BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar belakang

Penelitian yang direncanakan bertumpu pada kajian di lapangan yang menunjukkan bahwa kepadatan arus lalulintas di perkotaan semakin meningkat dari tahun ke tahun, hal ini ditunjukkan dengan meningkatnya jumlah kendaraan roda 2 dan kendaraan roda 4 atau lebih. Laju pertumbuhan kendaraan di jalan secara langsung akan berakibat pada tingkat kepadatan arus lalu lintas. Kemacetan arus lalulintas di jalan salah satu penyebabnya adalah tingkat kepadatan arus lalulintas pada persimpangan ruas jalan.  

Efek kemacetan lalulintas di persimpangan jalan, terutama di jalan di kota-kota besar, mengakibatkan terjadinya inefisiensi dalam penggunaan kendaraan bermotor. Bentuk inefisiensi tersebut antara lain berupa : waktu tempuh semakin lama, penggunaan bahan bakar yang berlebih untuk jarak tempuh yang sama, sampai dengan tingkat keausan suku cadang mesin kendaraan semakin cepat. Oleh karena itu penanggulangan kemacetan di persimpangan jalan merupakan ikhtiar penting dalam rangka meminimalisir inefisiensi dalam berkendaraan.

Sehubungan dengan kemacetan ruas jalan di persimpangan jalan, maka penelitian ini berupaya mencari penyebab terjadinya kemacetan di persimpangan jalan dan alternatif solusi yang ditawarkan untuk meminimalisir kemacetan yang terjadi. 

Salah satu solusi alternatif dalam meminimalisir kemacetan di persimpangan jalan adalah dengan menerapkan pola pengatur lampu lalulintas secara cerdas yang dapat mengantisipasi tingkat kepadatan kendaraan pada sisi masing-masing ruas jalan dengan mempertimbangkan panjang antrian pada masing-masing ruas jalan. Hal ini dilakukan dengan pertimbangan bahwa pola pengatur lampu lalulintas konvensional hanya mengandalkan durasi pada masing-masing lampu pada persimpangan, tanpa melihat tingkat kepadatan lalulintas pada kondisi saat itu. Dengan demikian penelitian ini berupaya mengimplementasikan prototipe sistem cerdas pada sistem kendali lampu lalu lintas melalui difusi hasil penelitian dalam proses pembelajaran.
B.  Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang diajukan sehubungan dengan penelitian ini adalah 
1. Bagaimana melakukan re-engineering  prototipe sistem pada skala laboratorium dengan pengkondisian riil di lapangan.
2. Bagaimana memperbaiki silabus matakuliah yang sangat erat terkait dengan penelitian ini.
3. Bagaimana membuat modul pembelajaran dan media pembelajaran dari sistem yang dibangun.
4. Melakukan difusi hasil penelitian melalui peningkatan kompetensi mahasiswa dalam proses pembelajaran,
C. Urgensi Penelitian 

Salah satu penyebab terjadinya kemacetan di jalan-jalan perkotaan  antara lain disebabkan faktor lampu pengendali lalulintas di persimpangan jalan yang telah ada belum mampu mendeteksi panjang antrian pada masing-masing ruas jalan dalam satu titik persimpangan. Sehingga hal ini mengakibatkan ketidaksesuaian antara panjang antrian pada masing-masing ruas jalan dengan lama waktu menyala pada lampu lalulintas 
Beberapa hal yang berkaitan dengan batasan penelitian yang diajukan sehubungan dengan penelitian ini antara lain : (a) analisis kebutuhan lama waktu pengaturan penyalaan lampu lintas pada suatu titik persimpangan jalan, (b) pola pengaturan lampu lalulintas yang dapat mengantisipasi panjang antrian pada masing-masing ruas jalan, (c) teknologi yang digunakan sebagai bagian utama dalam perancangan dan implementasi sistem kendali lampu lalulintas cerdas, (d) manajemen operasi, perawatan, dan perbaikan sistem, (e) perolehan hak atas kekayaan intelektual dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan dengan tetap berpedoman pada kaidah-kaidah akademik dan norma-norma kepatutan sehubungan dengan kegiatan penelitian ini, (f) sosialisasi hasil penelitian melalui jurnal ilmiah, dan (g) pembuatan modul pembelajaran dan media pembelajaran sistem sebagai media pengayaan substansi pembelajaran, serta (g) difusi hasil penelitian melalui peningkatan kompetensi mahasiswa dalam proses pembelajaran.
Asumsi penelitian sehubungan dengan penelitian ini dapat dikategorikan menjadi dua hal, yaitu : (a) aspek teknologi,  dimana sistem yang akan diimplementasikan dapat mengantisipasi tingkat kemacetan di persimpangan jalan pada masing-masing ruas jalan dengan cara memberi masukan terhadap panjang antrian pada ruas jalan yang berupa sinyal masukan dari sensor yang akan diteruskan ke dalam prosessor, yang selanjutnya prosessor akan memerintahkan lama waktu penyalaan lampu lalulintas, dan (b) aspek sosial dan ekonomi,  aspek yang kedua ini akan sangat berpengaruh dengan tingkat kepadatan lalulintas pada masing-masing ruas jalan, dengan demikian jika hambatan kemacetan lalulintas pada persimpangan jalan dapat diatasi, maka hal ini menghemat waktu tempuh para pengguna jalan yang pada gilirannya akan mengurangi unit cost pada masing-masing pengguna jalan.

Urgensi penelitian yang diajukan dapat kategorikan kedalam dua hal, yaitu : (a) urgensi dalam sisi akademis, yang dimulai dari perencanaan sistem dengan menghasilkan blue print sampai dengan sosialisasi sistem yang dihasilkan melalui jurnal ilmiah dan difusi hasil penelitian melalui peningkatan kompetensi mahasiswa dalam proses pembelajaran, serta (b) aspek non akademis, yang merupakan sebagai dampak dari sistem yang dihasilkan. Antara lain berkaitan dengan lama waktu berkendara sebagai akibat langsung dari tingkat kemacetan dan panjang antrian pada masing-masing persimpangan jalan.
BAB II 
 STUDI PUSTAKA

A. State Of The Art Review

Beberapa penelitian yang telah dilakukan sehubungan dengan relevansi penelitian  ini antara lain : 

1. Sistem Kendali Adaptif Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (Masduki Zakaria, 2004) yang menghasilkan model sistem kendali adaptif terhadap variasi masukan.

2. Disain dan Implementasi Prosessor Sel Syaraf Tiruan Berbasis Fields Programmable Gate Arrays (FPGA) (Masduki Zakaria, 2005) yang menghasilkan prosesor yang adaptif terhadap perubahan variasi masukan.

3. Perancangan sistem kendali lampu lalulintas menggunakan Programmable Logic Controller (Nityawanti  dan Masduki Zakaria, 2006) yang menghasilkan  pemrograman lampu lalulintas menggunakan Programmable Logic Controller yang didahului dengan membuat ladder diagram dan statement list.

4. Perancangan Palang Pintu Kereta Api Secara Otomatis menggunakan Programmable Logic Controller (Lina Apriyani dan Masduki Zakaria, 2006) yang menghasilkan prototipe otomasi palang pintu kereta api, jika ada kereta api yang akan lewat, palang pintu kereta api secara otomatis akan menutup.

5. Prototipe otomatisasi palang pintu parkir dan indikator penuh pada area parkir mobil berbasis Programmable Logic Controller (Dita Sandi Harindra dan Masduki Zakaria, 2007) yang menghasilkan prototipe  deteksi kapasitas parkir dan indikator jumlah kendaraan yang parkir.
6. Fuzzy logic based traffic light controller (Ms. Girija H Kulkami dan Ms Poorva G Waingankar,  2007) menghasilkan simulasi traffic light berbasis logika fuzzy dengan menggunakan Matlab sebagai tool-nya.

7.  A Hardware based approach in designing infrared Traffic Light System (Mohd Azwan Azim Rosli, dkk., 2008) menghasilkan perangkat keras traffic light berbasis PIC Mikrokontroller.

8.  Research A New Type of City Intelligent Traffic Light (Haihong Fan', dkk., 2006) menghasilkan perangkat keras traffic light cerdas berbasis mikrokontroller AT89C52.

9. Hardware Implementation of Traffic Controller using Fuzzy Expert System (Islam M.S., Bhuyan M.S., Azim M.A., Teng L.K., Othman M. :  2006) menghasilkan perangkat traffic light berbasis FPGA (Field Programmable Gate Arrays) dengan menggunakan VHDL (Very High Speed Description Language) sebagai media dalam prosess pemrograman.

10. Sistem Cerdas untuk Inovasi Traffic Light Control System Menggunakan Programmable Logic Controller (Masduki Zakaria, 2009 dan 2010) menghasilkan algoritma, diagram alir, ladder diagram, dan statement list  dari sistem kendali lampu lalulintas cerdas, akan tetapi masukan sensor berupa saklar On/Off yang direpresentasikan dalam logika “1” untuk padat dan logika “0” untuk tidak padat.
Penelitian ini menitikberatkan pada proses pengolahan sinyal pada masukan sebagai entry point dalam deteksi panjang antrian  dan penggunaan Programmable Logic Controller sebagai unit pemroses sistem yang dibangun. Dengan demikian berdasarkan telusur patent yang telah dilakukan dengan fasilitasi data internet melalui beberapa situs yang tertera pada tabel 1 di bawah ini, terdapat klaim Hak atas Kekayaan Intelektrual yang dikeluarkan oleh United States Patent & Trademark Office (USPTO) seperti pada uraian berikut.

