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ABSTRAK

Kebisingan dapat terjadi diwilayah perkotaan padat penduduk. Sebagai contoh misalnya di SMP Negeri 2
Jember yang letaknya di wilayah perkotaan dimana kebisingan sering menggangu proses belajar mengajar
di sekolah. Sehingga perlu dilakukan penelitian untuk mengkaji tingkat kebisingan rata-rata di SMP
Negeri 2 Jember pada pagi, siang dan malam hari. Pemerintah menetapkan tingkat intensitas bunyi di
tempat pendidikan non-kebisingan adalah 45-55 dB. Metode pengukuran tingkat intensitas suara di tempat
pendidikan pagi, siang dan malam dibutuhkan alat untuk merekam data pada pagi, siang dan malam hari.
Arduino adalah kombinasi antara perangkat keras dan perangkat lunak dengan persyaratan sumber daya
rendah, yang memungkinkan pengguna berinteraksi dengan objek (jumlah fisik) di sekitarnya. Modul
sensor suara mikrofon Keyes-037 adalah detektor suara dengan sensitivitas tinggi. SKU-316412 adalah
sistem pencatatan data yang dilengkapi dengan kartu SD yang mampu menyimpan data 32 MB sampai 8
GB. Arduino dan kedua modul tersebut dapat dirakit menjadi alat ukur dan intensitas perekaman suara

untuk ditempatkan di SMP Negeri 2 Jember.

Kata Kunci: kebisisngan, Arduino, Multisensor, Data logger

PENDAHULUAN

Faktor penting dalam  kehidupan  sosial
dimasyarakat adalah kesehatan lingkungan. Berbagai
aktivitas kegiatan masyarakat baik yang disadari ataupun
tidak disadari dapat menimbulkan sumber kebisingan
dengan tingkat intensitas yang berbeda. Seiring dengan
perkembangan zaman atau di era globalisasi tekhnologi
dibidang industri semakin canggih dan berkembang, hal
ini diakibatkan oleh karena kebutuhan masyarakat yang
semakin meningkat. Lingkungan yang sehat sangat
dibutuhkan bukan hanya untuk meningkatkan derajat
kesehatan masyarakat, tetapi juga untuk meningkatkan
kesehatan psikologis masyarakat. Contoh dampak positif
dari lingkungan yang sehat ditinjau dari sisi psikologis
yaitu terciptanya kenyamanan hidup, terhindar dari stress,

dan  meningkatnya  konsentrasi  dalam
pembelajaran.

Kebisingan dapat terjadi diwilayah perkotaan
padat penduduk, daerah industri, bandara, perumahan
dekat dengan rel kereta api, studio musik, di sekolah,
seperti sekolah yang terletak dipinggir jalan raya.
Berdasarkan observasi yang dilakukan peneliti, keramaian
kota Jember dikarenakan mobilitas masyarakat yang
semakin meningkat, memberikan dampak bising di ruas-
ruas jalan yang ada di kota Jember, contohnya seperti di
lingkungan SMP Negeri 2 Jember. SMP Negeri 2 Jember
terletak tepat di pusat keramaian kota Jember, sehingga
paparan kebisingan diduga sering terjadi di lingkungan
SMP Negeri 2 Jember. Di SMP Negeri 2 Jember
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kebisingan sering kali terjadi pada saat proses belajar
mengajar, Kkarena letak kelas dari sekolah tersebut
berdekatan dengan jalan raya sedangkan kendaraan yang
melintas di jalanan tersebut sangat ramai, sehingga suara-
suara bising sering mengganggu aktifitas belajar
mengajar di sekolah. Selain berdekatan dengan jalan raya
letak SMP Negeri 2 Jember juga berdekatan dengan
tempat pemberhentian lalu lintas (traffic ligth), sehingga
sangat rawan dengan paparan polusi kebisingan.

Sound Level Meter merupakan suatu alat untuk
mengukur kebisingan. Alat ini sangat cocok digunakan
dalam ruangan. SLM adalah alat ukur dengan basis
pengukuran elektronik, meskipun pengukuran dapat
dibuat secara langsung secara mekanis, sistem
pengukuran elektronik mempunyai banyak keuntungan
untuk beberapa pengukuran antara lain kecepatan sistem
dalam penggambilan data, pengiriman, pengolahan, dan
penyimpanan data (Buchla dan Mc Lahlan, 1992).
Gabriel (1999 dalam Feidihal, 2007:3) menyebutan
bahwa Sound Level Meter dapat digunakan untuk
mengukur tingkat intensitas bunyi dengan rentang antara
30-130 dB dan frekuensi antara 20-20.000 Hz. Sehingga
adanya alat ini, masalah kebisingan lingkungan dapat
diatasi dengan membuat barrier (pembatas) kebisingan di
tempat bising yang sesuai hasil pengukuran menggunakan
SLM. Selain menggunakan Sound Level Meter (SLM)
produksi  pabrik, kebisingan dapat pula diukur
menggunakan SLM hasil rakitan sendiri.

