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ABSTRAK 

Oleh 

Helmy Fathi Mukmin 

 

Lansia sangat rentan saat berjalan tanpa pendamping karena mengalami penuaan 

yang menurunkan kemandirian mereka. Dari segi fisik, terjadi penurunan fungsi 

organ tubuh seperti otot yang mulai kaku, penglihatan yang semakin buram, 

keseimbangan tubuh yang menurun, serta jantung yang melemah. Kondisi ini 

meningkatkan risiko kecelakaan atau jatuh saat beraktivitas. Selain itu, banyak 

lansia juga mengalami penurunan daya ingat. Dalam skripsi ini, dirancang dan 

dibangun prototipe tongkat bantu lansia yang dilengkapi dengan GPS dan sensor 

detak jantung (pulse heart). Tongkat ini dapat mengirimkan informasi detak jantung 

dan lokasi lansia ke aplikasi Telegram keluarga, sehingga meningkatkan rasa aman 

dan kenyamanan mereka. Sistem akan mengirimkan informasi detak jantung dan 

lokasi pasien ketika diberikan kata kunci "cek". Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sistem monitoring detak jantung dan lokasi lansia bekerja dengan akurasi 

100%. Pengukuran detak jantung memiliki tingkat akurasi sebesar 98,92%. 

Sementara itu, selisih lokasi yang diberikan GPS dibandingkan dengan lokasi 

sebenarnya berkisar antara 2,91 meter hingga 13,70 meter. Untuk meningkatkan 

fungsionalitas tongkat bantu lansia yang telah dirancang, disarankan untuk 

menambahkan fitur deteksi jatuh. 
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ABSTRACT 

By 

Helmy Fathi Mukmin 

 

Elderly individuals are highly vulnerable when walking without assistance due to 

aging, which reduces their independence. Physically, aging leads to a decline in 

bodily functions, such as stiffening muscles, worsening vision, decreased body 

balance, and weakening heart. These conditions increase the risk of accidents or 

falls during activities. Additionally, many elderly individuals experience memory 

decline. In this thesis, a prototype of an assistive cane for the elderly is designed 

and developed, equipped with GPS and a heart rate sensor. This can transmit heart 

rate and location information to a family Telegram application, thereby enhancing 

the elderly's sense of security and comfort. The system will send heart rate and 

location data when the keyword "cek" is given. The test results show that the heart 

rate and location monitoring system achieve 100% functionality. The heart rate 

measurement has an accuracy of 98.92%. Meanwhile, the GPS location deviation 

ranges from a minimum of 2.91 meters to a maximum of 13.70 meters. To improve 

the functionality of the designed assistive cane, it is recommended to add a fall 

detection feature. 
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MOTTO 

 

 

“Allah bersama orang-orang yang sabar.”  

(QS. Al-Baqarah: 153) 

 

 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan 

kesanggupannya...” 

(QS. Al-Baqarah: 286) 

 

 

“Maka nikmat Tuhan manakah yang kamu dustakan?” 

(QS. Ar-Rahman: 13) 

 

 

“Di mana saja kamu berada, kematian akan mendapatkanmu, kendati pun 

kamu berada dalam benteng yang tinggi dan kukuh.” 

(Q.S An-Nisa: 78) 

 

 

“Whatever you do, do it 100%” 

 

 

“When it feels scary to jump, that is exactly when you jump. Otherwise you end 

up staying in the same place your whole life.” 

 

 

“If you good at something never do it for free.” 

(Joker –The Dark Knight) 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Orang yang sudah berusia lanjut sangat rentan ketika berjalan tanpa pendamping 

karena telah mengalami penuaan yang menurunkan kemandirian lansia. Proses 

penuaan menyebabkan berbagai masalah, baik fisik, mental, maupun sosial, yang 

berdampak signifikan pada kemampuan lanjut usia untuk melakukan aktivitas 

sehari-hari. Dari segi fisik, penurunan fungsi organ-organ tubuh seperti otot yang 

mulai kaku, penglihatan yang semakin buram, serta keseimbangan tubuh yang 

menurun, jantung yang sudah mulai melemah, membuat mereka berisiko 

mengalami kecelakaan atau jatuh saat beraktivitas. Lanjut usia (Lansia) sering kali 

menghadapi kesulitan bergerak dengan stabil dan memerlukan alat bantu untuk 

menopang tubuh mereka. Selain mengalami penurunan kemampuan fisiologis, 

lansia juga mengalami penurunan kognitif yang ditandai dengan terjadinya 

penurunan daya ingat (demensia) dan juga tidak mudah menerima ide atau hal yang 

baru [1]. 

 

Kondisi ini memperbesar risiko tersesat, terutama jika lansia yang mengalami 

penurunan kognitif tersebut pergi tanpa pengawasan. Dalam beberapa kasus, lansia 

dengan demensia dapat keluar rumah tanpa tujuan yang jelas, dan kesulitan 

menemukan jalan pulang. Kombinasi masalah fisik dan kognitif ini membuat lansia 

menjadi kelompok yang sangat rentan. 

