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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 diclingkungan 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, madul\GPS Neo-6M untuk pelacakan lokasi,
SIM800L untuk pengiriman datarke,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, Senser 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 individualsvulnerable 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 SIM80OL-module for data transmission to. the Supabase database, and a
DFPIlayer Mini‘for audio alertss ThesAndroid 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 |

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 suarayalat-alat tersebuttidak 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
- 'Q Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka permasalahan yang
> & akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
f::‘ g 1. Bagaimana merancang dan merealisasi alat bantu berjalan dengan teknologi
2 : 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 3. Bagaimana menguji fungsi, kinerja layanan, dan kinerja sinyal dari gelang
g. pintarberbasis Global System for Mobile Communications (GSM) melalui
:; aplikasi android?
=
& 1.37 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai.dalam tugas akhir.ini adalah:
1.

Dapat merancang dan merealisasi-gelang pintar dengan teknologi Sensor
Ultrasonik untuk penyandang tunanetra.

Dapat mengintegrasikan prototipe gelang pintar berbasis Global Positioning
System (GPS) untuk penyandang tunanetra.

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.
2.

Laporan Tugas Akhir.

Purwarupa Model Rancang Bangun Gelang Tunanetra Sebagai Alat Bantu
Berjalan dan Monitoring.Berbasis Android.

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.

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 lokast pengguna secara akurat pada aplikasi Android.
Stabilitas jaringan dan_kualitas layanan sistem ‘terjamin berdasarkan
pengujian nilai RSS| 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 jugasstabil pada kisaran 4,9 V=5,1 '\ selama pengujian.

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

T
Q
=
0

=
Q

mode juga dapat diterapkan untuk menghemat daya baterai. Penambahan fitur

notifikasi berbasis Aplikasi da anyak anggota keluarga atau
pendamping juga bisa menjadi‘opsi untuk memperluas fu
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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>

eydid yeHq

// === WiFi Credentials
const char* ssid = "T
const char* 1234567890";
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o st/vl/location";
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NewPing sonar

// === 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);

80 Politeknik Negeri Jakarta




epIRer LHabaN YiwiYod uizi eduey

2
bl
]
=]
Q
[
=
T
o
=
=
Q.
o
=
3
()
-
o
o
)
=
D
T
(]
=1
=
=
Q
o
=
s
3
Q
s
o,
o
=
S
g
=
=2
o
Q
[
=.
e
=
5
o

N
Qoo
o Do
s 25
3 2@
Q =
155
53 9 5
g 2g
E]
£5d
e
3 =
>
§S3
3 ®
3 5 3
o
m 5
25¢
23
g8
2 =
25t
838 5
T
ac®
Q
) o
3 =
§95
. =3
o B 3
£5 <
c
sx§
$28%
$23
E5 3
@ o
ER
s
0 2 =
3 £
2 5
2 3
-,
£ ]
~ =
“‘
T T
= 5
T £
£ =
= Y
]
-]
=
5
o
=
o
&
c
o
3
)
c
]
3
w
c
=l
e
3
o
w
-
)
B

81

if (!dfplayer.begin(dfSerial)) {

} else {
dfplayer.volume (20) ;
Serial.println ("DFPlayer Mini siap

}

A
o
x
8
i
8

// SIM8OOL
sim800.begin (9600) ;
delay (3000) ;
sim800.println ("AT"
delay(1000) ;
sim800.print
delay (1000

+CMGF=1") ;

0
(WiFi.s
delay (500) ;
Serial.prin
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dfplayer.pg
delay (500);
}

// === Deteksi Koordinat GPS ===
while (gpsSerial.available()) {
gps.encode (gpsSerial.read());

if (gps.location.isValid()) {
float lat = gps.location.lat();
float 1lng = gps.location.lng();
Serial.print ("Latitude: "); Serial

M)

.println(lat,

Serial.println("DFPlayer Mini tidak terdeteksi.");
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Serial.print ("Longitude: "); Serial.println(lng, 6);
kirimSupabase (lat, 1lng);
} else {

Serial.println ("GPS tidak valid");

// === Panic Button ===
if (digitalRead(PANIC_BUTTON_P I\
Serial.println("Panic B
aan Darurat!",

delay(1000)

NEGER!
JAKARTA

httpResg

if (httpResponseCod
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 _CONNEC
HTTPClient http;

http.begin("https://h
ikasi");
http.addHea

rest/vl/noti

ontent-Type'
("apikey", api k
http.addE ization"

"application/json

age\" T
"\u, p 3 - ce_id '\
httpCode = http.POST (pay d) ;

Serial.prin
Serial.prin
http.end() ;
else {

Serial.prin

no

Kirim SMS
voi i rimSMSLo

POLITEKNIK [
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JAKARTA

sim800.print
delay(1000) ;
sim800.print (pesan) ;

delay (500);

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

delay (5000) ;

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

// === Kirim SMS Umum ===

void kirimSMS (String nomor, String pesan) {
sim800.println ("AT+CMGEF=1") ;
delay(1000) ;
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\"")’.

sim800.print ("AT+CMGS
sim800.print (nomor) ;
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Lampiran 2 Datasheet ESP32 Devkit V1

@ﬂ/f ESP32 DEVKIT VI BEIITUTE

(B CIRCUITSTATE'

exdid ey

eyexer Labap NiueM|od yijiw exdid yeH O

GEREERREEREERA
D5 Di3 D19 D21 RXD TXD D22 D2

7 &
3 ) IR R o &
o SENES ©F g . (oD SO g o ¥ w ¥ v NEN
3 oz SR ©) > O RN o X 0 B . B
[ERgwoosg g u¢ g oo SENSEOF
CF— KR &5
O -G o

000006666

eyieyer abap yiuya3ijod wizi eduey

1jn} eA1e)y yninas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buese|iq °z
ejieyer 363 Yiuyalijod Jefem Buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uednnbuad 'q

PHYSICAL PIN POSITIVE SUPPLY
CONTROL PINS. GROUND SUPPLY

« Seme (0 pirs are e ar icefacingflash memory andhus ar ot shown.

