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 Robotic technology that is developing rapidly triggers robotics developers to 

improve their abilities, especially in the field of robot control and monitoring. 

Today, robots are indeed present in human life in various forms. One type of robot 

that is often developed by robotics developed by robotics developers is the 

industrial mini manual robot. An industrial mini manual robot is a transporter 

robot that is equipped with a gripper and is controlled manually by the user 

through a joystick controller both wired and wireless. The manual robot with cable 

joystick control is very inefficient in its use so research on wireless joystick is 

carried out. However, the current wireless joystick still uses the single-channel 

method, thereby eliminating multitasking capabilities such as those of the wired 

joystick robot. In this research, the design of multichannel transceivers for control 

and monitoring so that the robot has the ability to multitasking and the movement 

of the robot is not disturbed by wires. Multichannel transceivers use different 

frequency channels to transmit data. The command data and monitoring data can 

be transmitted simultaneously. This multi-channel transceiver has an average 

pairing time of 23.59 ms, a range of 116 meters in each channel and large power 

consumption of 59 mA. 

Keywords: Control, NRF24L01, Remote, Robot mini Industry, Transceiver multi-

channel. 
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 Teknologi robotika yang semakin berkembang pesat memicu para developer 

robotika untuk meningkatkan kemampuannya, khususnya dalam bidang kontrol 

dan monitoring robot. Saat ini, robot memang telah hadir dikehidupan manusia 

dalam berbagai macam bentuk. Salah satu jenis bentuk robot yang sering 

dikembangkan oleh developer robotika adalah Robot Manual Mini Industri. Robot 

manual mini industri merupakan robot transporter yang dilengkapi dengan gripper 

dan dikontrol manual oleh pengguna melalui joystick controller baik dengan media 

kabel maupun wireless. Robot manual dengan kontrol joystcik kabel sangat tidak 

effisien dalam penggunaanya sehingga dilakukan penelitian tentang wireless 

joystick. Namun pada wireless joystick saat ini masih menggunakan metode single 

channel sehingga menghilangkan kemampuan multitasking seperti yang ada pada 

robot joystick kabel. Pada penelitian ini merancang bangun transceiver 

multichannels untuk kontrol dan monitoring agar robot memiliki kemampuan 

multitasking dan pergerakan robot tidak terganggu oleh kabel. Transceiver 

multichannels menggunakan kanal frekuensi yang berbeda-beda untuk melakukan 

pengiriman data. She ingga data perintah dan data monitoring dapat di 

transmisikan secara bersamaan. Transceiver multi channels ini memiliki waktu 

pairing rata-rata 23.59 ms, jarak jangkauan sejauh 116 meter pada setiap channels 

dan konsumsi daya yang besar yaitu 59 mA. 

Kata kunci: Kontrol, NRF24L01, Remote, Robot mini industry, Transceiver multi-

channel. 
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PENDAHULUAN  

Perkembangan revolusi industri saat ini sudah mencapai revolusi industri 4.0 yang merupakan 

penggabungan antara teknologi otomatisasi dengan teknologi cyber. Industri 4.0 adalah integrasi dari 

Internet of Things (IoT) dan Cyber Physical System (CPS) ke dalam proses industri yang meliputi 

manufaktur dan logistik serta proses lainnya [1]. CPS merupakan teknologi untuk menggabungkan 

antara dunia nyata dengan dunia maya melalui integrasi antara proses fisik dan komputasi secara close 

loop [2]. Perkembangan industri 4.0 ini dibangun di atas Industri 3.0 yang juga dikenal sebagai 

Revolusi Digital ditandai oleh proliferasi komputer dan otomatisasi pencatatan di semua bidang [3]. 

Selain itu pemafaatan teknologi robotika industri untuk menggantikan peran manusia juga menjadi 

salah satu tanda peraliahan menuju industri 3.0. 

Developer robotika saat ini sedang gencar melakukan riset dan perkembangan teknologi 

robotika khususnya robot industri untuk mempersiapkan diri menghadapi revolusi industri selanjutnya 

[4]. Penggunaan robot dalam bidang industri memang sudah banyak dilakukan oleh perusahaan-

perusahaan ternama untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas hasil produksi. Salah satu jenis bentuk 

robot yang sedang dikembangkan oleh para developer adalah Robot manual mini industri [5]. Robot 

manual mini industri merupakan robot transporter yang biasa digunakan untuk membantu 

meringankan pekerjaan manusia seperti mengangkat dan memindahkan barang [6]. Robot ini 

dilengkapi dengan gripper untuk mengambil benda dan joystick yang digunakan sebagai controller 

robot [7]. Robot manual mini industri yang dikontrol dengan joystick kabel sangat tidak efektif dalam 

penggunannya karena kabel joystick dapat mengganggu gerak robot [8]. 

