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Ringkasan

Sistem pengontrol buka tutup palang pintu pada perlintasan kereta api sangat diperlukan
untuk menghindari terjadinya kecelakaan karena kelalaian faktor manusia. Apabila kereta
api akan melewati perlintasan kereta api dan mendekati perlintasan dalam jarak sekitar
500m maka palang pintu akan otomatis tertutup. Palang pintu akan kembali terbuka setelah
kereta api lewat menjauhi perlintasan. Sistem pengontrol yang diletakkan di gerbong kereta
berkomunikasi dengan palang pintu di perlintasan menggunakan frekuensi radio dengan
frekuensi 433 MHz. Untuk mengetahui jarak kereta api dengan perlintasan digunakan
modul GPS APM 2.5 NEO 6M. Hasil pengujian menunjukkan pada saat kereta api
mendekat ke perlintasan dalam jarak 595m palang pintu akan menutup. Setelah kereta api
meninggalkan perlintasan dalam jarak 300m maka palang pintu akan membuka.

Kata kunci: palang pintu kereta api, Global Positioning System, frekuensi radio

1. Pendahuluan

Sistem buka tutup palang pintu di perlintasan kereta api selama ini dilakukan secara
manual, yaitu diperlukan seorang penjaga palang pintu untuk melakukan proses buka
tutup palang. Apabila ada kereta api yang akan melewati perlintasan maka penjaga
palang pintu mendapat sinyal bahwa ada kereta api yang akan lewat kemudian
dilakukan penutupan palang. Setelah kereta api melewati perlintasan maka penjaga
palang pintu akan melakukan pembukaan palang pintu. Pada saat penjaga palang pintu
melakukan kelalaian dengan mengabaikan sinyal pemberitahuan bahwa kereta api akan
melewati perlintasan maka mengakibatkan kecelakaan karena palang pintu tidak
tertutup pada saat kereta api melintas. Dengan adanya sistem pengontrol palang pintu
otomatis yang tidak memerlukan keberadaan seorang penjaga palang pintu maka
terjadinya kecelakaan di perlintasan kereta api bisa dihindarkan [1][2]. Sistem ini secara
otomatis akan melakukan proses penutupan palang pintu pada saat kereta api mendekati
perlintasan dan setelah kereta api melewati perlintasan maka palang pintu akan
membuka secara otomatis.

Pembahasan dimulai dengan penjelasan sistem pengontrol palang pintu meliputi
proses kerja sistem, sistem mekanik, sistem perangkat keras, dan sistem perangkat lunak.
Kemudian dilanjutkan dengan hasil pengujian dan diakhiri dengan kesimpulan.
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2.  Sistem Pengontrol Palang Pintu

Sistem pengontrol palang pintu ini terdiri dari dua bagian. Bagian utama adalah
Modul Master yang diletakkan di dalam gerbong kereta, terdiri dari Modul GPS, Modul
Arduino Uno R3, dan Modul Pemancar. Bagian kedua adalah Modul slave yang
diletakkan di perlintasan kereta, terdiri dari Modul Penerima, Modul Arduino Uno R3,
serta sistem mekanik penggerak buka tutup palang. Modul GPS yang digunakan adalah
Modul GPS APM 2.5 NEO 6M. Modul Pemancar dan Modul Penerima menggunakan
Modul 433 MHz Radio Telemetry Kit. Prototipe sistem mekanik penggerak buka tutup
palang menggunakan motor DC 12V.

Konfigurasi sistem pengontrol palang pintu diperlihatkan oleh Gambar 1.

Keterangan :

a. Rentang daerah koordinat perlintasan
b.  Modul Slave (Berada di perlintasan)
c.  Modul Master (Berada di gerbong kereta)

Gambar 1. Konfigurasi sistem pengontrol palang pintu

2.1. Proses Kerja Sistem

Setiap perlintasan yang akan dilewati oleh rute kereta api disimpan koordinatnya di
dalam sistem. Jarak kereta api terhadap perlintasan dapat diketahui dengan menghitung
jarak antara koordinat perlintasan yang sudah disimpan di memori dengan data
koordinat yang diperoleh dari GPS yang terletak di gerbong kereta [3]. Pada saat kereta
api mendekati perlintasan dalam jarak 500m maka Modul Master akan mengirimkan
sinyal perintah melalui frekuensi radio ke Modul Slave di perlintasan agar menutup
palang pintu di perlintasan. Modul Slave akan menguji apakah sinyal perintah ditujukan
untuk dirinya. Apabila sinyal perintah ditujukan ke alamat sesuai dengan alamat
perlintasan maka palang pintu segera ditutup. Setelah kereta api menjauhi perlintasan
dalam jarak sekitar 300m maka Modul Master akan mengirim sinyal perintah ke Modul
Slave untuk membuka palang pintu. Proses yang sama akan terjadi setiap kereta api
melewati perlintasan. Bagan kotak sistem diperlihatkan pada Gambar 2.

102



Palang Pintu Kereta Api Otomatis Berbasis Data Global Positioning System (GPS)
Lukas B. Setyawan, Gunawan Dewantoro, Mario Augustino Ivan D. B.

