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PERANCANGAN PERANGKAT ELEKTRONIK
MEDIA PEMBELAJARAN IQRA DALAM KODE BRAILLE

Hidayat®, Adhitya Nugraha?

Abstract— Iqra Learning is the first step in studying al-
Qur’an, because al-Qur’an is a way of life for Muslims,
no exception blind people. Limitations of learning device
of al-Qur’an for the blind becomes an obstacle for the
blind to learn Qur'an. This research describes the design
of electronic learning device of Iqra Braille for blind
people. This system consists of a computer that serves as
an interface to manage Igra braille to be read by the
blind people, the microcontroller ATMega328P-PU
which serves as a data processor of a computing device
that can be translated in the braille code, and Braille
Display devices which serves to show Braille codes from
the data Igra. Communication between computer and
microcontroller used Bluetooth media. The results show
that the system that has been made to run well. Braille
Igra data which entered by teachers can be displayed on
a Braille Display.

Index Terms—Iqra Braille, ATMega328P-PU, Braille
Display.

I. PENDAHULUAN

Belajar Igra merupakan langkah awal dalam
mempelajari kitab suci al-Qur’an, karena al-
Qur’an merupakan pedoman hidup bagi umat Islam.
Setiap umat Islam diwajibkan untuk senantiasa
membaca, memahami dan mengamalkan kandungan
kitab suci al-Qur’an tak terkecuali penyandang
tunanetra. Igra adalah salah satu metoda yang
digunakan di berbagai tempat pendidikan Islam untuk
menjembatani umat Islam agar dapat membaca al-
Qur’an dengan baik dan benar. Saat ini, media
pembelajaran Igra bagi tunanetra belum memadai.
Bahkan, ketersediaan al-Qur’an Braille pun belum
memadai dibandingkan dengan jumlah penyandang
tunanetra yang beragama Islam.

Sejauh ini, penyandang tunanetra hanya dikenalkan
huruf demi huruf hijaiyah dalam kode braille untuk
dapat membaca al-Qur’an dalam kode braille. Namun,
kendalanya adalah jumlah pengajar al-Qur’an ataupun
Igra dalam kode braille sangat terbatas karena tidak
semua pengajar membaca al-Qur’an ataupun Iqra
memiliki pemahamanan al-Qur’an maupun Igra dalam
kode braille. Perangkat elektronik yang pernah
dirancang sebelumnya oleh peneliti adalah Rancang
Bangun al-Qur'an Audio Player (QuPA)[1] dan
Rancang Bangun Perangkat Elektronik Penampil Teks
Dalam Kode Braille Berbasis Mikrokontroler[2]. Hal

1Program Studi Teknik Komputer Universitas Komputer
Indonesia, Bandung, Indonesia (e-mail:
hidayat@unikom.ac.id, hiyan 05@yahoo.com) .

2Program Studi Teknik Komputer Universitas Komputer
Indonesia, Bandung, Indonesia (e-mail:
adhityanugraha.mail@gmail.com).

inilah yang mendorong peneliti untuk merancang
suatu perangkat elektronik media pembelajaran Igra
dalam kode braille agar dapat memfasilitasi
pembelajaran Igra dalam kode braille bagi
penyandang tunanetra.

Il. TINJAUAN PUSTAKA
A. Huruf Braille

Huruf braille adalah sejenis sistem tulisan sentuh yang
digunakan oleh penyandang tunanetra. Sistem ini
diciptakan oleh seorang warga negara Perancis yang
bernama Louis Braille [3]. Kode braille ada yang
terdiri dari delapan titik dan enam titik. Standar kode
braille yang digunakan oleh Indonesia adalah kode
braille enam titik [4]. Kode braille enam buah titik
yang tersusun seperti ditunjukkan pada gambar 1.

Gambar 1. Susunan titik-titik kode braille

Pada Gambar 1. ditunjukkan urutan titik 1, 2 dan 3
terletak di sebelah kiri dan titik 4, 5 dan 6 terletak di
sebelah kanan.

B. Huruf Hijaiyah Braille

Huruf Hijaiyah braille adalah kode-kode braille
yang digunakan untuk mengganti huruf-huruf hijaiyah
dan tanda baca dalam Igra atau al-Qur’an. Kode
braille untuk huruf-huruf hijaiyah dan tanda baca telah
distandardkan oleh National Library Service for the
Blind and Physically Handiccaped dalam pengunaan
huruf arab[5]. Gambar 2.memperlihatkan kode braille
pada tiap huruf hijaiyah dan tanda baca.

