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Abstract-One of the safety factors in the world of railways is a reliable and excellent signaling system. Railway signaling consists 
of two components, namely electronic and mechanical parts, in the electronic part there are light signals with red, yellow and green 
indicators like traffic lights on the highway, for the mechanical part there is a wesel motor component that functions as a regulator 
of the direction of turn or rate of the train to be addressed, and for the signaling system used is the interlock system. Interlock is a 
relay-based device that functions to secure train travel and minimize train accidents. In 2009 there was an accident between Senja 
Utama Semarang train and Argo Bromo Anggrek train due to power outage and driver's negligence in reading signal lights. This 
research aims to design IoT-based automatic signaling on trains and automate train control to reduce the number of accidents. The 
train that will be used is a miniature train with HO scale 1:87 with a layout of 2 station lines and 1 non-station line, a servo motor 
is used as a turn signal, an IR sensor (FC-51) as a train detector and as a previous signal light colour changer, and a HUSKYLENS 
camera sensor as a signal light colour detector on an automatic train. In the interlock system using the Finite State Machine (FSM) 
method applied on the Arduino Mega, this system is monitored via a website. The train control system is applied on ESP32 and 
controlled through Blynk. The design of the signaling system and automatic train control has been able to achieve a 100% success 
rate with the implementation of an interlocking system with an average delivery time from ESP32 to the server is 2.779 seconds. 
Light signals, switches, and position sensors can be monitored directly through the website. Both automatic and manual train 
control can be controlled directly through the Blynk application. 
 
Keywords: BLYNK, Finite State Machine, Interlock, HUSKYLENS, IR(FC-51) 
 
Abstrak-Salah satu faktor keselamatan dalam dunia perkeretaapian merupakan sistem persinyalan yang andal dan prima. Persinyalan 
kereta api terdiri dari dua komponen yaitu bagian elektronik dan mekanik, pada bagian elektronik terdapat sinyal lampu dengan 
indikator warna merah, kuning dan hijau layaknya lampu lalu lintas pada jalan raya, untuk bagian mekanik terdapat komponen 
motor wesel yang berfungsi sebagai pengatur arah belok atau laju dari kereta yang akan dituju, dan untuk sistem persinyalan yang 
dipakai adalah sistem interlock. Interlock merupakan perangkat yang berbasis relay berfungsi untuk mengamankan perjalanan kereta 
dan mengurangi terjadinya kecelakaan kereta api. Pada tahun 2009 terjadi kecelakaan kereta api Senja Utama Semarang dengan 
kereta api Argo Bromo Anggrek akibat pemadaman listrik dan kelalaian masinis dalam membaca isyarat lampu sinyal. Penelitian ini 
bertujuan merancang persinyalan otomatis berbasis IoT pada kereta api serta mengotomasi kendali kereta untuk mengurangi angka 
kecelakaan. Kereta yang akan digunakan adalah miniatur kereta api berskala HO 1:87 dengan layout 2 jalur stasiun dan 1 jalur non 
stasiun, digunakan motor servo sebagai wesel pembelok, sensor IR(FC-51) sebagai pendeteksi kereta api serta sebagai perubah 
warna lampu sinyal sebelumnya, dan sensor kamera HUSKYLENS sebagai pendeteksi warna lampu sinyal pada kereta otomatis. 
Pada sistem interlock menggunakan metode Finite State Machine (FSM) yang diterapkan pada Arduino Mega, sistem ini dipantau 
melalui situs web. Untuk sistem kendali kereta diterapkan pada ESP32 dan dikendalikan melalui Blynk. Perancangan sistem 
persinyalan dan kendali kereta otomatis telah mampu mencapai tingkat keberhasilan 100% dengan implementasi sistem interlocking 
dengan rata-rata waktu pengiriman dari ESP32 menuju server adalah 2,779 detik. Sinyal lampu, wesel, dan sensor posisi dapat 
dipantau secara langsung melalui situs web. Pengendalian kereta baik otomatis maupun manual dapat dikendalikan secara langsung 
melalui aplikasi Blynk. 
 
