PEMANFAATAN SEAMLESS WIRELESS (EOIP) DAN GPS
PADA SISTEM PERINGATAN PERLINTASAN KERETA
TANPA PALANG PINTU

Skripsi

?DUTA WACANA?

oleh:
DIO PRAMANTHA
71150008

PROGRAM STUDI INFORMATIKA FAKULTAS TEKNOLOGI INFORMASI
UNIVERSITAS KRISTEN DUTA WACANA
2020



PEMANFAATAN SEAMLESS WIRELESS (EOIP) DAN GPS
PADA SISTEM PERINGATAN PERLINTASAN KERETA
TANPA PALANG PINTU

Skripsi

DUTA WACAN

Diajukan kepada Program Studi Informatika Fakultas Teknologi Informasi
Universitas Kristen Duta Wacana
Sebagai Salah Satu Syarat dalam Memperoleh Gelar
Sarjana Komputer

Disusun oleh:

DIO PRAMANTHA
71150008

PROGRAM STUDI INFORMATIKA FAKULTAS TEKNOLOGI INFORMASI
UNIVERSITAS KRISTEN DUTA WACANA
2020



PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Saya menyatakan dengan sesungguhnya bahwa skripsi dengan judul:

PEMANFAATAN SEAMLESS WIRELESS (EOIP) DAN GPS PADA
SISTEM PERINGATAN PERLINTASAN KERETA TANPA PALANG
PINTU

yang saya kerjakan untuk melengkapi sebagian persyaratan menjadi Sarjana
Komputer pada pendidikan Sarjana Program Studi Informatika Fakultas
Teknologi Informasi Universitas Kristen Duta Wacana, bukan merupakan tiruan
atau duplikasi dari skripsi kesarjanaan di lingkungan Universitas Kristen Duta
Wacana maupun di Perguruan Tinggi atau instansi manapun, kecuali bagian yan g

sumber informasinya dicantumkan sebagaimana mestinya.

Jika dikemudian hari didapati bahwa hasil skripsi ini adalah hasil plagiasi atau
tiruan dari skripsi lain, saya bersedia dikenai)sanksi yakni pencabutan gelar
kesarjanaan saya.

DIO PRAMANTHA
71150008

it



HALAMAN PERSETUJUAN

Judul Skripsi : PEMANFAATAN SEAMLESS WIRELESS (EOIP)
DAN GPS PADA SISTEM PERINGATAN
PERLINTASAN KERETA TANPA PALANG

PINTU

Nama Mahasiswa : DIO PRAMANTHA

NIM : 71150008
Matakuliah : Skripsi (Tugas Akhir)
Kode : TIW276
Semester : Gasal
Tahun Akademik : 201972020
Telah diperiksa dan disetujui di
Yogyakarta,
Pada tanggal 27 November 2019
Dosen Pembimbing [ Dosen einbimbing 11

I'n A ‘
Y
Gani Indriyanta, Ir. M.T. Laurentius K b Probo Saputra,
S.T., M.Eng.

v



HALAMAN PENGESAHAN

PEMANFAATAN SEAMLESS WIRELESS (EOIP) DAN GPS PADA
SISTEM PERINGATAN PERLINTASAN KERETA TANPA PALANG
PINTU

Oleh: DIO PRAMANTHA / 71150008

Dipertahankan di depan Dewan Penguji Skripsi
Program Studi Informatika Fakultas Teknologi Informasi
Universitas Kristen Duta Wacana - Yogyakarta
Dan dinyatakan diterima untuk memenubhi salah satu syafat memperoleh gelar
Sarjana Komputer
pada tanggal 16 Desem

ankarta 8 Januar1 2020
Mengesahkan,
Dewan Penguji: 0 '

1. Gani Indriyan W

2. Laurentius Kuncoro Probo Saputra, S.T.,
M_.Eng.
3. Junius Karel, S.Si.,, M.T.
4. Prihadi Beny Waluyo, SSi., MT. >

Dekan Ketua Program Studi

Zvnl

(Restyandito.S.Kom..MSIS..Ph.D.) (Gloria Virginia,Ph.D.) v



UCAPAN TERIMAKASIH

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yesus Kristus, atas

penyertaannya, penulis dapat menyusun laporan dan menyelesaikan skripsi ini

dengan lancar. Laporan skripsi ini disusun guna melengkapi salah satu persyaratan

dalam menyelesaikan kegiatan perkuliahan. Dalam menyelesaikan laporan skripsi

ini, tidak terlepas dari bantuan dan dukungan yang sepenuhnya diberikan dari

berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih

antara lain kepada :

1.

