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ABSTRAK 

Nama   : Manto 

Program Studi   :Teknik Elektro 

Judul  : Perangkat Pengatur Timer Lampu Lalu Lintas   

  Berdasarkan Antrian Kendaraan 

 

Semakin bertambah banyaknya kendaraan membuat lalu lintas sekarang ini 

sangat padat terutama di kota-kota besar. Oleh karena itu dibutuhkan suatu 

perangkat yang dapat mengatur durasi nyala lampu lalu lintas secara otomatis 

berdasarkan kepadatan kendaraan per jalur. Pada skripsi ini dilakukan rancang 

bangun perangkat pengatur timer lampu lalu lintas berdasarkan antrian kendaraan 

yang bertujuan untuk mengontrol lalu lintas secara otomatis sesuai dengan 

kepadatan masing-masing jalur. Perangkat ini bekerja menggunakan Laser dan 

LDR sebagai sensor pendeteksi kepadatan lalu lintas serta mikrokontroler AVR 

ATMEGA 8535 yang diprogram dengan bahasa BASIC. Dari hasil pengujian 

pada miniatur perempatan jalan raya ditunjukkan bahwa perangkat mampu 

mengontrol timer lampu lalu lintas secara otomatis berdasarkan antrian kendaraan. 

Jika kendaraan yang terdeteksi melebihi panjang antrian yang ditentukan maka 

lampu lalu lintas akan berubah sesuai dengan perbandingan antara dua lajur yang 

searah.  

    

Kata kunci:  

Timer lampu lalu lintas, Laser, LDR, Mikrokontroller ATMEGA 8535 
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ABSTRACT 
 

Name               : Manto  

Study Program  : Electrical Engineering 

Title               : The Traffic Light Controller Device Based On Vehicles’ Queue  

 

As the number of vehicles increase, traffic nowadays are very heavy, 

especially in big cities. Therefore, a device to control the time duration of traffic 

lights automatically based on the density of vehicles driven per lane is needed. 

According to this requirement, this final project introduce the design of traffic 

light time controller device based on vehicle’s queue in order to control the traffic 

automatically in accordance with the heaviness of traffic per lane. This device is 

constructed by using laser and LDR as a traffic density detection sensor. Based on 

this traffic density data, the time duration of traffic light will be controlled by a 

microcontroller ATMEGA 8535 by using software programmed by BASIC 

language. From the test results on miniature highway intersections it is shown that 

the device is able to control the traffic light timer automatically based on the 

queue of vehicles. If a vehicle were detected exceeding a specified predefined 

length of the queue, the time duration of traffic lights will change according to the 

comparison between two lanes of same direction. 

 

Key words:  

Timer traffic lights, Laser, LDR, Microcontroller ATMEGA 8535 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 LATAR BELAKANG  

Pada era modern sekarang ini perkembangan teknologi transportasi semakin 

hari semakin pesat baik dari sisi kualitas maupun kuantitas menyebabkan 

pengguna alat-alat transportasi bebas memilih alat transportasi yang sesuai 

kondisi dan kebutuhan diantaranya kendaraan bermotor. Salah satu sarana 

teknologi transportasi kendaraan bermotor adalah jalan raya.  

Beberapa tahun belakangan ini sering terjadi kemacetan yang parah 

terutama di kota-kota besar, ini disebabkan jumlah kendaraan yang semakin tinggi 

dan jumlah jalan yang tidak memadai. Oleh karena itu fungsi lampu lalu lintas 

menjadi sangat penting.  

Untuk mengatur lalu lintas di setiap tempat seperti pertigaan, perempatan,  

maupun perlimaan diperlukan alat pengaturan lalu lintas yang sering disebut 

traffic light. Namun demikian, kendati telah digunakan lampu lalu lintas 

seringkali ada kalanya arus lalu lintas tidak merata, artinya pada arah-arah tertentu 

terjadi kepadatan yang sangat tinggi, sedangkan tidak untuk arah yang lain. 

Walaupun demikian durasi timer lampu lalu lintas seringkali tetap sehingga arus 

lalu lintas pada arah yang padat akan semakin padat. Oleh karena itu diperlukan 

suatu alat yang dapat mendeteksi kepadatan lalu lintas untuk mengontrol timer 

lampu lalu lintas secara otomatis. Terpicu oleh masalah tersebut, dalam skripsi ini 

dilakukan rancang bangun perangkat yang dapat mendeteksi kepadatan lalu lintas 

sekaligus mengatur timer lampu lalu lintas berdasarkan panjang antrian 

kendaraan. Dengan pengembangan lebih lanjut diharapkan nantinya alat dapat 

dimanfaatkan untuk membantu mengatur timer lampu lalu lintas di perempatan 

jalan raya. 

1.2 PERUMUSAN MASALAH 

1. Menentukan mekanisme pengaturan timer yang akan dibuat sesuai 

dengan prosedur yang disepakati yang mengacu pada kepadatan jalan. 

2. Menentukan sumber cahaya dan sensor yang digunakan serta  posisi 

peletakannya. 
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3. Menentukan algoritma dan pemrograman Mikrokontroller ATMEGA 

8535. 

1.3 TUJUAN  

Tujuan penyusunan skripsi ini adalah membuat suatu perangkat pengatur 

timer lampu lalu lintas berdasarkan antrian kendaraan yang mampu 

mengatur durasi lampu lalu lintas secara otomatis. Perangkat bekerja dengan 

memanfaatkan sumber cahaya Laser serta sensor LDR. 

1.4 BATASAN MASALAH 

Karena beberapa kendala yang dihadapi, sehingga penelitian dibatasi pada :    

1. Untuk mendeteksi antrian kendaraan digunakan sensor yang terdiri dari 

Laser dan LDR.  

2. Penempatan sensor diposisikan saling berhadapan pada bahu jalan 

sebanyak dua pasang pada setiap lajur.  

3. Sensor aktif dan pengaturannya ditentukan oleh Mikrokontroller 

ATMEGA 8535 

4. Pengujian perangkat dilakukan pada miniatur perempatan jalan raya 

dengan lajur searah yang saling tegak lurus.  

1.5 METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam menyelesakan skripsi ini dibagi dalam langkah-langkah sebagai 

berikut: 

1. Mempelajari mekanisme pengaturan durasi lampu lalu lintas yang 

digunakan di jalan raya. 

2. Mempelajari sumber cahaya dan sensor yang sesuai, serta posisi yang 

tepat. 

3. Melakukan pengujian pada miniatur jalan raya dengan jalan: lebar 12 

cm dan panjang 30 cm. 

4. Melakukan perancangan miniatur modul lalu lintas sesuai dengan 

kebutuhan pengujian. 

5. Mempelajari pemilihan mikrokontroller dan bahasa apa yang paling 

mudah untuk digunakan. 

1.6 SISTEMATIKA PENULISAN 

Skripsi ini disusun dari beberapa bab dengan susunan sebagai berikut : 
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1. BAB I: Pendahuluan 

Membahas mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan, 

batasan masalah, metodologi dan sistematika pembahasan. 

2. BAB II: Landasan Teori 

Membahas tentang teori penunjang yang akan digunakan pada proses 

perancangan dan realisasi. 

3. BAB III: Rancang bangun perangkat pengatur timer lampu lalu lintas 

berdasarkan antrian kendaraan. 

Membahas mengenai tahapan-tahapan perancangan yang dilakukan dan 

proses pengerjaan alat yang dibuat. 

4. BAB IV: Pengujian perangkat pengatur timer lampu lalu lintas 

berdasarkan antrian kendaraan. 

Bagian ini berisi pengujian dan analisa terhadap alat yang dibuat. 

5. BAB V: Kesimpulan 

Bagian ini berisi kesimpulan yang merupakan pernyataan singkat yang 

menggambarkan isi dari skripsi. 

