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Abstrak 

Penelitian-penelitian untuk mengganti joystick sebagai pengontrol roda telah banyak dilakukan. Salah 
satu yang sedang dikembangkan adalah gesture control car, yaitu mobil yang dikontrol dengan 
menggunakan gerakan tangan. Namun, masih terdapat limitasi pada penelitian sebelumnya seperti 
masalah komunikasi radio dan baterai cepat habis. Pada penelitian ini, penulis mengajukan 
rancangan untuk mengefisienkan penggunaan baterai dengan cara menggunakan regulasi tegangan, 
menggunakan motor servo sebagai mekanisme pembelok mobil dan mengatur program agar berhenti 
sesaat sebelum berganti arah gerak, WiFi NRF24L01 digunakan sebagai transmitter dan receiver 
menggantikan radio. Hasilnya menunjukkan bahwa jangkauan pengendalian hingga 15 meter. 
Kecepatan diatur sesuai posisi tangan ke arah pitch sedangkan sudut belok diatur sesuai posisi 
tangan ke arah roll. Dengan menggunakan WiFi NRF24L01 yang bekerja di frekuensi 2.4 GHz 
masalah komunikasi transmitter dan receiver dapat teratasi. Dengan melakukan regulasi power supply 
menggunakan buck chopper, energi dapat dihemat sehingga penggunaan baterai lebih efisien. 
Arduino pro mini bekerja dengan baik dengan rancangan seperti yang telah dijelaskan, meskipun 
harganya lebih murah daripada Arduino nano ataupun Arduino mega. Kestabilan akselerometer 
bekerja paling baik saat kondisi diam dengan standar deviasi 0,226.  
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1. Pendahuluan 

Mainan mobil dengan joystick sebagai 
pengendali adalah mainan yang sangat 
umum beredar di masyarakat. Joystick juga 
diadaptasi sebagai pengendali kursi roda 
otomatis sehingga pasien dapat 
menggerakan kursi rodanya sendiri. Saat ini 
ada berbagai penelitian untuk menggantikan 
peran joystick dan remote radio untuk 
mengendalikan mobil mainan atau robot 
otomatis. Misalnya dengan menggunakan 
smartphone (Widiyanto & Nuryanto, 2016) 
atau dengan gerakan tangan (Ionescu dkk., 
2014; Ma, Xu, & Du, 2016; Mustar & 
Ardiyanto, 2018).  
 Pengendali dengan gerakan tangan 
sangat bermanfaat terutama bagi pasien-
pasien yang mengalami kelumpuhan yang 
cukup parah. Sehingga pasien dapat 
mengendalikan kursi roda nya dengan 
sedikit menggerakan tangan saja. Oleh 
karena itu, penulis mengembangkan 
rancangan prototipe mobil mainan dengan 
sistem pengendali gerakan tangan.  

 Pada dasarnya, pengendalian 
dengan menggunakan smartphone ataupun 
gerakan tangan memiliki kesamaan prinsip 
kerja, yakni dengan memanfaatkan sensor 
akselerometer. Sensor akselerometer 
memberikan respon berbeda ketika 
kemiringan sensor berubah.  
 Pada penelitian-penelitian 
sebelumnya, sistem pegendali dengan 
gerakan tangan ini dibangun dengan 
menggunakan radio sebagai komunikasi 
antara pengendali dan mobil. Namun, 
ternyata dengan menggunakan radio, 
banyak ditemukan kegagalan komunikasi 
sehingga seringkali mobil tidak merespon 
sinyal yang dikirimkan transmitter.  

Selain itu, penggunaan baterai juga 
sangat boros. Dengan menggunakan enam 
buah baterai alkaline 1.5V, sistem hanya 
dapat bekerja selama kurang lebih 15 menit 
saja. Oleh karena itu, penulis melakukan 
beberapa pendekatan untuk melakukan 
efisiensi baterai.  

Terakhir, penelitian sebelumnya 
menggunakan Arduino mega pada mobil dan 
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Arduino nano pada pengendali (Djuandi, 
2011; Margolis, 2011; Warren, Adams, & 
Molle, 2011). Namun harga Arduino mega 
relative lebih mahal. Pada penelitian ini 
penulis menggunakan Arduino pro mini yang 
relatif lebih murah untuk mengurangi biaya 
pembuatan.  

 

2. Metode 
Secara sederhana, perancangan 

hardware pada penelitian ini hanya terdiri 
dari dua blok besar, yakni blok sarung 
tangan pengendali sebagai transmitter dan 
blok mobil sebagai receiver sesuai yang 
digambarkan pada Gambar 1.  

