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Abstrak

Dalam Pembuatan simulasi ini penulis bertujuan untuk merancang sebuah sistem dalam
memudahkan pekerjaan dalam mengoprasikan palang pintu perlintasan dan lampu lorong pada rel
kereta api yang terkadang masih memerlukan tenaga pegawai sehingga sering terjadi karena
kelalaian dalam mengoprasikannya yang menyebabkan kecelakaan di jalur perlintasan kereta api.
Untuk itu peneliti melakukan perancangan terhadap sistem kendali otomatis pada perlintasan kereta
api menggunakan sistem sensor berat yang diharapkan bisa membantu mengefisienkan dalam
mengoprasikan palang pintu perlintasan kereta api. Cara kerja alat ini yaitu dengan memanfaatkan
mikrokontroler arduino, sensor Infrared dan sensor Ultrasonic sebagai pemberi inputan data. Cara
kerja prototipe ini yaitu sensor Load Cell yang fungsinya mengaktifkan sensor Infra Red 1 untuk
memberi inputan saat kereta api melintas dan palang pintu perlintasan akan membuka, dan sensor
Infra Red2 Sakan menutup palang pintu perlintasan saat kereta api sudah melewat palang pintu
perlintasan dan memberi pesan terimakasih telah mematuhi lalu lintas. Ketika kereta api memasuki
lorong sensor Ultrasonic akan menghidupkan, mengontrol led menyesuaikan jalannya kereta api
yang melintas dengan proses kerja berulang-ulang.

Kata Kunci: arduino, LCD, sensor infrared, sensor ultrasonic, dan sensor load cell.

PENDAHULUAN

Sistem transportasi memiliki peranan penting dalam mendukung pembangunan nasional.
Sebagai bagian dari sitem perekonomian, transportasi dibutuhkan dalam menjamin
terselenggaranya mobilitas penduduk maupun barang (Kurniawan & Surahman, 2021).
Angkutan darat, sebagai bagian dari sistem transportasi, turut memberikan kontribusi
dalam peningkatan suatu wilayah (Borman et al., 2018). Hal ini dapat dilihat pada daerah-
daerah yang umumnya memiliki jaringan angkutan darat akan memiliki pertumbuhan
ekonomi yang lebih cepat (Lestari et al., 2020). Salah satu contoh alat transportasi darat
yang paling dominan dan diandalkan di Indonesia adalah kereta api. Hal ini dikarenakan
kereta api memiliki kelebihan lain terutama sebagai solusi dari masalah kemacetan
(Setiawan et al., 2021). Terlepas dari hal itu, sering kita mendengar atau melihat berita
tentang kecelakaan yang diakibatkan oleh kereta api (Wijayanto et al., 2021). Berdasarkan
kasusnya, kecelakaan kereta api bertabrakan dengan kendaraan bermotor pada tahun 2004
— 2010 mencapai 139 kasus (Amarudin & Sofiandri, 2018).

Salah satu penyebab kecelakaan yang sering terjadi adalah kecelakaan pada area
perlintasan kereta dan jalan raya, dimana tidak adanya palang pintu kereta api pada area
tersebut (Samsugi & Wajiran, 2020). Penyebab lain dari kecelakaan disekitar perlintasan
kereta api adalah tidak berfungsinya palang pintu kereta dikarenakan kendali yang masih
manual yang tidak menutup kemungkinan terjadinya human error dimana kelalaian yang
disebabkan oleh penjaga palang kereta api itu sendiri dapat berakibat buruk dan berbahaya
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bagi pengguna jalan raya (Prasetyawan et al., 2021). Berdasarkan data statistik Indonesia,
angka kecelakaan kereta api mencapai 98% yang semuanya diakibatkan oleh faktor
manusia (Amarudin & Riskiono, 2019). Dalam hal ini juga, pengguna jalan yang tidak
patuh dan disiplin juga berpotensi menyebabkan kecelakaan pada area perlintasan kereta
api (Amarudin et al., 2014).

Sebanyak 80% dari 5.800 perlintasan kereta api di seluruh Indonesia tergolong liar atau
tidak terjaga sehingga rawan kecelakaan, demikian menurut catatan Kementerian
Perhubungan (Kemenhub) (Fitri et al., 2020). Sesuai catatan dari 5.800 perlintasan KA
yang ada di Indonesia, sebanyak 4.600 perlintasan di antaranya tidak terjaga, sedangkan
sisanya sebanyak 1.200 perlintasaan atau sekitar 20 persennya telah terjaga (Rossi et al.,
2017). Sistem pintu lintasan rel kereta api yang ada di Indonesia pada umumnya masih
digerakkan secara manual (Samsugi, Yusuf, et al., 2020). Dengan demikian maka penulis
bermaksud untuk membuat suatu terobosan penelitian yaitu “Perancangan Sistem Pintu
Perlintasan Otomatis Kereta Api” dengan menggunakan sensor berat.

