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Abstract. Technological advancements have significantly mbmed to the robotics industry, yet mobility
remains a challenge that can be addressed with mobile robots. In education, it is crucial 1o understand the basic
principles of robotics and the use of related software and hardware . This research focuses onusing a 4WD mobile
robot as a learning tool. This robot offers flexibility and is easily controlled via a smartphone with built-in sensors.
E]mnphmm application was developed using App Inventor, an open-source web-based devefn;}me!ay‘brm.
The HC-05 Bluetooth module was used to connect the smartphone application with the 4WD robot. The goal of
this research is mign innovative learning media to aid in understanding the concepts and control of the 4WD
robot, as well as to increase students' interest and motivation in learning robotic systems. The results (ij’
research demonstrated success in creating a 4WD robot prototype controllable via an Android smartphone. The
distance between the Arduino and smariphone did not significanily affect the robot's movement, a!mu
communication was disrupted if the distance exceeded 10 meters. Directional control was achieved through the
rotation of the right and left wheels, and sufficient power supply was needed to d all wheels. Programming
with C/C++ and Bluetooth communication functioned as planned. This innovative learning media is expected to
help students understand and operate the 4WD mobile robot more effectively

Keywords: 4WD Mobile Robot, Robotic System, Innovative Learning Media.

Abstrak. Perkembangan teknologi telah memberikan kontribusi besar dalam industri robotika, namun mobilitas
robot masih menjadi tantangan yang dapat diatasi dengan robot mobile. Dalam pendidikan, penting untuk
memahami prinsip dasar robotika serta penggunaan perangkat lunak dan perangkat keras terkait. Penelitian ini
menyoroti penggunaan robot mobile 4WD sebagai alat pembelajaran. Robot ini fleksibel dan mudah dikendalikan
melalui smartphone dengan sensor bawaan. Aplikasi smartphone Android dikembangkan menggunakan App
Inventor, sebuah platform pengembangan aplikasi berbasis web open-source. Modul Bluetooth HC-05 digunakan
untuk menghubungkan aplikasi smartphone dengan robot 4WD. Tujuan penelitian adalal@emncang media
pembelajaran inovatif untuk membantu pemahaman konsep dan pengendalian robot 4WD, serta meningkatkan
minat dan motivasi siswa dalam belajar sistem robotik. Hasil penelitian menunjukkan keberhasilan dalam
menciptakan prototipe robot 4WD yang dapat dikendalikan melalui smartphone Android. Jarak antara Arduino
dan smartphone tidak mempengaruhi pergerakan robot secara signifikan, meskipun komunikasi terganggu jika
Jarak melebihi 10 meter. Kontrol arah dilakukan melalui putaran roda kanan dan kiri, dan catu daya yang cukup
diperlukan untuk menggerakkan semua roda. Pemrograman menggunakan bahasa C/C++ dan komunikasi
Bluetooth berfungsi sesuai rencana. Media pembelajaran inovatif ini diharapkan dapat membantu siswa
memahami dan mengoperasikan robot mobile 4WD dengan lebih efektif.

Kata kunci: Robot Mobile 4WD, Sistem Robotik, Media Pembelajaran Inovatif
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LATAR BELAKANG

Kemajuan teknologi yang pesat telah memberikan banyak manfaat bagi kehidupan
manusia, termasuk dalam sektor industri robot. Robotika telah menjadi elemen kunci dalam
industri ini, namun mobilitas robot sering kali menjadi kendala yang perlu diatasi. Kehadiran
robot mobile menawarkan solusi untuk masalah ini. Agar sistem robotik dapat berfungsi
dengan optimal, dibutuhkan pemahamanéang mendalam tentang prinsip-prinsip dasar robotika
serta keterampilan dalam mengguna&n perangkat lunak dan perangkat keras yang terkait.

Pendidikan memiliki peran penting dalam mendukung pengembangan sumber daya
manusia untuk kemajuan bangsa. Dalam Program Keahlian Teknik Elektronika, mata pelajaran
Pengendali Sistem Robotik adalah salah satu yang memberikan wawasan tentang dasar-dasar
teknik robotika. Namun, pembelajaran tentang sistem robotik seringkali menantang karena
kompleksitas media pembelajaran yang diperlukan .

