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ABSTRAK

Pelayanan dan kenyamanan merupakan faktor penting dalam menjalankan moda transportasi
terutama perkeretaapian. Seiring berkembangnya perkeretaapian di Indonesia dibutuhkan
peningkatan dalam hal pelayanan dan kenyamanan. Sering terjadi penumpang yang terlewat
stasiun tujuan masih menjadi masalah yang harus diselesaikan dalam pelayanan dan kenyaman
fasilitas kereta api. Sistem peringatan dini yang masih universal menggunakan speaker masih
kurang memberikan pelayanan yang maksimal. Dari hasil survei yang dilakukan masih banyak
calon penumpang yang khawatir terlewat stasiun tujuannya. Pada penelitian ini dibuat sebuah
alat yaitu prototipe sistem peringatan dini dengan penggetar yang dipasang pada kursi kereta
api saat penumpang akan tiba di stasiun tujuan. Alat ini mampu memberikan peringatan dini
secara individu, sehingga orang yang akan tiba di stasiun tujuan tidak terlewatkan. Prototipe ini
bekerja menggunakan mikrokontroller Arduino Uno Atmega328 sebagai sistem kontrolnya.
Mesin penggetar dengan besar getaran 53 Hz. Setelah dilakukan uji coba kepada 43 orang
responden, rata-rata orang terbangun setelah diberikan getaran sebesar 53 Hz adalah 4 detik.
Keypad sebagai input data kode stasiun tujuan penumpang. Lampu jika penumpang tidak
terbangun menyala selama 5 menit. Hasil penelitian ini mampu membantu sistem Kkerja
peringatan dini melalui speaker lebih maksimal.

Kata kunci : Pembuatan prototipe, sistem peringatan dini, penggetar

ABSTRACT

Service and convenience are important factors in carrying out transportation modes, especially
railways. As the development of railways in Indonesia requires improvement in terms of service
and comfort. It often happens that passengers who miss the destination station are still a
problem that must be solved in the service and comfort of railroad facilities. Early warning
systems that are still universal using speakers are still lacking in providing maximum service.
From the results of the survey conducted there were still many prospective passengers who
were worried about being missed the destination station. In this study, a tool was made, namely
a prototype of an early warning system with a vibrator installed on the train seat when the
passenger will arrive at the destination station. This tool is able to provide early warning
individually so that people who will arrive at the destination station are not overlooked. This
prototype works using the Arduino Uno Atmega328 microcontroller as its control system.
Vibrating machine with a large vibration of 53 Hz. After testing the 43 respondents, the average
person awakened after being given a vibration of 53 Hz is 4 seconds. The keypad as input data
for the passenger destination station code. Lights if the passenger is not awakened lights up for
5 minutes. The results of this study are able to help the working system of early warning through
the speaker more leverage.

Keywords: Making prototypes, early warning systems, vibrators
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1. Pendahuluan

Transportasi kereta api merupakan
transportasi masal yang saat ini sedang
dalam masa perkembangan.
Perkembangan perkeretaapian di Indonesia
sangatlah pesat. Perkembangan itu sendiri
harus diiringi dengan peningkatan fasilitas
pelayanan agar minat masyarakat untuk
menggunakan jasa transportasi bertambah.

Fasilitas pelayanan yang ada di kereta
saat ini adalah toilet yang bersih, semua
penumpang mendapatkan tempat duduk,
AC, TV, lampu penerangan, stop kontak
pada setiap kursi, kereta makan, selimut,
bantal, majalah kereta, sistem peringatan
dini berupa atensi melalui speaker.

Pada sistem peringatan dini yang ada
dikereta masih bersifat umum. Peringatan
dini melalui speaker ini masih memiliki
kekurangan  yakni  masih terjadi
penumpang Yyang terlewatkan stasiun
tujuannya karena tertidur pulas. Hasil
survei yang sudah dilakukan juga
menunjukkan  bahwa masih  banyak
penumpang yang khawatir terlewat stasiun
tujuannya dengan sistem peringatan dini
melalui speaker.

