BAB I
DASAR TEORI

Pada bab ini akan dijelaskan beberapa ilmu dasar sebagai penunjang yang
digunakan dalam pembuatan skripsi ini; yaitu antara lain :
1.  Tuna Netra.
Gelombang.
Tranduser Ultrasonik.
Sensor Ultrasonik PING))).
Mikrokontroler ATmega8535.
Voice Processor ISD 2560.
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2.1 Tuna Netra

WHO mengemukakan defenisi kecacatan yang berbasis pada model sosial
sebagai berikut. Impairment (kerusakan/kelemahan): Ketidaklengkapan atau
ketidaknormalan yang disertai akibatnya terhadap fungsi tertentu misalnya,
kelumpuhan di bagian bawah tubuh disertai ketidakmampuan untuk berjalan
dengan kedua kaki. Disability/handicap (cacat/ketidakmampuan): adalah
Kerugian/ keterbatasan dalam aktivitas tertentu sebagai akibat faktor-faktor sosial
yang hanya sedikit atau sama sekali tidak'memperhitungkan orang-orang yang
menyandang "kerusakan/kelemahan' tertentu dan karenanya mengeluarkan orang-
orang itu dari arus aktivitas sosial.

Peraturan Pemerintah Nomor 36 tahun 1980 tentang Usaha Kesejahteraan
Sosial Penderita Cacat menyatakan bahwa penderita cacat adalah seseorang yang
menurut ilmu kedokteran dinyatakan mempunyai kelainan fisik atau mental yang
oleh karenanya merupakan suatu rintangan atau hambatan baginya untuk
melaksanakan. kegiatan-kegiatan secara layak, terdiri dari : cacat tubuh, cacat
netra, cacat mental, cacat rungu wicara, dan cacat bekas penyandang penyakit
kronis. Kategori penyandang cacat tersebut disempurnakan dengan keluarnya
Undang-Undang Nomor 4 tahun 1997 tentang penyandang cacat yang
mendefenisikan bahwa Penyandang Cacat adalah "Setiap orang yang mempunyai

kelainan fisik dan/atau mental, yang dapat mengganggu atau merupakan



rintangan dan hambatan baginya untuk melakukan kegiatan secara selayaknya "
yang terdiri dari penyandang cacat fisik, penyandang cacat mental, dan

penyandang cacat fisik dan mental.

2.2 Gelombang Suara

Gelombang suara adalah suatu gangguan yang menjalar dalam suatu
medium. Yang dimaksud medium disini adalah sekumpulan benda yang saling
berinteraksi dimana gangguan itu menjalar.

Bila terdapat gelombang merambat dari suatu medium ke medium yang lain,
maka kemungkinan gelombang tersebut akan mengalami beberapa perlakuan,
yaitu pertama, gelombang akan dipantulkan (refleksi), dengan arah rambat
gelombang pantulnya memenuhi prinsip Hukum Pemantulan, kemudian yang
kedua adalah gelombang diteruskan dengan arah perambatan berubah dan akan
mengalami pembiasan (refraksi) kecuali jika arah rambat gelombang datang tegak
lurus pada perbatasan atau garis normal.

Jika gelombang yang' dipancarkan mengenai ‘halangan yang berlubang,
maka akan mengalami difraksi, yaitu gelombang tersebut akan diteruskan melalui
lubang tersebut dan ada pula yang dipantulkan kembali. (Sutrisno, 1984:98)

Kita mendengar bunyi karena adanya gangguan yang menjalar ke telinga
kita. Karena gangguan ini, selaput kendang telinga kita bergetar dan getaran ini
diubah menjadi denyut listrik yang dilaporkan ke otak kita lewat urat syaraf
pendengaran. Didalam pembuatan skripsi ini menggunakan gelombang ultrasonik
yang merupakan gelombang bunyi dengan jenis gelombang mekanik longitudinal,
karena perambatannya memerlukan medium gas (udara) dan arah rambatannya
searah dengan kecepatan rambatannya

