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Abstrak - Lampu sinyal adalah sistem persinyalan
yang berfungsi untuk memberikan isyarat berupa
cahaya yang ditempatkan pada suatu tempat tertentu
dan memberikan isyarat dengan arti tertentu untuk
mengatur perjalanan kereta api. Isyarat tersebut
yaitu cahaya merah yang artinya tidak aman, cahaya
kuning artinya berjalan dengan hati-hati dan cahaya
hijau artinya berjalan dengan kecepatan yang
ditentukan. Lampu sinyal sangat berperan penting
dalam sistem perkeretaapian, oleh karena itu lampu
sinyal harus dapat dideteksi apabila tidak berfungsi
dengan normal. Untuk mengatasi hal itu penulis
membuat suatu sistem lampu sinyal yang dapat
mendeteksi apabila lampu mengalami kerusakan,
dan juga dapat memprediksi apabila lampu sinyal
berpotensi rusak dengan metode pemantauan
berkala (predictive maintenance) yang disesuaikan
secara akurat memprediksi masalah tersebut.
Komponen yang digunakan untuk mendeteksi
dengan menggunakan Sensor CZ3700 dan INA219
yang dapat mendeteksi arus 0-5A dan tegangan 0-
36Vdc pada lampu sinyal. Selain itu juga dilengkapi
sensor suhu untuk mengukur suhu pada modul
lampu sinyal, yang dapat membaca suhu O-
85°Celcius. Hasil pembacaan sensor diproses
dengan menggunakan Arduino ESP32, dan hasil
pembacaan dikirimkan ke Human Machine
Interface dalam hal ini menggunakan Computer /

Laptop melalui jaringan nirkabel. Harapannya
ketika sudah menerapkan sistem predictive
maintenance 1ini dapat mengidentifikasi dan

memperbaiki masalah sebelum lampu sinyal rusak.

Kata kunci - Sensor CZ3700, INA219, Arduino
ESP32, Human Machine Interface:

1.PENDAHULUAN

Peralatan persinyalan adalah seperangkat
fasilitas yang berfungsi untuk memberikan
isyarat berupa bentuk, warna atau cahaya yang
ditempatkan pada suatu tempat tertentu dan
memberikan isyarat dengan arti tertentu untuk
mengatur dan mengontrol pengoperasian kereta
api. Kata sinyal berasal dari bahasa Ilatin
"signum" yang artinya tanda. Sinyal adalah
pembawa berita tentang keadaan jalan bagi
kereta api bagi awak kereta api. Ketika kereta
api pertama diluncurkan, hal yang dipikirkan
manusia adalah segi keselamatannya karena
seperti alat transportasi lain maka kereta api
juga mempunyai kelemahan kelemahan
misalnya kereta api tidak dapat belok untuk

menghindar tabrakan jika ada halangan di tengah
jalan atau kereta api tidak dapat berhenti seketika
untuk menghindari benturan. Untuk itu manusia
menciptakan tanda yang kemudian didukung
kemajuan teknologi dan berpikir sekarang ini
disebut sinyal.

Tanda atau sinyal sebenarnya adalah pesan
atau informasi kepada masinis tentang kondisi
jalan kereta api yang akan dilalui oleh kereta api.
Pesan tersebut umumnya dapat dikelompokkan
menjadi tiga kondisi yaitu tidak aman, aman
dengan berjalan hati-hati dan aman sesuai
kecepatan yang ditentukan Jenis sinyal pada
perkeretaapian digolongkan dalam:

1. Sinyal mekanik adalah perangkat sinyal
yang digerakkan secara mekanik, disini ada
papan-
lengan instruksi yang dinaikkan dan
diturunkan untuk memberi perintah kepada
masinis kereta api.

2. Sinyal mekanik dengan blok
mekanik hampir sama dengan
mekanis namun

3. lengan isyarat dinaikkan dan diturunkan
dengan perangkat elektro mekanis.

4. Sinyal elektrik adalah isyarat lampu seperti
halnya lampu lalu lintas untuk mengatur jalan
tidak jalannya kereta api.

elektro
sinyal

Lampu sinyal merupakan salah satu komponen
penting dalam sistem perkeretaapian, karena masinis
hanya dapat melihat lampu sinyal sebagai rambu-
rambu dalam sistem perkeretaapian. Namun, apabila
terjadi kerusakan atau ketidak wajaran pada lampu
sinyal akan berakibat fatal terhadap keselamatan
kereta api. oleh karena itu dibutuhkan sistem
pendeteksian apabila lampu tersebut mengalami
kerusakan dan dapat memberikan prediksi apabila
lampu tersebut berpotensi rusak. Oleh karena itu,
diperlukan suatu suatu lampu sinyal yang dapat
memberikan data mengenai parameter- parameter
sebagai tolak ukur apakah lampu sinyal tersebut
rusak atau berpotensi rusak.

