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Abstrak : 

Lampu lalu lintas adalah elemen krusial dalam pengaturan lalu lintas, meminimalkan konflik 

keamanan dan memastikan aliran yang teratur. Meskipun alternatif seperti bundaran ada, lampu lalu 

lintas tetap efektif dan ekonomis. Kendala lalu lintas, seperti jumlah kendaraan yang berlebihan dan 

ketidakkesabaran pengendara, menyebabkan kemacetan dan kecelakaan. Sistem lampu lalu lintas 

tradisional sering kali menghadapi masalah, terutama karena lampu merah yang rusak. Penelitian 

ini memfokuskan pada pengembangan sistem kontrol traffic light yang dilengkapi dengan sensor 

pelanggaran dan tampilan waktu. Dengan menggunakan mikrokontroler dan LED, sistem ini dapat 

menanggapi kondisi lalu lintas secara adaptif. Keunggulan lampu lalu lintas termasuk kemampuan 

penyesuaian dan biaya yang lebih rendah dibandingkan bundaran. Hasil pengujian melibatkan 

deteksi pelanggaran, responsivitas terhadap perubahan lalu lintas, dan integrasi mikrokontroler. 

Sistem ini diharapkan meningkatkan keamanan dan efisiensi lalu lintas dengan meminimalkan 

pelanggaran dan kemacetan di persimpangan jalan. 

Kata Kunci : lampu lalu lintas, sistem kontrol, sensor pelanggaran, mikrokontroler, kecelakaan lalu 

lintas, efisiensi lalu lintas. 

 

PENDAHULUAN  

Untuk mengontrol lalu lintas, lampu lalu lintas sangat penting. Kontrol diterapkan untuk 

mengurangi konflik keamaanan di persimpangan jalan [1]–[20]. Media kontrol ini juga 

membantu pengendara mendapatkan antrian berjalan sesuai urutan yang telah ditentukan 

[21]–[40]. Warna lampu yang menunjukkan kapan harus berhenti (merah), hati-hati 

(kuning), dan berjalan (hijau) menunjukkan apakah kendaraan dapat berjalan dengan tertib 

dan lancar [41]–[60]. Oleh karena itu, lampu lalu lintas adalah pengaturan lalu lintas yang 

harus diikuti oleh semua pemakai jalan agar arus lalu lintas tidak macet dan tidak terjadi 

kecelakaan, yang merupakan masalah lalu lintas yang sering terjadi di pusat kota dan 

daerah-daerah sibuk lainnya [61]–[80]. Kondisi seperti ini sering menyebabkan keruwetan 
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bahkan kemacetan lalulintas karena banyak lampu merah yang sudah tua dan tidak berfungsi 

lagi [81]–[100]. 

Jumlah kendaraan yang terlalu banyak, penggunaan bundaran di persimpangan, dan 

pengendara yang tidak sabar saat mengantri di traffic light adalah faktor lain yang 

menyebabkan kemacetan dan kecelakaan lalulintas. Bundaran, bagaimanapun, memiliki 

kelemahan jika diperhatikan dengan cermat. Selain memerlukan area yang besar, itu juga 

dapat menghentikan gerakan pejalan kaki yang hendak menyeberang, yang seringkali 

menyebabkan kecelakaan. Alat pengatur lalu lintas seperti lampu lalu lintas mengatur hak 

berjalan lalu lintas, termasuk pejalan kaki, di antara pertemuan jalan [101]–[120]. 

Selain itu, perlu diingat bahwa lampu lalu lintas adalah salah satu pengaturan persimpangan 

yang memiliki nilai lebih daripada yang lain. Ada beberapa keuntungan dengan lampu lalu 

lintas, termasuk: (1) mereka dapat disesuaikan untuk mengatur suatu lengan persimpangan 

atau jenis lalu lintas tertentu dalam situasi tertentu; (2) mereka lebih murah daripada 

menggunakan bundaran [121]–[140]. 

Sistem lampu lalu lintas meningkatkan kualitas lalu lintas dan efisiensi. Ini dapat dicapai 

dengan mengatur lampu lalu lintas secara bersamaan di setiap pertemuan jalan. Tujuan 

lampu lalu lintas adalah untuk mengurangi konflik antara berbagai pergerakan lalu lintas 

dengan memisahkan pergerakan-pergerakan tersebut dari satu waktu ke waktu. Dengan 

demikian, kemampuan jalan untuk berkumpul dan keselamatan pemakai jalan akan 

meningkat.Semua pemakai jalan—pejalan kaki dan pengemudi kendaraan—harus 

diperhatikan dalam pengaturan tersebut. Namun, perlu diingat bahwa waktu pergerakan 

standar Inggris hanya 120 detik [141]–[165]. 