• Daftar Pustaka 

• Lampiran 

 

 

 

 

 

 

Perangkat pengatur..., Manto, FT UI, 2010



 4 Universitas Indonesia 

BAB 2 

LANDASAN TEORI 

 

2.1. Lalu Lintas 

Lalu Lintas di dalam Undang-undang no 22 Tahun 2009 tentang lalu lintas 

dan angkutan jalan
 
didefinisikan sebagai gerak kendaraan dan orang di ruang lalu 

lintas jalan, sedangkan ruang lalu lintas jalan adalah prasarana yang 

diperuntukkan bagi gerak pindah kendaraan, orang, dan/atau barang yang berupa 

jalan dan fasilitas pendukung. Untuk mengendalikan pergerakan orang dan atau 

kendaraan agar bisa berjalan dengan lancar dan aman diperlukan perangkat 

peraturan perundangan yang sebagai dasar dalam hal ini Undang-undang No 22 

tahun 2009 tentang lalu lintas dan angkutan jalan [1].   

Hubungan antara besarnya arus/volume lalu lintas dengan kecepatan (dalam 

hal ini kecepatan sesaat) dengan kepadatan lalu lintas adalah sebagai berikut: 

a. Hubungan kecepatan dan kepadatan adalah linier yang berarti bahwa 

semakin tinggi kecepatan lalu lintas dibutuhkan ruang bebas yang lebih 

besar antar kendaraan yang mengakibatkan jumlah kendaraan perkilometer 

menjadi lebih kecil. 

b. Hubungan kecepatan dan arus adalah parabolik yang menunjukkan bahwa 

semakin besar arus kecepatan akan turun sampai suatu titik yang menjadi 

puncak parabola tercapai kapasitas setelah itu kecepatan akan semakin 

rendah lagi dan arus juga akan semakin mengecil. 

c. Hubungan antara arus dengan kepadatan juga parabolik semakin tinggi 

kepadatan arus akan semakin tinggi sampai suatu titik di mana kapasitas 

terjadi, setelah itu semakin padat, maka arus akan semakin kecil. 

Kemacetan lalulintas biasanya meningkat sesuai dengan meningkatnya 

mobilitas manusia pengguna transportasi, terutama pada saat-saat sibuk. 

Kemacetan lalu lintas terjadi karena berbagai sebab diantaranya disebabkan oleh 

kelemahan sistem pegaturan lampu lalu lintas, banyaknya persimpangan jalan, 

banyaknya kendaraan yang turun ke jalan, musim, kondisi jalan, dan kapasitas  
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jalan yang tidak memadai seiring dengan bertambahnya kendaraan secara 

signifikan.  

Berbagai usaha untuk menanggulangi kemacetan lalu lintas yang dilakukan, 

diantaranya dengan penambahan sarana jalan, pembangunan jalan tol, jalan 

layang, terowongan, sistem pengaturan lampu ATCS (Area Traffic Control 

System), dan lain-lain. Untuk mengatur lalu lintas yang sangat padat dibutuhkan 

rambu-rambu dan petugas kepolisian yang berjaga. Lampu lalu lintas merupakan 

alat yang mengatur pergerakan lalu lintas di persimpangan jalan, melalui pemisah 

waktu untuk berbagai arah pergerakan yang saling berpotongan. Lampu lalu lintas 

dapat memberikan keuntungan bagi peningkatan keamanan lalu lintas, 

mengurangi kemacetan dan memberikan keamanan bagi pengguna penyeberang 

jalan. Setiap lampu lalu lintas terdiri dari 3 warna yaitu merah, kuning, dan hijau 

dengan perincian sebagai berikut: 

1. Lampu menyala merah : waktu yang diperuntukkan bagi pergerakan 

kendaraan untuk berhenti dan diperuntukkan bagi pejalan kaki untuk 

menyeberang jalan. 

2. Lampu menyala kuning: waktu yang diperlukan untuk memberikan 

peringatan kepada pengemudi bahwa nyala lampu akan berganti. 

3. Lampu menyala hijau: waktu yang di peruntukkan bagi pengendara untuk 

melewati persimpangan. 

Tujuan diterapkannya pengaturan lampu lalu lintas adalah sebagai berikut: 

1. Menciptakan pergerakan-pergerakan dan hak berjalan secara bergantian 

dan teratur, sehingga meningkatkan daya dukung pertemuan jalan dalam 

melayani arus lalu lintas. 

2. Hirarki rute bisa dilaksanakan : rute utama diusahakan untuk mengalami 

kelambatan (delay) minimal. 

3. Mengurangi terjadinya kecelakaan dan kelambatan lalu lintas.  

4. Memberikan mekanisme pengaturan lalu lintas yang lebih efektif dan 

murah dibandingkan pengaturan manual. 
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Tujuan tersebut dapat terlaksana apabila realitanya di jalan terlaksana dengan baik 

tanpa hambatan. Tetapi kenyataannya bahwa sering terjadi arus lalu lintas yang 

tidak merata, di satu arah sangat padat dan arah lainnya lenggang atau tidak padat.  

Oleh karena itu dipikirkan untuk mengatasi hal tersebut dengan melakukan 

rancang bangun perangkat yang dapat mengatur timer lampu lalu lintas 

berdasarkan panjang antrian kendaraan. Timer inilah yang nanti akan dapat 

mengatur perubahan lampu lalu lintas sesuai dengan kepadatan masing-masing 

jalan. 

 

2.2 Laser 

 Laser (singkatan dari bahasa Inggris: Light Amplification by Stimulated 

Emission of Radiation) merupakan mekanisme suatu alat yang memancarkan 

radiasi elektromagnetik melalui proses pancaran terstimulasi. Salah satu 

keistimewaan dari laser adalah sifatnya yang tidak menyebar sehingga dapat 

digunakan untuk keperluan pengukuran pada jarak jauh. Pada teknologi laser, 

cahaya yang dihasilkan mempunyai karakteristik tersendiri yaitu, monokromatik 

(satu panjang gelombang yang spesifik), koheren, dan menuju satu arah yang 

sama atau konvergen. Pancaran laser biasanya tunggal, memancarkan foton dalam 

pancaran koheren. Karena sifat-sifat tersebut, laser sangat diminati untuk 

beberapa aplikasi. Di antaranya, laser dapat ditangkap oleh detektor yang 

posisinya relatif jauh karena sifatnya yang tidak menyebar. Laser dapat digunakan 

untuk merubah tahanan dari LDR dengan cara menembakkan sinar laser tepat 

mengenai permukaan sensor LDR. 

 

2.3 LDR ( Light Dependent Resistors  )  

LDR atau Light Dependent Resistor adalah salah satu jenis resistor variabel 

yang nilai hambatannya dipengaruhi oleh cahaya yang diterimanya atau dengan 

kata lain terjadi perubahan tingkat kecerahan cahaya. LDR dibuat dari Cadmium 

Sulfida yang peka terhadap cahaya. Resistansi LDR berubah seiring dengan 

perubahan intensitas cahaya yang mengenainya. Tanpa dikenai cahaya resistansi 

LDR sekitar 10MΩ sedangkan jika terkena cahaya menjadi  ≤ 1KΩ. Energi dari 
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cahaya yang jatuh menyebabkan lebih banyak muatan yang dilepas atau arus 

listrik meningkat. Artinya bahwa resistansi bahan mengalami penurunan karena 

saat cahaya menerangi LDR, foton akan menabrak ikatan Cadmium Sulfida dan 

melepaskan elektron. Semakin besar intensitas cahaya yang datang, semakin 

banyak elektron yang terlepas dari ikatan, akibatnya hambatan LDR akan turun 

saat cahaya meneranginya. Gambar 2.1 dibawah ini adalah lambang dan simbol 

dari sebuah LDR [2]. 