Seiring berkembangnya dunia elektronik yang
semakin pesat pada saat ini, terciptalah teknologi digital
yang menjadi awal mula dibuatnya piranti canggih yang
disebut mikrokontroler. Mikrokontroler yang digunakan
adalah Arduino. Menurut (djuandi, 2011:8) Arduino
merupakan sebuah platfrom dari physical computing yang
bersifat open source. Arduino dirancang untuk
memudahkan penggunaan alat elektronik dalam berbagai
bidang degan menggunakan arduino perancang dapat
memodivikasi sendiri rangkaian alat yang akan dibuat.
Dari uraian tersebut, peneliti tertarik untuk merancang
alat ukur kebisingan menggunakan mikrokontroler
arduino uno.

Penelitian terkait pembuatan alat elektronik
berbasis arduino telah banyak dilakukan, misalnya
penelitian yang dilakukan oleh Moh Hishomudin (2016)
tentang “Rancang Bangun Alat Ukur Tingkat Bunyi
(Sound Level Meter) dengan Sensor Microphone
Berbasis Arduino dan Android”. Pada penelitian ini,
peneliti merancang alat ukur tingkat intensitas bunyi
menggunakan mikrokontroler arduino. Namun, belum
terdapat sistem data logger untuk menyimpan data hasil
penggukuran pada decibel meter hasil rakitan peneliti.
Adapun penelitian yang dilakukan oleh Intan Nurjannah
(2017) tentang “Rancang Bangun SLM (Sound Level
Meter) Disertai Sistem Data Logger Berbasis Arduino
Uno Sebagai Alat Ukur Kebisingan di Masjid Sunan
Kalijaga Jember”. Pada penelitian ini, peneliti merancang
alat ukur tingkat intensitas bunyi menggunakan arduino
uno dan sistem data logger untuk menyimpan data hasil
penggukuran. Namun, alat ukur tersebut hanya
menggunakan (satu) sensor pengukuran pada (lima) titik,
dilakukan secara bergantian, dalam pemindahan serta
pengukuran  terdapat  faktor  lingkungan  yang
mempengaruhi misalnya suhu, kelembapan, dll. Sehingga
diperlukan penelitian lanjutan sebagai pengembangan dari
penelitian sebelumnya dengan menambahkan multisensor
pada alat rakitan.

Berdasarkan uraian diatas, dirasa perlu melakukan
penelitian yang bertujuan Mengkaji tingkat kebisingan
rata-rata di SMP Negeri 2 Jember pada pagi, siang dan
malam hari diukur menggunakan multisensor SLM
disertai sistem data logger berbasis arduino.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian pengembangan,
dengan penentuan daerah penelitian menggunakan
metode purpose sampling area. Penelitian ini dilakukan
untuk mengukur kebisingan rata-rata di SMP Negeri 2
Jember. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah: (1)
Jarak antara alat ukur dengan sumber bunyi; (2) Waktu
pengukuran, yaitu pada pagi, siang dan malam hari.
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah tingkat
intensitas bunyi. Variabel kontrol dalam penelitian ini
adalah alat ukur, yaitu SLM (sound level meter) standar
pabrik.
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Pada pengukuran tingkat intensitas bunyi dalam
penelitian ini, digunakan alat ukur berupa Multisensor
SLM (Sound Level Meter) rancangan peneliti. Sebelum
digunakan, SLM hasil rancangan peneliti diuji
keakuratanya dengan cara membandingkan data hasil
pengukuran menggunakan multisensor SLM rancangan
peneliti dengan SLM buatan pabrik.

Sumber bunyi pada penelitian ini adalah bunyi
yang dihasilkan oleh lalu lintas kendaraan di jalan. Letak
sumber bunyi diasumsikan tetap dan tidak berpindah,
yaitu 9 meter dari bagian ruangan kelas 1X F SMP Negeri
2 Jember. Penempatan alat dilakukan dengan cara
meletakan secara bersamaan sensor satu alat pada
masing-masing titik yang sudah ditentukan.

1) Titik 1: terletak dibagian tengah dari pintu masuk
ruangan suatu tempat. Jarak dari sumber bunyi
(jalan raya) adalah 9 meter.

2) Titik 2: terletak dibagian sudut kanan dari pintu
masuk ruangan suatu tempat. Jarak dari sumber
bunyi (jalan raya) adalah 11,8 meter.

