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ABSTRACT 

Traffic management, in general, is a crucial process in creating a safe and efficient 

transportation system. Traffic lights are part of the devices used to regulate vehicle 

flow at intersection, especially at pedestrian crossings (zebra crossings). A pelican 

crossing is a type of pedestrian crossing that is controlled by traffic lights and 

operated by pedestrians. Pedestrians must press the pelican crossing button first to 

request a green light for vehicles to stop, allowing them to cross the road safely. 

However, pedestrian crossings are often overlooked, leading to a high number of 

accidents, especially in areas without intelligent traffic lights systems. Globally, 

traffic-related fatalities reach 1.25 million people annually, with an additional 50 

suffering serious injuries. Of these accidents, 90% occur in developing countries. 

For example, according to WHO data published in 2020, traffic accidents in South 

Korea resulted in 4.399 deaths, accounting for 1.76% of total deaths in the country, 

with a fatality rate of approcimately 5.76 per 100.000 population. As a solution, 

this study designs a pelican crossing system using PLC-based traffic lights and the 

XG5000 application. The PLC (programmable logic controller) functions as the 

main controller responsible for handling traffic light timing synchronization. The 

XG5000 application is used for simulating, designin, and controlling the PLC- 

based system, enabling a more efficient and effective design. The research methods 

include field observations at one-way pedestrian crossings and a literature review 

related to traffic management technologies. Simulations using the XG5000 

application are conducted to analyze the system’s effectiveness in enhancing 

pedestrian safety. 

 

Keywords: Crossing button (pelican crossing),Traffic lights, traffic management, 

PLC (programmable logic controller), XG5000. 
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ABSTRAK 

Manajemen lalu lintas secara umum merupakan proses penting dalam menciptakan 

sistem transportasi yang aman dan efisien. Begitu juga, Lampu lalu lintas bagian 

dari perangkat yang mengatur arus kendaraan yang berada pada persimpangan 

jalan, berlokasi di penyeberangan pejalan kaki (zebra cross). Sehingga, pelican 

crossing ini berada di penyeberangan yang dikontrol oleh lampu lalu lintas dan 

dioperasikan oleh pejalan kaki. Pejalan kaki harus menekan tombol penyeberangan 

(pelican crossing) terlebih dahulu untuk meminta waktu hijau bagi pengendara 

kendaraan, dan kendaraan akan berhenti lalu pejalan kaki dapat menyeberangi 

jalan. Namun, penyeberangan pejalan kaki sering kali kurang diperhatikan, 

menyebabkan tingginya angka kecelakaan, terutama di jalur penyeberangan tanpa 

lampu lalu lintas cerdas. Secara global, angka kematian akibat lalu lintas ini 

mencapai 1,25 juta orang, sementara 50 juta orang mengalami luka serius. Dari 

jumlah kecelakaan tersebut, 90% terjadi pada negara berkembang. Contohnya di 

Korea Selatan menurut data WHO yang dipublikasikan pada tahun 2020, angka 

kematian akibat kecelakaan lalu lintas dijalan tercatat 4.399 jiwa, atau 1.76% dari 

total kematian di negara tersebut, dengan kematiannya mencapai sekitar 5.76 per 

100.000 penduduk. Sebagai solusi, penelitian ini mendesain pelican crossing pada 

sistem lampu lalu lintas berbasis PLC dan XG5000. PLC (programmable logic 

controller) berfungsi sebagai pengontrol utama yang menangani permasalahan 

sinkronisasi waktu lampu lalu lintas. Aplikasi XG5000 digunakan untuk simulasi 

dalam merancang dan mengontrol sistem pada PLC, memungkinkan desain yang 

lebih efisien dan efektif. Metode penelitian meliputi observasi di lokasi 

penyeberangan jalan satu arah serta studi literatur terkait teknologi manajemen lalu 

lintas. Simulasi dilakukan menggunakan aplikasi XG5000 untuk menganalisis 

efektivitas sistem dalam meningkatkan keselamatan pejalan kaki. 

