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Kajian Penggunaan Assistive Walking Device Jenis Canes Guna Memetakkan Aspek 
keseimbangan dan Kestabilan Berjalan Bagi Orang Lanjut Usia (Lansia) 

RINGKASAN 

 
Berdasarkan data perkembangan penduduk dunia saat ini diramalkan akan terjadi penambahan 
populasi orang usia lanjut (elderly) pada waktu pada waktu mendatang dimana kondisi ini 
berpengaruh pada negara-negara yang menghadapi lonjakan penduduk usia lanjut yang memiliki 
dampak besar pada kebijakan dan program kesehatan. Kondisi ini berkontribusi pada 
meningkatnya prevalensi ketidakmampuan aktivitas kehidupan sehari-hari (activities of daily 
living) yang berisiko pada kehilangan kemampuan untuk hidup mandiri di masyarakat, 
peningkatan permintaan untuk layanan kesehatan, penggunaan panti jompo, dan perawatan 
jangka panjang. Ada beberapa penyebab mobilitas seseorang dapat terganggu dengan 
bertambahnya usia seperti patologi penyakit, faktor genetik, kerentanan, gangguan fisiologis dan 
sensorik, dan hambatan lingkungan lainnya yang berdampak pada meningkatnya risiko 
penurunan mobilitas. Kondisi ini menjadi perhatian terutama pada perkembangan assistive 
technology dimana secara konsep memandang bahwa orang usia lanjut merupakan salah satu 
orang berkebutuhan khusus yang perlu mendapat perhatian dalam menyediakan, merancang dan 
memilih alat bantu berjalan (assistive walking device) yang tepat untuk orang usia lanjut. 

Tujuan utama penelitian ini adalah menentukan kajian desain penelitian yang berhubungan 
dengan penggunaan alat bantu berjalan jenis canes. Penelitian ini melakukan pengukuran bagian 
tubuh yang berpengaruh pada keseimbangan dalam penggunaan alat bantu berjalan jenis canes 
meliputi pengukuran aktivitas otot tangan dengan EMG, aktivitas gaya tekan pada telapak tangan 
dengan FSR, dan pengukuran gaya berjalan (gait walking) dengan kamero video dan software 
kinovea. Rancangan penelitian ini dilakukan melalui pengujian eksperimen di lapangan untuk 
mengetahui hubungan antar variable yang berpengaruh pada mekanisme berjalan orang usia 
lanjut dengan alat bantu jalan jenis canes. Hasil eksperimen ini dapat memberikan gambaran 
hubungan antar variable sehingga dapat ditetapkan kuat lemahnya hubungan tersebut. Model 
eksperimen yang ditetapkan ada dua model yaitu true experimental design dan factorial 
experimental design. Model true experimental design mengobservasi hubungan yang 
berpengaruh antara kelompok yang diberi perlakuan (treatment) dengan kelompok control yang 
tidak diberi perlakuan sedangkan model factorial experimental design untuk mengetahui 
pengaruh hubungan antara variable bebas dengan variable tergantung. 
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Latar Belakang 
 

Pada tahun 2060, sebesar 23,0% dari populasi dunia akan berusia 60 tahun atau lebih dan 80,7% 
dari kondisi demografis ini akan tinggal di negara berpenghasilan rendah dan menengah [34]. 
Peningkatan global dalam jumlah orang dewasa yang lebih tua telah berkontribusi pada 
meningkatnya prevalensi ketidakmampuan aktivitas kehidupan sehari-hari (activities of daily 
living, ADL), berisiko kehilangan kemampuan untuk hidup mandiri di masyarakat, 
mengakibatkan peningkatan permintaan untuk layanan kesehatan, penggunaan panti jompo, dan 
lainnya dukungan perawatan jangka Panjang [12]. Kondisi di Indonesia menggambarkan umur 
harapan hidup masyarakat meningkat dari 69,8 tahun pada tahun 2010 menjadi 70,9 tahun pada 
tahun 2017 dan diperkirakan akan meningkat menjadi 72,4 pada tahun 2035. Hal ini akan 
berdampak pada meningkatnya jumlah orang usia lanjut. Tingginya populasi lansia menunjukkan 
saat ini Indonesia sedang menghadapi era penduduk berstruktur tua (ageing population) yang 
ditandai dengan rasio ketergantungan hidup yang melebihi 6% [10]. 

