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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian terdahulu 

2.1.1 Penelitian H. Lukman Abdul Fatah S.Si, M.Si, R. Apriyadi Jati 

Nugraha (2014) 

  PROTOTIPE PERAPIAN TAHU DENGAN METODE PWM BERBASIS 

MIKROKONTROLER Alat ini merupakan prototype atau simulasi, dengan 

menggunakan derajat panas kita dapat mengidentifikasi berapa besaran suhu. Pulse-

width modulation (PWM) adalah teknik modulasi yang sesuai lebar pulsa, secara 

resmi durasi pulsa, berdasarkan informasi sinyal modulator. Meskipun teknik 

modulasi ini dapat digunakan untuk mengkodekan informasi untuk transmisi, 

penggunaan utamanya adalah untuk memungkinkan kontrol kekuasaan yang 

diberikan ke perangkat listrik. Sistem terdiri atas perangkat keras dan perangkat 

lunak. Perangkat keras terdiri atas mikrokontroler Arduino Uno R3, sensor suhu 

LM35, dan Liquid Crystal Display (LCD) 16x2, tombol3x4, Kipas. Perangkat lunak 

mikrokontroler dalam penelitian ini dibuat dengan menggunakan bahasa C 

menggunakan Arduino IDE versi 1.0.5-r2 Sistem ini bekerja ketika sensor suhu 

mengukur seberapa besar suhu kemudian diset menggunakan tombol setelah itu 

mikrokontroler akan menerima data dari sensor suhu yang akan di proses oleh 

mikrokontroler Arduino Uno R3, hasil besaran proses mikrokontroler akan di 

tampilkan pada LCD dan menyalakan kipas.  

Berikut blok diagram dari alat yang telah dibuat :  

 

 
Gambar 2.1 Blok Diagram Prototype Alat Perapian Tahu 

Sumber : Jurnal Prototype Alat Perapian Tahu (2014) 

 

2.1.2 Penelitian Agus Mulyana, Syam Sofyan Nurdin (2012) 

PERANCANGAN ALAT UJI KEBISINGAN KNALPOT SEPEDA 

MOTOR BERBASIS MIKROKONTROLER PIC16F877A Semakin banyak 

pengguna sepeda motor melakukan perubahan pada bagian kendaraannya yaitu 

knalpot. Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup disebutkan batas 
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kebisingan yang diizinkan untuk kendaraan penggunaan harian adalah maksimal 90 

dB. Saat ini Polisi sedang menerapkan peraturan tersebut dengan tujuan untuk 

menertibkan kendaraan dengan tingkat kebisingan yang sangat tinggi. Namun dalam 

penerapan peraturan tersebut, Polisi belum memiliki alat ukur kebisingan tersebut. 

Sehingga dari permasalah di atas dirancang sebuah alat pengukur kebisingan. Alat 

ukur ini dapat mengukur dan menampilkan tingkat kebisingan yang dihasilkan oleh 

sebuah knalpot sepeda motor khususnya. Alat uji kebisingan ini menggunakan 

sensor suara sebagai komponen penerima suara knalpot. Data suara akan diolah oleh 

mikrokontroler PIC16F877A. Interface hasil pengukuran ditampilkan di PC atau 

LCD. Hasil yang telah dicapai dari perancangan ini adalah telah berhasil dirancang 

sebuah alat uji kebisingan knalpot berbasis mikrokontroler yang dapat menampilkan 

hasil pengukuran dalam satuan desibel (dB) dan ditampilkan di software yang telah 

dibuat di Visual Basic. Namun nilai yang diukur belum seakurat dengan alat 

pembanding buatan pabrik. 

 

 
Gambar 2.2 Diagram Blok Alat Pendeteksi Kebisingan knalpot 

Sumber:Perancangan Alat Uji Kebisingan Knalpot Sepeda Motor Berbasis( 2012 ) 

 

2.1.3 Penelitian Suyatno, Ahmad Hisam ( 2009 ) 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT PENDETEKSI TINGKAT 

KEBISINGAN BUNYI BERBASIS MIKROKONTROLER Telah dibuat alat 

pendeteksi tingkat kebisingan bunyi sebagai sistem peringatan terhadap bahaya 

kebisingan dan menggunakan Mikrokontroler sebagai media pengolah data. 

Pengujian alat dilakukan dengan menggunakan SLM RION NL-20 dalam kondisi 

yang sama di Laoratorium Akustik Jurusan Fisika FMIPA ITS. Alat yang dibuat 

memiliki kemampuan pengukuran yaitu antara ± 58 dBA sampai dengan ± 95 dBA, 

dan mampu memberikan informasi kebisingan dalam tiga keadaan, yaitu aman 

untuk SPL< 58 dB , ambang batas bahaya untuk SPL 58 dB - 67 dB, dan sangat 
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bahaya untuk SPL >70 dB yang ditunjukkan dengan seven segmen. Alat ini juga 

dilengkapi dengan indikasikan nyala lampu peringatan hujau, kuning dan merah. 

