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Abstract. In modern times like this, many wheelchairs have been developed with various controls, ranging from manual ones,
namely by being pushed by other people or using their hands to turn the wheel, to automatic ones, such as electric
wheelchairs that use joysticks and Electromyography control. The control of the electromyography signal utilizes
muscles that can still be used to move the wheelchair, in this case, using the hand muscles. The use of a Bluetooth
wireless system in sending electromyography signals aims to facilitate the use of a wheelchair without interference
from the many connected cables so that users are more flexible in placing the electromyography sensor on the user's
hand muscles. By placing the electromyography sensor on the user's arm, the electromyography sensor detects a
contraction or relaxation, which is indicated by the LED flame. The output value of the sensor will be compared with
a predetermined limit value. When the value is greater than the limit value, it will produce a logic low; when the value
is less than the limit value, it will build a logic high. The Arduino microcontroller will calculate every low logic. The
results of these calculations will be processed into serial data. The serial data will be sent to the HC-05 enslaved
person via the HC-05 master wirelessly. The motor driver will execute the data so that it produces motion forward,
backward, turn right, turn left and stop. It is hoped that this tool can help individuals with limited movement so that
they do not have difficulty in mobility.
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Abstrak. Di zaman modern seperti ini, sudah banyak kursi roda yang dikembangkan dengan berbagai kontrol, mulai dari
yang manual, yaitu dengan cara didorong oleh orang lain atau menggunakan tangan untuk memutar roda, hingga
yang otomatis, seperti kursi roda elektrik yang menggunakan joystick dan kontrol elektromiografi. Kontrol sinyal
elektromiografi memanfaatkan otot yang masih bisa digunakan untuk menggerakkan kursi roda, dalam hal ini
menggunakan otot tangan. Penggunaan sistem nirkabel Bluetooth dalam mengirimkan sinyal elektromiografi
bertujuan untuk memudahkan penggunaan kursi roda tanpa gangguan dari banyaknya kabel yang terhubung
sehingga pengguna lebih fleksibel dalam menempatkan sensor elektromiografi pada otot tangan pengguna. Dengan
menempatkan sensor elektromiografi pada lengan pengguna, sensor elektromiografi mendeteksi kontraksi atau
relaksasi, yang ditunjukkan oleh nyala api LED. Nilai output sensor akan dibandingkan dengan nilai batas yang telah
ditentukan. Ketika nilainya lebih besar dari nilai batas, itu akan menghasilkan logika rendah, ketika nilainya kurang
dari nilai batas, itu akan membangun logika tinggi. Mikrokontroler Arduino akan menghitung setiap logika rendah.
Hasil perhitungan tersebut akan diolah menjadi serial data. Data serial akan dikirim ke slave HC-05 melalui master
HC-05 secara nirkabel. Driver motor akan mengeksekusi data sehingga menghasilkan gerakan maju, mundur, belok
kanan, belok kiri dan berhenti. Diharapkan alat ini dapat membantu individu dengan gerakan terbatas sehingga tidak
mengalami kesulitan dalam mobilitas.

Kata Kunci - Bluetooth; Elektromiografi; Kursi roda; Nirkabel; Otot tangan

|. PENDAHULUAN

Kelumpuhan adalah salah satu penyebab paling umum stroke[1] Kelumpuhan disebabkan karena cedera pada
bagian dari sistem saraf pusat. Selain cedera sistem saraf pusat, kelumpuhan juga disebabkan oleh penyakit tertentu
seperti stroke, sumsum tulang belakang, multiple sclerosis, cerebral palsy, sindrom post-polio, dan lain-lain[2].

Seseorang yang mengalami kelumpuhan pada kaki dapat menggunakan kursi roda untuk menunjang mobilitasnya
dalam melakukan aktivitas sehari-hari[3]. Kursi roda merupakan salah satu alat kesehatan yang digunakan untuk
membantu mereka yang kesulitan berjalan. Orang mengalami kelumpuhan, kelainan bentuk kaki, masalah saraf
motorik, dan usia tua. Orang dengan kebutuhan khusus bergantung pada kursi roda, karena tanpa kursi roda tidak
mungkin bagi penyandang disabilitas untuk melakukan tugas sehari-hari[4][5].

