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ABSTRAK

Sistem palang pintu perlintasan kereta api di Sumatera Barat masih menggunakan metode manual di mana
palang pintu dioperasikan oleh manusia. Tujuan dari penelitian ini adalah merancang sebuah sistem
palang pintu otomatis kereta api berbasis Bot Telegram. Metode yang digunakan dalam perancangan ini
adalah metode Waterfall. Setelah kerata api melewati perlintasan tersebut sensor infrared membaca logika
0, palang otomatis terbuka dan mengirimkan pesan kembali kepada petugas penjaga perlintasan kereta
api melalui Bot Telegram bahwa kereta telah melewati perlintasan dan palang telah terbuka. Sensor
Loadcell, sensor Ultrasonik, sensor infrared, motor servo, buzzer dan LED (Light Emitting Diode)
berhasil diaplikasikan pada sistem palang pintu perlintasan otomatis kereta api. Hasil yang diperoleh
adalah bahwa sistem palang pintu otomatis kereta api berbasis BOT Telegram dapat berjalan sesuai
dengan yang diharapkan.

Kata kunci : Palang pintu kereta api, Bot Telegram, Loadcell, Ultrasonic, Infrared

ABSTRACT

The railway crossing gate system in West Sumatra still uses manual methods where the gate is operated
by humans.. The purpose of this research is to design an automatic rail gate system based on the Telegram
bot. The method used in this research begins with creating a block diagram, determining component
specifications, creating a flowchart, integrating hardware, and programming the system.. After the train
has passed the crossing, the infrared sensor reads logic 0, the barrier automatically opens and sends a
message back to the railroad crossing guard via Telegram bot that the train has passed the crossing and
the barrier has been opened. Loadcell sensors, ultrasonic sensors, infrared sensors, servo motors, buzzers
and LEDs have been successfully applied to automatic rail crossing gate systems.

Keywords: Train cross gate, Bot Telegram, Loadcell, Ultrasonic, Infrared

I. PENDAHULUAN dimana palang pintu dioperasikan oleh manusia.

Palang pintu ini bekerja setelah petugas menerima

Transportasi di Indonesia telah mengalami
perkembangan pesat seiring waktu. Hal ini dapat
dilihat dari bagaimana keadan dan sejarah transportasi
di Indonesia pada zaman dahulu, orang hanya
mengandalkan jalan kaki, hewan, dan kendaraan
sederhana untuk melakukan mobilisasi dari satu titik
ke titik lain, yang menyebabkan kapasitas angkutan
yang sangat terbatas dan waktu tempuh yang lama.
Namun, dengan kemajuan teknologi, sarana
transportasi yang tersedia saat ini semakin meningkat
setiap tahunnya, memiliki kapasitas angkutan dalam
jumlah besar dan mempersingkat waktu. [1].

Sistem palang pintu perlintasan kereta api di
Sumatera Barat masih dilakukan secara manual

sinyal berupa lampu dan alarm disaat kereta berjarak
800meter dari sensor, setelah menerima tanda,
petugas tidak dapat menutup palang pintu karena
harus menunggu telepon dari ruang control PT KAI
yang memberitahu kereta diizinkan untuk melintas
dan lampu peringatan pada panel control telah
berwarna hijau. Petugas segera menurunkan palang
agar tidak ada kendaraan lain maupun pejalan kaki
yang melintas selama kereta api melewati perlintasan.
Proses ini dilakukan secara berulang-ulang, akibatnya
terdapat beberapa kelemahan dalam proses ini seperti
ketegantungan yang sangat tinggi pada petugas
sehingga sering terjadi  kecelakaan  akibat
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ketidakhadiran atau kelalaian petugas. Masalah
lainnya adalah petugas tidak menerima sinyal dengan
baik, sehingga petugas tidak dapat mengendalikan
palang pintu dengan benar.