Bapak Restyandito, S.Kom., MSIS, Ph.D Selaku Dekan Fakultas Teknologi
Informasi Universitas Kristen Duta Wacana.

Ibu Gloria Virginia S.Kom., MAI, Ph.D. Selaku' Ketua Program Studi
Informatika Universitas Kristen Duta Wacana.

Bapak Antonius Rachmat C., S.Kom., M.Cs selaku koordinator skripsi.
Bapak Ir. Gani Indriyanta, M.T selaku dosen pembimbing | yang selalu
memberi masukan dalam setiap proses:dalam pengerjaan tugas akhir.
Bapak Laurentius Kuncoro, Probo Saputra., S.T., M.Eng selaku dosen
pembimbing-ll yang juga dengan sabar membimbing, mengingatkan serta
mengoreksi setiap kesalahan dalam pengerjaan tugas akhir.

Orang tua yang'dengan sabar dan pengertian mendukung setiap keluh kesah
yang selama ini dialami oleh penulis dalam pengerjaan tugas akhir.
Seluruh anggota Brotherhood’15 yang selalu memberikan dukungan moril
serta menghibur penulis dikala menghadapi kesusahan dalam
menyelesaikan tugas akhir.

Katon Gilang Bagaskara selaku rekan terbaik penulis semenjak Semester |
hingga saat ini yang selalu mengkritik dan mengingatkan penulis supaya
tidak pernah menyerah dan selalu tekun dalam menggapai impian.
Yemima Holy Putri Sitorus., A.Md., Par yang selalu ada untuk mendukung
setiap keputusan dan langkah positif yang saya ambil.



10. Dan kepada pihak-pihak lain yang telah begitu bayak membantu namun
tidak dapat disebutkan satu persatu. Semoga Tuhan Yesus senantiasa
melimpahkan berkat dan kasihNya bagi kita semua, terima kasih untuk

bantuannya selama ini, Tuhas Yesus Memberkati, Amin.

Penulis menyadari bahwa program dan laporan skripsi ini dapat terselesaikan
dengan cukup baik berkat bantuan dan dukungan dari banyak pihak, Semoga
penelitian yang telah dikerjakan dapat bermanfaat bagi Prodi Informatika dan lain

sebagainya.

Yogyakarta, November 2019



KATA PENGANTAR

Puji Syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yesus Kristus karena
anugerah dan kasihNya, sehingga penulis dapat menyelesaikan pembuatan sistem
dan laporan tugas akhir dengan judul “PEMANFAATAN SEAMLESS
WIRELESS (EOIP) DAN GPS PADA SISTEM PERINGATAN
PERLINTASAN KERETA TANPA PALANG PINTU” dengan baik.

Penulisan laporan tugas akhir diajukan sebagai salah satu syarat guna
mencapai gelar Sarjana Strata Satu (S1) di Fakultas Teknologi Informasi Program

Studi Informatika Universitas Kristen Duta Wacana Y ogyakarta.

Dalam Pembuatan laporan ini, penulis menyadari masih ada kekurangan,
baik dari materi maupun teknik penyajiannya."Oleh karena itu, penulis sangat
mengharapkan adanya kritik dan saran dari, pembaca. Akhir kata penulis
memohon maaf apabiladalam penulisan laporan ini, ada kalimat yang kurang
berkenan. Semoga hasil dari pengerjaan tugas akhir ini dapat berguna dan

bermanfaat bagi banyak pihak:



palang otomatis dibuktikan dengan setiap alat dapat terhubung dan tidak terputus
selama 30 kali percobaan.

