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ABSTRAK

River Sava Rajuna
Teknik Elektro

Sistem Pengukuran Kebisingan Lalu Lintas Di Depan Kampus B Untirta Cilegon
Berbasis loT Untuk Pemantauan Kualitas Akustik Dalam Ruangan Akademik

Meningkatnya populasi penduduk di wilayah perkotaan memberikan dampak
timbulnya masalah polusi kebisingan yang bisa disebabkan oleh lalu lintas
kendaraan yang tinggi ataupun dari suatu kegiatan tertentu. Salah satu sektor
lingkungan yang ikut terkena dampak kebisingan yakni kampus atau universitas.
Mengetahui rasio nilai kebisingan yang ada pada suatu tempat terutama wilayah
akademik seperti kampus merupakan langkah awal untuk menyelesaikan masalah
terkait kebisingan. Perangkat pemantau tingkat kebisingan pada ruangan akademik
dirancang dengan sistem Internet of Things dengan empat sensor MAX-9814 pada
tiap sisi perangkat, visualisasi data melalui aplikasi Blynk dan data tingkat
kebisingan dapat disimpan di penyimpanan lokal seperti MicroSD Card. Dilakukan
pengimplementasian alat di ruangan Laboratorium Fisika Terapan dan
Laboratorium Manufaktur Material wilayah Kampus B Universitas Sultan Ageng
Tirtayasa yang mana ruangan tersebut masuk ke dalam radius 100 m dari lalu lintas
jalan raya di depan Kampus B Untirta Cilegon. Hasil pemantauan tingkat
kebisingan selama tiga hari pada masing-masing ruangan, tercatat bahwa
kebisingan lalu lintas jalan raya di depan Kampus B Untirta Cilegon tidak
memengaruhi kedua ruangan tersebut. Rata-rata tingkat kebisingan pada
Laboratorium Fisika Terapan adalah 30.09 dB dan rata-rata tingkat kebisingan pada
Laboratorium Manufaktur Material adalah 18.21 dB yang mana hal tersebut sesuai
dengan aturan kebisingan yang ditetapkan oleh pemerintah, namun mendapatkan
data tingkat kebisingan tertinggi melebihi aturan yang telah ditetapkan pemerintah,
yaitu pada Laboratorium Fisika Terapan dan Laboratorium Manufaktur Material
mencapai 94 dB.

Kata Kunci: Pengukuran Kebisingan, Ruangan Akademik, Internet of Things,
Sensor MAX-9814
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ABSTRACT

River Sava Rajuna
Electrical Engineering

Traffic Noise Measurement System In Front Of Campus B Untirta Cilegon Based
On IoT For Monitoring Acoustic Quality In Academic Spaces

The increasing population in urban areas has resulted in the emergence of noise
pollution problems which can be caused by high vehicle traffic or from certain
activities. One environmental sector that is also affected by noise is campuses or
universities. Knowing the ratio of noise values that exist in a place, especially
academic areas such as campuses, is the first step to solving noise-related problems.
The noise level monitoring device in academic spaces is designed with an Internet
of Things system with four MAX-9814 sensors on each side of the device, data
visualization via the Blynk application and noise level data can be stored on local
storage such as a MicroSD Card. The equipment was implemented in the Applied
Physics Laboratory and Materials Manufacturing Laboratory in the area of Campus
B, Sultan Ageng Tirtayasa University, where the room is within a 100 m radius of
the road traffic in front of Campus B Untirta Cilegon. The results of monitoring
noise levels for three days in each room, it was noted that road traffic noise in front
of Campus B Untirta Cilegon did not affect the two rooms. The average noise level
in the Applied Physics Laboratory is 30.09 dB and the average noise level in the
Materials Manufacturing Laboratory 1s 18.21 dB, which is in accordance with the
noise regulations set by the government, but the data obtained for the highest noise
level exceeds the rules set by the government, namely in the Applied Physics
Laboratory and Materials Manufacturing Laboratory, it reached 94 dB.

