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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sebuah robot Bluetooth Remote Control yang dilengkapi dengan sistem pemindaian obstacle. Robot ini dirancang untuk memberikan kontrol jarak jauh melalui koneksi Bluetooth serta mampu mendeteksi dan menghindari hambatan di sekitarnya. Metode yang digunakan meliputi penggunaan sensor ultrasonik untuk mendeteksi obstacle, kontrol berbasis Bluetooth untuk pengendalian jarak jauh, dan penggunaan motor DC untuk pergerakan robot. Pengujian dilakukan untuk menguji keefektifan sistem dalam mendeteksi dan menghindari obstacle secara real-time. Hasil penelitian menunjukkan bahwa robot ini dapat bergerak dengan lancar dan menghindari obstacle dengan baik, menjadikannya solusi yang potensial untuk aplikasi pengendalian remote dengan kemampuan navigasi adaptif.
Kata kunci : Robot Bluetooth Remote Control; Sistem Pemindaian Obstacle; Sensor Ultrasonik; Pengendalian Jarak Jauh; Motor DC.
Abstract

This research aims to design and develop a Bluetooth Remote Control robot equipped with an obstacle scanning system. The robot is designed to provide remote control via Bluetooth connection and is capable of detecting and avoiding obstacles in its surroundings. The methods used include the use of ultrasonic sensors to detect obstacles, Bluetooth-based control for remote control, and the use of DC motors for robot movement. Testing was conducted to assess the effectiveness of the system in detecting and avoiding obstacles in real-time. The research results show that the robot can move smoothly and effectively avoid obstacles, making it a potential solution for remote control applications with adaptive navigation capabilities.
Keywords : Bluetooth Remote Control Robot; Obstacle Scanning System; Ultrasonic Sensor; Remote Control; DC Motor.
1. Pendahuluan

Robotika merupakan bidang yang terus mengalami perkembangan pesat di era teknologi modern. Robot-robot yang dapat dikontrol secara remote melalui koneksi Bluetooth menjadi semakin penting dalam berbagai aplikasi, baik industri maupun keperluan konsumen. Namun, salah satu tantangan utama yang dihadapi dalam pengembangan robot semacam ini adalah kemampuannya untuk mendeteksi dan menghindari hambatan di sekitarnya dengan efektif. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sebuah robot Bluetooth Remote Control dengan sistem pemindaian obstacle yang mampu mengatasi permasalahan tersebut. 
Analisis dalam penelitian ini terletak pada kebutuhan akan robot yang dapat beroperasi dengan lebih aman dan adaptif di lingkungan yang penuh dengan hambatan. Meskipun telah ada beberapa penelitian terdahulu yang membahas tentang kontrol jarak jauh dan sistem pemindaian obstacle pada robot, namun belum banyak yang menggabungkan kedua aspek ini secara komprehensif dalam satu sistem yang terintegrasi dengan baik. Oleh karena itu, permasalahan yang muncul adalah bagaimana merancang sebuah robot yang tidak hanya dapat dikontrol secara remote melalui Bluetooth, tetapi juga mampu mendeteksi dan menghindari hambatan di sekitarnya dengan responsif dan efisien.

