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ABSTRAK

Moh Nidhom Fahmi. 2025. Rancang Bangun Prototype Keamanan Perlintasan
Kereta Api Otomatis Skripsi, Prodi IImu Komputer Fakultas Sains
dan Teknologi, Universitas Ibrahimy, Pembimbing : (1) Jarot Dwi
Prasetyo, M.T. (II) Lukman Fakih Lidimilah, M. Kom.

Perkembangan teknologi yang pesat mendorong inovasi di berbagai bidang,
termasuk sistem keamanan transportasi. Di Indonesia, tingkat kecelakaan di
perlintasan kereta masih tinggi, baik akibat kelalaian sistem maupun pelanggaran
oleh pengguna jalan. Banyak insiden terjadi di perlintasan sebidang yang tidak
dilengkapi sistem pengaman memadai. Untuk mengatasi hal tersebut, dibutuhkan
palang otomatis berbasis mikrokontroler seperti Arduino, yang dilengkapi sensor
HC-SR04 untuk mendeteksi jarak kereta. Sistem ini dirancang untuk menutup palang
secara otomatis saat kereta mendekat, sehingga dapat mengurangi risiko kesalahan
manusia, meningkatkan keselamatan, dan menjadi solusi efisien dalam pengelolaan
perlintasan.

Kata Kunci : Teknologi, Perlintasan Kereta Api, Sistem Otomatis, Prototype,
sensor HC-SRO04.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Perkembangan Teknologi sekarang mengalami perkembangan yang
sangat pesat, di dalam kehidupan masyarakat bukan suatu hal yang asing lagi.
Dalam hal ini manusia membutuhkan bantuan dari sesuatu yang bekerja cepat,
teliti dan tidak mengenal lelah. Kemajuan teknologi banyak menghasilkan alat
yang bekerja secara otomatis, dengan kata lain beroperasi tanpa adanya
perintah dari manusia dalam melaksanakan tugas sebagai fungsinya. Hal ini
tentunya akan mempermudah pekerjaan manusia dalam menjalankan aktivitas
sehingga menjadi lebih efisien dan cepat. Salah satunya pada bidang

transportasi seperti kereta api[1].

Dengan meningkatnya penumpang tentu PT KAI harus memperhatikan
kenyamanan untuk masyarakat dan perlu mengupayakan pengurangan angka
kecelakan di palang pintu perlintasan Kereta Api karena di Indonesia sangat

banyak sekali kecelakaan di palang pintu perlintasan Kereta Api yang
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disebabkan oleh dua faktor yaitu faktor dalam dan faktor luar. Faktor dalam
diantaranya karena kelalaian dari PT KAI, palang pintu yang tidak bekerja
dengan baik yang seharusnya menutup saat Kereta Api akan datang tetapi
karena lalai dengan sistemnya ataupun Penjaga Posnya akhirnya tidak tertutup
dan pengendara bisa melewati palang itu ataupun karena kesalahan pribadi
yang disebabkan oleh pengendaranya, menerobos masuk palang yang sudah

tertutup[2].

Ibrahimy

Universitas




lbrahimy

LIBRARY

Disebutkan bahwa angka kecelakaan lalu lintas di Indonesia, baik yang
melibatkan kereta api maupun kendaraan di jalan raya, masih tergolong tinggi
dan menjadi perhatian serius. Pada tahun 2018, Direktorat Jenderal
Perkeretaapian (DJKA) mencatat sebanyak 452 kecelakaan kereta api, dengan
sebagian besar insiden terjadi di perlintasan sebidang. Perlintasan sebidang
menjadi titik kritis karena sering kali tidak dilengkapi dengan sistem pengaman
yang memadai, sehingga meningkatkan risiko tabrakan antara kereta dan
kendaraan. Sementara itu, data kecelakaan di jalan raya juga menunjukkan
angka yang mengkhawatirkan, di mana pelanggaran lalu lintas, kurangnya
kesadaran pengguna jalan, serta kondisi infrastruktur yang belum optimal turut
berkontribusi terhadap tingginya jumlah kecelakaan. Kedua jenis kecelakaan
ini mencerminkan pentingnya penguatan sistem keselamatan dan edukasi
masyarakat untuk menekan angka kecelakaan di masa mendatang]3].

Maka untuk itu dibutuhkan sebuah palang pintu kereta otomatis yang
dapat meminimalisir terjadinya system yang error mempermudah dengan dapat

dijalankan secara manual. Seluruh aktifitas pengontrolan sistem dilakukan oleh
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mikrokontroler. Kontroler tersebut diharapkan bisa mengontrol jarak kereta api
yang ingin lewat sehingga palang pintu dapat tertutup secara otomatis dan

prakstis[4].
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1.2.1dentifikasi masalah
Melihat latar belakang di atas, ditemukan permasalahan dalam penelitian ini,

yaitu:

a. Tingginya angka kecelakaan di perlintasan sebidang akibat tidak tersedianya
sistem palang pintu otomatis yang andal, sehingga palang sering kali tidak
menutup tepat waktu saat kereta melintas.

b. Kurangnya sistem pengaman di perlintasan sebidang, seperti palang otomatis,
sensor, atau sinyal peringatan, yang menyebabkan tingginya potensi tabrakan

antara kereta dan kendaraan.

1.3.Rumusan masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang dan
mengimplementasikan sistem palang pintu kereta api otomatis yang dapat
bekerja secara efektif untuk mengurangi ketergantungan terhadap petugas serta
meminimalisir potensi kecelakaan di perlintasan kereta api. Hal ini
dilatarbelakangi oleh masih tingginya angka kecelakaan yang terjadi di

perlintasan sebidang, baik akibat kesalahan sistem maupun kelalaian manusia.
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Dengan adanya sistem otomatis yang dikendalikan oleh mikrokontroler,
diharapkan palang pintu dapat berfungsi secara tepat waktu dan akurat dalam
merespons kedatangan kereta, sehingga mampu meningkatkan keselamatan

bagi pengguna jalan dan masyarakat sekitar perlintasan
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1.4.Batasan masalah
Pembatasan masalah digunakan untuk menghindari penyimpangan dan
memperluas pokok bahasan agar penelitian ini lebih terarah dan lebih mudah
untuk didiskusikan dengan tujuan penelitian yang ingin dicapai. Beberapa
batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini membahas perancangan sistem palang pintu kereta api
otomatis yang dikendalikan oleh mikrokontroler untuk mendeteksi dan
merespons jarak kedatangan kereta, Prototype dibangun dalam skala 1:160
(N scale) menggunakan kereta mainan sepanjang 12 cm. Rel miniatur
memiliki panjang sekitar 2 meter, dengan jarak antar sensor 20-80 cm.
Deteksi kereta dilakukan dengan menggunakan sensor ultrasonik, dan
berdasarkan hasil pengukuran, kecepatan kereta pada prototype rata-rata
mencapai sekitar 0,2 meter per detik (m/s).

2. Penelitian ini difokuskan pada perancangan sistem otomatis yang dapat
menggantikan peran petugas dalam mengoperasikan palang pintu, dengan

tujuan mengurangi potensi kelalaian manusia, Sistem dirancang dengan
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memanfaatkan sensor ultrasonik untuk mendeteksi kedatangan kereta dan
kendaraan yang menerobos, serta perangkat seperti buzzer dan LED sebagai

sistem peringatan untuk meningkatkan keselamatan di perlintasan sebidang.

1.5.Tujuan penelitian
Tujuan dari penelitian ini antara lain sebagai berikut:
1. Merancang dan mengembangkan sistem palang pintu kereta api otomatis

berbasis mikrokontroler yang dapat bekerja secara efektif dalam
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mendeteksi kedatangan kereta dan mengoperasikan palang secara
otomatis.

2. Meningkatkan keselamatan pengguna jalan di perlintasan sebidang
dengan mengurangi potensi kecelakaan akibat kelalaian sistem manual
atau petugas.

1.6.Manfaat penelitian
Manfaat yang diharapkan akan diperoleh dari penelitian ini ialah sebagai

berikut:

1.  Memberikan solusi teknologi berupa sistem palang pintu otomatis
yang dapat membantu mengurangi angka kecelakaan di perlintasan
kereta api dan meningkatkan keselamatan masyarakat.

2. Menjadi dasar pengembangan lebih lanjut untuk sistem palang pintu
cerdas berbasis mikrokontroler yang dapat diterapkan pada perlintasan

sebidang di wilayah rawan kecelakaan.

1.7. Metode penelitian
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Salah satu hal penting dalam melakukan penelitian adalah
perumusan metode penelitian. Metode penelitian sendiri adalah langkah-
langkah yang dilakukan oleh peneliti untuk mengumpulkan data atau

informasi untuk diolah dan dianalisis untuk mencapai tujuan.

1.7.1. Jenis penelitian

Metode penelitian yang digunakan penulis adalah metode penelitian

kualitatif. Penelitian kualitatif digunakan untuk meneliti suatu obyek,
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dengan penulis yang berperan sebagai instrument kunci. Obyek yang diteliti
tidak dimanipulasi oleh peneliti dan kehadiran peneliti tidak mempengaruhi
dinamika pada obyek tersebut. Penelitian kualitatif bisa dipahami sebagai
prosedur riset yang memanfaatkan data deskriptif, berupa kata-kata tertulis

atau lisan dari orang-orang dan pelaku yang dapat diamati.[5]

1.7.2. Metode pengembangan sistem
Prototyping atau dalam bahasa Indonesia disebut dengan purwarupa
yang berarti rupa atau bentuk awal yang digunakan untuk menggambarkan
sistem, sehingga pemiliki mempunyai gambaran tentang sistem. Selain itu
metode ini juga dikerjakan dengan cepat dan bertahap sehingga cepat dapat

di evaluasi.

