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Abstract— Railroad crossings often result in accidents for motorists. One problem that arises is the issue of railroad
crossings. Accidents that often occur around railway crossings are caused by negligence of the doorkeeper or the
attitude of undisciplined drivers. Therefore the author got the idea to create a system that can open and close railroad
crossings automatically. The train doorstop is a construction that functions as opening and closing the railroad door
crossing portal. For this reason, a microcontroller-based automatic railroad crossing has been developed. The system
works based on ultrasonic sensors installed on the edges of the railroad track and LCD, LED, servo motors are on the
road side of the vehicle, for sound output using Df-Player that sends sound to the speaker. If ultrasonic sensor 1 is to
detect a train by closing the portal then the ultrasonic sensor 2 as closing the portal, the servo motor as opening and
closing the portal on the road. and the LCD serves to display the display as a notification that the train will pass, LCD
as an indicator on the road and Df-Player functions as a notification to road users that there is a train.

Keywords: Microcontroller, Ultrasonic Sensor, Servo Motor, LED, LCD, Dfplayer, Speaker, Train.

Abstrak— Perlintasan kereta api sering kali mengakibatkan kecelakaan bagi pengendara, Salah satu permasalahan
yang mengemuka adalah persoalan pintu perlintasan kereta api. Kecelakaan yang sering terjadi di sekitar pintu
perlintasan kereta api di sebabkan kelalaian petugas penjaga pintu atau sikap dari para pengemudi yang tidak disiplin.
Oleh karena itu penulis mendapatkan ide untuk membuat suatu sistem yang dapat membuka dan menutup palang
pintu perlintasan kereta api dengan otomatis. Palang pintu kereta merupakan suatu kontruksi yang berfungsi sebagai
membuka dan menutup portal palang pintu perkereta apian. Untuk itu telah dibuat Rancang Bangun Miniatur Palang
Pintu Perlintasan Kereta Api Otomatis Berbasis Mikrokontroler. Sistem bekerja berdasarkan sensor ultrasonik yang
di pasang pada bagian tepi jalur kereta api dan LCD , LED, Motor servo berada di bagain jalan kendaraan, untuk
keluaran suara mengunakan Df-Player yang mengirimkan suara ke speaker. Jikasensor ultrasonik 1 untuk mendeteksi
kereta api dengan menutup portal maka sensor ultrasonik 2 sebagai menutup portal, motor servo sebagai membuka
dan menutup portal pada jalan. dan LCD berfungsi untuk menampilkan display sebagai pemberitahuan bahwa kereta
akan melintas, LCD sebagai indikator di jalan dan Df-Player berfungsi sebagai pemberitahuan kepada pengguna jalan
bahwa adanya kereta api.

Kata kunci: Mikrokontroler, Sensor Ultrasonik, Motor Servo, LED, LCD, Df-Player, Speaker, Kereta Api.
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. PENDAHULUAN Tabel 1. Rincian Perlintasan Sebidang di Jawa Tengan Tahun
2014.
Pintu perlintasan kereta api merupakan salah satu
dari rangkaian teknologi yang terdapat dalam sistem Perlintasan sebidang
perkereta apian. Perlintasan kereta api di bagi dalam No Daop Tidak
dua macam, yaitu perlintasan sebidang dan perlintasan Dijaga dijaga -ar  Towl

tidak sebidang. Perlintasan sebidang yang diartikan

sebagai elevasi jalan rel dan jalan raya ada pada satu 1 [liCirebon 66 154 4
bidang. Perlintasan tidak sebidang yang di artikan 9 v 02 520 i 705
sebagai elevasi jalan rel dan jalan raya tidak berada Semarang

pada satu bidang (Peraturan Direktur Jendral v 91 261 25 377
Perhubungan Darat SK.770/KA.401/DRJD/2005). p“rw\‘/"l‘e”"

Perlintasan sebidang ada yang berpintu dan ada yang Yogyakarta 116 318 69 503
tanpa pintu. Berdasarkan data Dinas Perhubungan Total 265 1253 98 1809
Komunikasi dan Informatika (Dishubkominfo) Jateng,

padatahun 2014 perlintasan sebidang kereta api di Jawa Pada perlintasan berpintu di jaga oleh petugas jaga
Tengah mencapai 1809 unit, rinciannya ditunjukkan jintasan. Petugas jaga lintasan memiliki tugas sebagai
pada Tabel 1. berikut

1. Standby (siaga) di gardu perlintasan ada atau
tidak ada jadwal kereta api yang lewat.
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2. Selalu memonitor kondisi lalu lintas dan
perjalanan kereta.