Penyusunan huruf arab dalam kode braille yang
digunakan di Indonesia dimulai dari sebelah kiri ke
kanan. Hal ini sama dengan susunan huruf braille
untuk teks latin. Aturan huruf-huruf hijaiyah braille,
tanda baca dan aturan lainnya dimuat dalam buku
Pedoman membaca dan menulis al-Quran Braille[7].
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Gambar 2. Kode Braille untuk huruf hijaiyah[6].

I1l. PERANCANGAN

Perancangan pada penelitian ini terbagi dalam dua
bagian, yaitu perancangan perangkat keras,
perancangan perangkat lunak dan perancangan
mekanik.

A. Perancangan Perangkat Keras

Diagram blok keseluruhan pada perancangan
perangkat ditunjukkan pada Gambar 3. Perancangan
perangkat keras terdiri dari personal komputer yang
diperuntukkan bagi pengajar dan Perangkat Braille
Elektronik yang diperuntukkan bagi penyandang
tunanetra. Komunikasi antara Personal Komputer dan
Perangkat Braille Elektronik menggunakan media
komunikasi nirkabel yaitu media Bluetooth. Personal
Komputer berfungsi untuk memudahkan pengajar
dalam menentukan bacaan Iqra Braille yang akan
dikirimkan ke Perangkat Braille Elektronik. Perangkat
Braille Elektronik berfungsi untuk menampilkan
susunan Igra Braille yang dikirim dari Personal
Komputer.

. £ £$ Mikrokontroler
P NS = -
ersonal K =4 h‘i'“:’-g £
Komputer 2= = =S I\/l
@ @ Modul
Sel Braille

Gambar 3. Diagram blok perangkat pembelajaran Igra bagi
tunanetra

Blok Personal Komputer berfungsi sebagai
antarmuka antara pengajar untuk mengatur bacaaan
Igra braille yang akan dikirimkan ke perangkat Braille
Ekeltronik. Personal Komputer yang digunakan pada
penelitian ini adalah sebuah netbook yang memiliki
fasilitas media komunikasi Bluetooth.

Blok Adaptor Bluetooth berfungsi untuk mengatur
komunikasi antara Personal Komputer dengan
Perangkat Braille Elektronik. Adaptor Bluetooth yang
digunakan telah terpasang internal pada netbook yang
digunakan pada blok Personal Komputer.

Blok Modul Bluetooth berfungsi untuk menerima
data dari Personal Komputer. Modul yang digunakan
adalah modul DF Bluetooth V3 yang memiliki
kemampuan untuk melakukan komunikasi antara
mikrokontroler dengan bluetooth handphone, laptop
dan perangkat bluetooth lainnya. Modul ini
menyediakan tingkat TTL dengan antarmuka UART
yang didukung oleh semua perangkat
mikrokontroler[7].

Blok Mikrokontroler berfungsi untuk mengolah data
masukan dari blok Personal Komputer untuk
dikonversi ke dalam kode braille agar dapat
ditampilkan pada blok Modul Braille. Blok ini
memuat mikrokontroler ATMega328P-PU[9] yang
telah tertanam pada papan sistem minimum Arduino
Uno. Mikrokontroler ATMega328P-PU  memiliki
enam buah pin sebagai masukan analog dan 14 pin
sebagai masukan maupun keluaran digital[10]. Pin-
pin yang digunakan pada  Mikrokontroler
ATMega328P-PU ini ditunjukkan pada Tabel 1.

No Pin 1/0  Fungsi

1 pin2 |1 Menerima data Bluetooth

2 Pin8 O  Mengatur Latch IC74HC595
3 Pin1l O  Mengirimkan data

4 Pinl2 O  Mengatur CLK IC74HC595

Tabel 1. Pin-pin mikrokontroler yang digunakan

Blok Modul Braille berfungsi untuk menampilkan
sejumlah kode braille sebagai representasi bacaan Igra
dari Personal Komputer. Blok Modul Braille

