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Penyandang disabilitas tunanetra sering kali menghadapi kesulitan dalam
mengenali nominal uang kertas dan keaslian uang, yang dapat
menyebabkan kesalahan dalam transaksi atau bahkan penipuan sehingga
diperlukan sebuah alat bantu untuk memudahkan tunanetra dalam
mengidentifikasi nominal dan keaslian uang kertas. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang sebuah sistem deteksi nominal dan keaslian
uang kertas yang dapat membantu tunanetra dalam bertransaksi dengan
lebih aman dan efisien. Sistem ini menggunakan mikrokontroler Arduino
Uno Atmega 328P sebagai pusat pengendali, yang terintegrasi dengan
dua sensor warna: sensor warna A untuk mendeteksi nilai RGB uang
kertas dan sensor warna B yang dilengkapi dengan lampu UV untuk

Mikrokontroler Arduino

! mendeteksi keaslian uang. Data yang diperoleh dari sensor warna A
Sistem suara

digunakan untuk menentukan nilai nominal uang kertas berdasarkan pola
warna tertentu. Sedangkan sensor warna B akan mendeteksi tanda
keamanan uang kertas yang hanya terlihat dengan cahaya UV. Jika uang
tersebut asli, sistem akan menginformasikan nominal uang melalui suara
menggunakan speaker. Namun, jika uang tersebut palsu, sistem akan
mengeluarkan suara peringatan “nominal uang tidak terdeteksi”. Hasil
dari penelitian ini menunjukkan bahwa alat bantu ini dapat membantu
tunanetra dalam mengenali nominal dan keaslian uang kertas dengan
lebih mudah dan akurat, memberikan kemudahan dalam bertransaksi
sehari-hari.
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1. PENDAHULUAN

Uang kertas rupiah adalah alat pembayaran yang sah di Indonesia, terbuat dari bahan yang dapat
berupa kertas atau bahan serupa yang dikeluarkan oleh pemerintah Indonesia (Lubis et al., 2020). Keaslian
uang rupiah dapat dikenali melalui ciri-ciri yang terdapat pada bahan pembuatan, desain, warna, serta teknik
pencetakan uang tersebut. Berbagai ciri-ciri keamanan pada uang rupiah berfungsi tidak hanya untuk
membedakan setiap pecahan uang, tetapi juga sebagai pengaman untuk melawan tindakan pemalsuan uang
(Anto et al., 2020). Keamanan ini meliputi elemen-elemen seperti pengaman kasat mata, kasat raba, serta
pengaman yang hanya dapat dilihat menggunakan alat bantu seperti sinar ultraviolet atau kaca pembesar.
Beberapa metode visual yang digunakan untuk membedakan uang asli dan palsu antara lain dengan cara
melihat, meraba, dan menerawang uang tersebut (Abdul Jalil, 2014). Metode ini menjadi tantangan bagi
penyandang tunanetra, yang memiliki keterbatasan penglihatan dan kesulitan dalam membedakan uang kertas
asli dan palsu.

Tunanetra adalah kondisi di mana seseorang mengalami gangguan pada indra penglihatannya, yang
dapat bervariasi dari buta total hingga penglihatan rendah (Ari & Fish, 2019). Secara fisik, tunanetra dapat
dibagi menjadi dua kategori: buta total, di mana individu tidak mampu menerima rangsang cahaya, dan low
vision, di mana ketajaman penglihatannya kurang dari 6/21 (Praptaningrum, 2020). Penyandang tunanetra
menghadapi kesulitan dalam melakukan aktivitas sehari-hari, terutama dalam mengenali dan membedakan
nilai nominal uang kertas. Metode tradisional yang dilakukan dengan bantuan orang lain untuk membedakan
nominal uang, cara ini masih rentan terhadap ketidakakuratan, baik karena tergantung pada daya ingat individu
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maupun Kkejujuran orang yang memberikan bantuan (Albar & Darmawan, 2021). Selain itu, penggunaan logo
timbul pada uang kertas yang menipis seiring waktu juga menyulitkan tunanetra untuk mengenali nilai uang.