Orang dengan gangguan mobilitas biasanya menggunakan kursi roda manual di rumah sakit. Di mana pengguna
mendorong dirinya sendiri dengan roda kursi roda yang diputar dengan tangan atau dengan didorong oleh orang
lain[6]. Meskipun akan ideal bagi pengguna kursi roda untuk dapat dengan mudah menyesuaikan kursi roda mereka
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ke tingkat gerakan yang diinginkan, kenyataannya adalah bahwa beberapa orang mungkin tidak dapat melakukannya
karena keadaan fisik yang tidak normal[7]. Itu dapat diganti dengan kontrol otomatis
sistem yang subjeknya digantikan oleh perangkat yang disebut pengontrol, di mana tugas pengontrol itu sendiri adalah
membantu kursi roda berjalan tanpa dorongan dari subjek makhluk hidup[8][9]. Mikrokontroler dapat menjadi dasar
bagi kinerja otomasi sistem karena dapat diintegrasikan dengan periferal input dan output melalui masing-masing
board sehingga dapat menjadi solusi dalam memenuhi kebutuhan teknologi[10][11].

Di zaman modern, berbagai kontrol kursi roda telah ditemukan, mulai dari yang manual, seperti dikendarai oleh
orang-orang dan memutar roda dengan tangan, hingga yang otomatis, seperti kursi roda listrik dengan joystick[12].
Tetapi penggunaan joystick sulit digunakan untuk orang tua dan pasien dengan beberapa gangguan yang menyebabkan
kelumpuhan tungkai, seperti tetraplegia parsial, multiple sclerosis, penyakit Parkinson, dan stroke, sehingga mereka
kehilangan kemampuan untuk menggunakan tangan mereka[13].

Berdasarkan penelitian "EMG Signal Processing as a Control Command for Electric Wheelchairs" oleh Jeffry
Glen Sitanaya, Tasripan, dan Achmad Arifin pada tahun 2018, dapat disimpulkan bahwa penelitian berjalan sesuai
dengan fungsinya, namun masih banyak kabel yang terhubung, sehingga menyulitkan pengguna untuk memasang
sensor elektromiografi dan mengoperasikan kursi roda, dan juga ketika menggunakan sistem kabel dari sensor ke
aktuator mempengaruhi sensor kerja karena adanya tegangan balik ketika motor bekerja[14].

Dari permasalahan tersebut, dalam penelitian ini dibuat "Wheelchair Control Using Bluetooth Based
Electromyography Signal". Dengan sistem ini, harapannya adalah sinyal dari sensor elektromiografi dapat mengontrol
jalannya kursi roda, sedangkan komunikasi Bluetooth dapat digunakan untuk mengirim sinyal dari sensor kemudian
ke motor DC[15]. Sehingga tidak ada lagi kabel yang terhubung dari sensor ke aktuator sehingga meminimalisir
tegangan balik dari motor ke sensor. Sistem ini merupakan salah satu solusi untuk membantu individu yang mengalami
keterbatasan gerak agar tidak mengalami kesulitan dalam mobilitas.

Il. METODE

Studi ini berpusat pada kontrol kursi roda menggunakan sinyal dari sensor elektromiografi dan mengirimkan sinyal
yang telah diperoleh dari sensor elektromiografi ke kursi roda melalui dua modul Bluetooth HC-05. Modul Bluetooth
akan bertindak sebagai pengirim (master) dan penerima (slave). Modul Bluetooth akan mengirimkan perintah yang
diberikan dari mikrokontroler master ke mikrokontroler slave, dan data yang diterima dari mikrokontroler slave akan
diteruskan ke driver motor sehingga berubah menjadi gaya gerak listrik motor DC[16].

A. Desain Pengkabelan

Master Wiring Slave Wiring

Gambar 2. 1 Desain Pengkabelan

Desain kabel ini terdiri dari 2 Arduino uno sebagai mikrokontroler. Arduino pertama berfungsi sebagai master
(pengirim), Arduino kedua berfungsi sebagai slave (penerima), Arduino yang berfungsi sebagai master ada sensor
elektromiografi, baterai 7 volt, Bluetooth HC05, push button, dan led, pada Arduino yang berfungsi sebagai slave.
Ada Bluetooth HCO05, driver motor BTS BTS7960, dan output dari step down 5 volt.
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B. Block Diagram
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Gambar 2. 2 Block Diagram
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Dari gambar 2.2 dapat dijelaskan bahwa hardware tersebut terdiri dari 7 bagian, yaitu electromyography sensor,
Arduino 1, Bluetooth module HC-05 (master), Bluetooth module (slave), Arduino 2, BTS7960 motor driver, dan
motor dc. Blok diagram master memiliki komponen sensor elektromiografi, Arduino 1, dan modul Bluetooth HC-
05, yang bertindak sebagai master atau pengirim. Sedangkan pada bagian block diagram slave yaitu modul
Bluetooth HC-05 yang berperan sebagai slave atau penerima, Arduino 2, driver motor BTS7960, dan motor dc.
Output dari sensor elektromiografi berupa sinyal analog, kemudian sinyal ini diolah oleh Arduino 1 menjadi sinyal
digital melalui proses ADC, dan hasil sinyal digital diubah menjadi bentuk serial. Output dari Arduino 1
ditransmisikan ke HC-05 slave melalui HC-05 master. Output dari master yang diterima oleh HC-05 slave adalah
dalam bentuk serial, kemudian diproses oleh Arduino 2 dan diteruskan ke driver motor sehingga berubah menjadi

