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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

Meningkatiff#) populasi penduduk di wilayah perkotaan memberikan dampak
timbulnya masalah polusi kebisingan yang bisa discbabkarfgjlch 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, fnternet 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 ) local
storage such as a MicroSD Card. The equipment was implemented in the Applied
Physics Laboratory and Materials Manufacturing LaborgRy 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 r@&J traffic noise in front
of Campus B Untirta Cilegon did not affect tfffwo rooms. The average noise level
in the Applied Physics Laboratory is 30.09 dB and the average noise level in the
Materials Manufacturing Laboratory is 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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0
BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PBB telah menyatakan bahwa sekitar 55% penduduk dunia tinggal di
lingkungan perkoﬁn, 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 berta%ahnya tingkat kebisingan adalah meningkatnya
penggunaan jumlah kendaraan di jalan raya. Permasalahan yang ditimbulkan pada
bidang transportasi bukan hanya masalah kemacetan tetapi juga masalah
lingkungan éeperti polusi suara atau kebisingan. Kampus dan univergitas
merupakan salah satu kawasan lingkungan yang terkena dampak kebisingan. Sulit
untuk menemukan lokasi sekolah yang tenang dan cocok karena masalah
kebisingan yang disebabkanﬂleh 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 yangﬁaman 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
ﬁlera pendengaran mereka tidak terganggu oleh kebisingan [8]. Ruang akademik
yang nyaman akan berkolaborasi dengan suasana pembelajaran yang kondusif,
karena peserta didik gtau 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 aku% dalam ruangan,
diperlukan sebuah integrasi sistem pengukuran kebisingan berbasis Internet of
Things (1oT) yang memungkinkan pemantauan kebisingan secara real-time untuk
dapat%nganalisis keperluan akustik yang diperlukan oleh ruangan.

Internet of Things (loT) 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 loT adalah
berdasarkan beberapa perangkat pintar berbeda yang saling terhubung melalui
jaringan untuk dapat menghubungkan individu atau user melalui platform jaringan.
Pada loT, 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].

Sejmnlﬁenelitian 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,
sechingga wuser 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 ﬁak 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 L.M-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 ﬁisingan 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
mencobaﬁngatasi 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 loT 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:

I. Bagaimana merancang alat pengukur kebisingan pada ruangan akademik
yang dipengaruhi oleh kebisingan lalu lintas berbasis /nternet of Things (10T)
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 kelﬁngan pada ruangan akademik
yang dipengaruhi oleh kebisingan lalu lintas berbasis Internet of Things (1oT)
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 (10T) 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.

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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4.  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:

BAB1

BAB II

BAB 111

BAB IV

BABY

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 ﬁmilihan 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 dilak&an 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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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kebisingan

Kebisingan merupakan bunyi yang terlalu tinﬁ yang tidak diinginkan dan
dapat menganggu indera pendengaran manusia. Menurut Keputusan Menteri
Lingkungan Hidup, kebisingan diartikan sebagai setiap suara atau bunyi yang tidak
menyenangkan yang berasal dari suatu kegiatan yang berlangsung lebih lama dari
yang diharapkan dan dapat membahayakan kesehatan atau kenyamanan seseorang
di lingkungan sekitar [18]. WHO (World Health Organization) pun memberikan
pernyataan bahwa kebisingan adalah ancaman yang biasa dianggap remeh, namun

dapat menyebabkan sejumlah masalah kesehatan serius [19].

2.1.1 Kebisingan Lalu Lintas

Lalu lintas merupakan salah satu sumber penyumbang kebisingan di wilayah
perkotaan. Sumber kebisingan ini adalah peningkatan kepadatan lalu lintas
kendaraan di jalan, yang menunjukkan bahwa lalu lintas kendaraan semakin
meningkat tiap tahunnya. Terdapat parameter lain yang dapat menentukan tingkat
kebisingan di lalu lintas, yaitu parameter lalu lintas dan parameter jalan. Contoh
parameter lalu lintas adalah ketidakstabilan lalu lintas, kelakuan pengemudi
kendaraan, komposisi kendaraan, kecepatan, dan kepadatan kendaraan. Contoh
parameter jalan adalah bentuk permukaan jalan, lebar jalan, kemiringan dan derajat
kelengkungan jalan [20]. Tingkat nilai kebisingan yang bisa dihasilkan oleh lalu

lintas kendaraan di jalan pada wilayah perkotaan mencapai 82 dB [5].

2.1.2 Pengaruhnya Terhadap Kesehatan dan Lingkungan

Kebisingan merupakan salah satu masalah serius yang biasa dianggap remeh
di wilayah perkotaan. Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) menyatakan bahwa
kebisingan dapat berdampak langsung dan jangka panjang terhadap keschatan.
Beberapa konsekuensi kesehatan jangka pendek dari kebisingan berupa gangguan
pendengaran, gangguan tidur, dan gangguan konsentrasi. Beberapa dampak

kesehatan jangka panjang dari kebisingan berupa gangguan kognitif (pemrosesan
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informasi, konsentrasi, dan daya ingat), gangguan kesehatan mental, menyebabkan
penyakit jantung dan pembuluh darah [19].
2.1.3 Nilai Ambang Batas Kebisingan

NAB (Nilai Ambang Batas) Kebisingan merupakan parameter EJ tertinggi
kebisingan yang diwajarkan di lingkungan, sehingga diharapkan tidak mengganggu
kesehatan dan kenyamanan manu%dan lingkungan [18]. Berdasarkan Keputusan
Menteri Lingkungan Hidup, NAB kebisingan dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Nilai Ambang Batas Kebisingan [18]

Lingkup Akivitas Maksimal Tingkat Kebisingan
(dB)
a. Alokasi Kawasan
I. Tempat Tinggal Warga 55
2. Komoditas Bisnis dan Jasa 70
3. Perkantoran dan Perdagangan 65
4. Lahan Terbuka Hijau 50
5. Industri 70
6. Pemerintahan dan Sarana Publik 60
7. Hiburan 70
8. Khusus
- Bandar Udara -
- Stasiun Kereta Api -
- Pelabuhan Kapal Laut 70
- Situs Budaya 60
b. Lingkup Kegiatan
1. Rumah Sakit
2.  Wilayah Pendidikan 55
3. Rumah Ibadah atau semacamnya 55

Tingkat kebisingan di lokasi publik dapat diukur dan dipantau menggunakan
Tabel 2.1 sebagai panduan referensi. Operator dan teknisi pengukur kebisingan
dapat mﬁgunakan nilai-nilai ambang batas ini sebagai panduan untuk menilai
apakah tingkat kebisingan berada dalam batas yang dapat diterima atau telah
melampaui standar yang ditetapkan. Tim manajemen dapat mengidentifikasi
masalah kebisingan yang dapat berdampak pada kesehatan dan produktivitas
pengguna dengan menjaga pengawasan secara berkelanjutan. Dalam kasus

pelanggaran ambang batas kebisingan, tabel ini juga dapat digunakan untuk

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa




memperbaiki lingkungan kerja dan mengambil tindakan pencegahan, sehingga

membuatnya lebih aman dan nyaman.

2.2 Solusi Akustik
Dalam dunia desain interior, terdapat banyak pilihan untuk meredam
kebisingan ketika berkaitan dengan material yang dapat digabungkan satu sama
in, dan unsur-unsur material juga dapat digabungkan dengan elemen lain, seperti
warna dan bentuk. Pemilihan material dapat disesuaikan dengan fungsi dan
kebutuhan yang dibutuhkan. Dalam kasus pengendalian akustik, diperlukan
ﬁterial dengan kemampuan akustik, seperti material yang memiliki kemampuan
menyerap suara atau material yang dapat memantulkan suara. Material memiliki
dua tujuan, mencakup estetika visual dan fungsionalitas dalam hal akustik. Selain
itu, unsur-unsur material erat hubungannya dengan gelombang suara, seperti
gunaan karpet di lantai [6]. Kekurangan dan kelebihan material akustik
ditampilkan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Analisis Kebutuhan Bahan Material [21]

Nama Material . Variabel
NO Akustik Kelehihan Kekurangan Pemantul | Penyerap
I. Menyerap panas | 1.Mudah rontok
2. Harga murah 2.Resiko berjamur
3. Terjual bebas 3. Mudah
1. Glasswool Generic iritasi/gatal v

4. Menyebabkan
alergi pernapasan
5.Mudah rontok

1. Harga murah 1. Mudah terbakar
) 2. Terjual bebas 2. Resiko berjamur
2 Greenwool 3. Tidak gatal 3. Menyerap air Y
4.Mudah rontok
1. Lantai tidak licin | 1. Harga relaif mahal
2.Sebagai peredam | 2. Sensitif noda
3 Karpet dan ¢ Ifenyerap 3. Mudah berdebu Y
suara
1. Mudah dipasang 1. Tidak tahan air
2. Bisa dipasang | 2.Tidak tahan
melapisi dinding benturan
bata
4. Gypsum atau | 5 Mampu menahan v v
plasterboard

panas dan tidak
mudah terbakar
4.Tidak  dimakan

rayap
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L

ARC Fabric
Acoustic Wall

. Mempunyai nilai
estetika
. Daya tahan kuat

(&=

1. Menyerap air
2. Harga relative
mahal

6.

Keramik

. Tahan lama

. Perawatan
relative mudah

3. Tersedia berbagai

ukuran

(3]

1. Menghasilkan
waktu  dengung
lebih panjang

Gorden blackout

.Reduksi  cahaya
dan panas

2. Estetika

. Mudah dipasang

[7%)

1. Efektivitas
menyerap  suara
yang terbatas

2. Harga relative
mahal

Acourete  Noise
Armor (Mass
Loaded Vinyl)

1. Mudah dipasang

ElFAhan air

3. Tidak menyerap
air

4. Tidak mudah
terbakar

5. Ramping/tipis

6. Bebas
racun/alergi

1.Harga relative
mahal

Acourete Fiber

. Tidak mudah
terbakar
2. Tidak menyerap
air
3. Bebas
racun/alergi
4. Tidak rontok
5. Lebih tipis
dibandingkan
rockwool dan
greenwool
. Lebih baik dalam
meredam  suara
dibandingkat
rockwool dan
greenwool

=2

1.Harga relative
mahal

Tabel 2.2 adalah daftar material akustik yang banyak ditemui di lingkungan

sehari-hari. Mengetahui kelebihan dan kekurangan suatu material dapat membantu

menentukan jenis materiﬁang terbaik untuk proyek akustik tertentu dengan

memberikan pemahaman yang jelas tentang apa yang dapat diharapkan dari setiap

jenis material. Faktor lain untuk menentukan material yang dapat&igunakan untuk

akustika ruangan adalah nilai koefisien penyerapan suara pada material tersebut

yang dapat dilihat pada Tabel 2.3.
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Tabel 2.3 Sound Absoprtion Coefficient [22]

Koefisian Serap
Material Suara
==
sabuk peredam akustik dengan ukuran 12 mm 0,5
Panel akustik 0.4-0.8
Asbes yang dicat semprot dengan ukuran 25 mm 0,6 -0,7
Dinding bata yang dicat 0,01 -0,02
Dinding bata polos 0,02 - 0,05
Karpet tebal di atas beton 0,3-006
Karpet tebal di atas busa karet 0,5-0,7
Blok beton polos atau kasar 0,3-04
Blok beton yang dicat 0,05 -0,07
Lembaran gabus dengan ukuran 6 mm 0,1-0.2
Papan serat di atas baja ringan 12 mm 03-04
Lantai beton atau teraso 0.02
Lantai ubin linoleum, aspal, karet, atau gabus di atas beton 0,03
Lantai kayu 0,06 -0.1
Kayu keras 0.3
Kaca dengan panel besar pelat berat 0,03 - 0,05
Kaca jendela pada umumnya 0,1-02
Papan gypsum dengan ukuran 12 mm 0,04 - 0,07
Wool mineral dengan ukuran 100 mm 0,65
Dinding plester 0,01-0,03
Panel plywood dengan ukuran 3 mm 0,01 —0,02
Polistirena yang dilebarkan di atas baja ringan ukuran 50 035
mm .
Polistirena yang dilebarkan dengan hacking kaku 0,15
Busa poliuretan yang fleksibel 0,95
Lembaran karet berpori dengan ukuran 6 mm 0,1-0.2
Wool slag atau sutra kaca dengan ukuran 50 mm 0.8—-09
Salju 0,75
Semen serat kayu di atas baja ringan ukuran 25 mm 0,6-07

Nilai koefisien penyerapan suara pada material akustik bertujuan untuk
mengukur seberapa handal suatu material atan permukaan dalam yerap sebuah
suara. Koefisien penyerapan suara mempunyai rentang nilai dari 0 hingga 1,
semakin ftinggi nilainya, semakin efisien pula material bahan tersebut untuk
menyerap gelombang suara. Nilai 0 berarti sebuah material tidak menyerap suara
sedikitpun, sedangkan nilai 1 berarti sebuah material mampu menyerap semua suara
yang jatuh pada permukannya.

2.3 Internet of Things (1oT)

Internet of Things (1oT) adalah arsitektur jaringan global via internet yang

menggunakan kemampuan pengumpulan data dan komunikasi untuk

menghubungkan objek virtual dan fisik. IoT memungkinkan kendali jarak jauh
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melalui jaringan internet atau perangﬁt, lalu juga menyediakan pengenalan objek
tertentu, sensor, dan fitur jaringan yang menjadi dasar pembuatan layanan dan
aplikasi yang independen dan bersinergi. loT dapat diimplementasikan
menggunakan perangkat elektronika, seperti mikrokontroler dan terhubung dengan
aplikasi/website untuk dapat saling berintegrasi. Perception layer, network layer,
dan service layer merupakan tiga lapisan umum dalam arsitektur sistem [oT untuk

menyediakan rangkaian kerja yang terorganisir dalam sistem IoT [23].

