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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah multimeter berbasis suara
yang dirancang khusus untuk mendukung pembelajaran teknik elektro inklusif bagi
penyandang tunanetra. Alat ini dirancang untuk mampu mengukur tegangan dan
arus listrik pada remtang tertentu, di mana hasil pengukurannya  akan
diterjemahkan ke dalam bentuk suara menggunakan teknologi voice command.
Multimeter ini dibangun dengan memanfaatkan komponen utama  seperti
mikrokontroler ESP8266 untuk pengendalian sistem, sensor INA219DC untuk
deteksi tegangan dan arus, modul DFPlayer untuk pemrosesan audio, serta layar
HMI sebagai antarmuka pengguna. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat ini
memiliki tingkat akurasi yang tinggi, dengan rata-rata error sebesar 10% untuk
pengukuran tegangan dan 4% untuk pengukuran arus, menghasilkan tingkat
akurasi masing-masing sebesar 90% dan 96%. Perhitungan error ini menggunakan
metode Mean Absolute Percentage Error (MAPE), yang membuktikan bahwa
multimeter berbasis suara ini dapat menjadi alternatif alat wkur yang presisi dan
dapat diandalkan. Selain alat utama, penelitian ini juga mencakup pengembangan i
komponen pendukung seperti trainer rangkaian listrik berbasis braille, modul
praktikum braille, dan resistor braille, yang semuanya dirancang untuk
meningkatkan aksesibilitas pembelajaran bagi penyandang tunanetra. Dengan l
inovasi ini, multimeter berbasis suara diharapkan dapat memberikan solusi praktis
dan efektif dalam mendukung kemandirian penyandang tunanetra dalam

melakukan pengukuran listrik, sekaligus meningkatkan inklusivitas, produktivitas
dan partisipasi mereka di bidang teknik elektro.

Kata kunci: Multimeter Berbasis Suara, Trainer Kit Braille, Inklusi Teknik

Elektro, Disabilitas Netra, Teknologi Voice Command.
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ABSTRACT

This study aims to develop a voice-based multimeter to support inclusive electrical
engineering learning for the blind. This tool is designed to measure voltage and
electric current at a specific range, where the measurement results will be
translated into sound using voice command technology. This multimeter uses niain
components such as the ESP8266 microcontroller for system control, INA219DC
sensor for voltage and current detection, DFPlayer module for audio processing,
and HMI screen as a user interface. The test results show that this tool has a high
level of accuracy, with an average error of 10% for voltage measurement and 4%
Jor current measurement, resulling in an accuracy level of 90% and 96%,
respectively. The calculation of this error uses the Mean Absolute Percentage Error

(MAPE) method, which proves that this voice-based multimeter can be an

alternative measuring instrument that is precise and reliable. In addition to the

primary tool, this study also includes developing supporting components such as a

braille-based electrical circuit trainer, a braille practicum module, and a braille
resistor, all designed to improve learning accessibility for blind people. With this
innovation, voice-based multimeters are expected to provide practical and effective
solutions to support the independence of blind people in conducting electrical

measurements while increasing their inclusivity, productivity, and participation in

B ==

electrical engineering.

Keywords: Voice-Based Multimeter, Braille Trainer Kit, Electrical Engineering

Inclusion, Visual Disability, Voice Command Technology.
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BAB 1
PENDAHULUAN

L.1 Latar Belakang

Pendidikan inklusi merupakan evolusi dari program pendidikan terpadu yang
: pernah diperkenalkan di Indonesia sckitar tahun 1980. Konsep pendidikan inklusi,
: yang berasal dari istilah "Education for All" yang diperkenalkan oleh UNESCO,
menekankan pendekatan pendidikan yang mencoba untuk mencakup semua
individu tanpa memandang latar belakang atau kebutuhan mereka. Ini menandakan
pendidikan yang inklusif dan ramah bagi semua individu, di mana setiap orang
memiliki akses yang sama dan diterima sepenuhnya dalam proses pembelajaran
(Rusmono, 2020).

Pendidikan inklusi memastikan kesetaraan dan keadilan sosial, memberikan
peluang kepada anak-anak dengan kebutuhan khusus untuk mendapatkan
pendidikan yang berkualitas. Dengan demikian, individu dapat mengembangkan
potensi mereka dan berperan aktif dalam masyarakat (Muhibbin & Hendriani,
2021). Pendidikan inklusif di lingkungan perguruan tinggi diharapkan menjadi
tempat di mana mahasiswa difabel dapat belajar, berpartisipasi, dan dihargai
sebagai individu yang berharga dalam komunitas universitas. Di tingkat perguruan

tinggi, mahasiswa diharapkan untuk secara aktif memilih institusi yang sesuai

fﬁ‘;‘:_i dengan masa depan mereka, dengan mempertimbangkan tiga faktor kunci: bidang
V studi, lokasi, dan reputasi universitas (Junaidi et al., 2022).

