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Rancang Bangun Alat Detektor Untuk Perlintasan Kereta Api Berbasis LoRa

ABSTRAK

Sistem perlintasan kereta api otomatis berbasis LoRa dan sensor ultrasonik HC-SR04 telah
berhasil dirancang dan diimplementasikan untuk mendeteksi kedatangan kereta serta
mengatur buka-tutup palang perlintasan secaranirkabel. Sistemvini terdiri dari tiga modul
utama: dua detektor yaitu Detektor d'dan Detektor 2 yang menggunakan sensor HC-SR04
untuk mendeteksi kereta padasjarak 2-30 cm dengan akurasi tinggi, dan satu modul
perlintasan yang mengendalikan servo motor, buzzer, dan LED sebagaivindikator
peringatan. Komunikasi antar modul dilakukan.menggunakan teknologi LoRa SX1278
pada frekuensi 433.MHz, dengan kemampuan jangkauan hingga 180 meter dalam kondisi
Line of Sight (LOS), meskipun mengalami packet loss sebesar §0% pada jarak tersebut.
Dalam kondisi Non-Line of Sight (NLOS) dengan hambatan seperti pepohonan atau
gedung, komunmikasi gagal total pada jarak di atas 160 meter. Pengujian performa
menunjukkan bahwa sistem mampu beroperasi dengan latensi komunikasi stabil antara
214-277:ms, tanpa peningkatan signifikan seiring bertambahnya jarak. Namun, ditemukan
ketidaksesuaian impedansi antena LoRa dengannilai VSWR 18.11 dan nilai Return Loss -
1.0896 dB yang memerlukan optimasi lebih lanjut. Sensor HC-SR04 terbukti efektif memicu
pengiriman pesan "DI1" atau "D2" saat kereta terdeteksi pada jarak <5 cm, meskipun
kurang akurat pada jarak 1 cm. Sistem ini didukung oleh power supply dengan tegangan
output stabil sebesar 4.96 V, memenuhi_kebutuhan daya semua komponen. Secara
keseluruhan, sistem telah memenuhi tujuan utama_sebagai solusi otomatis untuk
perlintasan kereta api, dengan rekomendasi pengembangan pada optimasi antena LoRa
dan peningkatan akurasi sensor untuk jarak sangat dekat.

Kata Kunci: Perlintasan kereta api otomatis, LoRa SX1278, Sensor ultrasonik HC-SR04,
ESP32, Komunikasi nirkabel.
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Design and Development of a Railway Crossing Detector Device Based on LoRa

Technology

ABSTRACT

An automatic railway crossing system utilizing LoRa technology and HC-SR04 ultrasonic
sensors has been successfully designed and implemented for wireless_train detection and
gate control. The system architecture.comprises three primary modules: twe detection units
(Detector 1 and Detector 2) employing HC-SR04 sensors with high aceuracy (2-30 cm
detection range), and ascrossing module that manages servo motors, buzzers, and LED
warning indicators..Inter-module communication.isvestablished through LoRa SX1278
technology operating at 433 MHz frequency, demonstrating effective range capabilities. up
to 180 meters.in Line of Sight (LOS) conditions, albeit with an 80% packet loss at maximum
range. Performance degrades significantly in Non-Line of Sight (NLOS) environments with
obstacles such as vegetation or buildings, resulting in complete communication failure
beyond 160 meters. System evaluation revealed stable communication latency ranging
between 214-277 ms, showing minimal correlation with transmission distance. Technical
analysis identified antenna impedance issues, with measured VSWR of 18.11 and Return
Loss of -1.0896 dB, indicating need for antenna optimization. The HC-SR04 sensors
demonstrated reliable performance in. triggering "D1"/"D2" message transmission at
detection thresholds below 5 cm, though accuracy diminished at 1 cm distances. Power
supply stability was confirmed with consistent 4.96 V output voltage: While meeting core
functional requirements for automated railway crossings, the system would benefit from
further development in LoRa antenna tuning and short-rangesensor calibration to enhance
overall performance and reliability.

Keywords.: Automatic railway crossing, LoRa SX1278, HC-SR04 ultrasonic sensor, ESP32,
Wireless communication.

vii
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perlintasan sebidang merupakan titik temu antara jalur kereta api dan jalan raya
yang berada pada level yang sama. Titik-ini menjadi-salah.satu lokasi paling rawan
terjadinya kecelakaan lalu lintasy terutama di wilayah-wilayah yang tidak
dilengkapi dengan sistem pengamanan otomatis seperti palang pintu, rambu
peringatan aktif, ataupun petugas penjaga. Kecelakaan di perlintasan sebidang tidak
hanya menyebabkan kerugianimateri, tetapi juga dapat mengakibatkan korban jiwa.
Berdasarkan< data dari Direktorat Jenderal = Perkerctaapian “Kementerian
Perhubungan, tercatat lebih dari 300 kasus kecelakaan di perlintasan kereta api pada
tahun 2022, yang secbagian besar terjadi di perlintasan liar atau tidak dijaga.
Tingginya angka ini menunjukkan masih rendahnya tingkat keselamatan di banyak
titik perlintasan sebidang di Indonesia.