Kata Kunci: BLYNK, Finite State Machine, Interlock, HUSKYLENS, IR(FC-51) 
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1. Pendahuluan 

Kecelakaan kereta api terjadi disebabkan oleh banyak 
hal, salah satunya disebabkan oleh human eror atau 
kesalahan yang diakibatkan oleh manusia[1]. Pada rentang 
tahun 2005 hingga 2022 berdasarkan portal kemenhub 
telah terjadi kecelakaan sebanyak 39 kali tabrakan kereta 
api dengan kereta api[2], kesalahan ini terjadi akibat 
masinis tidak memperhatikan sinyal apa yang akan dilalui 
oleh kereta maupun kesalahan Pengatur Perjalanan 
Kereta Api (PPKA) yang bertugas di stasiun yang 
mengatur arah wesel ke arah yang salah[3]. Salah satu 
kejadian kecelakaan kereta api terjadi pada tahun 2009 di 
Stasiun Petarukan, Pemalang, Jawa Tengah yang 
menyebabkan KA Senja Utama Semarang ditabrak dari 
belakang oleh KA Argo Bromo Anggrek di jalur belok[4]. 
Kecelakaan terjadi sebab masinis KA Argo Bromo 
Anggrek melanggar sinyal masuk Stasiun Petarukan pihak 
Pemalang akibat pemadaman aliran listrik dan menabrak 
rangkaian belakang KA Senja Utama hingga keluar jalur, 
sehingga menyebabkan sedikitnya 33 orang tewas dan 
sedikitnya 16 orang luka-luka[5]. 

Salah satu sistem utama yang dapat mengamankan 
perjalanan kereta api adalah sistem interlocking[6]. Sistem 
Interlocking dapat diartikan sebagai sistem komputer 
khusus yang tujuan perancangannya mengatur keamanan 
perjalanan kereta api dan juga mengatur alur keluar 
masuknya kereta api di stasiun[7]. Sistem Interlocking 
pada dasarnya adalah sistem yang berbasis relay yang 

mengatur seperti: komponen meja pelayanan, sinyal 
cahaya, motor wesel, pendeteksian kereta, hubungan blok 
antar stasiun[8]. Berikut merupakan beberapa sistem 
interlocking yang dipakai di Indonesia antara lain: DRS 
60, MIS-801 (Modular Interlocking System), ANSALDO, 
GL-1 (Genralogic-1), VPI (Vital Processor Interlocking), 
SSI (Solid State Interlocking).[9] 

Perancangan ini berfokus pada perancangan sistem 
interlocking pada persinyalan kereta api yang bertujuan 
untuk mengamankan perjalanan kereta api[10] dan 
perancangan otomasi kereta api dalam pembacaan 
persinyalan dengan warna merah, kuning, hijau[11] 
menggunakan sensor kamera yang dapat mengidentifikasi 
warna yang telah diset pada sensor kamera[12]. Apabila 
sensor kamera menangkap sinyal berwarna hijau maka 
kereta tetap berjalan, lalu jika sensor kamera menangkap 
sinyal berwarna kuning maka kereta akan melakukan 
pengereman hingga mendapat kecepatan yang diizinkan, 
dan jika sensor kamera menangkap sinyal berwarna merah 
kereta akan melakukan pengereman agar kereta dapat 
berhenti, yang kemudian informasi-informasi yang 
didapat pada sistem dikirim melalui NodeMCU[13] dan 
tertampil pada aplikasi maupun web[14]. Yang nantinya 
dapat diakses untuk khalayak umum sebagai sarana 
pembelajaran maupun sebagai alat bantu pelacak posisi 
kereta.[15]

 

2. Metodologi
 

Adapun tahapan penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 1. 
 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

A. Spesifikasi Sistem 
Spesifikasi sistem yang dibuat dalam penelitian ini 

dapat dilihat pada Tabel 1. 
 