 

Seiring bertambahnya usia, lansia mengalami perubahan fisiologis yang 

mempengaruhi sistem kardiovaskular mereka, sehingga mereka lebih rentan 

terhadap penyakit seperti gagal jantung, aritmia, dan hipertensi. Monitoring detak 

jantung menjadi penting karena dapat memberikan informasi mengenai detak 

jantung. Dengan mengintegrasikan sensor pulse heart rate pada tongkat bantu yang 

digunakan lansia, data detak jantung dapat dipantau secara kontinu. Teknologi 
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Internet of Things (IoT) yang terkoneksi dengan aplikasi telegram memungkinkan 

keluarga atau pengasuh untuk memantau kondisi lansia dari jarak jauh. Penggunaan 

modul GPS (Global Positioning System) memungkinkan pelacakan lokasi secara 

real-time, yang sangat penting bagi lansia dengan kecenderungan tersesat atau 

hilang arah. Sistem ini terutama dirancang untuk membantu lansia yang ingin tetap 

mandiri, namun memiliki keterbatasan fisik dan kognitif, seperti penurunan 

keseimbangan, daya ingat, risiko kondisi jantung, dan gangguan penglihatan. 

Lansia yang tinggal sendiri atau hanya mendapatkan pengawasan terbatas dari 

pengasuh atau keluarga merupakan kelompok utama pengguna yang diharapkan 

mendapat manfaat dari teknologi ini. 

 

Dengan adanya modul GPS dan sensor detak jantung yang terintegrasi dengan 

sistem Wi-Fi berbasis mikrokontroler NodeMCU ESP8266, tongkat ini tidak hanya 

menjadi alat bantu fisik, tetapi juga alat pemantau keselamatan yang dapat diakses 

oleh keluarga atau pengasuh melalui aplikasi yang terhubung. Salah satu solusi 

inovatif yang dapat membantu meningkatkan keselamatan dan kemandirian lansia 

adalah pengembangan tongkat bantu yang dilengkapi dengan teknologi pelacakan 

GPS dan monitoring detak jantung. 

 

Penggunaan teknologi ini tidak hanya bertujuan untuk meningkatkan keselamatan, 

tetapi juga untuk meningkatkan kualitas hidup lansia yang mandiri. Tongkat ini 

diharapkan dapat memberikan rasa aman bagi lansia untuk tetap beraktivitas di luar 

rumah tanpa harus khawatir berlebihan tentang keselamatan mereka. Di sisi lain, 

keluarga atau pengasuh juga dapat merasa lebih tenang karena bisa terus memantau 

kondisi detak jantung dan lokasi lansia kapan saja dan di mana saja. 

 

Dalam skripsi ini, akan dirancang dan dibangun prototipe tongkat bantu lansia yang 

dilengkapi dengan GPS dan sensor pulse heart, Tongkat bantu lansia yang 

dilengkapi dengan detak jantung dan GPS yang mengirimkan informasi ke aplikasi 

Telegram keluarga dapat meningkatkan kualitas hidup lansia dengan memberikan 

rasa aman dan kenyamanan. Teknologi ini memungkinkan lansia untuk tetap aktif 

di luar rumah tanpa khawatir berlebihan akan keselamatan mereka, karena setiap 
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detak jantung dan lokasi mereka dapat dipantau secara real-time. Keluarga atau 

pengasuh dapat dengan mudah mengawasi kondisi detak jantung lansia dan 

mengetahui lokasi mereka kapan saja, memberikan ketenangan pikiran bagi mereka 

yang peduli. Dengan cara ini, tongkat bantu ini tidak hanya meningkatkan mobilitas 

lansia tetapi juga memperkuat hubungan dan komunikasi dengan keluarga, serta 

mendukung independensi mereka dalam menjalani kehidupan sehari-hari. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana cara kerja sistem tongkat bantu lansia? 

2. Bagaimana akurasi sistem saat mengirimkan informasi detak jantung dan 

lokasi?  

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Hanya berfokus pada monitoring detak jantung dan pelacakan melalui GPS 

tracker. 

2. Alat penelitian ini dibatasi pada keadaan pasien yang dalam keadaan sulit 

untuk berjalan. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Merancang sebuah sistem pada tongkat yang dapat memantau detak jantung 

dan lokasi pengguna yang kesulitan berjalan secara real time. 

2. Menguji efektivitas tongkat bantu dalam memberikan informasi lokasi 

secara akurat kepada keluarga atau pengasuh melalui sistem GPS. 

3. Menguji efektivitas tongkat bantu dalam mengirimkan detak jantung lansia 

secara real-time kepada keluarga atau pengasuh. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 
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1. Dapat meningkatkan keamanan lansia dengan GPS dan sensor pulse heart, 

keluarga dan pengasuh dapat memantau lokasi dan detak jantung lansia 

secara real-time. Ini sangat penting jika lansia tersesat atau memerlukan 

bantuan darurat. 

2. Membantu lansia untuk beraktifitas sehari-hari tanpa ketergantungan 

dengan orang lain. 

