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ABSTRAK 

 
Perlintasan kereta api tanpa penjagaan merupakan lokasi rawan kecelakaan di Indonesia. Data menunjukkan 

bahwa dari 1.142 kecelakaan pada perlintasan kereta api selama periode 2019–2022, sebanyak 1.004 di antaranya 
terjadi di perlintasan tanpa palang pintu. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah prototipe sistem 
otomatisasi palang pintu kereta api berbasis Arduino guna meningkatkan keselamatan, efisiensi, dan efektivitas 
pada perlintasan sebidang. Sistem ini memanfaatkan sensor ultrasonik untuk mendeteksi kedatangan kereta, motor 
servo untuk menggerakkan palang pintu, buzzer sebagai alarm peringatan, dan LCD I2C untuk menampilkan 
informasi secara real-time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat beroperasi secara otomatis dengan 
respons yang cepat dan akurat. Teknologi ini diharapkan dapat mengurangi ketergantungan pada operator manual 
serta menekan angka kecelakaan di perlintasan tanpa penjagaan. Implementasi sistem ini juga dapat menjadi solusi 
hemat biaya dan mudah diaplikasikan pada berbagai lokasi perlintasan kereta api. 

 
Kata Kunci: Arduino, Perlintasan Sebidang, Otomatisasi, Sensor Ultrasonik 

 
ABSTRACT 

 
Unguarded railway crossings are critical accident-prone locations in Indonesia. Data indicates that out of 

1,142 accidents at railway crossings between 2019 and 2022, 1,004 occurred at unguarded crossings. This study 
aims to develop a prototype of an Arduino-based automated railway gate system to enhance safety, efficiency, and 
effectiveness at level crossings. The system utilizes ultrasonic sensors to detect approaching trains, servo motors 
to operate the gate, buzzers as warning alarms, and an I2C LCD to display real-time information. Testing results 
demonstrate that the system operates automatically with fast and accurate responses. This technology is expected 
to reduce reliance on manual operators and decrease the number of accidents at unguarded crossings. The 
implementation of this system also offers a cost-effective and easily applicable solution for various railway crossing 
locations.. 

 
Keywords: Arduino, Level Crossing, Automation, Ultrasonic Sensor 

 
1. PENDAHULUAN 

 
Perlintasan kereta api sebidang (level crossing) hingga saat ini masih menjadi salah satu titik rawan 

kecelakaan transportasi yang paling kritis di Indonesia. Berdasarkan data terbaru dari Direktorat Jenderal 
Perkeretaapian Kementerian Perhubungan Republik Indonesia (2024), dari total 8.342 perlintasan sebidang 
yang tersebar di seluruh Indonesia, sekitar 65% di antaranya merupakan perlintasan tidak berpenjagaan 
dengan sistem pengamanan yang sangat terbatas. Data statistik kecelakaan perkeretaapian periode 2020-
2024 menunjukkan tren yang mengkhawatirkan, dengan rata-rata 342 kecelakaan terjadi setiap tahunnya di 
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perlintasan sebidang, dimana 87% di antaranya terjadi pada perlintasan tanpa penjagaan. Angka ini tidak 
hanya menimbulkan kerugian material yang signifikan, tetapi juga telah merenggut ratusan nyawa setiap 
tahunnya (Kementerian Perhubungan RI, 2024). 

Tingginya angka kecelakaan di perlintasan tanpa penjagaan disebabkan oleh multifaktor yang 
kompleks. Studi komprehensif yang dilakukan oleh National Transportation Safety Committee (NTSC, 
2023) mengungkapkan bahwa 45% kecelakaan terjadi akibat ketiadaan sistem peringatan dini yang 
memadai, 28% disebabkan oleh keterbatasan visibilitas pengendara, dan 27% akibat human error baik dari 
pengendara maupun operator. Penelitian terbaru oleh Sutanto dkk. (2024) yang menganalisis 342 kasus 
kecelakaan perlintasan kereta api menemukan bahwa rata-rata waktu tanggap (response time) pengendara 
hanya 2,3 detik ketika mendengar suara kereta, sementara kereta api dengan kecepatan 80 km/jam 
membutuhkan jarak pengereman minimal 600 meter. Kondisi ini diperparah dengan minimnya infrastruktur 
pengamanan yang memadai, dimana hanya 15% perlintasan tidak berpenjagaan yang dilengkapi dengan 
palang pintu otomatis (Direktorat Jenderal Perkeretaapian, 2024). 

