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BAB II  
DASAR TEORI 

 

Dasar teori merupakan bagian yang mengandung tinjauan pustaka 

dan landasan teori yang berisi kumpulan informasi terkait sistem tugas 

akhir. Tinjauan pustaka berasal dari berbagai sumber seperti penelitian 

yang sudah pernah diimplementasikan oleh peneliti sebelumnya. 

Sedangkan landasan teori terdiri dari pengertian komunikasi KRSBI-B 

2023, penjelasan singkat robot sepak bola beroda, serta software dan 

hardware komunikasi yang digunakan. 

 

2.1      Tinjauan Pustaka 

Tinjauan pustaka dilakukan dengan cara melakukan kajian 

penelitian terdahulu yaitu pengambilan data hasil jurnal yang sudah ada. 

Data diambil dari beberapa referensi yaitu jurnal, tugas akhir, skripsi 

maupun hasil penelitian lainnya. Data tersebut digunakan sebagai acuan 

dalam perancangan penelitian tugas akhir penerapan komunikasi Wi-Fi 5 

Ghz menggunakan UDP Unicast pada robot sepak bola beroda.  

 

Tabel 2. 1 Tijauan Pustaka 

Nama 

Peneliti 

Judul 

Penelitian 

Hasil Penelitian 

Muhammad 

Akbar 

Suharbi 

Sinkronisasi 

Protokol UDP 

Untuk 

Komunikasi 

Robot Sepak 

Bola Beroda 

Indonesia 

Hasil dari penelitian tersebut UDP 

Sinkronisasi memiliki keunggulan 

lebih di pengujian packet loss 

daripada TCP dan UDP, akan tetapi 

pada pengujian Delay UDP 

sinkronisasi lebih lambat dari UDP, 

dan lebih cepat dari TCP. 

Yonathan 

Darwinto 

Santoso, 

Saptadi 

Nugroho, 

Hartanto 

Kusuma 

Wardana 

Komunikasi 

Antar Robot 

Sepakbola 

Beroda 

Menggunakan 

UDP Multicast 

Hasil dari penelitian tersebut 

berupa Base Station dapat 

meneruskan pesan Referee Box ke 

robot. Pengiriman menggunakan 

UDP Multicast berjalan dengan 

lancar tanpa hambatan, akan tetapi 

penelitian tersebut hanya berfungsi 

untuk    meneruskan     pesan    dari 
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Referee Box ke Robot 

menggunakan UDP Multicast. 

Ahmad 

Makinun 

Amin 

Perancangan 

Sistem 

Komunikasi 

Data Robot 

Sepak Bola 

Dalam Kontes 

Robot Sepak 

Bola Indonesia 

Beroda 

(KRSBI) 

Hasil penelitian tersebut 

menyebutkan bahwa penggunaan 

UDP dapat memperkecil 

bandwidth trafik dalam jaringan, 

dan hasil percobaan maksimal jarak 

antara robot dengan access point 

yaitu 12 meter. Akan tetapi 

penelitian tersebut hanya berfungsi 

meneruskan pesan dari Referee Box 

ke robot saja. 

Diah Arie 

Widhining 

Kusumastutie 

, Farrady Alif 

Fiolana 

Design of 

Wheeled 

Football Robot 

Coordination 

System at Base 

Station Using 

TCP / IP 

Hasil dari penelitian tersebut yaitu 

komunikasi yang digunakan 

menggunakan protokol TCP. 

Hardware yang digunakan untuk 

Base Station yaitu Raspberry PI 4b 

dengan interface PyQt5. Base 

Station tersebut dapat berjalan 

lancar, dengan tingkat keberhasilan 

93,7%, akan tetapi interface Base 

Station hanya menampilkan untuk 

koneksi ke Referee Box. Base 

Station hanya berfungsi sebagai 

penerusan pesan dari Referee Box 

ke robot. Jika akan melakukan 

pergantian Port Server Base Station 

maka harus mengganti program. 

Ey Afif 

Habibie, 

Mukhlidi 

Muskhir 

Perancangan 

Monitoring 

Robot Kiper 

Melalui Acces 

Point Sebagai 

Media Kendali 

Robot 

Hasil dari penelitian tersebut yaitu 

Base Station dapat berjalan dengan 

lancar dengan tingkat keberhasilan 

100% yang dibuat menggunakan 

bahasa pemrograman Python. Akan 

tetapi interface Base Station hanya 

menampilkan status koneksi ke 

Referee Box, pergantian IP dan Port 

untuk robot dan Referee Box harus 

mengganti program. 
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Okki 

Prasetyo, 

Riky Dwi 

Puriyanto 

Wheeled robot 

automated 

system through 

communication 

with Referee 

Box using Base 

Station 

Hasil dari penelitian tersebut yaitu  

Base Station dibuat menggunakan 

Microsoft Visual Studio dengan 

protokol TCP yang menghasilkan 

tingkat keberhasilan komunikasi 

100%. Interface Base Station dapat 

menampilkan data lokasi robot, 

dapat mengatur IP dan Port Referee 

Box serta Port Server Base Station.  

