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Dalam fisika bunyi merupakan salah satu topik yang sangat menarik untuk
di pelajari dan secara langsung bunyi sudah kita terapkan dalam kehidupan sehari-
hari. Bunyi sangat menarik di pelajari karena banyak dari contoh-contoh bunyi yang
dapat kita temukan di sekitar kita. Bunyi merupakan salah satu fenomena yang
abstrak karena tidak dapat di amati secara langsung dengan mata tetapi dapat di
amati melalalu indra pendengaran. Salah satu cara untuk dapat mengetahui cepat
rambat gelombang bunyi adalah dengan mengamati resonansi gelombang bunyi.
Resonansi sangat berguna karena dapat digunakan untuk mencari nilai dari besaran-
besaran yang berkaitan dengan gelombang bunyi seperti, nilai dari cepat rambat,
panjang gelombang, dan nada dasar dari suatu sumber bunyi. Peristiwa resonansi
dapat di amati salah satunya dengan menggunakan bantuan pipa organa.

Selain itu di ketahui bahwa bunyi terjadi karena sebuah benda bergetar tetapi
belum dapat menunjukkan apa saja yang dapat mempengaruhi kecepatan
gelombang bunyi. Salah satu yang mempengaruhi cepat rambat gelombang bunyi
yang melewati medium gas adalah suhu. Maka untuk menjelaskan pengaruh
tersebut sebuah di rancanglah sebuah alat peraga (trainer kit) menggunakan alat
bantu berupa mikrokontroler arduino uno. Di gunakannya mikrokontroler arduino
uno karena untuk menjelaskan pengaruh suhu terhadap cepat rambat gelombang
bunyi perlu di pergunakan juga sensor. Penggunaan mikrokontroler arduino uno di
pilih karena mudah pengoprasiannya dan dapat menjalankan sensor-sensor yang di
pakai secara bersamaan sehingga lebih efisien.

Dari uraian diatas tujuan dari penelitian ini adalah: (1) Mendeskripsikan
desain rancang bangun trainer kit pengaruh suhu terhadap cepat rambat bunyi pada
pipa organa tertutup. (2) Menguji pengaruh suhu terhadap cepat rambat bunyi pada
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trainer Kit hasil rancangan. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan
dengan desain pengembangan menurut Nieven, McKenney & Akker (2006) dan
Plomp (2010) meliputi: (1) preliminary research, (2) protoryping stage, (3)
assessment stage untuk menghasilkan suatu produk rancang bangun trainer Kit :
pengaruh suhu terhadap cepatrambat bunyi pada pipa organa tertutup berbantu
mikrokontroler arduino uno. Teknik validasi yang digunakan untuk mengetahui
validitas trainer kit rancangan adalah dengan membandingkan data hasil ukur
trainer kit dengan data alat ukur yang sudah tersetandar atau alatukur buatan pabrik.

Berdasarkan hasil analisis data yang telah dilakukan setelah penelitian
dilaksanakan, menunjukkan bahwa trainer kit rancangan peneliti telah layak untuk
digunakan sebagai alat peraga pengaruh suhu terhadap cepat rambat bunyi setelah
dilakukan kalibrasi dengan alat standar produksi pabrik. Tingkat kesalahan atau
eror pada trainer kit rancangan berkisar -5,44% sampai 1,85% dibandingkan alat
produksi pabrik. Dan data pengaruh suhu terhadap cepat rambat bunyi yang
dihasilkan trainer kit tancangan sudah sesuai dengan dasar teori yaitu berbanding
lurus.

Dari analisis yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: (1) rancang
bangun trainer kit: pengaruh suhu terhadap cepat rambat bunyi pada pipa organa
tertutup dengan bantuan mikrokontroler arduino uno untuk mengendalikan Sound
sensor, temperatur sensor dan ultrasonic sensor setelah dikalibrasi dengan produk
standar pabrik dikatakan valid dengan nilai error kurang dari 1%; (2) Data pengaruh
suhu terhadap cepat rambat gelombang bunyi yang di peroleh dari alat rancangan
menunjukkan hasil yang berbanding lurus atau jika suhu naik maka cepat rambat

bunyi juga naik.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam fisika bunyi merupakan salah satu topik yang sangat menarik untuk di
pelajari dan secara langsung bunyi sudah kita terapkan dalam kehidupan sehari-
hari. Bunyi sangat menarik di pelajari karena banyak dari contoh-contoh bunyi yang
dapat kita temukan di sekitar kita. Karena dalam keseharian kita tidak akan pernah
lepas dari bunyi. Gelombang bunyi merupakan gelombang jenis longitudinal yaitu
gelombang yang terjadi akibat rapatan dan renggangan dalam medium gas.
Gelombang bunyi di hasilkan ketika sebuah benda, garpu tala yang di getarkan
menyebabkan gangguan kerapatan medium. Gangguan kerapatan medium yang
disebabkan oleh garpu tala yang bergetar ini mengakibatkan terjadinya cepat
rambat bunyi dalam medium gas (Tipler,1991). Cepat rambat bunyi dalam medium
gas juga dipengaruhi oleh suhu dan dalam medium padat dipengaruhi oleh sifat
elastis benda. Syarat terjadinya bunyi ada tiga, yang pertama harus ada sumber
bunyi dan seperti halnya dengan semua gelombang, sumber bunyi merupakan
benda yang bergetar. Kedua, energi dipindahkan dari sumber dalam bentuk
gelombang bunyi longitudinal melalui medium, dan ketiga bunyi dideteksi oleh
telinga atau alat yang menerima. Jadi, bunyi merupakan gelombang longitudinal
yang memerlukan medium dalam perambatannya (Astuti, 2016).

Bunyi merupakan salah satu fenomena yang abstrak karena tidak dapat di
amati secara langsung dengan mata tetapi dapat di amati melalalu indra
pendengaran. Salah satu cara untuk dapat mengetahui cepat rambat gelombang
bunyi adalah dengan mengamati resonansi gelombang bunyi. Resonansi sangat
berguna karena dapat digunakan untuk mencari nilai dari besaran-besaran yang
berkaitan dengan gelombang bunyi seperti, nilai dari cepat rambat, panjang
gelombang, dan nada dasar dari suatu sumber bunyi. Peristiwa resonansi dapat di
amati salah satunya dengan menggunakan bantuan pipa organa. Maka dengan
metode resonansi dapat di gunakan untuk mengetahui posisi dari amplitud
minimum atau titik simpul gelombang bunyi yang menjalar dalam medium pipa

organa sebagai variabel untuk menghitung panjang gelombang bunyi dan kecepatan
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gelombang bunyi pada medium udara. Agar mempermudah dalam melakukan
pengukuran dan pengamatan serta mempermudah penghitungan kecepatan
gelombang bunyi di udara dapat dilakukan dengan menggunakan perangkat
mikrokontroler arduino uno agar data yang di peroleh lebih valid dan teliti.

Dalam pengukuran cepat rambat gelombang bunyi biasanya dengan
menggunakan garpu tala dan pipa organa untuk mengukur cepat rambat gelombang
bunyi di udara. Selain itu di ketahui bahwa bunyi terjadi karena sebuah benda
bergetar tetapi belum dapat menunjukkan apa saja yang dapat mempengaruhi
kecepatan gelombang bunyi. Salah satu yang mempengaruhi cepat rambat
gelombang bunyi yang melewati medium gas adalah suhu. Cepat rambat bunyi di
udara sangat dipengaruhi oleh suhu udara karena semakin tinggi suhu udara maka
nilai cepat rambat bunyi akan semakin besar dan sebaliknya. Bunyi dapat merambat
di udara bebas dengan kecepatan 340 m/s pada suhu 15° C (Wulansari, 2013). Oleh
karena itulah perlunya sebuah trainer kit atau alat peraga yang mampu menjelaskan
pengaruh tersebut. Maka untuk menjelaskan pengaruh tersebut dirancanglah sebuah
alat peraga (trainer kit) menggunakan alat bantu berupa mikrokontroler arduino
uno. Di gunakannya mikrokontroler arduino uno karena untuk menjelaskan
pengaruh suhu terhadap cepat rambat gelombang bunyi perlu di pergunakan juga
sensor. Penggunaan mikrokontroler arduino uno di pilih karena mudah
pengoprasiannya dan dapat menjalankan sensor-sensor yang di pakai secara
bersamaan sehingga lebih efisien.