Menurut data laporan PT Kereta Api
Indonesia  (Persero) menunjukan bahwa telah
menyebabkan 198 kecelakaan dimana 173
diantaranya terjadi akibat perlintasan kereta yang
tidak di jaga data ini tercatat hingga awal Oktober
2020. Pada periode Januari-Agustus 2022 PT Kereta
Api Indonesia Divre Sumatera Barat mencatat terjadi
15 kecelakaan di perlintasan sebidang kereta api
dimana angka menunjukan bahwa Sumatera Barat
merupakan daerah dengan tingkat kecelakaan
tertinggi yang melibatkan kereta api di Indonesia.

Berdasarkan hal tersebut perlu adanya
perbaikan, kepatuhan serta teknologi yang dapat
meminimalkan resiko terutama kecelakan akibat dari
kereta api tersebut. Adapun salah satunya adalah
dengan membuat palang pintu perlintasan kereta api
yang dapat bekerja secara otomatis.

Adapun alat yang dibutuhkan dalam
pembuatan prototype penelitian ini adalah sebagai
berikut.

NodeMCU ESP32

Mikrokontroler ini memiliki jumlah pin input
dan output yang lebih banyak, sehingga memudahkan
dalam pembuatan sebuah sistem yang memerlukan
banyak pin. Selain itu, juga dilengkapi dengan modul
WiFi (Wireless Fidelity) yang berkecepatan lebih tinggi
dan Bluetooth low energy dengan dua mode. Hal ini
memungkinkan  untuk membuat alat yang
memerlukan fitur WiFi (Wireless Fidelity) atau
Bluetooth tanpa perlu menggunakan komponen
tambahan yang memakan banyak ruang dan tentunya
biaya yang lebih hemat [2].

Gambar 1. NodeMCU ESP32
Sensor Ultrasonik

Sensor  ultrasonik  beroperasi  dengan
memantulkan gelombang suara untuk mengetahui
adanya objek atau benda lain di depannya, dan dapat
bekerja pada frekuensi di atas gelombang suara, mulai
dari yang terkecil yaitu 20 kHz sampai 2 MHz.
Struktur sensor ultrasonik memiliki dua bagian utama,
yaitu pemancar (transmitter) dan penerima (receiver).
Kedua unit ini bekerja sama untuk memancarkan
gelombang suara dan menangkap pantulannya,
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sehingga dapat menentukan jarak dan posisi objek
yang terdeteksi [3].

Gambar 2. Sensor Ultrasonic

Sensor Infrared

Sensor ini berguna untuk mendeteksi adanya
radiasi inframerah pada lingkungan disekitar sensor.
Ketika digunakan untuk mengukur suhu pada setiap
warna cahaya yang dipisahkan oleh prisma, terlihat
bahwa suhu yang terdapat tepat di luar lampu merah
adalah yang paling tinggi [4].

Gambar 3. Bentuk Fisik Sensor InfraRed

Sensor Loadcell

Loadcell terdiri dari pegas logam mekanik
yang dilengkapi dengan beberapa foil metal strain
gauges. Ketika beban diberikan pada pegas mekanik,
maka terjadi strain yang ditransmisikan pada strain
gauges sehingga dapat diukur dan diketahui besarnya
beban yang diberikan pada loadcell [5].
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Gambar 4. Sensor Loadcell

Module Hx711

Modul HX711 ialah modul timbangan digital
untuk mengubah perubahan tahanan yang terukur
menjadi besaran tegangan melalui rangkaian pada
modul. Modul ini menggunakan presisi 24-bit analog-
to-digital converter (ADC) [6].
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Gambar 5. Module Hx711
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Motor Servo

Perangkat elektronik yang dikenal sebagai
motor servo memungkinkan untuk diatur atau disetel
pada sudut tertentu pada poros output-nya dan
memastikan posisi tersebut tetap terjaga secara
konsisten [7].

Gambar 6. Motor Servo

Buzzer

Buzzer digunakan untuk mengubah sinyal
listrik menjadi gelombang suara. Buzzer sering
digunakan pada rangkaian anti-maling dan berfungsi
sebagai perangkat audio [8].