dua jenis komponen, yaitu IC driver 74HC595 dan
perangkat sel braille. IC driver 74HC595 IC74HC595
merupakan IC Shift register 8-bit masukan serial,
serial/paralel dengan keluaran latch, dan bersifat 3-
state)[11]. IC 74HC595 ini berfungsi untuk menerima
data biner dari mikrokontroler. Perangkat Braille
berfungsi untuk menampilkan kode Iqgra braille.
Perangkat untuk  menampilkan  kode braille
seharusnya menggunakan mekanik braille. Namun,
pada penelitian ini perangkat braille masih
menggunakan LED untuk menampilkan bacaan Iqra
dalam kode braille. Pin-pin 1C74HC595 yang
digunakan untuk menampilkan data pada penampil
kode braille pada ditunjukkan pada Tabel 2.

No Pin 1/0  Fungsi
1 Pin12 | Menahan (Latch) data
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2 Pin11 | Menerima data
3 Pin12 | CLK

4 Pin15 O LED 1 (dot 1)
5 Pin1 O LED 2 (dot 2)
6 Pin2 O LED 3 (dot 3)
7 Pin3 O LED 4 (dot 4)
8 Pind O LED 5 (dot 5)
9 Pin5 O LED 6 (dot 6)

Tabel 2. Pin-pin IC74HC595 yang digunakan

Koneksi antara komponen mikrokontroler, modul
Bluetooth dan IC 74HC595 untuk satu sel braille
dapat dilihat pada Gambar 4. Satu sel braille
digerakkan oleh sebuah IC74HC595 sehingga untuk
dapat menampilkan 20 sel braille maka dibutuhkan 20
buah IC IC74HC595 yang dipasangkan secara seri.

D1 % ]

DF oth V3

Gambar 4. Skema perangkat braille untuk satu buah sel braille
B. Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak yang dilakukan
pada penelitian ini terdiri dari dua bagian, yaitu
perancangan pada bagian Personal Komputer dan
perancangan pada bagian mikrokontroler.

Pada bagian Personal Komputer ditentukan
terlebih dahulu rancangan antarmuka yang akan
membantu pengajar Irga Braille dalam melakukan
pengaturannya. Rancangan tampilan antarmuka bagi
pengajar Igra Braille diperlihatkan pada Gambar. 5.

MeokongBiake

el o Bl s Bt B Bk ol B B et Bl Bl Bl ol Bl Bkt ol Bl Baked)

00(00(/00(00/00(00(00(00[00/00 00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 00 [00 [00
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=T x| )
S teniwddas | | ,
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[T (B e 5 femog

Wl &
TandaBaca
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Spaish Dinetan Kasatn | Fafvdian

Gambar 5. Antarmuka Pengajar Igra Braille

Pada rancangan tampilan antarmuka terdapat
bagian-bagian menu sebagai berikut:

1. Tampilan monitoring braille, yaitu hasil yang akan
muncul ketika bacaan Iqra pada program PC
berhasil dikirim ke mikrokontroler. Igra braille
akan ditampilkan dari arah kiri ke kanan. Hal ini
mengikuti kaidah al-Qur’an braille yang disusun
dari kiri ke kanan seperti teks biasa.

2. Layar masukan  data, berfungsi  untuk
memunculkan masukan data dari keyboard atau
tombol ke layar monitor. Pada layar ini susunan
huruf al-Qur’an akan ditampilkan seperti susunan
huruf al-Qur’an pada umumnya, yaitu dari kanan
ke kiri. Bagian ini dilengkapi dengan tombol Kirim
untuk mengirimkan data ke perangkat braille dan
tombol hapus untuk menghapus masukan data.

3. Menu masukan tombol Hijaiyah dan tanda baca
yang berfungsi untuk memberikan masukan
berupa bacaan Igra dari tombol-tombol yang telah
disediakan.

4. Menu untuk mengatur jenis masukan data yang
berfungsi untuk memilih masukan bacaan Igra
menggunakan keyboard atau tombol yang tersedia.

5. Menu pilihan Igra yang tersedia untuk dikirimkan
ke perangkat braille.

Selain itu, pada bagian personal komputer
dilakukan perancangan data yang akan dikirim ke
Perangkat Braille Elektronik. Hal ini dilakukan untuk
memudahkan proses pada Perangkat Braille
Elektronik untuk menampilkan susunan huruf hijaiyah
dan tanda baca pada Modul Braille. Daftar nilai
masing-masing huruf hijaiyah dan tanda baca yang
digunakan pada rancangan ini ditunjukkan pada
Gambar 6.

