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 RANCANG BANGUN GELANG PINTAR SEBAGAI ALAT BANTU 

BERJALAN DAN MONITORING PENYANDANG TUNANETRA 

BERBASIS ANDROID 

 

ABSTRAK 

Keterbatasan dalam penglihatan menyebabkan penyandang tunanetra rentan terhadap 

risiko saat berpindah tempat, terutama di lingkungan yang tidak mendukung aksesibilitas. 

Oleh karena itu, telah dirancang dan direalisasikan sebuah sistem gelang pintar berbasis 

Android yang berfungsi sebagai alat bantu berjalan dan monitoring jarak jauh. Sistem ini 

menggunakan metode ESP32 sebagai pusat kendali yang terintegrasi dengan sensor 

ultrasonik HC-SR04 untuk deteksi hambatan, modul GPS Neo-6M untuk pelacakan lokasi, 

SIM800L untuk pengiriman data ke database Supabase, serta DFPlayer Mini sebagai 

media peringatan suara. Aplikasi Android menampilkan data lokasi pengguna dan status 

hambatan secara real-time. Berdasarkan pengujian, sistem mampu mendeteksi objek pada 

jarak ±3 cm dengan tingkat keberhasilan 95%, pelacakan lokasi dengan akurasi ±5 meter 

dan keterlambatan rata-rata 2,4 detik, pengiriman SMS dengan keberhasilan 100%, serta 

stabilitas jaringan dengan Delay 0,18 detik, Jitter 0,02 detik, packet delivery ratio 92%, 

dan RSSI -60 hingga -78 dBm. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem gelang pintar efektif 

dalam mendeteksi objek secara akurat serta memantau lokasi pengguna secara real-time, 

sehingga dapat meningkatkan keselamatan dan kemandirian penyandang tunanetra. 

 

Kata kunci: Penyandang Tunanetra, Android, Sensor Ultrasonik, GPS. 
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DESIGN AND DEVELOPPMENT OF A SMART BRACELET AS A 

WALKING AID AND MONITORING TOOL FOR THE VISUALLY 

IMPAIRED BASED ON ANDROID 

 

ABSTRACT 

Visual impairments make blind individuals vulnerable to risks while moving, especially in 

environments that lack accessibility support. Therefore, a smart wristband system based 

on Android has been designed and implemented to function as both a mobility aid and a 

remote monitoring tool. This system uses the ESP32 as the main controller, integrated with 

an HC-SR04 ultrasonic sensor for obstacle detection, a Neo-6M GPS module for location 

tracking, a SIM800L module for data transmission to the Supabase database, and a 

DFPlayer Mini for audio alerts. The Android application displays the user's location and 

obstacle status in real time. Based on testing, the system is capable of detecting objects 

within ±3 cm with a 95% success rate, tracking location with ±5 meters of accuracy and 

an average Delay of 2.4 seconds, sending emergency SMS messages with a 100% success 

rate, and maintaining stable network performance with a Delay of 0.18 seconds, Jitter of 

0.02 seconds, a packet delivery ratio of 92%, and RSSI ranging from -60 to -78 dBm. These 

results indicate that the smart wristband system is effective in quickly and accurately 

detecting obstacles and monitoring user location in real time, thereby enhancing the safety 

and independence of visually impaired individuals. 

 

Keywords: Visually Impaired, Android, Ultrasonic Sensor, GPS.  
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BAB I 

PENDAHULUAN  
1.1.  Latar Belakang  

 Penyandang tunanetra kerap menghadapi berbagai kendala dalam menjalani 

aktivitas sehari-hari, terutama dalam aspek mobilitas dan orientasi di lingkungan 

sekitar. Ketidakmampuan untuk melihat secara langsung menjadikan proses 

navigasi sebagai tantangan signifikan yang dapat membahayakan keselamatan dan 

menghambat kemandirian. Meskipun telah tersedia sejumlah alat bantu 

konvensional, seperti tongkat sensorik, anjing pemandu, dan perangkat navigasi 

berbasis suara, alat-alat tersebut tidak sepenuhnya memenuhi kebutuhan pengguna 

secara optimal. Beberapa di antaranya memiliki keterbatasan dalam hal efektivitas, 

jangkauan operasional, biaya implementasi yang tinggi, serta ketergantungan pada 

pihak ketiga atau pelatihan khusus. 

