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RANCANG BANGUN TRAINING KIT PENGATUR
LAPU LALU LINTAS BERBASIS PLC DENGAN
MULTI-KONFIGURASI

Nama . Carmenita Hari Primukti
NRP : 33112301034
Dosen Pembimbing I : Achmad Afandi, S.Tr.T., M.Tr.T.

Dosen Pembimbing I : Firman Matiinu Sigit, S.T., M.T.

ABSTRAK

Pengaturan lampu lalu lintas pada persimpangan yang
berdekatan dengan jalur kereta api memerlukan sistem
kendali yang terstruktur dan terintegrasi. Penelitian ini
bertujuan merancang dan membangun Training Kit pengatur
lampu lalu lintas berbasis Programmable Logic Controller
(PLC) dengan multi-konfigurasi sebagai media pembelajaran
sistem kendali. Metode penelitian meliputi perancangan
sistem, pembuatan Training Kit, pemrograman PLC
menggunakan ladder diagram, serta pengujian Input/Output
PLC, mode operasi, perpindahan mode, konfigurasi timer,
dan emergency stop. Training Kit dirancang dalam empat

mode, yaitu Mode A simpang tiga, Mode B simpang empat,



Mode C simpang tiga dengan simulasi kereta api, dan Mode
D simpang empat dengan simulasi kereta api. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa seluruh Input/Output dan mode operasi
bekerja sesuai dengan logika program yang dirancang. Pada
Mode C dan D, simulasi kereta api dapat menjadi interupsi
pada setiap fase dengan buzzer aktif selama 10 detik, seluruh
lampu lalu lintas berubah kuning selama 2 detik kemudian
merah selama 8 detik, serta sistem kembali ke fase awal
setelah simulasi selesai. Konfigurasi timer, mekanisme
perpindahan mode, dan emergency stop juga bekerja sesuali
rancangan. Berdasarkan hasil pengujian, Training Kit
berhasil direalisasikan dengan seluruh fungsi utama berjalan
sesuai perancangan dan dapat digunakan sebagai media
praktikum untuk mendukung pembelajaran penerapan PLC
pada sistem kendali lampu lalu lintas dengan berbagali

konfigurasi persimpangan.
Kata Kunci: Programmable Logic Controller, Lampu Lalu

Lintas, Palang Pintu Kereta Api, Training Kit, Multi-

Konfigurasi.
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TRAFFIC LIGHT CONTROL TRAINING KIT WITH
MULTI-CONFIGURATION
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Supervisor 1 . Achmad Afandi, S.Tr.T., M. Tr.T.
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ABSTRACT

Traffic light control at intersections adjacent to
railway crossings requires a structured and integrated
control system. This research aims to design and construct a
multi-configuration traffic light control training kit based on
a Programmable Logic Controller (PLC) to serve as a
learning tool for control systems. The research methodology
encompasses system design, training kit fabrication, PLC
programming using ladder diagrams, and testing of PLC
inputs/outputs, operating modes, mode switching, timer
configurations, and the emergency stop function. The
training kit is designed with four modes: Mode A (T-
junction), Mode B (four-way intersection), Mode C (T-
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Jjunction with train simulation), and Mode D (four-way

intersection with train simulation). Test results indicate that
all inputs/outputs and operating modes function according to
the programmed logic. In Modes C and D, the train
simulation can interrupt any phase, during this interruption,
a buzzer activates for 10 seconds, all traffic lights switch to
yellow for 2 seconds followed by red for 8 seconds, and the
system reverts to the initial phase once the simulation
concludes. Timer  configurations, mode-switching
mechanisms, and the emergency stop function also operate
as designed. Based on the test results, the training kit has
been successfully realized with all primary functions
operating as intended, making it suitable for use as a
practical learning tool to support the study of PLC
applications in traffic light control systems across various

intersection configurations.

Keywords: Programmable Logic Controller, Traffic Light,
Railway Crossing Gate, Training Kit, Multi-Configuration.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di beberapa persimpangan yang berdekatan dengan
jalur kereta api, masih sering ditemukan pengaturan lampu
lalu lintas yang tidak tersinkronisasi dengan palang pintu
kereta api. Kondisi seperti lampu hijau yang menyala ketika
palang pintu masih tertutup dapat menimbulkan
kebingungan, kemacetan, serta meningkatkan risiko
kecelakaan. Peristiwa ini menunjukkan bahwa koordinasi
sistem lalu lintas pada persimpangan kompleks masih belum
optimal dan membutuhkan metode kendali yang lebih
terstruktur.

Permasalahan tersebut berkaitan dengan masih
terbatasnya penerapan teknologi otomasi pada sistem lalu
lintas. Banyak persimpangan di Indonesia masih
menggunakan fixed-time control, yaitu pengaturan fase
lampu dengan durasi tetap tanpa mempertimbangkan panjang
antrian kendaraan maupun aktivitas perlintasan kereta api.
Sistem konvensional ini dinilai kurang adaptif dan tidak

efisien dalam merespon perubahan lalu lintas, sebagaimana
1
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dilaporkan dalam penelitian mengenai masih sering

terjadinya kemacetan dan kesalahan operasi pada sistem
analog [1]. Kondisi ini menunjukkan perlunya teknologi
kendali modern yang lebih responsif terhadap perubahan
kondisi lapangan serta dapat mendukung integrasi berbagai
perangkat keselamatan.

Melihat dari kondisi permasalahan tersebut,
dibutuhkan sebuah sistem kontrol yang memiliki keandalan
tinggi dan logika kontrol yang dapat disesuaikan dengan
berbagai skenario persimpangan. Programmable Logic
Controller (PLC) menjadi salah satu solusi yang mampu
memenuhi kebutuhan tersebut karena memiliki fleksibilitas
pemrograman, keandalan operasi, serta kemudahan integrasi
dengan sensor dan aktuator.

Berdasarkan kebutuhan tersebut, penulis merancang
Training Kit Pengendali Lampu Lalu Lintas Berbasis PLC
dengan Multi-Konfigurasi sebagai media pembelajaran yang
mampu mensimulasikan kondisi nyata. Training Kit ini
menyediakan empat mode operasi, yaitu konfigurasi simpang
tiga dan simpang empat, yang masing-masing dapat
dioperasikan dengan integrasi palang pintu kereta api

maupun tanpa integrasi. Melalui variasi mode tersebut,
2
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mahasiswa dapat mempelajari penerapan logika kontrol PLC

secara langsung dan memahami proses perancangan sistem

kendali yang terintegrasi.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang di atas, penulis merumuskan
masalah untuk memperjelas pembahasan Tugas Akhir
sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang modul pembelajaran tentang
sistem pengendali lampu lalu lintas berbasis PLC yang
dapat beroperasi dalam empat mode konfigurasi
persimpangan?

2. Bagaimana mengimplementasikan logika kontrol PLC
untuk mengatur lampu lalu lintas dengan dan tanpa
integrasi palang pintu kereta api secara tepat sesuai tiap

mode?

1.3  Batasan Masalah

Batasan masalah ditentukan agar Tugas Akhir ini
dapat lebih terarah dan selaras sehingga tujuan yang
diinginkan dapat tercapai. Berikut merupakan beberapa

batasan masalah, diantaranya:
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1. Sistem yang dibuat hanya mensimulasikan persimpangan

simpang tiga dan simpang empat, dengan dan tanpa

integrasi palang pintu kereta api.

