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Visually impaired individuals face significant challenges in mobility and 
environmental orientation due to limitations in their sense of sight. 
Traditional white canes, while useful, are limited in detecting obstacles 
beyond physical reach. This research aims to design and develop a smart 
cane based on Arduino Uno with an audio alert feature using an ultrasonic 
sensor (HC-SR04). The system is designed to detect objects within a distance 
range of 1 to 40 cm and provide audio feedback through a DFPlayer Mini 
module and a 3W 8Ω mini speaker. The research method includes literature 
review, hardware and software development, and system testing. The 
results show that the cane can accurately detect nearby obstacles, deliver 
clear voice warnings to users, and is ergonomically designed for ease of use, 
even in crowded environments. This smart cane is expected to improve the 
safety and independence of visually impaired individuals during daily 
activities 

Kata kunci ABSTRAK 
Arduino Uno; 
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Sensor Ultrasonik; 
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Penyandang tunanetra menghadapi berbagai tantangan dalam mobilitas 
dan orientasi lingkungan karena keterbatasan fungsi penglihatan. 
Tongkat konvensional sebagai alat bantu utama memiliki keterbatasan 
dalam mendeteksi halangan yang berada di luar jangkauan fisiknya. Oleh 
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun 
tongkat bantu untuk tunanetra berbasis Arduino Uno dengan fitur 
peringatan suara menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04. Sistem ini 
dirancang agar dapat mendeteksi objek pada jarak tertentu (1–40 cm) 
dan memberikan peringatan suara melalui DFPlayer Mini dan speaker 
mini 3W 8Ω. Metode yang digunakan meliputi studi literatur, 
perancangan perangkat keras dan lunak, serta pengujian alat. Hasil 
implementasi menunjukkan bahwa tongkat ini mampu mendeteksi objek 
secara akurat, mengeluarkan peringatan suara yang jelas terdengar oleh 
pengguna, serta nyaman digunakan bahkan di lingkungan yang ramai. 
Dengan alat ini, diharapkan penyandang tunanetra dapat lebih aman dan 
mandiri dalam beraktivitas sehari-hari 

PENDAHULUAN 

Penglihatan merupakan indera utama yang menyumbang sekitar 80% 
informasi bagi manusia, sehingga gangguan penglihatan sangat membatasi orientasi 
dan mobilitas (Arini, 2025). Untuk membantu mobilitas, tunanetra umumnya 
menggunakan tongkat putih, yang efektif mendeteksi objek dekat namun terbatas 
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dalam memberikan informasi jarak dan peringatan dini. 
Perkembangan teknologi mikrokontroler seperti Arduino memungkinkan 

inovasi alat bantu yang lebih canggih. Integrasi sensor ultrasonik HC-SR04 dengan 
Arduino Uno dapat mendeteksi jarak objek dan memberikan umpan balik suara 
melalui modul DFPlayer Mini, meningkatkan keamanan dan kenyamanan pengguna 
(Ramadhani, 2023). 

Penelitian ini merancang dan membangun tongkat tunanetra berbasis Arduino 
dengan fitur peringatan suara untuk membantu penyandang tunanetra dalam 
beraktivitas dengan lebih berhati-hati dan efektif dibandingkan tongkat manual. 

METODOLOGI PENELITIAN 

1. Penelitian ini menggunakan metode deskriptif eksperimental dengan pendekatan 
rekayasa perangkat keras dan perangkat lunak. Tujuannya adalah merancang dan 
mengembangkan sebuah tongkat pintar berbasis Arduino sebagai alat bantu 
mobilitas bagi penyandang tunanetra. 

2. Tahapan Penelitian. Proses penelitian dibagi menjadi beberapa tahapan utama: 
 Studi Literatur: Mengumpulkan dan menganalisis berbagai referensi (buku, 

jurnal, artikel) terkait mikrokontroler, sensor, dan proyek serupa untuk 
membangun dasar teoritis. 

 Perancangan Alat: Meliputi desain blok diagram sistem, perancangan 
rangkaian elektronik, pemilihan komponen (Arduino, sensor ultrasonik, modul 
suara), serta penyusunan alur logika sistem melalui flowchart dan diagram alir 
program. 

