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Abstract

Some people are born with disabilities such as visual, hearing, or speech impairments. Currently, media and assistive
devices for people with disabilities are still limited, especially in emergency situations such as fires. For example, fire alarms
generally rely on sound, which is ineffective for the deaf. Meanwhile, the mute may need a device to produce sound when
trapped in a dangerous situation. To help the deaf and mute, a detector and warning device was created. This tool consists of
two parts: a transmitter and receiver circuit. The transmitter circuit uses a fire sensor, Arduino as a microcontroller, and an
ESP8266 WiFi module to send data to the internet via Thingspeak. The receiver circuit is in the form of a watch consisting of
NodeMCU, a mini DC motor as a vibration indicator, LED as a light indicator, OLED as a reading indicator, and a buzzer
as a sound indicator. This tool works well and reaches an effectiveness of up to 95%..
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Abstrak

Beberapa orang lahir dengan disabilitas seperti gangguan penglihatan, pendengaran, atau bicara. Saat ini, media dan alat
bantu untuk penyandang disabilitas masih terbatas, terutama dalam situasi darurat seperti kebakaran. Misalnya, alarm
kebakaran umumnya mengandalkan suara, yang tidak efektif bagi tunarungu. Sementara itu, tunawicara mungkin
memerlukan alat untuk menghasilkan suara saat terjebak dalam situasi berbahaya. Untuk membantu penyandang tunarungu
dan tunawicara, dibuatlah alat pendeteksi dan pemberi peringatan. Alat ini terdiri dari dua bagian: rangkaian pengirim dan
penerima. Rangkaian pengirim menggunakan sensor api, Arduino sebagai mikrokontroler, dan modul WiFi ESP8266 untuk
mengirim data ke internet melalui Thingspeak. Rangkaian penerima berbentuk jam tangan yang terdiri dari NodeMCU,
motor DC mini sebagai indikator getar, LED sebagai indikator cahaya, OLED sebagai indikator bacaan, dan buzzer sebagai
indikator suara. Alat ini berfungsi dengan baik dan mencapai efektivitas hingga 95%.

Kata kunci: Tunarungu, Tunawicara, Arduino, Nodemcu, Thingspeak
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1. Pendahuluan mereka. Sistem ini memberikan solusi adaptif yang
memungkinkan penyampaian peringatan melalui media
non-audio, seperti getaran, cahaya, atau visual digital,

sehingga memperluas akses terhadap informasi bahaya

Sebagian individu terlahir dengan keterbatasan sensorik,
seperti gangguan pendengaran (tunarungu) maupun

gangguan berbicara (tunawicara), meskipun sebagian
besar orang dilahirkan dalam kondisi fisik yang normal
[1] . Tunarungu kerap mengalami kesulitan dalam
mendengar yang juga berdampak pada kemampuan
berbicara, sehingga mereka sering kali digolongkan
sebagai tunawicara. Dalam kehidupan sehari-hari,
komunikasi mereka bergantung pada bahasa isyarat
sebagai alat utama untuk berinteraksi. Dalam konteks
keselamatan, terutama saat menghadapi kondisi darurat
seperti kebakaran, keberadaan sistem alarm berbasis
Internet of Things (IoT) yang dirancang khusus untuk
individu dengan disabilitas sensorik seperti tunanetra
dan tunarungu telah terbukti secara signifikan
meningkatkan efektivitas respons dan keselamatan

secara inklusif dan responsive [2], [3], [4].