Tabel 1. Alamat Situs Paten  
	Alamat URL
	Pemilik

	http://www.dgip.go.id
	DitJend HaKI Depkum dan HAM

	http://www.delphion.com
	Thomson Group

	http://ep.espacenet.com
	European Patent Office

	http://www.uspto.gov/patft/index.html
	US Patent Office

	http://www.ipdl.ncipi.go.jp/homepg.ipdl.com
	Japan Patent Office

	http://www.cambiaip.org
	Cambia-Biotech (Australia)

	http://www.wipo.int/ipdl/en/search/pct
	Word Intellectual Property Organization (WIPO)


Berdasarkan basis data patent yang dikeluarkan oleh USPTO penelitian sejenis telah memperoleh hak patent antara lain : 
1. Intelligent Traffic Control And Warning System And Method 

Aplikasi patent 20020008637 dan Kind Code A1, oleh inventor Jerome H Lemelson,  Dorothy Lemelson,   Robert D Pedersen, Steven R Pedersen, tanggal 24 Januari 2002. Klaim yang diajukan sehubungan judul patent tersebut meliputi 95 klaim. Secara prinsip  Intelligent traffic control and warning system and method menggunakan logika fuzzy sebagai mode kendali utama traffic signal.

2. Smart Traffic Signal System 

Aplikasi patent 20050134478 dan Kind Code A1, oleh inventor John Cari Mese, Nathan J. Peterson,   Rod David Waltermann, dan Arnold S Weksler,  tanggal 23 Juni 2005. Klaim yang diajukan sehubungan dengan judul patent tersebut meliputi 24 macam klaim. Secara prinsip smart traffic signal system menggunakan tranmisi udara sebagai lalulintas data  dalam proses kendali traffic signal. 

      Hasil telusur patent menunjukkan bahwa belum ada hasil penelitian yang diajukan untuk memperoleh Hak atas kekayaan intelektual yang serupa dengan penelitian ini.  
Hasil penelitian untuk tahun pertama dan tahun kedua dari penelitian ini telah didaftarkan oleh Tim Hak Kekayaan Intelektual (HKI) Direktorat Pembinaan Penelitian dan Pengabdian Masyarakat Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi Kementerian Pendidikan Nasional melalui Skema Usulan Berpotensi HKI tahun 2010 ke Direktorat Paten Direktorat Jenderal Hak Kekayaan Intelektual Kementerian Hukum dan HAM dengan Nomor Permohonan P0020100907 Tanggal penerimaan 22 Desember 2010.
B. Komponen Sistem Cerdas

Beberapa komponen yang mendukung bekerjanya suatu sistem cerdas meliputi : (1) antar muka pemakai, (2) basis pengetahuan, dan (3) metode inferensi. Akan tetapi jika sistem yang dikembangkan dapat lebih menyerupai seorang pakar yang dapat berikteraksi dengan lingkungan yang menyertai, maka hal ini dapat diikuti dengan fasilitasi explanation (penjelasan), akuisisi pengetahuan, dan self training.
Antar muka pemakai berkaitan dengan system yang dibangun dengan lingkungan yang menyertai system. Basis pengetahuan merupakan sekumpulan pernyataan dari system yang hendak diaktualisasikan dalam mesin penarik kesimpulan. Sedangkan Komponen inferensi mengandung mekanisme pola pikir dan penalaran yang digunakan oleh pakar dalam menyelesaikan suatu masalah. 

Metode inferensi akan memberikan kontribusi terhadap model penalaran informasi yang ada dalam basis pengetahuan, hal ini pada gilirannya akan  memformulasikan kesimpulan.

Aturan inferensi menggunakan pendekatan modus ponen, dimana formulasi yang diajukan adalah : Jika A maka B, jika diketahui A benar maka B juga benar, yang dutuliskan dalam A→B. A dan B merupakan proposisi dalam basis pengetahuan. A merupakan premis dan B adalah konklusi.

Implementasi dari  aturan inferensi secara teoritik dalam kategori “Natural Interface Application” dimana masukan pada aturan inferensi A→B  termasuk dalam ranah “Multisensor interface” dalam skema kecerdasan buatan. Diagram bagian dari kecerdasan buatan ditunjukkan dalam gambar 1.
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Gambar 1.  Diagram Kecerdasan Buatan
C. Programmable Logic Controller (PLC)
PLC memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan sistem kontrol proses konvensional, antara lain: (1) dibandingkan dengan sistem kontrol proses konvensional, jumlah kabel yang dibutuhkan bisa berkurang cukup signifikan (2) PLC mengkonsumsi daya lebih rendah dibandingkan dengan sistem kontrol proses konvensional (berbasis relay), (3) fungsi diagnostik pada sebuah kontroler PLC membolehkan pendektesian kesalahan yang mudah dan cepat, (4) perubahan pada urutan operasional atau proses atau aplikasi dapat dilakukan dengan mudah, hanya dengan melakukan perubahan atau penggantian program, baik melalui terminal konsol maupun komputer PC, (5) tidak membutuhkan suku cadang tambahan yang banyak, kecuali memang dibutuhkan, (6) relatif lebih  “murah” dibandingkan dengan sistem konvensional, khususnya dalam kasus penggunaan instrument I/O yang cukup banyak dan fungsi operasional prosesnya cukup kompleks, (7)   ketahanan PLC jauh lebih baik dibandingkan dengan relai auto-mekanik. 

PLC sesungguhnya merupakan sistem mikrokontroler khusus unuk industri, merupakan seperangkat perangkat lunak dan keras yang diadaptasi untuk keperluan aplikasi dalam dunia industri. Elemen-elemen dasar sebuah PLC ditunjukkan pada gambar 2.
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Gambar 2. Elemen-elemen dasar PLC

      
Konsep pembuatan program dengan ladder diagram (diagram tangga), menggunakan kriteria-kriteria tersendiri yang disesuaikan dengan kondisi kerja dari rangkaian logik yang telah dirancang pada PLC. Sebagaimana diketahui bahwa semua hubungan kontak-kontak pada diagram tangga terangkai secara elektronik, jadi tidak memerlukan kabel-kabel penghubung seperti pada rangkaian kontrol secara konvensional. 
Antarmuka masukan berada di antara jalur masukan yang sesungguhnya dengan unit CPU. Tujuannya adalah melindungi CPU dari sinyal-sinyal yang tidak dikehendaki yang bisa merusak CPU itu sendiri. 

Modul antarmuka masukan ini berfungsi untuk mengkonversi atau mengubah sinyal-sinyal masukan dari luar ke sinyal-sinyal yang sesuai dengan tegangan kerja CPU yang bersangkutan (misalnya, masukan dari sensor dengan tegangan kerja 24 VDC harus dikonversikan menjadi tegangan 5 VDC agar sesuai dengan tegangan kerja CPU). Hal ini dengan mudah bisa dilakukan menggunakan rangkaian opto-islator sebagaimana ditunjukkan pada gambar 3.
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Gambar 3.. Rangkaian antarmuka masukan PLC

Penggunaan opto-isolator artinya tidak ada hubungan kabel sama sekali antar dunia luar dengan unit CPU. Secara ‘optik’ dipisahkan atau dengan kata lain, sinyal ditransmisikan melalui cahaya.kerjanya sederhana, piranti eksternal akan memberikan sinyal untuk menghidupkan LED (dalam optoisolator), akibatnya photo transistor akan menerima cahaya dan akan mengahantarkan arus (ON), CPU akan melihatnya sebagai logika nol (catu antara kolektor dan emitor drop di bawah 1 volt). Begitu juga sebaliknya, saat sinyal masukan tidak ada lagi, maka LED akan mati dan photo transistor akan berhenti menghantar (OFF), CPU akan melihanya sebagai logika satu.

Sistem terotomasi dilengkapi dengan fasilitas keluaran. Beberapa  piranti yang  digunakan, antara lain : motor, solenoida, relai, lampu indikator,  dan lain sebagainya. Keluaran ini dapat berupa analog maupun digital. Keluaran digital bertingkah seperti sebuah saklar, menghubungkan dan memutuskan jalur. Keluaran analog digunakan untuk menghasilkan sinyal analog (misalnya, perubahan tegangan untuk pengendalian motor secara regulasi linear sehingga diperoleh kecepatan putar tertentu).

