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1.1 Latar Belakang
Tunanetra adalah istilah umum yang digunakan untuk kondisi seseorang yang mengalami gangguan atau hambatan dalam indra penglihatannya. Alat bantu untuk mobilitasnya bagi tuna netra dengan menggunakan tongkat khusus, yaitu berwarna putih dengan garis merah horizontal di bagian tengahnya. Akibat hilang atau berkurangnya fungsi indra penglihatannya maka penyandang tunanetra berusaha memaksimalkan fungsi indra-indra yang lainnya seperti, perabaan, penciuman, pendengaran, dan lain sebagainya, terkadang juga mereka menemukan kesulitan dalam mencari jalan dari suatu bangunan ke bangunan lain dengan menggunakan tongkat tersebut. Hal ini tentunya akan lebih menyulitkan lagi misalnya penyandang tunanetra tersebut belajar pada suatu universitas atau kampus, dimana untuk menuju bangunan satu ke bangunan lainnya terlampau luas, sehingga tidak sedikit penyandang tunanetra harus lebih ekstra keras lagi dalam menghafal jalan untuk menuju bangunan satu ke bangunan lain dalam universitas atau kampus tersebut baik untuk urusan akademik dan lain sebagainya.
Maka dengan melihat latar belakang yang telah dipaparkan, penulis ingin mencoba menyatukan perkembangan teknologi saat ini dengan permasalahan tunanetra yaitu dengan membuat suatu terobosan baru alat bantu mobilitas bagi penyandang tuna netra dalam kesehariannya di kampus / komplek tertentu agar mereka dapat dimudahkan untuk mengikuti / menjelajahi jalur jalan setiap area atau bangunan tersebut, sehingga mereka tidak perlu lagi takut tersesat atau salah 
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
1.2 Tinjauan Pustaka
Dalam penelitian tugas akhir ini, penulis menggunakan beberapa rujukan berupa penelitian terdahulu yang memiliki kaitan tema dengan penelitian yang dilaksanakan saat ini. Beberapa penelitian yang dijadikan rujukan oleh penulis dipaparkan pada table 2.1 berikut ini.
1.3 Landasan Teori
Dalam landasan teori ini menjelaskan teori-teori yang berhubungan dengan penelitian prototipe robot line follower untuk tunanetra.

2.2.1 Robot
Robot klasik sudah ada sejak zaman yunani kuno. Hingga kini robot terus dikembangkan sehingga keberadaanya sangat membantu manusia dalam mengerjakan pekerjaan rutin dan berat, atau bahkan sebagai penghibur. Elektronika merupakan bidang yang menarik untuk dipelajari oleh pelajar dan penghobi. Hal ini karena kita dapat berkreasi apa saja sesuai keinginan kita. Secara umum robot dapat didefinisikan sebagai sebuah piranti mekanik yang mampu melakukan pekerjaan manusia atau berperilaku seperti manusia (McComb, 2001).
Ada banyak hal menarik jika anda bermain dengan elektronika, diantaranya adalah membuat robot. Jika anda pernah atau memiliki hobi merakit mobil Tamiya, maka anda sudah memiliki bekal dasar untuk membuat robot karena prinsip yang digunakan pada mobil Tamiya juga banyak digunakan pada robot, yaitu dasar mekanik mesin, roda, dan sumber catu daya. Kata robot sendiri diperkenalkan ke public oleh Karel Capek pada saat memainkan RUR (Rossum’s Universal Robots). Namun awal munculnya robot dapat diketahui dari bangsa Yunani kuno yang membuat patung yang dapat dipindah-pindahkan (Budiharto, 2009)
Robot adalah sebuah alat mekanik yang dapat melakukan tugas-tugas fisik, baik menggunakan pengawasan dan control manusia, ataupun menggunakan program yang telah dimasukkan terlebih dulu. Dari definisi tersebut ada 4 sifat yang dimiliki robot yaitu (Artanto, 2012) :
1. Robot hanyalah alat mekanik atau mesin