3. Membantu meningkatkan kesadaran akan pentingnya penggunaan 

teknologi dalam memantau kesehatan dan keselamatan lansia. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan Laporan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut.  

BAB I PENDAHULUAN  

Pada pendahuluan terdapat latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, hipotesis dan sistematika penulisan.  

BAB II TINJUAN PUSTAKA  

Pada tinjauan pustaka berisi tentang teori-teori yang mendasari penelitian ini.  

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada metode penilitian terdapat waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan 

yang digunakan, metode yang akan digunakan, serta diagram alir penelitian.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada hasil dan pembahasan terdapat hasil penilitian serta analisis hasil penilitian 

yang diperoleh.  

BAB V PENUTUP  

Pada penutup terdapat rangkuman akhir atau kesimpulan yang diperoleh dari 

hasil dan pembahasan serta saran untuk pengembangan penelitian ini lebih 

lanjut.  

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN



 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Penelitian Relevan 

Pada penelitian terdahulu dengan judul Rancang Bangun Alat Bantu Tongkat 

Tunanetra Berbasis ESP32 yang ditulis oleh Choirul Mufit dan Imam Hambali 

menghasilkan sebuah tongkat tunanetra dengaan menggunakan sensor ultrasonik 

berbasis ESP32 yang dapat membantu penyandang tunanetra untuk memberi 

informasi untuk penggunanya terhadap penghalang di sekitarnya. Sensor jarak 

ultrasonik dapat difungsikan untuk mengukur jarak dari tunanetra dengan 

penghalang yang akan mengidentifikasi rintangan di depannya dengan jarak 0 cm 

sampai 50 cm, kemudian, pada saat itu, dengan asumsi ada ketukan, batu, rintangan, 

dll, tongkat akan mengenali jalan keluar yang baik dari 0 cm sampai 40 cm, selain 

itu stik juga dapat membedakan adanya genangan air sejauh 40 cm hingga batas 

sensor terbesar, stik ini juga dapat mengenali hambatan pada sisi kanan dan kiri stik 

dengan jarak masing-masing 35 cm dengan notifikasi bunyi dari buzzer, serta 

penambahan GPS tracking untuk membantu mengetahui keberadaan tunanetra [1]. 

 

Pada studi ini dilakukan rancang bangun sistem perekam detak jantung portabel 

berbasis pulse heart rate sensor. Studi ini bertujuan untuk mengetahui keakuratan 

pulse heart rate sensor dalam mendeteksi detak jantung di jari tangan, dimana tahap 

selanjutnya sistem ini akan digunakan untuk merekam detak jantung pasien 

seharian dalam kondisi beraktivitas. Sistem ini dirancang menggunakan modul 

pulse heart rate sensor yang dihubungkan dengan mikrokontroller Arduino Nano. 

Data detak jantung direkam pada modul SD Card. Hasil pengukuran sistem ini 

dibandingkan dengan hasil pengukuran alat Oxymeter. Pengujian dilakukan dengan 

mengukur detak jantung bagian jari tengah dengan alat  Oxymeter dan bagian jari 

telunjuk dengan sistem ini. Pengujian dilakukan masing-masing satu kali pada 2 
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jari tangan kanan dan tangan kiri dari 30 orang  dengan rentang usia 18 sampai 23 

tahun. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata error akurasi sistem ini adalah 2 bpm 

terhadap Oksimeter dengan selisih terbesar 5 bpm [2]. 

 

Pada penelitian dengan judul Prototipe Alat Monitoring Kesehatan Jantung 

Berbasis IoT Abstraksi—Kesehatan jantung merupakan investasi jangka panjang 

untuk keberlangsungan hidup. Oleh karena itu untuk mewujudkan jantung sehat 

dan terhindar dari penyakit kardiovaskular ini, dibuatlah sebuah inovasi alat 

prototipe monitoring kesehatan jantung dengan sistem online. Sistem monitoring 

ini mengkombinasikan antara sistem pakar VCIRS (Variable Centered Intelligence 

Rule System ), pengukuran detak jantung BPM (beat per minute), dan IoT (Internet 

of Things) yang bertujuan untuk memonitoring kesehatan jantung dan mendeteksi 

penyakit jantung secara dini serta dilakukan mandiri. Keluaran dari sistem ini 

adalah pernyataan bahwa pengguna dalam kondisi jantung sehat atau menderita 

gejala penyakit jantung kemudian dilanjutkan dengan analisa dari pengguna dengan 

memilih gejala sesuai yang form yang disediakan. Berdasarkan pengujian dan 

analisa sistem bahwa prototipe alat monitoring kesehatan jantung mampu 

menjabarkan serta dapat berjalan dengan baik. Hasil dari analisa alat ini dapat 

dilihat secara online di situs website [3]. 

