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ABSTRAK

Penyandang disabilitas menghadapi keterbatasan dalam aktivitas fisik, mental, atau sensorik, mempengaruhi
mobilitas dalam kehidupan sehari-hari, Khususnya dalam aktivitas harian yang melibatkan pergerakan, seperti
pengisian air minum untuk memenuhi kebutuhan manusia sehari-hari, mobilitas memiliki peran krusial. Penelitian
ini berfokus pada mengembangkan prototype alat pendukung aktivitas untuk penyandang disabilitas fisik
menggunakan teknologi Arduino Uno. Alat ini menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi gelas khusus
dan mengatur aliran air secara otomatis, memulai pengisian saat air mencapai 0 cm dan menghentikan saat
mencapai 5 cm. Notifikasi pengisian dikirim melalui Ethernet Shield ke aplikasi Telegram. Modul Bluetooth HC-
05 digunakan untuk menghubungkan alat dengan aplikasi Bluetooth RC Controller, memungkinkan pengendalian
perangkat via smartphone. Penelitian ini mengintegrasikan teknologi untuk meningkatkan partisipasi penyandang
disabilitas fisik dalam aktivitas sehari-hari, khususnya dalam mengambil air minum. Prototype berhasil beroperasi
efektif, mengisi air secara otomatis dan mengantar gelas khusus, berkat penggunaan Arduino sebagai pengendali

yang mengolah data dari sensor.
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1. PENDAHULUAN

Disabilitas fisik adalah kondisi atau keterbatasan
yang mempengaruhi mobilitas seseorang, sehingga
berdampak pada kemampuan mereka untuk
melakukan aktivitas sehari-hari, termasuk tugas
sederhana seperti mengambil air minum [1]. Dalam
penelitian ini, kami berfokus pada perancangan sebuah
prototype alat pendukung aktivitas disabilitas untuk
pengisian air minum. Alat ini menggunakan
mikrokontroler Arduino Uno dan berbagai komponen
lainnya untuk memastikan bahwa setiap komponen
bekerja sesuai yang diharapkan [2].

Dalam studi yang dilakukan oleh J.
Muralidharan, A. K. Amrullah, Abdullah, Rizki
Kurnia dan tim mereka, sebuah perangkat pengisian
minum otomatis telah berhasil dikembangkan dan
beroperasi  dengan  baik, meskipun asalnya
dimaksudkan untuk tujuan yang berbeda[3][4][5][6].

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Agnivesh
Pani, suyatmo, Yuda Irawan, dan tim mereka, telah
berhasil mengembangkan  sebuah  perangkat
pengangkut barang yang dapat bergerak secara
otomatis atau dikendalikan secara efisien, meskipun
awalnya dibuat untuk tujuan yang berbeda-beda,
seperti pengiriman barang dan membersihkan debu
[71(81[9]-

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Jibran
Karki, Sara Njis, Vidula V. Meshram, dan tim mereka,
mereka berhasil menciptakan serta menilai alat bantu
disabilitas yang memungkinkan individu penyandang
buta dan cacat mental untuk tetap melaksanakan
aktivitas sehari-hari mereka dengan dukungan
teknologi terkini [10][11][12].

Berdasarkan hasil ketiga konsep penelitian
tersebut, penelitian ini akan mengintegrasikan ide-ide
tersebut dalam menciptakan sebuah perangkat berbasis

teknologi Internet of Things (loT) dengan tujuan
memberikan bantuan kepada penyandang disabilitas
fisik dalam aktivitas sehari-hari, khususnya dalam
mempermudah akses untuk mengambil air minum.

Tahap pertama dalam penelitian ini adalah
merumuskan masalah yang akan di selesaikan, yakni
bagaimana menciptakan prototype alat yang dapat
membantu disabilitas fisik dalam mengisi air minum
dengan lebih mandiri [13]. Dengan membuat langkah-
langkah perancangan alat ini, termasuk desain
perangkat keras, rangkaian komponen, topologi
jaringan, dan alur kerja system [14].