Adapun langkah-langkahnya adalah sebagai berikut
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Pengumpulan
Kebutuhan

&

Perencanaan dan
Pemodelan

N

Membangun
Prototipe

2

Pengujian dan
Evaluasi

Gambar 1. 1 Langkah-Langkah Dalam Prototyping™ Metode

a. Pengumpulan Kebutuhan

Dalam rangka melakukan pengembangan sistem diperlukan
penilaian kebutuhan awal dan analisa tentang ide atau gagasan untuk
membangun ataupun mengembangkan sistem. Hal ini dilakukan untuk

mengetahui komponen apa saja pada sistem yang dibutuhkan untuk sistem
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b. Perencanaan dan Pemodelan

Perencanaan diperlukan dengan tujuan bagaimana sistem akan
memenuhi tujuannya dibuat atau diciptakan. Desain sistem terdiri dari
kegiatan dalam mendesain yang hasilnya sebuah spesifikasi dari sistem

dalam hal ini digambarkan menggunakan flowchart dan skematik diagram.
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c. Membangun rancangan

Setelah  rancangan dan pemodelan selanjutnya adalah
mengimplementasikan pemodelan dan rancangan menjadi sebuah prototype

d. Pengujian dan Evaluasi

Setelah rancangan prototipe selesai dirancang maka selanjutnya
melakukan implementasi dan pengujian dari system tersebut sambil
melakukan evaluasi

1.7.3. Pengumpulan Data
Adapun metode yang digunakan dalam pengumpulan data dalam

penelitian ini dalam pengumpulan data adalah sebagai berikut :
a. Studi Pustaka

Studi pustaka merupakan cara untuk memecahkan masalah yang
digunakan peneliti untuk mencari teori-beserta kajian-kajian terdahulu
yang relevan atau memiliki kesamaan dengan objek penelitian yang

diteliti yang bertujuan untuk membentuk landasan pengetahuan yang
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mercerminkan pemahaman terhadap teori.

b. Observasi

Observasi atau pengamatan merupakan cara berpendapat bahwa teks
yang mengemukakan gejala-gejala yang diperoleh melalui hasil
pengamatan. Observasi juga adalah kemampuan untuk menjelaskan
atau menyampaikan sebuah informasi berdasarkan fakta-fakta yang

diperoleh dari hasil pengamatan secara sistematik[6].
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c. Wawancara

Merupakan salah satu teknik pengumpulan data melalui pengajuan
sejumlah pertanyaan secara lisan kepada narasumber. Teknik
wawancara juga dapat diartikan juga sebagai cari mendapatkan
informasi secara tatap muka langsung dengan narasumber atau

informan[7].
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BAB I1

LANDASAN TEORI

2.1 Penelitian Terdahulu
“ Rancang Bangun Miniatur Palang Kereta Api Otomatis Berbasis Arduino

Uno”

Penelitian ini bertujuan untuk menciptakan sebuah inovasi teknologi dalam
upaya mengurangi kecelakaan di perlintasan kereta api, khususnya akibat
kelalaian petugas atau tidak tersedianya palang pintu. Penelitian ini dilakukan
dengan metode eksperimen, yaitu melalui proses perancangan, pembuatan, dan
pengujian sistem otomatis palang pintu kereta api menggunakan komponen
elektronik berbasis mikrokontroler Arduino Uno.

Sistem ini dirancang menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 untuk
mendeteksi keberadaan kereta dalam jarak 5-8 c¢cm, yang kemudian memicu
serangkaian reaksi otomatis: LED merah menyala sebagai tanda bahaya, LED

hijau sebagai tanda aman, buzzer berbunyi sebagai peringatan suara, dan motor
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servo SG90 sebagai aktuator untuk menggerakkan palang pintu. Selain itu,
LCD digunakan untuk menampilkan informasi arah kedatangan kereta. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa alat mampu bekerja secara responsif saat kereta
berada dalam jangkauan deteksi yang telah ditentukan. Sistem juga mampu
membedakan kondisi aman dan berbahaya berdasarkan jarak objek, meskipun
masih memiliki keterbatasan dalam mengenali jenis objek (kereta atau bukan).

Salah satu kelemahan yang ditemukan dalam pengujian adalah

ketergantungan pada pasokan listrik, di mana sistem akan mati total saat terjadi
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pemadaman, sehingga palang tidak dapat beroperasi. Meski demikian, proyek
ini menunjukkan bahwa sistem palang pintu otomatis dengan satu lintasan dua
arah dapat dikembangkan lebih lanjut untuk diterapkan pada wilayah yang
belum memiliki infrastruktur rel dua arah. Penelitian ini memberikan
kontribusi penting dalam pengembangan alat keselamatan berbasis teknologi
sederhana dan terjangkau, dengan harapan dapat meningkatkan keselamatan

transportasi kereta api di Indonesia[8].

“Rancang Bangun Prototype Palang Pintu Kereta Api Otomatis Brbasis
Arduino Uno Menggunakan Sensor HC-SR04”

Penelitian oleh Didi Jubaedi dan Devi Sukrisna (2018) membahas rancang
bangun prototipe palang pintu kereta api otomatis berbasis Arduino Uno
dengan sensor ultrasonik HC-SR04. Latar belakang penelitian ini adalah
tingginya angka kecelakaan di perlintasan kereta api akibat sistem palang pintu
yang masih manual dan sering terjadi human error, sehingga dibutuhkan sistem

otomatis untuk meningkatkan keselamatan.

-
=
o~
%
-
Q
QO
a4
>
E
=
C
fon
2

Penelitian ini merancang sistem yang terdiri dari sensor ultrasonik untuk
mendeteksi kedatangan kereta api, Arduino Uno sebagai mikrokontroler, motor
servo sebagai aktuator pembuka dan penutup palang, serta buzzer dan LCD
sebagai indikator. Sistem bekerja secara otomatis: ketika sensor mendeteksi
kereta, Arduino mengaktifkan motor servo untuk menutup palang,
mengaktifkan buzzer, dan menampilkan informasi di LCD. Setelah kereta

lewat, palang terbuka kembali secara otomatis.
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Metode yang digunakan meliputi observasi lapangan di PT KAI Cirebon
dan studi pustaka. Hasil pengujian menunjukkan bahwa prototipe ini dapat
berfungsi dengan baik dalam mendeteksi kereta dan mengoperasikan palang
secara otomatis. Sistem ini diharapkan dapat mengurangi kecelakaan di

perlintasan rel serta mengurangi ketergantungan pada operator manusia[9].

“ Sistem Kendali Otomatis Pada Pintu Perlintasan Kereta Api”

Penelitian oleh Ahmad Hermawan dkk. (2020) membahas perancangan dan
implementasi sistem kendali otomatis pada pintu perlintasan kereta api dengan
tujuan meningkatkan keselamatan dan efisiensi operasional pada perlintasan
rel, yang sering kali masih bergantung pada operator manusia sehingga rawan
terjadi kecelakaan akibat kelalaian. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan
mikrokontroler Arduino sebagai pusat kendali, dengan sensor load cell sebagai
pendeteksi berat kereta, dua sensor infrared (IR) sebagai pendeteksi posisi
kereta sebelum dan sesudah perlintasan, serta sensor ultrasonik untuk

mendeteksi keberadaan kereta di lorong dan mengatur nyala LED sebagai
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penanda visual.

Metode penelitian diawali dengan observasi lapangan untuk
mengidentifikasi kebutuhan dan permasalahan di lokasi perlintasan kereta api.
Selanjutnya dilakukan analisis kebutuhan, perancangan alat, hingga pengujian
sistem secara menyeluruh. Proses perancangan alat meliputi pembuatan blok
diagram sistem yang terdiri dari input (sensor load cell, IR, ultrasonik), proses
(Arduino), dan output (motor servo sebagai penggerak palang, LED, dan LCD

sebagai media informasi). Arduino diprogram untuk menerima data dari
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sensor, memprosesnya, lalu mengaktifkan aktuator sesuai logika sistem yang
telah dirancang.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem prototipe dapat bekerja
secara otomatis sesuai dengan skenario yang diharapkan. Ketika kereta melintas
dan terdeteksi oleh sensor load cell, sistem akan mengaktifkan sensor IR1 untuk
menutup palang pintu, mematikan LED dan LCD, serta menggerakkan motor
servo ke posisi menutup. Setelah kereta melewati perlintasan dan terdeteksi oleh
sensor IR2, palang pintu akan terbuka kembali dan LCD menampilkan pesan
peringatan kepada pengguna jalan. Selain itu, sensor ultrasonik dapat
mendeteksi keberadaan kereta di lorong dan mengaktifkan LED secara berurutan
sesuai pergerakan kereta, memberikan penanda visual tambahan. Sistem ini
dinilai mampu meningkatkan efisiensi dan keselamatan di perlintasan kereta api
serta menjadi solusi teknologi sederhana yang terjangkau untuk diterapkan di

Indonesia[10].

2.2 Landasan Teori
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2.2.1 Palang Perlintasan Kereta Api
Palang pintu kereta api merupakan sarana dari PT. Kereta Api Indonesia

(KAI) untuk mengatur atau mencegah pengendara kendaraan bermotor
maupun pejalan kaki melintasi rel kereta api saat ada kereta api yang melintasi

palang kereta.

2.2.2 Rancang bangun
Rancang bangun merupakan proses penerjemahan hasil analisa ke dalam

perangkat lunak lalu menciptakan sistem maupun memperbaiki sistem yang
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sudah ada, rancang bangun juga merupakan penggambaran , perencanaan,
dan pembuatan skesta atau pengaturan yang di satukan dari beberapa elemen

yang terpisah menjadi kesatuan yang utuh dan berfungsi.