Berjalannya waktu mobilitas seseorang dapat terganggu dengan bertambahnya usia, patologi 
penyakit, faktor genetik, kerentanan, gangguan fisiologis dan sensorik, dan hambatan lingkungan 
lainnya yang berdampak pada meningkatnya risiko penurunan mobilitas [23]. Penyebab terjatuh 
pada orang tua (elderly) dipengaruhi oleh faktor intrinsik dan ekstrinsik pada diri lansia tersebut. 
Gangguan seperti penyakit, kognitif, gangguan perilaku menyebabkan ketidakmampuan dalam 
menjaga keseimbangan disebut faktor intrinsic [22]. Assistive walking device jenis tongkat dapat 
membantu elderly untuk menghindari jatuh sehingga memainkan peran penting terhadap orang 
lanjut usia untuk menjaga stabilitas, mobilitas, dan keseimbangan tubuh ketika melakukan 
aktivitas sehari-hari. 

Tongkat mempunyai beberapa bagian terdiri dari pegangan, batang dan tip pada bagian ujung 
tongkat. Menurut jenisnya tongkat yang umum digunakan oleh lansia dibedakan menjadi 3 
seperti tongkat lurus, offside, dan crook [4]. Tongkat sering digunakan oleh lansia untuk 
membantu kestabilan dan keseimbangan berjalan. Pengaruh jenis tongkat terhadap mekanisme 
berjalan dipengaruhi oleh kondisi fisik, suasana hati, penyakit dan lingkungan Dimana orang tua 
berada. Perbedaan ini memungkinkan memberikan pengaruh terhadap besarnya pengerahan 
beban tenaga tangan yang berbeda. Penting untuk memastikan hal ini, mempertimbangkan 
bentuk pegangan tongkat yang tepat untuk menjamin kualitas hidup lansia, sekaligus mengetahui 
pengaruh perbedaan pegangan tongkat terhadap beban tenaga tangan yang disalurkan. 
Pengukuran lansia dalam menggunakan tongkat dimaksudkan untuk mengetahui tipe tongkat 

 



 

yang sesuai dengan keterlibatan lansia sebagai pengguna tongkat tersebut untuk membantu 
kegiatan mobilitas. 

Rumusan Permasalahan 
Penelitian ini melakukan kajian observasi di lapangan melalui desain eksperimen guna mencari 
pengetahuan adanya hubungan pengaruh antara jenis alat bantu jalan (assistive device) dengan 
pengguna yang biasanya orang usia lanjut (elderly). Eksperimen ini juga untuk mengetahui 
karakteristik kekuatan, keseimbangan dan kesulitan pengguna dalam memilih jenis alat bantu 
berjalan yang tepat sesuai kondisi fisik orang tua. 

 
Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini yaitu mengkaji penggunaan alat bantu berjalan jenis canes 
berhubungan dengan pengguna (elderly) dari aspek keamanan, keseimbangan dan kesulitan 
pengguna orang usia lanjut. Penetapan alat ukur bagian tubuh berupa tangan dan kaki melalui 
pengukuran aktivitas otot tangan dengan EMG, pengukuran aktivitas gaya tekan pada telapak 
tangan dengan FSR, dan pengamatan model gaya berjalan (gait walking) dengan kamera video 
dan perangkat lunak kinovea. 
Urgensi Penelitian 

Salah satu pengkajian penelitian untuk memperoleh urgensi penelitian dilakukan melalui analisa 
literatur review dimana ebanyak 503 dokumen penelitian berkaitan dengan elderly dan canes dari 
tahun 1973 sampai dengan 2022 dianalisa untuk mengidentifikasi hasil penelitian yang telah 
dilakukan, mengidentifikasi penelitian terbaru dan memberikan wawasan tentang minat 
penelitian saat ini dan arah penelitian masa depan sehingga bisa didapatkan gap penelitian untuk 
menetapkan state of the art dari penelitian yang direncanakan. 

Gambar 1. Jumlah Artikel Terbit tiap Tahun dan Peningkatan Trend Pertumbuhan. 
 