Salah satu komponen kunci yang di gunakan
dalam penelitian ini adalah sensor ultrasonik HC-
SR04, yang berguna untuk mengukur ketinggian air
dalam gelas cup [3]. Sensor ini akan menentukan
apakah pompa harus mengalirkan air atau tidak
melalui penggunaan relay [15]. Setelah proses
pengisian air selesai, alat ini akan memberikan
pemberitahuan melalui modul Ethernet Shield yang
berfungsi sebagai penyedia jaringan. Pemberitahuan
ini dapat dikirim ke aplikasi Telegram dalam bentuk
pesan teks, memberi tahu pengguna bahwa proses
pengisian air telah selesai dilakukan [14].

Penelitian ini juga mengintegrasikan modul
Bluetooth HC-05, yang memungkinkan pengguna
untuk mengendalikan alat pengantar gelas sesuai
kebutuhan pengguna [16]. Alat pengantar gelas ini
akan bergerak menggunakan dua motor DC yang
dikendalikan oleh motor driver L298N [17]. Kendali
alat ini dilakukan melalui aplikasi remote control
Android Bluetooth RC Controller [18].

Penelitian ~ ini  memiliki  tujuan  untuk
meningkatkan kualitas hidup individu dengan
disabilitas fisik, dengan memberikan solusi yang
praktis dan efisien untuk mengatasi tantangan dalam
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aktivitas sehari-hari seperti pengisian air minum [19].
Dengan penggunaan teknologi mikrokontroler dan
komunikasi jarak jauh, kami berharap alat ini dapat
memberikan bantuan yang berarti bagi mereka yang
membutuhkannya [20].

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini yakni kerangka kerja dalam
melakukan suatu tindakan atau kerangka berfikir,
untuk menyusun suatu gagasan yang terarah, terkait
dengan maksud dan tujuan [21].

Problem formulation

1. how to make a prototype of an automatic drinking water filling device for people
with disabilities using an arduino uno microcontroller?
2. How to identify the extent to which the tool performs optimally in testing the
functionality of an automatic drinking water filling system shown for people with
disabilities?

[

Tool Design

Arduino Uno, HC-SR04 Ultrasonic, Bluethooth
HC-05, 5V Mini Pump, Relay, DC Motor,
Jumper Cable, L289N Motor Driver,
Breadboard, 18650 Lithium 3.7V Battery,
Ethernet Shield, Switch, Arduino IDE,
Bluethooth RC Controller, Telegram.

[

Testing

a. HC-SR04 Ultrasonic Sensor function testing
b. Function testing of 5V mini water pump

c. Relay function testing

d. Bluethooth HC-05 function testing

e. Motor Driver L289N function testing

f. Dc Motor function testing

g. Ethernet Shield function testing

Y

Result

Activity Support Tool for
Disability in Drinking Water
Filling

Gambar 1. Metode Penelitian

2.1. Rumusan Masalah

Pada tahap ini, dilakukan identifikasi
permasalahan yang muncul dalam pengembangan Alat
bantu disabilitas fisik pada pengisian air minum[22].
Tujuan tahapan ini adalah untuk memahami
Bagaimana pembuatan alat pengisi minum otomatis
untuk penyandang disabilitas fisik cacat kaki
menggunakan mikrokontroler Arduino Uno, serta
bagaimana mengetahui kelayakan tiap perangkat yang
dipakai dalam proses pengemmbangan alat
pengambilan air minum otomatis bagi para
penyandang disabilitas fisik [23].

2.2. Perancangan Alat
Pada tahap ini dilakukan perancangan dalam
pembuatan alat pengsisi air minum otomatis dan robot

pengantar gelas khusus untuk mengetahui cara kerja
Alat Pengsisi air minum otomatis dan robot pengantar
gelas khusus [8]. Yang dilakukan pada tahapan ini
adalah untuk menganalisis apa saja yang dibutuhkan
dalam penenlitian ini [5].