Gambar 7. Buzzer

LED (Light Emitting Diode)

LED (Light Emitting Diode) adalah sebuah
komponen yang mampu mengeluarkan cahaya
monokromatik saat diberi tegangan maju. LED (Light
Emitting Diode) termasuk dalam golongan dioda yang
memiliki chip yang terbuat dari bahan semikonduktor
yang diisi dengan ketidakmurnian untuk membentuk
sebuah struktur [9].
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Gambar 8. Light Emitting Diode

Modul LM2596

Modul ini akan membantu permasalahan
ketika terdapat perbedaan tegangan kerja antar
modul yang tidak sesuai dengan tegangan yang

Gambar 9. Modul Step Down DC LM2596

Catu Daya

Catu daya merupakan suatu rangkaian
elektronika yang berguna untuk mengubah arus listrik
bolak-balik (AC) menjadi arus listrik searah (DC)
dengan tegangan tertentu yang sesuai dengan
kebutuhan [11].

Gambar 10. Catu Daya

II. METODE

Metode Waterfall ~merupakan  metode
perancangan yang harus dilakukan secara berurutan,
artinya  harus  menunggu  selesainya  tahap
sebelumnya. Dimulai dari  analisis, desain,
implementasi, tahap pengujian, dan pemeliharaan
[12].

Design

q Development

q Testing
q Maintenance

Gambar 11. Tahapan Metode Waterfall

Blok Diagram
Blok Input Blok Proses Blok Output
Server o
(T B\ (T ===
Ultrasonik 1 }7‘} ::
Loadcell 1 F» Telegram
NodeMCU
ESP32
Loadcell 2 F» =L Buzzer

Gambar 12. Blok Diagram

Berikut cara kerja alat berdasarkan blok
diagram pada gambar 12:
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a. Ultrasonik 1 dan ultrasonik 2 merupakan sensor
jarak yang menggunakan gelombang suara untuk
pendeteksi awal kedatang kerata api

b. Loadcell 1 dan loadcell 2 merupakan sensor
beban atau berat sebagai pendeteksi ke dua
kedatangan kereta api.

c. Infrared 1 dan infrared 2 merupakan sensor yang
memancarkan gelombang cahaya infra merah
digunakan untuk mendeteksi kereta api dan
sabagai input membuka palang pintu.

d. NodeMCU ESP32 digunakan sebagai pengontrol
utama dalam alat ini berfungsi untuk
mengirimkan perintah ke motor servo, buzzer,
LED (Light Emitting Diode) dan mengirim
notifikasi ke telegram.

e. Motor servo berfungsi sebagai pembuka dan
penutup palang pintu di perlintasan disaat kereta
lewat atau sudah melewati perlintasan.

f. Buzzer merupakan perangkat output atau
aktuator digunakan untuk memberitahukan
bahwa adanya kereta api yang akan melewati
perlintsan tersebut.

g. LED (Light Emitting Diode) digunakan sebagai
petanda Kkereta api yang akan melewati
perlintasan tersebut.

Flowchart

Sensor ultrasonil k
mendeteksi objek

Selesai

berat > 40
gram

Ya
A
NodeMCU ESP32

Gambar 13. Flowchart

Berdasarkan flowchart sistem pada gambar
13, terdapat keterangan sebagai berikut :
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a. Sistem alat melakukan penginialisasian (inisial
sensor ultrasonik HC-SR04, loadcell, NodeMCU
ESP32, dan jaringan internet) dalam kondisi ON.

b.  Sensor ultrasoik akan membaca dan mengetahui
jika ada benda atau kereta api yang melintas. Jika
jarak yang terbaca <= 15 cm maka akan lanjut ke
tahap berikutnya.

c. Sensor loadcell akan membaca dan mendeteksi
adanya kereta ketika skala berat maksimal >= 35
gram.

d. Jika berat yang terdeteksi sesuai maka akan di
lanjutkan ke tahap berikutnya, jika tidak
terdeteksi maka pengukuran berat akan diulang.

e. Setelah semua nilai benar (TRUE) maka akan di
proses dengan mikrokontroler NodeMCU
ESP32. Mikrokontroler akan memproses
berdasarkan program yang sudah di perintahkan
kemudian akan mengirimkan sinyal data untuk
menutup palang dan mengirimkan pesan
telegram.

f. Setelah palang tertutup maka palang akan
terbuka ketika sensor infrared mendeteksi
adanya kereta, lalu NodeMCU ESP32 akan
mengirimkan pesan telegram.