 Pembuatan Alat: Merealisasikan desain dengan perakitan perangkat keras dan 
pemrograman mikrokontroler menggunakan Arduino IDE. Tahap ini juga 
mencakup pengujian awal komponen. 

 Pengujian Alat: Melakukan serangkaian pengujian untuk memverifikasi 
fungsionalitas alat, termasuk uji deteksi jarak sensor HC-SR04, uji output suara 
DFPlayer Mini, dan uji integrasi komponen secara keseluruhan. Hasil 
pengujian dianalisis untuk mengevaluasi kinerja dan efektivitas alat. 

3. Waktu dan Lokasi Penelitian. Penelitian dilaksanakan dari Maret hingga Juni 2025. 
Selain pengembangan teknis, wawancara dilakukan dengan seorang penyandang 
tunanetra (inisial G) di Jetak, Sragen, Jawa Tengah, untuk mendapatkan masukan 
langsung mengenai kebutuhan pengguna. 

4. Metode Pengumpulan Data 
 Metode Kepustakaan: Mengumpulkan data sekunder dari literatur ilmiah yang 

relevan dengan topik penelitian. 
 Metode Wawancara: Mengumpulkan data primer melalui interaksi langsung 

dengan narasumber untuk memahami tantangan mobilitas dan kebutuhan 
desain alat. 

5. Metode Pengembangan Sistem 
 Analisis Sistem Tongkat Pintar: Sistem dikendalikan oleh mikrokontroler 

Arduino UNO. Sensor ultrasonik HC-SR04 digunakan untuk mendeteksi objek 
dengan memancarkan gelombang suara dan mengukur waktu pantulannya 
untuk menghitung jarak. 

 Analisis Masalah: Mengidentifikasi kebutuhan pengguna dan kendala 
lingkungan. Data dari sensor diproses oleh mikrokontroler untuk memberikan 
peringatan suara atau getaran jika objek terdeteksi pada jarak tertentu. 

 Analisis Sistem Berjalan: Mengatasi keterbatasan tongkat manual dengan 
mengintegrasikan teknologi canggih (seperti sensor ultrasonik) untuk deteksi 
objek jarak jauh dan dekat, serta memberikan peringatan suara melalui 
speaker. 

 Cara Kerja Arduino: Arduino membaca sinyal analog dari sensor melalui pin 
analog, mengonversinya menjadi nilai digital, dan memprosesnya untuk 
menghasilkan output yang relevan. 
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6. Kebutuhan Perangkat Keras Komponen utama perangkat keras meliputi: Arduino 
UNO, Sensor Ultrasonik HC-SR04, Modul DFPlayer Mini, Speaker mini (8 ohm 1W), 
MicroSD Card, Power bank, Kabel jumper, dan Tongkat. 

7. Prinsip Kerja Alat Tongkat pintar menggunakan sensor HC-SR04 untuk 
mendeteksi jarak objek secara real-time. Data jarak dikirim ke mikrokontroler 
untuk dianalisis. Berdasarkan analisis, mikrokontroler mengaktifkan speaker 
untuk memberikan peringatan suara kepada pengguna, memungkinkan mereka 
menghindari hambatan dengan cepat dan aman. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini menyajikan implementasi sistem tongkat tunanetra berbasis Arduino 
serta hasil pengujian dan analisisnya. Pembahasan difokuskan pada kinerja alat dalam 
mendeteksi objek dan memberikan peringatan suara, serta evaluasi kesesuaian 
dengan tujuan penelitian. 

Implementasi Sistem 

Sistem tongkat pintar ini diimplementasikan menggunakan mikrokontroler 
Arduino UNO sebagai pusat kendali. Komponen utama meliputi sensor ultrasonik HC-
SR04 untuk deteksi jarak, modul DFPlayer Mini dan speaker mini 3W 8Ω untuk 
peringatan suara, serta MicroSD sebagai penyimpanan audio. Power bank digunakan 
sebagai sumber daya portabel. Seluruh komponen dirakit dan diintegrasikan ke dalam 
struktur tongkat. 

Perangkat lunak dikembangkan menggunakan Arduino IDE versi 1.8.9 dengan 
bahasa pemrograman C. Logika program dirancang untuk memproses data dari sensor 
HC-SR04 dan mengaktifkan modul suara berdasarkan jarak objek yang terdeteksi. 