Tabel 1 Spesifikasi Sistem 

Bagian Spesifikasi 

Power Supply 
DC 5volt 1A[16] , DC 9volt dan 
0,5A[17] 

Input 
Sensor IR(FC-51)[18], Sensor 
kamera Huskylens[19] 

Data input Posisi kereta, warna lampu sinyal 

Output  
Modul lampu[20], wesel[21], Motor 
Driver[22] 

mikroprosesor ESP32[23], Arduino Mega 2560[24] 

Pengolah data  Arduino IDE[25] 

Mulai
Studi 

Literatur
Identifikasi 

Masalah
menentukan 

spesifikasi

Realisasi alat
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sistem & alat
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Fungsi alat Sistem Persinyalan, Kendali kereta 

Metode IoT[26] 

 
B. Pengambilan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian adalah: 
1. Memantau posisi kereta menggunakan pelacakan 

otomatis melalui sensor infrared pada lintasan serta 
memantau posisi kedudukan wesel yang terintegrasi 
dengan sistem persinyalan otomatis.  

2. Memantau data pembacaan warna lampu yang 
diterima oleh sensor kamera, lalu mengukur 
kecepatan kereta selama pembacaan warna lampu 
dari sensor kamera, dan menguji coba prosedur 
manual override atau kendali manual terhadap 
kereta. 

3. Memantau waktu pengiriman data ke server secara 
real-time, serta membuktikan bahwa data posisi 
kereta, arah wesel, dan status lampu dapat 
ditampilkan secara langsung melalui web yang 
datanya didapat melalui server. 

 
3. Hasil dan pembahasan 

Pengujian diawali dengan menguji sensor infrared 
dan sensor kamera Huskylens dengan tujuan mengetahui 
apakah sensor dapat berjalan sesuai kebutuhan atau tidak. 

 
A. Pengujian Sensor Infrared 

Rangkaian skematik untuk pengujian dilihat pada 
Gambar 2. 

 
Gambar 2. Rangkaian Skematik Pengujian Sensor 

Infrared 
Pengujian dilakukan dengan menyambungkan pin 

output sensor ke pin D15 pada ESP32. 
 

Tabel 2. Pengujian Sensor Infrared 

Pengujian Sensor Infrared 

Kondisi Tegangan (V) 

tidak ada objek 3,833 
ada objek 0,62 

 

 
Gambar 3. Hasil Pendeteksian Saat Tidak Ada Objek 

 
Gambar 4. Hasil Pendeteksian Saat Ada Objek 

Hasil pada Tabel 2 menunjukkan bahwa saat tidak 
ada objek yang terdeteksi yang ditunjukkan oleh Gambar 
3 tegangannya 3,833V yang merupakan VCC dari ESP32. 
Ketika terdapat objek yang menghalangi sensor yang 
ditunjukkan pada Gambar 4 tegangan turun menjadi 
0,620V. 
 
B. Pengujian Sensor Kamera Huskylens 

Rangkaian skematik untuk pengujian dilihat pada 
Gambar 5. 

 
Gambar 5. Rangkaian Skematik Pengujian Sensor 

Kamera 

Pengujian dilakukan dengan menyambungkan pin 
SDA kamera ke pin D21 pada ESP32, dan pin SCL 
kamera ke pin D22 pada ESP32. 

 
1. Pengujian Warna Hijau 
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Gambar 6. Pengujian Warna Hijau 

 
Gambar 7. Hasil Pendeteksian Warna Hijau 

Pada Gambar 6. warna hijau dapat tertangkap oleh 
sensor kamera dengan kode Color:ID3 yang sebelumnya 
sudah diset ke dalam program mandiri kamera 
Huskylens, yang kemudian diprogram ulang ke dalam 
Arduino IDE agar dapat menjadi status yang tertampil 
pada serial monitor seperti pada Gambar 7. 
 
2. Pengujian Warna Kuning 

 
Gambar 8. Pengujian Warna Kuning 

 
Gambar 9. Hasil Pendeteksian Warna Kuning 

Pada Gambar 8. warna Kuning dapat tertangkap 
oleh sensor kamera dengan kode Color:ID2 yang 
sebelumnya sudah diset ke dalam program mandiri 
kamera Huskylens, yang kemudian diprogram ulang ke 
dalam Arduino IDE agar dapat menjadi status yang 
tertampil pada serial monitor seperti pada Gambar 9. 
 
 
 
 
 

 
 
3. Pengujian Warna Merah 

 
Gambar 10. Pengujian Warna Merah 

 
Gambar 11. Hasil Pendeteksian Warna Merah 

Pada Gambar 10. warna merah dapat tertangkap oleh 
sensor kamera dengan kode Color:ID3 yang sebelumnya 
sudah diset ke dalam program mandiri kamera 
Huskylens, yang kemudian diprogram ulang ke dalam 
Arduino IDE agar dapat menjadi status yang tertampil 
pada serial monitor seperti pada Gambar 11. 