 

Kata Kunci: Lampu lalu lintas, Manajemen lalu lintas, Pelican crossing (tombol 

penyeberangan), PLC (programmable logic controller), XG5000. 
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PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 

Manajemen lalu lintas secara umum merupakan proses penting yang 

menciptakan sistem transportasi yang aman dan efisien. Dalam peningkatan jumlah 

kendaraan di jalan raya, terutama di perkotaan, tantangan semakin kompleks dalam 

pengaturan lalu lintas. Solusi yang umum diterapkan pada penggunaan lampu lalu 

lintas, menjadi fungsi untuk mengatur arus kendaraan dan akses pejalan kaki di 

persimpangan jalan. Lampu lalu lintas memiliki peran penting dalam mengurangi 

kecelakaan dan meningkatkan kelancaran arus lalu lintas[1]. Manajemen Lalu 

Lintas adalah kegiatan yang dilakukan untuk mengoptimalkan penggunaan seluruh 

jaringan jalan, guna peningkatan keselamatan, ketertiban dan kelancaran lalu 

lintas[2]. Di Korea Selatan, peraturan lalu lintas diatur dalam UU No. 19745, 24 

Oktober 2023. Pada Bab I Pasal 1, undang-undang ini menetapkan maksud dan 

tujuan untuk menjamin kelancaran dan keselamatan lalu lintas dengan mencegah 

serta segala bahaya dan hambatan lalu lintas di jalan raya[3]. 

Lampu lalu lintas bagian dari perangkat yang mengatur arus kendaraan yang 

berada pada persimpangan jalan, berlokasi di penyeberangan jalan atau zebra 

cross[4]. Lampu lalu lintas mempunyai peran penting dalam memberikan kualitas 

arus lalu lintas yang baik. Selain itu, pengatur lampu lalu lintas juga meningkatkan 

keselamatan pengendara kendaraan dan juga bagi penyeberang jalan kaki. 

Pengaturan lampu lalu lintas yang efisien ditentukan dengan durasi nyala lampu 

yaitu merah, kuning dan hijau[5]. 

Pelican crossing ini berada di penyeberangan jalan yang dikontrol oleh lampu 

lalu lintas dan dioperasikan oleh pejalan kaki. Pejalan kaki harus menekan pelican 

crossing (tombol penyeberangan jalan) terlebih dahulu untuk meminta (waktu 

hijau) bagi pengendara kendaraan, sehingga kendaraan akan berhenti dan pejalan 

kaki dapat menyeberangi jalan. Pelican crossing ini dilengkapi lampu lalu lintas 

pejalan kaki memiliki dua warna yaitu merah tidak boleh menyeberang dan hijau 

berarti diperbolehkan melewati penyeberang jalan, serta terdapat zebra cross dan 

rambu-rambu pendukung lainnya[6]. 
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Pejalan kaki adalah bagian dari unsur lalu lintas yang selalu terlupakan 

keberadaannya. Dari jumlah kecelakaan lalu lintas yang sering terjadi, pejalan kaki 

merupakan salah satu objek kecelakaan yang sangat tinggi. Pejalan kaki sebagian 

dari pengguna lalu lintas yang harus diperhatikan fasilitasnya. Jumlah 

permasalahan antara pejalan kaki dan pengendara kendaraan dapat diturunkan 

dengan memberikan berbagai tipe fasilitas untuk pejalan kaki, seperti 

penyeberangan jalan yaitu zebra cross, Penyediaan rambu dan sinyal 

penyeberangan jalan[7]. Pada jalur penyeberangan yang tidak dilengkapi dengan 

fasilitas pengatur lampu lalu lintas cerdas dan hanya mempunyai zebra cross saja 

hal ini merupakan lokasi yang sangat rentan terhadap kecelakaan[8]. Secara global, 

angka kematian akibat lalu lintas ini mencapai 1,25 juta orang, sementara 50 juta 

orang mengalami luka serius. Dari jumlah kecelakaan tersebut 90% terjadi pada 

negara berkembang[9]. Contohnya di Korea Selatan menurut data WHO yang 

dipublikasikan pada tahun 2020, angka kematian akibat kecelakaan lalu lintas 

dijalan tercatat 4.399 jiwa, atau 1.76% dari total kematian di negara tersebut, 

dengan kematiannya mencapai sekitar 5,76 per 100.000 penduduk. Sehingga 

menyebabkan tingginya tingkat kecelakaan termasuk pada penyeberangan pejalan 

kaki, yang disebabkan karena pelanggaran lampu merah oleh pengendara 

kendaraan ataupun pejalan kaki yang tidak menaati rambu lalu lintas. Berdasarkan 

permasalahan lalu lintas tersebut, dalam penelitian ini peneliti mendesain sistem 

yang lebih efektif untuk penggunaan jalan khususnya pada jalur penyeberangan. 