24 Nodemcu ESP8266

Dengan menggunakan bahasa pemrograman eLua, NodeMCU adalah
W)rm IoT sumber terbuka dan kit pengembangan yang membantu pengembang
dalam membuat produk loT atau menggurﬂcan sketsa dengan Arduino [DE. Papan
NodeMCU sangat kecil, dengan ukuran 4.83 ¢m x 2.54 cm dan berat 7 gram.
Sebagai chip WiFi, ESP8266 memiliki lengkapnya tumpukan protokol TCP/IP.
Dengan berbagai periferal seperti GPIO, 12C, UART, dan SPI yang terintegrasi
dengan baik, NodeMCU ESP8266 menjadi solusi yang sangat fleksibel dan efisien
untuk proyek loT [24].

Gambar 2.1 NodeMCU ESP8266 dev. Board [25]

NodeMCU dapat dianggap sebagai papan Arduino untuk ESP8266. ESEZGG

bisa cukup sulit diprogram karena memerlukan metode kabel khusus dan modul
USB ke serial untuk mengunduh program, na NodeMCU telah mengemas
ESP8266 ke dalam papan kecil yang mencakup mikrokontroler, akses WiFi, dan
chip komunikasi ke serial, serta fitur lainnya. Hal ini membuat pengembangan
dengan ESP8266 menjadi lebih sederhana dan lebih mudah diakses oleh banyak

pengembang.
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2.5 Arduino Nano

Arduino Nano merupakan papan sirkuit elektronika berukuran mini yang
terdiri dari komponen mikrokontroler dan mendukung pengoperasian breadboard.
Arduino Nano dibuat dan diedarkan oleh perusahaan bernama Gravitechélengan
spesifikasi berbasis mikrokontroler Atmega328 ataupun Atmegal68 [26]. Gambar
Arduino Nano dapat ditampakkan pada gambar 2.2.

ol 08 (pwm)

wbe D3|extinterupsi)
bl D2 [ext interupsi)
(34 GND

88 RST

8 D1 (Rx1)

EERY DO (TX1)

Gambar 2.2 Arduino Nano [26]

Komponen ini bekerja menggunakan sistem fﬁ%h}uipm seperti sebuah
komputer. Pada sirkuit Arduino Nano tertanam 14 buah pin digital dan 8 buah pin
analog. Cara pemrograman Arduino Nano kurang lebih sama dengan penggunaan

mikrokontroler yang lain, seperti Arduino Uno dan lain sebagainya.

2.6 Komunikasi Serial

Komunikasi Serial memiliki definisi berupa komunikasi yang melakukan
pengiriman data dalam jumlah per-bit secara betun dan bergiliran. Kelebihan
dari komunikasi ini adalah hanya memerlukan satu jalur dan kabel yang tidak
banyak jika dibandingkan dengan cara kerja komunikasi paralel. Komunikasi Serial
memiliki pemahaman fundamental berupa bentuk lain dari komunikasi paralel yang
hanya menggunakan satu buah jalur kabel dan secara simultan hanya mengirimkan

satu bit data [27].

2.7 Sensor MAX-9814
MAX-9814 adalah sensor suara atau mikrofon yang sangat baik karena
memiliki Kontrol Pgpnguatan Otomatis (AGC) bawaan, bias mikrofon suara rendah,

Penguat Penguatan Variabel (VGA), penguat keluaran, dan generator tegangan bias
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mikrofon. Sensor ini bisa diimplementasikan dalam kehidupan sehari-hari. Contoh
pengimplementasian dari sensor ini bisa berupa perekam suara, alat bantu dengar,

dan lain sebagainya [28].

MAXDE14

MICRIAS LOW-MOISE
C REFERENCE

Cour
2ouT
MICOL 1}

Gambar 2.3 Sensor MAX-9814 [28]

Preamplifier kebisingan rendah memiliki penguatan tetap sebesar 12dB, dan
spesifikasi penguatan VGA secara otomatis berubah dari 20dB menjadi 0dB
berdasarkan tegangan keluaran dan ambang batas AGC. Qutput amplifier
menawarkan pilihan penguatan sebesar 8dB, 18dB, dan 28dB yang dapat diatur.
Kaskade amplifier memberikan penguatan keseluruhan sebesar 40dB, 50dB, atau
60dB tanpa kompresi. Penguatan output diprogram melalui input digital trilevel.
Waktu serangan/lepasan diprogram melalui satu kapasitor, sementara ambang AGC
dikontrol melalui pembagi resistif eksternal. Rasio waktu serangan/lepasan
diprogram menggunakan input digital trilevel. Waktu penahanan AGC selama 30
ms sudah ditentukan. Sebagian besar mikrofon listrik dapat dibiaskan oleh

generator tegangan bias mikrofon dengan noise rendah [28].

2.8 Charger Modul TP4056

Sebuah modul pengisi daya berspesifikasi voltase kerja dengan rentang
sebesar 4,5 V sampai dengan 5.5 V. Modul ini juga mempunyai dua buah indikator
LED yang mana LED merah menandakan mode pengisian daya dan LED hijau
menandakan bahwa daya sudah terisi penuh pada baterai [29]. Gambar charger
modul TP4056 dapat dilihat pada gambar 2.4.

Gambar 2.4 Charger Modul TP4056 [29]
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Modul ini dapat bekerja menggunakan USB port dan thermal adaptor untuk
membatasi suhu yang overheat karena kelebihan daya. Terdapat juga komponen
regulator sebagai pemutus daya otomatis jika daya sudah terisi penuh pada baterai.
Modul ini akan sangat ideal untuk diimplementasikan pada sebuah perangkat yang
mudah dibawa karena terdapat jumlah komponen eksternal yang tidak banyak dan

ukurannya yang cukup kecil.

2.9 Kajian Pustaka

Kajian Pustaka mengulas sebuah pembahasan mengenai sebuah ringkasan
atau rangkuman dari beberapa penel% sebelumnya dalam kurun waktu paling
lama selama lima tahun terakhir yang digunakan sebagai acuan dan referensi untuk
penelitian ini. Beberapa penelitian tersebut sudah membahas mengenai penggunaan
beberapa sensor berbeda selain sensor MAX9814 untuk deteksi kebisingan dan
bagaimana setiap komponennya saling berintegrasi satu sama lain. Berikut adalah
daftar lima buah penelitian sebelumnya mengenai perancangan alat atau sistem

deteksi kebisingan, yang ditampakkan pada Tabel 2.3.

Tabel 2.4 Daftar Penelitian Terdahulu

No. Nama Penyusun Tahun Judul
Analisis Tingkat Kebisingan
Kendaraan di Lampu Lalu Lintas
| M Yohandik Nachrul 2023 Pada Simpang Tiga Jalan Raya
) Khayat, Dzulkiflih Prambon Sidoarjo Menggunakan
Sound Level Meter Berbasis
Arduino Uno
Dwi Pujiant, A. Asni B., Perancangan Alat Pendeteksi Level
2. | Mayda Waruni K., Ahmad | 2022 Bahaya Kebisingan Area Kerja
Antares Berbasis Arduino Uno
L e Pras?tlo, Sistem Monitoring Kebisingan
3 Bumyintom i 20a8 Berbasis Internet of Things
Solehudin &
30 Rancang Bangun Sound Level
4 Firly Maulidya Anggrayni, 2022 Meter Berbasis Arduino Uno untuk
' Dzulkiflih Mengukur Kebisingan Intermeten
Akibat Kereta Api Melintas
Rahmadita Syafiyana, PSOULM]; IOThS;IISt?T; ﬁgfﬂ”&? ti':‘mg
5. Igbal Panca Putra, Alvin 2022 e:.gﬂas.. uara Vasjt ( SR
Sahroni i Masjid Al hidayah Kimpulan
Utara Kampus UII)
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el 2.3 merupakan beberapa penelitian yang menjadi acuan dan referensi

utama yang digunakan dalam penelitian ini. Pembahasan singkat dari penelitian

tersebut adalah sebagai berikut:
1.

Penelitian pertama, membahas mengenai perancangan sound level meter

berbasis arudino uno untuk menganalisis tingkat kebisiraan kendaraan pada
lampu lalu lintas. Perangkat ini dirancang menggunakan Arduino uno, sensor
suara GY-MAX4466 digunakan sebagai komponen untuk mendeteksi suara,
powerbank sebagai power supply, serta visualisasi data menggunakan LCD
2 X 16 dan sebuah komputer yang dihubungkan melalui port USB pada
Arduino uno. Pada pengujian dan kalibrasi didapatkan nilai error sebesar
0,527% yang berarti presentasenya hampir bisa dikatakan akurat [14].
Kekurangannya adalah perangkat beroperasi secara luring tanpa terhubung
internet, sehingga user tidak dapat memantau dan mengambil data secara
jarak jauh. Perangkat ini juga tidak mempunyai tombol on atau off dan
perangkat juga tidak dites efektivitasnya dengan melakukan perubahan jarak
pengukuran yang bervariasi.

Penelitian kedua, dirancang dan dibahas alat berbasis Arduino Uno untuk
mendeteksi tingkat kebisingan pada suatu ruang kerja. Perangkat ini
dirancang menggunakan Arduino uno, sensor suara FC-04 digunakan sebagai
komponen untuk mendeteksi suara, cafy_daya sebagai power supply yang
berupa adaptor ataupun baterai, lalu LED dan LCD digunakan sebagai
peringatan dan informasi pengukuran level kebisingan suara. Pada pengujian
dan kalibrasi didapatkan nilai error sebesar 18% [15]. Dapat dianalisis bahwa
sensor kurang akurat dan tidak cocok untuk mendeteksi bahaya dari
kebisingan. Perangkat ini juga masih beroperasi secara luring tanpa terhubung
internet, sehingga user tidak dapat memantau dan mengambil data secara
jarak jauh.

Penelitian %a, membahas mengenai perancangan sistem monitoring
kebisingan berbasis Internet of Things (1oT). Perangkat ini dirancang
menggunakan mikrokontroler berbasis ESP8266, sensor suara LM-393
digunakan sebagai komponen untuk mendeteksi suara, dan komponen

tersebut mendapat inpuf sumber tegangan 5V dari komponen Arduino melalui
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Relay DC, lalu bentuk visualisasi data monitoring kebisingan ditampilkan
pada webserver yang telah disiapkan sebelumnya dalam bentuk grafik garis.
Hasil monitoring didapatkan nilai data dari 50 dB sampai dengan 90 dB dalam
kurun waktu 1 jam. Setelah perancangan alat dan pengambilan data,
didapatkan kesimpulan bahwa terdapat kelemahan pada sensitifitas sensor
yang kurang memadai [l16]. Kekurangan selanjutnya adalah alat yang
dirancang tidak dilakukan kalibrasi dengan alat ukur konvensional agar
mengetahui tingkat presentase error dari sensor yang digunakan.

elitian keempat dibahas tentang perancangan pengukur tingkat suara
berbasis Arduino Uno untuk mengukurd(ebisingan sporadis kereta api.
Perangkat ini dirancang menggunakan Arduino uno, sensor suara GY-
MAX4466 digunakan sebagai komponen untuk mendeteksi suara, powerbank
sebagai power supply, lalu visualisasi data menggunakan LCD 2 X 16. Pada
pengujian dan kalibrasi didapatkan 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. Lalu, perangkat juga tidak mempunyai tombol on atau off dan
perangkat juga tidak dites efektivitas akurasi pengukurannya dengan
melakukan perubahan variasi jarak pengukuran yang bervariasi. Penelitian ini
memiliki kekurangan yang kurang lebih sama dengan penelitian nomor satu.
Penelitian kelima, membahas mengenai perancangan sistem monitoring
pengeras suara masjid berbasis Internet of Things (10T) dan melakukan studi
kasus di Masjid Al hidayah Kimpulan Utara Kampus UIl. Perangkat ini
dirancang menggunakan modul IoT ESP8266, sensor suara MAX-9814
digunakan sebagai komponen untuk mendeteksi suara, baterai bermerek
Panasonic NCR18650B berkapasitas 3400mAh dan nilai besar tegangan 3,7
volt, lalu visualisasi data hanya menggunakan aplikasi android yang
dirancang menggunakan platform Kodular, serta menggunakan Google
Firebase sebagai platform cloud database. Dari hasil pengujian perangkat di
lapangan, didapatkan bahwa perangkat ini mampuﬂlemonitor tingkat

kebisingan pengeras suara masjid dengan rentang jarak 5 sampai dengan 100
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meter dengan ketidaksesuaian pengukuran sebesar 1,84 dB. Selain dapat me-
monitoring dan mengambil data secara jarak jauh melalui IoT, perangkat ini
juga bersifat portable dan mudah dibawa atau disimpan [30]. Kekurangannya
adalah tidak adanya notifikasi peringatan jika tingkat kebisingan melebihi
ambang batas kenyamanan, sehingga hasil pembacaan harus dicek oleh
pengurus masjid secara manual ketika adzan berkumandang, kemudian
aplikasi user interface yang digunakan hanya mendukung sistem operasi

android dan tidak mendukung sistem operasi lain.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Alur Penelitian

Sebuah penelitian membutuhkan perencanaan yang komprehensif agar
menghasilkan data yang tepat dan signifikan. Proses penelitian juga harus dilakukan
secara bertahap dan sisten&tis. Untuk memastikan penelitian ini dapat berjalan
dengan l@il yang optimal, pada Gambar 3.1 terdapat beberapa tahapan yang perlu

Studi Literatur

!

l Analisis Kebutuhan

dilewati pada penelitian ini.

!

Perancangan Sistem

!

