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RANCANG BANGUN SMART BLIND STICK DENGAN
PENGGUNAAN SENSOR HC-SR04 DAN WATER LEVEL
SENSOR BERBASIS ESP 32 UNTUK MENINGKATKAN

MOBILITAS PENYANDANG TUNANETRA

ABSTRAK

Penyandang tunanetra di Indonesia, yang diperkirakan berjumlah sekitar 3,75 juta
orang, menghadapi tantangan besar dalam mobilitas mereka sehari-hari. Dalam era
teknologi 4.0, berbagai inovasi telah dikembangkan untuk membantu mereka,
termasuk penggunaan alat bantu berjalan seperti smart blind stick. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan membangun smart blind stick berbasis
mikrokontroler ESP32, yang dilengkapi dengan sensor ultrasonik HC-SR04 dan
water level sensor untuk mendeteksi lubang dan genangan air, serta modul getaran
dan speaker untuk memberikan peringatan. Metode penelitian yang digunakan
adalah metode prototyping, yang melibatkan pengumpulan kebutuhan sistem,
pembuatan prototype, dan evaluasi dari pengguna. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa smart blind stick ini efektif dalam memberikan peringatan terhadap
hambatan di jalan melalui getaran dan suara, serta mempermudah perjalanan dan
meningkatkan keselamatan penyandang tunanetra. Semua komponen utama
berfungsi sesuai dengan yang diharapkan, menjadikan alat ini solusi praktis dan

inovatif untuk meningkatkan mobilitas penyandang tunanetra.

Kata Kunci: ESP32; Mobilitas; Penyandang Tunanetra; Smart Blind Stick



DESIGN AND BUILDING OF A SMART BLIND STICK WITH USE OF
HC-SR04 SENSOR AND WATER LEVEL ESP 32 BASED SENSOR TO

IMPROVE MOBILITY OF THE BLIND PERSON

ABSTRACT

Blind people in Indonesia, who are estimated to number around 3.75 million people,
face major challenges in their daily mobility. In the era of technology 4.0, various
innovations have been developed to help them, including the use of walking aids
such as smart blind sticks. This research aims to design and build a smart blind stick
based on the ESP32 microcontroller, which is equipped with an HC-SR04
ultrasonic sensor and water level sensor to detect holes and puddles of water, as
well as a vibration module and speaker to provide warnings. The research method
used is the prototyping method, which involves collecting system requirements,
making prototypes, and evaluating users. The research results show that this smart
blind stick is effective in providing warnings of obstacles on the road through
vibration and sound, as well as making travel easier and increasing the safety of
blind people. All main components function as expected, making this device a

practical and innovative solution for improving the mobility of blind people.

Keywords: ESP32; Mobility; Smart Blind Stick; Visually Impaired
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penyandang tunanetra adalah orang yang mengalami gangguan pada
penglihatannya, sehingga kedua matanya tidak berfungsi sepenuhnya seperti orang
lain. Di Indonesia, sekitar 1,5% dari total penduduk dikategorikan sebagai
tunanetra. Jika pada tahun 2019 populasi Indonesia mencapai 250 juta jiwa, maka
saat ini diperkirakan ada sekitar 3,750 juta orang tunanetra di Indonesia, baik yang
mengalami kebutaan total maupun lemah penglihatan (Ramadani & Mukhaiyar,
2022).

Pada era teknologi 4.0, yang telah berkembang sangat pesat, terutama dalam
bidang pengetahuan robotika, manusia terus berpikir tentang membuat sesuatu yang
baru dan memikirkan apakah itu akan bermanfaat atau tidak bagi orang lain dan
dunia. Orang biasanya memiliki panca indra yang memungkinkan mereka untuk
merasakan perubahan dalam lingkungan luar tubuh mereka. Salah satunya adalah
indra penglihatan, atau mata. Indera penglihatan memberikan banyak informasi
kepada manusia (Riana, 2021).

Penyandang disabilitas netra, juga dikenal sebagai tunanetra, adalah salah
satu kelompok masyarakat yang memiliki kebutuhan khusus yang memerlukan
perhatian sebagai pejalan kaki. Pemilik kemampuan penglihatan rendah atau
penderitabuta total adalah dua jenis penyandang tunanetra (Gaputra, 2021).

Selama ini, penyandang tunanetra mengandalkan pendengaran mereka untuk

berjalan, karena biasanya memiliki kemampuan pendengaran yang baik. Mereka



menggunakan berbagai cara, seperti menggunakan tongkat sebagai alat bantu.
Tongkat merupakan salah satu alat yang paling umum digunakan oleh orang dengan
gangguan penglihatan. Tongkat tunanetra umumnya dibagi menjadi dua jenis:
tongkat panjang dan tongkat lipat. Tongkat panjang dibuat sesuai dengan standar
yang telah ditetapkan, sementara tongkat lipat lebih praktis karena dapat dilipat saat
tidak digunakan. Namun, tongkat lipat kurang efektif bagi orang tunanetra karena
kurang peka dan kuat dalam penggunaannya. Selain tongkat, ada beberapa alat
bantu lain yang menggunakan teknologi tinggi yang tersedia bagi orang tunanetra
(S. N. Sari et al., 2022).

Smart Blind Stick adalah perangkat yang dirancang khusus untuk membantu
mereka dalam navigasi dan mencegah tabrakan dengan rintangan. Dengan
menggunakan dua sensor ultrasonik HC-SRO04, smart blind stick ini dapat
mendeteksi lubang danh halangan di sekitarnya. Ketika ada halangan di depan,
sensor akan mengukur jaraknya dan mengirimkan peringatan suara melalui speaker
(Lonteng et al., 2020).

Alat ini memberikan keuntungan signifikan bagi penyandang tunanetra
dengan memperbaiki pengalaman berjalan mereka. Sebelumnya, banyak kasus
terjadi di mana mereka sulit melihat lubang, baik yang dangkal maupun dalam,
yang seringkali membuat mereka terjatuh. Alat ini dirancang untuk mengatasi
masalah ini dengan memberi tanda getaran otomatis saat mendeteksi lubang di
tanah. Selain itu, dengan sistem peringatan suara yang aktif saat mendeteksi
rintangan di depan, alat ini membantu mengurangi risiko kecelakaan yang

disebabkan oleh halangan di jalan. Dengan demikian, alat ini tidak hanya



mempermudah perjalanan penyandang tunanetra, tetapi juga dapat mengurangi
kemungkinan cedera akibat lubang dan rintangan di jalur mereka.

Beberapa Penelitian terdahulu adalah Pembuatan Smart Shoes Tunanetra
Kekurangan alat ini adalah kurang nyaman dengan penempatan alat pada Sepatu
(Utami et al., 2022). Penelitian selanjutnya mengembangkan teknologi untuk
membantu Tunanetra dalam mengenali uang kertas Rupiah dengan penggunaan
Sensor Warna (Khatib Sulaiman et al., 2023). Kemudian sarung tangan untuk
penyandang Tunanetra dengan penggunaan sensor ultrasonic (Ramadhana, 2021).

Peneliti membuat alat ini utnuk memberikan keuntungan signifikan bagi
penyandang tunanetra dengan memperbaiki pengalaman berjalan mereka.
Sebelumnya, banyak kasus terjadi di mana mereka sulit melihat lubang, baik yang
dangkal maupun dalam, yang seringkali membuat mereka terjatuh.