Prinsip Kerja Alat

Sistem ini beroperasi dengan prinsip yang
terdiri atas beberapa bagian penting perangkat keras
(hardware) yang terkoneksi satu sama lain. Bagian
perangkat keras terdiri dari NodeMCU ESP32,
loadcell, ultrasonic, infrared, motor servo, LED (Light
Emitting Diode), dan buzzer. Bagian pemrograman
terdiri dari program yang ditulis menggunakan bahasa
C dan dimasukan kedalam NodeMCU ESP32 sebagai
sistem kontrol dari keseluruhan alat, untuk
mendeteksi kedatangan kereta api digunakan sensor
loadcell dan sensor ultrasonik, yang akan bekerja jika
beban yang dibutuhkan sudah tercapai dan jarak yang
dibutuhkan oleh ultrasonik telah terpenuhi, disaat
loadcell dan ultrasonik mendeteksi kedatangan kereta
api maka motor servo, LED (Light Emitting Diode),
dan buzer akan aktif yang menandakan adanya kerata
api melewati perlintasan tersebut. Disaat sensor
mendeteksi maka NodeMCU ESP32 juga akan
mengirim notifikasi telegram kepada petugas penjaga
perlintasan kereta api yang memberikan pesan bahwa
palang pintu sudah ditutup. Setelah kerata api
melewati perlintasan tersebut sensor infrared
membaca logika 0, palang otomatis terbuka dan
mengirimkan pesan kembali kepada petugas penjaga
perlintasan kereta api bahwa kereta telah melewati
perlintasan dan palang telah terbuka.

Rangkaian Sistem

Berikut merupakan gambar rancang dari
sistem palang pintu otomatis kereta api menggunakan
loadcell berbasis bot telegram.
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Gambar 14. Rangkaian Keseluruhan Sistem
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Gambar 15. Skematik Rangkaian Keseluruhan Sistem

Untuk membuat rangkaian ini, digunakan
aplikasi Fritzing yang merupakan perangkat lunak
gratis yang banyak digunakan oleh para desainer dan
penggemar elektronika untuk merancang berbagai
peralatan elektronik. Sedangkan untuk membuat
rangkaian skematik menggunakan aplikasi proteus
yang juga merupakan software gratis [13].

I11.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum disusun menjadi sebuah sistem yang
utuh, semua perangkat keras yang digunakan untuk
merancang prototype sistem perlu dilakukan
pengujian sebelum dihubungkan. Pengujian ini
dilakukan untuk mengetahui perangkat keras tersebut
berfungsi dengan baik.

Hasil Pembuatan Alat
Bentuk fisik keseluruhan dari alat palang pintu
otomatis kereta api dapat dilihat pada Gambar 14.

AL ,
Gambar 16. Bentuk Fisik Keseluruhan Alat

Pengujian Sensor dan Perangkat Keras
1. Pengujian Sensor Loadcell

Gambar 17. Pengujian Sensor Loadcell

Tabel 1. Hasil Pengujian Loadcell

Berat Pembacaan
Pengukuran ke-  Sebenarnya Sensor Error %
(gram) (gram)
1 70 72 0,02%
2 90 91 0,01%
3 120 124 0,03%
4 140 143 0,02%
5 160 161 0,01%
Rata-rata 0,018%

Dari tabel 1, data yang dihasilkan oleh sensor
masih ada 0,018% error yang terlihat, berdasarkan
dari data yang ada dapat ditarik kesimpulan bahwa
pengukuran berat menggunakan sensor loadcell masih
memiliki rata-rata kesalahan seperti yang terlihat pada
tabel di atas.

