
 

Rancang dan Analisis Alat Ukur Arus dan Tegangan pada Rangkaian Listrik Berbasis 

Arduino dengan Sistem Audio 

Muchammad Niki Bagus Wahyune Sukma, Ani Rusilowati, Khumaedi 

 

Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang, Indonesia, 
Gedung D7 Lt.2, Kampus Sekaran Gunungpati, Semarang 50229  

 

Info Artikel  Abstrak  

Sejarah Artikel: Telah dilakukan penelitian tentang perancangan alat ukur Listrik berbasis Arduino dengan audio 

untuk Arus dan Tegangan pada rangkaian listrik. Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat 

dan menguji karakteristik alat pengukur arus listrik dengan sensor arus INA219. Metode yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu metode perbandingan langsung dengan multimeter. 

Pengambilan data dilakukan menggunakan beban 3 resistor yang berbeda, dengan jeda pengambilan 

data setiap 10 detik. Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini menunjukkan bahwa pengukuran pada 

variasi resistor 100 ohm menghasilkan ukuran sebesar 0,45354 mA dengan akurasi perbedaan 

pengukuran arus (I)  menggunakan Arduino dan multimeter sebesar 99,95372%. Pengukuran pada 

resistor 220 ohm menghasilkan ukuran sebesar 0,41244 mA dengan akurasi perbedaan pengukuran 

arus (I) menggunakan Arduino dan multimeter sebesar 99,08468%. Pengukuran pada resistor 1000 

ohm  sebesar 0,50904 mA dengan akurasi perbedaan pengukuran arus menggunakan Arduino dan 

multimeter sebesar 98,36522%. 
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  Abstract  

Research has been conducted on the design of Arduino-based Electrical measuring instruments with audio for 
Current and Voltage in electrical circuits. This research aims to design, manufacture and test the characteristics of 
electric current meters with INA216 sensors. The method used in this study is a direct comparison method with a 
multimeter. Data acquisition is performed using the load of 3 different resistors, with a data acquisition interval 
every 10 seconds. The results obtained in this study show that the measurement at the 100 ohm resistor variation 
produces a size of 0.45354 mA with a current measurement difference accuracy (I) using Arduino and multimeter 
of 99.95372%. Measurements on a 220 ohm resistor resulted in a size of 0.41244 mA with a current measurement 
difference accuracy of 99.08468% using Arduino and multimeter. The measurement on the 1000 ohm resistor is 
0.50904 mA with the accuracy of the difference in current measurement using Arduino and multimeter is 
98.36522%. 
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PENDAHULUAN 

 

Proses pembelajaran antara guru 

dengan siswa, sebaiknya harus berada pada 

lingkungan yang baik serta kondusif. Hal 

tersebut, akan mendukung penyampaian 

materi dari guru kepada siswa, sehingga 

mudah untuk dipahami (Rahmayanti, 2015). 

Transfer ilmu pengetahuan dapat didukung 

dengan memanfaatkan media sebagai sarana 

penunjang pembelajaran, di mana siswa 

mempunyai karakteristik baik dari ciri fisik 

dan latar belakang, maupun kemampuan 

kognitif yang berbeda untuk setiap individu. 

Oleh karena itu, perlunya guru dapat 

memfasilitasi siswa dalam pembelajaran 

dengan media yang tepat. Analisis kebutuhan 

di lapangan dan study literature 

menyebutkan bahwa media yang sudah ada 

belum bisa menunjang kebutuhan untuk 

siswa terlebih untuk siswa berkebutuhan 

khusus.  

Berdasarkan data dari perserikatan 

bangsa-bangsa (PBB), diperkirakan bahwa 

150 juta anak usia di bawah 18 tahun adalah 

penyandang disabilitas (Adugna et al., 2020). 