2.3. Testing

Pada fase ini, dilaksanakan serangkaian
pengujian terhadap implementasi yang telah dilakukan
pada tahap sebelumnya. Tujuan dari tahap ini adalah
untuk menguji  kinerja setiap komponen yang
diharapkan berfungsi dalam penelitian ini. Melalui
pengujian ini, diharapkan dapat memastikan bahwa
setiap komponen yang digunakan telah berjalan
dengan baik, dan hasil dari pengujian setiap komponen
dapat diidentifikasi dengan jelas.

3. HASIL

Hasil dari tahapan penelitian sistem Alat
Pendukung Aktivitas Disabilitas Pada Pengisian Air
Minum melalui 3 tahapan, yaitu pertama tahap
perumusan masalah yang terbagi menjadi dua bagian
yaitu, identifikasi kebutuhan dan identifikasi cara kerja
sistem. Tahapan kedua yaitu perancangan alat dimulai
dari desain dan implementasi atau perakitan dari
semua komponen yang digunakan. Tahapan yang
ketiga yaitu hasil pengujian.

3.1. Rumusan Masalah
3.1.1. Ildentifikasi Kebutuhan

Pada tahapan identifikasi kebutuhan yang akan
dilakukan, terdapat beberapa perangkat keras untuk
menunjang implementasi penelitian sistem irigasi
otomatis menggunakan mikrokontroler Arduino uno
pada tabel berikut ini:

Tabel 1. Identifikasi kebutuhan

No Identifikasi kebutuhan (Hardware)
1 Laptop
2 Arduino Uno
3 Sensor Ultrasonic HC-SR04
4 Bluethooth HC-05
5 Pompa Air Mini 5 Volt
6 Relay
7 Motor DC 5V
8 Modul L289N
9 Breadboard
10 Kabel jumper
11 Baterai 18650 Lithium 3,7 Volt
12 Switch
13 Ethernet Shield W5100
14 Adaptor 5V 2A
3.1.2. ldentifikasi Cara Kerja

Pada proses identifikasi cara kerja akan
dijelaskan cara kerja dari sistem yang berjalan dalam
penelitian ini. Berikut gambar yang akan menjelaskan
mengenai analisis cara kerja sistem ini:
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Arduino Uno

Bluethooth
HC-05 Controller

Bluethooth RC

Motor DC 5V Driver Motor L289N

Custom Cup Delivery Tool

© o0 o %

Arduino Uno Sensor Ultrasonic

Relay

\

)

-

Automatic drinking water filler

Gambar 2. Alur kerja system

Ethernet Shield

Telegram L
5 Volt Mini

Water Pump

Gambar di atas menjelaskan cara kerja system
dimulai dari alat pengantar gelas khusus. Modul
Bluetooth HC-05 terhubung ke aplikasi Bluetooth RC
Controller sebagai pengontrol alat pengantar gelas
[25]. Arduino berfungsi sebagai penerima perintah
dari HC-05 dan mengirimkan instruksi ke driver motor
L298N untuk menggerakkan motor DC1 dan DC2
yang mengontrol alat pengantar gelas.

Selanjutnya, alat pengantar gelas dipindahkan ke
alat pengisi air minum otomatis melalui kontrol
aplikasi Bluetooth RC Controller. Di alat pengisi air
minum, Arduino Uno menggunakan data dari sensor
ultrasonik sebagai input. Arduino ini memproses data
sensor dan mengirimkan output ke relay. Relay
mengalirkan listrik ke pompa untuk mengisi air ke
gelas sesuai dengan jarak air yang terdeteksi oleh
sensor ultrasonik.Ketika proses pengisian selesai,
Ethernet Shield yang terhubung ke aplikasi Telegram
memberikan notifikasi teks bahwa gelas sudah terisi
air.