Berikut blok diagram dari alat yang telah dibuat :  

 

 
Gambar 2.3 Diagram Blok Alat Pendeteksi Kebisingan 

Sumber : Jurnal Perancangan dan Pembuatan Alat Kebisingan ( 2009 ) 

 

Tabel 2.1 Perbedaan Alat Sebelumnya 

No Nama, Tahun Judul Metode Hasil 

1 

H. Lukman 

Abdul Fatah 

S.Si, M.Si, 

R. Apriyadi 

Jati Nugraha 

(2014) 

PROTOTIPE 

PERAPIAN TAHU 

DENGAN METODE 

PWM BERBASIS 

MIKROKONTROLER 

Pendeteksian 

suhu ruangan 

dilakukan oleh 

sensor suhu 

LM35 

Jika suhu ruangan 

telah mencapai batas 

yang ditentukan maka 

sensor akan mengirim 

input ke arduino lalu 

ditampilkan di LCD 

dan akan menyalakan 

kipas. 
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2 

Agus 

Mulyana, 

Syam 

Sofyan 

Nurdin 

(2012) 

PERANCANGAN 

ALAT UJI 

KEBISINGAN 

KNALPOT SEPEDA 

MOTOR BERBASIS 

MIKROKONTROLER 

PIC16F877A 

Pendeteksian 

kebisingan suara 

dilakukan oleh 

Mikrokontroler 

PIC16F877A 

Alat ini di buat untuk 

menditeksi 

kebisingan untuk 

knalpot sepeda 

motor, hasil 

pengolahan data di 

tampilkan di LCD 

dan Visual Basic 

3 

Suyatno, 

Ahmad 

Hisam 

(2009) 

PERANCANGAN 

DAN PEMBUATAN 

ALAT PENDETEKSI 

TINGKAT 

KEBISINGAN BUNYI 

BERBASIS 

MIKROKONTROLER 

Pengendalian 

sensor suara 

dilakukan oleh 

Mikrokontroler 

AT89S52 

Alai ini dibuat untuk 

menunjukkan 

peringatan kebisingan 

dan menggunakan 

mikrokontroller 

sebagai media 

pengolah data. Hasil 

pengolahan data 

ditampilkan pada 

seven segment. 

4 

Penelitian 

yang akan 

dilakukan 

sekarang 

(2018) 

INDIKATOR 

TINGKAT 

KEBISINGAN 

DIDALAM 

RUANGAN 

BENGKEL BERBASIS 

ARDUINO 

Pengukuran 

kebisingan 

dilakukan 

dengan 

menggunakan 

microfon dan 

Mikrokontroler 

ATmega328 

Jika di dalam ruangan 

kebisingan telah 

mencapai batas yang 

ditentukan sensor 

akan mendeteksi dan 

mengirimkan input ke 

arduino dan di 

tampilkan di LCD 

serta lampu indikator 

akan menyala dan 

buzzer akan menyala 

jika sudah mecapai 

batas maksimal yang 

sudah di tentukan 

 

2.2 Peraturan Menteri Tenaga Kerja Dan Transmigrasi 

Kebisingan dalam jangka panjang dapat mengganggu ketenangan pekerja, 

merusak pendengaran dapat menimbulkan kesalahan komunikasi. Hal ini akan 

memberikan dampak yang kurang baik bagi kesehatan, keselamatan dan 

kenyamanan bekerja karena intensitas kebisingan yang melebihi 85 dB secara terus 
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menerus dapat menimbulkan hilang pendengaran sementara bahkan biasa 

menyebabkan tuna rungu. Nilai ambang batas kebisingan adalah angka dB yang 

dianggap aman untuk sebagian besar tenaga kerja bila bekerja 8 jam/hari atau 40 

jam, perminggu. 

Menurut Peraturan Menteri Tenaga Kerja Dan Transmigrasi Nomor 

Per.13/Men/X/2011 Tahun 2011, Nilai Ambang Batas untuk kebisingan di tempat 

kerja tanpa mengakibatkan hilangnya daya dengar yang tetap untuk waktu terus 

menerus tidak lebih dari 8 jam sehari atau 40 jam seminggunya. Waktu maksimum 

bekerja adalah sebagai berikut : 

 

Tabel 2.2 Nilai Ambang Batas untuk kebisingan 

 
Sumber : Peraturan Menteri Tenaga Kerja Dan Transmigrasi Nomor 

Per.13/Men/X/2011 Tahun 2011 

 

Gangguan pendengaran akibat bising  Noise Induced Hearing Loss (NIHL) 

adalah tuli akibat terpapar oleh bising yang cukup keras dalam jangka waktu yang 

cukup lama dan biasanya diakibatkan oleh bising lingkungan kerja. Banyak hal yang 

mempermudah seseorang menjadi tuli akibat terpapar oleh bising antara lain, 

Intensitas bising yang lebih tinggi, berfrekuwensi tinggi, lebih lama terpapar oleh 

bising, kepekaan individu dan faktor lain yang dapat menimbulkan ketulian. 

Gangguan pendengaran  adalah perubahan pada tingkat pendengaran yang berakibat 

kesulitan dalam melaksanakan kehidupan normal, biasanya dalam hal memahami 



9 

 

Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya 

pembicaraan. Secara kasar, gradasi gangguan pendengaran karena bising itu sendiri 

dapat ditentukan menggunakan parameter percakapan sehari-hari sebagai berikut : 

1. Normal : Tidak mengalami kesulitan dalam percakapan biasa jarak 6 m 

2. Sedang : kesulitan dalam percakapan sehari- hari mulai jarak > 1.5 m 

3. Menengah : kesulitan dalam percakapan keras sehari- hari mulai jarak > 1.5 m 

4. Berat : kesulitan dalam percakapan keras / teriak mulai jarak > 1.5 m 

5. Sangat Berat : kesulitan dalam percakapan keras / teriak  mulai jarak < 1.5 m 

Badan kesehatan dunia (WHO) mencatat angka gangguan pendengaran pada 

tahun 2000 terdapat 250 juta (4,2%) penduduk dunia yang menderita gangguan 

pendengaran dan lebih kurang setengahnya (75-140 juta) terdapat di Asia Tenggara. 

Dari hasil “WHO Multi Centre Study” tahun 1998, Indonesia termasuk empat negara 

di Asia Tenggara dengan prevalensi gangguan pendengaran yang cukup tinggi 

(4,6%), tiga negara lainnya adalah Sri Lanka (8,8%), Myanmar (8,4%), dan India 

(6,3%) (Komite Nasional Penanggulangan Gangguan Pendengaran dan 

Ketulian,2006). Prevalensi gangguan pendengaran pada populasi penduduk 

Indonesia diperkirakan sebesar 4,2%. Jumlah penduduk Indonesia tahun 2002 

adalah 221.900.000 jiwa, sehingga jumlah penduduk yang menderita gangguan 

pendengaran diperkirakan 9.319.800 jiwa (World Health Organization, 2007). 