PLC (programmable logic controller) ini berfungsi sebagai alat pengendali 

untuk menangani hal-hal yang menjadi permasalahan kompleks, seperti 

sinkronisasi waktu lampu lalu lintas[10]. Adapun sistem ini juga merupakan suatu 

bentuk pengontrol berbasis mikroprosesor yang memanfaatkan memori yang bisa 

diprogram dan menyimpan instruksi-instruksi lalu diimplementasikan melalui 

fungsi-fungsi logika, pengurutan (sequencing), pewaktuan (timing), perhitungan 

(counting) dan aritmetika untuk mengontrol mesin-mesin lalu diproses[11]. PLC 

adalah alat elektronika digital yang menggunakan memori dan menyimpan internal 

kemudian diprogram hingga memberikan serangkaian instruksi untuk menjalankan 

fungsi-fungsi secara spesifik. Dalam penelitian ini, agar dapat melihat simulasi 

bekerja dengan efektif pemrograman akan menggunakan aplikasi XG5000 dengan 
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konfigurasi CPU series XGK type XGK-CPUH (LSPLC) format pemrograman LD 

programming dan menggunakan bahasa pemrograman LD (ladder diagram) dan ini 

merupakan pengontrol gerak (motion controler) yang terintegrasi dengan PLC. 

Desain pelican crossing pada sistem lalu lintas berbasis PLC dan XG5000 ini 

merupakan solusi efektif untuk memberikan efisiensi manajemen lalu lintas guna 

meningkatkan keselamatan pengendaran kendaraan terutama untuk pejalan kaki di 

penyeberangan. Metode ini menggabungkan penggunaan PLC sebagai pengendali 

utama pada aplikasi XG5000 untuk pemrograman dan konfigurasi sistem. Dengan 

demikian penelitian ini bertujuan untuk mendesain pelican crossing (tombol 

penyeberangan jalan) untuk pejalan kaki yang disimulasikan pada aplikasi PLC dan 

XG5000. Agar mengurangi timbulnya kecelakaan dan kemacetan di penyeberangan 

satu arah. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada penjelasan latar belakang yang telah disampaikan, rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara mendesain pelican crossing pada sistem lampu lalu 

lintas berbasis PLC dan XG5000, menggunakan ladder diagram? 

2. Bagaimana efektivitas desain pelican crossing pada sistem lampu lalu 

lintas berbasis PLC dan XG5000? 

3. Apa faktor-faktor yang sangat perlu dipertimbangkan untuk merancang 

pelican crossing pada sistem lampu lalu lintas berbasis PLC dan 

XG5000? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk memfokuskan ruang lingkup pada penelitian, ada beberapa batasan 

masalah yang harus dipertimbangkan sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya melakukan desain pelican crossing pada sistem lalu 

lintas di penyeberangan jalan satu arah untuk pejalan kaki. 

2. Simulasi dilakukan hanya menggunakan PLC (programmable logic 

controller) dan aplikasi XG5000 saja. 
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3. Penelitian ini tidak mencakup analisis ekonomi atau dampak sosial dari 

implementasi sistem. 

4. Penelitian ini berfokus pada desain rangkaian PLC dan simulasi sistem 

secara virtual, tidak dengan penerapan langsung di lapangan. 

5. Pada simulasi ini hanya memerlukan data durasi waktu lampu pada setiap 

warna, serta frekuensi pengguna tombol tekan penyeberangan jalan dan 

tidak diperlukannya data volume kendaraan. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Mengacu pada latar belakang dan juga permasalahan yang telah disampaikan, 

tujuan dari penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Merancang desain pelican crossing pada sistem lampu lalu lintas berbasis 

PLC dan XG5000 menggunakan ladder diagram. 

2. Menganalisis efektivitas penggunaan PLC dan XG5000 dalam desain 

pelican crossing pada sistem lampu lalu lintas. 

3. Mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor apa saja yang perlu 

dipertimbangkan dalam merancang rangkaian desain pelican crossing 

pada sistem lampu lalu lintas berbasis PLC dan XG5000. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Pada penelitian ini memiliki dua jenis manfaat, yaitu manfaat teoritis dan 

manfaat praktis, yang dapat disampaikan sebagai berikut: 

1.5.1. Manfaat Teoritis 

1. Memberikan kontribusi pada pengembangan sistem manajemen lalu 

lintas yang lebih aman dan efisien. 