Sudah banyak penelitian yang dilakukan dalam rangka mengembangkan alat
peraga untuk mengetahui cepat rambat gelombang bunyi di udara. Salah satunya
adalah penelitian yang dilakukan Muhafid (2014) tentang pengembangan alat
eksperimen bunyi dengan sistem akuisisi data berbasis smartphone android yang
diperoleh menunjukkan bahwa alat eksperimen dalam penelitian ini mampu
digunakan untuk pembelajaran pipa organa terbuka dan tertutup. Dari penelitian
yang dilakukan diperoleh nilai cepat rambat gelombang bunyi di udara untuk pipa
organa terbuka adalah v = (340.9 + 0.3) m/s dengan tingkat akurasinya sebesar
98.1% dan presisinya sebesar 99.90 %. Dan untuk cepat rambat gelombang bunyi

di udara pada pipa organa tertutup adalah v = (341.8 £ 0.1) m/s dengan tingkat
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akurasinya sebesar 98.4 %, sedangkan untuk presisinya sebesar 99.97 %. Selain
Mubhafid penelitian lain juga dilakukan oleh Utami et al. (2014), tentang pengaruh
frekuensi resonansi terhadap penurunan suhu di peroleh hasil bahwa kecepatan
transfer kalor pada frekuensi resonansi tinggi semakin cepat. Namun dari alat yang
dikembangkan oleh Muhafid dan Utami belum dapat menunjukkan apakah suhu
pada mediumnya dapat mempengaruhi cepat rambat gelombang bunyi.

Berdasarkan uraian mengenai gelombang bunyi dan hasil penelitian yang
telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya, maka peneliti tertarik melakukan sebuah
penelitian mengenai rancang bangun alat peraga atau trainer kit. Maka peneliti
tertarik meneliti sebuah trainer kit yang mampu menjelaskan atau menunjukkan
pengaruh suhu terhadap kecepatan gelombang bunyi. Sehingga peneliti membuat
judul “Rancang Bangun Trainer Kit Pengaruh Suhu Terhadap Cepat Rambat Bunyi
Pada Pipa Organa Tertutup Berbantu Mikrokontroler Arduino Uno®.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang deperoleh rumusan masalah sebagai
berikut:
a. Bagaimanakah desain rancang bangun trainer kit; pengaruh suhu terhadap
cepat rambat bunyi pada pipa organa tertutup ?
b. Bagaimanakah grafik pengaruh suhu terhadap cepat rambat bunyi pada trainer

kit rancangan ?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah di susun maka penelitian ini
bertujuan untuk:
a. Mendeskripsikan desain rancang bangun trainer kit pengaruh suhu terhadap
cepat rambat bunyi pada pipa organa tertutup.
b. Menguji pengaruh suhu terhadap cepat rambat bunyi pada trainer kit hasil

rancangan.
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1.4

1.5

Batasan Masalah
Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Penelitian membahas pengaruh suhu terhadap cepat rambat gelombang bunyi

Penelitian hanya dilakukan pada pipa organa tertutup.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat di peroleh dari penelitian ini adalalah:
Bagi peneliti, sebagai suatu wadah mengembangkan dan meningkatkan sumber
daya manusia dalam menuju pendidik profesional.
Bagi mahasiswa, sebagai acuan dalam mengembangkan penelitian yang
berhubungan dengan pengembangan trainer kit sebagai alat belajar siswa.
Bagi masyarakat, sebagai acuan dalam memahami pengaruh suhu terhadap
kecepatan gelombang bunyi pada pipa organa tertutup.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gelombang

Gelombang terjadi akibat adanya pergeseran atau suatu osilasi. Ada tiga jenis
osilasi yaitu osilasi kedudukan, osilasi rapatan atau renggangan dan osilasi medan
elektromagnetik. Dimana pergeseran atau getaran ini akan bergerak atau berjalan
melalui medium. Gelombang memiliki dua buah energi yaitu energi kinetik dan
energi potensial dari medium, transmisi energi terjadi saat gelombang melalui suatu
medium ke medium lainnya. Menurut Halliday (2010), gelombang dikelompokkan
menjadi tiga golongan tipe utama vyaitu gelombang mekanik, gelombang
elektomagnetik, dan gelombang materi. Gelombang mekanik adalah gelombang
yang paling banyak kita ketahui hampir setiap hari kita menjumpainya yaitu contoh
gelombang riak air, gelombang suara, dan lain-lain. Gelombang elektromagnetik
ialah gelombang yang dapat merambat melalui ruang hampa contoh gelombang
radio dan gelombang radar. Sedangkan gelombang materi adalah gelombang yang
dikaitkan dengan elektron, proton dan partikel dasar lainnya.
2.1.1 Gelombang Bunyi

Bunyi adalah bentuk dari sebuah energi yang merambat dalam bentuk
gelombang longitudinal. Gelombang bunyi merupakan gelombang mekanis
longitudinal (Resnick, 1991:656). Gelombang longitudinal terjadi karena perapatan
dan perenggangan dalam medium gas. Gelombang itu dihasilkan ketika sebuah
benda, seperti garpu tala yang digetarkan dan menyebabkan gangguan kerapatan
medium. Gangguan tersebut menyebabkan munculnya cepat rambat bunyi pada
medium gas (Tipler, 1991). Syarat terjadinya bunyi ada tiga, yang pertama harus
ada sumber bunyi dan seperti halnya dengan semua gelombang, sumber bunyi
merupakan benda yang bergetar. Kedua, energi dipindahkan dari sumber dalam
bentuk gelombang bunyi longitudinal melalui medium dan ketiga bunyi dideteksi
oleh telinga atau alat yang menerima. Jadi, bunyi merupakan gelombang
longitudinal yang memerlukan medium dalam perambatannya (Astuti, 2016).
Dalam perambatannya bunyi memerlukan medium perambatan selain itu untuk

mengetahui cepat rambat bunyi dapat di ketahui dengan mengamati peristiwa
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resonansi pada pipa organa. Cepat rambat bunyi juga di pengaruhi oleh medium
perambatanya selain medium juga di pengaruhi oleh suhu. Menurut Halliday dan
Resnick (1994:672), mengungkapkan bahwa dalam pengukuran untuk mengetahui
besar kecepatan gelombang bunyi di udara dapat dilakukan dengan menggunakan
metode resonansi.

Sumber bunyi merupakan benda yang mengalami pergetaran. Penghantar
bunyi paling baik ialah pada zat padat, kemudian pada zat cair dan selanjutnya pada
medium udara. Karena bunyi merupakan hasil dari peristiwa getaran yang
merambat, maka bunyi memiliki frekuensi dan amplitude. Dimana frekuensi akan
menentukan tinggi rendahnya suatu bunyi dan amplitude akan menentukan kuat
lemahnya suatu bunyi. Jika sumber bunyi semakin jauh dari pendengar maka
pendengar akan mendengar bunyi tersebut semakin lemah begitujuga sebaliknya
bunyi akan semakin Kkeras jika pendengar semakin mendekati sumber bunyi. Setiap
sumber bunyi akan menghasilkan frekuensi yang berbeda-beda antara satu dengan
yang lainnya.

