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ABSTRAK 

 

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan kerapatan 
benda dengan intensitas bunyi. Oleh karena itu, dibutuhkan 
sebuah alat yang digunakan untuk pengecekan, yang 
bertujuan untuk mengetahui rancang bangun dan hasil uji alat 
deteksi kerapatan benda dengan intensitas bunyi berbasis 
Mikrokontroler ATMega 328P. Metode penelitian ini meliputi 
studi literatur, perancangan hardware, perancangan software, 
pengujian, pengambilan data, menganalisis data, dan 
pembuatan laporan. Nilai hasil uji dari alat deteksi ini terbukti 
dapat mendeteksi kerapatan benda dengan intensitas bunyi 
yang menghasilkan nilai koefisien serap bunyi. Hasil 
penelitian ini sesuai dengan teori bahwa semakin besar nilai 
kerapatan suatu benda maka semakin kecil nilai absorpsi 
bunyinya, akan tetapi pada kerapatan sampel sterofoam 
0,020 g/cm3 nilai koefisien serap kecil karena permukaan 
medium lebih rapat dibandingkan dengan spons hitam. Nilai 
akurasi penelitian ini sebesar 90,09% dengan kesalahan 
relatif  9,91%. 
 

Kata Kunci : Koefisien Serap Bunyi, Intensitas Bunyi, 
Kerapatan Benda, Mikrokontroler ATMega328P. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Pada era modern ini, teknologi berkembang 

dengan sangat cepat. Berbagai produk teknologi 

tepat guna dibuat untuk membantu manusia 

menjalankan segala macam aktivitas sehari-hari 

(Pardosi et al., 2014), terutama dalam 

menyelesaikan masalah yang muncul di kehidupan 

modern (Jamaludin et al., 2014). Perkembangan 

teknologi mikrokontroler telah memungkinkan 

penggunaan mikrokontroler pada berbagai aplikasi 

seperti di bidang industri (Sembiring, 2023). Dalam 

dunia industri modern, penggunaan mikrokontroler 

dimanfaatkan untuk pengendalian kualitas yang 

sangat penting dalam proses produksi (Andin, 2023). 

Pengendalian kualitas merupakan salah satu aspek 

kritis dalam memastikan produk yang dihasilkan 

memenuhi standar yang ditetapkan. Salah satu 

parameter yang penting dalam pengendalian 

kualitas adalah kerapatan benda, yang 

mempengaruhi berbagai sifat fisik dan mekanik 

produk.  
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Deteksi kerapatan benda merupakan salah 

satu topik yang penting dalam berbagai bidang 

aplikasi, seperti industri manufaktur, robotika, 

keamanan, dan penginderaan jarak dekat. Informasi 

mengenai kerapatan benda dapat digunakan untuk 

berbagai tujuan, seperti pemantauan proses, 

pengendalian otomatis, pengaturan lalu lintas, 

hingga deteksi gerakan dan posisi benda. Salah satu 

metode yang dapat digunakan untuk mendeteksi 

kerapatan benda adalah dengan memanfaatkan 

intensitas bunyi. 

Bunyi sangat penting dalam kehidupan sehari-

hari, karena sebagai sarana penyambutan dan 

peringatan bahaya. Penelitian tentang bunyi telah 

berkembang dalam beberapa tahun terakhir 

khususnya di bidang psikologi, kesehatan dan 

teknologi. Dalam bidang teknologi, bunyi memiliki 

peran penting dalam pengembangan penelitian. 

Teknologi sangat memungkinkan manusia untuk 

mengukur, merekam, dan menganalisis bunyi 

dengan lebih akurat dan efisien. Hal ini membuka 

peluang untuk mengembangkan aplikasi bunyi yang 

lebih bermanfaat untuk kehidupan sehari-hari. Ada 

tiga syarat agar dapat terjadi bunyi. Pertama, bunyi 

harus berasal dari benda yang bergetar (sumber 
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bunyi). Kedua, energi dari sumber dipindahkan 

melalui medium dalam bentuk gelombang 

longitudinal, dan ketiga, bunyi dideteksi oleh telinga 

atau alat yang menerima. Dengan demikian, bunyi 

adalah gelombang longitudinal yang memerlukan 

medium untuk perambatannya (Astuti, 2016). 

Bunyi yang merambat melalui medium seperti 

benda, adalah salah satu contoh gelombang mekanik.  

Fenomena gelombang mekanik sendiri banyak 

diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari, seperti 

dalam bidang teknik akustik, produksi musik, dan 

masih banyak lagi. Perambatan gelombang mekanik 

dipengaruhi oleh kerapatan dan suhu. Semakin rapat 

susunan partikel dalam medium yang dilalui oleh 

bunyi, semakin cepat bunyi tersebut merambat 

(Khairina, 2024). Perambatan gelombang mekanik 

pada benda padat dan berongga merujuk pada 

proses perambatan gelombang mekanik melalui 

benda-benda dengan sifat mekanik yang berbeda. 

Gelombang mekanik dapat terjadi pada medium 

padat, cair, dan gas, tetapi tidak melalui vakum, dan 

dapat berupa gelombang transversal atau 

longitudinal (Kencanawati, 2017). Ketika gelombang 

bunyi mengenai suatu benda, sebagian energi bunyi 

akan dipantulkan kembali. Intensitas bunyi yang 



  4 

dipantulkan akan berbeda-beda tergantung pada 

jarak dan kerapatan benda. Semakin dekat dan padat 

suatu benda, maka intensitas bunyi pantul yang 

terdeteksi akan semakin kuat. 

Penelitian Shidiq (2022) yang menguji 

koefisien serap bunyi dengan arduino mega 2560 

pada bahan seperti styrofoam, busa, dan triplek 

dengan ketebalan berbeda. Hasilnya menunjukkan 

nilai ketelitian sebesar 61,3%. Penelitian lain yang 

dilakukan oleh Fatkhurrohman, (2013) mengenai 

tingkat pengujian suatu bahan koefisien serap rata-

rata gypsum pada tiga variasi frekuensi adalah yang 

tertinggi, yaitu 0,19 cm-1, sedangkan triplek memiliki 

koefisien 0,18 cm-1 dan sterofoam 0,07 cm-1. 

Sehingga gypsum merupakan bahan dengan tingkat 

redam terbaik di antara ketiga bahan tersebut. 

Penelitian ini juga memiliki relevansi penting dalam 

konteks pendidikan dan penelitian. Produk yang 

dirancang dalam penelitian ini memiliki perbedaan 

dalam penggunaan sampel bahan dan 

mikrokontroler. Mikrokontroler yang digunakan 

ialah mikrokontroler ATmega328P yang populer dan 

relatif mudah dipelajari sehingga dapat menjadi 

contoh yang baik bagi mahasiswa dan peneliti dalam 

memahami dan mengembangkan teknologi 
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pengukuran yang inovatif. Alat ini juga dapat 

digunakan sebagai platform untuk eksperimen lebih 

lanjut dalam bidang akustik, sensor, dan sistem 

kontrol, sehingga mendukung pengembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi. Berdasarkan 

permasalahan yang telah diuraikan, maka 

diperlukan inovasi baru untuk merancang sebuah 

alat uji pendeteksi kerepatan benda dengan 

intensitas bunyi berbasis Mikrokontroler 

ATMega328P.  

 

B. Batasan Masalah 

Berdasarkan masalah yang diidentifikasi 

diatas, penelitian ini memiliki batasan masalah. 

Batasan masalah yang akan dibahas di sini adalah 

sebagai berikut: 

1. Pengembangan alat deteksi kerapatan benda 

dibuat secara prototype  dengan menggunakan 

mikrokontroler ATMega328P, sensor suara, 

dan AFG sebagai sumber suara. 

2. Bahan yang digunakan berupa triplek, 

sterofoam, busa gabus, dan spons hitam 

dengan ketebalan sampel 7 cm. 
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3. Menggunakan LCD sebagai penampilan data 

nilai intensitas bunyi sebelum dan sesudah ada 

sampel. 

 

C. Rumusan Masalah 

Berikut adalah masalah yang diselidiki dalam 

penelitian ini: 

1. Bagaimana rancang bangun alat deteksi 

kerapatan benda dengan intensitas bunyi 

berbasis Mikrokontroler ATMega328P? 