Keywords:  Noise Measurement, Academic Spaces, Internet of Things, Sensor
MAX-9814
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PBB telah menyatakan bahwa sekitar 55% penduduk dunia tinggal di
lingkungan perkotaan, dan rasio presentase ini akan terus meningkat menjadi 68%
pada tahun 2050 [1]. Undang-undang RI Nomor 32 Tahun 2009 juga telah mengatur
pengelolaan lingkungan hidup, termasuk masalah polusi kebisingan yang
disebabkan oleh kegiatan-kegiatan di lingkungan perkotaan, lalu pasal-pasal di
dalamnya mengatur tentang kewajiban pemerintah dan masyarakat dalam
melindungi lingkungan dari dampak negatif polusi, termasuk kebisingan [2]. Hal
tersebut memberi informasi bahwa kebisingan merupakan masalah di lingkungan
perkotaan yang timbul akibat perkembangan kehidupan modern, lalu berdampak
negatif terhadap pendengaran dan persepsi masyarakat, sehingga dapat
mengganggu keseimbangan psikologis, fisik, dan fisiologis, serta mengurangi
kemampuan mereka untuk belajar atau bekerja [3]. Lebih lanjutnya adalah terlalu
banyak terkena paparan polusi kebisingan, terutama pada tingkat suara di atas 65
dBA dapat berdampak terhadap kesehatan tubuh, seperti hipertensi, gangguan tidur,
penyakit jantung, stres, kecemasan (penyakit mental), lalu kerusakan pendengaran
pada suara kebisingan tingkat 85dB, dan timbulnya nyeri pada suara kebisingan
tingkat 120 dB [4].

Salah satu sumber bertambahnya tingkat kebisingan adalah meningkatnya
penggunaan jumlah kendaraan di jalan raya. Permasalahan yang ditimbulkan pada
bidang transportasi bukan hanya masalah kemacetan tetapi juga masalah
lingkungan seperti polusi suara atau kebisingan. Kampus dan universitas
merupakan salah satu kawasan lingkungan yang terkena dampak kebisingan. Sulit
untuk menemukan lokasi sekolah yang tenang dan cocok karena masalah
kebisingan yang disebabkan oleh tingginya lalu lintas di wilayah perkotaan.
Akibatnya adalah fasilitas pendidikan yang dekat dengan jalan raya besar
cenderung bising sehingga dapat mengganggu kemampuan mahasiswa untuk

belajar di kampus [5]. Sebagai solusi terhadap masalah kebisingan, perbaikan
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akustik di dalam ruangan dapat mengurangi dampak negatif dari lingkungan berisik
dan menciptakan ruang yang nyaman bagi individu.

Akustik atau akustika ruang adalah ilmu terapan yang dimaksudkan untuk
memanjakan indra pendengaran di suatu ruang tertutup dan berkaitan dengan suara
atau bunyi [6][7]. Sistem akustik yang sesuai harus dipasang di sejumlah bangunan,
termasuk kampus dan sekolah, untuk memastikan kenyamanan pengguna dan
indera pendengaran mereka tidak terganggu oleh kebisingan [8]. Ruang akademik
yang nyaman akan berkolaborasi dengan suasana pembelajaran yang kondusif,
karena peserta didik atau mahasiswa dapat lebih fokus tanpa terganggu dengan
suasana sekitar [9]. Untuk mencapai keadaan akustik yang optimal, terdapat
beberapa faktor utama yang dapat memengaruhi. Salah satu faktor utamanya ialah
material akustik yang mempunyai karakter dan sifatnya masing-masing untuk
menghalau kebisingan [10]. Sebelum masuk ke solusi akustik dalam ruangan,
diperlukan sebuah integrasi sistem pengukuran kebisingan berbasis Internet of
Things (IoT) yang memungkinkan pemantauan kebisingan secara real-time untuk
dapat menganalisis keperluan akustik yang diperlukan oleh ruangan.

Internet of Things (1oT) adalah integrasi beberapa perangkat yang saling
berkomunikasi dengan keadaan internal dan eksternal mereka melalui teknologi
tertanam yang dikandung di dalamnya [11]. IoT saat ini dianggap sebagai teknologi
yang paling cepat berkembang di dunia [12]. Konsep dasar dari IoT adalah
berdasarkan beberapa perangkat pintar berbeda yang saling terhubung melalui
jaringan untuk dapat menghubungkan individu atau user melalui p/atform jaringan.
Pada IoT, perangkat pintar dapat mengirimkan data melalui internet dan terhubung
dengan user dan benda [4]. Perangkat ini juga memantau dan bertindak berdasarkan
lingkungan tempat mereka ditempatkan dan diprogram, yang menjadikan loT dapat
diterapkan di berbagai bidang seperti smart city, pertanian presisi, e-health, dan
lain-lain [13].