 

Gambar 2.1 Lambang dan simbol LDR[3]  

 

2.4 IC Komparator LM 311 

Komparator merupakan rangkaian elektronik yang akan membandingkan 

suatu input dengan referensi tertentu untuk menghasilkan output berupa dua nilai 

(high dan low). Suatu komparator mempunyai dua masukan yang terdiri dari 

tegangan acuan (V���������) dan tegangan masukan (���) serta satu tegangan  

ouput (�	
�). Dalam operasinya IC LM311 akan mempunyai sebuah keluaran 

konstan yang bernilai “low” saat Vin lebih besar dari Vref dan “high” saat Vin 

lebih kecil dari Vref atau sebaliknya. Nilai low dan high tersebut akan ditentukan 

oleh desain dari komparator itu sendiri. Keadaan output ini disebut sebagai 

karakteristik output komparator.  
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Gambar 2.2 menunjukkan sebuah komparator sederhana

komparator LM 311. IC 

linier dari Op-Amp.  

Gambar 2.2

 

Keluaran pembanding hanya dapat mempunyai dua nilai, misal 0 V dan 5 V 

saja. Pembanding mempunyai dua masukan, yaitu masukan pembalik (

masukan tak membalik (+).

masukan pembalik (-) dan tegangan sinyal yang dimasukkan pada masukan tak 

membalik (+) sedikit lebih tinggi dari tegangan referensi, maka tegangan 

keluarannya akan tinggi mendekati tegangan VCC. Rangkaian ini disebu

komparator tak membalik (

yang digunakan adalah masukan tak membalik (+) dan tegangan sinyal yang 

dimasukkan pada masukan membalik (

referensi maka tegangan keluaranny

disebut komparator membalik (

ketelitian dalam melakukan komparasi

 

2.5 IC Regulator 

Untuk memperoleh suatu catu daya dengan nilai keluaran yang tetap, maka 

dapat digunakan sebuah IC 
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menunjukkan sebuah komparator sederhana, yaitu IC 

komparator LM 311. IC Komparator ini merupakan salah satu pengunaan tak 

 

Gambar 2.2 Konfigurasi Pin LM 311 [4]. 

Keluaran pembanding hanya dapat mempunyai dua nilai, misal 0 V dan 5 V 

saja. Pembanding mempunyai dua masukan, yaitu masukan pembalik (

masukan tak membalik (+). Jika tegangan referensi yang digunakan adalah 

) dan tegangan sinyal yang dimasukkan pada masukan tak 

membalik (+) sedikit lebih tinggi dari tegangan referensi, maka tegangan 

keluarannya akan tinggi mendekati tegangan VCC. Rangkaian ini disebu

komparator tak membalik (non-inverting comparator). Jika tegangan referensi 

yang digunakan adalah masukan tak membalik (+) dan tegangan sinyal yang 

dimasukkan pada masukan membalik (-) sedikit lebih tinggi dari tegangan 

referensi maka tegangan keluarannya akan medekati ground. Rangkaian ini 

disebut komparator membalik (inverting komparator) dengan pertimbangan 

ketelitian dalam melakukan komparasi.  

Untuk memperoleh suatu catu daya dengan nilai keluaran yang tetap, maka 

dapat digunakan sebuah IC regulator 78xx untuk catu daya positif dan IC 
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, yaitu IC 

engunaan tak 

Keluaran pembanding hanya dapat mempunyai dua nilai, misal 0 V dan 5 V 

saja. Pembanding mempunyai dua masukan, yaitu masukan pembalik (-) dan 

tegangan referensi yang digunakan adalah 

) dan tegangan sinyal yang dimasukkan pada masukan tak 

membalik (+) sedikit lebih tinggi dari tegangan referensi, maka tegangan 

keluarannya akan tinggi mendekati tegangan VCC. Rangkaian ini disebut 

). Jika tegangan referensi 

yang digunakan adalah masukan tak membalik (+) dan tegangan sinyal yang 

) sedikit lebih tinggi dari tegangan 

a akan medekati ground. Rangkaian ini 

) dengan pertimbangan 

Untuk memperoleh suatu catu daya dengan nilai keluaran yang tetap, maka 

78xx untuk catu daya positif dan IC 
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regulator 79xx untuk catu daya negatif. (xx adalah nilai tegangan yang 

dikeluarkan dari regulator

78XX sebagai regulator tegangan tetap positif dan seri 

regulator untuk tegangan tetap negatif. Bahkan komponen ini biasanya sudah 

dilengkapi dengan pembatas arus (

(thermal shutdown). Komponen ini 

beberapa komponen saja sudah dapat menjadi rangkaian catu daya yang ter

regulasi dengan baik.  

Sebagai ilustrasi, 

7809 regulator tegangan 

tetap ada juga IC regulator yang tegangannya dapat diatur. 

regulator dengan IC tersebut bisa bekerja, tengangan input harus lebih besar dari 

tegangan output regulat

yang direkomendasikan ada di dalam datasheet komponen tersebut. Pemakaian 

heatshink (aluminium pendingin) dianjurkan jika komponen ini dipakai untuk 

men-catu arus yang besar. 

dilewati arus mencapai 1 A. 

regulator 78xx yang memiliki 3 pin antara lain 

 

Gambar 2.3 
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regulator 79xx untuk catu daya negatif. (xx adalah nilai tegangan yang 

regulator tersebut.) Saat ini sudah banyak dikenal komponen seri 

sebagai regulator tegangan tetap positif dan seri 79XX yang merupakan 

regulator untuk tegangan tetap negatif. Bahkan komponen ini biasanya sudah 

dilengkapi dengan pembatas arus (current limiter) dan juga pembatas suhu 

). Komponen ini memiliki tiga pin dan dengan menambah 

beberapa komponen saja sudah dapat menjadi rangkaian catu daya yang ter

 7805 adalah regulator untuk mendapat tegangan 5 volt, 

regulator tegangan 9 volt dan seterusnya. Selain dari regulator tegangan 

tetap ada juga IC regulator yang tegangannya dapat diatur. Supaya rangkaian 

regulator dengan IC tersebut bisa bekerja, tengangan input harus lebih besar dari 

tegangan output regulatornya. Biasanya perbedaan tegangan Vin terhadap V

yang direkomendasikan ada di dalam datasheet komponen tersebut. Pemakaian 

(aluminium pendingin) dianjurkan jika komponen ini dipakai untuk 

catu arus yang besar. Pada datasheet, komponen seperti ini maksimum bisa 

dilewati arus mencapai 1 A. Gambar 2.3 menunjukkan rangkaian dalam IC 

regulator 78xx yang memiliki 3 pin antara lain input, output dan ground

Gambar 2.3  Regulator dengan IC 78XX [5] 
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regulator 79xx untuk catu daya negatif. (xx adalah nilai tegangan yang 

t ini sudah banyak dikenal komponen seri 

yang merupakan 

regulator untuk tegangan tetap negatif. Bahkan komponen ini biasanya sudah 

pembatas suhu 

tiga pin dan dengan menambah 

beberapa komponen saja sudah dapat menjadi rangkaian catu daya yang ter-

7805 adalah regulator untuk mendapat tegangan 5 volt, 

volt dan seterusnya. Selain dari regulator tegangan 

upaya rangkaian 

regulator dengan IC tersebut bisa bekerja, tengangan input harus lebih besar dari 

terhadap Vout 

yang direkomendasikan ada di dalam datasheet komponen tersebut. Pemakaian 

(aluminium pendingin) dianjurkan jika komponen ini dipakai untuk 

erti ini maksimum bisa 

Gambar 2.3 menunjukkan rangkaian dalam IC 

ground. 

