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Abstrak

Robot Remote Control merupakan perangkat mekanik yang dikendalikan dari jarak jauh. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji prototipe robot remote control menggunakan teknologi DTMF dengan modul SIM800L GPRS GSM. Prototipe ini terdiri dari berbagai komponen, seperti modul SIM800L, mikrokontroler Arduino Nano, motor driver L298N, sensor jarak HC-SR04, dan rangkaian elektronik lainnya. Pengujian fungsionalitas modul SIM800L meliputi koneksi ke jaringan seluler, penerimaan panggilan, dan penggunaan DTMF. Fitur keamanan juga diuji untuk memastikan robot hanya merespons perintah dari nomor yang diizinkan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa prototipe ini berhasil memenuhi kebutuhan fungsionalitasnya. Robot dapat dikontrol secara efektif melalui panggilan telepon menggunakan sinyal DTMF, baik dalam kondisi jaringan yang baik maupun buruk. Dengan demikian, implementasi teknologi DTMF dan SIM800L GPRS GSM, pengguna dapat mengendalikan robot secara efektif tanpa kehadiran fisik di lokasi yang sama.
Kata kunci: Robot Remote Control; Arduino Nano; Teknologi Dtmf; Sim800l Gprs Gsm
Abstract
Remote Control Robot is a mechanical device that is controlled remotely. This research aims to design and test a remote control robot prototype using DTMF technology with SIM800L GPRS GSM module. This prototype consists of various components, such as SIM800L module, Arduino Nano microcontroller, L298N motor driver, HC-SR04 proximity sensor, and other electronic circuits. Functionality testing of the SIM800L module includes connection to the cellular network, call reception, and DTMF usage. Security features are also tested to ensure the robot only responds to commands from authorized numbers. The test results show that this prototype successfully meets its functionality needs. The robot can be effectively controlled through phone calls using DTMF signals, both in good and bad network conditions. Thus, the implementation of DTMF technology and SIM800L GPRS GSM, users can control the robot effectively without physical presence at the same location.
Keywords: Robot Control; Arduino Nano; Dtmf Technology; Sim800l Gprs GSM
1. Pendahuluan
Pada era teknologi yang terus berkembang pesat, kebutuhan akan sistem kontrol jarak jauh semakin meningkat, terutama dalam pengembangan aplikasi robotika [1]. Robot remote control adalah sebuah struktur yang secara khas dilengkapi dengan aktuator berbentuk roda untuk menginisiasi pergerakan keseluruhan tubuh robot, dengan demikian, robot ini mampu untuk melakukan perpindahan posisi dari satu lokasi ke lokasi lainnya [2]. Robot remote control solusi yang efektif untuk menanggapi tantangan-tantangan di berbagai bidang, seperti eksplorasi lingkungan berbahaya, penyelamatan, dan pengawasan area tertentu. Oleh karena itu, pengembangan sistem kontrol yang andal dan efisien menjadi hal yang sangat penting.

Salah satu teknologi yang menarik perhatian dalam pengembangan sistem kontrol jarak jauh adalah Dual-Tone Multi-Frequency (DTMF) bersama dengan SIM800L GPRS. DTMF (Dual-Tone Multi-Frequency) adalah metode pengkodean sinyal suara yang menggunakan kombinasi dua frekuensi untuk merepresentasikan setiap digit pada keypad telepon [3]. Sementara itu, SIM800L GPRS adalah modul komunikasi seluler yang memungkinkan transfer data melalui jaringan GPRS [4]. Teknologi DTMF umumnya digunakan dalam aplikasi yang memerlukan kontrol jarak jauh dan memanfaatkan jaringan telepon seluler yaitu jaringan 2G. Meskipun 2G bukanlah generasi teknologi seluler terbaru, kebanyakan wilayah masih memiliki cakupan 2G yang luas. Oleh karena itu, penggunaan jaringan 2G dengan SIM800L GPRS dapat memberikan kehandalan dan ketersediaan yang baik untuk kontrol jarak jauh [5].
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sebuah robot remote control yang menggunakan teknologi DTMF dengan bantuan Modul SIM800L GPRS GSM. Komponen utama yang digunakan dalam pengembangan robot ini meliputi: Arduino Nano sebagai otak dari robot [6], Modul SIM800L GPRS sebagai penghubung ke jaringan GSM [7], Motor Driver L298N untuk mengontrol motor DC [8], Sensor Ultrasonik HC-SR04 untuk mendeteksi objek di sekitar [9]. Dengan menggabungkan teknologi DTMF, GSM, dan komponen-komponen elektronik yang telah disebutkan, diharapkan robot remote control yang dirancang dapat memberikan kinerja yang handal dan responsif.
2. Tinjauan Pustaka 