3. Mengoperasikan peralatan pintu perlintasan
dan peralatan kerja lainnya mengatur atau
menghentikan sementara kendaraan yang

akan melintasi jalur perjalanan kereta api.

4. Mengambil tindakan darurat dalam hal
peralatan perlintasan kereta api tidak
berfungsi.

Kecelakaan kereta api merupakan salah satu
peristiwa transportasi yang sering terjadi di Indonesia.
Salah satu permasalahan yang mengemuka adalah
persoalan pintu perlintasan kereta api. Kecelakaan yang
sering terjadi di sekitar pintu perlintasan kereta api di
sebabkan kelalaian petugas penjaga pintu atau sikap
dari para pengemudi yang tidak disiplin. Kecelakaan
kereta api juga menyebabkan korban jiwa maupun luka
—luka. Jumlah korban kecelakaan dan persen penyebab
kecelakaan kereta api dari tahun 2010 sampai bulan
Oktober tahun 2016 ditunjukkan pada Tabel 2 dan
Gambar 1.

Tabel 2. Data Komite Nasional Keselamatan Transportasi
(KNKT) Kecelakanan Perkeretaapian Tahun 2010-2016.

) MEDIA RELEASE KNKT
2016

Data Investigasi Kecelakaan Perkeretaapian Tahun 2010 - 2016

JENIS KECELAKAAN KORBAN JIWA
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Database KNKT, 31 Oktober 2016
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Persentase Faktor Penyebab Utama Kecelakaan
Perkeretaapian (2010-2016)

SDM Eksternal
33% 0%
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Database KNKT, 31 Oktober 2016

Gambar 1. Persentase Faktor Penyebab utama kecelakaan KA

Berdasarkan permasalahan diatas pada penelitian
ini akan dikembangkan Rancang Bangun Miniatur
Palang Pintu Perlintasan Kereta Api Otomatis Berbasis
Mikrokontroler. Alat ini dirancang dengan input sensor
Ultrasonik sebagai pendeteksi kereta api dalam jarak
tertentu. LCD dijadikan output sebagai pemberi
informasi bahwa kereta api dalam keadaan dekat.

Output LED sebagai indikator output yang berfungsi
memberitahukan pengguna jalan. Untuk ouput Motor
Servo berfungsi sebagai pembuka dan penutup palang
kereta api dengan skala 90°. DF-Player berfungsi
sebagai pemberi informasi berupa suara.

Penelitian yang terkait telah dilakukan sebelumnya,
Siti Mufidah[1] menggunakan Sensor piezoelektrik
digunakan sebagai pendeteksi gertaran pada rel saat
kereta api lewat, penghitungan getaran digunakan
sebagai acuan dalam membuka dan menutup palang
pintu kereta api secara otomatis. Sistem ini berbasis
Mikrokontroler Atmega 328 yang dapat menampilkan
data ADC dari piezoelektrik, nilai ADC yang
didekteksi oleh piezoelektronik ini, jika (<200) maka
palang pintu akan menutup dan jika (>200) maka
palang pintu kereta api terbuka. Pada saat palang pintu
membuka buzzer sebagai tanda peringatan dan led
hidup secara flip-flop begitupun pada palang pintu
menutup. Menggunakan metode motion detection
sebagai deteksi objek bergeraknya dan Transformasi
Hough sebagai deteksi bentuk objek,

Muhammad Fayyadh.dkk[2] = mengembangkan
Perancangan Sistem Otomatisasi Palang Pintu Kereta
Api Berbasis Motion Detection, Output dari proses
deteksi kereta api yang menggunakan kedua metode
tersebut dikirimkan ke arduino. Arduino mengeksekusi
instruksi selanjutnya sesuai dengan output yang
diterima. Jika hasil yang terdeteksi merupakan kereta
api, maka palang pintu kereta api tertutup. Namun jika
bukan kereta api, palang pintu tidak tertutup. Eko
Ihsanto.dkk[3] dalam penelitiannya mengembangkan
Simulasi sistem pemantauan dengan menggunakan
sensor infra merah yang mendeteksi kereta datang dan
memantau pintu perlintasan kereta api dan untuk
mendeteksi kereta yang akan lewat dan mengetahui
apakah terdapat kendaraan yang menerobos palang
pintu perlintasan setelah palang pintu tertutup, dan
mengirimkan informasi ini melalui SMS dengan
pengaturan mikrokontroller. Data yang didapatkan dari
simulasi akan dianalisa untuk mendapatkan sebuah
hasil jarak yang dapat digunakan masinis untuk
melakukan pengereman setelah mendapatkan SMS
informasi.