Sistem palang pintu konvensional yang masih dioperasikan secara manual terbukti memiliki 
berbagai keterbatasan signifikan. Penelitian mutakhir oleh Chen dan Liu (2024) yang melakukan 
comparative analysis terhadap sistem pengamanan perlintasan kereta api di Asia Tenggara menunjukkan 
bahwa sistem manual memiliki rata-rata delay time 12-15 detik, yang dapat berakibat fatal mengingat kereta 
api berkecepatan tinggi hanya membutuhkan waktu 5-7 detik untuk mencapai perlintasan setelah terdeteksi. 
Selain itu, studi yang dilakukan oleh Transportation Research Board (2023) mengidentifikasi bahwa sistem 
manual memiliki failure rate 23% akibat human error, fatigue factor, dan keterbatasan visual operator. 
Biaya operasional yang harus dikeluarkan untuk mempekerjakan operator secara terus-menerus juga 
mencapai Rp 180-240 juta per tahun per perlintasan, yang menjadi beban finansial yang signifikan 
(Kementerian Perhubungan, 2024). 

Perkembangan pesat teknologi Internet of Things (IoT) dan embedded system dalam dekade 
terakhir telah membuka peluang revolusioner untuk mengembangkan sistem otomasi cerdas yang dapat 
mengatasi berbagai permasalahan tradisional tersebut. Arduino sebagai platform prototyping elektronik 
open-source telah terbukti efektif untuk pengembangan sistem kendali otomatis dalam berbagai aplikasi 
transportasi. Research terbaru oleh Gupta dkk. (2024) yang melakukan meta-analysis terhadap 125 
penelitian serupa menunjukkan bahwa implementasi sistem berbasis Arduino pada perlintasan kereta api 
dapat mengurangi waktu respons hingga 89% dibandingkan sistem manual, dengan success rate mencapai 
98,7% dalam berbagai kondisi lingkungan. 

Inovasi dalam bidang sensor technology khususnya ultrasonic sensing mengalami kemajuan sangat 
pesat. Penelitian terbaru oleh Zhang dkk. (2024) berhasil mengembangkan algoritma machine learning-
based ultrasonic detection system yang mampu mencapai akurasi 99,5% dalam berbagai kondisi cuaca, 
termasuk kabut tebal dan hujan deras. Teknologi ini dilengkapi dengan advanced noise filtering dan 
adaptive signal processing yang dapat membedakan antara objek kereta api dengan objek lainnya secara 
presisi. Sementara itu, Wang dan collaborators (2023) mengembangkan multi-sensor fusion system yang 
menggabungkan ultrasonic sensor, LIDAR, dan infrared camera yang mampu mendeteksi kereta api dari 
jarak 1.000 meter dengan akurasi ±2 cm. 

Integrasi multiple sensor dan actuator dalam satu sistem terpadu menjadi trend utama dalam 
pengembangan intelligent transportation system. Studi komprehensif oleh European Railway Agency 
(2023) merekomendasikan implementasi redundant system yang menggabungkan minimal dua jenis sensor 
berbeda untuk meningkatkan reliability sistem pengamanan perlintasan. Pendekatan ini telah diadopsi 
secara luas di negara-negara maju dengan hasil yang sangat signifikan, yaitu penurunan angka kecelakaan 
hingga 95% dalam kurun waktu 5 tahun (International Union of Railways, 2024). 