     
Penelitian yang dilakukan oleh Sahrul, Syafaruddin dan Darmawan [10], dengan judul "Rancang Bangun Sistem Penyiraman Tanaman Tomat Menggunakan Modul SIM 800L Berbasis Arduino Uno" mengusulkan suatu sistem otomatis untuk pemantauan dan penyiraman tanaman tomat. Metode penelitian ini menggunakan mikrokontroler Arduino Uno yang dioperasikan melalui SMS dengan menggunakan modul SIM800L. Masalah yang diatasi adalah pemantauan dan penyiraman tanaman tomat yang masih dilakukan secara manual, yang dapat mengganggu pertumbuhan tanaman. Proses penelitian melibatkan perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, dengan sensor kelembaban tanah dan ketinggian air sebagai sumber data. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat mengirimkan informasi kelembaban tanah secara otomatis dan mengontrol penyiraman saat kelembaban kurang dari 50% dan ketinggian air dalam tangki di atas atau di bawah 4 cm. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa sistem monitoring otomatis dapat bekerja dengan baik, meskipun masih perlu penelitian lebih lanjut untuk menyimpulkan secara keseluruhan kinerja sistem.

Menurut penelitian oleh Rabiul, Afriyandi, Pathoni dan Pratama [11], yang berjudul "Rancang Bangun Sistem Keamanan Sepeda Motor Menggunakan GPS dan SIM800 Berbasis Mikrokontroller Arduino Nano" mengusulkan sebuah sistem keamanan untuk sepeda motor yang menggunakan RFID sebagai pengganti kunci kontak utama dan SIM800 untuk akses melalui SMS. Metode penelitian ini menggunakan studi kasus pada sepeda motor dan mengatasi masalah pencurian dengan menambahkan komponen keamanan. Proses penelitian melibatkan pengujian waktu respons untuk menghidupkan/mematikan sepeda motor menggunakan RFID dan SMS, serta pelacakan lokasi menggunakan GPS melalui SMS. Hasil penelitian menunjukkan waktu respons yang cepat untuk penggunaan RFID dan SMS, serta kemampuan GPS dalam melacak lokasi sepeda motor dengan waktu relatif singkat, bergantung pada kondisi jaringan di lokasi tersebut.

Penelitian yang dilakukan oleh Megarahayu, Rifa’I dan Suharto [12], yang berjudul "Rancang Bangun Transmitter Data Nav Analyzer Berbasis GSM SIM800L Pada Kalibrasi Menggunakan RPAS (Remotely Piloted Aircraft System)". Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan model pemancar yang digunakan untuk komunikasi antara RPAS dan ground. Metode penelitian ini melibatkan penggunaan teknologi PIR (Passive Infrared) yang terhubung dengan RPAS untuk mentransmisikan data ke ground, yang kemudian diterima oleh sebuah penerima untuk menampilkan informasi yang diperoleh dari pemancar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kalibrasi dapat dilakukan secara efisien dan cepat dengan menggunakan RPAS yang dilengkapi dengan pemancar sendiri untuk mentransmisikan data informasi kalibrasi.