 

Pada penelitian dengan judul Pengaplikasian Logika Fuzzy Pada Alat Bantu 

Mobilitas Tunanetra Dengan Multisensor Hc-Sr04 yang ditulis oleh Eduar Dhika 

Penggunaan tongkat pada penderita tunanetra tidak terlalu efektif karena 

jangkauannya terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk membuat alat bantu mobilitas 

tunaterta yang dapat memberikan informasi adanya halangan dari depan, kanan dan 

kiri pengguna dalam bentuk suara dan getaran dengan intensitas tertentu 

menggunakan logika fuzzy, alat ini juga mampu mengirimkan pesan darurat berisi 

koordinat lokasi jika pengguna tersesat. sensor ultrasonik HC-SR04 digunakan 

sebagai pendeteksi halangan, informasi suara menggunakan modul mp3 player 

catalex, Indikator getaran menggunakan motor getar DC, dan sistem pesan darurat 

menggunakan modul SIM800L dan modul GPS Ublox NEO 6M. Dari hasil 

pengujian, sistem dapat menghasilkan getaran yang semakin kuat jika halangan 
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semakin dekat pada bagian depan dari jarak dari 0 sampai 140 cm dengan tingkat 

akurasi 98,03%, pada bagian kanan dari jarak dari 0 sampai 60 cm dengan akurasi 

98,83% dan pada bagian kiri dari jarak 0 sampai 60 cm dengan akurasi 99,50% [4]. 

 

Pada Penelitian “Smart Walking Stick For Elderly Using Iot” yang ditulis oleh 

Aaisha Mujawar, Nikita Ingale, Prachi Chopade, Pratiksha Hajare, Prof. Pooja 

Shinde, Tujuan utama dari alat ini adalah untuk menyediakan produk pintar yang 

dapat membantu lansia berjalan mandiri. Diperlukan perangkat yang sesuai untuk 

membantu lansia berjalan dengan aman dan mandiri, baik di luar ruangan maupun 

di dalam ruangan. Rencananya, alat ini akan membuat alat yang dapat memantau 

kesehatan dan melacak lokasi saat bepergian sendiri. Selain itu, dengan menekan 

tombol alarm, alat ini memungkinkan kerabat untuk menelepon orang berikutnya, 

yang akan dikirim ke pengguna. Alat ini juga memantau detak jantung dan suhu 

tubuh lansia, dan jika panggilan ke kerabat meningkat atau menurun, pengguna 

akan menekan tombol darurat dan mengirim pesan ke orang di dekatnya. Tongkat 

jalan ini telah diuji untuk memverifikasi fungsionalitas semua fitur yang penting 

bagi lansia untuk mendapatkan kembali kepercayaan diri dan meningkatkan 

mobilitas mereka dibandingkan dengan sabuk jalan komersial [5]. 

 

Pada penelitian dengan judul monitoring detak jantung dan lokasi pasien yang di 

tulis oleh  I Ketut Resika Arthana, I Made Ardwi Pradnyana, Desak Putu Yuli 

Kurniati  Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring detak 

jantung dan lokasi pasien untuk memantau kesehatan manusia. Salah satu aspek 

penting dalam kesehatan manusia adalah mendeteksi detak jantung. Penderita 

penyakit jantung seringkali mengalami gangguan secara tiba-tiba dan perlu 

penanganan yang cepat. Oleh karena itu diperlukan suatu teknologi untuk bisa 

mendeteksi detak jantung pasien serta bisa memberikan pemberitahuan ketika 

terjadi permasalahan pada jantung pasien. Pemberitahuan tersebut berupa ukuran 

detak jantung pasien yang akan dikirimkan ke keluarga atau dokter keluarga dari 

pasien sehingga bisa mendapatkan penanganan yang cepat. Selain itu, lokasi pasien  

perlu diketahui agar bisa segera mendapatkan pertolongan. Pada penelitian ini 

dikembangan sistem untuk mendeteksi detak jantung dan pemberian notifikasi 
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berupa lokasi pasien saat ini. Tahapan penelitian ini meliputi Analisa teknologi dan 

analisa aspek-aspek yang perlu diperhatikan pada pasien, Desain arsitektur sistem, 

Pengembangan aplikasi pendukung dan sensor, Implementasi aplikasi pada sensor 

serta Evaluasi sistem.  

 

Pada tahap analisa dilakukan identifikasi kebutuhan teknologi baik berupa 

perangkat keras maupun perangkat lunak untuk mendeteksi detak jantung dan 

lokasi pasien yang kemudian dirancang arsitektur pada tahapan design. 

Pengembangan dilakukan dengan merangkai perangkat-perangkat tersebut 

sehingga menjadi peralatan untuk mendeteksi detak jantung dan lokasi pasien. Uji 

coba dilakukan dengan membandingkan dengan perangkat sejenis. Berdasarkan 

hasil pengujian terhadap 5 responden, diperoleh rata-rata perbedaan antara alat yang 

dikembangkan dengan tensimeter manual yaitu 1.5 BPM, sedangkan rata-rata 

perbedaan antara alat yang dikembangkan dengan pengukuran manual sebesar 2.8 

BPM. Akurasi posisi pasien sekitar 20 meter, tergantung posisi pasien saat ini 

apakah didalam ruangan ataupun diluar ruangan. Sedangkan respon terhadap 

request ukuran detak jantung berkisar 1.5 menit [6] 

 

2.2 Lansia 

Populasi lansia terus meningkat seiring dengan bertambahnya usia harapan hidup 

dan perkembangan teknologi medis. Lansia sering menghadapi berbagai masalah 

kesehatan fisik dan mental, seperti penurunan mobilitas, gangguan kognitif, dan 

risiko tinggi terhadap penyakit kronis. 