2. Bagaimana hasil uji alat pendeteksi Kerapatan 

Benda dengan intensitas bunyi berbasis 

Mikrokontroler ATMega328P? 

 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui rancang bangun alat 

deteksi kerapatan benda dengan intensitas 

bunyi berbasis mikrokontroler ATMega328P. 

2. Untuk mengetahui hasil deteksi kerapatan 

benda dengan intensitas bunyi berbasis 

mikrokontroler ATMega328P. 
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E. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini mempunyai dua aspek 

yakni sebagai berikut: 

1. Aspek Teoritis 

Skripsi ini diharapkan menjadi 

acuan/referensi sebagai informasi ilmiah 

mengenai intensitas bunyi terhadap kerapatan 

benda berbasis mikrokontroler ATMega328P. 

2. Aspek Praktis 

a. Bagi Peneliti: 

1) Dapat mengembangkan keterampilan 

dalam bidang elektronik dan 

instrumentasi. 

2) Sebagai keperluan referensi penelitian 

di bidang teknologi mikrokontroler 

dalam mendeteksi kerapatan benda 

dengan intensitas bunyi. 

b. Bagi masyarakat umum: 

1) Dapat menciptakan alat yang dapat 

mendeteksi kerapatan benda. 

2) Sebagai literatur untuk penelitian 

dalam bidang elektronika dan 

instrumentasi. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

A. Kajian Teori 

1. Kerapatan Benda 

Kerapatan (density) merupakan perbandingan 

antara massa suatu bahan dan volume bahan tersebut. 

Densitas sering disebut sebagai massa jenis atau biasa 

disebut kerapatan massa bahan. Persamaan yang 

digunakan dalam menghitung densitas massa atau 

kerapatan massa adalah (Ardi et al., 2016): 

   
 

 
                (2.1) 

Keterangan: 

    = Densitas massa suatu bahan (gr/cm3) 

   = Massa bahan (gr) 

   = Volume bahan (cm3) 

 Semakin besar volume dan massa suatu bahan, 

maka kerapatan massa akan semakin kecil. 

Sebaliknya, semakin kecil volume dan massa suatu 

bahan, maka kerapatan massa akan semakin besar 

(Jannah, 2020). Hal ini diperkuat dengan pernyataan 

Hayat et al., (2013), bahwa semakin besar nilai 

kerapatan suatu benda maka semakin kecil nilai 

absorpsi bunyinya. Kerapatan benda padat dapat 

diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu kerapatan 
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padat (solid/particle density) dan kerapatan curah 

(bulk density) (Pirnando et al., 2022). 

Kerapatan padat adalah hasil pembagian antara 

masa partikel dan volume partikel dalam suatu bahan. 

Penentuan kerapatan padat dapat dilakukan dengan 

metode pengapungan menggunakan cairan yang 

densitasnya sudah diketahui sebelumnya. Syaratnya, 

suhu benda padat yang diukur harus sama dengan 

suhu cairan yang densitasnya sudah diketahui. 

Kerapatan curah adalah kerapatan bahan curah dalam 

keadaan volume seimbang. Kerapatan curah 

dipengaruhi oleh kerapatan padat, ukuran partikel, 

metode pengukuran, bentuk geometris, dan sifat 

partikel (Jannah, 2020). 

2. Bunyi 

Bunyi adalah gelombang mekanik jenis 

longitudinal yang berasal dari suatu getaran 

(Kalengkongan et al., 2018). Bunyi dan suara adalah 

serangkaian gelombang yang merambat dari sumber 

getaran akibat perubahan kerapatan dan tekanan 

udara (Malau et al., 2021). Sumber bunyi adalah benda 

bergetar atau medium yang diberi getaran. Bunyi 

termasuk gelombang mekanis, yang bisa merambat 

hanya jika ada medium, tanpa medium bunyi tidak 

bisa merambat (Jati, 2013). 
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Bunyi terjadi karena benda yang bergetar dapat 

bergesekan dengan zat di sekitarnya. Benda-benda 

yang bergetar pada frekuensi batas dengar adalah 

sumber gelombang bunyi. (Sarojo, 2011). Getaran 

objek atau udara yang menyentuh partikel zat di 

dekatnya, berupa gas, cairan, atau padatan, tergantung 

dimana objek tersebut berada. Sensasi yang 

ditimbulkan pada pendengaran seseorang sangat 

mempengaruhi keras lemahnya bunyi (Jamaludin et 

al., 2014). Jika intensitas bunyi meningkat, keras bunyi 

meningkat, tetapi peningkatan ini tidak terjadi secara 

bertahap. Maka bunyi yang dihasilkan akan semakin 

keras seiring dengan amplitudonya (Hamzah et al., 

2022). 

Bunyi yang dapat didengar oleh manusia 

memiliki rentang frekuensi antara 20 Hz hingga 20 

kHz. Bunyi dengan frekuensi di bawah 20 Hz disebut 

infrasonik, sedangkan bunyi dengan frekuensi di atas 

20 kHz disebut ultrasonik. Dalam rentang frekuensi 20 

Hz hingga 20 kHz, bunyi terbagi menjadi tiga kategori: 

frekuensi rendah (di bawah 1000 Hz), frekuensi 

sedang (1000-4000 Hz), dan frekuensi tinggi (di atas 

4000 Hz). Perbedaan frekuensi ini mempengaruhi 

tinggi rendahnya nada (Tigana, 2019). 
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3. Sifat Bunyi 

Bunyi mempunyai beberapa sifat diantaranya: 

bunyi dapat merambat di media tertentu, selain itu 

bunyi juga dapat dipantulkan dan diserap (Kamal, 

2021). Berikut merupakan sifat-sifat dari bunyi 

(Ningrum, 2017): 

a. Bunyi merambat melalui media 

Bunyi adalah gelombang yang bergerak 

melalui sebuah medium. Untuk dapat bergerak, 

bunyi memerlukan media penghantar seperti gas, 

cairan, atau benda padat. Tanpa adanya medium 

tersebut, gelombang bunyi tidak dapat merambat 

(Fatah, n.d.). Bunyi merambat secara cepat 

melalui media udara. Oleh karena itu, bunyi tidak 

dapat merambat di ruang yang tidak memiliki 

udara (Kamal, 2021). 

b. Bunyi dapat dipantulkan (refleksi) dan diserap 

Bunyi bisa memantul atau mengalami 

refleksi karena termasuk dalam jenis gelombang 

longitudinal (Kamal, 2021). Ketika bunyi 

mengenai sebuah dinding, bunyi tersebut dapat 

dipantulkan. Hal yang sama berlaku untuk benda-

benda yang mampu menyerap bunyi, yang 

disebut sebagai peredam bunyi (Eirin, 2022). 
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c. Bunyi dapat dibiaskan (refraksi) 

Bunyi dapat dibiaskan atau mengalami 

refraksi, jika melewati bidang batas dari dua 

media yang berbeda (Radicka, 2023). 

d. Bunyi termasuk gelombang longitudinal 

Gelombang longitudinal adalah jenis 

gelombang di mana arah perambatannya sejajar 

dengan arah getaran. Dengan kata lain, jika 

getaran bergerak ke kanan, gelombang bunyi juga 

akan merambat ke kanan sampai mengecil dan 

kemudian habis (Fatah, n.d.) 

e. Bunyi mengalami pelenturan (difraksi) 

Bunyi mengalami pelenturan atau difraksi 

karena gelombang bunyi di udara memiliki 

panjang gelombang dalam rentang sentimeter 

hingga beberapa meter. Hal ini memudahkan 

gelombang bunyi untuk mengalami pelenturan 

(Kamal, 2021). 

f. Bunyi mengalami perpaduan (interferensi) 

Bunyi dapat mengalami interferensi ketika 

diterima dari dua sumber yang berbeda. Jika 

sumber-sumber tersebut memiliki frekuensi yang 

sama, bunyi akan terdengar lebih keras (Fatah, 

n.d.). Interferensi bunyi dapat dibagi menjadi dua 

jenis, yaitu interferensi konstruktif yang 
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menguatkan bunyi dan interferensi destruktif 

yang melemahkan bunyi (Kamal, 2021). 