2.2.3 Automatic

Automatic Memiliki arti bekerja sendiri atau dengan sendirinya.
Pengertian pengaturan otomatis atau sistem pengaturan otomatis berasal dari
tiga suku kata, yaitu sistem, pengaturan dan otomatis. Sistem adalah suatu
susunan komponen fisik yang saling berhubungan dan membentuk satu
kesatuan untuk melakukan tindakan tertentu. Manajemen adalah kegiatan
mengatur, mengendalikan, mengarahkan, memerintah. Sedangkan Automatic
adalah bekerja sendiri atau dengan sendirinya. Dalam hal ini istilah
pengaturan atau pengendalian mengandung tiga aspek atau unsur utama, yaitu
rencana yang jelas, dapat melakukan pengukuran, dan dapat mengambil
tindakan. pengaturan otomatis yang dimaksud adalah ‘“Membuat sesuatu
sesuai dengan harapan atau rencana kita dan juga berjalan dengan sendirinya

tanpa campur tangan manusia secara langsung” maka sistem kendali otomatis
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dapat kita anggap sebagai suatu sistem yang dapat membuat keluaran dari

sistem tersebut sesuai dengan rencana dan yang diharapkan mengharapkan.

2.2.4 Mikrokontroler
Mikrokontroler merupakan suatu perangkat elektronika digital berupa
IC(Integrated Circuit) yang dapat menerima sinyal input, mengolahnya dan
memberikan sinyal output yang dikendalikan oleh program yang bisa ditulis

dapat dihapus secara khusus. Mikrokontroler pada dasarnya adalah komputer
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dalam satu chip, yang di dalamnya terdapat mikroprosesor, memori, jalur

Input/Output (1/0O) dan perangkat pelengkap lainnya[11].

2.2.5 Bazzer

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk
mengubah getaran listrik menjadi getaran suara. Pada dasarnya prinsip kerja
buzzer hampir sama dengan loud speaker, jadi buzzer juga terdiri dari
kumparan yang terpasang pada diafragma dan kemudian kumparan tersebut
dialiri arus sehingga menjadi elektromagnet, kumparan tadi akan tertarik ke
dalam atau keluar, tergantung dari arah arus dan polaritas magnetnya, karena
kumparan dipasang pada diafragma maka setiap gerakan kumparan akan
menggerakkan diafragma secara bolak-balik sehingga membuat udara
bergetar yang akan menghasilkan suara. Buzzer biasa digunakan sebagai
indikator bahwa proses telah selesai atau terjadi suatu kesalahan pada sebuah

alat alarm.

2.2.6 Arduino UNO
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Menurut Prio Handoko (2017), Arduino Uno adalah papan
mikrokontroler berbasis ATmega328P. Ini memiliki 14 pin input / output
digital (6 di antaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input
analog, resonator keramik 16 MHz (CSTCE16M0V53-R0), koneksi USB,
colokan listrik, header ICSP dan tombol reset . Ini berisi semua yang
dibutuhkan untuk mendukung mikrokontroler; cukup hubungkan ke
komputer dengan kabel USB atau nyalakan dengan adaptor AC ke DC atau

baterai untuk memulai[12].
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Gambar 2. 1 Arduino UNO

2.2.7 Pemodelan

a. Flowchart

Flowchart adalah bagan-bagan yang mempunyai arus yang
menggambarkan langkah-langkah penyelesaian suatu masalah. Flowchart
merupakan cara penyajian dari suatu algoritma.

Hardware arduino uno memiliki spesifikasi sebagai berikut:

14 pin 10 Digital (pin 0-13) Sejumlah pin digital dengan nomor 0-13

yang dapat dijadikan input atau output yang diatur dengan cara
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membuat program IDE. 2.

6 pin Input Analog (pin 0-5) Sejumlah pin analog bernomor 0-5 yang
dapat digunakan untuk membaca nilai input yang memiliki nilai analog
dan mengubahnya kedalam angka antara 0 dan 1023. 3.

6 pin Output Analog (pin 3, 5, 6, 9, 10 dan 11) Sejumlah pin yang
sebenarny merupakan pin digital tetapi sejumlah pin tersebut dapat
diprogram kembali menjadi pin output analog dengan cara membuat

programnya pada IDE. Papan Arduino Uno dapat mengambil daya dari

Ibrahimy

Universitas




lbrahimy

LIBRARY

17

USB port pada komputer dengan menggunakan USB charger atau dapat
pula mengambil daya dengan menggunakan suatu AC adapter dengan
tegangan 5 volt. Jika tidak terdapat power supply yang melalui AC
adapter, maka papan arduino akan mengambil daya dari USB port.
Tetapi apabila diberikan daya melalui AC adapter secara bersamaan
dengan USB port maka papan arduino akan mengambil daya melalui

AC adapter secara otomatis.

2.2.8 Motor Servo SG90

Menurut Joko Slamet Saputro (2018), Micro Servo Motor SG90
adalah motor server yang mungil dan ringan dengan daya keluaran tinggi.
Servo dapat berputar kira-kira 180 derajat (90 di setiap arah), dan bekerja

seperti jenis standar tetapi lebih kecil.
Anda dapat menggunakan kode servo, perangkat keras, atau pustaka
apa pun untuk mengontrol servo ini. Baik untuk pemula yang ingin
memindahkan barang tanpa membangun pengontrol motor dengan umpan

balik & gear box, terutama karena akan muat di tempat-tempat kecil. Muncul
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dengan 3 tanduk (lengan) dan perangkat keras.

Gambar 2. 2 Motor Servo
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2.2.9 Ultrasonik HC-SR04

Ultrasonic Sensor HC-SR04 merupakan sensor yang dapat mengukur
jarak. Ini memancarkan ultrasound pada 40 000 Hz (40 KHz) yang bergerak
di udara dan jika ada benda atau penghalang di jalurnya, itu akan memantul
kembali ke modul. Mempertimbangkan waktu tempuh dan kecepatan suara,
Anda dapat menghitung jaraknya. Pin konfigurasi HC-SR04 adalah VCC (1),
TRIG (2), ECHO (3), dan GND (4). Tegangan suplai VCC adalah + 5V dan
anda dapat memasang pin TRIG dan ECHO ke 1 / O digital apa pun di papan
arduino anda. Untuk menghasilkan USG kita perlu mengatur pin pemicu pada
keadaan tinggi selama 10 ps. Itu akan mengirimkan ledakan sonik 8 siklus
yang akan bergerak dengan kecepatan suara dan akan diterima di Pin Gema.
Echo Pin akan menampilkan waktu dalam mikrodetik yang dilalui gelombang
suara. Untuk kode pemrograman, pertama-tama kita perlu menentukan pin
pemicu dan pin echo yang terhubung ke papan arduino. Dalam proyek ini
echopin dilampirkan ke D2 dan trigpin ke D3. Kemudian tentukan variabel

untuk jarak (int) dan durasi (panjang).
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gambar 2. 3 Ultrasonik HC-SR04

Dalam loop pertama Anda harus memastikan bahwa trigpin jelas sehingga

kita harus mengatur pin itu pada keadaan RENDAH hanya untuk 2 ps.
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Sekarang untuk menghasilkan gelombang ultrasound kita harus mengatur
trigPin pada keadaan TINGGI selama 10 ps. Menggunakan fungsi pulseln ()
Anda harus membaca waktu tempuh dan memasukkan nilai itu ke dalam
variabel "durasi". Fungsi ini memiliki 2 parameter, yang pertama adalah nama
pin echo dan untuk yang kedua Anda dapat menulis TINGGI atau RENDAH.
Dalam hal ini, HIGH berarti fungsi pulsein akan menunggu pin menjadi
HIGH yang disebabkan oleh gelombang suara yang dipantulkan dan akan
memulai timing, kemudian akan menunggu pin menjadi RENDAH ketika
gelombang suara akan berakhir yang akan hentikan waktunya. Pada akhirnya
fungsi tersebut akan mengembalikan panjang pulsa dalam mikrodetik. Untuk
mendapatkan jarak kita akan mengalikan durasinya dengan 0,034 dan
membaginya dengan 2 seperti yang kita jelaskan persamaan ini sebelumnya.

Pada akhirnya kita akan mencetak nilai jarak pada serial monito.

2.3 Pemodelan Sistem
Pemodelan ini merupakan sebuah proses penting yang bertujuan untuk

menyajikan gambaran yang jelas dan mendalam mengenai struktur yang
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diharapkan dari suatu sistem yang akan dikembangkan oleh penulis. Dalam
proses ini, setiap aspek dari sistem dianalisis secara teliti dan dijelaskan secara
rinci untuk memastikan bahwa pemahaman yang komprehensif dan tepat dapat
tercapai sebelum tahap implementasi dimulai.
a. Flowchart

Bagan alir (flowchart) adalah Teknik analitis bergambar yang di gunakan

untuk menjelaskan beberapa aspek dari sistem informasi secara jelas, ringkas,

Ibrahimy

Universitas




lbrahimy

LIBRARY

20

dan logis Bagan air mencatat cara proses bisnis dilakukan dan cara dokumen
mengalir melalui organisasi. Flowchart adalah gambar alir akan sistem dan
prosedur serta pengendalian intern yang telah dijalankan oleh perusahaan.
Flowchart merupakan penggambaran secara grafik dari langkah- langkah dan
urutan prosedur suatu program. Biasanya mempermudah penyelesaian masalah
yang khususnya perlu dipelajari dan dievaluasi lebih lanjut[13].
b. Blok Diagram
Blok diagram adalah bagian-bagian dan alur kerja sistem yang
bertujuan untuk menerangkan cara kerja dan alur sistem tersebut secara
garis besar berupa gambar dengan tujuan agar sebuah sistem dapat lebih
mudah dimengerti dan dipahami. Blok diagram digambarkan dengan kotak
yang diwakili dengan garis sebagai penghubung antar komponen[14].