3.2. Perancangan Alat

Pada tahapan ini dilakukan beberapa desain yang
berhubungan dengan penelitian. Berikut ini adalah
beberapa tahapan desain sistem dalam penelitian ini.

3.2.1. Design Perangkat Keras

Pada tahapan ini dilakukan desain perangkat
keras (hardware) yang sesuai dengan penelitian yang
dilakukan, secara keseluruhan penelitian ini dibagi
menjadi beberapa desain sistem perangkat keras

(hardware) yang akann digambarkan dalam diagram
blok berikut ini.

Ethernet Shield

Sensor ultrasonik HC-SR04 }—' Arduino uno % Relay }—- 5 VD"P"S:‘:‘;WB‘”

Gambar 3. Diagram blok sistem pengisi minuman
otomatis

Gambar 4. Diagram blok sistem alat pembawa gelas
khusus

Diagram blok sistem terbagi menjadi dua bagian
utama. Bagian pertama, pada sistem pengisi minum
otomatis, melibatkan sensor ultrasonik HC-SR04
sebagai input, Arduino sebagai unit pemrosesan data,
Ethernet Shield untuk komunikasi jaringan, dan
pompa air mini 5 volt untuk mengalirkan air. Bagian
kedua adalah sistem alat pembawa gelas khusus yang
melibatkan modul Bluetooth HC-05 sebagai pengirim
perintah melalui Bluetooth, Arduino sebagai unit

pengolahan data, dan modul L298N untuk
mengendalikan motor DC1 dan DC2.
3.3. Desain Rangkaian Komponen

Berikut merupakan tahapan perancangan

komponen yang akan dilakukan. proses perancangan
komponen alat dilakukan dengan menghubungan antar
modul dengan menggunakan kabel jumper ke arduino
uno.

Dasiry 2ot !.

’II!! -a!'r,
faiien el '(

|'m.'.: Sattery

Gambar 5. Rangkaian alat pembawa gelas khusus
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Gambar 6. rangkaian alat pengisi minuman otomatis

3.4. Desain Topologi Jaringan

Desain topologi jaringan menunjukan bahwa
etehrnet shield yang tersambung dengan komponen
perangkat keras, tentunya rangkaian prototipe alat
pendukung disabilitas aktivitas pada pengisian air
minum  diprogram sesuai dengan instruksi
pemograman yang telah dibuat.

Sedag

4 o

Gambar 7. Desain topologi jaringan

Sebuah  konfigurasi  jaringan untuk alat
pendukung aktivitas disabilitas pada pengisian air
minum terlihat pada gambar 7. Alur dimulai dengan
pengguna yang mengendalikan alat tersebut melalui
aplikasi Bluetooth RC Controller di ponsel Android
mereka. Ponsel ini terhubung melalui Bluetooth HC-
05 untuk mengontrol alat. HC-05 berfungsi sebagai
perangkat input yang menerima sinyal dari ponsel dan
mengirimkannya ke perangkat output yang dilengkapi
mikrokontroler.

Koneksi jaringan dimulai dari Internet Service
Provider yang terhubung ke Router MikroTik RB CCR
1009-7G-1C-1S+ dengan alamat IP 10.0.1.24/24
melalui Gedung Fakultas Teknik dan Sains. Dari sana,
koneksi mengalir ke Router RB CCR 1009-7G-1C-
1S+, kemudian ke Switch dengan alamat IP
10.10.0.1/21, yang selanjutnya menghubungkan ke
Access Point HS-NCC. Access Point HS-NCC
mengumumkan jaringan nirkabel dengan alamat IP

DHCP 10.10.x.xxx/24. Sementara itu, infrastruktur
alat pengisian air otomatis menggunakan Ethernet
Shield dengan alamat IP 192.168.137.2 dan terhubung
ke laptop. Laptop ini juga terhubung ke jaringan
nirkabel yang disiarkan oleh Access Point HS-NCC
dengan alamat IP DHCP 10.19.x.xxx/21. Akhirnya,
alat pengisian air otomatis memberikan notifikasi
tentang status pengisian air ke ponsel yang terhubung
ke Wi-Fi dan Access Point HS-NCC melalui aplikasi
bot Telegram.