Tujuan dari penelitian ini adalah Merealisasikan
miniatur palang perlintasan kereta otomatis dengan
output suara dengan notifikasi menggunakan modul
DF-Player. Diharapkan dengan pengembangan alat ini
dapat mengurangi resiko kecelakaan pada jalur
perlintasan kereta api yang diakibatkan oleh adanya
penerobosan jalur.

Il. METODE PENELITIAN

Prinsip kerja alat ini adalah alat ini bekerja setelah
tegangan diberikan dari power supply. Power supply
akan memberikan tegangan sebesar 5V untuk input
arduino melalui keluaran IC regulator 7805 dan IC
regulator 7812 tegangan 12V Alat ini bekerja dengan
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menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi jarak
antara sensor dan kereta api. Saat sensor 1 membaca
jarak berkisar antara 3-5 cm dan sensor 2 lebih dari 10
cm, maka motor servo akan bergerak 90° yang
,mengindikasikan portal tertutup dan modul DF-Player
akan mengeluarkan output suara sesuai perintah
Arduino serta LED sebagai indikator untuk penguna
jalan dan LCD akan menampilkan tampilan sesuai
perintah Arduino, seperti yang terlihat pada blok
diagram alat gambar 2.

> LCD
Jarak 1 {3em - Sem)
Jarak 2 (3em - Sem) —» LED
P
¥ X }—» Mikrokontroller =
\,/
> Motor Servo  —— Palang KA
Df-Player  ——f Speaker

—
le——— Sensor Jarak | %

Sensor Jarak 2 (¢

Gambar 2. Blok Diagram Sistem

Pada saat jarak yang terdeteksi sensor 2 membaca
jarak berkisar antara 3-5 cm dan sensor 1 lebih dari 10
cm, maka motor servo akan bergerak 0° yang
mengindikasikan portal terbuka dan modul DF-Player
akan mengeluarkan output suara sesuai perintah
Arduino serta LCD akan menampilkan tampilan sesuai
perintah arduino.

2.1 Perancangan Hardware

828 3. gaumzers

nes
e @A TREL
‘ PPEER
DUIND1 i

Gambar 3. Rangkaian Elektronika keseluruhan Alat

Power supply pada alat ini berfungsi untuk
menyuplai tegangan DC untuk input mikrokontroller
dan kipas pendingin pada alat ini. Power supply pada
alat ini mengguanakan 4 buah dioda dan 2 buah IC
regulator yaitu 7805 dan 7812. Sensor HCSR-04
merupakan sebuah modul yang dapat mendeteksi jarak
di sekitaarnya. Sensor ini memiliki 4 Pin yang terdiri
dari pin echo, pin trigger, pin vcc dan pin gnd untuk

sistem ini menggunakan 2 buah sensor. Bagian-bagian
pin dari sensor dapat terlihat dari hubungan sensor
dengan mikrokontroler pada tabel 3.

Tabel 3. Pin yang digunakan untuk sensor HCSR-04 pada
mikrokontroler

Sensor Pin sensor argliJ?no
Trigger 7
HCSR- Echo 6
04 (1) Gnd Gnd
Vce 5v
Trigger 9
HCSR- Echo 8
04(2) Gnd Gnd
Vce 5v

