
























 

 

 

ABSTRAK 
 

 

Padatnya kendaraan bermotor yang melintas di jalan raya dapat 

mengakibatkan kemacetan, terutama di persimpangan jalan. Kepadatan kendaraan di 

masing-masing jalur pada suatu persimpangan jalan berbedabeda, sementara waktu 

nyala lampu lalu lintas berdurasi sama di masing-masing jalurnya. Hal ini dirasa tidak 

efektif, karena waktu nyala lampu lalu lintas tidak sesuai dengan tingkat kepadatan 

kendaraan yang melintas. Hal ini berpotensi mengakibatkan resiko kemacetan.  

Untuk keadaan normal atau sepi kendaraan pada suatu jalur, durasi waktu 

nyala lampu hijau seharusnya lebih pendek/singkat. Jika suatu waktu terjadi 

kepadatan kendaraan yang mengakibatkan panjangnya antrian, maka diperlukan 

waktu nyala lampu hijau yang lebih lama, disesuaikan dengan panjangnya antrian. 

Dalam merencanakan dan membuat system control lampu lalu lintas 

menggunakan personal computer (PC) dan bantuan Arduino Mega 2560 sebagai 

pengendali. 

 

Kata kunci: Rancang Bangun, Arduino Uno, Sensor LDR, Modul LM 2596. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Saat ini laju pertumbuhan kendaraan bermotor di kota Medan sangat pesat. 

Seiring dengan pertumbuhan kendaraan bermotor tersebut, maka akan berimbas 

kepada kepadatan lalu lintas kendaraan di jalan raya. Padatnya kendaraan bermotor 

yang melintas di jalan raya dapat mengakibatkan kemacetan, terutama di 

persimpangan jalan. Kepadatan kendaraan di masing-masing jalur pada suatu 

persimpangan jalan berbedabeda, sementara waktu nyala lampu lalu lintas berdurasi 

sama di masing-masing jalurnya. Hal ini dirasa tidak efektif, karena waktu nyala 

lampu lalu lintas tidak sesuai dengan tingkat kepadatan kendaraan yang melintas. Hal 

ini berpotensi mengakibatkan resiko kemacetan.  

Untuk mengurangi resiko terjadinya kemacetan tersebut, maka perlu 

dirancang suatu sistem lampu lalu lintas yang bisa bekerja lebih efektif dan fleksibel 

di tiap persimpangan jalan raya, dimana pengaturan lamanya waktu nyala lampu hijau 

haruslah tergantung kepada padatnya kendaraan yang melintas.  

Untuk keadaan normal atau sepi kendaraan pada suatu jalur, durasi waktu 

nyala lampu hijau seharusnya lebih pendek/singkat. Jika suatu waktu terjadi 

kepadatan kendaraan yang mengakibatkan panjangnya antrian, maka diperlukan 

waktu nyala lampu hijau yang lebih lama, disesuaikan dengan panjangnya antrian 
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kendaraan pada jalur tersebut. Maka akan terdapat pengaturan lampu lalu lintas yang 

berbeda-beda pada setiap jalurnya, sesuai dengan kepadatan kendaraan yang melintas. 

 Berdasarkan pada pemikiran dan gagasan tersebut diatas maka muncul sebuah 

ide untuk merancang sebuah system control lampu lalu lintas yang mampu 

menjalankan fungsi-fungsi di atas. Maka penulis membuat sebuah realisasi proyek 

skripsi, yang berjudul “ PERANCANGAN SISTEM PENGATURAN WAKTU 

PADA LAMPU LALU LINTAS BERDASARKAN KEPADATAN KENDARAAN 

BERBASIS ARDUINO MEGA 2560”. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan Masalah dari Skripsi ini adalah : 

1. Bagaimana merancang sistem control lampu lalu lintas yang lebih efektif, 

berdasarkan kepadatan kendaraan yang melintas di masing-masing jalurnya 

berbasis Arduino Mega 2560. 

2. Bagaimana menentukan dan menyesuaikan tingkat kepadatan kendaraan 

dengan waktu nyala lampu lalu lintas, sehingga terdapat perbedaan 

pengaturan lampu lalu lintas berdasarkan keadaan sepi, sedang ataupun padat 

kendaraan yang melintas pada suatu jalur persimpangan jalan raya berbasis 

Arduino Mega 2560. 
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1.3 Tujuan 

 Adapun tujuan Skripsi ini adalah sebagai berikut : 

1. Merancang sistem control lampu lalu lintas yang lebih efektif, berdasarkan 

kepadatan kendaraan yang melintas di masing-masing jalurnya berbasis 

Arduino Mega 2560. 

2. Merancang lampu lalu lintas dengan pengaturan penyalaan lampu hijau 

berdasarkan kepadatan kendaraan berbasis Arduino Mega 2560 . 

1.4 Manfaat 

 Bila diaplikasikan pada keadaan sebenarnya, maka manfaat dari Skripsi ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Dapat mengurangi kemacetan lalu lintas. 

2. Mengurangi terjadinya kelambatan lalu lintas 

3. Memberikan mekanisme pengaturan lalu lintas yang lebih efektif dan murah 

dibandingkan pengaturan manual. 

4. Mahasiswa dan mahasiswi dapat menambah pengetahuan dan wawasan dalam 

melaksanakan Skripsi. 

1.5 Batasan Masalah 

 Sehubungan dengan keterbatasan waktu dan pengetahuan penulis, maka pada 

pembuatan Skripsi ini perlu member batasan pembahasan masalah. Adapun batasan 

masalah dalam Skripsi ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mendeteksi antrian kendaraan digunakan sensor LDR. 

2. Cara kerja rangkaian sistem secara blok diagram. 
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3. Untuk pengontrol waktu nyala lampu lalu lintas digunakan Arduino  Mega 

2560. 

1.6 Metode Pengumpulan Data 

 Dalam merencanakan dan membuat system control lampu lalu lintas 

menggunakan personal computer (PC) dan bantuan Arduino Mega 2560 sebagai 

pengendali, dimulai dengan mencari data melalui studi literature, serta dari hasil 

pengujian dan pengukuran pada rangkaian, dan referensi-referensi yang didapat dari 

buku dan internet. Pengumpulan data yang di lakukan pada Skripsi ini menggunakan 

beberapa teknik yaitu : 

1. Mengadakan studi literature, yang meliputi : 

a. Mempelajari berbagai jenis buku mengenai teori-teori rangkaian yang 

dipakai untuk pembuatan Skripsi; 

2. Melakukan percobaan berdasarkan teori dalam ilmu elektro atas ide yang 

dimiliki oleh penulis untuk menyelesaikan Skripsi ini, yang meliputi : 

a. Perumusan ide pokok; 

b. Membuat blok diagram system sesuai dengan konsep dan data-data 

yang dijadikan pendukung; 

c. Konsultasi dengan dosen pembimbing; 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

 Urutan langkah yang terdiri atas bab-bab yang membentuk Skripsi ini dalam 

bentuk sistematika pembahasan dibagi dalam beberapa bagian yaitu : 

BAB 1. PENDAHULUAN 
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Bab ini berisi uraian latar belakang pemilihan judul, rumusan masalah, 

tujuan, manfaat, batasan masalah, metode pengumpulan data, dan sistematika 

penulisan Skripsi. 

BAB 2. DASAR TEORI 

Bab ini berisi tentang teori-teori dasar yang perlu diketahui untuk 

mempermudah dalam pemahaman kerja rangkaian. 

BAB 3. PERANCANGAN SISTEM 

Bab ini menerangkan mengenai perancangan rangkaian. 

BAB 4. PENGUJIAN DAN ANALISA SISTEM 

Bab ini berisi tentang hasil pengujian dan analisa hardware maupun software. 

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisikan kesimpulan secara keseluruhan dari Skripsi yang disertai 

saran dari penulis. 
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BAB 2 

DASAR TEORI 

 

2.1 Lampu Lalu Lintas 

Lampu lalu lintas adalah suatu peranti pemberi sinyal yang ditempatkan di 

persimpangan jalan, penyeberangan jalan, atau lokasi – lokasi lain untuk menunjukkan 

keadaan aman untuk mengendarai atau berjalan sesuai dengan kode warna universal (dan 

suatu urutan yang persis bagi orang – orang yang menderita buta warna). Lampu lalu lintas 

disebut juga sebagai alat pemberi isyarat lalu lintas (APILL).  Sistem pengaturan lampu lalu-

lintas pertama kali diperkenalkan di Inggris, yaitu di daerah Westminster pada tahun 1868. 

Adapun pada saat itu digunakan semacam gas sebagai alat pengendalinya. Penggunaan gas 

tidak berlangsung lama, karena gas tersebut mudah meledak. Pada tahun 1918 di New York 

mulai diperkenalkan penggunaan sinyal sebagai pengendali untuk mengontrol lampu lalu 

lintas  dengan penggunaan lampu 3 warna. Sementara itu penggunaan sinyal secara manual 

yang menggunakan tenaga manusia sebagai operatornya, mulai digunakan di Poccodity pada 

tahun 1925. Pada tahun 1926 di Wolverhampton, Inggris digunakan sistem pengaturan lampu 

lalu lintas otomatis untuk pertama kalinya. 

