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Abstract
Traffic  problems  are  very  difficult  to  overcome  even  by  using  a  timer  system.  The

performance of current traffic lights has a few shortcomings, the traffic lights that we often
encounter  have  phase  and  cycle  time  settings  that  are  no  longer  in  accordance  with
intersection conditions. In this study, a prototype of a traffic light system was attempted that
combines  monitoring  and  remote  manual  settings.  Monitoring  is  carried  out  by  sending
information via the internet network in the form of a web from an ultrasonic sensor installed at
an intersection, while remote settings are carried out by configuration via an IoT (internet of
things)-based internet network. All media to connect to the network will use wireless, namely
via WiFi media connected to a hotspot available at the location to provide information to the
public regarding traffic conditions at the intersection.
Keywords— traffic lights, internet of things, monitoring, ultrasonic sensor.

Abstrak
Masalah  lalu  lintas  merupakan  masalah  yang  sangat  sulit  diatasi  walaupun  hanya

dengan menggunakan system waktu (timer). Kinerja traffic light saat ini terdapat ada sedikit
kekurangan,  traffic  light  yang banyak kita  jumpai  tersebut  memiliki  pengaturan fase dan
waktu siklus (cycle  time)  yang sudah tidak sesuai  dengan kondisi  persimpangan. Dalam
penelitian ini dicoba dibuat sebuah purwarupa sistem lampu lalu lintas yang menggabungkan
antara monitoring dan pengaturan manual jarak jauh. Monitoring dilakukan dengan
mengirimkan  informasi  melalui  jaringan  internet  berupa  web dari  sensor  ultrasonik  yang
terpasang di  sebuah persimpangan,  sedangkan pengaturan jarak jauh dilakukan dengan
konfigurasi melalui jaringan internet berbasis IoT (internet of things). Semua media untuk
terkoneksi  ke  jaringan  akan  menggunakan  nirkabel,  yaitu  melalui  media  WiFi  yang
disambungkan pada hotspot yang tersedia di Lokasi untuk memberikan informasi kepada
masyarakat terkait kondisi lalu lintas pada persimpangan tersebut. 
Kata Kunci— lampu lalu lintas, internet of things, monitoring, sensor ultrasonic.

I. PENDAHULUAN
Kemacetan lalu lintas merupakan suatu masalah

yang  dapat  terjadi  akibat  dari  pertumbuhan
dan  kepadatan  penduduk,  sedemikian
sehingga  arus  kendaraan  bergerak  sangat
lambat  [1].   
Adanya pertambahan  jumlah kendaraan dari
tahun ke tahun tentunya berakibat pada arus
lalu  lintas.  Masalah  lalu  lintas  merupakan
masalah  yang  sangat  sulit  diatasi  walaupun
hanya  dengan  menggunakan  system  waktu
(timer).  Kinerja  traffic  light  saat  ini  terdapat
ada  sedikit  kekurangan,  traffic  light  yang
banyak  kita  jumpai  tersebut  memiliki
pengaturan fase dan waktu siklus (cycle time)
yang  sudah  tidak  sesuai  dengan  kondisi
persimpangan. Menyebabkan jumlah tundaan

hitungan  detik  yang  tinggi,  jumlah  antrian
kendaraan  yang  panjang  dan  bahkan
melakukan  pelanggaran  lalu  lintas  akibat
adanya  kemacetan  tanpa  memikirkan  sanksi
dan  resiko  yang  dapat  terjadi  di
persimpangan.  Oleh  sebab  itu,   diperlukan
suatu  system  pengaturan  otomatis  yang
bersifat  real-time sehingga untuk pengaturan
waktu  lampu  lalu  lintas  dapat  disesuaikan
dengan  keadaan  di  lapangan.  Monitoring
dilakukan  dengan  menggunakan  sensor
ultrasonik  sebagai  pemantau  apabila  terjadi
kemacetan  akibat  jumlah  lalu  lintas  yang
panjang  persimpangan  melalui  gelombang
ultrasonik. 