Namun, bagi mahasiswa difabel, prioritasnya berbeda, yang utama bagi
mereka adalah menemukan perguruan tinggi yang menyediakan fasilitas yang

sesuai dengan kebutuhan khusus mereka, kemudian mempertimbangkan apakah

terdapat program studi yang sesuai dengan minat mereka. Oleh karena itu,
mahasiswa difabel sering kali menghadapi pilihan yang terbatas dalam memilih
institusi Pendidikan (Karellou, 2019). Karena itu, diperlukan upaya untuk
meningkatkan keramahan perguruan tinggi terhadap mahasiswa dengan kebutuhan
khusus atau disabilitas agar mereka bisa mendapatkan pendidikan yang merata,

tanpa adanya hambatan fisik, intelektual, atau sosial yang menghalangi. Hal ini
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penting agar semua individu memiliki kesempatan yang sama untuk mendapatkan

pendidikan yang berkualitas,

Penyandang tunanetra adalah individu yang memiliki tingkat ketajaman
visual di bawah 20/200 atau memiliki kemampuan pemulihan visual yang terbatas
hingga mencapai hanya 20 derajat. Kondisi tunanetra menycbabkan peserta didik
memiliki beberapa keterbatasan. Terdapat tiga keterbatasan yang dihadapi olch
individu tunanetra, yakni keterbatasan dalam variasi pengalaman, keterbatasan
dalam interaksi dengan lingkungan, dan keterbatasan dalam mobilitas(Syam &
Hafid, 2021). Mahasiswa tunanetra tidak mampu menerima rangsangan visual,
tidak mengandalkan indera penglihatan scbagai sumber utama pembelajaran.
Mahasiswa tersebut mengandalkan sentuhan dan pendengaran dalam proses
pembelajaran. Situasi ini mengakibatkan mercka memerlukan peralatan khusus,
pendekatan khusus, atau teknik-teknik tertentu untuk belajar dengan efektif (Friend
& Bursuck, 2019).

Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis membuat judul penelitian
“RANCANG BANGUN ALAT UKUR LISTRIK UNTUK DISABILITAS
NETRA BERBASIS SUARA dan PANEL SET BRAILLE”. Braille digunakan
untuk mahasiswa tunanetra mengetahui komponen serta besarannya untuk dapat

diletakkan didalam board rangkaian listrik. Multimeter interaktif digunakan untuk

mengetahui hasil tegangan dan arus yang dihasilkan didalam rangkaian melalui

suara untuk memudahkan mahasiswa tunanetra menegtahui hasilnya.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang menjadi acuan parameter pada penelitian alat ini:

1. Bagaimana merancang alat ukur Kelistrikan khusus tuna netra agar mudah
digunakan, dengan memberikan fitur-fitur yang ramah penyandang disabilitas !
netra berupa hasil suara pengukuran ?

2. Bagaimana range, rata-rata hasil dan nilai pengukuran berdasarkan error dan
sensitivitas alat ukur khusus disabilitas netra tersebut dibandingkan alat ukur
multimeter konvensional ?

3. Bagaimana merancang alat pendukung multimeter berbasis suara agar dapat
berfungsi secara optimal dalam mendukung pembelajaran disabilitas netra

ditingkat perguruan tinggi terutama di teknik elektro ?
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1.3 Tujuan Penelitian

[Cujuan penelitian dalam merancang alat ini diantaranya:

I. Untuk merancang dan mengembangkan alat ukur kelistrikan khusus bagi

penyandang disabilitas netra, yang mudah digunakan dan dilengkapi dengan

fitur-fitur ramah tuna netra, seperti output hasil pengukuran dalam bentuk

Suara, guna meningkatkan aksesibilitas dan kemandirian mereka dalam

melakukan pengukuran kelistrikan.

Untuk menganalisis performa alat ukur kelistrikan khusus disabilitas netra

dengan membandingkan range, rata-rata hasil pengukuran, serta nilai error dan

sensitivitasnya terhadap alat ukur multimeter konvensional, guna
mengevaluasi tingkat akurasi dan kehandalan alat yang dirancang.

