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ABSTRAK 

 

Banyaknya porter (jasa pembawa barang) di bandara Indonesia mengakibatkan sering 

terjadinya kasus seperti koper hilang atau tertukar. Akibat dari masalah tersebut pada 

tanggal 1 september 2017 pihak manajemen bandara Soekarno Hatta memberikan 

kebijakan untuk mentiadakan jasa porter di bandara. Dari masalah yang ada, 

dirancanglah sebuah sistem kontrol troli pembawa barang dengan menggunakan 

smartphone berbasis Arduino - MQTT Hive MQ dengan tujuan mengubah sistem 

troli (manual) di bandara menjadi sistem troli yang dapat dikendalikan dengan 

menggunakan smartphone serta mampu memberikan informasi letak keberadaan troli 

(location tracking) secara realtime kepada pemiliknya melalui internet. Perancangan 

sistem kontrol ini menggunakan Mikrokontroler Arduino Pro Mini yang 

terinterkoneksi terhadap GPS, sensor Ultrasonik, ESP 8266, serta motor DC. Sistem 

troli ini mempunyai tingkat penyimpangan rata-rata pembacaan koordinat posisi troli 

sebesar 0.13%,  penyimpangan rata-rata pembacaan jarak terhadap halangan sebesar 

6% , dan delay pelaksanaan perintah oleh troli terhadap Smartphone sebesar 1.16 

detik. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang Masalah 

Ketika berada di bandara, banyak penumpang yang menggunakan jasa porter 

untuk membantu mengangkut atau membawakan barang bawaan bagasi penumpang. 

Terlebih bagi penumpang penerbangan yang memiliki bagasi yang terbilang banyak. 

Hal tersebut membuat bandara di Indonesia dipenuhi oleh porter. Budaya porter atau 

tenaga pengangkut ini memang jarang sekali ditemui di bandara luar negeri. Tidak 

jarang jasa porter disewa oleh penumpang untuk membantu mereka membawa barang 

bawaannya. Tetapi pada akhir-akhir ini kasus porter nakal pun sudah jamak terjadi di 

bandara, seperti koper hilang atau tertukar. Akibat dari masalah tersebut pada tanggal 

1 September 2017 bandara Soekarno Hatta memberikan kebijakan untuk mentiadakan 

jasa porter di Indonesia [1], tetapi kebijakan tersebut bukan merupakan solusi yang 

baik karena para porter akan kehilangan pekerjaannya. Dari sisi penumpang masih 

membutuhkan solusi sebagai pengganti akibat ketiadaan porter di bandara. Sama hal 

nya pihak bandara pun membutuhkan solusi agar peristiwa kehilangan barang di 

bandara bisa diminimalkan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan tersebut di atas, tampak bahwa 

inti permasalahannya adalah sebagai berikut: 

a.  Bagaimana membuat system troli yang dapat terhubung dengan internet 

dan dapat dimonitor letak keberadaannya? 
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b.  Bagaimana mengontrol pergerakan trolly secara otomatis melalui 

smartphone ? 

1.3 Batasan Masalah 

Pada tugas akhir ini, perancangan sistem dibatasi dengan spesifikasi teknis 

sebagai berikut: 

a.  Menggunakan mikrokontroler Arduino Pro Mini sebagai pengendali. 

b.  Menggunakan GPS untuk memberikan informasi letak keberadaan troli. 

c.  Menggunakan smartphone berbasis Android untuk mengendalikan gerak 

troli. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian dalam tugas akhir ini adalah untuk memecahkan 

masalah tersebut di atas dengan cara: 

a.  Membuat troli yang mampu memberikan informasi letak keberadaan troli 

(location tracking) berupa peta lokasi secara real time kepada pemiliknya 

melalui internet. 

b.  Mengubah sistem troli (manual) di bandara menjadi sistem troli yang dapat 

di kendalikan dengan menggunakan smartphone. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun Manfaat dari penelitian dalam tugas akhir ini adalah : 

a.  Dapat diaplikasikan di semua badara dan mempermudah pengguna dalam 

memonitoring barang bawaan. 

b.  Optimalisasi teknologi dan data yang sama yang meningkatkan pengalaman 

mahasiswa untuk meningkatkan penggunaan perangkat, dan membantu 
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perbaikan teknologi yang lebih maju. IoT (Internet of Thing) membuka 

dunia data fungsional dan lapangan kritis 

1.6 Metodologi Pengumpulan Data 

Dalam penelitian dan pembuatan skripsi ini, dilakukan metode – metode 

pengerjaan sebagai berikut : 

a.  Studi Lapangan 

Studi ini dilaksanakan dengan cara mengumpulkan data dan hal-hal yang 

berhubungan dengan alat tersebut secara langsung ke lapangan. 

b.  Studi Literatur 

Studi ini dilaksanakan dengan cara mempelajari dan mengumpulkan 

literatur yang ada, untuk memperoleh data yang berhubungan dengan 

aplikasi android, sensor (alarm) keamanan, pengendalian jarak jauh dan 

hal-hal yang berhubungan dengan alat tersebut. 

c.  Perancangan sistem 

Dalam tahap ini dilakukan perancangan diagram blok sistem, dan prinsip 

kerja, serta penentuan spesifikasi alat yang akan dibuat.  

d.  Perancangan hardware dan software 

e.  Integrasi software ke dalam hardware 

f.  Pengujian sistem 

Dalam tahap ini, dilakukan pengujian fungsi masing-masing bagian dan 

fungsi sistem secara keseluruhan, serta pengukuran besarnya 

penyimpangan pembacaan sistem yang dibuat dengan mengacu kepada alat 

ukur standar. 
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g.  Troubleshooting dan penyempurnaan 

Jika kinerja sistem belum sesuai dengan yang diharapkan, maka dilakukan 

troubleshooting untuk menemukan penyebabnya. Selanjutnya dilakukan 

penyempurnaan hingga mencapai kinerja yang diharapkan. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Adapun yang akan menjadi sistematika penulisan yang akan digunakan dalam 

penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut : 

 

BAB I : PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi latar belakang masalah, tujuan, batasan 

masalah, manfaat, metodologi pengumpulan data dan sistematika 

penulisan. 

BAB II : DASAR TEORI 

Pada bab ini dibahas mengenai dasar teori serta penjelasan 

mengenai peralatan yang ada dalam sistem yang diangkat dalam 

penelitian. Literatur – literatur yang mendukung akan disertakan 

untuk pemahaman yang baik.  

BAB III : PERANCANGAN ALAT 

Dalam bab ini membahas tentang perencanan dan pembuatan 

rangkaian , pembuatan software dan perakitan hardware. 

BAB IV : PENGUJIAN ALAT 

Pada bab ini menjelaskan tentang mekanisme pengujian, data hasil 

pengujian, analisa terhadap data hasil pengujian tersebut. 
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BAB V : PENUTUP 

Pada bab ini akan dibahas tentang inti kesimpulan dari pengujian 

keseluruhan sistem dan disertai saran-saran untuk pengembangan 

lebih lanjut. 
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BAB 2 

DASAR TEORI 

2.1 Mikrokontroler Arduino Pro Mini  

Arduino Pro Mini adalah papan pengembangan (development board) 

mikrokontroler yang berbasis chip ATmega328P dengan bentuk yang sangat mungil 

dan paling minimalis. Secara fungsi tidak ada bedanya dengan Arduino Uno, dan 

sangat mirip dengan Arduino Nano. Perbedaan utama terletak pada ketiadaan jack 

power DC dan konektor Mini-B USB, sehingga harus menggunakan modul FTDI atau 

USB to TTL untuk menghubungkan ke komputer. Disebut sebagai papan 

pengembangan karena board ini memang berfungsi sebagai arena prototyping sirkuit 

mikrokontroller. Dengan menggunakan papan pengembangan, anda akan lebih mudah 

merangkai rangkaian elektronika mikrokontroller dibanding jika anda memulai merakit 

ATMega328 dari awal di breadboard. Terdapat dua versi Arduino Pro Mini. Versi 3.3 

Volt dan versi 5 Volt, yang dipilih menurut kebutuhan rangkaian mikrokontroller yang 

anda gunakan. 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Schematic Board Arduino Pro Mini [2] 
Sumber : arduino, 2018 
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2.1.1  Spesifikasi Arduino Pro Mini 

 Adapun spesifikasi detail dari Arduino Pro Mini itu sendiri, sebagai berikut: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Spesifikasi Arduino Pro Mini [3] 

Sumber : arduino, 2018 
 

a.  14 pin Input/Output digital (0-13) 

Berfungsi sebagai input atau output dan dapat di atur oleh program. 

b.  6 Pin Input Analog 

Pin ini sangat berguna untuk membaca tegangan yang dihasilkan oleh sensor 

analog, seperti sensor suhu. Program dapat membaca nilai sebuah pin input 

antara 0 – 1023, dimana hal itu mewakili nilai tegangan 0 – 5V. 

c.  Arus DC – Sumber Daya 

Berfungsi untuk memberikan daya dengan sumber 40 mA. 

d.  Memori Flash 

Komponen utama dari papan arduino yang didalamnya terdapat CPU, ROM 

dan RAM 
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e.  Tombol RESET 

Untuk me-reset papan sehingga program akan mulai lagi dari awal, namun 

tombol reset ini tidak dapat digunakan untuk fungsi menghapus program 

atau mengosongkan mikrokontroler. 

f.  14 pin Input/Output digital (0-13) 

Berfungsi sebagai input atau output dan dapat di atur oleh program. 

g.  6 Pin Input Analog 

Pin ini sangat berguna untuk membaca tegangan yang dihasilkan oleh sensor 

analog, seperti sensor suhu. Program dapat membaca nilai sebuah pin input 

antara 0 – 1023, dimana hal itu mewakili nilai tegangan 0 – 5V. 

h.  Arus DC – Sumber Daya 

Berfungsi untuk memberikan daya dengan sumber 40 mA. 

i.  Memori Flash 

Komponen utama dari papan arduino yang didalamnya terdapat CPU, ROM 

dan RAM 

j.  Tombol RESET 

Untuk me-reset papan sehingga program akan mulai lagi dari awal, namun 

tombol reset ini tidak dapat digunakan untuk fungsi menghapus program 

atau mengosongkan mikrokontroler. 

2.1.2  Input dan Output (I/O) 

Arduino Pro Mini memiliki 14 buah digital pin yang dapat digunakan sebagai 

input atau output, dengan menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan 

digital(Read). Pin-pin tersebut bekerja pada tegangan 5V, dan setiap pin dapat 
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menyediakan atau menerima arus 20mA, dan memiliki tahanan pull-up sekitar 20-50k 

ohm (secara default dalam posisi discconnect). Nilai maximum adalah 40mA, yang 

sebisa mungkin dihindari untuk menghindari kerusakan chip mikrokontroller 

Beberapa pin memiliki fungsi khusus : 

1. Serial, terdiri dari 2 pin : pin 0 (RX) dan pin 1 (TX) yang digunakan untuk 

menerima (RX) dan mengirim (TX) data serial. 

2. External Interrups, yaitu pin 2 dan pin 3. Kedua pin tersebut dapat 

digunakan untuk mengaktifkan interrups. Gunakan fungsi attachInterrupt() 

3. PWM: Pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11 menyediakan output PWM 8-bit dengan 

menggunakan fungsi analogWrite() 

4. SPI : Pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), dan 13 (SCK) mendukung 

komunikasi SPI dengan menggunakan SPI Library 

5. LED : Pin 13. Pada pin 13 terhubung built-in led yang dikendalikan oleh 

digital pin no 13. 