2. Robot harus deprogram

3. Robot dapat dibuat responsif sesuai dengan kondisi lingkungan

4. Robot dapat dibuat otomatis tanpa kendali manusia

Bentuk robot bermacam-macam, ada yang mirip manusia, ada yang menirukan bentuk binatang, ada yang beroda, ada yang berkaki, dan lain-lain. Sekalipun bentuk robot bermacam-macam, namun bagian-bagian robot pada dasarnya sama, yaitu secara umum terdiri dari 3 bagian seperti pada gambar 2.1 berikut (Artanto, 2012) :

1. Bagian mekanis

Bagian ini merupakan penyangga struktur robot (seperti tulang pada tubuh manusia) dan akuator (seperti kaki dan tangan).
2. Bagian elektronis

Bagian ini merupakan bagian terbesar dari robot. Termasuk didalamnya adalah suplai daya listrik (seperti jantung), sensor (seperti pancaindra) dan driver akuator (seperti otot).

3. Bagian control

Bagian ini merupakan pengendali semua bagian (seperti otak).

Beberapa penerapan robot saat ini antara lain :

1. Merakit dan mengelas kerangka mobil di industry manufaktur.
2. Pencari dan pemadam sumber api.
3. Pelayan toko.
4. Robot boneka.
5. Robot medis.
6. Robot perang.
7. Robot hewan peliharaan.
8. Robot penjelajah dan sebagainya.
2.2.2 Software
Software (perangkat lunak) adalah data yang di-format dan disimpan secara digital, termasuk program komputer, dokumentasinya, dan berbagai informasi yang bisa dibaca dan ditulis oleh komputer. Dengan kata lain, bagian sistem komputer yang tidak berwujud atau dapat disebut juga sebagai kumpulan program yang berjalan pada computer. Sebuah program computer dibuat dari sejumlah instruksi. Instruksi adalah perintah yang diberikan ke computer untuk melakukan satu hal yang khusus (Artanto, 2012).
2.2.3 Hardware
Hardware (perangkat keras) adalah salah satu komponen dari sebuah komputer yang sifat alat nya bisa dilihat dan diraba secara langsung atau yang berbentuk nyata, yang berfungsi untuk mendukung proses komputerisasi. Hardware dapat bekerja berdasarkan perintah yang telah ditentukan ada padanya, atau yang juga disebut dengan dengan istilah instruction-set. Dengan adanya perintah yang dapat dimengerti oleh hardware tersebut, maka hardware tersebut dapat melakukan berbagai kegiatan yang telah ditentukan oleh pemberi perintah (McComb, 2001).
2.2.4 Mikrokontroller
Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer fungsional dalam sebuah chip. Di dalamnya terkandung sebuah inti prosesor, memori (sejumlah kecil RAM, memori program, atau keduanya) dan perlengkapan input output. Dengan kata lain, mikrokontroler adalah suatu alat elektronika digital yang mempunyai masukan dan keluaran serta kendali dengan program yang bisa ditulis dan dihapus dengan cara khusus, Cara kerja mikrokontroler sebenarnya membaca dan menulis data. Mikrokontroler merupakan komputer didalam chip yang digunakan untuk mengontrol peralatan elektronik, yang menekankan efisiensi dan efektifitas biaya. Secara harfiah bisa disebut “pengendali kecil” dimana sebuah sistem elektronik yang sebelumnya banyak memerlukan komponen-komponen pendukung seperti IC, TTL dan CMOS dapat direduksi atau diperkecil dan akhirnya terpusat serta dikendalikan oleh mikrokontroler ini (Budiharto, 2009). Ada beberapa manfaat dari penggunaan mikrokontroller yaitu (Artanto, 2012) :
1. Sistem elektronik akan menjadi lebih ringkas.
2. Rancang bangun sistem elektronik akan lebih cepat karena sebagian besar dari sistem adalah perangkat lunak yang mudah dimodifikasi.
3. Pencarian gangguan lebih mudah ditelusuri karena sistemnya yang kompak.
Untuk merancang sebuah sistem berbasis mikrokontroler, kita memerlukan perangkat keras dan perangkat lunak, yaitu:
1. Sistem minimal mikrokontroler.