Salah satu masalah utama yang dihadapi lansia adalah penurunan kemampuan 

mobilitas. Penurunan ini seringkali disebabkan oleh kondisi seperti osteoarthritis, 

osteoporosis, dan kelemahan otot, yang dapat meningkatkan risiko jatuh dan cedera 

serius. Jatuh adalah penyebab utama cedera, hospitalisasi, dan kematian pada 

lansia. Oleh karena itu, alat bantu mobilitas seperti tongkat menjadi sangat penting 

untuk membantu lansia dalam menjaga keseimbangan dan stabilitas saat berjalan. 

Selain masalah fisik, banyak lansia juga mengalami gangguan kognitif seperti 

demensia dan Alzheimer, yang dapat menyebabkan kebingungan dan disorientasi. 
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Lebih dari 50 juta orang di seluruh dunia hidup dengan demensia, dan jumlah ini 

diperkirakan akan meningkat seiring bertambahnya usia populasi. Gangguan ini 

tidak hanya mempengaruhi kualitas hidup lansia tetapi juga menimbulkan beban 

psikologis dan fisik bagi keluarga dan pengasuh mereka. 

Dalam konteks ini, penggunaan teknologi seperti modul GPS dan sensor Pulse 

Heart menjadi relevan. Teknologi ini dapat membantu memantau pergerakan dan 

memantau detak jantung lansia. GPS tracker dapat meningkatkan keamanan dan 

rasa aman bagi lansia dengan gangguan kognitif, serta memberikan ketenangan bagi 

keluarga dan pengasuh mereka.  

Secara keseluruhan, memperhatikan kebutuhan khusus lansia dan memanfaatkan 

teknologi modern untuk mengembangkan alat bantu yang sesuai adalah langkah 

penting dalam meningkatkan kualitas hidup mereka. Penelitian ini bertujuan untuk 

berkontribusi pada bidang ini dengan mengembangkan tongkat bantu yang tidak 

hanya membantu dalam mobilitas tetapi juga memberikan fitur keamanan tambahan 

melalui teknologi GPS. 

2.3 Sensor Pulse Heart Rate 

Sensor Pulse heart Rate (Detak Jantung) adalah perangkat yang digunakan untuk 

mengukur denyut nadi atau detak jantung seseorang. Alat ini umumnya 

menggunakan metode photoplethysmography (PPG), yang mendeteksi perubahan 

volume darah di pembuluh darah dengan cara memancarkan cahaya (biasanya 

LED) ke kulit dan mengukur intensitas cahaya yang dipantulkan kembali [7]. 

Kepadatan darah pada kulit dapat memengaruhi reflektifitas sinar LED. Ketika 

jantung memompa dapat mengakibatkan darah menjadi lebih padat. Pada saat 

jantung memompa darah, maka darah mengalir melalui pembuluh arteri yang besar 

hingga ke arteri yang kecil seperti yang berada di ujung jari. Ketika darah yang 

terpompa melalui ujung jari maka volume darah meningkat dan intensitas cahaya 

yang mengenai phototransistor kemudian mengecil karena terhalang oleh volume 

darah, begitu pula sebaliknya [8]. Fotodetektor menangkap cahaya yang 

dipantulkan ini, dan berdasarkan intensitas cahaya yang diterima, sensor dapat 

mendeteksi perubahan volume darah. Sensor ini dapat digunakan untuk 
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mempermudah penggabungan antara pengukuran detak jantung dengan aplikasi 

data ke dalam pengembangannya. 

Sensor ini memiliki 3 pin, yaitu GND, VCC, dan sinyal seperti pada Gambar 2.1 

dengan menggunakan metode Photoplethysmography merupakan suatu metode 

non-invasive untuk mengetahui detak jantung manusia dengan cara mengukur 

perubahan volume darah pada suatu organ menggunakan LED (Light Emitting 

Diode) yang dipancarkan pada kulit pengguna secara transmisi atau reflektansi, 

kemudian diterima oleh photodetector [9]. Sensor-sensor detak jantung ini kini 

lazim digunakan dalam perangkat wearable seperti smartwatch dan fitness tracker, 

yang memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi jantung secara real-time 

selama aktivitas fisik atau bahkan saat beristirahat. 

 

Gambar 2.1 Sensor Pulse Heart 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = |
𝑥−𝑦

𝑦
| × 100%       (2.1) 

Dengan keterangan : 

𝑥 = Nilai alat hasil rancangan 

𝑦 = Nilai alat kalibrasi 

untuk menghitung nilai error pada sensor ini menggunakan Persamaan (2.1). 

kemudian untuk menghitung akurasi dengan menggunakan Persamaan (2.2). 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 (%) = 100% − 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟(%)      (2.2) 
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Biasanya sensor butuh kalibrasi untuk mendapatkan nilai yang akurat. Penelitian 

ini menggunakan regresi linear untuk proses kalibrasi dengan persamaan : 

𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥 [10]        (2.3) 

Dengan keterangan:  

• y adalah variabel dependen (nilai yang diprediksi, dalam penelitian ini hasil 

kalibrasi atau sensor). 