2. Pengujian Sensor Ultrasonik

Untuk mengetahui akurasi sensor ultrasonik,
terlebih dahulu melakukan pengujian. Kalibrasi perlu
dilakukan apabila akurasi sensor tidak sesuai dengan
yang diinginkan.

Gambar 8. Penujian Sensor Ultrasonic

Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonic

Pengukuran Jarak Pembacaan Error %
ke- Sebenarnya Sensor
(cm) (cm)
1 5 5 0%
2 8 8 0%
3 10 10 0%
4 13 13 0%
5 15 15 0%
6 18 17 0,05 %
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20 19 0,05 %

23 23 0%

25 25 0%

10 27 27 0%
Rata-rata 0,01%

Berdasarkan data pada tabel 2 yang
menunjukan adanya kesalahan sebesar 0,01% pada
hasil pengukuran oleh sensor ultrasonik, dapat
disimpulkan bahwa perbandingan yang terukur oleh
sensor masih memilki rata-rata kesalahan seperti
yang terlihat pada tabel diatas.

3. Pengujian Sensor InfraRed

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
fungsi sensor infrared sebagai pembuka palang pintu
perlintasan kereta api. Sensor berfungsi atau tidak
dapat diamati menggunakan serial monitor Arduino
IDE.

Gambar 19. Pengujian Sensor Infrared

Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor Infrared

Pengukuran Kondisi Tidak Kondisi Terhalang
Ke- Terhalang (Logika) (Logika)
1 1 0
2 1 0

4. Pengujian Motor Servo

Pengujian ini berguna untuk mengetahui
kondisi palang pintu perlintasan ketika motor servo
membuka dan menutup palang.

Gambar 20. Palang Pintu Perlintasan Membuka
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Gambar 21. Palang Pintu Perlintasan Menutup

Tabel 4. Data Hasil Pengujian Motor Servo
Kondisi

o .

No. Palang Motor Servo (°) High
1 Membuka 0° 4,42 Volt
2 Menutup 90° 4,38 Volt

5. Pengujian Buzzer

Pada tabel 5 merupakan hasil dari pengujian
buzzer ketika di beri tegangan 5 Volt buzzer berbunyi
dan buzzer akan mati ketika tegangannya 0 Volt.

Gambar 22. Pengujian Buzzer

Tabel 5. Data Hasil Pengujian Buzzer

Tegangan Buzzer
1,86 Volt Berbunyi
0 Volt Tidak berbunyi

6. Pengujian LED (Light Emitting Diode)

Hasil pengujian LED (Light Emitting Diode)
dapat dilihat pada tabel 6 ketika LED (Light Emitting
Diode) diberi tegangan 5 Volt LED (Light Emitting
Diode) akan menyala dan LED (Light Emitting
Diode) akan mati ketika tegangannya 0 Volt.

Gambar 23. Pengujian LED (Light Emitting Diode)
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Tabel 6. Data Hasil Pengujian LED (LIGHT EMITTING
DIODE)

Tegangan LED (LIGHT EMITTING DIODE)
1,80 Volt Menyala
0 Volt Mati

7. Pengujian Pengiriman Data ke Bot Telegram

Pengujian dilakukan dengan maksud untuk
memastikan apakah data yang dikirim dari
mikrokontroler berhasil diterima oleh telegram bot.
Pengujian dilakukan dengan cara memastikan bahwa
modul WiFi (Wireless Fidelity) sudah terhubung ke
jaringan internet, kemudian memasukkan token yang
diperoleh dari botfather ke dalam program Arduino
IDE, seperti yang ditunjukan pada gambar 24.