Lampu lalu lintas (LL) pada persimpangan jalan memegang peranan penting dalam 

menentukan kelancaran sebaran kendaraan di jalan – jalan yang mempunyai persimpangan 

tersebut. Sistem pengendalian lampu lalu lintas yang baik adalah jika sistem itu dapat berjalan 

secara otomatis dan dapt menyesuaikan diri dengan kepadatan lampu lalu lintas pada tiap – 

tiap jalur (bagian dari lengan jalan ). Sistem ini dikenal sebagai actuated controller. 
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Gambar 2.1 Lampu Lalu Lintas 

 

2.2 Sejarah Arduino 

Sejarah perkembangan arduino dirunut balik pada sebuah thesis yang dibuat  oleh 

Hernando Barragan, di institute Ivrea. Kemudian tahun 2005, dikembangkan oleh Massimo 

Banzi dan David Cuartielles dan diberi nama Arduin of Ivrea. Tujuan awal dibuat Arduino 

adalah untuk membuat perangkat mudah dan murah, dari perangkat yang ada saat itu. Dan 

perangkat tersebut ditujukan untuk para siswa yang akan membuat perangkat desain dan 

interaksi. Arduino bersifat Open Source, sehingga Arduino berkembang sangat cepat. Dan 

banyak lahir perangkat-perangkat sejenis Arduino. Seperti DFRDuino atau Freeduino, dan 

untuk yang lokal CipaDuino yang dibuat oleh SKIR70, dan juga MurmerDuino yang dibuat 

oleh Robot Unyil. Arduino menggunakan keluarga mikrokontroler ATMega yang dirilis oleh 

Atmel sebagai basis. Perkembangan Arduino makin cepat, dan  berkembang pula jenis-jenis 

Arduino sesuai dengan tuntutan pada setiap bidang aplikasi. Diantaranya adalah :  

1. Arduino Uno  

Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328. Memiliki 14 pin 

input dari output digital  dimana 6 pin input tersebut dapat digunakan sebagai output 

PWM dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP 
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header, dan tombol reset. Untuk mendukung mikrokontroler agar dapat digunakan, cukup 

hanya menghubungkan Board Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan kabel 

USB atau listrik dengan AC yang-ke adaptor-DC atau baterai untuk menjalankannya. 

2. Arduino Due 

Arduino Due tidak menggunakan ATMEGA, melainkan dengan chip yang lebih 

tinggi ARM Cortex CPU. Memiliki 54 I/O pin digital dan 12 pin input analog. Untuk 

pemogramannya menggunakan Micro USB, terdapat pada beberapa handphone. 

3. Arduino Mega 

Mirip dengan Arduino Uno, sama-sama menggunakan USB type A to B untuk 

pemogramannya. Tetapi Arduino Mega, menggunakan Chip yang lebih tinggi 

ATMEGA2560. Dan tentu saja untuk Pin I/O Digital dan pin input Analognya lebih 

banyak dari Uno. 

4.  Arduino Leonardo 

Leonardo adalah saudara kembar dari Uno. Dari mulai jumlah pin I/O digital dan 

pin input Analognya sama. Hanya pada Leonardo menggunakan Micro USB untuk 

pemogramannya. 

5. Arduino Fio 

Bentuknya lebih unik, terutama untuk socketnya. Walau jumlah pin I/O digital 

dan input analognya sama dengan uno dan leonardo, tapi Fio memiliki Socket XBee. 

XBee membuat Fio dapat dipakai untuk keperluan projek yang berhubungan dengan 

wireless. 
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6. Arduino Lilypad 

Bentuknya yang melingkar membuat Lilypad dapat dipakai untuk membuat 

projek unik. Seperti membuat amor iron man misalkan. Hanya versi lamanya 

menggunakan ATMEGA168, tapi masih cukup untuk membuat satu projek keren. 

Dengan 14 pin I/O digital, dan 6 pin input analognya. 

7. Arduino Nano 

Nano yang berukulan kecil dan sangat sederhana ini, menyimpan banyak fasilitas. 

Sudah dilengkapi dengan FTDI untuk pemograman lewat Micro USB. 14 Pin I/O Digital, 

dan 8 Pin input Analog (lebih banyak dari Uno). Dan ada yang menggunakan 

ATMEGA168, atau ATMEGA328. 

8. Arduino Mini 

Fasilitasnya sama dengan yang dimiliki Nano. Hanya tidak dilengkapi dengan 

Micro USB untuk pemograman. Dan ukurannya hanya 30 mm x 18 mm saja. 

9. Arduino Micro  

Ukurannya lebih panjang dari Nano dan Mini. Karena memang fasilitasnya lebih 

banyak yaitu; memiliki 20 pin I/O digital dan 12 pin input analog.  
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10. Arduino Ethernet 

Arduino yang sudah dilengkapi dengan fasilitas ethernet. Membuat Arduino kamu 

dapat berhubungan melalui jaringan LAN pada komputer. Untuk fasilitas pada Pin I/O 

Digital dan Input Analognya sama dengan Uno. 

11. Arduino Esplora 

Rekomendasi bagi yang membuat gadget sepeti Smartphone, karena sudah 

dilengkapi dengan Joystick, button, dan sebagainya. Kamu hanya perlu tambahkan LCD, 

untuk lebih mempercantik Esplora. 

12. Arduino Robot  

Paket komplit dari Arduino yang sudah berbentuk robot. Sudah dilengkapi dengan 

LCD, Speaker, Roda, Sensor Infrared. 

2.3      Arduino Mega 2560 

2.3.1 Pengertian Arduino 

 Arduino adalah board berbasis mikrokontroler atau papan rangkaian elektronik 

open source yang di dalamnya terdapat komponen utama yaitu sebuah chip mikrokontroler 

dengan jenis AVR dari perusahaan Atmel. Mikrokontroler itu sendiri adalah chip atau IC 

(integrated circuit) yang bisa diprogram menggunakan computer. Tujuan menanamkan 

program pada mikrokontroler adalah agar rangkaian elektronik dapat membaca input, 

memproses input tersebut dan kemudian menghasilkan output sesuai yang diinginkan. Jadi 

mikrokontroler bertugas sebagai otak yang mengendalikan proses input, dan output sebuah 

rangkaian elektronik. 
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Masing-masing dari 14 pin digital arduino dapat digunakan sebagai masukan atau 

keluaran menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite() dan digitalRead(). Setiap pin 

beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap pin mampu menerima atau menghasilkan arus 

maksimum sebasar 40 mA dan memiliki 10 resistor pull-up internal (diputus secara 

default) sebesar 20-30 KOhm.  

Arduino memiliki 6 masukan analog yang diberi label A0 sampai A5, setiap pin 

menyediakan resolusi sebanyak 10 bit (1024 nilai yang berbeda). Secara default pin 

mengukur nilai tegangan dari ground (0V) hingga 5V, walaupun begitu dimungkinkan 

untuk mengganti nilai batas atas dengan menggunakan pin 

AREF dan fungsi analogReference(). Sebagai tambahan beberapa pin masukan analog 

memiliki fungsi khusus yaitu pin A4 (SDA) dan pin A5 (SCL) yang digunakan untuk 

komunikasi Two Wire Interface (TWI) atau Inter Integrated Circuit (I2C) dengan 

menggunakan Wire library. 

Arduino Mega 2560 adalah piranti mikrokontroler menggunakan ATmega2560. Modul 

ini memiliki 54 digital input dan output. Dimana 14 pin digunakan untuk PWM output dan 16 

pin digunakan sebagai analog input, 4 pin untuk UART, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, 

power jack ICSP header, dan tombol reset.  

Modul ini memiliki segala yang dibutuhkan untuk memprogram mikrokontroler seperti 

kabel USB dan catu daya melalui adaptor atau batterai. Semua ini diberikan untuk mendukung 

pemakaian mikrokontroler Arduino, hanya terhubung ke computer dengan kabel USB atau listrik 

dengan adaptor dari AC ke DC atau batterai untuk memulai pemakaian. Arduino mega 

kompatibel dengan shiled yang dirancang untuk Arduino Duemilanove, Decimila maupun UNO. 
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Gambar 2.2 Arduino Mega 2560 

 

 

 

Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino 

1. Microcontroller Atmega2560 

2. Operating Voltage 5V 

3. Input Voltage 7-12V 

4. Input Voltage 6-20V 

5. Digital I/O Pins 54( 15 pin PWM) 

6. Analog Inputs Pin 16 

7. DC Current per I/O Pin 40 mA 

8. DC Current for 3.3V Pin 50 Ma 

9. Flash memory 256 Kb of, 8 kb bootloader  

10. SRAM 8 Kb 

11. EEPROM 4 Kb 

12.  Clock Speed 16 MHz 
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Beberapa pin memiliki fungsi khusus : 

a. Serial, memiliki 4 serial yang masing-masing terdiri dari 2 pin. Serial 0 : pin 0 

(RX) dan pin 1 (TX). Serial 1 : pin 19 (RX) dan pin 18 (TX). Serial 2 : pin 17 (RX) dan 

pin 16 (TX). Serial 3 : pin 15 (RX) dan pin 14 (TX). RX digunakan untuk menerima dan 

TX untuk transmit data serial TTL. Pin 0 dan pin 1 adalah pin yang digunakan oleh chip 

USB-to-TTL ATmega16U2. 

b. External Interrups, yaitu pin 2 (untuk interrupt 0), pin 3 (interrupt 1), pin 18 

(interrupt 5), pin 19 (interrupt 4), pin 20 (interrupt 3),  dan pin 21 (interrupt 2). Dengan 

demikian Arduino Mega 2560 memiliki jumlah interrupt yang cukup melimpah : 6 buah. 