 

2.3 Bunyi  

Bunyi atau suara, dapat didengar oleh telinga disebabkan oleh bergetarnya 

selaput telinga karena terkena gelombang longitudinal di udara, gelombang 

longitudinal tersebut berasal dari bunyi yang digetarkan di udara sekelilingnya. 

Dengan demikian bunyi disebut sebagai gelombang di udara dan udara berlaku 

sebagai mediumnya, bunyi yang dihasilkan tersebut tidak lain adalah sumber 

getaran. Getaran dapat bersumber dari medium-medium seperti kawat, batang 

ataupun yang sejenisnya (Soedojo, 1986). Bunyi juga dapat didefinisikan sebagai 

gelombang getar mekanis di dalam udara ataupun pada benda padat, yang dalam 

prosesnya menghasilkan suara dapat didengar oleh telinga manusia yang masih 

dalam keadaan normal, dengan rentangnya antara 20-20.000 Hz. Biasanya telinga 

manusia mempunyai kepekaan terhadap rentang bunyi 20-20.000 Hz sesuai dengan 

umur dan pertambahan umurnya. Selain rentang frekuensi tersebut, terdapat rentang 

frekuensi di bawah 20 Hz yang disebut dengan bunyi infra (infra sounic) dan di atas 

20.000 Hz disebut dengan bunyi ultra (ultra sounic) (Satwiko, 2005). 

Bunyi disebut sebagai getaran di udara yang dapat didengar dan gelombang di 

udara selaku mediumnya. Frekuensi getaran digunakan untuk menetapkan pitch dan 

intensitas bunyi diatur oleh laju energi yang ditransmisikan sepanjang gelombang. 

Jadi secara singkat, analisa bunyi disebut juga analisa getaran (Seto et al., 1997). 
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Dalam penataannya bunyi menganut empat elemen yang harus diketahui, yaitu 

sumber bunyi (Sound source), penerima bunyi (receiver), media dan gelombang 

bunyi (soundwave) (Satwiko, 2005). 

 

2.3.1 Tekanan dan Intensitas Bunyi 

 Gelombang longitudinal, khususnya gelombang yang terdengar sebagai 

bunyi apabila masuk ke telinga dalam daerah frekuensi 20-20.000 Hz disebut 

sebagai gelombang bunyi. Gelombang bunyi yang masuk ke telinga, mengakibatkan 

partikelpartikel udara yang berada pada selaput gendang bergetar pada frekuensi dan 

amplitudo tertentu, dan dapat pula dikatakan bahwa getaran tersebut merupakan 

variasi tekanan udara pada selaput gendang telinga. Tekanan udara yang ada pada 

selaput gendang tersebut naik melebihi tekanan atmosfir, lalu turun kembali sampai 

di bawah tekanan atmosfir dengan gerak harmonik yang memiliki frekuensi sama 

dengan frekuensi pada partikel udara yang sebelumnya. Selisih antara tekanan udara 

pada selaput gendang dengan tekanan atmosfir disebut sebagai amplitudo tekanan. 

Amplitudo tekanan berbanding lurus dengan amplitudo perpindahan (Zemansky et 

al., 1999). 

Pada dasarnya, telinga selalu tanggap terhadap jangkauan tekanan bunyi 

yang sangat luas walaupun tekanannya sendiri sangat kecil (Prasetio, 1985). Bunyi 

terlemah mempunyai variasi tekanan maksimum sebesar 1000 Hz, untuk amplitude 

perpindahan yang sama dengan amplitudo tekanan kira-kira sebesar 10-9 cm, 

sehingga jika dilihat dari variasi ini telinga manusia merupakan organ yang sangat 

peka (Zemansky et al., 1999). 

Prasetio (1985) menyatakan bahwa penyimpangan pada tekanan atmosfir, 

yang disebabkan oleh getaran partikel udara karena adanya gelombang bunyi, 

disebut tekanan bunyi. Karena alasan tersebut di atas maka untuk skala diukur 

secara logaritmik, yang disebut dengan skala decibel (dB), terdapat kata Bel 

dituliskan untuk menghormati Alexander Graham Bell. Intensitas bunyi adalah 

banyaknya energi bunyi yang dihasilkan suara per satuan luas, yang satuannya 

diukur  dengan watt/m2. Untuk energi suatu sumber bunyi acuan dari tingkat bunyi 

adalah sebesar 10-12 W/m2 (Satwiko, 2005).  
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Tabel 2.3 Tingkat Bunyi Dari Beberapa Sumber Bunyi 

 
Sumber : Satwiko (2005) 

 

Intensitas bunyi dalam arah tertentu pada suatu titik merupakan laju dari 

energi bunyi rata-rata yang ditransmisikan dalam arah lewat satu satuan luasan yang 

tegak lurus pada arah tersebut yang dilewati. Secara praktis, tingkat intensitas bunyi 

sama dengan tingkat tekanan bunyi (Prasetio, 1985). Intensitas gelombang yang 

merambat merupakan jumlah rata-rata energi yang dibawa per satuan waktu oleh 

gelombang per satuan luas permukaan yang tegak lurus pada arah rambatan 

(Zemasky et al., 1999). 

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Noise Abatement Commision kota New 

York dalam buku Fisika untuk Universitas, Zemansky et al. (1999), tingkat 

kebisingan berbagai sumber bunyi dapat dilihat pada tabel 2.2 di bawah ini : 
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Tabel 2.4 Tingkat bising berbagai sumber bunyi 

 
Sumber : Zemansky (1999) 

 

2.4 Daya Dengar Telinga Manusia 

Bunyi yang merambat melewati medium udara adalah bunyi udara (airbone 

sound), sedangkan bunyi yang merambat melalui struktur bangunan adalah bunyi 

struktur (structural sound). Dalam perambatannya, bunyi mempunyai kecepatan 

yang berbeda-beda. Kecepatan dari bunyi atau kecepatan bunyi (sound velocity) 

adalah cepat rambat bunyi pada suatu medium, yang diukur dengan satuan m/s. 