Frint | o | & &3 - - - 3 3 3
- - . e ww . .
.- e . M .e
- - - e L ] -

Hex | OxC7 | 0xCE | OneCA | 0xCB | OneCC | OnCD | OoeCE | OxeCF | OxDO | OxD1

Print 3 | R | e | e A i £ £ —
- *® =s s == . ee = - .

Braille - - - - L] - . e - -
e = . s * ee s e -

Hex | 0xD2 | 0xD3 | 0xD4 | 0xD5 | 0xD6 | 0xD8 | 0xD9 | 0xDA | 0xDB | 0xDD
a4 d # O 3| F | S
oo | =

-
Brailie = = -
- - -

Hex | OxDE | OxDF | OxE1 | OxES | OxE4 | OxES | OxEG | OXED | OxEC | OxCO

print | Y i | i 5 y | s ”
- - - - . = -
Braille = - - - -

Hex | OxE1 | OxC5 | (oeC3 | OnC4 | OneC2 | OxC4 | OneCo | OnC1

Print - - - - - - - -
-

Braille - - - - - L
-e - - - -

Hex | OxF2 | OxF3 | OxF5 | OxF1 | OxFO | OxF6 | OXFA | OxFB
Gambar 6. Nilai data pada setiap huruf hijaiyah dan tanda baca.

Diagram Konteks dan DFD Level 1
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Adapun Diagram konteks aplikasi pengaturan
bacaan Igra yang terpasang pada Personal Komputer
ditunjukkan pada Gambar 7.

Pengajar Perangkat Braille

Aplikasi Pengaturan

Pilih Bacaan Igra Bacaan Igra Braille

Kirim Bacaan Igra
Hapus Bacaan Igra

Kirim Bacaan Igra

Gambar 7. Diagram Konteks Aplikasi Pengatruran Bacaan Iqra

Diagram konteks program aplikasi pengaturan
bacaan Igra ini terdiri dari Entitas Pengajar, Entitas
Perangkat Braille dan proses utama aplikasi
pengaturan bacaan Igra.

DFD level 1 aplikasi pengaturan bacaan Igra yang
terpasang pada Personal Komputer ditunjukkan pada
Gambar 8. Pada DFD tersebut terdapat 4 buah proses,
yaitu proses pada menu masukan hijaiyah, proses
menu pemilihan bacaan Iqra, proses pengiriman
bacaan Igra dan proses penghapusan bacaan Igra.

Jumlah hijaiyah

Menu Masukan
Huruf Hijaiyah
Pilihan
masukan Hijaiyah

Pilihan Masukan
Bacaan Igra

Menu Pilihan
Bacaan Igra

Bacaan yang dipilih

Perangkat Braille

Kirim
Bacaan Igra

Menu Kirim

Bacaan Igra Kirim Bacaan Igra

Menu Hapus
Bacaan Igra

Hapus
Bacaan Igra

Info Bacaan terhapus

Gambar 8. DFD level 1 Aplikasi Pengaturan Bacaan Igra
Diagram Alir Program pada Mikrokontroler

Diagram alir program pada  mikrokontroler
ditunjukkan pada Gambar 9.

Inisialisasi

}

Koneksi Bluetooth

!

Baca data dari
Bluetooth

'

Simpan data

!

Konversi data ke
biner kode braille

)

Tampilkan pada
Modul Braille

Gambar 9. Diagram alir program pada mikorkontroler

Berikut ini penjelasan dari diagram alir program
pada mikrokontroler, yaitu:

1. Program diawali dengan proses inisialisasi untuk
menentukan variabel-variabel dan pin-pin yang
digunakan pada mikrokontroler.

2. Selanjutnya, program akan menunggu koneksi
komunikasi Bluetooth dari Personal Komputer.

3. Setelah  komunikasi  Bluetooth  terkoneksi,
selanjutnya program akan menunggu pengiriman
dari Personal Komputer yang akan dikirim melalui
media komunikasi Bluetooth.

4. Jika ada data yang telah diterima melalui
Bluetooth, selanjutnya data akan disimpan pada
memory hingga pengiriman selesai.

5. Langkah selanjutnya, program akan melakukan
proses konversi data ke dalam nilai biner yang
akan membentuk kode braille.