Teknologi wireless sudah banyak digunakan pada dunia telekomunikasi dikarenakan sangat 

fleksibelnya komunikasi wireless diandingkan komunikasi on wire [9]. Pemanfaatan teknologi 

komunikasi wireless sudah digunakan secara luas mulai dari pertanian, pemantauan, sampai pada 

bidang survey lokasi [10-13]. Namun komunikasi yang digunakan masih terbatas pada komunikasi 

single channel. Proses pengontrolan robot menggunakan joystick saat ini masih sebatas penggunaan 

kabel sebagai media transmisi, hal tersebut dikarenakan untuk dilakukan kontrol dan monitoring 

secara langsung diperlukan channel yang lebih dari 1. Hal ini terbukti ketika menggunakan system 

antrian first in first out atau last in last out, terdapat jeda transmisi antara data sensor dan perintah 

gerak yang dikirimkan ke robot, karena data yang seharusnya dikirimkan secara bersamaan dalam satu 

waktu tidak dapat dilakukan[14]. Hal ini mengakibatkan robot tidak memiliki kemampuan 

multitasking seperti yang dimiliki oleh robot dengan kontrol joystick kabel. 

Pada penelitian ini diusulkan metode komunikasi multichannels pada transceiver untuk 

joystick wireless. Metode komunikasi multichannels merupakan metode yang memungkinkan untuk 

robot dan joystick dapat melakukan transmisi data paralel melalui frekuensi channel berbeda-beda. 

Sehingga pengguna dapat mengontrol sekaligus memonitoring kondisi robot manual mini industri 

secara bersamaan dalam waktu yang sama tanpa harus terganggu oleh kabel. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Komunikasi Multi Channels 

Komunikasi Multi Channels adalah metode yang efektif untuk meningkatkan komunikasi pada 

kontrol dan monitoring suatu perangkat tertentu. Metode ini memungkinkan untuk melakukan 

transmisi data paralel melalui frekuensi channel yang berbeda. Sehingga peningkatan pengiriman dan 

penerimaan data dapat dimaksimalkan melalui metode komunikasi Multi Channels. Pada Gambar 1 

ditunjukan diagram blok dari metode komunikasi Multi Channels berdasarkan frekuensi kanal 

nRF24L01 yang dibuat oleh NORDIC. 

Pada komunikasi Multi Channels pengiriman dan penerimaan data didesain agar sesuai 

dengan kanal yang telah ditentukan. Pengaturan kanal dilakukan melalui pemrograman mikrokontroler 

yang digunakan. Jumlah kanal yang terdapat pada modul transceiver nRF24L01 dihitung dengan 

frekuensi kerja modul yaitu mulai dari 2400 Mhz hingga 2525 Mhz sehingga modul transceiver 

nRF24L01 memiliki jumlah kanal sebanyak 125 kanal yang dapat digunakan secara bersamaan dalam 

waktu yang sama.  
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Gambar 1. Diagram Blok Komunikasi Multi Channels 

 

METODE 

Metode komunikasi multi Channels merupakan metode yang efektif untuk meningkatkan 

kecepatan komunikasi. Metode ini memungkinkan untuk transmisi paralel melalui frekuensi channel 

yang berbeda. Sehingga peningkatan pengiriman dan penerimaan data dapat dimaksimalkan melalui 

multi Channels. Gambar 1 menunjukan diagram blok metode multi Channels berdasarkan frekuensi 

kanal NRF24L01 yang dibuat oleh NORDIC. Data pada metode komunikasi multi channels didesain 

agar bekerja pada frekuensi yang telah ditentukan. Frekuensi kerja transceiver diatur menggunakan 

software pemrograman mikrokontroler. Penggunaan transceiver NRF24L01 untuk metode komunikasi 

multi channels, masing masing modul di sambungkan secara serial menggunakan SPI module yang 

ada pada mikrokontroler agar data dapat diolah secara bersamaan.Penggunaan metode komunikasi 

multi channels pada penelitian ini dapat dilihat pada diagram blok sistem keseluruhan ditunjukan pada 

gambar 2. 