Gunakan fungsi attachInterrupt() untuk mengatur interrupt tersebut. 

c. PWM: Pin 2 hingga 13 dan 44 hingga 46, yang menyediakan output PWM 8-bit 

dengan menggunakan fungsi analogWrite(). 

d. SPI : Pin 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), dan 53 (SS) mendukung komunikasi 

SPI dengan menggunakan SPI Library. 

e. LED : Pin 13. Pada pin 13 terhubung built-in led yang dikendalikan oleh digital 

pin no 13. Set HIGH untuk menyalakan led, LOW untuk memadamkan nya. 

f. TWI : Pin 20 (SDA) dan pin 21 (SCL) yang mendukung komunikasi TWI dengan 

menggunakan Wire Library. 
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Gambar 2.3 Pemetaan Pin ATMega 2560 

    Arduino Mega dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya 

eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis. Sumber daya eksternal (non-USB) dapat 

berasal baik dari adaptor AC-DC atau baterai. Adaptor dapat dihubungkan dengan 

mencolokkan steker 2,1 mm yang bagian tengahnya terminal positif ke ke jack sumber 

tegangan pada papan. Jika tegangan berasal dari baterai dapat langsung dihubungkan 

melalui header pin Gnd dan pin Vin dari konektor POWER. 

Papan Arduino ATmega 2560 dapat beroperasi dengan pasokan daya eksternal 6 Volt 

sampai 20 volt. Jika diberi tegangan kurang dari 7 Volt, maka, pin 5 Volt mungkin akan 

menghasilkan tegangan kurang dari 5 Volt dan ini akan membuat papan menjadi tidak stabil. 

Jika sumber tegangan menggunakan lebih dari 12 Volt, regulator tegangan akan mengalami 
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panas berlebihan dan bisa merusak papan. Rentang sumber tegangan yang dianjurkan adalah 

7 Volt sampai 12 Volt. 

2.3.2 Catu Daya 

 Arduino Mega dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan Catu daya 

Eksternal. Sumber listrik dipilih secara otomatis. Eksternal (nonUSB) daya dapat dating baik 

dari AC-DC adaptor atau baterai. Adaptor ini dapat dihubungkan dengan cara 

menghubungkannya plug pusat-positif 2.1 mm ke dalam board penghubung listrik. Lead dari 

beterai dapat dimasukkan ke dalam header pin GND dan Vin dari konektor Power. 

Bord dapat beroperasi pada pasokan daya dari 6-20 volt. Jika diberikan dengan 

kurang dari 7V, bagaimanapun pin 5V dapat menyuplai kurang dari 5 Volt dan board 

mungkin tidak stabil. Jika menggunakan lebih dari 12 Volt, regulator tegangan bias panas 

dan merusak board. Rentang yang dianjurkan adalah 7-12 Volt. Pin catu daya adalah sebagai 

berikut : 

1. VIN. Tegangan input ke papan Arduino ketika menggunakan sumber daya 

eksternal (sebagai lawan 5 volt dari koneksi USB atau sumber daya diatur lainnya). Anda 

dapat menyediakan tegangan melalui pin ini, atau, jika memasok tegangan melalui colokan 

listrik, mengaksesnya melalui pin ini. 

2. 5V. Catu daya yang diatur digunakan untuk daya mikrokontroler dan komponen 

lain di papan tulis. Hal ini dapat datang baik dari VIN melalui regulator on-board, atau 

disediakan oleh USB atau suplai 5V diatur lain. 

3. 3V3. Sebuah pasokan 3,3 volt yang dihasilkan oleh regulator on-board. 

menarik arus maksimum adalah 50 mA. 
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2.3.3 Memory 

ATmega2560 memiliki 256 KB dari memori flash untuk menyimpan kode (8 KB 

digunakan untuk bootloader), 8 KB dari SRAM dan 4 KB EEPROM (yang dapat dibaca 

dan ditulis dengan perpustakaan EEPROM). 

2.3.4 Input dan Output 

Masing-masing dari 54 pin digital pada Mega dapat digunakan sebagai input atau 

output, menggunakan pinMode (), digitalWrite (), dan digitalRead () fungsi. Mereka 

beroperasi di 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau menerima maksimum 40 mA dan 

memiliki resistor pull-up internal yang (terputus secara default) dari 20-50 KOhms. Selain 

itu, beberapa pin memiliki fungsi khusus: 

Serial: 0 (RX) dan 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) dan 18 (TX); Serial 2: 17 (RX) dan 16 

(TX); Serial 3: 15 (RX) dan 14 (TX). Digunakan untuk menerima (RX) dan mengirimkan 

data serial (TX) TTL. Pin 0 dan 1 juga terhubung ke pin dari ATmega8U2 USB-to-TTL 

Chip Serial. 

1.  Interupsi Eksternal: 2 (mengganggu 0), 3 (mengganggu 1), 18 (interrupt 5), 19 

(interrupt 4), 20 (interrupt 3), dan 21 (interrupt 2). Pin ini dapat dikonfigurasi untuk 

memicu interupsi pada nilai yang rendah, tepi naik atau jatuh, atau perubahan nilai. 

Lihat attachInterrupt () fungsi untuk rincian. 

2. PWM: 0 13. Memberikan output PWM 8-bit dengan fungsi analog Write (). 

3. SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS). Pin ini mendukung komunikasi 

SPI menggunakan perpustakaan SPI. Pin SPI juga pecah pada header ICSP, yang 

secara fisik kompatibel dengan Uno, Duemilanove dan Diecimila. 
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4. LED: 13. Ada built-in LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin tinggi nilai, 

LED menyala, ketika pin rendah, itu off. 

5. I2C: 20 (SDA) dan 21 (SCL). Dukungan I2C (TWI) komunikasi menggunakan 

perpustakaan Kawat (dokumentasi di website Wiring). Perhatikan bahwa pin ini tidak 

di lokasi yang sama dengan pin I2C pada Duemilanove atau Diecimila. 

Arduino Mega 2560 memiliki 16 input analog, yang masing-masing 

menyediakan 10 bit resolusi (yaitu 1024 nilai yang berbeda). Secara default mereka 

mengukur dari tanah ke 5 volt, meskipun adalah mungkin untuk mengubah batas atas 

dari kisaran mereka menggunakan pin AREF dan fungsi analogReference (). Ada 

beberapa pin lainnya di papan: 

1. AREF. tegangan referensi untuk input analog. Digunakan dengan 

analogReference (). 

2. Reset. Bawa garis LOW ini untuk me-reset mikrokontroler. Biasanya digunakan 

untuk menambahkan tombol reset untuk perisai yang menghalangi satu di papan 

tulis. 

2.3.5 Komunikasi 

Arduino Mega2560 memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan 

komputer, Arduino lain, atau mikrokontroler lainnya. ATmega2560 menyediakan empat 

UART hardware untuk TTL (5V) komunikasi serial. Sebuah ATmega8U2 pada saluran 

salah satu papan atas USB dan menyediakan port com virtual untuk perangkat lunak pada 

komputer (mesin Windows akan membutuhkan file .inf, tapi OSX dan Linux mesin akan 

mengenali papan sebagai port COM secara otomatis. 
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Arduino memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan komputer, 

Arduino lain atau mikrokontroler lain. ATmega328 ini menyediakan UART TTL (5V) 

komunikasi serial, yang tersedia pada pin digital 0 (RX) dan 1 (TX). Firmware Arduino 

menggunakan USB driver standar COM, dan tidak ada driver eksternal yang dibutuhkan. 

Namun pada sistem operasi Windows, format file Inf diperlukan. 

Perangkat lunak Arduino termasuk monitor serial yang memungkinkan data 

sederhana yang akan dikirim ke board Arduino. RX dan TX LED diboard akan berkedip 

ketika data sedang dikirim melalui chip USB-to-serial dan koneksi USB ke komputer. 

ATmega328 ini juga mendukung komunikasi I2C (TWI) dan SPI. Fungsi ini digunakan 

untuk melakukan komunikasi inteface pada sistem. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Kabel USB Arduino 
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2.4 LED (Light Emitting Dioda) 

LED atau bias disebut Light Emitting Diode merupakan komponen aktif jenis diode 

(semikonduktor) yang akan mengalirkan arus dari anoda menuju katoda dan akan 

menghasilkan cahaya. Arus yang diberikan adalah forward bias agar led menyala, namun bila 

diberi reverse bias led tidak akan aktif atau bahkan bias merusak komponen ini. 