Oleh karena itu, pada penelitian ini dirancang sebuah smart blind stick yang
memiliki push button yang berfungsi sebagai tombol on/off dari alat, tongkat ini
menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagi pengolah proses seluruh komponen
smart blind stick akan memberi tanda getaran otomatis menggunakan vibration
module saat sensor ultrasonic HC-SR04 dan water level sensor mendeteksi lubang
di tanah dan genangan air pada jalur yang dilalui. Selain itu, dengan sistem
peringatan suara yang aktif melalui modul speaker dan df player mini saat
mendeteksi rintangan di depan, alat ini membantu mengurangi risiko kecelakaan
yang disebabkan oleh halangan di jalan. Alat ini juga dirancang dengan penggunaan
roda untuk memudahkan penyandang tunanetra berjalan. Dengan demikian, alat ini

tidak hanya mempermudah perjalanan penyandang tunanetra, tetapi juga dapat



mengurangi kemungkinan cedera akibat lubang, genangan air dan rintangan di jalur
mereka.

Berdasarkan masalah diatas Peneliti ingin membuat skripsi berjudul
"RANCANG BANGUN SMART BLIND STICK DENGAN PENGGUNAAN
SENSOR HC-SR04 DAN WATER LEVEL SENSOR BERBASIS ESP 32

UNTUK MENINGKATKAN MOBILITAS PENYANDANG TUNANETRA”.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan pada latar belakang, maka rumusan masalah yang
dapat diselesaikan pada penelitian ini adalah bagaimana membuat rancangan smart
blind stick dengan menggunakan sensor ultrasonic untuk mendeteksi halangan dan
sensor soil moisture untuk mendeteksi genangan air pada jalur yang dilalui oleh

penyandang tunanetra.

1.3. Batasan Masalah
Adapun Batasan masalah pada penelitian ini yaitu:
1. Implementasi sistem menggunakan ESP 32
2. Smart blind stick yang dibuat berbentuk prototype.
3. Sensor yang digunakan adalah HC-SR04 untuk mendeteksi halangan dan
lubang dan Water Level Sensor untuk mendeteksi genangan air.
4. Rancangan Alat tidak menggunakan algrotima tertentu.
5. Blind Stick dapat mendeteksi halangan dengan batas maksimal jarak 50 cm.
6. Blind Stick tidak dapat digunakan pada saat hujan.
7. Output berupa suara dan vibration.

8. Hanya untuk penyandang tunanetra.



1.4. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Untuk membuat sebuah alat bantu jalan yang dapat mendeteksi halangan
dalam jalur yang dilalui penyandang tunanetra.
2. Untuk mengurangi rasa waspada terhadap adanya halangan pada saat

penyandang tunanetra berjalan.

1.5. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang di harapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Dapat memberikan suatu alternatif pilihan alat bantu untuk penyandang
tunanetra.
2. Dapat memebrikan suatu alat bantu yang akan mengurangi rasa waspada
penyandang tunanetra terhadap halangan di jalurnya.
3. Dapat membantu mengembangkan kemampuan peneliti dalam perancangan
alat 1oT.
4. Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Komputer di

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.
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2.1. Tunanetra

Orang yang mengalami kebutaan atau dikenal sebagai penyandang tunanetra
menghadapi tantangan dalam menjadi mandiri dalam kegiatan sehari-hari dan dapat
mengurangi kesejahteraan sosial bagi diri mereka sendiri, keluarga, dan
masyarakat. Keterbatasan penglihatan tersebut memaksa mereka untuk
mengandalkan indera lain sebagai sumber informasi yang penting untuk menjalani

kehidupan mereka (Benny et al., 2019).

2.2. Internet of Things

Internet of Things (1oT) adalah sebuah konsep di mana objek dan individu diberikan
identitas unik serta kemampuan untuk mengirimkan data melalui jaringan tanpa
memerlukan interaksi langsung antara manusia, seperti dari sumber ke tujuan, atau tanpa
memerlukan interaksi manusia dengan computer (I. P. Sari et al., 2023).

Internet of Things (1oT) adalah singkatan dari internet of things, yang berarti internet
adalah segalanya. Ini berarti bahwa benda yang memiliki teknologi seperti sensor dan
software dapat berkomunikasi, menghubungkan, dan berbagi data dengan perangkat lain
yang terhubung ke internet. Ini menunjukkan bahwa internet aktif terlibat dalam aktivitas
digital sehari-hari(l. P. Sari et al., 2022).

Internet of Things (IoT) adalah ide bahwa sebuah objek dapat saling bertukar
data melalui jaringan tanpa perlu campur tangan langsung dari manusia. Tujuan dari
konsep ini adalah untuk memperluas keuntungan konektivitas Internet yang terus

meningkat, yang memungkinkan objek dunia nyata untuk tetap terhubung secara



terus-menerus. Ini memungkinkan pertukaran data dan pengendalian jarak jauh atas
berbagai objek (Prabowo et al., 2020).

Peraturan Kementerian Komunikasi dan Informatika Nomor 1 Tahun 2019
mengenai Pemanfaatan Spektrum Frekuensi Radio Berdasarkan lzin Kelas
menunjukkan kesadaran pemerintah Indonesia akan pentingnya Internet of Things
(loT). Fokus utama kebijakan ini adalah pada penentuan alokasi spektrum
frekuensi, standardisasi perangkat dan komponen TKDN (Tingkat Kandungan
Dalam Negeri), serta dukungan untuk pertumbuhan ekosistem perangkat, jaringan,
dan aplikasi (DNA). Harapannya, kebijakan ini akan merangsang pertumbuhan dan

penggunaan 10T di Indonesia (Ayuningtyas, 2022).

2.3. Rancang Bangun

Perancangan, juga dikenal sebagai "rancangan,” merupakan serangkaian
langkah yang digunakan untuk menerjemahkan hasil analisis dan deskripsi sistem
ke dalam bahasa pemrograman, serta menjelaskan secara terperinci bagaimana
komponen-komponen sistem akan digunakan. Pembangunan sistem, di sisi lain,
mencakup pembuatan sistem baru, penggantian, atau perbaikan sistem yang sudah
ada secara keseluruhan.

Dengan demikian, rancang bangun dapat diartikan sebagai proses merancang,
merencanakan, dan mengatur komponen-komponen yang berbeda ke dalam suatu
kesatuan yang utuh dan berfungsi, sehingga mengubah hasil analisis menjadi paket
perangkat lunak dan melaksanakan pembuatan atau perbaikan sistem yang

diperlukan (Salmon et al., 2022).



2.4. ESP 32

Mikrokontroler ESP32 adalah sebuah sistem terintegrasi (SoC) yang
dilengkapi dengan WiFi 802.11 b/g/n, Bluetooth versi 4.2, dan berbagai peripheral
lainnya. ESP32 memiliki prosesor, memori penyimpanan, serta akses GPIO
(General Purpose Input Output). Chip ESP32 sangat serbaguna, memungkinkan
untuk digunakan sebagai alternatif Arduino dengan kemampuan terhubung ke WiFi
secara langsung (Wagyana, 2019).

Terdapat dua versi dari board ESP32, yaitu yang memiliki 30 GPIO dan 36
GPI10O. Meskipun fungsi keduanya sama, versi dengan 30 GPIO sering dipilih
karena memiliki dua pin GND tambahan. Setiap pin pada board ESP32 diberi label
dengan jelas untuk memudahkan pengenalan. Board ini juga dilengkapi dengan
interface USB to UART yang memudahkan dalam proses pemrograman
menggunakan aplikasi pengembangan seperti Arduino IDE. Sumber daya untuk

board ini dapat disediakan melalui konektor microUSB.