Data terkini menunjukkan bahwa permasalahan kecelakaan di perlintasan
kereta api mengalami tren peningkatan yang mengkhawatirkan. Menurut data PT
Kereta Api Indonesia (KAI), pada tahun 2023 telah terjadi 774 kejadian tabrakan,
sedangkan pada tahun 2022"terjadi 738 kejadian, yang menunjukkan adanya
eskalasi masalah keselamatan meskipun berbagai upaya telah dilakukan. Situasi ini
semakin memburuk pada tahun 2024, dimana PT KAI mencatat 535 kejadian
tabrakan sepanjang Januari-Agustus 2024 dengan.272 korban kecelakaan, di mana
101 orang di antaranya meninggal dunia. Data dari PT KAI juga menunjukkan
bahwa hingga Maret 2024, terdapat 1.514 perlintasan sebidang yang dijaga dan
2.556 lainnya tidak dijaga; yang menunjukkan bahwa mayoritas perlintasan masih
beroperasi tanpa sistem pengamanan.memadai. Tingginya.angka kecelakaan ini
tidak hanya terjadi di tingkat nasional, tetapi juga di tingkat regional seperti di Jawa
Timur yang mencatat 175 kasus kecelakaan dengan 105 korban meninggal dunia
sepanjang 2022, sementara Polda Sumatera Utara mencatat 59 kecelakaan dengan
24 korban meninggal, 17 luka berat, dan 16 luka ringan sepanjang 2024. Fakta-
fakta ini menegaskan bahwa perlintasan sebidang tanpa pengamanan otomatis

merupakan titik kritis yang memerlukan solusi teknologi komprehensif seperti

14
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sistem deteksi otomatis yang diusulkan dalam penelitian ini.

Sebagai upaya untuk menjawab tantangan tersebut, dikembangkanlah sistem
perlintasan kereta api otomatis berbasis teknologi sensor dan komunikasi nirkabel.
Sistem ini dirancang menggunakan tiga modul utama yang saling terhubung. Modul
pertama (Detektor 1) dipasang pada jarak tertentu sebelum perlintasan untuk
mendeteksi kedatangan kereta dari arah-pertama menggunakan sensor ultrasonik
HC-SR04. Ketika kereta terdeteksiymodul ini mengirimkan sinyal "D1" melalui
komunikasi LoRa. Modul ketiga (Detektor 2) berfungsi serupa namun dipasang di
sisi berlawanan untuk mendeteksi kereta dari arah.kedua, mengirimkan sinyal "D2"
saat kereta terdeteksi. Kedua detektor ini menggunakan mikrokontroler ESP32
untuk memproses data sensor dan mengelola komunikasi nitkabel. Modul kedua
berperan sebagai pusat kendali perlintasan yang menerima sinyal dari kedua
detektor. Saat menerima sinyal "D1" atau "D2", modul ini akan mengaktifkan servo
motor untuk menutup palang, menyalakan LED scbagai peringatan visual, serta
mengaktifkan buzzer sebagai peringatan suara. Selain itu,,modul perlintasan juga
mengirimkan sinyal "STOP1" atau "STOP2" ke detektor yang berlawanan untuk
sementara menonaktifkan deteksi ganda selama palang tertutup.

Dalam penelitian sebelumnya dalam jurnal = Prevention of Accidents using
Automated. Railway Crossing System menunjukkan bahwa sistem perlintasan
otomatis . ‘berbasis mikrokontroler dapat mengurangi Wwaktu respons
hingga 40% dibanding sistem manual: Penelitian ini juga mengonfirmasi
efektivitas penggunaan sensor ultrasonik untuk deteksi kereta dengan akurasi
mencapai 95%, yang menjadi-dasar pemilihan. HC-SR04 dalam sistem. Temuan
mereka tentang pentingnya sistem peringatan visual dan audio turut mendukung
desain kami yang mengintegrasikan LED dan buzzer. Selain itu, penelitian tersebut
menyoroti bahwa solusi berbasis‘lboRa.lebih unggul dalam hal-kensumsi daya dan
jangkauan dibandingkan teknologi nirkabel konvensional untuk aplikasi di area
terpencil (Tukkoji et al., 2020).