• x adalah variabel independen (dalam hal ini hasil dari oksimeter). 

• a adalah intercept atau titik potong pada sumbu y (nilai y ketika x = 0). 

• b adalah koefisien regresi atau slope (kemiringan garis). 

 

2.4 Modul NodeMCU ESP8266 

NodeMCU adalah sebuah board elektronik yang berbasis chip ESP8266 dengan 

kemampuan menjalankan fungsi mikrokontroler dan juga koneksi internet (WiFi). 

Terdapat beberapa pin I/O seperti pada Gambar 2.2 sehingga dapat dikembangkan 

menjadi sebuah aplikasi monitoring maupun controlling pada proyek IoT. 

NodeMCU ESP8266 dapat diprogram dengan compiler-nya Arduino, 

menggunakan Arduino IDE. Bentuk fisik dari NodeMCU ESP 8266, terdapat port 

USB (mini USB) sehingga akan memudahkan dalam pemrogramannya [11]. 

 

Gambar 2.2 NodeMCU ESP8266 

NodeMCU merupakan pengembangan dari modul platform IoT (Internet of Things) 

ESP8266 tipe ESP-12. Modul ini fungsinya menyerupai dengan arduino, tetapi 

yang membedakan yaitu modul ini khusus untuk (Connected to Internet) 
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2.5 GPS Tracker  

Global Positioning System (GPS) tracker adalah perangkat yang menggunakan 

sinyal satelit untuk menentukan lokasi geografis yang akurat. Teknologi ini telah 

banyak digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk navigasi, pemantauan 

kendaraan, dan keamanan pribadi. GPS memungkinkan penentuan posisi dengan 

presisi tinggi melalui triangulasi sinyal dari beberapa satelit seperti pada Gambar 

2.3 yang menjadikannya alat yang sangat efektif untuk pelacakan dan pemantauan. 

Dalam konteks alat bantu bagi lansia, GPS tracker menawarkan manfaat signifikan 

dalam hal keselamatan dan pengawasan. Banyak lansia yang menderita gangguan 

kognitif seperti demensia dan Alzheimer sering kali mengalami disorientasi dan 

bisa tersesat, bahkan di lingkungan yang familiar. Penggunaan GPS tracker dapat 

memberikan keamanan tambahan dengan memungkinkan anggota keluarga atau 

pengasuh untuk memantau pergerakan lansia secara real-time, serta menerima 

peringatan jika mereka keluar dari area yang telah ditentukan. 

Integrasi GPS tracker dengan mikrokontroler seperti ESP8266 membuka peluang 

untuk mengembangkan alat bantu yang lebih cerdas dan responsif. ESP8266, 

dengan kemampuan konektivitas WiFi dan Bluetooth, dapat mengirim data lokasi 

ke aplikasi atau platform berbasis web untuk pemantauan yang lebih mudah dan 

efektif. ESP8266 adalah pilihan ideal untuk perangkat IoT karena daya rendah dan 

fleksibilitasnya dalam menjalankan berbagai fungsi kompleks. 

Berbagai penelitian telah menunjukkan efektivitas GPS tracker dalam 

meningkatkan keselamatan lansia. Teknologi pemantauan dapat mengurangi 

kecemasan pada lansia dan memberikan ketenangan pikiran bagi keluarga mereka. 

Selain itu, semakin banyak lansia yang terbuka terhadap penggunaan teknologi 

baru, termasuk GPS tracker, yang menunjukkan potensi penerimaan dan manfaat 

yang lebih luas. 
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Gambar 2.3 Skema GPS 

 

Untuk mencari selisih antara kedua titik aktual dan titik sensor dapat menggunakan 

persamaan euclidean 

  

𝑑 = √(𝑥2 − 𝑥1)2 + (𝑦2 − 𝑦1)2 [12]     (2.4) 

Dengan keterangan: 

𝑥1= longitude titik yang sebenarnya 

𝑥2= longitude titik GPS Neo 8M  

𝑦1= latitude titik yang sebenarnya 

𝑦2= latitude titik GPS Neo 8M 

 

Kemudian hasil persamaan ini dalah perbedaan derajat ini dikalikan dengan nilai 

111,320 km yang merupakan nilai konversi 1 derajat bumi. Sehingga nilainya 

berupa meter. 

