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Pembelajaran pemrograman di usia dini dapat melatih kemampuan otak dalam berpikir
kritis, pola berpikir terstruktur, dan melatih logika. Penelitian ini bertujuan untuk
membangun sebuah robot edukasi bernama LINKO yang dapat mengajarkan dasar
pemrograman kepada anak anak melalui kendali berbasis lintasan yang tersusun seperti
puzzle. Robot ini mempunyai RFID reader yang membaca kode RFID yang tertanam
pada lintasan dan robot tersebut akan berjalan mengikuti perintah berdasarkan kode
RFID yang tersimpan. Selain itu robot juga dapat dikendalikan secara remote melalui
smartphone, dengan memakai aplikasi yang disediakan agar dapat melatih kemampuan
motorik otak anak melalui permainan yang lebih banyak. Berdasarkan pengujian, robot
dapat berjalan mengikuti lintasan puzzle dengan keberhasilan sekitar 80% namun turun
tajam apabila lintasan yang disusun mempunyai lebih dari 4 susunan puzzle akibat
semakin banyak akumulasi error pada setiap lintasan. Selain itu robot juga berhasil
dikendalikan melalui aplikasi handphone secara nirkabel dengan jarak sampai 42 meter.
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Early-age programming education can enhance brain development in terms of critical
thinking, structured thinking patterns, and logical reasoning. This research aims to
develop an educational robot named LINKO, designed to teach programming
fundamentals to children through a puzzle-based track system. The robot is equipped
with an RFID reader that reads RFID codes embedded in the track, allowing it to move
according to the stored commands. Additionally, the robot can be remotely controlled
via a smartphone using a dedicated application, helping to further develop children's
motor skills through interactive play. Based on testing, the robot successfully followed
the puzzle track with an accuracy rate of around 80%. However, the success rate
significantly dropped when the track consisted of more than four puzzle pieces, due to
the accumulation of errors across each section. Furthermore, the robot could also be
wirelessly controlled via the mobile application at a distance of up to 42 meters..
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1. PENDAHULUAN
Berdasarkan informasi dari Federasi Robotika Internasional melaporkan dalam World Robot Report pada

tahun 2022 bahwa robotika terus berkembang dengan fokus utama pada robot industri. Jumlah robot industri yang
digunakan di perusahaan-perusahaan di seluruh dunia mencapai 517.385 pada tahun 2021, melebihi rekor
sebelumnya sekitar 11% sebelum pandemi pada tahun 2018. dari data ini diperoleh tingkat pertumbuhan tahun ke
tahun sebesar 31%. Saat ini, terdapat lebih dari 3,5 juta robot yang bekerja di dunia, mencetak data baru sehingga
meningkatnya minat terhadap robotika di dalam industri hal ini menyebabkan perlunya mempersiapkan tenaga
kerja yang mumpuni untuk menghadapi inovasi teknologi [1] . oleh karena itu, penerapan robotika tidak hanya
diterapkan dalam industri namun dapat di implementasikan dalam dunia pendidikan yang sangat penting untuk
masa depan khusus-nya pada usia anak-anak.

Robotika dalam pendidikan memiliki banyak manfaat, terutama bagi siswa yang masih usia muda. Dengan
cara ini, siswa, dapat menggunakan robotika untuk berinteraksi dengan teman sebaya dan juga dapat meningkatkan
rasa kolaboratif di dalam kelas. selain itu, kehadiran teknologi robotika pada proses pembelajaran memungkinkan
anak-anak untuk terlibat dalam kegiatan praktis yang dapat merangsang keingintahuan dan kreativitas mereka,
meningkatkan kemampuan, dan memungkinkan keterampilan yang berbeda untuk dikembangkan [2] . Salah satu
robot yang dapat mengajarkan agar siswa dapat berpikir secara sistematis yaitu robot pendidikan yang dapat
mengajarkan dasar pemograman sederhana.