Perkembangan teknologi memberikan peluang besar untuk membantu penyandang disabilitas,
termasuk tunanetra, dalam kegiatan sehari-hari, salah satunya melalui alat bantu yang dapat mengenali nominal
dan keaslian uang kertas. Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat pendeteksi keaslian dan pembaca
nominal uang kertas dengan menggunakan teknologi sensor warna dan sistem suara. Sistem ini memanfaatkan
dua sensor warna, di mana sensor warna A digunakan untuk mendeteksi nominal uang dan sensor warna B
yang dilengkapi dengan lampu ultraviolet untuk memverifikasi keaslian uang tersebut. Data yang diperoleh
dari sensor kemudian diproses oleh mikrokontroler untuk menghasilkan suara yang menginformasikan nominal
uang dan status keaslian uang tersebut. Inovasi ini diharapkan dapat mengurangi tindak kecurangan dan
penipuan yang sering terjadi dalam transaksi tunanetra, serta memudahkan mereka dalam bertransaksi secara
mandiri dengan lebih aman.

2. METODE

Penelitian ini merupakan jenis penelitian dan pengembangan atau Research and Development.
Research and Development merupakan suatu metode dalam penelitian yang dimanfaatkan untuk membuat
suatu produk yang selanjutnya dilakukan pengujian untuk mengetahui keefektifan produk tersebut (Sugiyono,
2013). Dalam penelitian ini, peneliti mengadopsi pendekatan penelitian deskriptif kuantitatif, di mana
penelitian kuantitatif digunakan untuk menghitung tingkat keberhasilan sistem dalam mendeteksi keaslian uang
kertas dan akurasi dalam membaca nominalnya, serta mengevaluasi kesalahan atau variabilitas dalam hasil
pengukuran. Sementara itu, pendekatan deskriptif bertujuan untuk memberikan penjelasan rinci mengenai cara
kerja sistem dalam mendeteksi keaslian uang kertas dan membaca nominalnya, yang mencakup seluruh proses
mulai dari input (misalnya, gambar uang kertas) hingga output (informasi tentang keaslian dan nominal yang
disampaikan melalui sistem suara). Tahapan penelitian yang digunakan bisa dilihat pada Gambar 1.

Pengamatan fenomena dilapangan merujuk pada kesulitan tunanetra dalam mengenali nominal
dan keaslian uang kertas (Observasi )

n

Adanya perkembangan teknologi yang semakin modern (Latar belakang)

n

Bagaimana cara merancang dan membangun sistem pendeteksi keaslian dan nominal uang kertas
untuk tunanetra (Masalah)

“

Studi pustaka (Analisis dan perancangan)

“

Rangkaian Sistem (Hasil)

