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Abstrak— Indera penglihatan adalah salah satu sunmbe Tujuan dari proyek akhir ini adalah merencanakan da
informasi vital bagi manusia. Tidak berlebihan apdh merealisasikan sebuah alat bantu jalan yang dagahakan
dikemukakan bahwa sebagian besar informasi yangleh penyandang tuna netra dalam melakukan peajalan
diperoleh oleh manusia berasal dari indera pengliaa, secara mandiri.
sedangkan selebihnya berasal dari panca indera ydau). Permasalahan utama yang akan dibahas pada proyek
Dengan demikian, dapat dipahami bila seseorangkhir ini adalah bagaimana penyandang tuna netpatda
mengalami gangguan pada indera penglihatan, makaerjalan dengan aman dan nyaman tanpa perlu baataan
kemampuan aktifitasnya akan jadi sangat terbatagréna bantu konvensional (anjing penuntun, tongkat dlnd
informasi yang diperoleh akan jauh berkurang menghasilkan keluaran yang mudah dipahami oleh qersy
dibandingkan mereka yang berpenglihatan normal. dengan memanfaatkan mikrokontroler sebagai pengiddd
Pada umumnya, penyandang tuna netradan juga sensor ultrasonik sebagai pendeteksi ololgrk
menggunakan alat bantu jalan berupa tongkat putitean menentukan jarak obyek halangan ke pengguna. Selain
anjing terlatih  untuk membantu pergerakan dan sebagai pendeteksi jarak obyek halangan, sens@sattik
meningkatkan keamanan dan kemandirian pada saajuga digunakan untuk pengkuran lebar langkah pemag
berjalan. Dengan mempunyai informasi yang cukupuntuk kemudian digunakan sebagai acuan konversk jdari
terhadap jalur perjalanan yang akan dilewati, penydang satuan meter yang merupakan keluaran standar idéeims
tuna netra dapat lebih nyaman untuk bernavigasi pad menjadi jumlah langkah yang diperlukan untuk meacap

lingkungan yang dikenal. obyek halangan[2].

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka Adapun batasan masalah dalam proyek akhir ini hdala
dibuatlah suatu sistem yang dapat menggantikan dan 1. Benda yang terdeteksi adalah benda yang dapat
menyempurnakan peran alat bantu jalan yang selama i memantulkan gelombang ultrasonik.
telah ada. Sistem ini menggunakan sisa langkah mgnu 2. Menggunakan sensor ultrasonik untuk deteksi.
halangan sebagai keluaran yang mana diharapkan dapa 3. Kecepatan benda yang dideteksi tidak dalam
mempermudah dan memperaman pengguna dalam kecepatan tinggi.
bernavigasi di luar rumah. Kontribusi yang diharapkan sebagai hasil dari Pkoye

Akhir ini adalah mempermudah , memperaman dan
Kata Kunci : Tuna netra, Alat bantu jalan, Sensoahgkah, mempernyaman para penyandang tuna netra dalam
Navigasi
II. CARA KERJA SISTEM

I. PENDAHULUAN Secara umum, alat bantu jalan ini terdiri dari Hagian

Indera penglihatan adalah salah satu sumber inkirmdasar, yaitu bagian perangkat keras (hardwarepdgian
vital bagi manusia. Tidak berlebihan apabila dikkekan perangkat lunak (software). Sistem tersebut akan
bahwa sebagian besar informasi yang diperoleh mighusia menyediakan keluaran untuk mempermudah para peaggnd
berasal dari indera penglihatan, sedangkan selgbibarasal tuna netra untuk melakukan aktifitas.
dari panca indera yang lain. Dengan demikian, tapa Mikrokontroler yang terpasang pada sepatu akan
dipahami bila seseorang mengalami gangguan padaraindnenghitung jarak langkah pengguna dengan bantuasoise
penglihatan, maka kemampuan aktifitasnya akan gadgat ultrasonik yang akan dijadikan masukan pada mikntiader
terbatas, karena informasi yang diperoleh akan f@nkurang utama yang akan mengolah jarak langkah tersebujadien
dibandingkan mereka yang berpenglihatan normal. jumlah langkah antara pengguna dan halangan yalegedtsi

Saat ini peyandang tuna netra umumnya menggunakdeh sensor ultrasonik utama. Blok diagram sistem
alat bantu jalan berupa tongkat putih atau angmiatih untuk keseluruhan dapat dilihat pada gambar 2.1.
membantu pergerakan dan meningkatakan keamanan dan
kemandirian pada saat berjalan[1]. Dengan mempunyai
informasi yang cukup terhadap jalur perjalanan yakan di
lewati penyandang tuna netra dapat lebih nyamamkunt
bernavigasi pada lingkungan yang belum dikenal[1].
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Secara keseluruhan, perangkat keras sistem ditamjokeh
gambar 2.2.