Untuk mengatasi tantangan ini, dibutuhkan media pembelajaran yang efektif dan
inovatif guna membantu siswa memahami konsep dasar dan praktik pengendalian sistem
robotik. Penelitian sebelumnya telah mengeksplorasi penggunaan media pembelajaran inovatif
seperti video animasi dan simulasi komputer . Meski demikian, media pembelajaran tersebut
memiliki kelemahan, seperti kurangnya interaksi yang mampu memotivasi siswa untuk
berpartisipasi secara aktif.

Penelitian ini fokus pada penggunaan robot mobile 4WD sebagai alat bantu dalam
pembelajaran sistem robotik. Robot mobile 4WD memiliki fleksibilitas gerak yang
memungkinkan pergerakan tidak terbatas pada satu lokasi saja. Sistem penggerak empat roda
pada robot ini memberikan kontrol yang lebih leluasa dan mudah dioperasikan oleh siswa .
Pengendalian robqt dilakukan melalui smartphone yang dilengkapi dengan sensor dan
perangkat bawaan j-ﬁalam penelitian ini, aplikasi smartphone Android dirancang menggunakan
App Inventor untuk mempermudah siswa dalam mengoperasikan robot 4WD.

Dalam pengembangan media pembelajaran inovatif ini, peneliti memanfaatkan App
Inventor, sebuah aplikasi web sumber terbuka yang memungkinkan pengguna memprogram
aplikasi perangkat lunak untuk sistem operasi Android. Aplikasi ini menggun antarmuka
grafis, sehingga pengguna dapat dengan mudah menempatkan objek visual untukdnembuat
aplikasi yang dapat dijalankan pada perangkat Android. Modul bluetooth HC-05 digunakan
untuk rﬁnghubungkan aplikasi smartphone Android dengan robot mobilﬁWD ;

Tujuan penelitian ini adalah merancang dan mengembangkan media pembelajaran
inovataang dapat membantu siswa memahami konsep dasar dan praktik pengendalian robot

4WD.Diharapkan dengan adanya media pembelajaran ini, siswa dapat lebih mudah memahami

B)
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konsep CE‘I prinsip dasar sistem robotik serta mampu mengoperasikan robot 4WD dengan lebih
efektif. Selain itu, penggunaan media pembelajaran inovatif ini juga diharapkan dapat

meningkatkan minat dan motivasi siswa dalam mempelajari sistem robotik.

KAJIAN TEORITIS
Media Embe]ajaran

Media pembelajaran adalah alat atau perantara yang digunakan oleh guru atau pengajar
untuk menyampaikan informasi dan pembelajaran kepada peserta didik. Media pembelajaran
dapat pa benda nyata, gambar, audio, video, dan simulasi. Media pembelajaran yang
efektif dapat membantu peserta didik memahami materi pembelajaran dengan lebih baik dan
eningkatkan motivasi belajar.
App Inventor

App Inventor adalah platform pengembangan aplikasi Android berbasis blok yang
dikembangkan oleh Google. App Inventor memungkinkan pengguna tanpa latar belakang
pemrograman untuk membuat aplikasi Android dengan mudah. App Inventor menggunakan
sistem blok visual yang dapat disusun dan dihubungkan untuk membuat berbagai fungsi
aplikasi.
Robot Mobile 4WD

Robot Mobile 4WD adalah robot yang dilengkapi dengan empat roda penggerak yang
memungkinkannya bergerak di berbagai medan. Robot Mobile 4WD biasanya digunakan
untuk penelitian, edukasi, daﬁliburan. Robot Mobile 4WD dapat dikendalikan secara manual
atau otomatis menggunakan mikrokontroler.
Arduino Uno

Arduino Uno adalah papan mikrokontroler yang populer digunakan untuk berbagai
proyek elektronik, termasuk robotika. Arduino Uno mudah digunakan dan memiliki banyak
&munitas online yang dapat membantu pengguna dalam belajar dan menyelesaikan proyek.

duino Uno dapat diprogram menggunakan bahasa pemrograman C++ dan Arduino IDE.

Modul Bluetooth HC-05

Modul Bluetooth HC-05 adalah modul komunikasi nirkabel yang dapat digunakan
untuk menghubungkan dua perangkat elektronik secara Bluetooth. Modul Bluetooth HC-05
mudah digunakan dan memiliki jangkauan komunikasi hingga 10 meter. Modul Bluetooth HC-
05 dapat digunakan untuk mengendalikan robot, mentransfer data, dan berbagai aplikasi

lainnya.
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Smartphone
Smartphone adalah telepon seluler yang memiliki banyak fungsi dan kemampuan,
seperti komputasi, internet, kamera, dan multimedia. Smartphone dapat digunakan untuk

berbagai keperluan, termasuk pembelajaran, komunikasi, hiburan, dan bisnis.