Berdasarkan daerah frekuensinya, gelombang bunyi (acoustic) dibedakan
menjadi tiga bagian, yaitu :

a. Gelombang Infrasonik

Gelombang Infrasonik adalah. gelombang bunyi yang mempunyai

frekuensi lebih rendah dari 20 hertz. Frekuensi gelombang ini sangat rendah

sehingga gelombang ini tidak terdengar oleh pendengaran manusia.
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b. Gelombang Sonik

repository

Gelombang Sonik adalah gelombang bunyi yang mempunyai frekuensi
antara 20 hertz sampai dengan 20 kilohertz. Daerah ini merupakan daerah

frekuensi audio yaitu daerah yang dapat didengar oleh manusia.

Gelombang Ultrasonik

Gelombang Ultra
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2.3 Tranduser Ultrasonik

Untuk dapat menghasilkan gelombang ultrasonik pada medium, diperlukan
suatu alat yang dapat membangkitkan gelombang ultrasonik yang disebut
tranduser. Tranduser adalah suatu alat yang dapat mengubah suatu besaran fisis
menjadi besaran fisis lainnya. Besaran listrik pada tranduser ultrasonik akan

diubah menjadi besaran mekanik (gelombang ultrasonik) atau sebaliknya.

2.3.1 Tranduser Ultrasonik Piezzoelectric

Tranduser jenis ini menggunakan efek piezzoelectric. Kristal kuarsa adalah
salah satu jenis kristal yang mempunyai efek piezzoelectric dan sering digunakan
sebagai tranduser ultrasonik, sebab mudah didapat dan harganya relatif murah.
Seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 2.1, merupakan bentuk fisik dari
tranduser ultrasonik. Bila frekuensi medan listrik yang dikenakan pada kristal
kuarsa (keramik piezoelektrik) sama dengan frekuensi resonansi dari kristal, maka
akan terjadi resonansi dengan amplitudo getaran mekanik yang sangat besar. Oleh
karena itu tranduser ultrasonik  selalu dioperasikan /pada frekuensi resonansi
kristal.

Prinsip kerja pada pemancar ultrasonik, kristal diberi tegangan bolak-balik
dengan frekuensi tertentu, sehingga pada kristal akan timbul gelombang dan
dipancarkan melalui suatu membran. Sedangkan pada penerima ultrasonik, kristal
tersebut akan berosilasi sesuai dengan frekuensi yang diterima oleh membran dan
kemudian tegangan yang dihasilkan  dapat ' diperkuat untuk pengolahan

selanjutnya.
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Gambar 2.1. Contoh Penampang Fisik Tranduser Ultrasonik
Sumber : Anonim, 2008:1



Pada masing-masing bagian besar tersebut terdapat beberapa macam, yaitu
satu lapis, dua lapis dan banyak lapis. Tiap lapis dibedakan lagi berdasarkan cara

kerjanya, yaitu berdasarkan gelombang longitudinal atau gelombang transversal.

Pada perencanaan skripsi ini digunakan sensor piezzoelectric lapis tunggal

dengan prinsip kerja longitudinal.

2.3.2 Karakteristik Tranduser Ultrasonik
Berikut adalah beberapa sifat atau karakteristik dari tranduser ultrasonik
yag harus diperhatikan :
a. Frekuensi Kerja
Frekuensi kerja dari suatu kerja tranduser menyatakan frekuensi resonansi
dari tranduser (frekuensi daimana sensitivitas tranduser terhadap sinyal input
maksimum). Sifat umum, bila frekuensi semakin rendah maka daya penetrasi

semakin dalam tetapi sensitivitas berkurang dan sebaliknya.

b. Lebar Pita (Bandwidth)

Menyatakan lebar spektrum frekuensi dari tranduser, dimana dapat
dianalogikan bila sebuah tranduser 40 kHz sinyal menerima pulsa maka
tranduser itu tidak hanya membangkitkan gelombang mekanik dengan
frekuensi 40 kHz saja; tapi: juga . gelombang-gelombang mekanik dengan

frekuensi di sekitar 40kHz.