2. Software pemrograman dan kompiler, serta downloader
Yang dimaksud dengan sistem minimal adalah sebuah rangkaian mikrokontroler yang sudah dapat digunakan untuk menjalankan sebuah aplikasi. Sebuah IC mikrokontroler tidak akan berarti bila hanya berdiri sendiri. Pada dasarnya sebuah sistem minimal mikrokontroler memiliki prinsip yang sama, yang terdiri dari 4 bagian, yaitu :
1. prosesor, yaitu mikrokontroler itu sendiri.

2. rangkaian reset agar mikrokontroler dapat menjalankan program mulai dari awal.

3. rangkaian clock, yang digunakan untuk memberi detak pada CPU.
4. rangkaian catu daya, yang digunakan untuk memberi sumberdaya
Pada mikrokontroler jenis-jenis tertentu (AVR misalnya), poin-poin pada nomer 2 dan 3 sudah tersedia didalam mikrokontroler tersebut dengan frekuensi yang sudah di-seting dari vendor-nya (biasanya 1 MHz, 2 MHz, 4MHz, 8MHz), Sehingga pengguna tidak perlu memerlukan rangkaian tambahan, namun bila ingin merancang sistem dengan spesifikasi tertentu (misal ingin berkomunikasi dengan PC atau handphone), maka pengguna harus menggunakan rangkaian clock yang sesuai dengan karakteristik PC atau HP tersebut, biasanya menggunakan kristal 11,0592 MHz, untuk menghasilkan komunikasi yang sesuai dengan bit-rate PC atau HP tersebut.
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM
1.4 Analisis Sistem
Analisis Sistem merupakan kebutuhan yang difokuskan pada pemahaman tentang informasi, fungsi, dan performansi sistem. Proses analisis sistem juga merupakan suatu prosedur yang dilakukan untuk pemeriksaan masalah dan penyusunan alternatif pemecahan masalah yang timbul serta membuat spesifikasi sitem yang baru atau sistem yang akan di usulkan.
1.4.1 Analisis Prosedur Yang Sedang Berjalan
Bagian ini menggambarkan sistem alat bantu jalan bagi tunanetra yang sedang berjalan sampai dengan saat ini yaitu :

1. Sistem alat bantu jalan bagi tunanetra hanya menggunakan tongkat alumunium dengan cat merah pada ujungnya.

2. Tunanetra hanya dapat mengandalkan indra pendengaran, perasaan, dan pengingatnya dalam menyusuri jalan pada suatu komplek bangunan.

3. Tunanetra memerlukan waktu lebih untuk menghafal dan menyusuri jalan dengan tongkat tersebut.
1.4.2 Analisis Masalah
Analisis masalah merupakan asumsi dari masalah-masalah yang dihadapi dari analisis prosedur yang sedang berjalan yaitu :

1. Kurang akurat dan efektifnya penggunaan tongkat untuk tunanetra.

2. Memerlukan lebih banyak waktu untuk menghafal dan menyusuri jalan menggunakan tongkat tersebut bagi tunanetra.

3. Tidak memberikan petunjuk yang akurat dari jalan yang sedang dilewati sehingga tunanetra terkadang tersesat dalam menyusuri jalan yang hendak dilewatinya.

1.4.3 Sistem Usulan

Berdasarkan hasil analisis masalah, maka perlunya pembuatan prototipe robot line follower untuk tunanetra dengan spesifikasi sistem sebagai berikut : Sistem dapat memberikan petunjuk jalan yang akurat untuk menuju dari satu bangunan ke bangunan lainnya dengan memberikan kode-kode petunjuk arah maju atau lurus, belok kiri atau belok kanan dengan jelas.