2. Implementasi sistem dilakukan pada Training Kit skala

kecil menggunakan PLC sebagai pengendali utama.

1.4

Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun,

berikut tujuan yang ingin dicapai dalam Tugas Akhir ini:

1.

1.5

Merancang modul pembelajaran tentang sistem
pengendali lampu lalu lintas berbasis PLC yang dapat
beroperasi  dalam  empat mode  konfigurasi
persimpangan.

Mengimplementasikan logika kontrol PLC untuk
mengatur lampu lalu lintas dengan dan tanpa integrasi

palang pintu kereta api secara tepat sesuai tiap mode.

Manfaat

Adapun beberapa manfaat yang didapat dari membuat

prototype Tugas Akhir ini yaitu:

1.

Manfaat untuk peneliti

Penelitian ini membantu peneliti meningkatkan
4
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1.6

pemahaman serta keterampilan dalam merancang dan
memprogram PLC pada sistem kendali lalu lintas.
Manfaat untuk instansi

Penelitian ini menyediakan media praktikum tambahan
yang dapat memperkaya fasilitas laboratorium dan
mendukung  pembelajaran  otomasi di  institusi
pendidikan.

Manfaat untuk masyarakat

Penelitian ini memberikan gambaran tentang penerapan
teknologi otomasi yang responsif untuk mendukung

keamanan dan keteraturan sistem lalu lintas.

Luaran

Luaran dari Tugas Akhir ini berupa hasil yang

diperoleh setelah seluruh tahapan perancangan dan pengujian

sistem telah selesai dilakukan.

1.

Luaran dari tugas akhir ini berupa Training Kit berbasis
PLC yang berfungsi sebagai sarana pembelajaran
teknologi kendali terintegrasi pada persimpangan yang

melibatkan jalur kereta api.
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2. Luaran dari tugas akhir ini juga menyediakan Manual

Book sebagai pedoman pembelajaran dari Training Kit

ini mencakup wiring, program, dan prinsip kerja.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

Pada bagian ini membahas tentang penelitian
sebelumnya yang relevan dengan topik yang diusulkan oleh
penulis.

Penelitian Prabhat Kumar dkk tahun 2025 yang berjudul
PLC Control Traffic Light System adalah pengembangan
sebuah sistem pengendali lampu lalu lintas berbasis
Programmable Logic Controller (PLC) sebagai solusi atas
keterbatasan sistem konvensional yang masih menggunakan
pengaturan waktu tetap. Metode yang digunakan meliputi
perancangan diagram blok sistem, konfigurasi perangkat
keras, serta pemrograman PLC untuk menentukan siklus
lampu lalu lintas. Penelitian ini juga melakukan analisis
durasi sinyal, yaitu fase merah selama 52 detik, kuning 10
detik, dan hijau 13 detik. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem berbasis PLC mampu menjalankan pengaturan
lampu lalu lintas secara terstruktur, stabil, dan mudah diubah
sesuai kebutuhan hanya melalui pemrograman tanpa

modifikasi perangkat [2].
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Penelitian yang dilakukan oleh Achmad Farel Ghozi Al

Ghifari pada tahun 2025 dengan judul Rancang Bangun
Trainer Kit Traffic Light pada Persimpangan Lalu Lintas
vang Terkoneksi dengan Palang Pintu Kereta Api Berbasis
PLC Mitsubishi bertujuan untuk merancang sebuah trainer
kit sistem pengendali lampu lalu lintas yang terintegrasi
dengan palang pintu kereta api untuk mengatasi
permasalahan lalu lintas di persimpangan dekat rel kereta api
yang sering mengakibatkan kebingungan pengendara karena
ketidaksinkronan antara traffic light dan palang pintu kereta
api. Metode penelitian yang digunakan meliputi perancangan
sistem berbasis PLC Mitsubishi, pemrograman ladder
diagram, serta pengujian sistem yang dilakukan melalui
simulasi kerja lampu lalu lintas dan palang pintu kereta api
menggunakan trainer kit. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa sistem yang dirancang mampu
mengintegrasikan kerja traffic light dan palang pintu kereta
api secara sinkron dan sistematis. Ketika kereta api akan
melintas, palang pintu menutup dan status lampu lalu lintas
secara otomatis menyesuaikan sesuai dengan logika yang
telah diprogram pada PLC [3].

Penelitian yang dilakukan oleh Eka Nurhidayat dkk tahun
8
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2018 yang berjudul Desain Sistem Kontrol Traffic Light

Tugas Akhir TLI

Adaptif pada Empat Persimpangan Berbasis PLC Omron
CPI1E. Penelitian ini berfokus pada perancangan sistem
pengendalian lampu lalu lintas yang mampu beradaptasi
terhadap kondisi kepadatan kendaraan. Penelitian ini
menggunakan metode perancangan sistem berbasis PLC
Omron CPIE, yang dikombinasikan dengan sensor
inframerah sebagai pendeteksi kepadatan kendaraan. Hasil
dari penelitian sebagaimana disajikan dalam tabel berikut [4].

Tabel 2. 1 Mekanisme Pengaturan Lampu Lalu Lintas Berdasarkan

Deteksi Sensor

Kondisi Deteksi Tindakan Sistem
Lalu Lintas Sensor | (Dikendalikan PLC)
Tidak ada Lampu lalu lintas bekerja
Normal peningkatan | dengan waktu siklus

kepadatan standar

Sensor PLC menambah durasi
Kepadatan mendeteksi lampu hijau secara bertahap
Meningkat antrian sesuai jumlah sensor yang

kendaraan aktif

Sensor

mendeteksi PLC mengalihkan semua
Kemacetan penyumbatan o

. lampu menjadi merah
di tengah
persimpangan
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2.2 Landasan Teori
Landasan teori pada bab ini membahas konsep dasar
serta komponen yang digunakan dalam perancangan alat

pada tugas akhir ini.

2.2.1 Sistem Multi-Konfigurasi Persimpangan
Sistem ini menggunakan konsep multi-konfigurasi
persimpangan, di mana satu T7raining Kit dapat
mensimulasikan simpang tiga dan simpang empat dengan
atau tanpa integrasi palang pintu kereta api sesuai mode
operasi yang dipilih.
Tabel 2. 3 Mode Pengoperasian Pada 2 Jenis Persimpangan

Mode Keterangan

Mode A Pengaturan lampu lalu lintas simpang 3

Mode B Pengaturan lampu lalu lintas simpang 4

Pengaturan lampu lalu lintas simpang 3
Mode C terintegrasi dengan palang pintu kereta

api secara sinkron

Pengaturan lampu lalu lintas simpang 4

Mode D terintegrasi dengan palang pintu kereta

api secara sinkron

12
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2.2.2 Programmable Logic Controller (PLC)

Programmable Logic Controller (PLC) adalah
pengendali/pengontrol yang beroperasi secara digital dengan
menerima sinyal Input, memprosesnya berdasarkan logika
program, dan menghasilkan sinyal Output untuk
mengendalikan perangkat lain pada suatu sistem control [5].
Pada alat di Tugas Akhir ini, PLC digunakan sebagai kontrol

utama dalam sistem Training Kit ini.

Gambar 2. 1 Contoh Unit PLC

(Sumber : https://jasaprogramplc.com/mengenal-plc-mitsubishi-solusi-

otomasi-industri-yang-unggul/)

2.2.3  Power Supply

Power Supply adalah perangkat yang berfungsi untuk
menyediakan dan mengatur daya listrik agar sesuai dengan
kebutuhan elektronik [6]. Pada alat di Tugas Akhir ini, Power
Supply digunakan untuk menyalurkan daya listrik 220 Volt

13
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dari sumber PLN ke Input PLC 24 volt.