 

Perangkat pengatur..., Manto, FT UI, 2010



10 

 

   Universitas Indonesia 

 

 

2.6 Mikrokontroler ATMEGA 8535 

Mikrokontroler adalah suatu keping IC dimana terdapat mikroprosesor dan 

memori program (ROM) serta memori serbaguna (RAM) yang berfungsi sebagai 

pengontrol rangkaian elektronik, bahkan ada beberapa jenis mikrokontroler yang 

memiliki fasilitas ADC, PLL, EEPROM dalam satu kemasan. Penggunaan 

mikrokontroler dalam bidang kontrol sangat luas dan populer.  

Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard’s Risc prosesor) memiliki arsitektur 

RISC 8 bit, di mana semua instruksi dikemas dalam kode 16-bit (16-bits word) 

dan sebagian besar instruksi dieksekusi dalam 1 (satu) siklus clock, berbeda 

dengan instruksi MCS 51 yang membutuhkan 12 siklus clock. AVR berteknologi 

RISC (Reduced Instruction Set Computing), sedangkan seri MCS 51 berteknologi 

CISC (Complex Instruction Set Computing). Secara umum, AVR dapat 

dikelompokkan menjadi 4 kelas, yaitu keluarga ATtiny, keluarga AT90Sxx, 

keluarga ATMega dan AT86RFxx. Pada dasarnya yang membedakan masing – 

masing kelas adalah memori, peripheral, dan fungsinya. Dari segi arsitektur dan 

instruksi yang digunakan, mereka bisa dikatakan hampir sama. Oleh karena itu, 

dipergunakan salah satu AVR produk Atmel, yaitu ATMega8535. Selain mudah 

didapatkan dan lebih murah ATMega8535 juga memiliki fasilitas yang lengkap. 

Untuk tipe AVR ada 3 jenis yaitu AT Tiny, AVR klasik, AT Mega. Perbedaannya 

hanya pada fasilitas dan I/O yang tersedia serta fasilitas lain seperti ADC, 

EEPROM dan lain sebagainya. Salah satu contohnya adalah AT Mega 8535. 

Memiliki teknologi RISC dengan kecepatan maksimal 16 MHz membuat 

ATMega8535 lebih cepat bila dibandingkan dengan varian MCS 51. Dengan 

fasilitas yang lengkap tersebut menjadikan ATMega8535 sebagai mikrokontroler 

yang powerfull [6].  

 Untuk memprogram mikrokontroler dapat menggunakan bahasa assembler 

atau bahasa tingkat tinggi yaitu bahasa C. Bahasa yang digunakan memiliki 

keunggulan tersendiri, untuk bahasa assembler dapat diminimalisasi penggunaan 

memori program sedangkan dengan bahasa C menawarkan kecepatan dalam 

pembuatan program. Untuk bahasa assembler dapat ditulis dengan menggunakan 

text editor setelah itu dapat dikompilasi dengan tool tertentu misalnya asm51 
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untuk MCS51 dan AVR Studio untuk AVR. Pada Gambar 2.4 menunjukkan 

bentuk fisik dari mikrokontroler ATMEGA 8535. 

 

 

Gambar 2.4 IC Mikrokontroller ATMEGA 8535 

 

2.6.1. Arsitektur CPU ATMEGA 8535  

Fungsi utama CPU adalah memastikan pengeksekusian instruksi dilakukan 

dengan benar. Oleh karena itu CPU harus dapat mengakses memori, melakukan 

kalkulasi, mengontrol peripheral dan menangani interupsi. Ada 32 buah general 

purpose register yang membantu ALU bekerja. Untuk operasi aritmatika dan 

logika, operand berasal dari dua buah general register dan hasil operasi ditulis 

kembali ke register. Status dan kontrol berfungsi untuk menyimpan instruksi 

aritmatika yang baru saja dieksekusi. Informasi ini berguna untuk mengubah alur 

program saat mengeksekusi operasi kondisional. Instruksi diambil dari flash 

memori. Setiap byte flash memori memiliki alamat masing-masing. Alamat 

instruksi yang akan dieksekusi senantiasa disimpan program counter. Ketika 

terjadi interupsi atau pemanggilan rutin biasa, alamat di program counter 

disimpan terlebih dahulu di stack. Alamat interupsi atau rutin kemudian ditulis ke 

program counter, instruksi kemudian dijemput dan dieksekusi. Ketika CPU telah 

selesai mengeksekusi ruitn interupsi atau rutin biasa, alamat yang ada di stack 

dibaca dan ditulis kembali ke program counter[7].  
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2.6.2 Program Memori  

  ATmega8535 berisi 8K byte dalam flash program memori 

untuk penyimpanan program. Karena semua instruksi AVR adalah 16 atau 32 bit 

lebar, Flash disusun sebagai 4K x 16. Untuk keamanan perangkat lunak, Flash 

ruang Program memori dibagi menjadi dua bagian, bagian Boot Program dan 

Aplikasi bagian Program. Memori Flash memiliki ketahanan minimal 10.000 

menulis / menghapus siklus. ATmega8535 memiliki Program Counter (PC) 

sebanyak 12 bit yang luas sehingga dapat menangani program 4K 

dari lokasi memori.  

2.6.3. SRAM Data Memori  

Mikrokontroler ATMEGA 8535 ini memiliki 608 Data lokasi alamat 

Memori File Register, I / O Memori, dan internal data SRAM. 96 pertama lokasi 

alamat Berkas Pendaftaran dan I / O Memori, dan 512 berikutnya lokasi alamat 

data internal SRAM. Lima mode pengalamatan yang berbeda untuk memori data 

meliputi: Langsung, tidak langsung dengan Pemindahan, Tidak langsung, tidak 

langsung dengan Pre-penurunan, dan tidak langsung dengan Post-kenaikan. 

Dalam File Register, register R26 ke R31 fitur register penunjuk pengalamatan 

tidak langsung. Ke-32 register tujuan umum bekerja, 64 I / O Register, dan 512 

byte internal data SRAM pada ATmega8535 semuanya dapat diakses melalui 

semua pengalamatan mode.  

2.6.4. EEPROM Data Memori  

ATmega8535 berisi 512 byte memori EEPROM data. Hal ini disusun 

sebagai data terpisah ruang, di mana byte tunggal dapat dibaca dan ditulis. 

EEPROM ini memiliki sebuah ketahanan minimal 100.000 menulis / menghapus 

siklus. Akses antara EEPROM dan CPU yang dijelaskan berikut ini, menentukan 

EEPROM Address Register, EEPROM Data Register, dan EEPROM Control 

Register. 

2.6.5. I/O Port  

Atmega 8535 memiliki 32 buah pin I/O. melalui pin I/O inilah Atmega 8535 

berinteraksi dengan sistem lain. Semua bit register dan referensi dalam bagian ini 

ditulis dalam bentuk umum. Sebuah huruf kecil "x" mewakili huruf penomoran 
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untuk pelabuhan, dan huruf kecil "n" mewakili nomor bit. Namun, bila  

menggunakan bit register atau mendefinisikan dalam sebuah program, bentuk 

yang tepat harus digunakan. Sebagai contoh, PORTB3 untuk bit no. 3 di Port B, di 

sini didokumentasikan umumnya sebagai PORTxn. Tiga I / O lokasi alamat 

memori yang dialokasikan untuk setiap port, masing-masing untuk Data Daftar - 

PORTx, Arah Data Pendaftaran - DDRx, dan Port Input Pins - PINx.  

Setiap pin port terdiri dari tiga bit register: DDxn, PORTxn, dan PINxn. 