Hasil Pengujian dan Pembahasan 

Pengujian dilakukan untuk memverifikasi fungsionalitas dan kinerja tongkat 
pintar. 

a) Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Pengujian sensor HC-SR04 dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan 
deteksinya pada berbagai jarak. Hasil pengujian disajikan pada Tabel 1 berikut: 

 
Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik 

No Jarak yang di uji Hasil 
1 0 cm Tidak Terdeteksi 
2 10 cm Terdeteksi 
3 20 cm Terdeteksi 
4 30 cm Terdeteksi 
5 40 cm Terdeteksi 
6 50 cm Tidak Terdeteksi 
7 60 cm Tidak Terdeteksi 
8 70 cm Tidak Terdeteksi 
9 80 cm Tidak Terdeteksi 

Sumber: Penulis (2025) 

Pembahasan: Sensor HC-SR04 menunjukkan kemampuan deteksi yang 
konsisten dan akurat pada jarak 10 cm hingga 40 cm. Hasil ini memvalidasi batasan 
penelitian yang menetapkan jangkauan deteksi maksimal 40 cm. Ketidakdeteksian 
pada 0 cm menunjukkan adanya dead zone sensor, sementara pada jarak di atas 40 cm, 
objek tidak terdeteksi sesuai dengan jangkauan yang dirancang. Akurasi ini krusial 
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untuk memberikan peringatan dini yang relevan bagi pengguna tunanetra. 

b) Pengujian Output Suara dan Integrasi Sistem 

Pengujian ini memverifikasi fungsi modul DFPlayer Mini dan speaker, serta 
integrasi keseluruhan sistem. 

Pembahasan: Ketika sensor HC-SR04 mendeteksi objek dalam rentang 1-40 
cm, Arduino berhasil memicu DFPlayer Mini untuk memutar peringatan suara melalui 
speaker. Suara peringatan terdengar jelas dan responsif, memungkinkan pengguna 
untuk segera bereaksi terhadap halangan. Integrasi antara Arduino, sensor, dan modul 
suara berjalan dengan baik, menunjukkan bahwa sistem secara keseluruhan berfungsi 
sesuai desain. Bentuk tongkat yang telah diintegrasikan dengan komponen elektronik 
juga mendukung kenyamanan dan kemudahan penggunaan. 

Pembahasan Umum dan Evaluasi 

Tongkat pintar ini berhasil dirancang dan diimplementasikan untuk 
mendeteksi objek mati dalam jangkauan 1 hingga 40 cm dan memberikan notifikasi 
suara. Keberhasilan ini didukung oleh kinerja sensor ultrasonik yang akurat dan 
responsivitas sistem audio. 

Kelebihan utama alat ini meliputi: 
 Peningkatan Keamanan: Memberikan peringatan dini yang efektif 

terhadap halangan dalam jangkauan dekat. 
 Fungsionalitas Sederhana & Efektif: Fokus pada deteksi jarak dan 

peringatan suara yang mudah dipahami. 
 Desain Ergonomis: Mempertimbangkan kenyamanan pengguna tunanetra. 
Namun, terdapat beberapa keterbatasan: 
 Batasan Deteksi Objek: Hanya mendeteksi benda mati dan tidak 

mengidentifikasi jenis objek atau kondisi lingkungan kompleks (misalnya, 
tangga, lubang). 

 Keterbatasan Jangkauan: Jangkauan deteksi 40 cm mungkin terbatas untuk 
beberapa skenario. 

 Tidak Tahan Air: Komponen elektronik belum terlindungi dari air. 
Meskipun memiliki keterbatasan, tongkat pintar ini merupakan solusi praktis 

dan ekonomis yang secara signifikan meningkatkan mobilitas dan keamanan 
penyandang tunanetra. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat ini berfungsi sesuai 
harapan dan memiliki potensi besar untuk pengembangan lebih lanjut. 

KESIMPULAN 

Setelah melalui tahapan perancangan, pengujian, dan analisis sistem, dapat 
disimpulkan bahwa tongkat yang dikembangkan mampu mendeteksi objek dengan 
akurat pada jarak 40 cm, serta dirancang secara ergonomis sehingga mudah dibawa 
dan nyaman digunakan oleh penyandang tunanetra. 
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