Gambar 2. 2 Power Supply

(Sumber : https://pendidikan-elektro.ft.unesa.ac.id/post/mengenal-jenis-

jenis-power-supply-fungsi-dan-penerapannya-dalam-perangkat-

elektronik)

2.2.4 Push Button

Push  Button adalah  sakelar yang  dapat
menghubungkan dan memutuskan aliran listrik/sinyal jika
ditekan, dan kembali ke posisi semula ketika dilepas [6]. Pada
Tugas Akhir ini, Push Button digunakan sebagai Input digital
untuk memberi sinyal kepada PLC untuk memulai proses
sesuai kontrol yang diterapkan di setiap Push Button, seperti

untuk tombol Mode A,B,C, dan D.

14
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Gambar 2. 3 Push Button
(Sumber : https://www.kelasteknisi.com/2025/10/push-button-

pengertian-jenis-cara-kerja-dan-manfaatnya.html)

2.2.5 Pilot Lamp

Pilot Lamp adalah lampu indikator yang biasanya ada
di panel kontrol atau perangkat kelistrikan yang berfungsi
untuk memberikan sinyal visual tentang status operasi suatu
sistem, seperti menyala, mati, berjalan, atau adanya gangguan
[6]. Pada alat di Tugas Akhir ini, pilot lamp digunakan
sebagai lampu indikator traffic light.

Gambear 2. 4 Pilot Lamp

(Sumber : https://www.empatpilar.com/pengertian-pilot-lamp/)

2.2.6 Buzzer
Buzzer adalah komponen elektronik yang mengubah

energi listrik menjadi energi bunyi, yang berfungsi sebagai
15
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indikator bunyi untuk memberitahu pengguna adanya
peringatan di suatu sistem [7]. Pada alat di Tugas Akhir ini,
buzzer digunakan sebagai indikator bunyi pada saat kereta api

lewat.

Gambar 2. 5 Buzzer

(Sumber : https://www.empatpilar.com/pengertian-piezoelectric-

buzzer/)

2.2.7 Emergency Stop

Emergency Stop adalah Push Button Push-Lock Turn-
Reset yang berfungsi untuk menghentikan sistem secara cepat
saat terjadi kondisi berbahaya, dengan cara ditekan untuk
memutus aliran listrik untuk mencegah kecelakaan maupun
kerusakan pada sistem. Selain digunakan pada kondisi
darurat [8]. pada alat Tugas Akhir ini emergency stop juga
digunakan untuk mematikan sistem secara aman ketika akan

dilakukan pengecekan atau perbaikan.

16
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Gambar 2. 6 Emergency Stop

(Sumber : https://atstekno.com/emergency-stop/)

2.2.8 Switch ON/OFF
Switch ON/OFF adalah sakelar sederhana yang

berfungsi untuk menghidupkan (ON) atau mematikan (OFF)
aliran listrik ke suatu peragkat, bekerja dengan
menyambungkan atau memutus sikuit listrik sepenuhnya [9].
Pada alat Tugas Akhir ini, Switch ON/OFF digunakan
sebagai sakelar utama untuk mengontrol sumber listrik ke

sistem Training Kit pada kondisi operasi normal.

Gambar 2. 7 Switch ON/OFF

(Sumber : https://www.tneutron.net/elektro/jenis-jenis-saklar-switch/)

17
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2.2.9 Fuse

Fuse adalah komponen pengaman listrik yang
berfungsi untuk memutus aliran arus saat terjai kelebihan arus
(overcurrent) atau konsleting, untuk melindungi peralatan
elektronik dari kerusakan dan mencegah bahaya seperti
kebkaran, dengan cara melelehkan kawat di dalamnya saat
arus melebihi batas yang ditentukan [10]. Pada alat di Tugas
Akhir ini, fuse digunakan sebagai pengaman utama pemutus
arus listrik saat terjadi overcurrent atau konsleting sebelum
merusak komponen utama alat.

. 8

—

)

Gambar 2. 8 Fuse

(Sumber : https://www.finoo.id/pengertian-fuse/)
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METODOLOGI PENELITIAN

BAB III

3.1 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian pada Tugas Akhir ini disusun

untuk mendukung perancangan dan pembuatan Training Kit

pengendali lampu lalu lintas berbasis PLC dengan multi-

konfigurasi persimpangan. Metodologi penelitian yang

diterapkan meliputi perancangan sistem, pembuatan 7raining

Kit, pemrograman PLC, serta pengujian sistem.

3.2 Diagram Alir Penelitian

Alur penelitian pada Tugas Akhir ini dapat dilihat

pada Gambar 3.1

SN0

Identifikasi Masalah
(Traffic Light & Palang
Pintu Kereta Api)

i

Perancangan Sistem
(Hardware & Software)

i

Pembuatan Trainer

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian

Pemrograman PLC

(Mode A B.C. dan D)

Pengambilan Data

)

¥

Pengujian Tiap Mode
Pada Trainer

Analisis Hasil
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Diagram alir penelitian pada Gambar 3.1

menunjukkan tahapan penelitian dari awal hingga akhir.
Penelitian diawali dengan identifikasi masalah, dilanjutkan
dengan studi literatur sebagai dasar perancangan sistem.
Setelah itu dilakukan perancangan dan pemuatan 7raining
Kit, pemrograman PLC sesuai mode operasi, serta pengujian
sistem untuk memastikan seluruh fungsi berjalan dengan
baik. Dan diakhiri dengan menganalisa hasil lalu dilakukan

penyusunan laporan akhir.
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3.3  Flowchart Sistem Kerja Alat

3.3.1 Flowchart Sistem

Untuk mempermudah dalam memahami alur kerja
pada Training Kit ini, berikut adalah Flowchart kerja sistem

yang digunakan.

e Setting I'O PLC
v

Upload Program
FLC Pemilihan Mode
1 ABCD
L0 Aktif v

Penerapan Mode

Gambar 3. 2 Flowchart Sistem Kerja Alat

Gambar 3.2 menjelaskan tentang Flowchart sistem
kerja alat. Proses diawali dengan tahap mulai, lalu dilakukan

setting Input/Output pada PLC dengan menyesuaikan alamat

21
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sesuai dengan program. Setelah itu dilakukan uploading

program yang telah dirancang sesuai dengan sistem
pengendalian lampu lalu lintas trainer adaptif ini. Setelah
program berhasil di upload PLC akan membaca Input, lalu
apakah data Input sudah sesuai? Jika data Input tidak sesuai
maka proses akan mengulang pada uploading program, dan
jika data sesuai maka berlanjut pada pemilithan mode
pengoperasian Training Kit seperti mode A/B/C/D.
Pemilihan mode ini menentukan jenis konfigurasi
persimpangan yang akan dijalankan, baik simpang tiga
maupun simpang empat, dengan atau tanpa integrasi palang
pintu kereta api. Selanjutnya dilakukan proses pengecekan
apakah data Inmput sudah sesuai dengan mode yang dipilih?
Jika belum sesuai, maka proses kembali ke tahap uploading
program, dan jika data sesuai maka sistem akan melanjutkan
proses penerapan mode yang dipilih pada Training Kit ini.
Setelah seluruh proses berjalan dengan benar dan Output

bekerja sesuai perintah, maka sistem dinyatakan selesai.
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3.3.2 Flowchart Mode Tanpa Integrasi Palang Pintu