6. Langkah terakhir adalah mengirimkan data hasil
konversi ke modul braille untuk ditampilkan.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini di
antaranya adalah pengujian fungsional antarmuka
Personal Komputer, pengujian pengiriman data
bacaan Igra dari Personal Komputer ke perangkat
Braille Elektronik melalui media komunikasi nirkabel
yaitu Bluetooth serta pengujian tampilan pada Modul
Braille.

Pengujian Antarmuka pada Personal Komputer
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Pada pengujian fungsional antarmuka Personal
Komputer, semua proses menu dapat berfungsi
dengan baik, di antaranya:

1. Bacaan Igra dapat dimasukkan melalui dua
pilihan, yaitu masukan dari keboard atau masukan
dari tombol-tombol yang tersedia. Jumlah
gabungan huruf dan tanda baca maksimum adalah
20 buah.

2. Bacaan Igra dapat dipilih dari Menu Igra yang
memuat beberapa bacaan Igra 1 hingga beberapa
bacaan Igra 6.

3. Hasil bacaan dari  pemasukan  melalui
tombol/keyboard maupun dari menu pilihan dapat
ditampilkan pada tampilan monitoring braille.

4. Data bacaan Igra dapat dikirimkan melalui media
Bluetooth setelah menekan tombol Kirim.

5. Data bacaan Igra dapat dihapus setelah menekan
tombol Hapus.

Pengujian pengiriman data bacaan Igra
Pengujian dilakukan dengan mengirimkan data
bacaan Igra mulai dari Iqra 1 hingga Igra 6.

Pengujian dengan bacaan Igra 1

Pada pengujian ini dilakukan pemilihan beberapa
bacaan Igra 1 dari antarmuka personal komputer.
Selanjutnya, bacaan tersebut dikirimkan ke perangkat
braille elektronik. Tabel 3 menampilkan beberapa
bacaan Igra 1 yang telah berhasil ditampilkan dalam
kode braille baik pada tampilan monitoring antarmuka
personal komputer maupun pada perangkat braille
elektronik.

B Hasil pada
No I*‘Cf:n Monitoring Braille Perangkat
q (Personal Komputer) Braille
1 | [ \
3 &) v
- ot p
3 el 2 DCHER] N
e
- L} ol I |
4 > = | 000000 0000 N
- oeinoanion
A o O S0 08 00 B0 OC 0 [ L) ,
3 G B 00(00[00 90,00 00/00(08 0960 4
g POIOGIO0LRISHAQIQCI00I00I00

Tabel 3. Hasil pengujian dengan data bacaan Igra 1

Pengujian dengan bacaan Iqra 2

Pada pengujian ini dilakukan pemilihan beberapa
bacaan Iqra 2 dari antarmuka personal komputer .
Selanjutnya, bacaan tersebut dikirimkan ke perangkat
braille elektronik. Tabel 4 menampilkan beberapa

bacaan Igra 2 yang telah berhasil ditampilkan dalam
kode braille baik pada tampilan monitoring antarmuka
personal komputer maupun pada perangkat braille
elektronik.

B Hasil pada
No Ia C::n Monitoring Braille Perangkat
4 (Personal Komputer) Braille
1 p v
2 gt v
3 e v
4 é:l N}
5 AUa v

Tabel 4. Hasil pengujian dengan data bacaan Igra 2

Pengujian dengan bacaan Igra 3

Pada pengujian ini dilakukan pemilihan beberapa
bacaan Igra 3 dari antarmuka personal komputer .
Selanjutnya, bacaan tersebut dikirimkan ke perangkat
braille elektronik. Tabel 5 menampilkan beberapa
bacaan Igra 3 yang telah berhasil ditampilkan dalam
kode braille baik pada tampilan monitoring antarmuka
personal komputer maupun pada perangkat braille
elektronik.

