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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pengontrolan robot beroda menggunakan NodeMCU
ESP8266 yang dapat dikendalikan secara nirkabel melalui aplikasi Android. Sistem ini menggunakan koneksi wifi
untuk memungkinkan komunikasi antara aplikasi Android dengan robot beroda yang dikendalikan melalui
NodeMCU. Robot beroda ini dilengkapi dengan dua motor DC yang menggerakkan roda robot dan motor driver
L298N untuk mengatur arah serta kecepatan pergerakan robot. Dengan implementasi aplikasi Android, pengguna
dapat mengendalikan robot dari jarak jauh, memberikan kontrol fleksibel dan mudah diakses. Dalam penelitian
ini, pengujian dilakukan untuk mengevaluasi performa sistem dari segi kestabilan koneksi, waktu respons, dan
akurasi pergerakan robot beroda dalam merespons perintah yang diberikan.

Katakunci: Robot Beroda, Nodemcu, Wifi, Android, Pengontrolan Jarak Jauh, Internet Of Things
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L PENDAHULUAN

Perkembangan  teknologi  robotika  di
Indonesia juga semakin berkembang pesat,
dengan  semakin = banyaknya  lembaga
pendidikan, institusi riset, serta perusahaan yang
berfokus pada pengembangan robot dan sistem
otomasi. Indonesia semakin menunjukkan
kemajuan dalam hal inovasi robotika yang
mencakup  berbagai sektor, termasuk
pendidikan, industri, dan pertanian.

Di sektor pendidikan, banyak universitas dan
sekolah menengah yang mulai mengintegrasikan
robotika dalam kurikulum mereka. Hal ini
bertujuan untuk mempersiapkan generasi muda

yang kompeten dalam menghadapi tantangan
teknologi di masa depan. Beberapa kompetisi
robotika nasional seperti Indonesia Robotic
Contest (IRC) dan Indonesian Robot Contest
(KRI) telah menjadi ajang yang populer bagi
mahasiswa dan pelajar untuk mengembangkan
kreativitas dan keterampilan mereka dalam
bidang robotika.

Di sisi  lain, Indonesia juga sedang
mengembangkan berbagai aplikasi robotika
untuk sektor industri. Salah satu contoh
penerapannya adalah dalam industri manufaktur
dan otomotif, di mana robot digunakan untuk
meningkatkan efisiensi produksi dan
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mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja

manual. Di sektor pertanian, robot juga

digunakan untuk meningkatkan hasil pertanian
dengan teknologi pemantauan dan perawatan
tanaman yang lebih efisien.

Penggunaan teknologi robotika berbasis IoT
(Internet of Things) dan komunikasi nirkabel
seperti wifi dan bluetooth membuka peluang
besar untuk pengembangan robot di Indonesia.
Dengan  memanfaatkan  platform  seperti
NodeMCU ESP8266, robot-robot tersebut dapat
dikendalikan secara jarak jauh melalui aplikasi
Android, yang memberikan kemudahan dan
aksesibilitas lebih bagi pengguna di seluruh
Indonesia.

Dalam konteks ini, pengembangan robot
beroda berbasis NodeMCU dengan
pengendalian menggunakan aplikasi Android
memberikan kontribusi positif terhadap inovasi
dalam teknologi robotika di Indonesia. Selain
memberikan kemudahan operasional, robot
beroda ini juga dapat diadaptasi untuk berbagai
keperluan, mulai dari edukasi, penelitian, hingga
aplikasi di dunia industri. Penggunaan wifi
dalam sistem ini memungkinkan pengendalian
dengan kecepatan tinggi dan stabilitas yang lebih
baik, menjadikannya pilihan yang efisien dalam
pengembangan  robot-robot  yang  dapat
dioperasikan dari jarak jauh.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk
mengembangkan dan mengimplementasikan
sistem pengontrolan robot beroda yang
dikendalikan melalui aplikasi Android dengan
menggunakan NodeMCU sebagai penghubung
antara perangkat mobile dan robot. Selain itu,
penelitian ini juga bertujuan untuk mengevaluasi
kinerja sistem pengendalian, termasuk analisis
waktu respons, kestabilan koneksi, dan akurasi
gerakan robot berdasarkan perintah yang
diberikan oleh pengguna melalui aplikasi.