 
C. Pengujian Sistem Persinyalan 

Pengujian sistem persinyalan Interlocking dilakukan 
untuk memastikan bahwa sistem dapat berfungsi dengan 
baik dalam mengatur pergerakan kereta secara aman dan 
efisien. Dalam pengujian ini, digunakan sebuah kereta 
miniatur yang telah dilengkapi dengan kamera untuk 
memantau secara visual jalur yang dilalui serta kondisi 
lampu sinyal secara real-time. Kereta ini diletakkan pada 
titik lampu sinyal di Track Control 3 (TC3) pada Gambar 
12. dengan lingkaran merah, yang berperan sebagai titik 
awal pengujian. 

 
Gambar 12. Layout Sistem Persinyalan 
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Gambar 13. Rangkaian Skematik Pengujian Sistem Persinyalan 

Setelah kereta berada di posisi awal tersebut, sistem 
Interlocking yang telah diprogram akan secara otomatis 
mengevaluasi kondisi lalu lintas dan ketersediaan jalur di 
dalam area stasiun. Berdasarkan hasil evaluasi tersebut, 
sistem akan mengambil keputusan untuk menentukan 
rute perjalanan kereta sesuai dengan Gambar 12, yaitu 
apakah akan diarahkan menuju Track Control Station 1 
(TCS1) dengan tanda biru atau Track Control Station 2 
(TCS2) dengan tanda hijau. Keputusan pemilihan jalur ini 
sangat bergantung pada keadaan stasiun, seperti apakah 
salah satu jalur sedang digunakan oleh kereta lain, adanya 
gangguan teknis, atau faktor prioritas operasional lainnya. 
Sistem Interlocking dirancang untuk mencegah terjadinya 
konflik antar kereta pada jalur yang sama, sehingga 
pemilihan rute dilakukan secara cermat dan otomatis 
demi menjaga keselamatan serta kelancaran operasional 
kereta.  

Rangkaian skematik untuk pengujian sistem 
persinyalan dapat dilihat pada Gambar 13., dimana 

dibutuhkan tujuh buah lampu dan dua buah motor servo 
sebagai peralatan untuk sistem interlockig, kemudian 
dibutuhkan tujuh buah sensor infrared sebagai alat 
perubah warna lampu jika kereta sudah melewati sensor, 
dan dibutuhkan sebuah ESP32 yang telah terhubung 
dengan alat step down agar dapat bekerja dengan data 
yang dikirim dari Arduino Mega yang berfungsi sebagai 
komponen pengirimkan data ke server. 

Pengujian dilakukan dengan menjalankan rute TC3 ke 
TCS1, rute TC3 ke TCS2, rute TCS1 ke TC3, dan rute 
TCS2 ke TC3 yang bertujuan untuk menguji sensor, 
lampu dan motor servo (wesel) dalam perancangan ini. 

 
1. Pengujian rute TC3 ke TCS1 

Pengujian diawali dengan menguji rute dari TC3 
menuju TCS1 (belok) dengan menaruh kereta dummy 
pada TCS2 (lurus). Pengujian dilakukan dengan membaca 
setiap sensor serta wesel yang akan dilewati dari TC3 
hingga TCS1. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Hasil Pengujiann Rute TC3 ke TCS1 

Percobaan 
TC3 ke TCS1 

S3 S4 S5 SS posisi wesel masuk 

1 terbaca terbaca terbaca terbaca belok 

2 terbaca terbaca terbaca terbaca belok 

3 terbaca terbaca terbaca terbaca belok 

4 terbaca terbaca terbaca terbaca belok 

5 terbaca terbaca terbaca terbaca belok 

. . . . . . 

. . . . . . 

. . . . . . 