Lampiran 3 Datasheet Ultrasonik HC-SR04

HC-SR04

Jaquins ueyingakuaw uep uexwnjuesuaw eduey jui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iqg °L
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w
X
o 2.3. Module pin definitions
S
3 Types Pin Symbol Pin Function Description
g VCC 5V power supply
E_ HC-SRO4 Trig Triggler pip
& Echo Receive pin
o GND Power ground
T
2
g 24, Electrical parameters
Electrical Parameters HC-SR04 Ultrasonic Module
Operating Voltage DC-5V
Operating Current 15mA
Operating Frequency 40KHZ
Farthest Range dm
Nearest Range 2em

Measuring Angle 15 Degree

Input Trigger Signal 10us TTL pulse

Output Echo Signal Output TTL Iev_el signal, proportional

with range
Dimensions 45*20"15mm
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Lampiran 4 Datasheet GPS Neo-6

NEO-6 series

Versatile u-blox 6 GPS modules

GPS

exdid ey

eyexer Labap NiueM|od yijiw exdid yeH O

Highlights
 UART, UsB, DDC (FC compliant and S interfaces
= Available i Crystal and TEXO versions

« Orocard RTC crystalfor faster warm and hos starts
© 18V ard 30V var

NEC-6
Features 122x160x2.4mm

« u-blox 6 position ergine Product description
o Nargate dow 10 -162 d

locate, communicate, accelerate

The NEO-6 module seres brings the high performance of the
-blox position e
w-bloxs has been

0 the minatwe NEO form factor,

signed with lovi powver consumption and
Iteligent power management s a break-
applications. These receivers combine
of integration canability with flexble cornectivity
d

o Antijamming tec

o Simple intogration with u-blox wirckoss modules

 AGPS: AssistNow Cnline and AssistNow Offlne services,
OMA SUP!

. size
quiemerts, The DDC ertocs provides conaeczty and en
ables synergies with u-box LEON and USA wireless mociles
KEO-6 modules are manufactured in ISO/TS 16349
centifed sites. Esch module s tested and inspected during

bie viith u-blox G9S Salation for Android protuction, The mocles ere qualfied according 1o 50 16750
- Environmental contitons and electical testing for electrcal

tible (hardware and firmware); easy

£0-5 tarnly or NEO-4S.
package for el and cost effective manufacturing

« Based 01 GPS chios quallied zccording to AEC-Q100

eyieyer abap yiuya3ijod wizi eduey
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andh electronic eq ipment for toad vehicles.
« Manufactured in ISO/TS 1694 certifed producion sites
« Qualified according 1o 150 16750
Product selector
Model Type Supply Interfaces Features

38 3 o = %

3 3 LI Iy ¢

v & 2|3 3 5 5% %

$ Lals R 5 8 28 5 &

2 F 3z 2|z g 3¢ 83§

3 & &|= Q|3 8 B S = S &
NEO6G | o . o e T e o 3 1 .
NEO6Q | - B Toe e 31 s
NEO6M | o slle @ & & I

@ = reqies extamal companents and integration on appicaton processor

1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6

30
double-sided
adhesive tape

Specification

L

Battery Pack LPS04260 2000mAN 3.7V with Protection Circut bodule (PCH)
oot describes (1 fequirerments and proparies of Mhium polymer rechargeablo In
 manutactured by UPol Battery. o

60
wire red (+)
AWG26 UL1571

Mechanical Chracteristics

.

Cell > LP604260
PCM
NTC
Configuration

.

70
connector
- JSTPHR-2 _\
2 /
50

/
wire black () ———/.
Bl AWG26 UL1571

Electrical Specification

Rated Capacity
Nominal Voitage

Wat Hour Rating

Max. Operating Voltage Range
Max. Charge Voltage

Max. Charge Current

Max. Continuous

Discharge Current

Discharge Cut Off

Internal Impedance

Expected Cycle Life

@ (05010 5C) @ 2345°C

adhcsrvc tape
Kapton (2x)

i‘ Cell Protection
] Overcharge Detection > v 07 01

Overdischarge Detection >

103
0,

undede )ynjuaq wejep
Jaquins ueyangakuaw uep uexywnjuedusaw edue) 1ui sijn} eAi1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejiqg °L

Overcurrent Detection "

.
.

a 6.0
T

IS

5}

ob

oo

o Ambient Conditions
CII’CuIt dlagram Charge Temp. Range
Discharge Temp. Range
Storage Temp. Range
Overcurrent Detection

222227

Humidity

LP804260

10

Environmental and Safety

Please follow LiPol Handing and Safety Precautions for Lithium Polymer Battery. -
This battery mests the requrements of Battery Ditectivas, and the battery parts

are IEC 62133 & RoHS-Compliant. For more satety precautions and performance
standards, please go to vww ipolbattery. com/support himl

LP604260 2000mAh

LiPo Battery 3.7V

[ T [

! - LiPOI Batterv

= | o |LPeoezeo | b ste2 70

5]

o
430
90739

T 5 T 3
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Lampiran 6 Rancangan Skematik Alat

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik at:

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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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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