c. Tingkat Peredaman (Damping)

Merupakan sifat yang sangat penting, dimana sifat dari bahan
piezzoelectric yang bila dikenai pulsa akan bergetar beberapa kali (bukan
sekali), sama dengan analogi garpu tala. Jumlah getaran ini tergantung dari
faktor peredaman tranduser dan sepenuhnya tergantung dari desain tranduser
itu sendiri. Apabila faktor peredaman dari tranduser rendah maka untuk satu
buah pulsa akan menghasilkan banyak gelombang. Berikut adalah contoh

beberapa macam peredaman pada tranduser ultrasonik.
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Tingkat Peredaman

i Mater peredam berupa bahan elastis di
Tingkstpeeedantan Tinguat peredamany tempelkan pada kristal Plezoelektrik

rendah tinggi

pantulan yang berasal dari halangan akan bertumpuk dengan sinyal lateral
wave (sinyal pantulan terhadap benda uji).
Dengan kata lain dead zone menyatakan jarak minimum halangan yang

dapat dideteksi.
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.E e. Daerah Pancaran (Directivity of Sound Field)
g Menyatakan tingkat penyebaran dari sinyal ultrasonik yang dihasilkan
- oleh tranduser atau lebih sering disebut dengan beam engle.
Sudut
Pemancaran

Sensor
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Kecepatan = jarak medium/ Time of Flight

Vas
Gambar 2.5. Modul PING)))
Sumber : Parallax, 2005:2
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2.4.1. Spesifikasi Sensor Ultrasonik PING)))
Modul sensor ultrasonik untuk mengukur jarak (Ultrasonic Range Finder)

repository

ini memiliki spesifikasi sebagai berikut:

= Jarak ukur: 3 cm sampai 3 m.

Supply tegangan: 5 V £ 10%.
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Gambar 2.7. Dimensi sensor ultrasonik PING))) tampak samping
Sumber : Parallax, 2005:1

é

UNIVERSITAS




14

.ub.ac

2.4.2 Pengukuran Jarak Dengan Ultrasonik

repository

Pengukuran jarak dengan menggunakan ultrasonik, dilakukan dengan
menggunakan teknik echo sounder yang biasa digunakan untuk mengukur
kedalaman laut. Dengan teknik ini dapat dibuat alat untuk mengukur jarak yang
menggunakan sensor ultrasonik. Ur engukuran jarak digambarkan

atu objek dengan

«—tyoporr — P——— tIN(-ppIAX

Sonar TX

tiN-MAX =18,5mS
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.E Lebar pulsa high (ti) ini sesuai dengan lama waktu tempuh gelombang
o ultrasonik untuk 2x jarak ukur dengan objek, sehingga jarak objek yang diukur
- adalah [(tiy s x 344 m/s) / 2] meter.
= Sinyal ultrasonic Y wakty tempuh .
PING)))™ ) =0 Obyek
L] (= («
Y5 waktu tempuh pantulan
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2.5 Mikrokontroler ATmega8535
2.5.1 Arsitektur Mikrokontroler ATmega8535

Mikrokontroler ini terdiri atas CPU, on chip clock, timer, paralel dan

serial /0, PEROM (Programable and Erasable Read Only Memory), RAM
(Random Acesses Memory), dan EEPROM. (Electrical Erasable Programmable
Read Only Memory). Dalam -Gambar 2.10 menunjukkan blok diagram
mikrokontroler ATmega8535.
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Gambar 2.10. Blok diagram ATmega8535
Sumber : Atmel, 2002:3
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Mikrokontroler ATmega8535 yang diproduksi oleh ATMEL Company
Amerika Serikat marupakan salah satu anggota keluarga dari jenis AVR. IC jenis
ini berorientasi pada kontrol yang dapat diprogram ulang. Mikrokontroler
ATmega8535 mempunyai karakteristik utama sebagai berikut :

e CPU dengan lebar data 8 bit.