Dengan pengembangan sistem ini yang menggabungkan deteksi akurat,
respons cepat (<200 ms), dan komunikasi nirkabel yang handal, tingkat
keselamatan di perlintasan sebidang diharapkan dapat meningkat secara signifikan,

terutama di daerah terpencil yang selama ini belum mendapat perhatian memadai.

Politeknik Negeri Jakarta
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Selain itu, penerapan teknologi ini sejalan dengan upaya digitalisasi transportasi

publik di Indonesia yang mengutamakan aspek keandalan, efisiensi energi,

dan kemandirian operasional.

1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas pada tugas akhir ini.adalah:

a. Bagaimana cara merancang .deteksi kedatangan kereta “l dan 2 pada
Perlintsasan Kereta Apiberbasis LoRa ?

b. Bagaimana cara merealisasikan alat deteksivkedatangan kereta 1 dan 2 pada
Perlintsasan Kereta Api berbasis..oRa menggunakan sensor Ultrasonik ?

c. Bagaimana cara menghubungkan deteksi kedatangan kereta. 1, deteksi
kedatangan kereta 2 dan Perlintasan Kereta Api berbasis LoRa ?

d.. Bagaimana cara menguji performa sistem pada alat Perlintasan Kereta Api
berbasis LoRa?

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhirini adalah:

a. Merancang deteksi kedatangan kereta 1 dan 2 pada alat Perlintasan Kereta Api
berbasis LoRa.

b. Merealisasikan alat deteksi kedatangan kereta 1 dan 2 pada alat Perlintasan
Kereta Api berbasis LoRa menggunakanssensor Ultrasonik.

c. Merealisasikan alat Perlintasan - Kereta, Api berbasis LoRa yang
menghubungkan ESP32 dengan beberapa ESP32.

d. Mampu melakukan pengujian performa sistem pada alat Perlintasan Kereta
Api berbasis LoRa:

1.4 Luaran

Luaran yang ingin dicapai dari penelitian tugas akhir ini yaitu :

1.

2
3.
4

Laporan Tugas Akhir
Kekayaan Intelektual Paten sederhana
Artikel Ilmiah

Purwarupa Model Sistem perlintasan kereta api Berbasis LoRa
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan tujuan penelitian yang telah‘dirumuskan, dapat disimpulkan bahwa:

70

a Perancangan Sistem DeteksiKedatangan Kereta Berbasis LoRa; Sistem deteksi

kedatangan kereta telah berhasil dirancang menggunakan teknologi LoRa untuk

komunikasi nirkabel antar modul. Berdasarkan pengujian, sistem ini terdiri dari

dua detektor serta modul perlintasan yang saling berkomunikasi melalui

protokol LoRa. Data pengujian menunjukkan bahwa dalam kondisi'Line of Sight

(LOS), sistem mampu beroperasi hingga jarak 180 meter dengan packet loss

80%, sementara pada jarak 200 meter terjadi kegagalan komunikasi total. Nilai

RSSI yang terukur berkisar antara -88 dBm hingga -94 dBm pada kondisi LOS,

menunjukkan kualitas sinyal yang cukup baik untuk aplikasi ini. Namun, dalam

kondisi Non-Line of Sight (NLOS) dengan hambatan seperti pepohonan atau

gedung, performa sistem menurun signifikan denganpacket lossmencapai 100%

pada jarak 160 meter — 200 meter.

b Implementasi Sensor Ultrasonik HC-SR04 “untuk< Deteksi ‘Kereta, Sensor

ultrasonik HC-SR04 telah berhasil diimplementasikan sebagai komponen utama

sistem deteksi. Hasil pengujian akurasi sensor menunjukkan performa yang baik

pada rentang jarak 2-30 cm, dengan error pengukuran kurang dari 1 cm. Namun,

pada jarak 1 em terjadi anomali dimana sensor -membaca 3.06 cm, hal ini

menunjukkan keterbatasan sensor pada jarak sangat dekat. Implementasi pada

sistem deteksi kerctamenunjukkan bahwa sensor dapat secara konsisten'memicu

pengiriman pesan LoRa ketikakereta terdeteksi pada jarak-kurang dari 5 cm.

Pengukuran lebar pulsa menggunakan osiloskop juga mengkonfirmasi hubungan

linear antara waktu tempuh gelombang ultrasonik dengan jarak objek, kecuali

pada kasus jarak 1 cm yang menunjukkan ketidakakuratan.

