
                                           ◼    618 
Progresif: Jurnal Ilmiah Komputer 

Jl. Ahmad Yani, K.M. 33,5 - Kampus STMIK Banjarbaru 
Loktabat – Banjarbaru (Tlp. 0511 4782881), e-mail: puslit.stmikbjb@gmail.com 

e-ISSN: 2685-0877 
p-ISSN: 0216-3284 

  

Rancang Bangun Robot Remote Control Menggunakan Teknologi… Beny Wirahmat Halawa 

Rancang Bangun Robot Remote Control Menggunakan 
Teknologi DTMF Dengan SIM800L GPRS GSM 

Beny Wirahmat Halawa1*, Gogor Christmass Setyawan2, Kristian Juri Damai Lase3 
Program Studi Informatika, Universitas Kristen Immanuel, Yogyakarta, Indonesia 

*e-mail Corresponding Author: beny21.halawa@gmail.com  
 

Abstract 
Remote Control Robot is a mechanical device that is controlled remotely. This research aims to 
overcome the reliability and efficiency constraints of communication on remote control of robots 
by using DTMF technology and SIM800L GPRS GSM module. The prototype consists of 
SIM800L GPRS module as communication module, Arduino Nano used as the main 
microcontroller, motor driver L298N to control DC motor, ultrasonic sensor HC-SR04 for object 
detection, and other electronic components. Tests were conducted to ensure connection to the 
cellular network, call reception, and use of DTMF, as well as security features so that the robot 
only responds to commands from authorized numbers. The results showed that the prototype 
successfully met its functionality needs. The robot can be effectively controlled via DTMF 
signals under various network conditions. The implementation of DTMF technology and 
SIM800L GPRS GSM enables effective control of the robot without physical presence at the 
same location. 
Keywords: Robot Control; Arduino Nano; Dtmf Technology; Sim800l Gprs GSM 

 
Abstrak 

Robot Remote Control merupakan perangkat mekanik yang dikendalikan dari jarak jauh. 
Penelitian ini bertujuan mengatasi kendala keandalan dan efisiensi komunikasi pada 
pengendalian jarak jauh robot dengan menggunakan teknologi DTMF dan modul SIM800L 
GPRS GSM. Prototipe terdiri dari modul SIM800L GPRS sebagai modul komunikasi, Arduino 
Nano digunakan sebagai mikrokontroler utama, motor driver L298N untuk mengontrol motor 
DC, sensor ultrasonik HC-SR04 untuk deteksi objek, dan komponen elektronik lainnya. 
Pengujian dilakukan untuk memastikan koneksi ke jaringan seluler, penerimaan panggilan, dan 
penggunaan DTMF, serta fitur keamanan agar robot hanya merespon perintah dari nomor yang 
diizinkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa prototipe berhasil memenuhi kebutuhan 
fungsionalitasnya. Robot dapat dikontrol secara efektif melalui sinyal DTMF dalam berbagai 
kondisi jaringan. Implementasi teknologi DTMF dan SIM800L GPRS GSM memungkinkan 
pengendalian robot secara efektif tanpa kehadiran fisik di lokasi yang sama. 
Kata kunci: Robot Remote Control; Arduino Nano; Teknologi Dtmf; 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 
menjadi 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. 

Saat ini, sistem kontrol jarak jauh untuk robot masih menghadapi beberapa kendala, 
terutama dalam hal keandalan dan efisiensi komunikasi. Banyak sistem yang ada 
menggunakan teknologi berbasis Bluetooth atau Wi-Fi, yang sering kali terbatas oleh jangkauan 
dan kondisi sinyal yang tidak stabil. Kondisi ini menciptakan gap antara kebutuhan akan kontrol 
robot yang dapat diandalkan dalam berbagai kondisi lingkungan dan kemampuan teknologi 
yang ada untuk memenuhi kebutuhan tersebut. Akibatnya, banyak aplikasi kritis yang masih 
belum dapat dioptimalkan karena keterbatasan sistem kontrol yang ada. 

https://issn.lipi.go.id/terbit/detail/1560842468
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Untuk mengatasi masalah tersebut, salah satu teknologi yang menarik perhatian adalah 
Dual-Tone Multi-Frequency (DTMF) bersama dengan SIM800L GPRS. DTMF adalah metode 
pengkodean sinyal suara 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 biasanya 
digunakan dalam aplikasi kontrol jarak jauh yang memanfaatkan jaringan telepon seluler 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 
tersebut, diharapkan robot remote control yang dirancang dapat memberikan kinerja yang 
handal dan responsif. Manfaat dari penelitian ini meliputi peningkatan keandalan sistem kontrol 
robot untuk berbagai aplikasi kritis, seperti eksplorasi, penyelamatan, dan pengawasan, serta 
memberikan solusi yang lebih efisien dan efektif dalam kontrol robot jarak jauh. 
 