Rumusan masalah yang dibahas dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara menghubungkan dan
mengintegrasikan NodeMCU dengan motor
penggerak robot beroda untuk
mengendalikan gerakannya?

2. Bagaimana komunikasi antara aplikasi
Android dan NodeMCU dapat dilakukan
secara efektif melalui jaringan wifi?

3. Bagaimana cara aplikasi Android dapat
mengirimkan perintah kontrol yang dapat
dipahami oleh NodeMCU untuk
menggerakkan robot beroda dengan akurat?

Penelitian ini memiliki manfaat sebagai
berikut:

1. Meningkatkan pemahaman tentang
penggunaan NodeMCU dalam aplikasi
robotika berbasis [oT.

2. Memberikan solusi praktis untuk
mengendalikan robot beroda menggunakan
aplikasi Android yang mudah diakses.

3. Memberikan kontribusi dalam
pengembangan robot beroda yang dapat
digunakan untuk keperluan pendidikan dan
penelitian.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Robot Beroda

Robot beroda banyak digunakan dalam
berbagai aplikasi karena pergerakannya yang
efisien dan kemudahan dalam desain
mekaniknya. Pada umumnya, robot beroda
menggunakan motor DC untuk menggerakkan
roda, dengan bantuan motor driver untuk
mengontrol aliran arus listrik yang diterima oleh
motor. Salah satu motor driver yang umum
digunakan adalah L298N, yang memungkinkan
kontrol arah dan kecepatan motor secara efisien
(Suryana & Utomo, 2020).

Desain robot beroda ini pada dasarnya
membutuhkan dua motor DC yang dipasang
pada masing-masing roda. Dengan
menggunakan dua motor, robot dapat bergerak
maju, mundur, belok kanan, dan belok Kkiri
dengan cara mengubah arah rotasi motor. Robot
ini juga dapat dilengkapi dengan sensor untuk
mendeteksi lingkungan sekitar dan menghindari
rintangan, meskipun dalam penelitian ini tidak
menggunakan sensor tambahan.

NodeMCU

NodeMCU adalah papan mikrokontroler
berbasis ESP8266 yang dilengkapi dengan
kemampuan wifi built-in. NodeMCU digunakan
untuk menghubungkan robot dengan aplikasi
Android melalui jaringan wifi, sehingga
memungkinkan kontrol jarak jauh tanpa kabel.
NodeMCU dapat diprogram menggunakan
Arduino IDE, yang memungkinkan
pengembangan aplikasi kontrol berbasis web
atau aplikasi mobile untuk robot.

NodeMCU memiliki berbagai keuntungan,
antara lain kemampuannya untuk
menghubungkan berbagai perangkat secara
nirkabel, ukuran yang kecil dan ringkas, serta
harga yang terjangkau. Dalam penelitian ini,
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NodeMCU digunakan sebagai penghubung
antara aplikasi Android dan motor driver untuk
menggerakkan motor robot (Rahman & Ahsan,
2022).

Komunikasi Nirkabel Menggunakan Wifi

Wifi adalah salah satu teknologi komunikasi
nirkabel yang banyak digunakan dalam aplikasi
Internet of Things (IoT), karena kecepatan
transmisi data yang tinggi dan kemudahan
integrasinya. Dalam sistem yang dikembangkan,
wifi digunakan sebagai media untuk transfer
perintah kontrol dari aplikasi Android ke
NodeMCU melalui jaringan lokal.

Komunikasi antara aplikasi Android dan
NodeMCU menggunakan protokol HTTP untuk
pertukaran data. Protokol ini memungkinkan
aplikasi Android untuk mengirimkan permintaan
HTTP kepada NodeMCU, yang kemudian
mengubah perintah tersebut menjadi sinyal
kontrol yang diteruskan ke motor driver untuk
menggerakkan robot (Ali & Khan, 2020).