Permmbuatan Alat

)

Pembuatan Program

- J ) _J _J )

ki

[ Pengujian Perangkat ]
[ Analisis Data ]

Gambar 3.1 Flowchart Alur Penelitian

Gambar 3.1 menjelaskan bahwa alur penelitian dimulai dengan studi literatur
untuk memahami teori yang mendasari, dilanjutkan dengan analisis kebutuhan
untuk menentukan spesifikasi sistem. Perancangan sistem dan pembuatan alat serta
program dilakukan sebagai tahap menuju penyelesaian. Perangkat yang sudah
selesai dibuat, lalu diuji untuk memastikan kinerjanya, dan diakhiri dengan analisis

data hasil pengujian untuk mendapatkan kesimpulan penelitian.
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Instrumen Penelitian

20

Alat atau sarana yang digunakan untuk membantu dalam pengumpulan,

pemeriksaah dan penyajian data dalam penelitian disebut sebagai instrumen

penelitian. Penelitian ini menggunakan baik perangkat keras maupun perangkat

lunak sebagai instrumen penelitian, yaitu sebagai berikut:

Perangkat keras, :
88

1.

a.

Laptop PC, dengan spesifikasi sebagai berikut:

Tabel 3.1 Spesifikasi Laptop PC

Esiﬁkasi

Rincian

Processor

11th Gen Intel (R) Core (TM) i5-
1135G7 @ 2.40 GHz

RAM

12 GB

Arduino Nano, dengan spesifikasi sebagai berikut:

Tabel 3.2 Spesifikasi Arduino Nano

Spesifikasi Rincian
Mikrokontroler ATmega328P
Tegangan Operasi 5V
Tegangan Disarankan TV-12V
Pin I/O Digital 14 (6 PWM)
Pin Jnput Analog 8
@ock Speed 16 MHz
Memori Flash 32 KB (2 KB untuk bootloader)
SRAM 2kB
EEPRO! 1 kB

NodeMCU Amica V3 ESP8266, dengan spesifikasi sebagai berikut:

Tabel 3.3 Spesifikasi NodeMCU Amica V3 ESP8266

Spesifikasi Rincian
Blikrokontroller ESP8266
Tegangan Input 33V-5V

GPIO 13 Pin
Kanal PWM 10 Kanal
10 bit ADC Pin 1 Pin
Flash Memory 4 MB
Clock Speed 40/26 MHz
WiFi IEEE 802.11 b/g/n
Frekuensi 2.4 GHz — 22,5 Ghz
USB Port Micro USB
USB to Serial Converter CH340G
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Empat buah Modul Mic Sensor MAX-9814, dengan spesifikasi sebagai
berikut:

Tabel 3.4 Spesifikasi Sensor MAX-9814

Spesifikasi Rincian
Supg loltage 27V-55V
Quitput 2Vpp on 1.25V bias
Frequency Response 20Hz — 20 kHz
Automatic gain 40dB, 50dB atau 60dB
Temperature -40°C hingga +85°C

LED RGB, sebagai komponen keluaran notifikasi kebisingan.
Sakela dan off.

Modul Micro SD Card Reader:

Micro SD Card 8 Gb.

LM2596 DC-DC Adjustable.

Modul Charger TP4056 Type C 5V 1A.

Baterai VTC 6 18650 3000mAh 30A.

Perangkat lunak, yaitu:

a.

Arduino IDE, digunakan untuk membuat kode program dan
memasukkan kode perintah program tersebut ke dalam Arduino Nano
dan NodeMCU ESP8266.

Blynk, digunakan untuk memantau dan memonitor data hasil
pengukuran perangkat pengukur kebisingan secara jarak jauh melalui

aplikasi seluler.

Metode Penelitian

Metode Penelitian ini meliputi perancangan diagram blok sistem, skematik

rangkaian perangkat keras, dan ﬂowchaﬁlra kerja perangkat. Diagram blok dibuat

untuk mengetahui proses cara kerja dari sistem yang telah dibuat mulai dari

komponen input hingga output. Skematik rangkaian perangkat keras dibuat untuk

menggabungkan seluruh komponen elektro agar saling terintegrasi dan bekerja

sesuai dengan perintah yang diberikan. Flowchart cara kerja keseluruhan sistem

alat pengukuran kebisingan berdasarkan metode algoritma yang digunakan untuk

mengetahui cara kerja secara rinci dari sistem yang telah dibuat.
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3.3.1 Diagram Blok Keseluruhan Sistem
Setelah dilakukan perancangan konsep dan pemilihan komponen yang
diperlukan, maka dibuat diagram blok dari keseluruhan sistem monitoring dan

kendali. Diagram blok sistem dapat ditampakkan pada Gambar 3.2.

- Lampu RGB

Nano

!

Mikrokontroler ESP8266 - Internet

!

Aplikasi Blynk

4 Buah Sensor MAX9814 l Mikrokontroler Arduino

- Modul Micro SD Card
Reader

Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem
Analisis yang lebih baik dan pemahaman yang lebih mendalam tentang fungsi
dan kinerja sistem secara keseluruhan ditampilkan oleh diagram blok sistem secara
keseluruhan, yang meabantu memvisualisasikan struktur dan interaksi antara

komponen-komponen sistem. Penjelasan dari diagram blok pada Gambar 3.2

adalah sebagaimana berikut:

1.  Sensor MAX-9814, merupakan komponen penting yang digunakan untuk
menerima input dan mengukur kebisingan suara dalam satuan nilai analog 10

if dari rentang 0-1024.

2. Mikrokontroller Arduino Nano, merupakan komponen yang digunakan
sebagai pusat pengolahan data dan bertanggung jawab untuk mengeluarkan
keluaran pada lampu RGB sebagai sistem notifikasi kebisingan dan data
penyimpanan lokal, serta mengirimkan data kebisingan melalui komunikasi
serial ke NodeMCU ESP8266.

3. Mikrokontroller ESP8266, merupakan komponen yang menerima kiriman

data kebisingan melalui komunikasi serial dari Arduino Nano dan

2
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bertanggung jawab untuk mengeluarkan keluaran data kebisingan yang
ditampilkan pada aplikasi Blynk.

Lampu RGB, merupakan komponen yang digunakan sebagai inisialisasi
perangkat dan penanda peringatan tingkat kebisingan.

Modul MicroSD Card Reader Wr%yang didalamnya terdapat MicroSD
card 8 Gb, merupakan komponen yang digunakan untuk menyimpan data
nilai pembacaan dari sensor ke dalam microSD.

Internet, merupakan komponen penelitian yang memfasilitasi pengiriman
data dari sensor dan mikrokontroler ke aplikasi IoT.

Aplikasi Blynk, merupakan aplikasi loT yang digunakan untuk melihat nilai

pembacaan sensor melalui smartphone.

Skematik Rangkaian Perangkat Keras
Perancangan perangkat dilakukan untuk menggabungkan seluruh komponen

gkat menjadi satu sistem yang terkendali. Setiap komponen perangkat

disambungkan menggunakan kabel ke terminal mikrokontroler agar dapat di

program sesuai keinginan. Skematik rangkaian sistem monitoring dan kendali dapat

dilihat pada Gambar 3.3.

1

vavava
______
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Gambar 3.3 Wiring Diagram
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Skematik rangkaian perangkat keras atau disebut wiring diagram digunakan
secara visual untuk menggambarkan hubungan, koneksi, dan fungsi pada tiap
komponen-komponen fisik dalam suatu perangkat elektronik. Wiring diagram juga

bantu dalam perancangan dan perbaikan perangkat. Penjelasan dari skematik
pada Gambar 3.3 adalah sebagai berikut:

1.  Sumber tegangan mikrokontroler ESP8266 didapatkan dari 2 buah baterai
18650 VTC 6 3000 mAh 30A 3,7V yang terhubung secara seri, lalu kutub
positif dan negatif terhubung pada masing-masing terminal Stepdown 5V.

2. Output Stepdown dihubungkan ke terminal Vin dan GND ESP8266.

3. Sensor MAX-9814 dihubungkan ke masing-masing pin, seperti A0 ke sensor
1, Al ke sensor 2, A2 ke sensor 3, dan A3 ke sensor 4.

4. Modul microSD card writer dihubungkan ke terminal 3,3 V, GND, MISO pin
12, MOSI pin 11, SCK 13, dan CS 10 Arduino Nano.

5. Lampu GRB dihubungkan ke pin digital 2,3,4, dan 3,3 V.

6.  Vin ESP di hubungkan ke VIN Arduino nano, GND ESP dihubungkan ke
GND arduino nano.

7. Pin RX (Receiver) ESP8266 dihubungkan ke TX Arduino nano yaitu pin D6
yg di inisialisasi menjadi pin RX.

8. Out + TP4056 dihubungkan ke VCC Battery, Out - dihubungkan ke GND
Battery.

9.  Swiich dihubungkan secara seri antara VCC Battery dengan VCC Stepdown.

3.3.3 Flowchart Cara Kerja Keseluruhan Sistem

Pada bagian ini menjelaskan langkah-langkah proses secara visual dalam
sistem pengukuran kebisingan lalu lintas terhadap ruangan akademik secara
menyeluruh. Flowchart pada bagian ini menunjukkan serangkaian langkah seperti
pengambilan data, pengolahan data, visualisasi data, dan penyimpanan data, dengan
demikian flowchart ini memberikan gambaran sekaligus penjelasan menyeluruh
tentang bagaimana sistem melakukan pengukuran kebisingan lalu lintas terhadap
lingkungan belajar atau ruang akalﬁlik. Flowchart cara kerja keseluruhan sistem
dapat ditampakkan secara lengkap pada Gambar 3.5.
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Gambar 3.4 Flowchart Cara Kerja Keseluruhan Sistem

Penjelasan dari Gambar 3.5 adalah perangkat sensor maupun aktuator akan di
inisialisasi pada terminal tertentu. Komponen mikrokontroler mencoba terhubung
dengan jaringan internet yang telah diatur pada program, jika mikrokontroler sudah
terhubung dengan jaringan internet, maka selanjutnya empat sensor MAX-9814
akan membaca nilai parameter kebisingan suara, jika suara di lokasi tersebut diatas
55 dB, maka lampu merah akan menyala sebagai indikator bahwa suaranya cukup
bising, lalu akan membandingkan nilai kebisingan dari empat sensor yang paling
bising, sedangkan jika tidak bising maka lampu merah akan mati dan lampu biru
akan menyala. Proses setelah itu adalah nilai pembacaan sensor akan di kirim ke
Blynk cloud server melalui jaringan internet sehingga data nilai dari sensor yang
terukur secara real-time akan di tampilkan pada aplikasi Blynk dan yang terakhir
data nilai pembacaan dari sensor akan disimpan di dalam microSD card, setelah
proses selesai maka perangkat akan melakukan /ooping kembali ke proses

pembacaan dan perhitungan nilai kebisingan.
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34 Erancangan Pengujian Sistem

Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
beberapa parameter dalam sistem pengukuran dari perangkat yang telah dirancang.
Perancangan pengujian dalam skripsi ini akan dilakukan dalam beberapa tahap
pengujian yang cukup penting. Detail perancangan pengujian dalam penelitian ini

dapat dilihat dalam beberapa sub-bab berikut.

.4.1 Perancangan Pengujian Perangkat Keras

Perancangan pengujian perangkat keras melibatkan pengujian komponen
penting yang ada didalam penelitian ini. Hal ini meliputi pengujian koneksi internet,
pengujian antarmuka aplikasi Blynk, pengujian unggah data ke aplikasi Blynk dan
microSD card, pengujian notifikasi kebisingan, dan pengujian sensitivitas sensor.
Mendapatkan data pengujian komponen perangkat keras pada penelitian ini cukup
penting, maka selanjutnya dapat dianalisis kinerja dan kehandalan dari komponen

yang terpasang atau diprogram.

3.4.2 Perancangan Pengujian Kalibrasi

Perancangan pengujian kalibrasi ini dicapai melalui serangkaian proses untuk
menguji akurasi perbandingan antara perangkat dalam penelitian ini dengan alat
pengukuran kebisingan konvensional yang sudah teruji dan berstandar. Proses
pengujian yang tepat akan menegaskan bahwa perangkat yang sedang diuji mampu
menghasilkan data pengukuran Elgan seakurat mungkin jika dibandingkan dengan
alat pengukur konvensional. Tujuan utama dari pengujian ini adalah untuk
memastikan tingkat akurasi dari sistem pengukuran yang dilakukan oleh perangkat

yang dapat diimplementasikan dalam penerapan yang efektif.

3.4.3 Perancangan Pengujian Pada Ruangan Akademik

Perancangan pengujian kebisingan pada ruang akademik Kampus B Untirta
Cilegon dimulai dengan identifikasi lokasi pengukuran berdasarkan batasan
masalah, penggunaan alat pengukur kebisingan yang dirancang untuk mengukur
éebisingan selama aktivitas akademik sedang libur untuk fokus ke sumber

kebisingan yang disebabkan oleh lalu lintas kendaraan di jalan raya di depan
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Kampus B Untirta Cilegon, lalu melakukan pengolahan data untuk mengukur
tingkat kebisingan dan variasinya. Setelah itu, data hasil pengukuran tersebut
dievaluasi dan menjadi bahan pertimbangan solusi untuk menentukan rencana
material yang tepat digunakan dalam mengurangi suara kebisingan yang
menganggu aktivitas akademik.

Lokasi pengujian yang ditentukan merupakan ruangan akademik yang
maksimal berjarak 100 meter dari lalu lintas jalan raya. Ruangan akademik yang
masuk pada parameter tersebut adalah Laboratorium Fisika Terapan, dan
Laboratorium Manufaktur Material. Kedua ruangan tersebut menjadi objek
pengujian dalam penelitian karena sesuai dengan parameter yang telah ditentukan
dan memiliki potensi untuk memengaruhi faktor akustik sebuah ruangan yang
disebabkan oleh kebisingan lalu lintas yang perlu diuji dalam rangka
mengidentifikasi dampaknya terhadap kegiatan akademik di lingkungan kampus.
Data akhir yang didapatkan pada pengujian ini dijadikan sebagai bahan
pertimbangan dalam pemilihan material yang tepat untuk menghalau suara

kebisingan.