Gambar 2.1. ESP32

Berikut ilustrasi pinout dari ESP32 yang dapat kita lihat pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.2. PIN ESP32

Spesifikasi ESP32 adalah sebagai berikut:

1.

Menggunakan mikroprosesor LX6 32-bit dengan satu atau dua inti, dengan
frekuensi clock mencapai 240 MHz.

Memiliki SRAM sebesar 520 KB, ROM sebesar 448 KB, dan SRAM RTC
sebesar 16 KB.

Mendukung konektivitas Wi-Fi 802.11 b/g/n dengan kecepatan hingga 150
Mbps.

Mendukung Bluetooth Classic v4.2 dan BLE.

Terdapat 34 GPIO yang dapat diprogram.

Menyediakan hingga 18 saluran SAR ADC 12-bit dan 2 saluran DAC 8-bit.
Mendukung konektivitas serial yang meliputi 4 x SPI, 2 x 12C, 2 x 12S, dan 3 x
UART.

Memiliki MAC Ethernet untuk komunikasi LAN fisik (memerlukan PHY
eksternal).

Dilengkapi dengan satu pengontrol Host untuk SD/SDIO/MMC dan satu

pengontrol cadangan untuk SDIO/SPI.
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10. Mendukung motor PWM dan hingga 16 saluran LED PWM.
11. Menyediakan enkripsi boot dan flash yang aman.
12. Dilengkapi akselerasi perangkat keras kriptografi untuk AES, Hash (SHA-2),

RSA, ECC, dan RNG.

2.5. Sensor Ultrasonik HC-SR04
Sensor ultrasonik adalah perangkat elektronik yang dapat mengubah energi

listrik menjadi energi mekanik melalui gelombang suara ultrasonik. Sensor HC-
SR04 terdiri dari dua bagian utama: pemancar ultrasonik, yang berfungsi sebagai
transmitter, dan penerima ultrasonik, yang berfungsi sebagai penerima. Rentang
jarak yang dapat diukur oleh sensor ini berkisar antara 2 cm hingga 400 cm, dengan
tingkat ketelitian mencapai 0,3 cm. Sensor ini memiliki kemampuan untuk
mendeteksi objek dengan sudut maksimal tidak lebih dari 15°. Konsumsi arus yang
dibutuhkan oleh sensor ini tidak melebihi 2mA, dan tegangan yang diperlukan
adalah +5V. Sensor HC-SR04 memiliki empat pin yang digunakan dalam
pengoperasiannya (Purwanto, H., 2019).
Sensor Ultrasonik memiliki 4 pin yaitu:

e Pin VCC berfungsi sebagai pin untuk memasukkan tegangan.

e Pin GND berfungsi sebagai grounding.

e Pin Trigger digunakan untuk memicu keluarnya sinyal.

¢ Pin Echo digunakan untuk menerima sinyal pantulan dari objek

Jarak dihitung berdasarkan rumus :

S=vt/2

Dimana;
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S: Jarak dengan objek (meter )
t = durasi waktu (sekon)

v= kecepatan suara ( meter/sekon)

Gambar 2.3. Sensor Ultrasonik HC-SR04

Spesifikasi dari sensor ultrasonik HC-SR04 adalah sebagai berikut:

e Ukuran: 45 mm (P) x 20 mm (L) x 15 mm (T)

e Tegangan operasi: 5 VDC

e Arus dalam mode siaga: kurang dari 2 mA

e Arus saat deteksi: 15 mA

e Frekuensi suara: 40 kHz

e Jangkauan maksimum: 400 cm

e Input Trigger: Pulsa level TTL dengan durasi minimum 10uS

e Pulsa Echo: Sinyal level TTL positif, dengan lebar yang berbanding lurus

dengan jarak yang terdeteksi.

2.5.1 Prinsip Kerja Sensor Ultrasonik
Sensor ultrasonik beroperasi dalam rentang frekuensi di atas gelombang

suara, mulai dari 40kHz hingga 400kHz. Terdiri dari unit pemancar dan penerima,
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struktur keduanya sangat sederhana dengan kristal piezoelektrik yang terhubung
dengan mekanik jangkar dan diafragma penggetar (Iskandar Yahya Arulampalam
Kunaraj P.Chelvanathan, 2023).

Ketika tegangan bolak-balik diberikan pada plat logam dengan frekuensi
kerja yang sesuai, kristal piezoelektrik akan mengalami kontraksi atau ekspansi
sesuai dengan polaritas tegangan, disebut efek piezoelektrik. Ini menghasilkan
gelombang ultrasonik yang dipancarkan ke sekitar. Jika gelombang tersebut
memantul dari suatu objek, unit penerima akan menerima pantulan dan
menghasilkan tegangan bolak-balik dengan frekuensi yang sama. Amplitudo sinyal
elektrik yang dihasilkan bergantung pada jarak objek yang terdeteksi dan kualitas
sensor pemancar dan penerima. Prinsip kerja sensor ultrasonik adalah
memancarkan dan menerima gelombang ultrasonik untuk mendeteksi objek di

sekitarnya.

Start Pulse Vdd

L —

«— _J |_J_

Echo Time Pulse

Gambar 2.4. Prinsip Kerja Sensor Ultrasonik

2.6. Water Level Sensor
Water Level Sensor adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk
memberikan sinyal kepada panel alarm atau otomatisasi ketika permukaan air
mencapai level tertentu. Sensor ini akan mengirim sinyal kontak kering (NO/NC)

ke panel. Untuk mendeteksi tinggi rendahnya air, sensor ini menggunakan
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pembacaan nilai tegangan yang dihasilkan oleh beberapa rangkaian pembagian

tegangan yang terdiri dari empat keluaran (Khair, 2020).

Gambar 2.5. Water Level Sensor

2.7. Speaker

Sebuah perangkat untuk mendengarkan musik radio, mengikuti dialog dalam
acara televisi, atau bahkan berkomunikasi melalui ponsel, semua ini dimungkinkan
berkat adanya sebuah komponen elektronik yang dikenal sebagai loudspeaker atau
pengeras suara dalam bahasa Indonesia. Loudspeaker, atau sering disebut sebagai
speaker, adalah transduser yang mampu mengubah sinyal listrik menjadi frekuensi
audio, atau yang lebih dikenal sebagai suara, yang dapat didengar oleh telinga
manusia. Hal ini dicapai dengan cara menggetarkan komponen membran pada

speaker, yang kemudian menghasilkan gelombang suara (Angga et al., 2022).

Gambar 2.6. Speaker
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2.8. Df Player Mini

DFPlayer Mini adalah komponen atau modul MP3 serial yang menawarkan
integrasi yang mulus untuk dekoding MP3 dan WMV secara perangkat keras.
Perangkat lunaknya mendukung driver TF card dan dapat menangani file audio
yang diformat dalam sistem FAT16 dan FAT32. Ini beroperasi melalui perintah
serial sederhana untuk memulai pemutaran musik dan fungsi lainnya, menghindari
operasi kompleks untuk kenyamanan pengguna. Fitur-fitur utamanya meliputi
kemudahan penggunaan, stabilitas, dan keandalan. DFPlayer adalah modul pemutar
audio yang kompatibel dengan speaker bawaan untuk output audio. Ini dapat
digunakan sebagai modul mandiri dengan menambahkan baterai, speaker, dan
tombol tekan, atau diintegrasikan dengan papan Arduino atau mikrokontroler

lainnya dengan pin TX/RX (As’ad et al., 2021).