Kata Kunci—sistem kereta, sistem otomatis, seamless EolP, nodes, perlintasan

kereta



DAFTAR ISI

PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ..o ii
HALAMAN PERSETUJUAN ..ottt iv
HALAMAN PENGESAHAN ... v
UCAPAN TERIMAKASIH ... s vi
KATA PENGANTAR . viii
INTISARL .. ne e IX
DAFTAR IST ... B Xi
DAFTAR GAMBAR ... i b BB e Xiv
DAFTAR TABEL ... T et Xviii
BAB | PENDAHULUAN ...l e 1
1.1 Latar Belakang S ..o et i 1
1.2 RumuSanMasalaiuest. ... 3
1.3 Batasan Masalah ... 3
1.4 Tujuan Penelitian..........cccoeiieiiiic i 3
1.5 Manfaat PENelitian ..o 3
1.6 Metodologi Penelitian ...........ccouviiiiiii i 4
1.6.1  Pengumpulan Data.........ccceeiiiiiiieiieiieccic e 4
1.6.2  Implementasi dan ANaliSiS..........ccoceiiiieiiiiiiieiie e 4
BAB [I LANDASAN TEORI ..o 7
2.1 TiNJauan PUSTAKA .........ceeiiiiiiciie e 7

2.2 LANCASAN TRONT ettt nennennnnne 9



2.2.1  Global Positioning System (GPS).......ccccocriiiiiiiiieic s 9

2.2.2  NOUEMCU ESPB266 ........ccveiiiiiiiieieeie et 13
2.2.3  MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) .........ccccceevvenene 16
224 ROULET ...ttt 17
2.25  WDS (Wireless Distribution SYStem) ........cccovcvvvenenreniinneenennenn 18
2.2.6  Ethernet over Internet Protocol (EoIP) MikrotiK ...........ccccccceueneee. 20
2.2.7  WINBOX ..ottt 21
2.2.8  Router Wireless RBI51Ui-2ND (NAP)......ccoveveiiieieeie e 22
2.2.9  Arduino LCD I12C 16x2 Display BIUE ...........cccecvvevveiiiieiiecee, 23
2.2.10 Modul GPS (NEO-6M) .....ceiiiiiiiiiiieniesie s 25
2.2.11  Arduing IDE......cccoiiiiiiiiicecieee s B b e 26
2.2.12 BUZZET ..o 80000 el et 29
2.2.13 Rumus yang digunakan pada SIStem ...........c.ccocvvvieieniiiniiesee 30
BAB 1l PERANCANGAN SISTEM ...t 31
3.1 AISIEKIUN SISTEIM ... it 31
3.1.1 Topologi Jaringan dan Tata Letak..........cccccoovririniniininiieneiens 31
3.1.2  RANGKAIAN NOGE .......ccvoieiiiiiiiieiceee e 32
3.2 Flowchart Cara Kerja SISTEM .......cccceiiiiiriineicieneeeee e 34
3.2.1  Flowchart cara kerja sistem pada perlintasan kereta api................. 34
3.2.2  Perancangan Komunikasi Data dengan MQTT ........cccceevvvereennnne. 36
3.3 Kebutuhan SiStEM........coiiiiiiii e 37
3.3.1  Kebutuhan Perangkat LUN@K ............cccoovveviiiiieiiie e 37
B4 MOCK UP oot 38
3.5, Rule Based SIStEM .......ccooiiiiiiiiiiieee e 40

3.6 SKemMa PeNQUJIAN ....ccvveiiiiie ettt 41



BAB IV IMPLEMENTASI DAN ANALISIS ..o 44

4.1  Pengecekan AKUrasi GPS.........cccoiiiiiiieie e 44
4.2 LOKASI PENQUJIIAN ...veiiiiiiieieisiesiesieee e 46
4.3 Database SISTEM .......ccccoiiiiiiiiiiee e 47
4.5 Implementasi MQTT Broker........ccocoooeiiiiiiiiiiiieeeee e 51
4.6  Implementasi Node-Node MCU.........cccccooiiiiiniiiniincce e 54
4.7  Testing dengan MQTTBOX .....ccvviiiiieiiiieie e 61
4.8  Implementasi AL ..........cccooiiiiiiiii 64
4.9  Hasil Pengujian Alat...........ccoviieiieiiiieceee e 67
4.10 Konfigurasi Mikrotik RBO51Ui-2"0 ..........cccooeflherieeeeeeeeeeeeeenes 69
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...t i e 77
5.1 (R ] oLV - o o S S 77
5.2 SAIAN ... e b 77



