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Penglihatan adalah salah satu indera vital bagi manusia. Namun, keterbatasan ini
menjadi tantangan besar bagi penyandang tunanetra, terutama dalam mengakses
informasi seperti pengenalan huruf braille. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
alat bantu pengenalan huruf braille yang dikendalikan melalui perintah suara voice
match menggunakan aplikasi Bluetooth. Sistem yang dikembangkan terdiri dari
aplikasi Android menggunakan MIT APP Inventor, modul Bluetooth HC-05,
Arduino Uno, dan motor servo yang dikontrol oleh driver PCA9685. Saat pengguna
menyebutkan huruf melalui aplikasi, suara tersebut diolah dan dikirim ke Arduino
untuk menggerakkan motor servo yang membentuk pola Braille sesuai huruf yang
disebutkan. Pengujian menunjukkan bahwa alat ini berfungsi dengan baik, dengan
waktu koneksi Bluetooth rata-rata 4,72 detik dan jangkauan hingga 10 meter. Motor
servo mampu menampilkan pola Braille dengan waktu respon sekitar 1,8 detik.
Dengan baterai lithium-ion, perangkat ini dapat beroperasi hingga 16,7 jam. Alat ini
memberikan solusi inovatif dan interaktif dalam proses belajar huruf Braille bagi
penyandang tunanetra.
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1. PENDAHULUAN

Mata adalah salah satu organ sensorik utama yang berfungsi dalam proses melihat, memungkinkan manusia
untuk menerima dan memproses gambar dari lingkungan sekitar (Baktara, 2021). Melalui mata yang berfungsi dengan
baik, manusia dapat merekam beragam memori yang bermakna sepanjang perjalanan hidupnya (Agustina, 2022).
Namun, ada sebagian orang yang tidak dapat menggunakan mata mereka secara normal (Sari, 2023). Tunanetra adalah
kondisi dimana seseorang mengalami gangguan atau kerusakan penglihatan, yang menyebabkan kemampuan melihat
menjadi tidak optimal (Nur’aisah, 2022).

Di Indonesia, dengan populasi lebih dari 270 juta orang, diperkirakan sekitar 4 juta orang, atau sekitar 1,5%
dari total penduduk, mengalami disabiltas penglihatan atau tunanetra (Yusup,2024). Data ini menunjukkan bahwa
jumlah penyandang tunanetra di Indonesia tergolong besar (Imran, 2024). Jumlah ini tidak hanya menggambarkan
besarnya populasi penyandang tunanetra, tetapi juga menunjukkan urgensi untuk memberikan perhatian khusus
terhadap kebutuhan mereka (Rajabi, 2024). Para penyandang tunanetra sering kali menghadapi berbagai kendala
dalam kehidupan schari-hari, termasuk dalam memperoleh pendidikan, akses informasi, dan berpartisipasi dalam
masyarakat (Alawiyah, 2017).

Hambatan terbesar bagi penyandang tunanetra adalah keterbatasan dalam mengakses informasi yang mayoritas
disampaikan secara visual (Khaeroh, 2020). Misalnya, membaca teks, mengakses media digital, atau memahami
grafik menjadi tantangan yang sangat besar tanpa bantuan alat atau teknologi khusus (Mustika, 2024). Kondisi ini
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dapat memperburuk kesenjangan sosial dan ekonomi, karena informasi adalah salah satu kunci utama untuk
pengembangan diri dan peningkatan kualitas hidup (Toyibah, 2019). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan khusus
yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan unik para penyandang tunanetra. Salah satu pendekatan yang penting
adalah pengenalan huruf Braille, sebuah sistem baca-tulis yang dirancang khusus untuk mereka yang memiliki
keterbatasan penglihatan (Repelindo, 2023).

Huruf Braille memungkinkan penyandang tunanetra untuk membaca dan menulis melalui sentuhan, sehingga
mereka dapat tetap memperoleh informasi dan berkomunikasi secara efektif (Faradina, 2015). Pengembangan media
pembelajaran berbasis Braille, baik dalam bentuk alat manual maupun teknologi modern, menjadi langkah penting
untuk mendukung aksesibilitas informasi bagi tunanetra (Haris, 2021). Hal ini tidak hanya membantu mereka dalam
memperoleh pendidikan, tetapi juga membuka peluang yang lebih luas dalam berbagai aspek kehidupan (Lexmana,
2022).

