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Abstrak: Robot pembersih lantai otomatis berbasis Arduino dirancang untuk pembersihan lantai
secara efisien tanpa intervensi manusia. Sistem ini menggunakan sensor ultrasonik untuk
mendeteksi hambatan dan sensor debu untuk mengukur jumlah partikel kotoran yang tersedot
oleh vacuum cleaner. Arduino Uno berfungsi sebagai pengendali utama untuk mengatur
pergerakan robot menggunakan motor DC dan mengolah data sensor yang ditampilkan pada
LCD sebagai indikator kebersihan. Penelitian ini menggunakan metode hardware programming
dengan pendekatan eksperimental, menguji robot dalam lingkungan dengan hambatan dan
partikel debu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa robot dapat beroperasi otomatis,
menghindari hambatan, dan membersihkan lantai dengan efisiensi yang cukup baik. Nilai p =
0.02 dan Cohen’s d = 0.63 menunjukkan keberhasilan signifikan robot dalam membersihkan
kotoran dan menghindari hambatan. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan teknologi
otomasi rumah tangga dengan memberikan solusi robot pembersih lantai yang lebih efisien,
dan meningkatkan kebersihan ruangan tanpa keterlibatan manusia.

Kata kunci: Robot; Arduino Uno; Sensor Ultrasonic; Dust Sensor;

Abstract: The Arduino-based automated floor cleaning robot is designed for efficient floor
cleaning without human intervention. The system uses ultrasonic sensors to detect resistance
and dust sensors to measure the number of dirt particles sucked up by the vacuum cleaner.
Arduino Uno serves as the main controller to regulate the robot's movement using a DC motor
and process sensor data displayed on the LCD as a cleanliness indicator. This study uses a
hardware programming method with an experimental approach, testing the robot in an
environment with obstacles and dust particles. The results show that the robot can operate
automatically, avoid obstacles, and clean floors with considerable efficiency. The value of p =
0.02 and Cohen's d = 0.63 indicates the robot's significant success in cleaning dirt and avoiding
obstacles. This research contributes to the development of household automation technology by
providing more efficient floor cleaning robot solutions, and improving room cleanliness without
human involvement.
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1. Pendahuluan

Dalam kehidupan sehari-hari, aktivitas manusia lebih banyak dilakukan di dalam
ruangan, yang menyebabkan ruangan cepat kotor akibat debu dan partikel yang menumpuk .
Kebersihan ruangan sangat memengaruhi kenyamanan dan kesehatan penghuninya [1][2][3].
Namun, kesibukan manusia sering kali mengurangi perhatian terhadap kebersihan, sehingga
dibutuhkan solusi otomatis untuk menjaga kebersihan tanpa intervensi manusia . Penelitian ini
mengembangkan robot pembersih lantai berbasis Arduino yang dilengkapi dengan sensor
ultrasonik untuk mendeteksi hambatan dan sensor debu untuk mengukur kotoran yang tersedot
oleh vacuum cleaner. Sensor-sensor ini bekerja otomatis, memastikan robot bergerak dengan
aman dan efektif tanpa perlu kontrol manual Meskipun teknologi otomatisasi pembersihan
semakin berkembang , banyak rumah tangga yang masih menggunakan pembersihan manual
[4][5][6]. Berdasarkan survei yang dilakukan pada sejumlah perumahan, ditemukan bahwa
sekitar 60% rumah tangga masih melakukan pembersihan lantai secara manual dengan
menggunakan alat pembersih konvensional seperti sapu dan lap [7][8]. Hanya 40% rumah
tangga yang menggunakan alat pembersih otomatis, seperti penyedot debu, namun masih
membutuhkan keterlibatan manusia untuk mengoperasikan alat tersebut [10][11][12]. Data ini
menunjukkan bahwa meskipun teknologi pembersihan otomatis semakin berkembang, banyak
rumah tangga yang belum sepenuhnya beralih ke solusi otomatisasi. Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan tersebut dengan memperkenalkan robot pembersih
lantai otomatis berbasis Arduino yang dapat meningkatkan efisiensi pembersihan di rumah
tangga