 

 

2.6 Modul U-blox NEO-8M 

U-blox NEO-8M adalah modul GPS (Global Positioning System) yang dapat 

menyajikan informasi posisi dengan baik [13]. Modul Ublox NEO-8M merupakan 

jenis dari stand-alone GPS receiver yang memiliki kemampuan mutakhir dari seri 

sebelumnya. NEO-8M menawarkan fleksibilitas dan biaya terjangkau serta 

banyaknya pilihan konektivitas hanya dengan miniature berukuran 

GPS SATELLITE CELL TOWER 

GPS tracker menerima sinyal 

dari satelit kemudia 

mengkalkulasi posisi 

berdasarkan data 

Data dikirimkan ke 

provider celular 

dalam bentuk 

GPRS/ SMS 

Data dikirimkan 

ke web server 

HP mengakses web untuk 

mengendalikan gps 

PC mengakses web untuk 

memonitor gps 
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16x12,2x2,4mm [14]. GPS NEO-8M memiliki arsitektur, power dan memory 

options yang padat seperti pada Gambar 2.5, membuat modul ini  lebih ideal untuk 

operasi perangkat mobile yang menggunakan baterai dengan biaya murah dan 

terjangkau. 

 

 

Gambar 2.4 Modul Ublox Neo-8M 

 

2.7 Telegram 

Telegram merupakan aplikasi software dengan logo seperti pada Gambar 2.7 yang 

pintar ringan, cepat, tidak beriklan, dan dapat diakses dengan gratis, dengan 

menggunakan fitur telegram yaitu telegram bot yang dapat berkomunikasi dengan 

perangkat mikrokontroler. 

 

Gambar 2.5 Telegram 

 

Telegram merupakan layanan pesan berbasis Cloud dan gratis. Aplikasi telegram 

ini dapat diakses melalui seluler. User juga bisa mengirim pesan, video, dan jenis 

file lainnya.



 

 

BAB III METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  

Penelitian tugas akhir ini dilaksanakan di Laboratorium Terpadu Teknik Elektro, 

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Lampung. Waktu Penelitian 

ini dilaksanakan pada bulan September 2024 sampai Maret 2025. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini diperlihatkan 

pada Tabel 3.1 dibawah ini : 

Tabel 3.1 Daftar Alat dan Bahan 

NO NAMA ALAT/BAHAN FUNGSI 

1. Laptop + Software Arduino IDE Sebagai pembuat program ESP 

2. NodeMCU ESP8266 Sebagai mikrokontroler 

3. Sensor Pulse heart Rate Sebagai deteksi detak jantung 

4. Modul GPS Ublox NEO-8M Sebagai sensor pendeteksi lokasi 

 

Pada sistem ini, beberapa alat dan bahan digunakan untuk membangun tongkat 

bantu lansia yang dilengkapi dengan fitur pemantauan detak jantung dan lokasi. 

Laptop yang dilengkapi dengan Software Arduino IDE digunakan untuk membuat 

dan mengunggah program ke mikrokontroler NodeMCU ESP8266, yang berfungsi 

sebagai pusat pengendali seluruh sistem. NodeMCU ESP8266 bertanggung jawab 

untuk menerima data dari berbagai sensor yang terhubung, seperti Sensor Pulse 

Heart Rate yang mendeteksi detak jantung pengguna dan Modul GPS Ublox NEO-  
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8M yang digunakan untuk melacak lokasi pengguna secara real-time. Kemudian 

NodeMCU mengirimkan data yang telah diperoleh dari sensor ke aplikasi Telegram 

yang memungkinkan keluarga atau pengasuh memantau kondisi lansia dari jarak 

jauh.  
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3.3 Diagram Alir Penelitian 

Adapun tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada diagram 

alir penelitian dibawah ini: 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

 

Berdasarkan Gambar 3.1. Diagram alir penelitian menunjukkan penelitian ini 

dimulai dengan melakukan studi literatur yang berkaitan dengan penelitian yang 

akan dilakukan. Kemudian membuat sistem terkait penelitian yang akan dilakukan. 

Apabila sistem tidak bekerja maka akan terus melakukan perbaikan sistem. Apabila 

sistem dapat bekerja maka dilanjutkan dengan analisis dan pengambilan data. 

Setelah mengambil data, selanjutnya menganalisa dan membahas data tersebut dan 

yang terakhir dilakukan penulisan laporan akhir. 
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3.4 Diagram Alir Sistem 

Pada Gambar 3.2 sistem ini dimulai dengan inisialisasi NodeMCU, yang akan 

mengaktifkan sensor Pulse Heart dan GPS untuk mendeteksi detak jantung dan 

lokasi pengguna. NodeMCU kemudian membaca data dari sensor secara berkala 

dan memprosesnya. Jika ada permintaan dari pengguna telegram untuk mengetahui 

informasi lokasi dan detak jantung, data akan dikirimkan langsung ke bot telegram 

dari ESP8266 dan akan muncul di ruang obrolan pengguna telegram dan bot. 