Untuk mengatasi masalah yang terjadi
dilakukan penelitian yakni pembuatan
prototipe sistem peringatan dini dengan
penggetar yang dipasang pada kursi kereta
api saat penumpang akan tiba di stasiun
tujuan. Prototipe ini bekerja secara
otomatis dengan cara memasukkan kode
stasiun tujuan pada keypad yang tersedia
disisi kiri kursi penumpang. Setelah kode
dimasukkan, data akan tersimpan di
mikrokontroller Arduino Uno Atmega328.
Pada saat stasiun yang dituju sudah
terdeteksi olen RFID reader, selanjutnya
Arduino akan mengirim sinyal untuk
menggetarkan kursi selama 4 detik. Setelah
4 detik bergetar, penggetar akan mati
kemudian lampu indikator pada bagian atas
sandaran punggung akan menyala selama 5
menit. Lampu ini dimaksudkan bagi
penumpang yang tidak merespon getaran
yang diberikan agar segera dibangunkan
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secara manual oleh petugas yang sedang
bertugas.

2. Metode Penelitian

Dilakukan ~ eksperimen  dengan
membuat prototipe sistem peringatan dini
dengan penggetar yang dipasang pada
kursi kereta api saat penumpang akan tiba
di stasiun tujuan. Dilakukan dengan cara
mendesain ulang atau modifikasi Kkursi
yang sudah ada, kursi yang digunakan
adalah kursi kereta Bangladesh single seat.
Membuat pemrograman sistem peringatan
berbasis Arduino Uno Atmega328 sebagai
mikrokontroller.

Sebelum alat dibuat dilakukan survei
untuk mengetahui apakah penumpang
sudah cukup dengan peringatan dini
melalui speaker. Hasil survei
menunjukkan bahwa penumpang masih
merasa khawatir terlewatkan stasiun tujuan
jika hanya menggunakan peringatan
melalui speaker.

2.1. Hasil Survei Penumpang

Survei dilakukan dengan mengajukan
9 pertanyaan dengan 4 pertanyaan utama.
Survei dilakukan langsung kepada
penumpang kereta yang sedang melakukan
perjalanan dan yang berada di stasiun agar
survei yang dilakukan tepat sasaran. Untuk
sampel yang diambil adalah 50 responden.
Jumlah ini diambil mengacu pada jumlah
maksimal ~ penumpang Yyang dapat
ditampung dalam satu kereta eksekutif.
Berikut merupakan hasil survei yang sudah
dilakukan.

HASIL SURVEI PENUMPANG KERETA
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Gambar 1. Grafik Hasil Surveli
Penumpang

2.2. Desain Awal Kursi Prototipe
Desain awal dari prototipe ini
merupakan desian dari Kkursi kereta
Bangladesh produksi PT. Industri Kereta
Api. Kursi yang digunakan merupakan
kursi tipe single seat dan reclyning,
sehingga dapat diatur untuk sudut sandaran
duduknya. Spesifikasi kursi ini terdapat
sandaran tangan di kedua sisi kanan dan
kiri. Leg rest untuk penumpang yang
berada di belakangnya. Berikut merupakan
gambar kursi yang diproduksi oleh PT.
Industri Kereta Api (Persero).

Gambar 2. Desain Awal Kursi

2.3. Pemrograman Prototipe
a. Sketch atau Program RFID dengan

LED

Program RFID dengan LED dibuat
sebagai pembelajaran sebelumpembuatan
pemrogaman untuk prototipe. Dalam
program ini nantinya akan menggunakan
RFID dan LED. Sistem kerja dari program
ini akan membuat LED nyala jika RFID
reader membaca RFID tag yang sesuai
dengan yang ditentukan. Program ini
dibuat dengan mengambil program dari
library RFID kemudian di modifikasi
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untuk menghasilkan sistem kerja yang
diinginkan.

Gambar 3. Sketch atau Pemrograman
RFID

Gambar 4. Sketch atau Pemrograman LED

b. Sketch atau Program Keypad, LED,
dan Buzzer

Pemrogaman ini  dibuat untuk
pelatihan pemrogaman keypad sebelum
dibuat pemrogaman untuk prototipe.
Pemrogaman ini menggunakan komponen
keypad, LED dan buzzer. Program
nantinya akan menyalakan LED hijau dan
buzzer satu kali jika inputan dari keypad
sesuai dengan inputan yang sudah
ditentukan dan jika inputan keypad salah
maka akan mengaktif LED merah dan
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buzzer dua kali. Program dibuat dengan
menggambungkan program dari library
keypad dan password. Setelah
mendapatkan ~ dua  library  utama,
selanjutnya  menggambungkan  kedua
library tersebut sehingga menghasilkan
program sesuai dengan sistem kerja yang
diinginkan.