Dalam sistem ini, motor DC digunakan sebagai penggerak utama untuk memungkinkan
pergerakan robot, sementara motor driver L298N berfungsi sebagai pengontrol kecepatan dan
arah gerak robot [13][14][15]. Sensor ultrasonik yang dipasang pada bagian depan robot
membantu mendeteksi objek yang menghalangi jalannya robot, sehingga robot dapat secara
otomatis menghindari rintangan dengan cara berbelok atau berbalik arah [16][17][18]. Sensor
debu bekerja dengan mengukur jumlah partikel debu yang tersedot oleh vacuum cleaner, lalu
menampilkan hasilnya pada LCD sebagai indikator kebersihan ruangan [19][20][21]. Hasil
penelitian ini berupaya mengembangkan sistem robot pembersih lantai yang lebih optimal
dengan menambahkan fitur tampilan LCD untuk memberikan informasi real-time mengenai
jumlah debu yang tersedot. Dengan inovasi ini, diharapkan robot pembersih lantai berbasis
Arduino dapat menjadi solusi yang lebih efektif dalam membantu manusia menjaga kebersihan
ruangan secara otomatis, efisien, dan tanpa intervensi manual yang berlebihan.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode hardware programming dengan pendekatan
eksperimental, di mana robot pembersih lantai otomatis berbasis arduino menjadi subjek
penelitian [22]. Pengujian dilakukan untuk menilai efektivitas pembersihan debu dan akurasi
sensor dalam mendeteksi hambatan. Robot bergerak otomatis dengan sensor ultrasonik untuk
navigasi dan sensor debu untuk mendeteksi kotoran. Tahapan dalam penelitian ini dapat dilihat
pada gambar 1.
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Sumber : Hasil Penelitian (2025)
Gambar 1. Metode Penelitian

2.1 Perencanaan Proyek Penelitian (Project Planning)

Pada tahap perencanaan proyek penelitian, terdapat beberapa hal penting yang perlu
ditentukan dan dipertimbangkan, seperti pemilihan topik penelitian serta estimasi kebutuhan
alat dan bahan [23]. Dalam penelitian ini, topik yang dipilih adalah robot pembersih lantai
otomatis berbasis arduino, yang dirancang untuk membersihkan lantai secara otomatis dengan
menggunakan sensor ultrasonik dan sensor debu.

2.2 Penelitian (Research)

Pada tahap penelitian, dilakukan perancangan rangkaian dan pemilihan komponen
utama [24]. Arduino Uno berfungsi sebagai pengendali utama yang menerima data dari sensor
ultrasonik untuk navigasi dan sensor debu untuk mendeteksi kotoran. Motor DC dikendalikan
melalui driver L298N untuk menggerakkan robot, sementara hasil pembacaan sensor
ditampilkan pada LCD.
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Sumber : Hasil Penelitian (2025)
Gambar 2. Sketsa Alur Sistem

2.3 Pengetesan Komponen (Part Testing)

Penguijian ini dilakukan untuk memastikan setiap komponen berfungsi sesuai dengan
perancangan system [25]. Pengujian dilakukan dalam dua tahap, yaitu menggunakan
multimeter untuk mengukur tegangan input dan output pada setiap komponen serta
menggunakan Arduino IDE dengan serial monitor untuk mengevaluasi kinerja komponen yang
terhubung melalui koneksi USB. Adapun pengajuan yang dilakukan pada table 1.

1. Pengujian Arduino UNO
2. Pengujian Sensor Ultrasonic
3. Pengujian Motor DC
4. Pengujian Dust Sensor
5. Pengujian LCD
Tabel 1. Pengujian Komponen
No Komponen Daya Kondisi Keterangan
1 Arduino UNO 5V Aktif Lampu Indikator Menyala
2  Sensor Ultrasonic 5V Aktif Sensor Menyala
3 Motor DC 12V Aktif Menyala
4  Dust Sensor 5V Aktif Menyala
5 LCD 5V Aktif Layar LCD Menyala

Sumber : Hasil Penelitian (2025)

2.4 Desain Sistem Mekanik (Mechanical Design)

Desain mekanik robot mencakup penyesuaian ukuran PCB untuk menempatkan sensor
ultrasonik, sensor debu, motor DC, motor driver L298N, dan LCD dengan dimensi keseluruhan
25 cm. Modul elektronik seperti Arduino Uno, driver motor, dan baterai ditempatkan di bagian
dalam untuk perlindungan. Robot menggunakan baterai 9V sebagai sumber daya, bergerak
otomatis dengan sensor ultrasonik untuk navigasi, serta sensor debu untuk mendeteksi dan
menyedot kotoran, sehingga mampu membersihkan lantai secara efisien [26].

