PROTOTYPE SISTEM MONITORING DAN KONTROL
PERLINTASAN SEBIDANG BERBASIS loT
UNTUK PENGAMANAN LALU LINTAS

TUGAS AKHIR

Diajukan Untuk Memenuhi Persyaratan Memperoleh Gelar Sarjana sains Terapan

OLEH:
NADILLAH LOVELLA
21130012/2021

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO INDUSTRI
DEPARTEMEN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI PADANG
2025









KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI

UNIVERSITAS NEGERI PADANG U,u%

FAKULTAS TEKNIK g 0 I

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO % f

RISTEKDIKTI AFvRl T Howkas Kangen UNF &F Tonar Padang 29131 2. “"y
TOPQITET) 445958 FT (0TS I0SSE44 445118 Fax D000 —

SURAT PERNYATAAN TIDAK PLAGIAT

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama ¢ Nadillah Lovella
NIM/T™M : 21130012 / 2021
Program Studi ¢ Teknik Elektro Industri
Departemen ¢ Teknik Elektro
Fakultas ¢ Teknik

Dengan ini menyatakan, bahwa Tugas Akhir saya dengan judul “Prototype Sistem
Monitoring dan Kontrol Perlintasan Sebidang Berbasis IoT untuk
Pengamanan Lalu Lintas” adalah benar merupakan hasil karya saya dan bukan
merupakan plagiat dari karya orang lain. Apabila suatu saat terbukti saya melakukan
plagiat maka saya bersedia diproses dan menerima sanksi akademis maupun hukum
sesuai dengan hukum don ketentuan yang berlaku, baik di institusi UNP maupun di
masyarakat dan negara.

Demikianlah pernyataan ini saya buat dengan penuh kesadaran dan rasa tanggung
jawab sebagai anggota masyarakat ilmiah.

Padang, 13 November 2025

Diketahui oleh,
Kepala Departemen Teknik Elektro Saya yang menyatakan,
/ %wmﬁ@
ATANXDS1521 729
d . Nadiflah Lovella

NIP. 197309082005011002 NIM. 21130012

W




ABSTRAK

Nadillah Lovella.2025 Prototype Sistem Monitoring dan Kontrol Perlintasan

Sebidang Berbasis 10T untuk Pengamanan Lalu Lintas

Kecelakaan pada perlintasan sebidang kereta api masih sering terjadi, yang
salah satunya disebabkan oleh kelalaian petugas penjaga pintu dan ketidak
disiplinan pengguna jalan. Untuk meminimalisir risiko human error dan
meningkatkan keselamatan, diperlukan sistem perlintasan palang pintu yang
terbarukan dan terotomatisasi. Sistem dikendalikan oleh mikrokontroler ESP32
sebagai pengendali utama dengan konektivitas Wi-Fi terintegrasi. Deteksi
kedatangan kereta dilakukan oleh Sensor Ultrasonik HC-SR04, sementara Motor
Servo berfungsi sebagai aktuator palang pintu. Status perlintasan dan data dikirim
secara real-time ke platform Blynk. Prototype sistem telah berhasil dikembangkan
dan diuji, menunjukkan kemampuannya dalam memonitor kondisi perlintasan
secara real-time dan mengotomatisasi kontrol palang pintu memberikan referensi
yang dapat dikembangkan lebih lanjut guna mewujudkan solusi yang lebih optimal

dalam meningkatkan keselamatan perlintasan sebidang berbasis teknologi I0T.

Kata kunci: Perlintasan Sebidang, 10T, ESP32, Monitoring dan Kontrol,

Pengamanan Lalu Lintas.
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Kereta api adalah kendaraan konvensional yang banyak digunakan
olen masyarakat. Sehingga kendaran ini berperan penting dan sangat
berpengaruh kepada aktifitas masyarakat sehari-hari. Maka dari itu
diperlukannya sarana dan prasarana dalam lalu lintas agar tidak
menyebabkan kemacetan ataupun kecelakaan di jalan raya. Terutama
kemacetan atau kecelakaan di perlintasan kereta api yang dapat disebabkan
oleh adanya beberapa faktor dan penyebabnya. Salah satu kecelakaan yang
rawan terjadi adalah kecelakaan yang terjadi di pintu perlintasan kereta api.
Perlintasan kereta api terletak antara jalur kereta api dengan jalan raya yang
mempertemukan kedua jalan untuk melintas (Jupriyadi et al., 2018).