3.5 Tempat dan Waktu Penelitian

Tempat penelitian utama dilakukan di ruangan akademik kampus B Untirta
Cilegon. Ruangan akademik yang dijadikan lokasi penelitian adalah ruangan yang
memiliki acuan jarak pengukuran dengan radius panjang maksimal sebesar 1000
cm atau 100 m dari jalur lalu lintas jalan raya, lalu ruangan akademik yang dipilih
adalah Laboratorium Fisika Terapan dan Laboratorium Manufaktur Material.
Waktu pengerjaan penelitian dimulai pada bulan Oktober 2023 sampai dengan

selesai.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Perancangan Perangkat Keras

Sebuah alat atau perangkat keras monitoring kebisingan berbasis loT
(Internet of Things) dikemas ke dalam sistem elektronika yang saling terintegrasi
dengan komponen elektronika dan internet. Perancangan perangkat keras berbasis
IoT dirancang agar dapat dengan mudah menjalankan sebuah sistem dan melakukan
pemantauan data tingkat kebisingan dari mana saja, oleh karena itu dibuatlah
sebuah alat ukur kebisingan yang dapat memantau kebisingan dagj sebuah ruangan.
Tampak luar dan dalam dari perangkat yang telah dirancang dapat dilihat pada
Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Perangkat Keras: (a) Tampak Luar, (b) Tampak Dalam

Gambar 4.1 (a) merupakan tampak depan dari perangkat yang telah
dirancang. Tampak bagian depan terdapat sebuah mﬁlg dan beberapa komponen
elektronika. Casing tersebut berbahan dasar akrilik dengan ukuran, yaitu panjang
14,5 cm, lebar 9,5 cm, dan tinggi 5 cm. Terdapat sakelar dan empat sensor pada tiap
sisi perangkat yang berguna mengukur kebisingan pada sebuah ruangan dan
mengetahui dari mana arah sumber suara. Gambar 4.2 (b) merupakan tampak dalam
dari perangkat yang telah dirancang. Tampak bagian dalam terdapat banyak

komponen elektronika yang saling terintegrasi satu sama lain. Komponen

28 Universitas Sultan Ageng Tirtayasa




29

elektronika tersebut diletakkan dan dirangkai sedemikian rupa didalam casing agar
kokoh, terlihat estetik, dan mudah melakukan maintenance.
4.2 Pengujian Perangkat Keras

Pada penga’ian ini melibatkan pengujian komponen penting yang ada di
dalam perangkat yang telah dirancang dan dibuat. Tujuan dari pengujian ini adalah
memastikan fungsi dasar dari komponen tersebut berfungsi dengan baik dan
mengetahui masalah dasar sebelum dilakukan kalibrasi. Berdasarkan hal tersebut,
maka pengujian ini penting dilakukan pertama kali sebelum melakukan kalibrasi

perangkat.

4.2.1 Pengujian Koneksi Internet Pada Perangkat

Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui seberapa handal
perangkat dapat terhubung ke internet dan melibatkan koneksi internet yang
memerlukan jaringan internet dari koneksi Wi-Fi hotspot Smartphone. Perangkat
diprogram sedemikian rupa agar bisa terhubung ke jaringan internet agar bisa
menggunakan sistem loT. Pengambilan data dilakukan sebanyak 2 kali percobaan
dan dicari nilHata-ratanya. Data pengujian koneksi internet pada perangkat dapat
ditampakkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Data Pengujian Koneksi Internet Pada Perangkat

No. Sampel S‘l?rl;?li{e‘:"\:::e?s;]tggg) Hasil Waktu Terhubung (s)
1 1 Terhubung 8,51
2 2 Terhubung 8,78
3 10 Terhubung 9.40
4 20 Terhubung 8,59
5 30 Terhubung 11,04
6 40 Terhubung 10,81
d 50 Terhubung 13,73

Dapat dilihat pada Tabel 4.1 adalah hasil pengujian koneksi internet pada
perangkat yang sudah dirancang. Terdapat elemen jarak antara alat dengan sumber
jaringan internet, hasil yang didapat, dan waktu yang dibutuhkan alat untuk
terkoneksi dengan jaringan internet. Hasil pengujiannya adalah perangkat berhasil

terhubung ke jaringan internet selama 8,51 detik dan 8,78 detik pada jarak terdekat
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berupa 1 m dan 2 m, sedangkan perangkat juga berhasil terhubung ke jaringan
internet selama 13,73 detik pada jarak terjauh berupa 50 m, kemudian hal tersebut
dapat memberikan analisis bahwa waktu terhubung perangkat ke jaringan internet
bergantung juga pada seberapa jauh jarak perangkat ke sumber jaringan internet.
Pada jarak pengujian 10 m sampai dengan 40 m terjadi fluktuasi pada nilai data
waktu terhubung perangkat ke jaringan internet, hal itu bisa saja terjadi dikarenakan
beberapa faktor, seperti device pemancar jaringan internet pada smartphone kurang
memadai, besar atau kecilnya sebuah bandwidth yang diterima, dan kartu jaringan
komunikasi yang digunakan pada saat pengujian, namun data tersebut masih

terbilang cukup baik.

4.2?Pengujian Antarmuka Aplikasi Blynk

Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kinerja visualisasi
data pada perangkat yang telah dibuat dan dirancang pada device sistem operasi
selain smartphone Android. Berdasarkan hal tersebut, maka pengujian ini juga
melibatkan smartphone yang mempunya sistem operasi iOS, seperti iPhone. Data
hasil pengujian antarmuka aplikasi Blynk pada sistem operasi Android dan iOS
dapat dilihat pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Antarmuka Blynk OS: (a) Android, (b) i0S

Menitoring Suara

Dapat dilihat pada Gambar 4.2 (a) adalah hasil pengujian antarmuka aplikasi
Blynk pada OS Android. Aplikasi Blynk mendukung OS Android dan dapat
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berjalan dengan sangat baik. Pada Gambar 4.2 (b) adalah hasil pengujian antarmuka
aplikasi Blynk pada iOS. Bersamaan dengan Android, aplikasi Blynk juga
mendukung i0S dan dapat berjalan dengan sangat baik. Analisis dari pengujian ini
adalah aplikasi Blynk mampu mendukung OS Android dan iOS, yang mana
mengindikasikan bahwa pengimplementasian platform 1oT pada aplikasi Blynk
sangat tepat karena dapat menjangkau lebih banyak pengguna.

4.2.3 Pengujian Unggah Data ke Blynk dan microSD

Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui keberhasilan proses
pengunggahan data kebisingan ke aplikasi Blynk dan microSD card pada OS
Android dan iOS. Data yang diunggah adalah data kebisingan yang diterima oleh
keempat sensor pada perangkat yang telah dirancang yang terkoneksi jaringan
internet. Data&asil pengujian unggah data ke aplikasi Blynk pada OS Android dapat
ditampakkan pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Hasil Pengujian Unggah Data ke Blynk di Android
Dapat dilihat pada Gambar 4.3 adalah hasil pengujian ke aplikasi Blynk pada
OS Android. Pada gambar tersebut terdapat fluktuasi dari data kebisingan yang
diterima oleh keempat sensor pada jam yang sama. Hal tersebut membuktikan
pengunggahan data ke aplikasi Blynk pada OS Android berhasil dilakukan. Data
hasil pengujian unggah data ke aplikasi Blynk pada iOS dapat ditampakkan pada
Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Hasil Pengujian Unggah Data ke Blynk di 108
Dapat dilihat pada Gambar 4.4 adalah hasil pengujian ke aplikasi Blynk pada
10S. Pada gambar tersebut terdapat fluktuasi dari data kebisingan yang diterima
oleh keempat sensor pada jam yang sama. Sama seperti OS Android, hal tersebut
membuktikan pengunggahan data ke aplikasi Blynk pada iOS berhasil dilakukan.
Data hasil peﬁujian unggah data ke microSD card pada OS Android dan iOS dapat
ditampakkan pada Gambar 4.5.

= DATA unggah micros X DATA unggah microsd ios.T r

a
File  Edit  View £
Data ke-1Sensor 1:13|| Sensor 2:6|| Sensor 3:3|| Sensor 4:8
Data ke-2Sensor 1:29|| Sensor 2:27|| Sensor 3:27|| Sensor 4:26
Data ke-3Sensor 1:53|| Sensor 2:36|| Sensor 3:39|| Sensor 4:39
Data ke-4Sensor 1:43|| Sensor 2:8|| Sensor 3:8|| Sensor 4:13
Data ke-5Sensor 1:47|| Sensor 2:11|| Sensor 3:13|| Sensor 4:16
Data ke-6Sensor 1:39|| Sensor 2:33|| Sensor 3:33|| Sensor 4:31
Data ke-7Sensor 1:53|| Sensor 2:26|| Sensor 3:29|| Sensor 4:39

B  DATAunggah microsdandn DATA unggah micro: X + - |
File  Edit  View o

Data ke-1Sensor 1:53|| Sensor 2:46|| Sensor 3:43|| Sensor 4:47
Data ke-2Sensor 1:61|| Sensor 2:59|| Sensor 3:67|| Sensor 4:6@
Data ke-3Sensor 1:36|| Sensor 2:31|| Sensor 3:26|| Sensor 4:36
Data ke-4Sensor 1:47|| Sensor 2:45|| Sensor 3:47|| Sensor 4:49
Data ke-5Sensor 1:29|| Sensor 2:28|| Sensor 3:25|| Sensor 4:26
Data ke-6Sensor 1:39|| Sensor 2:31|| Sensor 3:32|| Sensor 4:36
Data ke-7Sensor 1:24|| Sensor 2:26|| Sensor 3:28|| Sensor 4:16

ambar 4.5 Hasil Pengujian Unggah Data ke MicroSD: (a) Android, (b) iOS
Dapat dilihat pada Gambar 4.5 (a) adalah hasil pengujian unggah data ke

microSD card menggunakan smartphone dengan OS Android dan pada Gambar 4.5
(b) adalah hasil pengujian unggah data ke microSD card menggunakan smartphone
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dengan i0S. Data kebisingan yang diunggah ke microSD card atau penyimpanan
lokal pada perangkat berformat TXT, schingga dapat dengan mudah dikelola dan
dianalisis. Pengunggahan data kebisingan pada perangkat keras ke microSD card
berhasil dilakukan dengan lancar dan tanpa ada kendala sedikitpun. Perbedaan
sistem operasi pada device visualisasi data tidak memengaruhi kinerja
pengunggahan data kebisingan ke penyimpanan lokal.

Analisis pada pengujian ini adalah proses pengunggahan data kebisingan dari
perangkat keras ke aplikasi Blynk dan microSD card menggunakan OS Android
dan i0S berhasil dilakukan. Blynk mampu mendukung visualisasi data kebisingan
berbasis loT pada dua sistem operasi, seperti Android dan iOS. Berdasarkan hal
tersebut, aplikasi Blynk makin membuktikan dan sangat cocok digunakan sebagai
platform 10T yang dapat menjangkau pengguna lebih banyak.

4.2.4 Pengujian Notifikasi Kebisingan

Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kinerja notifikasi
kebisingan pada perangkat yang telah dirancang. Pengujian dilakukan dengan
memberikan suara berintensitas kecil dan besar pada perangkat yang telah
dirancang. Lampu LED biru akan menyala jika intensitas suara dibawah nilai 55
dB (tidak bising) dalaampu LED merah akan menyala jika intensitas suara diatas
nilai 55 dB (bising). Data hasil pengujian notifikasi kebisingan dapat ditampakkan
pada Gambar 4.6.

Gambar 4.6 Hasil Pengujian Notifikasi: (a) Tidak Bising, (b) Bising

Dapat dilihat pada Gambar 4.6 adalah hasil pengujian notifikasi kebisingan.
Pada gambar 4.6 (a), lampu biru menyala menandakan bahwa area sedang tidak

bising dan nilai intensitas suara yang ditangkap keempat sensor dibawah 55 dB.
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Pada gambar 4.6 (b), lampu merah menyala menandakan bahwa area sedang bising
dan nilai intensitas suara yang ditangkap salah satu atau keempat sensor diatas 55
dB. Hasil analisisnya adalah sistem notifikasi kebisingan pada perangkat yang telah

dirancang bekerja sangat baik.

4.2.5 ngjian Sensitivitas Sensor Suara MAX-9814

Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui tingkat sensitivitas
sensor. Pengujian keempat sensor dilakukan dengan memberikan variasij%pada
2 sampel suara yang berbeda, lalu variasi jarak yang digunakan adalah 2 m, 10 m,
25 m, dan 50 m. Sampel suara yang digunakan adalah suara mulut langsung dengan
pelafalan suara normal yang mereferensikan suara dengan intensitas kecil dan suara
adzan yang mereferensikan suara dengan intensitas besar. Dataﬁsil pengujian

sensitivitas sensor dengan sampel suara mulut dapat ditampakkan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 HaﬁData Pengujian Sensitivitas Sensor (Suara Mulut)

No Jarak (m) Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Rata-rata
) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
1. 2 27 30 28 28 28,25
2. 10 24 25 22 25 24
3. 25 11 10 12 11 11
4, 50 11 8 6 10 8,75

Dapat dilihat pada Tabel 4.2 adalah hasil pengujian sensitivitas sensor dengan
sampel suara mulut langsung. Pengujian ini mendapatkan data yang fluktuatif dari
masing-masing keempat sensor dikarenakan suara manusia memiliki intensitas
yang beragam, namun mendapatkan data yalg relatif menurun pada rata-rata
pengukuran suara. Pada percobaan pertama mendapatkan nilai rata-rata sebesar
28,25 dB pada pengukuran jarak 2 m, lalu nilai rata-ratanya menurun lagi ketika
melakukan percobaan kedua dengan jarak 10 m menjadi 24 dB, kemudian pada
percobaan ketiga dan keempat terjadi penurunan nilai rata-rata pengukuran
dikarenakan jarak yang cukup jauh dan intensitas suara yang kecil dengan nilai
desibel yang kecil dan nilai tersebut tidak cukup besar untuk bisa didengarkaweh
manusia. Data hasil pengujian sensitivitas sensor dengan sampel suara adzan dapat

dilihat pada Tabel 4.3.