 Dalam era kemajuan teknologi, solusi berbasis perangkat wearable muncul 

sebagai alternatif yang lebih adaptif dan terintegrasi untuk mendukung kehidupan 

penyandang disabilitas netra. Salah satu teknologi yang sangat mendukung dalam 

konteks ini adalah Global Positioning System (GPS). Teknologi ini memanfaatkan 

jaringan satelit global untuk melakukan pelacakan lokasi secara presisi dan real-

time, sehingga sangat sesuai diterapkan pada perangkat portabel yang 

membutuhkan konektivitas realtime dan cakupan area yang luas. Dengan 

memanfaatkan GPS, pengembangan perangkat menjadi lebih fungsional, 

mendeteksi posisi geografis pengguna secara realtime, serta membuka jalur 

komunikasi dua arah antara pengguna dengan pendamping atau anggota keluarga 

melalui aplikasi seluler. 

 Alat bantu tunanetra ini dirancang dengan mengintegrasikan sensor ultrasonik 

yang berfungsi untuk mendeteksi objek atau hambatan di sekitar pengguna. 

Informasi dari sensor ini kemudian dikonversi menjadi umpan balik berupa sinyal 

suara guna memperingatkan pengguna secara intuitif. Selain itu, modul komunikasi 

GSM turut disematkan guna memungkinkan pengiriman data lokasi secara 

langsung ke perangkat lain seperti smartphone pendamping. Dengan kombinasi 

fitur-fitur tersebut, perangkat ini diharapkan mampu meningkatkan kualitas hidup 

penyandang tunanetra melalui peningkatan kemandirian, keamanan pribadi, serta 

kenyamanan saat melakukan aktivitas harian di berbagai kondisi lingkungan.
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1.2.  Perumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka permasalahan yang 

akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana merancang dan merealisasi alat bantu berjalan dengan teknologi 

Sensor Ultrasonik untuk penyandang tunanetra?  

2. Bagaimana mengintegrasikan alat ini terealisasi dan mampu memberikan 

monitoring jarak jauh secara realtime dengan teknologi Global Positioning 

System (GPS)?  

3. Bagaimana menguji fungsi, kinerja layanan, dan kinerja sinyal dari gelang 

pintar berbasis Global System for Mobile Communications (GSM) melalui 

aplikasi android? 

1.3.  Tujuan  

Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah:  

1. Dapat merancang dan merealisasi gelang pintar dengan teknologi Sensor 

Ultrasonik untuk penyandang tunanetra.  

2. Dapat mengintegrasikan prototipe gelang pintar berbasis Global Positioning 

System (GPS) untuk penyandang tunanetra.  

3. Mampu melakukan pengujian dan memastikan fungsi monitoring jarak jauh 

melalui aplikasi android. 

1.4.  Luaran  

Adapun luaran dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Laporan Tugas Akhir. 

2. Purwarupa Model Rancang Bangun Gelang Tunanetra Sebagai Alat Bantu 

Berjalan dan Monitoring Berbasis Android. 

3. Kekayaan Intelektual (Paten Sederhana). 
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BAB V 

PENUTUP 
5.1. Simpulan  

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, sistem 

gelang tunanetra berbasis Android berhasil direalisasikan dan mampu berfungsi 

sesuai tujuan. Simpulan yang dapat diambil dari Tugas Akhir ini adalah: 

1. Sistem deteksi hambatan dan Output suara bekerja dengan akurat dan 

responsif, di mana sensor ultrasonik mampu mendeteksi objek pada jarak 5–

100 cm dengan akurasi ±3 mm. DFPlayer Mini berhasil memberikan 

peringatan suara terhadap hambatan dengan tingkat keberhasilan 95% dari 

total percobaan. Fitur SMS berfungsi optimal, mengirimkan pesan berisi 

informasi lokasi darurat dengan tingkat keberhasilan 100%, memungkinkan 

respon cepat dari pihak terkait saat kondisi darurat. 

2. Sistem pelacakan dan pengiriman data lokasi ke Aplikasi menggunakan 

GPS berjalan stabil dan real-time, dengan GPS menghasilkan data lokasi 

yang akurat pada margin kesalahan ±5 meter. Pengiriman data ke database 

Supabase dilakukan melalui koneksi Wi-Fi ESP32 dengan waktu 

pengiriman rata-rata <3 detik. Hal ini menunjukkan bahwa sistem mampu 

menampilkan lokasi pengguna secara akurat pada aplikasi Android. 

3. Stabilitas jaringan dan kualitas layanan sistem terjamin berdasarkan 

pengujian nilai RSSI dan Quality of Service (QoS). Nilai RSSI Wi-Fi ESP32 

berada dalam kisaran -60 dBm hingga -78 dBm dengan kestabilan koneksi 

sebesar 94%. Pengujian QoS menunjukkan Delay rata-rata 0,18 detik, Jitter 

0,02 detik, dan packet delivery ratio sebesar 92%, membuktikan bahwa 

sistem dapat mendukung komunikasi data secara real-time. Tegangan 

Output juga stabil pada kisaran 4,9 V–5,1 V selama pengujian. 