Namun pengembangan robot pendidikan untuk mengajarkan berbagai aspek dimulai dari visual dan
pemograman secara dasar masih menjadi sebuah tantangan yaitu memahami robot yang dapat memiliki spesifikasi
aman dan dapat berinteraksi aktif pada siswa anak-anak. Pada perancangan robot edukasi yang telah dibuat dari
beberapa penelitian sebelum-nya seperti yang dilakukan oleh Bertha dan Martinus [3] berhasil merancang robot
edukasi yang menggunakan sistem RFID RC 522 dan kartu RFID sebagai kode untuk membaca perintah sehingga
dapat mengontrol dua driver motor DC agar bergerak sesuai arah simbol meskipun hanya terbatas satu perintah
saja. Pengaplikasian robot tersebut telah di terapkan untuk mainan anak dengan usia rentang 4-6 tahun di TK
Ananda dan robot tersebut tidak bisa dipakai untuk permainan lain seperti pertandingan robot dengan sesama
siswa. Sistem robot lainnya menggunakan RFID berdasarkan penelitian Bertha Bintari [4] membuat desain robot
belajar baca untuk anak-anak, dengan cara menyusun kartu huruf menjadi sebuah kata lalu robot akan
mengevaluasi apakah kata tersebut benar dengan ditandai suara MP3. Robot yang dirancang berfungsi dengan baik
dengan memiliki desain robot memiliki ukuran cukup besar akibat kebutuhan hardware untuk memproses dan
mengeluarkan suara membutuhkan tempat lebih sehingga terkesan tidak praktis. Kemudian pada penelitian yang
dilakukan oleh Bagus Arif dkk [5] merancang robot yang dapat mendamping anak untuk belajar tentang lagu-lagu
tradisional indonesia, kartu RFID di program untuk mendeskripsikan lagu daerah. hasil penelitian menujukkan dari
hasil uji pembacaan kartu RFID, yang melibatkan 30 kartu, kecepatan pembacaan rata-rata adalah 14,888 detik,
dengan jarak pembacaan berkisar antara 0 hingga 3 cm. Namun robot tersebut juga mempunyai masalah yang sama
dengan penelitian sebelumnya yaitu dimensi robot yang terkesan tidak praktis yang bisa menyebabkan anak anak
kesulitan untuk memakainya.

Selain itu ada juga perancangan prototipe robot EVOCE yang dilakukan oleh Sri Yuliani dkk [6] merancang
sistem robot yang dapat memberikan dampak peningkatan kosakata bahasa inggris siswa, sistem robot EVOCE ini
yang bergerak dari satu lokasi ke lokasi lain melalui perintah tombol yang ada di tubuh robot dan juga bisa melalui
alas robot yang tertanam RFID. Kelebihan robot tersebut adalah robot bisa berjalan sambil mengeluarkan suara
terhadap respon perintah. Hasil dari penelitian tersebut telah diterapkan di salah satu sekolah namun untuk perintah
RFID, robot yang dibuat hanya dipakai untuk merespon 1 RFID saja dan bukan dalam bentuk susunan lintasan. Ini
menyebabkan interaksi pembelajaran masih terbatas.

Kemudian yang terakhir ada pada penelitian dilakukan oleh Alden dkk [7] perancangan prototipe robot bot
berbasis arduino uno dengan penggerak Stepper motor 28BYJ-48 yang dapat dikontrol dengan 4 tombol untuk
mengetahui tombol pull up atau pull down dengan tujuan memperkenalkan konsep rangkaian elektronika dasar.
dalam hal ini peneliti mengusulkan untuk melengkapi robot dengan kontrol tambahan seperti bluetooth untuk
meningkatkan fleksibilitas dan kemampuan kontrol robot. Robot tersebut bisa juga dipakai untuk kompetisi anak
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anak untuk bermain bersama menggunakan remote apabila dibuat lebih dari satu, tapi aktifitas permainan tersebut
untuk pembelajaran anak anak dalam mengembangkan kemampuan berpikir dirasa kurang.

Dari kelima penelitian sebelumnya sudah menjelaskan berbagai cara namun sistem tersebut memiliki
pengembangan tersendiri oleh karena itu, penulis akan merancang jenis robot dari yang sudah di implementasikan
sebelumnya yaitu bernama LINKO yaitu sistem robot menggunakan RFID RC-522 sebagai pembaca gambar pada
lintasan atau jalur puzzle/ lintasan yang bisa disusun seperti puzzle, penggunaan stepper 28BYJ-48 sebagai
penggerak robot, dan penggunaan ESP-WROOM-32 sebagai micocontroller. Dengan tambahan komunikasi
bluetooth dengan aplikasi pada smartphone, robot tersebut juga dapat dikendalikan dari jarak jauh agar anak anak
juga bisa bermain bersama untuk melatih kemampuan softskill dan hardskill. Kedua hal tersebut memungkinkan
anak anak dalam melatih otak dan melatih kemampuan bersosialisasi melalui robot yang lebih interaktif. Selain itu
robot yang dirancang juga mempunyai dimensi yang cukup kecil agar mudah dipegang anak anak.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Desain Sistem
Pada perancangan memliki beberapa tahap yaitu perancangan blok, perancangan hardware, desain