Sensor jarak ultrasonik ini akan dipasang di
persimpanga untuk mendeteksi adanya objek
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seperti kendaraan berkisar antara 3cm – 3m.
Modul  sensor  ultrasonik  (PING)  yang
memancarkan  gelombang  ultrasonik  setelah
menerima  trigger  dari  mikrokontroler.
Berdasarkan  latar  belakang  tersebut,  maka
dirumuskan beberapa masalah, antara lain:
1. Bagaimana  proses  pengubahan  waktu

siklus  (cycle  time)  konstan  menjadi
counter  otomatis   pada  traffic  light  saat
terjadi kemacetan yang terjadi?

2. Bagaimana  cara  memonitoring
menggunakan model berbasis Internet of
Things?

Berdasarkan  latar  belakang  dan  rumusan
masalah sebelumnya, maka tujuan penelitian
ini ditentukan sebagai berikut:
1. Memonitoring  jarak  jauh  tingkat

kemacetan yang terjadi di persimpangan
dengan  sensor  ultrasonik  Melakukan
pengujian terhadap perangkat purwarupa
miniatur yang telah dikembangkan.

2. Memberikan  informasi  kepada
masyarakat terkait kondisi lalu lintas pada
persimpangan  tersebut  menggunakan
web  yang  bisa  diakses  oleh  semua
orang.

Batasan  masalah  dalam  penelitian  ini
adalah sebagai berikut:

1. Alat berupa purwarupa jarak sensor tidak
sama dengan yang ada di lapangan. 

2. Saat semua lajur terdeteksi macet maka
rotasi yang terjadi maka salah satu jalur
akan  tetap  terjadi  penambahan  counter
lampu hijau untuk mengatasi kemacetan.

Beberapa penelitian sebelumnya mengenai
metode  penggunaan  Arduino  yang  berhasil
yaitu Penelitian oleh Philip pada tahun 2019
tentang  “Timer  Traffic  Light  Control  Using
Raspberry  PI”,   Peneliti  di  atas  memiliki
persamaan dengan penelitian  yang  akan  di
buat, terletak pada temanya yaitu timer traffic
light  control,  tetapi  untuk  perbedaannya
terletak  pada  metode  yang  digunakan
menggunakan  raspberry  PI  [10].  Penelitian
Santi pada tahun 2023 tentang “Perancangan
dan  Pembuatan  System  Kendali  Lampu
Rumah  Jarak  Jauh  Berbasis  Internet  Of
Things  (IoT)  menggunakan  Nodemcu“.
Persamaan  penelitian  ini  dengan  penelitian
yang  akan  dibuat  adalah  sama-sama
berbasis  internet  of  things  dan  melalui
nodemcu  perbedaannya  terletak  pada
metode tema yang diambil yaitu pengendalian
lampu rumah jarak jauh [17]. 

Penelitian lainnya yang mendukung adalah
penelitian  tentang  “Prototipe Sistem Deteksi
Kemacetan Jalan Raya Berbasis Internet Of
Things  (IoT)”  yang  dilakukan  oleh  Phisca
pada tahun 2022 menjelaskan tentang tema