Seperti yang ditunjukkan pada "Register Deskripsi untuk I / O- Port", bit-bit 

DDxn diakses di DDRx I / O address, bit-bit PORTxn di PORTx I / O alamat, dan 

bit PINxn di yang PINx I / O alamat. Bit DDxn dalam Daftar DDRx memilih arah 

pin ini. Jika DDxn ditulis logika satu, Pxn dikonfigurasi sebagai pin output. Jika 

DDxn ditulis logika nol, Pxn dikonfigurasi sebagai pin input. Jika PORTxn ditulis 

satu logika ketika pin dikonfigurasi sebagai pin masukan, pull-up resistor 

diaktifkan. Untuk mengaktifkan resistor pull-up off, PORTxn harus ditulis logika 

nol atau pin harus dikonfigurasi sebagai pin output. Jika PORTxn ditulis logika 

satu ketika pin dikonfigurasi sebagai pin output, pin port didorong tinggi (satu). 

Jika PORTxn ditulis logika nol ketika pin dikonfigurasi sebagai pin output, pin 

port didorong rendah (nol). Pengguna harus menggunakan baik tri-state ({DDxn, 

PORTxn} = 0b00) atau keadaan output tinggi ({DDxn, PORTxn} = 0b10) sebagai 

langkah menengah [8].  

        

  

       

Perangkat pengatur..., Manto, FT UI, 2010



 

 

 14 Universitas Indonesia 

BAB 3 

RANCANG BANGUN PERANGKAT PENGATUR TIMER LAMPU LALU 

LINTAS BERDASARKAN ANTRIAN KENDARAAN 

   

3.1. Prinsip Kerja Sistem  

Prinsip kerja dari Perangkat Pengaturan Timer Lampu Lalu Lintas 

Berdasarkan Antrian Kendaraan diawali dengan sensor yang berfungsi mendeteksi 

jumlah kendaraan saat berhenti atau melintasi sensor dan laser, sehingga dapat di 

ketahui atau di identifikasi tingkat kepadatan lalu lintas. Sensor ini sangat peka 

terhadap cahaya, jadi saat sensor terhalang sesaat oleh benda yang bergerak maka 

counter akan menghitung, tetapi apabila sensor terhalang oleh benda yang tidak 

bergerak dan menghalangi laser mengenai sensor, maka counter akan berhenti 

menghitung sampai benda tersebut bergerak atau tidak menghalangi laser 

mengenai sensor. Kepadatan lalu lintas dapat diketahui pada saat kendaraan 

melewati sensor tersebut, melalui mekanisme penghitungan oleh counter akan 

menghitung hingga batas jumlah maksimum yang ditentukan. Jika kendaraan 

tidak ada yang lewat maka counter akan berhenti menghitung. Kepadatan akan 

diketahui oleh nilai counter yang terlihat selama waktu yang tidak ditentukan dan 

lampu lalu lintas akan otomatis berubah dari hijau ke merah atau dari merah ke 

hijau. Semakin banyak nilai counter mengindikasi bahwa lalu lintas lebih padat 

karena lebih banyak kendaraan yang terdeteksi oleh sensor LDR. Gambar 3.1 

menunjukkan diagram blok prinsip kerja sistem miniatur lampu lalu lintas.  

Gambar 3.1 Diagram blok prinsip kerja sistem. 

Gambar 3.2 menjelaskan konfigurasi posisi sensor dengan empat pasang 

sensor yang terdiri dari empat sensor LDR dengan Laser sebagai sumber cahaya 

langsung yang dipasang pada miniatur perempatan jalan raya. Sensor ini berfungsi 

untuk mendeteksi adanya kendaraan yang lewat dan menghitung jumlah 

kepadatan kendaraan tiap jalur. Sensor bersifat peka terhadap cahaya dengan laser 
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sebagai transmiternya dan blok pengendali yang berfungsi mengendalikan sistem 

dan timer lampu lalu lintas.   

 Konfigurasi sistem secara menyeluruh terdiri dari bagian-bagian seperti 

pada gambar konfigurasi posisi sensor LDR pada miniatur perempatan jalan di 

bawah ini. 

Gambar 3.2 Konfigurasi posisi sensor pada miniatur perempatan jalan 

3.2. Sensor LDR 

Sensor cahaya disusun dari gabungan antara LDR dan komparator yang 

disusun seperti pada rangkaian pada Gambar 3.3. Pada saat komparator LM 311 

mengeluarkan logika High, komparator ini berada pada kondisi mengambang 

(floating), jadi diperlukan resistor pull-up untuk dapat mengeluarkan tegangan 5 

Volt saat logika 1.  
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Gambar 3.3

IC LM 311 merupakan sebuah komparator yang bekerja dengan arus yang 

rendah. IC ini juga didesain dengan tegangan kerja yang beragam, dari standar ± 

15 V dapat diubah ke ± 5 V saat dioperasikan dalam rangkaian logika, sehingga 

outputnya bisa dihubungkan den

referensi (Vref) dari komparator ditentukan oleh tegangan potensiometer geser, 

sedangkan tegangan input

(+5 V) antara LDR dengan R1. Saat LDR dalam keadaan terang

dari LDR menjadi sangat kecil sehingga V

maka output komparator akan menjadi 

gelap hambatan dari LDR menjadi sangat besar, sehingga V

jika Vin > Vref maka output

prinsip kerja ini rangkaian mampu mendeteksi keadaan gelap ± terang dari 

lingkungan sekitar dengan memberikan 

dan low (0 V) saat keadaan gelap. Ga

LDR pada miniatur perempatan jalan lajur searah.

Gambar 3.4 Konfigurasi posisi LDR dalam miniatur perempatan jalan
  Universitas Indonesia

Gambar 3.3 Rangkaian sensor LDR dengan komparator

IC LM 311 merupakan sebuah komparator yang bekerja dengan arus yang 

rendah. IC ini juga didesain dengan tegangan kerja yang beragam, dari standar ± 

15 V dapat diubah ke ± 5 V saat dioperasikan dalam rangkaian logika, sehingga 

nya bisa dihubungkan dengan RTL, DTL, TTL ataupun CMOS. Tegangan 

) dari komparator ditentukan oleh tegangan potensiometer geser, 

input (Vin) komparator diperoleh dari bagi tegangan sumber 

(+5 V) antara LDR dengan R1. Saat LDR dalam keadaan terang, maka hambatan 

dari LDR menjadi sangat kecil sehingga Vin menjadi kecil. Jika tegangan V

komparator akan menjadi high (+5V), sedangkan saat dalam keadaan 

gelap hambatan dari LDR menjadi sangat besar, sehingga Vin menjadi besar dan 

output dari komparator akan menjadi low (0 V). Dengan 

prinsip kerja ini rangkaian mampu mendeteksi keadaan gelap ± terang dari 

lingkungan sekitar dengan memberikan output high (+5 V) saat keadaan terang 

(0 V) saat keadaan gelap. Gambar 3.4 memperlihatkan konfigurasi posisi 

LDR pada miniatur perempatan jalan lajur searah. 

 

Gambar 3.4 Konfigurasi posisi LDR dalam miniatur perempatan jalan
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Rangkaian sensor LDR dengan komparator 

IC LM 311 merupakan sebuah komparator yang bekerja dengan arus yang 

rendah. IC ini juga didesain dengan tegangan kerja yang beragam, dari standar ± 

15 V dapat diubah ke ± 5 V saat dioperasikan dalam rangkaian logika, sehingga 

gan RTL, DTL, TTL ataupun CMOS. Tegangan 

) dari komparator ditentukan oleh tegangan potensiometer geser, 

) komparator diperoleh dari bagi tegangan sumber 

, maka hambatan 

menjadi kecil. Jika tegangan Vin<Vref, 

(+5V), sedangkan saat dalam keadaan 

menjadi besar dan 

(0 V). Dengan 

prinsip kerja ini rangkaian mampu mendeteksi keadaan gelap ± terang dari 

(+5 V) saat keadaan terang 

mbar 3.4 memperlihatkan konfigurasi posisi 

Gambar 3.4 Konfigurasi posisi LDR dalam miniatur perempatan jalan 
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Cara kerja dari komparator adalah membandingkan Vin dengan Vref-nya 

maka dengan mengatur Vref, kita sudah mengatur kepekaan sensor terhadap 

perubahan tingkat intensitas cahaya yang terjadi. Semakin rendah Vref semakin 

sensitif komparator terhadap perubahan tegangan Vin yang diakibatkan oleh 

perubahan intensitas cahaya. Sesuai dengan rancangan sensor di atas, maka dapat 

didesain sebuah sensor yang dapat mendeteksi kendaraan yang memasuki jalan 

raya. Penjelasannya sebagai berikut, ketika tidak ada kendaraan yang melewati 

sensor maka cahaya dari Laser tiba di LDR, sehingga hambatan LDR akan 

berkurang. Pada kondisi ini komparator akan mengeluarkan tegangan “0 Volt” 

atau sama dengan logika Low. (Lihat Gambar 3.5). 