Gambar 1. Tahapan penelitian

Pada tahap pertama peneliti melakukan observasi berupa pengamatan fenomena di lapangan erhadap
cara tunanetra mengenali nominal uang kertas melalui pengamatan langsung dan interaksi dengan beberapa
tunanetra. Dari hasil observasi, peneliti menemukan bahwa kesulitan tunanetra dalam mengidentifikasi
nominal uang kertas dapat menyebabkan berbagai risiko, seperti uang tertukar atau kesalahan transaksi, yang
pada akhirnya berdampak pada kerugian finansial. Pada tahap latar belakang penelitian, peneliti menyadari
bahwa pemahaman mendalam tentang kemajuan teknologi sangat penting, karena teknologi bukan hanya
sekadar alat atau platform, tetapi juga menjadi bagian integral dari konteks sosial, ekonomi, dan budaya di
mana topik penelitian ini berada. Pada tahap latar belakang peneliti menemukan permasalahan dalam
merancang dan membangun sistem pendeteksi nominal dan keaslian uang kertas, mengingat tunanetra sering
kesulitan mengenali nominal uang dengan akurat, yang dapat mengakibatkan risiko seperti uang tertukar,
kesulitan dalam transaksi sehari-hari, serta menyebabkan ketidaknyamanan dan kebingungan dalam
berinteraksi dengan uang. Setelah itu peneliti mengumpulkan data dengan mempelajari masalah yang
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berhubungan dengan objek penelitian dan membaca literatur dari jurnal, kemudian merancang alat yang
mencakup diagram blok sistem, diagram alir sistem kerja, sistem dua sensor warna, modul DFPlayer Mini
beserta speaker, rangkaian sistem secara keseluruhan, perangkat lunak (software), serta skematik bentuk alat,
yang dijelaskan lebih lanjut dalam rancangan sistem pendeteksi nominal dan keaslian uang kertas untuk
tunanetra.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Hasil Perancangan Perangkat Keras
Hasil perancangan perangkat keras sistem pendeteksi keaslian dan nominal uang menunjukkan bahwa
alat ini dirancang untuk memproses informasi menggunakan sensor warna dan sinar ultraviolet untuk
mendeteksi keaslian serta nilai nominal uang. Diagram perangkat keras yang ditampilkan menunjukkan
susunan rangkaian sensor warna dan komponen lainnya yang terhubung ke unit pemrosesan. Berikut
ditampilkan hasil rancangan perangkat keras dari sistem pendeteksi keaslian dan nominal uang.

= - - 1
Gambar 2. Perancangan Perangkat Keras

b. Hasil Perancangan Perangkat Lunak
Potongan kode program menunjukkan implementasi perangkat lunak yang digunakan untuk membaca
nilai RGB dari sensor warna TCS3200 yang mendeteksi uang kertas. Program ini mengonfigurasi sensor untuk
mendeteksi warna dan mencocokkan hasil dengan nilai nominal yang sesuai. Speaker akan mengumumkan
nominal uang dan apakah uang tersebut asli atau palsu berdasarkan data yang diterima dari sensor.

c. Pengujian Sistem
Pengujian dilakukan dengan metode Black Box, yaitu menguji perangkat berdasarkan fungsionalitas
tanpa memperhatikan desain internalnya. Tahapan pengujian mencakup pengecekan sensor warna dan
penggunaan lampu ultraviolet untuk mendeteksi keaslian uang. Pengujian dimulai dengan memverifikasi
fungsi deteksi nominal uang, diikuti dengan pengujian terhadap keaslian menggunakan lampu UV. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi uang dengan baik meskipun beberapa kondisi fisik
uang (seperti kerusakan atau kusut) mempengaruhi hasil deteksi warna.

d. Pengujian Uang Kertas Asli
Pengujian uang kertas asli dilakukan dengan meletakkan uang kertas di atas sistem pendeteksi untuk
mengetahui nilai nominal dan keaslian uang. Setelah sensor warna mencocokkan nilai RGB dengan program
yang telah dibuat, maka speaker akan menampilkan suara nominal uang beserta keaslian uang. Pengujian
pertama dilakukan dengan meletakkan uang kertas nominal Rp. 100.000, Rp. 50.000, Rp. 20.000, Rp. 10.000,
Rp. 5.000, Rp. 2.000, di atas sistem pendeteksi (tepat di atas kedua sensor warna TCS3200).

e. Pengujian Uang Kertas Palsu
Pengujian terhadap uang palsu dilakukan dengan meletakkan berbagai nominal uang palsu di atas
sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat mendeteksi uang palsu dengan tingkat keberhasilan
yang tinggi, dengan jumlah tes yang benar mencapai 100% untuk setiap kondisi dan posisi uang.