Gambar 2.1 Blok Diagram Keseluruhan Sistem
Adapun fungsi dari masing-masing blok adalah:
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a. Rangkaian Pendeteksi Langkah
Gambar 3.2 Perangkat Keras Sistem

Deteks| Langkah

| 2.1 PERANCANGAN PERANGKAT KERAS

Mikrokontroler ATMegal6 . o Sistem perangkat keras yang digunakan terbagi mienja
Mikrokontroler berfungsi sebagai otak dari sistefjga pagian utama, yaitu bagian sensor jarak lamgka
yang dibuat. Didalamnya terdapat program yangikrokontroler utama dan amplifier.

digunakan untuk memproses masukan dan keluaran

sesuai desain yang diinginkan. Didalamnya terdapfb jperancangan dan Pembuatan Sensor Jarak Langkah
fasilitas timer dan counter yang digunakan pada Rangkaian sensor untuk mendeteksi lebar langkah
proses pengolahan output suara. pengguna dan mengirimkan ke mikrokontroler utanméirie
Mikrokontroler ATMega8 _ ~ dari sensor ultrasonic, minimum system dan zig-bee.
Mikrokontroler ini berfungsi sebagai penghitunRangkaian pendeteksi jarak pada masing-masing wsepat
jarak langkah yang terletak pada sepatu, jaragalah identik.

langkah yang didapat akan dikirim ke mikrokontroler  sensor ultrasonic berguna untuk mendeteksi jartikeke
utama untuk diolah lebih lanjut. pengguna melangkah. Jarak yang terdeteksi akaahdimda
Zigbee Xbee-PRO B mikrokontroler yang terpasang pada sepatu sehindiga
Xbee-PRO akan digunakan untuk mengirim data dgfipatkan rata-rata jarak langkah dari penggunaer@gatan

rangkaian pendeteksi lebar langkah ke rangkaigBnsor ultrasonic pada sepatu dapat dilihat pacibaya2.3.
utama yang kemudian data akan diolah lebih lanjut e 5T

pada rangkaian mikrokontroler utama.

Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik akan mendeteksi jarak halangan
yang berada di depan pengguna. Sensor ultrasonik
juga akan mendeteksi lebar langkah pengguna yang
akan dijadikan acuan untuk penghitungan jarak
tersisa antara pengguna dan halangan yang terdeteks
oleh sensor utama.

Amplifier

Rangkaian ini digunakan untuk menguatkan sinyal
keluaran yang dihasilkan oleh mikrokontroler utama.

Gambar 2.3 Penempatan Sensor Ultrasonik
Keluaran sensor akan diolah pada sebuah mikrokentro

pada masing-masing sepatu. Dalam membuat rangkaian
mikrokontroler ini memerlukan pemahaman mengersesi
minimum dari mikrokontroler yang akan dirancangst&in



rangkaian yang dirancang diusahakan menggunakan
rangkaian yang seringkas mungkin dan dengan peetgab
yang baik, karena rangkaian tersebut bekerja peedadnsi
yang relatif tinggi, sehingga peka terhadap no@eldar.

Berikut ini adalah konfigurasi dari pin I/O mikroktvoler
yang terdapat pada masing-masing port yang terdagda
mikrokontroler :

. Port B

Pin pada PORT B terhubung menuju rangkaian xbde, ha
ini dikarenakan port komunikasi serial pada miknukoler
ATMega8 terletak pada PORT B, konfigurasi PORT Blal
sebagai berikut :

- Port B.0 terhubung pada DI pada rangkaian xbee

- Port B.1 terhubung pada DO pada rangkaian xbee
. Port C

Pin pada PORT C terhubung menuju sensor ultrasonic
untuk mendeteksi langkah pengguna, konfigurasi P@RT
adalah sebagai berikut :

- Port C.0 terhubung pada pin TRIGGER dari sensor

ultrasonik.

- Port C.1 terhubung pada pin ECHO dari sensor

ultrasonik.

Pada rangkain pendeteksi jarak ini terdapat juga
rangkaian xbee yang berfungsi sebagai media pemgirdata
dari mikrokontroler pengolah jarak langkah ke mikantroler
utama yang akan memproses jarak langkah terselnjadne
keluaran yang akan diterima pengguna. Penempatgkain r
minimum sistem mikrokontroler dan xbee dapat dilipada c. Amplifier dan Xbee
gambar 2.4. Gambar 2.9.ayout mikrokontroler utama dan sensor halangan

Gambar 2.5.a di atas adalah sensor halangan yamgabe

| ’ \ sensor ultrasonic yang terhubung ke mikrokontrafEma.

Ry Mikrokontroler utama seperti terlihat pada gambab.i2
merupakan otak dari system yang akan mengolah detsiksi
masing-masing sensor dan mengeluarkan keluaranpderu
..... ' . tone yang akan dikuatkan oleh amplifier sepertinar pada
i ~ . gambar 2.5.c. Pada gambar 2.5.c terlihat rangkeiee yang

- == » ) akan menerima data jarak langkah yang di perolehsdasor
Gambar 2.4 Penempatan minimum sistem dan xbegarak langkah yang terpasang pada sepatu.