1.4.4 Analisis Kebutuhan Sistem
Dalam analisis ini akan dibahas mengenai analisis kebutuhan perangkat lunak, perangkat keras dan pengguna untuk mendukung dalam pembuatan prototipe robot line follower untuk tunanetra.
3.1.4.1 Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak

Spesifikasi kebutuhan minimal perangkat lunak yang dibutuhkan untuk mendukung sistem yang akan dibangun adalah sebagai berikut :

1. Sistem operasi Microsoft windows XP SP2.
2. Physical E-toys segala versi untuk membuat rancangan robot dan mengukur denyut listrik / PWM.
4. Arduino SDK segala versi sebagai pembuat source code program.
5. Microsoft Visio 2007 untuk membuat desain flowchart, diagram blok dan DFD.
3.1.4.2 Analisis Kebutuhan Perangkat Keras

Spesifikasi kebutuhan minimal perangkat keras yang dibutuhkan untuk mendukung sistem yang akan dibangun adalah sebagai berikut :

1. Prosesor Intel Pentium IV dengan kecepatan 1,2 GHz.
2. RAM dengan kapasitas 512 MB.
3. VGA 124 MB dengan resolusi 800 x 600.
4. Ruang harddisk sebesar 40 GB.
5. Board modul Arduino duemilanove.
3.1.4.3 Analisis Pengguna

Analisis pengguna dimaksudkan untuk mengetahui siapa saja pengguna yang terlibat dalam sistem yang akan dibuat, yaitu :

1. Tunanetra sebagai pengguna yang akan menggunakan sistem yang dibuat.
2. Satpam sebagai yang mengoperasikan sistem on / off, start / finish dan yang memberikan petunjuk tatacara menggunakan sistem tersebut.
1.5 Perancangan Fungsional Sistem
Perancangan fungsi sistem akan membahas tentang Flowchart dan DFD (Data Flow Diagram) dari pembuatan prototipe robot line follower.
1.5.1 Flowchart (Diagram Alir)

Pada gambar 4.1 dijelaskan diagram alir dari sistem yang akan dibuat sebagai berikut :
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Gambar 4.1 Flowchart (diagram alir) robot line follower
Pada gambar 4.1 diatas telah dijelaskan proses aliran data dalam diagram alir ketika kondisi mulai maka selanjutnya robot akan medeteksi garis dari ketiga sensor yaitu S1, S2 dan S3 dimana jika dari ketiga sensor tersebut mendeteksi garis maka motor akan melakukan gerakan seperti yang telah digambarkan dalam diagram tersebut.

1.5.2 Data Flow Diagram (DFD)

Berikut ini akan dijelaskan mengenai perancangan DFD robot.

1.5.2.1 DFD Level 0 (Diagram Konteks)

Di dalam DFD level 0 (diagram konteks) hanya ada satu proses (Arduino controller) yang terhubung dengan tiga entitas, yaitu sensor, motor dan buzzer, lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.2 berikut ini.
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Gambar 4.2 DFD level 0 perancangan robot line follower
Gambar 4.2 diatas menunjukkan bahwa sistem memiliki tiga entitas yaitu sensor, motor dan buzzer, ketiga entitas tersebut memiliki peran masing-masing dalam menjalankan robot line follower agar dapat bekerja sesuai dengan tujuan yang diharapkan. Terlihat pada gambar tersebut entitas motor dan buzzer semua prosesnya tergantung pada proses yang berada di entitas sensor.

1.5.2.2 DFD Level 1

DFD level 1 berikut ini merepresentasikan tiga modul proses yang terdapat dalam board modul  Arduino controller. Lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.3 berikut ini.
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Gambar 4.3 DFD level 1 perancangan robot line follower
Pada Gambar 4.3 tersebut menerangkan bahwa proses sensoring dan tracking diatur dalam suatu proses yang dinamakan microcontrolling.

1.6 Perancangan Skematik Robot  

Berikut ini akan dijelaskan mengenai perancangan skematik robot.