Gambar 5. Sketch atau Pemrograman
Keypad

void checkPassword() {
if (password.evaluste ()} {

digitelWrite (green, HIGH):

dig te (buzzer, HIGH);

., HIGH);
nt {"Salah coka lagi™);
te ({red, LOW);

digitelWrite (buzzer, LOW);
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Gambar 6. Sketch atau Pemrograman
Buzzer

L kmypadivent - wiivect eXeyld

Pevuvzzd << «Fey,
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tw 1=ll; i<currentlength; 14/

Gambar 7. Sketch atau Pemrograman LED

2.4. Hasil Percobaan Alat

Setelah desain dan pembuatan program
dilakukan. Selanjutnya adalah melakukan
percobaan. Percobaan dilakukan terhadap
beberapa respongen. Percobaan ini
dimaksudkan dengan tujuan  untuk
mengetahui  seberapa cepat manusia
merespon getaran sebesar 53 Hz. Dari hasil
percobaan yang dilakukan ditemukan
jumlah rata-rata yaitu 4 detik. Berikut
merupakan  tabel  hasil  percobaan
kecepatan respon manusia terhadap
getaran sebesar 53 Hz.

Respon saat alat
bergetar ketika sedang
tertidur (s)

Orang
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Tabel 1. Data Percobaan Kecepatan
Respon Manusia



Jurnal Perkeretaapian Indonesia VVolume 111 Nomor 1 Maret 2019

Hasil Percobaan
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Gambar 8. Grafik Hasil Percobaan
Alat

3. Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini menghasilkan sebuah
prototipe sistem peringatan dini dengan
penggetar yang dipasang pada kursi kereta
api saat penumpang akan tiba di stasiun
tujuan.

3.1. Modifikasi Desain Kursi

Modifikasi dari Prototipe ini adalah
pada bagian dudukan kursi yang
ditanamkan komponen utama yaitu
penggetar, pada bagian sandaran tangan
sebelah kiri adalah keypad, pada sandaran
punggung bagian atas ada penambahan
lampu indikator. Berikut merupakan
gambar layout prototipe.

Komponen

Arduino |_|

v

I _(Tl_ Keypad
Motor — :::" 4}

Penggetar

Gambar 9. Layout Kursi Setelah
Modifikasi

Prototipe ini menggunakan getaran
berfrekuensi 53 Hz. Getaran ini dipilih
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karena mampu memberikan getaran kejut
kepada manusia yang sedang tertidur. Dan
berdasarkan hasil percobaan alat ini diatur
dengan lama getaran 4 detik.

3.2. Standar Operasi Prosedur (SOP)

Standar Operasi Prosedur meliputi
alur pembuatan alat, penggunaan alat, dan
perawatan alat. Berikut merupakan
langkah penggunaan alat.

A. Langkah Persiapan

1) Sambungkan kabel penghubung
bertuliskan “keypad” pada kotak
akrilik dengan kabel bertuliskan
sama yang terpasang di kursi.

2) Sambungkan kabel penghunung
bertuliskan “lampu” pada kotak
akrilik dengan kabel bertuliskan
sama yang terpasang di kursi.

3) Sambungkan kabel power supply
untuk dinamo penggetar yang
berada dibagian belakang kursi
pada kotak akrilik.

4) Sambungkan dua kabel power
supply untuk arduino dan dinamo
penggetar yang berada pada kotak
akrilik.

B. Langkah Penggunaan

1) Masukan salah satu kode yang
tertera pada kartu yang tersedia.

2) Setelah kode dimasukan tekan
tanda bintang &) untuk
mengkonfirmasi kode, jika kode
yang dimasukan salah maka tekan
tanda pagar (#) untuk me-reset
inputan kode.

3) Setelah itu tempelkan kartu ke
RFID yang berada pada kotak
akrilik.

4) Jika kartu yang ditempelkan pada
RFID sesuai dengan kode yang di-
input maka motor vibrator akan
bergetar selama 5 detik dan
dilanjutkan lampu LED akan
menyala selama 5 menit.

10
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5) Pengulangan proses dapat langsung
dilakukan dengan menekan tombol
reset.

C. Langkah Penyimpanan

1) Lepaskan dua kabel power supply
pada stop kontak yang terhubung
dengan kotak akrilik.