2.1.2 Medium perambatan bunyi

Cepat rambat bunyi dalam medium gas juga sangat dipengaruhi oleh suhu,
akan tetapi dalam medium padat dipengaruhi oleh sifat elastis bahan. Pada zat cair
dan padat, laju bunyi dalam medium zat padat lebih cepat dibandingkan dengan
medium zat cair. Laju bunyi pada berbagai materi di tampilkan pada tabel 2.1 di
bawah. Nilai-nilai tersebut dalam beberapa hal, tergantung pada temperatur dan
tekanannya terutama tampak pada gas. Sebagai contoh adalah pada medium udara
laju bunyi bertambah sekitar 0,60 m/s untuk kenaikan temperatur satu derajad
celcius.

v~ (3314+0,60T) m/s (2.1)
Dimana T adalah temperatur dalam derajad celcius. Kecuali jika dinyatakan lain,
pada perumusan diatas di anggap bahwa T=20°C sehingga

v = [331 + (0,60)(20)]m/s (2.2)
Sehingga di peroleh bahwa laju bunyi pada suhu 20°C adalah 343 m/s. (Giancoli,
2001). Sedangkan dari hasil penelitian Muhafid (2014), cepat rambat gelombang
bunyi di udara pada pipa organa tertutup adalah v = (341.8 £ 0.1) m/s.
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Tabel 2.1 Laju bunyi pada berbagai materi, pada suhu 20°C dan 1 atm

Materi Laju (m/s)
Udara 343
Udara (0°C) 331
Helium 1005
Hidrogen 1300
Air 1440
Air laut 1560
Besi dan baja ~5000
Kaca ~4500
Alumunium ~5100
Kayu keras ~4000

(Giancoli, 2001)

2.1.3 Faktor yang mempengaruhi perambatan bunyi di udara

Perambatan bunyi di udara di pengaruhi beberapa faktor seperti jarak, suhu
udara, kelembapan udara dan kerapatan partikel di udara. Menurut Wulansari
(2013), cepat rambat bunyi di udara sangat dipengaruhi oleh suhu udara. Semakin
tinggi suhu udara maka nilai dari cepat rambat bunyi akan semakin besar dan
berlaku sebaliknya. Hal ini berpengaruh terhadap panjang gelombang. Seiring
naiknya suhu medium maka panjang gelombang akan semakin besar dan frekuensi
akan semakin kecil. Kenaikan suhu juga berakibat pada kerapatan partikel di udara
semakin tinggi suhu udara maka pertikel di udara akan semakin renggang. Peristiwa
ini dapat dijelaskan pada peristiwa bunyi kereta api, jika di malam hari suhu udara
dingin menyebabkan medium udara rapat bunyi dibiaskan ke permukaan bumi
sehingga bunyi pada malam hari jelas. Sedangkan pada siang hari suhu udara panas
menyebabkan medium udara renggang dan bunyi dibiaskan ke udara sehingga
bunyi pada siang hari kurang jelas. Sedangkan menurut Jati dan Priyambodo
(2009:259), kelajuan bunyi bertambah jika suhu medium bertambah atau medium
itu lebih rapat. Akibat perubahan suhu arah rambat bunyi juga berubah, peristiwa
ini disebut pembiasan bunyi. Contoh pada malam hari suhu udara bagian bawah
akan lebih panas dari pada bagian atas, sehingga sehingga bunyi lebih cepat sampai
ke pendengar dengan lintasan melengkung kebawah. Sedangkan pada siang hari,

lintasan gelombang bunyi akan melengkung keatas yang di akibatkan karena suhu
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udara pada bagian atas akan lebih panas. Hal ini menyebabkan terdengar lebih
lemah pada siang hari di banding pada malam hari.
2.1.4 Cepat rambat bunyi di udara

Dalam perambatanya bunyi dari tempat ketempat lainnya memerlukan waktu.
Semakin jauh jarak yang ditempuh maka akan semakin lama juga waktu tempuh
yang di perlukan. Cepat rambat bunyi adalah perbandingan antara jarak yang di
tempuh dengan selang waktu yang dibutuhkan. Dalam menentukan cepat rambat

bunyi dapat digunakan persamaan sebagai berikut:

V= % atau S = v.tataut = (2.3)

Dengan S adalah jarak yang di tempuh, v adalah besarnya kecepatan bunyi, dan t
adalah waktu yang di tempuh (Budi Purwanto, 2007: 167).

Jika gelombang menempuh jarak satu panjang gelombang A, maka waktu
tempuhnya adalah periode gelombang tersebut T, sehingga perumusan diatas dapat

di tulis ulang sebagai berikut:

v = % atau f = % sehinggav = A.f (2.4)
Dengan v adalah besar cepat rambat bunyi, A adalah panjang gelombang, f adalah
frekuensi dari gelombang dan T adalah periode dari gelombang (Budi Prasodjo,
2006: 117).

Kecepatan bunyi di udara bervariasi, tergantung temperatur udara dan
tekanan udaranya. Iswahyudi (2014), menyatakan bahwa kecepatan rambat bunyi
di udara adalah 1.224 km/jam dan akan semakin cepat seiring dengan peningkatan
suhu dan tekanan udara dikarenakan partikel udara yang lebih banyak. Apabila
temperatur udara meningkat, maka kecepatan bunyi akan bertambah. Dalam buku
(Tipler, P. A.,1998) laju gelombang bunyi pada medium udara atau air di rumuskan
sebagai berikut:

B
v = ; (2-5)

Dengan v adalah cepat rambat bunyi, B adalah Bulk modulus atau modulus

elastisitas dan p adalah kerapatan medium.
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Sedangkan untuk pengaruh suhu terhadap cepat rambat bunyi pada medium
udara dapat kita peroleh dari proses adiabatik untuk gas ideal dari hukum pertama
termodinamika dengan persamaan keadaan sebagai berikut:

dQ =dU+dW = C,dT +PdV =0 (2.6)

Dengan mensubtitusikan dU = C,, dT dan P = % persamaan (2.6) menjadi:

nRT
Cv dT+7dV =0

1

Dengan mengalikan maka akan menjadi

CyT
dr mRdv _ @27
T C, V '
Dengan nR = C,—C, , diperoleh Z—R = %;q’ — CC—” —1=y-1

Dengan y merupakan rasio kapasitas panas (laplace) maka persamaan (2.7) berubah
menjadi sebagai berikut:

dT+ 1dV—o (2.8)
T 6% )V— :

Dengan megitegrasikan persamaan (2.8) berubah menjadi:
InT + (y — 1) InV = konstan
Dengan menggunakan sifat logaritma apendiks A (4 log B = log B4) diperoleh
InT +InV¥~Y = konstan
In(TV¥~V) = konstan
TVY~1 = konstan (2.9)
Dengan mengeliminasi T pada persamaan (2.9) menggunakan persamaan PV =

nRT maka di dapatkan persamaan sebagai berikut:

PV
— V-1 = konstan
nR

PV
— (WYV~1) = konstan
nR

PV Vyl _ konst
nR( v)_ onstan

PVy—k t 2.10
— = konstan (2.10)
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Karena n dan R konstan maka persamaan (2.10) berubah menjadi

PVY = konstan (2.11)
Untuk mendapatkan modulus limbak adiabatik dapat dilakukan dengan
mendiferensialkan persamaan (2.11) di atas menjadi sebagai berikut:

PyV&=Dgy + V¥dp = 0

VYdp = —pyv¥-qy

—pyv-Yay
dP = —————
VY
—Py(VYV—1)dv
I ¥( )
744
1
—pPy (v 3)av
dP =
/44
—PydV
P = — (2.12)

Karena modulus limbak merupakan perubahan tekanan terhadap perubahan
fraksional dalam volume maka dari persamaan (2.12) didapatlah modulus limbak

adiabatik sebagai berikut:

S —dP
av
vV
_ (=PydV)
_ V
Pt ar
%
B=yP (2.13)

Sehingga dengan mensubtitusikan persamaan (2.13) kedalam persamaan (2.5)

diperoleh persamaan sebagai berikut:

(2.14)

Dengan mensubtitusikan P = "TRT dan p = % = % kedalam persamaan (2.14)

maka persamaan akan berubah menjasi sebagai berikut:


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

11

"7 T
vV

Sehingga di peroleh lah persamaan sebagai berikut:

v = \/% (2.15)

Dengan v adalah cepat rambat bunyi, y rasio kapasitas panas (persamaan laplace),
T adalah suhu (kelvin), R adalah ketetapan umum gas sebesar 8,314 J/mol.K dan M
adalah masa molar gas (massa satu mol gas di udara) sebesar 29 x 10-3kg/mol
(Tipler, P. A.,1998).