Tabel 2. 1 Simbol-Simbol Flowchart

Simbol Nama Keterangan

Merepresentasikan

E Input data atau Output data
Input/Output

yang diproses atau
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Informasi

Proses  |Mempresentasikan operasi
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Tabel 2. 2 (Lanjutan)

Simbol Nama Keterangan

Keluar ke atau masuk dari
bagian lain flowchart

O Penghubung
khususnya halaman yang

Sama

Terminal
Awal / akhir flowchart
Point

I/0 dalam format yang

Tempat Menyimpan

Data Store Data

B Dokumen |dicetak
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Rincian operasi berada di

Sub Proses )
tempat lain
Merepresentasikan alur
Anak Panah
kerja
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Tabel 2. 3 (Lanjutan)

Simbol Nama Keterangan

<> Keputusan [Keputusan dalam program

2.4 Perangkat Lunak yang Digunakan

a. Arduino IDE

Arduino IDE adalah software yang disediakan pada website
arduino.cc yang ditujukan sebagai alat pengembangan sketsa yang
digunakan sebagai program pada board Arduino. IDE (Integrated
Development Environmentl) berarti suatu bentuk alat pengembangan
program yang terintegrasi sehingga berbagai kebutuhan disediakan dan
diekspresikan dalam bentuk antarmuka Dberbasis menu. Dengan
menggunakan Arduino IDE, kita dapat menulis sketsa, memeriksa apakah

ada kesalahan atau tidak pada sketsa. dan kemudian unduh atau unggah.[15]
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ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM

3.1 Gambaran Umum Obyek Penelitian

Gambar 3. 1 Kantor Objek Penelitian(Kantor Stasiun Rambipuji)

Stasiun Rambipuji (RBP) adalah stasiun kereta api kelas Il yang terletak
di Rambigundam, Rambipuji, Jember; termasuk dalam Daerah Operasi 1X Jember

Rambipuji pada ketinggian +52 meter dengan jarak 186,2 km sebelah tenggara
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dari Surabaya Kota. Stasiun ini terletak di pinggir jalan raya Lumajang—Jember dan
berjarak hampir 2 km dari Terminal Tawang Alun. Stasiun ini melayani
pemberhentian semua kereta api penumpang dari dan menuju Jember—
Banyuwangi.

Dari stasiun ini ke arah barat, setelah melintasi Jembatan Kayu Putih,
terdapat percabangan jalur menuju Lumajang melalui Balung yang telah

dinonaktifkan.
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Ke arah barat stasiun ini, sebelum Stasiun Bangsalsari, terdapat Stasiun
Petung yang sudah lama dinonaktifkan karena jarak antarstasiun yang berdekatan

dengan Stasiun Rambipuji. layanan kereta api yang berhenti di stasiun ini sesuai

Gapeka 2025:
Tabel 3.1 Layanan Kereta
Nama
>\ Kelas Relasi Perjalanan Keterangan
Kereta Api
S p
)
= Campuran
A
O Eksekutif
% Wijayakusu Via Yogyakarta—
: Cilacap Ketapang
Ekonomi
m ma Surabaya Gubeng
>\ Premium
= Eksekutif Via Purwokerto—
F: Ranggajati Cirebon Jember
E Ekonomi Surabaya Gubeng
- Ekonomi
Via Surabaya Kota—
Sri Tanjung | Ekonomi Lempuyangan | Ketapang
Jember
Ekonomi Via Lempuyangan—
Logawa Purwokerto
Premium Surabaya Gubeng
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https://id.wikipedia.org/wiki/Stasiun_Lempuyangan
https://id.wikipedia.org/wiki/Stasiun_Surabaya_Gubeng

lbrahimy

LIBRARY

25

Tabel 3.2 (Lanjutan)

Lintas Timur Jawa

Nama Kereta
Kelas Relasi Perjalanan Keterangan
Api

Eksekutif

Dijalankan pada hari

tertentu

Perjalanan ke Surabaya
pada jadwal siang,
. sedangkan sebaliknya

Mutiara Surabaya | . pada jadwal malam.

' Eksekutif - Ketapang
Timur Fakultatif \ - Gubeng - Terkadang ditambahkan
 kelas ekonomi atau

layanan
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kereta Panoramic.
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Tabel 3.3 (Lanjutan)

Campuran
Eksekutif
Perjalanan ke Surabaya
Mutiara Ti Surabaya pada jadwal malam,
utiara Timur
Ekonomi Pasarturi sedangkan sebaliknya
pada jadwal siang.
Ketapang
E\ Eksekutif | Via Bangil-Jember
8 | | Perjalanan ke Malang
o pum ljen Ekspres ~ Malang " pada jadwal malam,
)] Ekonomi | | .
O | ‘ ‘ ~sedangkan sebaliknya
Q_ | | ‘ pada jadwal pagi.
(«b] | — | M~ £ i
M Ekonomi
Pa D el ( | Perjalanan ke Surabaya
E BB Prob ) . Surabaya ‘ pada jadwal sore,
. robowangi
E . Gubeng | sedangkan sebaliknya
[ ‘
(q®] pada jadwal pagi.
o | |
e Ekonomi | “Ketapang  via Bangil-Jember
Malang Perjalanan ke Malang
TA Tawangalun Kota pada jadwal
lama pagi,sebaliknya pada

waktu sore.
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Tabel 3.4 (Lanjutan)

Lintas Utara Jawa

Nama Kereta
Kelas Relasi Perjalanan Keterangan
Api

Eksekutif

Priority '
Pandalungan Gambir | Jember

Eksekutif | . Surabaya Pasarturi

| l \

Campuran

Via Semarang Tawang—

Blambangan— Eksékatif Pasar ' ‘
- Ketapang )
Ekspres Senen | Surabaya Pasarturi

il o2 1
Tabel 3.5 Struktural Organisasi

Via Semar_a_ng Tawang—
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Vice President mempunyai tugas merencanakan dan mengoptimalkan
penyelenggaraan kegiatan usaha perusahaan di wilayah DAOP 9 Jember. Dalam

melaksanakan tugasnya, Vice President menyelenggarakan fungsi:

1. Merencanakan dan mengoptimalkan pencapaian target pendapatan dan
efisiensi biaya.

2. Merencanakan dan mengoptimalkan penyelenggaraan sarana dan prasarana
perkeretaapian yang handal di  wilayahnya. merencanakan dan
mengoptimalkan penyelenggaraan angkutan perkeretaapian berdasarkan 4
(empat) pilar utama yaitu keselamatan, pelayanan, kenyamanan dan ketepatan
waktu

3. Merencanakan dan mengoptimakan pelaksanaan proses peningkatan kualitas
(Quality Improvement) secara berkelanjutan.

4. Merencanakan dan mengoptimalkan pelaksanaan program Corporate Social
Responsibility (CSR) yang terdiri dari program kemitraan dan bina lingkungan

(PKBL) dan Community Relation (CR), optimalisasi pelaksanaan pelestarian
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benda cagar budaya milik perusahaan dan kelestarian lingkungan.
5. Mewakili perusahaan di wilayah geografisnya dalam hubungannya dengan
pihak eksternal sesuai lingkup tanggung jawab dan bisnis Daerah Operasi 9

Jember
Susunan organisasi di bawah Daerah Operasi 9 Jember terdiri dari beberapa bagian.

1. Bagian Hukum dan Hubungan Masyarakat Daerah

2. Bagian Sumber Daya Manusia dan Umum
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3. Bagian Keuangan

4. Bagian Sistem Informasi

5. Bagian Pengadaan Barang dan Jasa

6. Bagian Sarana

7. Bagian jalan rel dan jembatan

8. Bagian Sinyal, Telekomunikasi, dan Listrik
9. Bagian Operasi

10. Bagian Pengaman k. Penjagaan Aset

11. Bagian angkutan dan fasilitas penumpang
12. Bagian pengusahaan aset

13. Bagian kesehatan

14. Angkutan Barang

15. Bagian bangunan

16. Quality Controller

Bagian atau unit di PT Kereta Api Indonesia (Persero) Daerah Operasi 9

Jember memiliki tugasnya masing-masing, berikut ini adalah penjelasan tentang

-
Q
=
%
Q
=
<
a4
>
E
<
c
fo
-

tugas-tugas pada bagian atau unit di PT Kereta Api Indonesia (Persero) Daeerah

Operasi 9 Jember :

1. Bagian Hukum dan Hubungan Masyarakat Daerah (Humasda)
Bagian Hukum dan Hubungan Masyarakat Daerah (Humasda) di
pimpin oleh seorang Manajer Hukum dan Humada yang bertanggung jawab
kepada Vice President. Manajer dan Humasda mempunyai tugas

menyelenggarakan program kegiatan hukum serta program Kkegiatan

Ibrahimy

Universitas




lbrahimy

LIBRARY

30

kehumasan meliputi hubungan kemasyarakatan, penyuluhan dan pembentukan
citra perusahaan internal dan eksternal di wilayah Daerah Operasi 9 Jember.

2. Bagian Sumber Daya Manusia (SDM) dan Umum

Bagian SDM dan Umum Daerah Operasi 9 Jember di pimpin oleh
seorang Manajer SDM dan Umum yang berada di bawah dan bertanggung
jawab kepada Vice President. Manajer SDM umum mempunyai tugas
menyelenggarakan program kegiatan SDM, kerumahtanggaan dan protokoler,
dokumen dan pemberian informasi atau warta dinas di wilayah Daerah Operasi

9 Jember.
Manajer SDM dan Umum mempunyai fungsi dan tanggung jawab.

1. Merumuskan penjabaran strategi dan kebijakan yang berkaitan dengan tugas
dan tanggung jawabnya yang telah ditetapkan kantor pusat, di wilayah Daerah
Operasi 9 Jember.