Konsep penelitian ini didasari oleh teori-teori yang terkait dengan kontrol robot, sensor ultrasonik untuk deteksi obstacle, teknologi Bluetooth untuk komunikasi remote, dan penggunaan motor DC untuk pergerakan robot. Penggunaan sensor ultrasonik dalam robotika, dengan fokus pada sensor HC-SR04. Prinsip kerja sensor ultrasonik untuk mengukur jarak dengan menghitung waktu perjalanan sinyal suara dijelaskan, sensor ultrasonik HC-SR04 merupakan pilihan yang efektif dan terjangkau untuk pengukuran jarak dalam aplikasi robotika[1].
 Solusi ini diharapkan dapat memberikan solusi yang handal dalam pengendalian robot secara remote sambil meminimalkan risiko tabrakan atau kecelakaan akibat hambatan yang tidak terdeteksi. Tujuan penulisan penelitian ini adalah untuk mengembangkan sebuah robot Bluetooth Remote Control yang efektif dalam mendeteksi dan menghindari hambatan di sekitarnya, serta memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi robotika. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat memberikan solusi yang inovatif dan praktis bagi aplikasi pengendalian remote di berbagai bidang.
2. Tinjauan Pustaka
Implementasi penelitian melibatkan penggunaan sensor ultrasonik HC-SR04 dengan papan STM32VLDISCOVERY untuk mengukur jarak objek. Prosesnya melibatkan pengiriman sinyal "Trig" untuk memulai proses pengukuran, diikuti dengan penerimaan sinyal "Echo" setelah gelombang suara dipantulkan kembali dari objek. Sensor ultrasonik digunakan untuk menentukan jarak objek dengan akurasi yang dipengaruhi oleh faktor seperti suhu, jalur sinyal, sudut gelombang, dan bentuk objek. Selain itu, terdapat modul khusus yang dapat bekerja dengan sensor ultrasonik untuk melakukan perhitungan secara mandiri dan menampilkan hasil pengukuran.
Menurut penelitian “Remote Control Komunikasi Robot Berbasis Pergerakan Tangan” dengan mengintegrasikan desain sistem ke dalam bentuk mobile robot. Hal ini melibatkan pengembangan mobile robot dengan menggunakan Arduino Mega sebagai otak robot, sensor accelerometer pada smartphone sebagai pengontrol gerakan, dan modul Bluetooth sebagai media komunikasi antara smartphone dan robot. Implementasi dilakukan di lingkungan ruangan indoor dengan pengoperasian aplikasi kontrol melalui layar sentuh smartphone dengan dua pilihan kontrol, yaitu otomatis dan manual Komponen yang digunakan dalam penelitian ini meliputi Arduino Mega sebagai otak robot, sensor ultrasonik (HCSR04) untuk deteksi jarak, modul Bluetooth (HC06) untuk komunikasi, motor DC dan roda untuk pergerakan, motor driver untuk mengontrol motor, baterai sebagai sumber daya, step down regulator untuk mengatur tegangan, kabel jumper male to male dan male to female, rangka acrylic robot beroda sebagai kerangka robot, smartphone Android sebagai pengontrol, dan spicer sebagai tambahan komponen[2].

Penelitian “Human Voice controlled robot embedded with real time obstacledetection and avoidance” Robot yang dikendalikan suara manusia dengan deteksi dan hindaran halangan real-time menggunakan teknologi pengenalan suara untuk mengontrolnya. Komponen utama termasuk modul Bluetooth, sensor ultrasonik, motor driver, dan Arduino UNO. Algoritma yang digunakan melibatkan mulai, koneksi Bluetooth, membaca perintah suara, mengirim ke Arduino, mengendalikan motor, dan mendeteksi halangan. Dengan perangkat keras seperti Arduino UNO, Modul Bluetooth HC-05, Motor Driver L298D, Sensor Ultrasonik HC-SR04, dan Motor DC, serta perangkat lunak seperti IDE Arduino dan Aplikasi Android, robot ini dapat diimplementasikan untuk kebutuhan difabel dan dapat dikembangkan lebih lanjut dengan teknologi IoT[3]. 
Penelitian membahas pengembangan sistem kendali pergerakan robot Omni-Wheel yang dirancang dengan tiga roda omni untuk memungkinkan pergerakan yang fleksibel. Sistem ini melibatkan pengujian efektivitas pergerakan robot, di mana hasilnya menunjukkan rata-rata error sudut pergerakan sebesar 5,7°. Komponen utama yang digunakan dalam sistem ini meliputi Arduino sebagai mikrokontroler, motor DC yang terintegrasi dengan omni-wheel, driver motor BTS 7960B, modul Bluetooth HC-05, dan push button untuk kendali manual. Selain itu, robot ini dapat dikendalikan secara nirkabel melalui aplikasi pada smartphone yang terhubung melalui koneksi Bluetooth dengan jarak maksimal hingga 2000 cm. Dengan konfigurasi yang terintegrasi dengan baik, Robot Omni-Wheel mampu bergerak ke segala arah dengan tingkat error sudut yang rendah, menjadikannya solusi yang efektif untuk aplikasi robotika yang membutuhkan mobilitas tinggi dan kendali yang presisi.

3. Metode Penelitian
Berikut adalah motode yangidgunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :


3.1 Studi Literatur

Tahapan ini adalah tahapan awal, yaitu mengidentifikasi dan memahami perkembangan terbaru dalam teknologi kontrol jarak jauh, sistem pemindaian obstacle, dan algoritma kontrol.
Langkah-langkah:

a) Pencarian : Menggunakan basis data ilmiah seperti IEEE Xplore, ScienceDirect, dan Google Scholar untuk mencari artikel, jurnal, dan konferensi yang relevan.
b) Analisis : Membaca dan menganalisis hasil penelitian terdahulu yang berkaitan dengan kontrol Bluetooth, sensor ultrasonik, dan algoritma kontrol untuk navigasi robot.
c) Identifikasi : Mengidentifikasi celah dalam penelitian yang ada dan menentukan fokus penelitian ini berdasarkan temuan tersebut.
3.2 Desain Sistem