_— Hasil pada
No Tqra Monitoring Braille Perangkat
(Personal Komputer) Braille
2 0120]00]00100/0 08]04(08]¢ ‘
1 ;x;\'.'». N 4
% 08[00 /80 00 00 00 3
2 ClAa  egeaeoi0n 2 N
siozieolaolonies ealo
3 L Loer 0RO '
= ) 000500 50 40 ¢ N
3 A0 tilneainelie enas calee o0
- Qe 2D 050005 RO ¢ 0ILLI00 )
4 il 000000 0005 0093 00 Y
HE peloclaslenlosies asioals
A RO CU 00 HO Un ac y
5 ﬂ_)_ﬁ.u.z.a 109290/ 90/05 04 4/

RIOCICAILLI0I0 00

Tabel 5. Hasil pengujian dengan data bacaan Igra 3

Pengujian dengan bacaan Iqra 4

Pada pengujian ini dilakukan pemilihan beberapa
bacaan Iqra 4 dari antarmuka personal komputer.
Selanjutnya, bacaan tersebut dikirimkan ke perangkat
braille elektronik. Tabel 6 menampilkan beberapa
bacaan Igra 4 yang telah berhasil ditampilkan dalam
kode braille baik pada tampilan monitoring antarmuka
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personal komputer maupun pada perangkat braille
elektronik.

Pengujian dengan bacaan Iqra 5

Pada pengujian ini dilakukan pemilihan beberapa
bacaan Igra 5 dari antarmuka personal komputer ke
perangkat braille elektronik. Tabel 7 menampilkan
beberapa bacaan Iqra 5 yang telah berhasil
ditampilkan dalam kode braille baik pada tampilan

Pengujian dengan bacaan Iqra 6

Pada pengujian ini dilakukan pemilihan beberapa
bacaan Igra 2 dari antarmuka personal komputer ke
perangkat braille elektronik. Tabel 8 menampilkan
beberapa bacaan Igra 2 yang telah berhasil
ditampilkan dalam kode braille baik pada tampilan
monitoring pada antarmuka personal komputer
maupun pada perangkat braille elektronik.

monitoring pada antarmuka personal komputer
maupun pada perangkat braille elektronik.

No Bacaan Igra —— = Elaall pesds -
Monitoring Braille (Personal Komputer) Perangkat Braille
= £ ]
1 23 4
2 ALK 3
3 st 3
4 Guiiita N
. oF )
5 Aol g N
Tabel 6. Hasil pengujian dengan data bacaan Igra 4
No Bacaan Igra E sl s
= 9 Monitoring Braille (Personal Komputer) Perangkat Braille
=x OCI0CI0DIC00CI04 001500008 (40 104 [60 (96 00 |04 )
1 3}.’;_“ 80102 08 00 C2/00/20108 |00 00 (20 4
S0 60 00 N0 08 DO R OG L0 M
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SOI00 0L 40 00 40 8 )
3 LN CL o0 0082 O N
4 v
2 z i3 BOIRCISOITOI 0000 00000 0D 00 (20 00 G0 (8000 92 00 08 20 :
5 o _’},5 SO 00 00 R0 000 00 80 82 00 40 (20 02 00 (00 00 (08 4 08 20 A\
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Tabel 7. Hasil pengujian dengan data bacaan Igra 5
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Hasil pada

No Bacaan Iqra
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Tabel 8. Hasil pengujian dengan data bacaan Iqra 6

V. KESIMPULAN
Hasil penelitian dan pengujian pada perangkat

Elektronik sebagai media pembelajaran Igra braille yang

telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa media

pembelajaran Igra Braille telah berfungsi dengan baik. Hal
ini ditunjukkan oleh hasil pengujian, di antaranya:

e Personal Komputer yang telah diinstalasi aplikasi
pengaturan bacaan Iqra braille telah berfungsi
berfungsi dengan baik. Pengajar dapat menentukan
bacaan Igra braille yang akan dikirimkan ke perangkat
braille elektronik. Jumlah maksimum kode braille
yang dapat dimasukkan adalah 20 buah.

e Media Bluetooth sebagai media komunikasi data
antara antarmuka Personal Komputer dengan
Perangkat Braille Elektronik dapat berfungsi dengan
baik.

e Perangkat Braille dapat menerima data bacaan Iqra
dari Personal Komputer dan mengubah data Igra ke
bentuk kode Braille yang dapat ditampilkan pada
penampil braille.

Hasil penelitian ini belum dapat diimplementasikan
pada penyandang tunanetra karena perangkat penampil
kode braille masih berupa LED. Oleh karena itu, pada
penelitian selanjutnya adalah bagaimana menerapkan
perangkat mekanik sel braille pada hasil rancangan yang
telah dilakukan agar media pembelajaran ini dapat
digunakan oleh penyandang tunanetra.
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