3.5. Desain Alur Kerja Sistem

UtrasonicSensor

drasonicsensor disance
the bottom of the glass 27 om
to2em

Connects with Bluethooth RC
Controller app

Distance from water level to
ultresonic sensor below 22c),

DCmotors 1 and 2
move

tremetshicseds SV vater pumpstops

natficaton to telegram working

Gambar 8. Alur kerja sistem

Alur Kkerja sistem ini dimulai dengan alat
pengantar gelas yang akan menyajikan gelas yang
dilengkapi modul Bluetooth HC-05. Modul ini akan
terhubung dengan smartphone melalui aplikasi
Bluetooth RC Controller, memungkinkan pengguna
untuk mengendalikan motor DC 1 dan 2 yang
menggerakkan alat pengisian air minum otomatis. Saat
sensor ultrasonik mendeteksi gelas di dekatnya, pompa
air akan mengisi gelas hingga jarak 22 cm dari sensor.
Setelah pengisian selesai, Ethernet Shield dan Arduino
akan mengirimkan notifikasi ke aplikasi Telegram
untuk memberitahu bahwa proses pengisian air selesai.

3.6. Testing

Pada tahapan ini, akan melakukan testing
pengujian fungsi alat pendukung aktivitas disabilitas
pada pengisian air minum. Pengujian ini dilakukan
untuk memastikan bahwa alat yang dibuat memenuhi
tujuan yang diharapkan. Di bawah ini adalah langkah-
langkah untuk menguji rangkaian alat alat pendukung
aktivitas disabilitas pada pengisian air minum.
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3.6.1. Pengujian Fungsi Ultrasonic

Gambar 9. Pengukuran ultrasonik menggunakan
penggaris

Ketika sensor ultrasonik mendeteksi ketinggian
air dari 0 cm 5 cm atau mendeteksi adanya gelas cup
khusus kosong, maka relay akan on untuk menyalakan
water pump dan air pun akan mengalir ke dalam gelas
cup khusus.

Nilai
Lo Status Keterangan
No Ketﬁ_gglan Gelas pompa
ir
Air belum Pompa Air
. <5c¢m terisi hidup
Air sudah - .
2 >5¢cm terisi Pompa Air mati

Tabel 2. Keterangan pompa air

Pada Tabel di atas sensor ultrasonik HC-SR04 ke
dalam Dasar gelas Cup Khusus ketika Kosong adalah
27 cm yang mengartikan tinggi air dalan gelas adalah
0 cm ketika status gelas belum terisi.

3.6.2. Pengujian Fungsi Relay

Ketika sensor ultrasonik mendeteksi air dalam
gelas cup khusus kosong, maka relay pompa Air mini
5V akan on untuk menyalakan pompa air untuk
mengalirkan air ke gelas, sebaliknya ketika sensor
ultrasonik mendeteksi air dalam gelas cup khusus
penuh, maka relay pompa Air mini 5V akan Off.
Berikut pengujian fungsi relay pompa Air mini 5V
pada Gambar di bawah.

»

-

Gambar 10. Pengujian relay saat pompa air hidup dan
mati

3.6.3. Pengujian Ethernet Shield

Didalam pengujian Ethernet shield ini
dilakukan untuk mengetahui apakah Ethernet shield
sudah terhubung atau belum pada jaringan internet
agar dapat mengirimkan data informasi mengenai
proses pengisian air ke dalam gelas cup khusus ke
telegram pada system pengisian air minum otomatis.
Untuk melihatnya pengujian dilakukan pada serial
monitor Arduino IDE yang dapat dilihat pada Gambar
dibawah.