NRF24L01

NRF24L01

NRF24L01

NRF24L01

NRF24L01

NRF24L01

F = 2500

F = 2509

F = 2517

KANAL  100

KANAL  109

KANAL  117

SPI

MODULE

SPI

MODULE

MIKROKONTROLLER MIKROKONTROLLER

 

Gambar 2 Metode komunikasi Multi channels   

Diagram blok model yang diperlihatkan pada gambar 3, terdapat 2 bagian yaitu model sistem 

pada robot dan model sistem pada joystick. Model sistem pada robot memiliki input berupa data dari 

sensor tegangan yang digunakan untuk mengetahui tegangan baterai pada robot dan sensor ultrasonik 

HY-SRF04 yang digunakan untuk mengukur jarak antara robot dan dinding pembatas. Sensor tersebut 

terhubung pada mikrokontroler robot yaitu Arduino Mega 2560. Data hasil ukur sensor yang telah 

diterima oleh mikrokontroller akan dikirimkan ke joystick melalui modul transceiver multi channels 

NRF24L01 pada channel 1. Kemudian data akan diterima oleh modul transceiver multi channels 

NRF24L01 yang berada di joystick pada channel 1 juga dan selanjutnya data yang telah diterima akan 

di tampilkan pada LCD display. 

Sedangkan pada model sistem joystick terdapat input berupa 6 buah tombol yang terhubung 

pada mikrokontroller Arduino Nano yang terdapat pada joystick. Data dari 6 tombol tersebut 

dikirimkan ke robot manual mini industri sebagai perintah gerak menggunakan modul transceiver 

NRF24L01 dengan channel yang berbeda-beda sesuai dengan perintah yaitu maju, mundur, belok 

kanan, dan belok kiri menggunakan channel 0 dan Tombol perintah untuk angkat dan lepas item 

menggunakan channel 2. Data yang di terima oleh robot akan di proses oleh mikrokontroller dan 

menghasilkan output berupa pergerakan motor dc untuk bergerak maju, mundur, belok kanan, belok 

kiri dan motor servo untuk menggambil atau meletakan barang. 
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Gambar  3 Diagram blok keseluruhan sistem 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai keakuratan data dari pembacaan sensor jarak 

sehingga data yang dikirimkan tidak mengalami kesalahan data dan robot tidak menabrak dinding 

pembatas. Dari hasil pengujian sensor HY-SRF04 pada tabel 1 menunjukan bahwa sensor tersebut 

baik digunakan pada jarak 10 cm hingga jarak 60 cm. sedangkan pada jarak 70-80 cm sensor memiliki 

nilai eror ± 1.5 % dan pada jarak 90-100 cm sensor tidak dapat melakukan pengukuran karena sudah 

out of the range dari sensor tersebut. 

Tabel 1 Pengujian Sensor HY-SRF04 

Jarak (cm) Jarak terukur (cm) Error (%) 

10 10 0% 

20 20 0% 

70 69 1.42% 

80 79 1.25% 

90 0 Gagal 

100 0 Gagal 

 

Pengujian First Time Pairing 

Pengujian Frist Time Pairing dilakukan untuk mengetahui waktu yang diperlukan robot dan 

joystick untuk membangun sebuah komunikasi berdasarkan data rate yang digunakan. Hasil pengujian 

First Time Paring ditunjukan pada gambar 4. 

 
 

 

Gambar 4(a). Grafik FTP 250 Kbps. (b) Grafik FTP 1 Mbps 

Pada gambar 4(a) diperlihatkan bahwa penggunaan data rate 250kbps diketahui bahwa dari 32 

kali percobaan didapat 10 percobaan tidak berhasil pair dan 22 percobaan berhasil terkoneksi dengan 

rata rata waktu 59.8 ms. Sedangkan pada gambar 4(b) diperlihatkan bahwa penggunaan data rate 1 

(a) (b) 
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Mbps diketahui bahwa dari 32 kali percobaan didapat 5 percobaan tidak berhasil terkoneksi dan 27 

percobaan berhasil terkoneksi dengan rata rata waktu 38.85 ms 
 

 

Gambar 5 Grafik FTP 2Mbps 

Pada gambar 5 diperlihatkan penggunaan data rate 2 Mbps diketahui bahwa dari 32 kali 

percobaan yang dilakukan tidak terjadi kegagalan pair dengan rata rata waktu 23.59 ms. Dari hasil 

pengujian First Time Pairing diketahui bahwa penggunaan data rate sangat mempengaruhi waktu 

pairing. Penggunaan datarate 2Mbps lebih efektif digunakan karena tidak memiliki kegagalan pairing 

dan juga memiliki waktu koneksi yang sangat singkat.  