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Alur proses implementasi dan analisis. .........c.cccovvvivvrieiinnnn. 4
Gambar 2.1 Trilaterasi Dalam Global Positioning System (GPS) ............ 10
Gambar 2.2 Macam-Macam Perangkat GPS ..............ccco i 11
Gambar 2.3 Cara Kerja GPS ... 12
Gambar 2.4 GPIO NodeMCU ESP8266 V3 ......cccovviiiieniiieiieieecseee 14
Gambar 2.5 Sistem Umum MQTT ... 16
Gambar 2.6 Wireless non-WDS ... 19
Gambar 2.7 Wireless WDS ..o 19
Gambar 2.8 Contoh Konfigurasi EoIP Router gateway ..............cccceveenne. 21
Gambar 2.9 Logo WINDOX .......ccoiiiiviieeiiiee e b e st 21
Gambar 2.10 Router Wireless RB951Ui-2ND (RAP) .......cccooveviiiiiininnne 22
Gambar 2.11 kode untuk.insiasi LCDh....dii oo 23
Gambar 2.12 LCD I2C ... 23
Gambar 2:13*Modul GPS (NEO-6M) ......cooiiiiiiiiiiiiieiceee e 25
Gambar 2,14 Tampilan Starting Software Arduino IDE ................ccoe. 26
Gambar 2.15 Tampilan Software Arduino IDE...........cccooiiiiiiiiiniiine 27
Gambar 2.16 BUZZET........coociiiiiiiiiii s 29
Gambar 3.1 Topologi Jaringan ...........cccecveviiiiierie i 31
Gambar 3.2 Rangkaian pin GPS Module pada MCU Kereta.................... 32
Gambar 3.3 Rangkaian pin LCD, Buzzer dan Servo pada MCU PK........ 33
Gambar 3.4 Topologi Jaringan dan Tata Letak secara Keseluruhan ......... 34
Gambar 3.5 Flowchart Cara Kerja Sistem...........ccoovveiiiiiiinieiiieneeee 36

Gambar 3.6 Publish dan Subscribe di setiap MCU.............cccovveiiiiiinennn. 36



Gambar 3.7 Tampilan Home / Halaman Utama Website .............cc.ccceuee 38

Gambar 3.8 Tampilan Rules & FIOW..........ccoccviiiiiiiiiiiiccce, 39
Gambar 3.9 Tampilan ADOUL ........ccccviiiiiiiiiii i 39
Gambar 4.1 Posisi GPS HP VIVO V74 ... 44
Gambar 4.2 Posisi GPS HP Xiaomi A1 ......cccocoiiiiiiiiiiiie e 45
Gambar 4.3 Posisi GPS menggunakan GPS Modul Neo-6mv2................ 45
Gambar 4.4 Posisi GPS 3 Alat berbeda...........cccoooviiiiiiiiiciceeiee 45
Gambar 4.5 Lokasi Awal Kereta (Depan Pos Satpam Koinonia).............. 46
Gambar 4.6 Lokasi Perlintasan Kereta 1.......ccccoooiiiiiniiiiiniiiiiniceie 46
Gambar 4.7 Lokasi Perlintasan Kereta 2...........cccoc it vveninienieniccneee 47
Gambar 4.8 Database Sistem Kereta.......au..oooibeo it 48
Gambar 4.9 Tampilan Section HOME .......00 ... cieiiec e 48
Gambar 4.10 Tampilan Section Rules\Sistem ..........ccoccvevvveeniiieiiieennnnn. 49
Gambar 4.11 Tampilan Section Penjaga Jalan Lintasan..............ccccccoueeee. 50
Gambar 412 FTampilan About ..., 50
Gambar 4.13 Perintah untuk menjalankan broker MQTT .............ccoeeee. 51
Gambar 4.14 Cara kerja broker MQTT (1) .coevveiiiiiiiiieicieeseeee 52
Gambar 4.15 Cara kerja broker MQTT (2) ..coooveiviiiiiiiciicneeee e 52
Gambar 4.16 Cara kerja broker MQTT (3) ..evooveiiiiiiiiiecne e 53
Gambar 4.17 Cara kerja broker MQTT (4) ..cooveeiiiiiieniieiie e 53
Gambar 4.18 Inisiasi Kode Program Node Kereta..............ccooveiiiiiinenn. 55
Gambar 4.19 Inisiasi Kode Program Node PK1 dan PK2 ........................ 55
Gambar 4.20 Fungsi setup Node Kereta ..........cccocvviiiiiniicniiciieneeee 56