Sebagaimana pada antarmuka masukan, keluaran juga membutuhkan antarmuka yang sama yang digunakan untuk memberikan perlindungan antara CPU dengan peralatan eksternal, sebagaimana ditunjukkan pada gambar 4 cara kerjanya  juga sama, yang menyalakan dan mematikan LED di dalam optoisolator sekarang adalah CPU, sedangkan yang membaca status photo transistor, apakah menghantarkan arus atau tidak, adalah peralatan atau piranti eksternal.
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Gambar 4. Rangkaian antarmuka keluaran PLC

BAB III

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
A. Tujuan Penelitian

Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah :
1. Melakukan re-engineering  prototipe sistem pada skala produksi.
2. Melakukan perbaikan silabus matakuliah yang sangat erat terkait dengan penelitian ini.
3. Membuat Modul pembelajaran dan media pembelajaran dari sistem yang dibangun.
4. Melakukan difusi hasil penelitian melalui peningkatan kompetensi mahasiswa dalam proses pembelajaran,
B. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini, antara lain : (a) diperolehnya rancangan lampu lalulintas cerdas yang sesuai dengan kondisi di lapangan, (b) dibangunnya model perangkat keras dan perangkat lunak sistem berbasis PLC, (c)  tersusunnya naskah akademik sebagai bagian dari difusi hasil penelitian kepada masyarakat, daterutama bagi mahasiswa.


     Model perangkat keras dan perangkat lunak sistem berbasis PLC yang dihasilkan dari penelitian ini diasumsikan mampu memberikan sumbangan yang positif terhadap solusi kemacetan pada masing-masing ruas pada persimpangan jalan, sehingga  perlu dilakukan tindak lanjut dari penelitian ini untuk digunakan sebagai kajian empirik dari substansi pembelajaran pada mata kuliah yang sangat erat terkait dengan topik penelitian ini. 

BAB IV
 METODE PENELITIAN
A. Rencana, Tempat, dan Waktu Penelitian

Penelitian yang bertempat di Laborarium Instrumentasi dan Kendali, laboratorium Komputer, serta Bengkel Proyek Elektronika  Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta, serta beberapa persimpangan jalan di Kota Yogyakarta.  
   Tabel 2. Alokasi Waktu Aktivitas  Penelitian.
	Tahun Anggaran
	Pekerjaan Penelitian

	2009
	1. Analisis kebutuhan

2. Cetak biru disain dan implementasi sistem

3. Algoritma pada Prototipe Sistem

4. Tulisan Ilmiah.


	2010
	1. Permohonan hak atas kekayaan intelektual ke Direktorat Paten dengan Bukti Pendaftaran Paten Nomor P0020100907 Tgl. 22 Desember 2010
2. Implementasi Prototipe Sistem kedalam PLC dengan simulasi masukan yang direpresentasikan dalam logika “1” jika terdapat antrian pada jalur jalan, dan logika “0” jika tidak terdapat antrian pada jalur jalan.
3. Unjuk kerja prototipe sistem.
4. Tulisan Ilmiah yang dipublikasikan melalui Diseminasi Hasil-hasil penelitian MIPA dan Rekayasa  Tahun 2010  di Lembaga Penelitian UNY

	2011
	1. Re-engineering prototipe sistem, dengan  komponen-komponen yang digunakan  pada skala produksi,  meliputi : sensor, unit pemroses utama, beban,  serta instalasi dan pengawatan.
2. Difusi hasil penelitian, melalui :
a. Perbaikan Silabus Matakuliah yang sangat terkait.
b. Pembuatan Modul Pembelajaran.
c. Media Pembelajaran.
3. Tulisan Ilmiah.



B. Jalannya penelitian

   
Jalannya penelitian menggunakan metode research and development, dimana setiap aktivitas  digambarkan berdasarkan tahapan dan tata urutan sebagai berikut :
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Gambar  5.  Tata Urutan Perancangan dan Implementasi untuk Re-engineering Sistem

Analisis kebutuhan melakukan aktivitas antara lain persyaratan yang diperlukan pada sistem kendali lampu lalulintas, algoritma yang digunakan, serta keterpaduan antara  sistem dengan algoritma; produk dari aktivitas analisis kebutuhan adalah spesifikasi sistem yang hendak direalisasikan. 

Disain  melakukan aktivitas yang membuat cetak biru sistem berdasarkan spesifikasi  yang telah ditentukan, produk yang dihasilkan adalah berupa algoritma perangkat lunak dan perangkat keras sistem dengan menggunakan diagram alir proses perancangan. Pada tahapan implementasi aktivitas yang dikerjakan adalah merealisasikan cetak biru kedalam ladder diagram dan statement list, sehingga produk yang dihasilkan adalah perangkat lunak dan perangkat keras sistem yang sesuai dengan analisis kebutuhan. 
Tahapan akhir dari serangkaian proses pada gambar di atas adalah testing, dalam mana perangkat lunak dan perangkat keras sistem yang diimplementasikan dicocokkan dengan spesifikasi yang dikehendaki,  keluaran dari langkah ini merupakan koreksi dari perangkat sistem yang telah dibuat.  

 Secara ringkas jalannya penelitian ini ditabulasikan dalam tabel 3, yang menggambarkan hubungan antara setiap tahapan dengan proses dan hasil penelitian.
Tabel  3.  Aktivitas Penelitian

	Tahap
	Analisis Kebutuhan
	Disain
	Implementasi
	Testing
	Umpan Balik 

[e0]

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)

	Proses
	· Persyaratan sistem

· Algoritma yang digunakan

· Integrasi sistem
	· Merencanakan cetak biru perangkat lunak dan perangkat keras.
	· Deskripsi diagram alir ke dalam ladder diagram dan statement list
	· Uji kinerja
	· Hasil dibandingkan dengan spesifikasi prototipe

	Hasil
	· Spesifikasi prototipe
	· Algoritma dan Diagram alir
· Penentuan port I/O pada PLC beserta wiring diagram
	· Prototipe sistem menggunakan prosessor utama PLC 
	· Data pengamatan setiap tahapan iterasi pada kinerja prototipe
	· Jika eo ≠ 0 

Hasil ≠ Spesifikasi

Cek proses setiap tahap.

· Jika  e0 =0

Hasil = Spesifikasi


C. Rancangan (Design) Penelitian

Rancangan prototipe sistem dirtunjukkan seperti gambar 6. Secara prinsip persimpangan jalan berempat masing-masing ruas jalan terdiri atas 3 buah lampu M (merah), K (Kuning), dan H (Hijau). Keduabelas lampu pada persimpangan jalan berempat akan menyala secara bergantian sesuai dengan setting pola penyalaan. Lama waktu penyalaan lampu pada masing-masing ruas jalan tergantung jumlah antrian pada masing-masing ruas jalan. Pada masing-masing ruas jalan dipasang unit sensor yang berfungsi untuk mendeteksi panjang antrian pada masing-masing ruas jalan. Dengan demikian lama waktu penyalaan lampu pada masing-masing ruas jalan sangat tergantung dengan panjang antrian pada masing-masing ruas jalan. 
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                               Gambar 6. Persimpangan Jalan dengan 4 Ruas
(pada masing-masing ruas jalan diberi sensor untuk mendeteksi panjang antrian)

Secara prinsip persimpangan jalan berempat masing-masing ruas jalan terdiri atas 3 buah lampu M (merah), K (Kuning), dan H (Hijau). Keduabelas lampu pada persimpangan jalan berempat akan menyala secara bergantian sesuai dengan setting pola penyalaan. Lama waktu penyalaan lampu pada masing-masing ruas jalan tergantung jumlah antrian pada masing-masing ruas jalan. Pada masing-masing ruas jalan dipasang unit sensor yang berfungsi untuk mendeteksi panjang antrian pada masing-masing ruas jalan. Dengan demikian lama waktu penyalaan lampu pada masing-masing ruas jalan sangat tergantung dengan panjang antrian pada masing-masing ruas jalan. 

D. Simulasi  Rancangan

Simulasi rancangan hasil penelitian akan mengikuti pola dan tata urutan penyalaan lampu lalulintas seperti tertuang dalam tabel  4.  Kolom 2 (durasi atau lama waktu penyalaan lampu lalulintas) pada tabel 4 sangat tergantung pada masukan dari sensor pada masing-masing ruas jalan seperti ditunjukkan dalam gambar 1. Setelah langkah ke-12 selesai, sistem akan beriterasi menuju ke langkah ke-1 kembali.
	Langkah
	Durasi
	Ruas 1
	Ruas 2
	Ruas 3
	Ruas 4

	
	
	M1
	K1
	H1
	M2
	K2
	H2
	M3
	K3
	H3
	M4
	K4
	H3

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)
	(11)
	(12)
	(13)
	(14)

	1
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	2
	Variabel
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	3
	4’
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	4
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	5
	Variabel
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	6
	4’
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	7
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	8
	Variabel
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	9
	4’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	10
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	11
	Variabel
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	12
	4’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	Kembali ke Langkah 1


Tabel 4. Tata Urutan Penyalaan Lampu Lalu Lintas    
Keterangan : Logika 1 :  Lampu Menyala

                      Logika 0 :  Lampu padam
                      Variabel :   Durasi penyalaan lampu hijau tergantung panjang antrian.
F. Teknik Observasi, Pengumpulan, Pengolahan, dan Penafsiran Data

Observasi yang dilakukan berkaitan dengan penelitian ini adalah dengan studi lapangan tentang pola lampu lalulintas yang digunakan pada persimpangan jalan, dengan melihat pola tersebut diharapkan terkumpul informasi yang berkaitan dengan model lampu lalulintas yang dimaksud.