Akan tetapi Interface Base Station 

hanya menampilkan data lokasi 

robot secara teks, bukan secara 

visual grafis. Dan hardware 

komunikasi yang digunakan pada 

robot yaitu NodeMCU sehingga 

tidak dapat terkoneksi pada 

jaringan wireless frekuensi 5 Ghz. 

Marchiano 

Alfredo 

Fouk, 

Hudiono, 

Aad Hariyadi 

Implementation 

of Base Station 

as An 

Intermediary 

Referee Box in 

the delivery of 

Wheeled 

Football Robot 

Movement 

Commands 

Hasil dari penelitian tersebut yaitu 

Base Station dibuat menggunakan 

python dengan interface PyQt5. 

Protokol komunikasi yang 

digunakan yaitu TCP. Sistem 

komunikasi yang menggunakan ros 

dengan jenis pengiriman datanya 

yaitu Publisher dan Subscriber. 

Hardware komunikasi yang 

digunakan pada robot yaitu  mini 

PC yang dapat terhubung pada 

jaringan Wi-Fi 5 Ghz. Kekurangan 

dari penelitian tersebut yaitu 

komunikasi pada jarak 15 meter 

dari access point memiliki rata rata 

packet loss 0.405%. 

Moch. Angga 

Putra 

Wicaksono 

Pengembangan 

Komunikasi 

Dan Visualisasi 

Pada Robot 

Sepak Bola 

Beroda 

Hasil dari penelitian tersebut yaitu 

Base Station dibuat menggunakan 

Microsoft Visual Studio yang 

menggunakan protokol komunikasi 

UDP Sinkronisasi dengan tingkat 

keberhasilan 100%. Interface Base 
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Station  dapat   menampilkan   data 

lokasi robot secara visual, dapat 

mengatur IP dan Port Referee Box 

serta Port Server Base Station. 

Rentang periode pengiriman data 

komunikasi yaitu minimal 33 mS 

dan mencapai 200 mS saat data 

yang dikomunikasikan banyak. 

Kekurangan dari Base Station 

tersebut yaitu hanya dapat 

digunakan untuk 1 robot. 

 

Berdasarkan Tabel 2.1 tinjauan pustaka, diketahui bahwa UDP 

memiliki keunggulan dalam kecepatan komunikasi dan efisiensi 

bandwidth dibandingkan dengan TCP. Pada Tabel 2.1 menunjukan 

terdapat beberapa penelitian yang menggunakan UDP dengan metode 

transmisi Multicast, namun jika menggunakan Multicast maka penerima 

akan menerima pesan yang sama[10]. Jika dibandingkan dengan Multicast, 

penggunaan Unicast lebih efisien untuk pengiriman pesan dikarenakan 

Unicast mendukung pengiriman ke tiap client atau penerima yang 

memiliki isi pesan berbeda-beda.  

Pada Tabel 2.1 terdapat penelitian yang menggunakan hardware 

komunikasi Esp32. Akan tetapi, Esp32 tidak mendukung jaringan 

wireless 5 Ghz sehingga tidak dapat terkoneksi dengan jaringan Wi-Fi 5 

Ghz. Selain dengan menggunakan Esp32 terdapat hardware pada robot 

yang dapat digunakan untuk komunikasi yaitu laptop. Dengan 

menggunakan laptop, maka robot dapat terhubung ke jaringan Wi-Fi 5 

Ghz. Sehingga pada tugas akhir ini menggunakan laptop  sebagai 

hardware komunikasi dan menggunakan protokol komunikasi UDP 

metode transmisi Unicast. 

 

2.2      Landasan teori 

2.2.1   Robot Sepak Bola Beroda 

Robot sepak bola beroda merupakan robot yang memiliki 

kemampuan untuk bermain sepak bola. Pada Gambar 2.1 terdapat 3 robot 

sepak bola beroda yaitu, robot penyerang 1 yang bernomor 3, robot 

penyerang 2 yang bernomor 7, dan robot kiper yang berada di gawang. 

Robot penyerang memiliki tugas untuk merebut bola, menggiring bola, 
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dan menendang bola menuju gawang lawan. Robot penyerang memiliki 

kebebasan untuk berada di semua area lapangan, sedangkan robot kiper 

hanya memiliki kebebasan di area gawang. Dengan kemampuan dari 

robot penyerang yang dapat mendeteksi bola, kemampuan navigasi, 

menendang bola, dan robot kiper yang dapat menjaga gawang, maka 

kemampuan tersebut yang digunakan sebagai bahan uji tugas akhir. 

 

 

Gambar 2. 1 Robot Sepak Bola Beroda 

2.2.2   Wi-Fi 5 Ghz 

Wi-Fi adalah protokol jaringan nirkabel yang digunakan oleh 

perangkat komputer untuk terhubung ke internet berdasarkan standar 

jaringan IEEE 802.11[11]. IEEE 802.11 mengacu pada seperangkat standar 

yang mendefinisikan komunikasi untuk jaringan area lokal nirkabel. 