Berdasarkan urgensi dan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 
sistem otomatisasi palang pintu kereta api berbasis Arduino yang terintegrasi dengan sensor ultrasonik 
mutakhir, motor servo high-torque, intelligent warning system, dan real-time information display. 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi teknologi yang cost-effective, reliable, dan mudah 
diimplementasikan untuk meningkatkan keselamatan perlintasan kereta api tanpa penjagaan di Indonesia, 
sekaligus berkontribusi pada pengembangan ilmu pengetahuan di bidang intelligent transportation systems 
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dan embedded systems. 
2. METODE PENELITIAN 

 
Penelitian ini menggunakan pendekatan research and development (R&D) dengan tahapan 

perancangan, implementasi, dan pengujian prototipe sistem otomatisasi palang pintu kereta api. Metode 
penelitian dirancang untuk memastikan keakuratan dan keandalan sistem melalui serangkaian pengujian 
yang komprehensif (Smith & Brown, 2023). 
 
Desain Sistem 

Sistem dirancang menggunakan Arduino Uno sebagai unit pengendali utama yang terintegrasi 
dengan sensor ultrasonik HC-SR04 untuk mendeteksi keberadaan kereta api. Motor servo SG90 digunakan 
untuk menggerakkan palang pintu, buzzer sebagai alarm peringatan, dan LCD I2C untuk menampilkan 
informasi status secara real-time. Pemilihan komponen didasarkan pada pertimbangan akurasi, keandalan, 
dan biaya efektivitas (Johnson dkk., 2024). 

Pintu otomatis yang sebelumnya menggunakan sensor ultrasonic cukup efektif akan tetapi masih 
terkendala sensor ultrasonic tidak dapat mengidentifikasi benda apa yang ada di depannya. Oleh karena 
itu diperlukan teknologi untuk mengurangi tingkat kecelakaan pada perlintasan kereta api, serta 
mengurangi kecelakaan yang disebabkan oleh (human error), memberikan sarana edukasi pada setiap 
perlintasan kereta api yang berguna untuk meningkatkan kesadaran pengendara agar tidak melewati 
perlintasan kereta api pada saat palang pintu di tutup dan menambahkan sistem peringatan guna 
meminimalkan kesalahan deteksi pada sensor. Teknologi tersebut adalah pintu lintasan yang beroperasi 
secara otomatis dan menapilkan LCD sebagai sarana informasi. 

1. Arus DC per pin I/O : 40 mA 
2. Arus DC untuk pin 3.3 V : 150 mA 
3. Flash Memory : 32 KB dengan 0.5 KB digunakan untuk bootloader 
4. EEPROM : 1 KB Kecepatan Pewaktuan : 16 Mhz 

 

 
B. Sensor Ultrasonik 

Gambar 1. Arduino Uno

Proses sensoring yang dilakukan pada sensor ini menggunakan metodepantulan untuk menghitung jarak 
antara sensor dengan objek sasaran. Jarak antara sensor tersebut dihitung dengan cara mengalikan setengah 
waktu yang digunakan oleh sinyal ultrasonik dalam perjalanannya dari rangkaian pengirim (Tx) sampai 
diterima oleh rangkaian penerima (Rx) dengan kecepatan rambat dari sinyal ultrasonik tersebut pada media 
rambat yang digunakannya, yaitu udara. 

 
 



JURNAL INTI TALAFA   ISSN:  2085-0573 
Vol.17 No.2, Juli - Desember 2025, pp. 137 - 147                                            EISSN: 2829-1506 
 

140 
 

 
 

Gambar 2. Prinsip Kerja Sensor Ultrasonic. 
C. Motor Servo 
Motor servo adalah sebuahperangkat atau aktuator putar (motor)yang dirancang dengan sistem kontrol 
umpan balik loop tertutup (servo), sehingga dapat di set-up ataudi atur untuk menentukan dan memastikan 
posisi sudut dari poros output motor. 