Apabila suatu medium yang memiliki kepadatan tertentu, maka kecepatan bunyinya 

adalah etap dan tidak bergantung pada frekuensinya. Secara umum, nilai kecepatan 

rambat bunyi di udara adalah sebesar 340 m/s (Satwiko, 2005). 

Frekuensi getaran suatu nada bunyi dapat menentukan tinggi rendahnya nada bunyi 

tersebut, yaitu makin tinggi frekuensi getaranya, maka semakin tinggi pula nada 

terdengarnya. Sedangkan untuk amplitudo getaran menentukan keras lemahnya 

suatu bunyi. Kepekaan pendengaran telinga manusia tergantung pada frekuensi 

bunyinya, telinga manusia paling peka terhadap bunyi yang memiliki frekuensi 

sebesar 3000 Hz (Soedojo, 2004). 

Pada frekuensi sekitar 1000 Hz, sensasi kerasnya bunyi dapat dikatakan tak 

bergantung pada frekuensinya. Tingkat kerasnya bunyi minimum yang dapat 
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diterima oleh telinga manusia, dinyatakan sebagai O bell yang memiliki rapat arus 

tenaga sebesar 10-16 watt/cm2. Selain besar nilai rapat arus tenaga tersebut, 

manusia tidak dapat menerima bunyi yang sangat keras karena dapat menyebabkan 

perasaan nyeri pada telinga (Soedojo, 2004). 

 

2.5 Kebisingan 

Davis Cornwell dalam Djalante (2010) mendefinisikan, bahwa kebisingan 

berasal dari kata bising yang artinya semua bunyi yang mengalihkan perhatian, 

mengganggu, atau berbahaya bagi kegiatan sehari-hari. Bising, umumnya 

didefisinisikan sebagai bunyi yang tidak diinginkan dan juga dapat menyebabkan 

polusi lingkungan. Ditambahkan lagi oleh Djalante (2010) suara adalah sensasi atau 

rasa yang dihasilkan oleh organ pendengaran manusia, ketika gelombang-

gelombang suara dibentuk di udara sekeliling manusia melalui getaran yang 

diterimanya. 

Keputusan Menteri Lingkungan Hidup (1996) mendefinisikan, bahwa 

kebisingan adalah bunyi yang tidak diinginkan dari usaha atau kegiatan dalam 

tingkat dan waktu tertentu yang dapat menimbulkan gangguan kesehatan manusia 

dan kenyamanan lingkungan. Sedangakan menurut Sv Szokolay dalam jurnal 

penelitian  Setiawan (2010) kebisingan didefinisikan sebagai getaran-getaran yang 

tidak teratur, dan memperlihatkan bentuk yang tidak biasa. Faktor-faktor yang 

mempengaruhinya antara lain adalah pola intensitas, frekuensi dan pembangkitan. 

Kebisingan itu sendiri biasanya dianggap sebagai bunyi yang tidak dikehendaki. 

Bunyi terjadi ketika telinga manusia mendengar pada tekanan kecil yang naik turun 

di udara, yang disebabkan oleh pergerakan getaran dari benda padat. Kebisingan 

dapat dideskripsikan dalam beberapa istilah dari tiga variabel yaitu amplitudo, 

frekuensi, dan pola waktu. Dari tiga variabel tersebut maka dapat dijelaskan: 

A. Amplitudo. Kerasnya dari suatu bunyi bergantung pada amplitudo dari naik 

turunya tekanan atmosfer di atas dan di bawah yang digabungkan dengan 

gelombang suara. Dan besarnya berlaku pada tekanan suara dalam 

gelombang suara yang dinyatakan dalam root-mean-square (rms). 

B. Frekuensi. Suara adalah fluktuasi dari tekanan udara. Bilangan dari 

terjadinya fluktuasi waktu dalam satu detik disebut frekuensi. Dalam akustik 

frekuensi dinyatakan dalam satuan Hertz (Hz). 

C. Pola waktu. Karakteristik penting yang ketiga dari kebisingan yaitu variasi 

dalam waktu. 
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2.5.1 Tipe-tipe Kebisingan 

Kebisingan memiliki kriteria, yaitu tingkat kebisingan terendah yang 

disyaratkan untuk ruangan tertentu menurut fungsi utama dari ruangan tersebut. Jika 

kriteria kebisingan dari suatu ruang telah diketahui, maka akan dapat diketahui 

bagaimana cara mengurangi kebisingan tersebut. Pengurangan kebisingan adalah 

dengan mengurangi besar kekuatan bunyi yang diterima untuk memperkecil tingkat 

kebisingan yang dihasilkan (Satwiko, 2005). 

Suma’mur dalam Leksono (2009) membagi kebisingan dalam beberapa tipe 

yaitu: 

A. Kebisingan kontinu dengan spektrum frekuensi yang luas (wide band noise), 

misalnya mesin, kipas angin, dan lain-lain. 

B. Kebisingan kontinu dengan spektrum frekuensi sempit (narrow band noise), 

misalnya gergaji silkuler, katup gas dan lain-lain. 

C. Kebisingan terputus-putus (intermittent), misalnya lalu lintas, suara pesawat 

terbang dibandara dan lain-lain. 

D. Kebisingan impulsif (impact or impulsive noise), seperti tembakan bedil 

atau meriam dan ledakan. 