4. Penggunaan kombinasi aplikasi Android dan SMS dinilai efektif dalam 

meningkatkan keamanan pemantauan pengguna, di mana aplikasi 

digunakan untuk pelacakan lokasi secara real-time, sedangkan SMS 

dimanfaatkan sebagai jalur komunikasi alternatif dalam kondisi darurat atau 

saat koneksi internet tidak tersedia. Kombinasi ini memungkinkan respon 

cepat dari pendamping saat pengguna mengalami situasi berbahaya.nyata.
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5.2. Saran  

Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan agar sistem dilengkapi dengan 

fitur pengenalan suara atau perintah suara berupa voice command guna 

memudahkan interaksi pengguna. Selain itu, integrasi sistem seperti auto sleep 

mode juga dapat diterapkan untuk menghemat daya baterai. Penambahan fitur 

notifikasi berbasis Aplikasi dan SMS ke lebih banyak anggota keluarga atau 

pendamping juga bisa menjadi opsi untuk memperluas fungsi monitoring.  
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  LAMPIRAN  
Lampiran 1 Program Pada ESP32 

#include <WiFi.h> 

#include <HTTPClient.h> 

#include <TinyGPSPlus.h> 

#include <NewPing.h> 

#include <DFRobotDFPlayerMini.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

 

// === WiFi Credentials === 

const char* ssid = "TA-2025-AD"; 

const char* password = "1234567890"; 

 

// === Supabase Info === 

const char* supabase_url = 

"https://hkmmwewvvtkrzxlyjpxi.supabase.co/rest/v1/location"; 

const char* api_key = 

"eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJzdXBhYmFzZSIsInJl

ZiI6ImhrbW13ZXd2dnRrcnp4bHlqcHhpIiwicm9sZSI6ImFub24iLCJpYXQiOjE3ND

U4NDM3MTIsImV4cCI6MjA2MTQxOTcxMn0.zGwBdphL7PGQXgVmFWzzKRboc333VFE5

JOEqaeR8bRw"; 

 

// === GPS via UART1 === 

HardwareSerial gpsSerial(1); 

#define GPS_RX_PIN 22 

#define GPS_TX_PIN 23 

TinyGPSPlus gps; 

 

// === DFPlayer Mini via UART2 === 

HardwareSerial dfSerial(2); 

DFRobotDFPlayerMini dfplayer; 

 

// === SIM800L via SoftwareSerial === 

#include <SoftwareSerial.h> 

SoftwareSerial sim800(25, 26); // (D25 = ke TX SIM800L, D26 = ke 

RX SIM800L) 

 

// === Ultrasonik HC-SR04 === 

#define TRIGGER_PIN 5 

#define ECHO_PIN 18 

#define MAX_DISTANCE 200 

NewPing sonar(TRIGGER_PIN, ECHO_PIN, MAX_DISTANCE); 

 

// === Panic Button === 

#define PANIC_BUTTON_PIN 4 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

 

  // GPS 

  gpsSerial.begin(9600, SERIAL_8N1, GPS_RX_PIN, GPS_TX_PIN); 

 

  // DFPlayer 

  dfSerial.begin(9600, SERIAL_8N1, 14, 27); 
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  if (!dfplayer.begin(dfSerial)) { 

    Serial.println("DFPlayer Mini tidak terdeteksi."); 

  } else { 

    dfplayer.volume(20); 

    Serial.println("DFPlayer Mini siap."); 

  } 

 

  // SIM800L 

  sim800.begin(9600); 

  delay(3000); 

  sim800.println("AT"); 

  delay(1000); 

  sim800.println("AT+CMGF=1"); 

  delay(1000); 

 

  // Button 

  pinMode(PANIC_BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP); 

 

  // WiFi 

  WiFi.begin(ssid, password); 

  Serial.print("Menghubungkan WiFi"); 

  int retry = 0; 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED && retry < 20) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

    retry++; 

  } 

  Serial.println(WiFi.status() == WL_CONNECTED ? "\nWiFi 

terhubung." : "\nWiFi gagal."); 

} 

 

void loop() { 

  delay(100); 

 

  // === Deteksi Jarak Ultrasonik === 

  int distance = sonar.ping_cm(); 

  Serial.print("Jarak Ultrasonik: "); 

  Serial.print(distance); 

  Serial.println(" cm"); 

 

  if (distance > 0 && distance <= 100) { 

    dfplayer.play(1);  // Putar 001.mp3 

    delay(500); 

  } 

 

  // === Deteksi Koordinat GPS === 

  while (gpsSerial.available()) { 

    gps.encode(gpsSerial.read()); 

  } 

 

  if (gps.location.isValid()) { 

    float lat = gps.location.lat(); 

    float lng = gps.location.lng(); 