2. Tinjauan Pustaka  

Penelitian yang dilakukan oleh Simanungkalit [10], dengan berjudul "Studi Komparasi 
Pengontrol Robot Mobil Pada Smartphone Android Berbasis Teknologi Nirkabel". Studi ini 
merancang aplikasi smartphone Android sebagai remote control untuk robot mobil 
menggunakan Bluetooth dan WiFi serta dua jenis input perintah: screen button dan 
accelerometer. Masalah yang diatasi adalah menentukan metode kontrol yang paling efektif. 
Proses penelitian melibatkan komparasi kedua media komunikasi dan jenis input perintah. Hasil 
analisa menunjukkan persentase keberhasilan input perintah screen button 95,84% dan 
accelerometer 91,20%, serta Bluetooth 95,72% dan WiFi 91,32%. 

Menurut penelitian oleh Widiyanto dan Nuryanto [11], yang berjudul "Rancang Bangun 
Mobil Remote Control Android dengan Arduino". Studi ini merancang smartphone yang 
terhubung dengan mikrokontroler Arduino untuk mengendalikan alat elektronik, dalam hal ini 
mobil remote control mainan (RC Car). Metode penelitian yang digunakan adalah studi literatur 
dan eksperimen. Arduino diprogram dengan bahasa C untuk menggerakkan motor sesuai 
dengan data masukan dari Android. Hasil penelitian menunjukkan prototipe alat elektronik yang 
dikendalikan melalui koneksi Bluetooth dengan smartphone Android. Pengujian menunjukkan 
bahwa kecepatan pairing antara Android dan Arduino lebih dipengaruhi oleh versi Android 
dibandingkan hardware yang digunakan, dan jarak antara Arduino dan Android tidak 
berpengaruh signifikan terhadap kecepatan pairing. 

Penelitian oleh Wijayanto, Pambudiyatno, dan Sawali [12], berjudul "Rancangan Kontrol 
Robot Car Menggunakan Gestur Tangan Berbasis Arduino Nano Dan Avr Dengan Sensor 
Accelerometer". Penelitian ini merancang robot yang dapat bergerak sesuai perintah melalui 
gesture tangan untuk memenuhi kebutuhan sistem otomatis yang akurat. Metode yang 
digunakan adalah membaca gesture tangan dengan sensor accelerometer, memproses input 
pada mikrokontroller Arduino Nano, dan mengirimkan perintah melalui modul RF 433. Hasil 
penelitian menunjukkan perintah diterima oleh modul RF433, diproses oleh IC L293D, dan 
diterjemahkan untuk menggerakkan motor DC pada robot car, yang dapat maju, mundur, belok 
kiri, atau kanan. 

Penelitian oleh Suhendar, Surahmat, dan Fuady [13], berjudul "Sensor Robot Pemadam 
Api Dengan Beberapa Mode Operasi Berbasis Teknologi Dtmf, Bluetooth Dan Gsm". Penelitian 
ini mendesain dan mengembangkan robot pemadam api menggunakan sensor api, sensor 
suhu, dan sensor asap untuk deteksi kebakaran. Robot dapat dikendalikan melalui remote 
control DTMF, Bluetooth, dan teknologi GSM/GPS, dan beroperasi dalam tiga mode: otonom, 
mengikuti garis, dan manual. Hasil penelitian menunjukkan bahwa robot dapat beroperasi 
secara otonom, mengikuti garis hitam untuk mendeteksi api, atau dikendalikan secara manual 
menggunakan remote control. 

Penelitian oleh Wijaya dan Juliadi [14], berjudul "Rancang Bangun Robot Pembersih 
Lantai Menggunakan Arduino Nano Dengan Sistem Pengendali Berbasis Android". Penelitian 
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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. 