¢ Realisasi Sistem Komunikasi Antar Modul ESP32 Menggunakan LoRa, Sistem

komunikasi berbasis LoRa antar modul ESP32 telah berhasil direalisasikan

dengan menggunakan modul LoRa SX1278. Pengujian menunjukkan bahwa
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latensi komunikasi end-to-end relatif stabil pada berbagai jarak, berkisar antara
214-277 ms. Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan jarak tidak secara
signifikan mempengaruhi waktu transmisi. Namun, ditemukan anomali
timestamp dimana waktu penerimaan tercatat lebih awal dari waktu pengiriman,
yang disebabkan oleh ketidaksesuaian sinkronisasi clock antar modul. Pengujian
skenario komunikasi dua arah menunjukkan'sistem, mampu mengirim dan
menerima pesan dengan baik, meskipun terdapat variasi mnilai.RSSI -39 dBm
hingga -44 dBm dan SNR 9.00-9.50 dB yang dipengaruhi weleh, kondisi
lingkungan.

Evaluasi Kinerja Sistem Secara Keseluruhan, Pengujian komprehensif terhadap
sistemumenunjukkan bahwa power supply menghasilkan tegangan stabil sebesar
4.96 V dengan arus 0.31 A, memenuhi kebutuhan daya semua komponen.
Namun, pengujian antena LoRa mengungkapkan masalah performa dengan
VSWR 18.11 dan Return Loss -1.0896 _dB, jauh dari nilai ideal yang
menunjukkan kebutuhan optimasi impedansi. Sistem menunjukkan ketahanan
yang baik dalam berbagai kondisi lingkungan, dengan performa terbaik pada
kondisi LOS dibandingkan NLOS. Packet loss meningkat signifikan pada jarak
>160m dalam kondisi NLOS, sementara dalam kendisi LOS sistem masih
berfungsi hingga 180m. Hasil ini menunjukkan‘bahwa sistem telah memenuhi
kebutuhan dasar namun masih memerlukan optimasi untuk meningkatkan
jangkauan dan keandalan komunikasi, terutama dalam lingkungan dengan

hambatan fisik.

5.2 Saran

Untuk pengembangan.lebih lanjut, disarankan agar dilakukan perbaikan pada

optimasi komunikasi LoRa“dengan.. menggunakan antena-directional untuk

meningkatkan jangkauan dan keandalan sinyal.

Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN

L - 1 Datasheet Komponen

G O] Y
A-Thinker

Ra-02 LoRa Product Specification V1.1

Ra-02 LoRa Module

b2
1.5mm

— A
4
=20 o
L =6
i

-
BL

1.5mm 1mm 2mm

17mm
5
—f fe—>{ |l || |

Features

- LoRa ™ spread spectrum modulation technology

- Receive sensitivity as low as -141 dBm

- Excellent resistance to blocking

- Supports preamble detection

- Supports half-duplex SPI communication

- Programmable bit rate up to 300Kbps

- Supports FSK, GFSK, MSK, GMSK, LoRa ™
and OOK modulation modes

- Supports automatic RF signal detection, CAD
mode and ultra high speed AFC

- Packets with CRC, up to 256 bytes

- Small package with double volume stamps

Ra-02 can be used for ultra-long distance
spread spectrum communication, and compatible
FSK remote modulation and demodulation
quickly, to solve the traditional wireless design
take into account

can not the distance,

anti-interference and power consumption.

Ra-02 can be widely used in a variety of
networking occasions, for automatic meter
reading, home building automation, security
systems, remote irrigation systems, is the ideal

solution for things networking applications.

Ra-02 is available in SMD package and can
be used for rapid production by standard SMT
equipment. It provides customers with high

reliability connection mode.

Page 1of 2
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A-TrHinker

Ra<02 LoKa Product Specification ¥1.1

Product Specifications

| Module Model

- Package

l Size

l Interface

. Programmable bit rate
I Frequency Range

I Antenna

Max Transmit Power
Power (Typical Values)

Power Supply
Operating Temperature
Storage Environment

Welght

Ra-02
. SMD-16
' 17#16%(3.2 = 0.1) mm
I SPI
. UP to 300Kbps
I 410-525 MHz
I IPEX
I 18+£1 dBm

433MHz:

TX:93mA RM:12.10mA Standby: 1.GmA
4TOMHZ.:

TH:9TmA RX:1Z2.15mA Standby:1.5mA

2.5-3.7V, Typical 3.3V

300 -85 C

-40 'C ~ 80 T | < 90%RH

0.45g

Receive Sensitivity

Frequency —|— Spread Factor

433MHz=

470MHz

. &

SNR

. Y ' 7
10 ' 15

12 -20

7 ' 7

10 15

12 -20

Sensitivity
125
-134
-141
-126
-135
-141

Mote: The above data are measured by the Semtech Shenzhen laboratory. The test conditions: power
output Z0dBm, bandwidth 125K Hz.