Arduino Pro Mini memiliki 8 buah input analog, yang diberi tanda dengan A0 

hingga A7. Masing-masing pin analog tersebut memiliki resolusi 10 bits (jadi bisa 

memiliki 1024 nilai). Secara default, pin-pin tersebut diukur dari ground ke 5V, namun 

bisa juga menggunakan pin REF dengan menggunakan fungsi analogReference(). Pin 

Analog A6 dan A7 tidak bisa dijadikan sebagai pin digital, hanya sebagai analog. 

Beberapa pin lainnya pada board ini adalah : 

1. I2C : Pin A4 (SDA) dan A5 (SCL). Pin ini mendukung komunikasi I2C 

(TWI) dengan menggunakan Wire Library. 
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2. Reset. Hubungkan ke LOW untuk melakukan reset terhadap 

mikrokontroller. Biasanya digunakan untuk dihubungkan dengan switch 

yang dijadikan tombol reset. 

2.1.3  Komunikasi 

Arduino Nano 3.0 memiliki beberapa fasilitas untuk berkomunikasi dengan 

komputer, dan berkomunikasi dengan Arduino lainnya, atau dengan mikrokontroller 

lain nya. Chip Atmega328 menyediakan komunikasi serial UART TTL (5V) yang 

tersedia di pin 0 (RX) dan pin 1 (TX). Sebuah chip FTDI yang terdapat pada board 

berfungsi menterjemahkan bentuk komunikasi ini melalui USB dan akan tampil 

sebagai Virtual Port di komputer. Pada Arduino Software (IDE) terdapat monitor serial 

yang memudahkan data textual untuk dikirim menuju Arduino atau keluar dari 

Arduino. Lampu led TX dan RX akan menyala berkedip-kedip ketika ada data yang 

ditransmisikan melalui chip FTDI USB to Serial via kabel USB ke komputer. Untuk 

menggunakan komunikasi serial dari digital pin, gunakan Software Serial library. Chip 

ATmega328 juga mendukung komunikasi I2C (TWI) dan SPI. Di dalam Arduino 

Software (IDE) sudah termasuk Wire Library untuk memudahkan anda menggunakan 

bus I2C. Untuk menggunakan komunikasi SPI, gunakan SPI library.Berikut gambar 

Arduino Pro Mini dengan USB to TTL (Converter). 

 

 

https://www.arduino.cc/en/Reference/SoftwareSerial
https://www.arduino.cc/en/Reference/SPI
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Gambar 2.3 Arduino Pro Mini dengan USB to TTL [4] 

              Sumber : imam solahudin, jurnal arduino, 2017 

 

2.1.4  Pemrograman 

Pemrograman board Arduino Pro Mini dilakukan dengan menggunakan 

Arduino Software (IDE). Chip ATmega328 yang terdapat pada Arduino Nano telah 

diisi program awal yang sering disebut bootloader. Bootloader tersebut yang bertugas 

untuk memudahkan dalam melakukan pemrograman lebih sederhana menggunakan 

Arduino Software, tanpa harus menggunakan tambahan hardware lain. Yang 

dibutuhkan hanyalah board FTDI atau USB to Serial, yang dihubungkan ke PC, Mac, 

atau Linux. Adapun penampakan software Arduino (IDE) sebagai berikut. IDE Arduino 

adalah software yang sangat canggih dan ditulis dengan menggunakan bahasa “java” dan 

bahasa “C”. IDE arduino terdiri dari: 

1. Editor Program 

Sebuah window yang memungkinkan pengguna menulis dan mengedit 

program dalam bahasa processing. 
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2. Compliler 

Sebuah modul yang mengubah kode program (bahasa processing) menjadi 

kode biner karena kode biner adalah satu – satunya bahasa program yang 

dipahami oleh mikrokontroller. 

3. Uploader 

Sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer kedalam memori 

mikrokontroller didalam papan arduino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Tampilan Software Arduino IDE [5] 

    Sumber : penulis, 2018 
 

Untuk pengguna mikrokontroller yang sudah lebih mahir, dapat tidak 

menggunakan bootloader dan melakukan pemrograman langsung via header ICSP (In 

Circuit Serial Programming) dengan menggunakan Arduino ISP. 

2.1.5  Bahasa Pemrogram Arduino 

Arduino menggunakan bahasa program dengan bahasa C. Bahasa ini sudah 

dipermudah dengan menggunakan fungsi-fungsi yang sederhana sehingga pemula pun 

dapat mempelajarinya dengan cukup mudah. Berikut adalah penjelasan singkat 

mengenai karakter bahasa C. 



13 

 

 

 

1. Struktur 

Setiap pemrograman Arduino (sketch) mempunyai dua buah fungsi yang 

harus terdapat dalam setiap bahasa pemrograman pada Arduino. 

a. void setup ( ) { }

Semua kode didalam kurung kurawal akan dijalankan hanya satukali 

ketika program Arduino dijalankan untuk pertama kalinya. 

b. void loop ( ) { }

Fungsi ini akan dijalankan setelah setup (fungsi void setup) seleasai. 

Setelah dijalankan satu kali fungsi ini akan dijalankan lagi, dan secara 

terus menerus sampe catudaya dilepas. 

2. Syntax 

Berikut ini adalah elemen bahasa C yang dibutuhkan untuk format penulisan 

a. // (komentar satu baris)

Kadang diperlukan untuk memberi catatan pada diri sendiri apa arti 

kode-kode yang dituliskan pada beberapa baris sebagai komentar. 

Semua hal yang terletak di antara dua simbol tersebut akan diabaikan 

oleh program. 

b. /* */ (komentar banyak baris)

Digunakan untuk membuat banyak catatan yang dapat dituliskan pada 

beberapa baris sebagai komentar. Semua hal yang terletak di antara dua 

simbol tersebut akan diabaikan oleh program. 
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c. { } (kurung kurawal)

Digunakan untuk mendefinisikan kapan blok program mulai berakhir 

(digunakan juga pada fungsi dan pengulangan). 

d. ; (titik koma)

Setiap baris kode harus diakhiri dengan tanda titik koma (jika ada titik 

koma yang hilang maka program tidak akan bisa dijalankan). 

3. Variabel 

Sebuah program secara garis besar dapat didefinisikan sebagai instruksi 

untuk memindahkan angka dengan cara cerdas. Variabel inilah yang digunakan 

untuk memindahkannya. 

a. int (integer) 

Digunakan untuk menyimpan angka dalam 2 byte (16 bit). Tidak 

mempunyai angka desimal dan menyimpan nilai dari -32.768 dan 

32.767. 

b. long (long) 

Digunakan ketika integer tidak mencukupi lagi. Memakai 4 byte (32 bit) 

dari memori (RAM) dan mempunyai rentang dari -2.147.483 dan 

2.147.646. 

c. boolean (boolean) 

Variabel sederhana yang digunakan untuk menyimpan nilai TRUE 

(benar) atau ELSE (salah). Sangat berguna karena hanya menggunakan 

1 bit dari RAM. 
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d. float (float) 

Digunakan untuk angka desimal (floating point). Memakai 4 byte (32 

bit) dari memori (RAM) dan mempunyai rentang dari -3,4028235E+38 

dan 3,4028235E+38. 

e. Char (character) 

Menyimpan 1 karakter menggunakan kode ASCII (misalnya, A” = 65). 

Hanya memakai 1 byte (8 bit) dari memori (RAM) 

4. Operator Matematika 

Operator matematika digunakan untuk memanipulasi angka (bekerja seperti 

matematika sederhana). 

a. =Membuat sesuatu menjadi sama dengan nilai yang lain (misalnya: 

x=10*2, x sekarang sama dengan 20).

b. %Menghasilkan sisa dari hasil pembagian suatu angka dengan angka 

yang lain (misalnya: 12% 10, ini aka menghasilkan angka 2).

c. +Penjumlahan

d. -Pengurangan

e. *Perkalian

f. /Pembagian

5. Operator pembanding 

Digunakan untuk membandingkan nilai logika. 

a. == Sama dengan (misalnya: 12 == 10 adalah FALSE (salaa) atau 12 == 

12 adalah TRUE(benar)) 
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b. != Sama dengan (misalnya: 12! =10 adalah TRUE atau 12 != 12 adalah 

FALSE). 

c. < Lebih kecil dari (misalnya: 12 < 10 adalah FALSE atau 12 < 12 

adalahFALSE atau 12 < 14 adalah TRUE). 

d. > Lebih besar dari (misalnya: 12 > 10 adalah TRUE atau 12 > 12 adalah 

FALSE atau 12 > 14 adalah FALSE). 

6. Struktur pengaturan 

Program sangat tergantung pada pengaturan apa yang akan dijalankan 

berikutnya. Berikut ini adalah elemen dasar pengaturan. 

if....else, dengan format seperti berikut ini: if (kondisi) {}  

else if (kondisi) {} else {} 

Dengan struktur seperti diatas program akan menjalankan kode yang ada 

didalam kurung kurawal jika kondisinya TRUE, dan jika tidak FALSE maka 

akan diperiksa apakah kondisi pada else if dan jika kondisinya FALSE maka 

kode else yang akan dijalankan. 

for, dengan format seperti berikut: for(int i = o;i<#pengulangan;i++){} 

  Digunakan bila ingin melakukan pengulangan kode didalam kurung kurawal 

beberapa kali, ganti #pengulangan dengan jumlah pengulangan yang 

diinginkan. Melakukan perhitungan ke atas dengan i++ atau ke bawah dengan 

i--. 

7. Digital 

a. pinMode (pin,mode) 
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Digunakan untuk menetapkan mode dari suatu pin, pin adalah nomor 

pin yang akan digunakan dari 0 – 19(pin analog 0 – 5 adalah 14 – 19). 

Mode yang bisa digunakan adalah input atau output. 

b. digitalWrite (pin, value) 

Ketika pin ditetapkan sebagai output, pin tersebut dapat dijadikan HIGH 

(ditarik menjadi 5 volt) atau LOW (diturunkan menjadi ground). 

c. digitalRead (pin) 

Ketika pin ditetapkan sebagai input, maka anda dapat menggunakan 

kode ini untuk mendapatkan nilai pin tersebut apakah HIGH (ditarik 5 

volt) atau LOW (diturunkan menjadi ground). 

8. Analog 

a. analogWrite (pin, value) 

Beberapa pin pada arduino mendukung PWM (pulse width modulation) 

yaitu pin 3, 5, 6, 9, 10, 11. Pin ini dapat merubah pin hidup (on) atau 

mati (off) dengan sangat cepat sehingga membuatnya dapat berfungsi 

seperti keluaran analog. Nilai pada format kode tersebut adalah angka 

antara 0 (0% duty cycle~ 0V) dan 255 (100% duty cycle~ 5V). 

b. analogRead (pin) 

ketika pin analog ditetapkan sebagai input maka pin tersebut dapat 

membaca keluaran voltasenya. Keluarannya berupa angka antara 0 

(untuk 0 volts) dan 1.024 (untuk 5 volts). 
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2.2    Modul WiFi ESP 8266 

 ESP 8266 merupakan modul wifi yang berfungsi sebagai perangkat tambahan 

mikrokontroler seperti Arduino agar dapat terhubung langsung dengan wifi dan 

membuat koneksi TCP/IP. Modul ini membutuhkan daya sekitar 3.3v dengan memiliki 

tiga mode wifi yaitu Station, Access Point dan Both (Keduanya). Modul ini juga 

dilengkapi dengan prosesor, memori dan General-purpose input/output (GPIO) dimana 

jumlah pin bergantung dengan jenis ESP8266 yang digunakan. Sehingga modul ini bisa 

berdiri sendiri tanpa menggunakan mikrokontroler apapun karena sudah memiliki 

perlengkapan layaknya mikrokontroler. 