E. Kebisingan impulsif berulang, misalnya mesin tempa di perusahaan. 

 

2.5.2 Zona Kebisingan 

Peraturan menteri kesehatan No. 718 tahun 1987 dalam Setiawan (2010) 

tentang kebisingan pada kesehatan dibagi menjadi empat zona wilayah yaitu: 

A. Zona A adalah zona untuk tempat pendidikan, rumah sakit, tempat 

perawatan kesehatan atau sosial. Intensitas tingkat kebisingannya berkisar 

35-45 dB. 

B. Zona B adalah untuk perumahan, tempat pendidikan, dan rekreasi. 

Membatasi 

angka kebisingan antara 45-55 dB. 

C. Zona C antara lain perkantoran, pertokoan, perdagangan, pasar. Dengan 

kebisingan sekitar 50-60 dB. 

D. Zona D untuk lingkungan industri, pabrik, stasiun kereta api dan terminal 

bus. 

Tingkat kebisingan berkisar 60-70 dB. 

 

2.5.3 Dampak Kebisingan 

Gangguan dari kebisingan atau dari bunyi pada tingkat tertentu masih dapat 

diadaptasi oleh fisik manusia namun pada syaraf manusia dapat terganggu 

kinerjanya, akibatnya dapat menyebabkan gangguan atau kerusakan yang lebih 
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parah. Kebisingan yang terpapar pada manusia biasanya memberikan dampak yang 

mengganggu, misalnya saja gangguan pendengaran. Gangguan pendengaran, 

merupakan perubahan yang terjadi pada tigkat pendengaran yang mengakibatkan 

kesulitan dalam menjalani kehidupan normal. Gangguan pendengaran biasanya 

terjadi saat memahami suatu pembicaraan (Buchari, 2007). 

Buchari (2007) menambahkan, biasanya secara kasar gradasi gangguan 

pendengaran yang diakibatkan oleh bising itu sendiri dapat ditentukan menggunakan 

parameter pada percakapan sehari-hari yaitu sebagai berikut: 

A. Gradasi normal: parameter tidak mengalami kesulitan dalam percakapan 

biasa (6 m); 

B. Gradasi sedang: parameter kesulitan dalam percakapan sehari-hari mulai 

jarak > 1,5 m; 

C. Gradasi menengah: parameter kesulitan dalam percakapan keras sehari-

harimulai jarak > 1,5 m; 

D. Gradasi berat: parameter kesulitan dalam percakapan keras atau berteriak 

pada jarak > 1,5 m; 

E. Gradasi sangat berat: parameter kesulitan dalam percakapan atau berteriak 

pada jarak < 1,5 m; 

F. Gradasi tuli total: parameter kehilangan kemampuan pendengaran dalam 

berkomunikasi. 

Tingkat kebisingan yang dapat diterima oleh manusia dari segi kesehatan 

tergantung pada berapa lama pendengaran terpapar kebisingan. Beberapa penelitian 

di banyak negara mendapatkan tingkat kebisingan yang dapat diterima masyarakat 

seperti yang dijelaskan pada gambar 2.2. Tingkat kebisingan yang masih bisa 

ditolerir oleh manusia tergantung pada kegiatan apa yang sedang dilakukan. 

Seseorang yang sedang sakit, beribadah dan belajar akan merasa terganggu dengan 

kebisingan yang sangat kecil sekalipun (Djalante, 2010). 

 

 
Gambar 2.4 Tingkat Kebisingan 

Sumber : Jurnal SMARTek Djalante ( 2010 ) 
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2.6 ARDUINO UNO 

2.6.1 Uno Arduino 

Uno Arduino adalah board berbasis mikrokontroler pada ATmega328 

.Board ini memiliki 14 digital input / output pin (dimana 6 pin dapat digunakan 

sebagai output PWM), 6 input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack 

listrik tombol reset. Pin-pin ini berisi semua yang diperlukan untuk mendukung 

mikrokontroler, hanya terhubung ke komputer dengan kabel USB atau sumber 

tegangan bisa didapat dari adaptor AC-DC atau baterai untuk menggunakannya. 

Board Arduino Uno memiliki fitur-fitur baru sebagai berikut :  

1. 1,0 pinout: tambah SDA dan SCL pin yang dekat ke pin aref dan dua pin 

baru lainnya ditempatkan dekat ke pin RESET, dengan IO REF yang 

memungkinkan sebagai buffer untuk beradaptasi dengan tegangan yang 

disediakan dari board sistem. Pengembangannya, sistem akan lebih 

kompatibel dengan Prosesor yang menggunakan AVR, yang beroperasi 

dengan 5V dan dengan Arduino Karena yang beroperasi dengan 3.3V. Yang 

kedua adalah pin tidak terhubung, yang disediakan untuk tujuan 

pengembangannya. 

2. Reset sirkuit yang sangat kuat 

3. Atmega16U2 menggantikan Atmega8U2 

 

 
Gambar 2.5 Board Arduino Uno 

Sumber : Binus ( 2011:8 ) 

 

http://3.bp.blogspot.com/-n8VPw5Z6gOI/Uzdvy8xfVZI/AAAAAAAAAb4/YtKURJmu8ts/s1600/ArduinoUno_R3_Front_450px.jpg
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Gambar 2.6 Kabel USB Board Arduino Uno 

Sumber : Binus ( 2011:8 ) 

 

2.6.2  Deskripsi Arduino UNO 

Tabel 2.5 Deskripsi Arduino Uno 

Mikrokontroler ATmega328 

Operasi tegangan 5Volt 

Input tegangan disarankan 7-11Volt 

Input tegangan batas 6-20Volt 

Pin I/O digital 14 (6 bisa untuk PWM) 

Pin Analog 6 

Arus DC tiap pin I/O 50mA 

Arus DC ketika 3.3V 50mA 

Memori flash 
32 KB (ATmega328) dan 0,5 KB digunakan oleh 

bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega328) 

EEPROM 1 KB (ATmega328) 