Berdasar grafik diatas memperlihatkan adanya tren peningkatan penelitian berkaitan 
dengan tema penelitian dengan keyword canes dan elderly sehingga bisa disimpulkan bahwa 
penelitian dibidang ini cukup diminati dari tahun ke tahun berikutnya. Berdasarkan paparan 
diatas maka penelitian dengan mengambil tema yang berhubungan dengan assistive walking 
device jenis canes dan pengguna berupa orang usia lanjut (elderly) sangat relevan dengan 
perkembangan tema penelitian saat ini. 

 
Posisi dan Road Map Penelitian 

 
Peta jalan riset untuk Research Group People Centered Innovation (PIC) pada laboratorium 
Perencanaan dan Peramcangan Produk Program Studi Teknik Industri meliputi Signal Data 

 



 

Processing and Computing, Biomedical & Health Communication System, Service & 
Application, dan Medical devices. Rencana penelitian yang disusun sudah masuk dalam peta 
jalan riset (roadmap) yaitu pada bagian Signal Data Processing and Computing meliputi 
Biometric analysis (gait analysis, eye-tracking, fall), bagian Biomedical & Health 
Communication System meliputi Signal processing, data cleansing, EMG in muscle network 
analysis, dan bagian Medical devices meliputi Assistive Technology for Elderly. 
Berdasarkan paparan diatas, potensi aplikasi dan roadmap Tim Peneliti, maka fokus penelitian 
menekankan pada kajian observasi assistive walking device (canes) untuk memetakkan faktor 
keseimbangan berjalan bagi orang usia lanjut (elderly) dengan mempertimbangkan variable 
kekuatan otot tangan (EMG), gaya tekan telapak tangan (FSR) dan gaya berjalan (gait walking) 
ketika menggunakan alat bantu berjalan jenis canes. 

 
State of The Art 
Beberapa artikel jurnal yang terbit terutama yang membahas assistive walking device (canes) 
menunjukkan adanya variable-variabel dan parameter-parameter yang mempengaruhi rancangan 
desain eksperimen. Pengaruh antara variable dependent dan variable independent dapat diketahui 
dengan bantuan Analisa statistik. Beberapa hasil penelitian berkaitan dengan penggunaan alat 
bantu berjalan beserta variable dan parameter yang berpengaruh dapat dilihat pada table dibawah 
ini. 

Tabel 1. Penelitian Desain Eksperimen Assistive Walking (Canes). 
 

 Penulis Assistive 
Walking 
(Canes) 

Electromyo-g 
raphy (EMG) 

Force 
Sensitivity 
Resistor 
(FSR) 

Gait 
Walking 

Elderly 

1 Jayakaran,et.al., 2014 √ ─ ─ √ ─ 
2 Kamono, et.al., 2017 √ ─ ─ ─ ─ 
3 Koldenhoven,et.al.,20 

19 
 √ ─ ─ ─ 

4 Osoba, et.al.,2019 ─ - ─ √ √ 
5 Pirker & 

Katzenschlager, 2016 
─ ─ ─ √ √ 

6 Negi, S.,et.al., 2021 ─ √ √ √ ─ 
7 Soma, T.,et.al.,2007 √ √ ─ ─ ─ 
8 Chiou-Tan, F.Y.,et.al., 

1999 
√ √ ─ ─ √ 

9 Inoue,T.,et.al., 2021 √ √ ─ ─ ─ 
10 Kingston,et.al., 2020 ─ ─ ─ √ √ 
11 Kamono, et.al.,2018 √ ─ √ √ √ 
12 Cleland, et.al.,2020 ─ ─ ─ √ √ 
13 Usulan Penelitian √ √ √ √ √ 

 
 

METODA 

 

 



 

 

Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Panti Jompo Aisyiyah Sumber Solo, Jl. Pajajaran Utara III No.7, 
Sumber, Kec. Banjarsari, Kota Surakarta, dan Panti Jompo Wreda Dharma Bhakti di Jalan Dr. 
Rajiman No. 620, Pajang, Surakarta. Waktu Penelitian dilakukan selama 9 bulan sedangkan 
pengambilan data di lapangan selama 3 bulan. 