Standar IEEE 802.11 dinamai sebagai Wi-Fi. Standar IEEE 802.11 

digunakan pula dalam peraturan komunikasi KRSBI-B. 

Pada peraturan komunikasi KRSBI-B tahun 2022 jaringan 

nirkabel harus memenuhi standar IEEE 802.11a/b/g/n/ac sedangkan pada 

tahun 2023 peraturan diganti menjadi komunikasi jaringan nirkabel harus 

memenuhi standar IEEE 802.11a/n/ac. Untuk lebih jelasnya, terdapat 

Tabel 2.2 untuk membandingkan perbedaan standar IEEE 

802.11a/b/g/n/ac. 

Tabel 2. 2 Standar IEEE 802.11 a/b/g/n/ac 

Jenis 

Perbandingan 
Satuan 

IEEE 802.11 

Tipe a Tipe b Tipe g Tipe n Tipe ac 

Teknologi 
Jenis 

Wireless 
Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi 
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Jenis 

Perbandingan 
Satuan 

IEEE 802.11 

Tipe a Tipe b Tipe g Tipe n Tipe ac 

Bandwidth Mbps 54 11 54 600 1000 

Frekuensi Ghz 5 2.4 2.4 

2.4  

atau 

5 

5 

 

Berdasarkan Tabel 2.2 terdapat persamaan standar IEEE 802.11 

tipe a/b/g/n/ac bahwa teknologi jaringan nirkabel yang digunakan yaitu 

Wi-Fi, dan terdapat perbedaan pada penggunaan bandwidth dan 

frekuensi. Frekuensi pada Wi-Fi mengacu pada frekuensi gelombang 

radio yang digunakan oleh jaringan nirkabel untuk mentransmisikan data 

antara perangkat. Sedangkan bandwidth adalah jumlah data maksimum 

yang dapat ditransfer melalui koneksi jaringan selama periode 1 detik. 

Pada IEEE 802.11 tipe a/n/ac menggunakan frekuensi 5 Ghz sedangkan 

IEEE 802.11 tipe b/g menggunakan frekuensi 2.4 Ghz yang mana standar 

IEEE 802.11 tipe a/n/ac digunakan pada komunikasi KRSBI-B 2023. 

 

2.2.3   Komunikasi KRSBI-B 2023 

Robot sepak bola beroda merupakan robot yang ditujukan untuk 

Kontes Robot Sepak Bola Indonesia Beroda atau KRSBI-B. KRSBI-B 

memiliki peraturan untuk menstandarkan penggunaan komunikasi yang 

digunakan tiap peserta. Terdapat peraturan komunikasi pada pembatasan 

bandwidth yang digunakan sebesar 20% dari standar IEEE 802.11 tipe a. 

Untuk mengetahui besar bandwidth tersebut, maka terdapat persamaan 

pada nomor (1) yang digunakan untuk mendapatkan nilai maksimal 

bandwidth pada KRSBI-B tahun 2023. 

 

Maksimal bandwidth = bandwidth IEEE 802.11 tipe a x 20%.... (1) 

Maksimal bandwidth = 54 Mbps x 20 %..................................... (2) 

Maksimal bandwidth = 10,8 Mbps……………………………… (3) 

 

Dari hasil persamaan (2) didapatkan hasil maksimal bandwidth  

yang dapat digunakan yaitu 10,8 Mbps. Maksimal bandwidth inilah yang 

nantinya digunakan sebagai acuan untuk mengetahui hasil komunikasi 

yang diterapkan sudah sesuai dengan peraturan KRSBI-B tahun 2023 atau 

tidak. Untuk lebih lengkapnya terdapat peraturan komunikasi KRSBI-B 

2023 sebagai berikut [7]: 
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a. Komunikasi robot dengan Base Station diperbolehkan, asal tidak 

ada campur tangan manusia/operator. Robot bisa menerima data 

atau perintah dari komputer selama data tersebut didapat dari 

sensor robot (seperti posisi robot sendiri, anggota tim lain, robot 

musuh atau posisi bola di lapangan). Robot boleh fuse data pada 

komputer jika data tersebut hanya didapat oleh robot. 

b. Komunikasi wireless memenuhi persyaratan IEEE 802.11a/n/ac. 

Standar komunikasi 802.11 b/g 2.4 GHz tidak digunakan lagi. 

c. Untuk menghindari interferensi dari luar, maka frekuensi 

komunikasi yang dipakai adalah 5 GHz. Karena itu pada robot 

harus dipasangkan wifi dengan 5 GHz. 

d. Semua komunikasi antar robot dan komunikasi antara robot dan 

Base Station harus dilakukan melalui salah satu dari access point 

yang ada di lapangan, dan disediakan panitia. Dilarang 

menggunakan network sendiri. Tim bisa memakai mode 

komunikasi wireless Unicast atau Multicast. Penggunaan 

Broadcast sangat dilarang. Unicast dan IPv4 Multicast IP address 

diberikan pada masing2 tim. Tim tidak boleh menggunakan IP 

address lain selain yang diberikan panitia. 

e. Untuk menjamin fair game, ada batasan bandwith komunikasi 

yaitu 20% dari standar IEEE 802.11a. 

f. Semua tim yang bertanding mempunyai batasan jaringan yang 

sama, apapun mode 802.11 yang dipakai. 

g. Selain dari alat komunikasi yang dipasang di robot, tidak boleh ada 

alat komunikasi wireless lain yang digunakan oleh komputer. 