interface dan desain mekanik. sistem yang akan di implementasikan seperti pada gambar berikut kode unik RFID
berfungsi sebagai chip yang memberikan arahan kepada robot, memungkinkan robot bergerak maju, mundur, ke
kiri, dan ke kanan. Data yang dibaca dari tag RFID dikirimkan ke mikrokontroler untuk diproses oleh pembaca RFID
RC522. RFID RC 522 di pilih pada penelitan ini karena merupakan modul pembaca yang dirancang untuk membuat
gelombang elektromagnetik dengan frekuensi 13.566 MHz [8] . lalu untuk microcontroller dipilih karena murah,
hemat daya, dan memiliki koneksi Bluetooth dan Wi-Fi bawaan, dan dapat berfungsi sebagai perangkat mandiri
yang sepenuhnya fungsional [9].

Pada penelitian robot ini menggunakan stepper motor 28byj-48 dengan alasan memiliki torsi dan presisi
yang tinggi dan jenis motor unipolar yaitu memiliki empat kumparan yang dapat di gerakkan dalam operasi mode
gelombang, penuh dan setengah. Motor ini memerlukan 4096 langkah untuk dapat menyelesaikan putaran hingga
360 derajat dengan akurasi 0,088 langkah. Motor ini juga memiliki rasio gearbox 1/64 yang artinya adanya
pengurangan putaran motor yang memerlukan 64 kali putaran pada bagian dalam motor [10] . Untuk
mengendalikan dua stepper motor ini diperlukan driver sebuah IC ULN 2003AN Salah satu driver motor sirkuit
terpadu (IC) yang sering digunakan untuk menggerakkan motor stepper adalah driver motor ULN2003. Tujuh
pasang transistor membentuk rangkaian transistor Darlington IC ULN2003, dengan kolektor transistor kedua
terhubung ke kolektor transistor lainnya [11]. Desain sistem hardware yang dibuat dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1: Blok diagram sistem

Untuk software-nya sendiri dibagi menjadi 2 mode kendali, yaitu mode Puzzle RFID dan mode pergerakan
manual melalui aplikasi. Gambar 2 berikut merupakan mode kendali robot yang bergerak sesuai Puzzle RFID. Ini
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dimulai dengan inisialisasi sensor, yang berarti persiapan sensor RFID untuk mendeteksi kode unik yang melekat
pada masing-masing puzzle. Jika sensor RFID membaca data dari tag RFID puzzle, maka robot akan
mengindentifikasi kode tag RFID. Jika kode tag RFID belum di verifikasi maka robot tidak akan merespon, namun
apabila kode tag sudah di verifikasi maka robot akan bergerak sesuai arah ID RFID yang tersimpan.

Gambar 2: Flow-Chart dari robot mode RFID

Mode kedua adalah kendali manual melalui aplikasi. Disini robot bisa dikendalikan melalui aplikasi yang
telah didesain dan dipasang di dalam smartphone. Gambar 3 menunjukkan desain flow chart kendali manual. Pada
desain ini, alur kontrol manual pada robot dimulai dengan membuka aplikasi di smartphone lalu pada tampilan awal
dan memilih koneksi Bluetooth. Jika terhubung, maka akan menampilkan teks "terhubung" jika tidak maka harus
sandingkan ulang koneksi bluetoothnya dan melanjutkan dengan pilihan tombol navigasi seperti maju, mundur, kiri,
kanan, dan berhenti. Setelah itu, robot akan bergerak. dan jika koneksi terputus maka harus menghubungkan
kembali koneksi bluetooth.