 Firmware default yang digunakan oleh perangkat ini menggunakan attention 

(AT) Command, selain itu ada beberapa Firmware Standard Development Kit  (SDK) 

yang digunakan oleh perangkat ini berbasis opensource yang diantaranya adalah 

sebagai berikut : 

1. NodeMCU dengan menggunakan basic programming lua 

2. MicroPython dengan menggunakan basic programming python 

3. AT Command dengan menggunakan perintah perintah AT command 

 Untuk pemrogramannya sendiri digunakan ESPlorer untuk Firmware 

berbasis NodeMCU dan menggunakan putty sebagai terminal control untuk AT 

Command. Selain itu bisa memprogram perangkat ini menggunakan Arduino IDE. 

Dengan menambahkan library ESP8266 pada board manager dapat dengan mudah 

memprogram dengan basic program arduino. Ditambah lagi dengan harga yang cukup 
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terjangkau, dapat membuat berbagai projek dengan modul ini. Maka dari itu banyak 

orang yang menggunakannya modul ini untuk membuat projek Internet of Think (IoT). 

                                  

 Gambar 2.5  Modul WiFi ESP 8266 

      Sumber : myrobotic, 2019 

 

2.2.1  Spesifikasi Umum ESP 8266 

 Adapun spesifikasi umum ESP 8266 itu sendiri, sebagai berikut : 

1. 802.11 b/g/n 

2. Integrated low power 32-bit MCU 

3. Integrated 10-bit ADC 

4. Integrated TCP/IP protocol stack 

5. Integrated TR switch, balun, LNA, power amplifier and matching network 

6. Integrated PLL, regulators, and power management units 

7. Supports antenna diversity 

8. WiFi 2.4 GHz, support WPA/WPA2 

9. Support STA/AP/STA+AP operation modes 

10. Support Smart Link Function for both Android and iOS devices 

11. SDIO 2.0, (H) SPI, UART, I2C, I2S, IR Remote Control, PWM, GPIO 
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12. STBC, 1×1 MIMO, 2×1 MIMO 

13. A-MPDU & A-MSDU aggregation & 0.4s guard interval 

14. Deep sleep power <10uA, Power down leakage current < 5uA 

15. Wake up and transmit packets in < 2ms 

16. Standby power consumption of < 1.0mW (DTIM3) 

17. +20 dBm output power in 802.11b mode 

18. Operating temperature range -40C ~ 125C 

19. FCC, CE, TELEC, WiFi Alliance, and SRRC certified 

2.2.2  Pemrograman ESP 8266 

Pada umumnya, ESP8266 dapat diprogram dengan: 

1. AT command via serial komunikasi UART 

2. Pemrograman ke mikrokontroler yang ada di ESP8266menggunakan 

Arduino IDE dengan Core yang sudah terinstall ESP8266. 

Kelebihan lain ESP8266 adalah memilki deep sleep mode, sehingga 

penggunaan daya akan relatif jauh lebih efisien dibandingkan dengan modul WiFI. 

Catatan penting yang harus di garis bawahi ialah, ESP8266 beroperasi pada tegangan 

3.3V. 

2.2.3  Parameter 

Adapun parameter ESP 8266 itu sendiri, sebagai berikut : 

Tabel 2.1 Parameter ESP 8266 

Categories Items Values 

WiFi 

Paramters 

 

Certificates FCC/CE/TELEC/SRRC 

WiFi Protocles 802.11 b/g/n 

Frequency Range 2.4G-2.5G (2400M-2483.5M) 
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Tx Power 

802.11 b: +20 dBm 

802.11 g: +17 dBm 

802.11 n: +14 dBm 

Rx Sensitivity 

802.11 b: -91 dbm (11 Mbps) 

802.11 g: -75 dbm (54 Mbps) 

802.11 n: -72 dbm (MCS7) 

Types of Antenna 

PCB Trace, External, IPEX Connector, 

Ceramic Chip 

Hardware 

Parameters  

Peripheral Bus 
UART/SDIO/SPI/I2C/I2S/IR Remote Control 

GPIO/PWM 

Operating Voltage 3.0~3.6V 

Operating Current Average value: 80mA 

Operating 

Temperature Range 
-40°~125° 

Ambient 

Temperature Range 
Normal temperature 

Package Size 5x5mm 

External Interface N/A 

Software 

Parameters 

WiFi mode Station/softAP/SoftAP+station 

Security WPA/WPA2 

Encryption WEP/TKIP/AES 

Firmware Upgrade UART Download / OTA (via network) 

Software 

Development 

Supports Cloud Server Development / SDK for custom 

firmware development 

Network Protocols IPv4, TCP/UDP/HTTP/FTP 

User Configuration   

AT Instruction Set, Cloud Server, 

Android/ 

iOS App 

Sumber : cnxsofware, Specification,  2017 

2.2.4  Aplikasi Utama 

 Adapun Aplikasi Utama Esp 8266 yang bisa diterapkan ke Intenet of Things 

(IoT) adalah sebagai berikut : 

1. Wifi Location Aware Device 

2. Otomasi Rumah 
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3. Otomasi Lampu Pintar 

4. Pembuatan Jaringan 

5. Industrial Wireless Control 

6. Monitoring Bayi 

7. IP Camera 

8. Security ID Tags 

2.3    Message Queue Telementry Transport (MQTT) 

 MQTT merupakan singkatan dari Message Queue Telemetry Transport. Ini 

merupakan protokol komunikasi publish/subscribe topic based yang sangat sederhana 

dan ringan, yang didesain untuk alat yang memiliki kemampuan terbatas, bandwidth 

yang rendah, latency yang tinggi atau jaringan yang kurang dapat diandalkan. Prinsip 

dari desain ini adalah untuk meminimalkan penggunaan bandwidth jaringan dan 

kebutuhan sumber daya pada perangkat serta pada waktu yang sama juga berusaha 

untuk memastikan keandalan dan kepastian dari pengiriman data. Prinsip yang ada ini 

juga memunculkan beberapa ide protokol mengenai “machine-to-machine” (M2M) 

atau IoT yang menginginkan perangkat di dunia untuk saling terhubung, dan untuk 

aplikasi mobile dimana bandwidth dan daya baterai pada keadaan yang cukup (MQTT, 

2016). 

2.3.1  Arsitektur Komunikasi Publish/Subscribe 

Prinsip dari model komunikasi publish / subscribe yaitu beberapa komponen 

yang menginginkan sejumlah informasi yang sesuai dengan topik mereka inginkan 

dengan cara mendaftarkan topik apa yang diinginkan. Proses mendaftarkan topik ini 
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disebut dengan subscribe. Sedangkan kumpulan komponen yang menginginkan 

informasi tersebut disebut sebagai subscriber. Komponen lain membuat atau 

memberikan informasi terkait dengan yang diinginkan oleh subscriber dengan cara 

melakukan publish informasi. Komponen itu disebut sebagai publisher. Sedangkan 

entitas yang bertugas untuk memastikan bahwa suatu paket informasi dapat terkirim 

dari publisher menuju subscriber disebut broker. Broker bertugas untuk 

mengkoordinasi keinginan akan informasi dari para subscriber, dan subscriber 

biasanya sevara eksplisit akan melakukan kontak dengan broker untuk melakukan 

subscribe. (Hunkeler, Truong, & Clark, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6  Model Komunikasi Topic-Based Publish/Subscribe [7] 

       Sumber : MQTT client user guide book,  2017 

 

2.3.2  Hive MQ Broker 

Hive MQ adalah broker untuk menghubungkan semua perangkat dan layanan 

dengan menggunakan protocol  IoT MQTT. Hive MQ sistem yang memasikan semua 

perangkat dan layanan dapat berbagi informasi secara instant, pesan langsung dua arah 

dan dapat mengirim data ke sistem back end secara real time. Penggunaan broker Hive 

MQ biasa di terapkan di Industri seperti bidang kesehatan, komunikasi mobile, retail, 

smart home. Karakteristik Hive MQ sendiri yaitu skabilitas, keamaanan, simple, 

handal. 
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Gambar 2.7 Model Komunikasi menggunakan MQTT Broker [8] 

        Sumber : Mosquitto MQTT user guide book,  2018 

 

2.4    Wireless Fidelity (WiFi) 

 Wireless Fidelity (WiFi) adalah sebuah teknologi terkenal yang memanfaatkan 

peralatan elektronik untuk bertukar data secara nirkabel (menggunakan gelombang 

radio) melalui sebuah jaringan komputer. 

 Untuk penggunaan internet, wifi memerlukan sebuah titik akses yang biasa 

disebut dengan hotspot untuk menghubungkan dan mengontrol  antara pengguna wifi 

dengan jaringan internet pusat. Sebuah hotspot pada umumnya dilengkapi dengan 

password yang bisa meminimalisasi siapa saja yang bisa menggunakan fasilitas 

tersebut. Ini sering digunakan oleh pengguna rumahan, restoran, swalayan, café dan 

hotel. Namun ada juga hotspot yang tidak diberi password, sehingga siapa saja boleh 

menggunakan fasilitas tersebut. Misalnya taman hiburan dan stadion. 

 Kelebihan dari menggunakan wifi yaitu lebih portable, artinya pengguna tidak 

repot dengan memikirkan kabel penghubung  ke hotspot. Dan juga, akses transfer data 
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lebih cepat (ini bisa diperoleh jika peralatan yang di gunakan masih dalam jangkauan 

pusat hotspot. Namun ada juga kelemahan dari wi-fi ini, yaitu sering di hack (dibobol) 

oleh orang lain. Saat ini WiFi dapat dinikmati dan diakses melalui berbagai jenis alat 

elektronik yang semakin canggih, seperti laptop, dan smartphone. 

2.4.1  IP Adress 

  Untuk bisa saling berkomunikasi komputer memerlukan IP Address, IP address 

merupakan alamat pengenal standar untuk semua perangkat di jaringan yang 

menggunakan standar protocol internet. IP address inilah yang menjadi label kemana 

paket data akan dikirim dan diterima. jadi semua perangkat yang terhubung ke jaringan 

harus mempunyai IP Address yang menjadi alamat standar pengiriman dan penerimaan 

data. Pada umumnya IP address yang sering digunakan adalah IPV4 seperti contoh : 

192.168.100.102 dan IPV6 untuk saat ini hanya digunakan untuk server yang berada di 

jaringan internet. Terdapat dua jenis IP yaitu IP Private dan IP Public. 

1. IP Private (IP Local) 

  Disebut private  karena IP ini hanya bisa diakses dari jaringan local saja 

dan tidak bisa diakses melalui jaringan internet secara langsung tanpa bantuan 

router(NAT). IP private digunakan untuk  jaringan local (LAN) agar sesama 

komputer dapat saling berkomunikasi, misalnya digunakan di jaringan 

sekolah,kantor,toko,dll. perangkat kantor /gadget seperti 

printer,komputer,laptop,smartdevice menggunakan ip private.  

2. IP Publik 

  IP publik adalah IP yang digunakan dalam jaringan global Internet, karena 

kelas IP ini digunakan di dalam jaringan internet maka IP ini bisa diakses 
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melalui jaringan internet secara langsung. Perangkat yang menggunakan IP 

public biasanya bertindak sebagai SERVER atau ROUTER , seperti web 

server,mailserver,DNS server,Game Server dan server yang lain dengan tujuan 

agar server bisa diakses dari jaringan manapun di dunia ini yang terkoneksi ke 

internet. Untuk dapat menggunakan IP public, suatu organisasi harus 

mendaftarkan diri agar mendapat alokasi IP public yang akan digunakan.IP 

public bisa didapat dari ISP (internet service provider). 