Fakta yang demikian, memberikan perhatian 

khusus kepada guru untuk memastikan 

dalam memberikan pembelajaran yang 

sesuai bagi siswa. Guru disini memegang 

peranan ganda di samping memahami 

karakter dari siswa, juga perlu melakukan 

pengembangan potensi kognitif ataupun 

dalam bidang skill kemampuan non 

akademik, terlebih untuk siswa disabilitas 

atau berkebutuhan khusus. Siswa 

berkebutuhan khusus akan membutuhkan 

bantuan lebih untuk bisa menerima pelajaran 

yang diberikan saat berada di kelas. Seorang 

guru perlu memahami hal tersebut, sehingga 

harus mampu untuk mengembangkan 

pembelajaran dari berbagai latar belakang 

siswa (Purwanto et al., 2016). 

Tujuan pengembangan dari 

pembuatan media ini untuk 

menyempurnakan alat ukur yang semula 

 

 

 

telah ada, juga dapat menambah variasi 

ketersedian media pembelajaran tentang 

kelistrikan. Berdasarkan hasil study 

literature untuk ketersedian media alat ukur 

listrik masih terbatas untuk digunakan 

sebagai pembelajaran (Yulanto et al., 2022). 

Oleh karena itu, perlu untuk dikembangakan 

terlebih untuk membantu anak disabilitas 

atau berkebutuhan khusus. 

Harapannya dengan penggunaan 

media alat ukur listrik, dapat menumbuhkan 

minat siswa dalam belajar (Jefiza, 2019; 

Qomariyah, 2019), dan dapat 

menghilangkan rasa kebosanan dalam 

pembelajaran. Penggunaan media dalam 

pembelajaran tentunya dapat dioptimalkan 

guna meningkatkan efektivitas dan 

memudahkan pelaksanaan pembelajaraan 

(Nuvitalia et al., 2016; Widiyatmoko & 

Pamelasari, 2012). Selain hal tersebut, 

dengan adanya media dapat membantu 

memperjelas suatu konsep fisika dengan 

pemahaman lebih mendalam pada pelajaran 

fisika (Nurroniah et al., 2023). 

Penambahan sistem audio pada alat 

ukur, dapat memberikan pengalaman 

langsung untuk ikut serta secara mandiri 

dalam praktikum sederhana oleh siswa yang 

berkebutuhan khusus. Siswa berkebutuhan 

khusus akan dipandu untuk 

mengoperasikan alat ukur listrik yang 

dikembangkan, sehingga siswa tersebut 

mendapat pemahaman dari aktivitas yang 

dilakukan, serta tujuan lainnya yaitu agar 

siswa dapat menerima pembelajaran seperti 

layaknya siswa pada umumnya.   

Apabila menggunakan alat ukur 

multimeter digital yang telah ada, belum 

dilengkapi sistem audio yang bisa digunakan 

secara mandiri dalam melakukan praktikum 

sederhana bagi siswa yang berkebutuhan 

khusus, karena siswa yang berkebutuhan 

khusus memiliki keterbatasan dalam 

fisiknya. Oleh karenanya, pengembangan 

produk alat ukur listrik yang dikembangkan 

bertujuan tidak hanya dapat 

diimplementasikan pada siswa biasa 
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melainkan juga pada siswa yang 

berkebutuhan khusus. Dengan demikan, 

siswa yang berkebutuhan khusus akan bisa 

mengikuti pembelajaran dengan baik dalam 

melakukan percobaan sederhana secara 

langsung menggunakan alat ukur listrik 

berbasis audio seperti siswa pada umumnya, 

tanpa adanya kendala. 

 

METODE PENELITIAN 

Alat dan bahan yang digunakan 

adalah laptop, Arduino kit, sensor arus 

INA219, resistor, kabel, dan multimeter 

sebagaimana yang ditunjukkan oleh Gambar 

3. Penelitian dimulai dengan 

mempersiapkan alat-alat yang digunakan. 

Pengukuran dilakukan dengan menginstall 

aplikasi Arduino IDE di laptop. Kemudian 

membuat rancangan rangkaian dengan 

aplikasi Fritzing (Gambar 1), dan dilanjutkan 

membuat program pada Arduino IDE untuk 

mengoperasikan rangkaian tersebut. Setelah 

itu rangkaian yang ada Arduino IDE 

disimulasikan dengan rancangan alat ukur 

listrik berbasis Arduino yang sudah di buat 

dan rangkaian resistor pada project board. 