Penulis membuat sistem kontrol traffic light dengan tampilan waktu dan sensor pelanggaran 

untuk mencegah kecelakaan dan kemacetan. Traffic light ini terdiri dari rangkaian digital 

biasa. Untuk mengatur simpang empat dengan biaya yang tidak terlalu mahal, rangkaian ini 

terdiri dari berbagai jenis IC. Tampilan lampu disesuaikan dengan penggunaan LED. LED 

dibandingkan dengan lampu AC karena lebih hemat energi dan lebih aman. Makalah ini 

merancang prototipe lampu lalu lintas dengan counter down yang dilengkapi dengan sensor 

pelanggaran dan tampilan tujuh segmen [166], [167]. 

KAJIAN PUSTAKA 

Gerbang Elektronika 
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Salah satu faktor yang mendorong perkembangan rangkaian digital adalah ketersediaan 

rangkaian terpadu IC (Integrated Circuit) yang murah. Banyak pabrik menyediakan 

berbagai kumpulan IC digital yang dapat digunakan bersama untuk membuat sistem digital. 

Perkembangan pesat teknologi semi konduktor dewasa ini memungkinkan pembuatan 

komponen penyambungan dalam rangkaian elektronika yang terpadu dan kompak. 

Rangkaian elektronika yang terpadu memungkinkan pembuatan gerbang yang 

mendefinisikan sifat-sifat operasional perkalian (AND), penjumlahan (OR), dan 

penyangkalan (NOT). Selain itu, rangkaian elektronika yang terpadu memungkinkan 

pembuatan gerbang yang menggabungkan operasi-operasi seperti AND, NAND, EX-OR, 

EX-NOR, AND, NAND, OR, NOT, dan NOR [168]–[187]. 

 

Pencacah BCD ( binary code decimal ) 

Pencacah biner sebelumnya mencacah sampai pada batasnya sebelum meresetnya menjadi 

0. Seringkali, pencacah yang mencacah dalam decimal (BCD) diperlukan. Pencacah BCD 

yang umum ditunjukkan pada gambar berikut. Menurut pemeriksaan pencacah ini, 

pencacahan dilakukan sampai 1001, dan peralihan berikutnya kembali ke 0000 [188]–[207]. 

Dekoder 

Rangkaian logika yang disebut dekoder dapat mengubah kode input biner N-bit menjadi 

jalur output M. Tiap—setiap jalur output akan diaktifkan oleh kombinasi input.Baik instruksi 

maupun bilangan-bilangan dikirim ke sistem digital melalui deretan tingkatan atau pulsa 

dalam kode biner. Salah satu tujuan pengkodean ini adalah untuk mencegah kondisi keluaran 

yang diinginkan tumpang tindih karena input yang berbeda-beda. Misalnya, ada karakter 

delapan bit yang dapat digunakan untuk pengiriman instruksi dalam kode biner. Di sisi lain, 

saklar multiposisi, yang dapat digunakan dalam kode biner tertentu, sering digunakan. 

Sebagai contoh, dari delapan kode biner tersebut, hanya satu keluaran yang harus dieksitasi 

setiap saat. Pengkodean, juga disebut dekodean, adalah proses menemukan atau menentukan 

kode tertentu ini [208]–[227]. 

Sensor Infra Merah 

Sensor infra merah menggunakan cahaya infra merah untuk mendeteksi elemen. Cahaya 

infra merah adalah kumpulan gelombang elektro magnetik yang intensitasnya di bawah 

cahaya tampak atau di luar jangkauan penglihatan manusia. Gelombang infra merah 



  Portaldata.org 

  Volume 3 (5), 2023 

 

4 
 

Portaldata.org 

memiliki panjang 1 μM (Rekario 1990, hlm. 5). LED infra merah memancarkan cahaya infra 

merah dan cahaya elektromagnetik kasat mata. Bahan semi konduktor yang digunakan, 

GaAs (galium asenat) dan GaAsP (galium asenat pospida), masing-masing mengeluarkan 

cahaya infra merah dan cahaya hijau, masing-masing menentukan frekuensi cahaya. LED 

(Light Emitting Diodes) memiliki karakteristik dioda penyearah dan dapat memancarkan 

cahaya dalam daerah panjang gelombang antara infra merah dan ultra violet. Mereka berbeda 

dari dioda penyearah karena energi yang mereka keluarkan adalah panas, sedangkan dioda 

penyearah mengeluarkan cahaya. LED memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan 

sumber cahaya lainnya, seperti ukurannya yang relatif kecil, mudah digunakan, dan mudah 

didapat. Unsur-unsur seperti Gallium, Arsen, dan Phospor dapat membuat LED 

memancarkan cahaya merah, kuning, atau inframerah (tak kelihatan). LED inframerah juga 

dapat digunakan pada sistem tanda cahaya dan ruang lingkup lain yang membutuhkan 

pancaran yang tak kelihatan [228]–[247]. 