Gambar 2.7. Df Player Mini

Tabel 2.1. Pin Spesifikasi DF player mini

Pin Deskripsi
VCC Tegangan masukan (5Volt)
RX UART serial input
TX UART serial output
DAC R Audio output kanan
DAC L Audio output Kiri
SPK2 Speaker -
SPK1 Speaker +
GND Ground
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Pin Deskripsi
101 TRIGger port 1
102 TRIGger port 2
ADKEY1 AD port 1
ADKEY?2 AD port 2
USB+ USB+ DP
USB- USB- DM
BUSY Playing status

2.9. Push Button

Push button adalah sebuah komponen sederhana yang berfungsi untuk
menghubungkan atau memutus aliran listrik dengan cara menekan tombol. Sistem
kerjanya mengacu pada mode "unlock", di mana saklar akan mengaktifkan atau
menonaktifkan aliran listrik saat tombol ditekan atau dilepas. Dalam konteks ini,
push button switch berperan sebagai penghubung atau pemutus arus listrik dengan
hanya dua kondisi: terhubung (On) dan terputus (Off). Keberadaannya sangat
penting karena digunakan untuk memulai dan menghentikan operasi mesin secara
langsung. Meskipun kecanggihan sebuah mesin, namun penggunaan push button
switch atau perangkat serupa yang mengatur kondisi On dan Off tetaplah sangat

vital (Riski, 2019).

Gambar 2.8. Push Button

2.10. Arduino IDE
Arduino IDE adalah sebuah perangkat lunak yang digunakan untuk

melakukan pemrograman pada board Arduino melalui komputer. IDE merupakan
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singkatan dari Integrated Development Environment, yang mengacu pada
lingkungan yang menyediakan berbagai fasilitas terintegrasi untuk pengembangan
perangkat lunak Arduino. Arduino IDE sendiri menggunakan bahasa pemrograman
JAVA dan dilengkapi dengan library C/C++ yang memudahkan operasi input dan
output. Pada Arduino, terdapat sebuah IC mikrokontroler yang sudah dilengkapi
dengan Bootloader. Bootloader berperan sebagai kompiler antara komputer (PC)
dan mikrokontroler. Karena mikrokontroler tidak dapat memahami bahasa
pemrograman tingkat tinggi, maka diperlukan kompiler sebagai perantara untuk
menerjemahkan kode bahasa tingkat tinggi ke dalam bahasa biner yang dapat

dimengerti oleh mikrokontroler(Manurung et al., 2021).

Gambar 2.9. Software Arduino IDE

2.11. Fritzing
Fritzing adalah perangkat lunak gratis yang digunakan oleh desainer,
seniman, dan hobiis elektronika untuk merancang berbagai peralatan elektronika.
Antarmuka Fritzing dirancang sesederhana mungkin untuk memudahkan

pengguna yang memiliki pengetahuan terbatas tentang simbol perangkat



17

elektronika. Fritzing telah menyediakan skema siap pakai dari berbagai
mikrokontroler Arduino dan shield-nya. Perangkat lunak ini dimaksudkan untuk
digunakan dalam desain dan dokumentasi produk inovatif yang menggunakan

mikrokontroler Arduino (Prayuda et al., 2020).

Gambar 2.10. Logo Fritzing

2.12. Flowchart

Flowchart, yang menggambarkan secara grafik langkah-langkah dan urutan
prosedur yang terlibat dalam suatu program, membantu programmer dan analis
memecah masalah ke dalam bagian yang lebih kecil dan menganalisis alternatif
pengoperasian lainnya. Penyelesaian masalah dengan flowchart biasanya lebih
mudah, terutama masalah yang perlu dipelajari dan dievaluasi (Zalukhu et al.,
2023).

Flowchart ini sangat diperlukan, tidak hanya sebagai alat komunikasi tetapi
juga sebagai pedoman, dan sebelum komponen-komponennya dapat lebih
dipahami.

Berikut ini adalah simbol-simbol beserta fungsinya yang sering digunakan
untuk menggambarkan suatu proses dalam bentuk digram alir, yaitu :

Tabel 2.2. Simbol-Simbol dan Fungsi Flowchart

No Simbol Nama Fungsi

Awal atau akhir suatu program
1. “Terminal”
(Prosedur).
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No Simbol Nama Fungsi
Proses input atau output terlepas
2. “Output/Input” o
dari jenis perangkat.
3. “Process” Proses operasional Komputer.
Untuk menunjukkan bahwa suatu
4, <> “Decision” kondisi tertentu mengarah pada
dua
kemungkinan, ya/tidak.
Koneksi penghubung proses ke proses
5. “Connector” ]
lain pada sama.
6 “Offline Koneksi Penghubung dari satu proses
' Connector” ke proses lain di halaman lain.
“Predefined | Mewakili ketentuan penyimpanan
! C> P ” untuk diproses untuk memberikan awal
rocess
harga.
“Punched Input berasal dari kartu atau output
8. Card” ditulis ke kartu.
9. Mencetak output dalam format
“Document” o
dokumen (melalui printer).
10. l] '_’ “Flow” Menyatakan jalannya arus suatu proses.

Dari gambar diatas, bisa dijelaskan bahwa untuk menggambarkan langkah -

langkah atau pemecahan masalah dapat dilakukan secara sederhana, dapat

dimengerti, rapi dan tidak ambigu dengan menggunakan beberapa simbol-simbol
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yang bisa dibilang standart merupakan tujuan dari flowchart.

2.13. Penelitian Terdahulu

Penelitian yang dilakukan oleh (Nova, 2019) mengungkapkan bahwa sebuah
alat yang menggunakan sensor ultrasonic sebagai pemancar dan penghitung jarak
dengan memanfaatkan perbedaan selisih waktu. Pengolahan data dilakukan melalui
mikrokontroler Arduino Pro Mini 328 dan NodeMCU ESP266, dengan output
berupa suara yang dihasilkan oleh Raspberry Pi. Alat ini, yang dirancang sebagai
jam, bertujuan menjadi alat bantu bagi tunanetra dengan menggunakan sensor
ultrasonic dan Arduino Pro Mini 328. Spesifikasi alat ini termasuk dalam
mendeteksi jarak 45 cm ke depan dan 65 cm ke bawah. Jarak antara sensor dan kaki
tunanetra dibatasi pada rentang 30 hingga 35 cm untuk mengidentifikasi rintangan
di depan, sementara untuk tangga rentangnya adalah 56 hingga 65 cm.

Terdapat pula penelitian lain (Dedy irawanRio & Wulansari, 2021) yang
menciptakan tongkat khusus bagi para tunanetra. Tongkat tersebut akan mendeteksi
rintangan dan akan memberikan respon melalui buzzer yang ditempelkan pada
tongkat tersebut. Dengan demikian, para penyandang tunanetra secara langsung
dapat menyadari jika terdapat rintangan yang ada di depannya.

Adapula Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Utami et al., 2022) yang
menciptakan suatu alat bantu untuk penyandang tunanetra berupa smart shoes yang
dapat mengidentifikasi rintangan dan akan memberikan sinyal kepada penyandang
tunanetra melalui headset yang tersambung akan tetapi penempatan alat di sepatu

akan terasa relatif tidak nyaman untuk pengguna.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Prototyping.