Analisis data dilakukan dengan 

mengidentifikasi perbedaan arus terukur 

antara multimeter sebagai instrumen 

standar dengan sistem yang dibuat (sensor 

arus INA219 berbasis Arduino uno). Adapun 

Gambar 2 merupakan hasil alat ukur listrik 

berbasis Arduino yang sudah di buat.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Skematik Rangkaian Alat Ukur 

Listrik Berbasis Arduino 

 
Gambar 2. Alat Ukur Listrik Berbasis 

Arduino 

Proses running program dan akuisisi 

data pada arduino dilakukuan seperti pada 

diagram alir (Gambar 3). Alir diagram 

menggambarkan Arduino sebagai pusat 

pengolahan data yang berasal dari sensor. 

Setelah data diterima maka akan dikirim ke 

PC melalui serial monitor dan audio. Berikut 

diagram alir dari perangkat lunak untuk 

memunculkan nilai arus listrik melalui 

serial monitor: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Alir Pengujian 
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PEMBAHASAN 

Untuk mengetahui perbandingan 

antara alat uji dan alat standar dalam 

pengukuran tegangan dan arus ini, dapat 

dilakukan dengan perhitungan yang 

dituliskan secara sistematis sebagai berikut:  

a. Rata-Rata 

𝑥̅ =
𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥𝑛

𝑛
 

b. Standar Deviasi 

𝑆𝐷 = √
∑(𝑥̅ − 𝑥𝑖)

2

𝑛 − 1
 

c. Nilai Error 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = |𝑈𝑗𝑖 − 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟| 

d. Ketidakpastian Relatif 

𝐾𝑅 =
𝑈𝑗𝑖 − 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
𝑥100% 

 

Pada penelitian ini, proses 

pengambilan data menggunakan 3 variasi 

resistor (100 ohm, 220 ohm, dan 1 Kohm) 

serta 1 baterai sebesar 1,6 volt. Pada setiap 

variasi resistor diambil sebanyak 10 data 

menggunakan alat ukur Arduino dan 

multimeter. Pengambilan data dilakukan 

dengan menggunakan merangkai baterai 

dan resistor sesuai langkah percobaan. Hasil 

yang diperoleh kemudian ditampilkan pada 

dua buah instrumen, yaitu LCD 16 x 2 atau 

serial monitor yang terhubung ke Arduino 

IDE dan visual audio (Gambar 4). 

 

 
Gambar 4. Hasil Perbandingan Pengukuran 

Arus pada Multimeter dan Alat Ukur 

Berbasis Arduino 

 

Hasil pengujian pada nilai resistor 

100 ohm ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Pengukuran pada Nilai 

Resistor sebesar 100 ohm 

 

Hasil yang didapat dari pengukuran 

arus (𝐼) pada nilai resistor sebesar 100 ohm 

menggunakan alat ukur berbasis Arduino 

memiliki nilai rataan sebesar 0,41244 mA 

sedangkan dengan menggunakan 

multimeter memiliki nilai sebesar 0,41625 

mA. Akurasi Perbedaan Pengukuran arus 

(𝐼) menggunakan Arduino dan multimeter 

sebesar 99,08468%. Adapun untuk hasil 

pengujian pada resistor senilai 200 ohm 

dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Pengukuran pada Nilai 

Resistor sebesar 200 ohm 

Pengukuran I Arduino I Multimeter 

1 0,439 mA 0,42 mA 

2 0,3709 mA 0,42 mA 

3 0,4347 mA 0,42 mA 

4 0,4285 mA 0,42 mA 

5 0,4262 mA 0,4 mA 

6 0,4255 mA 0,41 mA 

7 0,4237 mA 0,42 mA 

8 0,4229 mA 0,42 mA 

9 0,4211 mA 0,42 mA 

10 0,3319 mA 0,42 mA 

Rata 0,41244 mA 0,41625 mA 

 