Dari persamaan rumus (2.15) tersebut maka dapat diketahui bahwa jika suhu
dinaikkan maka kecepatan bunyi juga akan naik. Sehingga besarnya cepat rambat
gelombang bunyi berbanding lurus dengan besarnya suhu medium (v ~T ). Semakin
besar temperatur atau suhu yang digunakan maka semakin besar pula cepat rambat
gelombangnya. Dari sini maka dapat dijabarkan :

v~T (2.16)

Af~T (2.17)
Sehingga daari persamaan di atas maka besarnya panjang gelombang sebanding
dengan temperatur mediumnya. Semakin besar temperatur mediumnya maka akan
semakin besar pula panjang gelombang bunyi yang dihasilkan. Semakin besar
panjang gelombangnya maka akan semakin kecil nilai frekuensinya, begitu pula
sebaliknya. Semakin tinggi kerapatan udara, maka bunyi akan semakin cepat
merambat. Hal ini dikarenakan semakin rapat susunan partikel dari mediumnya
maka semakin cepat bunyi tersebut merambat, sehingga bunyi merambat paling
cepat pada zat padat. Pengaruh suhu terhadap perambatan bunyi di udara yang di
peroleh dari hasil penelitian ialah pada tabel 2.2 sebagai berikut:

Tabel 2.2 Cepat rambat bunyi pada beberapa suhu

No Suhu (C) Cepat rambat (m/s)
1 15 340,84
2 20 343,69
3 25 346,54
4 30 349,39
5 35 352,23

(Sumber: Nur Ikhwan dan Yudhiakto Pramudya, 2018)
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2.1.5 Resonansi

Resonansi bunyi merupakan peristiwa ikut bergetarnya suatu sistem fisis
yang diakibatkan oleh suatu sistem fisis lainnya yang bergetar dengan frekuensi
tertentu (Tipler, 1998). Contoh dari peristiwa resonansi bunyi adalah sebuah garpu
tala yang digetarkan pada sebuah tabung atau pipa. Akibat dari adanya garpu tala
yang bergetar maka tabung akan ikut bergetar dan merapat pada pipa organa
tertutup. Cepat rambat gelombang bunyi diukur dengan menggunakan metode
resonansi. Mengukur cepat rambat gelombang bunyi dapat dilakukan dengan
menggunakan metode resonansi pada tabung resonator (kolom udara). Peristiwa
resonansi terjadi saat frekuensi sumber nilainya sama dengan frekuensi gelombang
bunyi pada kolom udara yang dicirikan dengan terdengarnya bunyi yang paling
nyaring (amplitudo maksimum) (Tipler, 1991). Pada pipa organa tertutup maka
pantulan gelombang resonansi yang terjadi berupa simpul dan pada pipa organa
terbuka berupa perut (Bueche dan Hecht, 2006).

2.2 Suhu

Suhu merupakan ukuran atau derajat panas atau dinginnya suatu benda atau
sistem. Suhu didefinisikan sebagai suatu besaran fisika yang dimiliki bersama
antara dua benda atau lebih yang berada dalam kesetimbangan termal. Suatu benda
yang dalam keadaan panas dikatakan memiliki suhu yang tinggi. Sebaliknya, suatu
benda yang dalam keadaan dingin dikatakan memiliki suhu yang rendah. Untuk
mengkuantitatifkan besaran suhu dan menyatakan seberapa tinggi atau rendahnya
nilai suhu suatu benda diperlukan pengukuran yang dinamakan termometer (Sears
dan Zemansky, 2001).

Skala yang digunakan untuk mengukur suhu dalam satuan Sl adalah skala
celcius dengan lambang °C. Skala suhu Celcius merupakan skala suhu yang
diciptakan Andres Celcius dibuat berdasarkan titik lebur es dan titik didih uap air.
Celcius memilih 0 sebagai titik tetap bawah dan 100 sebagai titik tetap atas. Suhu

adalah besaran skalar suatu besaran yang dipunyai oleh semua sistem
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termodinamika demikian rupa sehingga kesamaan suhu adalah syarat yang perlu
dan cukup untuk keseimbangan termal (Efrizon Umar, 2008).

2.3 Pipa Organa

Pipa organa adalah salah satu sumber bunyi yang sering di pakai pada jenis
alat musik tiup. Pada organa semua pipa didalamnya berongga. Pipa organa ini
dibedakan menjadi dua, yaitu pipa organa terbuka dan pipa organa tertutup. Pada
pipa organa terbuka semua ujungnya terbuka, sedangkan pipa organa tertutup
semua atau salah satu ujungnya tertutup. Ketika pipa organa ditiup, molekul udara
di dalam pipa organa tersebut bergetar dan akan menghasilkan bunyi. Gelombang
bunyi yang terbentuk merupakan gelombang longitudinal. Hal ini berlaku untuk
pipa organa baik terbuka maupun tertutup. Menurut Bueche dan Hecht (2006), pada
pipa organa tertutup pantulan gelombang resonansi yang terjadi berupa simpul dan
pada pipa organa terbuka pantulan gelombang resonansi berupa perut.
2.3.1 Pipa organa tertutup

Pipa organa tertutup merupakan sebuah pipa organa yang berupa sebuah
kolom udara, yang pada salah satu ujungnya tertutup dan di ujung lainnya terbuka.
Untuk tabung tertutup seperti pada gambar 2.1, selalu ada simpangan simpul
tertutup di ujung pipa tertutup (karena udara tidak dapat bergerak bebas) dan simpul
terbuka diujung pipa terbuka (dimana terjadi karena udara dapat bergerak secara

bebas) karena jarak antara simpul tertutp dan terbuka yang terdekat adalah i/l
(Giancoli, 2001). Sehingga apabila pada pipa organa ini di tiup akan di hasilkan
pola gelombang stasioner dimana pada ujung tertutup menjadi titik simpul
gelombang. Sehingga untuk mendapatkan panjang gelombang pada pipa organa

tertutup dapat di gunakan rumus matematis 2.18. Dengan L adalah panjang kolom
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udara, n adalah harmonik ke-n dan A adalah panjang gelombang. Resonansi dengan

frekuensi tetap pada pipa organa tertutup dapat di gambarkan sebagai berikut:

t

V)

4

B

Gambar 2.1 Gelombang Bunyi Pada Pipa Organa
Tertutup (Giancoli, 2001)

Bila suatu sumber bunyi bergetar di atas mulut tabung resonansi, pada ujung
kolom udara tertentup dapat didengar dengung yang sangat keras, ini berarti terjadi
resonansi bunyi. Saat itu dalam tabung resonansi terjadi gelombang longitudinal
stasioner. Pada keadaan resonansi itu terdapat hubungan :

L=_2n+ 1)% dengann =0,1,2,3,... (2.18)
Dimana, L : panjang kolom udara saat resonansi
A : panjang gelombang bunyi
(2.19)

<

v : cepat rambat bunyi di udara
f : frekuensi sumber bunyi
Oleh karena itu, untuk menentukan panjang gelombang bunyi dipakai metode
selisih posisi resonansi berurutan sebagai berikut :
AL =1, —L, (2.20)
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2.4 Trainer Kit