e  Empat buah saluran /O 8 b

e Ruang memori prog

Ruang memea
W

(XCK/TO) PBO O 1 40 A PAD (ADCO)
(T1) PB1 O 2 38 [ PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 O PA2 (ADCZ)
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 [ PA3 (ADC3)
(S8) PB4 ] 5 36 [ PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5S O] & 35 [0 PAS (ADCH)
(MISO) PB6 ] 7 34 [0 PA6 (ADCE)
(SCK) PB7T O 8 33 [ PAT (ADCT)
RESET O 2 32 [ AREF
YCoCc O 10 31 3 GND
GND O 11 30 O AVCC
XTAL2 O 12 29 [ PCT (TOSC2)
XTALT ] 13 28 [0 PCB (TOSCT)
(RXD) PDO ] 14 27 O PG5
(TXD) PD1 O 15 26 O PC4
(INTO) PD2 ] 18 25 O PC3
(INT1) PD3 O 17 24 M PC2
(DC18) PD4 O 18 23 B PC1 (SDA)
(OC1A) PD5E O 19 22 | PCO (SCL)
(ICP1) PD6 O 20 21 | PD7 (OC2)

Gambar 2.11. Konfigurasi Pin Mikrokontroler ATmega8535
Sumber : Atmel, 2002:2
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Mikrokontroler ATmega8535 memiliki 4 buah port yang masing-masing
memiliki 8 buah jalur I/O yang bersifat bidirectional. Beberapa karakteristik port
yang merupakan struktur dan operasi port mikrokontroler ATmega8535 dijelaskan
secara singkat sebagai berikut :

1. Unit I/O dapat dialamati per jalur atau per port.

2. Setiap jalur I/O memiliki buffer, penhan (latch), pengarah input dan output

3. Port A merupakan port I/O 8 bit dua arah dengan pull up internal. Fungsi
tambahan dari port A adalah sebagai masukan port ADC internal ADCO-
ADCT.

4. Port B merupakan: port /O 8 bit dua arah dengan pull up internal. Fungsi
tambahan dari port B dapat dilihat dalam tabel 2.1

Tabel 2.1. Fungsi Tambahan Port B

Port Pin Fungsi Tambahan

—_— TO (Timer/Counter0 External Counter Input)
XCK (USART External Clock Input/Output)

PBI1 TO (Timer/CounterQ External Counter-Input)

—_— AINO (Analog Comparator Poitive Input)
INT?2 (External Interrupt 2 Input)

PB3 AIN1 (Analog Comparator Negative Input)
OCO (Timer/Counter0. Output Compare Match Output)

PB4 SS (SPI Slave Select Input)

PB5 MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input)

PB6 MISO (SPI Bus Master Input/Slave Input)

PB7 SCK (SPI Bus Serial Clock)

Sumber : Atmel, 2006: 60
5. Port C merupakan port I/O 8 bit dua arah dengan pull up internal. Fungsi
tambahan dari port C dapat dilihat dalam tabel 2.2
Tabel 2.2. Fungsi Tambahan Port C

Port Pin Fungsi Tambahan
PCO SLC (Two-Wire Serial Bus Clock Line)
PC1 SDA (Two-Wire Serial Bus Data Input/Output Line)
PC6 TOSC1 (Timer Oscilator Pin 1)




Port Pin

Fungsi Tambahan

PC7

TOSC2 (Timer Oscilator Pin 2)

Sumber : Atmel, 2006: 62
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6. Port D merupakan port I/O 8 bit dua arah dengan pull up internal. Fungsi

tambahan dari port D dapat dilihat dalam tabel 2.3

Tabel 2.3. Fungsi Tambahan Port D

Port Pin Fungsi Tambahan
PDO RXD (USART Input Pin)
PD1 TXD (USART Output Pin)
PD2 INTO (External InterruptO Input)
PD3 INT1 (External Interruptl Input)
PD4 OCI1B (Timer/Counterl Output Compare B Match Output)
PD5 OCI1A (Timer/Counterl Output Compare A Match Output)
PD6 ICP (Timer/Counterl Input Capture Pin)
PD7 OC2 (Timer/Counter2 Output Campare Match Output)