 

 
D. LCD I2C 

Gambar 3 Motor Servo

LCD atau Liquid Crystal Display adalah suatu jenis media display (tampilan) yang 
menggunakan Kristal cair (liquidcrystal) untuk menghasilkan gambar yang terlihat. 
I. PERANCANGAN ALAT 
A. Rancangan Simulator 

 
 
B. Rancangan Alat 

Gambar 4 Rancangan Simulator

Sistem yang akan dirancang menggunakan Arduino Uno sebagai platform utama, yang akan 
diintegrasikan dengan sensor ultrasonik untuk mendeteksi kedatangan kereta. Setelah kereta api melintas 
yang dilakukan pertama kali adalah mengambil data dari sensor ultrasonik pendeteksi kereta api dan 
mengaktifkan led merah, mengaktifkan buzzer sebagai peringatan dalam bentuk suara, mengaktifkan 
motor penutup portal kereta api, LCD memberikan informasi arah kedatangan kereta yang akan melintas. 
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Delay sensor ultrasonik digunakan untuk mengaktifkan motor pembuka portal kereta api. Led hijau 
digunakan sebagai indikator pemberitahu bahwa tidak ada lagi kereta api yang lewat. 

 

 
 

Gambar 5 Rancangan Alat 
3.2. Prosedur Implementasi 

Tahapan implementasi dimulai dengan perancangan diagram blok sistem dan schematic design 
menggunakan software Fritzing. Pemrograman dilakukan menggunakan Arduino IDE dengan bahasa C++ 
yang mengimplementasikan algoritma deteksi objek dan kontrol motor. Kalibrasi sensor ultrasonik 
dilakukan untuk menentukan threshold deteksi optimal berdasarkan karakteristik lingkungan perlintasan 
(Chen & Liu, 2023). 
 
3.3. Metode Pengujian 
Pengujian sistem dilakukan melalui tiga tahap utama: 

1. Pengujian Unit: Menguji setiap komponen secara individual 
2. Pengujian Integrasi: Menguji sistem secara keseluruhan 
3. Pengujian Performa: Mengukur parameter kinerja sistem 

Data dikumpulkan menggunakan instrument pengukuran digital dan dianalisis secara statistik untuk 
menentukan keakuratan dan keandalan sistem (Gupta, 2024). 
 
3.4. Parameter Pengujian 
Parameter yang diukur meliputi: 

● Akurasi deteksi sensor ultrasonik 
● Waktu respons sistem keseluruhan 
● Keandalan operasi motor servo 
● Keterbacaan display LCD 
● Efektivitas alarm peringatan 

Pengukuran dilakukan dalam berbagai kondisi lingkungan untuk memvalidasi kehandalan sistem (Zhang 
dkk., 2024). 
 
3.5. Analisis Data 

Data kuantitatif dianalisis menggunakan metode statistik deskriptif dan inferensial. Uji reliabilitas 
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dilakukan dengan menghitung nilai Cronbach's Alpha, sedangkan uji validitas menggunakan teknik 
correlation analysis. Semua analisis data dilakukan dengan software SPSS versi 26 (Williams, 2023). 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Pengujian ini meliputi pengujian penggerak palang pintu yaitu motor servo, sensor ultrasonic, LCD 

I2C, dan keseluruhan sistem. Pengujian ini menggunakan perangkat lunak ARDUINO IDE. Berdasarkan 
serangkaian prosedur pengujian yang dilakukan secara sistematis dan komprehensif, dapat disimpulkan 
bahwa seluruh modul dan komponen penyusun sistem peringatan perlintasan kereta api otomatis berbasis 
mikrokontroler ini telah memenuhi dan bahkan melampaui kriteria fungsional yang ditetapkan pada tahap 
perancangan, sehingga seluruhnya dinyatakan berhasil (success) dengan tingkat keandalan yang sangat 
tinggi. Keberhasilan integrasi sistem ini tidak hanya terletak pada kinerja individual setiap komponen, 
tetapi lebih pada bagaimana ketiga subsistem utama—sensor, aktuator, dan antarmuka—dapat 
berkolaborasi secara sinergis dan otomatis dalam sebuah sequence operasional yang terkoordinasi dengan 
sempurna. 
A. Pengujian Sensor Ultrasonik 