METOBE PENELITIAN
Dalam penelitian ini, proses terdiri dari beberapa tahapan, yakni analisis kebutuhan,
desain media pembelajaran, pengembangan, implementasi, dan evaluasi, sebagaimana

dijelaskan pada Gambar 1.

dentifikasi Masalah
Analisis Kebutuhan

Perancangan
Sistem mekanik
dan kontrol

v

Perakitan mekanik
an kontrol

Pemograman

Ya

Implementasi alat

Evaluas

Sumber: Peneliti(2024)
Gambar 1. Tahapan Penelitian

A. ambaran Umum Sistem Robot Mobile

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memusatkan perhatian pada kemampuan
pergera&n robot mobile yang dilengkapi dengan empat roda penggerak yang ﬁpat diatur
secara independen. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mendukung komunikasi
antara perangkat smartplanc dan mikrokontroler Arduino melalui koneksi Bluetooth, yang
nantinya akan digunakan untuk mengendalikan perangkat mekanik motor pada robot. Rencana
penghubungan antara perangkat Android dan robot mobile telah dirancang dalam suatu skema

peralatan, sebagaimana yang diilustrasikan dalam Gambar 2.
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S hone Android

Aplikasi Kontrol
A

ndroi

Robot Mobile

Bluetooth

Microkontroler

Motor Driver Motor Driver
Depan Belakang

2 Motor DC 2 Motor DC
Depan Belakang

Power Supplay

Sumber: Peneliti(2023)
Gambar 2. Diagram Blok Koneksi antara Android dan robot mobile

Indikator performa robot mobile terletak pada kemampuan gerakannya, di mana desain
robot yang digunakan terdiri dari empat roda yang ditenagai oleh motor DC. Motor DC
beroperasi secara analog, sedangkan Arduino berfungsi dalam sistem digital. Oleh karena itu,
digunakan perangkat elektronik tambahan yang dikenal sebagai driver motor DC untuk
mengubah sinyval digital dari Arduino menjadi sinyal analog yang dapat mengontrol putaran
motor DC. Dalam penelitian ini, mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno dan
driver motor yang dipilih adalah L298N yang menggerakkan empat motor DC dalam
konfigurasi 4WD, dengan dua motor di bagian depan dan &a motor di bagian belakang.
Beberapa peralatan yang diperlukan meliputi Arduino Uno, modul Bluetooth HC-05, driver
motor 298N, motor DC dan roda, baterai 1500mAh 3.7V, smartphone Android, serta
perangkat lunak Arduino IDE 16.9 dan App Inventor.

Komunikasi antara Android dan robot mobile dilakukan melalui koneksi Bluetooth.
Pada tahap awal, dilakukan proses pairing antara Android dan Arduino pada robot mobile
menggunakan password otentikasi untuk memastikan bahwa hanya smartphone tertentu yang
dapat terhubung. Setelah proses pairing berhasil, Arduino siap menerima perintah dari Android
melalui koneksi Bluetooth. Data yang diterima oleh Arduino kemudian diinterpretasikan untuk
menggerakkan motor DC, schingga robot mobile dapat dikendalikan dari jarak jauh
menggunakan Android. Proses pengendalian akan terganggu jika komunikasi dengan Android
terputus karena diputus atau karena berada di luar jangkauan. Tata letak robot mobile dengan

empat roda penggerak dapat dilihat dalam Gambar 3.
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Sumber: Peneliti(2023)
Gambar 3. Tata letak robot mobile
&terangan :
1. Arduino Uno
. Motor Driver L298N Depan
. Motor Driver L298N Belakang
. Battre Lipo
. Roda Belakang Kiri
. Roda Belakang Belakang
. Roda Depan Kanan

e -1 v W e W 2

. Roda Depan Kiri

Mengacu pada input dari pin digital Arduino, kondisi pin-pin digital digunakan sebagai

pemicu untuk mengaktifkan motor DC. Driver motor L298N kiri mengatur roda depan,

sementara driver motor L298N kanan mengatur roda belakang. Berikut ini adalah pengaturan

gerakan dan kecepatan roda yang terjadi:

a. Ketika dua pasang roda di sisi kiri dan kanan berputar searah jarum jam (putar kanan), robot
mobil akan bergerak maju.

