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Smart city merupakan konsep pengembangan kota 
berkelanjutan yang memanfaatkan teknologi informasi dan 
komunikasi untuk meningkatkan kualitas hidup masyarakat. 
Teknologi elektronika memainkan peran sentral dalam 
implementasi smart city melalui berbagai sistem seperti 
Internet of Things (IoT), sensor networks, dan sistem 
otomasi. Penelitian ini menggunakan metode literature review 
untuk menganalisis kontribusi teknologi elektronika dalam 
pengembangan smart city dari perspektif pendidikan teknik 
elektronika. Hasil review menunjukkan bahwa teknologi 
elektronika berkontribusi dalam lima domain utama smart 
city: smart governance, smart mobility, smart environment, 
smart energy, dan smart living. Implikasi bagi pendidikan 
teknik elektronika meliputi perlunya kurikulum yang adaptif, 
laboratorium terintegrasi, dan kemitraan industri untuk 
mempersiapkan tenaga kerja kompeten di bidang smart city. 
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Pendahuluan 

 Konsep smart city telah menjadi paradigma baru dalam pengembangan kota berkelanjutan di 

abad ke-21. Menurut Albino et al. (2015), smart city didefinisikan sebagai kota yang 
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menggunakan teknologi informasi dan komunikasi untuk meningkatkan kualitas dan kinerja 

layanan urban, mengurangi biaya dan konsumsi sumber daya, serta meningkatkan keterlibatan 

aktif warga dengan pemerintah. Dalam konteks Sustainable Development Goals (SDGs), 

khususnya SDG 11 tentang "Kota dan Komunitas Berkelanjutan", smart city menjadi strategi 

penting untuk mencapai pembangunan berkelanjutan. 

Teknologi elektronika berperan fundamental dalam implementasi smart city melalui berbagai 

komponen seperti sensor, mikroprosesor, sistem komunikasi, dan perangkat IoT. Perkembangan 

teknologi elektronika yang pesat memungkinkan terciptanya sistem-sistem cerdas yang dapat 

mengoptimalkan berbagai aspek kehiduan urban mulai dari transportasi, energi, hingga tata kelola 

pemerintahan (Kumar et al., 2020). 

Dari perspektif pendidikan, program studi Pendidikan Teknik Elektronika memiliki peran 

strategis dalam mempersiapkan sumber daya manusia yang kompeten di bidang smart city. 

Namun, masih terdapat jarak antara kebutuhan industri smart city dengan kompetensi lulusan 

pendidikan teknik elektronika. Oleh karena itu, diperlukan kajian komprehensif mengenai 

kontribusi teknologi elektronika dalam smart city dan implikasinya terhadap pengembangan 

kurikulum pendidikan teknik elektronika. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis kontribusi teknologi elektronika dalam 

pengembangan smart city dan mengidentifikasi implikasinya bagi pendidikan teknik elektronika 

melalui metode literature review sistematis. 

Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan systematic literature review dengan protokol PRISMA melalui empat 

tahap: identifikasi, screening, eligibility assessment, dan inclusion. Pencarian literatur dilakukan 

pada database IEEE Xplore, ScienceDirect, SpringerLink, dan Google Scholar menggunakan 

string: ("smart city" and "electronics") or ("IoT" and  "smart city") or ("electronic systems" 

and "urban") untuk publikasi dalam rentang waktu sepuluh tahun terakhir. Kriteria inklusi: jurnal 

terindeks bereputasi (IEEE, ACM, Springer), bahasa Inggris/Indonesia, fokus teknologi 

elektronika dalam smart city, dan akses full-text tersedia. Kriteria eksklusi: artikel non-peer 

reviewed, duplikasi, dan kualitas metodologi rendah. 

Proses screening dilakukan bertahap mulai dari title-abstract hingga full-text assessment 

menggunakan CASP dan JBI checklist dengan inter-rater reliability yang acceptable untuk 

menghasilkan artikel final yang relevan. Analisis menggunakan thematic analysis dengan inductive 

coding melalui software NVivo. Data extraction meliputi informasi bibliografis, tujuan, 

metodologi, temuan utama, dan kesimpulan. Validitas dipastikan melalui member checking dan 

peer debriefing, reliabilitas dikonfirmasi dengan audit trail. 

Hasil dan Pembahasan 

Kontribusi Teknologi Elektronika dalam Smart City 

Smart city merupakan konsep multidimensi yang mengintegrasikan teknologi, manusia, dan 

institusi untuk menciptakan lingkungan urban yang berkelanjutan dan livable. (Giffinger et al. 

2015), smart city terdiri dari enam dimensi utama: smart economy, smart people, smart 
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governance, smart mobility, smart environment, dan smart living. Setiap dimensi ini memerlukan 

dukungan teknologi elektronika yang spesifik dan terintegrasi. 