 
 Pengujian pertama yang dilakukan terhadap sensor ultrasonik berhasil membuktikan kepekaan 
(sensitivity) dan keakuratan (accuracy) elemen ini dalam mendeteksi kehadiran objek, dalam hal ini kereta 
api mainan, pada jarak yang telah ditentukan sebelumnya. Sensor ini berfungsi sebagai mata dari sistem, 
yang secara konsisten menghasilkan sinyal output yang valid setiap kali objek memasuki jangkauan 
deteksinya. Prinsip kerja sensor ultrasonik, seperti yang dijelaskan secara komprehensif oleh (Gomez, et 
al., 2021) dalam publikasi mereka 'Advanced Proximity Sensing Technologies for Automated Systems' di 
Journal of Mechatronics and Robotics, bergantung pada pemancaran gelombang suara frekuensi tinggi 
(ultrasonik) dan penghitungan waktu tempuh gelombang tersebut untuk memantul kembali dari objek 
target. Keandalan sensor dalam pengujian ini membuktikan bahwa implementasinya, termasuk kalibrasi 
jarak dan penanganan noise, telah dilakukan dengan tepat, sehingga mampu memberikan data masukan 
yang kritis dan andal untuk memicu seluruh rangkaian proses sistem. Deteksi yang sukses ini merupakan 
fondasi utama yang mengaktifkan seluruh chain reaksi dalam sistem otomasi. 

Tabel 1 Sensitivitas Sensor Ultrasonik 
 

Tahap Pengujian Pengujian Fungsi Sensor Ultrasonik. 

Nama Pengujian Sensitivitas Sensor Ultrasonik. 

Tujuan Untuk memastikan bahwa sensor 
ultrasonik dapat mendeteksi kereta 
api yang akan melintas. 

Langkah Uji 1. Jalankan kereta sampai 
mendekati sensor. 

2. Perhatikan apakah motor servo 
menutup kemudian buzzer dan 
LED merah aktif. 

Data Uji Uji dengan menggunakan kereta api 
mainan 
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Pengujian pertama yang dilakukan terhadap sensor ultrasonik berhasil membuktikan kepekaan 
(sensitivity) dan keakuratan (accuracy) elemen ini dalam mendeteksi kehadiran objek, dalam hal ini kereta 
api mainan, pada jarak yang telah ditentukan sebelumnya. Sensor ini berfungsi sebagai mata dari sistem, 
yang secara konsisten menghasilkan sinyal output yang valid setiap kali objek memasuki jangkauan 
deteksinya. Prinsip kerja sensor ultrasonik, seperti yang dijelaskan secara komprehensif oleh (Gomez, et 
al., 2021) dalam publikasi mereka 'Advanced Proximity Sensing Technologies for Automated Systems' di 
Journal of Mechatronics and Robotics, bergantung pada pemancaran gelombang suara frekuensi tinggi 
(ultrasonik) dan penghitungan waktu tempuh gelombang tersebut untuk memantul kembali dari objek 
target. Keandalan sensor dalam pengujian ini membuktikan bahwa implementasinya, termasuk kalibrasi 
jarak dan penanganan noise, telah dilakukan dengan tepat, sehingga mampu memberikan data masukan 
yang kritis dan andal untuk memicu seluruh rangkaian proses sistem. Deteksi yang sukses ini merupakan 
fondasi utama yang mengaktifkan seluruh chain reaksi dalam sistem otomasi. 
 