2. METODE
2.1. Peracangan Alat
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Untuk menrancang alat yang akan dibuat,

diperlukan alat dan bahan yang dapat membatu
dalam proses pembuatannya, diantaranyafitse0805
1A, IC RTC DS3231, Module ESP32-
WROOM, IC INA219,Terminal Blok 5mm 2P,
LED dan IC TMP107. Selain itu dipelukan
perancangan hardware dan software agar alat
dapat mencapai berfungsi yang diinginkan.

Gambar 1.
Keterangan Alat:

Arduino ESP :Adalah salah satu keluarga
Mikrocontroller yang dikenalkan dan
dikembangkan oleh Espressif System. ESP32 ini
merupakan penerus  dari  mikrokontroller
ESP8266. Pada mikrocontroller ini sudah
dilengkapi modul WiFi dan BLE (Bluetooth Low
Energy) dalam chip.

Sensor INA219 INA219 merupakan modul
elektronik sensor yang keren yang tidak hanya
memungkinkan kita untuk mengukur arus, tetapi
juga tegangan. Dengan sedikit rumus perkalian,
kita bahkan dapat mengukur Power / Daya.
Sensor TMP102 : Perangkat TMP102 adalah
sensor suhu digital ideal untuk penggantian
termistor NTC / PTC di mana tinggi diperlukan
akurasi. Perangkat ini menawarkan akurasi + 0,5 °
C tanpa memerlukan kalibrasi atau eksternal
pengkondisian sinyal komponen. Suhu perangkat
sensor sangat linier dan tidak memerlukan
kompleks perhitungan atau tabel pencarian untuk
memperoleh suhu. ADC  12-bit  on-chip
menawarkan resolusi turun ke 0,0625 ° C.

Sensor BH1750 : adalah sebuah modulsensor
cahaya berbasis IC BH1750. BH1750 adalah
sebuah IC sensor cahaya dengan antarmuka I*C.
Modul ini memberikan nilai output digital
melalui I?C bus, sehingga Anda tidak perlu lagi
menambahkankonverter ADC.

Power Supply : adalah Power Supply Mini yang

mengkonversi tesangan AC 220V ke tesangan
(= =4 (= =4 (=4

Blok Diagram

DC 12V.
Relay adalah suatu peranti yang bekerja
berdasarkan elektromagnetik untuk menggerakan

sejumlah kontaktor yang tersusun, pada aplikasi ini
digunakan sebagaiindicator kegagalan lampu sinyal.

2.2.

Perancangan Software

Untuk membuat perangkat keras yang sudah
dibuat bekerja diperlukan perangkat lunak pada

modul
lunak terdiri

mikrokontroler. Perancangan perangkat
dari algoritma, flowchart, dan

program..

Cara kerja flowchart program :

1.

10.

Ketika program dijalankan pertama yang
dilakukan adalah inisialisasi semua input
output yang terpasang pada alat yang dibuat.

Setelah semua di inisialisasi maka
membaca sensor suhu dan kelembaban.
Selanjutnya sensor yang pertama dibaca yaitu
sensor tegangan dan sensor arus yang mengalir
pada sistem.

Apabila tidak ada arus yang terbaca artinya ada
gangguan lampu sinyal.

Selanjutnya membaca sensor arus INA219
untuk mengecek kondisi lampu sinyal apakah
nyala atau padam. Jika tidak ada arus yang
terbaca artinya lampu dalam keadaan mati total.
Ketika ada arus yang mengalir kurang dari
10mA itu berarti lampu hanya menyala satu
segment saja.

Apabila arus yang terbaca kurang dari 20mA itu
artinya lampu yang nyala dua segment, begitu
seterusnya sampai kondisi nyala semua (4
segment) maka arus yang terbaca 8O0mA.

Akan tetapi jika arus melebihi 40mA artinya ada
lampu LED yang tidak normal, atau over
current yang dapat mengakibatkan lampu sinyal
rusak.

Apabila lampu dalam keadaan rusak maka akan
mengeluarkan output logic ke relay.

Selanjutnya semua parameter hasil pembacaan
dikirimkan ke human machine interface melalui
jaringan nirkabel dengan menggunakan WiFi
Kemudian program kembali lagi ke awal.

akan

Dibawah ini merupakan flowchart program

untuk perancangan dan pembuatan alat pendeteksi
kualitas jalan :
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Gambar 2. Flowchart Program

Sensor yang akan di ujidiantaranya adalah sensor
arus dan tegangan, sensorfemperaturee.