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa




Tabel 4.3 Ha%Data Pengujian Sensitivitas Sensor (Suara Adzan)

35

No ) Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Rata-rata
' (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
1. 2 106 95 111 101 103,25
2. 10 94 101 94 105 98.5
3. 25 86 97 93 78 88.5
4, 50 84 68 81 80 78,25

Dapat dilihat pada Tabel 4.3 adalah hasil pengujian sensitivitas sensor dengan
sampel suara adzan yang dikumandangkan oleh masjid. Pengujian ini mendapatkan
data yang fluktuatif dari masing-masing keempat sensor dikarenakan suara adzan
memiliki intensitas yang beragam, namun mendapatkan penurunan nilai pada rata-
rata pengukuran suara. Penurunan nilai rata-rata pengukuran suara dari percobaan
satu sampai dengan empat dikarenakan jarak yang semakin jauh pada tiap
percobaan, namun nilai tersebut masih cukup besar untuk bisa didengarkan oleh
manusia.

Analisis pada pengujian ini adalah komponen sensor yang digunakan bekerja
dengan cukup baik. Semakin jauh jarak alat ukur kebisingan dari sumber suara,
maka menyebabkan nilai intensitas suara yang ditangkap oleh alat ukur akan
semakin mengecil. Perangkat ini juga tidak cukup ideal untuk menangkap suara
dengan intensitas kecil, namun akan sangat ideal jika suara yang ditangkap adalah

suara yang memiliki intensitas besar, seperti lalu lintas jalan raya.

4.3 Pengujian Kalibrasi

Pengujian perangkat keras telah selesai dilakukan, maka langkah selanjutnya
pada penelitian ini a%ah melakukan pengujian kalibrasi pada perangkat. Pengujian
kalibrasi perangkat dilakukan dengan cara membandingkan data hasil pengujian
dari perangkat yang telah dirancang dengan data hasil pengujian dari alat ukur
kebisingan konvensional atau Sound Level Meter Fabrikasi dengan tujuan dapat
mengetahui akurasi dan presentase nilai error yang dihasilkannya. Data hasil
pengujian kalibrasi dapat menjadi landasan untuk mengevaluasi dan memperbaiki
perangkat jika diperlukan atau terdapat kekurangan. Kegiatan pengujian kalibrasi
dari perangkat pengukur kebisingan menggunakan empat buah sensor MAX-9814
dapat dilihat pada Gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Kegiatan Pengujian Kalibrasi
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Pada Gambar 4.7 terdapat beberapa alat bantu pengujian. Terdapat meteran

untuk mengukur jarak dari sumber suara ke penerima suara yang nilai jaraknya telah

ditetapkan sebesar 50 cm, speaker sebagai sumber suara, penerima suara yang

berupa perangkat yang telah dirancang dan Sound Level Meter, serta Smart Phone

sebagai device visualisasi data. Alat-alat bantu ini digunakan untuk memaksimalkan

data hasil pengujian kalibrasi perangkat yang telah dirancang.

Pada pengujian kalibrasi ini, masing-masing sensor diuji tingkat presentase

nilai akurasi dan errornya. Pengujian kalibrasi menggunakan parameter dengan

nilai kurang lebih 40 dB, 60 dB, dan 80 dB pada alat acuan (Sound Level Meter

yang memiliki akurasi kurang lebih 1,5 dB berdasarkan Datasheet) sebanyak 15

kali. Hasil dari pengujian ka.w'asi dari perangkat yang telah dirancang dapat dilihat
dengan lebih jelas dan rinci pada Tabel 4.4, Tabel 4.5, Tabel 4.6, dan Tabel 4.7.

Tabel 4.4 Hasil Data Pengujian Kalibrasi Sensor 1

Sensor 1

Rata-rata
Parameter Sound Hasil Press__-nt_ase P%'es.entase
No Sensor Level Meter (dB) Pengukuran Nilai Nilai Error
Perangkat | Akurasi (%) (%)
(dB)
1 40 35 85,715 14,285
2 1 60,288 57,667 05,455 4,545
3 80,273 80,13 09,822 0,178
Total Rata-rata Presentase Nilai Akurasi dan Error 93,664 6.336
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Tabel 4.4 dapat dilihat hasil pengukuran sensor 1 pada perangkat yang telah
dirancang. Pada pengukuran dengan parameter pertama pada SLM, sensor tersebut
mendapatkan nilai akurasi yang kurang akurat yang mana presentase error melebihi
10%, namun seiring meningkatnya nilai SLM pada parameter nilai kedua dan
ketiga, maka nilai akurasi pada sensor menjadi semakin akurat menginjak
presentase angka dibawah 5%. Sensor 1 mendapatkan total rata-rata presentase nilai

akurasi sebesar 93,664% dan total rata-rata presentase nilai error sebesar 6,336%.

Tabel 4.5 Hasil Data Pengujian Kalibrasi Sensor 2

Rata-rata
Hasil Presentase Presentase
Parameter Sound . o
No. Sensor Level Meter (dB) Pengukuran Nilai Nilai Error
Perangkat Akurasi (%) (%)
(dB)
1 40,06 33,933 81,944 18,056
2 2 60,293 56,467 93,225 6,775
3 80.18 80.53 99.566 0,434
Total Rata-rata Presentase Nilai Akurasi dan Error 91.579 8,421
Sensor 2

Tabel 4.5 dapat dilihat hasil pengukuran sensor 2 pada perangkat yang telah
dirancang. Pada pengukuran dengan parameter pertama pada SLM, sensor tersebut
mendapatkan nilai akurasi yang cukup kurang akurat yang mana presentase error
menginjak 18%, namun seiring meningkatnya nilai SLM pada parameter nilai
kedua dan ketiga, maka nilai akurasi pada sensor menjadi semakin akurat
menginjak presentase angka senilai 6% dan dibawahnya. Sensor 2 mendapatkan
total rata-rata presentase nilai akurasi sebesar 91,579% dan total rata-rata presentase

nilai error sebesar 8,421%.

Tabel 4.6 Hasil Data Pengujian Kalibrasi Sensor 3

Rata-rata
p ter Sound Hasil Presentase Presentase
No Sensor aramerer Soun Pengukuran Nilai Nilai Error
Level Meter (dB) . 0
Perangkat Akurasi (%) (%)
(dB)
1 40,233 336 80,259 19,741
2 3 60,26 56,733 03,784 6,216
3 80,133 80,33 99,755 0,245
Total Rata-rata Presentase Nilai Akurasi dan Error 91.266 8,734
Sensor 3
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Tabel 4.6 dapat dilihat hasil pengukuran sensor 3 pada perangkat yang telah
dirancang. Pada pengukuran dengan parameter pertama pada SLM, sensor tersebut
mendapatkan nilai akurasi yang cukup kurang akurat yang mana presentase error
menginjak 19%, namun seiring meningkatnya nilai SLM pada parameter nilai
kedua dan ketiga, maka nilai akurasi pada sensor menjadi semakin akurat
menginjak presentase angka senilai 6% dan dibawahnya. Sensor 3 mendapatkan
total rata-rata presentase nilai akurasi sebesar 91,266% dan total rata-rata presentase

nilai error sebesar 8,734%.

Tabel 4.7 Hasil Data Pengujian Kalibrasi Sensor 4

Rata-rata
Parameter Sound Hasil Prese.:nt.ase P{'es.emase
No Sensor Level Meter (dB) Pengukuran Nilai Nilai Error
Perangkat Akurasi (%) (%)
(dB)
1 40,106 342 82,731 17,269
2 4 60,281 57,133 94,491 5,509
3 80,233 79,73 99,37 0,63
Total Rata-rata Presentase Nilai Akurasi dan Error 92,198 7.802
Sensor 4

Tabel 4.7 dapat dilihat hasil pengukuran sensor 4 pada perangkat yang telah
dirancang. Pada pengukuran dengan parameter pertama pada SLM, sensor tersebut
mendapatkan nilai akurasi yang cukup kurang akurat yang mana presentase error
melebihi 10%, namun seiring meningkatnya nilai SLM pada parameter nilai kedua
dan ketiga, maka nilai akurasi pada sensor menjadi semakin akurat menginjak
presentase angka 5%. Sensor 4 mendapatkan total rata-rata presentase nilai akurasi
sebesar 92,198% dan total rata-rata presentase nilai error sebesar 7,802%.

Pada pengujian kalibrasi ini dapat diberikan analisis bahwa perangkat yang
telah dirancang memliki nilai akurasi yang berbanding lurus dengan besaran nilai
intensitas suara yang dihasilkan oleh sumber suara dan perangkat yang telah
dirancang memliki nilai error yang berbanding terbalik dengan besaran nilai
intensitas suara yang dihasilkan oleh sumber suara. Dalam pengujian penggunaan
empat sensor ini memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi ketika diberikan paparan
intensitas suara yang lebih tinggi atau kebisingan dan begitu juga sebaliknya.
Berdasarkan total rata-rata presentase nilai akurasi dan error pada keempat sensor,

tingkat akurasi di atas 90% sudah bisa dikatakan cukup baik dalam melakukan
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pengukuran kebisingan, hal ini memberikan pernyataan bahwa perangkat yang

dirancang sudah memenuhi persyaratan untuk melakukan pengukuran sebenarnya.

4.4 Pengujian Pada Ruangan Akademik

Pengujian perangkat keras dan pengujian kalibrasi telah selesai dilakukan,
maka langkah selanjutnya adalah melakukan pengujian langsung di lapangan, yaitu
ruangan akademik. Pengujian pengukuran kebisingan di ruangan akademik
dilakukan dengan cara meletakkan perangkat yang telah dirancang di ruangan
akademik yang telah ditentukan dengan tujuan mengetahui tingkat kebisingan yang
ada di dalam ruangan tersebut yang bisa diakibatkan oleh kebisingan lalu lintas dan
berbagai macam faktor lainnya. Pengujian ini juga dapat melakaji keefektifan
perangkat pada kondisi yang nyata di lapangan, serta data hasil pengukuran
kebisingan dapat dibandingkan dengan nilai ambang batas kebisingan yang
diperbolehkan sesuai regulasi aturan yang dikeluarkan oleh pemerintah, yaitu batas
kebisingan yang diwajarkan adalah tidak boleh lebih besar dari 55 dB.

Pengujian pengukuran kebisingan di ruangan akademik dilakukan di ruangan
Laboratorium Fisika Terapan (Lab. FT) dan Laboratorium Manufaktur Material
(Lab. MM) selama tiga hari pada tiap ruangan dengan tiga sesi atau waktu per satu
hari, serta secara lengkap dilaksanakan pada hari Rabu, Kamis, Jumat, Sabtu, Senin,
dan Selasa. Pwujian dilakukan saat mahasiswa sedang melakukan liburan
semester. Pada sesi pagi dimulai dari jam 7.30 WIB sampai dengan jam 9.30 \w
sesi siang dimulai dari jam 11.30 WI1B sampai dengan jam 13.30 WIB, dan sesi sore
dimulai dari jam 15.30 WIB sampai dengan 17.30 WIB. Penetapan waktu jam
pengujian pada tiap sesi dipilih berdasarkan jam aktif mahasiswa saat berada di

kampus.

4.4.1 Pengujian Pada Laboratorium Fisika Terapan

Laboratorium Fisika Terapan memiliki panjang ruangan sebesar 8,86 m dan
lebar manﬁ sebesar 7, 82 m, maka dari itu luas ruangan tersebut adalah sebesar
69,28 m?. Pengujian ini dilakukan dengan cara meletakkan perangkat yang telah
dirancang di tengah-tengah ruangan Laboratorium Fisika Terapan dengan sensor 1

menghadap ke arah lalu lintas jalan raya di depan kampus B Untirta Cilegon. Tujuan
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dari peletakkan perangkat pada posisi tersebut adalah agar perangkat dapat
mengukur dan menerima masukkan kebisingan secara efektif. Memposisikan
perangkat di titik tengah ruangan laboratorium dapat mengukur distribusi suara
secara lebih seimbang, sehingga data hasil pengukuran kebisingan merefleksikan
kondisi akustik sebenarnya dari keseluruhan ruangan. Posisi tersebut juga dapat
menekan efek pantulan suara dari sisi ruangan yang dapat berdampak pada akurasi
data hasil pengukuran. Kegiatan pengujian pengukuran kebisingan di ruangan

Laboratorium Fisika Terapan dapat ditampakkan pada Gambar 4.8.
78 _-‘_‘\ ".\. | 1

Perangkat yang | Ll

telah dirancang

Bangku (Penyangga)
e\
Gambar 4.8 Kegiatan Pengujian Pengukuran Kebisingan di Lab Fisika Terapan

Pada Gambar 4.8 terdapat bangku dengan tinggi 0,565 m sebagai tempat atau
penyangga dari perangkat agar perangkat dapat berada pada ketinggian terbaik
untuk melakukan pengukuran kebisingan. Bangku digunakan untuk menjamin
perangkat pada posisi yang mantap. Bangku juga memberikan keterjangkauan yang
baik terhadap sumber suara atau kebisingan dari tiap sisi ruangan.