Penelitian saat ini mengusung konsep yang berbeda dengan penelitian sebelumnya 
dalam hal penggunaan teknologi DTMF melalui modul SIM800L GPRS GSM untuk 
mengendalikan robot remote control. Sistem ini memungkinkan pengendalian robot dari jarak 
jauh menggunakan sinyal DTMF yang dikirim melalui jaringan GSM, mengintegrasikan 
teknologi komunikasi seluler yang lebih canggih dibandingkan penggunaan Bluetooth atau WiFi. 
Kebaruan riset ini terletak pada pengembangan model kontrol yang tidak hanya mengandalkan 
koneksi langsung antara pengontrol dan robot, tetapi juga memanfaatkan jaringan 
telekomunikasi untuk mengirim perintah, memberikan fleksibilitas dan jangkauan yang lebih 
luas dalam pengendalian robot. 
 
3. Metodologi 

Metodologi yang digunakan pada penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan 
sebagai berikut:  

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
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 Fungsionalitas Sistem 

Untuk merancang dan mengembangkan sistem robot remote control menggunakan 
teknologi DTMF dengan SIM800L GPRS GSM, diperlukan analisis kebutuhan perangkat keras 
dan perangkat lunak. Perangkat keras yang dibutuhkan meliputi smartphone yang digunakan 
untuk mengirim perintah DTMF melalui panggilan telepon, modul SIM800L GPRS GSM yang 
berfungsi sebagai modul komunikasi untuk menerima perintah DTMF dari smartphone dan 
meneruskannya ke mikrokontroler, serta Arduino Nano Atmega328P sebagai mikrokontroler 
utama yang mengolah perintah DTMF dan mengontrol komponen robot lainnya. Selain itu, 
diperlukan motor driver L298N untuk menggerakkan motor-motor pada robot, memungkinkan 
kontrol arah dan kecepatan motor, sensor ultrasonik HC-SR04 yang berfungsi mendeteksi objek 
di sekitar robot untuk navigasi dan penghindaran rintangan, serta kabel jumper untuk 
menghubungkan semua komponen elektronik secara efisien. Untuk perangkat lunak, diperlukan 
Arduino IDE untuk menulis, mengkompilasi, dan mengunggah kode program ke mikrokontroler, 
jaringan 2G untuk koneksi yang digunakan oleh modul SIM800L dalam menerima sinyal DTMF, 
dan keypad telepon pada smartphone yang digunakan untuk mengirim perintah kontrol ke 
robot.  

Kebutuhan fungsionalitas sistem mencakup kemampuan robot untuk menerima perintah 
berupa sinyal DTMF yang dikirim melalui panggilan telepon dari smartphone. Mikrokontroler 
Arduino Nano harus dapat mengidentifikasi dan menginterpretasikan kode DTMF yang diterima 

Gambar 1. Flowchart metodologi 
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untuk menjalankan fungsi tertentu seperti bergerak maju, mundur, belok kiri, atau belok kanan. 
Mikrokontroler juga harus dapat mengontrol arah dan kecepatan motor menggunakan motor 
driver L298N berdasarkan perintah yang diterima. Sensor ultrasonik HC-SR04 harus dapat 
mendeteksi objek di depan robot, dan mikrokontroler harus merespon dengan mengubah arah 
robot untuk menghindari tabrakan. Modul SIM800L harus memastikan komunikasi yang stabil 
dan handal dengan smartphone melalui jaringan 2G untuk menerima dan meneruskan perintah 
DTMF. Dengan integrasi perangkat keras dan perangkat lunak tersebut, sistem robot 
diharapkan dapat bekerja secara efektif dalam menerima perintah jarak jauh melalui sinyal 
DTMF, mengolah perintah tersebut, serta menjalankan fungsi penggerak dan deteksi rintangan. 