Gambar 3: Flow-Chart dari Mode Manual

2.2 Desain Hardware
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Pada perancangan hardware pada robot LINKO menggunakan software altium designer terlihat pada
gambar 4 Esp 32 sebagai mikrokontroler semua komponen akan terhubung ke pin esp 32 wroom. Sumber tegangan
input dari baterai adalah 7,4 volt yang akan diturunkan menjadi 5 volt menggunakan penurun tegangan yaitu modul
MP2307. Modul MP2307 adalah modul yang dirancang untuk mengontrol tegangan linear. Modul ini menggunakan
MOSFET 100 MΩ yang dikombinasikan dengan IC buck converter MP2307, yang dapat memasok arus beban hingga
3 A dalam rentang tegangan input yang ditentukan. Pada modul ini memiliki potensiometer yang dapat digunakan
untuk mengubah tegangan output sesuai kebutuhan [12] . Skematik dari circuit hardware yang dirancang dapat
dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4: Gambar Skematik PCB

2.3 Perancangan Mekanik
Pada berikut merupakan hasil 3D desain robot menggunakan software solidwork. terlihat pada terdapat

beberapa desain part yang dicetak menggunakan mesin 3D printer dengan material filamen PLA. Ini disebabkan
karena filamen PLA memiliki tingkat ketahanan yang tinggi, fleksibilitas yang rendah, sedikit penyusutan, dan
kekuatan tarik, filamen PLA merupakan bahan organik dan terbarukan yang digunakan dalam pencetakan 3D untuk
membuat komponen dan prototipe yang kompleks [13] . Pada Gambar 5 terlihat desain puzzle dengan ukuran 60 x
60 mm sebagai tangible programming artinya pemograman yang dapat disentuh oleh fisik dimana siswa anak-anak
dapat membuat program untuk mengendalikan robot tanpa berinteraksi dengan komputer [14].
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Gambar 5: Desain Robot Puzzle RFID

Pada ukuran dimensi robot yaitu 80 (mm) panjang, 80 (mm) lebar 141 (mm) tinggi. Pada bagian depan robot
terdapat LCD ST7789 IPS 240 x 240 berfungsi sebagai tampilan ekspresi wajah robot. Kemudian pada bagian bawah
robot terlihat module RFID RC 522 sebagai sensor akan membaca kode unik untuk mengenali instruksi puzzle yang
akan dibaca. lalu pada segi desain mekanik jika di analisis, masih memiliki nilai keamanan saat digunakan karena
rangkaian komponen elektronik sudah bentuk PCB board hal ini dapat mengurangi ketidakrapian pemasangan kabel.
Perlu di perhatikan bahwa supply pada robot belum memiliki modul cas sehingga ketika power sudah habis
mengecas baterai harus membongkar pasang bagian-nya. Sehingga dalam perencanaan ke depan-nya
menggunakan modul cas agar lebih efisien dalam mengisi baterai.

Gambar 6: Desain Mekanikal Robot

2.4 Perancangan Antarmuka
Pada perancangan aplikasi menggunakan kodular.io aplikasi terdiri dari dua layar yaitu screen utama dan

screen kontrol. Terdapat komunikasi aplikasi dengan robot menggunakan bluetooth client. Tampilan aplikasi
sederhana digunakan untuk mempermudah pengontrolan robot dari jarak jauh membuat pengguna lebih terbiasa
dengan antarmuka. Tampilan dari aplikasi yang telah dibuat dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7: Tampilan Aplikasi Robot Linko

Setelah berhasil membangun robot tersebut, dilanjutkan ke proses pengujian. Pengujian dibagi menjadi 3
tahap yaitu proses pengujian motor roda untuk menggerakkan robot, pengujian pergerakan robot secara otomatis
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melalui lintasan puzzle, dan pengujian kendali manual jarak jauh melalui aplikasi. Pengujian pertama mengenai
motor roda dilakukan dengan memberi inputan secara manual untuk menguji hasil mekanis robot, ini dilakukan
dengan roda robot disuruh berputar beberapa derajat dan hasil perputaran roda diukur dengan jangka busur. Ini
dilakukan terpisah antara roda kanan dan kiri. Pengujian kedua yaitu, robot masuk ke mode kendali otomatis supaya
berjalan mengikuti susunan lintasan Puzzle. 2 Puzzle disusun dan robot harus mampu mengikuti kombinasi lintasan
tersebut ( apakah berbeolk atau lurus ) yang diulang selama 10 kali untuk menguji konsistensi robot pada jarak
pendek. Setelah itu di bagian ini juga ada pengujian lain yaitu kesuksesan robot melewati banyak kombinasi susunan
lintasan Puzzle. Maksimal Puzzle yang disusun adalah 8 buah secara acak karena keterbatasan jumlah puzzle dan
proses hanya dilakukan sekali untuk mengetahui keberhasilan robot melewati lintasan yang jauh. Pengujian yang
ketiga dan terakhir adalah pengujian kendali remote, yaitu robot masuk ke mode kendali manual dan bisa
dikendalikan melalui aplikasi di smartphone. Natinya robot diuji melalui perintah di smartphone pada tiap jarak
dengan satuan meter dan diulang sampai robot gagal mengikuti perintah pada jarak tersebut.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Proses pengujian dibagi menjadi tiga bagian yang pertama adalah pengujian akurasi stepper motor,