Sejumlah penelitian telah dilakukan terkait dengan topik penelitian ini, seperti
penggunaan sound level meter berbasis Arduino Uno untuk menganalisis tingkat
kebisingan kendaraan di lampu lalu lintas, yaitu perangkat dirancang menggunakan
sensor suara GY-MAX4466 dan menghasilkan presentase nilai error sebesar

0,527% yang berarti presentasenya hampir bisa dikatakan akurat [14].
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Kekurangannya adalah perangkat beroperasi secara luring tanpa terhubung internet,
sehingga user tidak dapat memantau dan mengambil data secara jarak jauh.
Perangkat juga tidak mempunyai tombol on atau off, lalu perangkat juga tidak dites
efektivitasnya dengan melakukan perubahan jarak pengukuran yang bervariasi.

Penelitian kedua berfokus pada sistem pendeteksi tingkat bahaya kebisingan
area kerja berbasis Arduino Uno, yaitu perangkat dirancang menggunakan sensor
suara FC-04 [15]. Kekurangannya adalah perangkat beroperasi secara luring tanpa
terhubung internet, sehingga user tidak dapat memantau dan mengambil data secara
jarak jauh dan presentase nilai error yang cukup besar untuk mendeteksi level
bahaya kebisingan, yaitu sebesar 18%, sehingga bisa dikatakan bahwa sensor
kurang akurat dan tidak cocok untuk mendeteksi bahaya dari kebisingan.

Penelitian ketiga berfokus pada sistem pemantauan kebisingan berbasis
internet of things yang menggunakan sensor suara LM-393 dan mikrokontroler
ESP8266. Kekurangan dari perangkat ini adalah tingkat sensitifitas sensor yang
kurang detail, sehingga presentase error yang cukup tinggi [16]. Penelitian ini juga
tidak dilakukan kalibrasi antara perangkat yang dirancang dengan sound level meter
fabrikasi.

Penelitian keempat mengenai rancang bangun sound level meter berbasis
Arduino uno untuk mengukur kebisingan akibat kereta api melintas, yaitu perangkat
dirancang menggunakan sensor GY-MAX4466 dan menghasilkan presentase nilai
error sebesar 0,878% yang berarti presentasenya hampir bisa dikatakan akurat [17].
Kekurangannya adalah perangkat beroperasi secara luring tanpa terhubung internet,
sehingga user harus mengambil data secara menual dan mencatatnya menggunakan
handphone. Perangkat juga tidak mempunyai tombol on atau off dan tidak
dilakukan pengetesan perangkat dengan perubahan jarak percobaan, sehingga data
hasil kebisingan pada jarak lainnya tidak diketahui.

Berdasarkan masalah yang telah diuraikan pada latar belakang sebagai acuan
dari penelitian terdahulu, maka ditentukan topik penelitian yang akan dilakukan
pada penyusunan laporan ini dengan menyimpulkan parameter yang diteliti dan
mencoba mengatasi masalah tersebut melalui pengembangan yang lebih baik
daripada penelitian sebelumnya, oleh karena itu pada penelitian ini diberi gagasan

bahwa perangkat yang dirancang bisa terhubung dengan internet, mempunyai
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komponen sakelar, mempunyai sistem notifikasi, dan menggunakan sensor suara
MAX-9814. Tujuan penelitian ini adalah merancang alat ukur kebisingan lalu lintas
di depan kampus B Untirta Cilegon berbasis [oT untuk pemantauan kualitas akustik
dalam ruangan akademik sebagai langkah awal untuk menciptakan ruangan

akademik dengan kualitas akustik yang optimal.

1.2 Rumusan Masalah
Deskripsi rumusan masalah pada penyelenggaraan penelitian ini adalah

sebagaimana berikut:

1.  Bagaimana merancang alat pengukur kebisingan pada ruangan akademik
yang dipengaruhi oleh kebisingan lalu lintas berbasis Internet of Things (IoT)
yang mampu menghasilkan akurasi yang tepat sesuai dengan alat ukur
kebisingan konvensional?

2. Bagaimana integrasi modul sensor suara MAX-9814 dengan komponen
Internet of Things (1oT) untuk menghasilkan hasil yang optimal dengan
mampu mengukur kebisingan ruangan akademik dengan jarak sumber suara
yang cukup jauh?

3.  Bagaimana pengukuran profil tingkat kebisingan ruangan akademik yang
dipengaruhi oleh kebisingan lalu lintas jalan raya, sehingga data pengukuran
tersebut dapat dijadikan acuan untuk perbaikan akustik dalam ruangan

akademik?