Seperti yang di sebutkan dalam jurnal Prasetyo A. dan Eppy y. (2018), bahwa
salah satu media pembelajaran yang digunakan yaitu alat peraga simulasi (trainer).
Trainer adalah sebuah alat yang berupa simulasi yang terdiri dari komponen untuk
memudahkan simulasi berupa fisik. Sehingga dapat diartikan bahwa Trainer kit
atau alat peraga adalah semua atau segala sesuatu yang bisa digunakan dan dapat
dimanfaatkan untuk menjelaskan konsep-konsep pembelajaran dari materi yang
bersifat abstrak atau kurang jelas menjadi nyata dan jelas sehingga dapat
merangsang pikiran, perasaan, perhatian serta minat para siswa yang menjurus
kearah terjadinya proses belajar mengajar. Alat peraga merupakan suatu alat yang
dipakai untuk membntu dalam proses belajar-mengajar yang berperan besar sebagai
pendukung kegiatan belajar-mengajar yang dilakukan oleh pengajar atau guru.
Penggunaan alat peraga ini mempunyai bertujuan untuk memberikan wujud yang
riil terhadap bahan yang dibicarakan dalam materi pembelajaran. Alat peraga yang
dipakai dalam proses belajar-mengajar dalam garis besarnya memiliki manfaat
menambahkan kegiatan belajar para siswa, menghemat waktu belajar, memberikan
alasan yang wajar untuk belajar karena dapat membangkitkan minat perhatian dan

aktivitas para siswa.

2.5 Arduino Uno

Arduino adalah sebuah bentuk pengendali mikro single-board yang memiliki
sifat open-source, diturunkan oleh Wiring platform dan dirancang agar
memudahkan penggunaan elektronik dalam berbagai bidang. Hardwarenya
memiliki prosesor Atmel AVR (Automatic Voltage Regulator) atau Atmel ARM
(Acorn RISC Machine) dan softwarenya yang memiliki bahasa pemrograman
sendiri (Renstra C. G. Tangdiongan, et. al. 2017). Arduino merupakan sebuah
platform dari sebuah prototipe elektronik yang bersifat open source atau bisa
diakses oleh siapa saja dalam bereksperimen secara bebas dan gratis dalam bidang
elektronika (Dinata, 2014). Arduino merupakan sebuah papan kontroler gabungan

dari hardware dan software berupa Integrated Development Environment (IDE)
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yang canggih. IDE merupakan sebuah software yang berperan untuk menulis

program, meng-compile menjadi biner dan meng-upload ke dalam memory

microkontroler. Berikut tampilan antar muka software IDE arduino:

-
sketch_jul29b | Arduino 1.6.4

Berkas Sunting Sketch Alat Bantuan

sketch_jul29hb

roid setup () {
A/ puat your setup code here, to run once:

B void loopi() {
A4 put wour main code here, to run repeatedly:

Arduinoe Uno on COMI

Gambar 2.2 Tampilan muka software IDE Arduino
(www.arduino.cc)

Menurut tulisan Artanto (2012) ada beberapa fungsi dari tombol toolbar

software Arduino yaitu sebagai berikut:

a.

e o o

@

Verify, berfungsi untuk melihat apakah ada kesalahan pada kode program yang
dibuat.

Upload, berfungsi untuk mengirim kode program ke board arduino.

New, berfungsi untuk membuar kode program baru.

Open, berfungsi untuk membuka program yang telah ada.

Seve, berfungsi untuk menyimpan program yang telah di buat sebelumnya.
Serial monitor, berfungsi sebagai penampil data yang dikirim dan diterima
melalui komunikasi serial.

Secara umum arduino terdiri dari dua bagian, hardware dan software.

Hardware merupakan papan input / output sedangkan Software merupakan

Software arduino meliputi IDE untuk menulis program, driver untuk koneksi

dengan komputer, contoh program dan library untuk pengembangan program.
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Arduino Uno adalah sebuah perangkat keras yang di produksi dan dikeluaran oleh
Arduino Italy yang berupa minimum sistem dengan menggunakan mikrokontroler
Atmega328. Mikrokontroler Arduino Uno terdapat 14 pin digital yaitu diantaranya
adalah terdapat 6 pin yang dapat digunakan sebagai output Pulse Width Modulation
(PMW) dan 6 pin input analog. Menggunakan osilator sebesar 16 MHz, koneksi
USB, ICSP header dan tombol reset. Berikut bentuk fisik mikrokontroler Arduino

uno pada gambar 2.3 dibawah.

Gambar 2.3 Arduino Uno (www.arduino.cc)

Fasilitas komunikasi yang dimiliki mikrokontroler Arduino Uno adalah
komunikasi antara Arduino Uno dengan komputer, Arduino Uno dengan Arduino
lain, dan Arduino Uno dengan mikrokontroler lain. Hal tersebut dikarenakan
mikrokontroler Atmega 328 yang digunakan pada Arduino Uno menyediakan
fasilitas USART (Universal Synchronous and Asynchronous Serial Receiver and

Transmitter) yang terdapat pada pin D.0 ( Rx) dan pin D.1 ( Tx).

2.6 Mikrokontroler Atmega 328

Dalam penelitian yang dilakukan ini mikrokontroler yang akan digunakan
adalah mikrokontroler Atmega 328. Karena mikrokontroler jenis ini lebih cocok
dengan modul mikrokontroler Arduino Uno yang akan digunakan. Seperti yang

disebutkan pada Arduino Home Page dalam jurnal (Guntoro H. et., al, 2016),
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Arduino Uno sendiri merupakan sebuah board mikrokontroler berbasis
ATMega328. Memiliki 14 pin input dan output digital dimana 6 pin input tersebut
dapat digunakan sebagai output PWM (Pulse Widht Modulation) dan 6 pin input
analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, ICSP header, jack power dan
tombol reset. Untuk mendukung mikrokontroler agar dapat digunakan, dengan
hanya menghubungkan board Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan

kabel USB dan AC adaptor sebagai suplay atau baterai untuk menjalankannya.

—
(RESET) PC6 1 28 I:_ PC5 (ADCS/SCL) analog input 5
digital pin O {RX) (RXD) PDO ] 2 27 [ PC4 (ADC4/SDA) analog input 4
digital pin 1 {TX) (TXD) PD1 ] 3 26 |: PC3 (ADC3) analog input 3
digital pin 2 (INTO) PD2 ] 4 25 [ PC2 (ADC2) analog input 2
digital pin 3 (INT1) PD3 O 5 24 I PC1 (ADC1) analog input 1
digital pin 4 (XCKSTO) PD4 6 23 I PCO (ADCO) analog input 0
vec 7 22 [0 GND
GND ] 8 21 |1 AREF
(XTALVTOSC1) PB6 (]2 20 |1 AVCC
(XTAL2TOSCZ2) PB7 110 19 1 PB5 (SCK) digital pin 13 (LED}
digital pin 5 (T PDs ] 11 18 | PB4 (MISO) digital pin 12
digital pin & (AIND) PD6& C] 12 17 [2 PB3 (MOSI/OC2) digital pin 11 (PWM)
digital pin 7 (AIN1) PD7 ] 13 16 [J PB2 (SS/OC1B) digital pin 10 (PWM)
digital pin & (IcP1) PBO ] 14 15 [0 PB1 (OC1A) digital pin 9 (PWM)
ATmegad

Gambar 2.4 Konfigurasi pin Atmega 328 pada Arduino (www.arduino.cc)

2.7 Sensor Suhu dan Kelembapan (DHT11)

Menurut Utama (2016), dalam jurnalnya menyebutkan bahwa DHT11 adalah
sensor yang dapat di gunakan untuk mengukur dua parameter sekaligus yaitu suhu
dan kelembaban udara. Oleh karena itu sensor DHT11 merupakan sebuah sensor
dengan kalibrasi yang dapat memberikan data informasi suhu dan kelembapan di
udara. Berikut bentuk fisik dari sensor DHT11:

Vs / :
Data / \
NC Ground

Gambar 2.5 Konfigurasi kaki sensor DHT11 (Utama, 2016)
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DHT11 tergolong kedalam komponen sensor yang memiliki tingkat stabilitas yang
cukup baik dengan fitur kalibrasi yang akurat. Koefisien kalibrasi pada sensor
DHT11 akan disimpan dalam one time-programable (OTP) program memori,
sehingga ketika internal sensor sudah mendeteksi sesuatu, maka pada modul ini
akan menyertakan koefisien tersebut ke dalam kalkulasinya dengan menggunakan
transimisi sinyal hingga 20 meter. Prinsip kerja dari sensor DHT11 adalah
memanfaatkan perubahan kapasitif, perubahan posisi bahan dielektrik diantara
kedua keping, pergeseran posisi salah satu keping dan luas keping yang berhadapan
langsung.