KAJIAN PUSTAKA

Sistem Kendali

Sistem kendali merupakan bagian yang terintegrasi dari sistem kehidupan modern
(Surahman et al., 2021). Dengan sistem kendali memungkinkan adanya sistem yang stabil,
akurat, dan tepat waktu (Jayadi et al., 2021). Sistem kendali dapat dirancang melakukan
pengendalian secara otomatik (Ayunandita & Riskiono, 2021). Sistem kendali dapat
dikatakan sebagai hubungan antara komponen yang membentuk sebuah konfigurasi sistem,
yang akan menghasilkan tanggapan sistem yang diharapkan (Setiawan et al., 2021). Jadi
harus ada yang dikendalikan, yang merupakan suatu sistem fisis, yang biasa disebut
dengan kendalian (plant) (Budiman et al., 2021). Sitem kendali atau sisitem control adalah
suatu alat (kumpulan aalat) untuk mengendalikan, memerintah dan mengatur keadaan dari
suatu sistem (Novia Utami Putri etal., n.d.).

Otomatis

Otomatisasi adalah penggantian tenaga manusia dengan tenaga mesin yang secara otomatis
melakukan dan mengatur pekerjaan sehingga tidak memerlukan lagi pengawasan manusia
(dalam industri dan sebagainya) (Wajiran et al., 2020). Otomatis memiliki arti yaitu
bekerja sendiri atau bekerja dengan sendiri (Oktaviani et al., 2020). Otomasi adalah proses
untuk mengontrol operasi dari suatu alat secara otomatis yang dapat mengganti peran
manusia untuk mengamati dan mengambil keputusan (Riskiono & Reginal, 2018). Otomasi
menurutnya adalah sebuah bidang ilmu pengetahuan yang menuntuk kepada para
penggunanya untuk merubah mesin yang manual menjadi otomatis, sehingga di dalam
pengerjaannnya otomasi dapat mempermudah proses kehidupan yang ada (Riskiono et al.,
2020).

Kereta Api

Kereta api adalah bentuk transportasi rel yang terdiri dari serangkaian kendaraan yang
ditarik sepanjang jalur kereta api untuk mengangkut kargo atau penumpang (Ahdan et al.,
2018). Kereta Api merupakan salah satu sarana trasportasi masal yang dapat menggangkut
banyak penumpang sekaligus (Susanto & Ahdan, 2020). Sedangkan palang pintu kereta api
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merupakan alat bantu pengaman perjalanan kereta api, dimana setiap kendaraan di
wajibkan untuk berhenti saat palang pintu kereta api tertutup (Igbal et al., 2018).

Mikrokontroler

Mikrokontroler merupakan sebuah sistem komputer yang seluruh atau sebagian besar
elemennya dikemas dalam satu chip IC, sehingga sering disebut single chip microcomputer
(Amarudin et al., 2020). Mikrokontroler merupakan sistem komputer yang mempunyai
satu atau beberapa tugas yang sangat spesifik, berbeda dangan PC (Personal Computer)
yang memiliki beragam fungsi (Valentin et al., 2020). Perbedaan lainnya adalah
perbandingan RAM dan ROM vyang sangat berbeda antara komputer dengan
mikrokontroler (Riski et al., 2021). Mikrokontroler adalah mikroprosesor yang di
khususkan untuk instrimentasi dan kendali.

Arduino

Arduino merupakan rangkaian elektronik yang bersifat open source, serta memiliki
perangkat keras dan lunak yang mudah untuk digunakan (Dita et al., 2021). Arduino dapat
mengenali lingkungan sekitarnya melalui berbagai jenis sensor dan dapat mengendalikan
lampu, motor, dan berbagai jenis aktuator lainnya (Samsugi, Yusuf, et al., 2020). Arduino
mempunyai banyak jenis, di antaranya Arduino Uno, Arduino Mega 2560, Arduino Fio,
dan lainnya (Hafidhin et al., 2020).