Ada 2 jenis IP berdasar persistensi ip tersebut menempel di perangkat komputer, yaitu 

IP Static dan IP Dynamic. (tidak peduli apakah IP Public atau IP private), diantaranya 

yaitu : 

1. Dynamic IP Address 

  Disebut IP Dynamic / dinamis karena IP yang didapat perangkat komputer 

akan berganti setiap kalo perangkat komputer direstart, seperti IP Address yang 

didapat modem speedy, akan berubah setiap kali modem direstart. dan IP yang   

didapat pada saat konek ke hotspot. IP dinamik tidak memerlukan settingan 

manual karena IP akan otomatis dialokasikan oleh Router(DHCP Server) ke 

perangkat yang terhubung ke perangkat komputer yang terhubung ke jaringan 

2. Static IP Address 

  Static IP atau ip statis adalah ip yang dipasang secara manual atau  IP yang 

dialokasikan khusus oleh router untuk suatu perangkat komputer 

(router,tablet,smartphone,smart device dll),sehingga ketika perangkat direstart 

IP tidak berubah. 
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2.5     Sensor Ultrasonik 

  Sensor ultrasonik adalah sensor yang berfungsi mengubah besaran fisis (bunyi) 

menjadi besaran listrik atau sebaliknya. Cara kerja sensor ini didasarkan pada prinsip 

pemantulan gelombang. Hasil pantulan gelombang suara digunakan untuk menafsirkan 

eksistensi (jarak) suatu benda dengan frekuensi tertentu. Disebut sensor ultrasonic 

karena sensor ini menggunakan gelombang ultrasonik (bunyi ultrasonik). Gelombang 

ultrasonik adalah gelombang bunyi yang mempunyai frekuensi sangat tinggi yaitu 

kisaran 20.000 Hz. Bunyi ultrasonik tidak dapat didengar oleh telinga manusia. akan 

tetapi, bunyi ultrasonik dapat didengar oleh hewan seperti : anjing, kucing, kelelawar, 

dan lumba-lumba. Bunyi ultrasonik bisa merambat melalui medium zat padat, cair 

maupun gas. Reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat padat hampir sama 

dengan reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat cair. 

2.5.1  Prinsip Kerja Sensor Ultrasonik 

  Pada sensor ultrasonik, gelombang ultrasonik dibangkitkan melalui sebuah 

alat yang disebut dengan piezoelektrik dengan frekuensi tertentu. Piezoelektrik ini 

akan menghasilkan gelombang ultrasonik (umumnya berfrekuensi 40kHz) ketika 

sebuah osilator diterapkan pada benda tersebut. Secara umum, alat ini akan 

menembakkan gelombang ultrasonik menuju suatu area atau suatu target. Setelah 

gelombang menyentuh permukaan target, maka target akan memantulkan kembali 

gelombang tersebut. Gelombang pantulan dari target akan ditangkap oleh sensor, 

kemudian sensor menghitung selisih antara waktu pengiriman gelombang dan 

waktu gelombang pantul diterima. 
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(2.1) 

                                                                     

Gambar 2.8 cara kerja sensor ultrasonik dengan transmitter dan receiver (atas), 

sensor ultrasonik dengan single sensor yang berfungsi sebagai transmitter dan 

receiver [9] 

Sumber : elangsakti, sensor ultrasonic, Jurnal Teknik,  2018 
 

 

1. Sinyal dipancarkan oleh pemancar ultrasonik. Sinyal tersebut berfrekuensi 

diatas 20kHz, biasanya yang digunakan untuk mengukur jarak benda adalah 

40kHz. Sinyal tersebut dibangkitkan oleh rangkaian pemancar ultrasonik.  

2. Sinyal yang dipancarkan tersebut kemudian akan merambat sebagai sinyal / 

gelombang bunyi dengan kecepatan bunyi yang berkisar 340 m/s. Sinyal 

tersebut kemudian akan dipantulkan dan akan diterima kembali oleh bagian 

penerima Ultrasonik. 

3. Setelah sinyal tersebut sampai di penerima ultrasonik, kemudian sinyal 

tersebut akan diproses untuk menghitung jaraknya. Jarak dihitung 

berdasarkan rumus : 

S = 340.t/2 

https://2.bp.blogspot.com/-vqFwwJTeyoo/WD0yj_Pi0fI/AAAAAAAAAE0/YAWWTIRe-p8bqUQKN1qYNfJu4fBLRE1ywCEw/s1600/111.jpg
https://2.bp.blogspot.com/-vqFwwJTeyoo/WD0yj_Pi0fI/AAAAAAAAAE0/YAWWTIRe-p8bqUQKN1qYNfJu4fBLRE1ywCEw/s1600/111.jpg
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‘’ dimana S adalah jarak antara sensor ultrasonik dengan bidang pantul, dan t 

adalah selisih waktu antara pemancaran gelombang ultrasonik sampai diterima 

kembali oleh bagian penerima ultrasonik’’. 

         Besar amplitudo sinyal elekrik yang dihasilkan unit sensor penerima 

tergantung dari jauh dekatnya objek yang dideteksi serta kualitas dari sensor 

pemancar dan sensor penerima. Proses sensing yang dilakukan pada sensor ini 

menggunakan metode pantulan untuk menghitung jarak antara sensor dengan 

obyek sasaran. Jarak antara sensor tersebut dihitung dengan cara mengalikan 

setengah waktu yang digunakan oleh sinyal ultrasonik dalam perjalanannya dari 

rangkaian Tx sampai diterima oleh rangkaian Rx, dengan kecepatan rambat dari 

sinyal ultrasonik tersebut pada media rambat yang digunakannya, yaitu udara.  

2.5.2  Rangkaian Sensor Ultrasonik 

     Piezoelektrik berfungsi untuk mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. 

Bahan piezoelektrik adalah material yang dapat memproduksi medan listrik ketika 

dikenai regangan atau tekanan mekanis. Sebaliknya, jika medan listrik diterapkan, 

maka material tersebut akan mengalami regangan atau tekanan mekanis. Jika rangkaian 

pengukur beroperasi pada mode pulsa elemen piezoelektrik yang sama, maka dapat 

digunakan sebagai transmitter dan reiceiver Frekuensi yang ditimbulkan tergantung 

pada osilatornya yang disesuiakan frekuensi kerja dari masing-masing transduser. 

Karena kelebihannya inilah maka tranduser piezoelektrik lebih sesuai digunakan untuk 

sensor ultrasonik. 
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1. Pemancar Ultrasonik (Transmitter) 

Pemancar Ultrasonik ini berupa rangkaian yang memancarkan sinyal 

sinusoidal berfrekuensi di atas 20 KHz menggunakan sebuah transducer 

transmitter ultrasonik 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Gambar 2.9 Rangkaian Pemancar Gelombang Ultrasonik [10] 

       Sumber : elangsakti, sensor ultrasonic, Jurnal Teknik  2015 
 

Prinsip kerja dari rangkaian pemancar gelombang ultrasonik tersebut adlah 

sebagai berikut : 

a. Sinyal 40 kHz dibangkitkan melalui mikrokontroler. 

b. Sinyal tersebut dilewatkan pada sebuah resistor sebesar 3kOhm untuk 

pengaman ketika sinyal tersebut membias maju rangkaian dioda dan 

transistor. 

c. Kemudian sinyal tersebut dimasukkan ke rangkaian penguat arus yang 

merupakan kombinasi dari 2 buah dioda dan 2 buah transistor. 

d. Ketika sinyal dari masukan berlogika tinggi (+5V) maka arus akan 

melewati dioda D1 (D1 on), kemudian arus tersebut akan membias 
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transistor T1, sehingga arus yang akan mengalir pada kolektotr T1 akan 

besar sesuai dari penguatan dari transistor. 

e. Ketika sinyal dari masukan berlogika tinggi (0V) maka arus akan 

melewati dioda D2 (D2 on), kemudian arus tersebut akan membias 

transistor T2, sehingga arus yang akan mengalir pada kolektotr T2 akan 

besar sesuai dari penguatan dari transistor. 

f. Resistor R4 dan R6 berfungsi untuk membagi tengangan menjadi 2,5 V. 

Sehingga pemancar ultrasonik akan menerima tegangan bolak – balik 

dengan Vpeak-peak adalah 5V (+2,5 V s.d -2,5 V). 

2. Penerima Ultrasonik (Receiver) 

Penerima Ultrasonik ini akan menerima sinyal ultrasonik yang dipancarkan 

oleh pemancar ultrasonik dengan karakteristik frekuensi yang sesuai. Sinyal 

yang diterima tersebut akan melalui proses filterisasi frekuensi dengan 

menggunakan rangkaian band pass filter (penyaring pelewat pita), dengan 

nilai frekuensi yang dilewatkan telah ditentukan. Kemudian sinyal 

keluarannya akan dikuatkan dan dilewatkan ke rangkaian komparator 

(pembanding) dengan tegangan referensi ditentukan berdasarkan  tegangan 

keluaran penguat pada saat jarak antara sensor kendaraan mini dengan 

sekat/dinding pembatas mencapai jarak minimum untuk berbelok arah. 

Dapat dianggap keluaran komparator pada kondisi ini adalah high (logika 

‘1’) sedangkan jarak yang lebih jauh adalahlow (logika’0’). Logika-logika 

biner ini kemudian diteruskan ke rangkaian pengendali (mikrokontroler).  
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Gambar 2.10 Rangkaian Penerima Gelombang Ultrasonik [11] 

           Sumber : elangsakti, sensor ultrasonic, Jurnal Teknik, 2015 
 

Prinsip kerja dari rangkaian pemancar gelombang ultrasonik tersebut 

adalah  sebagai berikut : 

a. Pertama – tama sinyal yang diterima akan dikuatkan terlebih dahulu 

oleh rangkaian transistor penguat Q2. 

b. Kemudian sinyal tersebut akan di filter menggunakan High pass filter 

pada frekuensi > 40kHz oleh rangkaian transistor Q1. 

c. Setelah sinyal tersebut dikuatkan dan di filter, kemudian sinyal tersebut 

akan disearahkan oleh rangkaian dioda D1 dan D2. 

d. Kemudian sinyal tersebut melalui rangkaian filter low pass filter pada 

frekuensi < 40kHz melalui rangkaian filter C4 dan R4. 

e. Setelah itu sinyal akan melalui komparator Op-Amp pada U3. 

Jadi ketika ada sinyal ultrasonik yang masuk ke rangkaian, maka pada 

komparator akan mengeluarkan logika rendah (0V) yang kemudian 

akan diproses oleh mikrokontroler untuk menghitung jaraknya.  
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2.6    Modul GPS U-Blox Neo 6M 

 Global Positioning System (GPS) adalah sistem untuk menentukan letak di 

permukaan bumi dengan bantuan penyelarasan (synchronization) sinyal satelit. Sistem 

ini menggunakan 24 satelit yang mengirimkan sinyal gelombang mikro ke Bumi. 

Sinyal ini diterima oleh alat penerima di permukaan, dan digunakan untuk menentukan 

letak, kecepatan, arah, dan waktu. 

                            

     Gambar 2.11 Modul GPS U Blox Neo 6M [12] 

          Sumber : penulis,  2019 
 

 Modul GPS ini adalah keluarga dari stand-alone GPS receivers yang memiliki 

fitur dengan perfoma tinggi sebagai mesin penentu posisi. Modul flexible dan murah 

ini menawarkan beberapa pilihan koneksi dengan ukuran 16 x 12.2 x 2.4 mm. Dengan 

arsitektur, power, dan memory yang optimal modul ini sangat cocok untuk device yang 

menggunakan battery sebagai sumber daya dengan biaya dan spaceyang terbatas 

sehingga sangat cocok untuk digunakan pada CanSat. Dengan memiliki 50 

kanal positioning engine akan mempercepat Time-To-First-Fix (TTFF) kurang dari 1 

detik. 