Hal ini menjadi penting mengingat kebakaran
merupakan salah satu jenis bencana yang sering kali
menyebabkan kerugian besar, baik secara materiil
maupun korban jiwa. [S] Penyebab kebakaran dapat
berasal dari berbagai faktor, mulai dari suhu tinggi,
kebocoran gas, ledakan kompor, hingga kelalaian
manusia. Oleh karena itu, deteksi dini dan sistem
peringatan yang cepat menjadi strategi krusial untuk
meminimalkan dampak kebakaran. Pemanfaatan
teknologi IoT menjadi solusi inovatif dalam konteks ini,
salah satunya melalui platform ThingSpeak, yaitu
layanan cloud yang memungkinkan pengumpulan,
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penyimpanan, pemantauan, dan visualisasi data secara
real-time [6] . Dengan fitur seperti open API, integrasi
MATLAB untuk analisis data, serta kemampuan
pemrosesan dan notifikasi otomatis, ThingSpeak
mendukung implementasi sistem deteksi dan peringatan
kebakaran yang adaptif, inklusif, dan
terhadap kebutuhan penyandang disabilitas [7], [8], [9].

Alat pendeteksi dan pemberi peringatan kebakaran
yang umum digunakan di masyarakat masih didominasi
oleh sistem berbasis suara [10]. Hal ini menjadi kendala
besar bagi penyandang tunarungu yang tidak mampu
merespons sinyal audio saat terjadi kebakaran, serta
bagi tunawicara yang tidak dapat berteriak untuk
meminta pertolongan saat terjebak dalam kondisi
darurat. Beragam teknologi canggih kini telah
diterapkan dalam sistem peringatan kebakaran berbasis
Internet of Things (IoT) guna menjawab kebutuhan
khusus penyandang disabilitas[11], [12]. Beberapa fitur
unggulannya meliputi pemberitahuan taktil melalui
perangkat wearable bagi tunanetra dan tunarungu, serta
peringatan visual seperti lampu berkedip untuk
mengatasi keterbatasan dalam mendeteksi suara [13] .
Sistem ini juga memungkinkan notifikasi waktu nyata
yang dikirim langsung ke perangkat seluler pengguna
dan pengasuhnya, serta menyediakan fungsi pencatatan
dan pemantauan insiden secara terus-menerus melalui
penyimpanan cloud.

Selain itu, sistem IoT ini juga dilengkapi dengan
infrastruktur komunikasi yang andal, seperti sistem
mandiri berbasis baterai atau energi bersih, untuk
menjamin fungsionalitas meskipun dalam kondisi
darurat [14] . Kemampuan deteksi kebakaran yang
akurat turut diperkuat oleh sensor canggih (seperti
sensor gas, suhu, dan api) yang dikombinasikan dengan
algoritma pembelajaran mesin guna meminimalkan
alarm palsu [15] . Beberapa sistem bahkan dirancang
untuk merespons bahaya secara otomatis, seperti
mengaktifkan alat penyiram atau ventilasi darurat.
Dengan seluruh kemampuan ini, dapat disimpulkan
bahwa sistem peringatan kebakaran berbasis IoT sangat
adaptif dan dapat disesuaikan dengan berbagai jenis
disabilitas, sehingga mampu meningkatkan
keselamatan, respons cepat, serta kemandirian
penyandang disabilitas dalam menghadapi situasi
kebakaran[16], [17].

Oleh karena itu, diperlukan sistem peringatan yang
dirancang khusus untuk menjangkau kelompok
disabilitas ini, melalui pendekatan yang tidak hanya
mengandalkan suara, melainkan juga menggunakan
media visual dan getaran. Dengan konfigurasi Solusi
alat ini diharapkan dapat memberikan peringatan secara
menyeluruh, responsif, dan inklusif terhadap kebutuhan
penyandang disabilitas dalam menghadapi bahaya
kebakaran yang bisa kita sebut dengan SIGAP.
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2. Metode Penelitian
2.1 Diagram Blok Sistem

Diagram blok sistem SIGAP terdiri atas tiga komponen
utama, yaitu unit pemancar (transmitter), server data
daring (online), dan unit penerima (receiver). Pada
bagian transmitter, data input diperoleh dari sensor api
yang kemudian diproses oleh Arduino Uno dan
dikirimkan secara nirkabel melalui modul WiFi
ESP8266. Data tersebut kemudian disimpan dan
dikelola dalam server online menggunakan platform
ThingSpeak. Sementara itu, receiver berfungsi sebagai
unit penerima data dari ThingSpeak, yang dioperasikan
menggunakan NodeMCU ESP8266. Output dari
receiver ini diwujudkan dalam bentuk LED sebagai
indikator visual, motor DC mini sebagai pemberi
getaran, serta OLED SH1106 yang menampilkan
informasi dari data yang diterima. Ilustrasi lengkap dari
konfigurasi sistem ini dapat dilihat pada Gambar 1.