Kereta Api

Flowchart sistem tanpa integrasi palang pintu kereta
api ditunjukkan pada Gambar 3.3. Flowchart ini
menggambarkan alur kerja sistem dalam mengatur lampu lalu
lintas pada simpang tiga dan simpang empat tanpa adanya

campur tangan dari sistem perlintasan kereta api.
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Pemilihan Mode
A/B
Mode B Mods A7 Jalankan Simpang 3
Indikator AKHT
Jalankan Simpang 4 Timur, Selatan, &
Barat
h 4
Indikator ARGT Timur
Timur, Selatan, Barat, Hijau (3 Detik)
& Utara Kuoning iA Detik)
Timur Selatan
Hijau (5 Detik) Hijau (5 Detik)
KuninE:A Detik) Euning :A Detik)
Selatan Barat
Hijau (5 Detik) Hijau (5 Detik)
KuninEiA Detik) Kuming fA Detik)
Earat . -
Hijau (5 Detik) Eembali Ke Timur
Kuning f Detik) [L‘IP]
Tara
Hijau (5 Detik) Return
Kuning :A Detik)
Kembali Ke Timur
(Loop)
Retum

Gambar 3. 3 Flowchart Mode Tanpa Integrasi Palang Pintu Kereta Api
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3.3.3 Flowchart Mode Dengan Integrasi Palang Pintu

Kereta Api

Flowchart sistem dengan integrasi palang pintu kereta
api ditunjukkan pada Gambar 3.4. Pada mode ini, sistem akan
mengintegrasikan palang pintu kereta api dengan lampu lalu
lintas. Sehingga Ketika indikator kereta api lewat semua

lampu lalu lintas menjadi merah.
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Hijau (5 Detik)
Kuning (2 Detik)

‘Proses Siklus Normal
T

imur
Hijau (5 Detik)
Kuning (2 Detik)

Kembali Ke Timur
Loop)

Lampu Lalu Listas
Kuming (2 Detik)
Lanjut Sikins Normal -

Buzzer ON & Semua
Lampu Lalu Lintas
‘Kuning (2 Detik)

ua lampu Lala
Lintas Tetap Merzh

Semua lampu Lalu Kuning (2 Dek)

Lintas Tetap Merah

Reset Sikius
Kembali Ke Tizar
(Loop)
Buzzer OFF & Semus
Lampu Lalu Lintss
Kuming (2 Detik)
l
Reset Siklus
Kermbali Ke Timur
(Loop)
Retum

Mulai

Gambar 3. 4 Flowchart Mode Dengan Integrasi Palang Pintu Kereta Api
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3.3  Penjelasan Sistem Kerja Berdasarkan Jenis

Persimpangan

Sistem kerja Training Kit pengendali lampu lalu lintas
berbasis PLC dibedakan berdasarkan jenis persimpangan,
yaitu simpang tiga dan simpang empat. Setiap persimpangan
memiliki dua kondisi operasi, yaitu dengan dan tanpa

integrasi palang pintu kereta api.

3.3.1 Simpang 3 (Mode A dan Mode C)
Pada konfigurasi simpang tiga, jalur yang aktif adalah

West, South, dan East, sedangkan jalur North dinonaktifkan.
& T % T % T 1 5 ] ]

POLTERA

[INDICATOR]
w6660

Gambar 3. 5 Simpang 3
27
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Ketika Push Button Mode A atau Mode C ditekan,

sistem akan mengatur lampu lalu lintas pada tiga jalur
tersebut. Dalam satu siklus pengaturan, satu jalur menyala
hijau, sementara dua jalur lainnya menyala merah, kemudian
bergantian secara berurutan seperti pengaturan lampu lalu
lintas pada umumnya.

Khusus pada Mode C, ketika Push Button kereta api
ditekan, sistem akan masuk ke kondisi peringatan selama 15
detik, ditandai dengan buzzer aktif. Selama kereta api
melintas, seluruh lampu lalu lintas berubah menjadi merah.
Setelah kereta api melintas, sistem akan melakukan reset
siklus dan kembali beroperasi normal dari fase awal simpang
tiga sesuai program. Dan di setiap jalur pada persimpangan
terdapat lampu indicator, untuk mengetahui jalur mana saja

yang sedang beroperasi.
3.3.2 Simpang 4 (Mode B dan Mode D)

Pada konfigurasi simpang empat, seluruh jalur West,

South, East, dan North diaktifkan oleh sistem.
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Diperksa . Achrmad Afand

ETIKET |s

No:1
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O : Lampu
Lalu : Buzzer
O Lintas

: Lampu Indikator Arah

Gambar 3. 6 Simpang 4
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Ketika Push Button Mode B atau Mode D ditekan,

PLC akan mengatur lampu lalu lintas pada keempat jalur
secara bergantian sesuai urutan fase yang telah diprogram.
Dalam satu siklus, jalur yang mendapatkan lampu hijau akan
bergantian, sementara jalur lainnya berada pada kondisi
merah.

Khusus pada Mode D, ketika Push Button kereta api
ditekan, sistem akan masuk ke kondisi peringatan selama 10
detik, ditandai dengan buzzer aktif. Selama kereta api
melintas dengan buzzer sebagai indikatornya, seluruh lampu
lalu lintas berubah menjadi kuning 2 detik lalu merah selama
8 detik. Setelah buzzer selesai berbunyi, sistem akan
mengatur ulang siklus dan kembali ke fase awal simpang
empat sesuai program. Dan di setiap jalur pada persimpangan
terdapat lampu indicator, untuk mengetahui jalur mana saja

yang sedang beroperasi.

3.3.3 Perpindahan Mode Operasi

Sistem tidak mengizinkan perpindahan mode secara
langsung. Apabila sistem sedang beroperasi pada suatu mode
dan akan berpindah ke mode lain, maka proses yang sedang

berjalan harus dihentikan terlebih dahulu.
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3.4  Blok Diagram Sistem

Blok  diagram  sistem  digunakan  untuk
menggambarkan hubungan antara bagian /nput, proses, dan
Output pada Training Kit pengendali lampu lalu lintas
berbasis PLC ini.

Power Supply

i
I

I

I

I

I

I

! I

I I I Pr 1. -
I | PushButton ModeC |—! |_y| Prog logic
| | | Controller

I I |

I |

I

I

I

I

I

I

Gambar 3. 7 Blok Diagram Sistem

Pada blok diagram sistem di atas dijelaskan sistem
kerja alat secara umum. Sistem ini terdiri dari tiga bagian
utama, yaitu /nput, proses, dan Output, yang saling terhubung

untuk menghasilkan kerja sistem yang terintegrasi.
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1) Input

Bagian Input pada sistem ini terdiri dari beberapa perangkat
masukan yang berfungsi sebagai pemberi perintah ke PLC.
Input tersebut meliputi emergency stop, Push Button Mode
A, Push Button Mode B, Push Button Mode C, Push Button
Mode D, Push Button kereta api, serta Push Button stop.
Emergency stop berfungsi sebagai pengaman untuk
menghentikan seluruh sistem secara langsung dalam kondisi
darurat. Push Button Mode A, B, C, dan D digunakan untuk
memilith mode operasi sistem sesuai dengan konfigurasi
persimpangan yang diinginkan. Sementara itu, Push Button
kereta api berfungsi sebagai penanda adanya kereta api yang
akan melintas sehingga sistem dapat menjalankan logika
integrasi palang pintu kereta api. Serta Push Button stop
berfungsi sebagai penghentian setiap mode yang sedang
beroperasi sebelum beralih ke mode lainnya.