Motor servo merupakan motor yang berjalan
dengan hitungan derjat, untuk motor servo itu sendiri
memiliki 3 buah kaki dengan pin data terhubung ke pin
10 Arduino dan pin kedua terhubung ke pin vcc
Arduino, selanjutnya pin ke 3 terhubung ke pin gnd
Arduino. LCD adalah perangkat elektronika yang
berfungsi sebagai media tampilan. Pada alat ini LCD
akan menampilkan tampilan sesuai perintah dari
mikrokontroller arduino. LCD memiliki beberapa kaki
yaitu pin RS yang dikoneksikan pada pin 12 Arduino,
pin Enable yang dikoneksikan pada pin 11 arduino, pin
D4 yang dikoneksikan pada pin 5 Arduino, pin D5 yang
dikoneksikan pada pin 4 Arduino, pin D6 yang
dikoneksikan pada pin 3 Arduino, pin D7 yang
dikoneksikan pada pin 2 Arduino, pin R/W dan pin VVSS
yang dikoneksikan pada pin GND Arduino serta pin
VCC yang dikoneksikan pada pin 5V Arduino. DF-
Player adalah module sound player yang mendukung
beberapa file salah satunya adalah file.mp3 yang umum
kita gunakan sebagai format sound file. DF-Player mini
mempunyai 16 pin interface berupan standar DIP pin
header pada kedua sisinya. . Bagian-bagian pin dari
sensor dapat terlihat dari hubungan sensor dengan
mikrokontroler pada tabel 4 dan tabel 5.

Tabel 4. Pin yang digunakan untuk DF-Player dengan Arduino

Uno
Pin DF-Player Pin Arduino
Rx Tx
TX Rx
Gnd Gnd
Vce 5v

Tabel 5. Pin yang digunakan untuk DF-Player dengan speaker

Pin DF- Pin speaker
Player

Speaker 1 Pin 1 speaker

Speaker 2 Pin 2 speaker
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2.2 Perancangan Mekanik Alat

Palang pintu buka tutup pendeteksi kedatangan kereta
api ini menggunakan kerangka dari kayu yang mana
gerbang dan portal terbuat dari arkilik, pada rumah
terbuat dari kayu dan sebagaian besar kerangka
ditutupi dengan karpet yang berwarna hijau dengan
ketebalan 2 mm dan dengan desain seperti gambar 4

Ultrasonik 1

Motor Servo

Gambar 4. Miniatur Palang pintu kereta api

2.3 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak
(Software)

Start

Inisialisasi 1O

CHite

4

11 = (duration1,/2) /29,1
| 12 = (duration22)/29.1

Y
J1=3
1=x9

menentukan jarak yang terbaca pada HC-
SR04

4. Ketika jarak kereta api yang terbaca pada
sensorl = 5 cm dan pada sensor2 = >10cm
maka suara “Mohon Perhatian Kereta Akan
Segera Melintas” dan LCD akan menampilkan
“Berhenti.! Ada Kereta Api Lewat” LED akan
aktif dan servo akan menutup portal

5. Ketika jarak kereta api yang terbaca pada
sensorl = > 10cm dan pada sensor2 =5 cm
maka  suara  “Silahkan = Melanjutkan
Perjalanan” dan LCD akan menampilkan
“Silahkan Jalan Hati-Hati” LED akan off dan
servo akan membuka potral.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Miniatur Palang pintu kereta api Berbasis
Mikrokontroler dapat dilihat pada gambar 5.
Selanjutnya dilakukan analisa dan pengujian sensor
HC-SR04 tujuannya dalah membandingkan respon
sensor HC-SR04 dengan pengukuran  manual
menggunakan mistar sehingga dapat menemukan eror
serta rata rata eror dari beberapa percobaan
pengukuran. Untuk lebih jelasnya pemasangan sensor
HC-SR04 pada alat dan pengambilan data dapat dilihat

Gambar 5. Pemasangan Sensor HC-SR04 pada Alat

Sual = “Wiohea Pechatian, ereta skam Tabel 6. Pengujian pada Sensor HC-SR04
segen melintas”
LCTH = "KERETA AKAN _
<> TS Pengukuran Pengukuran Selisih
Sevvo =T NO menggunakan menggunakan sensor pengukuran
i) — mistar (cm) HC-SR04 (cm) (cm)
0D RERETAAKAN / L 1 1 0
MELINTAS
T / 2. 2 2 0
Sirve = Tulup.
3. 3 3 0
Gambar 5. Flowchart sistem 5 5 5 0
6. 6,3 6 0,3
. . 7. 7,7 7 0,7
Adapun proses dari flowchart pada gambar 5 yaitu : . 59 . 03
1. Menginisialisasi pin /O  merupakan _~ ’ '
penginisialisasikan pin pin yang akan 9 9,2 9 0.2
digunakan pada mikrokontroler 10. 10,5 10 0,5