Dalam proses pengenalan huruf braille, tentunya diperlukan seorang pengajar yang dapat menjelaskan apa itu
braille kepada penyandang tunanetra. Oleh karena itu, dalam artikel ini menciptakan sebuah inovasi alat sebagai media
pembelajaran yang akan membantu pengajar dalam mengenalkan huruf braille, yaitu berupa aplikasi android berbasis
Bluetooth yang terhubung dengan sebuah perangkat. Pengajar akan menggunakan suara untuk menyebutkan kata atau
huruf yang akan dipelajari oleh penyandang tunanetra, kemudian suara tersebut dirckam melalui aplikasi di Android
dan diproses menggunakan Arduino. Setelah itu, alat akan mengeluarkan paku tumpul yang telah disesuaikan dengan
huruf braille, sehingga penyandang tunanetra dapat merabanya menggunakan jari.

2. METODE PENELITIAN
Konsep penelitian yang digunakan sebagai berikut.
Smart i~ Modul Motor i~ Kode

phone bluetooth | Mikrokontroler servo Braille

Gambar 1. Diagram Blok

Berdasarkan Gambar 1 fungsi dari masing-masing blok rangkaian dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Handphone digunakan untuk menggunakan aplikasi yang dibuat dengan MIT App Inventor sebagai perekam
suara huruf alfabet yang nantinya dikirim melalui komunikasi Bluetooth ke modul Bluetooth HC-05

b.  Setelah modul HC-05 menerima data dari handphone, HC-05 mengirimkan data ke Arduino Uno dan memproses
data untuk mengaktifkan driver PCA9685

c.  Driver PCA9685 menerima data dari Arduino Uno untuk mengaktifkan motor servo sebanyak 6 buah

d.  Servo motor SG90 akan aktif sesuai dengan perintah suara alfabet yang masuk, dan akan menampilkan kode
braille berupa jarum tumpul seusai dengan perintah suara huruf dan kata yang diterima.
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Gambar 2. Diagram Alir
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Pada Gambar 2 menjelaskan proses kerja atau cara kerja alat pengenalan huruf braille, proses dimulai dengan
menginisialisasi pin dan port pada mikrokontroler serta memastikan komponen sistem terpasang dengan baik.
Nantinya motor servo akan menampilkan jarum kode braille sesuai dengan inputan suara (alfabet) yang masuk.
Apabila input suara masuk yang direkam melalui aplikasi pada handphone maka kode braille (jarum tumpul) akan

tampil.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada Gambar 3 menunjukan hasil pembuatan prototipe alat pengenalan huruf braille yang dibuat untuk

menampilkan kode braille, dengan Arduino Uno sebagai mikrokontroller utamanya. Alat ini dirancang dengan
menggunakan beberapa komponen penting guna memastikan fungsionalitas dan kemudahan penggunaan.

L

Ga}nbar 3. Prototipe Alat

Dalan pembuatan alat pengenalan huruf braille berbasis bluetooth menggunakan mikrkontroller Arduino Uno,
diperlukan perancangan setiap komponen yang harus terhubung satu sama lain. Perancangan ini bertujuan untuk
memastikan bahwa sistem pada alat dapat berfungsi dengan baik dan benar. Rangkaian skematik keseluruhan meliputi
rangkaian Arduino Uno, modul HC-05, driver PCA9685, saklar, 2 buah baterai, servo motor, dan indikator baterai.