2)  Proses

Bagian proses pada sistem ini menggunakan Programmable
Logic Controller (PLC) Mitsubishi yang berfungsi sebagai
pengendali utama. PLC menerima seluruh sinyal /nput yang
diberikan, kemudian memprosesnya berdasarkan program

ladder diagram yang telah disusun.
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3)  Output

Bagian Output merupakan hasil dari proses pengolahan data
oleh PLC. Output pada sistem ini terdiri dari pilot lamp yang
berfungsi sebagai indikator lampu lalu lintas, indikator
palang pintu kereta api sebagai penanda kondisi palang pintu,
serta buzzer yang berfungsi sebagai indikator bunyi
peringatan saat kereta api akan melintas. Seluruh Output
tersebut bekerja sesuai dengan logika program PLC dan mode

operasi yang dipilih.
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3.5  Desain 3D, Wiring Rangkaian dan Spesifikasi

Komponen

3.5.1 Desain 3D

5 T 7 T s T 5 T 7 T 3 z

Stala: 11

Satuan Ukuran . mm

& Tanogal. 21 Januari o

POLTERA

Oigambar - Cammenta Har P

Kefas | LI 5B

Disriksa . Achmad Afand

ETIKET |-

2N N S S ST S S B N R
Gambar 3. 8 Desain 3D Training Kit (Tampak Atas)
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3 T 7 I 5 I 5 7 3 T 7 T T

Skala - 1:1

‘Satuan Ukuran: mm

Tanggal: 21 danuari

POLTERA

Digambar : Camenita Hari P.

Kelas L1 58

ETIKET

Keterangan -
‘Rancang Bangun Taining Kt
Pengatur Lampu Lalu Lintas
Dengan Mult-Konfigurasi

No:1

Oipensa - Achmad Atanci [ |

5 I 7 | 6 I 5 | < I 3 I 2 | 1

Gambar 3. 9 Desain 3D Training Kit (Tampak Keseluruhan)
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3.5.2 Wiring Rangkaian

7 I s \ s [
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sy POLTERA
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H [ N [s,s]xv] x2 [x:[xn lxro[x:a[xu[xm[ I aLum pasa Digambar : Canmenita Hart P
=
o
E E rommas s Kelas : TLI 58
m 3 M Diordsa - Achmad Aterss ||
E =1 PROGRAMMABLE LOGIC YO-¥2 s Tmun
8 21+~ CONTROLLER YI-¥S - saumseiatan
-y Y6 Y10 ALURBARAT
Y11 Y13 AR uTAR ETIKET

7 ®

0 T 5 T : T 3 T z
Gambar 3. 10 Wiring Rangkaian Eksternal

[

Penjelasan Wiring Rangkaian:

1)  Sambungkan sumber listrik 220V ke L dan N pada
power supply dan PLC.

2)  Sambungkan +24 pada power supply ke S/S pada sisi
Input di PLC.

3) Jumper semua COM di sisi Input (COMO, COMI,
COM2, COM3, COM4) lalu sambungkan ke +24 pada

power supply.
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4)

S)

6)

7)

8)

9)

10)

Sambungkan ground pada power supply ke ground
PLC.

Sambungkan sisi positif (+) Push Button mode A ke
X1, Push Button mode B ke X3, Push Button mode C
ke X5, Push Button mode D ke X7, Push Button kereta
api ke X11, Push Button stop ke X13.

Sambungkan sisi NC emergency stop ke X15.

Jumper sisi negatif (-) Push Button mode A, Push
Button mode B, Push Button mode C. Push Button
mode D, Push Button kereta api, Push Button stop, dan
COM emergency stop lalu sambungkan ke -24 pada
power supply.

Jalur Timur, sambungkan sisi positif (+) pilot lamp
merah ke YO0, pilot lamp kuning ke Y1, pilot lamp hijau
ke Y2.

Jalur Selatan, sambungkan sisi positif (+) pilot lamp
merah ke Y3, pilot lamp kuning ke Y4, pilot lamp hijau
ke YS5.

Jalur Barat, sambungkan sisi positif (+) pilot lamp
merah ke Y6, pilot lamp kuning ke Y7, pilot lamp hijau
ke Y10.
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11) Jalur Utara, sambungkan sisi positif (+) pilot lamp

merah ke Y11, pilot lamp kuning ke Y12, pilot lamp
hijau ke Y13.

12) Sambungkan sisi positif (+) pada buzzer ke Y 14.

13) Jumper sisi negatif (-) pada seluruh lampu dan juga
buzzer lalu sambungkan ke -24 pada power supply
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Gambar 3. 11 Wiring Rangkaian Internal
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3.5.3 Spesifikasi Komponen

Tabel 3. 1 Spesifikasi Komponen

No | Nama Komponen Spesifikasi
Tegangan
sane 220 VAC
Input
1. | Power Supply
Tegangan
24 VDC
Output
PLC (Programmable Logic
Control)
2. | Mikrokontroller
Tegangan 24 Volt DC
Pin Digital I/0 16/14
3. | Push Button Tegangan 24 VDC
4. | Pilot Lamp Tegangan 24 VDC
5. | Buzzer Tegangan 24 VDC
6. | Emergency Stop Tegangan 24 VDC
7. | Switch ON/OFF Tegangan 220 VAC
Tegangan 220VDC
8. | Fuse 24
Arus 2A
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB IV menjelaskan hasil rancang bangun dan hasil
pengujian Training Kit Pengatur Lampu Lalu Lintas
Berbasis PLC dengan Multi-Konfigurasi. Pengujian alat
ini meliputi beberapa tahapan, yaitu:

Hasil Rancang Bangun Training Kit.
Pengujian Input/Output.

Pengujian Mode A.

Pengujian Mode B.

Pengujian Mode C.

Pengujian Mode D.

Pengujian Perpindahan Mode.
Pengujian Konfigurasi Timer PLC.

© 0o N o g B~ w Db PE

Pengujian Emergency Stop.

Hasil pengujian dilakukan pada setiap bagian sistem
untuk memastikan bahwa Training Kit dapat bekerja sesuai
dengan perancangan yang telah dibuat. Pembahasan hasil

pengujian pada setiap tahapan dijelaskan sebagai berikut.
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4.1 Hasil Rancang Bangun Training Kit
1 |«
i,

Gambar 4. 1 Training Kit Dengan Multi-Konfigurasi
Gambar 4.1 menunjukkan hasil rancang bangun

Training Kit yang telah dibuat. Training Kit ini terdiri dari

beberapa bagian yang memiliki fungsi masing-masing, yaitu:

1. PLC, berfungsi sebagai pengendali utama yang
menjalankan logika program sistem.

2. Input PLC, digunakan sebagai terminal masukan untuk
menghubungkan perangkat Input ke PLC.

3. Output PLC, digunakan sebagai terminal keluaran

untuk menghubungkan PLC dengan perangkat Output.
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4.

10.

Power Supply, berfungsi sebagai sumber tegangan
untuk PLC dan komponen pendukung.