2.6.1    Fitur & Spesifikasi 

1. U-blox NEO-6M GPS module 

https://cansatitb2014.files.wordpress.com/2015/05/gps.png
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2. Under 1 second time-to-first-fix for hot and aided starts 

3. SuperSense ® Indoor GPS: -162 dBm tracking sensitivity 

4. Anti-jamming technology 

5. Support SBAS (WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN) 

6. u-blox 6 50 channel positioning engine with over 2 million effective 

correlators 

7. Timepulse 

8. 5Hz position update rate 

9. Operating temperature range: -40 TO 85°C 

10. UART TTL socket 

11. EEprom to store settings 

12. Rechargeable battery for Backup 

13. Build in 18X18mm GPS antenna 

14. RoHS compliant 

15. Dimension               : 22mmX30mm 

16. Height                     : 13mm 

17. Hole dia                  : 3mm 

18. Weight                   : 12g 

19. Antenna Socket   ：IPEX 

20. Output Protocol     : NMEA 
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2.7    Driver Motor DC (L298N) 

 Driver motor L298N merupakan driver motor yang paling popular digunakan 

untuk mengontrol atau mengendalikan kecepatan dana rah pergerakan motor DC. IC 

L298 merupakan sebuah IC tipe H- bridge yang mampu mengendalikan beban beban 

induktif seperti relay, solenoid, motor DC dan motor stepper. 

2.7.1    Spesifikasi 

 Adapun spesifikasi dari driver motor DC adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

                    Gambar 2.12 Rangkaian Driver Motor DC [13] 

       Sumber :makasar robotika, motor driver,  2016 
 

1. DC motor 1 “+” atau stepper motor A+ 

2. DC motor 1 “-” atau stepper motor A- 

3. 12V jumper – lepaskan jumper ini jika menggunakan sumber 

lebih dari 12 V DC. Ini memungkinkan sumber dari regulator 

pada Arduino 5V. 

4. Hubungkan sumber tegangan motor disini, maksimum 35 V 

DC. Lepaskan 12V jumperV jika >12V. 
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5. GND 

6. 5V output jika 12V jumper digunakan, ideal untuk mensuplai 

Arduino Anda(etc). 

7. DC motor 1 enable jumper. Lepaskan ini ketika menggunakan 

stepper motor. Hubungkan ke keluaran PWM untuk menatur 

kecepatan motor. 

8. IN1 

9. IN2 

10. IN3 

11. IN4 

12. DC motor 2 enable jumper. Lepaskan ini ketika menggunakan 

stepper motor. Hubungkan ke keluaran PWM untuk menatur 

kecepatan motor. 

13. DC motor 2 “+” or stepper motor B+ 

14. DC motor 2 “-” or stepper motor B- 

2.8    Motor DC 

 Motor DC adalah jenis motor listrik yang bekerja menggunakan sumber tegangan 

DC. Motor DC atau motor arus searah sebagaimana namanya, menggunakan arus 

langsung dan tidak langsung/direct-unidirectional. Motor DC digunakan pada 

penggunaan khusus dimana diperlukan penyalaan torque yang tinggi atau percepatan 

yang tetap untuk kisaran kecepatan yang luas. 

http://zonaelektro.net/motor-dc/
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   Gambar 2.13  Motor DC [14] 

          Sumber:  flipkart, motor DC,  2017 

 

2.8.1    Komponen Utama 

  Gambar diatas memperlihatkan sebuah motor DC yang memiliki tiga 

komponen utama : 

1. Kutub Medan Magnet 

 Secara sederhada digambarkan bahwa interaksi dua kutub magnet akan 

menyebabkan perputaran pada motor DC. Motor DC memiliki kutub medan 

yang stasioner dan kumparan motor DC yang menggerakan bearing pada ruang 

diantara kutub medan. Motor DC sederhana memiliki dua kutub medan: kutub 

utara dan kutub selatan. Garis magnetik energi membesar melintasi bukaan 

diantara kutub-kutub dari utara ke selatan. Untuk motor yang lebih besar atau 

lebih komplek terdapat satu atau lebih elektromagnet. Elektromagnet menerima 

listrik dari sumber daya dari luar sebagai penyedia struktur medan. 

2. Kumparan Motor DC 

 Bila arus masuk menuju kumparan motor DC, maka arus ini akan menjadi 

elektromagnet. kumparan motor DC yang berbentuk silinder, dihubungkan ke 

as penggerak untuk menggerakan beban. Untuk kasus motor DC yang kecil, 

http://zonaelektro.net/motor-dc/
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kumparan motor DC berputar dalam medan magnet yang dibentuk oleh kutub-

kutub, sampai kutub utara dan selatan magnet berganti lokasi. Jika hal ini 

terjadi, arusnya berbalik untuk merubah kutub-kutub utara dan selatan 

kumparan motor DC. 

3. Commutator Motor DC 

 Komponen ini terutama ditemukan dalam motor DC. Kegunaannya adalah 

untuk membalikan arah arus listrik dalam kumparan motor DC. Commutator 

juga membantu dalam transmisi arus antara kumparan motor DC dan sumber 

daya. 

2.8.2    Kelebihan Motor DC 

  Keuntungan utama motor DC adalah dalam hal pengendalian kecepatan motor 

DC tersebut, yang tidak mempengaruhi kualitas pasokan daya. Motor ini dapat 

dikendalikan dengan mengatur : 

1. Tegangan kumparan motor DC – meningkatkan tegangan kumparan motor 

DC akan meningkatkan kecepatan 

2. Arus medan – menurunkan arus medan akan meningkatkan kecepatan. 

 Motor DC tersedia dalam banyak ukuran, namun penggunaannya pada umumnya 

dibatasi untuk beberapa penggunaan berkecepatan rendah, penggunaan daya rendah 

hingga sedang seperti peralatan mesin dan rolling mills, sebab sering terjadi masalah 

dengan perubahan arah arus listrik mekanis pada ukuran yang lebih besar. Juga, motor 

tersebut dibatasi hanya untuk penggunaan di area yang bersih dan tidak berbahaya 

sebab resiko percikan api pada sikatnya. 

http://zonaelektro.net/motor-dc/
http://zonaelektro.net/motor-dc/
http://zonaelektro.net/motor-dc/
http://zonaelektro.net/motor-dc/
http://zonaelektro.net/motor-dc/
http://zonaelektro.net/motor-dc/
http://zonaelektro.net/motor-dc/
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 Motor DC juga relatif mahal dibanding motor AC. Hubungan antara kecepatan, 

flux medan dan tegangan kumparan motor DC ditunjukkan dalam persamaan berikut : 

𝑁 =
𝑉𝑇𝑀 − 𝐼𝐴𝑅𝐴

𝐾∅
 

  dimana: 

VTM = Tegangan Terminal 

Φ = Flux magnet yang terbentuk pada motor  

IA= Arus kumparan motor DC 

K = Konstanta Motor 

RA = Hambatan kumparan motor DC 

2.9    Buzzer 

 Buzzer Listrik adalah sebuah komponen elektronika yang dapat mengubah sinyal 

listrik menjadi getaran suara. Pada umumnya, Buzzer yang merupakan sebuah 

perangkat audio ini sering digunakan pada rangkaian anti-maling, Alarm pada Jam 

Tangan, Bel Rumah, peringatan mundur pada Truk dan perangkat peringatan bahaya 

lainnya. Jenis Buzzer yang sering ditemukan dan digunakan adalah Buzzer yang 

berjenis Piezoelectric, hal ini dikarenakan Buzzer Piezoelectric memiliki berbagai 

kelebihan seperti lebih murah, relatif lebih ringan dan lebih mudah dalam 

menggabungkannya ke Rangkaian Elektronika lainnya. Buzzer yang termasuk dalam 

keluarga Transduser ini juga sering disebut dengan Beeper.  

 Piezoelectric Buzzer adalah jenis Buzzer yang menggunakan efek Piezoelectric 

untuk menghasilkan suara atau bunyinya. Tegangan listrik yang diberikan ke bahan 

Piezoelectric akan menyebabkan gerakan mekanis, gerakan tersebut kemudian diubah 

(2.2) 

http://zonaelektro.net/motor-dc/
http://zonaelektro.net/motor-dc/
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menjadi suara atau bunyi yang dapat didengar oleh telinga manusia dengan 

menggunakan diafragma dan resonator. 

2.9.1 Prinsip Kerja PiezoBuzzer 

 Berikut ini adalah gambar bentuk dan struktur dasar dari sebuah Piezoelectric 

Buzzer. 

 

 

 

 

 

                                            

                                                     Gambar 2.14   Piezoelectric Buzzer [15]  

   Sumber : Dickson Kho, Jurnal Teknik Elektronika,  2018 
 

Piezo Buzzer dapat bekerja dengan baik dalam menghasilkan frekuensi di kisaran 1 – 

5 kHz hingga 100 kHz untuk aplikasi Ultrasound. Tegangan Operasional Piezoelectric 

Buzzer yang umum biasanya berkisar diantara 3Volt hingga 12 Volt. 
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2.10    Lithium Polimer  (LiPo) Baterai 

 

Gambar 2.15   Lipo Battery [15] 

                Sumber : amazon, battery Lipo,  2018 

 

 Baterai Lithium Polimer atau biasa disebut dngan LiPo merupakan salah satu 

jenis baterai yang sering digunakan dalam dunia RC. Utamanya untuk RC tipe pesawat 

dan helikopter. Baterai LiPo tidak menggunakan cairan sebagai elektrolit melainkan 

menggunakan elektrolit polimer kering yang berbentuk seperti lapisan plastik film tipis. 

Lapisan film ini disusun berlapis-lapis diantara anoda dan katoda yang mengakibatkan 

pertukaran ion. Dengan metode ini baterai LiPo dapat dibuat dalam berbagai bentuk 

dan ukuran. Diluar dari kelebihan arsitektur baterai LiPo, terdapat juga kekurangan 

yaitu  lemahnya aliran pertukaran ion yang terjadi melalui elektrolit polimer kering. 

Hal ini menyebabkan penurunan pada charging dan discharging rate. Masalah ini 

sebenarnya bisa diatasi dengan memanaskan baterai sehingga menyebabkan pertukaran 

ion menjadi lebih cepat, namun metode ini dianggap tidak dapat untuk diaplikasikan 

pada keadaan sehari-hari. Seandainya para ilmuwan dapat memecahkan masalah ini 

maka risiko keamanan pada batera jenis lithium akan sangat berkurang. 

 

http://www.musbikhin.com/baterai-li-po-lithium-polimer
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2.10.1 Tegangan Baterai Lipo 

 Baterai Lipo memiliki rating 3.7 Volt per sel. Keuntungannya adalah tegangan 

baterai yang tinggi dapat dicapai dengan menggunakan jumlah sel yang lebih sedikit. 

Pada setiap paket baterai LiPo selain tegangan ada label yang disimbolkan dengan “S”. 

Disini “S” berarti sel yang dimiliki sebuah paket baterai (battery pack). Sementara 

bilangan yang berada didepan simbol menandakan jumlah sel dan biasanya berkisar 

antar 2-6S (meskipun kadang ada yang mencapai 10S). Berikut adalah beberapa contoh 

notasi baterai LiPo. 

1. 3.7 volt battery = 1 cell x 3.7 volts 

2. 7.4 volt battery = 2 cells x 3.7 volts (2S) 

3. 11.1 volt battery = 3 cells x 3.7 volts (3S) 

4. 14.8 volt battery = 4 cells x 3.7 volts (4S) 

5. 18.5 volt battery = 5 cells x 3.7 volts (5S) 

6. 22.2 volt battery = 6 cells x 3.7 volts (6S) 

2.11    Android 

    Android adalah sebuah sistem operasi untuk perangkat mobile berbasis Linux 

yang mencangkup sistem operasi, middleware dan aplikasi. Android menyediakan 

platform yang terbuka bagi para pengembang untuk menciptakan sebuah aplikasi. 