Kecepatan clock 16 MHz 

Sumber : Binus ( 2011:8 ) 

 

2.6.3 Catu Daya 

Uno Arduino dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya 

eksternal. Sumber listrik dipilih secara otomatis. Eksternal (non- USB) daya dapat 

datang baik dari AC-DC adaptor atau baterai. Adaptor ini dapat dihubungkan 

dengan cara menghubungkannya plug pusat-positif 2.1mm ke dalam board colokan 

listrik. Lead dari baterai dapat dimasukkan ke dalam header pin Gnd dan Vin dari 

konektor Power. Board dapat beroperasi pada pasokan daya dari 6 - 20 volt. Jika 
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diberikan dengan kurang dari 7V, bagaimanapun, pin 5V dapat menyuplai kurang 

dari 5 volt dan board mungkin tidak stabil. Jika menggunakan lebih dari 12V, 

regulator tegangan bisa panas dan merusak board. Rentang yang dianjurkan adalah 7 

- 12 volt. Pin catu daya adalah sebagai berikut: 

1. VIN. Tegangan input ke board Arduino ketika menggunakan sumber daya 

eksternal (sebagai lawan dari 5 volt dari koneksi USB atau sumber daya 

lainnya diatur). Anda dapat menyediakan tegangan melalui pin ini, atau, jika 

memasok tegangan melalui colokan listrik, mengaksesnya melalui pin ini. 

2. 5V. Catu daya diatur digunakan untuk daya mikrokontroler dan komponen 

lainnya di board. Hal ini dapat terjadi baik dari VIN melalui regulator 

onboard, atau diberikan oleh USB . 

3. 3,3 volt pasokan yang dihasilkan oleh regulator on-board. Menarik arus 

maksimum adalah 50 mA. 

4. GND 

 

2.6.4 Memory 

ATmega328 ini memiliki 32 KB dengan 0,5 KB digunakan untuk loading 

file. Arduino UNO juga memiliki 2 KB dari SRAM dan 1 KB dari EEPROM 

 

2.6.5 Input & Output  

Masing-masing dari 14 pin digital pada Uno dapat digunakan sebagai input 

atau output, mengunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digitalRead(). 

Fungsi tersebut beroperasi di 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau menerima 

maksimum 40 mA dan memiliki resistor pull-up internal dari 20-50 K. Selain itu, 

beberapa pin memiliki fungsi khusus: 

1. Serial: 0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan untuk menerima (RX) dan 

mengirimkan (TX) data TTL serial. Pin ini terhubung ke pin yang sesuai 

dari chip ATmega8U2 USB-to-Serial TTL. 

2.  Eksternal Interupsi: 2 dan 3. Pin ini dapat dikonfigurasi untuk memicu 

interupsi pada nilai yang rendah, tepi naik atau jatuh, atau perubahan 

nilai. Lihat attachInterrupt () fungsi untuk rincian. 

3. PWM: 3, 5, 6, 9, 10, dan 11. Menyediakan 8-bit output PWM dengan 

analogWrite () fungsi. 

4. SPI: 10 (SS), 11 (mosi), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini mendukung 

komunikasi SPI menggunakan perpustakaan SPI. 

5. LED: 13. Ada built-in LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin 

adalah nilai TINGGI, LED menyala, ketika pin adalah RENDAH, itu 

off. 
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Arduino Uno memiliki 6 input analog, diberi label A0 melalui A5, masing-

masing menyediakan 10 bit resolusi yaitu 1024 nilai yang berbeda. Secara default 

sistem mengukur dari tanah sampai 5 volt. 

1. TWI: A4 atau SDA pin dan A5 atau SCL pin. Mendukung komunikasi 

TWI 

2. Aref. Referensi tegangan untuk input analog. Digunakan dengan 

analogReference (). 

3. Reset. 

 

2.6.6 Komunikasi 

Uno Arduino memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan 

komputer, Arduino lain, atau mikrokontroler lain. ATmega328 ini menyediakan 

UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia pada pin digital 0 (RX) dan 1 

(TX). Sebuah ATmega16U2 pada saluran board ini komunikasi serial melalui USB 

dan muncul sebagai com port virtual untuk perangkat lunak pada komputer. 

Firmware Arduino menggunakan USB driver standar COM, dan tidak ada driver 

eksternal yang dibutuhkan. 

Namun, pada Windows, file. Inf diperlukan. Perangkat lunak Arduino 

termasuk monitor serial yang memungkinkan data sederhana yang akan dikirim ke 

board Arduino. RX dan TX LED di board akan berkedip ketika data sedang dikirim 

melalui chip USB-to-serial dan koneksi USB ke komputer.  

 

 

2.6.7 Programming 

Uno Arduino dapat diprogram dengan perangkat lunak Arduino.Pilih 

Arduino Uno dari Tool lalu sesuaikan dengan mikrokontroler yang digunakan. Para 

ATmega328 pada Uno Arduino memiliki bootloader yang memungkinkan Anda 

untuk meng-upload program baru untuk itu tanpa menggunakan programmer 

hardware eksternal. Ini berkomunikasi menggunakan protokol dari bahas C. Sistem 

dapat menggunakan perangkat lunak FLIP Atmel (Windows) atau programmer DFU 

(Mac OS X dan Linux) untuk memuat firmware baru. Atau Anda dapat 

menggunakan header ISP dengan programmer eksternal . 

 

2.6.8 Perangkat Lunak (Arduino IDE) 

Lingkungan open-source Arduino memudahkan untuk menulis kode dan 

meng-upload ke board Arduino. Ini berjalan pada Windows, Mac OS X, dan Linux. 