Prototyping adalah proses pengembangan perangkat lunak yang dimulai dengan
pengumpulan kebutuhan sistem dan kemudian membuat prototipe dan meminta
umpan balik pengguna (Zuhri & Ikhwan, 2020).

Metode prototype adalah metode pemodelan perangkat lunak sederhana
yang memungkinkan pengguna memiliki dasar gambaran umum dan melakukan
pengujian awal program (Nasution et al., 2021).

Dengan menggunakan suatu prototype peneliti memiliki suatu gambaran

mengenai sistem yang nantinya akan dibangun atau dikembangkan.

3.2. Teknik Pengumpulan Data

3.2.1. Observasi

Observasi merupakan metode pengumpulan data yang melibatkan
pengamatan langsung terhadap kegiatan sehari-hari guna memahami permasalahan
yang umum terjadi pada kegiatan mobilitas yang dilakukan oleh penyandang
tunanetra (Rifaini et al., 2022). Pengumpulan data melalui pengamatan bertujuan
untuk mengidentifikasi masalah yang kerap dialami oleh penyandang tunanetra di

sepanjang perjalanan mereka.

3.2.2. Studi Pustaka
Studi Pustaka dilakukan pencarian informasi baik dari buku, jurnal, bahan

dari internet maupun sumber-sumber lain yang berkaitan dengan penelitian ini,

20



diantaranya tentang tunanetra, sensor Ultrasonik HC-SRO04, serta penlitian-

penelitian yang terkait dengan topik penelitian ini.

3.3. Alat dan Bahan Perancangan

21

Adapun beberapa alat dan bahan yang diperlukan dalam proses perancangan

smart blind stick ini yaitu:

3.3.1 Perangkat Keras

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

ESP 32

Sensor Ultrasonik HC-SR04

Water Level Sensor
Df player mini
Speaker

Push Button
Jumper Wire
Laptop

Roda

Powerbank
Tongkat Alumunium
Solder dan Timah
Obeng

Baut

3.3.2 Perangkat Lunak

1.

2.

Arduino IDE

Fritzing
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3.4. Desain dan Spesifikasi Alat

Push Button On/Off

Tongkat Alumuni

Box Alat

Gambar 3.1. Desain Prototipe Alat

Spesifikasi dari alat yang dibuat adalah sebagai berikut:

1. Input tegangan pada sensor ultrasonik adalah 5V.

2. Input tegangan pada water level sensor adalah 3.3V.

3. Dengan penggunaan sensor ultrasonik HC-SR04 mendeteksi obstacle
dengan batas maksimal jarak 400 cm.Pada alat yang dirancang ini jarak
dibatasi maksimal 50 cm.

4. Resolusi sensor ultrasonik sebesar 1 cm dan sudut deteksi 15 derajat.

5. Dapat mendeteksi adanya genangan air dengan penggunaan water level
sensor.

6. ESP 32 sebagai pemproses data.

7. Output dari hasil pembacaan sensor dilakukan dengan speaker dan
modul vibration.

8. Menggunakan roda untuk kemudahan mobilitas.
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3.5. Diagram Blok Rangkaian

Sensor Ultrasonik
HC-SRO04 bagian
depan Vibration Module
Esp 32
Sensor Uttrasonik
HC-SR04 bagian Speaker
bawah

Push Button

Gambar 3.2. Diagram Blok

Diagram blok diatas memiliki 3 bagian yaitu input, proses, dan output yang
menggambarkan proses dari smart blind stick yang akan di rancang. Pada bagian
input terdiri dari 4 sensor ultrasonic, 1 water level sensor, dan push button. Sensor
ultrasonic berfungsi untuk mendeteksi jika terdapat halangan dan lubang di
sekitarnya. Sensor air berfungsi untuk mendeteksi jika ada genangan air di sekitar.
Push button berfungsi sebagai tombol on/off.

Pada bagian proses terdapat mikrokontroler esp 32 yang berfungsi
memproses semu signal yang dikirim oleh semua sensor. Pada bagian output terdiri
dari speaker dan vibration module, dimana berfungsi untuk memberi tahu user
dengan suara dan juga getar jika sensor mendeteksi sesuatu yang di proses oleh

mikrokontroler esp 32.

3.6. Wiring Rancangan Alat
Berikut ini merupakan rangkaian kabel antar semua komponen bahan yang

digunakan untuk membuat smart blind stick :
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ESP32

Gambar 3.3. Skema Rangkaian

Adapun Komponen yang terdapat pada gambar diatas adalah sebagai berikut :
1. Esp32
2. Sensor Ultrasonik HC-SR04
3. Water Level Sensor
4. Jumper Wire
5. Speaker
6. DF Mini Player
7. Push Button

8. Vibration Module

Adapun Konfigurasi Pin dari rangkaian setiap kompone dapat dilihat pada
tabel berikut:

Tabel 3.1. Konfigurasi Pin Sensor Ultrasonik HC-SR04 (1)

Sensor Ultrasonik HC-SR04 Pin Esp 32
VCC 5V
GND GND
TRIG RX
ECHO X




Tabel 3.2. Konfigurasi Pin Sensor Ultrasonik HC-SR04 (2)
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Sensor Ultrasonik HC-SR04 Pin Esp 32
VCC 5V
GND GND
TRIG D2
ECHO D3

Tabel 3.3. Konfigurasi Pin Sensor Ultrasonik HC-SR04 (3)

Sensor Ultrasonik HC-SR04 Pin Esp 32
VCC 5V
GND GND
TRIG 16
ECHO 17

Tabel 3.4. Konfigurasi Pin Sensor Ultrasonik HC-SR04 (4)

Sensor Ultrasonik HC-SR04 Pin Esp 32
VCC 5V
GND GND
TRIG 14
ECHO 12

Tabel 3.5. Konfigurasi Pin Water Level Sensor

Water Level Sensor Pin Esp 32
SIG 13
VCC 3Vv3
GND GND

Tabel 3.6. Konfigurasi Pin Df Player Mini

Df Player Mini Pin Esp 32
VCC 5V
GND GND

RX 26
X 25

Tabel 3.7. Konfigurasi Pin Speaker

Speaker Vibration Module
JPIN1 SPK 1
J PIN2 SPK 2
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Tabel 3.8. Konfigurasi Vibration Module

Vibration Module Pin Esp 32
GND GND
S 32
VIN 5V

3.7. Flowchart Alat

Flowchart dari keseluruhan alat dapat dilihat pada gambar dibawabh ini :

| Mendeteksi nilai jarak dan
ctinggian &

Ultrsenic 1 < 20cm
mendeteks: Iubang

Speaker berbuay dan Speaker berbumys dan Speakerberbunyi dan Speaker besbuyi dan Speaker berbuny: dan
tongkat bergetar tonglat bergetar tongkat bergetar tonghat bergetar tongkat bergetar

[ [ ] I I

Selesai

Gambar 3.4. Flowchart Alat

Pada flowchart diatas dapat dijelaskan bahwa, flowchart dimulai dari start
kemudian seluruh sensor menyala, kemudian alat akan mendeteksi nilai jarak dan
ketinggian air, kemudian sensor ultrasonic akan mendeteksi halangan dan lubang
yang ada di jalan, begitupula dengan water level sensor yang akan mendeteksi
adanya genangan air, jika gagal mendeteksi maka baca ulang nilai jarak dan
ketinggian air, jika berhasil maka speaker akan berbunyi dan modul vibration akan

bergetar.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap pengujian ini, langkah pertama adalah memastikan setiap
komponen dan rangkaian yang digunakan berfungsi dengan baik. Selanjutnya,
memeriksa setiap koneksi antara komponen untuk memastikan semuanya
terhubung dengan benar sesuai dengan skema rangkaian. Pengujian meliputi
beberapa aspek, yaitu pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 untuk mendeteksi
hambatan dan lubang, pengujian sensor ketinggian air, serta pengujian speaker dan

vibration module.