 
3.3 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem rancang bangun robot remote control menggunakan teknologi 
DTMF dengan SIM800L GPRS GSM dirancang berdasarkan beberapa modul utama yang 
saling berinteraksi. Diagram blok sistem terdiri dari empat blok Utama yaitu User (Smartphone), 
Input (Sensor dan SIM800L GPRS GSM), Proses (Arduino Nano ATMEGA328P), dan Output 
(Motor Driver L298N). Secara umum, blok diagram sistem bisa dilihat pada gambar berikut. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2 menunjukkan alur kerja sistem robot. Keterangan dan alur kerja diagram blok 
diatas adalah sebagai berikut: 

 
1) User (Smartphone)  

Smartphone yang berfungsi mengirim perintah kontrol berupa sinyal DTMF melalui 
panggilan telepon ke modul SIM800L di robot. Selama panggilan, pengguna menekan tombol 
pada keypad telepon untuk mengirim perintah DTMF (misalnya, 2 maju, 8 mundur, 4 belok kiri, 
6 belok kanan, 5 berhenti). 
 
2) Input (Sensor dan SIM800L GPRS GSM) 

Input sistem terdiri dari Sensor dan SIM800L GPRS GSM. SIM800L GPRS GSM 
menerima sinyal DTMF dari smartphone dan mengirimkannya ke Arduino Nano. Sensor 
Ultrasonik HC-SR04 mendeteksi objek di sekitar robot dan mengirimkan data jarak ke Arduino. 
Mekanisme kerjanya adalah SIM800L GPRS GSM menerima panggilan, mendekode sinyal 
DTMF, dan mengirim data perintah ke Arduino melalui komunikasi serial. Sensor Ultrasonik HC-
SR04 mengirimkan gelombang ultrasonik dan menerima pantulannya untuk menghitung jarak 
objek, lalu mengirim data ini ke Arduino. 

 
3) Proses (Arduino Nano ATMEGA328P) 

Proses dilakukan oleh Arduino Nano ATMEGA328P, yang berfungsi mengolah perintah 
DTMF dan data jarak dari sensor untuk mengontrol operasi robot. Alur kerjanya adalah Arduino 
membaca perintah DTMF dan mengubahnya menjadi aksi spesifik seperti maju, mundur, belok 

Gambar 2. Diagram blok sistem 
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kiri, atau belok kanan. Selain itu, Arduino juga memproses data jarak dari sensor untuk 
menghindari objek dan mengirimkan perintah penggerakan yang sesuai ke motor driver. 

 
4) Output (Motor Driver L298N) 

Output sistem dipegang oleh Motor Driver L298N, yang berfungsi menggerakkan motor-
motor pada robot sesuai dengan perintah dari Arduino Nano. Mekanisme kerja Motor Driver ini 
mengontrol suplai daya ke motor DC untuk mengatur arah dan kecepatan motor berdasarkan 
sinyal yang diterima dari mikrokontroler. 

 
3.4 Pembangunan Prototipe 

Langkah selanjutnya setelah analisis kebutuhan dan perancangan sistem adalah 
pembangunan prototipe robot remote control. Prototipe ini dibangun sesuai dengan desain dan 
spesifikasi yang telah ditentukan. Diagram pembangunan prototipe dapat dilihat pada gambar 
berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gambar diagram prototipe menunjukkan komponen-komponen yang saling terhubung. 
Berikut ini deskripsi modul-modul utama sistem, fungsi setiap modul, spesifikasi komponen di 
dalamnya, serta mekanisme kerjanya. 

 
1) SIM800L GPRS GSM  

Modul SIM800L GPRS GSM berfungsi sebagai modul komunikasi yang menerima sinyal 
DTMF dari panggilan telepon dan mengirimkan data perintah ke mikrokontroler. Modul SIM800L 
menerima panggilan telepon dan mendekode sinyal DTMF yang diterima dari smartphone. Data 
perintah yang didapat dari sinyal DTMF diteruskan ke mikrokontroler melalui komunikasi serial 
UART. 

Modul SIM800L GPRS GSM bekerja pada Frekuensi GSM 850/900/1800/1900 MHz, 
Voltase operasi 3.4V – 4.4V, dan dilengkapi Antena Internal dan eksternal untuk penerimaan 
sinyal yang lebih baik. 

 
2) Arduino Nano ATMEGA328P 

Arduino Nano ATmega328P berfungsi sebagai mikrokontroler utama yang bertanggung 
jawab untuk mengolah perintah DTMF dan data sensor untuk mengontrol motor driver dan 
sensor. Mekanisme kerja mikrokontroler ini melibatkan penerimaan perintah dari modul 
SIM800L serta data jarak dari sensor ultrasonik. Setelah menerima data ini, mikrokontroler 
memprosesnya dan mengirimkan sinyal kontrol ke motor driver untuk menggerakkan motor DC 
sesuai dengan perintah yang diterima.  