oled lcd SH1106
Senserap Motor DC getar
l [y
Arduino UNO node mcu v2 » lampu LED
A

l

modul ESP8266

'

........ » Thingspeak

Gambar 1. Diagram Blok SIGAP

buzzer

2.2 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras meliputi desain mekanik
untuk aspek visual dan ekonomis, memastikan SIGAP
dapat menjadi produk yang menarik, nyaman, dan
aman digunakan. Detail desain mekanik SIGAP dapat
dilihat pada Gambar 2 untuk pengirim dan Gambar 5
untuk penerima.

(b)
Gambar 2. Perangkat Keras (a) Rangkaian Pengirim (b) Rangkaian
Penerima

Gambar 2 menampilkan desain mekanik dari unit
pengirim, yang berupa kotak berwarna hitam berisi
rangkaian komponen utama seperti Arduino UNO
sebagai pusat pengendali sistem, sensor api sebagai
pendeteksi sumber panas atau nyala api, serta modul
Wi-Fi ESP8266 yang bertugas mengirimkan data hasil
deteksi ke platform ThingSpeak. Sementara itu, desain
mekanik dari unit penerima ditampilkan dalam bentuk
jam tangan yang dilengkapi dengan NodeMCU V2
al Network and Systems (JASENS)
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sebagai pemroses data yang diterima dari ThingSpeak. menerima data dari ThingSpeak dan berfungsi sebagai
Perangkat ini juga dilengkapi LED sebagai indikator indikator peringatan untuk tunarungu dan tunawicara.
cahaya, OLED sebagai tampilan informasi, dan motor Gambar 4 menunjukkan tampilan peralatan SIGAP.
DC mini getar sebagai sinyal peringatan bagi pengguna.

2.3 Perancangan Rangkaian Elektrik

Tahap perancangan rangkaian elektronik pada sistem
SIGAP merupakan bagian yang sangat krusial dalam
proses pembuatan alat pendeteksi dan peringatan
kebakaran bagi penyandang tunarungu dan tunawicara.
Proses ini melibatkan penyusunan jalur kabel serta
penghubung antar komponen listrik agar seluruh sistem
dapat bekerja secara sinkron dan optimal. Perencanaan
yang teliti diperlukan untuk memastikan integrasi
komponen berlangsung dengan baik tanpa gangguan
fungsi. Skema detail dari rangkaian pengirim dapat
dilihat pada Gambar 3.

Gambar 4 Hasil dari perancangan SIGAP: a) bentuk jam b) bagian
belakang PCB c)bagian depan PCB

3.1 Pengujian Sensor Api

Pengujian sensor api bertujuan untuk mengukur
kepekaan dan jarak deteksi terhadap api. Pengujian
b dilakukan dengan menggunakan korek api gas yang
Gambar S(ai{)angkaian Elektronik (a) Pengirim((p)enerima) dinyalakan di depan sensor api dan kemudian

' dipindahkan semakin jauh hingga sensor tidak lagi
mendeteksi api. Hasil pengujian dapat dilihat pada
Tabel 1.

. | UVWDDET

2.4 Perancangan Thingspeak

Sistem alat pendeteksi dan peringatan kebakaran

. . Tabel 1. Pengujian Sensor Api pada SIGAP
SIGAP membutuhkan server data berbasis online

sebagai media penyimpanan informasi yang dikirimkan No Jarak (cm) Kondisi LED
oleh rangkaian pengirim. Platform ThingSpeak ! 6 Menyala
K g p g..'. . gp.. 2 12 Menyala
digunakan untuk memfasilitasi proses penyimpanan ini, 3 18 Menyala
sehingga data yang tersimpan dapat diakses kembali 4 24 Mati
5 30 Mati

oleh rangkaian penerima dengan mudah.