Penelitian oleh Septyawan [13], berjudul "Rancang Bangun Keamanan Ruangan Pribadi Dengan Arduino Dan Sms Gateway". Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan sistem keamanan pada ruangan pribadi dengan mengurangi tingkat kehilangan barang-barang berharga di dalamnya. Metode penelitian ini mencakup rancang bangun sebuah alat yang menggunakan mikrokontroler Arduino dan SMS gateway untuk memberitahu pemilik ruangan melalui pesan teks saat ada intrusi tanpa izin. Sistem yang dirancang terdiri dari catu daya, sistem kontrol, rangkaian mekanika, dan program. Proses penelitian melibatkan desain dan pembuatan seluruh komponen serta pengaturan mikrokontroler agar dapat berfungsi sesuai dengan fitur yang diperlukan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan keamanan ruangan pribadi dengan memberikan notifikasi kepada pemilik saat terjadi intrusi tanpa izin.
Penelitian oleh Wijaya dan Juliadi [14], berjudul "Rancang Bangun Robot Pembersih Lantai Menggunakan Arduino Nano Dengan Sistem Pengendali Berbasis Android". Penelitian ini mengusulkan sebuah robot pembersih lantai untuk Gedung KH. Ahmad Dahlan dengan fokus pada masalah kurangnya kesadaran mahasiswa dalam menjaga kebersihan di ruang perkuliahan. Metode yang digunakan melibatkan penggunaan sensor ultrasonik untuk mendeteksi objek, lengan robot untuk memindahkan objek, dan sistem pengendalian melalui aplikasi berbasis Android. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor ultrasonik berhasil mendeteksi objek seperti kertas gumpalan, sementara lengan robot dapat memindahkan objek ke tempat yang telah ditentukan. Sistem pengendalian menggunakan aplikasi via Bluetooth yang berbasis Android.
3. Metodologi
Metodologi yang digunakan pada penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan sebagai berikut : 
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Gambar 1. Flowchhart Metodologi
3.1 Studi Pustaka
Menentukan topik penelitian yang spesifik dan menetapkan tujuan dari studi pustaka. Mencari dan mengumpulkan literatur ilmiah, artikel jurnal, buku, konferensi, dan sumber informasi terkait lainnya yang berkaitan dengan Teknologi DTMF, SIM800L GPRS, dan pembuatan robot remote control.

3.2 Analisis Kebutuhan Perancangan
Kebutuhan Rancang Bangun Robot Remote Control Menggunakan Teknologi DTMF dengan SIM800L GPRS dibagi menjadi 2 bagian, adalah sebagai berikut:
1) Perangkat Keras (Hardware)
· Laptop
· Smartphone 

· Modul SIM800L GPRS GSM
· Arduino Nano Atmega328P
· Motor Driver L298N
· Sensor Ultrasonik HC-SR04
· Breadboard
· Kabel Jumper
· Chassis 4WD
· Batterai Holder
· Battery Li-ion

· Kabel USB
2) Perangkat Lunak (Software)
· Arduino IDE (Konfigurasi Program)
· Jaringan 2G (Koneksi)
· Keypad Telepon (Control)
· Fritzing (Desain Sistem)
3.3 Desain Sistem
Langkah selanjutnya adalah merancang desain sistem robot remote control. Ini melibatkan pemilihan komponen yang sesuai, serta merancang koneksi dan antarmuka antara komponen-komponen tersebut. Desain sistemnya dapat dilihat pada diagram berikut:
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Gambar 2. Diagram Desain Sistem Keseluruhan
3.4 Pembangunan Prototipe
Tahapan ini melibatkan pembangunan prototipe robot control sesuai dengan perancangan desain skema sistem sebagai berikut:
1) Diagram Blok Alat
Diagram blok alat adalah representasi visual dari komponen-komponen utama dan interaksi antara mereka dalam sistem yang dirancang. Blok diagram dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 3. Diagram Blok Alat
2) Perancangan Perangkat Keras
Tahapan ini melibatkan perancangan pembangunan prototipe robot remote control berdasarkan desain sistem yang telah dirancang. Ini mencakup pemasangan komponen, pengkabelan, dan perakitan perangkat. Tahap-tahap perancangan dapat dilihat pada gambar dibawah ini:
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Gambar 4. Perancangan Komponen Utama
Pada gambar diatas merupakan rangkaian komponen utama yang saling terhubung oleh kabel jumpers. Berikut tabel dibawah ini tahap-tahap hubungan pin antara komponen: 

Tabel 1.Arduino Nano dengan modul SIM800L GPRS
	Arduino Nano
	SIM800L GPRS GSM

	GND
	GND

	D3
	TXD

	D2
	RXD


Tabel 2. Arduino Nano dengan Motor Driver L298N
	Arduino Nano
	Motor Driver L298N

	VIN/VCC
	VCC

	GND
	GND

	A0
	ENA(PWM)

	A1
	ENB(PWM)

	D9
	IN1

	D10
	IN2

	D11
	IN3

	D12
	IN4


Tabel 3. Arduino Nano dengan Sensor Ultrasonik HC-SR04 
(Sensor Maju dan Sensor Mundur)

	Arduino Nano
	Sensor Depan

	5V
	VCC

	GND
	GND

	D6
	TRIGH

	D7
	ECHO

	Arduino Nano
	Sensor Belakang

	5V
	VCC

	GND
	GND

	D4
	TRIGH

	D5
	ECHO


3.5 Perancangan Perintah DTMF

Perancangan Perintah DTMF ini dengan menyesuaikan keypad telepon saat sedang dalam panggilan untuk mengontrol robot. Tombol-tombol ini biasanya ditampilkan sebagai angka 0 hingga 9 serta beberapa tombol tambahan seperti * dan # [15]. Untuk lebih jelasnya, berikut gambar tampilannya:
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Gambar 5. Tampilan Keypad Control
Keterangan:
Tombol 2 : Perintah untuk Maju