4.1. Langkah Perancangan Alat
Adapun Langkah-langkah perancangan smart blind stick adalah sebagai berikut :
1. Identifikasi Kebutuhan
2. Desain Konseptual
3. Pemilihan Komponen
4. Desain Skema Elektronik
5. Desain Fisik
6. Prototyping
7. Pemrograman Mikrokontroler
8. Pengujian dan Kalibrasi
9. Evaluasi dan Penyempurnaan

10. Finalisasi
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4.2. Hasil Perancangan Alat

Pada bab ini akan dijelaskan hasil perancangan smart blind stick yang telah
dibuat. Alat ini dirancang untuk membantu penyandang tunanetra menjalani
aktivitas sehari-hari dengan lebih aman dan nyaman.

Smart blind stick ini dilengkapi dengan berbagai komponen yang berfungsi
memberikan peringatan terhadap berbagai hambatan di jalan. Komponen utama
yang digunakan dalam perancangan alat ini meliputi mikrokontroler ESP32, sensor
ultrasonik HC-SRO04, sensor level air, modul getar, modul speaker, dan DFPlayer
Mini. Selain itu, alat ini juga dilengkapi dengan roda untuk mempermudah

pengguna saat berjalan.

Gambar 4.1. Hasil Protoype Perancangan Alat
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Gambar 4.2. Hasil Rancangan Wiring Alat

4.3. Hasil Pengujian Sistem

Pada sub bab ini, akan dijelaskan hasil pengujian sistem smart blind stick
yang telah dirancang. Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh
komponen bekerja dengan baik dan memberikan peringatan yang efektif terhadap
hambatan di jalan. Pengujian ini mencakup beberapa aspek, yaitu: pengujian sensor
ultrasonik, pengujian sensor level air, pengujian vibration module, pengujian modul

speaker dan DFPlayer Mini, serta uji keseluruhan sistem.

4.3.1. Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

Pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 dilakukan dengan menempatkan
berbagai objek dengan jarak yang berbeda di depan sensor dengan maksimal
jangkauan dibatasi hanya 50 cm — 70 cm. Tujuannya adalah untuk mengukur
akurasi sensor dalam mendeteksi jarak dan kecepatan responsnya. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sensor dapat mendeteksi objek pada jarak yang bervariasi

dengan akurasi yang tinggi. Sensor mampu memberikan data jarak yang tepat
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kepada mikrokontroler, yang kemudian diolah untuk memberikan peringatan suara

kepada pengguna melalui modul speaker dan DFPlayer Mini.

Tabel 4.1. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonic HC-SR04

No | Jarak | Ultrasonik | Ultrasonik | Ultrasonik | Ultrasonik
Deteksi Depan Kiri Kanan Bawah

1 10 Cm Aktif Aktif Aktif Tidak

Aktif

2 20Cm Aktif Aktif Aktif Tidak

Aktif

3 30Cm Aktif Aktif Aktif Tidak

Aktif

4 40 Cm Aktif Aktif Aktif Aktif

5 50 Cm Aktif Tidak Tidak Aktif
Aktif Aktif

6 60 Cm Aktif Tidak Tidak Aktif
Aktif Aktif

7 70 Cm Tidak Tidak Tidak Aktif
Aktif Aktif Aktif

Berdasarkan data hasil pengujian dapat diketahui bahwa pada rentang 10 -

50 cm Semua Ultrasonik aktif dalam mendeteksi halangan yang ada. Kemudian

dari jarak 60 -70 cm sensor yang aktif hanya sensor ultrasonic bawah yang akan

mendeteksi lubang.

4.3.2. Pengujian Water Level Sensor

Sensor level air diuji dengan menempatkannya pada permukaan yang kering

dan kemudian pada genangan air dengan ketinggian yang berbeda. Hasil pengujian

menunjukkan bahwa sensor dapat mendeteksi keberadaan air dengan akurat dan

memberikan sinyal kepada mikrokontroler untuk mengaktifkan modul getar.

Pengujian ini memastikan bahwa pengguna akan mendapatkan peringatan saat

terdapat genangan air di jalur yang dilalui.
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Tabel 4.2. Hasil Pengujian Water Level Sensor

No Ketinggian Air Status Pengujian
1 0Cm Tidak Aktif

2 1Cm Tidak Aktif

3 2Cm Tidak Aktif

4 3Cm Tidak Aktif

5 4Cm Water Detected
6 5Cm Water Detected

Berdasarkan Data Hasil pengujian water level sensor dapat diketahui bahwa
sensor hanya diprogram untuk mendeteksi ketinggian air yang lebih atau sama
dengan 4 cm. Sensor berfungsi dengan normal dan data pembacaan akan dikirimkan

ke Mikrokontroller untuk diolah.

4.3.3. Pengujian Vibration Module

Vibration module diuji dengan menghubungkannya ke mikrokontroler dan
mensimulasikan sinyal dari sensor ultrasonik dan sensor level air. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa modul getar dapat memberikan getaran yang cukup kuat dan
terasa oleh pengguna. Getaran ini berfungsi sebagai peringatan saat terdapat
hambatan atau genangan air di jalan.

Tabel 4.3. Hasil Pengujian Vibration Module

No Sensor Status Pengujian
1 Ultrasonik Depan Aktif
2 Ultrasonik Kiri Aktif

3 Ultrasonik Kanan Aktif
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No Sensor Status Pengujian
4 Ultrasonik Bawah Aktif
5 Water Level Sensor Aktif

Berdasarkan Data pengujian vibration module dapat diketahu bahwa
berfungsi secara normal untiuk memberi getaran peringatan ketikan masing —

masing sensor menedeteksi halangan, lubang, dan genangan air.

4.3.4. Pengujian Modul Speaker dan DFPlayer Mini

Pengujian modul speaker dan DFPlayer Mini dilakukan dengan memutar
berbagai rekaman suara melalui DFPlayer Mini dan mengeluarkannya melalui
speaker. Hasil pengujian menunjukkan bahwa suara yang dihasilkan jelas dan dapat
didengar dengan baik oleh pengguna. Modul ini memberikan peringatan suara yang
efektif saat sensor ultrasonik mendeteksi rintangan di depan pengguna.

Tabel 4.4. Hasil Pengujian Modul Speaker dan DFPlayer Mini

No Sensor Output Status
Sound Pengujian

1 Ultrasonik Depan “Awas ada Aktif
halangan di
depan “

2 Ultrasonik Kiri “Awas ada Aktif
halangan di
depan “

3 Ultrasonik Kanan “Awas ada Aktif
halangan di
depan “

4 Ultrasonik Bawah “Awas ada Aktif
lubang**

5 Water Level Sensor “Ada Aktif
Genangan
Air ¢
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Berdasarkan Data pengujian, Modul speaker dan DfPlayer mini berfungsi
dengan baik dan mengeluarkan sound yang sesuai dengan masing-masing sensor

yang terdeteksi.