Pengukuran I Arduino I Multimeter 

1 0,439 mA 0,42 mA 

2 0,3709 mA 0,42 mA 

3 0,4347 mA 0,42 mA 

4 0,4285 mA 0,42 mA 

5 0,4262 mA 0,4 mA 

6 0,4255 mA 0,41 mA 

7 0,4237 mA 0,42 mA 

8 0,4229 mA 0,42 mA 

9 0,4211 mA 0,42 mA 

10 0,3319 mA 0,42 mA 

Rata 0,41244 mA 0,41625 mA 
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Hasil yang didapat dari pengukuran 

arus (𝐼) dengan resistor 200 ohm 

menggunakan alat ukur berbasis Arduino 

memiliki nilai rataan sebesar 0,41244 mA 

sedangkan dengan menggunakan 

multimeter sebesar 0,41625 mA. Akurasi 

Perbedaan Pengukuran arus (𝐼) 

menggunakan Arduino dan multimeter 

sebesar 99,08468%. Selanjutnya, pengujian 

dengan resistor senilai 1000 ohm dapat 

dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Hasil Pengukuran pada Nilai 

Resistor sebesar 1000 ohm 

Pengukuran I Arduino I Multimeter 

1 0,5004 mA 0,52 mA 

2 0,5242 mA 0,52 mA 

3 0,5235 mA 0,52 mA 

4 0,5098 mA 0,51 mA 

5 0,5153 mA 0,52 mA 

6 0,5095 mA 0,51 mA 

7 0,5077 mA 0,52 mA 

8 0,5028 mA 0,52 mA 

9 0,4996 mA 0,51 mA 

10 0,4976 mA 0,52 mA 

Rata 0,50904 mA 0,5175 mA 

 

Hasil yang didapat dari pengukuran 

arus (𝐼) dengan resistor sebesar 1000 ohm 

menggunakan alat ukur berbasis Arduino 

memiliki nilai rataan sebesar 0,50904 mA 

sedangkan menggunakan multimeter 

sebesar 0,5175 mA. Akurasi Perbedaan 

Pengukuran arus menggunakan Arduino dan 

multimeter sebesar 98,36522%. 

Berikut grafik perbandingan hasil 

pengukuran arus menggunakan alat ukur 

berbasis Arduino terhadap multimeter 

ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Grafik Akurasi Pengukuran Alat 

Ukur Listrik Berbasis Arduino terhadap 

Multimeter 

 Pada Gambar 5 menunjukkan grafik 

nilai persentase akurasi Pengukuran Alat 

Ukur Listrik berbasis Arduino yang memiliki 

nilai semakin baik apabila mengukur resistor 

beban dengan nilai lebih rendah. 

Ketidakpastian relatif yang di hasilkan 

cenderung dibawah 5%, yang artinya nilai 

yang diperoleh dari alat uji mendekati 

multimeter standarnya. Pada pengukuran 

arus ini digunakan resistor yang ada di 

pasaran untuk melakukan percobaan 

sederhana di lingkungan sekolah. Hal ini 

bertujuan untuk memudahkan guru dalam 

memberikan pengalaman secara langsung 

kepada siswa dalam proses kegiatan 

pembelajaran. 

 

 SIMPULAN 

  Alat ukur listrik berbasis Arduino yang 

dibuat dengan sensor diperoleh nilai 

ketidakpastian relatif dibawah dari 5%. 

Pengukuran pada variasi resistor 100 ohm 

menghasilkan ukuran sebesar 0,45354 mA 

dengan akurasi perbedaan pengukuran arus 

(I) menggunakan Arduino dan multimeter 

sebesar 99,95372%. Pengukuran pada 

resistor 220 ohm menghasilkan ukuran 

sebesar 0,41244 mA dengan akurasi 

perbedaan pengukuran arus (I) 

menggunakan Arduino dan multimeter 

sebesar 99,08468%. Pengukuran pada 

resistor 1000 ohm sebesar 0,50904 mA 

dengan kurasi perbedaan pengukuran arus 

menggunakan Arduino dan multimeter 

sebesar 98,36522%. 
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SARAN 

 

Lakukan pengembangan alat 

menggunakan digital display yang dapat 

berisi informasi lebih lengkap serta lakukan 

percobaan pengukuran menggunakan 

resistor dengan nilai lebih dari 10 Kohm. 
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