Gambar 4.21 Fungsi setup Node PK1 dan PK2..........ccccooiiiiiiiiiin, 56



Gambar 4.22 Fungsi loop Node Kereta.........ccooveviiiiiiiiiniiiiciiccee 57

Gambar 4.23 Fungsi loop Node PK1 dan PK2 .........ccccoiiiiiiiiiiiiiiee 58
Gambar 4.24 Fungsi Connect Node Kereta ..........cccevvvieiiiienniieiiiin i, 59
Gambar 4.25 Fungsi Connect Node PK1 dan PK2 ...........ccccvviiiiiininnnn, 59
Gambar 4.26 Fungsi Message Received Node PK1 dan PK2 (1)............. 60
Gambar 4.27 Fungsi Message Received Node PK1 dan PK2 (2)............. 61
Gambar 4.28 Membuat klien baru di MQTTBOX........cccovviiiiiiieiiiine 62
Gambar 4.29 MQTTBoX Publish.........cccccoeviiiiiiiiiiii e, 63
Gambar 4.30 Pengujian dengan MQTTBOX .....ccccovviviiiiniiiiiiciiccee 63
Gambar 4.31 Pemasangan Mikrotik Lokasi 1 .........iieeeeeiiiiiiiiiinnieninnne 64
Gambar 4.32 Pemasangan Mikrotik Lokasi 2...cu...0 e, 65
Gambar 4.33 Pemasangan Mikrotik Lokasi 3 ...cui o, 65
Gambar 4.34 Node Kereta...v....ovoooihee e 66
Gambar 4.35 Node Perlintasan Kereta 1 ............ccoooiniiiiiiiciene 66
Gambar 4:36'Node Perlintasan Kereta 2...........ccccovviiiiiiinciiciie, 67
Gambar 4.37 Cek List Pengujian Lapangan Perlintasan Kereta 1 ............ 68
Gambar 4.38 Cek List Pengujian Lapangan Perlintasan Kereta 2 ............ 69
Gambar 4.39 Pengaturan AP Bridge ..........cooooviiiiiiiinc e 70
Gambar 4.40 Security Profile AP ... 70
Gambar 4.41 Pengaturan EolP Tunneling R1-R2 ..........ccccoiiiiiiiiinnn, 71
Gambar 4.42 Pengaturan EolP Tunneling R1-R3 ..., 72
Gambar 4.43 Port Bridge Router 1..........ccooviiiiiiiiienceecee 73
Gambar 4.44 List Port Bridge Router 2 ... 73

Gambar 4.45 List Port Bridge Router 3 ..........cccoooiviiiiiiiiiicce 73



Gambar 4 46 List IP Address ROULET 1..coovveeiiieeiieeeeee e 74

Gambar 4.47 List IP Address router 2 .........ccoeveereeeneeneieniee e eiee e 74
Gambar 4.48 List IP Address router 3 .........cccooveiiiiiiiniieiie e 74
Gambar 4.49 Pengaturan DHCP Server dan IP Pool..........c.ccccceviiiinnnnn. 75
Gambar 4.50 DHCP Client TOULET 2 ......ccueeiiieiiiriiieieesieeeiee e 75
Gambar 4.51 DHCP Client rOUter 3 .......cccooouieiiriiiiiienieeiee e 75

Gambar 4.52 Tes ping dari server ke client.......ccccoveviieniniininiiiicneen, 76



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Rincian perlintasan sebidang di Jawa Tengah Tahun 2014 ......... 1
Tabel 2.1 Spesifikasi RBOSTUI-20D ........ccoviiiiiiiiiiiiiceeeeee 22
Tabel 3.1 Rule Based Sistem Peringatan Kedatang Kereta Otomatis ....... 40
Tabel 3.2 Ceklist Keberhasilan Perlintasan Kereta 1