 

 

Gambar 3.5  Cahaya  laser mengenai LDR 

Sebaliknya pada saat terdapat kendaraan yang melintasi sensor, maka mobil 

tersebut bertindak sebagai penghalang lihat Gambar 3.6, sehingga intensitas 

cahaya yang diterima LDR akan berkurang. Pada kondisi ini komparator akan 

mengeluarkan tegangan “5 Volt” atau sama dengan logika High.   

 

 

Gambar 3.6  Cahaya laser terhalang oleh benda padat 
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3.3 Perancangan Power Supply  

Dalam sistem ini digunakan sumber tegangan 5 Volt DC yang akan 

memberikan supply tegangan kepada rangkaian mikrokontroler dan sensor yang 

akan diuji. Tegangan sebesar 5 volt DC merupakan keluaran yang didapat dari IC 

regulator yaitu tipe 7805. Gambar 3.7 merupakan rangkaian power supply. Catu 

daya berfungsi untuk memberikan suplai tegangan, khususnya ke IC 

mikrokontroler ATMEGA 8535, catu daya yang di gunakan adalah 5 Volt dc. 

Untuk menurunkan tegangan trafo dari 9 V menjadi 5 V maka di gunakan dua IC 

regulator yaitu IC voltage regulator LM7809 dan IC Regulator LM 7805. 

Tegangan dari trafo 220 VAc diturunkan menjadi 9 vdc oleh IC LM 7809 lalu 

keluaran dari IC LM7809 yang sebesar 9 Vdc ini digunakan sebagai inputan untuk 

IC LM7805 yang akan menghasilkan tegangan 5 Vdc yang stabil. Pada rangkaian 

catu daya, dioda 1N4002 berfungsi sebagai penyearah gelombang dari ac ke dc 

dengan arus sebesar 1 Ampere, sedangkan kapasitor 470µF dan berfungsi sebagai 

filter tegangan dc atau penghalus pulsa-pulsa tegangan yang dihasilkan oleh dioda 

penyearah.  

   

Gambar 3.7 Rangkaian power supply  

3.4 Rangkaian Mikrokontroler  

Rangkaian mikrokontroler ATMEGA 8535 ditunjukkan pada Gambar 3.8. 

Untuk penyimpanan program dan data menggunakan memori internal pada IC 

mikrokontroler itu sendiri, inilah salah satu kelebihan dari AVR Atmega 8535 

sehingga tidak memerlukan rangkaian yang rumit. Output dari Sensor LDR 

terhubung dengan I/O dari PD0-PD3 yang berfungsi sebagai pin I/O dua arah dan 

pin fungsi khusus, yaitu komparator analog, interupsi eksternal, dan komunikasi 

serial. 
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Catu daya sebesar 5 V yang dihasilkan oleh rangkaian IC Regulator 

terhubung pada rangkaian sensor dan rangkaian Mikrokontroler ATMEGA 8535. 

  

Gambar 3.8 Rangkaian mikrokontroler ATMEGA 8535  

Blok diagram rancangan rangkaian terdiri dari beberapa bagian yaitu blok 

LDR dengan laser yang berfungsi sebagai sensor pendeteksi kendaraan, 

komparator sebagai rangkaian pembanding antara Vin dan Vref yang 

menghasilkan keluaran high dan low, mikrokontroler yang berfungsi sebagai 

pengendali serta blok keluaran berupa miniatur lampu lalu lintas.  
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Semua rangkaian tadi disuplai dengan menggunakan tegangan 5 V yang 

dihasilkan oleh blok power supply dengan menggunakan IC Regulator LM 7805. 

Gambar 3.9 memperlihatkan suatu blok diagram rancangan rangkaian. 

  

Gambar 3.9 Blok diagram rancangan rangkaian  

3.5 Perancangan Perangkat Pengatur Timer Lampu Lalu Lintas 

Berdasarkan Antrian Kendaraan 

 Setelah membuat rancangan masing-masing bagian tahap selanjutnya adalah 

menggabungkan ketiga perangkat, yaitu sensor LDR, power supply dan 

mikrokontroler menjadi perangkat pengatur timer lampu lalu lintas berdasarkan 

antrian kendaraan. Perangkat ini dipasang pada miniatur perempatan jalan raya 

lajur searah. Miniatur perempatan jalan raya dibuat dengan menggunakan bahan 

acrylic agar pemasangan perangkat mudah, permukaannya yang rata dan halus 

cocok untuk simulasi kendaraan dan juga cukup ekonomis. Masing-masing jalan 

memiliki lebar 10 cm dan panjang jalan 30 cm dengan 4 pasang perangkat sensor, 

masing-masing 2 sensor disetiap jalan. Perbandingan jalan sesungguhnya dengan 

jalan pada miniatur yaitu dengan skala 1:50 cm, yaitu 10 cm lebar di miniatur 

sama dengan 5 m jalan sebenarnya dan 30 cm panjang jalan pada miniatur sama 

dengan 15 m jalan sebenarnya.  
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Ketentuan sistem lampu lalu lintas untuk mengontrol durasi nyala lampu lalu 

lintas pada miniatur tersebut (Gambar 3.2). 

1. Jika panjang antrian di A dan B sama maka timer berjalan normal, 

yaitu selisih antara keduanya 0 atau < 5 kendaraan. 

2. Saat A hijau dan B merah dan sensor di B mendeteksi tidak ada 

kendaraan atau kepadatan= 0 maka A akan menyala hijau terus sampai 

sensor b1 mendeteksi adanya kendaraan yang akan membuat jalur B 

menyala hijau secara otomatis dan begitu juga sebaliknya. 

3. Saat A hijau tetapi tidak ada kendaraan lagi yang terdeteksi melewati 

sensor di A sedangkan di B pada posisi merah terdeteksi adanya 

kendaraan yang melintas maka secara otomatis A akan menyala merah 

dan B menyala hijau.   

4. Saat A merah dan B hijau dan kepadatan antrian kendaraan di A > B 

dengan ketentuan bahwa selisih antara kepadatan di A dan B adalah 

>5 kendaraan (A-B = 5), maka A akan otomatis hijau dan B merah, 

tetapi apabila kepadatan A < B maka B akan menyala terus. 

3.6 Diagram Alir Perancangan Program 

 Tahap selanjutnya adalah diagram alir pengatur timer lampu lalu lintas 

berdasarkan antrian kepadatan kendaraan berfungsi untuk memudahkan dalam 

pembuatan timer lampu lalu lintas sesuai dengan ketentuan yang akan dibuat.  