30 terbaca terbaca terbaca terbaca belok 
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Berdasarkan hasil pengujian dari Tabel 3. sebanyak 
30 kali percobaan, sensor S3, S4, S5, dan SS berhasil 
terbaca dengan baik disetiap percobaan, yang ditandai 
dengan status pembacaan “terbaca”. Selain itu, pada 
posisi wesel masuk selalu berada dalam posisi “belok”, 
hal ini menunjukkan konsistensi sistem terhadap 
pengaturan arah wesel selama proses pengujian. 
Berdasarkan hasil yang didapat, sistem interlocking 
berjalan dengan sangat baik. 

 
2. Pengujian rute TC3 ke TCS2 

Pengujian dilanjutkan dengan menguji rute dari TC3 
menuju TCS2 (lurus) dengan menaruh kereta dummy 
pada TCS1 (belok). Pengujian dilakukan dengan 
membaca setiap sensor serta wesel yang akan dilewati dari 
TC3 hingga TCS2. 

Mengacu pada hasil pengujian dari Tabel 3. sebanyak 
30 kali percobaan, sensor S3, S4, S5, dan SU berhasil 
terbaca dengan baik disetiap percobaan, yang ditandai 
dengan status pembacaan “terbaca”. Selain itu, pada 
posisi wesel masuk selalu berada dalam posisi “lurus”, hal 
ini menunjukkan konsistensi sistem terhadap pengaturan 
arah wesel selama proses pengujian. Berdasarkan hasil 
yang didapat, sistem interlocking berjalan dengan sangat 
baik. 

 
3. Pengujian rute TCS1 ke TC3 

Setelah tahap pengujian awal selesai dilakukan pada 
titik TC3, pengujian sistem persinyalan Interlocking 
dilanjutkan dengan skenario berbeda, yaitu dengan 
menempatkan kereta miniatur yang telah dilengkapi 
dengan kamera pada posisi Track Control Station 1 
(TCS1). Dalam skenario ini, tujuan utama adalah untuk 
menguji kemampuan sistem dalam membentuk dan 
mengamankan rute perjalanan dari TCS1 menuju Track 
Control 3 (TC3) secara otomatis dan sesuai dengan 
protokol keselamatan. 

Mengacu pada hasil pengujian dari Tabel 3. sebanyak 
30 kali percobaan, sensor SS, S1, S2, dan S3 berhasil 
terbaca dengan baik disetiap percobaan, yang ditandai 
dengan status pembacaan “terbaca”. Selain itu, pada 
posisi wesel keluar selalu berada dalam posisi “belok”, hal 

ini menunjukkan konsistensi sistem terhadap pengaturan 
arah wesel selama proses pengujian. Berdasarkan hasil 
yang didapat, sistem interlocking berjalan dengan sangat 
baik. 

 
4. Pengujian rute TCS2 ke TC3 

Tahapan terakhir, pengujian dilakukan dengan 
menaruh kereta berkamera pada Track Control Station 2 
(TCS2), sistem akan membentuk rute menuju Track 
Control 3 (TC3) dengan mempertimbangkan apakah rute 
yang akan dilalui aman atau tidak. 

Mengacu pada hasil pengujian dari Tabel 3. sebanyak 
30 kali percobaan, sensor SU, S1, S2, dan S3 berhasil 
terbaca dengan baik disetiap percobaan, yang ditandai 
dengan status pembacaan “terbaca”. Selain itu, pada 
posisi wesel keluar selalu berada dalam posisi “lurus”, hal 
ini menunjukkan konsistensi sistem terhadap pengaturan 
arah wesel selama proses pengujian. Berdasarkan hasil 
yang didapat, sistem interlocking berjalan dengan sangat 
baik. 

 
D. Pengujian Kendali Kereta 

Pengujian dilakukan dengan meletakkan kereta 
miniatur di lintasan yang dilengkapi dengan modul 
kamera yang sudah berisikan sensor warna. Ketika kereta 
mendekati lampu sinyal, sistem akan memproses data 
sensor untuk mengenali warna sinyal yang aktif. Hasil 
deteksi tersebut dikirimkan ke sistem pengendali, seperti 
menghentikan kereta saat lampu merah terdeteksi, 
memperlambat saat lampu kuning, dan melaju saat lampu 
hijau. Selama proses pengujian, reaksi dari sistem dapat 
diamati melalui web, dimana indikator akan 
menunjukkan apakah lampu sinyal berhasil dideteksi atau 
tidak. Jika terdeteksi, sistem akan menjalankan perintah 
kendali sesuai dengan logika yang telah diprogram. Jika 
tidak terdeteksi, maka akan muncul notifikasi bahwa 
sistem gagal membaca sinyal, dan kereta akan berhenti 
sebagai langkah pengamanan.  