gaya gerak motor dc.

. Flowchart Sistem
Flowchart Program Master
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Gambar 2. 3 Flowchart Program Master

Flowchart program master ini dimulai dengan menghubungkan master dan slave Bluetooth. Jika terhubung,
sensor elektromiografi mendeteksi kontraksi atau relaksasi maka nilai output sensor akan dibandingkan dengan
nilai limit yang telah ditentukan. Ketika nilainya lebih besar dari nilai batas, itu akan menghasilkan logika rendah
ditandai dengan led, dan ketika nilainya kurang dari nilai batas, itu akan menghasilkan logika tinggi. Logika yang
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digunakan untuk dapat menghasilkan perhitungan adalah logika rendah. Mikrokontroler Arduino akan menghitung
logika rendah yang muncul. Jika tidak ada logika rendah selama 1 detik, maka perhitungan tidak dilanjutkan, dan
hasil perhitungan akan diolah menjadi data serial. Jika hasil perhitungannya 1, maka akan diubah menjadi data
serial 1. Jika hasilnya 2, maka akan diubah menjadi data serial 2. Jika hasilnya 3, maka akan diubah menjadi data
serial 3. Jika hasilnya 4, itu akan diubah menjadi data serial 4, dan jika hasilnya 5, itu akan diubah menjadi data
serial 5, dan kemudian data serial akan dikirim ke HC-05 salve melalui HC- 05 master secara nirkabel.

Flowchart Program Slave

Belok kiri
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N

Gambar 2. 4 Flowchart Program Slave

Flowchart program slave diawali dengan pembacaan data yang telah dikirim oleh HC-05 master, kemudian
data tersebut akan dieksekusi oleh driver motor sehingga menghasilkan maju, mundur, belok kanan, belok Kiri,
dan berhenti. Jika hasil pembacaan HC-05 slave serial 1, maka kursi roda berhenti. Jika hasilnya serial 2, maka
kursi roda akan bergerak maju. Jika hasilnya serial 3, maka kursi roda akan bergerak mundur. Jika hasilnya serial
4, maka kursi roda akan belok kanan. Dan jika hasilnya serial 5, maka kursi roda akan belok kiri.

. Akurasi dan Presisi
Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran alat yang dibuat dengan alat standar yang
umum digunakan. Selain itu, pengujian juga dilakukan dengan mengambil hasil dari kondisi aktual dan real-time.
Perhitungan dilakukan dengan menggunakan beberapa rumus, antara lain:
Deviation = (nSensor — nMeasure) Q)
Yang merupakan rumus deviasi:

Average Value = u = M 2
Rumus nilai rata-rata; standar rumus [17].
o= Z’ic_1(xi_#)2 (3)
n
Rumus akurasi dan persentase kesalahan dapat dinyatakan di bawah ini[17].
Y%Accuracy = {1 - |Yn;m|} x 100% 4
Yn—-Xn
%Error = {|"[} x 100% )
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111. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas tentang pengujian yang dilakukan dari perencanaan alat yang dibuat. Pengujian dilakukan
untuk mengetahui cara kerja dan hasil kesesuaian dengan perancanaan yang telah dibuat, oleh sebab itu setelah
melakukan pengujian diperlukan pengamatan dan pembahasan untuk mengetahui tingkat keberhasilan ataupun
kekurangan pada alat, sehingga dapat ditarik kesimpulan dari penelitian yang dilakukan.