pengujian kontrol robot dengan puzzle dan pengujian menggunakan aplikasi dengan koneksi bluetooth. Pengujian
dilakukan untuk memahami performa, efisiensi, dan kehandalan perangkat yang dirancang.

3.1 Pengujian Akurasi Stepper Motor
Pengujian putaran motor stepper 28BYJ-48 dilakukan untuk mengetahui kinerja motor stepper, apakah

sudah sesuai dengan yang diinginkan atau belum. Pengujian dilakukan menggunakan dengan cara mengkalibrasi
awalan posisi stepper motor hingga 0 derajat sebagai referensi awal dan di inputkan derajat sesuai pengujian
menggunakan busur derajat. Hasil dari pengujian dapat dilihat pada Tabel I. Pengujian ini mengecek kemampuan
motor stepper berputar dari putaran 90 derajat hingga 180 derajat. Pada saat pengujian, robot tersebut harus
menyentuh lantai agar mengetes kondisi lingkungan aktual.

TABEL I : PENGUJIAN AKURASI STEPPER MOTOR

Pengujian Input Aktual error %

Stepper 1

90 89,5 0,55
100 99,5 0,5
110 109,5 0,45
120 119,5 0,41
130 109,5 0,38
140 139,5 0,35
150 149,5 0,33
160 159,5 0,31
170 169 0,58
180 178,5 0,83

Rata-rata persentasi error steppper 1 4,69 %

Stepper 2

90 90,5 0,55
100 99,5 0,5
110 109,5 0,45
120 119,5 0,41
130 130,5 0,38
140 139,5 0,35
150 149,5 0,33
160 159,5 0,31
170 169,5 0,29
180 175,5 0,27

Rata-rata persentasi error stepper 2 3,84%
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Berdasarkan pengujian dua stepper motor dari Tabel I diatas yaitu nilai rata-rata persentasi error yang di
peroleh sebesar 4,69% dari stepper motor satu dengan akurasi 95,31% dan stepper motor dua memiliki akurasi
sekitar 96,16 % dengan persentasi error 3,84%. Dari pengujian tersebut dapat disimpulkan bahwa stepper motor
memiliki presisi langkah yang dapat di handalkan dalam pergerakan-nya. Namun juga terdapat fluktuasi error pada
tiap pengujian yang tidak sama. Dari hasil pengamatan, ini didapat dari adanya slip yang sulit untuk dihindari. Faktor
yang memberatkan adalah mekanis roda yang kurang presisi dan adanya faktor slip pada shaft penghubung motor
ke roda.

3.2 Pengujian Mode Otomatis Dengan Puzzle RFID
Pengujian mode otomatis dengan puzzle ini dilakukan untuk mengetahui tingkat keberhasilan robot dalam

membaca desain puzzle sesuai intstruktur. Pada tahap pengujian ini puzzle akan dikombinasikan dari kombinasi
paling sederhana yaitu 1 susun, sampai kombinasi yang panjang hingga delapan susun. Berikut gambar puzzle yang
akan di susun untuk ukuran puzzle yaitu 60 mm x 60 mm. pada percobaan pertama menyusun satu puzzle dengan
tiga arah lurus, kiri dan kanan robot akan melintasi puzzle tersebut dengan 10 kali percobaan. Kemudian pada
kombinasi dua susun sampai seterusnya robot akan di uji coba dengan lima kombinasi arah yang berbeda-beda,
jumlah seluruh data yang akan di uji sebanyak 380 data. Rumus yang akan digunakan untuk mendapat tingkat
keberhasilan pada pembacaan TAG RFID yaitu mengikuti persamaan (1).