 

 

 

 

Gambar2.5 Simbol LED 
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Gambar 2.6 Bentuk Fisik LED 

Bentuk fisik dari LED bermacam-macam, ada yang ukuran kecil sampai 

besar dan tidak selalu bulat bidang permukaan atau kepalanya. Warna dari LED 

sendiri juga bervariasi mulai dari merah, hijau, kuning, biru, brigh. 

 

 

Gambar 2.7 Bagian atau struktur LED 
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Untuk mengenal pasti kutub LED adalah dengan membaca lembaran data 

LED, cara lainnya adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2.2 Kutub LED 

Sebuah LED membutuhkan arus sekitar 20mA untuk memancarkan cahaya 

dengan kecerahan maksimum, meskipun arus sekecil 5 mA masih dapat 

menghasilkan cahaya yang tampak jelas.  

LED merupakan keluarga dari Dioda yang terbuat dari Semikonduktor. Cara 

kerjanya pun hampir sama dengan Dioda yang memiliki dua kutub yaitu kutub Positif 

(P) dan Kutub Negatif (N). LED hanya akan memancarkan cahaya apabila dialiri 

tegangan maju (bias forward) dari Anoda menuju ke Katoda. 

LED terdiri dari sebuah chip semikonduktor yang di doping sehingga 

menciptakan junction P dan N. Yang dimaksud dengan proses doping dalam 

semikonduktor adalah proses untuk menambahkan ketidakmurnian (impurity) pada 

semikonduktor yang murni sehingga menghasilkan karakteristik kelistrikan yang 

diinginkan. Ketika LED dialiri tegangan maju atau bias forward yaitu dari Anoda (P) 

menuju ke Katoda (K), Kelebihan Elektron pada N-Type material akan berpindah ke 

wilayah yang kelebihan Hole (lubang) yaitu wilayah yang bermuatan positif (P-Type 

Tanda  + - 

Terminal Anoda (A) Katoda (K) 

Kaki Panjang Pendek 

Luaran  Bulat Pipih 

Dalaman  Kecil Besar 
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material). Saat Elektron berjumpa dengan Hole akan melepaskan photon dan 

memancarkan cahaya monokromatik (satu warna). LED atau Light Emitting Diode 

yang memancarkan cahaya ketika dialiri tegangan maju ini juga dapat digolongkan 

sebagai Transduser yang dapat mengubah Energi Listrik menjadi Energi Cahaya. 

Keanekaragaman Warna pada LED tersebut tergantung pada wavelength 

(panjang gelombang) dan senyawa semikonduktor yang dipergunakannya. Berikut ini 

adalah Tabel Senyawa Semikonduktor yang digunakan untuk menghasilkan variasi 

warna pada LED : 

Bahan Semikonduktor Wavelength Warna 

Gallium Arsenide (GaAs) 850-940nm Infra Merah 

Gallium Arsenide Phosphide (GaAsP) 630-660nm Merah 

Gallium Arsenide Phosphide (GaAsP) 605-620nm Jingga 

Gallium Arsenide Phosphide Nitride (GaAsP:N) 585-595nm Kuning 

Aluminium Gallium Phosphide (AlGaP) 550-570nm Hijau 

Silicon Carbide (SiC) 430-505nm Biru 

Gallium Indium Nitride (GaInN) 450nm Putih 

 

Tabel 2.3 Warna LED 

Masing-masing Warna LED (Light Emitting Diode) memerlukan tegangan 

maju (Forward Bias) untuk dapat menyalakannya. Tegangan Maju untuk LED 

tersebut tergolong rendah sehingga memerlukan sebuah Resistor untuk membatasi 

Arus dan Tegangannya agar tidak merusak LED yang bersangkutan. Tegangan Maju 

biasanya dilambangkan dengan tanda VF. 
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Warna Tegangan Maju @20mA 

Infra Merah 1,2V 

Merah 1,8V 

Jingga 2,0V 

Kuning 2,2V 

Hijau 3,5V 

Biru 3,6V 

Putih 4,0V 

 

Tabel 2.4 Tegangan Maju 

 

2.5 Sensor Cahaya  

Sensor cahaya adalah komponen elektronika yang dapat memberikan 

perubahan besaran elektrik pada saat terjadi perubahan intensitas cahaya yang 

diterima oleh sensor cahaya tersebut.  

Perubahan output sensor cahaya maka sensor cahaya dapat dibedakan 

kedalam 2 tipe yaitu : 

a. Sensor cahaya tipe fotovoltaik 

Sensor cahaya tipe fotovolataik adalah sensor cahaya yang dapat memberikan 

perubahan tegangan pada output sensor cahaya tersebut apabila sensor tersebut 

menerima intensitas cahaya.  

 

 

 

 

http://zonaelektro.net/tag/sensor-cahaya/
http://zonaelektro.net/tag/sensor-cahaya/
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b. Sensor cahaya tipe fotokonduktif 

Sensor cahaya tipe fotokonduktif akan memberikan perubahan resistansi pada 

terminal outputnya sesuai dengan perubahan intensitas cahaya yang diterimanya. 

Sensor cahaya tipe fotovoltaik ini ada beberapa jenis diantaranya adalah : 

c. Photo Transistor 

 

 

 

Gambar 2.8 Photo Transistor 

Photo transistor adalah suatu transistor yang memiliki resistansi antara kaki 

kolektor dan emitor dapat berubah sesuai intensitas cahaya yang diterimanya. Photo 

transistormemiliki 2 terminal output dengan nama emitor dan colektor, dimana nilai 

resistansi emeitor dan kolektro tersebut akan semakin rendah apabila intensitas 

cahaya yang diterim photo transistor semnakin tinggi. 
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d. Photo Dioda 

 

 

 

Gambar 2.9  Photo dioda 

Photo dioda adalah suatu dioda yang akan mengalami perubahan resistansi 

pada terminal anoda dan katoda apabila terken cahaya. Nilai resistansi anoda dan 

katoda pada photo dioda akan semakin rendah apabila intensitas cahaya yang diterima 

photodioda semkin tinggi. 

e. LDR (Light Depending Resistor) 

LDR (Light Dependent Resistor) adalah salah satu komponen resistor yang 

nilai resistansinya akan berubah-ubah sesuai dengan intensitas cahaya yang mengenai 

sensor ini. Nilai resistansi dari sensor ini sangat bergantung pada intensitas cahaya. 

Semakin banyak cahaya yang mengenainya, maka akan semakin menurun nilai 

resistansinya. Sebaliknya jika semakin sedikit cahaya yang mengenai sensor (gelap), 
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maka nilai hambatannya akan menjadi semakin besar sehingga arus listrik yang 

mengalir akan terhambat.  

 

 

Gambar 2.10 Simbol dan Bentuk Fisik LDR 

Prinsip Kerja LDR adalah pada saat gelap atau cahaya redup, bahan dari 

cakram tersebut menghasilkan elektron bebas dengan jumlah yang relative kecil. 

Sehingga hanya ada sedikit elektron untuk mengangkut muatan elektrit. Artinya pada 

saat cahaya redup, LDR menjadi konduktor yang buruk, atau bisa disebut juga LDR 

memiliki resistansi yang besar pada saat gelap atau cahaya redup. 

Pada saat cahaya terang, ada lebih banyak elektron yang lepas dari atom 

bahan semikonduktor tersebut. Sehingga akan lebih banyak elektron untuk 

mengangkut muatan elektrit. Artinya pada saat cahaya terang, LDR menjadi 

konduktor yang baik, atau bisa disebut juga LDR memiliki resistansi kecil pada saat 

cahaya terang. 
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Sensor Cahaya Light Dependent Resistor (LDR) adalah suatu bentuk 

komponen yang mempunyai perubahan resistansi yang besarnya tergantung 

pada cahaya. Karakteristik LDR terdiri dari dua macam yaitu Laju Recovery 

dan Respon Spektral sebagai berikut: 

f. Laju Recovery Sensor Cahaya LDR 

Bila sebuah Sensor Cahaya Light Dependent Resistor (LDR) dibawa 

dari suatu ruangan dengan level kekuatan cahaya tertentu ke dalam suatu 

ruangan yang gelap, maka bisa kita amati bahwa nilai resistansi dari LDR 

tidak akan segera berubah resistansinya pada keadaan ruangan gelap tersebut. 

Namun LDR tersebut hanya akan bisa mencapai harga di kegelapan setelah 

mengalami selang waktu tertentu. Laju recovery merupakan suatu ukuran 

praktis dan suatu kenaikan nilai resistansi dalam waktu tertentu. Harga ini 

ditulis dalam K/detik. 