A. Pengujian Baterai 12 Volt
Tabel 3. 1 Pengujian Baterai 12 Volt

Pengujian  Tegangan  Multimeter Deviasi Akurasi

ke - yang V) V) (%0)
dibutuhkan
%)
1 12 12,5 0,5 96
2 12 12,5 0,5 96
3 12 12,5 0,5 96
4 12 12,4 0,4 97
5 12 12,4 0,4 97
6 12 12,4 0,4 97
7 12 12,4 0,4 97
8 12 12,4 0,4 97
9 12 12,4 0,4 97
10 12 12,4 0,4 97
Rata-rata 12 12,43 0,43 96,7

Tabel 3.1 menunjukkan 10 kali pengujian baterai 12 volt dengan multitester. Disini penulis menggunakan 2
baterai 12 volt yang disusun secara paralel agar tidak mengubah tegangan baterai. Tes ini memperoleh deviasi
0,43 dan akurasi 96,7%. Hal ini tidak mempengaruhi sistem kerja alat karena tegangan 12 volt merupakan
tegangan minimum alat, sehingga ketika tegangan lebih besar dari tegangan minimum maka tidak akan
mempengaruhi sistem kerja alat. Tegangan 12 volt ini akan digunakan untuk catu daya motor dc dan diturunkan
menggunakan step-down untuk catu daya sirkuit kontrol output.

B. Pengujian Baterai 7 Volt
Tabel 3. 2 Pengujian Baterai 7 Volt

Pengujian  Tegangan  Multimeter Deviasa Akurasi

ke - yang V) V) (%)
dibutuhkan
%)
1 7 7,7 0,7 90
2 7 7,6 0,6 92
3 7 7,6 0,6 92
4 7 7,5 0,5 93
5 7 7,5 0,5 93
6 7 7,5 0,5 93
7 7 7,5 0,5 93
8 7 7,5 0,5 93
9 7 7,5 0,5 93
10 7 7,5 0,5 93
Rata-rata 7 7,54 0,54 92,5

Tabel 3.2 menunjukkan 10 kali pengujian baterai 7 volt dengan multitester. Tes ini memperoleh deviasi 0,54
dan akurasi 92,5%. Hal ini tidak mempengaruhi sistem kerja alat karena tegangan 7 volt adalah tegangan
minimum alat, sehingga ketika tegangan lebih besar dari tegangan minimum, maka tidak akan mempengaruhi
sistem kerja alat. Tegangan 7 volt ini akan digunakan untuk catu daya rangkaian kontrol input.
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C. Pengujian Step Down 5 Volt
Tabel 3. 3 Pengujian Step Down 5 Volt

Pengujian  Tegangan  Multimeter Deviasi Akurasi
ke - yang V) V) (%)
dibutuhkan
%)

()]
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Tabel 3.3 menunjukkan 10 kali tes step down 5 volt dengan multitester. Tes ini memperoleh deviasi 0,0 dan
akurasi 100%, dan dapat disimpulkan bahwa tegangan yang digunakan 5 volt pada alat ini akurat. Tegangan 5

volt ini akan digunakan untuk catu daya sirkuit kontrol output.

D. Pengujian Penyambungan Koneksi Bluetooth Master dan Bluetooth Slave

Tabel 3. 4 Pengujian Penyambungan Koneksi Bluetooth Master dan Bluetooth Slave

Pengujian Koneksi Bluetooth master ~ Kecepatan

ke- dan slave
Keadaan Waktu
Tunggu (s)

1 Terhubung 5 Medium
2 Terhubung 5 Medium
3 Terhubung 4 Medium
4 Terhubung 5 Medium
5 Terhubung 4 Medium
6 Terhubung 5 Medium
7 Terhubung 4 Medium
8 Terhubung 5 Medium
9 Terhubung 5 Medium
10 Terhubung 4 Medium

Tabel 3.4 menunjukkan 10 kali pengujian master Bluetooth dan koneksi budak Bluetooth. Dari hasil
pengujian, diperoleh hasil koneksi dengan menunggu waktu 4 detik hingga 5 detik. Sebagai kesimpulan dari tes
ini, kecepatan koneksi master Bluetooth dan budak Bluetooth adalah sedang. Pada tabel 3.4, dapat dilihat bahwa
dalam 10 uji coba, koneksi Bluetooth master dan Bluetooth slave semuanya terhubung secara optimal. Hasil
pengujian ini menunjukkan bahwa koneksi Bluetooth berjalan normal sehingga perangkat dapat digunakan
dengan baik.
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E. Pengujian Driver Motor BTS7960