Tabel 3.3 Ceklist Keberhasilan Perlintasan Kereta 2



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kereta api merupakan suatu sarana transportasi yang banyak digunakan oleh
masyarakat Indonesia untuk bepergian dari satu tempat ke tempat lainnya terlebih
khusus di pulau Jawa, karena kereta api memiliki rute sendiri sehingga dapat
menghemat waktu bagi orang-orang yang mempunyai mobilitas yang cukup tinggi.
Kebutuhan akan fungsi kereta ini juga harus diikuti dengan tingkat keselamatan
para penyeberang jalan, baik kendaraan roda dua, roda empat maupun pejalan kaki
yang akan melintasi rel kereta.

Pintu perlintasan kereta api merupakan salah satu dari rangkaian teknologi
yang terdapat dalam sistem perkereta apian. Perlintasan kereta api di bagi dalam
dua macam, yaitu perlintasan sebidang dan perlintasanitidak sebidang. Perlintasan
sebidang yang diartikan sebagai elévasi jalan rel dan jalan raya ada pada satu
bidang. Perlintasan tidak sebidang yang di artikan sebagai elevasi jalan rel dan jalan
raya tidak berada padasatu bidang (Peraturan Direktur Jendral Perhubungan Darat
SK.770/KA.401/DRJID/2005). Perlintasan sebidang ada yang berpintu dan ada
yang tanpa pintu. Berdasarkan data dari Dinas Perhubungan Komunikasi dan
Informatika (Dishubkeminfo) Jateng, pada tahun 2014 perlintasan sebidang kereta
api di Jawa Tengah mencapai 1809 unit, rinciannya ditunjukkan pada Tabel 1.1
(Firdaus, 2015).

Tabel 1.1 Rincian perlintasan sebidang di Jawa Tengah Tahun 2014

NO Daerah Perlintasan Sebidang
aera Dijaga Tidak dijaga | Liar | Total
1 Cirebon 66 154 4 224
2 Semarang 92 520 - 705
3 Purwokerto 91 261 25 377
4 Yogyakarta 116 318 69 503
Total 365 1253 98 1809




(sumber : (Firdaus, 2015))

Perlintasan kereta api tanpa palang pintu dan tanpa penjaga merupakan awal
mula sering terjadinya kecelakaan di perlintasan kereta api. Hal ini dikarenakan
kurangnya waspadanya orang-orang yang akan melewati perlintasan kereta api.
Kecelakaan kereta api merupakan salah satu peristiwa transportasi yang sering
terjadi di Indonesia. Berikut merupakan beberapa kejadian kecelakaan kereta
diperlintasan tanpa palang pintu:

1. 07 Mei 2018 hari Jumat pada sekitar pukul 11.00 WIB kereta api barang
Sragen menabrak mobil pikap AD 1888 Q dari arah Solo melintas di
perlintasan kereta api tanpa palang pintu di Dukuh Dempul RT 019, Desa
Ngembatpadas, Kecamatan Gemolong, Sragen. Sepasang suami istri
meninggal setelah tertabrak dan terseret sepanjang 350 meter. Mobil
tersebut hancur (Zamani, 2018).

2. 08 Januari 2018 hari Senin pada sekitar pukul 15.30 WIB Kkereta api
Bengawan 143 jurusan Solo-Jakarta yang melintas di perlintasan tanpa
palang pintu menabrak \seorang wanita yang mengendarai sepeda motor,
korban terserat sekitar 10 meter dan meninggal dunia. Kejadian terjadi
tepatnya-di-Desa Titang, Kecamatan Jogonalan km 146,5 antara Stasiun
Srowot-Prambanan, Klaten (Klaten, 2018) .

3. 01 Oktober~2017 hari Minggu pada sekitar pukul 11.00 WIB dua
pengendara motor yang berboncengan tewas tersambar kereta api saat
melintas di perlintasan tanpa palang pintu di Muktiharjo Kidul,

Pedurungan, Semarang (Purbaya, 2017).