2) Lepaskan kabel power supply yang
terhubung pada kursi  yang
terhubung dengan kotak akrilik.

3) Lepaskan  kabel  penghubung
bertuliskan “keypad” pada kotak
akrilik dengan kabel bertuliskan
sama Yyang terpasang di Kkursi
dengan hati-hati.

4) Sambungkan kabel penghunung
bertuliskan “lampu” pada kotak
akrilik dengan kabel bertuliskan
sama Yyang terpasang di Kkursi
dengan hati-hati. Simpan prototipe .
di tempat yang aman. (b)

Langkah perawatan adalah untuk
menjaga prototipe supaya dalam keaadan
prima  ketika  digunakan.  Berikut
merupakan langkah langkah perawatan.

1) Membersihkan kabel, kursi dan
akrilik ~ dengan  menggunakan
kanebo (basah pada pembersihan
kursi).

2) Cek sambungan kabel apakah ada
kabel yang terlepas atau tidak.

3) Cek masing-masing kabel terputus
atau tidak menggunakan voltmeter.

4) Uji coba kerja alat prototipe dengan
mencoba semua kode pada setiap
kartu.

3.3. Proses Pembuatan Prototipe

Proses pembuatan prototipe meliputi
pembuatan casing untuk komponen
mikrokontroller, casing untuk motor
vibrator, merangkai komponen prototipe,
dan penyelesaian (finishing).

11
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(d)

Gambar 10. (a) Casing untuk Komponen
Mikrokontroller, (b) Casing untuk Motor
Vibrator, (c) Perangkaian Prototipe, dan
(d) Pemasangan Komponen pada Kursi

3.4. Pemrograman Prototipe

Pembuatan program sistem kerja
prototipe ini disesuaikan dengan logika
untuk menyeleksi inputan data dari keypad
dan RFID. Langkah awal dalam
pembuatan program prototipe ini Yyaitu
menentukan komponen apa Saja yang
digunakan. Setelah menentukan komponen
yang akan digunakan, selanjutnya yaitu
menetukan pin yang digunakan untuk
setiap komponen pada  arduino.
Mengetahui  komponen yang akan
digunakan merupakan hal yang sangat
penting karena sebelum membuat program
pada aplikasi Arduino, perpustakaan
(library) setiap komponen harus tersimpan
pada Aplikasi Arduino. Jika hal itu tidak
dilakukan maka akan terjadi masalah(eror)
pada proses upload. Untuk komponen yang
kami gunakan meliputi RFID, keypad,
buzzer, lampu LED, motor vibrator, dan
relay. Pin yang digunakan masing-masing
komponen meliputi:

1. RFID menggunakan 2 pin yaitu pin 10
digunakan untuk SDAPIN dan pin 9
untuk RESETPIN
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Lampu LED menggunakan pin A5

Buzzer menggunakan pin A4

4. Relay dan motor vibrator menggunakan
pin A3

5. Keypad dengan kolom dan baris adalah

4x4 menggunakan pin Al, 2, 3, 4, 5, 6,

7, 8.

w

#include <Password.h>
finclude <Heypad. h>

f#include <MFRCEZ2Z _h>

#include «<5PI_h>

fdefine S5DAPIN 10
fdefine RESETPFIN 5
g#define LED AL
fdefine Buzzer A4
fdefine Vibrator A3

=t byte ROWS
3t byte COLS

ff Define the Eeymap
char keys[ROWS] [COLS] = {

TIERT TN
FTETTEY,

4; // Four rows

4; fF columns

T,
1
'}

H oy
[ I 5

"1

vte rowPins[ROWS]
vte colPins[COLS]

-
CBL s

LS

1 &
{4

"
"

o

Gambar 11. Bahasa Pemrograman
untuk Input Library dan Pin

Setelah selesai meng-inputlibrary
selanjutnya yaitu menentukan password
yang digunakan untuk menetukan inputan
data dari keypad terdaftar atau tidak.
Dalam pengaplikasianya di prototipe
password ini digunakan untuk menentukan
kode boking yang terdaftar.