Push Button, berfungsi sebagai Input untuk memilih
mode operasi (Mode A, B, C, dan D) serta
mengaktifkan lampu indikator sesuai mode yang
dipilih.

Emergency Stop, berfungsi sebagai pengaman untuk
menghentikan sistem pada kondisi darurat.

Push Button Kereta Api, digunakan sebagai pemicu
(trigger) simulasi kereta api yang akan melintas.
Buzzer, berfungsi sebagai indikator bunyi peringatan
saat simulasi kereta api aktif.

Traffic Light, terdiri dari lampu merah, kuning, dan
hijau pada setiap jalur persimpangan sebagai indikator
keluaran sistem.

Lampu Indikator, digunakan untuk menunjukkan arah
mana saja yang aktif sesuai mode yang sedang

dijalankan.
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Gambear 4. 2 Kabel Jumper Jack Banana
11. Kabel jumper jack banana, digunakan sebagai

penghubung antar terminal pada Training Kit sehingga

rangkaian Input dan Output dapat terhubung sesuai

dengan konfigurasi yang diinginkan.

Seluruh komponen dipasang pada satu panel sehingga
memudahkan proses pengoperasian, pengamatan, dan
pengujian setiap fungsi sistem. Dengan demikian, Training
Kit dapat digunakan sebagai pembelajaran sistem kendali

lampu lalu lintas berbasis PLC.
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4.2 Pengujian Input/Output PLC

a. Tujuan Pengujian

Pengujian Input/Output dilakukan untuk memastikan
bahwa setiap Push Button mode telah terhubung dengan
alamat Input PLC yang sesuai dan setiap pilot lamp pada
keempat arah telah terhubung dengan alamat Output PLC

sesuai fungsinya.

b. Prosedur Pengujian

Gambar 4. 3 Prosedur Pengujian I/0 PLC

Pengujian dilakukan dengan menekan push button
(gambar No. 1) pada masing-masing alamat Input PLC,
kemudian mengamati Output yang aktif pada pilot lamp
(gambar No. 2) atau buzzer (gambar No.3).
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Hasil Pengujian

Tabel 4. 1 Pengujian Input/Output PLC

Alamat
NO Alamat Output Indikator
Input
Y000 (Lampu
Hijau) Y001

X001 (PB (Lampu

1. | Mode A) | Kuning) Y002
ditekan (Lampu

Merah) Arah

Timur Aktif
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X003 (PB
2. | Mode B)
ditekan

Y003 (Lampu
Hijau) Y004
(Lampu
Kuning) Y005
(Lampu
Merah) Arah
Selatan Aktif

X005 (PB
3. | Mode )
ditekan

Y006 (Lampu
Hijau) Y007
(Lampu
Kuning) Y010
(Lampu
Merah) Arah
Barat Aktif
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Y011 (Lampu
Hijau) Y012
X007 (PB (Lampu

4. | Mode D) | Kuning) Y013

ditekan (Lampu
Merah) Arah
Utara Aktif
X011 (PB
Y014 (Buzzer
Kereta
5. indikator kereta
Api)
‘ api) Aktif
ditekan
E==|®

: Hﬁii

Berdasarkan hasil pengujian padaiTabél 4.2, setiap

Push Button yang ditekan dapat mengaktifkan pilot lamp

sesuai dengan alamat Output yang telah ditentukan. Hal ini
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menunjukkan bahwa seluruh nput dan Output PLC telah

berfungsi dengan baik sehingga dapat digunakan pada
program Training Kit untuk Mode A, Mode B, Mode C, dan
Mode D.

4.3 Pengujian Mode A
a. Tujuan Pengujian

Pengujian Mode A dilakukan untuk mengetahui
kesesuaian urutan kerja lampu lalu lintas pada konfigurasi
simpang tiga tanpa integrasi palang pintu kereta api.
Pengambilan data dilakukan dalam satu siklus operasi penuh
yang dimulai dari fase lampu hijau pada arah Timur,
kemudian berlanjut ke arah Selatan, selanjutnya ke arah
Barat, dan kembali lagi ke arah Timur sebagai awal siklus

berikutnya.
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b. Prosedur Pengujian

Gambar 4. 4 Prosedur Pengujian Mode A
Pengujian Mode A dilakukan dengan memilih Mode

A melalui push button (gambar No. 1), kemudian mengamati
perubahan kondisi lampu lalu lintas (gambar No.2) pada
setiap fase hingga satu siklus selesai. Setiap perubahan
kondisi lampu dicatat dan didokumentasikan sebagai hasil

pengujian.

c. Hasil pengujian

Tabel 4. 2 Pengujian Mode A

Fase | Timur | Selatan | Barat | Indikator | Hasil
|| Hijau | NISEH NEEE @ 0Esw | v
2 | Kuning | NiCHaH | [NiSEH E,S,W v
3 | NEER | Hijou | BEEE | Esw | v




&
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4 WBEE | Kuning | [NISEER E,S,W v
5| EER | MR | Hiad | ESwW | v
6 WiSEE @ NMEEE | Kuning | E.SW v
7 | Hijou NS NEER | csw | v

Keterangan Singkatan : E (East), S (South), W (West).
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(f) Fase7
Gambear 4. 5 Hasil Pengujian Mode A

Berdasarkan Tabel 4.2, seluruh fase pengujian
menunjukkan bahwa sistem bekerja sesuai dengan urutan

yang telah diprogram pada PLC.

4.4 Pengujian Mode B
a. Tujuan Pengujian

Pengujian Mode B dilakukan untuk mengetahui
kesesuaian urutan kerja lampu lalu lintas pada konfigurasi
simpang empat tanpa integrasi palang pintu kereta api.
Pengambilan data dilakukan dalam satu siklus operasi penuh
yang dimulai dari fase lampu hijau pada arah Timur,
kemudian berlanjut ke arah Selatan, Barat, dan Utara sebelum

kembali lagi ke arah Timur sebagai awal siklus berikutnya.
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b. Prosedur Pengujian

Gambear 4. 6 Prosedur Pengujian Mode B

Pengujian dilakukan dengan memilih Mode B melalui

push button (gambar No. 1), kemudian mengamati perubahan

kondisi lampu lalu lintas (gambar No. 2) pada setiap fase

hingga satu siklus selesai. Setiap perubahan kondisi lampu

dicatat dan didokumentasikan sebagai hasil pengujian.

c. Hasil Pengujian
Tabel 4. 3 Pengujian Mode B
Fase | Timur | Selatan | Barat | Utara | Indikator | Hasil
|| Hijau | NISEH NESER  NEEE cswN | v
2 | Kuning | NiCHEH | NIGEE MEEE ESWN |
3 | VIGER | Hijau NSEH NMEEE | cswN | v
4 | NS | Kuning | NIGEH | NIGEE | £.S.W.N v
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5 | NiGEN | MISEN = Hijau | NS | ESWN | v
6 | NiGEN | WSEE |Kuning | NIGEE ESWN | v
7 | Hijau | NIGEN | M | Hijau | ESWN | v
g | NIGHH | NISEN =Ml | Kuning | ESWN | V
9o | Hijau | NIGEN NISEH  NEE | @EswWN | v

(e) Fase 5

54




Tugas Akhir TLI

Gambar 4. 7 Pengujian Mode B

Berdasarkan Tabel 4.3, seluruh fase pengujian
menunjukkan bahwa sistem bekerja sesuai dengan urutan

yang telah diprogram pada PLC.