3. Untuk merancang dan mengembangkan alat pendukung multimeter berbasis
suara yang mencakup panel khusus untuk disabilitas netra, modul praktikum
braille, dan resistor braille, guna mendukung pembelajaran mahasiswa
disabilitas netra di tingkat perguruan tinggi, khususnya dalam bidang teknik

elektro, secara lebih optimal dan inklusif,

1.4 Manfaat Peneclitian
Dengan pendekatan ini, harapannya adalah agar pembelajaran tentang
rangkaian listrik tidak lagi menjadi hambatan bagi mereka yang memiliki
keterbatasan visual, juga memberikan kesempatan yang setara bagi siswa
lainnya untuk memahami dan menerapkan konsep-konsep rangkaian listrik

dengan efektif.

1.5 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini tentu ada batasan-batasan tertentu yang menjadi acuan
penulis dalam merancang alat ini keterbatasan penelitian ini terletak pada potensi
alat multimeter digital voice untuk meningkatkan aksesibilitas pengukuran listrik
bagi orang tuna netra. Dengan merancang alat yang khusus dirancang untuk orang
tuna netra, penelitian ini berharap dapat meningkatkan kemandirian dan otonomi

orang tuna netra dalam melakukan pengukuran listrik diantara itu:
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l. Kem: an : . iy
Kemampuan alat untuk mengukur satuan listrik berupa tegangan dan arus.

B T e

2. Kemampuan visualisasi hasil pengukuran dalam bentuk gelombang suara dan
ada tambahan teks dajam pada Human Mesin Interface (HMI) untuk koreksi
data bagi peneliti.

3. Tombol pemilihan mode pengukuran dengan tulisan braile dj bawahnya untuk
mempermudah orang tuna netra.

4.

Dan diberikan tanda di antara kedua probe sebagai pembeda antara positif

dengan negatif.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk mudahnya melihat dan mengetahui pembahasan apa saja pada
penelitian ini secara menyeluruh, maka penulis mengemukakan sistematik
penulisan yang merupakan kerangka dan pedoman penulisan penelitian. Adapun
sistematika penulisannya adalah sebagai berikut:

1. Bagian awal memuat halaman sampul depan, halaman judul, halaman

persetujuan dosen pembimbing, halaman pengesahan, halaman motto dan
persembahan, halaman kata pengantar, halaman daftar isi, halaman daftar
tabel, halaman dafiar gambar, halaman daftar lampiran, arti lambang dan

singkatan dan abstraksi.

2. Bagian Utama Skripsi. Bagian Utama terbagi atas bab dan sub bab yaitu

sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN
Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, batasan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan

sistematika penulisan skripsi.
BAB II KAJIAN PUSTAKA
Bab tinjauan pustaka ini meliputi:
1. Telaah penelitian yang berisi tentang hasil-hasil
penelitian  terdahulu  yang berkaitan dengan
penelitian tentang Alat pengukuran listrik dengan

multimeter digital voice yang sudah ada terdahulu.
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2. Landasan teori yang berisi tentang pembahasan
pengertian Sistem, Spesifikasi Alat, dan pengertian
mengenai  perangkat  elektronika  yang  dapat
mengubah teks menjadi suara atau text to speech, dan
pengertian tentang penggunaan alal peralatan
Arduino, Module dan Sensor.

BAB III METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini meliputi langkah-langkah berikut:

. Tinjauan pustaka: Tinjauan pustaka yang
komprehensif tentang multimeter digital suara dan
teknologi bantu untuk orang tuna netra akan
dilakukan.

2. Desain: Alat ukur listrik akan dirancang
menggunakan perangkat lunak desain komputer
(CAD) dan prototipe menggunakan box project
berbahan HDPE warna hitam.

Evaluasi: Keamanan dan aksesibilitas alat tersebuta

(93]

akan dievaluasi melalui oengujian pengguna dan
survei.

4. Membandingkan: Kinerja alat tersebut akan
dibandingkan dengan alat multimeter digital suara
lainnya yang suda ada di pasaran.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini terdiri dari ganbaran hasil penelitian dan analisa.
Baik dari secara kulitatif, kuantitatif dan statistik, serta
pembahasan hasil penelitian. Agar tersusun dengan baik
diklasifikasikan ke dalam :

1. Hasil Penelitian

2. Pembahasan

BABYV PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari seluruh penelitian

yang telah dilakukan. Kesimpulan dapat dikemukakan
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masalah yang ada pada penclitian serta hasil dari
penyelasaian penelitian yang bersifat analisis obyektil.

Sedangkan saran berisi mencantumkan jalan keluar untuk

mengatasi masalah dan kelemahan yang ada. Saran ini tidak
lepas ditujukan untuk ruang lingkup penclitian. x
3. Bagian Akhir Skripsi. Bagian akhir dari skripsi ini berisi tentang daftar

i
pustaka dan daftar lampiran.
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