Pada Gambar 2.5 adalah kaki Vs, Data, NC dan Ground dari sensor DHT11
yang diperlihatkan. Kaki Vs digunakan sebagai sumber tegangan sensor ini.
Tegangan sumber yang diperbolehkan adalah diantara rentang 3V sampai 5.5V.
Lalu kaki Data digunakan sebagai pengambil data suhu dan kelembaban udara yang
telah diukur oleh sensor DHT11. Kaki NC yang merupakan singkatan dari Not
Connected, merupakan kaki yang tidak dihubungkan dengan apa-apa. Jadi dalam
prakteknya, kaki ini tidak boleh dihubungkan dengan rangkaian apapun. Kemudian
kaki Ground disambung dengan Ground pada tegangan sumber. Beberapa
spesifikasi dari DHT11 dijabarkan sebagai berikut:

a. Pasokan Voltage : 5V

b. Rentang temperatur : 0-50 ° C kesalahan +2 ° C
c. Kelembaban : 20-90% RH + 5% RH error

d. Interface : Digital

2.8 Sensor Suara (Microphone)

Sensor mengubah parameter fisik menjadi sinyal elektrik sehingga sensor
sering di sebut transduser, yaitu piranti pengubah bentuk suatu energy menjadi
energi lain. Besaran fisika yang di ukur antara lain adalah posisi, jarak, gaya,
renggangan, temperatur, getaran, akselerasi, cahaya, suara dan magnet. Menurut
Nurkholis et al. (2014), sensor mikrofon akan merubah besaran fisis (suara)

menjadi besaran elektris (tegangan) serta mendeteksi bunyi dengung yang terjadi.
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Sehingga dapat diartikan sensor suara adalah suatu elemen pada sistem mekatronika
yang menerima sinyal masukan berupa besaran fisik dan mengubahnya menjadi
besaran lain untuk di proses sehingga dapat di tampilkan, di rekam atau sebagai
sinyal umpan pada sistem kendali. Menurut Nurjanah Intan (2017) KY-037
merupakan salah satu jenis sensor suara. Sensor suara biasanya digunakan untuk
mendeteksi suara dilingkungan sekitar sensor ini berfungsi dengan menganalisa
suara.

Sensor suara biasanya digunakan untuk mendeteksi kebisingan suara di
lingkungan sekitar. Arduino dapat mengumpulkan sinyal keluaran dari sensor dan
menjalankannya secara bersamaan. Sensor suara merupakan module sensor yang
mensensing besaran suara untuk diubah menjadi besaran listrik yang akan dioleh
mikrokontroler. Modul ini bekerja berdasarkan prinsip kekuatan gelombang suara
yang masuk. Dimana gelombang suara tersebut mengenai membran sensor yang
berefek pada bergetarnya membran sensor. Dan pada membran tersebut terdapat
kumparan kecil yang dapat menghasilkan besaran listrik. Kecepatan bergeraknya
membran tersebut juga akan menentukan besar kecilnya daya listrik yang akan
dihasilkan. Komponen utama untuk sensor ini yaitu condeser mic sebagai penerima
besar kecilnya suara yang masuk. Bentuk fisik dari condeser mic yaitu berbentuk
bulat dan memiliki kaki dua. Salah satun jenis sensor suara adalah KY-037 adapun

bentuk fisiknya adalah seperti pada gambar berikut :

Gambar 2. 6 Sensor Suara KY037 (Sumber : https://www.nyebarilmu.com)
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Sensor suara KY-037 yang memiliki spesifikasi sebagai berikut:
a. Sensitivitas dapat diatur (pengaturan manual pada potensiometer)

b. Condeser yang digunakan memiliki sensitivitas yang tinggi

c. Tegangan kerja antara 3.3V — 5V

d. Terdapat 2 pin keluaran yaitu tegangan analog dan Digital output
e. Sudah terdapat lubang baut untuk instalasi

f.  Sudah terdapat indikator LED

2.9 Sensor Jarak (Ultrasonik HC-SR04)

Sensor jarak khususnya sensor ultrasonik HC-SR04 merupakan sebuah sensor
yang menggunakan gelombang ultrasonik. Menurut Renstra C. G. Tangdiongan, et.
al. (2017), dalam jurnalnya menyebutkan bahwa sensor ultrasonic merupakan
sensor yang dapat mengubah besaran fisis bunyi menjadi besaran listrik dan
sebaliknya. Cara kerja sensor ini ialah dengan memanfaatkan prinsip dari pantulan
gelombang suara sehingga dapat menafsirkan jarak suatu benda. Sensor ini di sebut
sensor ultrasonik karena gelombang yang di pancarkan berupa gelombang bunyi
ultrasonik dengan frekwensi tertentu. Secara sederhana sensor ini akan
menembakkan gelombang ultrasonic pada benda yang dituju kemudian benda
tersebut akan memantulkan kembali, pantulan ini akan ditangkap kembali oleh
sensor. Gelombang pantulan yang ditangkap sensor akan di hitung selisih waktu
dari gelombang yang di tembakkan. Gambar 2.7 di bawah merupakan bentuk fisik
sensor ultrasonik HC-SR04.
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Gambar 2. 7 Sensor ultrasonik HC-SR04

(https://iknowvations.in/arduino/ultrasonic-sensor-hc-sr04-arduino/)

2.10 Software Tone Generator

Software tone generator merupakan sebuah aplikasi atau perangkat lunak
yang dapat di akses secara gratis dan dapat di jalankan pada perangkat keras laptop.
Software tone generator merupakan sebuah aplikasi yang dapat menentukan atau
mengatur frekuensi bunyi dari sumber bunyi yang di gunakan. Software tone
generator ini di gunakan sebagai pengganti alat audio generator yaitu alat yang
dapat menghasilkan suara dengan rentang frekuensi tertentu. Software tone
generator sendiri dapat menghasilkan rentang frekwensi dari 100-15000 Hz. Dalam
penggunaannya software tone generator sangatlah mudah dan sederhana cukup
dengan memasukkan frekuensi yang di inginkan dengan mouse atau keyboard
laptop. Berikut tampilan muka software tone generator:
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A, Tone Generator 100-15kHz ¥
' Output '
Audio Frequency Hz Level Audio Output
1200 |Speakers (High Definition Audio | Selact |
1 2 3 [ |
4 3 6
7 8 9
0 CE
Enter | Info Exit

On

Gambar 2.8 Tampilan muka software tone generator

2.11 Software Audio Frequency Counter

Software Audio Frequency Counter merupakan sebuah aplikasi atau
perangkat lunak yang dapat dijalankan pada sebuah ponsel berbasis android.
Dimana aplikasi ini berfungsi untuk mengukur besar frekuensi dari sebuah sumber
bunyi. Aplikasi ini digunakan sebagai pengganti alat ukur frekuensi yaitu

Frequency counter. Berikut tampilan muka Software Audio Frequency Counter:

Llg i ettt e g

b R LR Y

PERIOD Zero

>

Gambar 2.9 Tampilan muka Software Audio Frequency Counter
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2.12 Sound Level Meter

Sound Level Meter merupakan alat yang digunakan untuk mengukur
kebisingan. SLM dapat mengukur tingkat kebisingan antara 30 — 130 dB. Adapun
bagian bagian pada SLM adalah mikrofon, amplifier, beberapa sirkuit, dan
pengkalibrasian hasil pengukuran kedalam decibel. (Rossing, 1990:8). Pembuatan
SLM menggunakan jaringan Pembobotan-A; yang disimbolkan Lp(A) atau SPL(A)
dengan satuan dB. dB(A) atau dBA biasa dituliskan untuk menunjukkan
Pembobotan-A pada SLM. Pembobotan-A SLM sering digunakan dalam
pengukuran dengan hasil (eror) yang tidak begitu besar (Rossing, 1990:93).