Tombol 4 : Perintah untuk Berbelok Kekiri
Tombol 6 : Perintah untuk Berbelok Kekanan

Tombol 8 : Perintah untuk mundur

Tombol 5 : Perintah untuk Berhenti
3.6 Perancangan Konfigurasi Pemograman
Robot remote control akan dikendalikan menggunakan mikrokontroler. Oleh karena itu, tahapan ini melibatkan pemrograman mikrokontroler untuk mengatur berbagai fungsi robot, seperti; kendali untuk Kontrol Motor, penerimaan sinyal DTMF dan mengirim atau menerima data melalui modul SIM800L GPRS GSM.
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Gambar 6. Flowchart Perancangan Pemograman untuk Fungsi Robot
3.7 Pengujian dan Evaluasi
Setelah pembangunan prototipe robot remote control dan pemograman mikrokontroler selesai, tahapan selanjutnya adalah melakukan pengujian dan evaluasi sistem. Berikut adalah mengenai pengujian dan evaluasi yang dilakukan:
1) Pengujian Fungsionalitas Modul SIM800L GPRS
2) Pengujian Fitur Keamanan
3) Pengujian Respons Terhadap Perintah
4) Pengujian Fungsionalitas Robot
4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Hasil Pembangunan Prototipe
Hasil pembangunan prototipe ini mencakup implementasi dan integrasi berbagai komponen yang terdiri dari modul SIM800L GPRS GSM, mikrokontroler Arduino Nano, rangkaian motor driver L298N, sensor jarak HC-SR04, dan rangkaian elektronik lainnya. Prototipe ini telah berhasil dibangun dengan memperhatikan desain yang telah direncanakan sebelumnya. Modul SIM800L GPRS GSM diintegrasikan dengan Arduino untuk mengontrol robot secara jarak jauh melalui panggilan telepon menggunakan teknologi DTMF. Berikut gambar hasil pembangunan prototipe:
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Gambar 7. Tampilan Robot dari Atas
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Gambar 8. Tampilan Robot dari Samping
4.2 Pengujian Fungsionalitas Modul SIM800L GPRS
Sebelum memulai tahap pengujian fungsionalitas Modul SIM800L GPRS, penting untuk memverifikasi bahwa modul tersebut dapat beroperasi dengan konsumsi daya yang rendah di rentang tegangan power supply 3.4 hingga 4.4 volt. Langkah ini krusial guna memastikan bahwa modul dapat terhubung ke jaringan GSM atau GPRS tanpa membutuhkan daya yang berlebihan atau menimbulkan masalah tegangan yang tidak stabil.
Selanjutnya pengujian fungsionalitas Modul SIM800L GPRS dimulai dengan memastikan koneksi modul GSM SIM800L ke jaringan seluler. Langkah pertama adalah dengan menggunakan fungsi fungsi init_gsm(), serangkaian perintah AT dikirimkan secara berurutan untuk memastikan kesiapan dan konektivitas modul SIM800L. Langkah-langkah ini mencakup pengiriman perintah AT untuk memverifikasi ketersediaan modul, memeriksa status kartu SIM dengan perintah AT+CPIN?, serta mengaktifkan fitur DTMF dengan perintah AT+DDET=1 guna mendeteksi nada DTMF saat ada panggilan masuk.
Table 4. Hasil Pengujian Tegangan Power Supply
	Tegangan Input (V)
	Stabilitas Tegangan
	Efisien Energi
	Koneksi

	3.2
	Tidak Stabil
	Tidak Baik
	Tidak Terkoneksi

	3.4
	Kurang Stabil
	Kurang Baik
	Terkoneksi

	3.6
	Kurang Stabil
	Kurang Baik
	Terkoneksi

	3.7
	Stabil
	Baik
	Terkoneksi

	3.8
	Stabil
	Baik
	Terkoneksi

	3.9
	Stabil
	Baik
	Terkoneksi

	4.4
	Stabil
	Baik
	Terkoneksi

	4.6
	Tidak Stabil
	Tidak Baik
	Tidak Terkoneksi


Dalam tabel ini, hasil pengujian menunjukkan bahwa modul SIM800L dapat beroperasi dengan baik dan stabil dalam rentang tegangan input 3.2 ~ 4.4 volt, tetapi jika dibawah 3.4 volt atau melebihi 4.4 volt modul SIM800l GPRS tidak dapat beroperasi dengan baik.
Table 5. Hasil Pengujian Fungsionalitas Modul SIM800L GPRS
	Pengujian
	Respon
	Keterangan