Tabel 1. Pengujian Power Input, Arus, Daya pada
modul control ESP32

No Sumber Tegangan (Volt) Arus (mA)

1 | Input Tegangan Sumber 12.50 831.2
2 | Power ESP32 332 40

3 | Power Sensor 5.03 30

4 | Power LED Segment 1 12.02 207.2
5 | Power LED Segment 2 12.03 2083
6 | Power LED Segment 3 12.02 207.9
7 | Power LED Segment 4 12.01 207.8

Tabel 2. Pengujian Sensor Arus INA219

Sumber A Pemb: Ardui Alat Uku E
3. HASIL DAN DISKUSI e umber Arus 'embacaan Arduino a r ITOr
.. . (mA) (mA) (mA) (%)
Pengukuran dan pengujian dilakukan untuk T 553 T s
mengetahui cara kerja sistem secara keseluruhan o 1995 2032 07
dar\ ]“\Q (TI.QI’\ ]“\Q 101’:‘ r]irIQIqmnv“q - = 30 30.02 30.40 0.2
Ni Suhu (° E; %
3.1 No | subu (°C) Arduino (°C) wkur °C) Tror (%) 40 40.30 40.53 0.23
1 30 3021 3019 0.02 100 50 50.44 50.65 0.21
sinx 3 30 1023 2018 005 Ohm 60 60.37 60.09 0.53
. = - 70 70.32 70.21 0.11
yal 3 50 50.12 50.04 0.08 .
4 60 6023 60.10 0.13 80 80.21 80.20 0.01
ha 5 70 7032 70.23 0.09 90 90.11 90.43 0.32
mey— 0 8033 8020 011 100 100.12 100.44 031
ShO 7 90 90.41 90.32 0.09
kerd s 100 100.1 99.95 0.15
array. Pengambilan data dilakukan dengan Tabel 3. Pengujian Sensor Suhu TMP1075

menggunakan tegangan power supply 12V 6A
merk Meanwell. Hasil yang diperoleh kemudian
di tampilkan pada sebuah aplikasi webserver
dan disimpan pada memory SD card. Sebelum
melakukan pengujian fungsi pada lampu sinyal,
dilakukan pengujian terlebih dahulu terhadap

karakterisitik dari

Indikator Tampilan
Pengukuran SD card
Simulasi pada ESP32 Server
Kegagalan LED | LED
Arus | Tegangan Sesuai Tersimpan
Fail Pred
1LED , , ’
197.6 11.45 4 N 4
(not good)
1LED , . ’
206.5 11.43 al N 4
(short)
1LED , , .
192.8 11.46 pl N 4
(apen)
1 Segment | 0.11 11.53 Y B y

masing masing sensor untuk

mendapatkan nilai akurasi dari sensor_tersebut.

Tabel 4. Pengujian fungsi kegagalan lampusinyal
Segment 1

Indikator Tampilan
Pengukuran SD card
Simulasi pada ESP32 Server
Kegagalan LED | LED
Arus | Tegangan Sesuai Tersimpan
Fail Pred
1LED ; )
| 1994 11.46 3l N W
(not good)
1LED ; )
208.2 11.45 Al N W
(short)
1LED ) )
. 193.4 11.46 8l y W
(open)
1 Segment | 0.10 11.52 N y N

Tabel 5. Pengujian fungsi kegagalan lampusinyal
Segment 2
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Tabel 6. Pengujian fungsi kegagalan lampusinyal Tabel 7. Pengujian fungsi kegagalan lampusinyal

Segment 3
Segment 4
Indikator Tampilan
Pengukuran SD card
Simulasi pada ESP32 Server
Indikator Tampilan
Kegagalan LED | LED Pengukuran SD card
Arus | Tegangan Sesuai Tersimpan Simulasi pada ESP32 Server
Fail | Pred
Kegagalan LED | LED
LLED | Arus | Tegangan Sesuai Tersimpan
| 1964 11.44 B N Yy Fail Pred
(not good)
1LED
LLED | x| 1145 J J J 1886 | 1146 \ | 3
{short) U6 - (not good)
1LED
1LED . - |
N 2057 11.45 | v Al
191.7 1147 W v z ;
(open) (short)
1 Segment | 0.10 1152 v b 3 1LED 1935 | 1142 J X 4
(open) - '
1 Segment 0.12 11.55 4 v B!