b. Ketika dua pasang roda di sisi kiri dan Xanan berputar berlawanan jarum jam (putar kiri),
robot mobil akan bergerak mundur

c. Ketika satu&asang roda di sisi kiri berputar searah jarum jam (putar kanan) dan satu pasang
roda di sisi kanan berputar berlawanan jarum jam (putar kiri), robot mobil akan berputar ke
kanan (searah jarum jam).

d. Ketika satu pasang roda & sisi kanan berputar searah jarum jam (putar kanan) dan satu
pasang roda di sisi kiri berputar berlawanan jarum jam (putar kiri), robot mobil akan

berputar ke kiri (berlawanan jarum jam).
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B. Dﬁsain Aplikasi Android

Aplikasi pengendali robot dirancang menggunakan App Inventor yang dibuat secara
online dalam bentuk puzzle programing[9]. Rancangan aplikasi pengendali robot terdapat 1
layar kontrol Pada layar ini terdapat tombol untuk mengatur gerakan robot mobile. Gambar 4

menunjukkan antarmuka layar Kontrol dan blok logika

(b)
Sumber: Peneliti(2024)
Gambar 4. (ﬁémtarmuka layar Kontrol dan (b)blok logika

Aplikasi ini berkomunikasi dengan robot menggunakan protokol bluetooth. Oleh karena
itu, pengguna harus mengetahui alamat bluetooth perangkat dan status koneksi. Pada Gambar

5, terdapat blok-blok yang melakukan alur ini.
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when BeforePickong

Sumber: Peneliti(2024)
Gambar 5. Blok-blok koneksi bluetooth

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Implementasi Perakitan Alat Implementasi

Skema perakitan peralatan mengacu pada panduan Smartphone Controlled Arduino
4WD Robot Car yang digunakan untuk merakit robot mobil 4WD dengan penggerak 4 motor
sesuai dengan kebutuhan pembelajaran dan peralatan yang ada. Tujuannya adalah untuk
memfasilitasi pengguna agar dapat memahami konsep dan prinsip dasar sistem robotik, dalam
mengendalikan robot 4WD melalui kode perintah android. Setelah perintah dikirimkan dari
perangkat android, Arduino Uno menerima perintah tersebut dan menggerakkan motor melalui
2 buah modul motor driver L298N yang terhubung dengan bluetooth HC-05. Modul motor
driver L298N dihubungkan ke pin digital 2 sampai 13 untuk mengontrol gerakan motor.
Sedangkan lampu led dihubungkan melalui pin analog A1 dan A2. Dengan sistem kerja ini,
pengguna dapat mengendalikan gerakan robot mobil 4WD sesuai dengan perintah yang
dikirimkan dari perangkat android dan direspon oleh komponen sistem yang telah dirakit.

Skema perakitan komponen sistem robot mobile 4 WD dapat dilihat pada Gambar 6.
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Sumber: Peneliti(2023)
Gambar 6. Skema perakitan komponen sistem robot mobile 4 WD
Berdasarkan desain sistem perangkat keras, termasuk Arduino Uno Microcontroller,
Motor Driver L298N, Module Bluetooth HC-05, dan satu set Chassis Robot Car 4WD, kami

telah menyusunnya menjadi satu rangkaian yang dapat dilihat pada gambar berikut.

Sumber: Peneliti(2023)

Gambar 7. Implementasi perakitan komponen sistem robot mobile 4 WD

Setelah semua komponen terhubung menggunakan kabel, langkah berikutnya adalah
melakukan pengaturan awal pin Arduino dengan modul, motor dan perangkat lainnya sesuai

dengan ilustrasi pada gambar 7.
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// Motor Depan
#define IN1 ml &
#define IN2 ml
ftdefine ENA ml
#define ENB ml
#define IN3 ml
ftdefine INA ml 7

// Motor Belakang

#define IN1 m2 8

ftdefine IN2 m2 9

#define ENA m2 10

#deline ENB m2 11

ftdefine IN3 m2 12

#delfine IN4 m2 13

// Led Depan 7

gdefine led DR 14 z”fn A0 Arduino Uno
#define led DL 15 //Pin Al Arduino Uno
// Led Belakang
#define led BR 16
ftdefine led BL 17