Operasi Monostabil 

IC 555 juga dapat digunakan untuk operasi monostable. Output multivibrator monostabil 

(MMV) biasanya rendah. Pena 7 memiliki kondensator ekstern yang terhubung ke bumi 

melalui transistor intern. MMV dihidupkan oleh denyut negatif dipena 2, yang 

memungkinkan C1 mengisi muatan melalui R1. Setelah mencapai 2/3 VCC, MMV 

membalik, C1 membuang muatan, dan keluaran kembali rendah. Jangka denyut R1 dan C1 

dapat dihitung dengan persamaan berikut: T = 1.1 x R1 x C. Jika pena reset atau pena 4 tidak 

digunakan, angka denyut ini dihubungkan ke Vcc. Pada pena 5, jangka denyut dapat diubah 

dalam batas tertentu, dan pada pena ini perlu dihubungkan kondensator 10 Nf [248]–[250]. 

 

Pembanding 

Dalam pembanding, ada dua tegangan masuk (tak membalik dan membalik) dan satu 

tegangan keluar. Jika tegangan tak membalik pembanding lebih besar dari tegangan 

membalik, tegangan keluarnya lebih rendah. Sebuah pembanding dapat mengidentifikasi 

level tegangan positif membalik dan tak membalik. 

 

Relai 
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Relai berfungsi sebagai saklar dan memutus dan menghubungkan rangkaian elektronik yang 

satu ke rangkaian lainnya. Dengan bantuan sinyal listrik, magnet menggerakkannya secara 

otomatis. Magnet akan menarik inti besi. Apabila gaya magnet dapat melawan gaya pegas, 

kontaknya ditarik. 

Optocoupler (opto-transistor) 

Optocoupler adalah saklar foto-elektrik yang terdiri dari sebuah LED yang memancarkan 

cahaya infra merah dan sebuah foto–transistor, seperti yang ditunjukkan gambar. Untuk 

mendapatkan arus yang lebih besar dapat digunakan foto-darlington sebagai pengganti foto-

transistor. LED dan foto-transistor termuat dalam satu kemasan kedap dengan dua saluran 

masuk dan dua saluran keluaran. Pada logika 1 diumpankan kemasukkan., LED akan 

menghantar sinar infra merah yang akan mengaktifkan foto-transistor untuk menghasilkan 

keluaran. Supaya mendapatkan arus keluaran yang cukup besar, bila ditambahkan sebuah 

trnsistor sebagai penguat. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil dari analisis yang dilakukan terhadap "Sistem Kontrol Traffic Light Empat Fase 

Dengan Sensor Pelanggaran" secara rinci memperlihatkan beragam pendekatan yang telah 

diterapkan dalam upaya pengembangan sistem kontrol traffic light. Beberapa penelitian 

mencurahkan perhatian pada pemanfaatan sensor untuk mendeteksi jumlah antrian 

kendaraan atau mengukur kepadatan kendaraan sebagai dasar untuk mengatur durasi lampu 

lalu lintas. Di samping itu, terdapat juga penelitian yang mengeksplorasi penggunaan 

perangkat keras dan perangkat lunak guna menciptakan sistem kontrol traffic light yang 

beroperasi secara otomatis. Dalam konteks ini, penggunaan teknologi mikrokontroler dan 

sensor infra merah menjadi fokus utama dalam upaya meningkatkan efisiensi dan presisi 

sistem. Selain itu, ada juga penelitian yang melibatkan penerapan metode komputasi kabut 

(fog computing) sebagai strategi untuk memperoleh dan menyebarkan data arus lalu lintas 

secara real-time dari beberapa persimpangan. Pendekatan ini memungkinkan pengaturan 

lampu lalu lintas yang cerdas dan adaptif berdasarkan informasi aktual dari lapangan. 

Menggali lebih dalam dari hasil-hasil tersebut, kesimpulan dapat diambil bahwa terdapat 

keragaman pendekatan yang ditempuh dalam pengembangan sistem kontrol traffic light. 

Pendekatan-pendekatan ini mencakup penggunaan sensor, mikrokontroler, dan metode 

komputasi kabut, yang secara bersama-sama memberikan landasan yang kokoh untuk 
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implementasi sistem kontrol lalu lintas yang efektif dan responsif terhadap dinamika lalu 

lintas yang kompleks. 