4. Perambatan Bunyi 

Perambatan bunyi adalah ketika suara bergerak 

melalui suatu benda. Benda-benda yang bergetar dan 

menghasilkan bunyi disebut sumber bunyi. Bunyi 

dapat berasal dari tempat lain melalui media. 

Perambatan bunyi dapat dilakukan oleh benda padat, 

cair, dan gas (Suwantin, 2023). Cepat rambat bunyi 

adalah istilah lain untuk kecepatan perambatan bunyi. 

Bunyi merambat pada beberapa media:  

a. Bunyi merambat melalui benda padat: Bunyi 

dapat merambat melalui benda padat karena 

telepon benang lebih cepat merambat melalui 

benda padat karena kekerasan mereka di udara. 

b. Bunyi merambat melalui benda cair: Bunyi 

dapat merambat melalui air. Ketika dua batu 

dibentur di dalam air, bunyinya bisa terdengar 

dari luar air, yang menunjukkan bahwa bunyi 

merambat melalui air, tetapi perambatan bunyi 

melalui air kurang baik daripada melalui udara. 

c. Bunyi merambat melalui benda gas: Udara 

adalah contoh benda gas di mana bunyi dapat 

melalui udara. Bunyi guntur, yang sering 

didengar saat hujan, menyebabkan tekanan 
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udara turun. Perubahan tekanan ini terus 

bergerak melalui tumbukan molekul udara yang 

kecil. Oleh karena itu, gelombang bunyi 

merambat ke seluruh dunia dan terdengar dari 

berbagai arah (Nurhayati, 2018). 

5. Intensitas Bunyi 

Intensitas bunyi adalah jumlah energi 

gelombang bunyi yang melewati suatu bidang dalam 

satuan luas setiap detiknya (Nugroho & Mochammad, 

2019). Intensitas bunyi adalah jumlah rata-rata daya 

bunyi yang dipancarkan oleh sumber bunyi per satuan 

luas dan bergerak tegak lurus terhadap arah 

perambatannya. Daya dari sumber bunyi serta jarak 

atau radius dari sumber bunyi mempengaruhi 

intensitas bunyi (Susilo, 2016). 

Intensitas bunyi adalah kapasitas kekuatan 

getaran yang dihasilkan oleh satuan logaritmis yang 

dinyatakan dalam desibel (dB) (Sari, 2022). Intensitas 

bunyi didefinisikan sebagai laju aliran energi suara 

yang melewati setiap satuan luas pada jarak tertentu. 

Dalam arah radial, intensitas suara dapat dihitung 

menggunakan persamaan berikut (Nisa’, 2018): 
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                  (2.2) 

Keterangan :  

   = Intensitas suara          

   = Daya suara         

   = Luas permukaan yang ditembus suara       

   = Jarak titik dari sumber suara     

Skala arah intensitas suara, atau tingkat 

intensitas suara, dihasilkan dengan menyatakan 

gelombang ke segala arah dalam skala logaritmis. 

Dengan menggunakan persama 

an 2.3 : 

        [
 

  
]        (2.3) 

Keterangan :  

    = Taraf intensitas suara       

   = Intensitas suara         

   = Intensitas suara acuan             

Taraf intensitas bunyi menunjukkan seberapa 

keras suatu bunyi menurut pendengaran manusia 

(Lapono & Pingak, 2018). Secara fisika, perbandingan 

nilai logaritma antara intensitas suara (I) dengan 

intensitas ambang pendengaran (Io) disebut Taraf 

intensitas bunyi. DesiBell (dB) adalah satuan yang 

digunakan untuk mengukur intensitas bunyi.  
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6. Koefisien Serap Bunyi 

Koefisien serap bunyi adalah angka tanpa 

satuan yang mencerminkan perbandingan antara 

energi bunyi yang diserap oleh suatu material dengan 

total energi bunyi yang diterimanya. Faktor-faktor 

yang mempengaruhi kemampuan material dalam 

menyerap bunyi meliputi kerapatan, modulus 

elastisitas, kadar air, suhu, intensitas, dan frekuensi 

bunyi, serta kondisi permukaan material. Material 

yang memiliki kerapatan dan modulus elastisitas 

rendah, serta tingkat kadar air dan suhu yang tinggi, 

biasanya lebih efektif dalam menyerap bunyi 

(Permatasari & Masturi, 2014). Penghitungan 

koefisien penyerapan (a) menggunakan Persamaan 

2.4: 

     
            (2.4) 

Keterangan : 

   = Koefisien serap 

   = Intensitas awal      

   = Intensitas yang diteruskan      

   = Tebal komposit 
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Koefisien serap bahan (a) dapat dihitung dengan 

persamaan 2.5 (Shidiq, 2022): 

     
            (2.5)  

Keterangan : 

I = Intensitas bunyi setelah sampel 

I0 = Intensitas bunyi sebelum sampel 

α = Koefisien serap sampel 

x = Ketebalan sampel 

Nilai koefisien absorpsi suara (a) berkisar 

antara 0 hingga 1. Jika nilainya 0 menunjukan bahwa 

material tidak menyerap bunyi apa pun, sedangkan 

jika nilainya 1 menunjukan bahwa koefisien absorpsi 

sempurna (Bahri et al., 2016). Menurut ISO 11654, 

nilai α (koefisien absorpsi) minimum bahan untuk 

dapat dikategorikan sebagai peredam suara adalah 

0.15. Tabel 2.1 berikut menjelaskan mengenai 

klasifikasi kelas koefisien absorpsi suara (Tigana, 

2019).  

Tabel 2. 1 Klasifikasi kelas koefisien absorpsi suara 

No Kelas Koefisien Absorpsi Nilai α 

1 A 0,90 – 1,00 

2 B 0,8 – 0,89 

3 C 0,60 – 0,79 

4 D 0,30 – 0,59 

5 E 0,16 – 0,29 

6 F 0,00 – 0,15 
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7. Sensor Suara Mic Condenser 

Sensor adalah suatu komponen perangkat yang 

dapat mengkonversi besaran tertentu menjadi satuan 

analog sehingga suatu rangkaian listrik dapat 

membaca atau menyala besaran tersebut. Sensor 

adalah bagian atau peralatan yang dapat mendeteksi 

gejala atau sinyal dari perubahan energi (Yusro & 

Diamah, 2019).  

Sensor suara dapat mengubah gelombang 

sinusoida menjadi gelombang sinus energi listrik (Aris 

Prastyo, 2022). Komponen yang termasuk dalam 

sensor suara yaitu electric condenser microphone atau 

mic kondenser (Aryanti et al., 2016). 

Microphone adalah tranduser yang mendeteksi 

sinyal suara dan menghasilkan tegangan atau arus 

elektrik berdasarkan sinyal suara (Maros & Juniar, 

2016). Microphone condenser adalah jenis mikrofon 

yang tidak memiliki sumber muatan sendiri. Karena 

itu, untuk berfungsi dan merespon jika sinyal tekanan 

bunyi masuk ke area antara plat yang tidak berubah 

dan membran tipis logam, mereka membutuhkan 

pencatu daya dari luar. Kelebihan mic condenser ini 

adalah merespon bunyi dengan baik. Namun, berhati-

hatilah saat menggunakannya karena kondensor data 

dapat meletus dan pecah jika terjadi benturan atau 
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kelebihan voltase atau tegangan (Jamaludin et al., 

2014). 

Mic Condenser membutuhkan tenaga dari luar 

atau sumber daya eksternal. Jika dibandingkan dengan 

jenis lain, sinyal yang dihasilkannya lebih kuat. Untuk 

mengambil perbedaan suara, kondenser dapat 

digunakan karena lebih sensitif dan responsif. 

(Jamaludin et al., 2014). 

 

Gambar 2. 1  Sensor Mic Condenser (Prassettyo, 2017) 

8. Mikrokontroller ATMega328P 

Mikrokontroller adalah sebuah chip, yang 

terdiri dari inti prosesor, memori, dan perlengkapan 

input output. Mikrokontroller adalah suatu alat 

elektronik digital yang memiliki masukan, keluaran, 

dan kendali melalui program yang dapat ditulis dan 

dihapus dengan cara khusus. Mikrokontroler bekerja 

dengan membaca dan menulis data (Dahlan & Roza, 

2021).  
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ATmega328P adalah mikrokontroller CMOS 8-

bit berdaya rendah berdasarkan arsitektur RISC yang 

dikembangkan AVR (Firdaus et al., 2023). Dengan 

menjalankan instruksi yang efisien dalam siklus clock 

tunggal, ATmega328P mampu mencapai throughput 

hampir setara dengan 1 MIPS (Millions of Instructions 

per Second) per MHz (Wikarsa et al., 2019). 