File Edit Sketch Tools Help

Gambar 24. Token Bot Telegram
8. Pengujian Penerimaan dan Pengiriman Pesan
Oleh Petugas

Pesan Yang Diterima Oleh Petugas
< ‘ PalangPintuKerataApiloT

PALANG DITUTUP!
Kereta Akan Lewat Dari Arah ‘'TIMUR'

/Buka_palang 2227 .~

TUNGGU!
Kereta Sedang Melintas

PALANG DIBUKA!!
Kereta Telah Lewat

Gambar 25. Pesan Telegram Ketika Kereta Lewat

Disaat kereta api akan melintas sensor
ultrasonic dan sensor loadcell akan aktif bersamaan
dengan itu petugas akan menerima pesan berupa
palang ditutup petugas tidak akan bisa membuka pintu
dengan memgirim pesan /buka_palang jika kereta api
masih melintas, palang akan terbuka otomatis ketika
sensor infrared berlogika 0 menandakan bahwa kereta
telah melewati perlintasan dan petugas akan
menerima kembali pesan berupa palang dibuka. Pesan
yang diterima dapat dilihat pada gambar 25.

Pesan Yang Dikirim Oleh Petugas

i Q PalangPintuKerataApiloT

[Tutup_palang 2228
Palang Telah Tertutup

/Buka_palang 2228 .~
Palang Telah Terbuka

Gambar 26. Balasan yang diterima petugas ketika
mengirim pesan

Ketika petugas mengirim pesan /tutup_palang
maka palang pintu akan menutup perlintasan dan
petugas akan medapatkan pesan berupa “palang telah
tertutup” dan ketika petugas mengirim pesan
/buka_palang maka palang akan terbuka dan petugas
akan menerima pesan “palang telah dibuka”. Dapat
dilihat pada gambar 26.

9. Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian secara keseluruhan bertujuan untuk
mengetahui kinerja sistem, pengujian ini dilakukan
dengan mengaktifkan seluruh sistem alat. Dalam
pengujian ini akan mengukur jarak kereta api, dan
berat kereta api secara keseluruhan yang diperhatikan
adalah ketika sensor ultrasonik dan sensor loadcell
dalam kedaan ON atau semua jarak dan berat tercapai
apakah motor servo, LED (Light Emitting Diode) dan
buzzer bekerja dengan semestinya.

Tabel 7. Hasil Pengujian Keseluruhan Sensor

Ultrasonik
No dan Infrared Status Buzzer LED LED
Loadcell Palang Merah Hijau
s1 [ s2 [ s1] s2
1 On - On - Tertutup Hidup Hidup Mati
On - - On  Terbuka Mati Mati Hidup
2 On On - Terbuka Mati Mati Hidup
On - On  Tertutup Hidup Hidup Mati

Berdasarkan hasil pengujian tabel 7, dapat
disimpulkan bahwa seluruh perangkat yang diuji telah
berjalan sebagaimana mestinya.

V. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pembahasan, dapat diambil
kesimpulan:

a. NodeMCU ESP32 mampu mengendalikan
sensor loadcell, sensor ultrasonik, sensor
infrared, motor servo, buzzer, dan LED (Light
Emitting Diode) sesuai dengan fungsinya
masing-masing.

b. Berhasil menggunakan output yang berupa
buzzer dan LED (Light Emitting Diode)
sebagai himbauan ketika kereta api akan
melintas yang ditujukan kepada pengendara.

c. Sistem palang pintu Kkereta api otomatis
berbasis bot telegram dapat berjalan secara
otomatis ketika sensor membaca adanya kereta
api yang akan melintas.
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d. Palang pintu perlintasan berhasil dikontrol
dengan mengirim pesan ke bot telegram.

V.SARAN

Berdasarkan pengalaman dan beberapa
kendala yang ditemukan dalam melakukan
penelitian, disarankan:

a. Pemakaian sensor loadcell yang kualitasnya

kurang baik, sangat mempengaruhi hasil
pengukuran dan  menghasilkan  jumlah
kesalahan yang sangat signifikan dibandingkan
dengan sensor loadcell yang berkualitas lebih
bagus.

b. Sistem masih menggunakan WiFi (Wireless
Fidelity), untuk pengembangan selanjutnya
dapat ditambahkan module jaringan internet
karna ada pos penjaga yang tidak dilengkapi
dengan WiFi (Wireless Fidelity).

c. Keterbatasan sinyal internet dapat

menyebabkan keterlambatan pengiriman pesan
kepada petugas.
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