������� = (�����ℎ ���� ���� ����� )/(�����ℎ ������ℎ ����) × 100% (1)

Gambar 8: Pengujian Mode Puzzle

TABEL II : TES SUSUNAN DUA PUZZLE

Pembacaan RFID
Sensor

Kombinasi Arah
Lurus | Lurus Lurus |

Belok Kanan
Lurus |
Belok Kiri

Belok Kiri |
Lurus

Belok Kanan |
Lurus

Percobaan 1  |   |   |   |   | 
Percobaan 2  |   |   |   |   | 
Percobaan 3  |   |   |   |   | 
Percobaan 4  |   |   |   |   | 
Percobaan 5  |   |   |   |   | 
Percobaan 6  |   |   |   |   | 
Percobaan 7  |   |   |   |   | 
Percobaan 8  |   |   |   |   | 
Percobaan 9  |   |   |   |   | 
Percobaan 10  |   |   |   |   | 

Hasil pergerakan pada Tabel II diatas merupakan pengujian yang dilakukan sampai 10 kali percobaan
dengan susunan dua puzzle dengan kombinasi yang berbeda-beda. dari total presentasi kerberhasilan yaitu 94%.
Untuk kombinasi tiga puzzle sampai delapan puzzle akan diuji seperti pada tabel diatas dengan kombinasi arah
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yang sama hanya saja penambahan jumlah puzzle. Adapun total nilai keakuratan keberhasilan dapat dilihat pada
Tabel III.

TABEL III : PRESENTASI KEBERHASILAN

Kombinasi susunan Puzzle
RFID

Tingkat keberhasilan

1 100%
2 94%
3 82%
4 80%
5 68%
6 54%
7 44%
8 28%

Berdasarkan hasil tabel dapat dilihat bahwa nilai keakuratan terbesar pada pembacaan kode unik RFID pada
puzzle di dapat pada kombinasi satu susun puzzle dengan tingkat keberhasilan 100%. Selanjutnya menurun secara
bertahap dan turun tajam ketika susunan puzzle lintasan melebihi 4 buah menjadi di bawah 80% keberhasilan. Hasil
dari analisa yang di dapat, tingkat keberhasilan pembacaan tag puzzle ini menurun di karenakan beberapa faktor
yang pertama, ukuran antena stiker RFID sangat minimalis yaitu 3 x 1,5 cm menyebabkan robot harus berusaha
bergerak tepat pada posisi di atas antena stiker agar mudah dibaca RFID reader. Pada saat kombinasi susunan
puzzle melebihi 4 buah, posisi card reader melenceng jauh terhadap posisi stiker RFID lintasan menyebabkan
kesulitan pembacaan oleh RFID reader. Masalah tersebut tidak lepas dari faktor yang kedua yaitu akumulasi error
yang bertambah disebabkan adanya pergeseran pada setiap langkah lintasan-nya. Setiap pergerakan robot
mengikuti perintah lintasan selalui ada error pergerakan meskipun sangat kecil. Ketika lintasan tersusun lebih dari
satu, error posisi pada lintasan sebelumnya akan terbawa pada lintasan puzzle selanjutnya. Sehingga terjadi
akumulasi error semakin lama semakin besar. Selain itu juga ada faktor yang ketiga, yaitu adalah faktor mekanis
roda pada robot yang agak miring, ditambah lagi shaft penghubung roda ke motor yang tidak ketat menyebabkan
slip.

3.3 Pengujian Kendali Mode Manual Melalui Wireless Bluetooth
Pada penelitian juga dilakukan kendali manual via bluetooth bertujuan untuk mengetahui seberapa jauh

konektivitas bluetooth pada robot dan memastikan bahwa logika sistem yang dirancang dapat berjalan dengan baik.
pada pengujian ini di lakukan dengan dua cara yaitu tanpa penghalang seperti di luar ruangan terbuka dan dengan
penghalang seperti di dalam ruangan. untuk tombol yang di uji seperti maju, mundur, belok kiri, belok kanan dan
berhenti. Berbeda dengan pengujian otomatis dengan puzzle yang dimana arah yang diuji hanya 3 arah yaitu maju,
belok kanan dan belok kiri. Tabel IV berikut merujuk pada hasil pengujian kendali via Bluetooth.