Pengujian ini akan dibagi menjadi dua bagian besar, 
yaitu: mode otomatis dan mode manual. Rangkaian 
skematik pengujian kendali kereta dapat dilihat pada 
Gambar 14. 

 

 
Gambar 14. Rangkaian Skematik Kendali Kereta 
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Tabel  4 Hasil Pengujian Kendali Otomatis pada  Lampu CP1 

CP1 

Percobaan 
Kondisi 
kereta 

Hijau Kuning Merah  
 

1 
kamera terbaca terbaca terbaca  

kecepatan 150 125 0  

2 
kamera terbaca terbaca terbaca  

kecepatan 150 125 0  

3 
kamera terbaca terbaca terbaca  

kecepatan 150 125 0  

. . . . . 
 
 

. . . . . 
 
 

. . . . . 
 
 

. . . . . 
 
 

30 
kamera terbaca terbaca terbaca  

kecepatan 150 125 0  

 
1. Mode otomatis 

Pada mode otomatis, pengujian diawali dengan 
menekan tombol berbentuk lingkaran pada aplikasi Blynk 
dan melakukan pengujian sensor kamera pada setiap 
Check Point (CP) yang merupakan lampu yang terdapat 
pada lintasan dengan tiga warna yaitu: hijau, kuning, dan 
merah. 

 
Gambar 15. Pengujian Tombol Mode Otomatis 

Pada Gambar 15. tombol lingkaran menunjukkan 
kondisi on yang mengartikan bahwa tombol kendali 
otomatis sedang di pilih. 

 

 
Gambar 16. Pengujian Kendali Otomatis pada Lampu 

CP1 

Pada Gambar 16. pengujian dilakukan pada salah 
satu lampu, yaitu lampu CP1 dengan ujicoba kendali dari 
tiga warna lampu. 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4., warna 
hijau, kuning, dan merah dapat terdeteksi oleh sensor 
kamera yang berstatus terbaca dengan baik. Sementara 

pada kondisi kecepatan menyesuaikan pembacaan dari 
sensor kamera, dimana jika warna hijau, maka kecepatan 
yang akan diset dengan nilai pwm 150. Jika warna kuning 
terdeteksi, maka kecepatan diset dengan nilai pwm 125. 
Dan jika warna merah terdeteksi, maka kecepatan akan 
diset dengan nilai pwm 0 atau berhenti. 
 
2. Mode Manual 

Pada mode manual, pengujian dilakukan dengan 
menekan tiga tombol berbentuk persegi panjang yang 
terdapat pada aplikasi Blynk yaitu: kecepatan penuh, 
kecepatan sedang/medium, dan berhenti total. 

Pengujian tombol kecepatan penuh dilakukan untuk 
melihat apakah sistem kendali kereta dapat menjalankan 
kereta dengan kecepatan penuh sesuai perintah yang 
didapat dari input data yang diterima dari aplikasi Blynk 
atau tidak. 

 
Gambar 17. Pengujian Mode Manual Kecepatan penuh 

Pada Gambar 17 tombol persegi panjang kanan atas 

menunjukkan kondisi on yang mengartikan bahwa 

tombol kendali manual kecepatan penuh sedang di pilih. 

 

Tabel  5 Hasil Pengujian Mode Manual Kecepatan 
Penuh 

TOMBOL KECEPATAN TINGGI 

Percobaan Kecepatan(PWM) 

 

1 150 
 

2 150 
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3 150 
 

. . 
 

. . 
 

30 150 
 

 
Gambar 18. Tampilan Mode Manual dan Kecepatan 

Penuh pada Situs Web 

Berdasarkan data yang diperoleh dari Tabel 5. dalam 
30 kali percobaan dan Gambar 18. menunjukkan bahwa 
sistem kendali kereta dapat menjalankan kereta dengan 
kecepatan penuh sesuai dengan perintah input nilai pwm 
150 yang didapatkan dari aplikasi Blynk. Jika dalam mode 
kecepatan penuh dengan menerapkan nilai pwm 255, 
miniatur kereta akan terguling. 