Spesifikasi komponen mikrokontroler ini mencakup jenis ATmega328P, dengan voltase 
operasi antara 5V hingga 12V. Mikrokontroler ini memiliki memori flash sebesar 32KB, 14 pin 
I/O digital (6 di antaranya mendukung output PWM), dan 8 input analog. 

 

Gambar 3. Diagram pembangunan prototipe 
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3) Sensor Ultrasonik HC-SR04 
Sensor Ultrasonik HC-SR04 berfungsi untuk mendeteksi objek di sekitar robot, 

memungkinkan navigasi dan penghindaran rintangan. Mekanisme kerja sensor ini melibatkan 
pengiriman gelombang ultrasonik dan menerima pantulannya dari objek. Waktu tempuh 
gelombang ultrasonik yang dipantulkan kembali digunakan untuk menghitung jarak objek 
tersebut, yang kemudian informasi jarak ini dikirimkan ke mikrokontroler untuk diproses lebih 
lanjut.  

Spesifikasi komponen sensor ini mencakup voltase operasi 5V, dengan jarak deteksi 
mulai dari 2 cm hingga 400 cm, serta sudut deteksi sebesar 15 derajat. 

 
4) Motor Driver L298N 

Motor Driver L298N berfungsi untuk mengontrol empat motor DC pada robot berdasarkan 
sinyal yang diterima dari mikrokontroler. Mekanisme kerjanya melibatkan penerimaan sinyal 
PWM dari mikrokontroler untuk mengatur kecepatan motor. Selain itu, motor driver ini juga 
mengontrol arah motor berdasarkan sinyal logika yang diterima, memungkinkan motor bergerak 
maju, mundur, atau berbelok.  

Spesifikasi komponen motor driver L298N mencakup voltase operasi dari 5V hingga 35V, 
arus maksimum 2A per channel, dan memiliki dua channel, yang memungkinkan untuk 
mengontrol total empat motor (dua motor per channel). 

 
5) Motor DC 

Motor DC memiliki fungsi untuk menggerakkan robot sesuai dengan perintah yang 
diterima dari motor driver. Mekanisme kerjanya melibatkan penerimaan daya dan sinyal kontrol 
dari motor driver, memungkinkan motor bergerak maju, mundur, atau berbelok sesuai dengan 
perintah yang diberikan.  

Spesifikasi komponen motor DC mencakup voltase operasi antara 3V hingga 12V, 
dengan kecepatan berkisar antara 90 RPM hingga 180 RPM. 

 
6) Catu Daya (Baterai Li-Ion) 

Catu daya berfungsi untuk menyediakan daya bagi semua komponen sistem robot. 
Mekanisme kerjanya melibatkan penyediaan voltase yang stabil untuk mikrokontroler, motor 
driver, motor DC, dan sensor, serta pengaturan dan distribusi daya sesuai dengan kebutuhan 
masing-masing komponen.  

Spesifikasi komponen catu daya mencakup voltase output sebesar 5V dan 12V, dengan 
kapasitas baterai sebesar 3000mAh. Baterai yang digunakan berukuran 18650, memastikan 
bahwa seluruh sistem dapat beroperasi dengan efisien dan stabil. 

 
7) Capacitors 470uF 16V 

Capacitors 470uF 16V berfungsi untuk mengatur dan menstabilkan daya yang masuk ke 
modul SIM800L GPRS GSM, dengan tujuan mencegah gangguan tegangan. Mekanisme 
kerjanya melibatkan penyaringan dan penstabilan daya yang masuk ke modul, memastikan 
bahwa modul menerima tegangan yang konsisten dan stabil selama operasi.  

Spesifikasi komponen ini mencakup kapasitansi sebesar 470uF dan voltase kerja 
sebesar 16V, yang memungkinkan kapasitornya efektif dalam menjaga kestabilan daya yang 
diperlukan oleh modul SIM800L. 

 
8) Catu Daya Terpisah untuk Modul SIM800L GPRS GSM 

Catu daya terpisah untuk modul SIM800L GPRS GSM berfungsi menyediakan daya 
khusus untuk modul tersebut, memastikan bahwa modul SIM800L mendapatkan suplai daya 
yang stabil dan tidak terganggu oleh komponen lain. Mekanisme kerjanya melibatkan koneksi 
langsung ke modul SIM800L untuk memberikan suplai daya yang konsisten, mencegah 
gangguan daya yang dapat mempengaruhi kinerja komunikasi modul.  