Untuk LDR tipe arus harganya lebih besar dari 200K/detik (selama 

20 menit pertama mulai dari level cahaya 100 lux), kecepatan tersebut akan 

lebih tinggi pada arah sebaliknya, yaitu pindah dari tempat gelap ke tempat 

terang yang memerlukan waktu kurang dari 10 ms untuk mencapai resistansi 

yang sesuai dengan level cahaya 400 lux. 

g. Respon Spektral Sensor Cahaya LDR 

Sensor cahaya LDR tidak mempunyai sensitivitas yang sama untuk 

setiap panjang gelombang cahaya yang jatuh padanya (yaitu warna). Bahan 

yang biasa digunakan sebagai penghantar arus listrik yaitu tembaga, 
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aluminium, baja, emas dan perak. Dari kelima bahan tersebut tembaga 

merupakan penghantar yang paling banyak, digunakan karena mempunyai 

daya hantar yang baik. 

2.6 Resistor 

Resistor adalah komponen elektronik yang digunakan untuk membatasi aliran 

arus listrik. Besarnya nilai tahanan dinyatakan dengan satuan ohm dilambangkan 

dengan Ω. Nilai tahanan resistor dilambangkan dengan rangkaian warna yang 

terdapat pada badan resistor. 

 

 

Gambar 2.11 Bentuk Dan Simbol Resistor 
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Tabel 2.5 Kode Warna Resistor 

 

Kode warna pada resistor menyatakan harga resistansi dan toleransinya. 

Semakin kecil nilai toleransi suatu resistor adalah semakin baik, karena harga 

sebenarnya adalah harga yang tertera (harga toleransinya).  

Terdapat resistor yang mempunyai 4 gelang warna dan 5 gelang warna seperti 

yang terlihat pada gambar berikut.  
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Gambar 2.12 Resistor 4 Gelang Warna 

 

 

Gambar 2.13 Resistor 5 Gelang Warna 

Pada dasarnya, resistor hanya ada dua macam, yakni resistor tetap (fixed 

resistor) dan resistor tidak tetap (variable resistor). 

1. Resistor Tetap (Fixed Resistor): 

a. Resistor Kawat 

Resistor kawat adalah jenis resistor generasi pertama yang lahir pada 

saat rangkaian elektronika masih menggunakan tabung hampa (vacuum 
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tube). Bentuknya bervariasi dan memiliki ukuran yang cukup besar. Resistor 

kawat ini biasanya banyak dipergunakan dalam rangkaian power karena 

memiliki resistansi yang tinggi dan tahan terhadap panas yang tinggi. Jenis 

lainnya yang masih dipakai sampai sekarang adalah jenis resistor dengan 

lilitan kawat yang dililitkan pada bahan keramik, kemudian dilapisi dengan 

bahan semen. Rating daya yang tersedia untuk resistor jenis ini adalah dalam 

ukuran 1 watt, 2 watt, 5 watt, dan 10 watt. 

b. Resistor Batang Karbon (Arang) 

Pada awalnya, resistor ini dibuat dari bahan karbon kasar yang diberi 

lilitan kawat yang kemudian diberi tanda dengan kode warna berbentuk 

gelang dan pembacaannya dapat dilihat pada tabel kode warna. Jenis resistor 

ini juga merupakan jenis resistor generasi awal setelah adanya resistor kawat. 

Sekarang sudah jarang untuk dipakai pada rangkaian – rangkaian elektronika. 

Bentuk dari resistor jenis ini dapat dilihat pada gambar di samping. 

c. Resistor Keramik atau Porselin 

Dengan adanya perkembangan teknologi di bidang elektronika, saat 

ini telah dikembangkan jenis resistor yang terbuat dari bahan keramik atau 

porselin. Kemudian, dengan perkembangan yang ada, telah dibuat jenis 

resistor keramik yang dilapisi dengan kaca tipis. Jenis resistor ini telah banyak 

digunakan dalam rangkaian elektronika saat ini karena bentuk fisiknya kecil 

dan memiliki resistansi yang tinggi. Resistor ini memiliki rating daya sebesar 

1/4 watt, 1/2 watt, 1 watt, dan 2 watt. 
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d. Resistor Filim Karbon 

Resistor film karbon ini adalah resistor hasil pengembangan dari 

resistor batang karbon. Sejalan dengan perkembangan teknologi, para 

produsen komponen elektronika telah memunculkan jenis resistor yang dibuat 

dari bahan karbon dan dilapisi dengan bahan film yang berfungsi sebagai 

pelindung terhadap pengaruh luar. Nilai resistansinya dicantumkan dalam 

bentuk kode warna. Resistor ini juga sudah banyak digunakan dalam berbagai 

rangkaian elektronika karena bentuk fisiknya kecil dan memiliki resistansi 

yang tinggi. Namun, untuk masalah ukuran fisik, resistor ini masih kalah jika 

dibandingkan dengan resistor keramik. Resistor ini memiliki rating daya 

sebesar 1/4 watt, 1/2 watt, 1 watt, dan 2 watt.  

g. Resistor Film Metal 

Resistor film metal dibuat dengan bentuk hampir menyerupai resistor 

film karbon. Resistor tahan terhadap perubahan temperatur. Resistor ini juga 

memiliki tingkat kepresisian yang tinggi karena nilai toleransi yang tercantum 

pada resistor ini sangatlah kecil, biasanya sekitar 1% atau 5%. Jika 

dibandingkan dengan resistor film karbon, resistor film metal ini memiliki 

tingkat kepresisian yang lebih tinggi dibandingkan dengan resistor film 

karbon karena resistor film metal ini memiliki 5 buah gelang warna, bahkan 

ada yang 6 buah gelang warna. Sedangkan, resistor film karbon hanya 

memiliki 4 buah gelang warna. Resistor film metal ini sangat cocok 

digunakan dalam rangkaian – rangkaian yang memerlukan tingkat ketelitian 
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yang tinggi, seperti alat ukur. Resistor ini memiliki rating daya sebesar 1/4 

watt, 1/2 watt, 1 watt, dan 2 watt. 

2. Resistor Tidak Tetap (Variable Resistor): 

a. Potensiometer 

Potensiometer merupakan variable resistor yang paling sering 

digunakan. Pada umumnya, potensiometer terbuat dari kawat atau karbon. 

Potensiometer yang terbuat dari kawat merupakan potensiometer yang telah 

lama lahir pada generasi pertama pada waktu rangkaian elektronika masih 

menggunakan tabung hampa (vacuum tube). Potensiometer dari kawat ini 

memiliki bentuk yang cukup besar, sehingga saat ini sudah jarang ada yang 

memakai potensiometer seperti ini. Pada saat ini, potensiometer lebih banyak 

terbuat dari bahan karbon. Ukurannya pun lebih kecil, namun dengan 

resistansi yang besar. Gambar di samping adalah potensiometer yang terbuat 

dari bahan karbon. Pada umumnya, perubahan resistansi pada potensiometer 

terbagi menjadi 2, yakni linier dan logaritmik. 

b. Timpot 

Trimpot adalah kependekan dari Tripotensiometer. Sifat dan 

karakteristik dari trimpot tidak jauh beda dengan potensiometer. Hanya saja, 

trimpot ini memiliki ukuran yang jauh lebih kecil jika dibandingkan dengan 

potensiometer. Perubahan nilai resistansinya juga dibagi menjadi 2, yakni 

linier dan logaritmik. Huruf B yang tertera pada trimpot menyatakan 

perubahan nilai resistansinya secara logaritmik, sedangkan huruf A untuk 
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perubahan secara linier. Untuk mengubah nilai resistansinya, kita dapat 

memutar lubang tengah pada badan trimpot dengan menggunakan obeng.  

c. NTC dan PTC 

NTC (Negative Temperature Coefficient) dan PTC (Positive 

Temperature Coefficient) merupakan resistor yang nilai resistansinya 

berubah jika terjadi perubahan temperatur di sekelilingnya. Untuk NTC, nilai 

resistansi akan naik jika temperatur sekelilingnya turun. Sedangkan, nilai 

resistansi PTC akan naik jika temperatur sekelilingnya naik. Kedua komponen 

ini sering digunakan sebagai sensor untuk mengukur suhu atau temperatur 

daerah di sekelilingnya. 

Bahasa C Arduino 

Pemrograman Arduino bahasa yang dipakai adalah bahasa C. Bahasa C adalah 

bahasa yang sangat lazim dipakai sejak awal komputer diciptakan dan sangat 

berperan dalam perkembangan software. Bahasa C sering digunakan pada sistem 

operasi dan pemrograman mikrokontroler . Bahasa C adalah multi-platform karena 

bahasa C bisa diterapkan pada linkungan windows, unix , linux, atau sistem operasi 

lain tanpa mengalami perubahan source code. Karena Arduino menggunakan bahasa 

C yang multi-platform, software arduino bisa dijalankan pada saat sitem operasi yang 

umum, misalnya Windows, Linux, dan MacOS. 

Bahasa C dibuat oleh Brin W. Kernighan dan Dennis M. Ritchie, merupakan 

bahasa Intermedite yang artinya adalah bahasa High Level Language. Akan tetapi 

bahasa C juga di golongkan sebagai Low Level Language. Bahasa C memiliki 

komponen terdiri dari : 
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1. Editor 

Editor adalah sebuah fasilitas yang disediakan oleh bahasa C untuk 

menuliskan kode yang telah didesain oleh programme yang mengenai file TEXT. 