f.  Hasil Analisis Pengujian Uang Kertas Asli dan Palsu
Pada Tabel 1, hasil pengujian uang kertas asli menunjukkan bahwa persentase deteksi bervariasi
tergantung pada nominal uang. Uang kertas dengan nominal Rp. 100.000 memiliki persentase deteksi tertinggi
sebesar 40%, sementara nominal Rp. 2.000 memiliki deteksi terendah yaitu 22%. Hal ini menunjukkan bahwa
uang dengan warna yang jelas dan kontras lebih mudah terdeteksi dibandingkan uang dengan warna kurang
jelas. Uang dengan nominal lebih tinggi cenderung memiliki lebih banyak fitur keamanan, membuatnya lebih
mudah dikenali oleh alat deteksi, sementara uang nominal rendah memiliki fitur yang lebih sederhana.Selain
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itu, deteksi uang kertas lebih efektif jika posisinya menghadap ke atas, karena fitur pengaman seperti benang
pengaman dan tinta khusus dapat terdeteksi dengan lebih jelas pada posisi ini. Jika uang kertas tidak
menghadap ke atas, alat deteksi mungkin kesulitan membaca elemen-elemen tersebut dengan benar, karena
sudut pandang atau cahaya yang tidak ideal.

Tabel 1. Presentase Hasil Pengujian Uang Kertas Asli

No. Nominal Uang Jumlah Hasil Pengujian Persentase
Pengujian Terdeteksi Tidak Terdeteksi
Terdeteksi
1. | Rp. 100.000 45 18 27 40%
2. | Rp.50.000 45 15 24 33%
3. | Rp. 20.000 45 15 30 33%
4. | Rp.10.000 45 14 31 31%
5. | Rp.5.000 45 14 31 31%
6. | Rp.2.000 45 10 35 22%

Pada tabel 2. Uang kertas lebih mudah terdeteksi jika posisinya menghadap ke atas, karena dalam
posisi ini fitur pengaman seperti benang pengaman, tinta khusus, dan pola mikro dapat diperiksa dengan sudut
pandang yang optimal, memungkinkan sensor atau kamera untuk menangkap detail dengan jelas. Jika uang
tidak menghadap ke atas, sistem deteksi mungkin kesulitan mengenali elemen-elemen tersebut, karena sudut
pandang atau cahaya yang tidak ideal dapat menghalangi deteksi akurat. Hasil pengujian terhadap uang kertas
palsu dalam Tabel 2 menunjukkan bahwa semua nominal uang yang diuji berhasil terdeteksi dengan persentase
100%. Sistem deteksi menggunakan dua sensor warna untuk menganalisis warna dan pola, yang meningkatkan
akurasi dalam mendeteksi uang palsu, menjadikannya efektif dalam mengenali uang kertas palsu dari berbagai
nominal.

Tabel 2 Presentase Hasil Pengujian Uang Kertas Palsu

No. Nominal Uang Jumlah Hasil Pengujian Persentase
Pengujian Terdeteksi Tidak
Terdeteksi
1. | Rp. 100.000 25 25 0 100%
2. | Rp.50.000 25 25 0 100%
3. | Rp. 20.000 25 25 0 100%
4. | Rp.10.000 25 25 0 100%
5. | Rp.5.000 25 25 0 100%
6. | Rp.2.000 25 25 0 100%

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa pembuatan sistem
keaslian dan nominal uang kertas dimulai dengan menyiapkan alat dan bahan, kemudian merancang berbagai
komponen sistem, yang meliputi diagram blok sistem, diagram alir sistem kerja, sistem dua sensor warna,
modul DFPlayer Mini beserta speaker, serta seluruh rangkaian sistem dan perangkat lunak (software) yang
diperlukan. Selain itu, skematik bentuk alat juga dirancang untuk mendukung keseluruhan sistem deteksi.
Sistem ini dapat dioperasikan dengan cara meletakkan objek uang di bawah lampu UV dengan posisi uang
menghadap ke atas. Kedua sensor warna akan mendeteksi komposisi warna RGB yang dipantulkan oleh cahaya
UV, dan kemudian sistem akan menghasilkan suara yang memberi informasi tentang nominal dan keaslian
uang kertas tersebut melalui speaker. Hasil pengujian sistem menunjukkan bahwa setiap 5 kali percobaan pada
masing-masing posisi nominal uang kertas menghasilkan hasil yang berbeda, yang disebabkan oleh faktor
komposisi warna pada setiap sisi uang kertas yang terdeteksi oleh kedua sensor warna tersebut.
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