yang diambil  sama yaitu tentang kemacetan
jalan  raya  berbasis  IoT.  Penelitian ini
menggunakan Arduino UNO sebagai
mikrokontroler  dan  sensor  deteksi  infra
merah. Pembacaan sensor akan mendeteksi
kondisi dari masing-  masing  jalan  yang
selanjutnya akan dikirimkan ke mikrokontroler
dan diproses  dalam menentukan durasi  dari
masing-masing  penyalaan  lampu  lalu  lintas.
Hasil penelitian ini menunjukkan sistem lampu
lalu lintas yang  dirancang  dapat
mengendalikan lampu lalu lintas berdasarkan
panjang  antrian  kendaraan  pada  masing-
masing ruas  jalan.  Adapun dalam pengujian
sistem  mendapatkan nilai error sebesar
0,00404% untuk durasi. Untuk perbedaan dari
penelitian  ini  dan penelitian yang kami  buat
terletak pada metode yang digunakan sensor
inframerah.  Penelitian  yang  dilakukan  oleh
Phisca  menyarankan  untuk  menggunakan
Arduino Mega karena membutuhkan pin yang
lebih banyak pengambilan sampel [15]. Hal ini
menjadikan  acuan  dalam  purwarupa  yang
kami buat agar menggunakan Arduino Mega
serta,  dalam  pengambilan  sampel
menggunakan  sensor  ultrasonik  dan  web
yang  dapat  diakses  oleh  berbagai  kalangan
tanpa  harus  megunduh  aplikasinya  terlebih
dahulu. 

II. METODE PENELITIAN
Metode  penelitian  yang  digunakan  dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Studi Literatur

Pada  langkah  pertama  dilakukan
pengumpulan  literatur  dari  buku,  e-book,
jurnal,  dan  beberapa  laporan  hasil
penelitian.  Hasil penelitian terdahulu
dikumpulkan untuk dianalisis  tentang topik,
proses, dan hasilnya agar bisa menentukan
arah  penelitian  ini.  Teori-teori  pendukung
didapatkan  dari  literatur  yang  ada  untuk
menyusun  gambaran  umum  penelitian
sehingga menghasilkan sebuah hipotesis.

2. Perumusan Masalah
Pada  langkah  ini  dilakukan  perumusan
masalah sesuai dengan kondisi, tantangan,
kelemahan,  dan  kekurangan  dari  kondisi
sebelumnya  berdasarkan  referensi  yang
telah  dikumpulkan.  Pada  bagian  ini  juga
dilakukan penentuan spesifikasi yang harus
dipenuhi  oleh  purwarupa  yang  dihasilkan
pada tahap pengujian.

3. Perancangan Perangkat Keras 
Pada langkah  ini dilakukan  perancangan
untuk purwarupa perangkat keras yang akan
dibangun, meliputi rancangan fisik, mekanik,
dan elektronik.

4. Perancangan Perangkat Lunak
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Pada  bagian  ini  dilakukan  perancangan
algoritma,  struktur  data,  dan  komunikasi
data  yang  akan  diterapkan  pada
mikrokontroler, purwarupa lampu lalu lintas,
koneksi IP camera, dan koneksi IoT.

5. Pembuatan Perangkat Keras
Pada  bagian  ini  dilakukan  pembuatan
purwarupa  perangkat  keras  berdasarkan
rancangan  yang  telah  dilakukan
sebelumnya.

6. Pemrograman Perangkat Lunak
Pada bagian ini dilakukan pemrograman
pada  mikrokontroler  perangkat  purwarupa
(Arduino Mega 2560 dan NodeMCU ESP-
12E).

7. Pengujian Purwarupa
Pada bagian ini dilakukan pengujian pada
keseluruhan  purwarupa.  Dari  hasil
pengujian yang didapatkan akan ditentukan
keberhasilan  penelitian  sesuai  dengan
spesifikasi yang ditentukan sebelumnya.

8. Analisis Hasil Pengujian
Pada bagian ini, data yang telah didapatkan
dari  hasil  pengujian  dianalisis  untuk
mendapatkan  indikator  keberhasilan
penelitian yang telah dilakukan.

9. Kesimpulan
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Sebagai langkah terakhir, rekomendasi yang
didapatkan beserta hasil  uji  algoritma akan

dipakai  sebagai  dasar  pengambilan
kesimpulan.