Keluaran sensor akan diolah pada sebuah mikrokentro

2.2.2Perancangan dan Pembuatan Sensor Halangan Oatam membuat rangkaian mikrokontroler ini memeatuk

Mikrokontroler Utama pemahaman mengenai sistem minimum dari mikrokostrol

Rangkaian sensor halangan dan mikrokontroler utayeng akan dirancang. Sistem rangkaian yang dirancan
akan mengolah data yang didapatkan dari sensdrlgmgkah diusahakan menggunakan rangkaian yang seringkagkimun
dan data yang didapat pada sensor ultrasonic yaagahg dan dengan pengkabelan yang baik, karena rangtexisebut
pada rangkaian ini. Sensor ultrasonic pada rangkaiama bekerja pada frekuensi yang relatif tinggi, sehangoeka
akan mendeteksi halangan yang berada di depan pemggterhadap noise dari luar.
hasil deteksi jarak yang diperoleh dari sensorasdinic ini Konfigurasi pin pada mikrokontroler utama ini adala
akan diolah pada mikrokontroler utama yang jugaeriera sebagai berikut :
data rata-rata jarak langkah dari mikrokontroleng/doerada « Port A
pada sepatu. Gambar 2.5 menunjukkdayout dari Pin pada PORT A terhubung ke sensor ultrasonickuntu
mikrokontroler utama dan sensor ultrasonic pendetelroses pendeteksian halangan yang ada di depamyreng
halangan. Konfigurasi dari PORT A adalah seperti terlihabdivah ini :

- Port A.0 terhubung pada pin TRIGGER dari sensor
ultrasonik.

- Port A.1 terhubung pada pin ECHO dari sensor
ultrasonik.

- Port A.3 terhubung pada input dari amplifier.

b. Mikrokontroler Utama




* PortD 2.2.4Perancangan dan Pembuatan Amplifier Dengan IC
Pin pada PORT D terhubung ke rangkaian xbee untuk TDA7052

proses transfer data dari sensor jarak langkah yemgda Keluaran tone yang dihasilkan oleh mikrokontrolemoa

pada sepatu. Hal ini dikarenakan port komunikagiake masih terlalu lemah untuk dapat didengarkan olefggena.

ATMegal6 terdapat pada PORT D.0 dan D.1 Konfigulasi Oleh karena itu diperlukan sebuah amplifier yanganak

PORT D adalah seperti terlihat di bawah ini : menguatkan keluaran dari mikrokontroler utama aiggpat

- Port D.0 terhubung pada DI pada rangkaian xbee didengarkan oleh pengguna melalui headphone yang

- Port D.1 terhubung pada DO pada rangkaian xbee terpasang pada system.

Hasil pengolahan dari mikrokontroler utama akan [|C TDA7052 ini merupakan sebuah power amplfier BTL
menghasilkan keluaran yang berupa sisa langkahtelmpat sederhana yang mempunyai keluaran maksimal selesar
pengguna ke halangan terdekat dan akan di konedesi Watt. Power amplifier ini hanya membutuhkan sedikit
mikrokontroler utama ke dalam tone yang mempunyaival komponen eksternal untuk membuat suatu rangkaiavemo
tertentu sesuai hasil deteksi dari masing-masingmse amplifier yang cukup baik. Keunggulan lain dariifCadalah

Tone yang dihasilkan oleh mikrokontroler utama ifiegangan catu yang diberikan dapat bervariasia@tdr5 volt
akan dikuatkan oleh amplifier sehingga dapat ditardengan dan menghasilkan panas yang tidak berlebihan sghitigak
baik oleh pengguna. diperlukanheatsink untuk membuang panas. Gambar 2.8 di

menunjukkan diagram skema dari power amplifier
2.2.3Perancangan dan Pembuatan Rangkaian Zigkeenggunakan IC TDA7052.

XbeePRO W= e

X-Bee Pro sebagai modWireless RF memiliki level 1
tegangan 0-3,3 V. Untuk supply tegangan dari raagka e & L ;
minimum sistemadalah 0-5 V, oleh karena itu padauho ' L ,
Wireless RF X- Bee Pro perlu adanya sebuah rangkaian i R q
konversi level tegangan. Untuk mengkonversi leeglhgan Gnd o |
ke 3,3 V dipakai IC Regulator tegangan AIC-1722gydapat
mengkonversi tegangan input maksimal 12 V men;ja8i\3 _ -
Pin DO dan DI pada X-Bee Pro dapat langsung dihgkam Gambar 2.8 Diagram Skema Power Amplifier Dengan IC
dengan pin RX dan TX mikrokontroller sehingga tidak TDA7052
memerlukan  rangkaian tambahan untuk antarmuka Pada gambar 2.8 di atas tampak bahwa IC TDA7052
mikrokontroller dengan X-Bee Pro. Diagram skemai ddt@nya memerlukan 5 komponen tambahan untuk dapat

rangkaian konverter level tegangan dapat dilihalapgambar beroperasi dengan baik. C1 pada gambar di ataspaian
2.6 dibawah ini. kapasitor kopling yang berfungsi untuk memblok semu

sinyal DC yang mungkin terbawa pada masukan. Redrt

dan R2 berfungsi untuk mengatur level input yang di
inginkan. Sedangkan kapasitor C2 dan C3 adalahskapa
dekopling yang digunakan untuk mencegah sinyal At d
rangkaian IC masuk ke rangkaian catu daya dan Isi§a
dari rangkaian catu daya tercampur dengan sinyalyAd
berasal dari masukan. Dengan komponen eksternal yan
sedikit power amplifier ini sangat efisien dalammadaian
daya. Rangkaian ini hanya memerlukan daya 4 mA pada
tegangan 6 Volt dan 8 mA pada tegangan 18 Volt. i6zarR.9
menunjukkardayout akhir dari power amplifier ini.