Pazaword passwordl = Password( "Z3A1" );

Pazsword passwordZ = Password( "1B34" );

Gambar 12. Bahasa Pemrograman Input
Password

Setelah itu tentukan nama
penyimpanan  setiap  logika  yang
dikerjakan dan tentukan juga kondisi

12
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logika yang tercantum pada void loop.
Pada program prototipe yang di buat, untuk
penyimpanan membuat beberapa nama
diantaranya:

1. “GoodTagSerialNumber” dan
“GoodTagSerialNumber1” nama
penyimpanan ini digunakan untuk
menyimpan data berupa nomor ID
RFID yang sudah ditentukan. Untuk
“GoodTagSerialNumber” menyimpan
nomor ID RFID 30 A1 CD A3 dan
“GoodTagSerialNumber1” menyimpan
nomor ID RFID A2 78 AC 79.

2. “ReadTag” nama penyimpanan ini
digunakan untuk menyimpan informasi
yang digunakan untuk membaca tag.

3. “TagData” nama penyimpanan yang
digunakan untuk menyimpan perintah
bahwa batas grup tag yang di izinkan
yaitu 4 grup.

4. “TagSerialNumber” digunakan untuk
menyimpan semua data nomor 1D yang
teridentifikasi oleh RFID.

5. “FoundTag” untuk menyimpan data
bahwa RFID yang digunakan sudah
sesuai dengan yang ditentukan.

Penentuan  kondisi logika pada
program arduino terdiri dari beberapa jenis
dan yang digunakan pada program
prototipe ini yaitu int dan string. Untuk int
digunakan untuk menentukan kondisi
logika dengan angka. Biasanya yang
digunakan yaitu “1” dan “0”. Sedangkan
untung string digunakan untuk
menentukan kondisi logika dengan
menggunakan  kata  “TRUE”  dan

“FALSE”. Untuk kondisi logika yang

digunakan pada program prototipe ini

meliputi:

1. “PasswordTrue”  digunakan untuk
menetukan kondisi apakah data yang di
masukan oleh keypad sesuai password
yang sudah di tentukan.

2. “GoodTag” digunakan untuk
menentukan kondisi apakah 1D nomor
yang teridentifikasi sudah sesuai dengan
yang ditentukan.
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3. “Reset” digunakan untuk menentukan
kondisi akan di reset atau tidak.

4. “Passl” digunakan untuk menentukan
apakah Password 1 terdeteksi atau tidak.

5. “Pass2” digunakan untuk menentukan
apakah Password 2 terdeteksi atau tidak.

6. “ID1”digunakan untuk menentuka
apakah 1D 1 terdeteksi atau tidak.

7. “ID2”digunakan untuk menentuka
apakah 1D 2 terdeteksi atau tidak.

byte GoodTagSerialNumber[4] = {0x30, OxR1, 6 O0xCD, OxRA3};
vte GoodTagSerizlWNumberl[4] = {0xRZ, 0x78, OxAC, 0x731;

byte ReadTag;

byte TagData[MAX LEN];

byte TagSerialWumber[4];

byte FoundTag;

String PasswordIrue;

String GoodTag;

int Beset;
int Passl;
int PassZ;
int ID1;
int IDZ;

Gambar 13. Bahasa Pemrograman Nama
Penyimpanan dan Kondisi Logika

Menetukan komponen  yang
digunakan sebagai keluaran (output).
Untuk menetukan output pada program
yang dibuat, kalimat harus ditulis pada
bagian  “void setup”.Pada  program
prototipe ini keluaran (output) terdiri dari 3
komponen yaitu LED, Buzzer , dan
Vibrator.

inMode (LED, OUTEUT) ;

inMode (Buzzer, OUIEUT) ;

ks

s

inMode (Vikbrator, OUIEUT) ;

ks

Gambar 14. Bahasa Pemrograman untuk
Menentukan Output

Selanjutnya yaitu memasuki pada
bagian void keypad yang menjelaskan
proses kerja dari keypad. Dalam program
prototipe ini menggunakan keypad 4x4

13
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yang terdiri dari 10 angka, 4 huruf, pagar
dan bintang. Keypad ini digunakan sebagai
input untuk kode boking penumpang.
Kerja keypad ini nanti didukung dengan
adanya buzzer sebagai informasi tambahan
untuk penumpang. Dengan logika yang
sudah di buat nantinya jika penumpang
menekan keypad buzzer akan berbunyi
selama 50 ms. Selain itu dengan logika
yang dibuat, gambar bintang “*” pada
keypad berfungsi sebagai tombol untuk
memeriksa kode yang sudah di input
sedangkan gambar pagar “#” pada keypad
digunakan untuk mereset kode inputan.
Untuk  mengetahui  kode  inputan
teridentifikasi atau tidak, logika yang
dibuat akan membunyikan buzzer menjadi
2 jenis suara yang pertama buzzer akan
berbunyi selama 150 ms sebanyak 2 kali
jika kode inputan teridentifikasi dan kedua
buzzer akan berbunyi selama 2 detik jika
kode inputan tidak teridentifikasi.