Pada pengujian ini, tiap sudut ruangan diukur tingkat kebisingannya dan
dicari keluaran dari nilai kebisingan berupa nilai rata-rata kebisingan dari keempat
sensor, nilai tertinggi dari keempat sensor, dan nilai terendah dari keempat sensor.
Data hasil pengukuran kebisingan pada ruangan akademik juga bergantung pada
seberapa banyak orang didalamnya yang sedang melakukan kegiatan atau aktifitas.
Hasil pepgukuran kebisingan di Laboratorium Fisika Terapan pada hari pertama

terdapat pada Tabel 4.8.
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Nilai Rata- Nilai Nilai
. rata Tertinggi Terendah
Hart Waktu Sensor Kebisingan Kebisingggan Kebisingan
(dB) (dB) (dB)
1 23.08599 74 8
Pagi 2 20.09447 75 6
3 20.11787 84 3
4 21.80979 88 6
1 36.89047 84 20
. . 2 34.38801 85 17
Hari ke-1 Siang 3 33.19029 83 15
4 34.99221 84 19
1 39.00885 83 13
Sore 2 35.47645 79 16
3 3528918 75 15
4 37.41935 80 18

Tabel 4.8 dapat dilihat hasil pengukuran kebisingan di Laboratorium Fisika

Terapan pada hari pertama. Rata-rata kebisingan di pagi hari bernilai antara 20 dB
hingga 23 dB, dengan nilai tertinggi 88 dB dan terendah 3 dB. Rentang rata-rata
nilai kebisingan tersebut masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai
tertinggi melebihi NAB kebisingan yang ditetapkan pemerintah, yaitu 55 dB.

Rata-rata kebisingan di siang hari bernilai antara 33 dB hingga 36 dB. Nilai
tertinggi berada di 85 dB dan terendah 15 dB. Rentang rata-rata nilai kebisingan
tersebut masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai tertinggi melebihi
NAB kebisingan yang ditetapkan pemerintah.

Rata-rata kebisingan di sore hari bernilai antara 35 dB hingga 39 dB, dengan
nilai tertinggi 83 dB dan terendah 13 dB. Rentang rata-rata nilai kebisingan tersebut
masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai tertinggi melebihi NAB
kebisingan yang ditetapkan pemerintah. Hasil gukuran kebisingan di
Laboratorium Fisika Terapan pada hari kedua terdapat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Hasil Data Pengujiaﬁii Lab. FT Hari Kedua

Nilai Rata- Nilai Nilai
. rata Tertinggi Terendah
Hari Waktu Sensor Kebisingan | Kebisingan | Kebisingan

(dB) (dB) (dB)
1 19.82525 69 3
. . 2 14.88431 83 0
Hari ke-2 Pagi 3 15.68653 69 0
4 17.8136 57 |
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1 37.57135 86 14
Siang 2 33.34665 84 11
3 33.04073 88 12
4 36.24627 84 13
1 335124 78 12
Sore 2 27.80317 79 11
3 28.06781 78 11
4 31.84354 78 11

Tabel 4.9 dapat dilihat hasil pengukuran kebisingan di Laboratorium Fisika
Terapan pada hari kedua. Rata-rata kebisingan di pagi hari bernilai antara 14 dB
hingga 19 dB, dengan nilai tertinggi 83 dB dan terendah 0 dB. Rentang rata-rata
nilai kebisingan tersebut masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai
tertinggi melebihi NAB kebisingan yang ditetapkan pemerintah, yaitu 55 dB.

Rata-rata kebisingan di siang hari bernilai antara 33 dB hingga 37 dB. Nilai
tertinggi berada di 88 dB dan terendah 11 dB. Rentang rata-rata nilai kebisingan
tersebut masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai tertinggi melebihi
NAB kebisingan yang ditetapkan pemerintah.

Rata-rata kebisingan di sore hari bernilai antara 27 dB hingga 33 dB. dengan
nilai tertinggi 79 dB dan terendah 11 dB. Rentang rata-rata nilai kebisingan tersebut
masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai tertinggi melebihi NAB
kebisingan yang ditetapkan pemerintah. aasil pengukuran kebisingan di
Laboratorium Fisika Terapan pada hari ketiga terdapat pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Hasil Data Pengujiﬁdi Lab. FT Hari Ketiga

Nilai Rata- Nilai Nilai
. rata Tertinggi Terendah
Hari Waktu Sensor Kebisingan Kebisingggan Kebisingan
(dB) (dB) (dB)
1 26.63668 84 1
Pagi 2 21.40226 94 1
3 22.11307 84 3
4 25.37638 84 6
1 39.57135 88 16
. . 2 34.34665 85 12
Hari ke-3 Siang 3 32.04073 87 11
4 34.24627 82 11
1 36.00885 80 10
Sore 2 3{47645 78 15
3 36.28918 76 16
4 39.41935 82 20
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Tabel 4.10 dapat dilihat hasil pengukuran kebisingan di Laboratorium Fisika
Terapan pada hari ketiga. Rata-rata kebisingan di pagi hari bernilai antara 21 dB
hingga 26 dB, dengan nilai tertinggi 94 dB dan terendah 1 dB. Rentang rata-rata
nilai kebisingan tersebut masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai
tertinggi melebihi NAB kebisingan yang ditetapkan pemerintah, yaitu 55 dB.

Rata-rata kebisingan di siang hari bernilai antara 32 dB hingga 39 dB. Nilai
tertinggi berada di 88 dB dan terendah 11 dB. Rentang rata-rata nilai kebisingan
tersebut masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai tertinggi melebihi
NAB kebisingan yang ditetapkan pemerintah.

Rata-rata kebisingan di sore hari bernilai antara 34 dB hingga 39 dB. Nilai
tertinggi berada di 82 dB dan terendah 10 dB. Rentang rata-rata nilai kebisingan
tersebut masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai tertinggi melebihi
NAB kebisingan yang ditetapkan pemerintah. Berdasarkan pengujian yang telah
dilakukan, untuk lebih memahami hasil data pengukuran kebisingan yang
didapatkan, maka ditampilkan nilai rata-rata tertinggi pada tiap sesi dan tiap hari
pada Gambar 4.9.

Nilai Rata-rata Tertinggi Intensitas Kebisingan Pada
Laboratorium Fisika Terapan (dB)
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Gambar 4.9 Grafik Nilai Rata-rata Tertinggi di Lab. FT Selama 3 Hari

Berdasarkan beberapa tabel yang telah ditampilkan sebelumnya dan Gambar
4.9, maka dapat diambil beberapa analisis. Pertama adalah kebisingan lalu lintas di
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depan kampus B Untirta Cilegon tidak terlalu memengaruhi kondisi diﬁlam
ruangan pengujian dikarenakan nilai rata-rata dari kebisingan yang didapat selama
tiga hari pada waktu pagi dan sore hari tidak sesuai dengan tingginya intensitas lalu
lintas kendaraan di pagi dan sore hari yang cukup ramai. Kedua adalah tingkat
kebisingan di pagi hari selalu lebih rendah daripada tingkat kebisingan di siang dan
sore hari, lalu data yang didapat selama tiga hari pada nilai tertinggi dari kebisingan
selalu melebihi 55 dB yang mana tidak sesuai dengan NAB kebisingan yang
ditetapkan oleh pemerintah, hal-hal tersebuﬁisa terjadi dikarenakan hasil dari
kegiatan dan interaksi yang dilakukan oleh orang-orang di dalam dan di sekitar
ruangan tersebut yang mana pada waktu pengujian terdapat 2 sampai dengan 8
orang asisten laboratorium, jika tingkat kebisingan berada pada nilai t'ﬁgi maka
berarti terdapat kegiatan, interaksi, dan percakapan yang dilakukan oleh orang yang
berada di dalam dan di sekitar laboratorium.

Berdasarkan analisis sebelumnya, maka disarankan ruangan Laboratorium
Fisika Terapan memasang material pemantul dan penyerap suara. Material
pemantul suara digunakan untuk menghalau suara bising yang akan masuk ke
dalam ruangan, lalu material yang dipilih sebaiknya adalah material yang memiliki
koefisien penyerapan suara sebesar 0 hingga 0,3. Material penyerap suara
digunakan untuk menyerap suara kebisingan yang ada di dalam ruangan, material
ini juga berfungsi untuk mengurangi suara yang memantul di dalam ruangan yang
bisa menyebabkan kebisingan dari suatu kegiatan atau percakapan di dalam
ruangan, lalu material yang dipilih sebaiknya adalah material yang memiliki
koefisien penyerapan suara sebesar 0,7 hingga 1. Material yang dipilih juga harus
memiliki estetika visual dan fungsionalitas dalam hal akustik di ruangan akademik,
serta mempertimbangkan kelebihan dan kekurangan yang ada pada material yang

ingin digunakan agar aman dan nyaman.

4.4.2 Pengujian Pada Laboratorium Manufaktur Material

Laboratorium Manufaktur Material memiliki panjang ruangan sebesar 8,85 m
dan lebar ruanganﬁbesar 3,86 m, maka dari itu luas ruangan tersebut adalah
sebesar 34,161 m’. Pengujian ini dilakukan dengan cara meletakkan perangkat yang

telah dirancang di tengah-tengah ruangan Laboratorium Manufaktur Material
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dengan sensor 1 menghadap ke arah lalu lintas jalan raya di depan kampus B Untirta
Cilegon. Tujuan dari peletakkan perangkat pada posisi tersebut adalah agar
perangkat dapat mengukur dan menerima masukkan kebisingan secara efektif.
Memposisikan perangkat di titik tengah ruangan laboratorium dapat mengukur
distribusi suara secara lebih seimbang, sehingga data hasil pengukuran kebisingan
merefleksikan kondisi akustik sebenarnya dari keseluruhan ruangan. Posisi tersebut
juga dapat menekan efek pantulann suara dari sisi ruangan yang dapat berdampak
pada akurasi data hasil pengukuran. Kegiatan pengujian pengukuran kebisingan di

ruangan Laboratorium Manufaktur Material dapat ditampakkan pada Gambar 4.10.

[
b |

o i draneang

Gambar 4.10 Kegiatan Pengujian Pengukuran Kebisingan di Lab Manufaktur Material

Pada Gambar 4.10 terdapat meja dengan tinggi 0,723 m sebagai tempat atau
penyangga dari perangkat agar perangkat dapat berada pada ketinggian terbaik
untuk melakukan pengukuran kebisingan. Meja digunakan untuk menjamin
perangkat pada posisi yang mantap. Meja juga memberikan keterjangkauan yang
baik terhadap sumber suara atau kebisingan dari tiap sisi ruangan.

Pada pengujian ini, tiap sudut ruangan diukur tingkat kebisingannya dan
dicari keluaran dari nilai kebisingan berupa nilai rata-rata kebisingan dari keempat
sensor, nilai tertinggi dari keempat sensor, dan nilai terendah dari keempat sensor.
Data hasil pengukuran kebisingan pada ruangan akademik juga bergantung pada
seberapa banyak orang didalamnya yang sedang melakukan kegiatan atau aktifitas.
Hasil pengukuraH(ebisingan di Laboratorium Material Manufaktur pada hari
pertama terdapat pada Tabel 4.11.
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Nilai Rata- Nilai Nilai
. rata Tertinggi Terendah
Hart Waktu Sensor Kebisingan Kebisingggan Kebisingan
(dB) (dB) (dB)
1 21.57293 50 8
Pagi 2 15.68985 43 6
3 18.42217 55 8
4 22.77876 42 14
1 19.01685 84 3
. . 2 13.95915 94 0
Hari ke-1 Siang 3 15.33095 93 0
4 18.41517 84 0
1 18.51637 62 0
Sore 2 13.16933 71 0
3 15.40078 68 0
4 19.07305 66 1

Tabel 4.11 dapat dilihat hasil pengukuran kebisingan di Laboratorium

Manufaktur Material pada hari pertama. Rata-rata kebisingan di pagi hari bernilai
antara 15 dB hingga 22 dB, dengan nilai tertinggi 55 dB dan terendah 6 dB. Rentang
rata-rata nilai kebisingan dan nilai tertinggi kebisingan tersebut masih dalam batas
wajar sesuai NAB kebisingan yang ditetapkan pemerintah, yaitu 55 dB.

Rata-rata kebisingan di siang hari bernilai antara 13 dB hingga 19 dB. Nilai
tertinggi berada di 94 dB dan terendah 0 dB. Rentang rata-rata nilai kebisingan
tersebut masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai tertinggi melebihi
NAB kebisingan yang ditetapkan pemerintah.

Rata-rata kebisingan di sore hari bernilai antara 13 dB hingga 19 dB, dengan
nilai tertinggi 71 dB dan terendah 0 dB. Rentang rata-rata nilai kebisingan tersebut
masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai tertinggi melebihi NAB
kebisingan yang ditetapkan pemerintah. &asil pengukuran kebisingan di
Laboratorium Fisika Terapan pada hari kedua terdapat pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Hasil Data Pengujiaﬁi Lab. MM Hari Kedua

Nilai Rata- Nilai Nilai
. rata Tertinggi Terendah
Hari Waktu Sensor Kebisingan | Kebisingan | Kebisingan

(dB) (dB) (dB)
1 23.81499 40 6
. . 2 15.06698 36 6
Hari ke-2 Pagi 3 17.76099 35 6
4 2191118 44 13
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1 228726 64 6
Siang 2 13.18578 62 3
3 15.7561 60 3
4 19.69408 78 9
1 21.99618 68 1
Sore 2 13A68.6[]3 58 0
3 15.96427 62 0
4 19.60666 68 5

Tabel 4.12 dapat dilihat hasil pengukuran kebisingan di Laboratorium
Manufaktur Material pada hari kedua. Rata-rata kebisingan di pagi hari bernilai
antara 15 dB hingga 23 dB, dengan nilai tertinggi 44 dB dan terendah 6 dB. Rentang
rata-rata nilai kebisingan dan nilai tertinggi kebisingan tersebut masih dalam batas
wajar sesuai NAB kebisingan yang ditetapkan pemerintah, yaitu 55 dB.