 
Alat Penelitian 
Hardware : 

1.​ Alat pengukur aktivitas otot tubuh (electromyography, EMG) 

2.​ Alat pengukur tekanan gaya (Force Sensitive Resistor,FSR) 

3.​ Tiga set kamera resolusi tinggi untuk merekan pergerakan responden 

4.​ Tiga jenis tongkat dengan desain yang berbeda 
 

Software : 

1.​ Kinovea 

2.​ Matlab 

3.​ Open signal 

4.​ Arduino IDE 

5.​ Signal analysis 

Tata Laksana Penelitian 
Tahapan pada penelitian ini dibagi menjadi dua bagian yaitu penentuan rancangan eksperimen 
dan penentuan alat ukur yang digunakan. Bagian pertama ditetapkan rancangan eksperimen 
meliputi objek penelitian, variable penelitian, model matematis, hipotesis penelitian. Tahap 
kedua berupa alat ukur penelitian akan memberikan data tentang alat ukur, data yang diambil, 
bentuk data dan pengolahan data. Tahap kedua ini mengukur kekuatan otot tangan dengan EMG 
dengan data yang diperoleh sinyal elektrik otot, tekanan telapak tangan dengan FSR dengan data 
yang diperoleh gaya tekan, kelengkungan punggung dengan alat ukur spinal caliper dengan data 
diperoleh data kelengkungan punggung, gaya berjalan (gait walking) diukur dengan video dan 
software kinovea data yang diambil gerakan langkah kaki, panjang siklus dan kecepatan berjalan. 
Sedangkan tahap kedua berkaitan dengan assistive walking devise berupa canes yang meliputi 
karakteristik variabel berupa jenis batang canes, model handle dan ujung canes (TIP). 

 



 

 
 

Gambar 2. Rancangan Eksperimen dalam Penelitian 

Pengukuran Variabel Eksperimen 
Rancangan eksperimen yang ditetapkan dalam penelitian dilakukan melalui pengamatan gaya 
berjalan orang lanjut usia meliputi : 

a.​ Pengamatan kelengkungan punggung elderly. 
Pengamatan kelengkungan punggung dilakukan dengan alat ukur spinal kaliper untuk 
mengetahui sudut kelengkungannya. Hal ini dilakukan untuk pengaruh kelengkungan 
punggung dengan keseimbangan berjalan. 

b.​ Pengamatan tangan dan pergelangan tangan (hand and wrist). 
Pengamatan dilakukan dengan electromyography (EMG) untuk mengetahui besarnya 
kelistrikan otot Ketika elderly melakukan proses berjalan dengan menggunakan alat bantu 
berjalan (canes). Hal ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh kekuatan tangan dan 
pergelangannya terhadap keseimbangan tubuh ketika berjalan dengan menggunakan alat 
bantu (canes). 

c.​ Pengamatan pergerakan kaki (foot) 
Pergerakan kaki diamati melalui kamera yang dipasang samping kanan dan kiri dengan 
jumlah kamera 6 buah untuk merekan gerakan dalam satu siklus berjalan. 

d.​ Pengamatan gaya berjalan (gait walking) 
Dalam eksperimen ini dilakukan untuk mengetahui berbagai siklus berjalan yang berbeda 
serta kecepatan berjalan yang juga berbeda untuk tiap responden. 

 

  

 

 

Gambar 3. Jenis Tongkat , Alat Ukur EMG & FSR, dan sinyal hasil pengukuran 

Berkaitan dengan alat (divice) yang digunakan oleh responden dapat memberikan gambaran 
pengaruh jenis desain handle, batang canes dan tip dengan menetapkan rancangan desain sebagai 
berikut : 

a.​ Pengamatan dan penetapan jenis handle 

 



 

Pengamatan dilakukan dengan memasang alat ukur Force Sensor Resistor (FSR) untuk 
mngetahui besarnya beban yang ditransmisikan dari pengguna ke alat tersebut. Penetapan ini 
dilakukan dengan memberikan beban pada hendle tersebut antara 60 sampai 100 kg. 
Pengamatan ini dilakukan berulang untuk berbagai jenis desain handle agar dapat diperoleh 
pengaruh beban dan desain handle terhapap keseimbangan berjalan. 