1. Perancangan PCB (printed circuit board)
2. Dimensi Kesuluruhan Sistem

3. Perancangan Komponen

4. Diagram Blok Sistem
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Sumber : Hasil Penelitian (2025)
Gambar 3. Desain Sistem Mekanik

2.5 Desain Sistem Listrik (Electrical Design)

Sumber daya untuk robot ini menggunakan baterai 9V yang dihubungkan ke Arduino
Uno sebagai pengendali utama [27]. Motor driver, sensor ultrasonik, dan sensor debu
terhubung melalui pin yang sesuai untuk mendukung navigasi dan pembersihan lantai secara
otomatis.

2.6 Desain Perangkat Lunak (Software Design)

Perancangan perangkat lunak dilakukan bersamaan dengan perangkat keras
menggunakan Arduino IDE untuk mengontrol robot secara otomatis [28]. Sensor ultrasonik
mendeteksi hambatan, sementara sensor debu membaca partikel kotoran yang tersedot
vacuum. Program diunggah ke mikrokontroler untuk mengatur pergerakan dan fungsi robot
tanpa memerlukan kontrol dari PC.

2.7 Tes Fungsional (Functional Test)

Tes fungsional dilakukan untuk mengintegrasikan sistem listrik, mekanik, dan perangkat
lunak yang telah dirancang. Pengujian ini bertujuan untuk meningkatkan kinerja perangkat lunak
dalam mengontrol sistem serta mengidentifikasi dan mengatasi kesalahan (bug). Pengetesan
dilakukan dengan memverifikasi dan meng-compile source code sebelum diunggah ke
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mikrokontroler. Selain itu, pengujian daya listrik pada Arduino Uno dilakukan untuk mencegah
kerusakan akibat tegangan berlebih.

2.8 Integrasi (Integration)

Modul listrik yang telah terintegrasi dengan perangkat lunak kemudian dipasang pada
struktur mekanik yang telah dirancang [29]. Proses perakitan dilakukan dalam dua tahap, yaitu
assembling software dan hardware. Pada tahap software, source code dikompilasi dan
diunggah ke mikrokontroler menggunakan Arduino IDE. Sementara itu, assembling hardware
mencakup pemasangan sistem kontrol, penyusunan rangkaian, serta penempatan sensor dan
komponen elektronik dalam casing untuk melindungi dari kotoran atau air. Setelah semua
terpasang, dilakukan tes fungsional untuk menguiji kinerja keseluruhan sistem.

2.9 Tes Fungsional (Overall Testing)

Pada tahap ini, dilakukan pengujian untuk memuverifikasi fungsi dari seluruh sistem
guna memastikan bahwa semua komponen yang telah dirangkai dan diprogram dapat bekerja
sebagai satu kesatuan [30]. Sensor ultrasonik berfungsi sebagai navigasi robot, sementara
sensor debu mendeteksi kotoran yang tersedot dan ditampilkan pada LCD. Sistem listrik yang
mendapat daya dari baterai 9V memastikan robot dapat bergerak otomatis serta membersihkan
lantai sesuai dengan perintah yang telah diprogram.

Sumber : Hasil Penelitian (2025)

Gambar 4. Tes Fungsional

2.10 Optimasi Sistem (Optimization)

Optimasi dilakukan untuk meningkatkan kinerja sistem yang telah dirancang [31]. Robot
pembersih lantai bergerak otomatis menggunakan sensor ultrasonik untuk menghindari
hambatan dan sensor debu untuk mendeteksi serta menyedot kotoran. Jika sensor tidak
mendeteksi debu, robot akan terus mencari area yang kotor. Sistem ini dioptimalkan agar dapat
bekerja lebih efisien dalam navigasi dan pembersihan, serta memastikan seluruh komponen
berfungsi sesuai dengan perintah yang telah diprogram.

3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari perancangan alat, selanjutnya akan dijelaskan
cara kerja setiap komponen yang digunakan. Robot pembersih lantai ini mengandalkan Arduino
Uno sebagai pengendali utama yang mengatur seluruh sistem kerja robot. Untuk navigasi, robot
dilengkapi dengan sensor ultrasonik yang mendeteksi hambatan dalam jarak tertentu,
memungkinkan robot menghindari objek dengan cara berbelok atau berbalik arah. Sensor debu
berfungsi untuk mendeteksi partikel kotoran yang tersedot oleh vacuum, kemudian hasil
pembacaannya ditampilkan pada LCD. Motor DC digunakan sebagai penggerak utama,
dikendalikan melalui driver L298N untuk memastikan pergerakan yang stabil dan responsif.
Sistem ini mendapatkan pasokan daya dari baterai 9V yang mengalirkan energi ke seluruh
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komponen elektronik. Saat robot bergerak, sensor ultrasonik terus membaca lingkungan sekitar
untuk menghindari tabrakan, sementara sensor debu memastikan proses pembersihan berjalan
optimal. Jika tidak ada debu terdeteksi, robot akan terus mencari area yang lebih kotor. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem ini bekerja sesuai dengan perancangan, namun masih
memerlukan optimasi untuk meningkatkan efisiensi navigasi dan daya hisap vacuum agar lebih
maksimal dalam membersihkan lantai.