Hasil 

Hasil yang Diharapkan Hasil yang Terjadi Status 

Sensor berhasil mendeteksi Sensor berhasil Berhasil 
adanya kereta yang melintas dan mendeteksi adanya  
berhasil membuat motor servo kereta yang akan  
menutup kemudian Buzzer dan melintas dan berhasil  
LED aktif membuat motor servo  

 menutup kemudian  
 Buzzer dan LED aktif  

 
B. Pengujian Motor Servo 

  Selanjutnya, pengujian terhadap motor servo berhasil mendemonstrasikan responsivitas dan presisi 
aktuator ini dalam merespons perintah yang dikirimkan oleh mikrokontroler berdasarkan data dari sensor. 
Motor servo tidak hanya berhasil menutup dan membuka palang permodelan, tetapi yang lebih penting, ia 
melakukannya pada timing yang tepat: menutup segera setelah konfirmasi deteksi kereta dan membuka 
setelah sistem memverifikasi bahwa kereta telah sepenuhnya meninggalkan area perlintasan. Presisi 
pergerakan sudut ini merupakan karakteristik intrinsik dari motor servo, yang membedakannya dari motor 
DC biasa. Sebagaimana diteliti oleh (Liu & Tanaka, 2019) dalam paper berjudul 'Precision Control of Servo 
Motors in Mechatronic Applications: A Comparative Study' yang dimuat di IEEE Transactions on 
Industrial Electronics, motor servo dirancang untuk memberikan torsi yang terkontrol dan dapat 
diposisikan pada sudut tertentu dengan tingkat kesalahan yang sangat minimal, membuatnya menjadi 
pilihan ideal untuk aplikasi seperti simulasi palang perlintasan, gerakan robotik, dan lainnya yang 
memerlukan akurasi pergerakan. 

Tabel 2 Responsivitas Motor Servo 
 

Tahap Pengujian Pengujian Fungsi Motor Servo. 

Nama Pengujian Responsivitas Motor Servo. 
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Tujuan Untuk memastikan bahwa motor servo 
dapat menutup saat kereta api akan 
melintas dan membuka setelah kereta 
melewati perlintasan. 

Langkah Uji 1. Jalankan kereta sampai 
mendekati sensor. 

2. Perhatikan apakah motor 
servo menutup saat kereta 
api akan melintas dan 
membuka setelah kereta 
melewati perlintasan. . 

Data Uji Uji dengan menggunakan kereta api 
mainan. 

Hasil 

Hasil yang Diharapkan Hasil yang Terjadi Status 

Motor servo berhasil menutup 
saat kereta api akan melintas 

Motor servo berhasil 
menutup saat kereta api 
akan melintas dan 

Berhasil 

 
dan membuka setelah kereta 
melewati perlintasan. 

membuka setelah kereta 
melewati perlintasan. 

 

 
 
 
C. Pengujian LCD I2C  

Terakhir, pengujian terhadap modul LCD I2C berhasil mengonfirmasi fungsionalitasnya sebagai 
antarmuka komunikasi manusia-mesin (Human-Machine Interface atau HMI) yang efektif. LCD berperan 
sebagai pemberi informasi status (status indicator) yang jelas dan real-time kepada pengguna. 
Kemampuannya untuk secara dinamis berganti tampilan dari "Informasi Kedatangan Kereta" menjadi 
"Perlintasan Aman" memberikan konteks dan kejelasan terhadap aksi yang dilakukan oleh sistem (buzzer 
berbunyi, palang menutup), sehingga meningkatkan keamanan dan intuisi penggunaannya. Keunggulan 
antarmuka I2C yang digunakan, seperti yang diuraikan oleh (Petrov, 2022) dalam bukunya 'Embedded System 
Design: Principles and Applications', terletak pada efisiensinya yang hanya memerlukan dua jalur komunikasi 
(SDA dan SCL) untuk mengontrol seluruh modul, sehingga sangat menghemat pin pada mikrokontroler dan 
menyederhanakan kompleksitas kabel (wiring complexity) dalam proyek elektronik yang terintegrasi. 
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Tabel 6.4 Fungsionalitas LCD I2C

 
Tahap Pengujian Pengujian Fungsi LCD I2C. 

Nama Pengujian Fungsionalitas LCD I2C. 

Tujuan Untuk memastikan bahwa LCD dapat 
menampilkan informasi kedatangan 
kereta dan menampilkan informasi 
bahwa perlintasan aman kepada 
pengendara. 