; passwordl r=ze
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woid checkPassucrdi?d

if (passwordZ_evalu=tell){
Serial .println("Success™);
PasswordTrue="TRUE";

PassZ = 1;

digitalWrite (Buzzer, HIGH);

JSfadd code

1

if (passwordl.evaluzte(]){
Serial .println("Succesa™);

PagsgwordTrue="TRUEZ";
ite (Buzzer, HIGH)];
(Buzzer, LOW);

ite (Buzzer, HIGH);

Write (Buzzer, LOW);

PassZz I= 1)

rite {(Buzzer, HIGH) ;
00l i

if ( Passl != 1 z&

(b)

Gambar 15. (a) Bahasa Pemrograman
untuk Keypad, dan (b) Pemrograman
dengan Logika untuk Check Password
dan Pengaturan Bunyi Buzzer

Selanjutnya yaitu memasuki bagian
void RFID yang menjelaskan tentang
proses kerja RFID. RFID bekerja dengan
mendeteksi tag atau kartu yang memiliki
frekuensi dengan besar yang dapat diterima
oleh RFID. Hasil pendeteksian tag atau
kartu nantinya akan disimpan dan di olah
untuk dicocokan dengan password yang
dimasukan pada keypad. Jika nomor ID
yang teridentifikasi tidak cocok dengan
password yang di input melalui keypad
maka RFID akan kembali mereset untuk
mendeteksi kembali.

14
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(b)

Gambar 16. (a) Bahasa Pemrograman
untuk Kerja RFID, dan (b) Bahasa
Pemrograman untuk Menyeleksi Nomor
ID yang Terdeteksi dengan yang Sudah
Ditentukan

Setelah semua inputan di program
dengan logika yang dibutuhkan maka
selanjutnya ~ menghubungkan  kedua
inputan tersebut agar menghasilkan output
yang Kita inginkan. Untuk
menghubungkan kedua inputan tersebut
maka akan dibuat logika pada bagian void
loop. Bagian ini menjelaskan tentang
proses dari kerja prototipe tersebut. Namun
pada program ini, logika di sederhanakan
sehingga menjadi 2 bagian yang sudah di
jelaskan sebelumnya yaitu void keypad dan
void RFID. Pada bagian void loop dibuat
logika yang menghasilkan output akhir
berupa getaran dan cahaya lampu. Output
berupa getaran akan bekerja selama 15
detik dan cahaya lampu akan bekerja
selama 5 menit.

P-ISSN: 2550-1127, E-ISSN: 2656-8780

void loop(){

if (Beset == 1)
{
Pazsl = 0O;
Pass2 = 0;
ID1 = 0;
IDzZ = 0;
delzy (50);
Heset = 0;
}
keypad._getEey () 5
if (PasswordTrue == "TRUOE") |
rfid ()7
}
else]
PasswordTrue == "FALSE";
}
if ((ID1 == 1) && (Passl == 1))/
digitelWrite (Vibrator, HIGH);

v {15000} ;

1¥Write (Vibrator, LOW);
Write (LED, HIGH);
¥ (300000 ;

digitelWrite (LED, LOW);

Reset = 1;

= 1131

if ((IDZ2 == 1) && (PassZ =
digitel¥Write (Vibrator, HIEH)

LOW) ;

Gambar 17. Bahasa Pemrograman pada
Vold Loop

4. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan penelitian yang sudah
dilakukan dihasilkan sebuah prototipe
pengingat penumpang Sampai stasiun
tujuan dengan penggetar pada tempat
duduk  penumpang.  Prototipe  ini
diharapkan dapat diaplikasikan di kereta
penumpang. Sehingga perlu adanya
penelitian lebih lanjut berkaitan dengan
perencanaan penerapan alat
dipengoperasian kereta penumpang, serta
penggunaan mikrokontroller yang dapat
menampung lebih banyak data daripada
Arduino.
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