Sumber : Hasil Penelitian (2025)

Gambar 5. Hasil Rangkaian Robot

3.1 Pengujian Struktural

Pengujian struktural dilakukan untuk memastikan bahwa sistem yang telah dirancang
sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan. Pengujian ini bertujuan untuk memverifikasi bahwa
semua komponen telah terhubung dengan benar dan rangkaian bekerja sesuai dengan
perancangan. Proses ini dilakukan dengan mengecek setiap jalur pada rangkaian guna
memastikan bahwa koneksi antar komponen berjalan dengan baik. Jika ditemukan
ketidaksesuaian atau kesalahan dalam pemasangan, maka akan dilakukan perbaikan atau
perakitan ulang agar sistem dapat berfungsi secara optimal.

Tabel 2. Pengujian Struktural

No Komponen Sistem Keterangan
Motor Driver L298N Terhubung

Arduino Uno Sensor Ultrasonic Terhubung

Dust Sensor Terhubung

LCD Terhubung

Sumber : Hasil Penelitian (2025)

3.2 Pengujian Fungsional

Uji coba fungsional dilakukan untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat dapat
berjalan dengan baik dan sesuai dengan perancangan. Pengujian dilakukan pada perangkat
keras menggunakan multimeter untuk mengukur tegangan pada setiap komponen, memastikan
kestabilan daya yang diterima. Pada pengujian Arduino Uno, coding program untuk sensor
ultrasonik, sensor debu, motor driver, dan LCD diintegrasikan dalam satu sistem guna
memastikan kinerja keseluruhan komponen. Pengujian catu daya dilakukan dengan mengukur
tegangan output menggunakan multimeter untuk memastikan daya yang dihasilkan sesuai
dengan kebutuhan sistem. Sensor ultrasonik diuji dengan memberikan tegangan 5V DC dan
memeriksa output pada pin Vout menggunakan multimeter, sementara sensor debu diuji
dengan metode serupa untuk memastikan akurasi pembacaan partikel debu. Pengujian motor
driver dilakukan dengan memberikan tegangan 9V DC untuk memastikan motor DC berfungsi
dengan baik. Hasil dari pengujian ini menunjukkan bahwa semua komponen bekerja sesuai
dengan spesifikasi yang telah dirancang.
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Tabel 3 Pengujian Fungsional

No Komponen Konsumsi Daya Kondisi Keterangan
1 Arduino Uno 5V ON Lampu Indikator Menyala
2 Motor DC Vv ON Motor DC Menyala
3 Sensor Ultrasonic 5V ON Sensor Menyala
4 Dust Sensor 5V ON Sensor Menyala
5 LCD 5V ON Layar LCD Menyala

Sumber : Hasil Penelitian (2025)

3.3 Pengujain Validasi

Uji coba validasi dilakukan untuk menguji kinerja robot pembersih lantai otomatis
berbasis Arduino. Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan robot dalam
mendeteksi hambatan dan membersihkan debu sesuai dengan instruksi yang telah diprogram.
Sensor ultrasonik digunakan untuk menghindari objek di depan robot, sementara sensor debu
memastikan proses penyedotan kotoran berjalan optimal. Dalam pengujian sensor ultrasonik,
robot awalnya bergerak lurus, namun ketika mendeteksi objek dalam jarak kurang dari 5 cm,
robot otomatis berbelok untuk menghindari tabrakan. Pengujian ini dilakukan dengan berbagai
jenis hambatan, seperti kayu dan tembok, untuk memastikan sensor bekerja dengan akurat.