2. Menyusun program pengelolaan dan evaluasi kinerja Sumber Daya Manusia

(SDM).
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3. Mengelola kegiatan administrasi kerumahtanggaan, protokoler dan umum.

4. Mengelola dokumen perusahaan, perpustakaan, penatausahaan arsip dan pusat
arsip.

5. Mengelola tata usaha dan pelayanan operasi sarana telekomunikasi serta
pemberian informasi atau warta dinas (WAD).

6. Mengupayakan pengembangan kompetensi pekerja di Daerah Operasi 9

Jember melalui pelatihan terutama yang berkaitan dengan keselamatan.
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7. Melakukan ~ pembinaan  SDM dan  pembinaan  terkait

keselamatan berkoordinasi dengan senior manajer atau manajer terkait.
3.1.2 Keadaan sistem yang berjalan

Stasiun Jember, Rambipuji merupakan salah satu stasiun besar di
wilayah timur Pulau Jawa yang memiliki aktivitas perkeretaapian cukup
padat, baik untuk perjalanan penumpang maupun barang. Terletak di pusat
Kec Rambipuji Kabupaten Jember, Jawa Timur, stasiun ini menjadi jalur
persimpangan penting antara rute dari arah Banyuwangi ke Surabaya.
Dengan meningkatnya mobilitas masyarakat dan frekuensi kereta yang
melintas setiap harinya, area di sekitar stasiun, terutama perlintasan
sebidang tanpa palang otomatis, menjadi titik rawan kecelakaan. Beberapa
perlintasan masih dijaga secara manual oleh petugas atau bahkan dibiarkan
terbuka tanpa pengawasan langsung. Hal ini menyebabkan tingginya risiko
kecelakaan lalu lintas karena keterlambatan penutupan palang atau
pengendara yang nekat menerobos. Oleh karena itu, dibutuhkan inovasi

sistem keamanan perlintasan kereta berbasis otomatis untuk mendeteksi
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kedatangan kereta dan mengaktifkan palang pintu secara real time guna

meningkatkan keselamatan masyarakat sekitar.

3.1.2 Kelebihan Sistem
Dari hal di atas maka adapun kelebihan sistem yang berjalan saat ini adalah
sebagai berikut :
1. Peternak atau penanggung jawab melihat langsung kondisi ayam

pada waktu saat monitoring suhu.
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2. Peternak dapat mengetahui langsung kondisi suhu kandang dan

pakan ayam.

3.1.3 Kelemahan Sistem
Sementara adapun kelemahan sistem yang berjalan saat ini adalah sebagai
berikut :
1. Masih dijaga petugas di jam-jam sibuk, sehingga pengaturan palang
pintu dapat dilakukan secara langsung saat kereta melintas.
2. Memiliki rambu dan peringatan visual seperti lampu sinyal, yang
memberi peringatan awal kepada pengendara meskipun palang

belum tertutup.

3.2 Alur Proses
Pada perlintasan sebidang di sekitar Stasiun Rambipuji, Jember,
sistem pengamanan yang berjalan saat ini umumnya masih bersifat manual.
Ketika ada jadwal kereta akan melintas, petugas jaga menerima informasi

melalui radio dari pos pemantauan atau masinis. Setelah mendapat informasi,
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petugas akan bersiap di perlintasan dan menurunkan palang pintu secara
manual, biasanya menggunakan tuas mekanik. Sementara itu, pengendara
kendaraan di jalan hanya mengandalkan lampu sinyal atau bunyi sirine sebagai
peringatan awal. Tidak jarang, palang baru ditutup beberapa saat sebelum
kereta melintas, bergantung pada kecepatan dan koordinasi petugas. Dalam
beberapa kasus, keterlambatan atau kelalaian dalam menurunkan palang
menyebabkan pengendara mencoba menerobos, yang dapat mengakibatkan

kecelakaan. Setelah kereta melewati perlintasan, petugas kemudian membuka
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kembali palang dan arus kendaraan dilanjutkan seperti biasa. Proses ini masih
rentan terhadap kesalahan manusia dan membutuhkan waktu respons yang

cepat dan tepat agar keselamatan pengguna jalan tetap terjamin.

3.2.1 Identifikasi dan analisis proses bisnis
Dalam upaya untuk mengetahui hal yang penting sebagai data yang
akan digunakan dalam proses pembuatan sistem adalah dengan cara
wawancara dana meninjau langsung pada lokasi:
1. Identifikasi proses bisnis
Mengidentifikasi proses kegiatan bisnis yang terkait dengan sistem
yang telah berjalan saat ini
a. Pengaturan Palang otomatis
b. Peringatan ketika ada pelanggaran
2. Analisis proses bisnis
Setelah teridentifikasi, selanjutnya menganalisis masing-masing
proses bisnis yang dideskripsikan secara menyeluruh. Adapun detailnya

adalah sebagai berikut :
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a. Pengaturan Palang Otomatis
Proses ini dilakukan untuk mengendalikan buka-tutup
palang perlintasan kereta api secara otomatis tanpa campur
tangan manusia. Sistem bekerja berdasarkan input dari sensor
ultrasonik yang mendeteksi kedatangan kereta pada jarak
tertentu. Ketika kereta terdeteksi mendekat, mikrokontroler akan

mengaktifkan servo motor untuk menurunkan palang dan secara
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bersamaan menyalakan peringatan suara dan visual. Setelah
kereta melewati perlintasan, sensor kedua akan memberikan
sinyal kepada mikrokontroler untuk menaikkan kembali palang
ke posisi semula. Mekanisme ini bertujuan meminimalkan
potensi kesalahan manusia dan meningkatkan kecepatan respons
sistem.
b. Peringatan ketika ada pelanggaran

Proses ini berfungsi memberikan peringatan khusus apabila
ada kendaraan yang menerobos palang saat sedang tertutup.
Sistem memanfaatkan sensor infrared untuk mendeteksi
keberadaan objek yang melewati area perlintasan ketika palang
dalam posisi turun. Jika pelanggaran terdeteksi, buzzer akan
berbunyi dalam mode kedipan cepat sebagai tanda peringatan
bahaya, sementara lampu LED tetap menyala untuk menambah
visibilitas. Dengan adanya mekanisme ini, diharapkan pengguna

jalan akan lebih waspada dan mengurangi tindakan berisiko

-
Q
=
%
Q
=
<
a4
>
E
<
c
fo
-

yang dapat menyebabkan kecelakaan.

3.2.2 Identifikasi dan analisis kebutuhan
Setelah mengidentifikasi dan menganalisis proses bisnis, maka
selanjutnya adalah mengidentifikasi dan menganalisa kebutuhan-kebutuhan

pada objek penelitian.
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1. Identifikasi dan kebutuhan fungsional
Setelah proses-proses bisnis telah teridentifikasi maka selanjutnya
adalah melakukan identifikasi kebutuhan fungsional yang berkaitan
dengan sistem yang akan dibuat yaitu sebagai berikut :
1. Mendeteksi keberadaan kereta dari jarak tertentu menggunakan
sensor ultrasonik atau sensor infrared
2. Menurunkan palang pintu secara otomatis saat kereta terdeteksi
mendekat
3. Memberikan peringatan suara (buzzer) dan visual (lampu LED
merah) kepada pengguna jalan saat palang turun.
4. Mengangkat kembali palang pintu setelah kereta melintas dan
perlintasan aman dilalui.
2. Analisis kebutuhan fungsional
a. Sensor Deteksi Kereta
Memberikan input real-time tentang keberadaan kereta pada

jarak tertentu
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b. Kontrol Servo Motor
Dalam Proses ini pemberian pakan ayam dilakukan secara
otomatis dengan melihat tersapa sisa atau kondisi pakan pada
tempat pakan.
c. Peringatan
Mengaktifkan buzzer dan lampu LED merah sebagai sinyal

bahaya bagi pengendara jalan.
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d. Analisis non fungsional
Adapun kebutuhan non-fungsional sistem yang akan dibangun
mencakup kebutuhan hardware yang digunakan adalah sebagai berikut:

Tabel 3. 6 Hardware yang Diperlukan Sistem

No | Perangkat Keras Keterangan Gambar

1 Arduino Sebagai otak sistem

yang memproses

sinyal dari sensor dan

mengontrol aktuator

2 Sensor Infrared Mendeteksi kendaraan
yang menerobos
palang saat palang

sedang turun

3 Buzzer Memberikan

peringatan suara saat

kereta datang atau ada
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pelanggaran

kendaraan

4 LED Memberikan
peringatan visual

(menyala saat kereta

datang dan palang

turun)
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Tabel 3. 7 (Lanjutan)

No | Perangkat Keras Keterangan Gambar

5 Motor Servo Menggerakkan palang
pintu secara otomatis

(naik dan turun)

6 Sensor Ultrasonik Mendeteksi

keberadaan kereta

(jarak dekat
menandakan  kereta

datang atau lewat)

Selain hardware dalam sistem ini juga diperlukan beberapa

software sebagaimana berikut :

No | Nama Keterangan Gambar

Perangkat
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1 Arduino Berfungsi sebagai tempat untuk

IDE menulis kode program yang
ARDUINO

akan dimasukan ke Arduino Uno

2 Fritzing Berfungsi sebagai software
untuk membuat desain yang

berkaitan dengan sistem yang

akan dibangun
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3.2.3 Identifikasi dan Analisis Alternatif Solusi
a. ldentifikasi alternatif solusi

Dalam hal ini alternatif solusi yang ditawarkan adalah perancangan
sistem keamanan perlintasan kereta api otomatis dengan memanfaatkan
mikrokontroler Arduino UNO. Sistem ini akan menggunakan sensor
ultrasonik untuk mendeteksi kedatangan kereta dari jarak tertentu, serta
sensor infrared untuk mendeteksi kendaraan yang mencoba menerobos
palang saat tertutup. Informasi dari sensor tersebut akan diproses oleh
Arduino UNO untuk mengendalikan servo motor sebagai aktuator palang
pintu, serta mengaktifkan buzzer dan LED sebagai sistem peringatan bagi
pengguna jalan.