Berdasarkan Pengolahan, avr-gcc, dan perangkat lunak sumber terbuka lainnya. 
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Gambar 2.7 Tampilan Framework Arduino UNO 

Sumber : Binus ( 2011:13 ) 

 

2.6.9 Otomatis Software Reset 

Tombol reset Uno Arduino dirancang untuk menjalankan program yang 

tersimpan didalam mikrokontroller dari awal. Tombol reset terhubung ke 

Atmega328 melalui kapasitor 100nf. Setelah tombol reset ditekan cukup lama untuk 

me-reset chip, software IDE Arduino dapat juga berfungsi untuk meng-upload 

program dengan hanya menekan tombol upload di software IDE Arduino. 

 

2.6.10 Karakteristik Fisik 

Panjang maksimum dan lebar PCB Uno masing-masing adalah 2,7 dan 2,1 

inci, dengan konektor USB dan colokan listrik yang melampaui dimensi tersebut. 

Empat lubang sekrup memungkinkan board harus terpasang ke permukaan. 

Perhatikan bahwa jarak antara pin digital 7 dan 8 adalah 0,16", tidak seperti pin 

lainnya. 

 

2.7 Analog Sound Sensor V2 

Analog Sound Sensor V2 merupakan module sederhana yang berfungsi 

sebagai penditeksi suara bagi project Arduino. Sensor suara V2 dapat di tambahkan 

pada project Arduino, dapat mengaktifkan aktuator dengan bunyi-bunyi tertentu 
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apakah itu bunyi mesin – mesin pabrik yang sedang enyala, siulan, ketukan pintu, 

dan lain sebagainya. Module ini dapat digunakan bersama Audio Analyzer untuk 

menerima input dalam bentuk suara dari luar. 

a) Spesifikasi dari analog sound sensor V2 adalah sebagai berikut : 

• Catu daya : 3.3 - 5VDC 

•  Menggunakan sensor electret microphone. 

• Memiliki output data berupa tegangan analog, sehingga dapat dengan 

mudah terhubung ke ADC ataupun mikrokontroler yang memiliki 

internal ADC. 

• Cocok untuk mendeteksi suara pintu, suara mesin, ataupun sensor 

kebisingan. 

 

 
Gambar 2.8 Modul dB Meter 

Sumber : Binus ( 2011:13 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.geraicerdas.com/audio-analyzer
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b) Contoh kode sketch Analog Sound Sensor V2 di Arduino IDE : 

 
Gambar 2.9 Kode Sound Sensor V2 

Sumber : www.digiwarestore.com 

 

c) Skematic Analog Sound Sensor V2 

 
Gambar 2.10 Skematic Sound Sensor V2 

Sumber : www.digiwarestore.com 

 

 

 

 

http://www.digiwarestore.com/
http://www.digiwarestore.com/
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2.8 LCD 

2.8.1 Definisi LCD 

Kegunaan LCD banyak sekali dalam perancangan suatu sistem dengan 

menggunakan mikrokontroler. LCD (Liquid Crystal Display) dapat berfungsi untuk 

menampilkan suatu nilai hasil sensor, menampilkan teks, atau menampilkan menu 

pada aplikasi mikrokontroler. Pada praktek proyek ini, LCD yang digunakan adalah 

LCD 16 x 2 yang artinya lebar display 2 baris 16 kolom dengan 16 Pin konektor.  

Adapun konfigurasi dan deskripsi dari pin-pin LCD antara lain:  

VCC ( pin 1)  

Merupakan sumber tegangan +5V  

GND 0V ( pin 2)  

Merupakan sambungan ground  

VEE (pin 3)  

Merupakan input tegangan Kontras LCD  

RS Register Select (pin 4)  

Merupakan register pilihan 0 = Register Perintah, 1 = Register Data  

R/W (pin 5)  

Merupakan read select , 1 = Read, 0 = Write  

Enable Clock LCD (pin 6)  

Merupakan masukan logika 1 setiap kali pengiriman atau pembacaan data  

D0 – D7 ( pin 7 – pin 14)  

Merupakan Data Bus 1 – 7 ke port 

Anoda (pin 15)  

Merupakan masukan Tegangan positif backlight  

Katoda (pin 16)  

Merupakan masukan Tegangan negatif backlight 

 

 
Gambar 2.11 LCD 2 X 16 

Sumber : Frendy ( 2010:24 ) 
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  Display karakter pada LCD diatur oleh pin EN, RS dan RW. Jalur EN 

dinamakan Enable. Jalur ini digunakan untuk memberitahu LCD bahwa sebuah data 

sedang dikirimkan. Untuk mengirimkan data ke LCD, maka melalui program EN 

harus dibuat logika low “0” dan set pada dua jalur kontrol yang lain RS dan RW. 

Ketika dua jalur yang lain telah siap, set EN dengan logika “1” dan tunggu dan 

berikutnya di set. 

 

2.8.2 Modul LCD (Liquid Crystal Display) M1632  

  M1632 merupakan modul LCD matrix dengan konfigurasi 16 karakter dan 2 

baris dengan setiap karakternya dibentuk oleh 8 baris pixel dan 5 kolom pixel (1 

baris pixel terakhir adalah kursor). HD44780 ini sudah tersedia dalam Modul M1632 

yang dikeluarkan oleh Hitachi, Hyundai dan modul-modul M1632 lainnya.  

  HD44780 sebetulnya merupakan mikrokontroler yang dirancang khusus 

untuk mengendalikan LCD dan mempunyai kemampuan untuk mengatur proses 

scanning pada layar LCD yang terbentuk oleh 16 COM dan 40 SEG sehingga 

mikrokontroler/perangkat yang mengakses modul LCD ini tidak perlu lagi mengatur 

proses scanning pada layar LCD. Mikrokontroler ini hanya mengirimkan data-data 

yang merupakan karakter yang akan ditampilkan pada LCD atau perintah yang 

mengatur proses tampilan pada LCD saja. 

 

 

2.8.3 Struktur Memori LCD  

Modul LCD M1632 memiliki beberapa jenis memori yang digunakan untuk 

menyimpan atau memproses data-data yang akan ditampilkan pada layar LCD. 