Karena itu, wireless pada komputer Base Station yang dipakai tim 

wajib dimatikan. Komunikasi Base Station ke AP dan ke Referee 

Box dilakukan dengan kabel. 

h. Tidak boleh ada access point lain yang hidup selain yang 

disediakan oleh panitia dan yang dipakai oleh robot. 

i. Masing-masing tim harus menginformasikan kepada panitia 

semua MAC address yang dipakai selama pertandingan. 

 

Semua peraturan di atas harus dipenuhi oleh setiap tim KRSBI-B, 

aturan diataslah yang akan menjadi acuan dalam pembuatan komunikasi 

robot sepak bola beroda pada tugas akhir. Di dalam peraturan komunikasi 

juga terdapat setup koneksi yang nantinya akan diterapkan pada 

komunikasi. Setup koneksi terdapat pada Gambar 2.2. 
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Gambar 2. 2  Setup Koneksi Komunikasi KRSBI-B Tahun 2023 

Pada Gambar 2.2 terdapat beberapa perangkat yaitu Referee Box, 

Base Station, Robot 1, Robot 2, dan Robot Kiper. Semua perangkat harus 

terkoneksi pada access point agar dapat saling berkomunikasi. Referee 

Box akan mengirimkan data ke Base Station kemudian Base Station 

meneruskannya ke robot, yang mana robot dapat mengeksekusi dan 

bergerak sesuai dengan perintah dari Referee Box 

 

2.2.4   Base Station 

Base Station adalah komputer, notebook, atau laptop yang 

menjalankan software untuk memantau dan mengatur kerja robot secara 

otomatis berdasarkan instruksi yang diterima dari Referee Box[12]. Base 

Station melakukan koordinasi aktivitas setiap robot dalam pertandingan. 

Selama pertandingan sedang berjalan, anggota tim tidak diizinkan untuk 

mengoperasikan Base Station[4]. Base Station dapat menggunakan kabel 

ethernet atau jaringan wireless untuk melakukan koneksi dengan Referee 

Box. Base Station memerlukan alamat IP dan Port  dari komputer Referee 

Box untuk melakukan koneksi. Alamat IP Komputer yang menjalankan 

Referee Box akan diumumkan pada saat pertandingan[7]. Base Station 

dapat terhubung dengan robot secara wireless melalui access point yang 

khusus disediakan panitia dalam pertandingan.  
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Gambar 2. 3 Interface Base Station KRSBI-B Tahun 2022 

Pada Gambar 2.3 terdapat interface Base Station yang digunakan 

pada tahun 2022. Base Station tersebut hanya memiliki kemampuan untuk 

mengirimkan perintah Kick Off Kanan dan Kick Off Kiri ke robot. Base 

Station ini tidak dapat terkoneksi dengan Referee Box.  

 

2.2.5   Referee Box 

Referee Box adalah sebuah perangkat lunak untuk mengatur dan 

mengendalikan pertandingan[13]. Referee Box dioperasikan oleh wasit. 

Referee Box mengirimkan instruksi ke Base Station, untuk diteruskan ke 

Robot. Instruksi mencakup memulai pertandingan START, menghentikan 

pertandingan STOP, instruksi Kick Off, Free Kick, Drop Ball, dan status 

pertandingan lainnya. Robot mendengarkan instruksi dari Referee Box 

melalui Base Station. Robot beroperasi secara otomatis berdasarkan 

instruksi yang diterima dari Referee Box. Format instruksi yang dikirim 

dari Referee Box ke Base Station dalam bentuk satu buah karakter (char). 

Pada Gambar 2.4 merupakan tampilan dari Referee Box. Referee 

Box tersebut nantinya akan digunakan oleh wasit dalam mengatur 

perintah pertandingan. Daftar perintah dan keterangannya dapat dilihat 

pada Tabel 2.3. 
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Gambar 2. 4 Tampilan Referee Box 

Tabel 2. 3 Daftar Perintah dari Referee Box dan Keterangannya 

Data (char) Keterangan 

'W' Permintaan koneksi diterima 

'Z' Disconnected dari Referee Box 

'K' Kick Off tim Cyan 

k' Kick Off tim Magenta 

'F' Free Kick tim Cyan 

'f' Free Kick tim Magenta 

'T' Throw In tim Cyan 

't' Throw In tim Magenta 

'P' Penalty tim Cyan 

'p' Penalty tim Magenta 

'G' Goal Kick tim Cyan 

'g' Goal Kick tim Magenta 

'A' Goal tim Cyan 
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Data (char) Keterangan 