Pengumpulan data dilakukan dengan cara menghitung jumlah kendaraan yang melintasi pada masing-masing ruas jalan per satuan waktu tertentu. Data yang terkumpul selanjutnya akan ditabulasi berdasarkan pada masing-masing ruas jalan.

Pengolahan data merupakan aktivitas untuk  merekonstruksi data yang diperoleh di lapangan sehingga didapatkan data yang siap untuk digunakan sebagai dasar dalam pengambilan keputusan yang berkaitan dengan penelitian yang dimaksud.

Penafsiran data mengandung makna representasi dari data yang telah direkonstruksi, sehingga didapatkan pengungkapan hasil penelitian secara analitik berbasis data penelitian. 
BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

1. Rancangan Perangkat Keras

Blok diagram blok rangkaian kontrol Sistem Kendali Lampu Lalu Lintas Berdasarkan Kepadatan Jalan  digambarkan sebagai berikut.
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                       Gambar 7.  Blok Diagram Hubungan I/O 

Penggunaan alamat port untuk input untuk masing-masing masukan pada PLC seperti yang diperlihatkan pada gambar 6 di atas, diperlihatkan pada tabel 5 di bawah ini.

Tabel 5.  Penggunaan Alamat Port untuk Input

	Jenis Input
	Alamat Port Input 
	Kegunaan

	Start
	0.00
	Tombol mulai bekerjanya program

	Stop
	0.01
	Tombol akhir program

	Sensor 1
	1.00
	Deteksi kepadatan Jalur 1

	Sensor 2
	1.01
	Deteksi kepadatan Jalur 2

	Sensor 3
	1.02
	Deteksi kepadatan Jalur 3

	Sensor 4
	1.03
	Deteksi kepadatan Jalur 4


Sedangkan penggunaan alamat output pada PLC diperlihatkan pada tabel 6 berikut 

         Tabel 6. Penggunaan Alamat Port untuk Output

	Output Lampu
	Alamat Port  Output
	Ruas Jalan
	Jenis Lampu
	Kode Lampu

	1
	1000
	1
	Merah
	M1

	2
	1001
	1
	Kuning
	K1

	3
	1002
	1
	Hijau
	H1

	4
	1005
	2
	Merah
	M1

	5
	1006
	2
	Kuning
	K1

	6
	1007
	2
	Hijau
	H1

	7
	1100
	3
	Merah
	M1

	8
	1101
	3
	Kuning
	K1

	9
	1102
	3
	Hijau
	H1

	10
	1105
	4
	Merah
	M1

	11
	1106
	4
	Kuning
	K1

	12
	1107
	4
	Hijau
	H1


Wiring diagram sistem untuk Rangkaian perangkat keras pada sisi masukan diperlihatkan pada gambar 8. Sedangkan rangkaian perangkat keras dari sisi keluaran  diperlihatkan dalam gambar 9.
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Gambar 8. Wiring Diagram Perangkat Keras untuk Input
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Gambar 9. Wiring Diagram Perangkat Keras untuk Output

Secara lengkap gambar rangkaian sistem diperlihatkan seperti pada gambar 10 berikut ini.
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Gambar 10. Rangkaian Sistem Traffic Light Cerdas
Sedangkan gambar lengkap disain sistem lampu lalu lintas diperlihatkan seperti pada gambar 11 di bawah ini.
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(a) Modul Traffic Light 
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                    (b) Modul Traffic Light dengan PLC dengan Pengawatan

Gambar 11. Model Perempatan Jalan dengan Sensor Kepadatan (dalam Foto)

 2. Rancangan Sistem Perangkat Lunak

Sistem perangkat lunak dirancang untuk memberikan arahan yang harus dilakukan unit pemroses pada PLC, oleh karena itu diperlukan beberapa tahapan dalam penyusunan pemrograman PLC. Untuk keperluan rancangan tersebut, diperlukan : algoritma pemrograman, diagram alir, ladder diagram, statemen list.

Algoritma pemrograman pada perancangan sistem disesuaikan dengan dasar berpikir pada pola penyalaan lampu lalu lintas seperti pada tabel 3 di atas. 

a. Algoritma Pemrograman

Langkah 01.  Tekan Tombol Start untuk memulainya.

Langkah 02.  Semua lampu dalam kondisi menyala Merah bebarapa saat.
Langkah 03. Jalur 1 menyala Hijau sesuai dengan tingkat kepadatan jalur   1 dan jalur yang lain menyala Merah. 
Langkah 04. Cek apakah ada kendaraan berhenti didepan sensor jalur 2. Jika ada kendaraan yang berhenti didepan sensor jalur 2 selama waktu tertentu Maka lampu Hijau jalur 2 akan menyala lebih lama dari keadaan normal. Jika tidak ada kendaraan yang berhenti di depan sensor jalur 2 maka lampu Hijau akan menyala sesuai dengan kondisi ”normal”.

Langkah 05. Ketika jalur 1 lampu Hijau mati maka jalur 1 lampu Kuning menyala, hal ini sebagai peringatan pada jalur 1 sebelum lampu Merah jalur 1 menyala.

Langkah 06. Jalur 1 lampu Kuning mati. Semua lampu dalam kondisi menyala Merah bebarapa saat.

Langkah 07. Jalur 2 menyala Hijau sesuai dengan tingkat kepadatan jalur 2 dan jalur yang lain menyala Merah.

Langkah 08. Cek apakah ada kendaraan berhenti didepan sensor jalur 3. Jika ada kendaraan yang berhenti didepan sensor jalur 3 selama waktu tertentu Maka lampu Hijau jalur 3 akan menyala lebih lama dari keadaan ”normal”. Jika tidak ada kendaraan yang berhenti di depan sensor jalur 3 maka lampu Hijau jalur 3 akan menyala sesuai dengan kondisi ”normal”.

Langkah 09. Ketika jalur 2 lampu Hijau mati maka jalur 2 lampu Kuning menyala, hal ini sebagai peringatan pada jalur 2 sebelum lampu Merah jalur 2 menyala.

Langkah 10. Jalur 2 lampu Kuning mati. Semua lampu dalam kondisi menyala Merah bebarapa saat.


Langkah 11. Jalur 3 menyala Hijau sesuai dengan tingkat kepadatan jalur 3 dan jalur yang lain menyala Merah.

Langkah 12. Cek apakah ada kendaraan berhenti didepan sensor jalur 4. Jika ada kendaraan yang berhenti didepan sensor jalur 4 selama waktu tertentu Maka lampu Hijau jalur 4 akan menyala lebih lama dari keadaan ”normal”. Jika tidak ada kendaraan yang berhenti di depan sensor jalur 4 maka lampu Hijau jalur 4 akan menyala sesuai dengan kondisi ”normal”.

Langkah 13. Ketika jalur 3 lampu Hijau mati maka jalur 3 lampu Kuning menyala, hal ini sebagai peringatan pada jalur 3 sebelum lampu Merah jalur 3 menyala.                                                                                                                                                                         
Langkah 14. Jalur 3 lampu Kuning mati. Semua lampu dalam kondisi menyala Merah bebarapa saat.


Langkah 15. Jalur 4 menyala Hijau sesuai dengan tingkat kepadatan jalur 3 dan jalur yang lain menyala Merah.

Langkah 16. Cek apakah ada kendaraan berhenti didepan sensor jalur 1. Jika ada kendaraan yang berhenti didepan sensor jalur 1 selama waktu tertentu Maka lampu Hijau jalur 1 akan menyala lebih lama dari keadaan ”normal”. Jika tidak ada kendaraan yang berhenti di depan sensor jalur 1 maka lampu Hijau jalur 1 akan menyala sesuai dengan kondisi ”normal”.

Langkah 17. Ketika jalur 4 lampu Hijau mati maka jalur 4 lampu Kuning menyala, hal ini sebagai peringatan pada jalur 4 sebelum lampu Merah jalur 4 menyala.

Langkah 18. Jalur 4 lampu Kuning mati. Semua lampu dalam kondisi menyala Merah bebarapa saat.


Langkah 19. Kembali ke Langkah 02
Langkah 20. Tekan Tombol Stop mengakhiri siklus penyalaan lampu.

b. Diagram Alir

    Diagram alir sistem ditunjukkan seperti pada gambar 12.
[image: image32.jpg]




Gambar 12. Diagram Alir Sistem

c. Ladder diagram

Pemrograman PLC dimulai dengan pembuatan Ladder diagram, penyusunan ini dimaksudkan sebagai langkah untuk menerjemahkan algoritma yang telah direncanakan dengan mesin PLC. Secara lengkap penyusunan ladder diagram lampu traffic light cerdas diperlihatkan pada gambar 13, sedangkan statement list dari program yang dimaksud disertakan dalam lampiran 4.
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Gambar  13.  Ladder Diagram Sistem
2. Pembuatan Modul Pembelajaran, dan Perbaikan Silabi 

Pembuatan modul pembelajaran ditunjukkan dalam lampiran 3,  sedangkan perbaikan silabi dalam matakuliah yang sangat terkait dengan penelitian ini ditunjukkan dalam lampiran 1.