Pengujian tombol kecepatan sedang/medium 
dilakukan untuk melihat apakah sistem kendali kereta 
dapat menjalankan kereta dengan kecepatan penuh sesuai 
perintah yang didapat dari input data yang diterima dari 
aplikasi Blynk atau tidak. 

 
Gambar 19. Pengujian Mode Manual Kecepatan 

Sedang 

Pada Gambar 19 tombol persegi panjang kanan atas 
menunjukkan kondisi on yang mengartikan bahwa 
tombol kendali manual kecepatan medium sedang di 
pilih. 

 
Tabel  6 Hasil Pengujian Mode Manual Kecepatan 

Sedang 

TOMBOL KECEPATAN SEDANG 

Percobaan Kecepatan(PWM) 

 

1 125 
 

2 125 
 

3 125 
 

. . 
 

. . 
 

30 125 
 

 

 
Gambar 20. Tampilan Mode Manual dan Kecepatan 

Sedang/Medium  pada Situs Web 

Berdasarkan data yang diperoleh dari Tabel 6. dalam 
30 kali percobaan dan Gambar 20. menunjukkan bahwa 
sistem kendali kereta dapat menjalankan kereta dengan 
kecepatan penuh sesuai dengan perintah input pwm 125 
yang didapatkan dari aplikasi Blynk. Jika dalam mode 
kecepatan medium dengan menerapkan nilai pwm 
dibawah 125, maka miniatur kereta akan tidak bergerak 
akibat kurangnya daya cengkram roda ke rel. 

Pengujian terakhir dilakukan pada tombol kecepatan 
berhenti dilakukan untuk melihat apakah sistem kendali 
kereta dapat menjalankan kereta dengan kecepatan penuh 
sesuai perintah yang didapat dari input data yang diterima 
dari aplikasi Blynk atau tidak. 

 
Gambar 21. Pengujian Mode Manual Berhenti 

Pada Gambar 21. tombol persegi panjang kiri bawah 
menunjukkan kondisi on yang mengartikan bahwa 
tombol kendali manual kecepatan berhenti sedang di 
pilih. 

 
Tabel  7 Hasil Pengujian Mode Manual Berhenti 

TOMBOL KECEPATAN BERHENTI 

Percobaan Kecepatan(PWM) 

 

1 0 
 

2 0 
 

3 0 
 

. . 
 

. . 
 

30 0 
 

 

 
Gambar 22. Tampilan Mode Manual dan Kecepatan 

berhenti  pada Situs Web 

Berdasarkan data yang diperoleh dari Tabel 7. dalam 
30 kali percobaan dan Gambar 22. menunjukkan bahwa 
sistem kendali kereta dapat menjalankan kereta dengan 
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kecepatan penuh sesuai dengan perintah input pwm 0 
yang didapatkan dari aplikasi Blynk. 

 

 
Tabel  8 Pengujian Pengiriman Data ke Server 

PENGIRIMAN DATA KE SERVER 

Percobaan 
Keterangan 

respons 
Waktu(det) Percobaan 

Keterangan 
respons 

Waktu(det) 

 
1 terkirim 3,434 16 terkirim 2.850  

2 terkirim 3,381 17 terkirim 3.037  

3 terkirim 2,703 18 terkirim 2,434  

4 terkirim 2,274 19 terkirim 2,512  

5 terkirim 3.272 20 terkirim 2,334  

6 terkirim 3,866 21 terkirim 3,097  

7 terkirim 3,279 22 terkirim 3,434  

8 terkirim 2,764 23 terkirim 3,278  

9 terkirim 2,575 24 terkirim 2,871  

10 terkirim 2,143 25 terkirim 2,589  

11 terkirim 2,855 26 terkirim 2,223  

12 terkirim 2,787 27 terkirim 2,019  

13 terkirim 2,958 28 terkirim 2,175  

14 terkirim 2,874 29 terkirim 2,301  

15 terkirim 1,996 30 terkirim 2,676  

 
E. Pengujian Sistem Nirkabel 

Pengujian sistem nirkabel bertujuan untuk 
mengetahui kemampuan sistem dalam mengirimkan data 
ke server secara real-time serta membuktikan  bahwa data 
posisi kereta, arah wesel, dan status lampu dapat 
ditampilkan secara langsung melalui web yang datanya 
didapat melalui server. 
1. Pengujian Data ke Server 

Pengujian pengiriman data ke server dilakukan 
dengan melihat berapa lama waktu yang dibutuhkan 
ESP32 saat mengirimkan data yang didapat dari sistem 
menuju server Supabase melalui serial monitor Arduino 
IDE. 