'a' Goal tim Magenta 

'C' Corner Kick tim Cyan 

'c' Corner Kick tim Magenta 

's' Start kedua tim 

'S' Stop kedua tim 

'N' Drop Ball kedua tim 

'L' Park kedua tim 

 

2.2.6   Protokol UDP (Unit Datagram Protocol) 

UDP merupakan protokol komunikasi yang mengutamakan 

kecepatan data[14]. Karakteristik dari protokol UDP sendiri diantaranya 

adalah connectionless dimana tidak ada aktifitas handshaking atau jabat 

tangan sebagai pengenal awal antara UDP dan penerimanya saat akan 

dilakukan pengiriman data, sehingga data tersebut dikirim melalui 

jaringan dan mencapai ke komputer tujuan tanpa membuat suatu koneksi 

langsung[12]. Unreliable dimana pesan pesan yang dikirim menggunakan 

protokol ini akan dikirim sebagai datagram tanpa adanya nomor urut atau 

pesan Acknowledgment (ACK), hal tersebut menyebabkan pesan yang 

diterima di tujuan mungkin saja diterima dalam keadaan yang tidak 

urut[15]. Acknowledgement atau ACK adalah sinyal yang dikirimkan 

antara proses komunikasi untuk menandakan pengakuan, atau 

penerimaan pesan, sebagai bagian dari protokol komunikasi[16]. Dengan 

karakteristik tersebut yang menjadikan UDP memiliki kecepatan data 

pengiriman dan bandwidth yang kecil. 

 
Gambar 2. 5 Packet UDP[17] 
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Pada Gambar 2.5 terdapat packet atau pesan UDP yang berisikan 

header dan data. Header merupakan informasi yang digunakan untuk 

keperluan  transmisi data. Sedangkan data merupakan isi dari pesan UDP 

tersebut. Setiap header UDP memiliki total 8 Byte yang berisikan 2 Byte 

untuk Source Port atau sumber port pengirim, 2 Byte untuk Destination 

Port atau port yang dituju, 2 Byte untuk keseluruhan panjang pesan atau 

packet, dan 2 Byte untuk checksum dari packet. Dengan adanya header 

tersebut, maka pesan dapat tersampaikan ke penerima. 

UDP memiliki 3 prosedur pengiriman atau metode transmisi yaitu 

Unicast, Multicast, dan Broadcast. Unicast adalah metode pengiriman 

pesan dari satu pengirim ke satu penerima tertentu[18]. Sementara itu, 

Multicast merupakan metode yang mengirimkan pesan dari satu pengirim 

ke sekelompok penerima yang telah mengidentifikasi diri mereka sebagai 

anggota kelompok tertentu. Dan untuk Broadcast yaitu metode transmisi 

yang mengirimkan pesan dari satu pengirim ke semua perangkat dalam 

jaringan. Penggunaan Broadcast dilarang dalam peraturan komunikasi 

KRSBI-B. Untuk lebih jelasnya, terdapat ilustrasi pengiriman 

menggunakan metode transmisi Unicast dan Multicast pada Gambar 2.6. 

 

 
Gambar 2. 6 Unicast (Kiri) dan Multicast (Kanan) 

Berdasarkan Gambar 2.6 Unicast memiliki kelebihan jika 

dibandingkan dengan Multicast yaitu server atau pengirim dapat 

mengirimkan pesan yang berbeda beda pada setiap client atau penerima. 

Dengan kelebihan tersebut, maka client dapat langsung menerima pesan 

yang mereka butuhkan tanpa adanya pesan lain yang tidak mereka 

butuhkan. 
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2.2.7   Socket Programming 

Socket adalah mekanisme komunikasi untuk pertukaran data antar 

aplikasi yang terdapat di dalam sebuah mesin maupun beda mesin dan 

pertukaran ini terjadi pada sebuah jaringan komputer[19]. Socket 

digunakan untuk menjalankan protokol komunikasi UDP. Dengan adanya 

socket programming, maka protokol UDP dapat dibuat menggunakan 

bahasa pemrograman seperti bahasa C, C++, C#, python, dan lain-lain. 

Untuk mengimplementasikan socket programming dengan UDP, 

baik pengirim maupun penerima perlu membuat socket. Pengirim 

menggunakan socket UDP untuk menggabungkan data ke dalam 

datagram UDP dan mengirimkannya ke penerima. Penerima 

menggunakan socket UDP untuk menerima datagram UDP yang masuk 

dan mengekstrak data dari datagram tersebut.  