B. Pembahasan
 Terdapat dua keadaan model penyalaan lampu lalulintas  cerdas yang telah dibuat. Pertama suatu kondisi semua persimpangan empat jalur sama padat, akan tetapi tingkat kepadatannya tidak sampai melebihi batas antrian pada masing-masing ruas jalan, sehingga sensor belum mendeteksi adanya antrian kendaraan pada masing-masing ruas jalan, kalau hal ini terjadi, maka lama waktu penyalaan lampu hijau ditentukan  seperti pada tabel 7. Hal ini berarti masing-masing H1, H2, H3, dan H4 mempunyai lama waktu hidup selama 20 detik.

	Langkah
	Durasi
	Ruas 1
	Ruas 2
	Ruas 3
	Ruas 4

	
	
	M1
	K1
	H1
	M2
	K2
	H2
	M3
	K3
	H3
	M4
	K4
	H3

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)
	(11)
	(12)
	(13)
	(14)

	1
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	2
	20’
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	3
	4’
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	4
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	5
	20’
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	6
	4’
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	7
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	8
	20’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	9
	4’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	10
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	11
	20’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	12
	4’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	Kembali ke Langkah 1


Tabel 7. Tata Urutan Penyalaan Lampu Lalu Lintas Jika Sensor Tidak Mendeteksi 

Adanya Antrian pada Masing-masing ruas jalan
Timing diagram  ditunjukkan di atas diperlihatkan pada gambar 14.
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Gambar 14. Timing Diagram Lampu Lalulintas dengan Pada Ruas Jalan Sama Padat Tetapi Belum Melebihi 

                      Panjang Antrian

Kondisi kedua merupakan suatu kondisi dimana sebagian dan atau seluruh ruas jalan pada empat jalur berkategori padat, kategori padat merupakan kategori dimana terdapat kendaraan yang berhenti di depan sensor setidak-tidaknya selama 10 detik. Jika kondisi ini terjadi, maka sebagian dan atau seluruh ruas jalan dikategorikan padat, sehingga konsekuensinya lampu hijau akan menyala lebih lama, yaitu selama 30 detik.  Penyalaan lampu hijau diperlihatkan seperti pada tabel 8.

	Langkah
	Durasi
	Ruas 1
	Ruas 2
	Ruas 3
	Ruas 4

	
	
	M1
	K1
	H1
	M2
	K2
	H2
	M3
	K3
	H3
	M4
	K4
	H3

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)
	(11)
	(12)
	(13)
	(14)

	1
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	2
	 20 ‘/30’
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	3
	4’
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	4
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	5
	20/30’ 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	6
	4’
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	7
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	8
	20’/30’ 
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	9
	4’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	10
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	11
	 20’/30’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	12
	4’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	Kembali ke Langkah 1


Tabel 8. Tata Urutan Penyalaan Lampu Lalu Lintas Jika Sensor Mendeteksi 

Adanya Antrian pada Masing-masing ruas jalan
Sedangkan timing diagram dari tabel kebenaran yang ditunjukkan di atas diperlihatkan pada gambar 15 berikut ini.
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                          Gambar 15. Timing Diagram Lampu Lalulintas yang Mampu Mendeteksi Panjang Antrian 
                                                pada Masing-masing Ruas Jalan

Timing diagram tersebut terlihat bahwa H1, H2, H3, dan H4 akan menyala lebih lama dari waktu “minimal” pada saat Sensor pada masing-masing jalur  mendapatkan masukan logika 1. Hal ini berarti  bahwa PLC akan menambahkan secara otomats lama waktu hijau pada jalur tersebut. Dengan demikian lama waktu hijau pada masing-masing jalur tergantung seberapa panjang antrian pada ruas jalan yang mengenai sensor pada masing-masing ruas jalan. Demikian seterusnya akan berlanjut untuk masing-masing jalur.

C. Difusi hasil Penelitian untuk Pembelajaran

Secara keseluruhan hasil penelitian ini digunakan untuk substitusi pembelajaran matakuliah Elektronika Industri, yang diimplementasikan kedalam : (a) perbaikan silabus matakuliah, (b) pembuatan media pembelajaran traffic light cerdas, dan (c) pembuatan modul pembelajaran yang berkaitan denngan judul penelitian.

Tinjauan silabus matakuliah Elektronika Industri dilakukan dengan berpedoman pada upaya peningkatan kualitas pembelajaran, hal ini diikuti dengan  perbaikan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), secara utuh silabi dan RPP ditunjukkan pada lampiran.
Sedangkan media pembelajaran yang dikembangkan menggunakan macro media flash, dimana dalam media tersebut ditunjukkan visualisasi kondisi 4 jalur pada persimpangan jalan dengan menggunakan deteksi panjang antrian. Visualisasi tersebut menunjukkan aspek edukasi untuk pembelajaran system kendali lampu lalulintas cerdas pada masing-masing ruas jalan dengan mempertimbangkan aspek antrian kendaraan pada masing-masing ruas jalan. Visualisasi secara lengkap ditunjukkan dalam lampiran.
BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
1 Perancangan dan pembuatan perangkat keras sistem cerdas untuk inovasi traffic light control system berdasarkan kepadatan jalur pada masing-masing ruas jalan dengan menggunakan PLC sebagai kendali utama  dapat diimplementasikan sesuai dengan analisis kebutuhan pada skala produksi.
2 Unjuk kerja sistem simulasi kontrol lampu lalu lintas berdasarkan kepadatan jalan berbasis  PLC telah bekerja sesuai dengan model penyalaan yang telah dirancang dengan pola urutan mulai jalur 1 sampai dengan jalur 4 secara kontinyu, serta PLC sebagai prosessor dalam perencanaan dan implementasi sistem   secara teknis memudahkan dalam sisi pemeliharaan alat. Hal ini didasarkan atas tingkat fleksibilitas pemrograman pada PLC.
3 Substansi pada sistem kendali lalulintas cerdas telah dimasukkan dalam garis-garis program pembelajaran yang tertuang dalam silabus matakuliah Elektronika Industri
4 Modul dan media pembelajaran dengan topik : Aplikasi Sistem Kendali Lampu Lalulintas Cerdas dapat disusun sesuai dengan 
B. Saran

Sistem yang dibangun tidak hanya diperuntukkan pada jalur simpang berempat saja, akan tetapi dapat diperluas untuk simpang lebih dari 4 jalur, atau bahkan bisa diimplementasikan simpang jalur bertiga.

Kecermatan deteksi kepadatan arus lalulintas pada persimpangan jalan dapat dilakukan dengan menambahkan sensor lebih dari satu pada masing-masing ruas jalan. Hal ini mengandung konsekuensi pada tingkat kompleksitas algoritma yang disusun, yang pada gilirannya berdampak pada kompleksitas dari ladder diagram dan statement list yang dihasilkan.
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I. DESKRIPSI MATA KULIAH

Matakuliah Elektronika Industri mengkaji tentang review Sistem Kendali Terbuka, Sistem Kendali Tertutup, serta Sensor dan Transducer, Prinsip Logika Kombinasional dan sekuensial. Pembahasan tentang Dasar Pemrograman PLC menjadi poin penting dalam matakuliah ini. Selanjutnya pembahasan tentang Perancangan dan Implementasi Logika Kombinasional dengan penyelesaian akhir menggunakan Pemrograman PLC, Fungsi-fungsi khusus dalam pemrograman PLC, Timer, Counter, dan  fungsi logika sekuensial yang lain, Perancangan dan Implementasi Logika Sekuensial dengan penyelesaian akhir menggunakan Pemrograman PLC, serta Aplikasi Sistem Elektronika berbasis PLC. Disamping itu,  pemahaman tentang Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) merupakan bagian integral dari prosedur dan operasi baku pada proses produksi di Industri yang diatur dalam peraturan perundangan. 

II. KOMPETENSI YANG DIKEMBANGKAN

Kompetensi yang dikembangkan pada matakuliah   elektronika industri meliputi : (a) konsep elektronika yang digunakan dalam proses kontrol di industri, (b) unit masukan, unit keluaran, dan unit umpan balik dalam sistem elektronik, termasuk didalamnya tentang penguasaan sensor dan transducer yang merupakan bagian penting dalam membangun sistem elektronik, (c) komponen utama dan komponen pendukung dalam elektronika industri, terutama penggunaan programmable logic controller (PLC) sebagai prosessor dalam sistem kendali beserta prosedur pemrograman PLC (d) studi kasus penggunaan prosesor PLC dalam sistem kendali beserta variasi masukan dan keluaran, serta (d)   kajian tentang keselamatan dan kesehatan kerja di industri.

III. INDIKATOR PENCAPAIAN KOMPETENSI

A. Aspek Kognitif dan Kecakapan Berpikir

Mahasiswa mampu memprogram PLC dengan menggunakan logika kobinasional, sekuensial, dan fungsi-fungsi khusus dalam struktur dasar pemrograman PLC dengan variasi masukan dan keluaran.

B. Aspek Psikomotor

Mahasiswa dapat mengimplementasikan pemrograman  PLC dengan menggunakan logika kobinasional, sekuensial, dan fungsi-fungsi khusus dalam struktur dasar pemrograman PLC dengan variasi masukan dan keluaran.