1.6.1 Diagram Blok

Pada gambar 4.4 berikut ini akan dijelaskan skema diagram blok robot line follower yang akan dibuat.
[image: image5.jpg]cmf,y. —l

e—af Motor iver

I3

buzzer





Gambar 4.4 Skema diagram blok robot line follower
Dalam gambar 4.4 diatas telah jelas dapat disimpulkan bahwa mikrokontrollerlah yang akan mengatur tiap-tiap proses dari masing-masing komponen utama elektronika dalam robot seperti sensor, motor driver dan buzzer untuk selanjutnya dengan bantuan catu daya kesemuanya akan mendapatkan PWM atau denyut listrik yang nantinya akan menggerakkan motor dan buzzer untuk bekerja sesuai dengan instruksi yang telah diberikan.

1.6.2 Rangkaian Skematik Robot

Pada gambar 4.5 berikut ini akan dijelaskan rangkaian skematik dari robot line follower yang akan dibuat.
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Gambar 4.5 Rangkaian skematik robot line follower

IMPLEMENTASI 
1.7 Implementasi Sistem
Berikut ini dijelaskan cara pembuatan dan perakitan dari rancangan skematik robot yang telah dibuat sebelumnya.

Instalasi Arduino SDK (Software Development Kit)
1. Buka situs www.arduino.cc/en/Main/Software, pilih versi yang terbaru lalu klik download maka file Arduino.rar telah tersimpan kedalam hardisk anda.
2. Ekstrak file tersebut, kemudian buka hasil ekstrakan tersebut.

3. Jalankan software Arduino dengan mengeklik dua kali icon bergambar mirip kacamata atau angka 8 terbalik berwarna hijau seperti pada gambar 5.8 berikut ini.
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Gambar 5.8 Icon Arduino SDK
4. Jendela Arduino SDK terbuka, proses instalasi selesai dan selanjutnya tigal mengimplementasikan source code Arduino kedalam software tersebut.
1. Untuk mencoba menjalankan robot anda perlu menambahkan power supplay berupa adaptor 9V pada slot terminal power catu daya DC. setelah itu tes robot tersebut di lintasan garis pada simple whiteboard yang telah dibuat sebelumnya.
2. Jika testing telah berhasil maka gantilah adaptor dengan power supplay catu daya baterai GP 9 V atau baterai AA 1,5 V berjumlah 8 buah, dan masukkan kabel “+” dan “-“ seperti tampak pada skematik catu daya berikut ini (gambar 5.45).
HASIL DAN PEMBAHASAN
1.8 Deskripsi Sistem
Prototipe robot line follower berbasis mikrokontroller untuk tunanetra ini, merupakan sebuah embedded system yang diimplementasikan dalam sebuah robot yang berfungsi untuk membantu para tunanetra dalam memberikan petunjuk atau menuntun perjalan seorang tunanetra dari satu kebangunan ke bangunan lain dalam sebuah komplek bangunan, agar mereka lebih mudah dan cepat dalam mengikuti jalur lika-liku jalan.
Proses pembuatan robot yang terperinci dan jelas dan juga komponen-komponen elektronik didalamnya yang mudah dijumpai di pasaran menjadi kunci utama pembuatan robot ini, agar robot ini mudah dijangkau atau dibeli oleh konsumen, serta mampu membuka wawasan baru atau penemuan baru dalam proses pengembangannya kedepan. Cara pengoperasiannya pun mudah yaitu tinggal menekan tombol on  atau off pada robot yang telah berada diatas lintasan garis yang telah dibuat, kemudian tinggal ikuti arahnya sesuai bunyi yang dihasilkan oleh robot tersebut.
KESIMPULAN DAN SARAN
1.9 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, ada beberapa saran untuk pengembangan sistem lebih lanjut, diantaranya sebagai berikut :

1. Perlunya penggantian sumber baterai menjadi yang mudah di-recharge dan powerfull, misalnya mengganti baterai dengan baterai yang dapat diisi ulang dan menambahkan sel surya sebagai tenaga tambahan baterai untuk proses recharge daya sehingga baterai menjadi powerfull.

2. Sistem input-output robotika yang telah dibuat dapat ditambahkan dengan sensor halangan, sehingga bagi penggunanya dapat mengetahui jika ada halangan didepannya ketika mereka sedang berjalan menggunakan sistem robotika tersebut (meminimalisir kecelakaan).
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