Output

Gambar 2.6 Diagram Skema Level Konverter X-BeePro
Pada gambar 2.7 menunjukkéayout akhir dari level
konverter X-BeePRO

-
Gambar 2.9.ayout PCB Power Amplifier TDA7052
Gambar 3.9 menunjukkadayout PCB dari power
amplifier TDA7052. Dari gambar di atas terlihat gaaian
power amplifier ini sangat sederhana sehingga fagérsi
portable.

Gambar 2.1.ayout PCB Level Konverter X-BeePro



2.2 PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALGORITMA Average dimana rata-rata didapatkan dengan mengambil
PERANGKAT LUNAK contoh data pada 10 langkah pertama dari pengdbata
System terdiri dari dua perangkat lunak, yaitu pgkat akan di rata-rata dengan menjumlahkan 10 datameartin

lunak yang terpasang pada sensor deteksi langkadn alkean hasil penjumlahan dibagi dengan 10. Rata-rata yhdgpat

mendeteksi lebar langkah pengguna yang akan dikdninke akan dikirim ke mikrokontroler utama dengan mengdam
mikrokontroler utama untuk digunakan pada proses/érsi modul nir kabel X-BeePRO. Diagram alir untuk deteks

jarak halangan dari satuan meter menjadi langkatarigkat langkah tampak pada gambar 2.11.

lunak ini terdiri dari proses deteksi jarak langkadéh sensor

ultrasonic, penghitungan rata-rata jarak langkahlan d

pengiriman data dari sensor langkah ke mikrokoetratama s
yang akan mengolah data lebih lanjut. Perangkatkiledua

terpasang pada mikrokontroler utama yang akan niamgo L
data yang diterima dari rangkaian deteksi langkafuku Penguidran
dilakukan konversi dari satuan meter yang didapatikeh i
sensor jarak halangan menjadi satuan langkah y&ag a

menjadi keluaran berupa tone yang mengindikasikaa s ¥
langkah pengguna dari halangan. Diagram alir ~dari Bl S
keseluruhan perangkat perangkat lunak digambarkaata p

gambar 2.10. ¥
j Kirim ,|_i
Data
Stan
' L
yoshripried E Stop ]
hatangan
v
Gambar 2.11 Diagram Alir Perangkat Lunak Deteksidkah
Proses perhitungan jarak langkah diawali dengan
R mengukur dan menyimpan jarak langkah yang didapatka
: Jarak langkah yang didapatkan akan dihitung rdtmya
Konvers! arak menggunakan metod&8mple Moving Average. Metode ini
e ngan bekerja dengan menjumlahkan semua data yang texsimp
v kemudian membagi dengan jumlah percobaan yang telah
T dilakukan.
Tone
v 2.2.2PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PERANGKAT
LUNAK UTAMA
' g Pada mikrokontroler utama data yang dikirim danses
Gambar 2.10 Diagram Alir Perangkat Lunak langkah akan diterima oleh modul nir kabel X-BeePR&ta

Sistem akan mulai bekerja dengan mendeteksi réga-rili kemudian akan diolah dengan cara membagi eitajarak
lebar langkah pengguna. Lebar langkah ini kemudikan langkah dengan jarak halangan yang terdeteksi pada
dikirimkan melalui Xbee-PRO menuju mikrokontroleéama. Mmikrokontroler utama. Hasil deteksi yang berupa tasigkah
Pada mikrokontroler utama rata-rata lebar langk&hna ke halangan akan dikonversi menjadi tone yang alnm
digunakan sebagai acuan konversi jarak dari samater ke pengguna. Semakin sedikit sisa langkah yangsteasitara
yang diperoleh dari sensor halangan yang terpagmmg Pengguna dan halangan yang terdetesksi maka ihtenve
mikrokontroler utama menjadi satuan langkah yan@ng dikirim ke pengguna akan semakin cepat daalikelga.
merupakan keluaran dari system. Pada mikrokontrtisma Tone ini sebelumnya telah dikuatkan agar dapat edigelr
satuan langkah ini akan dikonversi menjadi tone gyadengan baik oleh pengguna. Gambar 2.12 menunjukkan
memiliki interval berbeda-beda yang akan menjadiid@n diagram alir perangkat lunak utama.
dari system.

2.2.1PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PERANGKAT
LUNAK DETEKSI LANGKAH
Proses deteksi rata-rata jarak langkah dimulai @eng
pendeteksian jarak langkah pada pengguna dengan
menggunakan sensor ultrasonic. Rata-rata jarak kédng
didapatkan dengan menggunakan metdeple Moving



Sart jarak

Pada percobaan pertama menunjukkan bahwa rata-rata
langkah didapatkan pada detik ke-6 setelaiykiah

pertama. Grafik berwarna merah adalah hasil ratatlaagkah

Tanm pada kaki kiri dan grafik warna hijau adalah ratarlangkah

Rata-Rata

Jarax yan g

G0

didapatkan pada kaki kanan. Perbedaan persgukur

antara kaki kiri dan kaki kanan disebabkan olehb@éaan
Detes Jarak anatomi antara kaki kiri dan kaki kanan sehingga