Mikrokontroller ini memiliki 22 pin I/O digital, 6 pin 

dapat berfungsi sebagai keluaran PWM dan 6 pin 

dapat befungsi sebagai pin I/O analog. Tegangan yang 

beroperasi untu mikroontroller ini adalah 2,7-5 volt. 

Mikrokontroler ATMega328P memiliki 32 Kbyte 

memori flash untuk menyipan kode sedangkan 2 

Kbyte digunakan untu bootloader (Asad et al., 2015). 

Program mikrokontroller ATmega328P dapat dengan 

mudah dikembangkan menggunakan bahasa C, dan 

proses pengunduhan program dari PC ke 

mikrokontroller berlangsung dengan cepat (Dahlan & 

Roza, 2021). 
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Gambar 2. 2 Mikrokontroler ATMega328P  

(Firdaus et al., 2023) 

9. Arduino IDE 

Arduino IDE adalah perangkat lunak (software) 

yang dimaksudkan untuk membantu pengembang 

memprogram board mikrokontroler Arduino. 

Perangkat lunak ini memiliki lingkungan 

pemrograman yang mudah digunakan, bahasa 

pemrograman yang familiar (C++), dan kumpulan 

perpustakaan, yang membantu pengembang membuat 

berbagai proyek elektronik dengan board Arduino 

(Erintafifah, 2021). 

Arduino IDE adalah perangkat lunak open-

source yang dikembangkan oleh tim Arduino. 

Perangkat lunak ini dapat diinstal di berbagai macam 

sistem operasi seperti Windows, Mac, dan Linux. 

Arduino IDE menyediakan antarmuka grafis yang 
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mudah digunakan untuk memprogram board Arduino 

dengan instruksi yang mudah dipahami. 

Arduino IDE memungkinkan pengguna untuk 

memprogram mikrokontroler Arduino menggunakan 

bahasa pemrograman C atau C++. Perangkat lunak ini 

memiliki antarmuka yang sederhana dan mudah 

digunakan, bahkan bagi pengguna yang belum 

berpengalaman dalam pemrograman (Evan, 2023).  

Arduino IDE merupakan salah satu software 

yang sangat penting bagi para pengembang dan hobi 

yang ingin membuat berbagai macam proyek 

elektronik dengan menggunakan board 

mikrokontroler Arduino. Dalam penggunaannya, 

Arduino IDE sangat mudah dipahami dan 

dioperasikan bahkan bagi pemula sekalipun. 

 
Gambar 2. 3 Tampilan Menu Bar Arduino IDE 

(Sumber:https://www.arduinoindonesia.id/2018/07
/software-arduino-ide.html) 

https://www.arduinoindonesia.id/2018/07/software-arduino-ide.html
https://www.arduinoindonesia.id/2018/07/software-arduino-ide.html
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Pada aplikasi Arduino IDE terdapat beberapa 

bagian, diantaranya: 

a. Toolbar: Bagian ini terdapat beberapa tombol 

yang memungkinkan pengguna untuk melakukan 

beberapa fungsi seperti membuat, membuka, 

menyimpan, mengupload program ke board, dan 

melihat status board. 

b. Editor Window: Bagian ini merupakan tempat 

untuk menuliskan kode program Arduino. Kode 

program Arduino ditulis menggunakan bahasa 

pemrograman C++. 

c. Serial Monitor: Bagian ini digunakan untuk 

memantau atau melihat output yang dihasilkan 

oleh board Arduino. Serial monitor juga dapat 

digunakan untuk mengirim data ke board. 

d. Library Manager: Bagian ini memungkinkan 

pengguna untuk mengelola dan mengunduh 

perpustakaan (library) yang dibutuhkan untuk 

proyek Arduino. 

e. Ard Manager: Bagian ini memungkinkan 

pengguna untuk mengelola board mikrokontroler 

Arduino yang digunakan dalam proyek. 

f. Sketchbook: Bagian ini merupakan tempat 

penyimpanan program atau sketch Arduino yang 

telah dibuat oleh pengguna. 
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g. Status Bar: Bagian ini menampilkan status dan 

informasi tentang board Arduino yang digunakan, 

seperti port serial yang digunakan dan kecepatan 

transfer data. 

10. LCD (Liquid Crystal Display) 

LCD (Liquid Crystal Display) adalah jenis 

tampilan atau display yang menggunakan teknologi 

kristal cair untuk menampilkan informasi dalam 

bentuk teks dan gambar. LCD biasanya ditemukan di 

berbagai perangkat elektronik, seperti jam tangan 

digital, telepon genggam, kalkulator, dan alat ukur 

(Target, 2019). 

 
Gambar 2. 4  Pin-Pin Modul LCD 

(Sumber:https://www.techtonions.com/jumbo-lcd-
16x2-tutorial/) 

LCD terdiri dari dua panel polarizer yang 

dipisahkan oleh lapisan cairan kristal. Ketika listrik 

diberikan pada lapisan kristal, mereka akan berubah 

menjadi berbagai macam bentuk dan pola yang 

https://www.techtonions.com/jumbo-lcd-16x2-tutorial/
https://www.techtonions.com/jumbo-lcd-16x2-tutorial/
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kemudian menghasilkan teks atau gambar pada layar 

LCD. LCD memiliki beberapa keuntungan seperti 

konsumsi daya yang rendah, tampilan yang jelas dan 

tajam, serta ukuran dan berat yang ringan. LCD 

memiliki banyak jenis dan ukuran, mulai dari yang 

kecil seperti LCD karakter 16x2 yang biasa digunakan 

pada Arduino hingga yang lebih besar seperti LCD 

televisi. LCD juga memiliki beberapa jenis 

penghubung seperti SPI dan I2C, yang memudahkan 

penggunaan dan pengendalian pada berbagai macam 

perangkat mikrokontroler dan sistem      

terkomputerisasi. Penjelasan pin-pin  pada LCD 

sebagai berikut: 

Tabel 2. 2 Fungsi Pin LCD 

No. Pin Fungsi 

1. GND Untuk catudaya berpin negatif 

2. VCC Untuk catudaya berpin positif 

3. Constrate 
Untuk mengatur resolusi kontras 
pada tulisan LCD 

4. RS (Register Select) 
Untuk mengirim data (high) & 
mengirim instruksi (low) 

5. RW (Read Write) 
Untuk mengirim data (high) & 
mengirim instruksi (low) 

6. E (Enable) 
Untuk mengontrol apabila LCD 
tidak bisa diakses 

7. D0-D7 Untuk data bus 0-7 

8. Backlight + 
Untuk dihubungkan ke VCC untuk 
menghidupkan lampu LCD 

9. Backlight - 
Untuk dihubungkan ke GND untuk 
menghidupkan lampu LCD 
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B. Kajian Pustaka 

1. Menurut Penelitian Shidiq (2022) menguji koefisien 

serap bunyi dengan arduino mega 2560 pada bahan 

seperti sterofoam, busa, dan triplek dengan 

ketebalan yang berbeda. Hasilnya menunjukkan nilai 

ketelitian sebesar 61,3%. Penelitian ini memiliki 

kesamaan dengan penelitian yang akan dilakukan, 

yaitu menggunakan yang sama untuk diuji, 

perbedannya terletak pada mikrokontroler yang 

diuganakan dan tambahan sampel yang diuji.  