 

Gambar 1. Diagram blok secara umum 
 
a. Hardware 

Bahan-bahan yang digunakan pada 
sarung tangan pengendali antara lain: 
 Arduino Pro Mini sebagai 

microcontroller, 
 NRF24L01 sebagai WiFi (Maier, 

Ghazisaidi, Maier, & Ghazisaidi, 2012), 
 ADXL 345 sebagai akselerometer 

(Hemminki, Nurmi, & Tarkoma, 2013; 
Kwolek & Kepski, 2015; Zeng & Fa, 
2013), 

 Baterai 9V, dan 
 Sarung tangan. 

Sedangkan bahan-bahan yang digunakan 
pada mobil antara lain: 
 Mini Servo Motor SG90 sebagai 

pembelok, 
 L293D sebagai motor driver, 
 Buck Converter Step Down 3A, set ke 

5V  
 AMS 1117 3V3 module 
 Body mobil 
 Baterai 1.5V alkaline (6 buah), dan  
 Motor DC.  

 

 
Gambar 2. Diagram blok pada sarung tangan pengendali 

 
Gambar 2 menunjukkan diagram blok pada 
sarung tangan pengendali. Sensor 
akselerometer memberikan sinyal yang 
dibaca oleh Arduino pro mini. Sinyal ini 
kemudian dikirim melalui WiFi transmitter 
untuk kemudian ditangkap oleh WiFi receiver 

pada mobil. Skema rangkaian lengkap untuk 
sarung tangan pengendali digambarkan 
pada Gambar 3. Sarung tangan pengendali 
ini menggunakan baterai 9V sebagai sumber 
energi.  
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Gambar 3. Skema rangkaian sarung tangan pengendali 

 

 
Gambar 4. Diagram blok mobil 

 
 Sinyal dari sarung tangan, ditangkap 
oleh mobil melalui WiFi receiver. Sinyal ini 
kemudian di decoding oleh Arduino pro mini 
pada mobil untuk membaca perintah yang 
dikirimkan. Perintah ini yang kemudian 
dijalankan oleh motor driver dan motor 

servo. Motor driver menggerakan motor DC 
untuk menjalankan perintah maju atau 
mundur. Sedangkan motor servo digunakan 
untuk mekanisme belok kanan atau belok 
kiri. Diagram mobil dapat dilihat pada 
Gambar 4. 

 
Gambar 5. Skema rangkaian mobil 

 
 

 Gambar 5 menunjukkan skema 
rangkaian mobil secara lengkap. Pada mobil, 
digunakan 6 buah baterai alkaline 1.5 V. 
Sehingga total tegangan yang digunakan 
adalah 9V. Untuk menghemat baterai, 

digunakan buck converter step down 3A 
untuk menurunkan tegangan ke 5V sebagai 
penyuplai tegangan untuk motor DC dan 
motor servo. Output tegangan 5V ini 
kemudian diregulasi kembali oleh modul 
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AMS 1117 3V3 menjadi 3.3V sebagai 
penyuplai tegangan untuk WiFi receiver.  
b. Pemrograman 

Untuk melakukan pemrograman, 
diperlukan TTL untuk komunikasi Arduino 
dengan komputer. Pemrograman dilakukan 
dengan menggunakan sketch Arduino.  

Pemrograman untuk sarung tangan 
dibuat berdasarkan flowchart pada Gambar 
6. Pada sarung tangan, pemrograman hanya 
berfokus pada pembacaan koordinat 
akselerometer dan pengiriman data menuju 
receiver. 

 

 
Gambar 6. Diagram alir pemrograman transmitter 

 

Gambar 7. Skenario gerakan tangan 
 
 Pada mobil, pemrograman sedikit 
lebih rumit, karena Arduino harus 
menerjemahkan koordinat yang dikirimkan 
menjadi perintah pergerakan motor. 
Sebelum membuat flowchart pemrograman 
receiver, dibuat 9 skenario gerakan dan 
gerakan mobil yang diinginkan sesuai pada 
gambar 7, yaitu berhenti, maju, mundur, 
belok kanan, belok kiri, maju sambil belok 
kanan, maju sambal belok kiri, mundur 

sambal belok kanan dan mundur sambal 
belok kiri.  
 Selaian itu, pemrograman dibuat 
agar jika terjadi perubahan perintah dari 
maju ke mundur atau sebaliknya, mobil tidak 
mendadak merubah arah, namun harus 
berhenti sesaat terlebih dahulu. Sehingga, 
diagram alir pemrograman mobil menjadi 
seperti pada gambar 8.  
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Gambar 8. Diagram alir pemrograman receiver 

 
 Pada Gambar 8, x dan y adalah 
koordinat akselerometer yang diterima oleh 
receiver. Pada penelitian ini, koordinat-x 
berkaitan dengan gerak pitch sedangkan 
koordinat-y berkaitan dengan gerak roll 

seperti pada Gambar 9. Sudut motor servo 
digerakan sesuai dengan persamaan (1). 