 

 

Gambar 2. 7 Ilustrasi Socket Datagram UDP Unicast 

Pada Gambar 2.7 terdapat ilustrasi menggunakan socket 

programming dengan protokol komunikasi UDP Unicast. Pertama, baik 

penerima dan pengirim perlu membuat socket terlebih dahulu. Kedua, 

untuk penerima melakukan Bind() yang berfungsi untuk mengikat socket 

dengan alamat IP dan nomor Port tertentu sebelum melakukan 

komunikasi, sehingga alamat IP dan nomor Port dari penerima selalu 

sama. Terakhir, penerima melakukan Recfrom() yang berfungsi untuk 
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menunggu pesan yang diterima, sedangkan pengirim melakukan Sendto() 

untuk mengirimkan pesan ke alamat IP dan Port tujuan. 

2.2.8   Throughput 

Throughput dalam jaringan merujuk pada berapa banyak data 

yang dapat ditransfer dari satu lokasi ke lokasi lain dalam jumlah waktu 

tertentu. Dengan menggunakan throughput maka dapat mengukur 

seberapa efisien jaringan dapat mengirim dan menerima data. Throughput 

diukur dalam bit per second (bps), kilobit per second (Kbps), megabit per 

second (Mbps), atau gigabit per second (Gbps). Untuk menghitung 

throughput dengan satuan bit per detik dapat digunakan persamaan pada 

nomor (4). Sedangkan untuk mengkonversi satuanya menjadi megabit per 

detik digunakan persamaan pada nomor (5) 

Throughput (bps) = Jumlah bit berhasil ditransfer / Waktu (detik) (4) 

Throughput (Mbps) = Throughput (bps) /1.000.000…………….. (5) 

Pengujian throughput berfungsi agar dapat mengetahui seberapa 

besar bandwidth yang digunakan. Dengan hasil pengujian tersebut maka 

dapat diketahui apakah sistem sudah sesuai dengan peraturan KRSBI-B 

atau tidak. Pada peraturan KRSBI-B tahun 2023, komunikasi wireless 

harus memenuhi standar IEEE 802.11a/n/ac pita frekuensi 5 Ghz dengan 

maksimal bandwidth yang dapat digunakan adalah 10,8 Mbps. 

 

2.2.9   Wireshark 

Wireshark merupakan tool Network Analyzer yang banyak 

digunakan oleh Network administrator untuk menganalisis kerja 

jaringannya termasuk protokol di dalamnya[12]. Wireshark mampu 

menangkap paket-paket data atau informasi yang melintas dalam 

jaringan[16]. Semua  jenis paket informasi dalam berbagai format protokol 

akan dengan mudah ditangkap dan dianalisis. Secara garis besar cara kerja 

wireshark terdiri dari dua tahapan, pertama merekam semua paket yang 

melewati interface yang dipilih (interface adalah perangkat penghubung 

antar jaringan, bisa melalui Wi-Fi atau ethernet). Kedua, hasil rekaman 

tersebut dapat dianalisis dengan memfilter protokol yang ingin dianalisis 

seperti TCP, HTTP, UDP dan sebagainya. 
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Gambar 2. 8 Tampilan Aplikasi Wireshark 

Pada Gambar 2.8 terdapat tampilan aplikasi wireshark pada saat 

meng-capture pesan yang terlintas pada jaringan Wi-Fi. Setelah cukup 

untuk meng-capture pesan, kemudian pesan yang ter-capture akan di 

filter berdasarkan alamat IP dan protokol komunikasi UDP agar dapat 

menghitung seberapa besar pesan yang terlintas pada jaringan sehingga 

menghasilkan nilai throughput. 

 

2.2.10 Wireless Router TPLink Archer C24 AC750 

Wireless router adalah perangkat jaringan yang berfungsi untuk 

menghubungkan beberapa perangkat ke jaringan yang sama melalui 

koneksi nirkabel (wireless)[20]. Wireless router dapat bertindak sebagai 

access point di jaringan lokal (Local Area Network). Access Point 

berfungsi sebagai titik akses atau pintu gerbang untuk menghubungkan 

perangkat-perangkat ke dalam jaringan. Perangkat wireless router 

umumnya memiliki beberapa port ethernet yang dapat digunakan untuk 

menghubungkan perangkat secara kabel, seperti komputer, printer, atau 

perangkat lainnya. Wireless router yang memiliki antena yang 

memungkinkan perangkat nirkabel seperti laptop atau komputer dan 

smartphone untuk terhubung ke jaringan melalui sinyal Wi-Fi. 

Dengan fungsi Wireless Router yang dapat digunakan sebagai 

access point, maka dapat membuat jaringan lokal sendiri. Sehingga tiap 

robot, Base Station, dan Referee Box dapat terhubung pada satu jaringan, 

yang merupakan syarat terjadinya komunikasi. 
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Gambar 2. 9 Wireless Router TPLink Archer C24 AC750 

Pada tugas akhir ini menggunakan Router Wireless TPlink Archer 

C24 yang terdapat pada Gambar 2.9. TPLink Archer C24 merupakan 

router wireless yang memiliki 3 mode yaitu router wireless, access point 

, dan range extender[21].  Tplink Archer C24 dapat memancarkan jaringan 

wireless pada pita frekuensi 5 Ghz dan bandwidth masimalnya yaitu  433 

Mbps. Dengan menggunakan TPLink Archer C24 maka dapat digunakan 

sebagai access point yang sesuai dengan peraturan komunikasi KRSBI-B 

tahun 2023. 