C. Aspek Affektif, Kecakapan Sosial dan Personal

Mahasiswa mengikuti kegiatan praktikum dengan tertib dan mampu  berinteraksi dengan dosen dan mahasiswa dalam lingkup perkuliahan Elektronika Industri

IV. SUMBER BACAAN

1.   Petruzella  F., 2005, Elektronika Industri, Jakarta : Gramedia

2. ________, 2007, Your Personal PLC Tutor Site, http://.www.plcs.net
3. Masduki Zakaria, 2006, Elektronika Industri, Yogyakarta : Diktat Belum diterbitkan.

V. PENILAIAN

Format evaluasi pencapaian kompetensi menggunakan penilaian dengan model Go dan No Go. Artinya,  setiap peserta akan dievaluasi setiap sub item kompetensi dasar dengan berpedoman pada Pedoman Acuan Patokan (PAP).

 Go       ► Jika Nilai minimal 66  

 No Go  ► Jika Nilai kurang dari  66

Tabel 1. Ringkasan Bobot Penilaian  

	No.
	Jenis Penilaian
	Skor Maksimum

	1.
	Partisipasi dan Kehadiran Teori   (PKT)
	10

	2.
	Tugas Mandiri                              (TM)
	25

	3.
	Ujian Tengah Semester               (UTS)
	30

	4.
	Ujian Akhir Semester                   (UAS)
	35

	Nilai Akhir Matakuliah
	100


Nilai Akhir Matakuliah = PKT + TM + UTS + UAS

Catatan : Mahasiswa wajib mempunyai nilai untuk seluruh item komponen.

                Jika salah sebagian tidak terpenuhi maka yang bersangkutan 

                dinyatakan tidak Lulus Matakuliah Elektronika Industri

VI. SKEMA KERJA

	Minggu Ke
	Kompetensi Dasar
	Materi Dasar
	Strategi Perkuliahan
	Sumber/ Referensi

	1
	 (a) memahami peta kedudukan mata kuliah Elektronika Industri terhadap mata kuliah yang lain dalam lingkup bidang keahlian teknik elektronika, (b) mengetahui aturan akademik dalam proses pembelajaran, (c) strategi proses pembelajaran, dan (d) mengetahui prinsip evaluasi pembelajaran yang digunakan dalam pembelajaran.
	Penjelasan materi ajar dan evaluasi pembelaja ran.

(TEI-1)
	Ceramah, Pemberian Tugas, Tutorial, Studi Mandiri
	1 :

2 :

3 :



	2
	Review sistem kendali terbuka, sistem kendali tertutup, serta sensor dan transducer
	Sistem Kendali Terbuka, Sistem Kendali Tertutup, serta Sensor dan Transducer

(TEI-2)
	Ceramah, Pemberian Tugas, Tutorial, Studi Mandiri
	1 :

2 :

3 :



	3
	Review Prinsip-prinsip perancangan logika kombinasional  
	Prinsip Logika Kombinasional

(TEI-3)
	Ceramah, Pemberian Tugas, Tutorial, Studi Mandiri
	1 :

2 :

3 :

	4
	Memahami Prinsip-prinsip pembuatan ladder diagram  
	Dasar Pemrogra man PLC

(TEI-4)
	Ceramah, Pemberian Tugas, Tutorial, Studi Mandiri
	1 :

2 :

3 :

	5
	Memahami Aturan dasar penyusunan program pada PLC dan fungsi-fungsi khusus dalam pemrograman PLC
	Fungsi-fungsi khusus dalam pemrogra man PLC (TEI-5)
	Ceramah, Pemberian Tugas, Tutorial, Studi Mandiri
	1 :

2 :

3 :



	6-8
	Memprogram PLC dengan studi kasus penyelesaian logika kombinasional dan teknik-teknik penyederhanaan logika yang disinergikan dengan pembuatan ladder diagram dan statement list.
	Perancangan dan Imple mentasi Logika Kombinasio nal dengan penyelesai an akhir mengguna kan Pemrogra man PLC.  (TEI-6)
	Ceramah, Pemberian Tugas, Tutorial, Studi Mandiri
	1 :

2 :

3 :



	9
	Menguasai prinsip-prinsip logika sekuensial dalam pemrograman PLC
	Timer, Counter, dan  fungsi logika sekuensial yang lain.

(TEI-7)
	Ceramah, Pemberian Tugas, Tutorial, Studi Mandiri
	1 :

2 :

3 :

	10
	Ujian Tengah Semester
	Soal UTS
	Pemberian Tugas
	

	11-13
	Memprogram PLC dengan studi kasus penyelesaian logika sekuensial dan teknik-teknik penyederhanaan logika yang disinergikan dengan pembuatan ladder diagram dan statement list.
	Perancang an dan Imple mentasi Logika Sekuensial nal dengan penyelesai an akhir mengguna kan Pemrogra man PLC

(TEI-8)
	Ceramah, Pemberian Tugas, Tutorial, Studi Mandiri
	1 :

2 :

3 :



	14-15
	Melakukan penyelesaian tugas sebagai bagian dari penguasaan kompetesi dasar melalui kegiatan project work.
	Tugas   : Aplikasi Sistem Elektronika berbasis PLC

(TEI-9)
	Ceramah, Pemberian Tugas, Tutorial, Studi Mandiri
	1 :

2 :

3 :



	16
	Review kompetensi dasar Elektronika Industri
	Review semua materi pem belajaran
	Ceramah dan Tutorial
	1 :

2 :

3 :


Lampiran 2 : Rencana Pelaksanaan Pembelajaran
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	FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

	
	RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

	
	No. RPP/EKA264/09
	Revisi : 00
	Tgl : 10 Nopember 2011
	Hal 1 dari 3



A. TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah selesai proses pembelajaran diharapkan mahasiswa dapat 

1. Mampu merencanakan aplikasi rangkaian elektronika ke dalam sistem kendali sistem elektronik berbasis PLC.

2. Mampu melakukan pemrograman menggunakan prosessor PLC

B. MATERI PEMBELAJARAN

1.  Merencanakan kendali lampu lalu lintas

2.  Memprogram sistem kendali lalulintas berbasis PLC.

C. METODE PEMBELAJARAN

1. Problem based learning

     2. Diskusi terbatas.

D. PROSES PEMBELAJARAN

	No.
	KEGIATAN PEMBELAJARAN
	URAIAN KEGIATAN
	ESTIMASIWAKTU

	1.
	Pendahuluan
	· Salam Pembuka dan Do’a.

· Kegiatan Apersepsi

· Peninjauan substansi pembelajaran minggu sebelumnya terkait dengan materi pembelajaran saat ini

· Target pembelajaran yang harus dikuasai oleh mahasiswa untuk kebulatan kompetensi berlandaskan silabi.
	5’

	2.
	Inti
	Aktivitas Eksplorasi :

· Review sistem digital beserta aplikasi ke dalam rangkaian sekuensial (pewaktuan)

· Konsepsi tentang kondisi simpang bersinyal pada masing-masing ruas jalan.

· Perencanaan sistem kendali lampu lalu lintas ditinjau dari sisi algoritma dan pemrograman.

· Prosedur pembuatan ladder diagram
· Melibatkan mahasiswa dalam menyelesaikan persoalan aplikasi sistem elektronik yang digunakan sebagai kendali lampu lalu lintas.

· Memfasilitasi mahasiswa untuk menyelesaikan proses perancangan dan implementasi sistem
	85’

	
	
	Aktivitas Elaborasi :

· Memberikan bahan ajar untuk dikaji secara mendalam, terutama berkaitan dengan sistem kendali lampu lalulintas untuk beberapa ruas jalan..

· Memberikan gambaran umum tentang aplikasi pengatur lampu lalulintas yang akan digunakan untuk pemrograman PLC.

· Memfasilitasi mahasiswa untuk menumbuhkembangkan berpikir kritis, kreatif, jujur, dan keterampilan sosial yang lain dengan cara memunculkan pertanyaan atau pernyataan kritis beserta proses penyelesaian persamaan logika kombinasional dan penyelesaian akhir dengan salah satu teknik penyederhanaan rangkaian.
	

	
	
	Aktivitas Konfirmasi :

· Memberikan umpan balik terhadap proses pembelajaran

· Memberikan contoh kasus untuk digunakan di industri.

· Memberi kesempatan mahasiswa untuk merefleksikan hasil pembelajaran di depan kelas.

· Memfasilitasi pengembangan lebih lanjut dari materi pembelajaran secara komprehensif, melalui jurnal, laporan penelitian, dan referensi pustaka yang lain.
	

	3.
	Penutup
	· Merangkum materi pembelajaran 

· Pemberian informasi dan gambaran umum tentang materi pembelajaran pada pertemuan selanjutnya.

· Do’a dan Salam penutup
	10’


E. SUMBER BELAJAR

1. Pustaka

    a. Diktat matakuliah Elektronika Industri.

    b. Jurnal tentang sistem digital dan aplikasinya.