 

 
Gambar 23. Pengujian Pengiriman Data ke Server 

Supabase melalui Serial Monitor Arduino IDE 

Pada Gambar 23. pengujian dilakukan dengan 
melihat waktu yang dibutuhkan dalam mengirim data 
memalui serial monitor pada Arduino IDE. 

Berdasarkan hasil dari Tabel 8. menunjukkan bahwa 
setiap data yang diterima oleh ESP32 berhasil terkirim 
menuju ke server dengan tingkat keberhasilan 100%. 
Waktu yang diperlukan setiap proses pengiriman data 
cukup bervariasi. Waktu tercepat didapat pada 1,996 
detik dan waktu terlama pada 3,866 detik, dengan rata-
rata waktu pengiriman sekitar 2,779 detik. Hal ini 
menunjukkan bahwa kualitas jaringan WiFi 
mempengaruhi waktu pengirim komunikasi data dari 
ESP32 menuju server secara real-time. 

 
2. Pengujian Tampilan Web 

Selanjutnya pengujian terhadap kemampuan tampilan 
situs web dalam menampilkan data posisi kereta, arah 
wesel yang ditunjukkan dengan kereta menuju peron 
utama atau peron sekunder, dan status lampu dapat 
ditampilkan secara langsung. 

 
Gambar 24. Pengujian Tampilan Situs Web Rute TC3 

ke TCS2 
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Gambar 25. Pengujian Tampilan Situs Web Rute TC3 
ke TCS1 

Pada Gambar 24. dan Gambar 25. dapat dilihat bahwa 
posisi kereta akan ditampilkan sesuai posisi pembacaan 
sensor, kecepatan kereta yang bergerak serta pilihan 
mode kendali kereta. 
 

Tabel  9 Hasil Pengujian Tampilan Situs Web 

TAMPILAN SITUS WEB 

percobaan keterangan 

1 tertampil 

2 tertampil 

3 tertampil 

4 tertampil 

. . 

. . 

30 tertampil 

 
Berdasarkan hasil Tabel 9. menunjukkan bahwa 

dalam 30 kali pengujian berhasil menampilkan data 
dengan baik, dengan tingkat keberhasilan 100%.  Dalam 
hal ini, sistem antarmuka pengguna dengan server 
berjalan dengan optimal tanpa mengalami gangguan 
dalam menampilkan informasi yang dibutuhkan. 
 
4. Kesimpulan 

Berdasarkan pengujian dan analisis dari alat yang telah 
dibuat ini, dapat disimpulkan bahwa: 
1. Mampu merancang sistem persinyalan dengan 

mengimplementasikan sistem interlocking yang dapat 
memilih rute TC3 menuju TCS1, rute TC3 menuju 
TCS2, rute TCS1 menuju TC3, dan rute TCS2 
menuju TC3 secara otomatis dengan tingkat 
keberhasilan 100%. 

2. Mampu merealisasikan sistem kendali kereta yang 
mampu mengendalikan laju kereta dengan 
menganalisis warna lampu sinyal yang akan dilewati 
secara otomatis menggunakan sensor kamera, serta 
mampu menjalankan mode manual dengan input dari 

aplikasi Blynk dengan tingkat keberhasilan secara 
keseluruhan 100%. 

3. Mampu memvalidasi pemantauan dari sistem 
persinyalan otomatis dan sistem kendali kereta 
melalui situs web yang telah dibuat, serta 
pengendalian sistem kendali kereta yang dapat diakses 
melalui aplikasi Bynk berhasil dijalankan dengan 
tingkat keberhasilan 100%, dengan rata-rata waktu 
pengiriman data dari ESP32 menuju server Supabase 
sekitar 2,779 detik. 
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