    Serial.print("Latitude: "); Serial.println(lat, 6); 
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    Serial.print("Longitude: "); Serial.println(lng, 6); 

    kirimSupabase(lat, lng); 

  } else { 

    Serial.println("GPS tidak valid"); 

  } 

 

  // === Panic Button === 

  if (digitalRead(PANIC_BUTTON_PIN) == LOW) { 

    Serial.println("Panic Button ditekan!"); 

    kirimNotifikasiSupabase("Pengguna Dalam Keadaan Darurat!", 

"ESP32-001"); 

 

    if (gps.location.isValid()) { 

      float lat = gps.location.lat(); 

      float lng = gps.location.lng(); 

      kirimSMSLokasi(lat, lng, "+6281234567890");  

    } else { 

      kirimSMS("+6281234567890", "Lokasi tidak tersedia.");  

    } 

 

    delay(1000); 

  } 

 

  delay(500); 

} 

 

// === Kirim Lokasi ke Supabase === 

void kirimSupabase(float lat, float lng) { 

  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 

    HTTPClient http; 

    http.begin(supabase_url); 

    http.addHeader("Content-Type", "application/json"); 

    http.addHeader("apikey", api_key); 

    http.addHeader("Authorization", "Bearer " + String(api_key)); 

 

    String json = "{\"latitude\":" + String(lat, 6) + 

",\"longitude\":" + String(lng, 6) + "}"; 

    int retries = 3; 

    int httpResponseCode; 

 

    do { 

      httpResponseCode = http.POST(json); 

      if (httpResponseCode > 0) { 

        Serial.print("Supabase response: "); 

        Serial.println(httpResponseCode); 

        break; 

      } else { 

        Serial.print("Gagal kirim. Coba lagi..."); 

        Serial.println(httpResponseCode); 

        delay(2000); 

      } 

    } while (--retries > 0); 

 

    http.end(); 
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  } else { 

    Serial.println("WiFi tidak terhubung"); 

  } 

} 

 

// === Kirim Notifikasi ke Supabase === 

void kirimNotifikasiSupabase(String pesan, String device_id) { 

  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 

    HTTPClient http; 

    

http.begin("https://hkmmwewvvtkrzxlyjpxi.supabase.co/rest/v1/notif

ikasi"); 

    http.addHeader("Content-Type", "application/json"); 

    http.addHeader("apikey", api_key); 

    http.addHeader("Authorization", "Bearer " + String(api_key)); 

 

    String payload = "{\"message\":\"" + pesan + 

"\",\"device_id\":\"" + device_id + "\"}"; 

    int httpCode = http.POST(payload); 

 

    Serial.print("Kode HTTP (notifikasi): "); 

    Serial.println(httpCode); 

    http.end(); 

  } else { 

    Serial.println("WiFi tidak tersedia untuk notifikasi."); 

  } 

} 

 

// === Kirim SMS ke Nomor Tujuan === 

void kirimSMSLokasi(float lat, float lng, String nomor) { 

  String lokasi = "https://www.google.com/maps?q=" + String(lat, 

6) + "," + String(lng, 6); 

  String pesan = "HALO, POSISI PENGGUNA SAAT INI:\nLatitude: " + 

String(lat, 6) + 

                 "\nLongitude: " + String(lng, 6) + 

                 "\nLokasi: " + lokasi; 

 

  sim800.println("AT+CMGF=1"); 

  delay(1000); 

  sim800.print("AT+CMGS=\""); 

  sim800.print(nomor); 

  sim800.println("\""); 

  delay(1000); 

  sim800.print(pesan); 

  delay(500); 

  sim800.write(26); // Ctrl+Z 

  delay(5000); 

  Serial.println("SMS dengan lokasi telah dikirim."); 

} 

 

// === Kirim SMS Umum === 

void kirimSMS(String nomor, String pesan) { 

  sim800.println("AT+CMGF=1"); 

  delay(1000); 
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  sim800.print("AT+CMGS=\""); 

  sim800.print(nomor); 

  sim800.println("\""); 

  delay(1000); 

  sim800.print(pesan); 

  delay(500); 

  sim800.write(26); 

  delay(5000); 

  Serial.println("SMS telah dikirim."); 

} 
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 Lampiran 2 Datasheet ESP32 Devkit V1 

 

 

Lampiran 3 Datasheet Ultrasonik HC-SR04 
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Lampiran 4 Datasheet GPS Neo-6 

 
 

Lampiran 5 Datasheet Battery Lithium Polymer 
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Lampiran 6 Rancangan Skematik Alat 
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Lampiran 7 Rancangan Design PCB 
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Lampiran 8 Rancangan Design Casing 
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 Lampiran 9 Realisasi Layout PCB  
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Lampiran 10 Realisasi Catu Daya Baterai  
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Lampiran 11 Realisasi Maket Alat 
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