Dalam masalah ini diperlukan sebuah sistem yang dapat membuat para
pelintas lebih waspada dan berhati-hati di perlintasan kereta api tanpa palang pintu
untuk mengurangi kecelakaan yang kerap terjadi karena kelalaian manusia. Sebuah
sistem otomatis yang dapat mendeteksi kedatangan kereta dan dapat memberi
peringatan ketika kereta sudah sangat dekat dengan memanfaatkan teknologi
seamless wireless Ethernet over Internet Protocol (EolP).



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka masalah yang diidentifikasi
dalam laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana sistem peringatan otomatis dapat dibangun dan

diimplementasikan sebagai sistem peringatan kedatangan kereta

pada perlintasan kereta tanpa palang pintu?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian lebih fokus dan tidak meluas dari pembahasan, peneliti
membatasinya pada ruang lingkup penelitian sebagai berikut :
a. Implementasi melalui uji prototype yang dilaksanakan di area UKDW untuk
penggambaran uji coba
b. Sistem berkerja secara local (tidak memerlukan internet)
c. Perhitungan jarak kereta terhadap_perlintasan, kereta dengan direct line /
garis lurus dengan asumsi kerete berjalan lurus.
d. Implementasi untuk perlintasan kereta apt single track

e. Implementasi jaringanseamless tanpa jalur backup

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari.penelitian ini adalah membangun sebuah prototype sistem
peringatan kedatangan kereta api otomatis yang terintegrasi dengan jaringan

seamless wireless.

15 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan membawa manfaat sebagai berikut :

a. Membantu dalam memberikan solusi kepada PT.KAI bisa
mengontrol setiap titik yang tidak dapat dicapai oleh penjaga (karena
sistem bekerja otomatis)

b. Meningkatkan kewaspadaan dan mencegah bahkan meminimalisir

angka kecelakaan



c. Membantu dan mengembangkan penelitian sejenis

1.6 Metodologi Penelitian

Dalam tugas akhir ini, peneliti menggunakan suatu metodologi yang
mencangkup bagaimana mencari, mengumpulkan data, melakukan implementasi

dan analisis. Adapun metode yang dipakai adalah sebagai berikut :

1.6.1 Pengumpulan Data

Studi pustaka merupakan tahapan awal untuk mencari, mengumpulkan dan
mempelajari referensi-referensi pendukung. Studi Pustaka dilakukan dengan cara
membaca dari berbagai sumber contoh artikel-artikel, studi kasus dan buku-buku
referensi yang berkaitan dengan penelitian dan mendukung proses implementasi
Seemless wireless (EolP) dan gps pada Sistem peringatan perlintasan kereta tanpa

palang pintu.

1.6.2 Implementasidan Analisis

Persiapan Perancangan Implementasi & Analisis &
Pengujian Evaluasi
& Coding

Gambar 1.1 Alur proses implementasi dan analisis.

Persiapan : Survei untuk menentukan tempat implementasi (diukur melalui akurasi
Module GPS), Menyiapkan setiap piranti seperti hardware (laptop sebagai server,
tiga nodeMCU amika ESP6288, satu GPS module , kabel jumper female / male,
duah buah buzzer ,2 buah servo, dua buah LCD, tiga Mikrotik RB951Ui-2ND),



software (Arduino IDE, WinBox , PHPMyAdmin (web based, sublime text 3)) dan
Objek Penelitian (sistem peringatan kedatangan kereta otomatis).

Perancangan & Coding :

a. Perancangan objek penelitian dan sistem meliputi perancangan sistem alarm
otomatis, setiap node/mikrokontroler dan kalibrasi alat.

b. Coding Program meliputi coding untuk masing masing node dan coding pada
Web untuk memonitoring jarak kereta menggunakkan GPS di jalur perlintasan
kereta, coding pada arduino uno supaya terhubung dalam satu node dan dapat
bertukar informasi melalui MQTT Broker dan diolah di server.