Spesifikasi komponen catu daya ini mencakup sumber daya sebesar 3.7V, voltase output 
antara 3.4V hingga 4.4V, dengan kapasitas baterai sebesar 3000mAh. Baterai yang digunakan 
berukuran 18650, memastikan bahwa modul SIM800L beroperasi dengan efisien dan stabil. 

Dengan integrasi dari semua modul ini, sistem prototipe robot remote control dapat 
beroperasi secara efektif, menerima perintah jarak jauh melalui sinyal DTMF, mengolah 
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perintah tersebut, dan melakukan aksi yang diinginkan dengan bantuan komponen sensor dan 
aktuator. 

 
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: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Tampilan keypad 

Gambar 5. Flowchart perancangan pemograman untuk fungsi robot 
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Pada Gambar 5 diatas, flowchart ini menggambarkan tahapan perancangan 
pemrograman untuk mengendalikan robot. Proses dimulai dari menghubungkan koneksi, 
memverifikasi nomor panggilan, memasukkan kode password, hingga mengeksekusi perintah 
DTMF untuk mengendalikan robot. Jika koneksi buruk atau panggilan terputus, robot akan 
berhenti untuk memastikan keamanan. 
 
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. Berikut 
gambar hasil pembangunan prototipe: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada gambar 6 dan 7 menunjukkan bahwa Pembangunan prototipe ini telah berhasil 

dibangun dengan memperhatikan desain sistem yang telah direncanakan sebelumnya. Modul 
SIM800L GPRS GSM diintegrasikan dengan Arduino Nano untuk mengontrol robot secara jarak 
jauh melalui panggilan telepon menggunakan teknologi DTMF. 
 
4.2 Hasil Pengujian SIM800L GPRS 

Pengujian modul SIM800L GPRS dilakukan untuk memastikan kestabilan tegangan dan 
memastikan koneksi modul GSM SIM800L ke jaringan seluler. 

 
Tabel 1. Hasil 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 sampai 4.4 volt, tetapi jika dibawah 
3.4 volt atau melebihi 4.4 volt modul SIM800l GPRS tidak dapat beroperasi dengan baik. 

 
 

 

Gambar 6. Tampilan robot dari atas Gambar 7. Tampilan robot dari samping 
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Tabel 2. Hasil pengujian koneksi ke jaringan seluler 

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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Pada tabel hasil pengujian koneksi modul GSM SIM800L ke jaringan seluler dan gambar 
hasil serial monitor Arduino IDE, pengujian dimulai dengan memastikan koneksi modul 
SIM800L ke jaringan seluler. Langkah pertama menggunakan fungsi init_gsm(), mengirimkan 
serangkaian perintah AT untuk memeriksa kesiapan dan konektivitas modul. Langkah ini 
termasuk mengirim perintah AT untuk memverifikasi ketersediaan modul, memeriksa status 
kartu SIM dengan AT+CPIN?, dan mengaktifkan fitur DTMF dengan AT+DDET=1 untuk 
mendeteksi nada DTMF saat ada panggilan masuk. Dengan hasil ini, modul SIM800L GPRS 
GSM berhasil terhubung ke jaringan seluler dan siap menerima serta memproses perintah 
DTMF dengan baik. 

 
4.3 Pengujian Fitur Keamanan 

Fitur keamanan diuji dengan memastikan hanya nomor HP yang diizinkan dapat 
menjawab panggilan dan membuka kode kontrol. Pengujian ini melibatkan simulasi panggilan 
dari berbagai nomor, dimana hanya nomor yang telah diotorisasi dapat mengakses sistem. 
 