2. Menyediakan referensi bagi penelitian selanjutnya dalam bidang desain 

pelican crossing pada sistem lampu lalu lintas berbasis PLC dan 

XG5000. 
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1.5.2. Manfaat Praktis 

Penelitian ini menghasilkan desain pelican crossing pada sistem lampu lalu 

lintas berbasis PLC dan XG5000 yang dapat diimplementasikan untuk 

meningkatkan keselamatan pejalan kaki di area pernyeberangan. Sistem ini 

memungkinkan respons cepat terhadap kebutuhan pejalan kaki melalui tombol 

tekan, sehingga mengurangi risiko kecelakaan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan disusun jelas dan runtut sebagaimana tercantum pada 

Tabel 1.1 sebagai berikut: 

Tabel 1.1 Sistematika Penulisan 
 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Bab ini memuat latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan dan manfaat penelitian. Serta sistematika 

penulisan. Pada bab ini memberikan tujuan secara garis besar 

tentang pembahasan penelitian. 

BAB II 

TINJAUAN 

PUSTAKA 

Bab ini berisi kajian literatur terkait dasar teori penelitian. Teori- 

teori yang relevan dibahas secara mendalam. Kerangka pemikiran 

pada penelitian ini juga disajikan untuk menggambarkan alur logis 

penelitian. 

 

BAB III 

METODOLOGI 

PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metodologi penelitian yang digunakan, 

termasuk tahapan-tahapan pada penelitian, teknik pengumpulan 

data, metode analisis data, dan lokasi penelitian. Bagan alir tahapan 

dan alur penelitian juga diuraikan untuk menunjukkan time line 

kegiatan. 

 

BAB IV 

HASIL DAN 

PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil pengolahan data yang diperoleh dengan 

metode menggunakan PLC dan aplikasi XG5000. Sehingga pada 

penelitian ini mendapatkan pembahasan mencakup evaluasi 

efektivitas kinerja sistem, tantangan implementasi, dan potensi 

pengembangan lebih lanjut. 

BAB V 

KESIMPULAN 

DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan, menjawab rumusan masalah dan tujuan 

penelitian, serta saran untuk penelitian lanjutan dan implementasi 

praktis. 
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BAB V 

PENUTUP  

1.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan mengenai 

desain pelican crossing pada sistem lampu lalu lintas berbasis PLC dan XG5000, 

maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Desain pelican crossing pada sistem lampu lalu lintas berbasis PLC dan 

XG5000 berhasil dibuat sesuai rencana. Sistem ini memungkinkan 

pengendalian otomatis berdasarkan permintaan pejalan kaki melalui tombol 

penyeberangan (pelican crossing). Dengan XG5000 tipe PLC XGK-CPUH, 

logika kontrol mengatur perubahan sinyal lampu kendaraan dan pejalan kaki 

sesuai waktu yang diprogram dalam rangkaian LD (ladder diagram). Hasil 

simulasi menunjukkan sistem merespons cepat saat tombol ditekan, 

memastikan penyeberangan lebih aman dan efisien tanpa intervensi manual. 

2. Penggunaan PLC dan XG5000 terbukti efektif dalam integrasi pelican crossing 

pada lampu lalu lintas. Sistem ini mengatur perubahan lampu secara otomatis 

sesuai durasi waktu perbandingan yang diprogram dalam (ran). Saat tombol 

ditekan, timer memicu perubahan lampu kendaraan dari hijau ke kuning, lalu 

merah, sementara lampu pejalan kaki menjadi hijau. Setelah durasi 

penyeberangan, sistem kembali ke kondisi awal. Teknologi ini membuat 

penyeberangan lebih teratur, mengurangi risiko kecelakaan, dan meningkatkan 

efisiensi lalu lintas tanpa operasi manual. 

3. Faktor utama dalam merancang desain pelican crossing pada sistem lampu lalu 

lintas ini meliputi logika kontrol berbasis timer untuk mengatur durasi 

perubahan lampu, integrasi tombol penyeberangan untuk mendeteksi 

permintaan pejalan kaki, serta pemrograman LD (ladder diagram) agar sistem 

bekerja otomatis dan sinkron. Selain itu penggunaan memori internal PLC 

memastikan sistem berjalan tanpa intervensi manual, sementara sinkronisasi 

lampu kendaraan dan pejalan kaki mengurangi risiko kecelakaan. Efisiensi arus 

lalu lintas dan respons cepat terhadap permintaan pejalan kaki juga menjadi 

aspek penting dalam desain sistem ini. 
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1.2 Saran 

Agar dapat mengembangkan lebih lanjut, ada beberapa saran yang dapat 

dipertimbangkan sebagai berikut ini: 

1. Menambahkan aplikasi XP-Bluider agar lebih terlihat jelas dan nyata dalam 

penggambaran pada saat simulasi. 

2. Melakukan uji coba dilingkungan nyata agar dapat memastikan keandalan 

sistem dalam kondisi lalu lintas yang sebenarnya dan mengevaluasi potensi 

perbaikan desain. 
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