Gambar 3.10 menggambarkan dan menjelaskan bagaimana alur proses-

proses dalam pembuatan program utama yang ditekankan pada pengaturan timer 

lampu lalu lintas. Hal yang pertama dilakukan adalah mengaktifkan Modul 

aplikasi Perangkat Pengatur Timer Lampu Lalu Lintas Berdasarkan Antrian 

Kendaraan yang otomatis akan mengaktikan sensor LDR. Lalu uji sensor dengan 

melewatkan benda penghalang di dua jalur dengan kondisi lampu yang berbeda, 

yaitu pada saat merah dan hijau. Apakah sensor mendeteksi kepadatan yang sama 

antara kedua jalur jika ‘ya’, maka lampu lalu lintas akan bekerja normal dan jika 

tidak, maka sistem akan mendeteksi ulang keadaan kedua jalur. Saat A hijau dan 

B merah dan sensor di B mendeteksi tidak ada kendaraan atau kepadatan= 0, 

maka A akan menyala hijau terus sampai sensor B mendeteksi adanya kendaraan 
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yang akan membuat jalur B menyala hijau secara otomatis dan apabila tidak, 

maka sistem akan mendeteksi lagi keadaan kedua jalur. Saat A hijau tetapi tidak 

ada kendaraan lagi yang terdeteksi melewati sensor di A, sedangkan di B pada 

posisi merah terdeteksi adanya kendaraan yang melintas maka secara otomatis A 

akan menyala merah dan B menyala hijau dan jika tidak, maka sistem akan 

mendeteksi lagi keadaan kedua jalur dengan kondisi yang lain. Saat A merah dan 

B hijau dan kepadatan antrian kendaraan di A > B dengan ketentuan bahwa selisih 

antara kepadatan di A dan B adalah > 5  (A-B = 5), maka A akan otomatis hijau 

dan B merah, tetapi apabila kepadatan A < B maka B akan menyala terus. Jika 

sensor mendeteksi kepadatan disalah satu jalur saja maka lampu hijau pada jalur 

yang padat tersebut akan menyala. Apabila salah satu jalur itu kosong sama sekali 

dan yang lain padat, maka jalur yang padat itu akan menyala hijau terus menerus 

sampai jalur yang kosong sama sekali itu terdeteksi oleh sensor ada kendaraan 

yang lewat. Demikian langkah-langkah diagram alir yang bekerja secara terus 

menerus. 

Perancangan program menggunakan bahasa basic dengan menggunakan 

software BASCOM-AVR. Hal pertama yang dilakukan dalam pembuatan 

program adalah mendefinisikan/mendeklarasikan masing-masing port yang akan 

digunakan sebagai input dan output. Dengan mengkonfigurasi port sebagai output 

berarti port tersebut ditugaskan untuk mengeluarkan suatu logika, sedangkan 

dengan mengkonfigurasi port sebagai input berarti port tersebut ditugaskan untuk 

menangkap perubahan logika dari suatu sumber tertentu (misalnya sensor). 

Kemudian membuat program utama dan sub rutinnya antara lain syarat-syarat 

dalam pengendalian timer lampu lalu lintas dengan masukan dari sensor LDR 

sebagai pendeteksi kepadatannya. Program dibuat secara kontinyu, sehingga 

sistem akan bekerja terus menerus. Gambar 3.10 memperlihatkan diagram alir 

perancangan program utama. 
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 Gambar 3.10 Diagram alir perancangan program utama 
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BAB 4 

PENGUJIAN PERANGKAT PENGATUR TIMER LAMPU LALU LINTAS 

BERDASARKAN ANTRIAN KENDARAAN   

 

Pada bab ini akan dilakukan pengujian hasil rancang bangun perangkat 

pengaturan timer lampu lalu lintas berdasarkan antrian kendaraan. Pengujian ini 

bertujuan untuk memastikan bahwa alat yang dibuat dapat berfungsi seperti yang 

diharapkan. Modul ini terdiri dari beberapa blok yang akan diuji yaitu perangkat 

sensor LDR, perangkat power supply, dan perangkat secara keseluruhannya. 

Pengujian perangkat dilakukan dengan memasangkannya pada miniatur 

perempatan jalan seperti tampak pada Gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1  Miniatur perangkat pengaturan timer lampu lalu lintas berdasarkan 

antrian kendaraan  
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4.1 Pengujian sensor LDR 

 Pengujian sensor LDR ini digunakan sebagai alat pendeteksi 

kepadatan/antrian kendaraan karena sensor ini memiliki kepekaan terhadap 

cahaya yang sangat sensitif sehingga dapat dimanfaatkan sebagai sensor 

kepadatan. LDR akan mengeluarkan tegangan ketika terkena cahaya laser 

sehingga akan didapatkan suatu tegangan yang berubah antar “high” dan “low”. 

High saat tegangannya ± 4.95 V dan low saat tegangan nya ± 117 mV. Saat sensor 

diberikan cahaya langsung dan tidak, maka akan terjadi perubahan tegangan. 

Karena sensor LDR sangat sensitif terhadap cahaya maka pengujian dilakukan 

dua kali yaitu saat tanpa pelindung dari cahaya luar dan saat dengan pelindung 

yang mencegah cahaya mengenai sensor LDR secara langsung. Cara mengemas 

sensor LDR agar tidak terganggu dengan cahaya luar yaitu dengan menggunakan 

pelindung yang berwarna gelap atau hitam supaya tidak tembus cahaya, bahan 

yang digunakan terbuat dari bahan paralon yang dibentuk sedemikian rupa 

menutupi permukaan atas dari sensor LDR. Ukuran pelindung yang digunakan 

secukupnya saja sesuai dengan besarnya penampang LDR yang digunakan, 

sehingga cahaya luar tidak mengenai sensor LDR. Tabel 4.1 memperlihatkan hasil 

pengujian dari sensor LDR saat terkena sinar laser dan tidak. 

  

 

Gambar 4.2 Pengujian sensor LDR 
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NO Saat terkena sinar Laser 

1 

2 

3 

4 

5 

 

Dari hasil pengujian yang didapat, maka dapat disimpulkan bahwa cahaya 

luar yang mengenai sensor LDR langsung mempengaruhi keluaran dari LDR, 

sedangkan hasil pengujian yang menggunakan pelindung hasil keluarannya lebih 

baik karena cahaya luar atau matahari

sehingga tidak terjadi gangguan dari cahaya luar. 

4.2 Pengujian Power supply

 Gambar 4.3 menunjukan t

yang harus diperhatikan

keluarannya. 

Gambar 4.

a. Keluaran IC 7805 

Nilai tegangan keluaran ideal 

titik test point 2 pada 

volt atau dibawah 5 V

  

Tabel 4.1 Pengujian sensor LDR 

Keluaran Tegangan Sensor LDR 

Saat terkena sinar Laser  

( V ) 

Sebelum terkena sinar laser  

( V ) 

116,9 mV 4,95 V 

177 mV 4,96 V 

177 mV 4,95 V 

116,9 mV 4,96 V 

117 mV 4,94 V 

Dari hasil pengujian yang didapat, maka dapat disimpulkan bahwa cahaya 

luar yang mengenai sensor LDR langsung mempengaruhi keluaran dari LDR, 

sedangkan hasil pengujian yang menggunakan pelindung hasil keluarannya lebih 

baik karena cahaya luar atau matahari tidak mengenai langsung ke sensor 

sehingga tidak terjadi gangguan dari cahaya luar.  

Pengujian Power supply 

Gambar 4.3 menunjukan titik-titik pengukuran dari kinerja power supply

yang harus diperhatikan, antara lain titik masukan IC Regulator LM 7805

Gambar 4.3 Skema pengujian kinerja power supply  

 

  

Nilai tegangan keluaran ideal dari rangkaian IC 7805 ini adalah 5

pada Gambar 4.3, namun pada kenyataan nya hanya 

atau dibawah 5 V. Walaupun demikian nilai tegangan ini masih cukup 
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Sebelum terkena sinar laser  

Dari hasil pengujian yang didapat, maka dapat disimpulkan bahwa cahaya 

luar yang mengenai sensor LDR langsung mempengaruhi keluaran dari LDR, 

sedangkan hasil pengujian yang menggunakan pelindung hasil keluarannya lebih 

tidak mengenai langsung ke sensor 

power supply 

, antara lain titik masukan IC Regulator LM 7805 dan 

 

5 volt pada 

nya hanya 4,9 

ilai tegangan ini masih cukup 
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untuk mencatu komponen

memperlihatkan pengukuran IC Regulator LM 7805.