Sebagai alternatif tambahan, sistem juga dapat dilengkapi dengan
mode manual (override) melalui tombol kontrol sehingga palang tetap bisa
dioperasikan ketika terjadi kegagalan pada sistem otomatis. Dengan adanya
solusi ini, diharapkan keselamatan pengguna jalan di perlintasan sebidang

dapat lebih terjamin, sekaligus meminimalkan potensi kecelakaan akibat
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kelalaian manusia.
3. 3 Desain Sistem
3.3.1 Diagram Blok Sistem
Blok diagram dalam hal ini digunakan untuk memvisualisasikan
proses alur kerja sistem secara umum dan menampilkan hubungan antar

komponen dengan ilustrasi sederhana. Hal ini diperlukan untuk
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mempresentasikan struktur komponen-komponen yang saling terkait dalam
sistem keamanan perlintasan kereta api otomatis.

Secara umum, sistem bekerja dengan menerima input dari sensor
ultrasonik yang ditempatkan di sisi rel untuk mendeteksi kedatangan kereta.
Sinyal dari sensor akan diproses oleh mikrokontroler Arduino UNO, yang
kemudian mengaktifkan servo motor untuk menurunkan palang pintu secara
otomatis. Pada saat yang sama, buzzer dan LED merah juga diaktifkan
sebagai peringatan dini bagi pengguna jalan.

Setelah kereta melewati perlintasan, sensor kedua atau jeda waktu
tertentu akan memberikan sinyal kepada Arduino UNO untuk mematikan
buzzer, memadamkan LED, dan mengangkat kembali palang pintu ke posisi
semula. Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan sensor infrared untuk
mendeteksi kendaraan yang mencoba menerobos ketika palang tertutup.
Jika pelanggaran terdeteksi, buzzer akan berbunyi dengan pola cepat
sebagai tanda bahaya tambahan.

Blok diagram ini menggambarkan alur input (sensor ultrasonik &

-
Q
=
%
Q
=
<
a4
>
E
<
c
fo
-

infrared), proses (Arduino UNO), dan output (servo motor, LED, buzzer)

yang bekerja secara terpadu untuk memastikan keamanan perlintasan kereta

api.
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Sensor Ultrasonik

W

oun oujnpie
Jajopuoy oyl sasold Ip ndu|
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berbunyi
Bazer

Input putaran pada
maotor stepper

Arduino ung

Motor Servo

sensor ultrasonik

Gambar 3.2 Gambar Block Diagram

3.3.2 Desain Proses
Desain proses dalam sistem keamanan perlintasan kereta api
otomatis ini menggambarkan alur kerja sistem dari awal hingga akhir, yang

dimulai dari pendeteksian keberadaan kereta hingga pengaktifan palang dan
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sistem peringatan. Tujuan dari desain proses ini adalah untuk memastikan
sistem dapat bekerja secara otomatis dan memberikan respon yang cepat dan

tepat waktu, guna mencegah terjadinya kecelakaan di perlintasan sebidang.

Proses dimulai ketika sensor ultrasonik mendeteksi keberadaan
kereta dari jarak tertentu (misalnya 50-100 cm pada prototype). Setelah
keberadaan kereta terdeteksi, sensor mengirimkan sinyal ke mikrokontroler
(Arduino) untuk memproses data. Mikrokontroler kemudian mengaktifkan

buzzer dan LED merah sebagai sinyal peringatan dini kepada pengguna

Ibrahimy

Universitas




lbrahimy

LIBRARY

41

jalan. Selanjutnya, servo motor akan bergerak untuk menurunkan palang

pintu secara otomatis, menutup jalur kendaraan sebelum kereta melintas.

Setelah kereta benar-benar melewati perlintasan (terdeteksi oleh
sensor kedua atau setelah waktu tertentu), mikrokontroler akan
menghentikan buzzer dan mematikan LED. Servo motor kemudian
menggerakkan palang untuk kembali ke posisi terbuka, sehingga jalur

kendaraan dapat digunakan kembali dengan aman.

Proses ini dapat dilakukan berulang secara otomatis tanpa campur
tangan manusia, dan dalam kondisi darurat, sistem juga dapat dioperasikan

secara manual melalui tombol override.

3.3.3 Desain Logika Program
Dalam hal ini desain proses sistem akan digambarkan dalam bentuk
flowchart. Flowchart akan menggambarkan alur kerja dari proses sistem

berjalan. Adapun flowchart adalah sebagai berikut :
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a. Sensor Ultrasonik

Mulai

w

Sensor Ultrasonik
aktif

|

Cetak jarak
objek kereta

v v

Aktiflkan sistem Turunkan palang
peringatan {servo motor)

unggu sampa
kereta lewat

sensor ultrasonik
aktif

w

Maikan palang

h 4
{ Selesai 1

Gambar 3.3 Flowchart Pengaturan Ultrasonic
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Berikut ini adalah penjelasan alur dari gambar di atas:
Mulai
Sistem di nyalakan atau di mulai.
Sensor Ultrasonik Aktif
Sensor ultrasonik mulai bekerja untuk mendeteksi jarak objek
(kereta api) yang mendekat.
Cetak Jarak Obejek Kereta
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Sistem mengukur dan mencetak (menentukan) jarak kereta dari
sensor.
Pengecekan Jarak
Jika kereta berada pada jarak tertentu (misalnya < 30 cm), maka
dua aksi di lakukan secara bersamaan:
e Aktifkan Sistem Peringatan
Sistem peringatan (misalnya buzzer,LED,atau lampu
peringatan) di aktifkan untuk memberi tahu pengguna jalan
bahwa kereta akan lewat.
e Turunkan Palang (Servo motor)
Palang pintu otomatis di turunkan menggunakan servo motor
dan untuk menutup jalan.
Tunggu Sampai Kereta Lewat
Sistem menunggu sampai kereta benar-benar lewat (jarak dari
sensor kembali jauh atau normal).
Sensor Ultrasonik Aktif Kembali
Sensor terus aktif untuk memverifikasi bahwa tidak ada kereta di
area sensor.
Naikkan Palang
Setelah di pastikan kereta telah lewat, palang di naikan kembali

dengan servo motor.
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Selesai
Proses selesai dan sistem kembali ke mode awal untuk mendeteksi

kereta selanjutnya.

3. 4 Perancangan Rangkaian
3. 4. 1 Perancangan Perangkat Keras
Perancangan perangkat keras bertujuan untuk membangun sistem
keamanan perlintasan kereta api otomatis dengan memanfaatkan komponen-

komponen elektronika yang saling terhubung dan bekerja secara terpadu.
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Dalam sistem ini, setiap komponen memiliki peran penting untuk
memastikan bahwa proses deteksi kereta, peringatan bahaya, dan

pengoperasian palang pintu dapat berjalan secara otomatis dan real-time.

a. Pengaturan Palang Pintu Otomatis

Pengaturan palang pintu otomatis merupakan inti dari sistem
keamanan perlintasan kereta api. Sistem ini bekerja dengan
menggunakan sensor jarak (seperti sensor ultrasonik) untuk
mendeteksi keberadaan kereta yang mendekat dari jarak tertentu.
Ketika sensor mendeteksi kereta dalam radius yang telah ditentukan,
mikrokontroler (Arduino) akan mengaktifkan servo motor untuk
menurunkan palang pintu secara otomatis, sehingga kendaraan tidak
dapat melintas. Setelah kereta melewati perlintasan dan tidak lagi
terdeteksi oleh sensor, sistem akan kembali menaikkan palang secara
otomatis ke posisi semula. Proses ini dirancang untuk menggantikan
peran manusia dalam membuka dan menutup palang, sehingga

mengurangi risiko kelalaian dan mempercepat waktu respons.
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fritzing

Gambar 3.4 Perancangan Perangkat Keras Sensor Penutup Palang

b. Peringatan Pelanggaran Otomatis
Peringatan Pelanggaran Otomatis adalah fitur pada sistem
keamanan perlintasan kereta api yang dirancang untuk memberikan
sinyal bahaya apabila ada kendaraan yang menerobos saat palang
dalam posisi tertutup. Sistem ini memanfaatkan sensor infrared

untuk mendeteksi keberadaan objek yang melintas di area
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perlintasan ketika palang turun. Jika pelanggaran terdeteksi, buzzer
akan berbunyi dengan pola kedipan cepat sebagai tanda bahaya,
sementara lampu LED tetap menyala untuk meningkatkan
visibilitas. Mekanisme ini bertujuan untuk memperingatkan
pengguna jalan secara tegas agar menghindari tindakan berisiko

yang dapat menyebabkan kecelakaan.
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fritzing