Halangan

mem

Wonversl Jarak

Hatangan Ke kana

Sisa Langkah

yang diakibatkan dari kurang sempurnanya peraniyhetk
e untuk pengambilan data.
Pada percobaan kedua pada pengguna yang berbeda di
— dapatkan hasil yang lebih mendekati jarak langkahgydi

tentu
Stop

8000

Gambar 2.12 Diagram Alir Perangkat Lunak Utama 2000

Tone untuk keluaran system dihasilkan dengan menges
nilai register OCR dari timer mikrokontroler padzagi nilai B
tertentu sehingga menghasilkan suatu frekuensi yaan 5000

dikeluarkan pada salah satu port dari mikrokontrefama
dan akan dikuatkan oleh amplifier sebelum diperdekan ke 0
pengguna. Untuk mengubah lama interval tone digam&R"* ‘"
delay untuk memberi jeda ketika terjadi perubahan r@@R

pada timer. Pada proyek akhir kali ini sistem akan **
mengeluarkan frekuensi tone sekitar 4 kHz.

1000

[Il. PENGUJIAN dan ANALISA 0

pengaruhi sudut pancaran sensor ultrasonik yang

menyebabkan perbedaan pembacaan jarak antaraikadark

n. Pada bagian awal proses deteksi terjadkiseise

kan, hasil percobaan dapat di lihat pada gaBa

Waktu Deteksi

Merah : Kaki Kiri |
Hijau : Kaki Kanan

0 a 10 25 30 35

Waktu (dt)

3.1. Pengujian Rangkaian Deteksi Langkah LATE, 2,73

Pengujian ini adalah untuk mengetahui prosesGambar 3.2 Percobaan Kedua Sensor Jarak Langkah Pad

penghitungan jarak rata-rata langkah yang yangkukian

Jarak Langkah 15 cm

oleh rangkaian sensor jarak yang terdiri dari senkoasonik Pada gambar 3.2 menunjukkan pembacaan langkah pada
dan mikrokontroler ATMega8. Pengujian dilakukan gmm Percobaan kedua dengan pengguna yang berbeda lebih
cara mengirimkan data dari sensor jarak langkalalmetbee Mendekati jarak yang ditentukan yaitu 15 cm.

ke komputer yang juga telah terhubung dengan xbe¢a Pada percobaan selanjutnya perangkat diuji pad& B

dari sensor jarak langkah akan ditangkap pada ktenpian €M dengan kecepatan langkah normal. Hasil pengudiguat

akan diolah oleh perangkat lunak pySerial dan Gugituk dilihat pada gambar 3.3.

dapat menghasilkan grafik seperti terlihat padalgars.1.
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Gambar 3.1 Percobaan Pertama Sensor Jarak LaRgkizh
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Gambar 3.3 Percobaan Pertama Sensor Jarak Langkah P

Jarak Langkah 30 cm
Dari pengujian dapat dilihat bahwa hasil rata-rdia

Jarak Langkah 15 cm dapatkan pada detik ke-3. Pada gambar di atast@rihat
Gambar 3.1 adalah respon sensor jarak langkah pRE@SeS deteksi pada kaki kiri yang digambarkan aergirva

percobaan langkah 15 cm dengan kecepatan langkataho berw,
yang

arna merah menunjukkan pembacaan tepat pada jar
ditentukanNoise yang terjadi pada saat pengambilan



data disebabkan oleh perangkat lunak yang digunpleaia *® ="

pengamb”an data maS|h kurang Sempurna oAboultheselﬁuttons @ Send "exit<enter>" @ Call Host from Host Directory @ Run Sample Script
Pada percobaan kedua dengan jarak langkah 30 a3

dengan pengguna yang berbeda dapat dilihat padaag@a 2

Waktu Deteksi 2

8OO0 T
Merah : Kaki Kiri
7000 Hijau : Kaki Kanan’ z

6000

5000 - 1

Jarak (cm) ., 1 2

3000
@' 9600-8N1 Xterm Zmodem E 20C1101_localhost01.log 00:00:15 93x21
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Gambar 3.5 Pengujian Komunikasi Data Pengirmaa Dat

o0 T Terformat
. J Pada pengujian komunikasi dilakukan pengiriman data
o ois Y Wakiu(dt) ® ® berupa angka terformat dengdedimiter karakter \n’. Hal ini
Gambar 3.4 Percobaan Kedua Sensor Jarak Langkah Pafilakukan untuk mempermudah pengolahan data untuk
Jarak Langkah 30 cm keperluan analisa pada komputer. Analisa data yhagpat

Pada percobaan kedua dengan pengguna yang beris&iasensor jarak langkah pada komputer dilakukengen
didapatkan rata-rata langkah diperoleh pada detik.kHasil €ara menangkap data yang dikirimkan sensor jaragkeh
rata-rata yang diperoleh menunjukkan hasil dari kakyang dengan menggunakan xbee yang Ferh_ubungan dengah kab
digambarkan pada kurva berwarna merah sedikit riteled?S232 ke komputer.Delimiter "\n" dibutuhkan karena
jarak yang ditentukan. perangka_t lunak pySenaI yang digunakan un'_[uk mgkem