3.2. Pengukuran Suhu Pada PCB Lampu Sinyal

Pada metode pengukuran suhu bertujuan
untuk mengetahui suhu normal pada lampu sinyal.
Sehingga dilakukan pengukuran suhu pada PCB
lampu sinyal, yang nantinya akan di tempatkan
sensor suhu untuk membaca titik terpanas pada
PCB. Berikut adalah hasil pengukuran suhu pada
PCB lampu sinyal. Pada suhu ruang +27.5°C
dengan alat ukur fluke V702 Visual IR
Thermometer

Tabel 8. Hasil pengukuran Tegangan, Arus,
Temperature dan Intensitas Cahaya

VLED (Volt) Arus (mA) Temp (°C) Lumen (Ix)
2.2 0.02 27.3 0.2
2.3 0.02 273 0.2
24 0.01 273 0.2
2.3 0.06 273 2.2
2.6 0.34 273 14.5
27 0.97 272 40
28 2.05 274 87
210 3.81 274 153
3.0 6.64 27.3 233
3.1 10.0 275 339
32 14.8 27.6 465
33 20.69 277 580
34 26.66 28.2 706
55 33.76 28.8 847
3.6 41.9 28.9 976

VOLTAGE VS CURRENT

Gambar 3. Grafik pengukura arus dan tegangan
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Pada gambar 3 dapat dijelaskan bahwa
area kuning yang ditandai memiliki arti area
tegangan kerja LED yang memiliki rentang
tegangan 2.8V — 3.6V

Grafik Tegangan LED

CURRENT (MA}
.
IS

VOLTAGE {V)

Gambar 4. Grafik tegangan kerja LED

Perubahan Arus terhadap Temperatur

~\

Waktu

——Arus (mA)  ——Temp (°C)

Gambar 5. Grafik perubahan arus
terhadaptemperature

pembacaan program dan juga hasil pengukuran
dengan alat ukur standar.

Pada gambar dibawah ini hasil percobaan
LED dari mulai nyala 1 LED sampai 35 LED

Tabel 9. Pengukuran arus dan temperature suhu
ruang 29.12 celcius

Start at 4:50 PM
Alal Ukur (ma) (ma)

Tabe! pengukuran orus dan temperature pada subu ruang 29.12 Celcius

no|  viessvizoma | Arus 1)

1 Series 3 1 0 18 183
3 Series 3 2 a0 36 381
3| Series 3 0 6l 56.7
4| Series 3 20 79 75.8
5| Series 3 100 98 953
B Seis T s ifis
7| Series 3 140 133 1322
8| Series 3 160 152 1512

180 169 169.7

9| Series 3

SegeTsEeSI0 | 300 184 185
6-7+845x 10+11 220 155 2038
404546474848+ 10+11+12 240 n7 015
| Total setiap segment 158 230 2358

10| Series 3
11 Series3
12| Series3
13| Series 2

Grafik Arus LED

Gambar 7. Grafik prngukuran arus dengan alat
ukurdan pembacaan Arduino

Dari gambar grafik diatas dapat di ambil
kesimpulan bahwa nilai error hasil pembacaan
sensor dengan alat ukur memiliki nilai rata rata
sebesar 0.29 %.

Perubahan Arus Terhadap Lumens

=3 e — e
e ———

Waktu

Lumen (i

Gambar 6. Grafik perubahan arus
terhadapintensitas cahaya

Selanjutnya adalah pengukuran LED
yang sudah dirakit dengan jumlah LED 35pcs
dengan kombinasi seri parallel. Pengukuran
dilakukan dengan membaca arus dengan
membandingkan Antara hasil perhitungan,

Gambar 8. Grafik pengukuran arus dan
temperature

4, KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan
terhadap Lampu sinyal dengan jenis LED

333/G1C1-AVYB/X/MS dapat disimpulkan
sebagaiberikut :
1. Pengukuran arus LED dengan
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[1]

[2]

[3]

[4]

menggunakan sensor INA219
menghasilkan nilai error rata rata
0.322%  sehingga cocok  dalam

mendeteksi perubahan arus yang sangat
kecil.

Pada percobaan LED dari mulai T
awal sampai T akhir bahwa arus naik
berbanding lurus dengan  suhu

kondisi short circuit, mensimulasikan
kerusakan LED dengan kondisi open
circuit, dan terakhir mensimulasikan
kegagalan lampu sinyal 1 segment. Dari
semua percobaan tersebut dapat berfungsi
dengansemestinya dan dapat di tampilkan
pada aplikasi webserver

Pendeteksian kegagalan lampu sinyal
dapat mendeteksi kerusakan LED 0.71%
Padam, yang disyaratkan dalam Peraturan
Menteri No.44 tahun 2018 BAB 1V Pasal
14, dimana lampu sinyal harus dapat
dideteksi apabila padam hingga 30%.
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