Aplikasi Android sebagai Antarmuka
Pengguna
Aplikasi  Android  dirancang  untuk

memberikan antarmuka pengguna yang mudah
digunakan dalam pengendalian robot beroda.
Aplikasi ini berfungsi untuk mengirimkan
perintah ke NodeMCU, yang kemudian
diterjemahkan untuk mengontrol motor robot.
Aplikasi Android memiliki tombol kontrol untuk
pergerakan maju, mundur, kiri, dan kanan, serta
feedback visual yang menunjukkan status robot.

Pengembangan aplikasi Android dilakukan
menggunakan Android Studio, yang
memungkinkan pembuatan aplikasi berbasis
Java atau Kotlin. Aplikasi ini mengirimkan
perintah HTTP ke NodeMCU, yang kemudian
digunakan untuk menggerakkan motor robot
beroda sesuai dengan pilihan pengguna (Singh &
Bansal, 2022).

II1. METODE PENELITIAN

Desain Sistem
Sistem pengontrolan robot beroda yang

dikembangkan terdiri dari beberapa komponen

utama:

1. NodeMCU ESP8266: sebagai pengontrol
utama yang menerima perintah dari
aplikasi Android dan meneruskannya ke
motor driver untuk menggerakkan motor.

2. Motor Driver L298N: digunakan untuk
mengontrol arah dan kecepatan dua

motor DC yang digunakan pada robot
beroda.

3. Motor DC: motor penggerak yang
menggerakkan roda robot beroda.

4. Rangka Robot: tempat untuk meletakkan
komponen seperti motor, motor driver,
dan baterai.

5. Wifi Router: Menyediakan jaringan
untuk komunikasi nirkabel antara aplikasi
Android dan NodeMCU.

6. Aplikasi Android: antarmuka pengguna
untuk memberikan perintah kontrol
kepada robot.

Blok Diagram Rangkaian

Blok diagram berikut menggambarkan
hubungan antara komponen-komponen utama
dalam sistem pengontrolan robot beroda.
Rangkaian ini mencakup NodeMCU, motor
driver L298N, motor DC, dan aplikasi Android.

APLIKASI ANDROID

HTTP
Request
v

NodeMCU
(WIFI Module)

I

GPIO
Control

Motor
Driver L298N

| I
v v

Motor dc 1

Motor dc 2

| Roda 1 | | Roda 2 l

Gambar 1. Blok Diagram Antar Komponen

1. Aplikasi Android mengirimkan perintah
kontrol melalui koneksi wifi ke
NodeMCU.

2. NodeMCU memproses perintah dan
mengendalikan Motor Driver [298N
untuk menggerakkan Motor DC.
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3. Motor DC menggerakkan roda robot,
yang memungkinkan robot untuk
bergerak sesuai perintah yang diterima.

Gambar Diagram Rangkaian Robot Beroda

Berikut adalah gambar diagram rangkaian
robot beroda yang digunakan dalam penelitian
ini.

MOTOR1 MOTORG

MOTOR2 |
+9-12V

w AA Battery !l 4

- Asenieg vy \ﬂ‘ g

Gambar 2. Gambar Diagram Rangkaian Robot
Beroda

NS+

Diagram alir sistem pengontrolan robot ini
dapat dilihat pada Gambar 1.

.| NodeMCU Driver
(L298N)

»  Aplikasi Android

v A

User

(Input Perintah) Wifi DC Motor

(HTTP Request) (Gerakan Robot)

Gambar 3. Diagram Alir Sistem Pengontrolan
Robot

Perangkat Keras

1. NodeMCU ESP8266: mikrokontroler
dengan wifi untuk komunikasi.

2. Motor Driver L298N: mengendalikan
arah dan kecepatan motor.

3. Motor DC: motor penggerak robot
beroda.

4. Rangka Robot: tempat untuk pemasangan
motor dan sensor (jika ada).

5. Baterai: sumber daya listrik untuk robot.

Implementasi Sistem

1. Aplikasi Android dibuat menggunakan
Android Studio dengan menggunakan
bahasa pemrograman Java atau Kotlin.

2. NodeMCU diprogram menggunakan
Arduino IDE untuk menerima data dari
aplikasi Android melalui koneksi wifi

dan meneruskan data tersebut ke motor
driver untuk menggerakkan motor.