Gambar 3.5 Perancangan Perangkat Keras Peringatan Otomatis

3. 4. 2 Perancangan Skematik Arduino

Perancangan ini ditujukan untuk menggambarkan seluruh rangkaian

pada sistem yang akan dibangun.
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sensor HC-SR04

bazzer i "
ﬁ sensor HC-SR04
) 2 )

palesyul Josuas

oun ouinpie

a3l

>\ motor servo |
$5 l-i
)
17,
O Gambar 3.6 Skematik Sistem
8 Adapun koneksi pada setiap pin akan dijelaskan melalui tabel
M sebagaimana berikut ini.
>\ Tabel 3.8 Koneksi Arduino UNO dengan HC-SR04
E No Pin Koneksi HC-SR04
:E 1 5V VCC
2 GND GND
E 3 D2 Trig
p-Q 4 D3 Echo
—
Tabel 3.9 Koneksi Arduino UNO dengan HC-SR04
No Pin Koneksi HC-SR04
1 5V VCC
2 GND GND
3 D4 Trig
4 D5 Echo
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Tabel 3.10 Koneksi Arduino UNO dengan IR Sensor

No Pin Koneksi IR Sensor
1 5V VCC
2 GND GND
3 D6 ouT

Tabel 3.11 Koneksi Arduino UNO dengan Servo

No Pin Koneksi Servo
1 5V VCC
2 GND GND
3 D9 (PWM) Signal

Tabel 3.12 Koneksi Arduino UNO dengan Buzzer

No Pin Koneksi Buzzer
1 GND Negatif
2 D10 Positif

Tabel 3.13 Koneksi Arduino UNO dengan LED

No Pin Koneksi LED
1 D11 Anoda
2 GND Katoda
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BAB IV

IMPLEMENTASI SISTEM

4.1 Konstruksi Sistem

4.1.1 Kebutuhan Sistem

Dalam menunjang sistem yang dibangun, maka dibutuhkan
komponen-komponen yang ada berperan untuk itu. Berikut adalah beberapa
komponen yang diperlukan untuk membangun sistem.

a. Hardware
Komponen ini merupakan komponen-komponen yang digunakan
peneliti dalam membuat sistem ini. Dalam sistem ini hardware yang
digunakan peneliti adalah sebagai berikut :
1) Komputer atau Laptop Core i 3 dengan Windows 10
2) Memori RAM 4-8 GB
3) Keyboard.

4) Mouse.
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5) Kabel USB untuk menghubungkan ke Arduino
6) Sensor Ultrasonik

7) Sensor Infrared

8) Servo

9) Papanboard

10) Adapter

b. Software
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Selain hardware, keberadaan software juga memiliki peranan yang tidak
kalah penting. Berikut adalah beberapa software yang digunakan dalam
pembuatan sistem ini :

1) Sistem Operasi Windows 10 minimal

2) Sistem Operasi Android

3) Arduino IDE

4) Fritzing

c. Komponen Pendukung

Selain hal di atas juga terdapat beberapa komponen pendukung untuk

pembuatan alat khusus dalam pembuatan prototype adalah sebagai berikut :
1) Kereta Mainan
2) Kabel Jumper
3) Triplek Kayu
4) Lem

d. Brainware

Brainware adalah sumber daya manusia yang nantinya akan
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digunakan oleh pengguna atau administrator. Tugas utamanya adalah
merancang bagaimana suatu perangkat akan bekerja dengan benar. Dengan
output yang diharapkan. Sebagai administrator, brainware mengolah sistem.
Administrator harus memahami bahasa pemrograman sistem yang akan
dibangun, dalam hal ini, kami menggunakan bahasa C++ sebagai bahasa
pemrograman Microcontroller Arduino UNO pada Arduino IDE. Mereka

juga harus memahami bagaimana sistem beroperasi.
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Karena user hanyalah pengguna dan hanya memiliki kemampuan
untuk mengoperasikan sistem yang ada, user tidak perlu tahu bahasa

pemrograman.

4.1.2 Instalasi sistem
Dalam bagian ini akan memuat Langkah-demi-Langkah (Arduino IDE
GUI).
a. Perakitan
1. Menghubungkan sensor ultrasonik ke Arduino UNO dengan kabel
jumper. Pin VCC dan GND sensor dihubungkan ke pin 5V dan GND
pada Arduino UNO, sedangkan pin TRIG dan ECHO dihubungkan
ke pin digital sesuai rancangan program. Sensor ini digunakan untuk
mendeteksi keberadaan kereta dari jarak tertentu.
2. Menghubungkan servo motor ke Arduino UNO sebagai aktuator
penggerak palang. Pin VCC servo dihubungkan ke pin 5V Arduino

UNO, pin GND ke GND Arduino UNO, dan pin sinyal servo ke pin
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PWM (misalnya pin D9).

3. Menghubungkan buzzer sebagai alarm suara peringatan. Pin positif
buzzer dihubungkan ke pin digital Arduino UNO, sedangkan pin
negatif dihubungkan ke GND.

4. Menghubungkan LED merah sebagai indikator visual. Kaki positif
LED dihubungkan ke pin digital Arduino UNO melalui resistor, dan

kaki negatif ke GND.
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5. Menyusun rangkaian miniatur palang dengan menempatkan servo
motor pada dudukan yang terhubung ke lengan palang, sehingga
gerakan servo dapat membuka dan menutup palang sesuai sinyal
dari mikrokontroler.

6. Menghubungkan kabel power ke Arduino UNO melalui kabel USB
dari PC/Laptop untuk proses pemrograman dan pengujian awal.

7. Setelah program selesai diunggah ke Arduino UNO melalui Arduino
IDE, hubungkan sistem ke sumber daya eksternal (misalnya adaptor
5V) untuk pengujian mandiri tanpa PC/Laptop.

b. Konfigurasi

1. Buka Arduino IDE

2. Klik menu Tools > Board

3. Pilih board > Arduino Uno

4. Pastikan juga port sudah terdeteksi:

a. Masuk ke Tools > Port, pilih port yang sesuai (biasanya COM3,
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COM4, dll)

5. KIlik Verify (cek) atau Upload ulang

4.1.3 Segmen Program
Dalam bagian ini akan menjelaskan tentang segmentasi dari sistem ini
yang memuat penulisan coding dan mekanisme alat

a. Mekanisme Perancangan Alat
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Mekanisme perancangan alat pada sistem keamanan
perlintasan kereta api otomatis ini dimulai dari proses deteksi
kedatangan kereta ~menggunakan sensor ultrasonik yang
ditempatkan di sisi rel. Saat sensor mendeteksi kereta pada jarak
tertentu, sinyal akan dikirimkan ke mikrokontroler Arduino UNO
untuk diproses. Selanjutnya, Arduino UNO akan mengaktifkan
sistem peringatan berupa buzzer dan LED merah sebagai tanda
bahaya bagi pengguna jalan, sekaligus menggerakkan servo motor
untuk menurunkan palang secara otomatis.

Setelah kereta benar-benar melintas dan jarak terdeteksi
aman, Arduino UNO akan mematikan buzzer dan LED, lalu
menggerakkan servo motor untuk mengangkat kembali palang ke
posisi semula. Proses ini dilakukan secara otomatis tanpa campur
tangan manusia, namun sistem juga dapat dilengkapi dengan mode
manual sebagai cadangan jika diperlukan. Dengan mekanisme ini,

diharapkan potensi kecelakaan di perlintasan sebidang dapat
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diminimalisir..
b. Penulisan Coding
Penulisan coding untuk Arduino UNO dilakukan di Arduino
IDE yang telah ditambahkan library Arduino UNO. Adapun

penulisan coding adalah sebagai berikut :
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cpp
SalinEdit
#include <Servo.h>

// Inisialisasi pin
const int trigPinl =
const int echoPinl =
const int trigPin2
const int echoPin2

I
Ne e .

g w N
~

~e

const int irSensorPin = 6;
const int ledPin = 11;
const int buzzerPin = 10;

Servo palang;
const int servoPin = 9;

long readUltrasonic(int trigPin, int echoPin) {
digitalWrite (trigPin, LOW) ;
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite (trigPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (trigPin, LOW) ;
long duration = pulseln(echoPin, HIGH) ;
long distance = duration * 0.034 / 2;
return distance;

}

void setup() {
Serial.begin (9600) ;

pinMode
pinMode
pinMode
pinMode

trigPinl, OUTPUT) ;
echoPinl, INPUT);
trigPin2, OUTPUT) ;
echoPin?2, INPUT) ;

—~ e~~~

pinMode (irSensorPin, INPUT) ;
pinMode (1ledPin, OUTPUT) ;
pinMode (buzzerPin, OUTPUT) ;
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palang.attach (servoPin) ;
palang.write (90); // posisi awal palang terbuka
}

void loop() |

long distancel = readUltrasonic (trigPinl,
echoPinl) ;

long distance?2
echoPin2);

int irValue = digitalRead(irSensorPin);

readUltrasonic (trigPin2,

Serial.print ("Jarak Sensor 1: ");
Serial.print (distancel);
Serial.print (" cm | Sensor 2: ");
Serial.print (distance?2);
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Serial.print (" cm | Sensor Infrared: ");
Serial.println(irValue) ;

// Jika kereta terdeteksi oleh sensor 1 (misal < 15
cm)
if (distancel < 15) {
// Turunkan palang
palang.write(0) ;
digitalWrite (ledPin, HIGH) ;
digitalWrite (buzzerPin, HIGH);

// Jika kendaraan menerobos (IR mendeteksi)
if (irValue == LOW) {
// Nada pelanggaran (buzzer berkedip cepat)
for (int i = 0; 1 < 3; i++) {
digitalWrite (buzzerPin, HIGH);
delay (200) ;
digitalWrite (buzzerPin, LOW)
delay (200) ;

}

// Jika kereta sudah melewati sensor 2 (tidak
terdeteksi lagi)
if (distance2 < 15) {
// Naikkan palang
palang.write (90) ;
digitalWrite (ledPin, LOW) ;
digitalWrite (buzzerPin, LOW) ;
}

delay (300) ;
}

Segmen 4.1 Program Sistem Segmen Program

-
S
o~
%
S
=1
Q
a4
~
E
=
1°)
fon
2

4.2 Skenario Pengujian

Pengujian dilakukan dengan dua langkah. Langkah pertama adalah
pengujian menggunakan serial monitor pada Arduino IDE untuk memastikan
bahwa sensor ultrasonik, sensor infrared, serta komponen buzzer, LED, dan servo
motor dapat berfungsi sesuai dengan program yang dirancang. Tahap ini digunakan
sebagai debugging awal untuk melihat data jarak yang terbaca sensor dan

memastikan respon sistem sesuai dengan logika pemrograman.
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Langkah kedua adalah pengujian langsung pada perangkat keras (hardware
testing), yaitu dengan menempatkan sensor ultrasonik pada posisi yang telah
ditentukan untuk mendeteksi kedatangan kereta miniatur pada prototype. Hasil
deteksi sensor diuji apakah mampu memicu servo motor untuk menurunkan palang,
sekaligus mengaktifkan buzzer dan LED sebagai tanda peringatan. Setelah kereta
melewati sensor kedua atau melewati waktu yang ditentukan, dilakukan pengujian
apakah sistem dapat mengangkat kembali palang secara otomatis serta mematikan

buzzer dan LED.