 

b. Masukkan IC 7805

Nilai tegangan masukan IC 780

digunakan trafo primer 220 Volt dan trafo sekunder 9 volt. Ukur pada titik 

test point 1 Nilai tegangan masukan IC 

mencatu IC 7805 

yang akan digunakan unt

LDR. Gambar 4.5 menunjukkan titik pengukuran 

Gambar 4.5 Pengukuran 

  

untuk mencatu komponen-komponen yang lain. Gambar 4.4 

memperlihatkan pengukuran IC Regulator LM 7805. 

Gambar 4.4 Pengukuran IC LM7805 

5  

Nilai tegangan masukan IC 7805 dari trafo sekunder, pada alat ini 

digunakan trafo primer 220 Volt dan trafo sekunder 9 volt. Ukur pada titik 

Nilai tegangan masukan IC 7805 adalah 9 volt, cukup untuk 

 agar dapat beroperasi dan menghasilkan keluaran 5 volt 

yang akan digunakan untuk supply mikrokontroler dan rangkaian sensor 

LDR. Gambar 4.5 menunjukkan titik pengukuran input IC LM7805.

Gambar 4.5 Pengukuran input IC LM7805 
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Gambar 4.4 

 

, pada alat ini 

digunakan trafo primer 220 Volt dan trafo sekunder 9 volt. Ukur pada titik 

volt, cukup untuk 

dan menghasilkan keluaran 5 volt 

mikrokontroler dan rangkaian sensor 

IC LM7805. 
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Pada Tabel 4.2 menunjukkan hasil pengujian dan pengukuran masukan 

dan keluaran dari IC regulator 7805. 

Tabel 4.2 Hasil pengujian masukan dan keluaran IC Regulator LM 7805 

NO 

Masukan dan Keluaran IC Regulator LM 7805  

Masukan dari IC 

Regulator LM 7809 (V) 

Keluaran dari IC Regulator 

LM 7805 (V) 

1 9,06 V 5 V 

2 9,06 V 4,99 V 

3 9,07 V 4,99 V 

4 9,05 V 5 V 

5 9,02 V 5 V 

 

4.3 Pengujian Modul Perangkat 

 Jika diuji dari titik ke titik dengan mengukur tegangan keluaran ataupun 

respon dari sensor yang ada, maka perangkat-perangkat yang ada seperti power 

supply dan sensor LDR sudah bekerja dengan baik. Setelah dilakukan pengujian 

secara menyeluruh, ternyata perangkat maupun program bekerja dengan baik  

maka dapat dinyatakan bahwa modul Perangkat Pengatur Timer Lampu Lalu 

Lintas Berdasarkan Antrian Kendaraan telah bekerja dengan baik. Adapun 

langkah-langkah pengujiannya mengikuti ketentuan yang telah dibuat sebelumnya 

di bab 3 antara lain: 

5. Saat antrian di A dan B sama, maka timer berjalan normal, yaitu 

selisih antara keduanya 0 atau < 5 kendaraan. 

 

Gambar 4.6 Simulasi saat kepadatan pada dua jalur sama 
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6. Saat A hijau dan B merah dan sensor di B mendeteksi tidak ada 

kendaraan atau kepadatan= 0, maka A akan menyala hijau terus 

sampai sensor b1 mendeteksi adanya kendaraan yang akan membuat 

jalur B menyala hijau secara otomatis dan begitu juga sebaliknya. 

Gambar 4.7 memperlihatkan saat salah satu jalur tidak ada kendaraan. 

 

Gambar 4.7 Simulasi saat salah satu jalur tidak ada kendaraan  

 

7. Saat A hijau tetapi tidak ada kendaraan lagi yang terdeteksi melewati 

sensor di A, sedangkan di B pada posisi Merah terdeteksi adanya 

kendaraan yang melintas, maka secara Otomatis A akan menyala 

Merah dan B menyala Hijau. (lihat Gambar 4.8). 

 

Gambar 4.8 Simulasi saat salah satu jalur kepadatannya 0 
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8. Ketika panjang antrian kendaraan di A > B dengan ketentuan bahwa 

selisih antara kepadatan di A dan B adalah > 5 (A-B = 5), maka lampu 

di A akan Hijau dan B akan merah dan sebaliknya. (lihat Gambar 4.9). 

 

Gambar 4.9 Simulasi saat kepadatan di salah satu jalur lebih besar 

 

Setelah modul dijalankan dan ternyata bekerja sesuai dengan ketentuan yang telah 

dibuat maka pengujian perangkat secara keseluruhan telah bekerja dengan baik. 

 

4.4 Analisa sistem keseluruhan 

Dari hasil data yang didapatkan atau hasil pengukuran bahwa terlihat secara 

keseluruhan telah sesuai dengan perencanaan yang telah dibuat sebelumnya, ada 

sedikit masalah yang dihadapi, yaitu output power supply yang seharusnya 

sebesar 5 V ternyata dari hasil pengukuran menjadi sebesar 4,9 Volt DC. Ini 

disebabkan karena hasil output dari power supply belum sesuai dengan tegangan 

input yang dibutuhkan modul mikrokontroler tetapi masih bisa digunakan untuk 

sistem mikrokontroler dan sensor LDR ini, sehingga modul mikrokontroler masih 

dapat bekerja stabil dan efektif. 

Sensor LDR dapat bekerja dengan baik, meskipun pemasangannya harus 

diperhatikan dengan hari-hati, karena salah satu sifat sensor LDR ini memiliki 

kepekaan cahaya yang sangat sensitif, jadi harus dilindungi dengan protektor dari 

cahaya luar atau gangguan cahaya luar, karena apabila tidak, maka sensor tidak 
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akan bekerja dengan baik karena akan mendeteksi bayangan ataupun cahaya  luar 

yang cenderung berubah-ubah, ini dapat membuat sensor bekerja walaupun tidak 

adanya kendaraan yang lewat. Oleh karena itu sensor LDR diberi pelindung dari 

cahaya luar, agar cahaya yang tiba semata-mata berasal dari laser.  
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BAB 5  

KESIMPULAN  

   

Setelah melakukan rancang bangun dan pengujian perangkat pengaturan 

timer lampu lalu lintas pada miniatur perempatan jalan raya dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut:  

1. Telah berhasil dibuat perangkat pengatur timer lampu lalu lintas 

berdasarkan antrian kendaraan dengan memanfaatkan laser dan LDR 

sebagai sensor dengan mikrokontroller ATMEGA 8535 sebagai 

pengendali. Perubahan durasi nyala lampu lalu lintas akan berubah secara 

otomatis sesuai dengan jumlah kendaraan masing-masing jalur yang 

terdeteksi oleh sensor.  

2. Dari hasil pengujian dengan menggunakan 4 pasang sensor yang dipasang 

berturut-turut pada jarak 4 dan 24 cm dari perempatan miniatur jalan raya, 

dihasilkan bahwa perangkat mampu mendeteksi perbedaan panjang antrian 

di kedua badan jalan. Perbedaan jumlah kendaraan di kedua badan jalan 

untuk dapat merubah durasi nyala lampu lalu lintas secara otomatis adalah 

> 5 kendaraan, sedangkan apabila selisihnya < 5 kendaraan, maka lampu 

lalu lintas akan menyala normal.      
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