Rata-rata kebisingan di siang hari bernilai antara 13 dB hingga 22 dB. Nilai
tertinggi berada di 78 dB dan terendah 3 dB. Rentang rata-rata nilai kebisingan
tersebut masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai tertinggi melebihi
NAB kebisingan yang ditetapkan pemerintah.

Rata-rata kebisingan di sore hari bernilai antara 13 dB hingga 21 dB, dengan
nilai tertinggi 68 dB dan terendah 0 dB. Rentang rata-rata nilai kebisingan tersebut
masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai tertinggi melebihi NAB
kebisingan yang ditetapkan pemerintah. Hasil p kuran kebisingan di

Laboratorium Fisika Terapan pada hari ketiga terdapat pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Hasil Data Pengujiaﬁi Lab. MM Hari Ketiga

Nilai Rata- Nilai Nilai
. rata Tertinggi Terendah
Hari Waktu Sensor Kebisingan Kebisingggan Kebisingan
(dB) (dB) (dB)
1 20.33306 59 6
Pagi 2 141639.64 57 6
3 16.7169 67 6
4 21.38357 66 12
| 17.6411 67 5
. . 2 12.69977 65 3
Hari ke-3 Siang 3 14.75386 65 3
4 18.09187 74 8
1 22.88503 57 3
Sore 2 18.79495 77 0
3 20.81178 79 0
4 24.30775 65 |
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Tabel 4.13 dapat dilihat hasil pengukuran kebisingan di Laboratorium
Manufaktur Material pada hari ketiga. Rata-rata kebisingan di pagi hari bernilai
antara 14 dB hingga 21 dB, dengan nilai tertinggi 67 dB dan terendah 6 dB. Rentang
rata-rata nilai kebisingan tersebut masih dalam batas wajar, namun mendapatkan
nilai tertinggi melebihi NAB kebisingan yang ditetapkan pemerintah, yaitu 55 dB.

Rata-rata kebisingan di siang hari bernilai antara 12 dB hingga 18 dB. Nilai
tertinggi berada di 74 dB dan terendah 3 dB. Rentang rata-rata nilai kebisingan
tersebut masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai tertinggi melebihi
NAB kebisingan yang ditetapkan pemerintah.

Rata-rata kebisingan di sore hari bernilai antara 18 dB hingga 24 dB, dengan
nilai tertinggi 79 dB dan terendah 0 dB. Rentang rata-rata nilai kebisingan tersebut
masih dalam batas wajar, namun mendapatkan nilai tertinggi melebihi NAB
kebisingan yang ditetapkan pemerintah. Berdasarkan pengujian yang telah
dilakukan, untuk lebih memahami hasil data pengukuran kebisingan yang
didapatkan, maka ditampilkan nilai rata-rata tertinggi pada tiap sesi dan tiap hari
pada Gambar 4.11.

Nilai Rata-rata Tertinggi Intensitas Kebisingan
Pada Laboratorium Manufaktur Material (dB)
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Gambar 4.11 Grafik Nilai Rata-rata Tertinggi di Lab. MM Selama 3 Hari

Berdasarkan beberapa tabel yang telah ditampilkan sebelumnya dan Gambar
4.11, maka dapat diambil beberapa analisis. Pertama adalah kebisingan lalu lintas
di depan kampus B Untirta Cilegon tidak terlalu memengaruhi kondisi di_dalam

ruangan pengujian dikarenakan nilai rata-rata dari kebisingan yang didapat selama
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tiga hari pada waktu pagi dan sore hari cukup rendah dan tidak sesuai dengan
tingginya intensitas lalu lintas kendaraan di pagi dan sore hari yang cukup ramai.
Kedua adalah nilai rata-rata kebisingan di Laboratorium Manufaktur Material lebih
rendah daripada di Laboratorium Fisika Terapan yang mana disebabkan oleh tidak
adanya asisten laboratorium saat pengujian, sehingga tidak ada kegiatan ataupun
interaksi selama pengujian. Ketiga adalah data tingkat kebisingan terendah yang
didapatkan adalah bernilai 0 dB, lalu rendahnya nilai dari data tersebut bisa
dipengaruhi oleh tingkat akurasi dari sensor yang digunakan seperti yang sudah
dijelaskan pada bagian analisis pengujian kalibrasi alat. Terakhir adalah data yang
didapat selama tiga hari pada nilai tertinggi dari tingkat kebisingan cenderung
melebihi 55 dB yang mana tidak sesuai dengan NAB kebisingan yang ditetapkan
oleh pemerintah, hal-halgsebut bisa terjadi dikarenakan hasil dari kegiatan dan
interaksi yang dilakukan oleh orang-orang di dalam dan di sekitar ruangan.
Berdasarkan analisis sebelumnya, maka untuk mengantisipasi kebisingan
berlebih pada ruangan tersebut disarankan ruangan Laboratorium Manufaktur
Material memasang material pemantul dan penyerap suara. Material pemantul suara
digunakan untuk menghalau suara bising yang akan masuk kedalam ruangan, lalu
material yang dipilih sebaiknya adalah material yang memiliki koefisien
penyerapan suara sebesar 0 hingga 0,3. Material penyerap suara digunakan untuk
menyerap suara kebisingan yang ada di dalam ruangan, material ini juga berfungsi
untuk mengurangi suara yang memantul di dalam ruangan yang bisa menyebabkan
kebisingan dari suatu kegiatan atau percakapan di dalam ruangan, lalu material
yang dipilih sebaiknya adalah material yang memiliki koefisien penyerapan suara
sebesar 0,7 hingga 1. Material yang dipilih juga harus memiliki estetika visual dan
fungsionalitas dalam hal akustik di ruangan akademik, serta mempertimbangkan
kelebihan dan kekurangan yang ada pada material yang ingin digunakan agar aman

dan nyaman.
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BABV

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan deskripsi pada hasil dan pembahasan yang telah dipaparkan

sebelumnya, maka dapat dibuat deskripsi kesimpulan sebagaimana berikut:

1.

Sistem alat pengukur kebisingan berbasis [oT yang dirancang mampu
memantau kebisingan sebuah ruangan secara jarak jauh dengan tingkat
akurasi yang mendekati alat ukur kebisingan konvensional, sehingga dapat
digunakan dalam pengukuran kebisingan di ruangan akademik.

Integrasi modul sensor suara MAX-9814 dengan komponen IoT berhasil
dilakukan, dan sistem perangkat mampu mengukur kebisingan dengan
akurasi yang optimal bergantung dengan intensitas suara yang diterima,
meskipun sumber suara berada pada jarak yang cukup jauh dari perangkat.
Pengukuran profil tingkat kebisingan di ruangan akademik menunjukkan
bahwa kebisingan lalu lintas di depan kampus B Untirta Cilegon tidak
memengaruhi ruangan akademik yang dipilih dalam penelitian ini, namun
terdapat tingkat kebisingan sebesar 94 dB yang melebihi nilai ambang batas
pemerintah yakni dilarang melebihi 55 dB yang mana hal tersebut disebabkan
oleh sumber suara lain dari suatu kegiatan di dalam atau di sekitar ruangan
pengujian perangkat, kemudian data tersebut juga dapat dijadikan acuan
untuk perbaikan akustik di ruangan akademik kedepannya guna menciptakan

lingkungan akademik yang kondusif.

5.2 Saran

Penelitian yang telah diselenggarakan masih memiliki defisiensi, saran yang

dapat disampaikan dari temuan penelitian ini, yaitu sebagaimana berikut:

1.

Disarankan menggunakan sensor yang lebih baik untuk meningkatkan
akurasi dan mengurangi nilai error agar perangkat dapat mambaca tingkat
kebisingan yang rendah, sedang, dan tinggi pada sebuah ruangan.

Mengembangkan penelitian ini dengan melakukan penerapan elemen-elemen

akustika ruangan yang tepat guna menciptakan ruangan akademik yang ideal.
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1.

LAMPIRAN B LISTING PROGRAM

Program NodeMCU ESP8266

#define BOT_TOKEN
"6822344229 : ARHOKWEFmMDrkBVV1xHDOOF834RsF2Cuinnre™
#define CHAT_ID "1214107512"

#define BLYNK AUTH "BphQjJ7tGNteyA2GtUO6ytVE 3XOtNsH"
// Replace with your Auth Token

#define BLYNK PRINT Serial

// Define the maximum buffer sirze
tdefine BUFFER_SIZE 64

#include <BlynkSimpleEsp8266.h>
#include <FastBot.h>
FastBot bot (BOT TOKEN) ;

clude <LittleFS.h>
#fifdef ESP8266
#include <ESP8266WebServer.h>
ESP8266WebServer server (80);
#else
#include <WebServer.h>
WebServer server (80);
#endif

#f@clude <SPI.h>
#include <SD.h>

#include <ESPB266WiFi.h>
#include <DNSServer.h>
#include <WiFiManager.h>

int @fQuel =

int value?2
int value3
int valued =

o I ]
R TR

char buffer [BUFFER SIZE];
int bufferIndex = 0;

void handleRoot () {

server.send (200, "text/plain™, "Hello from
WiFiManager!");
}
void connect wifi() {

WiFiManage; wifiManager;

[24]

if (!wifiManager.autoConnect ("Sound Detect")) {

Serial.println("Failed to connect and hit
timeout");
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delay (3000) ;

ESP.reset ()

delay (5000) ;
}

Serial.println("WiFi connected!");
Serial.print ("IP Address: ");
Serial .println (WiFi.locallIP());

server.on ("/", handleRoot);
server.begin () ;
Serial.println ("HTTP server started"):
}
void newMsg (FB_msg& msg) {
Serial.println (msg.toString());
if (msg.OTA) |
if (msg.filelName.indexOf ("mklittlefs") > 0 ||
msg.fileName.indexOf ("spiffs") > 0) |
bot.updateFs();
} else {
bot.update () ;
}

}

void setup() {

Serial.begin (9600) ;

connect wifi();

bot.attgch(nestg);

setWebface () ;

Blynk.begin (BLYNK AUTH, WiFi.SSID().c str (),
WiFi.psk().c str()); -
}

void loop() {
bot.tick();
server.handleClient ();
while (Serial.available() > 0) {
char incomingByte = Serial.read();

if (bufferIndex < BUFFER SIZE - 1) {

buffer [bufferIndex++] = incomingByte;
}
if (incomingByte == '#') {
buffer[bufferindex] = '\N0';

parseData (buffer);
bufferIndex = 0;
y//#valuel#valueZ2#valued
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Blynk.virtualWrite (VO,
Blynk.virtualWrite (V4,
Blynk.virtualWrite (V2,
Blynk.virtualWrite (V3,
Blynk.run{();

}

void parseData (char* data) {

valuel) ;
value?) ;
value3);
valued) ;

int templ, temp2, temp3, tempd;
if (datal0] == '#') { 71
int result = sscanf (data, "#3:d#%d#%d#3d#", &templ,
&temp?, &temp3, &tempd);
if (result == 4) {
valuel = templ;
valueZ = tempZ;
valuel = temp3;
valued = tempd;
Serial.print ("Value 1: ");:
Serial.println(valuel);
Serial.print ("Value 2: ");
Serial.println(valueZ2);
Serial.print ("Value 3: ");
Serial.println (value3);
Serial.print ("Value 4: ");
Serial.println (valued);
Blynk.virtualWrite (VO, waluel);
Blynk.virtualWrite (V4d, waluel);
Blynk.virtualWrite (V2, walue3);
Blynk.virtualWrite (V3, wvalued);
} else {
Serial.println("Error parsing data");
}
} else {

Serial.println("Invalid data format");

}

} //baris ini terakhir

void setWebface() {
if (ILittleFS.begin()) |
Serial.println("FS Error"
return;

}

server.begin () ;
server.on("/",

[ro f

)

String str;
str += F("<!DOCTYPE html>\n");
str += F("<html><body>\n");
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#ifdgER) ESP8266
Dir dir = LittleFS.openDir ("/");
while (dir.next()) {
if (dir.isFile()) {
str += F("<a href=\"/");
str 4= dir.fileName () ;
str += E("\">");
str 4= dir.fileName();
str += F("</a><br>\n");
}

}
telsgg)
File root = LittleFS.open("/");
File file = root.openNextFile();
while (file) |
if (!file.isDirectory())
str += F("<a href=\"/'
str += file.name();
str 4= F("\">");
str += file.name();
str += F("</a><br>\n");
}

file = root.openlextFile();

{
"V

}
#endif
str += F("</body></html>") ;
server.send (200, "text/html", str);
P

semer.onNotFound( (1 {
File file = LittleFS.open(server.uri(),
if (!file) {
server.send (200, "text/plain", "Error™);
return;

) ;

}
server.streamFile (file, "text/plain");
file.close():

)z

Prgeram Arduino Nano

#include <SPI.h>
#include <SD.h>
#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial mySerial (5, 6); // RX, TX

const int micPinl = AQ; // Pin untuk sensor
mikrofon 1
const int micPin2
mikrofon 2

Al; // Pin untuk sensor
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const int micPin3 = AZ; // Pin untuk sensor
mikrofon 3
const int micPind
mikrofon 4