 

2.2.11 Personal Computer (PC) 

Personal Computer merupakan sebuah komputer yang dirancang 

untuk digunakan dalam lingkup tugas-tugas pribadi atau individual.  

Laptop merupakan jenis dari personal computer yang portabel 

dikarenakan sudah terdapat baterai sehingga dapat dibawa kemana saja. 

Laptop dapat terkoneksi pada jaringan Wi-Fi 5 Ghz, dan jika tidak dapat 

terkoneksi pada jaringan tersebut maka hanya memerlukan update driver 

Wi-Fi pada laptop saja. Laptop yang digunakan beroperasi pada sistem 

Windows sehingga dapat menjalankan software komunikasi yang akan 

dibuat, yaitu Base Station, software komunikasi robot, dan Referee Box. 

Pada tugas akhir ini menggunakan laptop dengan spesifikasi pada Tabel 

2.4. 

Tabel 2. 4 Spesifikasi Laptop Yang Digunakan 
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Fungsi Nama 

Brand 

Processor Ram Jenis 

Penyimp

anan 

Operating 

System 

Referee Box Asus Intel Inside 

N4000 

4 GB Hardisk Windows 

Base Station Asus Intel Core 

I3 

8 GB SSD Windows 

Robot 

Penyerang 1 

Acer Intel Core 

I3 

8 GB SSD Windows 

Robot 

Penyerang 2 

Acer AMD 

Athlon 

Silver 

4 GB SSD Windows 

Robot Kiper HP Intel Core 

I3 

8 GB SSD Ubuntu 

 

 

2.2.12 Mikrokontroler Arduino Mega 2560 

Arduino Mega merupakan mikrokontroler yang menggunakan 

chip dari Atmega 2560. Arduino Mega memiliki 54 pin I/O, 16 pin analog, 

4 UARTs, dan koneksi USB to TTL[22]. Terdapat Gambar arduino mega 

pada Gambar 2.10.  

 
Gambar 2. 10 Mikrokontroler Arduino Mega 2560[22] 

Arduino Mega pada robot sepak bola beroda digunakan sebagai 

kontroler utama yang menggerakan semua aktuator dan menerima semua 

sensor pada robot.  Arduino Mega mendapatkan data komunikasi dari 

laptop menggunakan komunikasi serial to USB dan menampilkannya di 

LCD pada robot. 
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2.2.13 Visual Studio 2022 

Microsoft Visual Studio merupakan integrated development 

environment (IDE) dari Microsoft. IDE ini digunakan untuk 

mengembangkan aplikasi antarmuka pengguna konsol dan grafis beserta 

aplikasi Windows Form. Bahasa pemrograman yang digunakan dalam 

Microsoft Visual Studio adalah Visual Basic atau C#. Salah satu 

kemudahan C# di Microsoft Visual Studio ini adalah pembuatan  grafis 

aplikasi Windows Form yang mudah. Dalam tugas akhir ini menggunakan 

C# sebagai bahasa pemrogramannya dan menggunakan beberapa tools 

grafis, yaitu: 

a. Label 

Label berfungsi sebagai caption  atau tulisan singkat yang 

melengkapi atau menjelaskan suatu gambar. Pada Gambar 2.11 

terdapat contoh label dari interface Base Station yaitu teks 

“Referee Box KRSBI” dan “IP Address”. 

 
Gambar 2. 11 Contoh Label Pada Interface Base 

Station 

b. Text Box 

Text Box berfungsi sebagai tempat untuk menampilkan atau 

sebagai input teks, angka ataupun karakter. Pada Gambar 2.12 

terdapat contoh text box dari interface Base Station yaitu 

menampilkan ip address dengan isi dari text box-nya “127.0.0.1”. 

 
Gambar 2. 12 Contoh Text Box Pada Interface Base Station 

c. Button 

Button berfungsi sebagai input klik dari pengguna. Jika 

pada button di klik, maka akan menjalankan fungsi tertentu yang 

sudah dibuat pembuat aplikasi. Pada Gambar 2.13 terdapat contoh 

button dari interface Base Station yaitu button “clear”. Button 
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tersebut berfungsi untuk menghapus isi dari text box “Log 

Message”. 

 
Gambar 2. 13 Contoh Button Pada Interface Base Station 

d. Picture Box 

Picture Box merupakan tools yang berfungsi untuk 

menampilkan gambar, baik itu gambar yang sudah ada dari 

bawaan Microsoft Visual Studio ataupun gambar yang berasal dari 

luar. Pada Gambar 2.14 terdapat contoh picture box yang 

menampilkan gambar lapangan sepak bola, gambar tersebut tidak 

ada dari bawaan Visual Studio, sehingga perlu memasukan gambar 

tersebut menggunakan tools picture box. 