Shenzhen Ai-Thinker Technology Ca., Lid
Auldress- G7F, Block C2, Huafeny Inchestrial Park, Hangrheng Rosd, Bao'an Road, Bavan District, Shenzhen  China

Webste: wwowai-thinker.com

Tel: 075529162996

E-mail: suppen failhinker, coan

Page 2 of 2
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Z Zerynth' DOIT ESP32 DevKit vl 7% zeryntw

PINOUT DIAGRAM

DONOT USE D8 TO DI
PWM 1 ENABLED ON EVERY DIGITAL PIN
ICUNOT SUPPORTED

ADC ON FINS D4, D12, 013, 014, DIt D25 026, 027
AN BE READ ONLY WITH Wi-F) NOT STARTED.

eydid yeH

eyeyer paba yiwiRi|od yijiw eydid seH S

More info about DOIT Esp32 DevKit v1 can be found here.

eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

13 eA1ey ynanjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw buele|iq 'z
ejie)er 1aba yiuyalijod 1efem Buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefuj} neje yniyj uesjjnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yejw|i eAie)y uesjinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada)] ynjun eAuey uediynbuad e

Flash Layout

The internal flash of the ESP32 module is organized in a single flash area with pages of 4096 bytes each. The
flash starts at address 0x00000, but many areas are reserved for Esp32 IDF SDK and Zerynth VM. There exist
two different layouts based on the presence of BLE support.

In particular, for non-BLE VMs:

Start address = Size Content
0x00009000 16Kb [Esp32 NVS area
0x0000D000 8Kb |[Esp32 OTA data
0x0000F000 4Kb  Esp32 PHY data
0x00010000 IMb |Zerynth VM

0x00110000 IMb  Zerynth VM (FOTA)
0x00210000 512Kb Zerynth Bytecode
0x00290000 512Kb Zerynth Bytecode (FOTA)
0x00310000 512Kb [Free for user storage
0x00390000 448Kb Reserved

Start address  Size Content
0x00270000 320Kb Zerynth Bytecode (slot 0)
0x002C0000 320Kb Zerynth Bytecode (slot 1)

For Esp32 based devices, the FOTA process is implemented mostly by using the provided system calls in the
IDF framework. The selection of the next VM to be run is therefore a duty of the Espressif bootloader; the
bootloader however, does not provide a failsafe mechanism to revert to the previous VM in case the currently
selected one fails to start. At the moment this lack of a safety feature can not be circumvented, unless by
changing the bootloader. As soon as Espressif relases a new IDF with such feature, we will release updated VMs.

Secure Firmware

Secure Finrmware feature allows to detect and recover from malfunctions and, when supported, to protect the
running firmware (e.g. disabling the external access to flash or assigning protected RAM memory to critical parts
of the system).

undede jnjuaq wejep
Jaquins ueyingakusw uep ueywnjuesuaw edue;y jui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iq ‘L

This feature is strongly platform dependent; more information at Secure Firmware - ESP32 section.

Zerynth Secure Socket

To be able to use Zerynth Secure Socket on esp32 boards NATIVE MBEDTLS: true must be used instead of
ZERYNTH_SSL: true in the project.ymi file.

Missing features

Not all IDF features have been included in the Esp32 based VMs. In particular the following are missing but will
be added in the near future:

« Touch detection support

77
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TYPES 1N4001 THRU 1N4007
SILICON RECTIFIERS

BULLETIN NO. DL-S 7211698, NOVEMBER 1972

50-1000 VOLTS e 1 AMP AVERAGE
e Rugged Double-plug Construction
e Hermetic Case

e 30-Amp Surge Rating

description and mechanical data

These one-amp rectifier diodes are the product of combining the best of both silicon material processing and packaging
technologies. The silicon die is a mesa oxide-passivated structure which has additional nitride passivation and glass passi-
vation over the junction. Years of volume production have shown the double-plug package to have the highest inherent
mechanical integrity of all hermetic-case diodes.

* ALL JEDEC DO-41 DIMENSIONS AND NOTES ARE APPLICABLE

0.050

e

3% oia

MAX
1SEE NOTE)

110 MIN t

DIMENSIONS ARE IN INCHES

NOTE: Within this zone lead diameter

is uncontrolled.