Salah satu jenis SLM adalah digital Sound level meter merek DEK-O tipe SL-
130 dengan rentang pengukuran 30-130 dB dan nilai sekala terkecil 1 dB. Berikut
gambar Sound Level Meter (SLM):

Gambar 2. 10 Digital Sound Level Meter (SL-130)

2.13 Rancang Bangun Trainer Kit Pengaruh Suhu Terhadap Cepat Rambat
Gelombang Bunyi Berbantu Mikrokontroler Arduino Uno
Trainer kit atau alat peraga merupakan salah satu media pembelajaran yang
di gunakan untuk mempermudah seseorang dalam mempelajari suatu fenomena.
Trainer kit pengaruh suhu terhadap cepat rambat gelombang bunyi adalan sebuah
alat peraga yang digunakan untuk menjelaskan pengaruh suhu terhadap cepat
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rambat gelombang bunyi di udara. Pada trainer kit rancangan ini digunakan sensor
suhu dan kebisingan yaitu sensor DHT11 dan KY037 oleh karena itu di butuhkan
alat bantu sebuah mikrokontroler yaitu arduino uno. Kelebihan dari mikrokontroler
ini adalah dapat mengoperasikan lebih dari satu sensor secara bersamaan. Dalam
rancang bangun trainer kit ini di gunakan dua jenis sensor yaitu sensor DHT11 dan
sensor KY037. Sensor DHT11 merupakan jenis sensor yang digunakan untuk
mengukur suhu dan kelembapan udara, sedangkan sensor KY037 adalah sebuah
sensor microphone yang di gunakan untuk mengukur tingkat kebisingan suatu
sumber bunyi. Di gunakannya sensor pada rancang bangun trainer kit ini karena
diharapkan dengan penggunaan sensor yang otomatis pengamatan dapat dilakukan
secara benar dan proses perhitungan yang dilakukan dapat berjalan dengan lancar

serta hasil yang diperoleh dari perhitungan dapat sevalid mungkin.

2.14 Desain Nieveen

Menurut Nieven, McKenney & Akker (2006) dan Plomp (2010) langkah
dalam studi pengembangan meliputi beberapa tahap. Tahapan yang harus dilalui
diantaranya adalah (1) preliminary research, (2) prototyping stage, (3) assesment
stage, (4) systematic reflection and documentation. Ketiga tahap prototyping
pengembangan tersebut di jelaskan sebagai berikut.
a. Preliminary research (Study Pendahuluan)

Pada fase ini dilakukan analisis dari permasalahan dan pengembangan
kerangka konseptual. analisis yang dilakukan didasarkan pada studi literatur dan
penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Hasil yang di peroleh dari
studi pendahuluan ini akan menjadi rancangan pertama pada tahapan
pengembangan.

b. Prototyping stage (Tahap Prototiping)

Pada tahap ini dirancang prototype untuk selanjutnya diujicobakan,

dievaluasi dan direvisi. Ujicoba dalam tahap ini dimaksudkan sebagai ujicoba oleh

ahli untuk selanjutnya dilakukan evaluasi. Evaluasi yang dilakukan adalah evaluasi
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formatif (kevalidan dan kepraktisan) dari prototype berdasarkan penilaian ahli
(expert judgement).
c. Assessment Stage (Tahap Penilaian)

Tahap selanjutnya setelah melalui tahap penilaian ahli dan revisi. Tahap
ini adalah tahap penilaian dan revisi dari prototype tersebut. kemudian selanjutnya
diuji cobakan dalam pembelajaran untuk dinilai kepraktisan (dari segi penggunaan)
dan keefektifannya.

d. Systematic reflection and documentation (Refleksi dan Dokumentasi)

Tahap refleksi dan dokumentasi merupakan kegiatan yang berulang pada
tahap yang ada dalam proses pengembangan ini. Secara tidak langsung tahap yang
keempat ini telah berada pada ketiga bagian tahap pengembangan sebelumnya.
Sehingga tahap ini otomatis sudah masuk kedalam ketiga tahap sehingga tidak perlu
dilakukan secara terpisah.

Dengan demikian tahapan yang ada pada model pengembangan prototyping
terdiri atas preliminary stage, prototyping stage dan assessment stage. Sependapat
dengan tahap - tahap tersebut, Plomp (2010) menekankan kriteria penilaian pada
setiap tahap pengembangan prototyping, yang dijelaskan Tabel 2.3 berikut.

Tabel 2.3Tahapan pengembangan prototyping

Tahap Kriteria Deskripsi Singkat Kegiatan
Preliminiary Terutama menekankan pada  Mengkaji literature dari
Stage content validity. penelitian-penelitian yang
terkait
Prototyping Stage =~ Menekankan pada Mengembangkan prototype,
consistency (construct diujicoba dan dievaluasi
validity) dan practicality formatih oleh ahli

Assessment stage Practicality dan efficiency Mengevaluasi apakah pengguna
dapat menggunakan produk
dalam pembelajaran
(kepraktisan) dan mengevaluasi
apakah produk efektif.

(Nieveen, 2006)
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis dan Desain Penelitian

Jenis dan desain penelitian yang akan di gunakan dalam penelitian ini adalah
jenis penelitian pengembangan dan desain penelitian yang di pergunakan adalah
desain nieveen.
3.1.1 Jenis penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan (Research and
Development). Penelitian pengembangan ini bertujuan untuk mengembangkan
trainer kit sebagai produk yang valid. Menurut Sugiyono (2013), metode penelitian
dan pengembangan (Research and Development) merupakan sebuah metode
penelitian yang digunakan untuk menghasilkan sebuah produk, dan menguji
keefektifan produk tersebut.
3.1.2 Desain penelitian

Dalam penelitian ini digunakan prosedur penelitian dan pengembangan
menurut Nieveen (2006) tahapanya adalah sebagai berikut: (1) Preliminary
research, (2) Prototyping stage, dan (3) Assasment stage (summative evaluation).
Desain yang digunakan pada tahap penilaian atau asasmen (Assasment stage)
terhadap produk yang akan dikembangkan adalah menggunakan regresi linier.
Regresi linier ini digunakan untuk mengetahui bagaimana presisi atau keakuratan
dari alat peraga (trainer kit) yang dikembangkan, keakuratan ditentukan dengan

menggunakan uji regresi.

3.2 Tempat dan Waktu Uji Pengembangan

Penentuan tempat penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Trainer Kit
Pengaruh Suhu Terhadap Cepat Rambat Bunyi Pada Pipa Organa Tertutup
Berbantu Mikrokontroler Arduino Uno* dilakukan pada daerah yang telah di pilih.
Adapun yang menjadi tempat penelitian adalah Laboratorium Multimedia Program
Studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas Jember. Waktu penelitian akan

dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2018/2019.
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3.3 Variabel Penelitian dan Devinisi Operasional Variabel

Variable yang digunakan beserta definisi operasionalnya dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut.

3.3.1 Variabel penelitian

a.
b.

Variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini adalah suhu udara.
Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah:

1. Frekuensi bunyi yang digunakan.

2. Trainer kit hasil rancangan peneliti.

3. Tekanan udara

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah cepat rambat gelombang bunyi.