 
Gambar 2. 14 Contoh Picture Box Pada Interface Base 

Station 

e. Timer 
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Timer merupakan tools yang berfungsi untuk menjalankan 

program dengan trigger waktu. Pada Gambar 2.15 terdapat 2 buah 

timer. “timer1” berfungsi untuk menjalankan fungsi dengan 

update data graphical lapangan sepak bola dengan interval waktu 

100 ms. “SendToRobot” berfungsi untuk menjalankan fungsi 

pengiriman data ke robot dengan interval 10 ms. 

 
Gambar 2. 15 Contoh Timer pada Base Station 

 

Dengan menggunakan microsoft visual studio maka Base Station  

dapat dibuat dikarenakan microsoft visual  studio dapat membuat 

interface dan dapat diprogram menggunakan bahasa C#.  

 

2.2.14 Qt 

Qt adalah toolkit yang gratis dan open source untuk membuat GUI 

lintas platform mulai dari Windows, macOS, Linux dan Android dengan 

satu codebase[23]. Sehingga Qt dapat dikombinasikan dengan bahasa 

pemrograman Python yaitu PyQt. PyQt terbaru yaitu versi PyQt6, akan 

tetapi yang digunakan pada tugas akhir yaitu PyQt5 dikarenakan PyQt5 

lebih stabil dan ringan dibandingkan PyQt6. PyQt5 digunakan sebagai 

interface komunikasi pada robot, sehingga untuk melakukan pergantian 

IP Address, Port dan melihat data komunikasi yang masuk dapat dilihat 

dan diatur melalui interface. 
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Gambar 2. 16 Tampilan Awal Qt Designer 

Untuk mempermudah dalam pembuatan desain Qt menggunakan 

aplikasi QtDesigner seperti pada Gambar 2.16. Dengan menggunakan 

QtDesigner maka pembuatan desain interface hanya perlu mengatur 

elemen UI tanpa perlu menuliskan code secara manual. Berikut 

merupakan tools atau widget yang digunakan untuk membuat interface  

komunikasi pada robot: 

a. Label 

Label digunakan untuk menampilkan teks atau gambar 

yang tidak dapat diedit (read-only). Label biasanya digunakan 

untuk menampilkan informasi statis atau gambar sebagai bagian 

dari interface dan user tidak dapat melakukan perubahan langsung 

pada label tersebut. Pada Gambar 2.17 terdapat contoh label dari 

interface komunikasi robot yaitu teks “Graphic User Interface”. 
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Gambar 2. 17 Contoh Label 

b. Text Edit  

Text Edit adalah widget di Qt5 yang digunakan untuk 

menampilkan dan mengedit teks yang dapat diedit. Widget ini 

memungkinkan user untuk memasukkan, mengedit, dan 

menghapus teks. Pada Gambar 2.18 terdapat contoh Text Edit yang 

berada di bawah label “Manual Send UDP”. 

 

 
Gambar 2. 18 Contoh Text Edit 

c. Line Edit 

Sama halnya dengan Text Edit, Line Edit memiliki 

kegunaan untuk menampilkan dan mengedit teks yang dapat 

diedit, akan tetapi Line Edit hanya dikhususkan untuk teks yang 

hanya 1 baris. Pada Gambar 2.19 terdapat contoh Line Edit yang 

berada di samping label “odomX”. 

 

 
Gambar 2. 19 Contoh Line Edit 

d. Button 

Sama seperti Button pada Microsoft Visual Studio, Button 

pada Qt berfungsi sebagai input klik dari pengguna. Jika pada 

button diklik, maka akan menjalankan fungsi tertentu yang sudah 



29 

 

dibuat pembuat aplikasi. Pada Gambar 2.20 terdapat contoh Button 

yang bernama “Restart UDP”. 

 

 
Gambar 2. 20 Contoh Button 

e. Stacked Widget 

Stacked Widget adalah widget yang digunakan untuk 

mengatur tata letak interface pengguna dengan menampilkan satu 

widget pada satu waktu. Fungsi utama dari QStackedWidget 

adalah untuk menyediakan tampilan yang berbeda dalam satu area 

yang sama di jendela aplikasi, di mana setiap tampilan atau widget 

ditumpuk di atas yang lain. Sehingga, dengan menggunakan 

Stacked Widget dapat membuat gui yang memiliki beberapa 

macam page. Pada Gambar 2.21 terdapat contoh Stacked Widget 

yang bernama “SettingHSVRobot”. 

 

 

Gambar 2. 21 Stacked Widget Bernama “Setting HSVRobot” 

f. Slider 

Slider adalah widget yang digunakan untuk memberikan 

cara bagi pengguna untuk memilih nilai numerik dengan 

menggeserkan pegangan  ke posisi yang diinginkan. Fungsi utama 

dari slider adalah untuk memberikan antarmuka pengguna yang 

mudah digunakan untuk memilih nilai dalam rentang tertentu. 

Pada Gambar 2.22 terdapat contoh slidder yang berada di bawah 

label brightness setting dan focus setting. 

 



30 

 

 

 

 
Gambar 2. 22 Contoh Slider 