Tabel 3. Hasil pengujian fitur keamanan 

Perintah 
DTMF 

Respon Keterangan 

ATA RING 
Robot menjawab 

panggilan 

ATA - Panggilan diabaikan 

223 
Invalid 
Code! 

Kesalahan kunci 

222 Unlock! Robot membuka kunci 

 
 

Gambar 8. Hasil serial monitor arduino IDE 
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Pada tabel hasil dan gambar hasil serial monitor Arduino IDE menunjukkan bahwa ketika 

ada panggilan masuk, program memeriksa nomor pemanggil. Jika nomor tersebut ada dalam 
daftar yang diizinkan (allowed_numbers), panggilan dijawab (ATA), jika tidak, panggilan 
diabaikan. Pengujian DTMF dilakukan setelah panggilan dijawab. Saat sinyal DTMF dikirim 
untuk membuka kunci, program menerima input kode DTMF. Jika kode cocok dengan yang 
diizinkan (allowed_code), kunci dibuka (unlock_flag diatur menjadi true). Jika tidak, pesan 
kesalahan ditampilkan dan input direset. Jika kunci sudah terbuka, perintah DTMF selanjutnya 
digunakan untuk mengontrol gerakan robot. Dengan hasil pengujian fitur keamanan ini, sistem 
menunjukkan kemampuan untuk memverifikasi dan mengendalikan akses secara efektif, serta 
memastikan keamanan dan kontrol yang tepat melalui perintah DTMF. 

 
4.4 Hasil Pengujian Perintah DTMF pada Kondisi Jaringan 

Pengujian Perintah DTMF pada Kondisi Jaringan 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 baik.  

 
Tabel 4. 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 

Baik 

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 di atas, penundaan rata-rata pada kondisi jaringan buruk dan jaringan 

baik dapat dinyatakan sebagai berikut:  

1) Penundaan rata-rata pada jaringan baik  

2) Penundaan rata-rata pada jaringan buruk  

Delay respon pada jaringan baik adalah rata-rata 0.2 detik per respon, sedangkan pada 
kondisi jaringan buruk, delay rata-rata respon robot adalah sekitar 2.8 detik per respon. 

 
 

Gambar 9. Hasil serial monitor pengujian keamanan 



         ◼          e-ISSN:  2685-0877 
  

Progresif: Vol. 20, No. 2, Agustus 2024: 618-631  

628 

4.5 Hasil Pengujian Fungsionalitas Robot 
Pengujian fungsionalitas robot dilakukan untuk memverifikasi kemampuannya dalam 

merespon perintah DTMF, menggerakkan motor DC sesuai perintah, dan berhenti saat 
mendeteksi halangan. 

 
1) Hasil Pengujian Motor Driver 

Pengujian motor driver L298N menunjukkan bahwa motor dapat bergerak maju, mundur, 
berhenti, serta berbelok ke kiri dan kanan sesuai dengan perintah DTMF yang diterima. 
 

Tabel 5. Hasil pengujian 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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada tabel hasil dan gambar Arduino IDE, hasil menunjukkan bahwa motor driver dapat 

mengontrol motor dengan baik. Setiap perintah DTMF yang diterima oleh robot diinterpretasikan 
untuk menggerakkan robot maju, mundur, berhenti, berbelok kanan, atau berbelok kiri. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa fungsionalitas robot berjalan dengan baik. 
 

2) Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 
Selanjutnya, pengujian dilakukan untuk memeriksa kinerja sensor. Ketika memberikan 

perintah maju, sensor depan diaktifkan, dan sebaliknya untuk perintah mundur, sensor 
belakang diaktifkan. Rumus perhitungan untuk mengonversi durasi yang diukur oleh sensor 
ultrasonik menjadi jarak dalam sentimeter adalah sebagai berikut:  

Distance (cm)  

Dalam rumus ini, “duration” adalah waktu yang diperlukan gelombang ultrasonik untuk 
kembali ke sensor setelah dipantulkan oleh objek, dan “distance” adalah jarak antara sensor 
ultrasonik dan objek dalam sentimeter. 

 
 

Gambar 10. Hasil serial monitor pengujian motor driver 
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Tabel 6. Hasil pengujian sensor 