3) Titik 3: terletak dibagian sudut kanan jauh dari
pintu masuk ruangan suatu tempat. Jarak dari
sumber bunyi (jalan raya) adalah 14 meter.

4) Titik 4: terletak dibagian sudut kiri dari pintu
masuk ruangan suatu tempat. Jarak dari sumber
bunyi (jalan raya) adalah 11,8 meter.

5) Titik 5: terletak dibagian sudut Kiri jauh dari pintu
masuk ruangan suatu tempat. Jarak dari sumber
bunyi (jalan raya) adalah 14 meter.

Pengukuran dilakukan pada pagi, siang dan malam
hari, dengan ketentuan sebagai berikut:

a) L1 diambil pada jam 07.00 mewakili jam 06.00-

10.00

b) L2 diambil pada jam 11.30 mewakili jam 10.00-
17.00

c) L3 diambil pada jam 18.00 mewakili jam 17.00-
19.00
Pengukuran tingkat intensitas  bunyi (dB)

dilakukan selama 10 menit untuk tiap pengukuran.
Pembacaan dilakukan setiap 5 (detik) sekali. Hasil bacaan
secara otomatis tersimpan dalam sistem data logger pada
rangkaian alat ukur.

Gambar. 1 Desain Alat
Desain blok perancangan alat
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Gambar. 2 Diagram blok perancangan alat

Rancangan alat sendiri terdiri dari Sound Sensor
sebanyak 5 buah sebagai input pendeteksi bunyi, arduino
sebagai mikrokontroler yang berfungsi sebagai pusat
pengendali rangakaian, LCD sebagai output tampilan, dan
sistem data logger sebagai output penyimpanan data yang
telah didapat selama pengukuran.

Teknik analisis data yang digunakan untuk
mengukur dan mengakaji tingkat intensitas bunyi adalah
sebagai berikut:

a. Tabel tingkat intensitas bunyi (dB) pada L1 diisi
dengan data hasil pengukuran rata-rata pada 08.00.
pengukuran pada titik dilakukan selama 10 menit,
dengan pencatatan hasil ukur tiap 5 detik. Jadi, ada
120 data pada pengukuran pukul 08.00 di setiap
titik. Kemudian, seluruh data yang didapat pada 5
titik pengukuran dirata-rata dan dimasukan pada
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tabel kolom tingkat intensitas bunyi (dB) (pada L1)..

b. Pada kolom L, (dB), dibagi menjadi tiga bagian,
yaitu Lp, Ls, dan Ly. Lp merupakan L, pada pagi
hari, Ls merupakan L, pada siang hari, sedangkan
Lyv merupakan Leq pada malam hari. Berdasarkan
waktu pengambilan data, Lp, Ls, dan L,, dapat
dihitung mengunakan rumus sebagai berikut:

Lo =10 log 1/3 {T1 10°'} dB (A) (1)
Ls =10 log 1/7 {T2 10°*% dB (A) 2)
Lw =10 log 1/2 {T3 10°**} dB (A) (3)

dimana T merupakan rentang waktu pada tiap
pengukuran (Tiap L). Misalkan pada L1, dilakukan
pengukuran pada pukul 08.00 mewakili pukul 07.00 -
10.00.

c. Pada kolom terakhir, terdapat data Lpgy (dB). Lpsm
merupakan L., selama pagi, siang dan malam hari.
Perhitungan nilai Lpsy dimaksudkan  untuk
mengetahui apakah kebisingan sudah melampaui
tingkat kebisingan atau tidak. Lpgy dapat dihitung
dengan rumus sebagai berikut:

Lpsw = 10 log 1/12 (3.10%*% + 7.10°M 5 + ..+
2.10%%y) @)

d. Setelah diketahui nilai Lpgy, selanjutnya tingkat
kebisingan di SMP Negeri 2 Jember dapat
dikategorikan sebagai tempat yang memenuhi
standar atau tidak, berdasarkan  keputusan
pemerintah tentang standar nilai  kebisingan
maksimal di Pendidikan, vyaitu 45-55 dB.
(Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup
Nomor: KEP-48/MENLH/11/1996).

Ada 2 macam data yang diambil. Data pertama
adalah data kalibrasi perakitan rakitan dibandingkan
dengan pabrik produksi SLM. Data kedua adalah sampel
data yang mengukur intensitas suara di Masjid Sunan
Kalijaga di Jember pada siang dan malam hari. Data
ditempatkan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil kalibrasi

alat perancang SLM perancangan dengan pabrik produksi
SLM. Selain itu, kami juga membahas data sampel yang
diambil di SMP Negeri 2 Jember Pagi, siang dan malam,
seperti yang dijelaskan di bab metodologi.