b.​ Pengamatan dan penetapan Batang canes 
Dalam eksperimen ini ditetapkan tiga jenis batang canes yang berbeda satu berbentuk lurus, 
yang kedua berbnetuk offset dan yang ketiga membentuk sudaut tertentu. Hal ini 
dimaksudkan untuk mengetahui pengaruh jenis desain dengan keseimbangan berjalan. 

c.​ Pengamatan dan penetapan ujung batang canes (TIP). 
Komponen dasar canes berupa TIP ditetapkan 3 jenis deain berbeda yang digunakan dalam 
eksperimen untuk menghasilkan data berupa besarnya beban yang dikenakan pada TIP 
tersebut. Dengan memasang alat FSR dengan beban yang ditetapkan antara 60 sampai 100 
kg dapat diperoleh besarnya gaya yang ditransmisikan terhadap unjung canes tersebut. 

 
Penetapan Model Rancangan Eksperimen 
Langkah berikutnya menetapkan model matematis rancangan eksperimen yaitu dengan 
menggunakan true experimental design dan experiment factorial design. Model true 
experimental design mengobservasi apakah ada hubungan yang berpengaruh antara variable 
eksperimen dengan variable control dengan pengambilan data melalui sistem random. Model 
yang digunakan dalam eksperimen ini adalah posttest-only group control design. 
Model True Experinmental Design 
Diagram dibawah ini menunjukkan rancangan eksperimen dengan model posttest only group 
control design sebagai rmodel rancangan eksperimen untuk true eksperimen. Model ini 
mengamati adanya pengaruh data kelompok eksperimen dengan data kelompok kemudian diolah 
menggunakan analisa statiktik untuk memetakkan hubungan yang terjadi antara kelompok 
tersebut. 

 
 

 
 

 

Gambar 4. Model True Experimental Design 
 

Model Factorial Experimental Design 
Model rancangan eksperimen berikutnya menggunakan factorial experimental design. Model 
rancangan ini untuk mengetahui hubungan variable tergantung berupa aktivitas otot listrik 
(EMG), gaya tekan telapak tangan (FSR) dan gaya berjalan (gait walking) dengan karakteristik 
tongkat berupa variable jenis tongkat, batang tongkat, handle tongkat, tinggi tongkat dan alas 
tongkat (TIP). 

Tabal 2. Tabel Desain Eksperimen Dua Arah 
 

Variabel Variabel Dependen 
 

 



 

 
Independen  

Jenis Canes Anterior Middle Posterior 
S0 S1 S0 S1 S0 S1 

A0 X11 X21 X31 X41 X51 X61 

A1 X12 X22 X32 X42 X52 X62 

A2 X13 X23 X33 X43 X53 X63 

A3 X14 X24 X34 X44 X54 X64 

A4 X15 X25 X35 X45 X55 X65 

A5 X16 X26 X36 X46 X56 X66 

Keterangan : 

A0 = Tongkat yang sering digunakan 
A1 s/d A5 = jenis-jenis tongkat yang digunakan untuk alat bantu berjalan 

Tabel 3. Hubungan Interaksi antar Faktor 

 
 
 
 
 
 
 
 

Secara keseluruhan tahapan penelitian ini digambarkan dalam diagram alir penelitian yang 
menggambarkan tahapan awal penelitian, proses pengolahan data sampai pembahasan dan 
penarikan kesimpulan. Berdasarkan gambar tersebut menggambarkan awal penenlitian, studi 
literatur, state of the art, sampai penentuan model penelitian. Kemudian dilanjutkan dengan 
penetapan variable dan rancangan eksperimen, pemilihan model desain eksperimen, 
menggunakan model matematis sampai penarikan hipotesis dan pembahasan. Berikut ini gambar 
diagram alir penelitian yang menggambarkan tahapan dalam penlitian. 