TABEL IV : PENGUJIAN KONEKTIVITGAS BLUETOOTH

Jarak Smartphone
Terhadap robot

Tombol Kondisi
Persentasi error%
10 kali percobaan

5 M

Dengan penghalang

0%
10 M 0%
15 M 0%
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Maju,
kiri,kanan,mundur,berhenti

20 M 100%
5 M

Tanpa Halangan

0%
10 M 0%
15 M 0%
20 M 0%
40 M 0%
41 M 0%
42 M 0%
43 M 100%

Berdasarkan Tabel IV diatas perbandingan jarak konektivitas jenis bluetooth classic pada implementasi robot
dengan kondisi line of sight (tanpa penghalang) di dapat sejauh 42 meter sesuai dengan titik pengujian dan koneksi
dengan non -light of sight (dengan penghalang) sejauh 16 meter dengan berbagai faktor seperti adan-nya
rintangan tembok. alat bantu ukur yang digunakan pada percobaan ini menggunakan meteran. Hasil ini
menunjukkan bahwa robot memiliki kemampuan untuk dikendalikan dari jarak yang cukup jauh, memberikan
fleksibilitas dalam penggunaan di berbagai ukuran ruangan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari rancangan robot untuk pembelajaran dasar pemograman dasar bagi anak-anak telah
di implementasikan dengan membuat prototipe robot dan kendali robot menggunakan bluetooth. Pengujian akurasi
stepper motor memiliki tingkat akurasi motor 99%, Hal ini membuat pergerakan robot dapat bergerak sangat akurat.
Pengujian selanjutnya tentang pergerakan robot pada pembacaan kode unik RFID yang dilekatkan pada puzzle
lintasan memiliki tingkat keberhasilan 100% pada pembacaan satu kartu puzzle dan menurun menurun tajam
apabila tersusun lebih dari 4 Puzzle yaitu di bawah 80%. Pada lintasan yang tersusun dari 8 puzzle, kerberhasilan
hanya tercapai 28%. Beberapa faktor penurunan keberhasilan yaitu desain pada bodi robot kurang minimalis dan
perputaran dua stepper motor setelah diamati saat bergerak dilantai tidak selalu stabil atau presisi pada pergerakan
yang identik. Ini dikarenakan faktor mekanik roda yang agak miring. Selain itu desain shaft roda juga tidak merekat
kuat yang menyebabkan roda slip tidak terkendali ketika menyentuh lantai. Error tersebut menyebabkan ketidak
presisian jalan robot pada setiap perintah puzzle, dan bisa menyebabkan akumulasi error lebih besar apabila puzzle
disusun semakin banyak. Meskipun begitu, robot juga telah berhasil dikendalikan secara manual melalui remote
bluetooth dan aplikasi di smartphone hingga jarak sampai 42 meter. Ini bisa menjadi potensi bagi anak anak apabila
ingin mengakses permainan lain dan berkompetisi dengan teman teman lainnya seperti lomba balapan robot dan
lainnya. Selain itu robot yang dirancang juga mempunyai dimensi yang minimalis dengan panjang dan lebar 8 cm,
beserta tinggi 14 cm agar lebih mudah digenggam oleh tangan anak anak. Dibandingkan robot pada penelitian
terdahulu, kebanyakan robot yang telah dibuat terfokus terhadap satu fungsionalitas permainan yaitu hanya bisa
melewati lintasan dengan satu perintah, pergerakan melalui tombol, atau permainan dengan menyusun kata kata
yang benar. LINKO menggabungkan 2 fungsionalitas yaitu kemampuan bergerak melewati susunan lintasan banyak
puzzle dan juga mampu dikendalikan melalui aplikasi smartphone. Ini memungkinkan interaksi yang lebih banyak
sehingga anak anak tidak mudah bosan terhadap permainan tersebut. Diharapkan robot LINKO yang dirancang
selain bisa melatih kemampuan motorik otak anak, juga mampu mengembangkan kemampuan sosialisasi anak
dengan teman temannya melalui banyak permainan.
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