A3 // Pin untuk sensor

const int merah = 2; //Lampu merah

const int :hijau = 3; //Lampu biru

const int _biru = 4; //Lampu Hijau

const int sampleWindow = 50; // Ukuran window sampel
dalam ms

unsigned int sample, samplee;

float sensitivity = 50.0; // Sensitivitas mikrofon
dalam mV/Pa

float gain = 1.0; // Penguatan mikrofon

(sesuaikan sesuai kebutuhan)

unsigned int samplel, sampleZ, sample3, sampled;
unsigned int sensorl, sensor?, sensor3, sensord, J;
int i=0;

File myFile;

void writeSD() {
Simpan data ke sd Card
myFile = SD.open ("datal.txt", FILE WRITE):
if (myFile) {
//Serial.println(" Simpan data"):
//Serial.println("file->datal.txt");
myFile.print ("Data ke-");
myFile.print (j);
myFile.print ("Senscor 1:");
myFile.print (sensorl);
myFile.print("|| ");
myFile.print ("Sensor 2:");
myFile.print (sensor?2);
myFile.print ("|| ")
myFile.print ("Sensor 3:™);
myFile.print (sensor3);
myFile.print (™| ");
myFile.print ("Sensor 4:");
myFile.println(sensord);

myFile.close ()

//Serial .println(" Berhasil... "):
} else {

// Serial.println("error buka file");

// Serial.println(" datal.txt");

}
delay(1000) ;
}
1
void setup() {
Serial.begin(9600); // Memulai komunikasi serial
mySerial .begin (9600) ;
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pinMode (micPinl, INPUT) ; // Mengatur pi
sebagail input

pinMode (micPinZ2, INPUT); // Mengatur pi
sebagail input

pinMode (micPin3, INPUT); // Mengatur pi
sebagai input

n mikrofon 1

n mikrofon 2

n mikrofon 3

pinMocmmicPinél, INPUT); // Mengatur pin mikrofon 4

sebagal input

pinMode (_merah, OUTPUT) ;

pinMode (_hijau, OUTPUT);

pinMode (_biru, OUTPUT);

if (!SD.begin(10)) {
//Serial.println("™ SD card Gagal! ");
delay (2000) ;
while (1)

r

}
// Serial.println("SD card Berhasil ");
delay (500);

void loop () {
// Sensor 1

readSensor (micPinl, samplel, "Sensor 1")

// Sensor 2

)

readSensor (micPin2, sampleZ, "Sensor 2");

// Sensor 3

readSensor (micPin3, sample3, "Sensor 3");

// Sensor 4

readSensor (micPind, sampled, "Sensor 4");

//delay (100) ; // Delay 100 ms sebelum
sampel berikutnya

//Serial.println(String("#") + sensorl
sensor2 + "#" + sensor3 4+ "#" + sensord);

@B Send data in the format #20#30#40#50

mySerial.print ("#");

mySerial.print (sensorl);

mySerial.print ("#");

mySerial.print (sensor2);

mySerial.print ("#") ;

mySerial .print (sensor3);

mySerial .print ("#");

mySerial .print (sensord);

mySerial .print ("#");

JH+;
writeSD(); // menulis ke sd card

pengambilan

+ ||#|| +
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// Mencari nilai terbesar

int maxValue = max(sensorl, max(sensor?2, max(sensor3,
sensord)));

// Menampilkan nilai terbesar

// Serial.print ("Nilai terbesar adalah: ");
//Serial.println (maxValue);

delay (500) ;

void readSensor(int pin, unsigned inté& sample, const
char* sensorName) {

Egsigned long startMillis = millis(); // Waktu mulai

unsigned int signalMax = 0;

unsigned int signalMin = 1024;

unsigned int peakToPeak;

unsigned long signalSum = 0;

unsigned int sampleCount = 0;

while (millis() - startMillis < sampleWindow) {
samplee = analogRead (pin);
sample = map (samplee, 0, 530, 200, 1024);
signalSum += sample * sample;
sampleCount++;
(11]
if (sample > signalMax) ({
signalMax = sample;
}
if (sample < signalMin) ({
signalMin = sample;

}

peakToPeak = signalMax - signalMin; // Hitung
nilai puncak ke puncak
float wvolts = (peakToPeak * 5.0) / 1024.0; Iy

Konversi ke wvoltase

if (volts < 0.01) {
volts = 0.01; // Mengatur nilai minimum untuk
menghindari log(0)
}

// Kalibrasi wvoltase berdasarkan sensitivitas dan
penguatan

float dB = 20.0 * loglO(wvolts / (sensitivity * gain
J 1000.0)) * 2.5;

i+4;
if (i == 1) {
sensorl = dB;
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} else if (i == 2) {

sensor?2 = dB;

} else if (i == 3) {
sensor3 = dB;

} else if (i == 4) {
sensord = dB;
i =0;

}

ifgdB >= 55) {
digitalWrite( merah, LOW);
digitalWrite( hijau, HIGH);
digitalWrite (_biru, HIGH):
} else {
digitalWrite( merah, HIGH);
digitalWrite (_hijau, LOW);
digitalWrite( biru, HIGH);
}
//Tampilkan nilai dB di serial monitor
//Serial .print ("Sound Level ");
//Serial.print ("#");
//Serial .print (dB);
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1.

2.

Perangkat yang telah dirancang

Hasil Data Pengujian Koneksi Internet Pada Perangkat

LAMPIRAN C DATA HASIL

Jarak Alat Dengan . Waktu Terhubun
No. Sampel Sumber [nternetg(m) Hasil (s) ¢
1 1 Terhubung 8,51
2 2 Terhubung 8,78
3 10 Terhubung 9,40
4 20 Terhubung 8,59
5 30 Terhubung 11,04
6 40 Terhubung 10,81
7 50 Terhubung 13,73
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3.
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7.

8.

Hasil Pengujian Notifikasi: (a) Tidak Bising, (b) Bising

Hasil Data Pengujian SeE'tivitas Sensor (Suara Mulut)

No Jarak (m) Sensor 1 | Sensor 2 | Sensor 3 | Sensor4 | Rata-rata
: (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
1. 2 27 30 28 28 28,25
2. 10 24 25 22 25 24
3. 25 11 10 12 11 11
4, 50 11 8 6 10 8,75
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10.

11

12.

Hasil Data Pengujian Seﬁtivitas Sensor (Suara Adzan)

No Jarak (m) Sensor 1 | Sensor 2 | Sensor 3 | Sensor4 | Rata-rata
i (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
1. 2 106 95 111 101 103,25
2. 10 94 101 94 105 98.5
3. 25 86 97 93 78 88,5
4, 50 84 68 81 80 78,25
Hasil Data Pengujian Kalibrasi Sensor 1
Rata-rata
Hasil Presentase Presentase
Parameter Sound . .
No. Sensor Level Meter (dB) Pengukuran Nll;:fl Nilai Error
Perangkat Akurasi (%) (%)
(dB)
1 40 35 85,715 14,285
1 60,288 57,667 95,455 4,545
3 | 80,273 80,13 99,822 0,178
Total Rata-rata Presentase Nilai Akurasi dan Error 93,664 6.336
Sensor |
Hasil Data Pengujian Kalibrasi Sensor 2
Rata-rata
Parameter Sound Hasil Prcs;ntfisc Pll'cs.cntasc
No. Sensor Level Meter (dB) Pengukuran Nilai Nilai Error
Perangkat Akurasi (%) (%)
(dB)
1 40,06 33,933 81,944 18,056
2 2 60,293 56,467 93,225 6,775
3 | 80,18 80,53 99,566 0,434
Total Rata-rata Presentase Nilai Akurasi dan Error 91.579 8421
Sensor 2
Hasil Data Pengujian Kalibrasi Sensor 3
Rata-rata
Parameter Sound Hasil Prcsgnt;lsc Pch_cntasc
No Sensor Level Meter (dB) Pengukuran Nilai Nilai Error
Perangkat Akurasi (%) (%)
(dB)
1 40,233 336 80,259 19,741
2 3 60,26 56,733 93,784 6,216
3 80,133 80,33 99,755 0,245
Total Rata-rata Presersltase Nilai Akurasi dan Error 91.266 8.734
ensor 3

C-
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13.

14.

15.

Hasil Data Pengujian Kalibrasi Sensor 4

Rata-rata
Hasil Presentase Presentase
No. Sensor Parameter Sound Pengukuran Nilai Nilai Error
Level Meter (dB) & .
Perangkat Akurasi (%) (%)
(dB)
1 40,106 34.2 82,731 17.269
2 4 60,281 57,133 94,491 5,509
3 80,233 79,73 99,37 0,63
Total Rata-rata Presentase Nilai Akurasi dan Error 92.198 7.802
Sensor 4
Hasil Data Pengujian di Lab. FT Hari Pertama
Nilai Rata- Nilai Nilai
. rata Tertinggi Terendah
Harl Waku Sensor Kebisingan Kebisir?ggan Kebisingan
(dB) (dB) (dB)
1 23.08599 74 8
Pagi 2 20.09447 75 6
3 20011787 84 3
4 21.80979 88 6
1 36.89047 84 20
. , 2 34.38801 B85 17
Hari ke-1 Siang 3 33.19029 83 15
4 34.99221 84 19
1 39.00885 83 13
Sore 2 3547645 79 16
3 3528918 75 15
4 37.41935 80 18
Hasil Data Pengujian di Lab. FT Hari Kedua
Nilai Rata- Nilai Nilai
. rata Tertinggi Terendah
Hari Waktu Sensor Kebisingan Kebisifggan Kebisingan
(dB) (dB) (dB)
1 19.82525 69 3
Pagi 2 14.88431 83 0
3 15.68653 69 0
4 17.8136 57 1
1 37.57135 86 14
. . 2 33.34665 84 11
Hari ke-2 Siang 3 33.04073 88 12
4 36.24627 84 13
1 33.5124 78 12
Sore 2 27.80317 79 11
3 28.06781 78 11
4 31.84354 78 11
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16.

17.

18.

Hasil Data Pengujian di Lab. FT Hari Ketiga

Nilai Rata- Nilai Nilai
. rata Tertinggi Terendah
Hari Waktu Sensor Kebisingan Kebising;{m Kebisingan
(dB) (dB) (dB)

1 26.63668 84 1

2 21.40226 94 1

3 22.11307 84 3

4 25.37638 84 6
1 39.57135 88 16
. 2 34.34665 85 12
Hari ke-3 3 32.04073 87 11
4 34.24627 82 11
1 36.00885 80 10
2 34.47645 78 15
3 36.28918 T6 16
4 39.41935 82 20

Nilai Rata-rata Tertinggi di Lab. FT Selama 3 Hari
Hari Waktu Nilai R;}ta-rata Telr‘tinggi
Intensitas Kebisingan

Pagi 23.08598726

Hari ke-1 Siang 36.89047495

Sore 39.00884956

Pagi 14.88431319

Hari ke-2 Siang 37.5713525
Sore 33.51240106
Pagi 26.63668342
Hari ke-3 Siang 39.5713525
Sore 39.41935484

Grafik Nilai Rata-rata Tertinggi di Lab. FT Selama 3 Hari

Intensitas Kebisingan (dB)
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Nilai Rata-rata Tertinggi Intensitas Kebisingan Pada
Laboratorium Fisika Terapan (dB)

Pagi Siang

Hari ke-1

c-8

Hari ke-2

Pagi

J” i |||

Pagi Siang Sore
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20.

21.

Hasil Data Pengujian di Lab. MM Hari Pertama

Nilai Rata- Nilai Nilai
. rata Tertinggi Terendah
Hari Waktu Sensor Kebisingan | Kebisingan | Kebisingan
(dB) (dB) (dB)
1 21.57293 50 8
Pagi 2 15.68985 43 6
ag! 3 18.42217 55 8
4 22.77876 42 14
1 19.01685 84 3
. . 2 13.95915 94 0
Hari ke-l Stang 3 15.33095 93 0
4 1841517 84 0
1 18.51637 62 0
S 2 13.16933 71 0
ore 3 15.40078 68 0
4 19.07305 66 1
Hasil Data Pengujian di Lab. MM Hari Kedua
Nilai Rata- Nilai Nilai
. . o rata Tertinggi Terendah
Han Waktu Sensor Kebisingan | Kebisingan | Kebisingan
(dB) (dB) (dB)
1 23.81499 40 6
Pasi 2 15.06698 36 6
& 3 17.76099 35 6
4 2191118 44 13
1 22.8726 64 6
‘ . 2 13.18578 62 3
Hari ke-2 Siang 3 15.7561 60 3
4 19.69408 78 9
1 21.99618 68 1
S 2 13.68603 58 0
ore 3 15.96427 62 0
4 19.60666 68 5
Hasil Data Pengujian di Lab. MM Hari Ketiga
Nilai Rata- Nilai Nilai
. rata Tertinggi Terendah
Hari Waktu Sensor Kebisingan | Kebisingan | Kebisingan
(dB) (dB) (dB)
1 20.33306 59 6
Pagi 2 14.63964 57 6
€ 3 16.7169 67 6
4 21.38357 66 12
1 17.6411 67 5
. . 2 12.69977 65 3
Hari ke-3 Siang 3 14.75386 65 3
4 18.09187 74 8
1 22.88503 57 3
Sore 2 18.79495 77 0
3 20.81178 79 0
4 24.30775 65 1
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22,

23.

Nilai Rata-rata Tertinggi di Lab. MM Selama 3 Hari

. Nilai Rata-rata Tertinggi

Hari Waktu Intensitas Kebisingaig
Pagi 22.77876
Hari ke-1 Siang 19.01685
Sore 19.07305
Pagi 23.81499
Hari ke-2 Siang 22.8726
Sore 21.99618
Pagi 21.38357
Hari ke-3 Siang 18.09187
Sore 24.30775

Grafik Nilai Rata-rata Tertinggi di Lab. MM Selama 3 Hari

Intensitas Kebisingan (dB)
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Cc-10
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