110MIN

CATHODE END IS DENOTED
8Y A COLOR BAND

*absolute maximum ratings at specified ambientt

perature (unless otherwise noted)

1N4001

1N4002 | 1N4003 | IN4004 | 1N4005 | TN4006 | IN4OO7|[UNIT

Peak Reverse Voltage from

v 3 5 50 100 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000
RM ~65°C t0 175°C (See Note 1)
VR Steady State Reverse Voltage from 25°C to 75°C 50 100 [ 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | V
i Average Rectified Forward Current from 1
o 25°C to 75°C (See Notes 1 and 2)
Repetitive Peak Forward Current, 10 Cycles,
IFRM 10 A
at {or below) 75°C (See Note 3)
| Peak Surge Current, One Cycle, 20 A
FSM at {or below) 75°C {See Note 3)
TAlopr)  Operating Ambient Temperature Range —65t0 175 °c
Tstg Storage Temperature Range —65 to 200 G
Lead T 3/8 Inch from Case for 10 Seconds 350 °C
NOTES: 1. These values may be applied continuously under single-phase, 60-Hz, half sine-wave operation with resistive load. Abovs 75°C

N

w

derate 1 according to Figure 1

. This rectifier is a lead-conduction-cooled device. At {or above) ambient temperatures of 75°C, the lead temperaturs 3/8 inch from

case must be no higher than 5°C sbove the ambient temperature for these ratings 10 apply.

. These values apply for 60-Hz half sine waves when the device is operating at'(or below) rated values of peak reverse voltage and

average rectified forward current. Surge may be repeated after the device has returned to original thermal equilibrium.

*JEDEC registered data. This data sheet contains all applicable registered data in effect at the time of publication.

T The ambient temperature is measured at a point 2 Inches below the device Natural air cooling is used.

10-32

TEXAS INSTRUMENTS
INCORPORATED

POST OFFICE BOX 5012 « DALLAS, TEXAS 75222
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TYPES 1N4001 THRU 1N4007

NOTE 2: This rectifier is a lead-conduction-cooled device. At (or above) ambient tamperatures of 75°C, the lead temperature 3/8 inch from
case must be no higher than 5°C above the ambient temperature for these ratings to apply.
1The ambient temparature is measured at a point 2 inches below the device. Natural air cooling is used.

Q
~
N
b
> =zi8
5258 x o
_g 5o 9 N 3 SILICON RECTIFIERS
= S =
S 2Es S = oo — — -
Na 8 Q g - electrical characteristics at specified ambientT temperature
53 ."E". 2 oo ~ PARAMETER TEST CONDITIONS MAX UNIT
g 3 o 3 g R Static Reverse Current Va-Rawd Ve, Ta=25C 19 uA
=9 = Q VR = Rated VR, Ta = 100°C 50
3 g — 5 E IR(av) Average Reverse Current VM= Rated VRm. 1o =14, 30 uA
o =. f = 60 Hz, Ta=75"C
§ c nxl 'g % VF  Static Forward Voltage TF=1A, TA=25°C1076°C K] v
= 3 VRM = Rated VRM, 0= 1A,
= 5 % §. E. VE(av) Average Forward Voltage R, sl 08 v
VRM = Rated VRm. 10 - 1A,
8 g. E Q ~ VEm  Peak Forward Voltage i, Ta=2C 18 T°C 16 v
2 g ‘% g z JEDEC registered d
— e, register: ata
g3 §3% Q
o =S¢ 1) THERMAL INFORMATION
235 -
25T S8 =5
o m M c e
z330s o
s =8¢ =
3 >
=
E tg 5 & < FORWARD CURRENT DERATING CURVE
3 . - L 15
f < 3< .Y) 8 T
o 9 o g See Note 2
o 3 - 5
o Q3 <
e- E wn g 10 Single-Phase
g % 5 g M Six-Phase Star
g 3 5 : ! N
g ? g z Three-Phase Wye ‘i\
G - T 5 o5 o
-3 o 4
> x23 € NN
S 5S=w £ =
£ xs3 3
=8 S Lo I
2 R = & s -50 —25 [ 25 50 7% 00 150
~ Q E o 1 125 175
‘5 Q 3 Ta—Ambient Temperature—°C
-, =~
c 9 o FIGURE 1
- A =
w ?‘ o
S5 - o
2. 87v3
Q.
> 23
o 3
3 s
g' o
2 2%
; Q
=
Q (7]
g § 1172 PRINTED IN US A
T TEXAS INSTRUMENTS 10-33
o
: m INCORPORATED
3 o TEXAS INSTRUNENTS RESERVES THE MIGHT TO MAKE CHANGES AT ANY TIME POST OPFICE BOX 5012 + DALLAS TEXAS 75222

N ORDER TO IMPROVE DESIGN AND TO SUPPLY THE BEST PRODUCT POSSIBLE.