Awalnya, Google Inc. membeli Android Inc. yang merupakan pendatang baru yang 

membuat peranti lunak untuk ponsel atau smartphone. Kemudian untuk 

mengembangkan Android dibentuklah Open Handset Alliance, konsorium dari 34 

perusahaan peranti keras, peranti lunak, dan telekomunikasi, termasuk Google, HTC, 

Intel, Motorola, T-Mobile dan Nvidia. Pada saat perilisan perdana Android, 5 
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November 2007, Android bersama Open Handset Alliance menyatakan mendukung 

pengembangan open source pada perangkat mobile. Sedangkan Google merilis kode-

kode Android di bawah lisensi Apache, sebuah lisensi perangkat lunak dan open 

platform perangkat seluler. Di lain pihak, Google merilis kode-kode Android dibawah 

lisensi Apache sebuah lisensi perangkat lunak dan standar terbuka perangkat seluler. 

2.11.1 Arsitektur Android 

      Secara garis besar arsitektur Android dapat dijelaskan dan digambarkan sebagai 

berikut : 

1. Applications dan Widgets        

 Merupakan layer dimana kita dapat berhubungan dengan aplikasi apa saja, 

dimana biasanya kita men-download suatu aplikasi kemudian dilakukan 

instalasi dan menjalankan aplikasi tersebut. Di-layer ini terdapat aplikasi inti 

termasuk klien email,  program SMS, kalender, peta, browser, kontak dan lain-

lain. Semua aplikasi tersebut ditulis menggunakan bahasa pemrograman Java.  

2. Applications Frameworks  

 Android menawarkan kepada pengembang atau memberi kemampuan 

kepada pengembang untuk membangun aplikasi yang bagus dan inovatif. 

Pengembang bebas untuk mengakses perangkat keras, akses informasi resource, 

menjalankan service background, mengatur alarm, dan menambah status 

notification, dan sebagainya. Pengembang memiliki akses penuh menuju 

Application Programming Interface (API) framework seperti yang dilakukan 

oleh aplikasi yang berkategori inti, sehingga dapat disimpulkan Application 

Framework merupakan layer dimana para pembuat aplikasi dapat melakukan 
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pengembangan/pembuatan aplikasi yang akan dijalankan pada sistem aplikasi 

Android.  

3. Libraries  

 Libraries merupakan layer dimana fitur-fitur Android berada, biasanya para 

pembuat aplikasi mengakses libraries untuk menjalankan aplikasinya. Berjalan 

diatas kernel, layer ini meliputi berbagai library C/C++ inti seperti Libs dan 

SSL.  

4. Android Run Time  

 Merupakan layer yang membuat aplikasi Android dapat dijalankan dimana 

dalam prosesnya menggunakan implementasi Linux. 
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BAB 3 

PERANCANGAN ALAT 

3.1 Design Prototype Alat 

Berikut ini adalah implementasi rancangan yang sudah dibuat : 

 

 

 

(a) 

 

 

ARDUINO 
PRO MINI 

ESP 8266 

SENSOR 
ULTRASONIK 
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(b) 

Gambar 3.1     Prototype Robot Pembawa Barang Yang Dikontrol Oleh Smartphone 

(a) Penempatan ESP dan Mikrokontroler (b) Penempatan semua sensor 

  Sumber :  Penulis, 2019 

 

Pada Gambar 3.1 merupakan prototype robot yang dapat dikontrol melalui 

Smartphone Android. Selanjutnya setelah berhasil melakukan implementasi, perlu 

dilakukan pengujian untuk melihat performance sistem. Pengujian tersebut dilakukan 

terhadap fungsi GPS, sensor ultrasonik pendeteksi halangan, dan delay pelaksanan 

perintah Smartphone oleh prototype robot pembawa barang. 

 

 

 

 

Indikator ON 

Indikator GPS 

L298N 

LM2596 

SWITCH 

BUZZER 
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3.2 Diagram Alur Prototype Alat 

Berikut adalah tahapan yang dilakukan untuk mengoperasikan prototype robot 

pembawa barang yang dikontrol melalui smartphone Android 

 

Gambar 3.2 Flowchart software Mikrokontroler Arduino Pro Mini 

Sumber :Penulis, 2019 
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3.3 Diagram Blok Sistem 

Berikut ini adalah diagram blok sistem kontrol robot pembawa barang 

menggunakan android berbasis Arduino IOT (Internet Of Thing). 

 

 

Gambar 3.3 Diagram Blok Sistem 

Sumber :Penulis, 2019 

Dalam sistem ini, pemilik barang akan mengetahui dimana posisi robot 

pembawa barangnya melalui smartphone miliknya. Jika smartphone meminta 

koordinat posisi robot, maka mikrokontroler yang berada di robot akan membaca 
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GPS untuk mendapatkan informasi koordinat posisi dan selanjutnya mengirim 

informasi tersebut ke smartphone melalui internet dengan menggunakan modul WiFi 

(ESP 8266).  

Selain itu, jika pemilik barang tidak mau mendorong robot pembawa 

barangnya, maka orang tersebut dapat menggunakan smartphone miliknya untuk 

menggerakkan robot tesebut. Smartphone dapat mengirim perintah maju, mundur, 

belok kiri, belok kanan, ataupun berhenti kepada robot yang sudah dilengkapi dengan 

mikrokontroler dan motor DC sebagai penggerak roda. Perintah tersebut dikirim 

melaui internet dan diterima oleh mikrokontroler melalui modul WiFi (ESP 8266). 

Sistem robot juga dilengkapi dengan sensor ultrasonik yang dipasang di bagian 

depan dan belakang robot sehingga mikrokontroler dapat mengetahui jarak robot 

terhadap halangaan di depan maupun di belakangnya. Informasi tersebut juga dikirim 

ke smartphone. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4   Penerapan sistem kontrol robot pembawa barang menggunakan    

   android berbasis Arduino IOT (internet Of Thing) 

         Sumber : Penulis, 2019 
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Pada tampilan di smartphone, terdapat 5 tombol yang fungsinya untuk 

menggerakan roda (maju, mundur, kanan, kiri, dan stop).  Alat yang telah berjalan 

akan menampilkan lokasi robot secara real time pada aplikasi Android serta 

menampilkan informasi tambahan berupa latitude dan longitude, jarak depan 

belakang, serta kecepatan robot yang sedang berjalan. Dua tombol (merah dan hijau) 

yang terdapat di aplikasi dapat digunakan untuk mengaktifkan dan mematikan alarm 

(buzzer on/off) yang menandakan troli tersebut hilang dari jangkauan pemantauan. 

Gambar di bawah ini merupakan tampilan dari aplikasi tersebut 

 

Gambar 3.5  Tampilan Aplikasi Kendali  

Sumber : Penulis, 2019 
 

Komunikasi antara smartphone dan perangkat robot menggunakan konsep 

komunikasi publish subscribe MQTT, seperti gambar di bawah ini. 
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Gambar 3.6  Sistem komunikasi MQTT 

Sumber :Penulis, 2019 

Dalam protokol MQTT, terdapat broker sebagai pusat pertukaran informasi 

antara publisher dan subscriber. Istilah lain broker adalah MQTT server. Dalam 

sistem ini, perangkat di robot adalah sebagai publisher, sedangkan smartphone adalah 

sebagai subscriber dan informasi yang dihasilkan oleh perangkat robot sebagai topic. 

Topic tersebut dikirimkan oleh publisher kepada broker. Untuk mendapatkan 

informasi yang dikirimkan oleh publisher, maka subscriber  harus melakukan request 

atau subscribe kepada broker dengan menyebutkan topic yang diinginkan.  Informasi 

dikirim oleh broker sesuai dengan topic yang diminta oleh subscriber. 

3.4 Perancangan Hardware 

Perancangan hardware ini meliputi perancangan interkoneksi mikrokontroler  

Arduino Pro Mini terhadap modul GPS, modul sensor ultrasonik, modul WiFi (ESP 

8266), dan  motor DC melalui driver motor.  Selain itu, dirancang juga interkoneksi 
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dari modul DC to DC Converter LM2956 terhadap Motor DC penggerak roda dan 

modul-modul yang memerlukan. 

3.4.1 Interkoneksi Mikrokontroler terhadap GPS 

Berikut ini adalah gambar interkoneksi antara mikrokontroler Arduino Pro Mini 

terhadap GPS Ublox Neo 6M.  Tampak bahwa modul GPS mendapatkan tegangan 

Vcc dan GND dari mikrokontroler Arduino Pro Mini. Sedangkan data output GPS 

dikirimkan kepada Arduino Pro Mini melalui pin TXD (GPS) dan pin RX1 (Arduino 

Pro Mini). 

 

Gambar 3.7   Interkoneksi Mikrokontroler Arduino Pro Mini terhadap 

  GPS Ublox Neo 6M 

Penulis, 2019 

 

3.4.2 Interkoneksi Mikrokontroler terhadap Sensor Ultrasonik  

Berikut ini adalah gambar interkoneksi antara mikrokontroler Arduino Pro 

Mini terhadap modul sensor ultrasonik HC-SR04. Tampak bahwa 2 (dua) buah 

modul sensor  ultrasonik tersebut mendapat tegangan Vcc dan GND dari modul 

Arduino Pro Mini. 

Agar dapat bekerja, sinyal perintah kerja dari mikrokontroler kepada  modul 

sensor ultrasonik-1 diberikan melalui pin A3 (Arduino Pro Mini) dan pin Triger 
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(Sensor Ultrasonik-1), sedangkan sinyal perintah kerja dari mikrokontroler 

kepada modul sensor ultrasonik-2  diberikan melaui pin A1 (Arduino Pro Mini) 

dan pin Triger (Sensor Ultrasonik-2).  Selanjutnya response sensor ultrasonik-1 

diberikan kepada mikrokontroler melalui pin Echo (Sensor Ultrasonik-1) dan pin 

A2 (Arduino Pro Mini), sedangkan response sensor ultrasonik-2 diberikan kepada 

mikrokontroler melalui pin Echo (Sensor Utrasoni-2) dan pin A0 (Arduino Pro 

Mini). 

 

Gambar 3.8  Interkoneksi Mikrokontroler Arduino Pro Mini terhadap Dua Buah 

Modul Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Sumber : Penulis, 2019 
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3.4.3 Interkoneksi Mikrokontroler terhadap Modul WiFi (ESP 8266) 

Berikut ini adalah gambar interkoneksi antara mikrokontroler Arduino Pro Mini 

terhadap Modul WiFi (ESP 8266). Tampak bahwa Wifi (ESP 8266) tersebut 

mendapat tegangan Vcc dan GND dari modul Arduino Pro Mini. Selain itu, pada 

modul WiFi ESP 8266, pin CH_PD (chip enable) diaktifkan dengan cara 

memberi  logika high sehingga dihubungkan dengan teganngan Vcc (5 Volt).  

Demikian halnya dengan pin GPIO_2 diaktifkan dengan memberi logika low 

sehingga dihubungkan dengan GND.  

Untuk keperluan transfer data antara WiFi ESP8266 dan Arduino Pro Mini, 

dilakukan melalui pin 2 (Arduino Pro Mini) yang dihubungkan ke pin TX (ESP 

8266), serta melalui pin 3 (Arduino Pro Mini) yang dihubungkan ke  pin RX (ESP 

8266).   

 

Gambar 3.9   Interkoneksi Mikrokontroler Arduino Pro Mini terhadap 

                                    Modul WiFi (ESP 8266) 

Penulis, 2019 
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3.4.4 Interkoneksi Mikrokontroler terhadap Driver Motor   L298N dan Baterai 

LiPo 

Berikut ini adalah gambar interkoneksi antara mikrokontroler Arduino Pro Mini 

terhadap Motor DC melalui modul driver motor L298N.  Tampak bahwa pin 4,5,6,7 

(Arduino Pro Mini) terhubung dengan pin input driver motor (L298N).  Pin 

4,5,6,7 tersebut sebagai pengontrol atau pengendali arah putaran Motor DC.  