Sensor Ultrasonic HC-SR04

Sensor Ultrasonic adalah sensor yang mengirimkan gelombang suara dan kemudian
pentulannnya sehingga dapat digunakan untuk mengetahui jarak antara sensor dengan
objek yang memantulkan kembali gelombang tersebut (Puspaningrum et al., 2020). Sensor
ini bisa dipakai dalam berbagai aplikasi seperti pada mobil untuk mengindari tabrakan
ataupun dalam membunyikan alarm kalau ada dan bisa pula untuk pengukuran tinggi
badan digital (Titin Yulianti, Selamet Samsugi, Prio Agung Nugroho, 2015). Jarak yang
bisa ditangani berkisar antara 2 cm hingga 400 cm dengan tingkat presisi hingga 0,3 cm
(Utama & Putri, 2018).

Motor Servo

Motor servo adalah sebuah perangkat atau aktuator putar (motor) yang dirancang dengan
sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo), sehingga dapat di set-up atau di atur
untuk menentukan dan memastikan posisi sudut dari poros output motor (Alifah et al.,
2021). Motor servo merupakan perangkat yang terdiri dari motor DC, serangkaian gear,
rangkaian kontrol dan potensiometer (Samsugi, Mardiyansyah, et al., 2020). Serangkaian
gear yang melekat pada poros motor DC akan memperlambat putaran poros dan
meningkatkan torsi motor servo (Samsugi et al., 2018). Sedangkan potensiometer dengan
perubahan resistansinya saat motor berputar berfungsi sebagai penentu batas posisi putaran
poros motor servo.

Sensor Infrared

Sensor Infrared adalah komponen elektronika yang dapat mendeteksi benda ketika cahaya
infra merah terhalangi oleh benda (Samsugi et al., 2021). Sensor infared terdiri dari led
infrared sebagai pemancar dan fototransistor sebagai penerima cahaya infra merah
(Kristiawan et al., 2021). Led infrared sebagai pemancar cahaya infra merah merupakan
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singkatan dari Light Emitting Diode Infrared yang terbuat dari bahan Galium Arsenida
(GaAs) dapat memancarkan cahaya infra merah dan radiasi panas saat diberi energi listrik
(Nurkholis et al., 2020).

LED (Light Emiting Diode)

LED (Light Emiting Diode) merupakan salah satu jenis dioda yang dapat mengeluarkan
emisi cahaya.LED merupakan produk temuan lain setelah dioda (Khadaffi et al., 2021).
Strukturnya juga sama dengan dioda, tetapi belakangan ditemukan bahwa elektron yang
menerjang sambungan P-N juga melepaskan energi berupa energi panas dan energi cahaya
(Jupriyadi et al., 2021). LED dibuat agar lebih efisien jika mengeluarkan cahaya. Untuk
mendapatkan emisi cahaya pada semikonduktor, doping yang dipakai adalah gallium,
arsenic dan phosphorus (Neneng et al., 2021).

LCD (Liquid Crystal Display)

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampil yang menggunakan
kristalcair sebagai penampil utama (Riskiono & Pasha, 2020). LCD atau Liquid Crystal
Display adalah suatu jenis media display (tampilan) yang menggunakan kristal cair (liquid
crystal) untuk menghasilkan gambar yang terlihat (Riskiono et al., n.d.). Teknologi Liquid
Crystal Display (LCD) atau Penampil Kristal Cair sudah banyak digunakan pada produk-
produk seperti layar Laptop, layar Ponsel, layar Kalkulator, layar Jam Digital, layar
Multimeter, Monitor Komputer, Televisi, layar Game portabel, layar Thermometer Digital
dan produk-produk elektronik lainnya (Ahmad et al., 2022). Teknologi Display LCD ini
memungkinkan produk-produk elektronik dibuat menjadi jauh lebih tipis jika dibanding
dengan teknologi Tabung Sinar Katoda (Cathode Ray Tube atau CRT) (Ahdan &
Setiawansyah, 2020).