 Haihong Fan', Jiang Peng', Shuijin Shen, Anke Xue, 2006, Research on a New Type of City Intelligent Traffic Lights, IEEE Conference Proceeding : Control Conference, 2006. CCC 2006. Chinese 7-11 Aug. 2006 Page(s):1733 – 1736

Islam M.S., Bhuyan M.S., Azim M.A., Teng L.K., Othman M., 2006, Hardware Implementation of Traffic Controller using Fuzzy Expert System,  IEEE Conference Proceeding : International Symposium on Evolving Fuzzy Systems, 2006 7-9 Sept. 2006 Page(s):325 - 330

Mohd Azwan Azim Ros H, Mohd Helmy Abd Wahab, Rahmat Sanudin, Mohd Zainizan Sahdan, 2008,  A Hardware based approach in designing Infrared Traffic Light System, IEEE Conference Proceeding : International Symposium on Information Technology, 2008. ITSim 2008. Volume 4, 26-28 Aug. 2008 Page(s):1 – 5

Ms. Girija H Kulkarni, Ms. , Poorva G Waingankar, 2007, Fuzzy Logic Based Traffic Light Controller, IEEE Conference Proceeding : Second International Conference on Industrial and Information Systems, ICIIS 2007, 8 – 11 August 2007, Sri Lanka.

2. Media Pembelajaran

    a. Slide menggunakan Microsoft power point
    b. E-learning.
E. EVALUASI
Tagihan nilai bagi mahasiswa untuk topik ini adalah : (a) perancangan sistem kendali lalulintas untuk 4 jalur, (b) algoritma sistem, (c) diagram alir, (d) penyusunan ladder diagram, dan (e) implementasi sistem pada skala laboratorium.
                                                                                Yogyakarta,     September 2011

                                                                                Pengampu,

                                                                                Masduki Zakaria, M.T.

                                                                                NIP. 19640917 198901 1 001

Lampiran 3 : Modul Pembelajaran


Aplikasi Sistem Elektronika 
Berbasis PLC : Sistem Kendali Lampu Lalulintas Cerdas
[image: image24.png]



Disusun Oleh :

 Masduki Zakaria, M.T.  

 Ratna Wardani, M.T.

JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK ELEKTRONIKA

FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

September 2011
KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Kuasa yang telah memberikan rahmat dan hidayahNya sehingga penulisan modul pembelajaran Elektronika Industri ini dapat diselesaikan sebagaimana mestinya. Modul pembelajaran Elektronika Industri dimaksudkan untuk membantu mahasiswa, dosen, teknisi, maupun praktisi yang ingin mengkaji tentang beberapa hal berkaitan dengan sistem elektronik yang digunakan di industri beserta piranti pendukung yang lain. Secara substansial modul ini digunakan dalam perkuliahan di Program Studi Teknik Elektronika S1 dan Program Studi Teknik Elektronika D3  Fakultas Teknik  Universitas Negeri Yogyakarta. Akan tetapi tidak menutup kemungkinan untuk digunakan oleh berbagai pihak yang memerlukan kajian tentang elektronika industri dengan programmable logic controller (PLC) sebagai unit utama proses kontrol.

   Penulis menyadari bahwa isi modul pembelajaran ini masih jauh dari sempurna, oleh karena itu saran dan kritik yang konstrukstif dengan senang hati akan dipertimbangkan. 

            Yogyakarta,  17 September 2011
                           Penulis,
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PETA KEDUDUKAN MODUL


        Mulai                                                                                               Selesai

Keterangan :

	No. Modul
	Judul Modul
	Alokasi Waktu
	Keterangan

	TEI-1.
	Pengantar Elektronika Industri dan  Evaluasi Pembelajaran Pencapaian Kompetensi Elektronika Industri
	1 x 2 x 50’
	Jumlah keseluruhan alokasi waktu yang disediakan adalah 16 x 2 x 50’. 

(alokasi waktu  

2 x 2 x 50’ masing-masing digunakan untuk : Ujian Tengah Semester dan Review menjelang Ujian Akhir semester)

	TEI-2.
	Sistem Kendali Terbuka dan Tertutup
	1 x 2 x 50’
	

	TEI-3.
	Prinsip-prinsip Logika Kombinasional
	1 x 2 x 50’
	

	TEI-4.
	Penyusunan Ladder diagram
	2 x 2 x 50’
	

	TEI-5.
	Perancangan dan Implementasi Logika Kombinasional dengan penyelesaian akhir menggunakan Pemrograman PLC
	3 x 2 x 50’
	

	TEI-6. 
	Prinsip-prinsip logika sekuensial
	1 x 2 x 50’
	

	TEI-7.
	Perancangan dan Implementasi Logika Sekuensial  dengan penyelesaian akhir menggunakan Pemrograman PLC
	3 x 2 x 50’
	

	TEI-8.
	Aplikasi Sistem Elektronika berbasis PLC : Sistem Kendali Lampu Lalulintas Cerdas
	2 x 2 x 50’
	

	
	
	
	

	Jumlah Alokasi Waktu
	14 x 2 x 50’
	


B. DRAFT ARTIKEL ILMIAH
Sistem Cerdas untuk Inovasi Traffic Light Control System   Menggunakan Programmable Logic Controller
Oleh :

Masduki Zakaria, M.T.

Ratna Wardani, M.T.

ABSTRAK

Penelitian ini mencari solusi atas  kemacetan arus lalulintas di jalan raya yang disebabkan oleh belum adanya  sistem pengaturan lampu lalu lintas yang mampu merespon panjang antrian pada masing-masing ruas jalan.   

Penelitian dimulai dari mengindentifikasi Analisis kebutuhan, desain sistem yang akan mengahasilkan cetak biru penelitian, simulasi, dan implementasi sistem sampai menghasilkan prototipe sistem, serta uji mutu dari sistem yang dihasilkan melalui serangkaian pengujian pada skala laboratorium. Integrasi dan sinkronisasi sistem pengatur lampu lalulintas cerdas diupayakan dengan mempertimbangkan panjang antrian pada masing-masing ruas jalan. Metode penelitian yang digunakan menggunakan metode Research and Development, dimana setiap tahapan sub sistem akan diuji coba untuk evaluasi dan perbaikan sistem sampai didapatkan sistem yang sesuai dengan cetak biru disain penelitian. 

Hasil penelitian didapatkan disain sistem lampu lalulintas dengan mempertimbangkan panjang antrian yang meliputi : (1) wiring diagram sistem, (2) sistem input dan output pada Programmable Logic Controller (PLC), (3) algoritma pemrograman sistem, (4) diagram alir sistem, (5) penyusunan ladder diagram dan ststement list sistem, dan (6) prototipe perangkat keras sistem kendali lampu lalulintas cerdas secara terpadu pada masing-masing persimpangan jalan dengan memperhatikan panjang antrian pada masing-masing ruas jalan.  

              Kata Kunci : Sistem Cerdas, Traffic Light, Programmable Logic Controller
PENDAHULUAN
 
Efek kemacetan lalulintas di persimpangan jalan, terutama di jalan di kota-kota besar, mengakibatkan terjadinya inefisiensi dalam penggunaan kendaraan bermotor. Bentuk inefisiensi tersebut antara lain berupa : waktu tempuh semakin lama, penggunaan bahan bakar yang berlebih untuk jarak tempuh yang sama, sampai dengan tingkat keausan suku cadang mesin kendaraan semakin cepat. Oleh karena itu penanggulangan kemacetan di persimpangan jalan merupakan ikhtiar penting dalam rangka meminimalisir inefisiensi dalam berkendaraan.

Salah satu penyebab terjadinya kemacetan di jalan-jalan perkotaan  antara lain disebabkan faktor lampu pengendali lalulintas di persimpangan jalan yang telah ada belum mampu mendeteksi panjang antrian pada masing-masing ruas jalan dalam satu titik persimpangan. Sehingga hal ini mengakibatkan ketidaksesuaian antara panjang antrian pada masing-masing ruas jalan dengan lama waktu menyala pada lampu lalulintas 

Beberapa hal yang berkaitan dengan batasan penelitian yang diajukan sehubungan dengan penelitian ini antara lain : (a) analisis kebutuhan lama waktu pengaturan penyalaan lampu lintas pada suatu titik persimpangan jalan, (b) pola pengaturan lampu lalulintas yang dapat mengantisipasi panjang antrian pada masing-masing ruas jalan, (c) teknologi yang digunakan sebagai bagian utama dalam perancangan dan implementasi sistem kendali lampu lalulintas cerdas, (d) manajemen operasi, perawatan, dan perbaikan sistem, (e) perolehan hak atas kekayaan intelektual dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan dengan tetap berpedoman pada kaidah-kaidah akademik dan norma-norma kepatutan sehubungan dengan kegiatan penelitian ini, (f) sosialisasi hasil penelitian melalui jurnal ilmiah, dan (g) pembuatan modul pembelajaran dan media pembelajaran sebagai materi pengayaan substansi pembelajaran.