2. Mitrayana & Alim, (2014) melakukan penelitian 

tentang pembuatan alat untuk mengukur koefisien 

serapan akustik (α) dengan menggunakan tabung 

PVC berbasis komputer. Penelitian ini menemukan 

nilai koefisien serapan (α) akustik pada frekuensi 

400 Hz, 800 Hz, dan 1500 Hz yang masing-masing 

hasil sebesar 0,9 Hz, 0,77 Hz, dan 0,73 Hz untuk 

karet. Sedangkan untuk hasil sterofoam 0,89 Hz, 0,89 

Hz, dan 0,96 Hz, dan untuk sterofoam plastik sebesar 

0,9 Hz, 0,77 Hz, dan 0,75 Hz. Persamaan penelitian 

ini dengan penelitian yang akan dilakukan adalah 

jenis bahan yang diuji sama dan pengukuran 

koefisien serap pada berbagai frekuensi. 

Perbedaanya terletak pada teknologi yang 
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digunakan yaitu, menggunakan mikrokontroler 

ATMega328P untuk mendeteksi intensitas bunyi. 

3. Febrita & Elvaswer, (2015) meneliti koefisien 

absorpsi bunyi bahan eceng gondok menggunakan 

metode tabung. Sampel dengan serat 35,0 g dan 

matriks 27,5 g memiliki koefisien absorpsi bunyi 

tertinggi sebesar 0,98 pada frekuensi 6400 Hz, 

sedangkan sampel dengan serat 30,0 g dan matriks 

32,5 g memiliki koefisien terendah sebesar 0,16 

pada frekuensi 1600 Hz. Pada frekuensi 6400 Hz, 

impedansi akustik tertinggi adalah 0,9869 kg/m²s 

dan terendah adalah 0,8825 kg/m²s. Pada frekuensi 

400 Hz, densitas terendah adalah 0,67 g/cm³ dengan 

koefisien absorpsi bunyi sebesar 0,98, dan densitas 

tertinggi adalah 0,91 g/cm³ dengan koefisien 

absorpsi bunyi sebesar 0,37. Penelitian ini dan 

penelitian yang akan dilakukan sama-sama 

menghitung koefisien serap bunyi bahan tertentu, 

tetapi berbeda dalam teknologi yang digunakan dan 

jenis bahan yang diuji. Penelitian yang akan 

dilakukan menggunakan mikrokontroler 

ATMega328P untuk mendeteksi intensitas bunyi. 

4. Penelitian Permatasari dan Masturi  (2014),  tentang 

penentuan koefisien serap bunyi papan partikel dari 

limbah tongkol jagung yang diuji menggunakan alat 
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sound level meter (SLM) menghasilkan Koefisien 

serap bunyi rata-rata 0,215 pada  rentang frekuensi 

200–1200 Hz, dengan nilai tertinggi 0,273 pada 200 

Hz. Koefisien serap bunyi pada komposisi 55% lebih 

tinggi daripada komposisi 35%, yaitu masing-masing 

sebesar 0,220 dan 0,108. Komposisi mempengaruhi 

kerapatan papan partikel, di mana komposisi 55% 

memiliki kerapatan lebih rendah dibandingkan 

dengan komposisi 35%. Semakin rendah 

kerapatannya, semakin besar nilai koefisien serap 

bunyi yang dihasilkan.  

Persamaan penelitian ini dengan penelitian 

yang akan dilakukan adalah menyelidiki komposisi 

dan kerapatan bahan mempengaruhi nilai koefisien 

serap bunyi. Perbedaannya terletak pada jenis bahan 

yang diuji dan rentang frekuensi yang digunakan. 

5. Fatkhurrohman, (2013) meneliti tingkat pengujian 

koefisien serap bunyi dari berbagai bahan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa koefisien serap rata-

rata gypsum paling besar pada variasi ketiga 

frekuensi, yaitu sebesar 0,19 cm⁻¹, sedangkan triplek 

sebesar 0,18 cm⁻¹ dan styrofoam sebesar 0,07 cm⁻¹. 

Oleh karena itu, tingkat redam bunyi terbaik dari 

ketiga bahan tersebut adalah gypsum. Persamaan 

penelitian ini dengan penelitian yang akan dilakukan 
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adalah penggunaan bahan yang sama. Perbedaannya 

terletak pada mikrokontroler yang digunakan.  
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian 

pengembangan atau research and development (R&D). 

Penelitian pengembangan digunakan untuk membuat 

produk tertentu dan menguji seberapa efektif produk 

tersebut (Okpatrioka, 2023). Penelitian ini membuat  

desain perancangan sistem yang mendeteksi kerapatan 

benda dengan intensitas bunyi berbasis Mikrokontroler 

ATMega 328P.  

 

B. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium 

Elektronika Dasar (ELDAS) Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang. 

Tabel 3. 1 Perancanaan Penelitian 

No. Kegiatan 
Bulan 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun 

1. Tahap revisi proposal      
2. Tahap pembuatan alat       
3. Tahap uji coba       
4. Tahap revisi alat       
5 Tahap penelitian       

6. 
Tahap penyusunan 
laporan 
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C. Alat dan Bahan Penelitian 

Penelitian ini membutuhkan alat dan bahan yang 

ditunjukkan oleh Tabel 3.2 dan 3.3, sebagai berikut: 

Tabel 3. 2 Nama dan Fungsi Alat yang digunakan 

No. Nama Alat Fungsi 

1. Laptop digunakan untuk pengolahan data 

2. Kabel USB 
digunakan sebagai penghubung 
antara arduino uno dengan laptop 

3. 
Mikrocontroler 
ATMega 328P 

digunakan untuk penyimpanan 
coding program 

4. LCD digunakan sebagai indikasi 

5. 
Sensor Mic 
Condeser 

digunakan untuk menghitung 
intensitas bunyi 

6. Osilosop 
digunakan untuk mengukur 
tegangan dan frekuensi 

7. 
Audio Function 
Generator 

digunakan sebagai sumber tegangan 

8. 
Gergaji/Cutter/ 
Gunting 

digunakan untuk memotong bahan 
penelitian 

9. Solder  
digunakan untuk menyambungkan 
komponen  

  

Tabel 3. 3  Nama dan Fungsi Bahan yang digunakan 

No. Nama Bahan Fungsi 

1. Triplek tumpuk 
digunakan untuk bahan objek 
penelitian 

2. Busa gabus 
digunakan untuk bahan objek 
penelitian 

3. Sterofoam 
digunakan untuk bahan objek 
penelitian 

4. Spons hitam 
digunakan untuk bahan objek 
penelitian 



  32 

D. Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian dan pelaksanaan dapat 

dilihat pada gambar 3.1, menggambarkan proses 

implementasi yang digunakan. Berikut langkah 

perancangan alat deteksi kerapatan benda dengan 

intensitas bunyi berbasis Mikrokontroler ATMega 328P, 

antara lain: 

 

Gambar 3. 1 Proses Implemantasi 
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1. Studi Literatur 

Tahap pertama sebelum melakukan penelitian 

adalah mencari literatur terlebih dahulu. Studi 

literatur bertujuan untuk mengumpulkan dan 

menganalisis teori-teori yang relevan untuk 

digunakan sebagai dasar penelitian. Literatur dapat 

dicari dari jurnal-jurnal, buku, serta web yang 

berkaitan dengan penelitian.  

2. Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Tahap kedua dari penelitian ini adalah 

perancangan perangkat keras (hardware), yang 

meliputi persiapan awal dari bahan dan alat yang 

digunakan. Tujuan pada tahap ini adalah untuk 

membuat rancangan alat yang akan dibuat, 

mempersiapkan pengoperasian masing-masing 

komponen, dan mempersiapkan bentuk akhir dari 

rancangan bangun yang akan digunakan. 

3. Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Tahapan yang dilakukan setelah merancang 

perangkat keras (hardware) adalah perancangan 

perangkat lunak (software). Hal ini dilakukan dengan 

menyusun cara kerja keseluruhan alat yang 

dituangkan dalam bentuk source code di program 

Arduino IDE. 
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4. Pengujian dan pengambilan data 

Fase keempat melibatkan pengujian 

komponen elektronik, seperti sensor suara dan LCD. 

Melakukan pengujian sangat penting karena 

berdampak pada keberhasilan pengukuran dan 

akurasi hasil yang diperoleh dari alat yang 

dirancang.  

5. Analisis data dan Pembuatan Laporan 

Pada tahap kelima, menganalisis data 

penelitian. Pada tahap analisis data dan pembuatan 

laporan yaitu melakukan analisis terhadap data yang 

diperoleh selama pengujian. Data hasil dari 

pengujian dan pengumpulan kemudian di analisis 

dan dibahas di dalam laporan. 