Sensor debu diuji dengan mendeteksi partikel kotoran dalam radius 10 cm. Jika
terdapat debu, robot akan menyedot dan menampilkan hasil deteksi pada LCD. Penguijian juga
dilakukan pada berbagai jenis kotoran, termasuk debu halus dan sampah kecil, untuk
mengevaluasi efektivitas sistem penyedotan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa robot dapat
bergerak dan membersihkan lantai sesuai dengan perancangan, tetapi masih memiliki
kelemahan dalam mendeteksi tangga, yang dapat menyebabkan robot jatuh. Oleh karena itu,
optimasi sistem diperlukan untuk meningkatkan navigasi dan efisiensi penyedotan debu agar
lebih maksimal dalam menjaga kebersihan lantai.
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Gambar 6. Pengujain Validasi
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Tabel 4. Hasil Analisis Statistik Pengujian Robot

Metode

No L Data Uji Statistik Hasil Pengujian
Analisis
T-Test Dua S
Pengujian Kotoran ~ Sampel N_|Ia|_ p = 0.02 (p < 0.05), terdapat perbedaan
1 T-Test o signifikan antara hambatan kayu dan tembok
Debu 30% T-Test dalam waktu pembersihan
berpasangan P )
Penaquiian Sampah Cohen’s d = 0.63 (sedang), ada pengaruh
2 Ukuran Efek oy o P Cohen's d sedang dari perbedaan hambatan terhadap
Plastik 50% S h
efisiensi pembersihan.
ﬁll'\la(aVA Satu Nilai p = 0.03 (p < 0.05), ada perbedaan
3 ANOVA Pengujian Kain 40% signifikan dalam waktu pembersihan antara
ANOVA Dua :
debu halus dan sampah kecil.
Arah
Pearson
Correlation Nilai r = 0.82, ada korelasi positif yang kuat
4 Uji Korelasi Pengujian Tangga 5 Spearman's antara jarak hambatan dan efisiensi
Rank pembersihan robot.
Correlation
Penquiian Hambatan 90% Penquiian Hasil deteksi hambatan 90%, hasil penyedotan
5 gy deteksi akurat auy debu  85%. Kinerja sesuai  dengan
Fungsional T aro Fungsional
Debu: 85% perancangan.
Penquiian Tangga Jatuh 5 Penquiian 30% debu tersedot, namun robot mengalami
6 Valigajsi dan Debu yang Valigaéi masalah deteksi tangga, yang menyebabkan 5
Disedot 30% kali jatuh. Perlu optimasi.
Analisis Daya Vacuum Robot 0.5 . . o )
T erm komensonal [N OB D e e
Vacuum 1.0 p P pengop y p-
Penghindaran
Pengujian Hambatan Kayu 95% Pengujian 95% akurasi penghindaran hambatan, namun
8 Keamanan dan Keamanan deteksi tangga masih lemah dengan hanya
Navigasi Penghindaran Tangga Navigasi 50% akurasi. Perlu optimasi lebih lanjut.

50%
Sumber : Hasil Penelitian (2025)

Hasil dari Tabel 4 analisis statistik dari pengujian robot pembersih lantai otomatis berbasis
Arduino. Pengujian meliputi efektivitas robot dalam mendeteksi hambatan, menyedot debu,
menghindari tangga, dan efisiensi daya hisap vacuum. Hasil menunjukkan bahwa robot efektif
dalam menghindari hambatan dan menyedot debu, namun masih memiliki kelemahan dalam
mendeteksi tangga yang menyebabkan kegagalan. Daya hisap vacuum juga perlu dioptimalkan
untuk meningkatkan efisiensi. Analisis ini memberikan wawasan tentang kinerja robot dan area
yang perlu diperbaiki.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian robot pembersih lantai mampu mendeteksi hambatan dan
membersihkan lantai secara mandiri. Sensor ultrasonik berfungsi untuk menghindari objek,
sementara sensor debu mendeteksi dan mengukur partikel kotoran yang tersedot oleh vacuum
cleaner. Data hasil pembersihan ditampilkan pada layar LCD sebagai indikator kinerja robot.
Robot ini bekerja dengan sistem navigasi otomatis, di mana motor DC menggerakkan roda agar
robot dapat bergerak bebas di lantai sambil menyedot debu. Jika sensor mendeteksi hambatan,
robot akan berputar atau berbelok untuk mencari jalur lain yang bersih. Pengujian menunjukkan
bahwa robot pembersih ini mampu menyedot rata-rata 30% debu dibandingkan dengan
penyedot debu konvensional yang mencapai 70%. Meskipun sistem telah berfungsi dengan
baik, masih terdapat beberapa kendala, seperti keterbatasan daya hisap vacuum dan
ketidakmampuan robot mendeteksi tangga yang dapat menyebabkan jatuh. Oleh karena itu,
diperlukan pengembangan lebih lanjut untuk meningkatkan efisiensi navigasi dan daya
pembersihan, serta menambahkan fitur keamanan agar robot dapat beroperasi lebih optimal
dalam berbagai kondisi lingkungan.
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