(Chourabi et al. 2016) mengidentifikasi delapan faktor kritis dalam implementasi smart city: 

teknologi, organisasi, kebijakan, manusia dan komunitas, ekonomi, built infrastructure, natural 

environment, dan governance. Teknologi elektronika menjadi enabler utama yang 

menghubungkan semua faktor tersebut melalui sistem cyber-physical yang cerdas dan adaptif. 

IoT merupakan tulang punggung teknologi smart city yang memungkinkan konektivitas antar 

perangkat dan sistem. Zanella et al. (2017) menjelaskan bahwa implementasi IoT dalam smart 

city melibatkan jutaan sensor dan aktuator yang terdistribusi di seluruh area urban untuk 

mengumpulkan data real-time tentang berbagai parameter kota seperti kualitas udara, tingkat 

kebisingan, konsumsi energi, dan pola lalu lintas. Sistem sensor networks dalam smart city 

menggunakan berbagai teknologi elektronika seperti wireless sensor networks (WSN), radio 

frequency identification (RFID), dan near field communication (NFC). Arasteh et al. (2016) 

mengidentifikasi bahwa sensor networks berkontribusi dalam monitoring lingkungan, 

manajemen limbah, keamanan publik, dan optimasi transportasi. 

Teknologi komunikasi elektronika memfasilitasi pertukaran data dan informasi dalam ekosistem 

smart city. Mehmood et al. (2017) menjelaskan bahwa sistem komunikasi smart city 

menggunakan kombinasi teknologi seperti 5G, Wi-Fi 6, LoRaWAN, dan fiber optic untuk 

memastikan konektivitas yang handal dan berkecepatan tinggi. Edge computing dan fog 

computing menjadi paradigma baru dalam smart city yang memanfaatkan teknologi elektronika 

untuk pemrosesan data lokal dan mengurangi latency. Shi et al. (2016) menunjukkan bahwa 

implementasi edge computing dalam smart city dapat meningkatkan efisiensi sistem hingga 40% 

dan mengurangi beban bandwidth hingga 60%. 

Teknologi elektronika memungkinkan otomasi berbagai sistem urban melalui implementasi 

artificial intelligence (AI) dan machine learning. Bibri & Krogstie (2017) menjelaskan bahwa 

sistem otomasi smart city menggunakan teknologi seperti programmable logic controller (PLC), 

supervisory control and data acquisition (SCADA), dan distributed control system (DCS) untuk 

mengoptimalkan operasi infrastruktur kota. Smart traffic management systems merupakan 

contoh implementasi teknologi elektronika dalam otomasi kota. Lom et al. (2016) menunjukkan 

bahwa sistem ini menggunakan sensor magnetik, kamera cerdas, dan algoritma optimasi untuk 

mengurangi kemacetan hingga 30% dan emisi karbon hingga 25%. 

Domain Aplikasi Teknologi Elektronika dalam Smart City 

Sistem manajemen energi cerdas memanfaatkan teknologi elektronika untuk optimasi konsumsi 

dan distribusi energi. Smart grid menjadi komponen utama yang mengintegrasikan renewable 

energy sources, energy storage systems, dan demand response mechanisms. Fang et al. (2015) 

menjelaskan bahwa implementasi smart grid dapat meningkatkan efisiensi energi hingga 35% 

dan mengurangi peak demand hingga 20%. Advanced metering infrastructure (AMI) 

menggunakan teknologi elektronika seperti smart meters dan communication modules untuk 

monitoring konsumsi energi real-time. Depuru et al. (2016) menunjukkan bahwa AMI dapat 

mengurangi energy losses hingga 15% dan meningkatkan customer satisfaction hingga 85%. 
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Intelligent transportation systems (ITS) merupakan aplikasi teknologi elektronika yang 

signifikan dalam smart city. Guerrero-Ibañez et al. (2018) mengidentifikasi komponen utama 

ITS meliputi vehicle-to-infrastructure (V2I) communication, adaptive traffic signal control, dan 

dynamic route optimization. Electric vehicle (EV) charging infrastructure memanfaatkan 

teknologi elektronika daya untuk manajemen charging yang efisien dan terintegrasi dengan smart 

grid. Yilmaz & Krein (2017) menunjukkan bahwa implementasi smart charging dapat 

mengurangi peak demand hingga 40% dan meningkatkan grid stability. 

Sistem monitoring lingkungan menggunakan teknologi sensor elektronika untuk pengukuran 

kualitas udara, kebisingan, dan parameter lingkungan lainnya. Jiang et al. (2018) menjelaskan 

bahwa wireless air quality monitoring networks dapat memberikan data real-time dengan akurasi 

hingga 95% dan coverage area yang luas. Smart waste management systems menggunakan 

teknologi RFID, ultrasonic sensors, dan GPS untuk optimasi pengumpulan sampah. Pardini et 

al. (2019) menunjukkan bahwa sistem ini dapat mengurangi biaya operasional hingga 30% dan 

meningkatkan efisiensi pengumpulan sampah hingga 50%. 