e

s S— e P i

Gambar 11. Pengujian ethernet shield pada serial
monitor

3.6.4. Pengujian Fungsi Telegram

Tahapan ini dilakukan untuk melakukan
pengujian fungsi pada telegram. Pengujian ini
dilakukan sebagai notifikasi, dimana sistem ini akan
mengirim pesan telegram berupa teks keadaan gelas
cup khusus dengan menampilkan informasi gelas
belum atau sudah terisi air yang didapatkan dari
pembacaan sensor ultrasonic. Pengujian Fungsi
telegram dapat dilihat pada Gambar dibawah.
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Gambar 12. Pengujian pada aplikasi telegram

3.6.5. Pengujian Fungsi Bluethooth HC-05

Tahap ini merupakan pengujian terhadap
bluetooth, Terlihat ketika bluetooth pada smartphone
terkoneksi maka led pada bluetooth hc-05 akan hidup
dan berkedip lebih lama dibandingkan pada saat belum
terkoneksi. Bluetooth hc-05 sendiri akan terbaca atau
terpindai pada aplikasi Bluethooth RC Controller saat
diaktifkan.

Gambar 13. Pengujian modul bluethooth HC-
05

3.6.6. Pengujian Fungsi Motor DC 5V

Ditahap ini dilakukan pengujian pada motor dc.
Pengujian dilakukan pada dua buah motor dc yang dua
buah diantaranya disambungkan dengan roda.

Gambar 14. Pengujian motor DC 5 V dan driver
motor L289N

Pada gambar di atas merupakan pengujian
untuk dua buah motor dc sebagai penggerak yang
terhubung dengan roda untuk jalannya alat, data input
dari remote control akan diproses oleh mikrokontroler
untuk ditentukan kondisi geraknya oleh driver motor
L298N berupa output pada motor dc untuk maju,
mundur, belok kanan dan belok kiri. Untuk arah
perputarannya apabila keranjang dalam kondisi akan
belok ke kanan maka roda sebelah kiri akan bergerak
maju dan roda sebelah kanan akan bergerak mundur.
Begitupun sebaliknya ketika keranjang akan belok kiri
makan roda sebelah kanan akan maju dan roda sebelah
kiri akan bergerak mundur.

4. KESIMPULAN

Untuk kesimpulan yang dapat diambil dari hasil
pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan
mengenai perancangan prototype alat pendukung
aktivitas disabilitas pada pengisian air minum. Ada
dua point yang menjadi kesimpulan penelitian ini
diantaranya adalah Berhasilnya pembuatan prototype
alat pendukung aktivitas disabilitas pada pengisian air
minum dimulai dengan menggunakan gelas cup
khusus yang dipandu menuju alat pengisian air minum
otomatis. Alat ini terhubung melalui modul Bluetooth
HC-05 ke aplikasi "Bluetooth RC Controller," yang
berfungsi untuk mengontrol pergerakan gelas cup
sesuai keinginan pengguna dan juga proses pengisian
air minum otomatis.

Penggunaan sensor ultrasonik HC-SR04
memungkinkan alat ini untuk mendeteksi gelas dan
mengatur ketinggian air secara otomatis. Selain itu,
alat ini akan memberikan notifikasi berupa pesan teks
melalui aplikasi Telegram ketika proses pengisian air
minum telah selesai. Pengujian pada prototipe alat
bantu untuk aktivitas pengisian air minum bagi
penyandang disabilitas telah berhasil dilakukan. Uji
coba dimulai dengan menguji alat pengisi air minum
otomatis, yang berjalan sesuai dengan harapan.
Selanjutnya, pengujian dilakukan pada alat pendukung
gelas cup khusus, di mana modul Bluetooth HC-05 dan
aplikasi "Bluetooth RC Controller" berhasil terhubung
dan dapat dioperasikan dengan lancar dalam jarak 10
meter tanpa kendala.

Keseluruhan sistem alat bantu aktivitas untuk
penyandang disabilitas telah berjalan sesuai dengan
yang diharapkan.
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