Pada Gambar 4 menunjukkan skema keseluruhan.
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Gambar 4. Diagram Pengawatan

Berikutnya pada Gambar 5 merupakan tampilan aplikasi yang dibuat menggunakan MIT App Inventor.
Aplikasi ini digunakan untuk mengirim data ke modul HC-05 berupa masukan kata yang telah di convert. Aplikasi ini

merekam suara huruf alfabet dan dikonversi menjadi kata.
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Gambar 5. User Interface Aplikasi

Dalam pengujian keseluruhan rangkaian, setelah semua komponen telah tersambung, pengujian ini bertujuan
untuk memastikan bahwa alat berfungsi dengan baik. Beberapa hal penting yang diperhatikan dalam pengujian alat

ini meliputi komunikasi antar perangkat, respon dari komponen seperti HC-05, dan motor servo.

Tabel 1. Pengujian Konektivitas Modul HC-05

No. Pengujian Waktu koneksi (detik) Keterangan

1 Pengujian 1 3,66 Terhubung

2 Pengujian 2 3,56 Terhubung

3 Pengujian 3 3,78 Terhubung

4 Pengujian 4 3,96 Terhubung

5 Pengujian 5 8,64 Terhubung
Rata-rata 4,72

Berdasarkan Tabel 1 pengujian konektivitas HC-05 dilakukan 5 kali percobaan, dengan hasil rata-rata senilai
4,72 detik dengan waktu tercepat yaitu 3,56 detik dan waktu terlama yaitu 8,64 detik.

Tabel 2. Pengujian Jarak HC-05

No. Jarak (m) Keterangan
1 1 Terhubung
2 2 Terhubung
3 3 Terhubung
4 4 Terhubung
5 5 Terhubung
6 6 Terhubung
7 7 Terhubung
8 8 Terhubung
9 9 Terhubung
10 10 Terhubung

Pada Tabel 2 merupakan pengujian jarak HC-05 dengan percobaan 10 kali. Pada setiap percobaan tidak ada
masalah sama sekali ketika dicoba dengan tanpa halangan.
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Gambar 6. Huruf Alfabet Braille

Pada Gambar 7 menunjukkan sampel pengenalan huruf g dengan 4 buah motor servo yang menampilkan kode
braille sesuai dengan kode pada Gambar 6.

66 99

Gambar 7. Sampel Pengujian Servo Motor Huruf “g

Lalu sampel berikutnya pada Gambar 8 yaitu huruf y dengan 5 motor servo yang aktif. Alat dapat menampilkan
kode braille dengan akurat seperti kode braille yang ada.
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Gambar 8. Sampel Pengujian Servo Motor Huruf “y”

Percobaan dilakukan sebanyak 5 kali dengan motor servo dimulai dari 1 buah motor servo sampai 6 buah motor
servo. Pada percobaan pengujian delay menunjukkan penurunan nilai waktu, yang dapat diasumsikan alat bekerja
dengan baik dan maksimal. Rata-rata delay dapat dilihat pada grafik Gambar 9.

Proceedings homepage: https://conferenceproceedings.ump.ac.id/index.php/psssh/issue/view/2




106 ISSN: 2808-7046

RATA RATA DELAY
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MOTOR SERVO
Gambar 9. Rata-rata Delay

Gambar 9 merupakan jumlah rata-rata delay motor servo dari 6 buah motor servo yang telah di uji sebanyak
masing-masing 5 kali pengujian. Dapat dilihat pada grafik tersebut terdapat penurunan dalam delay motor servo, yang
menandakan kinerja dari motor servo bertambah optimal.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian dan analisis yang telah dilakukan terkait rancang bangun alat pengenalan huruf braille

berbasis Bluetooth dengan mikrokontroller Arduino Uno, yang meliputi proses perancangan dari awal hingga akhir,

dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Pembuatan alat bantu pengenalan huruf braille berbasis mikrokontroller arduino uno telah berhasil dilakukan.
Alat ini dapat menampilkan huruf dan kata sederhana guna pengenalan kode braille dengan cukup akurat.

2. Dalam proses koneksi aplikasi dan modul memiliki rata-rata waktu 4,72 detik dan jangkauan koneksi stabil
hingga jarak 10 meter tanpa halangan.

3. Motor servo mampu memunculkan kode braille sesuai perintah suara dengan rata-rata delay berkisar 1,38 hingga
1,8 detik tergantung dengan jumlah motor servo aktif.
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