*yejesew hjens uenefun neje y131 uesijnuad ‘uesode] uesjinuad ‘yejw|l eAiey uesjjnuad ‘ ueniEuad ‘ueyipipuad uebupuaday ynjun efuey uediynbuad ‘e

79
Politeknik Negeri Jakarta



LEREL]
HINYILNOd

VANWIVE

eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

g
bl
(1]
=}
Q
o
5
T
1
=
b
Q.
o
=
3
[}
-
[
Q
=
)
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
[
=
<
o
=
Q
s
Lt
[
-
v
o
-
(1)
==
=,
~
2
[
Q
[}
—
e
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
S o]
s 28
28
= =
33 E
) =
S
3 a2
c V)
3 c
=3 3
y e
= x
sa 7
5 =%
395 =
o 5
238
FE-]
= ]
o
533
S eg
< B
) 2
(o
9 QB
Q 3
9 o
3 =
9 o
8 7
< °
w m
) -]
c 2 E
< =
c 2
= &l )
3878
3 <
e o
-+ —
€93
= 5
“a s
3. °
o
s 2
o —
3 £
5 5
-]
z 9
')
~ >
5 T
S B
o =
B £
= ©w
)
-]
=
<)
=
x
o
3
[
o
3.
O
f=
8
>
w
(=
Y]
Cad
(-
3
1)
w
o
()
=

-
=
o
=
Q
=

Q
3
[}
=]

Q
c
=

T
wn
o
o
o

a
o
=
o
-~
o
c
['d
o
c
=
=
-
=~
o
-

<
Q
-
<
-7
=
-
o
=

T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
~
o
=
Q.
o
=
3
(]
=

<
o
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
o
-

X
v
=
0
T
-+
8

==
m
x
0
T
-+
(Y
:
;
o
-
=.
o
r
3,
x
2
®
Q
)
=
e
o
x
)
‘
-+
0

Product  “\ww Sample & Technical 2 Tools & Support &
Folder e Buy Documents Software Community
i3 TEXAS
INSTRUMENTS LM340, LM340A, LM7805, LM7812, LM7815

SNOSBTOK —FEBRUARY 2000—REVISED JULY 2016

LM340, LM340A and LM78xx Wide V) 1.5-A Fixed Voltage Regulators

1 Features

+ Output Currentupto 1.5 A

* Available in Fixed 5-V, 12-V, and 15-V Options

+ Output Voltage Tolerances of +2% at T, = 25°C
(LM340A)

* Line Regulation of 0.01% / V of at 1-A Load
(LM340A)

» Load Regulation of 0.3% / A (LM340A)

+ Internal Thermal Overload, Short-Circuit and SOA
Protection

* Auvailable in Space-Saving SOT-223 Package
» Output Capacitance Not Required for Stability

2 Applications

* Industrial Power Supplies
+ SMPS Post Regulation

+ HVAC Systems

*  White Goods

Available Packages

Pin 1. Input
2 Ground
3. Output 2
Tab/Case is Ground or Output

(‘\ T0-3 T0-220
Q g
il' TO-263

3 Description

The LM340 and LM78xx monolithic 3-terminal
positive voltage regulators employ internal current-
limiting, thermal  shutdown and safe-area
compensation, making them essentially indestructible.
If adequate heat sinking is provided, they can deliver
over 1.5-A output cumrent. They are intended as fixed
voltage regulators in a wide range of applications
including local (on-card) regulation for elimination of
noise and distribution problems associated with
single-point regulation. In addition to use as fixed
voltage regulators, these devices can be used with
external components to obtain adjustable output
voltages and currents.

Considerable effort was expended to make the entire
series of regulators easy to use and minimize the
number of external components. It is not necessary to
bypass the output, although this does improve
transient response. Input bypassing is needed only if
the regulator is located far from the filter capacitor of
the power supply.

LM7805 is also available in a higher accuracy and
better performance version (LM340A). Refer to
LM340A specifications in the LM340A Electrical
Characterisitcs table.

Device Information(!)
[PARTNUMBER | PACKAGE | BODY sizE (Nom)
| DDPAKITO-263 (3) | 10.18 mm x 8.41 mm

LM340x SOT-23 (4) 6.50 mm x 350 mm
LM78xx T0-220 (3) 14.986 mm x 10.16 mm
TO-3 (2) 38.94 mm x 25.40 mm

(1) For all available packages, see the orderable addendum at
the end of the data sheet.

Fixed Output Voltage Regulator

Coppght © 2018 Texas Instuments incowornied

*Required if the regulator is located far from
the power supply filter.