2. Interprete 

 Interpreter digunakaan untuk membaca kode yang telah ditulis oleh 

programmer untuk diterjemahkan oleh Interprete C. sehingga sekumpulan kode yang 

telah ditulis dapat berjalan sesuai dengan sintaks yang telah ditentukan oleh bahasa C. 

3. Compiler 

 Compiler digunakan untuk mentranslator sekumpulan kode yang telah ditulis 

sesuai dengan sintak yang ditentukan oleh bahasa C ke bentuk yang lain. Dalam hal 

ini diubah ke dalam bentuk bahasa Assembly sehingga selanjutnya akan 

menghasilkan suatu file execute (.exe), dimana file tersebut dapat berdiri sendiri 

tanpa memerlukan perangkat lunak lainnya. 

4. Debugging 

 Debugging dapat digunakan untuk menelusuri setiap kode yang telah ditulis. 

Fasilitas debug antara lain : Debug per baris, Debug per prosedur, Debug per 

breakpoint. 

 Untuk memori yang diperlukan masing-masing tipe data sangat bergantung 

pada perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan. Setiap data yang akan 

diolah dalam bahasa C ada beberapa tipe yaitu: 
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1. Tipe Data Karakter 

 Tipe data ini digunakan untuk merepresentasikan data-data yang berupa 

karakter. Tipe data ini dinyatakan dengan tipe char. Tipe data ini mempunyai 

jangkauan dari 0 sampai 255 atau karakter ASCII 0 sampai karakter ASCII 255. 

2. Tipe Data Bilangan Bulat 

 Tipe data ini digunakan untuk data-data angka yang tidak mengandung angka 

di belakang koma.  

3. Tipe Data Bilangan Pecahan 

 Tipe data ini adalah tipe yang digunakan untuk mepresentasikan data-data 

bilangan yang mengandung angka dibelakang koma. 

4. Tipe Data String 

 Dalam bahasa C, tidak ada perintah khusus untuk menampung data bertipe 

string. String akan dianggap sebagai kumpulan karakter yang diakhiri dengan 

karakter kosong. Oleh sebab itu, string disebut sebagai array karakter atau sebuah 

pointer ke sebuah variable char. 

 Program dalam bahasa C selalu berbentuk fungsi seperti ditunjukkan dalam 

main (). Program yang dijalankan berada di dalam tubuh program yang dimulai 

dengan tanda kurung buka { dan diakhiri dengan tanda kurung tutup  }.  Semua  yang 

tertulis di dalam tubuh program ini disebut dengan blok. Tanda () digunakan untuk 

mengapit argumen suatu fungsi.  Argumen adalah suatu nilai yang akan digunakan 

dalam fungsi tersebut. Dalam fungsi main diatas tidak ada argumen, sehingga tak ada 

data dalam (). Dalam  tubuh fungsi antara tanda { dan tanda } ada sejumlah 

pernyataan yang merupakan perintah yang harus dikerjakan oleh prosesor. Setiap 
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pernyataan diakhiri dengan tanda titik koma ; Baris pertama #include <…> bukanlah 

pernyataan, sehingga tak diakhiri dengan tanda titik koma (;). Baris tersebut meminta 

kompiler untuk menyertakan file yang namanya ada di antara tanda <…> dalam 

proses kompilasi.  

 Variabel adalah suatu pengenal (identifier) yang digunakan untuk mewakili 

suatu nilai tertentu di dalam proses program. Berbeda dengan konstanta yang nilainya 

selalu tetap, nilai dari suatu variable bisa diubah-ubah sesuai kebutuhan. Nama dari 

suatu variable dapat ditentukan sendiri oleh pemrogram dengan aturan sebagai 

berikut : 

3. Terdiri dari gabungan huruf dan angka dengan karakter pertama harus 

berupa huruf. Bahasa C bersifat case-sensitive artinya huruf besar dan 

kecil dianggap berbeda. 

4. Tidak boleh mengandung spasi. 

5. Tidak boleh mengandung symbol-simbol khusus, kecuali garis bawah 

(underscore). Yang termasuk symbol khusus yang tidak diperbolehkan  

antara lain : $, ?, %, #, !, &, *, (, ), -, +, = dsb 

6. Panjangnya bebas, tetapi hanya 32 karakter pertama yang terpakai. 

Konstanta merupakan suatu nilai yang tidak dapat diubah selama proses 

program berlangsung. Konstanta nilainya selalu tetap. Konstanta  harus 

didefinisikan terlebih dahulu di awal program. Konstanta dapat bernilai integer, 

pecahan, karakter dan string. 

Contoh konstanta : 50; 13; 3.14; 4.50005; ‘A’; ‘Bahasa C’. 
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a. Modul LM 2596 

Modul regulator LM2596 adalah suatu regulator yang berfungsi untuk 

menurunkan tegangan (step down). Regulator ini mampu mengeluarkan arus 

maksimal 3 A, dengan daya input 3.5 V sampai 40 V, dan daya output 1.2 V sampai 

37 V. Range tegangan input minimal 1.5 volt lebih besar dari tegangan input.  

Dalam rangkaian ini, catu daya menggunakan modul regulator LM2596S, 

regulator tersebut digunakan untuk menurunkan tegangan dari battery aki atau dari sel 

surya menjadi tegangan 12 volt yang dapat digunakan sebagai input arduino. 

 

 

 

Gambar 2.14 Modul LM 2596 
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Gambar 2.15 Rangkaian Moful LM 2596 

 

 

 

Gambar 16. konfigurasi PIN LM 2596 
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Gambar 2.6 Fungsi PIN LM 2596 

 

Regulator switching ada 2 jenis yaitu buck dan boost. Regulator buck adalah 

regulator untuk menurunkan tegangan sedangkan regulator boost untuk menaikkan 

tegangan. Sesuai dengan namanya regulator switching bekerja dengan sistem 

switching / saklar yang artinya bekerja pada 2 kondisi, ON-OFF. Tegangan akan di-

saklar sesuai dengan tegangan umpan balik ke pin Feedback. Di dalam LM2596 pin 

Feedback terhubung dengan penguat kemudian masuk ke komparator dibandingkan 

dengan yang suatu nilai tegangan. Keluaran komparator ini menentukan keadaan 

output switching. Tegangan pembanding pada komparator sama dengan tegangan 

output untuk tipe fix output sedangkan untuk tipe adj (adjustable) tegangan 

pembandingnya 1.23V. Kecepatan penyaklaran (ON-OFF) LM2596 adalah 150kHz. 

LM2596 merupakan sebuah modul pengkonversi tegangan DC ke DC yang 

dilengkapi dengan IC penurun dan penaik tegangan. Pada LM2596 tegangan di 
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konversi dan bisa disesuaikan dengan cara memutar bagian pengaturan untuk 

menurunkan atau menaikan tegangan. Modul ini memiliki 4 pin, 2 dikiri dan 2 di 

kanan untuk arus masuk dan keluar : 

·      2 input DC (+ dan -) 

·      2 output DC (+ dan -) 

Berikut ini adalah kegunaan LM2596 dalam menurunkan tegangan DC: 

7. Kipas pendingin komputer agar tidak terlalu berisik dapat diturunkan 

voltase sampai 9-10V DC dari sumber input 12VDC 

 Adaptor 12V DC dapat diturunkan menjadi 9V. Misalnya dimanfaatkan 

untuk power modem yang membutuhkan power 9V DC sementara hanya tersedia 

adaptor 12V. 

Adaptor biasa dapat 9V diturunkan ke 5V, misalnya untuk 

mengisi smartphone atau powerbank. 

8. Atau menurunkan power DC 5V ke 3,7V DC 

seperti power baterai lithium dan kebutuhan bagi powertegangan lampu 

LED sekitar 3.0V sampai 3,7V DC 

-   Menyalakan lampu LED 9V dari sumber powerbank 5V 

-   Bahkan untuk mengantikan power baterai alat elektronik seperti mobil 

mobilan, alat cukur dan lainnya. 
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Kemudian dibawah ini adalah kegunaan LM2596 dalam menaikan 

tegangan DC: 

9. Bila memerlukan power  9V DC, sedangkan sumber power hanya 

tersedia 5V. Dapat dirubah ke input 5V menjadi 9V dengan sirkuit 

PCB Step-up. 

10. Menaikan sumber power 5V DCdari powerbank menjadi 6 V DC pada 

lampu emergency sebagai penganti baterai AA atau Baterai Accu. 

11. Menaikan sumber power 9V DC menjadi 12V DC untuk adaptor 

modem atau perangkat lain. 

12. Merubah arus DC baterai Lithium 3.7V DC menjadi 3  x 1,5V = 4.5V 

DC seperti baterai mainan anak anak. 

Pada tahun 1978, Dennis Ritchie dan Brian Kernighan menerbitkan edisi 

pertama dari buku yang berjudul The C Programming Language. Buku ini hingga 

sekarang diakui sebagai bahasa C dan merupakan referensi utama seorang 

pemrogram yang ingin mengetahui tentang bahasa C, terutama karena begitu 

lengkapnya cakupan buku ini tentang bahasa C dan mudahnya program yang 

dicontohkan dalam buku ini. 