Sumber : Atmel, 2006: 64

2.5.2 Register Serba Guna (Genaral Purpose Register)

Mikrokontroler ATmega8535 memiliki 32 byte register serba guna yang

terletak pada awal alamat RAM seperti terlihat dalam Gambar 2.12. (Bejo,

2007:19)

7 a Adedr.
RO 0x00
R1 0x01
R2 Ox02
R13 oxQD
B14 Ox0E
Bi1s QR
R1s Ox10
R17 Ox11
Bos 0x1A ¥-reqister Low Byte
BaF 0x1B M-register High Byte
Bag ox1C Y-reqgister Low Byte
RBag ox1D Y¥-register High Byte
B30 ox1E Z-register Low Byte
B3l oxlF Z-register High Byte

Gambar 2.12. Register Serba guna
Sumber : Atmel, 2006:11.
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Memori data terbagi menjadi 3 bagian, yaitu 32 buah register umum, 64

buah register I/O dan 512 byte SRAM Internal. Seperti terlihat dalam Gambar

2.13 dengan register keperluan umum menempati space data pada alamat

terbawah, yaitu $00 sampai $1F. Sementara itu, register khusus untuk menangani

I/O dan kontrol terhadap mikrokontroler menempati 64 alamat berikutnya, yaitu

mulai dari $20 hingga $5F. Register tersebut merupakan register yang khusus

digunakan untuk mengatur fungsi terhadap berbagai peripheral mikrokontroler,

seperti kontrol register, timer/counter, fungsi-fungsi I/O dan sebagainya. Alamat

memori berikutnya digunakan untuk SRAM 512 byte, yaitu pada lokasi $60

sampai dengan $25F. (Wardhana, 2006:5)

Register File

RO

Ri

R2

R29

030

H31

VO Registers

$00

$01

302

$3D

$3F

$3F

Data Address Space

$0000
$0001
$0002

$001D
$001E
$001F

$0020
$0021
$0022

$005D
$005E
$005F
Internal SRAM
$0060
$0061

$025E
3025F

Gambar 2.13. Konfigurasi Memori Data AVR ATmega 8535

Sumber : Atmel, 2006:17.
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2.6 Voice Processor I1SD 2560

Windbond ISD2500 ChipCorder menyediakan kemampuan penyimpanan
pesan 60 sampai dengan 120 detik. Didalam piranti CMOS ini tersedia oscillator,
microphone amplifier,automatic gain control, antialising filter, smoothing filter,
speaker amplifier dan high density multi level storage array.

Windbond ISD2500. menyediakan frekuensi sampling pada 4.0, 5.3, 6.4 dan
8.0 kHz, yang memungkinkan pengguna untuk memilih kualitas suara. Semakin
bertambah durasi- penyimpanan semakin berkurang frekuensi sampling dan
bandwidth yang akan mengakibatkan perubahan kualitas suara. Sampel suara
disimpan secara langsung- kedalam sebuah chip memori nonvolatil tanpa

digitalisasi dan kompresi seperti solusi lainnya. (windbond ISD2560,2005:10).

Internal Clock Timing

XCLK ¢ |

Sampling Clock
5-Pole Active
ANAIN o— b Ant Filter Analog Transceivers
fid 480K Cell
ANA OUT o— A g Nenvolatile §Pole Active
o Multilevel Storage Smoothing Filter
MIC o Pre- a Array
MIC REF o . 2 5P+
Automatic m
AGC o . Gain Control —o SP-
{AGC)
Power Conditioning | | Address Buffers Device Control |
] a -] [« I ] a @ 4] 4 =] 1] o

Vea Vosa Vaeo Veep A0 A1 A2 A3 A4 AS AG A7 AB A% PD TOVF PR CE EOM  AUXIN

=4

Gambar 2.14. Diagram Blok Seri ISD 2500
Sumber : Winbond,2005:3

Seperti dalam Gambar 2.14 merupakan diagram blok seri ISD2500. ISD
2560 ini kompatibel dengan mikrokontroler. Alamat dan jalur kendali' dapat
dihubungkan dengan mikrokontroler, sehingga mengijinkan penyimpanan dan
pengalamatan yang komplek.