4.4. Langkah Pengujian Keseluruhan Sistem
Adapun langkah — langkah dalam melakukan pengujian keseluruhan sistem:
1. Hubungkan board esp32 pada tongkat dengan Personal Computer
menggunakan kabel data USB,
2. Upload program untuk pengujian keseluruhan system,
3. Hubungkan Tongkat dengan Powerbank sebagai Power Supply,
4. Nyalakan Tongkat, dan

5. Pengguna dapat mencoba tongkat.

4.5. Pengujian Keseluruhan Sistem

Uji keseluruhan sistem dilakukan dengan mengintegrasikan semua komponen
dan mengujinya dalam kondisi nyata. Pengujian dilakukan dengan meminta
penyandang tunanetra untuk menggunakan smart blind stick ini dalam Oberbagai
kondisi jalan, baik di dalam ruangan maupun di luar ruangan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa alat ini dapat memberikan peringatan yang efektif dan
membantu pengguna menghindari hambatan serta genangan air dengan baik.

Pengujian keseluruhan sistem memastikan bahwa smart blind stick ini dapat
berfungsi sesuai dengan tujuan yang telah dirancang. Alat ini tidak hanya
mempermudah perjalanan penyandang tunanetra tetapi juga meningkatkan

keselamatan mereka saat berjalan di jalan yang penuh hambatan.



Tabel 4.5. Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem
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Pengujian Smart Blind Stick
Respon Seluruh Komponen
o — Status
No | Kondisi Sensor Water | Vibration  Modul | pengujian
Ultrasonik Level Module | Speaker
Sensor dan Df
Player
Mini
1 | Halangan | Terdeteksi Tidak Aktif Aktif Berhasil
di Depan Aktif
2 | Halangan | Terdeteksi Tidak Aktif Aktif Berhasil
di Kiri Aktif
3 | Halangan | Terdeteksi Tidak Aktif Aktif Berhasil
di Kanan Aktif
4 Lubang | Terdeteksi Tidak Aktif Aktif Berhasil
terdeteksi Aktif
5 | Genangan | Terdeteksi Water Aktif Aktif Berhasil
air Detected
terdeteksi

Berdasarkan Data Pengujian diatas, Seluruh komponen yang ada pada

Smart Blind Stick berfungsi dengan baik dan sudah seperti yang diharapkan oleh

peneliti.

4.6. Implementasi Coding

Setelah proses perancangan perangkat keras selesai, langkah berikutnya

adalah pembuatan kode untuk mengkonfigurasi sistem alat yang telah dirancang.

Proses ini dilakukan dengan menggunakan tampilan antarmuka atau interface.

Kode akan ditulis dalam bahasa pemrograman C/C++ dan dijalankan menggunakan

software Arduino IDE.



dari script yang sudah dituliskan. Program ini telah diketikkan ke software Arduino

Gambar 4.3. Codingan Smart Blind Stick

Gambar di atas menunjukkan interface software Arduino IDE dan tampilan

IDE untuk memungkinkan pembentukan sistem tersebut.

Tabel 4.6. Penjelasan Source Code

No

Keterangan

Script

Memasukkan Library

#include <Arduino.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <DFRobotDFPlayerMini.h>

Definisikan pin untuk
setiap komponen

/I Definisikan pin untuk sensor ultrasonik
const int trigPinl = 14;

const int echoPinl = 27;

const int trigPin2 = 26;

const int echoPin2 = 25;

const int trigPin3 = 33;

const int echoPin3 = 32;

const int trigPin4 = 18;

const int echoPin4 = 19;

// Definisikan pin untuk vibration motor
const int vibrationMotorPin = 22;

// Definisikan pin untuk sensor water level
const int waterLevelPin = 34;
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No Keterangan Script
/I Definisikan pin untuk DFPlayer Mini
const int rxPin = 16;
const int txPin = 17;

3 | Inisialisasi komunikasi SoftwareSerial mySoftwareSerial(rxPin,

serial untuk DFPlayer Mini

txPin);
DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer;

Variabel untuk melacak
lagu yang sedang diputar

int currentTrack = 0;

Masukkan fungsi untuk
menghitung jarak

long calculateDistance(int trigPin, int
echoPin) {
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);

long duration = pulseln(echoPin, HIGH);
long distance = duration * 0.034 / 2;
return distance;

¥

Inisialisasikan Pin

void setup() {
// Inisialisasi pin
pinMode(trigPinl, OUTPUT);
pinMode(echoPinl, INPUT);
pinMode(trigPin2, OUTPUT);
pinMode(echoPin2, INPUT);
pinMode(trigPin3, OUTPUT);
pinMode(echoPin3, INPUT);
pinMode(trigPin4, OUTPUT);
pinMode(echoPin4, INPUT);
pinMode(vibrationMotorPin, OUTPUT);
pinMode(waterLevelPin, INPUT);

Memulai Komunikasi
Serial

Serial.begin(115200);
mySoftwareSerial.begin(9600);

Inisialisasi DF Player Mini

if ("myDFPlayer.begin(mySoftwareSerial)) {
Serial.printIn(F("Unable to begin:"));
Serial.printIn(F(""1.Please recheck the
connection!™));
Serial.printIn(F(""2.Please insert the SD
card!));
while(true);
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No

Keterangan

Script

¥
Serial.printIn(F("DFPlayer Mini online."));
myDFPlayer.volume(30); // Set volume to
20 (0~30)
}

Membaca Jarak dari sensor
ultrasonik

void loop() {

// Baca jarak dari masing-masing sensor
ultrasonik

long distancel = calculateDistance(trigPin1,
echoPinl);

long distance2 = calculateDistance(trigPin2,
echoPin2);

long distance3 = calculateDistance(trigPin3,
echoPin3);

long distance4 = calculateDistance(trigPin4,
echoPin4);

10

Membaca nilai dari water
level sensor

int waterLevelValue =
analogRead(waterLevelPin);

11

Membuat nilai dari sensor
water level lebih dari 550
berarti terdeteksi air

bool waterDetected = (waterLevelValue >
550);

12

Menampilkan jarak dan
status water level pada
serial monitor

Serial.print("Distance 1: ");
Serial.print(distancel);
Serial.print(" cm, Distance 2: ");
Serial.print(distance2);
Serial.print(" cm, Distance 3: ");
Serial.print(distance3);
Serial.print(" cm, Distance 4: ");
Serial.print(distance4);
Serial.print(" cm, Water Level: ");
Serial.print(waterLevelValue);
Serial.printIn(waterDetected ? * (Water

Detected)" : " (No Water)");

13

e Memutar suara yang ada
di SD Card saat Sensor
ultrasonic dan water level
sensor di trigger

e Memastikan agar setiap
sensor mengeluarkan
suara yang sesuai

e Memberikan Delay untuk
pembacaan beriutnya

e Mengaktifkan vibration
module

bool playTrack = false;
int trackToPlay = 0;
if (distancel > 40) {
trackToPlay = 1; // Lagu nomor 1 di SD
card
playTrack = true;

}
else if (distance2 <= 40) {
trackToPlay = 3; // Lagu nomor 2 di SD
card
playTrack = true;
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No

Keterangan

Script

}
else if (distance3 <= 40) {
trackToPlay = 5; // Lagu nomor 3 di SD
card
playTrack = true;