W O W Lo B2

7
//Pin A2 Arduino Uno
//Pin A3 Arduino Uno

int perintah;

int kecepatan = 64;

boolean ledDepan = false;
boolean statusLedDepan = LOW;
boolean ledBelakang = false;
boolean statusLedBelakang = LOW;

Sumber: Peneliti(2023)

@ Gambar 8. Pengaturan program pin Arduino
19

Sketch atau coding arduino untuk mengendalikan gerakan robot diEgi menjadi 4 fungsi
void, yaitu maju, mundur, belok kanan, dan belok kiri. Fungsi-fungsi tersebut dapat dilihat

pada Gambar 5.

void Bajul) {
[{Poda Depan

waid Beiri() |
{/Roda Depan

void Bkanan() |
/Faa Dapan

void Mmdur() {
{{Reda Depan

65

digital¥rite(INL o, HIGH),
cigitalrite (TR md, LOV);

analog¥rita(EN al, kecepatan),

digitalfrite(INd_nl, HIGH):
digital¥rite(tid ol, LOV),

analogirite(ENB_nl, kecapatan);

IfBoda Belakang
digitalfrite(INL 2, LOV)
dgivallei oI, HIGH),

analogWrite(ERA nl, kecepatan):

digital¥rite(IN3 2, LOW),
digital¥rite! N4 a2, HIGH):

analog¥rite(EB n?, kecspatan);

digitalWeite(INL oL, L0V);
digital¥rite(INZ_nl, HIGH);

amloghrite (EHA_nl, kecepatan),

digital¥rite(INd nl, L0F);
digital¥eite(THd nl, HIGH),

analoghrite (EWB_nl, kecspatan);

{/Roda Belakang
digital¥ritelINL_nd, HIGH:
digital¥rite(IN2 o2, L0V},

analogirite (ERA_R2, kecepatan):

i gital¥ri te(TH3 2, HIGH),
digital¥ritelINgnd, 10V}

araloglrite (T a0, kecepatan),

{{1ed balakang meryala

digital¥rite(led B, HIGH)

digitalFritelled BL, HIGH);
]

digital¥rite(TK]nl, HIGH);
digitalirite (IR n, LOV);

smaloghrite (B xl, kacepatar) ;

digitalirita(IR3 nl, LOV);
digitalirite(IN nl, HIGK);

analogfrite(ENB_ul, kacepatan) ;

//Rada Bslakang
digitalirite(IKl ud, LON);
digital¥rite(IN2 a2, HIGH),

analoghrite(BNA a2, kacepatan) ;

digitalirite(IN3 n2, HIGK):
digitalirite(Ihd n2, LOY),

amalogfrite(BNB_al, hacegatan);

digital¥rite(INL_al, LOF)
digital¥rite(INI o, HIGH),
analog¥rite @R nl, kecepatan);
digital¥rite(IN3 nl, HIGH);
digitalPrite(IN4 nl, LOV)
analoghrite (B nl, kecapatan);
[/Roda Belakarg
digital¥rite(INl nf, HIGH),
digital¥rite(IN7 a2, LOW)
aralop¥rite R n2, kecopatan);
digitalPrite(IN3_n2, L0V}
digital¥rite(INd o2, HIGH),
analoghrite(@M nl, kecepatan);

Sumber: Peneliti(2023
Gambar 8. Fungsi (a) Maju, (b) Mundur, (¢) Belok Kanan dan (d)Belok Kiri
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Setiap fungsi yang disebutkan membutuhkan pengaturan cpatan dan arah putaran
motor. Arah putaran motor dapat diubah dengan memodifikasi aliran arus pada kabel positif
(+) dan negatif (-) pada motor. Sebagai contoh, jika arus positif mengalir melalui kabel merah
dan arus negatif mengalir melalui kabel hitam, motor akan berputar maju. Namun, jika arus
pada kabel merah diubah menjadi negatif dan arus pada kabel hitam diubah menjadi positif,
motor akan berputar mundur.