SLAVE MASTER

PADA PALANG PADA KERETA

Motor Palang

| pintu Kereta E ] GPS —
:\‘> MIKROKONTROLER ' MIKROKONTROLER
Transponder 2 ' Transponder 1

h H
::> (RF RECEIVE) <,—.— (RF TRANSMITT) <:

i

> < >» 0 CH>» 0

> < » 0 CH>X»O

Gambar 2. Bagan kotak sistem

2.2. Prototipe Sistem Mekanik

Prototipe sistem mekanik palang pintu tersusun dari kerangka kayu tripleks, motor
DC, dan Modul Penggerak Motor. Sketsa sistem mekanik ditunjukkan oleh Gambar 3.
Realisasi prototipe mekanik palang pintu diperlihatkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Realisasi prototipe mekanik palang
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Skema Modul Penggerak Motor DC oleh Gambar 5. Sedangkan gambar Modul
Penggerak Motor DC diperlihatkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Modul Penggerak Motor DC

2.3. Sistem Perangkat Keras
Perangkat keras terbagi atas 2 modul, yaitu Modul Master dan Modul Slave.

Modul Master menggunakan Arduino Uno R3 sebagai pusat pengontrol kerja sistem
[4], Modul GPS APM 2.5 NEO 6M untuk mendapatkan data koordinat, dan Modul 433
MHz Radio Telemetry Kit sebagai transponder untuk melakukan komunikasi antara
Modul Master dan Modul Slave. Skema Modul Master dapat dilihat pada Gambar 7.
Realisasi Modul Master diperlihatkan pada Gambar 8. Tabel 1 menunjukkan koneksi
Arduino Uno R3 dengan Modul GPS, Modul transponder, dan penampil LCD.

Modul Slave menggunakan Arduino Uno R3 sebagai pusat pengontrol kerja sistem
dan Modul 433 MHz Radio Telemetry Kit sebagai transponder untuk melakukan
komunikasi antara Modul Master dan Modul Slave. Skema Modul Slave dapat dilihat
pada Gambar 9. Realisasi Modul Master diperlihatkan pada Gambar 10. Tabel 2
menunjukkan koneksi Arduino Uno R3 dengan Modul transponder dan Modul
Penggerak Motor DC.
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Gambar 7. Skema Modul Master

Tabel 1. Tabel koneksi Modul Master

NOMOR PIN KONEKSI

0 Data Tx radio frequency
1 Data Rx radio frequency
3 Data RX GPS

4 Data TX GPS

6 Data Rs penampil LCD
7 Data E penampil LCD
10 Data 4 penampil LCD
11 Data 5 penampil LCD
12 Data 6 penampil LCD
13 Data 7 penampil LCD

Gambar

8. Realisasi Modul Master
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Gambar 9. Skema Modul Slave
Tabel 2. Tabel koneksi Modul Slave
NOMOR PIN KONEKSI
0 Data Tx radio frequency
1 Data Rx radio frequency
4 Ke Masukan Penggerak Motor
5 Ke Masukan Penggerak Motor

Modul RF (Rx)
Mikrokontroler

Driver Motor

Gambar 11. Modul GPS APM 2.5 NEO 6M
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Gambar 12. Modul 433 MHz Radio Telemetry Kit

2.3. Sistem Perangkat Lunak

Bagan alir perangkat lunak ditunjukkan oleh Gambar 13. Perangkat lunak akan
menerima data koordinat dari GPS kemudian mengolahnya untuk mengetahui jarak
antara Modul Master yang ada di gerbong kereta dengan Modul Slave di perlintasan [5].
Jarak yang diperoleh ini dipakai oleh sistem sebagai dasar untuk memberikan sinyal
perintah penutupan dan pembukaan palang pintu.
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Gambar 13. Bagan alir Perangkat Lunak
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3. Hasil Pengujian

Pengujian Modul Master dilakukan dengan meletakkannya di dalam gerbong kereta
api yang sedang berjalan. Kemudian bersama dengan Modul Slave yang ada di
perlintasan diuji apakah komunikasi bisa terjadi sesuai dengan jarak yang telah
direncanakan. Pengujian sistem secara keseluruhan melibatkan juga prototipe palang
pintu di perlintasan.

Lokasi pengujian dilakukan di antara Stasiun Solo Balapan dan Stasiun Purwosari,
Solo. Pengujian dilakukan menggunakan kereta api Prameks.

Dari hasil pengujian didapatkan bahwa pada saat gerbong kereta api dengan jarak
595m menuju perlintasan dilakukan proses penutupan palang dan setelah gerbong
meninggalkan perlintasan dalam jarak 300m maka palang pintu akan membuka.
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Gambar 15. Pengujian Modul Slave dan mekanik palang pintu

108



Palang Pintu Kereta Api Otomatis Berbasis Data Global Positioning System (GPS)
Lukas B. Setyawan, Gunawan Dewantoro, Mario Augustino Ivan D. B.

Jeam

{

YPINTU : d'"m—g

. PERLINTASAN : iy
STASIUN o * STASIUN SOLO

PURWOSARI I1—K-mf' BALAPAN
- = ‘

- ~'4{“‘
&
Sumkarta City
! (O]

2 Surakarta City, B

Gambear 16. Lokasi pengujian
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Gambar 17. Penggambaran posisi kereta api

4. Kesimpulan

Sistem pengontrol buka tutup palang pintu di perlintasan kereta api telah berhasil
direalisasikan menggunakan perangkat Arduino Uno R3, GSM APM 2.5 NEO 6M,, serta
transponder 433 MHz Radio Telemetry Kit. Sistem terdiri atas 2 bagian, yaitu Modul
Master yang diletakkan di dalam gerbong kereta api dan Modul Slave yang diletakkan di
perlintasan kereta api. Sistem ini tidak memerlukan penjaga palang perlintasan. Palang
pintu di perlintasan akan menutup pada saat kereta api menuju perlintasan dalam jarak
595m dan palang pintu akan membuka setelah gerbong kereta meninggalkan perlintasan
dalam jarak 300m.
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