}
else if (distance4 <= 60) {
trackToPlay = 4; // Lagu nomor 4 di SD
card
playTrack = true;
}
else if (waterDetected) {
trackToPlay = 2; // Lagu nomor 5 di SD
card (untuk deteksi air)
playTrack = true;
}
if (playTrack && trackToPlay !=
currentTrack) {
/I Aktifkan vibration motor
digitalWrite(vibrationMotorPin, HIGH);
/I Mainkan lagu baru
myDFPlayer.play(trackToPlay);
currentTrack = trackToPlay;
// Update currentTrack
delay(3000);
// Delay 1 detik setelah setiap perintah play
} else if (!playTrack) {
/[ Matikan vibration motor
digitalWrite(vibrationMotorPin, LOW);
// Hentikan pemutaran suara dari DFPlayer
Mini
myDFPlayer.stop();
currentTrack = 0; // Reset currentTrack

}

// Delay untuk pembacaan berikutnya
delay(500);

}




BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Setelah proses perancangan, pengujian, dan analisis hasil, beberapa
kesimpulan dapat diambil dari penelitian dan pengembangan smart blind stick ini:

1. Alat ini berhasil memberikan peringatan yang efektif terhadap hambatan di
jalan, seperti lubang dan genangan air, melalui getaran dan suara. Pengguna
dapat dengan mudah mendeteksi adanya rintangan di jalur mereka.

2. Semua komponen utama, termasuk mikrokontroler ESP32, sensor ultrasonik
HC-SR04, water level sensor, vibration module, modul speaker, dan
DFPlayer Mini, berfungsi dengan baik dan sesuai dengan yang diharapkan.

3. Smart blind stick ini tidak hanya mempermudah perjalanan penyandang
tunanetra, tetapi juga meningkatkan keselamatan mereka dengan

memberikan peringatan dini terhadap hambatan di jalan.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan,
beberapa saran dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut smart blind stick
ini:

1. Penambahan GPS yang dapat dipantau oleh keluarga pengguna. Contohnya,
lokasi pengguna dapat dipantau secara real-time untuk memberikan bantuan
jika diperlukan.

2. Penambahan Push Button untuk SOS, Saat ditekan maka akan memberikan

notif dan Lokasi ke Handphone keluarga pengguna.
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3. Mengembangkan aplikasi pendukung yang dapat terhubung dengan smart
blind stick melalui smartphone untuk memberikan informasi tambahan dan

panduan kepada pengguna, sehingga penggunaannya lebih optimal.
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Lampiran 7. Source Code

#include <Arduino.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <DFRobotDFPlayerMini.h>

/Il Definisikan pin untuk sensor ultrasonik
const int trigPinl = 14;

const int echoPinl = 27;

const int trigPin2 = 26;

const int echoPin2 = 25;

const int trigPin3 = 33;

const int echoPin3 = 32;

const int trigPin4 = 18;

const int echoPin4 = 19;

/I Definisikan pin untuk vibration motor

const int vibrationMotorPin = 22;

/I Definisikan pin untuk sensor water level

const int waterLevelPin = 34;

/I Definisikan pin untuk DFPlayer Mini
const int rxPin = 16;

const int txPin = 17;

/I Inisialisasi komunikasi serial untuk DFPlayer Mini
SoftwareSerial mySoftwareSerial(rxPin, txPin);
DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer;

/I Variabel untuk melacak lagu yang sedang diputar

int currentTrack = 0;

[/l Fungsi untuk menghitung jarak
long calculateDistance(int trigPin, int echoPin) {
digitalWrite(trigPin, LOW);

delayMicroseconds(2);
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digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);

long duration = pulseln(echoPin, HIGH);
long distance = duration * 0.034 / 2;

return distance;

void setup() {
/I Inisialisasi pin
pinMode(trigPinl, OUTPUT);
pinMode(echoPinl, INPUT);
pinMode(trigPin2, OUTPUT);
pinMode(echoPin2, INPUT);
pinMode(trigPin3, OUTPUT);
pinMode(echoPin3, INPUT);
pinMode(trigPin4, OUTPUT);
pinMode(echoPin4, INPUT);
pinMode(vibrationMotorPin, OUTPUT);
pinMode(waterLevelPin, INPUT);

/I Memulai komunikasi serial
Serial.begin(115200);
mySoftwareSerial.begin(9600);

/' Inisialisasi DFPlayer Mini

if (!ImyDFPlayer.begin(mySoftwareSerial)) {
Serial.printin(F(*Unable to begin:"));
Serial.printin(F("1.Please recheck the connection!"));
Serial.printIn(F(""2.Please insert the SD card!"));
while (true)

}
Serial.printin(F("DFPlayer Mini online."));

myDFPlayer.volume(30); // Set volume to 20 (0~30)
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void loop() {
// Baca jarak dari masing-masing sensor ultrasonik
long distancel = calculateDistance(trigPinl, echoPinl);
long distance2 = calculateDistance(trigPin2, echoPin2);
long distance3 = calculateDistance(trigPin3, echoPin3);

long distance4 = calculateDistance(trigPin4, echoPin4);

/I Baca nilai dari sensor water level

int waterLevelValue = analogRead(waterLevelPin);

/I Asumsi bahwa nilai dari sensor water level lebih dari 550 (disesuaikan) berarti terdeteksi
air

bool waterDetected = (waterLevelValue > 550);

/l Tampilkan jarak dan status water level pada serial monitor
Serial.print("Distance 1: ");

Serial.print(distancel);

Serial.print(" cm, Distance 2: ");

Serial.print(distance?2);

Serial.print(" cm, Distance 3: ");

Serial.print(distance3);

Serial.print(" cm, Distance 4: ");

Serial.print(distance4);

Serial.print(* cm, Water Level: ");
Serial.print(waterLevelValue);

Serial.printin(waterDetected ? " (Water Detected)" : " (No Water)");

/I Cek jika ada sensor ultrasonik yang mendeteksi jarak kurang dari atau sama dengan 70 cm
/I atau jika sensor water level mendeteksi air
bool playTrack = false;
int trackToPlay = 0;
if (distancel > 40) {
trackToPlay = 1; // Lagu nomor 1 di SD card
playTrack = true;
} else if (distance2 <= 40) {
trackToPlay = 3; // Lagu nomor 2 di SD card



playTrack = true;
} else if (distance3 <= 40) {
trackToPlay = 5; // Lagu nomor 3 di SD card
playTrack = true;
} else if (distance4 <= 60) {
trackToPlay = 4; // Lagu nomor 4 di SD card
playTrack = true;
} else if (waterDetected) {
trackToPlay = 2; // Lagu nomor 5 di SD card (untuk deteksi air)
playTrack = true;

¥

if (playTrack && trackToPlay != currentTrack) {
/I Aktifkan vibration motor
digitalWrite(vibrationMotorPin, HIGH);
/l Mainkan lagu baru
myDFPlayer.play(trackToPlay);
currentTrack = trackToPlay; // Update currentTrack
delay(3000); // Delay 1 detik setelah setiap perintah play
} else if (playTrack) {
/I Matikan vibration motor
digitalWrite(vibrationMotorPin, LOW);
/I Hentikan pemutaran suara dari DFPlayer Mini
myDFPlayer.stop();

currentTrack = 0; // Reset currentTrack

I/l Delay untuk pembacaan berikutnya
delay(500);
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