Dari hasil percobaan diatas diketahui bahwa persrac&at@ dari port serial hanya dapat membdefimiter "\n'
jarak pada sensor ultrasonic sangat dipengaruhi aatomi Sebagai tanda pemisah antar data. _
kaki dan kebiasaan berjalan dari pengguna. Dadoperan di  Data yang ditangkap dari port serial komputer akan
atas diketahui juga bahwa pembacaan rata-rata y&l@nalisa menggunakan perangkat lunak Gnuplot.pingga
mendekati jarak yang ditentukan adalah pembacaarrata  Menghasilkan grafik yang dapat digunakan untuk Iiere
terbesar sehingga data yang akan diolah lebih tigmgala Selanjutnya.
mikrokontroler utama adalah data rata-rata terbedani .
sensor jarak langkah. 3.3. Pengujian Output Suara .

Dari percobaan di atas pula diketahui pula sudiihgpa Percobaan pertama untuk output suara dilakukanasteng
ideal dari sensor ultrasonik pada sensor jarakkamgdalah Menggunakan obyek orang normal yang ditutup mataaya
sekita 30-45 derajat tergantung dari anatomi kaa dara Perjalan pada jarak yang ditentukan. Pada percobaalata

berjalan dari masing-masing obyek percobaan. rata-rata langkah yang didapatkan pada sensor jargkah
akan dikirim ke mikrokontroler utama yang akan nuwab
3.2. Pengujian Komunikasi Dengan Serial Terminal data tersebut menjadi sisa langkah dengan membégrata-

Penguijian ini ditujukan untuk mengetahui formatadaf@ta jarak langkah dengan data hasil deteksi hatarygng
yang paling tepat untuk bias diolah lebih lanjutkbdalam terbaca pada sensor ultrasonic yang terpasang pada
mikrokontroler utama maupun prosefebugging dengan mikrokontroler utama. Percobaan dilakukan padakjé}f$
mengirimkan data ke komputer untuk dianalisa ldhitjut. Meter. Dengan lima obyek yang berbeda dengan jumlah

Hasil percobaan dapat dilihat pada gambar 3.5. percobaan pada masing-masing obyek adalah 4 Kddisil
rata-rata percobaan dapat dilihat pada gambar 3.5 .

3,5

3

2,5
P
1,5

1 M jarak sebenarnya

Jarak (m)

0,5 - W rata-rata

o
1 2 3 a Jumlah Percobaan

‘Jaraksebenamya 2 2,4 ‘ 2,8 3

rata-rata 2,12 25 | 28 3,06

Gambar 3.5 Hasil Pengujian Output Suara Dengan
Satuan Jarak



Gambar 3.5 di atas menggambarkan hasil pengujian tidak memerlukan banyak komponen eksternal riare
dalam satuan meter, dari gambar 3.5 di atas dafiaatd semua pengaturan dan proses penguatan telah dilakdik
bahwa simpangan rata-rata pengukuran antara jadatam rangkaian internal IC. Dengan penguatan yetah
sebenarnya dan jarak hasil percobaan adalah dhfdtaneter diset secara internal sebesar 40 dB IC ini cukugt kuntuk
pada jarak 2 meter, 0,1 meter pada jarak 2,4 nizter0,06 menguatkan sinyal yang dihasilkan oleh tone geoerzdda
meter pada jarak 3 meter atau antara 6 % pada famaé&ter, mikrokontroler utama. Komponen eksternal hanya lidran
4,1 % pada jarak 2,4 meter dan 2 % pada jarak 8rmeari hanya rangkain kopling beruapa kapasitor kopling mdsistor
percobaan di atas dapat disimpulkan rata-rata p@Ese untuk penyesuai impedansi input serta resistoabati untuk
kesalahan sistem dalam konversi output suara taphsatuan mengatur level masukan. Selain itu ditambahkan pula
jarak adalah 4,03 %. Dari percobaan di atas, systedapat kapasitor dekoupling pada rangkain yang terhubupada
menghitung jarak dengan simpangan yang relatif |kecatu daya untuk mengisolasi sinyal AC agar tidakenebos
sehingga sistem ini bisa digunakan dengan baik kuntke dalam rangkaian catu daya.
membantu para penyandang tuna netra untuk melakukan IC TDA7052 mengeluarkan disipasi daya yang kecil
aktifitas. Selanjutnya system akan diuji coba unfukses sehingga tidak diperlukan pendingin tambahan segfing
konversi dari satuan meter menjadi satuan langkahgy rangkaian dapat dibuat sekecil mungkin. Disipasiaddari
menjadi topik utama pada proyek akhir ini. Percob&@ rangkian amplifier ini pada tegangan input 6 voland
dilakukan untuk membandingkan keluaran antara jdet&ksi impedansi output 8 ohm adalah 0,9 watt
dalam satuan meter dan dalam satuan langkah. Rerrtob
dilakukan pada 5 obyek yang berbeda dengan masasiagn 3.5. Pengujian Performa Sistem