Pengendalian kecepatan menacu pada perubahan kecepatan motor DC sebagai respons
terhadap perubahan nilai tegangan. Kecepatan motor akan sebanding dengan tegangan yang
diberikan, sehingga jika tcga_n%n ditingkatkan, putaran motor DC juga akan meningkat. Salah
satu metode yang digunakan untuk mengatur kecepatan putaran motor DC adalah melalui
modulasi lebar pulsa (PWM). PWM merupakan teknik yang memanipulasi lebar pulsa pada
sebuah sinyal. Sinyal PWM umumnya memiliki amplitudo dan frekuensi dasar yang tetap,
tetapi lebar pulsa si%al tersebut dapat bervariasi. Lebar pulsa PWM berkorelasi dengan
amplitudo sinyal asli sebelum dimodulasi. Dalam hﬁni, sinyal PWM memiliki frekuensi yang
tetap namun duty cycle (rasio :a(lus aktif) berubah antara 0% hingga 100%. Duty cycle adalah
persentase durasi sinyal aktif daam satu periode sinyal. Ketika duty cycle bernilai 0% atau
sinyal berada pada level rendah, tegangan yang dihasilkan adalah OV. Sebaliknya, ketika duty
cycle bernilai 100% atau sinyal berada pada level tinggi, tegangan yang dihasilkan adalah 5V.
Arduino dapat menghasilkan sinyal PWM dengan resolusi 8 bit, yang berarti terdapat 256
variasi nilai yang dapat menggambarkan d@/ cycle mulai dari O hingga 100%[10].

Tabel 1. Linearitas Duty Cycle

Nilai Nilai Nilai
Analog Duty Cycle Tegangan
Arduo

0 0% 0 Volt

64 25% 1.25 Volt

172 50% 25 Volt

191 75% 3.7 Volt

255 100% 5 Valt

Sumber: Peneliti(2024)
Pada penelitian ini, kecepatan motor dibagi menjadi 3 kategori, yaitu lambat dengan

nilai analog 172, cepat dengan nilai analog 191, dan sangat cepat dengan nilai analog 255. Jika
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tidak ada perubahan pengaturan kecepatan pada aplikasi Android, maka dalam program
Arduino, kecepatan motor secara default diatur pada nilai 64 untuk semua motor DC.
Gerakan robot mobile dikendalikan melalui kode-kode yang diarima dari aplikasi
Android. Dalam fungsi tersebut, digunakan struktur pengontrol Switch-case untuk
membandingkan suatu variabel dengan beberapa konstanta. Variabel yang dibandingkan
merupakan parameter yang diterima dari aplikai Android, sementara konstanta merupakan
parameter yang telah ditentukan di Arduino. Perintah Switch akan membandingkan nilai
variabel "pin input" dengan beberapa konstanta atau dengan kata lain, membandingkan data
masukan pada pin&rduino dengan beberapa konstanta. Setiap konstanta dimulai dengan kata
kunci "case" dan diakhiri dengan "break". Jika nilai variabel sama dengan suatu konstanta,
maka pernyataan yang terkait dengan blok case tersebut akan dieksekusi. Namun, jika nilai
variabel tidak sama dengan konstanta mana pun, maka pernyataan pada blok "default" akan
dieksekusi. Penggunaan blok "default" bersifat opsional, artinya dapat ada atau tidak. Gambar
6 menunjukkan parameter-parameter yang akan dibandingkan dengan data yang diterima dari

aplikasi Android.

switcl'merintalh) {
case 'F' : Maju(); break;
case "B’ : Mundur(); break;
case 'R’ : Bkanan(); break;
case ’a: Bkiri(); break;
case "1 : kecepatan = 172; break:
case '2' : kecepatan = 191; break:
case "3’ : kecepatan = 255; break;
case "A': ledDepan = true: break:
case 'C': ledBelakang = true; break;

default: Stop();
}

Gambar 9. Parameter struktur pengontrol Switch-case

Dalam rangka melakukan pengujian, kami melaksanakan pengujian kinerja perangkat
dan melakukan analisis terhadap hasil pengujian yang telah dilakukan. Tujuan dari pengujian
ini adalah untuk memverifikasi apakah perangkat yang telah dirancang dapat beroperasi sesuai
dengan rencana yang telah ditetapkan. Selain itu, pengujian juga bertujuan untuk
membandingkan kesesuaian antara teori yang ada dengan hasil pengujian yang diperoleh.