	AT
	AT Ready
	Menunjukkan ketersediaan modul SIM800L

	AT+CPIN?
	NTW Ready
	Menunjukkan kartu SIM telah terbaca

	AT+DDET=1
	DTMF Ready
	Fitur DTMF diaktifkan
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Gambar 9. Hasil Serial Monitor Arduino IDE Pengujian Modul SIM800L GPRS
4.3 Pengujian Keamanan
Pengujian fitur keamanan akan melibatkan dua aspek utama: Penerimaan Panggilan (Call Reception) dan penggunaan DTMF (Dual-Tone Multi-Frequency). Pertama, Ketika ada panggilan masuk, program akan memeriksa nomor yang memanggil. Jika nomor tersebut terdaftar dalam daftar nomor yang diizinkan (allowed_numbers), maka panggilan akan dijawab (ATA). Jika tidak, panggilan akan diabaikan. 

Selanjutnya, pengujian akan fokus pada penggunaan DTMF. Saat panggilan dijawab, kita akan mengirimkan sinyal DTMF yang mewakili perintah untuk membuka kunci. Jika kunci belum terbuka, program akan menerima input kode DTMF. Jika kode yang dimasukkan sesuai dengan kode yang diizinkan (allowed_code), maka kunci akan dibuka (unlock_flag diatur menjadi true). Jika tidak, pesan kesalahan akan ditampilkan dan input akan direset. Jika kunci sudah terbuka, perintah DTMF selanjutnya adalah akan digunakan untuk mengontrol gerakan robot.
Table 6. Hasil Pengujian Keamanan
	Perintah DTMF
	Respon
	Keterangan

	ATA
	RING
	Robot menjawab panggilan

	ATA
	-
	Panggilan diabaikan

	223
	Invalid Code!
	Kesalahan kunci

	222
	Unlock!
	Robot membuka kunci
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Gambar 10. Hasil Serial Monitor Pengujian Keamanan
4.4 Pengujian Respon Robot
Pengujian respons robot bertujuan untuk mengevaluasi seberapa cepat dan akurat robot merespon perintah yang diterima melalui sinyal DTMF. Pengujian ini dilakukan dalam dua situasi berbeda, yaitu kondisi jaringan buruk dan kondisi jaringan bagus. Tujuannya adalah untuk menilai kinerja robot dalam kondisi yang mungkin dijumpai di lapangan dan memastikan bahwa robot dapat merespons perintah dengan cepat dan akurat tanpa terganggu oleh kualitas jaringan yang buruk.
Table 7. Hasil Pengujian Respon Robot Pada Kondisi Jaringan
	No
	Percobaan
	Kondisi Jaringan
	Perintah DTMF
	Respon Robot
	Waktu Delay

	1
	Ruangan Tertutup
	Jaringan Buruk
	2
	Maju
	2 detik

	2
	
	
	4
	Belok Kiri
	3 detik

	3
	
	
	6
	Belok Kanan
	2 detik

	4
	
	
	8
	Mundur
	4 detik

	5
	
	
	5
	Berhenti
	3 detik

	6
	Lapangan
	Jaringan Bagus
	2
	Maju
	0.1 detik

	7
	
	
	4
	Belok Kiri
	0.5 detik

	8
	
	
	6
	Belok Kanan
	0.2 detik

	9
	
	
	8
	Mundur
	0.1 detik

	10
	
	
	5
	Berhenti
	0.1 detik


Pada hasil tabel diatas penundaan rata-rata pada kondisi jaringan buruk dan jaringan bagus dapat dinyatakan sebagai berikut:

Dengan demikian, delay rata-rata respons robot dalam kondisi jaringan buruk adalah sekitar 2.8 detik per respon.
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-> Panggilan Terputus: Robot Berhenti

12

13

(xobot berhenti)

(xobot berhenti)

(xobot berhenti)

(robot berhenti)

(robot berhenti)

(robot berhenti)

(robot berhenti)