=3

AubIO Sound Detegtor R17 fe
ENVELOPE 71

L1

GATE

GND.

1l

Gambar. 3 Skema perangkat keras penyusun SLM

Uji akurasi SLM pada desain penelitian dilakukan
dengan mengkalibrasi  hasil pengukuran  dengan
menggunakan kalibrator tipe SLM DEK-O SL-130.
Grafik menunjukkan normalitas sebagai berikut:

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
" Dependent Variable: SLMRANCANGAN

o L

‘4‘—‘*,7

Expected Cum Prob

Observed Cum Prob

Gambar. 4 Grafik normalitas hasil kalibrasi

Output dari kedua perangkat dinormalisasi untuk
mengukur tingkat intensitas suara. Grafik normalitas
menunjukkan data normal, dimana data sampel berada
tidak jauh dari garis probabililitas normal. Hal ini
menunjukkan bahwa SLM rancangan peneliti telah valid
dan dapat digunakan sebagai alat ukur kebisingan standar

Berikut adalah tabel data kalibrasi:

Tabel. 1 Data Kalibrasi yang Digunakan Standard
SLM
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Nila Tinghat Intensias ~ Niai Tinghat Infensitas . Gambar. 5 Grafik data sampel dari pengukuran

No. BuwipadaSMpabk  BunyipadaSLMrakitm T tingkat intensitas suara

(@B ) o
L 60.1 59.69 0682196 PENUTUP
1 516 5739 0.364383
3 543 5393 06814 SIMPULAN
T o) 503 TR Berdasarkan data yang diperoleh dari kalibrasi,
3 04 7RG 7 564841 dapat disimpulkan bahwa data output dari SLM yang
5 38 755 24375 dibuat oleh peneliti mendekati data output dari standar
1. 7.0 7335 215278 SLM vyang diproduksi oleh pabrik. Kesalahan maksimum
8. 7.1 7302 -1.27601 perangkat adalah 7,56%. Ini tidak lebih dari 10%. Ini
5. 619 64.15 -3.63489 membuktikan bahwa SLM yang dibuat oleh peneliti telah
10, 096 59.69 015101 berhasil dilakukan sebagai alat pengukur tingkat

Berikut adalah hasil sampel dari pengukuran
tingkat intensitas suara di SMP Negeri 2 Jember
ditunjukkan di bawah ini:

Tabel. 2 Data hasil sampel dari pengukuran tingkat
intensitas suara di SMP Negeri 2 Jember

Waktu Puku Sim |Rata- |Rata- | Rata- | Rats- | Rata- |Rata- | Ly |Lis
pengu | | |bol jrataTI ratTI | ratTI | ratTI | ratTI pataTI|(dB) | u
kuran ditik | difiek | dititik | difitk | dititk | di3 (dB)
1 1 3 4 § |k
Pagi (0800 | L1 |69.266 67305 | 63.980 | 60.303 | 62.780 | 64.73 |60.00
7 1% 03 38 8
Stang |13.00 |12 [70837 70263 | 69.014 | 69.771 | 68.111 |69.60 6232 |63.

# |8 1l 2% 8 97
Malam (18,00 |13 {73.323 |68.100 | 69.0147 | 67980 | 68605 6980 |66.98
% | B l i i8

Grafik hasil sampel dari pengukuran tingkat
intensitas suara di SMP Negeri 2 Jember pada pagi, siang
dan malam hari:

Grafik tingkat intensitas bunyi di SMP Negeri 2 Jember
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Dalam data, peneliti menemukan bahwa tingkat
intensitas di SMP Neegeri 2 Jember di pagi, siang dan
malam hari memiliki nilai yang fluktuatif, tergantung dari
jumlah sumber suara. Dalam penelitian ini, sumber suara
adalah kendaraan yang lewat di jalan raya. Hasil bisa
dilihat pada grafik. Selain itu, bisa juga

Disimpulkan juga untuk meningkatkan rata-rata di
SMP Negeri 2 Jember di pagi, siang dan malam hari
melebihi tingkat standar untuk tempat ibadah yang
ditetapkan oleh pemerintah, yaitu 55 dB. Rata-rata
intensitas intensitas tertinggi terjadi pada pukul 18.00,
dengan nilai 66.98 dB. Tingkat intensitas suara terendah
terjadi pukul 08.00, dengan nilai 60,00 dB.

SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka
peneliti menyarankan untuk menempatkan beberapa
bahan yang bisa menyerap suara di sekolah. Sebagai
contoh, kita bisa menempatkan spons, ornamen dinding,
atau material yang ditempatkan di plafon, yang memiliki
karakter kedap suara.
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