1.3 Tujuan Penelitian
Dari deskripsi latar belakang dan rumusan masalah yang telah dipaparkan

sebelumnya, maka dapat dibuat deskripsi tujuan penelitian sebagaimana berikut:

1.  Merancang sebuah sistem alat pengukur kebisingan pada ruangan akademik
yang dipengaruhi oleh kebisingan lalu lintas berbasis Internet of Things (10T)
yang dapat memantau secara jarak jauh dengan akurasi yang tepat sesuai
dengan alat ukur kebisingan konvensional.

2. Merancang integrasi modul sensor suara MAX-9814 dengan komponen

Internet of Things (IoT) untuk menghasilkan hasil yang optimal dengan
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mampu mengukur kebisingan ruangan akademik dengan jarak sumber suara
yang cukup jauh.

Mengukur profil tingkat kebisingan ruangan akademik yang dipengaruhi oleh
kebisingan lalu lintas jalan raya untuk mengetahui perbandingannya dengan
dengan nilai ambang batas kebisingan sesuai peraturan pemerintah, sehingga
data pengukuran tersebut dapat dijadikan acuan untuk perbaikan akustik

dalam ruangan akademik.

Manfaat Penelitian

Deskripsi manfaat dalam penyelenggaraan penelitian ini adalah sebagaimana

berikut:

1.

1.5

Mengetahui tingkat kebisingan ruangan akademik di kampus B Untirta
Cilegon dengan sistem pemantauan secara jarak jauh dan menjadi bahan
acuan pertimbangan kedepannya untuk perbaikan akustik ruangan akademik
jika tingkat kebisingan tidak sesuai dengan standar peraturan pemerintah.
Mengetahui performance alat yang telah dirancang dan tingkat akurasi yang
dihasilkannya.

Memberikan referensi dan acuan gagasan dalam pembaharuan sebuah karya
ilmiah untuk penelitian-penelitian baru di masa depan guna memberikan

manfaat dan kemudahan bagi masyarakat.

Batasan Masalah

Deskripsi batasan masalah dalam penyelenggaraan penelitian ini adalah

sebagaimana berikut:

1.

Perancangan alat menggunakan Mikrokontroler ESP-8266, Arduino Nano,
sensor suara MAX-9814 dan aplikasi Blynk.

Fokus utama pengukuran adalah sumber suara berupa lalu lintas di depan
kampus B Untirta Cilegon dan mempertimbangkan sumber suara lain sebagai
faktor tambahan yang dapat meningkatkan kebisingan di ruangan akademik.
Ruangan akademik yang dipilih sebagai lokasi pengujian adalah ruangan
akademik yang masuk dalam radius paling jauh 100 m dari lalu lintas jalan

raya di depan kampus B Untirta Cilegon.
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Fokus pada aspek kualitas akustik terkait kebisingan dalam ruangan

akademik.

5. Fokus pada pengukuran kebisingan dalam ruangan akademik dan hanya

memberikan rekomendasi umum terkait material akustik berdasarkan

koefisien penyerapan suara tanpa merinci jenis material, serta menjadikan

tabel informasi koefisien penyerapan suara pada suatu material dan analisis

kebutuhan material akustik hanya sebagai referensi bagi masing-masing

pihak yang berkepentingan.

1.6 Sistematika Penulisan

Deskripsi sistematika penelitian dalam penyelenggaraan penelitian ini adalah

sebagaimana berikut:

BABI

BAB II

BAB III

BAB IV

BABV

PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian, bagaimana
rumusan sebuah permasalahan, tujuan penelitian, dan kendala
permasalahan yang diteliti di Jurusan Teknik Elektro FT Untirta.
TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini mencakup teori tentang pemilihan teknik pemrosesan data
yang dapat diterima dan landasan penelitian yang dilakukan.
METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan prosedur-prosedur yang akan ditempuh untuk
menyelesaikan penelitian yang dilakukan sehingga menghasilkan
pendekatan metodologis dalam sebuah pemecahan masalah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan analisis yang dilakukan terhadap hasil
pengolahan data, kemudian membahasnya dengan mengacu pada
penelitian-penelitian sebelumnya.

PENUTUP

Bab ini menguraikan temuan-temuan yang diambil dari hasil
pengujian untuk dapat mengatasi tantangan penelitian. Rekomendasi

penulis disertakan dalam saran setelah dilakukannya penelitian.
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