6. Selesai 

Langkah terakhir adalah membuat kesimpulan 

atau menyimpulkan hasil pengujian dan analisis 

data. Data tersebut berasal dari hasil pengambilan 

data yang telah diperoleh.  

 

E. Desain Sistem Alat 
Desain sistem alat pada penelitian "Rancang 

Bangun Alat Deteksi Kerapatan Benda dengan Intensitas 

Bunyi Berbasis Mikrokontroler ATMega328P" meliputi 

beberapa komponen utama. Pertama, terdapat sebuah 
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box wadah komponen dengan ukuran 18 cm x 11 cm x 6 

cm, yang berfungsi sebagai tempat untuk mikrokontroler 

ATMega328P dan LCD 20x4. Selanjutnya, terdapat box 

sensor dengan dimensi 7 cm x 4,5 cm x 2,3 cm, yang 

dilapisi kembali dengan triplek berukuran 15 cm x 15 cm 

x 8 cm. Terakhir, sistem ini juga mencakup sebuah 

tempat sampel uji yang terbuat dari triplek dengan 

ukuran yang sama, yaitu 15 cm x 15 cm x 8 cm. Desain 

sistem alat deteksi kerapatan benda dapat dilihat pada 

Gambar 3.2. 

 

Gambar 3. 2 Desain alat uji 

 

F. Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Perancangan perangkat keras (hardware) pada 

rancang bangun alat deteksi kerapatan benda dilakukan 

dengan merakit komponen elektronika. Komponen-

komponen tersebut dirakit sesuai dengan pin yang ada 

pada mikrokontroler ATMega328P.  
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Gambar 3. 3 Perancangan Perangkat Keras Alat Deteksi 
Kerapatan Benda 

 

G. Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Penelitian ini menggunakan software Arduino IDE. 

Perancangan software dengan  mengolah data 

menggunakan coding sesuai sensor mic condenser 

kemudian memasukan data dan perhitungan rumus. 

Perancangan software dalam penulisan program 

bertujuan untuk mengontrol instrumentasi praktikum 

dengan data yang direkam dari sensor kemudian diolah 

pada program tersebut. Kemudian data di upload pada 

arduino dan ditampilkan hasilnya pada LCD tersebut.  

 

 

 

AFG Power 

Speaker 

Sensor suara 

Mikrokontroller 
ATMega 328P 

 Sampel yang 
diuji 

LCD 

Osiloskop 
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Gambar 3. 4 Flowchart perancangan Perangkat Lunak 
(software) 

 

H. Pengujian Sistem 

Pengujian sistem dari alat deteksi kerapatan benda 

yaitu sebagai berikut: 

1. Pengujian Mikrokontroler ATMega328P 

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan 

mikrokontroler ATMega328P melakukan 

pemrograman dengan baik dan benar. Caranya 

adalah dengan melakukan uji coba pemrograman 

yang ada di library Arduino IDE. 

 

Mulai 

Inisiasi Sensor 

Sensor Suara 

Pembacaan 
Sensor 

Tampilan LCD 
20x4 

Selesai 
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2. Pengujian Sensor 

Pengujian Sensor Suara ini dengan cara 

dikalibrasikan dengan alat sound level meter. 

Pengujian tersebut bertujuan untuk mengetahui 

sensor tersebut dapat bekerja dengan baik dan 

benar. 

3. Pengujian Modul LCD 

Tujuan dari pengujian modul LCD ini adalah 

untuk mengetahui modul LCD bekerja dengan baik 

atau tidak. Caranya dengan modul disambungkan ke 

Mikrokontroler ATMega328P dan pemrograman 

digunakan untuk menampilkan teks pada modul 

LCD. 

4. Pengujian Keseluruhan 

Pengujian ini menunjukan cara alat ukur 

intensitas bunyi berfungsi secara keseluruhan. 

Semua parameter yang telah diprogram akan diuji 

dengan spesifikasi benda berongga (spons hitam, 

busa gabus, dan sterofoam) dan benda padat (triplek 

tumpuk) dan proses pengukuran Intensitas Bunyi 

akan diamati. Setelah semua parameter diuji dengan 

variasi tegangan dari 4 Vp-p sampai 10 Vp-p setiap 

sampelnya.  
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Setelah semua parameter diuji, nilai akurasi 

ditentukan berdasarkan perhitungan ketidakpastian 

pengukuran berulang dengan cara (Tim LFD ITB, 

2023): 

a. Ketidakpastian Pengukuran Berulang 

Ketidakpastian Pengukuran berulang 

merupakan pengukuran yang pengambilan 

datanya dilakukan beberapa kali. Nilai 

ketidakpastian pengukuran berulang dapat 

ditentukan melalui rumus berikut: 

   √
 ∑   

  
      ∑   

 
      

       
  (3.1) 

Keterangan: 

   = Ketidakpastian hasil pengukuran 

  = Jumlah pengukuran 

   = Mewakili setiap pengambilan data 

∑   = Jumlah hasil penguuran 

∑  
   = Jumlah kuadrat hasil pengukuran 

  = Urutan data 
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Hasil pengukuran dari standar 

deviasi/simpangan baku kemudian dihitung 

menggunakan    

                 ̅                              (3.2) 

Keterangan: 

  = Hasil pengukuran 

 ̅ = Nilai rata-rata pembacaan alat 

   = ketidakpastian hasil pengukuran 

b. Ketidakpastian Relatif (          

Ketidakpastian relatif adalah ukuran 

ketidakpastian yang diperoleh dari 

perbandingan antara ketidakpastian hasil 

pengukurannya, yaitu: 

                  
  

 
                        (3.3) 

Keterangan: 

  = Hasil pengukuran 

   = ketidakpastian hasil pengukuran 

c. Ketelitian 

Ketelitian yaitu kemampuan alat ukur 

untuk memberikan hasil ukur yang mendekati 

nilai yang sebenarnya. 

                   = 100 % -          %         (3.4) 

Keterangan: 

           = Ketidakpastian Relatif 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

Penelitian ini dilakukan untuk menguji kerapatan benda 

dengan intensitas bunyi meliputi pengujian perangkat keras 

(hardware), pengujian perangkat lunak (software), serta 

pengujian keseluruhan sistem. Sampel yang digunakan pada 

penelitian ini  ialah triplek tumpuk, sterofoam, busa gabus, 

dan spons hitam yang divariasikan berdasarkan tegangan dari 

4 Vp-p sampai 10 Vp-p. Kemudian, hasil pengujian sensor 

suara dengan sampel dianalisis untuk mengetahui keakuratan 

dan keefektifan sensor ketika digunakan dalam pengujian, 

sehingga alat dapat digunakan sesuai dengan yang sudah 

dirancang.  

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini yaitu berupa 

prototype dari beberapa komponen seperti Mikrokontroler 

ATMega328P, Sensor Suara Mic Condenser, dan LCD 20x4 

yang telah dirangkai dan diprogram menjadi sebuah alat yang 

sudah di packing kedalam box berwarna hitam. Sensor suara 

MIC Condenser kemudian dimasukan kedalam rakitan triplek 

kayu berukuran 15 cm x 15 cm x 8 cm yang sudah diberi 

lubang dengan ukuran yang sama seperti box hitam sensor 

suara tersebut.  
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Gambar 4. 1 Implementasi Perancangan Perangkat Keras 

(Hardware) 

 
Gambar 4.1 merupakan bentuk prototype yang dapat 

digunakan untuk mendeteksi kerapatan benda dan hasil 

rancangan sensor suara dapat dilihat pada Gambar 4.2. Hasil 

perancangan keseluruhan alat yang telah dirancang saat ini 

sesuai dengan desain sistem yang telah dirancang pada 

Gambar 3.2. Hasil perancangan berupa prototype dapat dilihat 

pada Gambar 4.3. 