Pengujian pertama dilakukan untuk merﬁji keberhasilan program Void yang telah
dibuat, dengan mengamati respons gerakan robot seperti maju, mundur, belok kanan, dan belok
kiri. Hasil pengujian ini memberikan informasi mengenai arah gerakan robot berdasarkan

perintah yang diberikan.
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Tabel 2. Pengujian fungsi Void dengan Output Driver Motor L298N

Driver Motor Depan Driver Motor Belakang
p Hasil
1 2 3 4 MIR M2L 1 2 3 4 M3R M4L
F 1 0 1 0 F F 0 1 0 1 F F Maju
B 0 1 0 1 B B 1 0 1 0 B B Mundur
R 1 0 0 1 F B 0 1 1 0 B F Kanan
L 0 1 0 1 B F I 0 0 1 F B Kiri

Sumber: Peneliti(2024)
Selanjutnya, pengujian dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh koneksi Bluetooth
terhadap pergerakan dan kecepatan robot. Pengujian ini melibatkan pengujian koneksi
Bluetooth dengan mengirimkan perintah yang relevan.

Tabel 3. Pengujian koneksi bluethooth

Jarak Pairing  Gerak
ara

(Meter)

Status Time( Robot
ms)
1~5  Terhubung 200~300 Bergerak
6~10  Terhubung 400~500 Bergerak

11> Terputus - Stop
Sumber: Peneliti(2023)

Pengujian selanjutnya dirancang untuk menentukan rentang tegangan yang dapat

digunakan untuk menggerakkan sistem robot mobile 4WD. Pengujian ini menggunakan baterai
Lipo dengan kapasitas 1500mAh dan tegangan yang bervariasi, yaitu 3.1V, 74V, dan 11.1V.
Hasil pengujian ini memberikan informasi mengenai tegangan yang optimal untuk operasi

sistem robot mobile.
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Tabel 4. Pengujian tegangan pada sistem robot mobile 4 WD

Batree
Komponen
3.1V 74V 111V
Bluetooth Tidak Bekerja Bekerja Bekerja
M1
Dingin Dingin Panas
L2908
MIR LOW LOW HIGHT
M2R LOW LOW HIGHT
M2 . . . .
Dingin Dingin Panas
1.298
MIL LOW LOW HIGHT
M2L LOW LOW HIGHT
Hasil Robot Tidak Bergerak  Tidak Bergerak Berherak

Sumber: Peneliti(2023)

Terakhir, pengujian dilakukan untuk mengevaluasi fungsi tombol arah pada aplikasi

smartphone yang digunakan sebagai pengendali robot mobile.

Tabel 5. Pengujian input layar sentuh smartphone dengan robot mobile 4 WD

go Tombol Arah Input Output Robot  Hasil Uji Delay
(Smartphone) (detik)

1 Panah Atas Klik Maju Berhasil 1

2 Panah Bawah Klik Mundur Berhasil 1~3

3 Panah Kanan Klik Kanan Berhasil 1~2

4 Panah Kiri Klik Kiri Berhasil 1-2

Sumber: Peneliti(2023)

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil menciptakan prototipe model robot mobil 4WD yang dapat

dikendalikan melalui smartphone Android. Dalam penelitian ini, digunakan pendekatan

inovatif pembelajaran jarak jauh dengan memanfaatkan teknologi smartphone sebﬁai

pengganti kendali robot. Tujuan dari pengembangan media pembelajaran ini adalah agar

peserta didik dapat dengan mudah memahami konsep dan prinsip dasar sistem robotik, serta
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dapat mengoperasikan robot mobil 4WD secara efektif. Berdasarkan penelitian ini, beberapa

kesimpulan dapat diambil, yaitu:

I.

Jarak antara perangkat Arduino dan smartphone Android tidak mempengaruhi pergerakan
robot mobil, namun jika jaraknya melebihi 10 meter, proses komunikasi antara kedua
perangkat dapat terganggu. Meskipun demikian, kecepatan pergerakan robot tetap
konstan.

Arah pergerakan robot mobil dengan 4 roda penggerak dan 2 modul driver dapat
dikendalikan dengan mengatur putaran roda sisi kanan dan sisi kiri.

Agar robot dapat bergerak dengan kecepatan yang konstan, diperlukan catu daya yang
mencukupi untuk menggerakkan keempat roda mobil.

Pemrograman bahasa C/C++ sederhana dengan memanfaatkan komunikasi bluetooth
dengan aplikasi berbasis android dapat bekerja sesuai dengan perancangan.

Dengan demikian, penggunaan media pembelajaran inovatif ini diharapkan dapat

memberikan pemahaman yang lebih baik kepada peserta didik mengenai sistem robotik dan

membantu mereka dalam mengoperasikan robot mobil 4WD secara efektif.
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