Implementasi & Pengujian :

a. Implementasi
Memastikan setiap perangkat keras sudah pada tempat.yang semestinya, dan
setiap perangkat lunak dan aplikasi yang dipakai sudah siap sedia.

b. Pengujian
Tahap ini dibagi menjadi. dua yaitu pengujian pada sisi integrasi setiap alat
dapat bertukar informasi dan pengujian pada sisi sistem alarm otomatis, apakah
sistem sudah berjalan 'semestinya atau perlu perbaikan.

Analisis & Evaluasi~: Tahap ini dilakukan dengan cara menganalisis hasil dari
pengujian yang sudah dilakukan. Jika sistem sudah berjalan sama seperti yang
semestinya, maka penelitian berakhir dan masuk ketahap kesimpulan. Tetapi jika
hasil dan pengujian menyatakan bahwa Sistem tidak seperti semestinya, maka akan

dievalusi untuk membantu peneliti selanjutnya.

1.7  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir ini terdiri dari lima bagian :
a. BAB 1 Pendahuluan menguraikan tentang latar belakang terjadinya
masalah, rumusan masalah, batasan penelitian, tujuan penelitian, manfaat

penelitian, metode penelitian dan sistematika penulisan.



. BAB 2 Landasan Teori akan dijelaskan tentang penelitian terdahulu
meneliti hal-hal yang berkaitan dan berhubungan untuk menunjang
penelitian peneliti (tinjauan pustaka) dan bahkan dijelaskan juga teori dan
konsep (landasan teori) yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini.
BAB 3 Analisis dan Perancangan sistem, Pada BAB 3 akan diuraikan
mengenai spesifikasi yang di butuhkan sistem, rancangan alur kerja sistem,
rancangan sistem yang akan dibangun dengan aplikasi android dan
rangkaian sistem alarm dan text LED otomatis (objek penelitian). Selain itu
akan diuraikan juga mengenai rancangan pengujian sistem yang terdiri dari
jenis penelitian dan metode analisis data.

. BAB 4 akan membahas Implementasi dan Analisis sistem yang di buat pada
BAB 3. BAB ini juga akan menjelaskan tentang proses evaluasi prototype,
cara pengujian, analisis dari hasil pengujian dan penyempurnaan prototype
sistem peringatan kedatangan kereta otomatis.

BAB 5 Kesimpulan terdiri atas 24agian;, yaitu kesimpulan tentang tugas
akhir ini serta beberapa saranpengembangan terhadap penelitian tugas akhir

yang telah dihasilkan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa

kesimpulan yang diperoleh sebagai berikut :

a. Hasil penelitian selama 30 kali percobaan menunjukkan bahwa sistem
peringatan kedatangan kereta otomatis dapat mendeteksi kedatangan
kereta dan telah berhasil dibangun dengan benar dan berjalan sesuai
flow sistem yang sudah dirancangkan

b. Implementasi dan pemanfaatan jaringan:dengan teknologi seamless
wireless EolP yang memungkinkan pembangunan jaringan bahkan di
titik buta tidak dapat dijangkau oleh operator seluler ataupun GSM.
Seamless. wireless EolP ini sangat cocok dalam membantu
pembangunan sistem peringatan kedatangan kereta api dengan palang
otomatis, dibuktikan dengan setiap alat dapat terhubung dan tidak
terputus-selama 30 kali percobaan

5.2 Saran

Dalam penelitian ini penulis mendapatkan hal yang dapat

dikembangkan untuk penelitian selanjutnya, antara lain :

a. Sistem masih menggunakan jaringan lokal, disarankan adanya
pengembangan menggunakan jaringan publik dengan memikirkan

keamanan data dan sistem.
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Sistem masih menghitung kecepatan rata-rata dalam batasan jarak
tertentu, diharapkan dan disarankan penelitian selanjutnya bisa
mengembangkan perhitungan kecepatan tanpa harus memikirkan
batasan jarak.

Palang pintu otomatis pada sistem ini menutup palang tanpa melihat
atau tidak dapat mendeteksi keberadaan benda atau mahluk hidup.
Disarankan untuk meneliti lanjut palang pintu otomatis yang dapat
mendeteksi benda atau mahluk hidup

Pengembangan penelitian sistem yang dapat mengatasi perlintasan
kereta 2 jalur.

Pemilihan tempat penelitian jika menggunakan GPS, cari tempat

penelitian lapangan terbuka.
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