obyek melakukan 4 kali percobaan. Hasil percobaaand Pada pengujian performa ini perangkat diuji untuk
satuan langkah dapat dilihat pada gambar 3.6 dabam. mendeteksi jarak 15 cm dan 30 cm dengan kecepatan j
m jaraksebenarmya M sisa langka® diatas normal dan pengujian waktu yang diperlukdeh o

sensor untuk mendeteksi suatu halangan. Pengujian i
dilakukan untuk mengetahui kemampuan perangkatkuntu

dapat mengambil rata-rata jarak pada kecepatan jag

berbeda dan untuk mengetahui kemampuan sensor untuk

mendapatkan jarak halangan pada obyek halangan yang

berbeda-beda. Pengujian dilakukan dengan menghkbong

konverter xbee ke komputer dengan menggunakan &antu

rangkaian max232 dan kabel usb to serial Gambar 3.7
1 2 3 4

menunjukkan grafik kecepatan deteksi jarak langkalda
jarak 15 cm dengan kecepatan jalan di atas norNwbke
Gambar 3.6 Hasil Pengujian Output Suara Dengan pada percobaan ini disebabkan perangkat lunak yang
Satuan Langkah digunakan untuk proses pengambilan data yang belum
Gambar 3.6 di atas menggambarkan hasil pengukusampurna. Sehingga proses akusisi data dari peaaikgkas
antara jarak sebenarnya dalam satuan meter dengsih kxbee ke perangkat lunak yang digunakan untuk proses
konversi dari sistem. Dari gambar 3.6 di atas daji#tat pengambilan data kurang berjalan dengan lancar.
bahwa hasil rata-rata langkah dari obyek percobdatah 0,4 i Mk Dokt
meter. Pada percobaan ini dapat disimpulkan bahasl h Merah : Kaki Kiri
konversi yang didapatkan sesuai dengan prosestyreghn oo Hijau : Kaki Kanan
secara manual dimana proses konversi langkah dgaku 5000
dengan membagi jarak yang terdeteksi pada sensik (A Jarak (cmis
mikrokontroler utama dengan rata-rata langkah yang
didapatkan pada sensor jarak langkah yang terpasiéng 0o

sepatu. 300
Percobaan kedua pada output suara dilakukan pae&k ob
yang menyandang tuna netra dengan jarak yang sepedtis o
pada percobaan pertama. Hasil yang didapatkan pada
percobaan pada penyandang tuna netra yang tidademitn )
kebutaan dari lahir sama dengan hasil percobaaa pagek s, s ‘Waktu (dt) ” T
percobaan manusia normal yang ditutup matanya. Gambar 3.7 Percobaan Pertama Performa Sistem Rada J
Langkah 15 cm
3.4. Pengujian Rangkaian Amplifier Pada percobaan pertama dengan jarak langkah 15 cm

Fungsi dari rangkaian amplifier ini adalah untuklan kecepatan jalan di atas normal diperoleh jasté-rata
menguatkan sinyal yang dihasilkan oleh tone geoeygdda pada detik ke-6 dengan hasil pembacaan jarak sefiikitas
mikrokontroler utama sehingga dapat diterima olehgguna jarak yang ditentukan. Pada gambar di atas teflitgst bahwa
dengan baik. Rangkaian power amplifier dengan I@QT052 pembacaan sensor kaki kiri dan kanan menghasilaeak |



rata-rata yang sama. Percobaan kedua dengan pengaong okt Detekss
berbeda pada jarak langkah 15 cm dengan kecepatgkah e —

: 1T Merah : Kaki Kiri
di atas rata-rata dapat dilihat pada gambar 3.8. 2000 Hijau - Kaki Kanan

Uaktu Deteksi
2000

Merah : Kaki Kiri Eomo

7000 Hijau : Kaki Kanan

5000
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Jarak (cm)
2000

Jarak (cm) 3000
2000 2000
1000 1000 ‘I
3 3035: 773 7;22 ! : WaT(tu {df)w - " N - I o 0 2 - 4 B ] 10 12 16 18 20
Gambar 3.8 Percobaan Kedua Performa Sistem Pada s zus Waktu (dt) _
Jarak Langkah 15 cm Gambar 3.10 Percobaan Kedua Performa Sistem Pada
Pada gambar 3.8 di atas terlihat bahwa pembacaanrse Jarak Langkah 30 cm

kaki kiri yang ditunjukkan dengan grafik berwarnserah Pada gambar 3.10 di atas rata-rata jarak di dapabeala
sedikit di atas jarak yang di tentukan. Sedangkambacaan detik ke 3 baik pada sensor kaki kiri maupun serisi
sensor pada kaki kanan berada di bawah jarak yangk@nan. Pembacaan sensor kaki kiri lebih mende&etkjyang
tentukan. ditentukan dibanding dengan pembacaan sensor lkaidrk
Percobaan selanjutnya adalah performa system dal#hd berada di bawah jarak yang di tentukan.

mendeteksi jarak langkah 30 cm dengan kecepatan il Dari hasil percobaan di atas terlihat sistem meukari waktu
atas rata-rata. Hasil percobaan dapat dilihat padsbar 3.9. rata-rata deteksi jarak langkah 5,8 detik padakjaté

Wakceus Detekss centimeter dan 5 detik pada jarak 30 centimetegrsieierlihat
pada gambar 3.11.
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Gambar 3.9 Percobaan Pertama Performa Sistem Pada Gambar 3.11 Waktu Rata-Rata Deteksi Langkah