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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Pada hasil pengujian kinerja sensor, robot mampu mendeteksi objek di depan dan 
belakang dengan akurat. Rata-rata jarak berhenti untuk masing-masing objek adalah tembok 
16cm, kardus 12cm, dan kayu 13cm. Hasil ini menunjukkan bahwa fungsionalitas sensor 
bekerja dengan baik. 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, penggunaan teknologi DTMF dan 
modul SIM800L memungkinkan kontrol robot dari jarak jauh melalui jaringan seluler, mengatasi 
keterbatasan jarak yang ada pada sistem berbasis Bluetooth atau WiFi. Hal ini sangat relevan 
untuk aplikasi di lingkungan yang luas atau terpencil, di mana jaringan seluler lebih tersedia 
dibandingkan jaringan WiFi. Fitur keamanan yang memungkinkan hanya nomor telepon yang 
diizinkan untuk mengendalikan robot memberikan tingkat perlindungan tambahan terhadap 
akses yang tidak sah, memastikan bahwa hanya pengguna yang diotorisasi yang dapat 
memberikan perintah kepada robot, sehingga mengurangi risiko gangguan atau 
penyalahgunaan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat menerima dan 
mengeksekusi perintah DTMF dengan tingkat keberhasilan yang tinggi dan latensi rendah, 
memastikan bahwa robot merespon perintah dengan cepat dan akurat. Dengan hasil pengujian 
diatas menunjukkan beberapa poin yang relevan antara penelitian sebelumnya dan penelitian 
saat ini: 

1) Pengendalian Jarak Jauh dan Keamanan. 
Penelitian oleh Suhendar, Surahmat, dan Fuady [13] menunjukkan bahwa sistem kontrol 
berbasis teknologi DTMF dapat beroperasi secara andal dalam berbagai mode operasi, 
memperkuat temuan bahwa DTMF dapat digunakan untuk kontrol jarak jauh dengan 
keandalan tinggi. Simanungkalit [10] menekankan penggunaan teknologi nirkabel untuk 
kontrol robot, namun lebih fokus pada Bluetooth dan WiFi. Studi ini memperkuat temuan 
bahwa teknologi nirkabel adalah solusi efektif untuk kontrol jarak jauh, sementara 

Gambar 11. Hasil serial monitor pengujian sensor 
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penelitian saat ini menunjukkan bahwa DTMF melalui jaringan seluler dapat menawarkan 
keandalan tambahan dalam skenario tertentu.  

2) Akurasi dan Efisiensi Perintah. 
Wijaya dan Juliadi [14] menemukan bahwa koneksi antara perangkat Android dan 
Arduino lebih dipengaruhi oleh versi Android dibandingkan hardware yang digunakan. 
Penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi DTMF dan modul SIM800L memiliki 
keunggulan dalam hal independensi terhadap versi perangkat lunak yang digunakan 
pada smartphone, memberikan solusi yang lebih konsisten. Widiyanto dan Nuryanto [11] 
menunjukkan bahwa prototipe alat elektronik yang dikendalikan melalui koneksi 
Bluetooth dengan smartphone Android dapat berfungsi dengan baik. Penelitian ini 
memperkuat temuan bahwa penggunaan mikrokontroler Arduino untuk mengolah 
perintah dari perangkat nirkabel adalah metode yang efektif. 

3) Navigasi dan Penghindaran Rintangan. 
Wijayanto, Pambudiyatno, dan Sawali [12] menyatakan bahwa penggunaan sensor 
accelerometer dan modul RF untuk navigasi robot adalah metode yang efisien. Penelitian 
ini memperkuat temuan bahwa sensor ultrasonik, seperti HC-SR04 yang digunakan 
dalam penelitian ini, adalah alat yang efektif untuk navigasi dan penghindaran rintangan 
pada robot. Wijaya dan Juliadi [14] meneliti penggunaan sensor ultrasonik untuk 
mendeteksi objek dalam aplikasi robot pembersih lantai. Penelitian ini mendukung 
temuan bahwa sensor ultrasonik dapat memberikan data jarak yang akurat dan 
memungkinkan navigasi robot yang aman dan efisien. 
Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memperkuat temuan sebelumnya tetapi juga 

memberikan kontribusi baru dengan menunjukkan bahwa penggunaan teknologi DTMF dengan 
modul SIM800L GPRS GSM menawarkan solusi yang lebih fleksibel dan aman untuk kontrol 
robot jarak jauh. Novelty dari penelitian ini terletak pada integrasi sistem kontrol DTMF melalui 
jaringan seluler, yang memberikan keuntungan dalam hal jangkauan dan keamanan 
dibandingkan metode nirkabel lainnya seperti Bluetooth atau WiFi. 
 
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 
merespon perintah dari nomor yang diizinkan dan kode yang benar. Pengujian respon robot 
dilakukan untuk mengevaluasi seberapa cepat dan akurat robot merespon 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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