 

Gambar 3. 2 Diagram Alir Sistem Tongkat Bantu Lansia 
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3.5 Diagram Blok Perancangan Sistem 

Gambar 3.2 ini menunjukkan sistem tongkat bantu lansia yang dilengkapi dengan 

beberapa komponen utama. Arduino Nano berfungsi sebagai regulator untuk 

seluruh komponen, NodeMCU berfungsi sebagai pusat pengendali yang terhubung 

ke berbagai komponen sensor dan perangkat. Sensor Pulse Heart terhubung ke 

NodeMCU untuk mendeteksi detak jantung pengguna, sedangkan GPS juga 

terhubung untuk melacak lokasi pengguna secara real-time. Data dari kedua sensor 

ini diproses oleh NodeMCU, yang kemudian mengirimkan informasi melalui 

koneksi wireless (Wi-Fi). Informasi lebih lanjut mengenai kondisi pengguna, 

termasuk detak jantung dan lokasi, akan dikirim oleh NodeMCU ke aplikasi 

Telegram, yang memungkinkan keluarga atau pengasuh untuk memantau kondisi 

lansia secara jarak jauh. Sistem ini mendapatkan dayanya dari power supply yang 

terhubung melalui arduino nano. 

 

Gambar 3.3 Diagram Blok Sistem 

 

Terhubung secara 

wireless 
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3.6 Skema Rancangan Sistem 

 

Gambar 3.4 Skema Rancangan Tongkat Bantu Lansia 

Gambar 3.4 merupakan ilustrasi dari rancangan tongkat bantu untuk lansia yang 

dilengkapi dengan berbagai fitur berbasis Internet of Things (IoT) untuk 

meningkatkan keamanan dan kenyamanan. Sistem ini terdiri dari beberapa 

komponen utama yang berfungsi untuk memantau kondisi kesehatan serta 

memberikan informasi lokasi lansia secara real-time. 

1. Sensor Pulse Heart Rate: Sensor ini terletak pada pegangan tongkat dan 

berfungsi untuk mengukur detak jantung lansia. Data dari sensor ini 

kemudian dikirim ke modul kontrol untuk dipantau secara terus-menerus. 

Jika detak jantung melebihi batas normal, sistem dapat mengirimkan 

peringatan kepada keluarga atau pengasuh melalui aplikasi atau pesan. 

2. NodeMCU dan GPS: Modul NodeMCU bertindak sebagai pusat pengendali 

sistem. NodeMCU ini terhubung ke internet dan mengirimkan data dari 

sensor detak jantung dan sensor lainnya ke platform IoT, yang 

Sensor pulse 

Heart 

NodeMCU, 

Arduino Nano 

GPS. 73 cm 

22 cm 
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memungkinkan pemantauan jarak jauh. GPS digunakan untuk melacak 

lokasi lansia secara real-time, sehingga keluarga atau pengasuh dapat 

mengetahui keberadaan lansia, terutama jika mereka tersesat 

Secara keseluruhan, tongkat ini dirancang untuk memberikan tingkat keamanan 

yang lebih tinggi bagi lansia, baik dari segi pemantauan kesehatan (detak jantung) 

maupun dari segi keselamatan lokasi. Dengan menggunakan teknologi berbasis IoT, 

keluarga dapat memantau kondisi lansia dari jarak jauh dan bantuan dapat 

dilakukan dengan cepat. 
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BAB V KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Sistem berbasis tongkat bantu yang dirancang telah berhasil memantau detak 

jantung dan lokasi pengguna secara real-time. Sistem ini mampu 

mengintegrasikan sensor detak jantung dengan modul GPS dan bot Telegram 

untuk memberikan data secara akurat dan cepat. Hal ini terbukti dari tingkat 

akurasi sistem yang mencapai 100%, tanpa adanya kesalahan pengiriman data 

maupun kegagalan dalam memproses perintah. 

2. Uji coba menunjukkan bahwa tongkat bantu efektif dalam memberikan 

informasi lokasi dengan selisih jarak terdekat 2.91 meter dan selisih terjauh 

13.70 meter. 

3. Sistem dapat mengukur detak jantung pengguna dengan tingkat akurasi sebesar 

98.92%, sehingga sensor dapat mengukur detak jantung pengguna secara 

efektif dan akurat. 

 

5.2 Saran 

1. Untuk meningkatkan fungsionalitas tongkat bantu lansia yang telah dirancang, 

disarankan untuk menambahkan fitur deteksi jatuh. Fitur ini bertujuan untuk 

mendeteksi apabila pengguna terjatuh, sehingga sistem dapat mengirimkan 

peringatan secara otomatis kepada keluarga atau petugas medis. Deteksi jatuh 

ini dapat diimplementasikan dengan memanfaatkan sensor akselerometer atau 

sensor gerak lainnya yang dapat mendeteksi perubahan posisi tubuh dengan 

lebih akurat. 

2. Untuk meningkatkan efektivitas dalam mendukung kesehatan lansia, sistem 

monitoring yang telah dikembangkan disarankan untuk diintegrasikan dengan 

platform kesehatan atau sistem rumah sakit. Dengan demikian, data detak 
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jantung dan lokasi pengguna dapat diterima secara real-time oleh tenaga medis 

atau keluarga. 

3. Untuk memberikan keamanan yang ekstra, di sarankan menggunakan sensor 

detak jantung yang lebih bagus dan GPS yang lebih akurat agar dapat 

menambahkan fitur peringatan saat detak jantung pengguna tongkat sedang 

tidak normal.
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