3. Motor Driver dihubungkan dengan motor
DC dan NodeMCU untuk mengontrol
pergerakan robot beroda berdasarkan
perintah yang diterima dari aplikasi
Android.

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar Robot Beroda
Berikut adalah gambar robot beroda yang
digunakan dalam penelitian ini:

Gambar 4. Robot Desain

Algoritma Program Robot
Algoritma berikut menggambarkan langkah-
langkah yang diambil dalam program untuk
mengendalikan robot beroda menggunakan
NodeMCU yang dikendalikan melalui aplikasi
Android. Algoritma untuk Program Robot yaitu
sebagai berikut:
1. Inisialisasi Sistem
a. Mulai program.
b. Hubungkan NodeMCU ke jaringan
wifi dengan SSID dan password yang
telah ditentukan.

c. Jalankan  server  HTTP  pada
NodeMCU untuk menerima perintah
dari aplikasi Android.

2. Menunggu Permintaan dari Aplikasi

Android

a. NodeMCU menunggu permintaan
kontrol yang dikirimkan dari aplikasi
Android (misalnya, perintah "MAJU",
"MUNDUR", "KIRI", "KANAN").

b. Jika permintaan diterima, lanjutkan ke
langkah  berikutnya. Jika tidak,
teruskan menunggu.

3. Proses Perintah Kontrol

a. Jika perintah "MAJU" diterima,
kirimkan sinyal ke Motor Driver
L298N untuk menggerakkan motor
maju.
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b. Jika perintah "MUNDUR" diterima,
kirimkan sinyal ke Motor Driver
L298N untuk menggerakkan motor
mundur.

c. Jika perintah "KIRI" diterima,
kirimkan sinyal untuk memutar motor
kiri sehingga robot berbelok kiri.

d. Jika perintah "KANAN" diterima,
kirimkan sinyal untuk memutar motor
kanan sehingga robot berbelok kanan.

e. Jika perintah "BERHENTI" diterima,
berhentikan kedua motor.

4. Tunggu Perintah Selanjutnya
Setelah eksekusi perintah selesai, sistem
kembali menunggu perintah berikutnya dari
aplikasi Android.
5. Tutup Koneksi
Setelah sistem tidak menerima perintah
lagi atau aplikasi ditutup, tutup koneksi wifi.

Pseudocode Algoritma

Start
Initialize NodeMCU and
connect to Wi-Fi
Start HTTP server to listen
for commands

While (true)
If command received from
Android
If command == "FORWARD"
Set motor direction to
move forward
Else If command ==
"BACKWARD"
Set motor direction to
move backward
Else If command == "LEFT"
Set motor direction to
turn left
Else If command ==
"RIGHT"
Set motor direction to
turn right
Else If command == "STOP"
Stop all motors
End If
End While
End

Flowchart Algoritma Program

Untuk memperjelas lagi bagaimana algoritma
program kerja, berikut adalah flowchart yang
menggambarkan langkah-langkah tersebut:

Hubungkan Ke Wi-Fi
(NodeMCU)

|

Mulai server HTTP

v

Tunggu Perintah Dari |
Aplikasi Android

'

Perintah Maju

| |

Arahkan Motor
Mundur

I |
v

Tunggu Perintah
Selanjutnya

Perintah Mundur

Arahkan Motor Maju

Gambar 5. Flowchart

Flowchart ini menggambarkan alur dari saat
aplikasi mengirimkan perintah hingga robot
merespon dengan gerakan yang sesuai.