                  Gambar 1. Metode Penelitian

Berikut ini spesifikasi dari sistem
pengaturan lampu  lalu  lintas  yang  akan
dibangun  dalam  bentuk  purwarupa  miniatur
pada penelitian kali ini:

Gambar 2 Blok Diagram Sistem 

Prinsip Kerja penelitian ini menjelaskan tentang
alat traffic light otomatis berbasis IoT (Internet Of
Things)  dengan menggunakan  sensor  ultrasonik,
prototipe alat ini akan dikonfigurasikan jarak antar
sensornya  yaitu  3  cm  sampai  9  cm  untuk
mendeteksi  tingkat  kemacetan.  Sensor  ultrasonik
akan  menangkap  data  dari  titik  awal  lalu  lintas
yang  terjadi  kemacetan.  Setelah  itu  akan
dikategorikan sesuai dengan kategori yang sudah
ditetapkan  dan  panjang  kemacetannya.  Untuk
kategori tingkat kemacetan dibagi menjadi 3 yaitu
sedang,  padat  dan sangat  padat.  Untuk  kategori
sedang  antara  3  cm  sampai  6  cm,  sedangkan
untuk kategori padat antara 6 cm sampai 9 cm dan
untuk  kategori  padat  antara  lebih  dari  9  cm.
Setelah data yang terinput oleh sensor ultrasonik
akan diterima oleh mikrokontroller, apabila kondisi
persimpangan  tersebut  terjadi  kemacetan  dan
termasuk  dalam  salah  satu  kategori  kemacetan
antara lain sedang, padat dan sangat padat maka
secara otomatis akan ada penambahan detik pada
setiap  lampu  lalu  lintasnya  untuk  menguraikan
kemacetan  persimpangan  tersebut.Arduino  Mega
berperan  dalam  pemrosesan  data  yang  telah
diterima untuk penambahan detik tersebut. Setelah
mengetahui  adanya  kemacetan  pada
persimpangan  tersebut,  Node  Mcu   akan
menerima data yang telah dikirim untuk diteruskan
pada firebase dan web. Web tersebut merupakan
display  yang  akan  menampilkan  informasi  status
kepadatan,  jumlah  waktu  lalu  lintas  dan  kondisi
persimpangan.  Agar  masyarakat  dapat
mengetahui  kondisi  kemacetan  di  persimpangan
tersebut tanpa harus mengunduh aplikasi.

Gambar 3  Perencanaan Pengiriman Data 

III HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian  ini  dilakukan  untuk  mengetahui
berfungsi  tidaknya  alat  yang  digunakan.  Dari
pengujian  ini  dapat  diketahui  kelebihan  dan
kekurangan  alat  yang  telah  dibuat.  Berikut
merupakan  penjelasan  hasil  pengujian  yang
telah dilakukan : 

   

Gambar 4 Implementasi Hardware

Rangkaian pada PCB. Sumber listrik diperoleh
dari PSU yang menghasilkan tegangan 12 V yang
menambah  tegangan  untuk  komponen  seperti
Arduino  MEGA,  ESP8266,  Modul  LED TM1637
dan Lampu LED. Setiap ruas yang ada 3 sensor
disisi kiri jalan dan counter bersebelahan dengan
lampu Led RGB.

Gambar 5 Implementasi Web

Display  Web  yang  terdapat  menu  info  yaitu
berisi tentang identitas dan tahun pembuatannya.
Web  ini  akan  menampilkan  data  yang  ada  di
persimpangan.  Data  yang  ditampilkan  berupa
status lampu, status kepadatan dan waktu. Data
ini telah disesuaikan dengan keadaan yang ada di
persimpangan  apabila  terjadi  kemacetan  maka
data  akan  ditampilkan  sesuai  kategori
kemacetannya  beserta  titik  ruas  mana  yang
terjadi  kemacetan.  Hasil  pengujian  sistem
menggunakan  data  error  pada  masing-masing
durasi  lampu  lalu  lintas  ditunjukkan  persamaan
berikut : 
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         Gambar 6 Rumus Pengujian Nilai Error