Kecelakaan yang terjadi pada perlintasan kereta api bukan hanya
disebabkan oleh pengendara ataupun kelalaian pengguna jalan, melainkan
juga pada sarana dan prasarana yang mendukung perlintasan sebidang
dengan jalan raya. Dengan adanya penginstalan pintu perlintasan kereta api
yaitu rangkaian teknologi yang berfungsi untuk mencegah kendaraan
ataupun pihak lain melewati jalur perlintasan tersebut ketika kereta api
lewat. Berdasarkan penyampaian oleh PT Kereta Api Persero, bahwa pintu
perlintasan tersebut hanyalah alat bantu untuk mengamankan jalur
perlintasan tersebut. Namun, kecelakaan yang terjadi di sekitar pintu

perlintasan kereta api masih banyak terjadi dan terkadang disebabkan oleh



kelalaian petugas penjaga pintu dan ketidak disiplinan dari pengemudi

kendaraan lain.

Dengan tujuan untuk mengurangi kecelakaan tersebut, diperlukan
sistem perlintasan untuk pintu perlintasan kereta api yang terbarukan dan
otomatis. Pintu perlintasan kereta api ini akan dipasangi sistem yang dapat
mengontrol pintu secara otomatis untuk mengurangi kelalaian petugas atau
human error. Namun pintu tersebut dapat juga dikontrol secara manual
bilamana diperlukan.

Beberapa penelitian yang sejenis telah dilakukan oleh penelitan lain,
seperti:

1. Rancangan Sistem Kontrol dan Monitoring Instalasi Listrik Berbasis
Internet of Things (Hanif, 2022). Penelitian ini bertujuan untuk
merancang sistem kontrol dan monitoring instalasi listrik
menggunakan teknologi Internet of Things (10T) untuk mempermudah
pengawasan dan pengendalian konsumsi listrik secara real-time.
Sistem menggunakan mikrokontroler berbasis 10T (seperti NodeMCU
atau ESP32), sensor arus listrik, modul Wi-Fi untuk komunikasi, dan
aplikasi berbasis web atau mobile untuk memantau data. Hasil yang
didapatkan dalam penelitian ini adalah sistem kerja penggunaan daya
listrik yang dapat dikontrol secara manual dan secara otomatis melalui
jaringan internet dengan menggunakan aplikasi Blynk untuk
menghidupkan dan mematikan listrik dengan durasi respon 0,5 — 1
detik. Dan alat tersebut juga digunakan sebagai alat monitoring dalam

penggunaan daya listrik pada setiap beban pada aplikasi blynk.



2. Rancang Bangun Prototype Palang Pintu Kereta Api Otomatis
Berbasis Arduino Uno Menggunakan Sensor Hc-Sr04 (Jubaedi, DKK,
2018). Pada penelitian ini, penulis merancang Palang pintu kereta api
otomatis yang dilengkapi dengan sensor ultrasonik dan dikontrol oleh
mikrokontroler NodeMCU ESP8266. Mekanisme dari alat ini adalah,
sensor ultrasonik membaca kereta api yang melintasi perlintasan kereta
api selanjutnya motor servo akan menutup dan membuka kembali
setelah kereta melintasi lintasan, palang pintu otomatis ini dirancang
agar operator dapat dengan mudah mengontrol palang pintu otomatis.
Penelitian ini menghasilkan prototype palang pintu kereta api secara
otomatis dengan berbasis Ip kamera v380 pro, alat ini bekerja dengan
rata-rata tegangan output pada power supply tanpa beban sebesar 4,99
Vdc dengan beban 4,96 Vdc, dengan akurasi 100% untuk penggunaan
sensor ultrasonik.