Gambar 4. Perancangan ThingSpeak

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil dari penelitian SIGAP merupakan alat pemberi

peringatan untuk tunarungu dan tunawicara, yang Gampar 5. Tampilan Pengujian SIGAP (a) Pendeteksian Api jarak
terdiri dari dua bentuk. Rangkaian pengirim berbentuk Jauh (b) Pendeteksian jarak Dekat (c) Hasil dari Serial Monitor
box dan berisi Arduino UNO, sensor api, dan modul

Wi-Fi ESP8266. Alat ini mendeteksi api dan Dari pengujian, disimpulkan bahwa sensor api dapat
mengirimkan data ke ThingSpeak. Rangkaian penerima mendeteksi api hingga jarak 20 cm dengan korek api
berbentuk jam yang berisi NodeMCU V2, motor DC gas yang dinyalakan. Setelah jarak melebihi 20 cm,
mini getar, LED, dan OLED SH1106. Jam ini sensor tidak lagi mendeteksi api. Ini menunjukkan

Journal of Applied Smart Electrical Network and Systems (JASENS)
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bahwa sensor api dalam alat ini berfungsi dengan
normal.

3.2 Pengujian OLED

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi keakuratan
OLED SH1106 sebagai indikator pemberi peringatan
kebakaran dalam alat pendeteksi dan pemberi
peringatan untuk tunarungu dan tunawicara. Pengujian
dilakukan dengan memantau tampilan OLED SH1106
saat ada api atau tidak. Hasil pengujian dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengujian OLED terlihat dari Kondisi Alat

No Kondisi Alat Kondisi OLED
1 sensor api tidak

mendeteksinya

adanya api.
2 sensor api

mendeteksi adanya

api.

Dari pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 2, OLED
SH1106 berfungsi dengan baik. OLED menampilkan
tulisan sesuai dengan kondisi  deteksi  api:
"KEBAKARAN" saat api terdeteksi dan "AMAN" saat
tidak ada api. Pengujian dilakukan dengan menunggu
pengiriman data dari sensor api pada rangkaian

Pengujian menunjukkan bahwa Arduino UNO
mengirimkan data ke ThingSpeak melalui modul WiFi
ESP8266. Saat sensor api mendeteksi api, Arduino
UNO mengirimkan data ke ThingSpeak. Berdasarkan
Gambar 6, data di ThingSpeak menunjukkan "1" jika
tidak ada api dan "0" jika ada api. Data ini disimpan
dan diteruskan ke rangkaian penerima berbentuk jam.
Pada Gambar 6, saat rangkaian penerima menerima
data "1" dari ThingSpeak, indikator OLED
menampilkan "aman", dan LED serta motor DC mini
getar tidak menyala. Sebaliknya, jika data yang
diterima adalah "0", OLED menampilkan "kebakaran",
dan LED serta motor DC mini getar menyala sebagai
pemberi peringatan. Kesimpulannya, alat berfungsi
dengan baik meskipun terdapat keterlambatan dalam
menerima data, yang tidak melebihi 1 menit, sehingga
masih dinyatakan aman.

Kepada

3.4  Pengujian Penyandang

Tunarungu

langsung

Pengujian yang ditunjukkan pada Gambar 7 melibatkan
penggunaan alat SIGAP secara langsung pada
penyandang tunarungu dan tunawicara. Pengujian

dilakukan dengan antusias oleh penyandang tunarungu
serta pendamping atau guru mereka, dan berjalan
dengan lancar.

[N} il
VA Kol

LT

pengirim, dan OLED memberikan tampilan yang sesuai g

dengan hasil deteksi sensor.

3.3 Pengujian Sistem Keseluruhan

Tunarungu dan  tunawicara  dilakukan  untuk
mengevaluasi kinerja alat. Pengujian dilakukan dalam
dua kondisi: saat api menyala di sekitar rangkaian
pengirim dan saat tidak ada api di sekitar rangkaian
penerima. Pengujian alat keseluruhan terlihat pada
Gambar 6.