4.5 Pengujian Mode C
a. Tujuan Pengujian

Pengujian Mode C untuk mengetahui kinerja sistem
pada konfigurasi simpang tiga dengan fitur simulasi kereta
api. Pada mode ini, sistem berjalan normal dan Push Button
Kereta Api dapat ditekan pada fase mana pun sebagai
interupsi, kemudian sistem akan kembali ke fase awal, yaitu

arah Timur. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 4.4.
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b. Prosedur Pengujian

Gambear 4. 8 Prosedur Pengujian Mode C

Pengujian dilakukan dengan memilih Mode C
(gambar No. 1), kemudian menjalankan sistem pada kondisi
normal. Push button kereta api (gambar No. 3) ditekan pada
saat salah satu arah sedang mendapatkan lampu hijau.
Selanjutnya diamati perubahan kondisi lampu lalu lintas
(gambar No. 2) dan buzzer (gambar No. 4) hingga sistem

kembali ke kondisi normal.
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Hasil Pengujian

Tabel 4. 4 Pengujian Mode C

Fase Respon Sistem
Saat Kondisi
NO PB Buzzer Lampu Setelah | Hasil
Kereta Lalu Lintas | Simulasi
Ditekan
Semua
ON Kuning 2 | Kembali
| Timur | Selama | Detik — Ke Y
" | Hijau 10 Semua Timur
Detik Merah § Hijau
Detik
Semua
ON Kuning 2 | Kembali
) Selatan | Selama | Detik — Ke Y
" | Hijau 10 Semua Timur
Detik | [NIGHEH 8 Hijau
Detik
Semua
ON Kuning 2 | Kembali
3 Barat | Selama | Detik — Ke Y
" | Hijau 10 Semua Timur
Detik | [NiSHaH 8 Hijau
Detik
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& Buzzer On
— e

W) A TS WL GRS 55

(c)‘ Semua famal Merah &
Buzzer On

Gambar 4. 9 Pengujian Mode C

4.6 Pengujian Mode D
a. Tujuan Pengujian

Pengujian Mode D dilakukan untuk mengetahui
kinerja sistem pada konfigurasi simpang empat dengan fitur
simulasi kereta api. Pada mode ini, sistem berjalan normal
dengan mengatur siklus lampu lalu lintas pada arah Timur,
Selatan, Barat, dan Utara. Push Button Kereta Api dapat

ditekan pada fase mana pun sebagai interupsi, kemudian
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sistem akan kembali ke fase awal, yaitu arah Timur. Hasil

pengujian ditunjukkan pada Tabel 4.5.

b. Prosedur Pengupan

(AW LN A L INTAS W T 45T ]

Gambar 4. 10 Prosedur Pengujian Mode D

Pengujian dilakukan dengan memilih Mode D
(gambar No.1), kemudian menjalankan sistem pada kondisi
normal. Push button kereta api (gambar No. 3) ditekan pada
saat salah satu arah sedang mendapatkan lampu hijau.
Selanjutnya diamati perubahan kondisi lampu lalu lintas
(gambar No. 2) dan buzzer (gambar No. 4) hingga sistem

kembali ke kondisi normal.
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c. Hasil Pengujian
Tabel 4. 5 Pengujian Mode D
Fase Respon Sistem
Saat Kondisi
NO PB Buzzer Lampu Setelah | Hasil
Kereta Lalu Lintas | Simulasi
Ditekan
Semua
ON Kuning 2 | Kembali
1 Timur | Selama | Detik — Ke Y
' Hijau 10 Semua Timur
Detik Merah § Hijau
Detik
Semua
ON Kuning 2 | Kembali
5 Selatan | Selama | Detik — Ke Y
' Hijau 10 Semua Timur
Detik | [NiGHH 8 Hijau
Detik
Semua
ON Kuning 2 | Kembali
3 Barat | Selama | Detik — Ke Y
' Hijau 10 Semua Timur
Detik | [NiGHH 8 Hijau
Detik
Semua
ON Kuning 2 | Kembali
4 Utara | Selama | Detik — Ke v
' Hijau 10 Semua Timur
Detik | [NiGHH 8 Hijau
Detik
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(o) Semua_Lampu Merah &
Buzzer ON

Gambar 4. 11 Pengujian Mode D

4.7 Pengujian Perpindahan Mode
Tabel 4. 6 Pengujian Perpindahan Mode

NO Kondisi | Skenario | Hasil yang | Hasil Status
Awal | Pengujian | Diharapkan | Aktual
. Tetap
L Mode A | Tekan PB | Mode Tidak Mode | Berhasil
Aktif Mode B Berubah A
Mode A | Hentikan Semua Semua .
2| "Aktif | Mode A | Outpuropp | Oviput | Berhasi
1 ode utpu OFF
3 Sistem | Tekan PB Mode B Mode Berhasil
Berhenti | Mode B Aktif B
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Aktif
. Tetap
n Mode. B | Tekan PB | Mode Tidak Mode | Berhasil
Aktif Mode C Berubah B
) Semua
Mode B | Hentikan Semua .
5| Aktif | ModeB | Ouppur OFF | Ovput | Berhasil
i 0 utpu OFF
) Mode
6. BSls}tlem' T;Ikzgl PCB MAoliie.fC C Berhasil
erhenti ode ti Aktif
) Tetap
- Mode C | Tekan PB | Mode Tidak Mode | Berhasil
Aktif Mode D Berubah C
Mode C | Hentikan Semua Semua ]
8. | "Aktif | Mode C | Ouspus OFF | Ovput | Berhasil
i utpu OFF
) Mode
9. BSlsItlem' T;Ika:jn 1;;3 Mlzlile‘fD D Berhasil
t t
erhenti ode i AKtif
. Tetap
10. Mode D | Tekan PB | Mode Tidak Mode | Berhasil
Aktif Mode A Berubah D
) Semua
Mode D | Hentikan Semua .
11. / Output | Berhasil
Aktif Mode D Output OFF OFF

Pengujian perpindahan mode

dilakukan untuk

mengetahui mekanisme pergantian mode operasi pada
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Training Kit berbasis PLC. Pengujian ini bertujuan

memastikan bahwa perpindahan mode hanya dapat dilakukan
setelah mode yang sedang aktif dihentikan terlebih dahulu,
sehingga tidak terjadi perubahan mode secara langsung yang
dapat menyebabkan konflik logika pada sistem. Hasil
pengujian perpindahan mode ditunjukkan pada Tabel 4.6.