Masing-masing kaki atau pin dalam ISD 2560 mempunyai fungsi

tersendiri. Dengan mengetahui fungsi masing-masing kaki ISD 2560, akan lebih
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.E mudah merencanakan dan membuat sistem aplikasi ISD 2560. Susunan kaki-kaki
g_ ISD 2560 ditunjukkan dalam Gambar 2.15.
D
- Aomo[ T | ® B Voo
MMM 2| | 27 |PR
AziMz[_ 3| | 26| XCLK
AIM3[_ 4 | | 25 [EOM
A4MA[ 5 | | 24 |PD
AsM5[ 6 | 23 |CE
AsiMe[ 7 | . | 22 JovF
AT[ B | 1SD2560 | 21 |ANAOUT
AB[ 9 | [ 20 |ANAIN
A9 10 | | 19 ]AeC
AUXIN[ 11| |18 | MIC REF
V. 12 | 17 |mic
g V, 13 16 |Veca
sp+[ 14| | 15 ]sP-

3
N
S

c) Playba
Pada mod
harus dibe
d) End of Message Output (EON
Penanda ini secara otomati disisipkan pada akhir penyimpanan pesan. EOM
output akan rendah selama periode Trowm pada akhir pesan telah melampaui 90

detik (Device Full).
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Address/Mode Input (A0-A9)

Address/mode input menyediakan dua fungsi yaitu sebagai address pesan (A6
atau A7 rendah) dan sebagai Operasional Mode (A6-A7 tinggi). Message
Address dapat mengalamati maksimum 160 segment. Setiap Segment
mempunyai durasi 0,125 detik. Awal pembacaan dan perekaman dimulai dari
awal setting address (A0-A9).

Voltage Input (Veca. Veep) dan Ground Input (Vssa, Vssp)

Didunakan untuk dua input (untuk analog dan untuk digital) agar dapat
memperkecil fase yang timbul.

Overflow Output (OVF)

Pin ini akan low apabila batas akhir memori terlewati.

Microphone Output (MIC)

Input microphone akan mentransfer signal yang masuk ke amplifier yang
berada didalam IC. Rangkaian AGC mengontrol penguatan antara —15 sampai
24dB. Miropohone external harus dihubungkan dengan kondensator kopling
ke pin ini. Nilai kapasitor kopling bersama_dengan  impedansi internal
(normalnya 10 k) akan menentukan frekuensi cut-off rendah dari filter
internal.

Microphone Reference Input (MIC REF)

MIC REF input merupakan inverting input yang berhubungan pre-amplifier.
Automatic Gain Control (AGC)

AGC menyesuaikan penguatan -output dari pre-amplifier yang dapat

digunakan oleh pemakai.

k) Analog Output (ANA OUT)

)

Pin ini merupakan output dari pre-amplifier yang dapat digunakan oleh
pemakai.

Analog Input (ANA IN)

Analog input akan men-transfer sinyal ke chip untuk perckaman. Jika
digunakan mikropon maka ANA OUT harus dihubungkan ke pin ANA IN
melalui kondensator kopling. Nilai kapasitor ini dengan impedansi input

ANA IN (normalnya 3 kQ) akan menentukan frekuensi cut-off filter.
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m) Auxiliary Input (AUX IN)
Auxiliary input di-multipleks melewati output amplifier dan dikeluarkan ke
spiker jika CVE dalam keadaan hight, P/R dan playback tidak aktif.

n) Address Input (A0-A9)
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