Merancang arsitektur sistem, fungsionalitas, dan algoritma yang akan digunakan dalam pengembangan robot Bluetooth Remote Control dengan sistem pemindaian obstacle.
3.2.1 Arsitektur Sistem


Smartphone bertugas mengirim perintah kontrol ke robot melalui koneksi Bluetooth, kemudian modul Bluetooth akan menerima perintah dari perangkat pengguna dan meneruskannya ke mikrokontoller. Mikrontoller bertindak sebagai otak dari robot, dan mengolah perintah yang diterima dari modul Bluetooth serta data yang diterima dari sensor ultrasonik. Berdasarkan pemrosesan data, mikrokontroller mengirim sinyal kontrol ke motor DC untuk menggerakkan robot. Sedangkan Sensor digunakan untuk mendeteksi obstacle di sekitar robot dan mengukur jaraknya kemudian data yang dihasilkan sensor dikirim ke mikrokontroller untuk diproses.  Motor DC menerima sinyal kontrol dari mikrokontroller dan menggerakkan roda robot sesuai dengan perintah yang diberikan.
3.2.2 Desain Fungsional
Fungsi-Fungsi Utama Sistem

a) Kontrol Jarak Jauh
Sistem harus dapat menerima perintah dari perangkat pengguna melalui koneksi Bluetooth dan menerjemahkan perintah tersebut menjadi aksi pada robot.
· Pairing Bluetooth: Memungkinkan robot untuk terhubung dengan perangkat pengguna melalui Bluetooth.
· Menerima Perintah: Mengambil perintah kontrol dari perangkat pengguna (misalnya, bergerak maju, mundur, berbelok kiri, berbelok kanan).
· Menerjemahkan Perintah: Mengonversi perintah yang diterima menjadi sinyal kontrol yang dapat dimengerti oleh mikrokontroler dan diteruskan ke motor DC.

b) Deteksi Obstacle
Sistem harus dapat mendeteksi obstacle di sekitar robot menggunakan sensor ultrasonik dan mengukur jaraknya.
· Pemindaian Lingkungan: Menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi keberadaan obstacle di jalur robot.
· Pengukuran Jarak: Mengukur jarak antara robot dan obstacle yang terdeteksi.
· Pengiriman Data: Mengirimkan data jarak ke mikrokontroler untuk diproses lebih lanjut.

c) Navigasi Robot
Sistem harus dapat menggabungkan data dari sensor ultrasonik dan perintah dari pengguna untuk mengarahkan pergerakan robot, memastikan navigasi yang aman dan efisien.
· Pemrosesan Data: Mengolah data dari sensor ultrasonik dan perintah dari perangkat pengguna untuk menentukan jalur navigasi yang aman.
· Penghindaran Obstacle: Mengambil tindakan yang diperlukan untuk menghindari obstacle yang terdeteksi, seperti berbelok atau berhenti.
· Kontrol Motor: Mengirim sinyal kontrol ke motor DC untuk menggerakkan robot sesuai dengan jalur navigasi yang telah ditentukan.
3.2.3 Desain algoritma control


3.2.4 Desain Hardware
[image: image1.png]



3.3 Implementasi

3.4 Pengujian

a) Pengujian Perangkat Keras
Pastikan semua komponen terhubung dengan benar dan tidak ada sambungan yang longgar.Periksa tegangan pada semua komponen untuk memastikan tidak ada masalah daya.
b) Pengujian Perangkat Lunak
Unggah kode ke mikrokontroler menggunakan IDE yang sesuai. Gunakan serial monitor untuk debug dan memastikan komunikasi Bluetooth berjalan dengan baik.

c) Pengujian Fungsionalitas
Uji setiap fungsi kontrol motor (maju, mundur, kiri, kanan, berhenti) untuk memastikan robot merespons perintah dengan benar. Uji deteksi obstacle dengan sensor ultrasonik dan pastikan robot dapat berhenti atau menghindar saat ada hambatan di jalurnya.

d) Pengujian Integrasi 

Menjalankan sistem secara keseluruhan dan pastikan semua komponen bekerja bersama dengan baik. pengujian di berbagai lingkungan untuk memastikan robot dapat beroperasi dengan baik dalam kondisi nyata.
4. Hasil dan Pembahasan

5. Simpulan
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