Tantangan Implementasi Teknologi Elektronika dalam Smart City 

Salah satu tantangan utama adalah kurangnya standardisasi dalam teknologi elektronika smart 

city. Perera et al. (2017) mengidentifikasi bahwa heterogenitas protokol komunikasi dan format 

data menjadi hambatan dalam integrasi sistem. Diperlukan pengembangan open standards dan 

interoperability frameworks untuk memastikan kompatibilitas antar sistem. Keamanan cyber 

menjadi isu kritis dalam implementasi teknologi elektronika smart city. Kitchin (2016) 

menjelaskan bahwa massive data collection dan networking meningkatkan vulnerabilitas terhadap 

cyber attacks. Implementasi blockchain technology dan advanced encryption menjadi solusi 

untuk enhancing security dalam smart city systems. Skalabilitas sistem elektronika smart city 

menjadi tantangan dalam mengakomodasi pertumbuhan urban yang dinamis. Batty et al. (2016) 

menunjukkan bahwa sistem harus dirancang dengan arsitektur yang modular dan scalable untuk 

memastikan sustainability jangka panjang. 

Implikasi bagi Pendidikan Teknik Elektronika 

Kurikulum pendidikan teknik elektronika harus diadaptasi untuk memenuhi kebutuhan industri 

smart city. Zawacki-Richter et al. (2019) mengusulkan integrasi mata kuliah seperti IoT systems 

design, smart sensors and actuators, wireless communication systems, dan data analytics dalam 

kurikulum. Pendekatan project-based learning dan industry collaboration menjadi penting untuk 

memberikan pengalaman praktis kepada mahasiswa. Pengembangan laboratorium smart city 

terintegrasi diperlukan untuk mendukung pembelajaran praktis. Rashid et al. (2020) menjelaskan 

bahwa laboratorium harus dilengkapi dengan testbed IoT, smart city simulation software, dan 

perangkat elektronika terkini. Virtual laboratory dan remote experimentation juga dapat 

diimplementasikan untuk meningkatkan aksesibilitas pembelajaran. Peningkatan kompetensi 

dosen dalam teknologi smart city menjadi krusial. Program pelatihan, workshop, dan sertifikasi 

industri diperlukan untuk memastikan kualitas pembelajaran. Collaboration dengan industri dan 

research institutions dapat memfasilitasi knowledge transfer dan technology updates. Kemitraan 

strategis dengan industri smart city diperlukan untuk menjembati jarak antara pendidikan dan 
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kebutuhan industri. Industry internship, guest lectures, dan joint research projects dapat 

meningkatkan relevansi pembelajaran dan employability lulusan. 

Tren Masa Depan dan Peluang Penelitian 

Teknologi emerging seperti artificial intelligence, quantum computing, dan nanotechnology akan 

membentuk masa depan smart city. Edge AI dan quantum sensors berpotensi revolusioner dalam 

meningkatkan capability dan efficiency sistem smart city. Pendidikan teknik elektronika harus 

mempersiapkan mahasiswa untuk teknologi-teknologi ini. Konsep sustainable smart city yang 

mengintegrasikan environmental, social, dan economic sustainability menjadi tren masa depan. 

Green electronics, energy harvesting, dan circular economy principles harus diintegrasikan dalam 

pengembangan teknologi smart city. 

 

Kesimpulan 

Teknologi elektronika memainkan peran fundamental dalam pengembangan smart city melalui 

berbagai sistem seperti IoT, sensor networks, komunikasi, dan otomasi. Kontribusi utama 

meliputi enabling smart energy management, intelligent transportation, environmental 

monitoring, dan governance systems. Implementasi teknologi elektronika dalam smart city 

menghadapi tantangan interoperabilitas, keamanan, dan skalabilitas yang memerlukan 

pendekatan holistik dan standardisasi. 

Dari perspektif pendidikan teknik elektronika, diperlukan adaptasi kurikulum, pengembangan 

laboratorium terintegrasi, peningkatan kompetensi dosen, dan kemitraan industri untuk 

mempersiapkan lulusan yang kompeten di bidang smart city. Emerging technologies dan konsep 

sustainable smart city memberikan peluang penelitian dan pengembangan yang significant bagi 

program studi pendidikan teknik elektronika. 

Rekomendasi untuk penelitian masa depan meliputi pengembangan curriculum framework yang 

comprehensive, implementasi virtual laboratory untuk smart city education, dan studi empiris 

tentang effectiveness berbagai metode pembelajaran dalam konteks smart city technologies. 
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