Hasil pengujian yang dilakukan sebagai berikut :

PENGUJIAN KONDISI RENCANA
DURASI

RATA –
RATA

ERROR(%)
RUAS 1

DAN RUAS
3

NORMAL 10 DETIK 0,025%

RUAS 1
DAN RUAS

3
SEDANG 20 DETIK 0,03%

RUAS 1
DAN RUAS

3
PADAT 30 DETIK 0,0095%

RUAS 1
DAN RUAS

3

SANGAT
PADAT 40 DETIK 0,0138%

Berdasarkan  pengujian  sistem  lampu  lalu
lintas  adaptif  berdasarkan  panjang  antrian
kendaraan  yang  telah  dilakukaan  memiliki
tingkat  rata-rata  error  durasi  lampu  hijau
sebesar 0,037%, durasi lampu merah sebesar
0,0415  %.  Dalam  percobaan  tersebut  dapat
menunjukan  bahwa  sensor  ultasonik  dapat
bekerja  mendeteksi  halangan  atau  kendaran
dengan  baik.  Pengujian  ini  dilakukan  dengan
cara  diberikan  halangan  di  depan  masing-
masing  sensor  agar  dapat  mendeteksi
halangan  tersebut  yang  bertujuan  untuk
mengetahui modul sensor inframerah terdapat
error atau tidak. Penelitian ini dilakukan sesuai
dengan tingkat  prioritas  kemacetan  lalu  lintas
pada  masing-masing  ruas.  Sesuai  dengan
“Peraturan  Menteri  Perhubungan  republik
Indonesia  Nomor  96  Tahun  2015  Tentang
Pedoman  Pelaksanaan  Kegiatan  Manajemen
dan  Rekayasa  Lalu  Lintas”  menjelaskan
mengenai distribusi arah lalu lintas yang terdiri
dari  Distribusi  lalu  lintas  pada  ruas  jalan
diperoleh  dari  hasil  perhitungan  volume  lalu
lintas pada satuan waktu per  arah lalu  lintas.
Distribusi  arah dihitung pada suatu ruas jalan
yang menerapkan arus lalu lintas 2 (dua) arah.
Selain  itu,  Distribusi  lalu  lintas  pada
persimpangan diperoleh dari hasil  perhitungan
volume  lalu  lintas  pada  satuan  waktu  sesuai
arah  gerak  pada  cabang  persimpangan  'kaki
persimpangan misalnya volume lalu lintas untuk
arab  belok  kiri,  arah  lurus  dan  arah  belok
kanan. Apabila dalam keadaan persimpangan 4
ruas  semakin  salah  satu  di  antara  4  ruas  ini
macet,  maka  akan  semakin  di  prioritaskan
untuk  menambah  hitungan  detik  pada  lampu
hijau agar lebih lama dan mengurai kemacetan
pada ruas tersebut.

IV.  KESIMPULAN
Penelitian  yang  telah  dilakukan  dan  hasil

analisis  dari  pengujian,  maka  dapat  diambil
kesimpulan sebagai berikut:
1. Sebuah perangkat purwarupa miniatur sistem

lampu lalu lintas yang mengimplementasikan
monitoring  dan  pengaturan  jarak  jauh  telah
berhasil  dibangun sesuai dengan spesifikasi
yang telah ditentukan. Kendala dalam alat ini
tidak  bisa  di  implementasikan  secara
langsung  pada  sebuah  persimpangan  lalu
lintas. 

2. Pengujian  terhadap  perangkat  purwarupa
telah  sesuai  dengan  web  Data  yang
ditampilkan  berupa  status  lampu,  status
kepadatan  dan  waktu.  Data  ini  telah
disesuaikan  dengan  keadaan  yang  ada  di
persimpangan  apabila  terjadi  kemacetan
maka data akan ditampilkan sesuai kategori
kemacetannya beserta titik  ruas mana yang
terjadi kemacetan.
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