 

Pengujian Field Region 

Pada gambar 6 diperlihatkan field region channel mulai dari channels. Hal ini bertujuan untuk 

mengetahui luas area jangkauan transceiver multi channels. Dari hasil pengujian diperlihatkan bahwa 

luas jangkauan area terdapat pada saat antena receiver menghadap 0º dan 180º dari antena transmitter 

yaitu 116 m. Tiap tiap channels memiliki nilai yang sama karena tidak terdapat interferensi antar 

channels. Hal tersebut dikarenakan jarak antar modul transceiver memiliki jarak ½ lamda dari 

frekuensi yang digunakan oleh modul transceiver atau ± 6cm. 

 

                                 
  (a)    (b)    (c) 
 

Gambar 6. Field Region Channels 

Pengujian Komunikasi MultiChannels 

Pengujian komunikasi multi channels ini ini dilakukan untuk mengetahui keberhasilan 

pengiriman data pada komunikasi multi channels. Hasil pengujian komunikasi multichannels di 

tunjukan pada tabel 2. Pengujian pengiriman data melalui channel frekuensi berbeda maka hasil yang 

didapatkan pada semua channel dapat menerima data  yang dikirimkan. Penggunaan frekuensi diatur 

pada library RF_setup yang ada di arduino IDE dengan menambahkan command Radio.setchannles (). 

Perhitungan penggunaan frekuensi didasarkan dengan datasheet NRF24L01 yaitu dengan persamaan 

matematis (1). Pada persamaan tersebut Fch adalah Frekuensi channel. Variabel kanal merupakan 

penomeran kanal yang digunakan dalam pengujian. 

2400Fch kanal    ….. (1) 
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Tabel 2 Hasil Pengujian Multi Channels 

Pengiriman 100 109 117 

1 √ √ √ 

2 √ √ √ 

3 √ √ √ 

4 √ √ √ 

5 √ √ √ 

 

Proses implementasi transceiver multichannel dipasang dengan jarak tertentu sesuai dengan 

perhitungan matematis (2). 

c

f
      ….. (2) 

Pada perhitungan tersebut didapatkan ½ λ sebesar 6 cm dengan λ adalah 0.119m, sehingga 

peletakan transceiver minimal dengan jarak 6 cm. apabila dibawah nilai tersebut akan terjadi 

interferensi. Channel yang digunakan pada penelitian ini adalah channel 100, 110 dan 120, 

pengujian dilakukan dengan mengirimkan data berupa perintah gerak dan robot akan 

membalas dengan mengirimkan hasil yang dilakukan robot tersebut. Pengujian komunikasi 

multichannel diperlihatkan pada gambar 7. 

 

Gambar 7. Pengujian komunikasi multi channel 

Hasil yang didapatkan ketika pengujian system secara keseluruhan didapatkan hasil yang ditunjukkan 

pada tabel 3. Pengujian didapatkan semua kontrol pada robot tersebut bekerja secara penuh dan tidak 

ditemui kendala apapun.  

Tabel 3. Pengujian sistem gerak robot 

Uji 
Perintah Gerak Monitoring 

Maju Mundur Kanan Kiri Ambil/Lepas SRF 1 SRF 2 Sensor Tegangan 

1 √ √ √ √ √ √ √ √ 

2 √ √ √ √ √ √ √ √ 

3 √ √ √ √ √ √ √ √ 

4 √ √ √ √ √ √ √ √ 

5 √ √ √ √ √ √ √ √ 

 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan perancangan, implementasi, serta pengujian yang dilakukan pada sistem dapat 

diambil kesimpulan seperti berikut: pembuatan robot manual mini industri yang memiliki kemampuan 

multitasking dengan kontrol joystick wireless dapat dilakukan dengan menerapkan metode komunikasi 

multi channels yang didasarkan pada perbedaan kanal frekuensi agar tidak terjadi interfrensi; 

komunikasi multi channels pada robot manual mini industri ini dilakukan dengan mengatur kanal dari 

frekuensi kerja yang akan digunakan yaitu 100 pada channel 1, 109 pada channel 2, dan 117 pada 

channel 3. Kemudian mengatur datarate yang sesuai yaitu 2 Mbps. Serta mengatur daya pancar yang 

baik untuk digunakan yaitu 0 dB; waktu yang diperlukan joystick dan robot unutk membangun 
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komunikasi sekitar 23.59 ms; area jarak jangkau maksimal yang dapat dicapai oleh modul transceiver 

multi channels adalah 116 meter. 
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