Gambar 6. Rangkaian Penerima: a) Ketika Menerima Data Tidak
Adanya Api; b) Ketika Menerima Data Adanya Api

Journal of Applied Smart Electric

Gambar 7 pengujian langsung kepada penyandang
tunarungu dan tunawicara

3.5 Efektivitas SIGAP

Efektivitas SIGAP dilihat dari butir kuesioner yang
diberikan untuk mengetahui efektivitas kepada
disabilitas. Pengisian kuesioner oleh penyandang
tunarungu dan tunawicara, yang dilakukan dengan
pendampingan guru, kuesioner terdiri dari tiga bagian:
Fungsional alat (soal 1-5), efektivitas alat (soal 6-8),
dan kenyamanan serta bentuk alat (soal 9-10).
Kuesioner dapat di lihat pada Gambar 8 di bawah ini.

al Network and Systems (JASENS)
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Distribusi Skor per Seal (Diagram Batang)

1

Jumlah Respanden

Sal

Gambar 8. Diagram Batang Distribusi Skor per Soal

Gambar 8 merupakan diagram batang menunjukkan
bahwa mayoritas responden memberikan skor tinggi
terhadap alat bantu disabilitas yang dikembangkan,
dengan dominasi nilai 4 pada hampir semua soal,
khususnya soal 2 hingga 6 yang menunjukkan
konsistensi persepsi sangat positif. Nilai mean, median,
dan modus pada soal-soal tersebut adalah 4,
mencerminkan tingkat kepuasan yang tinggi. Meskipun
soal 8 hingga 10 menunjukkan sedikit penurunan nilai
rata-rata (sekitar 3,38-3,53) akibat variasi skor dari
beberapa responden, median dan modus tetap 4,
menandakan bahwa sebagian besar pengguna tetap
menilai alat tersebut baik. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa alat ini efektif hingga 95% dalam
memberikan peringatan kebakaran bagi penyandang
tunarungu dan tunawicara, meskipun masih terdapat
ruang perbaikan kecil pada beberapa fitur minor.
Meskipun sistem SIGAP terbukti efektif hingga 95%
dalam simulasi laboratorium, penulis menyadari adanya
keterbatasan fungsionalitas jika alat ini
diimplementasikan langsung pada lingkungan nyata
secara jangka panjang. Di lingkungan domestik yang
sesungguhnya, fluktuasi stabilitas jaringan Wi-Fi dan
delay transmisi data cloud (yang pada pengujian
mencatatkan rata-rata selisih waktu 23,2 detik ) akan
menjadi tantangan tersendiri. Selain itu, berdasarkan
metrik kenyamanan yang mendapatkan skor terendah
(mean = 3,38) akibat ukuran fisik perangkat penerima
yang dinilai terlalu tebal dan besar bagi tangan
pengguna, maka aspek ergonomi menjadi fokus
pengembangan prioritas. Untuk penggunaan jangka
panjang yang kompetitif, diperlukan transisi dari
penggunaan development board standar (seperti
NodeMCU blok ) menuju perancangan custom PCB
berbasis komponen SMD (Surface Mount Device) guna
mereduksi dimensi jam tangan penerima agar lebih tipis,
ringan, dan nyaman.

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil merancang dan
mengimplementasikan alat pendeteksi serta pemberi
peringatan kebakaran berbasis IoT yang inklusif bagi
penyandang tunarungu dan tunawicara. Sistem SIGAP
yang mengintegrasikan sensor api, Arduino Uno,
platform  ThingSpeak, dan perangkat penerima
berbentuk jam tangan pintar mampu bekerja dengan
tingkat efektivitas keseluruhan mencapai 95%.

Journal of Applied Smart Electrica

Pengujian langsung menunjukkan bahwa perangkat ini
sangat fungsional dalam memberikan peringatan
multisentris lewat getaran, visual, dan audio.
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