Sedangkan dengan delay respon pada jaringan bagus yaitu dengan rata-rata respon robot adalah 0.2 detik per respon
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4.5 Pengujian Fungsionalitas Robot
Pengujian fungsionalitas robot dilakukan untuk memverifikasi kemampuannya dalam merespons perintah DTMF yang diterima dan menggerakkan motor DC sesuai dengan perintah yang diberikan. Setiap perintah DTMF yang diterima oleh robot akan diinterpretasikan untuk menggerakkan robot maju, mundur, berbelok kanan, atau berbelok kiri. Pengujian dilakukan dengan mengontrol motor menggunakan motor driver L298N yang terhubung ke mikrokontroler Arduino.
Selanjutnya, pengujian dilakukan untuk memeriksa kinerja sensor. Ketika memberikan perintah maju, sensor depan akan diaktifkan; begitu juga sebaliknya untuk memastikan bahwa robot dapat mendeteksi objek di depan dan belakangnya dengan benar menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04. Robot akan melakukan pengukuran jarak menggunakan sensor, dan jika jarak dengan objek terdeteksi kurang dari atau sama dengan nilai ambang batas yang ditetapkan (misalnya, 20 cm), robot akan merespons dengan berhenti untuk menghindari tabrakan. Berikut rumus perhitungan untuk mengkonversi durasi yang diukur oleh sensor ultrasonik menjadi jarak dalam satuan sentimeter:

[image: image15.jpg]



Di mana:

1) duration adalah waktu yang diperlukan untuk gelombang ultrasonik kembali ke sensor setelah dipantulkan oleh objek.
2) distance adalah jarak antara sensor ultrasonik dan objek dalam sentimeter.
Table 8. Hasil Pengujian Menggerakkan Motor Driver
	Perintah DTMF
	Keterangan
	Aksi yang Diambil
	Status

	2
	Forward
	Motor DC Bergerak Maju
	Berhasil – Robot Maju

	4
	Turn Left
	Motor DC Bergerak Ke Kiri
	Berhasil – Robot Berbelok Kiri

	6
	Turn Right
	Motor DC Bergerak Ke Kanan
	Berhasil – Robot Berbelok Kanan

	8
	Reverse
	Motor DC Bergerak Mundur
	Berhasil – Robot Mundur

	5
	Stop Robot
	Motor DC Berhenti Bergerak
	Berhasil – Robot Berhenti



Gambar 11. Serial Monitor Arduino IDE  Menggerakkan Motor DC
Table 9. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik
	Percobaan
	Perintah
	Sensor Aktif
	Jarak Depan (<= 20cm)
	Jarak Belakang (<= 20cm)
	Respon Robot

	Tembok
	Maju
	Depan
	16 cm
	-
	Berhenti

	Kardus
	Maju
	Depan
	12 cm
	-
	Berhenti

	Kayu
	Maju
	Depan
	13 cm
	-
	Berhenti

	Tembok
	Mundur
	Belakang
	-
	16 cm
	Berhenti

	Kardus
	Mundur
	Belakang
	-
	12 cm
	Berhenti

	Kayu
	Mundur
	Belakang
	-
	13 cm
	Berhenti



Gambar 12. Hasil Serial Monitor Arduino IDE Pengujian Sensor

5. Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan robot remote control menggunakan teknologi DTMF dengan modul SIM800L GPRS GSM telah berhasil dilakukan. Prototipe ini terdiri dari berbagai komponen, termasuk modul SIM800L, mikrokontroler Arduino Nano, motor driver L298N, sensor jarak HC-SR04, dan rangkaian elektronik lainnya. Berbagai tahapan pengujian telah dilakukan untuk memastikan fungsionalitas modul SIM800L, termasuk pengujian koneksi ke jaringan seluler, penerimaan panggilan, dan penggunaan DTMF. Selain itu, dilakukan juga pengujian terhadap fitur keamanan untuk memastikan bahwa robot hanya merespons perintah dari nomor yang diizinkan dan kode yang benar. Pengujian respons robot dilakukan untuk mengevaluasi seberapa cepat dan akurat robot merespons perintah yang diterima melalui sinyal DTMF, baik dalam kondisi jaringan yang baik maupun buruk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa prototipe ini berhasil memenuhi kebutuhan fungsionalitasnya dan dapat diimplementasikan untuk mengendalikan robot secara jarak jauh melalui panggilan telepon menggunakan teknologi DTMF. Dengan demikian, pengguna dapat mengontrol robot dengan mudah dan efektif tanpa perlu kehadiran fisik di lokasi yang sama.
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