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem keamanan
perlintasan kereta api otomatis bekerja sesuai rancangan, baik dari sisi

pendeteksian, peringatan, maupun pengoperasian palang pintu.

Tabel 4.1 Skenario Pengujian
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Skenario
No Input (Simulasi) Ekspektasi Output Status
Pengujian
Kereta
1 mendekat LED menyala,
(Sensor 1 Jarak sensor 1 < 15 cm | buzzer aktif, palang | Sesuai
aktif) turun
Kereta
2 .
menjauh )
Jarak sensor 2 < 15 LED mati, buzzer )
(Sensor 2 ) ) Sesuai
) cm mati, palang naik
aktif)
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Tabel 4.2 (Lanjutan)
Skenario ] ] _
No - Input (Simulasi) Ekspetasi Output | Status
Pengujian
LED mati, buzzer
. Sensor1 &2 >15cm | mati, palang tetap Sesuai
3 Tidak ada
terbuka
kereta
Kendaraan
4 | menerobos . .
Sensor IR aktif Buzzer berkedip
saat palan .
patang (LOW) saat palang cepat (peringatan Sesuai
turun
tertutup pelanggaran)

4.4 Maintenance
Agar sistem keamanan perlintasan kereta api otomatis dapat beroperasi
secara optimal dan memiliki umur pakai yang panjang, diperlukan perawatan

rutin terhadap seluruh komponen, baik perangkat keras maupun perangkat
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lunak. Perawatan ini mencakup pemeriksaan berkala, pembersihan, pengujian
fungsi, serta pembaruan sistem jika diperlukan. Adapun langkah-langkah

perawatan yang disarankan adalah sebagai berikut:

Tabel 4.3 Perawatan Hadware

Jadwal
No | Komponen/Bagian Perawatan Keterangan

_ Membersihkan lensa sensor
Sensor Ultrasonik ] ] )
1 Setiap 2 minggu | dari debu dan kotoran untuk
dan Infrared ] ] )
menjaga akurasi deteksi
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Tabel 4.2 (Lanjutan)
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No Kmponen/Bagian Jadwal Perawatan Keterangan
Melumasi bagian
mekanis dan

2 Motor Servo Setiap bulan memastikan pergerakan
palang lancar tanpa
hambatan.

Memeriksa suara dan

3 Buzzer & LED Setiap bulan cahaya peringatan agar
tetap berfungsi optimal.
Memastikan tidak ada

Koneksi Listrik & ) ) kabel yang longgar atau

4 Setiap 2 minggu

Kabel terkelupas untuk
menghindari korsleting.
) Melakukan pengecekan
Mikrokontroler ] )
5 ] Setiap bulan tegangan dan fungsi
(Arduino UNO)
program.
Memperbarui firmware
) atau kode program
Perangkat Lunak / Setiap pembaruan )
6 ) untuk peningkatan
Program fitur )
fungsi dan keamanan
sistem.
Memeriksa baut, engsel,
Struktur Palang dan ) )
7 Setiap bulan dan konstruksi agar

Mekanisme Gerak

kokoh dan tidak macet.

Ibrahimy

Universitas




lbrahimy

LIBRARY

59

4.3 Pengujian
Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem keamanan
perlintasan kereta api otomatis dapat berfungsi sesuai dengan rancangan, baik
dari sisi pendeteksian kereta, pengoperasian palang, maupun peringatan
pelanggaran. Metode yang digunakan adalah black box testing, yaitu pengujian
fungsi sistem berdasarkan input yang diberikan tanpa menelaah kode program

secara langsung.
a. Deteksi Kereta dan Respon Palang

Pengujian awal dilakukan melalui Serial Monitor di Arduino IDE
untuk memantau pembacaan jarak oleh sensor ultrasonik saat kereta simulasi

mendekat dan menjauh.

o Jika Sensor 1 mendeteksi jarak < 15 cm sistem menyalakan LED,

mengaktifkan buzzer, dan menurunkan palang secara otomatis.

o Jika Sensor 2 mendeteksi jarak < 15 cm setelah kereta lewat sistem

mematikan LED, menghentikan buzzer, dan menaikkan palang ke posisi
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semula.
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\ Y

Gambar 4.1 Rangkaian Sistem Palang Pintu Otomatis

Pada pengujian ini, sistem akan merespons sebagai berikut:

Jika jarak < 15 cm pada sensor pertama LED menyala, buzzer aktif, dan

palang pintu diturunkan.
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Gambar 4. 2 Palang Pintu Menutup, LED dan Buzzer Aktif
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Jika sensor kedua membaca jarak < 15 cm — menandakan kereta
sudah lewat, maka palang pintu akan naik kembali, dan LED serta buzzer

akan mati.
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Gambar 4.3 Palang Pintu Terangkat Kembali

b. Pengujian Deteksi Pelanggaran Kendaraan

Pengujian dilakukan dengan mengarahkan objek (kendaraan
simulasi) melewati perlintasan saat palang dalam posisi tertutup. Sensor

infrared digunakan untuk mendeteksi objek tersebut.
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Jika sensor infrared mendeteksi pelanggaran buzzer berbunyi dalam

mode kedipan cepat sebagai tanda peringatan, LED tetap menyala sebagai

indikator bahaya

Gambar 4.4 Kendaraan Menerobos (IR Sensor Aktif)

Jika sensor infrared mendeteksi objek saat palang dalam posisi

turun, maka sistem akan membunyikan buzzer dalam mode kedipan cepat
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sebagai peringatan pelanggaran.
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¢. Skenario Pengujian
Tabel 4.3 Skenario Pengujian
Ekspektasi
No Skenario Input (Simulasi) Hasil
Output
LED menyala,
Jarak Sensor 1 <
1 Kereta mendekat buzzer aktif, Sesuai
15cm
2 palang turun
[ o
8 Jarak Sensor 2 < LED mati, buzzer
o pum 2 Kereta menjauh Sesuai
0] 15cm mati, palang naik
Q— LED mati, buzzer
Q Sensor1 & 2>15
m 3 Tidak ada kereta mati, palang Sesuai
cm
E terbuka
;E Sensor IR aktif
Pelanggaran Buzzer berkedip
saat palang esuai
1) 4 (LOW) | Sesuai
E kendaraan cepat
p— turun

d. Hasil Pengujian

Berdasarkan pengujian yang dilakukan, sistem dapat berfungsi
sesuai dengan rancangan. Palang pintu, LED, buzzer, dan sensor bekerja
secara sinkron dalam merespons kedatangan kereta maupun pelanggaran
kendaraan. Waktu respons sistem cepat, dan seluruh skenario pengujian

memberikan hasil sesuai ekspektasi.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembahasan dan pengujian sistem yang telah

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Sistem prototype keamanan perlintasan kereta api otomatis yang dibangun
dapat bekerja dengan baik dalam mendeteksi kedatangan kereta
menggunakan sensor ultrasonik dan memberikan respons secara otomatis.

2. Palang pintu dapat bergerak secara otomatis menggunakan servo motor,
menutup saat kereta mendekat dan membuka kembali setelah kereta lewat.

3. Sistem peringatan berupa buzzer dan LED merah dapat aktif secara
bersamaan dengan penurunan palang, sehingga memberikan tanda bahaya
yang jelas kepada pengguna jalan.

4. Sistem dapat beroperasi secara mandiri tanpa campur tangan manusia,

namun tetap dapat ditambahkan mode manual untuk situasi darurat.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian, terdapat beberapa saran

untuk pengembangan lebih lanjut:

1. Menambahkan sistem kamera atau sensor tambahan untuk memantau

kondisi perlintasan secara real-time dan memperluas jarak deteksi.

2. Mengintegrasikan sistem dengan aplikasi 10T seperti Blynk atau Telegram

untuk memberikan notifikasi jarak jauh kepada petugas atau masyarakat.
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3. Menggunakan sumber daya cadangan (UPS atau baterai) agar sistem tetap
berfungsi saat terjadi pemadaman listrik. Mengembangkan desain fisik
palang agar lebih kokoh dan menyerupai bentuk palang perlintasan kereta

yang sebenarnya.
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Gambar A. 1 Lingkungan Stasiun Rambipuji

L)

»ed o \prioritas kami

-
o
=
7
o
=1
O
a4
>
E
=
S
-
=

Gambar A. 1 Kantor Stasiun Rambipuji
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