Versi bahasa C yang ditampilkan dalam buku ini kemudian dikenal dalam 

kalangan pemrogram sebagai C K&R. Pada buku The C Programming 

Language edisi kedua kemudian melingkupi ANSI C yang diperkenalkan belakangan. 

 

http://obengplus.com/artikel/articles/218/1/Baterai-9V-dengan-dua-baterai-Lithium-Ion.html
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a. Software Arduino IDE 

IDE atau Integrated Development Environment merupakan suatu program 

khusus untuk suatu komputer agar dapat membuat suatu rancangan atau sketsa 

program untuk papan Arduino. Disebut sebagai lingkungan karena melalui software inilah 

Arduino dilakukan pemrograman untuk melakukan fungsi-fungsi yang dibenamkan melalui 

sintaks pemrograman. Arduino menggunakan bahasa pemrograman sendiri yang menyerupai 

bahasa C. Bahasa pemrograman Arduino (Sketch) sudah dilakukan perubahan untuk 

memudahkan pemula dalam melakukan pemrograman dari bahasa aslinya. Sebelum dijual ke 

pasaran, IC mikrokontroler Arduino telah ditanamkan suatu program 

bernama Bootlader yang berfungsi sebagai penengah antara compiler Arduino dengan 

mikrokontroler. 

Arduino IDE dibuat dari bahasa pemrograman JAVA. Arduino IDE juga 

dilengkapi dengan library C/C++ yang biasa disebut Wiring yang membuat operasi 

input dan output menjadi lebih mudah. Arduino IDE ini dikembangkan dari 

software Processing yang dirombak menjadi Arduino IDE khusus untuk 

pemrograman dengan Arduino. 

IDE arduino merupakan software yang sangat canggih ditulis dengan 

menggunakan java. IDE arduino terdiri dari : 

 

https://processing.org/
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Gambar 2.18 Tampilan Toolbar Arduino 

 

Keterangan :  

1. Editor Program  

Sebuah window yang memungkinkan pengguna menulis dan mengedit 

program dalam bahasa processing.  

2. Verify  

Mengecek kode sketch yang error sebelum mengupload ke board arduino.  

3. Uploader  
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Sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer ke dalam memori di 

dalam papan arduino.  

4. New  

Membuat sebuah sketch baru 

5. Open 

 Membuka daftar sketch pada sketchbook arduino.  

6. Save  

Menyimpan kode sketch pada sketchbook.  

7. Serial Monitor  

Menampilkan data serial yang dikirimkan dari board arduino
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BAB 3 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM 

 

3.1 Perancangan Pembuatan Hardware 

Perancangan Hardware terdiri dari perancangan diagram blok dan rangkaian 

skematik sistem. 

3.1.1 Diagram Blok Sistem 

Diagram blok menggambarkan secara umum bagaimana cara kerja rangkaian 

secara keseluruhan. Dimana terdapat beberapa bagian atau blok yang saling 

berinteraksi membentuk suatu system.  

ARDUINO MEGA2560

SENSOR LDR 1

SENSOR LDR 2

SENSOR LDR 3

SENSOR LDR 4

SENSOR LDR 5

SENSOR LDR 6

SENSOR LDR 7

SENSOR LDR 8

SENSOR LDR 9

LED MERAH 1

LED KUNING 1

LED HIJAU 1

LED MERAH 2

LED KUNING 2

LED HIJAU 2

LED MERAH 3

LED KUNING 3

LED HIJAU 3

 

          Gambar 3.1 Diagram blok  

Bagian utama dari blok diagram adalah blok pengendali yaitu kontroler 

system. Pada blok ini merupakan bagian yang mengendalikan seluruh system yaitu 
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pengaturan lalu lintas menggunakan Arduino Mega2560. Pada blok ini dimana, LDR 

berfungsi sebagai sensor untuk mendeteksi kepadatan kendaraan masing-masing 

simpang. Pada sensor LDR 1,2,3 diletakkan pada simpang pertama, dan sensor LDR 

4,5,6 diletakkan pada simpang kedua, begitu juga sensor LDR 7,8,9 diletakkan pada 

simpang ketiga. Pada bagian ini LDR di bantu dengan lampu penerangan jalan, 

karena sensor LDR merupakan sensor cahaya, tegangan yang di dapatkan dari 

Mega2560 beda ketika dapat cahaya dan tidak dapat cahaya. Saat LDR terdeteksi 

cahaya semua di dalam program akan membaca semua pin sensor dari setiap 

simpang. Prinsip kerja sensor LDR didalam hal ini, saat ada cahaya yang terdeteksi, 

maka posisi di jalan tidak dapat kendaraan, dan jika tidak terdeksi cahaya, maka 

posisi di jalan terdapat kendaraan. Ketika di satu sensor masih tertutup kendaraan, 

masih dikatakan belum padat. Dalam hal ini sensor akan membaca dari jumlah 

kendaaran yang mengantri. Hal ini berlaku untuk ketika salah satu simpang padat dan 

salah satu simpangnya tidak padat, maka satu simpang yang padat akan diprioritaskan 

dalam pengaturan timernya. Pada bagian blok ini dimana LED berfungsi sebagai 

lampu lalu lintas untuk menampilkan simulasi nyala lampu lalu lintas. Dimana LED 

merah 1, kuning 1, hijau 1 diletakkan pada simpang pertama, dan LED merah 2, 

kuning 2, hijau 2 diletakkan pada simpang kedua, begitu juga dengan LED merah 3, 

kuning 3, hijau 3 diletakkan pada simpang ketiga. Pada bagian Untuk Arduino 

berfungsi sebagai pusat pengendali keseluruhan input dan output.   

 Persimpangan yang digunakan adalah perempatan simpang tiga, yang terdiri 

atas jalan utama (mujor roads) yaitu jalur Utara – Selatan dan jalan sekunder (minor 

roads) yaitu jalur Barat –  Timur. Jalan utama (mujor roads) terdiri atas tiga jalur 
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(lane) sedangkan jalan sekunder (minor roads) terdiri atas dua jalur (lane). 

Rancangan lintasan system dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Miniatur Lintasan Lampu Lalu Lintas 

3.1.2 Rangkaian Skematik Sistem 

Rancangan perangkat keras dari sistem yaitu rangkaian pengendali lampu 

lalu berdasarkan controller yang dapat diprogram ulang (Reprogrammable) dimana 

terdapat beberapa bagian dari rangkaian antara lain yaitu : 

 1. Rangkaian Komponen keseluruhan 

 2. Rangkaian Sensor LDR ke Arduino 

 3. Rangkaian LED ke Arduino 

 4. Rangkaian LM2569 
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3.1.2.1 Rangkaian Komponen Keseluruhan 

    Berikut gambar rangkaian lengkap komponen dari sistem pengontrol lampu 

lalu lintas. 

 

Gambar 3.3 Rangkaian Komponen Keseluruhan 
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3.1.2.2      Rangkaian Sensor LDR ke Arduino 

      Sensor yang digunakan adalah sensor LDR yaitu mendeteksi kepadatan 

kendaraan. Rangkaian LDR terdiri 9 buah sensor LDR. Sensor LDR terhubung dari 

dari pin A0 sampai dengan Pin A8. Gambar 3.4 merupakan rangkaian skematik 

sensor LDR ke Arduino. 

 

Gambar 3.4 Rangakaian Sensor LDR ke Arduino 
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3.1.2.3      Rangkaian LED ke Arduino 

      Rangkaian lampu lalu lintas berupa LED yang dikendalikan langsung oleh 

controller 3 fase atau 3 keadaan lampu diatur oleh timer pada Arduino. Rangkaian 

LED dan resistor terdiri dari 9 buah. Rangkaian LED dan resistor terhubung dari Pin 

2 sampai dengan Pin 10. Lampu LED tersebut yaitu lampu merah, kuning, dan hijau.  

 

Gambar 3.5 Rangkaian LED ke Arduino 
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3.1.2.4      Rangkaian LM2596 

LM2596 sebuah satu buah module yang berfungsi untuk menurunkan tegangan 

12V (baterai) menjadi 5V. Tegangan 5V ini berfungsi untuk mensupplay rangkaian 

yang membutuhkan tegangan 5V. Input positif dan negatif terhubung ke baterai. Dan 

output positif dan negative terhubung ke rangkaian. 

 

Gambar 3.6 Rangkaian LM2596 

 

3.2 Perancangan dan Pembuatan Software 

Perancangan Software terdiri dari perancangan dan pembuatan Flowchart atau 

diagram alir dari program. 

3.2.1 Flow Chart atau Diagram Alir 

 Prinsip kerja system dapat diwakili dengan diagram alir program atau 

flowchart. Diagram alir pengaturan timer lampu lalu lintas berdasarkan antrian 

kepadatan kendaraan berfungsi untuk memudahkan dalam pembuatan timer 

lampu lalu lintas sesuai dengan ketentuan yang akan dibuat. 