 

Gambar 3.10   Interkoneksi Mikrokontroler Arduino Pro Mini terhadap 

   Driver Motor (L298N) dan Baterai LiPo 

Penulis, 2019 
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 Agar motor dapat bekerja, sumber dari baterai langsung menuju ke motor, 

karena motor memerlukan arus yang besar untuk dapat berputar sedangkan 

Arduino hanya mampu memasok arus kecil.  

 Dalam gambar tampak bahwa terminal positif baterai LiPo terhubung ke pin 

12V (modul Driver Motor L298N) setelah melalui switch untuk mengatur on/off.  

Sedangkan terminal negatif baterai LiPo terhubung ke pin GND (modul Driver Motor 

L298N).  Baterai LiPo tersebut mempunyai kapasitas supply arus 4200 mAH. 

3.4.5 Rangkaian Keseluruhan 

Berikut ini adalah gambar interkoneksi keseluruhan antara mikrokontroler 

terhadap seluruh modul, dan interkoneksi antara Baterai LiPo terhadap Modul Driver 

Motor L298N, serta modul Driver L298N terhadap Motor DC penggerak roda. 
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Gambar 3.11   Rangkaian Keseluruhan 

Penulis, 2019 
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3.5 Perancangan Software 

Setelah power dihidupkan dan aplikasi dinyalakan, mikrokontroler membaca 

sensor dan GPS secara real time, kemudian sensor dan data GPS yang terbaca dikirim 

ke cloud (MQTT).  Disitulah proses publisher dan subscriber bekerja, dimana fungsi 

publisher sebagai pengirim informasi (data sensor) yang telah didapat dari hardware 

sedangkan subscriber adalah penerima pesan dari publisher. Berikut merupakan alur 

kerja penanganan publisher dan subscriber. 

 

Gambar 3.12   Alur Kerja Penanganan Permintaan Publisher 

Sumber : Penulis, 2019 
 

Pada Gambar 3.13 menunjukkan alur penanganan permintaan publisher. 

Dalam sistem ini, operasi dimulai dari mikrokontroler yang akan melakukan 

publish data. Oleh karena itu mikrokontroler yang bertindak sebagaai publisher 
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diharuskan untuk membangun koneksi terlebih dahulu. Broker mendeteksi 

adanya permintaan koneksi dari publisher tersebut, dan kemudian data permintan 

koneksi yang dikirimkan oleh publisher akan diambil dan dikirim menuju auth 

server untuk dilakukan check authentication. Auth server menerima permintaan 

tersebut, kemudian memproses apakah publisher dapat diijinkan untuk 

melakukan koneksi. Hasil dari check authentication tersebut dikirimkan kembali 

menuju broker, dan broker mengirim ke publisher. Jika publisher diijinkan untuk 

melakukan koneksi terhadap broker, maka tahap selanjutnya publisher akan 

melakukan publish data dengan topik yang telah ditentukan oleh publisher. 

Permintaan melakukan publish data akan dikirimkan terlebih dahulu oleh 

publisher menuju broker, dan broker akan mengirim data publish tersebut ke 

auth server untuk dilakukan check authorization. Pada auth server melakukan 

check authorization dan hasil dari pemeriksaan tersebut akan bertindak sebagai 

respon dari auth server kepada broker. Broker menerima respon dari auth server 

tentang check authorization, jika respon tersebut bernilai positif, maka data 

publish akan disimpan sementara oleh broker yang nantinya jika ada subscriber 

dengan topik yang sama melakukan subscribe, maka data tersebut akan 

diteruskan menuju subscriber tersebut. Jika respon tersebut bernilai negatif, maka 

broker tidak akan menyimpan data publish tersebut dan tidak akan 

meneruskannya menuju subscriber meskipun dengan topik yang sama. 

Selanjutnya untuk mengetahui alur kerja penanganan dari sisi subscribe, berikut 

merupakan alur kerjanya. 
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          Gambar 3.13   Alur Kerja Penanganan Permintaan Subscriber 

Sumber : Penulis, 2019 

 

Pada Gambar 3.14 menunjukkan alur penanganan proses operasi yang dimulai 

dari subscriber yang akan melakukan susbscribe pada topik tertentu.  Subscriber 

diharuskan untuk membangun koneksi terlebih dahulu. Broker mendeteksi adanya 

permintaan koneksi dari subscriber tersebut, dan kemudian data permintaan koneksi 

yang dikirimkan oleh subscriber akan diambil dan dikirim menuju auth server untuk 

dilakukan check authentication. Auth server menerima permintaan tersebut, 

kemudian memproses menggunakan data yang dikirim oleh broker, apakah 

subscriber tersebut dapat melakukan koneksi. Hasil dari check authentication 

tersebut. kemudian dikirimkan kembali menuju broker, dan broker mengirim ke 



61 

 

 
 

publisher. Jika subscriber diijinkan untuk melakukan koneksi terhadap broker, maka 

tahap selanjutnya subscriber akan melakukan subscribe pada topik yang telah 

ditentukan oleh subscriber. Permintaan melakukan subscribe pada topik tertentu akan 

dikirimkan terlebih dahulu oleh subscriber menuju broker. 

Agar sistem ini bekerja, selain software yang terdapat di dalam smartphone, 

diperlukan  juga software mikrokontroler Arduino Pro Mini yang akan membaca 

informasi yang diberikan oleh GPS dan Sensor Ultrasonik dan kemudian 

mengirimkan informasi tersebut ke Smartphone melalui internet dengan 

menggunakan modul WiFi (ESP 8266).      

Selain itu, mikrokontroler selalu memeriksa apakah ada perintah dari 

Smartphone untuk  menggerakkan roda robot ke arah maju, mundur, belok kiri, belok 

kanan, ataukah berhenti. Mikrokontroler juga selalu memeriksa informasi yang 

diberikan oleh modul ultrasonik dan memprosesnya sehingga dapat diketahui jarak 

robot terhadap halangan di depannya.  Jika terdeteksi jarak terhadap halangan lebih 

kecil dari 50 cm, maka buzzer mengeluarkan suara sebagai notifikasi dan  

mikrokontroler akan menghentikan motor DC penggerak roda. 

Berikut ini adalah bagian dari program untuk menggerakkan roda jika jarak 

prototype ke halangan sudah lebih kecil dari 50 cm. 
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Gambar 3.14  Tampilan coding penggerak motor dc 

      Sumber : Penulis, 2019 
 

Berikut ini adalah bagian dari software di Smartphone berbasis Android untuk 

menampilkan interface map.  Pada tampilan tersebut,  GPS receiver  menerima sinyal 

dari satelit GPS dan melempar balik sinyal acknowledge (ACK) ke satelit-satelit 

GPS.  Berikut ini adalah bagian dari program di smartphone untuk menampilkan data 

langitude dan longitude-nya. 
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Gambar 3.15  Tampilan coding GPS 

Sumber : Penulis, 2019 

 

Keluaran GPS  berupa kalimat laporan sesuai dengan format Standar 

NMEA (National Marine Electronics Association ), yang berisi diantaranya 

adalah koordinat lintang (latitude), bujur (longitude),  ketinggian (altitude), 

waktu sekarang standar  UTC (Universal Time), dan kecepatan  (speed).   

Berikut ini adalah format kalimat keluaran GPS.  

 

Gambar 3.16  Standart NMEA – GPRMC [21] 
Penulis, 2019 
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Satuan nilai yang dihasilkan dari speed adalah nots, oleh sebab itu agar menjadi 

km/jam di kalikan 1.852. Hal terpenting lainnya dalam pembuatan software adalah 

pembuatan aplikasi di Android, dimana interface-nya dibuat dengan menggunakan 

software B4A. Tampilan yang dibuat meliputi tombol (maju, mundur, kanan, kiri dan 

stop), tampilan Google map, tampilan waktu, longitude dan longitude serta tombol 

buzzer on/off. Berikut merupakan gambaran dari B4A. 

 

     Gambar 3.17  Tampilan B4A 
Penulis, 2019 
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(a) GPS Garmin (b) GPS pada aplikasi android 

Sumber :Penulis, 2019 

BAB 4 

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pengujian 

Setelah berhasil melakukan implementasi perlu dilakukan pengujian untuk 

melihat kehandalan dan kecepatan sistem yang telah dibuat, berikut ini merupakan 

pengujian dari pembacaan GPS, sensor ultrasonic dan delay terhadap kendali sistem 

kontrol troli pembawa barang. 

4.1.1 Pengujian Akurasi Pembacaan GPS 

Berikut ini adalah hasil pengujian pembacaan GPS yang dilakukan dengan 3 kali 

sample pada lokasi dan medan landasan yang berbeda. Proses pengujian dilakukan 

untuk mengetahui keakuratan data GPS dengan membandingkan hasil yang ada di 

aplikasi smartphone dengan pembacaan pada modul GPS Garmin. Adapun data hasil 

pengujian  keakurasian GPS tampak pada tabel berikut ini.   

 

Gambar 4.1     Membandingkan data GPS pada prototype alat dengan GPS Garmin  
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Sumber :Penulis, 2019 

Penulis, 2019 

Percobaan dilakukan di 3 lokasi yang berbeda dengan robot yang berjalan dan di 

catat sebanyak 6 kali titik koordinat GPS. Koordinat GPS yang diambil ialah 

membandingkan antara GPS (Garmin) dengan GPS yang ada pada aplikasi Android 

tugas akhir (GPS App Robot). 

1. Percobaan Pertama (Halaman Depan Kantor) 

 Tabel 4.1   Hasil Pengujian Akurasi Pembacaan GPS 

 

Percobaan Pertama dilakukan di Halaman Depan Kantor, dengan perbedaan 

posisi robot dan dicatat titik koordinat sebanyak 6 kali dengan hasil rata – rata 

penyimpangan (error) antar kedua GPS yaitu sebesar 0.12% (latitude) 0.14% 

(longitude). 

2. Percobaan Kedua (Parkiran Mobil Kantor) 

Tabel 4.2   Hasil Pengujian Akurasi Pembacaan GPS 
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Sumber :Penulis, 2019 

Percobaan Kedua dilakukan di Parkiran Mobil Kantor, dengan perbedaan posisi 

robot dan dicatat titik koordinat sebanyak 6 kali dengan hasil rata – rata penyimpangan 

(error) antar kedua GPS yaitu sebesar 0.13% (latitude) 0.14% (longitude). 

3. Ketiga (Lobby Kantor) 

Tabel 4.3   Hasil Pengujian Akurasi Pembacaan GPS 

 

Percobaan Ketiga dilakukan di dalam Ruangan Lobby Kantor, dengan 

perbedaan posisi robot dan dicatat titik koordinat sebanyak 6 kali dengan hasil rata – 

rata penyimpangan (error) antar kedua GPS yaitu sebesar 0.13% (latitude) 0.13% 

(longitude). 