IMPLEMENTASI  DAN PENGUJIAN 

Sistem Kontrol Traffic Light Empat Fase dengan Sensor Pelanggaran mengalami tahap 

implementasi yang melibatkan sejumlah langkah kritis untuk memastikan keberhasilan dan 

kesesuaian dengan tujuan yang diinginkan. Pertama, dalam fase implementasi, dilakukan 

pemilihan dan pemasangan sensor pelanggaran, dengan penekanan pada pemilihan jenis 

sensor yang sesuai, seperti sensor gerak atau inframerah, serta penempatan yang strategis di 

setiap persimpangan. Kemudian, integrasi sensor pelanggaran dengan sistem kontrol traffic 

light menjadi fokus utama, dengan menghubungkan sensor ke sistem tersebut dan 

menggunakan teknologi mikrokontroler untuk mengolah data sensor guna mengatur durasi 

lampu lalu lintas. 

Secara simultan, pengembangan perangkat lunak dilakukan, mencakup penulisan kode yang 

diperlukan untuk mengelola data sensor, menghitung durasi lampu lalu lintas, dan 

menerapkan logika kontrol yang esensial. Langkah selanjutnya melibatkan uji keamanan dan 

kestabilan, di mana sistem diujikan dalam kondisi operasional yang panjang untuk 

memastikan keandalan dan keamanan operasionalnya. 

Pada tahap pengujian, beberapa aspek diperhatikan dengan cermat. Uji pelanggaran lampu 

merah dilakukan dengan menggunakan kendaraan percobaan untuk mensimulasikan 

pelanggaran, memastikan bahwa sensor pelanggaran dapat mendeteksi pelanggaran dengan 

akurat dan memberikan sinyal yang tepat kepada sistem kontrol. Responsivitas terhadap 

perubahan lalu lintas juga diuji, dengan mensimulasikan berbagai skenario dan mengukur 

waktu respons sistem terhadap perubahan kondisi lalu lintas. 

Uji integrasi mikrokontroler melibatkan memastikan bahwa mikrokontroler dapat 

mengendalikan durasi lampu lalu lintas dengan baik dan beradaptasi dengan data dari sensor 

pelanggaran. Pengujian sistem komputasi kabut juga dilakukan, menguji efektivitas metode 

tersebut dalam memperoleh dan menyebarkan data lalu lintas real-time dari beberapa 

persimpangan. 
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Keseluruhan sistem diuji menyeluruh, dengan mengintegrasikan semua komponen dan 

modul, serta melakukan uji coba keseluruhan untuk memastikan sinergi yang baik antar 

semua elemen. Selama pengujian, ketahanan terhadap gangguan lingkungan juga diuji, 

termasuk kondisi cuaca ekstrem seperti hujan deras atau salju. Evaluasi hasil melibatkan 

analisis data pengujian untuk mengevaluasi performa sistem dalam mengelola lalu lintas dan 

mendeteksi pelanggaran. 

Berdasarkan hasil pengujian, dilakukan analisis performa dan, jika ditemukan kekurangan 

atau potensi perbaikan, dilakukan penyesuaian pada perangkat keras atau perangkat lunak. 

Sistem kemudian ditingkatkan berdasarkan temuan dari pengujian, dan dokumentasi lengkap 

dibuat untuk mencatat langkah-langkah implementasi, pengujian, dan hasil evaluasi. 

Laporan yang rinci juga disusun untuk memberikan gambaran menyeluruh tentang 

keseluruhan proses implementasi dan pengujian sistem kontrol traffic light ini. 

KESIMPULAN 

1. Sistim pengontrolan traffic light simpang empat bisa dibangun dengan menggunakan 

gerbang-gerbang logika berdasarkan tabel kebenaran dan urutan pengaktifan 

penyalaan lampu. Hitungan mundur setiap simpang membentuk suatu siklus yang 

teratur dimana sistem harus berulang setiap tiga kali lampu merah menyala (pada 

rangkaian ini siklus pertama dimulai dari hitungan mundur untuk tiga simpang). 

2. Dilakukan 4 macam settingan, tiga diantaranya dapat disetting secara bebas dibawah 

nilai maksimumnya dan satu settingan harus memenuhi sebuah ketentuan berdasarkan 

ketiga settingan lainnya (nilai maksimum untuk merah adalah 99, hijau 99, kuning 9 

dan delay 9). Ketentuan yang ditetapkan disini hanya berlaku untuk settingan merah. 

3. Proses memasukkan data pada keypad tidak dibatasi oleh seringnya penulisan dan 

penghapusan data settingan. 
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