4.8 Pengujian Konfigurasi Timer

Pengujian konfigurasi 7imer PLC dilakukan untuk
memastikan bahwa nilai waktu yang digunakan pada setiap
Timer telah sesuai dengan rancangan sistem. Pada program
PLC, nilai Timer tidak dituliskan secara langsung pada setiap
instruksi 7imer, melainkan disimpan terlebih dahulu pada
data register D200 hingga D203. Penggunaan data register
bertujuan untuk memudahkan perubahan parameter waktu,
sehingga apabila diperlukan penyesuaian durasi kerja sistem,
perubahan cukup dilakukan pada nilai data register tanpa
mengubah setiap instruksi 7imer pada ladder diagram. Pada
penelitian ini, lampu hijau diatur menyala selama 5 detik,
lampu kuning selama 2 detik, sedangkan durasi lampu merah
menyesuaikan dengan siklus perpindahan lampu pada

masing-masing mode operasi. Hasil pengujian konfigurasi
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Timer PLC ditunjukkan pada Tabel 4.7.
Tabel 4. 7 Pengujian Konfigurasi Timer
No. | Timer Re.glster Nll.al Durasi Flfngs1
Timer | setting Timer
5 Hijau —
1. TO D200 K50 Detik Kl'll’lll’lg
Timur
5 Kuning —
2. T1 D2
01 K20 Detik -
Timur
5 Hijau —
3. T2 D200 K50 Detik Kuning
Selatan
) Kuning —
4. | T3 | D201 | K20 . Merah
Detik
Selatan
5 Hijau —
5. T4 D200 K50 Detik Kuning
Barat
) Kuning —
6. T5 D201 K20
ey | Merah
Barat
5 Hijau —
7. T6 D200 K50 Detik Kuning
Utara
2 Kuning —
8. T D201 K20 .
' Derik | SN
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Utara
) Waktu
9. T10 D202 K20 . Kunin
Detik &
Kereta
g Waktu
10. | Ti1 | D203 | K80 . Merah
Detik
Kereta
M&000
0 I {MOV K50 p200 }
Abways_O| NILAI T
n MERAH
[MOV K20 p201
NILAI T
KUNING
{MOV K20 p202  }
KUNING
KERETA
[Mov  KaD p203  J
MERAL
KERETA

Gambar 4. 12 Konfigurasi Timer Pada Program
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4.9  Pengujian Emergency Stop

Tabel 4. 8 Pengujian Emergency Stop

NO kondisi Output Hasil
1. | Sistem Berjalan Normal Berhasil
2. E@ergency Semua Output Off | Berhasil

Ditekan
Tetap off sampai
3. | Emergency Dilepas Mode dipilih Berhasil
Kembali

4.10 Pembahasan
4.10.1 Keunggulan Modul Training Kit Pengatur Lampu
Lalu Lintas Berbasis PLC Dengan Multi-
Konfigurasi
Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang
telah dilakukan, Training Kit berbasis PLC yang
dikembangkan telah beroperasi sesuai dengan fungsi yang
direncanakan. Selain mampu menjalankan simulasi lampu
lalu lintas pada beberapa konfigurasi persimpangan, Training
Kit ini juga memiliki beberapa keunggulan yang mendukung
proses praktikum dan pembelajaran sistem kontrol berbasis
PLC.
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1.

Fleksibilitas

Training Kit dirancang dengan empat mode operasi,
yaitu konfigurasi simpang tiga, simpang empat, serta
masing-masing dilengkapi fitur simulasi kereta api.
Dengan adanya beberapa mode tersebut, pengguna
dapat mempelajari berbagai skenario pengendalian
lampu lalu lintas menggunakan satu perangkat.
Kompatibilitas

Training Kit menggunakan PLC Mitsubishi FX3S-
30MT yang diprogram menggunakan perangkat lunak
GX Works2. Penggunaan PLC yang umum digunakan
di dunia pendidikan maupun industri menjadikan
modul ini kompatibel sebagai media pembelajaran
dasar sistem kontrol berbasis PLC.

Kemudahan Penggunaan

Setiap mode operasi dijalankan menggunakan Push
Button yang dilengkapi indikator sehingga pengguna
dapat mengoperasikan Training Kit dengan mudah.
Selain itu, penggunaan kabel jumper jack banana
memudahkan proses pengkabelan dan penggantian

konfigurasi rangkaian saat praktikum.
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4.  Efisiensi Pembelajaran

Penggabungan beberapa konfigurasi persimpangan
dalam satu Training Kit memungkinkan mahasiswa
mempelajari lebih dari satu skenario pengendalian
tanpa memerlukan perangkat yang berbeda. Hal ini
menjadikan proses praktikum lebih efisien dari segi
waktu, penggunaan alat, dan pemahaman terhadap

logika pemrograman PLC.

4.10.2 Tantangan dan Solusi

Salah satu kendala yang ditemui selama proses
pembuatan Training Kit adalah pada penggunaan push button
mode sebagai input PLC 24 VDC. Pada saat pengujian,
beberapa push button mengalami kebocoran arus sehingga
meskipun tombol belum ditekan, sinyal input sudah terbaca
oleh PLC. Kondisi tersebut menyebabkan lampu indikator
menyala tanpa perintah dan program dapat aktif dengan
sendirinya. Hal ini membuat sistem tidak bekerja sesuai
dengan logika yang telah dirancang sehingga perlu dilakukan
perbaikan sebelum alat dapat digunakan.

Solusi yang dilakukan adalah mengganti push button

yang mengalami kebocoran arus hingga diperoleh komponen
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yang bekerja dengan baik dan stabil. Setelah dilakukan

penggantian, setiap push button kembali diuji untuk
memastikan sinyal input hanya aktif ketika tombol ditekan.
Dengan demikian, sistem dapat bekerja sesuai dengan
program yang telah dibuat dan seluruh mode operasi dapat
dijalankan dengan baik.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan

pengujian Training Kit Pengatur Lampu Lalu Lintas Berbasis

PLC dengan Multi-Konfigurasi, dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1. Training Kit pengatur lampu lalu lintas berbasis PLC
berhasil dirancang dan direalisasikan sebagai modul
pembelajaran dengan empat mode konfigurasi
persimpangan, yaitu Mode A untuk simpang tiga, Mode
B untuk simpang empat, Mode C untuk simpang tiga
dengan simulasi kereta api, dan Mode D untuk simpang
empat dengan simulasi kereta api. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa setiap mode dapat dioperasikan
sesuai dengan konfigurasi yang telah dirancang.

2. Logika kontrol PLC berhasil diimplementasikan untuk
mengatur lampu lalu lintas dengan dan tanpa integrasi
palang pintu kereta api sesuai pada setiap mode operasi.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa input dan output

PLC, konfigurasi timer, serta logika pada setiap mode
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bekerja sesuai rancangan. Pada mode dengan integrasi

kereta api, sistem dapat menjalankan kondisi interupsi
berupa buzzer selama 10 detik, perubahan seluruh lampu
menjadi kuning selama 2 detik dan merah selama 8 detik,
kemudian sistem kembali ke fase awal setelah simulasi
selesai. Mekanisme perpindahan mode juga bekerja
sesuai rancangan, yaitu mode yang sedang aktif harus
dihentikan terlebih dahulu sebelum berpindah ke mode

lainnya.

5.2 Saran

Untuk pengembangan Training Kit pada penelitian
selanjutnya, disarankan agar lampu indikator arah (West,
East, South, dan North) dikendalikan secara langsung melalui
output PLC. Pada Training Kit yang dibuat, lampu indikator
tersebut masih dikendalikan menggunakan kontak tambahan
(NO) pada push button mode, sehingga kondisi indikator
belum sepenuhnya mengikuti logika program PLC.
Akibatnya, ketika Mode A sedang berjalan kemudian Push
Button Mode B ditekan, sistem tetap beroperasi pada Mode
A, tetapi indikator arah Utara ikut menyala meskipun mode

tidak berpindah. Hal tersebut terjadi karena keterbatasan
71



Tugas Akhir TLI

POLTERA
jumlah output PLC yang digunakan pada penelitian ini. Oleh

karena itu, penggunaan PLC dengan jumlah output yang lebih
banyak atau penambahan modul ekspansi output dapat
menjadi solusi agar seluruh indikator dapat dikendalikan
langsung oleh program PLC dan bekerja sesuai dengan mode

operasi yang aktif.
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