Tabel 3. 5 Pengujian Driver Motor BTS7960

Pengujian Driver motor BTS7960 Deskripsi
ke- INPUT  OUTPUT
1 LOW-LOW STOP Berhasil
2 HIGH-LOW Ccw Berhasil
3 LOW-HIGH ccw Berhasil
4 HIGH-HIGH STOP Berhasil
5 HIGH-LOW Ccw Berhasil
6 LOW-HIGH CCwW Berhasil
7 LOW-LOW STOP Berhasil
8 HIGH-LOW CW Berhasil
9 LOW-HIGH CCwW Berhasil
10 HIGH-HIGH STOP Berhasil

Page | 7

Tabel 3.5 menunjukkan 10 tes driver motor BTS7960. Dari hasil tes, dapat disimpulkan bahwa instruksi
dengan tindakannya sesuai. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa pengemudi motor BTS7960 berjalan

normal.

F. Pengujian Sensor Elektromyografi Myoware

Tabel 3. 6 Pengujian Sensor Elektromyografi Myoware

Subjek Sensor elektromiografi
Tangan kanan Tangan Kiri
Kontraksi Relaksasi Kontraksi Relaksasi
1 110 30 98 27
2 131 54 153 27
3 117 26 81 40
4 145 61 134 31
5 141 30 107 37
6 121 37 145 32
7 59 22 99 23
8 95 20 107 30
9 145 24 108 29
10 113 44 169 33

Tabel 3.6 menunjukkan 10 uji sensor elektromiografi dengan 10 subjek yang berbeda dan tangan yang
berbeda. Dari hasil tes, ada hasil yang berbeda ketika otot berkontraksi dan ketika otot rileks. Pada saat kontraksi,
nilai sinyal yang dihasilkan oleh sensor elektromiografi sangat besar dibandingkan dengan saat otot rileks. Hal
ini menandakan bahwa sensor elektromiografi berfungsi normal sehingga dapat digunakan dengan baik.
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G. Pengujian Pengoperasian Kursi Roda

Tabel 3. 7 Pengujian Pengoperasian Kursi Roda

Subjek Pengoperasian kursi roda
Maju Mundur Belok Belok Kiri
Kanan
1 Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil
2 Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil
3 Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil
4 Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil
5 Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil
6 Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil
7 Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil
8 Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil
9 Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil
10 Berhasil Berhasil Berhasil Berhasil

Tabel 3.7 menunjukkan 10 tes pengoperasian kursi roda dengan 10 subjek yang berbeda. Dari hasil pengujian
diperoleh hasil bahwa kursi roda dapat dioperasikan dengan baik, namun sebelum beroperasi, kursi roda
memerlukan serangkaian nilai limit yang berbeda untuk setiap subjek, hal ini dilakukan karena nilai kontraksi
dan relaksasi setiap subjek berbeda.

V. SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa : (1) Pengujian sensor elektromiografi
dilakukan sebanyak 10 kali dengan 10 subjek yang berbeda dan tangan yang berbeda. Pengujian sensor
elektromiografi berjalan normal dan menghasilkan nilai yang berbeda ketika kontraksi dan relaksasi otot. (2)
Pengujian koneksi Bluetooth master dan Bluetooth slave berjalan optimal sehingga sinyal input dari rangkaian master
yang digunakan sebagai input dapat berhasil dikirim ke rangkaian slave yang digunakan sebagai output, hasil
pengujian koneksi dengan menunggu waktu 4 detik hingga 5 detik setelah itu dapat dihubungkan dengan baik. (3) Uji
baterai 12 volt diperoleh deviasi 0,43 dan akurasi 96,7%, dan hal ini dikarenakan hasil pengukuran lebih besar dari
tegangan yang dibutuhkan, namun tidak mempengaruhi sistem kerja alat karena tegangan 12 volt merupakan tegangan
minimum alat. (4) Uji baterai 7 volt diperoleh deviasi 0,54 dan akurasi 92,5%, dan hal ini dikarenakan hasil
pengukuran lebih besar dari tegangan yang dibutuhkan, namun tidak mempengaruhi sistem kerja alat karena tegangan
7 volt merupakan tegangan minimum alat. (5) Pengujian pengoperasian kursi roda dilakukan dengan 10 subjek yang
berbeda. Tes ini berjalan normal dan menghasilkan gerakan kursi roda yang sesuai, tetapi perlu menetapkan nilai batas
untuk setiap subjek sebelum menjalankan alat, karena hasil kontraksi dan relaksasi otot setiap subjek berbeda.
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