3. Sistem Palang Pintu Perlintasan Kereta Api Otomatis Dengan
Komunikasi Wireless Berbasis Arduino (Kusriyanto & Wismoyo,
2017). Pada penelitian ini, penulis mencoba untuk mengembangkan
system penutup dan pembuka pintu perlintasan dengan melibatkan
komunikasi nirkabel antara sensor pendeteksi kedatangan kereta api
dan pusat kendali pintu perlintasan kereta api. Sistem terdiri dari
Arduino sebagai pengendali utama, modul komunikasi nirkabel, sensor
untuk mendeteksi kereta, motor servo untuk menggerakkan palang, dan
sistem peringatan berupa lampu dan buzzer. Yang mana cara kerja

system adalah ketika kereta mendekati perlintasan, sensor akan



mengirimkan sinyal ke Arduino melalui komunikasi nirkabel. Arduino
kemudian mengaktifkan motor servo untuk menutup palang dan
memberikan peringatan melalui lampu dan buzzer. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa sistem palang pintu otomatis berbasis Arduino
dan komunikasi nirkabel efektif untuk meningkatkan keselamatan di
perlintasan kereta api.

Berdasarkan uraian yang sudah disampaikan, maksud penulis
dalam melakukan penelitian ini guna untuk merancang “Prototype Sistem
Monitoring Dan Kontrol Perlintasan Sebidang Berbasis 10T Untuk
Pengamanan Lalu Lintas”. Penulis berharap dengan adanya penelitian
dan perancangan ini dapat menjadi masukan untuk lembaga pemerintahan
ataupun pihak yang berwenang dalam menerapkan dan mengembangkan
sistem perlintasan palang pintu kereta api sebidang menjadi teknologi
terbarukan. Agar kemudian hari berbagai permasalahan seperti
kecelakaan, kemacetan, kegagalan sistem dan berbagai permasalahan
lainnya yang terjadi pada perlintasan sebidang kereta api dapat
diminimalisir dan dikontrol dengan baik.

Adapun metode yang digunakan dalam perancagan dan pembuatan
alat ini menggunakan metode waterfall. Metode ini melakukan
pengembangan secara linear. Metode waterfall adalah metode
pengembangan secara bertahap, dimana tahapan dari penelitian dilakukan
secara berurut dan tidak melompati tahapan lainya. Tahapan proses ini
melibatkan langkah-langkah yaitu perancangan alat, penjelasan prinsip

kerja alat, dan analisis hasil pengujian alat. Beberapa komponen yang



digunakan dalam perancangan palang pintu kereta api otomatis ini adalah:
Mikrokontroller berguna sebagai pusat kendali dalam mengendalikan
palang pintu kereta api otomatis, mikrokontroller yang digunakan dapat
berupa ESP32. Motor servo, bekerja sebagai penggerak motorik yang
mengendalikan palang agar membuka atau menutup berdasarkan perintah
yang diterima dari mikrokontroller. Sensor, bekerja sebagai alat
pendeteksi dalam mendeteksi kereta api yang akan melintas dan
mengirmkan sinyal kepada mikrokontroller untuk diberikan perintah

kepada motor servo agar dapat bergerak.

B. Batasan Masalah
Dalam penelitian ini, terdapat beberapa batasan yang ditetapkan
untuk memastikan bahwa fokus penelitian tetap terarah dan sesuai dengan
tujuan yang telah ditentukan. Batasan masalah dari penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Sistem ini akan mengandalkan mikrokontroller ESP32 sebagai Central
Processing Unit (CPU). ESP32 dipilih karena memiliki kemampuan
yang ideal untuk implementasi simulasi Monitoring dan Kontrol
berbasis jaringan 10T (Internet of Things) .

2. Penelitian ini akan menghasilkan simulasi atau miniatur dari “Prototype
Sistem Monitoring Dan Kontrol Perlintasan Sebidang Berbasis 10T
Untuk Pengamanan Lalu Lintas”

3. Pengoperasian sistem hanya diuji untuk perlintasan sebidang satu arah.

4. Sistem dirancang untuk meningkatkan otomatisasi namun tidak

menggantikan pengawasan manusia sepenuhnya.