METODE
Diagram Blok

Led1, Led2, Led3, Led4, Led5, Led§, LedT, LedB, Ledd

Senser IR 1
—|—> Mikrokontroller
SensorlR2 [ Arduino Mega LCD 16x2

Sensor 2560 R3
Uit ik
e -

L 4

v
Sensor ;
Ultrasonik ; Servo
He-sr04 :
sensor Load
Cell
Power Supply
A
Listrik AC 220V
Gambar 1
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Perancangan Keseluruhan Alat

Perancangan rangkaian keseluruhan alat terdiri dari empat elemen penting yang saling
terintegrasi. Elemen-elemen penting tersebut yaitu rangkaian input, rangkaian pengendali,
rangkaian output dan juga software program yang saling terintegrasikan.Rangkaian yang
terdiri dari komponen-komponen elektronika baik berupa input atau output yang
dibutuhkan oleh mikrokontroller agar dapat berfungsi dengan baik. Rangkaian keseluruhan
alat dapat dilihat pada gambar gambar 2 berikut:
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Gambar 3

Penggunaan Software IDE Arduino

Perancangan sistem pada software Arduino sangat lah penting sebab dari sinilah program
dibuat dan diupload mengunakan softwareArduino hal ini bertujuan untuk menyisipkan
kode program kedalam Arduino. Berikut ini adalah inisialisasi program arduino
mengunakan Arduino Mega 2560 R3 seperti yang di tunjukan oleh gambar 4 di bawah ini :

Gambar 4
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Langkah ini bertujuan untuk memilih jenis dari mikrokontroler Arduino yang akan
digunakan untuk membuat sistem. Pada perancangan alat ini menggunkan Arduino Mega
2560. Selain langkah di atas kita juga perlu menginisialkan Port Serial tujuannya agar
Arduino dapat terhubung ke komputer biasanya mengunakan sebuah kabel USB agar
Arduinodapat terhubung dengan komputer. Berikut ini adalah contoh penginisialan
PortArduinopada softawareide arduinodapat di lihat pada gambar 5 di bawah ini :

& sketch sep1da | Arduino 164 [E=C
File Edit Sketch (Tooks Help

Auto Format Chd=T

FixEncading &t Reload

Serial Manittor Ctel+Shift+M

Board: “Arduino Nano™ ;
Processor "ATmegal2d" ’
void loop() [|  Port "COMIS® 1 Seral ports

pus pou COMS (Arduina Mega or Mega 2560)
Programmer. "AVRISP midl |
v CoMS

1 Burn Boatloader
COM1§

Gambar 5

Diagram Alir

Sarsor IRY, A2 Laad
el i -4 ey
he-weld 2IED

DD, Saran

LD = 0N - PESAN SELAMAT DATANGS

Gambar 6

Portaldata.org 6



Portaldata.org
Volume 2 (3), 2022

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Sensor TCRT5000

Penggunaan Sensor IR pada alat ini berguna sebagai pendeteksi adanya pergerakan kereta
api yang berguna untuk menggerakan komponen lainnya pada alat ini. Berikut adalah hasil
pengujian rangkaian sensor IR dapat di lihat pada tabel 1 di bawah ini :

Tabel 1
No | Sensor IR 1 | Sensor IR 2 : AKSI SISTEM
= SERVO 90"/ Posisi Tutup
1 HIGH LOW = Lampu Led Terowongan A7 Off

= LCD Pemberitahuan OFF
= SERVO (F/Posisi Buka
LOW HIGH = Lampu Led Open / On

= LCD Pemberitahuan ON

(5]

Pengujian Power Supply

Pada alat ini power supply yang digunakan sebesar 2 Ampere dengan menggunakan
Trafoyang diturukan menjadi dua buah tegangan yaitu 9V dc dan 5V dc. Berikut adalah
pengujian dari rangkaian power supply dapat di lihat pada gambar 7 di bawah ini:

Tabel 2
- _ Keterangan
Input Penurun Tegangan Ie Regulator
Power LCD 20x4
-
EEE‘I;N&C Trafe 2 Ampere LM7E03 Power Servo
) LMT7EO9 Power Arduino

Pengujian LCD 20x4 Karakter Dengan Module 12C

Untuk menguji komponen ini digunakan listing program sebagai berikut dapat di lihat pada
gambar 4.5 di bawah ini:
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Pengujian Sensor Ultrasonic HC-SR04

Pada alat ini sensor ini digunakan sebagai pendeteksi keberadaan kereta lewat
diterowongan untuk menghidupkan lampu terowongan agar bisa hidup secara berurutan
sesuai lajunya kereta lewat sepanjang terowongan. Berikut adalah hasil pengujian rangkain
sensor ultrasonik dapat di lihat pada gambar 9 di bawah ini:

Gambar 9

Pengujian Servo

Penggunaan motor dengan gear box atau yang biasa disebut dengan servo pada alat ini
digunakan sebagai simulasi pang pintu kereta api yang dimana ketika menerima perintah
dari mikrokontroller setiap ada kereta akan menutup dan ketika tidak ada kereta akan
kembali membuka. Berikut adalah hasil pengujian komponen servo dapat di lihat pada
gambar 10 di bawah ini:

»
]
Yrs
e

Gambar 10

Pengujian Sensor Berat HX 7010

Penggunaan Sensor HX 7010 pada alat ini berguna sebagai pendeteksi adanya pergerakan
kereta api yang melintas dan memberikan beban pada bantalan rel sehingga sensor ini
bertujuan untuk mendteksi berat kereta api yang melintas. Berikut adalah hasil pengujian
rangkaian sensor HX 7010 dapat di lihar pada gambar 11 di bawah ini:

Gambar 1i
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Pengujian Button

Penggujian button pada alat ini bertujuan agar fungsi dari komponen dapat diketahui
kebenarannnya. Pada alat ini button digunakan sebagai tombol manual untuk mematikan
dan menghidupkan led dan membuka dan menutup palang pintu. Berikut adalah hasil
pengujian button dapat di lihat pada tabel 3 di bawah ini:

Tabel 3
N Button 1 Button 2 Aksl Sistem
I HIGH - LED 1-9 HIDUP
] LOW - LED 1-9 MATI
3 - HIGH SERVO AT
4 LOW SERVO D"

Pengujian Keseluruhan Alat

Sistempada prototipe alat ini dirancang dengan sebuah mikrokontroller arduino mega 2560
r3 sebagai pusat pengontrol semua komponen lain yang ada pada alat ini. Input pada alat
ini dengan menggunakan 5 buah sensor yaitu 2 sensor infrared dan 2 sensor ultrasonik dan
1 buah sensor berat dimana tiap sensor mempunyai perannya sendiri-sendiri agar sistem
dalam alat ini dapat berkerja, lalu pada bagian outputnya berupa Icd sebagai penampil
pesan, led, dan servo sebagai palang pintu kereta api pada gambar 12 di bawabh ini :

Gambar 12
Tabel 4
5 5 Senso Sensor LEDN
Mo Ensor Ensor r Butto | Butto Ultraso | Servo LCD
IR 1 IR 2 berat nl n nic L L2 | B3 | L4 | L5 | 6 | L7 | LE | LW
1| miGH | Low | 020k - - 90 | - Jo|o|lo|lo|o|o]o|o]o
0.0 o [Selamat
2 | Low | HIGH ) - - - 0 Jolololoflolo|o|o|o
ke Datang™
Okg <=10C v [Sel t
3 | Low | Low £ . } o Al o lo|lolo]olo|o|o
| Datang™
0,20k . [“Selamat
3 | Low | Low - . o | <2aem| o D;::f_‘, i1 ]olo]o]o
4 LOW | LOow 0,20 =0 0" Selamat T T T T O O A IO
) . CM Datang™
3 - - 0.0 ke | HIGH - - - - AN
6 - - 0.0 ke | LOW - - - - ololofloflolololo]a
7 - - 00ks [ - HIGH - 90" - oJoJof{ofloloflofo]ao
£ - - 0,0 kg - LOW - 0’ - olofojo|lolofo]o]| o

Portaldata.org 9



Portaldata.org
Volume 2 (3), 2022

SIMPULAN

Setelah dilakukan berbagai pengujian dan analisa terhadap rancang alatMiniatur Rel
Kereta Api Berbasis Arduino, baik perangkat keras maupun perangkat lunak, dapat diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Perancangan dan pembuatan alat terdiri dari beberapa komponen di antara nya
Mikrocontroler Aduino Atmega2560R3, Power supply, sensorultrasonic HC-SR04,
Servo, Sensorinfrared, LED, LCD, dan sensor loadcell. Dengan memanfaatkan
mikrokontroler arduino, sensor Infra Red, sensor berat load celldansensor
Ultrasonicsebagai pemberi inputan data dan cara kerja prototipe inisensor Infra
Red 1 akan memberi inputan saat kereta api melintas kemudian akan dipadukan
dengan sensor berat yang mendeteksi berat kereta maka palang pintu perlintasan
akan menutup, dan sensor Infra Red 2 akan membuka palang pintu perlintasan saat
kereta api sudah melewati palang pintu perlintasan serta memberi pesan selamat
datang pada layarLCD.Ketika kereta api memasuki lorong sensor Ultrasonicakan
menghidupkan, dan mengontrol LEDmenyesuaikan jalannya kereta api yang
melintas dengan proses kerja berulang-ulang.
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