Jarak Langkah 30 cm Pada percobaan di atas juga terlihat rata-ratk jara
Pada percobaan ini terlihat rata-rata jarak didapepada langkah vyang diperoleh sistem mendekati jarak yang

detik ke 5 dan ke §, jarak yang di dapatkan andensor yang ditentukan dengan rata-rata simpangan pada jaralc5

terletak pada kaki kiri dan kaki kanan yang ditlkan N
dengan kurva berwarna merah dan hijau, menunjuk%@ﬁg‘;nlét;_r?a?;a; ;Et;:g ;nerigi?n 1é?a‘:jt) Sggrgagg]aggbm
pembacaan sesuai dengan jarak yang ditentukan tise Iri pengujian-pengujian di atas diketahui kesatapada

terlihat pada gambar 3.9 di atas. . . v
Pada percobaan selanjutnya performa system didj p%zt?,/r:pz?ﬁ?ﬂoif: d(?tepki??aﬁgisaehs konversi dewiek pan

jarak 30 cm dengan kecepatan jalan di atas ragad@ingan Pada pengujian selanjutnya akan diuji kemampuan
pengguna yang berbeda. Hasil percobaan dapatadi péula perangkat untuk mendeteksi tipe halangan yang darbeda.

gambar 3.10. Pada gambar 3.12 terlihat waktu yang dibutuhkarh ole
perangkat untuk mendeteksi halangan dengan jenig ya
berbeda-beda. Pengujian dilakukan pada 5 obyekndemg-
masing obyek dengan 4 kali percobaan. Hasil rdta-ra
pengujian dapat dilihat pada gambar 3.12.




2. Kesalahan sistem adalah 4,03 % pada saat konversi
deteksi jarak dan 4,3 % pada saat proses deteksi

23 langkah.

3. Rata-rata langkah yang didapatkan pada pengujian
output suara adalah 0,4 meter dan rata-rata simapang

2 —— Kavu

== Besi

1,5 jarak pada saat pengujian output suara adalah 0,4
. - ————— ek meter dari jarak sebenarnya.
1 = = = m o Keremik 4. Rata-rata langkah pada obyek pengguna normal dan

Vienusia

penyandang tuna netra yang tidak mengalami
kebutaan dari lahir adalah sama.

0 : : ‘ 5. Deteksi langkah menghasilkan keluaran rata-ratg yan
2 24 28 3 berbeda-beda pada tiap pengguna yang berbeda
Gambar 3.12 Rata-Rata Waktu Deteksi Halangan dikarenakan perbedaan anatomi kaki dan cara jalan
Gambar 3.12 menunjukkan waktu rata-rata yang ditkato dari masing-masing pengguna.

perangkat untuk mendeteksi jenis halangan yangedearb

Dari grafik di atas terlihat bahwa waktu deteksarata yang . DAFTAR PUST_AKf‘

dibutuhkan untuk mendeteksi adanya halangan baesiaril] ~Ram, Sunita, Sharf, Jennie. The.PeE)pIe Sensor: A
antara 1-2,5 detik tergantung pada jenis halanysaktu Mobility Aid for the Visually Impaired”, Paper 1O
deteksi paling cepat adalah tipe halangan dari. bési ini IEEE International Symposium, p. 166, Second
dikarenakan besi dapat memantulkan gelombang oitilas International Symposium on Wearable Computers
dengan lebih baik daripada media lain. Untuk wadeteksi (ISWC'98), 1998. - _
terlama adalah halangan berupa manusia. Hal iareitakan [2] ~ Wada, Chikamune. *Basic Study on Presenting
tubuh manusia tidak dapat memantulkan gelombang Distance I_m_‘o_rmat|0n to the Blind for Navigation”,
ultrasonik sebaik media-media lain. Dari pengujiaindapat Paper On icicic, pp.405-408, 2009 Fourth Intermatio
disimpulkan bahwa perangkat dapat mendeteksi hafang Conference on Innovative Computing, Information and

dengan waktu yang relatif singkat sehingga perand&pat Control, 2009.

digunakan sebagai alat bantu yang dapat memudahk3in htt_p://vx{ww.av_rfreaks.net/index.php?name=PNphpBBZ
aktifitas dari para penggunanya. &file=viewtopic&t=68706 tangal akses 15 Juli 2010,

03:27.
IV. KESIMPULAN [4]  http://www.cs.brown.edu/people/tid/courses/cs14&/02
Setelah melakukan pengujian dan analisa, maka dapat ©Onar-html tanggal akses 15 Juli 2010, 03:27.
diambil beberapa kesimpulan tentang sistem kenjasiktem Datasheet SRFO4.
yang telah dibuat, sebagai berikut : [6] Datasheet ATMega8.

1. Proses perhitungan rata-rata jarak langkafl ~ Datasheet PIR3S. _
memerlukan waktu rata-rata 5,8 detik atau sa http://www.ladyada.net/learn/sensors/pir.html  taadgg

dengan 4-5 langkah pada kecepatan langkah normal, akses 15 Juli 2010, 03:27.
[9] Datasheet ZigBee Xbee-Pro.
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