C. Tujuan Tugas Akhir

Penelitian ini memiliki beberapa tujuan utama yang diharapkan

dapat dicapai. Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang sistem monitoring dan kontrol perlintasan sebidang

berbasis 10T (Internet of Things) yang dapat dioperasikan dengan wifi
oleh user dengan mendeteksi keberadaan kereta api menggunakan
sensor dan ditindaklanjuti dengan loT (Internet of Things).

Membuat prototype “Prototype Sistem Monitoring Dan Kontrol
Perlintasan Sebidang Berbasis 0T Untuk Pengamanan Lalu Lintas” dan
melakukan evaluasi terhadap kinerja dan keandalannya dalam berbagai
kondisi operasional.

Mengembangkan dan mengaplikasikan perkembangan teknologi IoT
yang berkembang pesat ke dalam dunia industri sehingga dapat

memberikan ide yang inovatif dan solutif.

D. Manfaat Peneltian

Berdasarkan tujuan dari penelitian diatas didapatkan manfaat

pembuatan tugas akhir ini yaitu:

1.

Meningkatkan efisiensi operasional sistem monitoring dan kontrol
perlintasan sebidang pada palang pintu kereta api sehingga sistem dapat
mendapatkan data secara real-time dengan berbasis loT.

Menjadi referensi bagi penulis selanjutnya dalam mengembangkan atau

melanjutkan perancangan penelitan yang dilakukan penulis ini.



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan

Dari hasil pengamatan yang dilakukan selama proses perancangan,
implementasi, dan pengujian yang dilakukan dapat diambil kesimpulan
yaitu, telah dikembangkan Prototype Sistem Monitoring Dan Kontrol
Perlintasan Sebidang Berbasis 10T Untuk Pengamanan Lalu Lintas
untuk menningkatkan keamanan lalu lintas perlintasan pada kereta api.
Sistem ini mem memungkinkan pemantauan kondisi perlintasan secara real-
time serta otomatisasi kontrol palang pintu guna mengurangi risiko
kecelakaan. Dengan integrasi sensor dan komunikasi berbasis loT pada
aplikasi Bliynk, sistem dapat mendeteksi keberadaan kereta api,
mengaktifkan peringatan dini, serta memberikan informasi kepada
pengguna (user) melalui notifikasi digital. Pengujian menunjukkan bahwa
sistem akurasi respon blynk terhadap sistem berkisar antara 4-6 detik.
Dikarenakan delay terdapat didalam program yang diinputkan kedalam
ESP32 yang berguna agar ketika mikrokontroller ESP32 menjalankan
program yang telah dirancang, tidak terjadinya tumpang tindih antara

program pendeteksi kereta secara otomatis dan manual nantinya.

B. Saran
Saran terhadap penelitian ini agar menjadi masukan untuk penelitian
selanjutnya terkait pengembangan lebih lanjut, sehingga sistem ini
diharapkan dapat menjadi solusi yang lebih optimal dalam meningkatkan

keselamatan perlintasan sebidang berbasis teknologi loT.
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. Perlu dilakukan optimasi dalam pemilihan sensor untuk meningkatkan
akurasi deteksi keberadaan kereta dan kendaraan di sekitar perlintasan.
. Sistem dapat dikembangkan lebih lanjut agar dapat diintegrasikan
dengan sistem pengelolaan lalu lintas yang lebih luas untuk
meningkatkan koordinasi dan respons otomatis.

. Untuk meningkatkan keberlanjutan, sistem dapat dikombinasikan
dengan sumber daya energi terbarukan, seperti panel surya, guna
mendukung operasional di daerah terpencil.

. Perlu dilakukan uji coba sistem dalam kondisi nyata di perlintasan
sebidang yang aktif guna mengukur performa dan efektivitasnya dalam
berbagai kondisi lalu lintas dan cuaca.

Menambahkan fitur notifikasi langsung ke aplikasi mobile pengguna
jalan dapat meningkatkan efektivitas sistem dalam memberikan

peringatan dini kepada pengendara.
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