2. Membaca data dari sensor HCSR-04 untuk
membaca jarak yang terbaca pada alat

3. Mikrokontroller ~ Arduino  Uno  dapat

Dari perhitungan persentase eror pembacaan sensor,
maka disimpulkan bahwa sensor HC-SR04 memiliki
eror pembacaan dengan rata-rata sebagai berikut:
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Rata-rata = ) Persentase eror pembacaan/10
0%+0%+0%+0%+0%+5%+10%+11,25%+0,003%+5
% /10

=31,253%

Sensor HC-SR04 diletakan di jalur kereta api yang
dapat dilihat pada miniatur palang pintu jalur kereta api
yang berfungsi untuk mendeteksi keberadaan kereta api
yang melewati jalur sebagai prototype palang
perlintasan kereta api untuk ketentuannya saat ini alat
saya mendeteksi kereta api dengan jarak 3 cm pada
body kereta api untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
gambar 6.

Gambar 27 . Sensor HC-SR04 saat mendeteksi keberadaan kereta
api

Selanjutnya dilakukan pengujian 4.5 Modul Df-Player
mini dan Speaker Df-Player digunakan seabagai untuk
output suara sebagai pemberitahuan kepada penguna
jalan yang akan melintas, pada Df-Player
membutuhkan media untuk output suara dari speaker.
Df-Player dan speaker akan aktif apabila kereta api atau
objek melintas melalui sensor ultrasonik 1dan sensor
ultrasonik 2. Tegangan output dari modul Df-Player
saat aktif dapat dilihat pada tabel 7.

Tabel 7. Pengujian pada Modul Df-Player dan speaker

Modul Df-Player Mini dan

Output
No Speaker
Rx Tx Kondisi Suara

1.Mohon perhatian
kereta akan segera

1. 5V 4V Aktif melintas.
2.Silahkan melanjutkan
perjalanan

3.1 Pengujian dan Analisa Keseluruhan Sistem

Tujuan dari pengujian dan analisa keseluruhan
sistem adalah untuk mengamati respon sensor HC-
SR04 dan output yang ada pada sistem , supaya
mengamati satu persatu rangkaian atau komponen yang
akan di jalankan saat bersamaan untuk lebih jelasnya
dapat dilihat pada tabel 8 berikut ini:

Tabel 8. Pengujian Sistem Secara Keseluruhan

Portal
Sensor Sensor Spea
HC-SR04  HC-SRO04 LCD ?3&% LED  her
1(cm) 2(cm)
“Berhenti.!
Ada Kereta 0° . .
3 9 Api (Tutup) High  Bunyi
Lewat”
“Berhenti.!
Ada Kereta 0° . .
4 8 Api (Tutup) High  Bunyi
Lewat”
“Berhenti.!
Ada Kereta 0° . .
5 7 Api (Tutup) High  Bunyi
Lewat”
“Silahkan 90°
6 6 Jalan Hati- (Buka) Low  Bunyi
Hati”
“Silahkan 90°
7 5 Jalan Hati- (Buka) Low  Bunyi
Hati”
“Silahkan 90°
8 4 Jalan Hati- (Buka) Low  Bunyi
Hati”
“Silahkan 90°
9 3 Jalan Hati- (Buka) Low  Bunyi
Hati”

Input Output

Saat situasi sensor ultrasonik 1 mendeteksi pada skala
3-5 cm dan sensor ultrasonik 2 mendeteksi pada skala
9 cm , maka LCD akan menampilkan display
“Berhenti.!Ada Kereta Api Lewat”. Kondisi portal
bergerak di posisi 0°, LED dalam keadaan high, dan
speaker akan berbunyi dan mengeluarkan suara
“Mohon Perhatian Kereta Akan Segera Melintas”. Saat
sensor ultrasonik 2 mendeteksi pada skala 3-5 cm dan
sensor ultrasonik 1 mendeteksi pada skala 9 cm, maka
LCD akan menampilkan display *“ Silahkan Jalan Hati-
Hati”. Kondisi portal bergerak ke posisi 90°, LED
dalam keadaan low, dan speaker akan berbunyi dan
mengeluarkan ~ suara  “Silahkan = Melanjutkan
Perjalanan”.

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa data yang telah
dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa.

1. Pengujian menggunakan sensor ultrasonik
dengan jarak 200 cm, Antara jarak 3 cm-71
akurat dan 72 cm -200 cm tidak akurat.

2. Hasil pengukuran motor servo menggunakan
alat ukur osiloskop didapatkan lebar pulsa
yang berbeda pada setiap sudutnya yaitu 0°-
90°.
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