 



 

 
 

Gambar 5. Flowchart Penelitian 
 
 

JADWAL PENELITIAN 

 
 

Tabel 4. Jadwal Pelaksanaan Penelitian Disertasi 
 

No Nama Kegiatan 
Bulan ke- 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Studi literatur dan penentuan state of the art 
(SOTA) ♦ ♦        

2 Penentuan rancangan model penelitian  ♦        

3 Penentuan variable dan parameter rencangan 
penelitian 

  ♦       

4 Pemilihan model desain eksperimen dan 
penentuan​ alat ukur variabel eksperimen 

  ♦ ♦      

 

 



 

 
5 Pelaksanaan eksperimen dilapangan dan 

pencatatan data yang diperoleh 
    ♦     

6 Pengolahan data dengan analisa statistik untuk 
memperoleh gambaran hubungan antar 
variabel 

    ♦     

7 Penyusuanan draft laporan kemajuan disertasi     ♦ ♦    

8 Pembuatan draft artikel untuk Jurnal 
internasional 
bereputasi dan Prosiding Internasional 

      ♦   

9 Submit paper jurnal internasional        ♦  

10 Mengikuti konferensi internasional        ♦  

11 Penyususnan laporan Akhir Penelitian         ♦ 
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Ajuan RAB (Rencana Anggaran Biaya) P2M 
Skema P2M : Penelitian Disertasi Doktor 

KAJIAN OBSERVASI ASSISTIVE WALKING DEVICE (CANES) 
UNTUK Judul P2M​: MEMETAKKAN FAKTOR KESEIMBANGAN BERJALAN BAGI 

ORANG USIA LANJUT (ELDERLY) 
Tahun P2M : 2024 

 

No Jenis RAB Keterangan Total 

1 BELANJA BARANG NON 
OPERASIONAL LAINNYA 

Jasa/Sewa, Pelaporan, diseminasi 
hasil P2M, dll 

Rp.31.195.000,- 

2 BELANJA BAHAN Bahan habis pakai, komponen atau 
peralatan 

Rp.23.565.000,- 

3 BELANJA 
PERJALANAN LAINNYA Perjalanan/Transportasi 

Rp.5.240.000,- 

 
4 

 
HONORARIUM 

Narasumber dari luar UNS, pembantu 
peneliti, pembantu lapangan , 
surveyor 

Rp.0,- 

Total Penggunaan Anggaran Rp.60.000.000,- 
 

 



 

RAB (Rencana Anggaran Biaya) BELANJA BARANG NON OPERASIONAL LAINNYA 
Keterangan Anggaran​ : Jasa/Sewa, Pelaporan, diseminasi hasil P2M, dll 

 

No Penggunaan RAB (Rencana Anggaran Biaya) Total 

1 Sewa komputer (2 PCs) (7 paket) Rp.3.500.000,- 

2 Sewa printer (1 buah) (8 paket) Rp.800.000,- 

3 Cetak & jilid-laporan (4 Eks) Rp.400.000,- 

4 Mengikuti konferensi Internasional terindeks scopus, International 
Conference on Industrial and Manufacturing Engineering (ICIME) Rp.4.500.000,- 

5 Publikasi jurnal internasional terindeks scopus (Q3), Advance and 
human computer interaction, Springers (1 jurnal) Rp.14.800.000,- 

6 Paket pulsa telkomsel (10 paket) Rp.2.000.000,- 

7 Paket Koneksi internet (10 paket) Rp.2.500.000,- 

8 Piranti lunak MATLAB Rp.2.695.000,- 

Sub Total Penggunaan Anggaran Rp.31.195.000,- 
 

 



 

RAB (Rencana Anggaran Biaya) BELANJA BAHAN 
Keterangan Anggaran​ : Bahan habis pakai, komponen atau peralatan 

 



 
 

No Penggunaan RAB (Rencana Anggaran Biaya) Total 

1 ATK (alat tulis kantor) 8 paket Rp.640.000,- 

2 Kertas A4, 80 Gram 8 rim Rp.400.000,- 

3 Cartridge printer HP 85 A 3 unit Rp.210.000,- 

4 2 buah toner printer hitam HP Laserjet 85 A Rp.1.800.000,- 

5 Tinta printer warna GT52 70 ml 4 unit Rp.360.000,- 

6 Kingston USB Flash disk 64 GB 3 unit Rp.890.000,- 

7 Hardisk Eksternal Adata HD710 Pro Rp.750.000,- 

8 Arduinoo Uno r3 DIP compatible paket starter kit set (4 unit) Rp.1.516.000,- 

9 Kabel ECG Cable 3 Lead Snap IEC 2.5mm Plug - SKU 4.004.0003 
(3unit) Rp.705.000,- 

10 Baterai Cas Smartoools PowerBatt Type-C USB 9V Rechargeable 
Battery (10 unit) Rp.1.750.000,- 

11 kabel jumper arduino 20cm female to female 40pin 40p pelangi 
rainbow (5 unit) Rp.300.000,- 