   
(a) (b) (c) 

Gambar 4. 2 Sensor Suara (a)  Tampak Depan, (b) Tampak 
Samping, (c) Tampak Belakang  
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Gambar 4. 3 Implementasi prototype penelitian 

 

Gambar 4.1 adalah sebuah rangkaian yang dirakit 

menjadi sebuah alat deteksi. Prototype alat pendeteksi 

kerapatan benda ini dibuat dengan box berukuran 18 cm x  11 

cm x 6 cm dan tempat sampel diuji berukuran 15 cm x  15 cm 

x 8 cm. Cara kerja alat ini dimulai dari menyalakan saklar OFF 

menjadi ON pada box hitam, kemudian tampilan layar pada 

LCD di box hitam akan otomatis menyala, hal tersebut dapat 

dilihat pada Gambar 4.4. 

 
Gambar 4. 4 Tampilan Pada Layar LCD 
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Sampel yang diuji terdiri dari beberapa jenis kerapatan 

benda yang diujikan diantaranya triplek tumpuk, sterofoam, 

busa gabus, dan spons hitam. Adapun sampel yang digunakan 

untuk uji kerapatan benda adalah seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 4.5. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar 4. 5 Sampel untuk diuji kerapatan benda (a) Triplek 
tumpuk, (b) Sterofoam, (c) Busa gabus, (d) Spons hitam 

 

A. Hasil Pengujian Sensor Suara Mic Condenser untuk 

Intensitas Bunyi 

Pengujian sensor suara Mic Condenser bertujuan 

untuk mengetahui nilai intensitas bunyi pada kerapatan 

benda. Pegambilan data pengujian sensor ini yaitu 

dengan cara memposisikan sensor sejajar dengan 

beberapa sampel yang ditempatkan ke dalam sebuah box 
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uji (berupa kayu), diberi sumber tegangan dari AFG 

(Audio Frekuensi Generator) yang divariasikan 

berdasarkan tegangan dari 4 Vp-p sampai 10 Vp-p. 

Rangkaian pengujian dan pengambilan data sensor suara, 

dapat dilihat pada Gambar 4.6.  

 
Gambar 4. 6 Rangkaian Pengujian Sensor dan Pengambilan 

Data 

 

 
Gambar 4. 7 Hasil pengujian sebelum dan sesudah 

penguatan tegangan 
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Setelah dilakukan pengambilan data, didapatkan 

hasil pengujian oleh sensor suara Mic Condenser berupa 

nilai intensitas bunyi sebelum dan sesudah diberi sampel, 

dan nilai tegangan dengan kondisi sebelum dan sesudah 

diperkuat yang ditampilkan pada osilosop seperti pada 

Gambar 4.7, Hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada 

Tabel 4.1 dan Tabel 4.2.  

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Tegangan Sebelum dan Sesudah 
Diperkuat 

No. Vafg 

Vamp (Volt) 

Vo Va Vb Vc Vd 

1. 560 mV 1,66 1,28 1,34 1,48 1,52 

2. 1,00 V 1,8 1,46 1,5 1,56 1,64 

3. 1,56 V 2,1 1,66 1,72 1,8 1,85 

4. 2,20 V 2,66 2,24 2,28 2,36 2,56 

 
Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Intensitas Bunyi Sebelum dan 

Sesudah Diberi Sampel 

No. Vafg 

Intensitas (dB) 

Io Ia Ib Ic Id 

1. 5,60 mV 52,4 42,2 43 49 49,4 

2. 1,00 V 53 42,6 43,8 50,4 50,8 

3. 1,56 V 53,6 43 44,2 51,2 51,4 

4. 2,20 V 54 43,4 44,8 52 52,6 

 

Kemudian, hasil uji sampel koefisien serap dari 

salah satu sampel yang dimasukkan ke dalam box kayu 
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yang berada di tengah, dengan hasil pengujian 

ditampilkan pada layar LCD 20x4 seperti yang 

dtunjukkan pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9.  

 
Gambar 4. 8 Uji Sampel Koefisien Serap 

 

 

Gambar 4. 9 Rangkaian Pengujian 

 

B. Hasil Perhitungan Koefisien Serap 

Hasil perhitungan uji koefisien serap yang 

menggunakan persamaan 2.5 yaitu       
    yang 

disederhanakan menggunakan logaritma natural (ln) 

menjadi bentuk linear                 dan 

disederhanakan oleh logaritma eksponensial menjadi 

             , sehingga didapatkan nilai a   
        

 
. 

Dengan I0  = intensitas suara sebelum diberi sampel, I = 
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intensitas bunyi setelah diberi sampel, x = ketebalan 

sampel, dan a = koefisien serap. Adapun hasil 

perhitungan nilai a (koefisien serap) pada setiap sampel 

bisa dilihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4. 3 Data Hasil Perhitungan Nilai a Pada Semua Sampel 

No Bahan Koefisien Serap (a) 

1. Triplek tumpuk 0,0085 

2. Sterofoam 0,0356 

3. Busa gabus 0,1262 

4. Spons hitam 0,1406 

 
C. Pembahasan Keseluruhan Prototype 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

pengujian dilakukan sekali untuk setiap sampel dengan 

rentang tegangan dari 4 Vp-p sampai 10 Vp-p. Hasil 

pengujian tegangan sebelum dan sesudah diperkuat 

ditunjukkan pada Tabel 4.1, Dari data tersebut, dapat 

dibuat grafik yang menggambarkan nilai tegangan 

sebelum dan sesudah diperkuat.  

 
Gambar 4. 10 Grafik Data Tegangan AFG dan Output 

Amplifier 
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Gambar 4. 11 Grafik Data Tegangan AFG dan Output 

Amplifier 

 

 
Gambar 4. 12 Grafik Data Tegangan AFG dan Output 

Amplifier 

 

 
Gambar 4. 13 Grafik Data Tegangan AFG dan Output 

Amplifier 
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Gambar 4. 14 Grafik Data Tegangan AFG dan Output 

Amplifier 

 
Berdasarkan hasil grafik pada Gambar 4.10 Sampai 

Gambar 4.14, dilakukan analisis terhadap nilai tegangan 

AFG dan output amplifier pada berbagai sampel yang 

digunakan. Dari hasil grafik tersebut menunjukkan 

adanya peningkatan, karena melewati sensor mic 

condenser yang menggunakan salah satu IC OP-AMP 

yaitu IC CA3130. Dimana OP-AMP berfungsi sebagai 

penguat sinyal tegangan atau sering disebut penguat 

operasional (Ldte, 2022). Maka hasil nilai tegangan 

sesudah diperkuat menngalami peningkatan dari 

sebelumnya. 

Selain itu, Hasil pengujian intensitas bunyi sebelum 

dan sesudah diberi sampel ditunjukkan pada Tabel 4.2, 

Dari data tersebut, dapat dibuat grafik yang 

menggambarkan nilai intensitas bunyi sebelum dan 

sesudah diberi sampel. 
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Gambar 4. 15 Grafik Data Nilai Intensitas Bunyi Sebelum dan 

Sesudah Diberi Sampel a (Triplek Tumpuk) 

 

 
Gambar 4. 16 Grafik Data Nilai Intensitas Bunyi Sebelum dan 

Sesudah Diberi Sampel b (Sterofoam) 

 

 
Gambar 4. 17 Grafik Data Nilai Intensitas Bunyi Sebelum dan 

Sesudah Diberi Sampel c (Busa Gabus) 
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Gambar 4. 18 Grafik Data Nilai Intensitas Bunyi Sebelum dan 

Sesudah Diberi Sampel d (Spons Hitam) 

 

Gambar 4.15 sampai Gambar 4.18 menunjukkan 

grafik nilai intensitas bunyi yang mengalami penurunan 

ketika diberi melewati sebuah medium (sampel). Hal ini 

terjadi karena energi gelombang bunyi yang mengenai 

permukaan medium ada yang dipantulkan oleh 

permukaan, ditransmisikan melalui permukaan, dan 

diserap oleh permukaan. Perbandingan antara energi 

gelombang bunyi yang diserap dan total energi yang 

datang disebut koefisien serap. Nilai koefisien serap dari 

semua sampel ditunjukkan pada Tabel 4.3, pada tabel 

tersebut nilai koefisien serap terbesar ada pada sampel 

spons hitam. Sedangkan nilai koefisien serap terkecil ada 

pada sampel triplek tumpuk.  