Kode Program Arduino (NodeMCU)
#include <ESP8266WiFi.h>

const char* ssid = "Your SSID";
const char* password =
"Your PASSWORD";

WiFiServer server (80);
void setup() {
Serial.begin(115200) ;

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() !=
WL CONNECTED) {
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delay (1000) ;
Serial.println ("Connecting
to WiFi...");
}

server.begin();
Serial.println ("Connected to
WiFi") ;
}

void loop () {
WiFiClient client =
server.available () ;

if (client) {
String request =
client.readStringUntil ('\zr");
client.flush{();

if
(request.indexOf ("FORWARD") != -1)

{
// Code to move the robot

forward
}
else if
(request.indexOf ("BACKWARD") != -1)
{
// Code to move the robot
backward

}

client.print ("HTTP/1.1 200
OK\r\n") ;

client.print ("Content-Type:
text/html\r\n");

client.print ("\r\n");

client.print ("Command
received") ;

}
}

Kode Program Aplikasi Android (Java)
import android.os.Bundle;
import android.view.View;
import android.widget.Button;
import android.widget.Toast;

import
androidx.appcompat.app.AppCompatAct
ivity;

import java.io.OutputStream;

import

java.net.HttpURLConnection;
import java.net.URL;

public class MainActivity
extends AppCompatActivity {

private Button btnForward,
btnBackward;

@Override

protected void
onCreate (Bundle
savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceSt
ate);

setContentView (R.layout.activi
ty main);

btnForward =
findviewById(R.id.btnForward) ;

btnBackward =
findvViewById(R.id.btnBackward)

’

btnForward.setOnClickListener (
new View.OnClickListener () {
@Override
public void
onClick (View v) {

sendCommand ("FORWARD") ;
}
1)

btnBackward.setOnClickListener
(new View.OnClickListener () {
@Override
public void
onClick (View v) {

sendCommand ("BACKWARD") ;
}
1)
}

private void
sendCommand (final String
command) {
new Thread (new
Runnable () {
@Override
public void run{()

try {

URL url =

new URL("http://192.168.1.1/"
+ command) ;

HttpURLConnection connection =
(HttpURLConnection)
url.openConnection () ;

connection.setRequestMethod ("G
ET");
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connection.connect () ;

runOnUiThread (new Runnable () {
@Override

public
void run() {

Toast.makeText (MainActivity.th
is, "Command Sent: " +
command,
Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
}
)i

} catch

(Exception e) {

e.printStackTrace () ;
}

}
}) .start();

}

Hasil Implementasi Sistem

Setelah implementasi, robot beroda berhasil
dikendalikan melalui aplikasi Android dengan
kontrol yang responsif. Antarmuka aplikasi
terdiri dari tombol kontrol untuk pergerakan
maju, mundur, kiri, dan kanan, serta tombol
berhenti untuk menghentikan robot.

192.168.40
[

s T A
(= @ =»
"BV

Gambar 6. Tombol Kontrol

Pengujian Sistem
Beberapa pengujian  dilakukan  untuk
mengevaluasi kinerja sistem, antara lain:
1. Kecepatan Respon: waktu respon sistem
cukup cepat, dengan perintah yang

diterima dari aplikasi Android yang dapat
dieksekusi dalam waktu kurang dari 1
detik.

2. Kestabilan Koneksi: koneksi wifi stabil
pada jarak hingga 30 m dari router.

3. Akurasi Gerakan: robot dapat bergerak
sesuai dengan perintah yang diberikan,
baik untuk maju, mundur, kiri, kanan, dan
berhenti.

V. KESIMPULAN

Kesimpulan

Sistem  pengontrolan  robot  beroda
menggunakan NodeMCU yang dikendalikan
melalui aplikasi Android berhasil
diimplementasikan dengan baik. Sistem ini
menunjukkan kinerja yang baik dalam hal
kecepatan respon, kestabilan koneksi wifi, dan
akurasi gerakan robot. Dengan sistem ini,
pengguna dapat dengan mudah mengendalikan
robot beroda dari jarak jauh menggunakan
smartphone mereka.

Saran
Untuk  pengembangan  lebih  lanjut,

disarankan untuk:

1. Menambahkan sensor jarak atau sensor
penghindar rintangan untuk menghindari
halangan dan membuat robot lebih
otonom.

2. Mengoptimalkan penggunaan protokol
komunikasi, seperti MQTT, untuk
meningkatkan efisiensi data.

3. Mengembangkan  aplikasi ~ Android
dengan fitur tambahan, seperti kontrol
suara atau pengaturan kecepatan robot.
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