12 Arduino Uno R3 Original Made In Italy - Rev3 (3 unit) Rp.915.000,- 

13 Signal Electromyography Sensor EMG with AD8221 (3 unit) Rp.1.440.000,- 

14 FSR402 Resistive Thin Film Force Sensor (10 unit) Rp.1.150.000,- 

15 breadboard jumper kit 4 in 1 projectboard module kit ( arduino ) (5 
unit) Rp.225.000,- 

16 Skun Kabel Konektor set 120pcs Wire Crimp Connector Kit 
(10 unit) Rp.190.000,- 

17 PAKET 600pcs Resistor Pack 1/4W 1% METAL FILM 30 
Ukuran @20pcs 600 (10 unit) Rp.260.000,- 

18 Breadboard For Arduino Component Kit Basic Electronics Starter 1 
Box Diy (2 unit) Rp.694.000,- 

19 LED 5 mm OVAL Merah / Kuning / Biru / Hijau - Kuning (5unit) Rp.625.000,- 

20 Vention 5M Kabel Data USB 2.0 Type A Male to B Male 
Scanner Printer - COQ (5 unit) Rp.330.000,- 

21 Rangkaian instalasi alat ukur tekanan permukaan tangan dengan 
FSR 11 titik (1 unit) Rp.3.500.000,- 

22 SZBJ DT9205A+ True Rms Multitester Digital Auto power off (2 
unit) Rp.304.000,- 

23 Tripod Kamera DSLR Mirrorless ZOMEI Q111 Professional video 
pannhead - Hitam, TANPA HOLDER HP (3 unit) Rp.861.000,- 

24 Adjustable Offset Walking Cane with Comfort Grip (5 unit) Rp.1.250.000,- 
 

 



 

 

 



 
 

25 Drive Medical Round Handle Aluminum Cane Adjusts from 30 to 
39" for Adult (5 unit) Rp.2.500.000,- 

Sub Total Penggunaan Anggaran Rp.23.565.000,- 

RAB (Rencana Anggaran Biaya) BELANJA PERJALANAN LAINNYA 
Keterangan Anggaran​ : Perjalanan/Transportasi 

 

No Penggunaan RAB (Rencana Anggaran Biaya) Total 

1 Perjalanan Solo-Semarang (2 kali) – (@ Rp 230.000) Rp.460.000,- 

2 Perjalanan Solo-Sragen (2 kali) – (@Rp 250.000) Rp.500.000,- 

3 Perjalanan Konferensi Internasional (ICIME) (2 orang) – (China - pp 
@2.140.000) 

Rp.4.280.000,- 

Sub Total Penggunaan Anggaran Rp.5.240.000,- 

RAB (Rencana Anggaran Biaya) HONORARIUM 

Keterangan Anggaran​ : Narasumber dari luar UNS, pembantu peneliti, pembantu 
lapangan , surveyor 

 

No Penggunaan RAB (Rencana Anggaran Biaya) Total 

Sub Total Penggunaan Anggaran Rp.0,- 

 
 

Surakarta, 
Friday 9th of February 2024 01:10:59 PM 

 

Pengujian interaksi antar variable dalam eksperimen-1 
A0 → A1 A2 → A1 A3 → A1 A4 → A5 

A0 → A2 A2 → A3 A3 → A4  

A0 → A3 A2 → A4 A3 → A5  

A0 → A4 A2 → A5   

A0 → A5    

A0 → A1 → A2 → A3 → A4 → A5 
 

Dr.Eng. Ir. Pringgo Widyo Laksono S.T., 
M.Eng. 

NIP. 197911032005011003 
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