Asumsi penelitian sehubungan dengan penelitian ini dapat dikategorikan menjadi dua hal, yaitu : (a) aspek teknologi,  dimana sistem yang akan diimplementasikan dapat mengantisipasi tingkat kemacetan di persimpangan jalan pada masing-masing ruas jalan dengan cara memberi masukan terhadap panjang antrian pada ruas jalan yang berupa sinyal masukan dari sensor yang akan diteruskan ke dalam prosessor, yang selanjutnya prosessor akan memerintahkan lama waktu penyalaan lampu lalulintas, dan (b) aspek sosial dan ekonomi,  aspek yang kedua ini akan sangat berpengaruh dengan tingkat kepadatan lalulintas pada masing-masing ruas jalan, dengan demikian jika hambatan kemacetan lalulintas pada persimpangan jalan dapat diatasi, maka hal ini menghemat waktu tempuh para pengguna jalan yang pada gilirannya akan mengurangi unit cost pada masing-masing pengguna jalan.

Salah satu solusi alternatif dalam meminimalisir kemacetan di persimpangan jalan adalah dengan menerapkan pola pengatur lampu lalulintas secara cerdas yang dapat mengantisipasi tingkat kepadatan kendaraan pada sisi masing-masing ruas jalan dengan mempertimbangkan panjang antrian pada masing-masing ruas jalan. Hal ini dilakukan dengan pertimbangan bahwa pola pengatur lampu lalulintas konvensional hanya mengandalkan durasi pada masing-masing lampu pada persimpangan, tanpa melihat tingkat kepadatan lalulintas pada kondisi saat itu.  
TUJUAN PENELITIAN
1. Menganalisis kebutuhan yang diperlukan untuk membangun Sistem Cerdas untuk Inovasi Traffic Light Control System yang mampu mendeteksi panjang antrian kendaraan  pada masing-masing persimpangan jalan.

2. Merencanakan Sistem Cerdas untuk Inovasi Traffic Light Control System yang akan dijadikan sebagai acuan dalam pembuatan prototipe sistem yang berpedoman pada blue print yang dibuat.
3. Membangun prototipe Sistem Cerdas untuk Inovasi Traffic Light Control System pada skala laboratorium. 

STATE OF THE ART REVIEW

Beberapa penelitian yang telah dilakukan sehubungan dengan relevansi  penelitian  ini antara lain : 

11. Sistem Kendali Adaptif Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (Masduki Zakaria, 2004) yang menghasilkan model sistem kendali adaptif terhadap variasi masukan.

12. Disain dan Implementasi Prosessor Sel Syaraf Tiruan Berbasis Fields Programmable Gate Arrays (FPGA) (Masduki Zakaria, 2005) yang menghasilkan prosesor yang adaptif terhadap perubahan variasi masukan.

13. Perancangan sistem kendali lampu lalulintas menggunakan Programmable Logic Controller (Nityawanti  dan Masduki Zakaria, 2006) yang menghasilkan  pemrograman lampu lalulintas menggunakan Programmable Logic Controller yang didahului dengan membuat ladder diagram dan statement list.

14. Perancangan Palang Pintu Kereta Api Secara Otomatis menggunakan Programmable Logic Controller (Lina Apriyani dan Masduki Zakaria, 2006) yang menghasilkan prototipe otomasi palang pintu kereta api, jika ada kereta api yang akan lewat, palang pintu kereta api secara otomatis akan menutup.

15. Prototipe otomatisasi palang pintu parkir dan indikator penuh pada area parkir mobil berbasis Programmable Logic Controller (Dita Sandi Harindra dan Masduki Zakaria, 2007) yang menghasilkan prototipe  deteksi kapasitas parkir dan indikator jumlah kendaraan yang parkir.
16. Fuzzy logic based traffic light controller (Ms. Girija H Kulkami dan Ms Poorva G Waingankar,  2007) menghasilkan simulasi traffic light berbasis logika fuzzy dengan menggunakan Matlab sebagai tool-nya.

17.  A Hardware based approach in designing infrared Traffic Light System ( Mohd Azwan Azim Rosli, dkk., 2008) menghasilkan perangkat keras traffic light berbasis PIC Mikrokontroller.

18.  Research A New Type of City Intelligent Traffic Light (Haihong Fan', dkk., 2006) menghasilkan perangkat keras traffic light cerdas berbasis mikrokontroller AT89C52.

9. Hardware Implementation of Traffic Controller using Fuzzy Expert System (Islam M.S., Bhuyan M.S., Azim M.A., Teng L.K., Othman M. :  2006) menghasilkan perangkat traffic light berbasis FPGA (Field Programmable Gate Arrays) dengan menggunakan VHDL (Very High Speed Description Language) sebagai media dalam prosess pemrograman.
Penelitian ini menitikberatkan pada proses pengolahan sinyal pada masukan sebagai entry point dalam deteksi panjang antrian  dan penggunaan Programmable Logic Controller sebagai unit pemroses sistem yang dibangun.  

HASIL PENELITIAN

Hasil penelitian didapatkan Blok diagram rangkaian kontrol Sistem Kendali Lampu Lalu Lintas Berdasarkan Kepadatan Jalan  digambarkan pada gambar 1
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                       Gambar 1.  Blok Diagram Hubungan I/O 

Secara lengkap gambar rangkaian sistem diperlihatkan seperti pada gambar 2  
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Gambar 2. Rangkaian Sistem Traffic Light Cerdas
Sedangkan gambar lengkap disain sistem lampu lalu lintas diperlihatkan seperti pada gambar 3


[image: image27]
Gambar 3 Model Perempatan Jalan dengan Sensor Kepadatan 

Sistem perangkat lunak dirancang untuk memberikan arahan yang harus dilakukan unit pemroses pada PLC, oleh karena itu diperlukan beberapa tahapan dalam penyusunan pemrograman PLC. Untuk keperluan rancangan tersebut, diperlukan : algoritma pemrograman, diagram alir, ladder diagram, statemen list.  Diagram alir sistem ditunjukkan seperti pada gambar 4.


Gambar 4. Diagram Alir Sistem

PEMBAHASAN
 Terdapat dua keadaan model penyalaan lampu lalulintas  cerdas yang telah dibuat. Pertama suatu kondisi semua persimpangan empat jalur sama padat, akan tetapi tingkat kepadatannya tidak sampai melebihi batas antrian pada masing-masing ruas jalan, sehingga sensor belum mendeteksi adanya antrian kendaraan pada masing-masing ruas jalan, kalau hal ini terjadi, maka lama waktu penyalaan lampu hijau   masing-masing H1, H2, H3, dan H4 mempunyai lama waktu hidup selama 20 detik.

Kondisi kedua merupakan suatu kondisi dimana sebagian dan atau seluruh ruas jalan pada empat jalur berkategori padat, kategori padat merupakan kategori dimana terdapat kendaraan yang berhenti di depan sensor setidak-tidaknya selama 10 detik. Jika kondisi ini terjadi, maka sebagian dan atau seluruh ruas jalan dikategorikan padat, sehingga konsekuensinya lampu hijau akan menyala lebih lama, yaitu selama 30 detik.  Penyalaan lampu hijau diperlihatkan seperti pada tabel 1.

Tabel 1. Tata Urutan Penyalaan Lampu Lalu Lintas Jika Sensor Mendeteksi 

Adanya Antrian pada Masing-masing ruas jalan
	Langkah
	Durasi
	Ruas 1
	Ruas 2
	Ruas 3
	Ruas 4

	
	
	M1
	K1
	H1
	M2
	K2
	H2
	M3
	K3
	H3
	M4
	K4
	H3

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)
	(11)
	(12)
	(13)
	(14)

	1
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	2
	 20 ‘/30’
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	3
	4’
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	4
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	5
	20/30’ 
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	6
	4’
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	7
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	8
	20’/30’ 
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	9
	4’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	10
	2’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	11
	 20’/30’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	12
	4’
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
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Gambar 5. Timing Diagram Lampu Lalulintas yang Mampu Mendeteksi Panjang Antrian 
                      pada Masing-masing Ruas Jalan

Timing diagram dari sistem kendali lalulintas cerdas ditunjukkan seperti pada gambar 5, H1, H2, H3, dan H4 akan menyala lebih lama dari waktu “minimal” pada saat Sensor pada masing-masing jalur  mendapatkan masukan logika 1. Hal ini berarti  bahwa PLC akan menambahkan secara otomats lama waktu hijau pada jalur tersebut. Dengan demikian lama waktu hijau pada masing-masing jalur tergantung seberapa panjang antrian pada ruas jalan yang mengenai sensor pada masing-masing ruas jalan. Demikian seterusnya akan berlanjut untuk masing-masing jalur.

SIMPULAN

Perancangan dan pembuatan perangkat keras sistem cerdas untuk inovasi traffic light control system berdasarkan kepadatan jalur pada masing-masing ruas jalan dengan menggunakan PLC sebagai kendali utama  dapat diimplementasikan sesuai dengan analisis kebutuhan.
Unjuk kerja sistem simulasi kontrol lampu lalu lintas berdasarkan kepadatan jalan berbasis  PLC telah bekerja sesuai dengan model penyalaan yang telah dirancang dengan pola urutan mulai jalur 1 sampai dengan jalur 4 secara kontinyu.

Penggunaan PLC sebagai prosessor dalam perencanaan dan implementasi sistem yang dimaksud secara teknis memudahkan dalam sisi pemeliharaan alat. Hal ini didasaari atas tingkat fleksibilitas pemrograman pada PLC
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