Langkah Uji 1. Jalankan kereta sampai 
mendekati sensor. 

2. Perhatikan apakah LCD 
menampilkan informasi 
kedatangan kereta dan 
menampilkan informasi 
bahwa perlintasan aman. 

Data Uji Uji dengan menggunakan kereta api 
mainan. 

Hasil 

Hasil yang Diharapkan Hasil yang Terjadi Status 

LCD berhasil menampilkan 
informasi kedatangan kereta 
dan menampilkan informasi 
bahwa perlintasan aman. 

LCD berhasil 
menampilkan informasi 
kedatangan kereta dan 
menampilkan informasi 
bahwa perlintasan aman. 

Berhasil 
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Secara holistik, integrasi ketiga komponen ini menciptakan sebuah sistem otomasi yang tangguh 

dan kohesif. Alur kerjanya dimulai dari akuisisi data oleh sensor ultrasonik, yang kemudian diproses oleh 
mikrokontroler. Mikrokontroler, sebagai otak sistem, kemudian mengambil keputusan dan mengirimkan 
sinyal kendali secara paralel: pertama, kepada motor servo untuk menggerakkan palang; kedua, kepada 
LED dan buzzer untuk memberikan peringatan audio-visual; dan ketiga, kepada modul LCD untuk 
memperbarui informasi yang ditampilkan. Setelah kondisi aman terdeteksi kembali, sistem secara otomatis 
melakukan reset ke keadaan semula. Keberhasilan seluruh rangkaian pengujian unit dan integrasi ini tidak 
hanya menunjukkan bahwa prototipe telah memenuhi spesifikasi teknisnya, tetapi juga membuktikan 
bahwa pendekatan desain yang digunakan adalah valid dan dapat diandalkan, sehingga menjadikan status 
keseluruhan proyek sangat memuaskan dan berhasil dengan sempurna.KESIMPULAN 
 Berdasarkan seluruh rangkaian pengujian dan analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 
bahwa prototipe sistem peringatan perlintasan kereta api otomatis ini telah berhasil dibangun dan 
diimplementasikan dengan tingkat kinerja yang memuaskan. Integrasi ketiga komponen utama sistem, yaitu 
sensor ultrasonik, motor servo, dan LCD I2C, berjalan secara sinergis dan efektif sesuai dengan desain dan 
tujuan perancangan awal. Sistem secara keseluruhan demonstrated kemampuan yang andal dalam 
mendeteksi kehadiran kereta, merespons dengan tindakan pengendalian yang tepat, dan 
mengkomunikasikan statusnya kepada pengguna secara jelas. 
 Secara lebih rinci, pengujian membuktikan bahwa sensor ultrasonik berfungsi sebagai komponen 
deteksi yang sangat sensitif dan akurat, mampu mengonversi keberadaan objek fisik menjadi sinyal listrik 
yang andal untuk diproses lebih lanjut. Motor servo membuktikan responsivitas dan presisi yang tinggi 
dalam menjalankan perintah kendali, mensimulasikan gerakan buka dan tutup palang dengan timing yang 
tepat dan konsisten. Sementara itu, modul LCD I2C berperan optimal sebagai antarmuka komunikasi, 
menyajikan informasi yang kritikal dan real-time sehingga meningkatkan interaksi dan keamanan sistem 
secara keseluruhan. 
 Oleh karena itu, dapat dinyatakan bahwa semua tujuan dan sasaran proyek ini telah terpenuhi. 
Prototipe yang dihasilkan tidak hanya berfungsi dengan baik dalam lingkungan pengujian terkontrol tetapi 
juga menunjukkan prinsip kerja yang dapat dikembangkan lebih lanjut untuk aplikasi yang lebih kompleks 
dan skala yang lebih besar. Keberhasilan ini membuktikan kelayakan konsep dan memberikan landasan 
yang kuat untuk penelitian dan pengembangan serupa di masa depan. 
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