Setiap jenis memori mempunyai fungsi-fungsi tersendiri : 

a. DDRAM  

DDRAM merupakan memori tempat karakter yang ditampilkan berada. 

Contohnya, karakter “A” atau 41h yang ditulis pada alamat 00 akan tampil pada 

baris pertama dan kolom pertama dari LCD. Apabila karakter tersebut ditulis di 

alamat 40h, karakter tersebut akan tampil pada baris kedua kolom pertama dari 

LCD.  

b. CGRAM  

CGRAM adalah memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter dan bentuk 

karakter dapat diubah-ubah sesuai keinginan. Akan tetapi isi memori akan hilang 

saat power supplay tidak aktif sehingga pola karakter akan hilang.  

c. CGROM  

CGROM adalah memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter dan pola 

tersebut sudah ditentukan secara permanen dari HD44780 sehingga pengguna 
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tidak dapat mengubah lagi. Oleh karena ROM bersifat permanen, pola karakter 

tersebut tidak akan hilang walaupun power supllay tidak aktif. 

 

2.9 LED (Light Emitting Diode) 

Light Emitting Diode ( dioda pemancar cahaya ), yang lebih dikenal dengan 

kependekannya yaitu LED, menghasilkan cahaya ketika arus mengalir melewatinya. 

Pada awalnya LED hanya dibuat dengan warna merah, namun sekarang warna-

warna jingga, kuning, hijau, biru dan putih juga tersedia di pasaran. Terdapat pula 

LED inframerah, yang menghasilkan cahaya inframerah, alih-alih cahaya tampak. 

Sebuah LED yang tipikal memiliki kemasan berbentuk kubah yang terbuat dari 

bahan plastik, dengan pinggiran yang menonjol (rim) pada bagian bawah kubah, 

terdapat dua kubah kaki terminal dibagian bawah kubah. Biasanya, meskipun tidak 

selalu demikian, kaki katoda lebih pendek dari kaki anoda. Rim dibuat berbentuk 

datar pada sisi yang berdekatan dengan kaki katoda. 

 

 
Gambar 2.12 Simbol Lampu LED 

Sumber : www.ripository.usu.ac.id 

 

Sebuah LED membutuhkan arus sekitar 20 mA untuk memancarkan cahaya 

dengan kecerahan maksimum, meskipun arus sekecil 5 mA pun masih dapat 

menghasilkan cahaya yang jelas tampak. Jatuh tegangan maju. Sebuah LED rata-rata 

adalah 1,5 V, sehingga pasokan tegangan 2 V dapat menyalakan sebagian besar 

LED dengan kecerahan maksimum. Dengan level-level tegangan yang lebih tinggi, 

LED dapat terbakar apabila tegangan maju yang diberikan melebihi 2 V. Kita harus 

penting untuk menyambungkan resistor pembatas arus secara seri kesebuah LED. 

 

2.9.1 Bentuk dan Ukuran 

LED digunakan sebagai lampu-lampu indicator, misalnya, untuk 

mengindikasikan bahwa daya listrik ke sebuah perangkat berada dalam keadaan 

tersambung. LED juga digunakan untuk tampilan-tampilan informative dan 

dekoratif. LED dibuat dalam beragam bentuk, beberapa di antaranya bulat, persegi, 
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dan segitiga. Susunan beberapa buah LED digunakan untuk membentuk sebuah 

display ( tampilan ). Bentuk susunan yang paling umum adalah tampilan tujuh 

segmen, yang digunakan untuk menampilkan angka-angka dan huruf-huruf secara 

digital.  

Satu atau beberapa baris susunan semacam ini dapat digunakan untuk 

menampilkan sebuah pesan lengkap. LED dibuat dengan beberapa ukuran tertentu. 

Led terkecil memiliki ukuran diameter sekitar 1 mm, digunakan sebagai lampu-

lampu indicator pada panel-panel dengan ruang yang relative sempit. Sebaiknya 

LED terbesar ( jumbo ) memiliki ukuran diameter 10 mm dan digunakan dalam 

aplikasi-aplikasi yang membutuhkan lampu-lampu peringatan yang harus mudah 

terlihat. LED sangat ideal untuk digunakan sebagai lampu indicator karena hanya 

membutuhkan arus listrik yang relatif sangat kecil dibandingkan dengan lampu-

lampu filamen. Hal ini menjadikan LED sangat cocok untuk digunakan pada 

perangkatperangkat yang digerakkan oleh baterai, dimana penggunaan lampu 

filamen akan segera menghabiskan daya yang tersedia. Juga terdapat fakta bahwa 

lampu-lampu filament memiliki usia pemakaian yang terbatas. Cepat atau lambat, 

kawat filamen di dalam lampu akan terbakar. Di sisi lain, LED dapat bertahan untuk 

tetap digunakan praktis selamanya. 

 

 
Gambar 2.13 Lampu LED 

Sumber : www.repository.usu.ac.id 

 

2.10 Buzzer 

  Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah 

getaran listrik menjadi getaran suara. Pada dasarnya prinsip kerja buzzer hampir 

sama dengan loud speaker, jadi buzzer juga terdiri dari kumparan yang terpasang 

pada diafragma dan kemudian kumparan tersebut dialiri arus sehingga menjadi 

elektromagnet, kumparan tadi akan tertarik ke dalam atau keluar, tergantung dari 

arah arus dan polaritas magnetnya, karena kumparan dipasang pada diafragma maka 

setiap gerakan kumparan akan menggerakkan diafragma secara bolak-balik sehingga 
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membuat udara bergetar yang akan menghasilkan suara. Buzzer biasa digunakan 

sebagai indikator bahwa proses telah selesai atau terjadi suatu kesalahan pada 

sebuah alat (alarm). 

           
Gambar 2.14 Buzzer & Simbol buzzer  