**Although no output capacitor is needed
for stability, it does help transient response.
(If needed, use 0.1-pF, ceramic disc)

An IMPORTANT NOTICE at the end of this data sheet addresses availability, warranty, changes, use in safety-critical applications,
intellectual property matters and other important disclaimers. PRODUCTION DATA.
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[S74

TIP41C
TIP42C

Complementary power transistors

Features

Complementary PNP-NPN devices
New enhanced series

High switching speed

hgg grouping

hgg improved linearity

Applications

m General pumpose circuits
m Audio amplifier

m Power linear and switching Figure 1.  Internal schematic diagram
Description
P co(2) Co(2)
The TIP41C is a base island technology NPN
power transistor in TO-220 plastic package that (1) (1)
make this device suitable for audio, power linear B B
and switching applications. The complementary
PNP type is TIP42C
(3) E0(3)
SC06960 sScoss10
Table 1. Device summary
Order code Marking Package Packaging
TIP41CR
TIP41C (Note 1 on page 4) TIP41C O TO-220 Tube
TIP41C Y
TIP42CR
TIP42C (Note 1 on page 4) TIP42C O TO-220 Tube
TIP42C Y
November 2007 Rev 2 112
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Handson Technology

User G uide

HC-SR04 Ultrasonic Sensor Module

HC-SR04 Ultrasonic Sensor is a very affordable proximity/distance sensor that has been
used mainly for object avoidance in various robotics projects. It has also been used in turret
applications, water level sensing, and even as a parking sensor.
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SKU: S5R1012
Brief Data:

*  Power Supply: 3.3-5 VDC

¢  Quicscent Current : <2mA

»  Working Current: 2.8maA (@ 5V

+  [Effective Angle: <15

* Ranging Distance : 2em - 400 cmor 1 - 134
*  Comnector: 4-pins header with 2.54mm patch.

*  Dimension: 45mm x 20mm x | 5mm

»  Weight 8.5g.
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L - 2 Skematik Power supply dan Perlitasan
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI

i/ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
= tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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L - 3 Layout PCB power supply dan Perlintasan
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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L - 4 Sketch Code

// detektor 1

#include <SPI.h>
#include <LoRa.h>

#define SS 5

#define RST 14
#define DIOO 2
#define TRIG_PIN 26
#define ECHO PIN 27
#define TIMEOUT 30000

byte LocalAddress

{
egin (115
(TRIG_PIN
(

.setPins (SS,
!'LoRa.begin (

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

n ("Kereta terdeteksi,

float getDistance() {
float totalDistance =
int validReadings = 0;

for (int i = 0; 1 < 3; 1i++) {
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW) ;
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH) ;
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (TRIG_PIN, LOW);
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}
}
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LoRa

LoRa

long duration = pulselIn(ECHO PIN, HIGH, TIMEOUT);

float distance = (duration > 0) ? (duration * 0.034 / 2) : -1;
= if (distance > 0) {
~ totalDistance += distance;
(8] validReadings++;
= )
- delay (10) ;

return (validReadings > 0)

int rssi
int packetsSi

incomingLeng

21 .println ("

me . JAKARTA

detik.");

void sendMessage
LoRa.
LoRa.
LoRa.
.write (Outgoing.length());
LoRa.
.endPacket () ;

i dReadings : 0;

g Incoming;

(LoRa.avai

retu

POLITEKNIK
NEGERI

beginPacket () ;
write (Destination);
write (LocalAddress);

print (Outgoing) ;

//Detektor 2

#include <SPI.h>
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#include <LoRa.h>

#define SS 5

#define RST 14

#define DIOO 2

#define TRIG PIN 26

#define ECHO PIN 27

#define TIMEOUT 30000 // Timeout pulseIn dalam mikrodetik (~30ms)

exdid yeH

byte LocalAddress = 0x03;
byte Destination ESP32 2
bool canSend = true;

unsigned long stopTime
unsigned long lastSe

void setup ()
Serial.beqgi
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for (int 1 = 0; 1 < 3; 1i++) {
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW) ;
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH) ;
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW) ;

// BRmbil 3 sampel untuk kestabilan

long duration = pulselIn(ECHO PIN, HIGH, TIMEOUT):;
float distance = (duration > 0) ? (duration * 0.034 / 2) : -1;
// =1 jika timeout

if (distance > 0) {
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totalDistance += distance;

validReadings++;
}
= delay(10) ;
~ }
2]
E} return (validReadings > 0) ? totalDistance / validReadings : O;

// Return rata-rata atau 0 jika error

}

{

void checkForLoRaMessage ()
int snr = LoRa.packetS
int rssi = LoRa.pac

int packetSize =
if (packetSize

epaeyer LaBaN NIWYRY[Od Wizi eduey

(LoRa.avai
(incominglLe
Address) retu
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.print (Outgoing
LoRa.endPacket () ;
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan,
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penelitian

r’

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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