Dalam menentukan kondisi kepadatan kendaraan, perancangan alat ini 

menggunakan tiga buah sensor untuk mewakili empat kondisi kepadatan pada 
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masing-masing jalur. Satu sensor aktif menandakan kondisi sepi, dua sensor aktif 

menandakan kondisi normal, tiga sensor aktif untuk menandakan kondisi padat dan 

jika ketiga sensor tidak aktif menandakan kondisi tidak ada kendaraan (kosong) pada 

jalur tersebut. Kondisi ketiga sensor tersebut yang akan menentukan durasi waktu 

nyala lampu hijau. Durasi nyala lampu hijau akan lebih lama jika keadaan padat 

kendaraan dan akan lebih sebentar jika keadaan sepi kendaraan. 
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START

INISIALISASI 
INPUT DAN 

OUTPUT

PERIKSA SENSOR 
LDR SETIAP 
SIMPANG

APAKAH 
SIMPANG 1 LDR 

TERTUTUP 3?

ATUR TIMER 
SIMPANG 1 

MENJADI 60 DETIK
YA

APAKAH 
SIMPANG 1 LDR 

TERTUTUP 2?

ATUR TIMER 
SIMPANG 1 

MENJADI 40 DETIK
YA

TIDAK

APAKAH 
SIMPANG 1 LDR 

TERTUTUP 1?

ATUR TIMER 
SIMPANG 1 

MENJADI 30 DETIK
YA

TIDAK

APAKAH 
SIMPANG 2 LDR 

TERTUTUP 3?

ATUR TIMER 
SIMPANG 2 

MENJADI 60 DETIK
YA

APAKAH 
SIMPANG 2 LDR 

TERTUTUP 2?

ATUR TIMER 
SIMPANG 2 

MENJADI 40 DETIK
YA

TIDAK

APAKAH 
SIMPANG 2 LDR 

TERTUTUP 1?

ATUR TIMER 
SIMPANG 2  

MENJADI 20 DETIK
YA

TIDAK

TIDAK

APAKAH 
SIMPANG 3 LDR 

TERTUTUP 3?

ATUR TIMER 
SIMPANG 3 

MENJADI 60 DETIK
YA

APAKAH 
SIMPANG 3 LDR 

TERTUTUP 2?

ATUR TIMER 
SIMPANG 3 

MENJADI 40 DETIK
YA

TIDAK

APAKAH 
SIMPANG 3 LDR 

TERTUTUP 1?

ATUR TIMER 
SIMPANG 3  

MENJADI 20 DETIK
YA

TIDAK

TIDAK

HIDUPKAN LAMPU 
LALU LINTAS

END

TIDAK

  

  Gambar 3.7  Flowchart Prototype Traffic Light Control 
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Keterangan Flowchart : 

Awal alat dinyalakan maka berlanjut ke proses inisiasi program, 

setelah itu lampu lalu lintas akan berjalan normal seperti biasa dengan 

kondisi kepadatan kendaraan sepi. Selanjutnya apabila ada penambahan 

jumlah kepadatan kendaraan yang terdeteksi oleh sensor LDR maka 

sensor akan memberikan informasi kepada mikrokontroller dan 

mikrokontroller akan mengatur waktu nyala lampu hijau untuk lebih lama 

supaya mengurai kemacetan. 
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BAB 4 

PERANCANGAN DAN ANALISIS SISTEM 

 

4.1 Pengujian dan Analisis Hardware 

 Pengujian hardware atau rangkaian-rangkaian yang dirancang bertujuan untuk 

mengetahui bahwa rangkaian- rangkaian yang dibuat telah bekerja sesuai dengan 

diagram blok dan prinsip kerja yang telah ditentukan. Pada proses pengujian dan 

analisa rangkaian ini, dilakukan secara bertahap pada tiap-tiap rangkaian dan 

dilakukan saat system dihidupkan atau dioperasikan. 

Dalam bagian ini pengujian rangkaian dilakukan dengan melakukan 

pengukuran tegangan. Tahapan pengkuran yang akan diuji yaitu : 

1. Tegangan Output Power supply 

2. Tegangan Output Arduino ke Sensor LDR  

3. Tegangan Output Arduino ke LED 

4. Tegangan Output LM2596 

5. Tegangan Output Baterai 

 

4.1.1 Pengujian dan Analisa Tegangan Output Power Supply 

Power supply yang digunakan adalah baterai yang terisi dari solar sel yang 

energi nya didapat dari tenaga surya. Pengukuran yang dilakukan pada power supply 

ini untuk mengetahui apakah tegangan yang dikeluarkan power supply berkisar 12 

Volt. Setelah dilakukan pengkuran tegangan power Supply adalah 12,29 Volt. 
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4.1.2 Pengujian dan Analisa Tegangan Output Arduino ke Sensor LDR 

 Pada sistem ini yang menjadi inputnya yaitu sensor LDR. Pengujian input 

sistem dilakukan untuk memastikan rangkaian sensor-sensor bekerja sesuai dengan 

fungsinya masing-masing dan faktor-faktor yang mempengaruhi kerja sensor 

tersebut.  

Tabel 4.1 Pengukuran Tegangan Output Arduino ke Sensor LDR 

Pin Arduino  
Kondisi 

Tegangan ada 

kendaraan (V) 

Tegangan tidak ada 

kendaraan (V) 

A0 3.08 0.26 

Jalan I A1 4.12 0.22 

A2 3.98 0.26 

A3 3.98 0.36 

Jalan II A4 4.13 0.31 

A5 4.05 0.35 

A6 4.27 0 

Jalan III A7 3.79 0.3 

A8 4.06 0.37 

 

4.1.3 Pengujian dan Analisa Tegangan Output Arduino ke LED 

Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui apakah arduino bekerja dengan 

baik untuk menghidupkan LED yang bertindak sebagai lampu lalu lintas. 
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Tabel 4.2 Pengukuran Tegangan Output ke LED 

Pin Arduino  Tengangan Output (V) Kondisi Lampu 

P2 
4.8 HIDUP 

Jalan I 

0 MATI 

P3 
4.68 HIDUP 

0 MATI 

P4 
2.34 HIDUP 

0 MATI 

P5 
4.8 HIDUP 

Jalan II 

0 MATI 

P6 
4.68 HIDUP 

0 MATI 

P7 
2.34 HIDUP 

0 MATI 

P8 
4.8 HIDUP 

Jalan III 

0 MATI 

P9 
4.68 HIDUP 

0 MATI 

P10 
2.34 HIDUP 

0 MATI 

 

4.1.4 Pengujian dan Analisa Tegangan Output LM2596 

Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui apakah LM2596 bekerja dengan 

baik dalam menurunkan teganag agar rangkaian tidak mengalami kerusakan. 

Tabel 4.3 Pengukuran Tegangan Output LM2596 

Kondisi Tegangan (V) 

Besar 4.89 

Kecil 0.39 
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4.1.5 Pengujian dan Analisa Pengaturan Waktu  

  Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui pengaturan Waktu dalam 

kondisi adanya kendaraan dan tidak adanya kendaraan  

Tabel 4.4 Pengukuran Pengaturan Waktu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kondisi 

  

 

Tidak Ada Kendaraan (S) 

Normal 

Simpang 1 05,23  

Simpang 2 06,99 

Simpang 3 05,23 

   

   

Kondisi 

  

 

Ada Kendaraan (S) 

Normal 

Simpang 1 10,41 

Simpang 2 15,26 

Simpang 3 20,46 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 KESIMPULAN 

 Dari hasil perancangan, pembuatan dan penganalisaan system ini dapat ditarik 

beberapa kesimpulan antara lain : 

1. Sistem control lampu lalu lintas ini memanfaatkan sensor LDR berbasis 

Arduino Mega 2560. Sedangkan perancangan software terdiri dari 

perancangan program Arduino IDE. 

2. Alat ini merupakan sebagai simulasi dimana system lampu lalu lintas bisa 

pada sebuah pertigaan dibuat menjadi system lampu lalu lintas yang pintar 

dengan adanya sensor yang dapat mendeteksi kepadatan kendaraan. 

Sehingga ketika jumlah kendaraan pada lampu lalu lintas terdeteksi padat 

maka sistem akan bekerja dengan memperiotaskan lampu hijau (jalan) 

untuk lebih lama dan merah (berhenti) untuk lebih cepat. 

3. Alat ini dapat diimplementasikan pada pertigaan lampu lalu lintas sebagai 

sistem yang mengurangi kemacetan atau penumpukan kendaraan pada 

lampu lalu lintas. 
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5.2 SARAN 

1. Sistem dibuat lebih pintar, misalnya mendeteksi kendaraan penting seperti 

mobil ambulance, sehingga ketika kendaraan ambulance melintas lampu 

lalu lintas akan memperiotaskan arus kendaraan yang akan dilalui mobil 

ambulance tersebut. 

2. Sistem dibuat menggunakan sensor yang lebih optimal untuk mendeteksi 

kepadatan kendaraan agar dapat diketahui jumlah kendaraan yang 

melintas setiap harinya.  
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