Berdasarkan hasil pengamatan dan perhitungan 

untuk uji koefisien serap pada beberapa sampel seperti 

triplek tumpuk, sterofoam, busa gabus, dan spons hitam 
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dengan variasi berdasarkan tegangan dari 4 Vp-p sampai 

10 Vp-p pada sumber suara. Nilai a (koefisien serap) 

setiap sampel berbeda-beda karena bergantung pada 

kualitas materialnya. Kualitas material penyerap bunyi 

ditunjukkan oleh koefisien absorpsi bunyi (a). Semakin 

tinggi koefisien absorpsi bunyi suatu material, maka 

semakin besar bunyi yang diserap. Sebaliknya, semakin 

rendah koefisien absorpsi bunyi suatu material, semakin 

kecil bunyi yang diserap (Risma & Elvaswer, 2020). Hasil 

koefisien serap tersebut sejalan dengan penelitian Hayat 

et al., (2013) bahwa semakin tinggi kerapatan benda 

maka semakin kecil nilai koefisien absorpsinya. 

Dari sampel yang digunakan bahan yang paling 

besar menyerap bunyi yaitu sampel bahan spons hitam 

dan bahan yang paling kecil menyerap bunyi yaitu 

sampel bahan triplek tumpuk. Hasil pengamatan 

menunjukkan bahwa nilai koefisien serap bunyi 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya: struktur 

material (Permatasari & Masturi, 2014), kerapatan dan 

ketebalan material (Said L et al., 2020). Pengaruh 

ketebalan bahan terhadap koefisien serap bunyi terbukti 

oleh Suhemi Thamrin, seperti yang dinyatakan dalam  

(Putra, 2020), bahwa ketebalan sampel memengaruhi 

nilai koefisien serap bunyi (a) dan semakin menurun 
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dengan  bertambahnya  ketebalan papan  partikel 

(sampel   penyerap).  

Salah satu pengaruh faktor koefisien serap, dapat 

dihitung nilai kerapatan bendanya pada masing-masing 

bahan dengan menggunakan Persamaan 2.1. Nilai 

kerapatan benda untuk semua bahan dapat dilihat pada 

Tabel 4.4. 

Tabel 4. 4 Hasil Nilai Kerapatan Semua Jenis Bahan 

No Jenis Bahan Nilai Kerapatan Benda 

1. Spons Hitam 0,025 g/cm3 

2. Busa Gabus 0,033 g/cm3 

3. Sterofoam 0,020 g/cm3 

4. Triplek Tumpuk 0,366 g/cm3 

Spons hitam memiliki kerapatan yang lebih rendah 

dengan nilai kerapatan (densitas) sebesar 0,025 g/cm3 

yang berarti spons hitam tersebut memiliki nilai 

koefisien serap bunyi yang tinggi. Hal tersebut 

dikarenakan spons hitam memiliki struktur yang lebih 

berpori dan berserat sehingga mampu menyerap bunyi 

lebih baik. Sedangkan nilai koefisien serap terkecil ada 

pada sampel triplek tumpuk yang ditunjukkan oleh nilai 

kerapatan yang paling besar yaitu 0,366 g/cm3. 

Kerapatan yang lebih besar pada triplek tumpuk  

mengakibatkan kurang efektif dalam menyerap bunyi 

karena memiliki struktur yang cenderung lebih padat. 
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Hubungan antara nilai koefisien serap dengan kerapatan 

benda dapat dilihat pada Gambar 4.19. 

 
Gambar 4. 19 Hubungan Nilai Koefisien Serap dengan 

Kerapatan Benda 

 

Gambar 4.19 sesuai dengan teori bahwa semakin 

besar nilai kerapatan suatu benda maka semakin kecil 

nilai absorpsi bunyinya (Hayat et al., 2013).  

Analisis data penelitian ini dilakukan dengan 

menghitung nilai akurasi dan kesalahan relatif. Hasil 

pengujian kerapatan benda dengan intensitas bunyi 

diperoleh nilai akurasi sebesar 90,09% dengan kesalahan 

relatif  9,91%. Hasil pengujian keseluruhan prototype 

menunjukkan bahwa data yang diperoleh alat sudah 

cukup sesuai dengan hasil yang diharapkan. Data yang 

ditampilkan berupa nilai intensitas bunyi yang sesuai 

dengan yang diharapkan. Namun, alat uji deteksi 
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koefisien serap ini dapat disempurnakan dan 

ditingkatkan dengan mengembangkan sistem menjadi 

berbasis IoT yang disambungkan ke platform digital. 

Selain itu, sebaiknya media sampel yang digunakan 

berbahan kedap suara.  
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BAB V 

KESIMPULAN  DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat 

diambil beberapa kesimpulan, yaitu: 

1.  Penelitian tentang rancang bangun alat deteksi 

kerapatan benda dengan intensitas bunyi berbasis 

mikrokontroler ATMega328P telah berhasil 

dirancang. Sensor suara digunakan untuk 

mendeteksi kerapatan benda dengan intensitas 

bunyi dan data ditampilkan menggunakan LCD 

20x4, yang dikendalikan oleh komponen utama 

yaitu mikrokontroler ATMega328P. Selain itu, 

bahan sampel yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu triplek tumpuk, spons hitam, busa gabus, dan 

sterofoam. 

2. Nilai hasil uji dari alat deteksi ini terbukti dapat 

mendeteksi kerapatan benda dengan intensitas 

bunyi yang menghasilkan nilai koefisien serap 

bunyi. Hasil penelitian ini sesuai dengan teori 

bahwa semakin besar nilai kerapatan suatu benda 

maka semakin kecil nilai absorpsi bunyinya, akan 

tetapi pada kerapatan sampel sterofoam 0,020 

g/cm3 nilai koefisien serap kecil karena permukaan 
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medium lebih rapat dibandingkan dengan spons 

hitam. Nilai akurasi penelitian ini sebesar 90,09% 

dengan kesalahan relatif  9,91%. 

 

B. Saran 

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian pada 

pengembangan pada alat ini selanjutnya, sebagai berikut: 

1. Sistem ini dapat dikembangkan menjadi berbasis 

IoT, yang disambungkan kedalam platform digital. 

2. Sebaiknya media sampel yang digunakan berbahan 

kedap suara, seperti kaca laminasi, panel akustik, 

karpet tebal, dan fiber gas. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1.  Data sheet Arduino UNO ATMEGA328P 

Data sheet Arduino UNO ATMEGA328P 
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Lampiran 2.  Data sheet Mic Condenser 

Data sheet Mic Condenser 
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Lampiran 3. Data sheet LCD I2C 20x4 

Data sheet LCD I2C 20x4
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Lampiran 4.  Rangkaian Sensor Suara 

Rangkaian Sensor Suara 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  77 

Lampiran 5.  Codingan alat prototype 

Codingan Alat Prototype 
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Lampiran 6. Perhitungan Koefisien Serap     

Perhitungan Koefisien Serap     

1. Mencari Nilai Koefisien Sampel a (Triplek Tumpuk) 
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2. Mencari Nilai Koefisien Sampel b (Sterofoam) 
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3. Mencari Nilai Koefisien Sampel c (Busa Gabus) 
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4. Mencari Nilai Koefisien Sampel (Spons Hitam) 
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Lampiran 7.  Perhitungan Ketelitian 

Perhitungan Ketelitian 

No. V I I2 keterangan 

1 4 52,4 2745,76 

Tidak ada 
bahan 

2 6 53 2809 

3 8 53,6 2872,96 

4 10 54 2916 

5 4 42,2 1780,84 

Triplek 
tumpuk 

6 6 42,6 1814,76 

7 8 43 1849 

8 10 43,4 1883,56 

9 4 43 1849 

Sterofoam 
10 6 43,8 1918,44 

11 8 44,2 1953,64 

12 10 44,8 2007,04 

13 4 49 2401 

Busa gabus 
14 6 50,4 2540,16 

15 8 51,2 2621,44 

16 10 52 2704 

17 4 49,4 2440,36 

Spons hitam 
18 6 50,8 2580,64 

19 8 51,4 2641,96 

20 10 52,6 2766,76 

Total semua 
data 

966,8 47096,32  
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Lampiran 8.  Dokumentasi Penelitian 

Dokumentasi Penelitian 
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Lampiran 9. Hasil Cek Turnitin 

HASIL CEK TURNITIN 
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