α = (y*1.6+90)0            (1) 
 

 

 
Gambar 9. Arah gerak akselerometer 

 
Kecepatan motor DC berdasarkan koordinat 
x  
akselerometer sesuai dengan persamaan 
(2). 

v = x*15          (2) 
Posisi berhenti diatur pada saat x bernilai di 
antara -2 dan 2, agar ada toleransi 
ketidakstabilan akselerometer.  

Setelah semua tahapan tersebut 
selesai, dilakukan pengujiaan jangkauan 
WiFi, pengujian waktu efektif penggunaan 
baterai. Selain itu dilakukan pula pengujian 
kestabilan akselerometer saat melakukan 
skenario gerakan tangan untuk perintah 
berhenti, maju, mundur, belok kanan, belok 
kiri, belok kanan dan maju, belok kiri dan 
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maju, belok kanan dan mundur serta belok 
kiri dan mundur.  
  
3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil pengujian kestabilan 
akselerometer ditunjukan pada grafik pada 
gambar 10 dan 11.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

Gambar 10. Hasil pengujian gerakan tangan pada koordinat 
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Gambar 11. Pengujian kestabilan akselerometer saat keaadan berhenti/diam 

 
 Standar deviasi pengujian kestabilan 
akselerometer saat berhenti untuk koordinat 
x adalah 0,408 pada pengukuran yang 
dilakukan selama sepuluh detik. Sedangkan 
standar deviasi untuk koordinat y adalah 
0,226. Hal ini menunjukkan kestabilan 
akselerometer cukup baik karena nilai nya 
mendekati nol.  

Saat perintah maju, seharusnya yang 
berubah hanya koordinat x, dan koordinat y 

stabil, namun diperoleh nilai osilasi pada 
koordinat y dengan standar deviasi 2,099. 
Pada saat perintah mundur, terdapat osilasi 
pada koordinat y dengan standar deviasi 
1,330. Pada perintah beok kanan, terdapat 
osilasi pada koordinat x dengan standar 
deviasi 1,2484. Sedangkan pada perintah 
belok kiri, osilasi terjadi dengan standar 
deviasi 1,027. 

 
 

Tabel 1. Pengujian jangkauan WiFi 
 

Jarak 
(m) 

Koneksi transmitter-
receiver 

1 Baik 

2 Baik 

3 Baik 

4 Baik 

5 Baik 

6 Baik 

7 Baik 

8 Baik 

9 Baik 

10 Baik 

11 Terputus-putus 

12 Terputus-putus 

13 Terputus-putus 

14 Terputus-putus 

15 Terputus-putus 

16 Lost 
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Tabel 1 merupakan data pengujian 
jangkakuan Wi-Fi. Komunikasi WiFi masih 
dapat dilakukan hingga 15 meter.  

Penggunaan baterai dengan 
menggunakan rancangan ini menjadi jauh 
lebih hemat karena beberapa hal, 
diantaranya: 

1. Penggunaan motor servo sebagai 
pembelok merupakan efisiensi besar 
daripada menggunakan motor dengan 
step yang kasar (Iswanto, 2011; 
Kaiser, 2001; Li dkk., 2012) 

2. Penggunaan buck chopper dan modul 
AMS untuk meregulasi tegangan juga 
menghemat baterai sehingga tidak ada 
arus yang berlebih 

3. Dari sisi program, pengaturan agar 
mobil berhenti sesaat ketika 
perubahan perintah dari maju ke 
mundur ata sebaliknya, juga 
menghemat baterai. Jika hal ini tidak 
dilakukan, pada saat perubahaan arah 
gerak, motor DC memerlukan arus 
yang besar untuk mengubah kutub-
kutub magnet didalamnya sehingga 
baterai cepat habis. Namun, jika 
mekanisme berhenti sesaat dilakukan, 

penggunaan arus dapat diminimalisir 
sehingga baterai lebih hemat. (Faylen 
Angel A.S, 2015; Griffin, 1982; 
Johnson, 2017) 

 
4. Simpulan 

Dari penelitian ini, beberapa simpulan 
yang dapat diambil antara lain, mobil ini 
dikendalikan dengan gerakan tangan dan 
bisa dikendalikan dari jarak sampai dengan 
±15meter. Kecepatan diatur sesuai posisi 
tangan ke arah pitch sedangkan sudut belok 
diatur sesuai posisi tangan ke arah roll. 
Dengan menggunakan WiFi NRF24L01 yang 
bekerja di frekuensi 2.4GHz masalah 
komunikasi transmitter dan receiver dapat 
teratasi. Dengan melakukan regulasi power 
supply menggunakan buck chopper, energi 
dapat dihemat sehingga penggunaan baterai 
lebih efisien. Arduino pro mini bekerja 
dengan baik dengan rancangan seperti yang 
telah dijelaskan, meskipun harganya lebih 
murah daripada Arduino nano ataupun 
Arduino mega. Kestabilan akselerometer 
bekerja paling baik saat kondisi diam dengan 
standar deviasi 0,226.  
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