Hasil perhitungan penyimpangan (error) di peroleh dari rumus berikut : 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 Koordinat GPS =
[(𝑋𝑎𝑠𝑙𝑖 − 𝑋𝐺𝑃𝑆) ∗ 100]

𝑋𝑎𝑠𝑙𝑖
= ⋯ % 

dimana,   Xasli = GPS Garmin, dan XGPS = GPS App Robot 

Berdasarkan ketiga hasil percobaan di atas, terlihat penyimpangan terbesar yaitu 

0.20 % dan terkecil yaitu 0.06 %, dengan total rata-rata penyimpangan (error) adalah 

0.13 – 0.14 %. Hal tersebut  membuktikan bahwa koordinat GPS pada aplikasi yang  

menggunakan GPS Ublox Neo 6M menghasilkan akurasi penyimpangan (error) yang 

sama dengan datasheet GPS Garmin sebesar 0.138%. 
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Gambar 4.2 Membandingkan Respond Buzzer pada aplikasi dan 

kondisi aktual 

 (a) 

 (b) 

Sumber : Penulis, 2019 

4.1.2 Pengujian Akurasi Pembacaan Jarak Dengan Sensor Ultrasonik  

Berikut ini adalah tabel hasil pengujian fungsi sensor ultrasonik terhadap 

halangan. Dalam pengujian ini, apabila smartphone memberikan trigger (maju, 

mundur, kanan, kiri) dan selanjutnya terdeteksi adanya halangan, maka Buzzer akan 

berbunyi dan roda akan berhenti. Pada saat itulah dilakukan pengukuran jarak posisi 

roda terakhir terhadap posisi awal. Selanjutnya penyimpangan jarak riil terhadap nilai 

jarak yang terdapat di Aplikasi Smartphone dihitung nilai rata-ratanya. 
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Sumber : Penulis, 2019 

1. Percobaan Pertama (Conblox Besar) 

Tabel 4.4   Hasil Pengujian Akurasi Pembacaan Jarak dengan Sensor Ultrasonic 

 

Pada Percobaan pertama dilakukan di area conblok besar. Pada saat 

Smartphone memberi trigger maju kepada robot dan pada saat itu juga mendeteksi 

adanya halangan, tampak bahwa pada tampilan aplikasi smartphone mendeteksi 

jarak 15 cm, sedangkan pada pengukuran jarak real juga menghasilkan 15 cm. Ini 

membuktikan bahwa pembacaan jarak oleh Aplikasi tidak adanya perbedaan 

dengan jarak real-nya. 

 Pada saat Smartphone memberi trigger mundur kepada robot, pembacaan 

pada aplikasi mendeteksi jarak 29 cm, sedangkan real nya 25 cm, sehingga terdapat 

perbedaan 4 cm atau perbedaan pembacaan sebesar 14%.  

Pada saat Smartphone memberi trigger kanan kepada robot, pembacaan pada 

aplikasi mendeteksi jarak 27 cm, sedangkan real nya 24 cm, sehingga terdapat 

perbedaan 3 cm atau perbedaan pembacaan sebesar 11%. 

Pada saat Smartphone memberi trigger Kiri kepada robot, pembacaan pada 

aplikasi mendeteksi jarak 16 cm, sedangkan real nya 25 cm, sehingga terdapat 

perbedaan 1 cm atau perbedaan pembacaan sebesar 6%. 
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Sumber : Penulis, 2019 

Dari keempat percobaan tersebut di atas ambil rata-rata sebesar 8 % untuk 

pembacaan error nya pada kondisi jalan conblok besar. 

2. Percobaan Kedua (Aspal) 

Tabel 4.5   Hasil Pengujian Akurasi Pembacaan Jarak dengan Sensor Ultrasonic 

 

 

 

 

 Dilakukan lagi percobaan Kedua pada kondisi jalan Aspal ketika robot 

diberikan trigger maju dari smartphone, pembacaan pada aplikasi mendeteksi jarak 

21 cm, sedangkan jarak real-nya 18 cm, sehingga terdapat perbedaan 3 cm atau 

perbedaan pembacaan sebesar 14%.  

Pada saat Smartphone memberi trigger mundur kepada robot, pembacaan 

pada aplikasi mendeteksi jarak 7 cm, sedangkan real nya 7 cm, sehingga terdapat 

perbedaan 0 cm atau perbedaan pembacaan sebesar 0%.  

Pada saat Smartphone memberi trigger kanan kepada robot, pembacaan pada 

aplikasi mendeteksi jarak 12 cm, sedangkan real nya 11 cm, sehingga terdapat 

perbedaan 1 cm atau perbedaan pembacaan sebesar 8%. 

Pada saat Smartphone memberi trigger Kiri kepada robot, pembacaan pada 

aplikasi mendeteksi jarak 49 cm, sedangkan real nya 46 cm, sehingga terdapat 

perbedaan 3 cm atau perbedaan pembacaan sebesar 6%. 
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Sumber : Penulis, 2019 

Dari keempat percobaan tersebut di atas ambil rata-rata sebesar 7 % untuk 

pembacaan error nya pada kondisi jalan Aspal. 

3. Percobaan Pertama (Lantai) 

Tabel 4.6   Hasil Pengujian Akurasi Pembacaan Jarak dengan Sensor Ultrasonic 

 

  

Percobaan terakhir untuk medan landasan lantai ketika robot diberikan 

trigger maju dari smartphone, tampak bahwa pembacaan pada Aplikasi mendeteksi 

jarak 32 cm, sedangkan jarak real-nya 31 cm, sehingga terdapat perbedaan 1cm 

atau perbedaan pembacaan sebesar 3%.  

Pada saat Smartphone memberi trigger mundur kepada robot, pembacaan 

pada aplikasi mendeteksi jarak 29 cm, sedangkan real nya 27 cm, sehingga terdapat 

perbedaan 2 cm atau perbedaan pembacaan sebesar 7%.  

Pada saat Smartphone memberi trigger kanan kepada robot, pembacaan pada 

aplikasi mendeteksi jarak 50 cm, sedangkan real nya 50 cm, sehingga terdapat 

perbedaan 0 cm atau perbedaan pembacaan sebesar 0%. 

Pada saat Smartphone memberi trigger Kiri kepada robot, pembacaan pada 

aplikasi mendeteksi jarak 27 cm, sedangkan real nya 25 cm, sehingga terdapat 

perbedaan 2 cm atau perbedaan pembacaan sebesar 7%. 

5050 0% 

4.25% 
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Dari hasil percobaan yang dilakukan di kondisi jalan lantai, rata-rata 

penyimpanagan antara pembacaan jarak halangaan yang dilakukan oleh aplikasi 

sistem terhadap jarak real yaitu sebesar 4.25%. 

 Dari ketiga percobaan di atas, dapat diambil kesimpulan bahwa medan 

landasan (lantai) berpengaruh terhadap prototype ini.  Rata-rata penyimpangan 

(error) pembacaan jarak oleh Aplikasi Sensor Ultrasonik terhadap  jarak real 

terkecil adalah 4.25%. Dari nilai rata-rata penyimpangan (error) yang didapat, 

menunjukkan adanya faktor eksternal yaitu faktor cahaya, banyak sedikitnya 

cahaya yang diterima oleh sensor Ultrasonik berpengaruh terhadap pembacaan 

jarak. Namun dari sekian banyak percobaan, juga tampak bahwa Buzzer sudah 

bekerja sesuai dengan rencana. 

4.1.3 Pengujian Delay Sistem 

Berikut ini adalah tabel hasil pengujian delay. Pengukuran dilakukan dengan 

mengukur selisih waktu antara datangnya perintah maju, mundur, kanan, kiri dan 

berhenti dari Smartphone terhadap waktu dari robot merespon perintah tersebut. 

1. Percobaan Pertama (Ruang Belakang) 

Tabel 4.7   Hasil Pengujian Delay 

No 
Medan 

Landasan 
Lokasi 

Trigger 

Delay (s) Maju 
(F) 

Mundur 
(B) 

Kanan 
(R) 

Kiri 
(L) 

Berhenti 
(S) 

1 
Conbox 
Besar 

Halaman 
Belakang 
Rumah 

         1.28 

         2.04 

         1.5 

         1.51 

         1.17 

Average Error 1.60 

Sumber : Penulis, 2019 
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Pada percobaan pertama yang dilakukan pada medan landasan conblox dilakukan 

percobaan dengan memberikan trigger (maju,mundur,kanan,kiri,berhenti) dari 

smartphone, delay yang terjadi saat menekan tombol di aplikasi Android hingga robot 

merespond yaitu pada rata-rata dibawah 1.6 second. hal ini masih dalam tahap wajar 

dan tentunya hal ini juga dipengaruhi kondisi sinyal dan koneksi dari Internet yang 

digunakan sehingga di dapatkan hasil tersebut. 

2. Percobaan Kedua (Dalam Ruangan) 

Tabel 4.8   Hasil Pengujian Delay 

No 
Medan 

Landasan 
Lokasi 

Trigger 

Delay (s) Maju 
(F) 

Mundur 
(B) 

Kanan 
(R) 

Kiri 
(L) 

Berhenti 
(S) 

2 Lantai 
Ruangan 

Tamu  

         1.43 

         2.1 

         1.5 

         0.98 

         1 

Average Error 1.40 

Sumber : Penulis, 2019 

 

 Percobaan kedua yang dilakukan di ruang tamu dengan medan landasan 

keramik, percobaan dengan memberikan trigger (maju,mundur,kanan,kiri,berhenti) 

dari smartphone, delay yang terjadi saat menekan tombol di aplikasi Android hingga 

robot merespond yaitu pada rata-rata 1.4 second. Percobaan kedua ini lebih baik 

dibandingkan dengan percobaan pertama dengan melihat pada kondisi sinyal dan 

koneksi Internet yang digunakan oleh robot yaitu sinyal dan koneksi lebih baik pada 

saat berada di ruang tamu sehingga menghasilkan delay yang lebih kecil. 
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3. Percobaan Ketiga (Luar Ruangan) 

Tabel 4.9   Hasil Pengujian Delay 

No 
Medan 

Landasan 
Lokasi 

Trigger 

Delay (s) Maju 
(F) 

Mundur 
(B) 

Kanan 
(R) 

Kiri 
(L) 

Berhenti 
(S) 

3 Aspal 
Depan 
Rumah 

         1.12 

         1.04 

         0.87 

         1.12 

         1.65 

Average Error 1.16 

Sumber : Penulis, 2019 

 

Percobaan ketiga dilakukan di luar rumah dengan medan landasan aspal. 

percobaan dengan memberikan trigger (maju,mundur,kanan,kiri,berhenti) dari 

smartphone, delay yang terjadi saat menekan tombol di aplikasi Android hingga robot 

merespond yaitu pada rata-rata 1.16 second. Percobaan ketiga ini lebih baik 

dibandingkan dengan percobaan kedua dengan melihat pada kondisi sinyal dan koneksi 

Internet yang digunakan oleh robot yaitu sinyal dan koneksi lebih baik pada saat berada 

di luar ruangan sehingga menghasilkan delay yang lebih kecil. 

Dari keseluruhan percobaan, dapat disimpulkan bahwa rata-rata delay yang 

paling kecil di dapat pada saat di halaman depan rumah, hal ini dapat terjadi karena 

melihat faktor sinyal, koneksi sinyal dan space ruang yang tidak ada halangan sehingga 

lebih cepat merespond perintah dari smartphone Android ke Hardware (robot). 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

Dari hasil pengujian terhadap sistem robot yang dibuat, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem dapat bekerja sesuai dengan yang direncanakan, yaitu: 

 a. Koordinat posisi robot dapat diketahui melalui Smartphone. 

 b. Robot dapat digerakkan melalui aplikasi di Smartphone Android. 

2. Penyimpangan rata-rata pembacaan koordinaat posisi adalah  0.13% 

3. Penyimpangan rata-rata pembacaan jarak terhadap halangan adalah 6% 

4. Besarnya delay rata-rata antara pelaksanaan oleh troli terhadap perintah 

Smartphone adalah 1.16 detik. 

5.2  Saran 

Prototype Robot Pembawa Barang ini dapat dikembangkan dengan melakukan 

antara lain hal-hal berikut ini: 

1. Dikarena menggunakan server free, terkadang dalam pengetesan server terjadi 

down bahkan di block oleh MQTT Hive MQ, oleh karena itu alangkah baiknya 

menggunakan server yang berbayar untuk penerapannya. 

2. Untuk pengembangan yang lebih lanjut, sebaiknya prototype diberikan 

tambahan kamera agar dapat melihat area sekitar yang nantinya akan 

ditampilkan di aplikasi Android. 
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