3.3.2 Definisi operasional variabel

Untuk memberikan gambaran dari variable yang akan di ukur dan bagaimana

cara pengukurannya serta untuk menghindari perbedaan persepsi dalam penelitian

ini, maka perlu adanya penjelasan dari definisi operasional variabel. Penjelasan dari

variabel-variabel tersebut antara lain:

a.

Cepat rambat gelombang bunyi

Cepat rambat gelombang bunyi dalam penelitian ini didapat dari perhitungan
data hasil pengukuran trainer kit rancangan peneliti. Data yang di dapat dan di
hitung adalah frekuensi dan panjang gelombang bunyi.

Frekuensi

Frekuensi diperoleh dari penetapan frekuensi dari sumber bunyi menggunakan
aplikasi tone generator. Data yang di peroleh berupa frekuensi dengan satuan
hertz (Hz).

Trainer kit

Pada penelitian ini alat yang digunakan adalah trainer kit hasil rancangan
peneliti. Sebelum di gunakan trainer kit ini di uji keakuratanya dengan
membandingkan data hasil pengukuran dengan alat ukur suhu termometer dan

dilakukan tes validasi alat dengan analisis regresi.
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d. Suhu udara
Suhu udara pada penelitian ini telah ditetapkan dan peroleh dari pengaturan
panas yang dihasilkan oleh lampu. Dan selanjutnya akan diukur mengunakan
sensor suhu untuk mengetahui suhu udara yang di tetapkan.

e. Tekanan udara
Tekanan udara yang digunakan pada penelitian ini sesuai dengan tekanan udara

di daerah kabupaten jember.

3.4 Prosedur Pengembangan

Dalam pengembangan trainer kit ini, di gunakan prosedur pengembangan
menurut Nieveen (2006) yang terdiri dari : 1) Preliminary research, 2) Prototyping
stage, dan 3) Assasment stage (summative evaluation). Secara sistematis penelitian

digambarkan sebagai berikut:

Preliminary

dalam pengembangan trainer kit
stage

r
1 |
: [ Study literature, analisis permasalahan dan kebutuhan ] :

|
: i

Perancangan perangkat, instrument dan
pengembangan trainer kit

. 2

1

|

|

|

|

|

|

|

1 Draff |
|

y a4
|

|

|

|

|

|

|

[ )

Prototyping
stage

Uji coba terbatas

Uji coba lapang

|
|
|
: ¥
|
|
|

Assasment
stage

Produk final

Gambar 3.1 Bagan modifikasi model pengembangan Nieveen
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3.4.1 Tahap studi pendahuluan (preliminary research)

Tahap studi pendahuluan dilakukan untuk memperoleh gambaran awal yang
berkaitan dengan pelaksanaan penelitian. Pada fase ini peneliti melakukan study
literature, kemudian menganalisis permasalahan dan kebutuhan dalam melakukan
pengembangan trainer kit. Pada tahap studi literatur peneliti melakukan
pengumpulan kajian teori dari berbagai hasil penelitian yang relevan dengan
penelitian yang akan di lakukan. Selanjutnya, pengambilan pengembangan trainer
kit pengaruh suhu terhadap gelombang bunyi.

3.4.2 Tahap perancangan (Prototyping Stage)

Tahap perancangan pada penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan yaitu
sebagai berikut:

a.  Alat Dan Bahan

Seperangkat alat dan bahan dalam penelitian Rancang Bangun Trainer Kit
Pengaruh Suhu Terhadap Cepat Rambat Bunyi Pada Pipa Organa Tertutup
Berbantu Mikrokontroler Arduino Uno adalah pada tabel sebagai berikut :

1) Tabung pipa organa tertutup

2) Piston

3) Satu set speaker box

4) Box kaca

5) Kayu sebagai papan alas

6) Arduino uno

7) Sensor suhu dan kelembapan DHT11

8) Sensor Ultrasonik HC-SR04

9) Sensor microphone ky037

10) Lampu bolam

11) Kabel port USB dan kabel jumper male to male dan famele to male

12) Laptop

13) Termometer sebagai alat pengkalibrasi sensor suhu

14) Digital Sound Level Meter (SL-130) sebagai alat pengkalibrasi sensor suara
15) Aplikasi Audio Frequency Counter sebagai alat pengkalibrasi frekuensi

16) Software tone generator sebagai pengatur frekuensi
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b.  Desain produk

Dalam penelitian ini desain trainer kit yang di gunakan adalah sebagai

berikut:

1) Rancang bangun alat

HC-5R04

-

Speaker box

I\ 'ﬁ_ll-

= 4

i

A

Gambar 3.2 Rancang Bangun Trainer Kit

&

l.:i-;:luta
i) u[tl]

i

y

DHT11

,fJ

KY037

K

Arduino uno

2) Rangkaian sistem sensor trainer kit

Gambar 3.3 Sekema rangkaian sistem sensor trainer kit di lengkapi sensor suhu dan

kelembapan DHT11, sensor ultrasonik HC-SR04 dan sensor microphone ky037



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

32

3) Desain blok perancangan alat
Secara umum diagram blok perancangan alat dapat dilihat pada gambar

dibawah:

Sound Sensor
(sensor suara)

Ultrasonic Sensor
(sensor jarak)

—> Modul Arduino Uno

Temperature Sensor
(sensor suhu)

Layar Monitor Laptop

Gambar 3.4 Desain blok Perancangan alat

Rancangan alat terdiri dari sound sensor sebagai pendeteksi suara,
ultrasonic sensor sebagai pendeteksi jarak, temperature sensor sebagai
pendeteksi suhu, arduino uno sebagai pengendali langkaian, dan laptop sebagai

output penampil data yang didapat selama pengukuran.
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4) Flowchart

Sensor mendeteksi suhu,
jarak dan bunyi

tidak

A 4

Modul Arduino Uno

Tampilkan

v

/ Layar monitor laptop /

Data
terbaca

~——
v

Gambar 3.5 Flowchart sistem alat

c.  Uji coba terbatas

Sebelum proses pengambilan data, trainer kit hasil rancangan perlu dilakukan
pengujian terlebih dahulu. Pengujian dilakukan pada masing-masing komponen
rangkaian pendukung dari sistem alat keseluruhan. Proses pengujian yang
dilakukan adalah uji coba rangkaian sistem trainer kit, pengujian ini dilakukan
untuk mengetahui apakah rangkaian sensor dapat berjalan dengan baik dan dapat
menghasilkan data yang benar. Kemudian dilanjutkan dengan uji kalibrasi sensor
dengan membandingkan alat yang berasal dari buatan pabrik untuk mengetahui

keakuratan atau kevalidan pembacaan yang dilakukan oleh sensor.
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d.  Evaluasi dan revisi

Tujuan evaluasi adalah untuk menguji kevalidan alat yang didasarkan pada
analisis menggunakan persamaan regresi linier, yaitu dengan mengenalisis linier
yang disajikan dalam grafik. Draf | yang telah di buat pada tahapan desain produk
di analisis dengan regresi.

Setelah dilakukan evaluasi dan revisi selanjutnya di lakukan analisis hasil
yang telah diperoleh. Apabila hasil yang di dapat dari evaluasi dan revisi pada draf
| dikatakan valid maka produk dapat di gunakan dalam tahap selanjutnya. Namun
jika analisis yang dihasilkan masih belum valid dan layak maka selanjutnya
dilakukan revisi. Hasil revisi tersebut harus dilakukan validasi ulang hingga didapat
sebuah produk revisi yang sudah valid dan layak. Hasil yang telah valid ini akan
menjadi Draf II.

3.4.3 Tahap penilaian (Assessment Stage)

Pada tahapan ini dilakukan uji coba lapang terhadap draf 1l yang telah di
peroleh dari tahap pengembangan sebelumnya. Uji coba ini dilakukan dengan
menjalankan trainer kit yang telah dirancang. Ini dilakukan untuk mengetahui
keberhasilan penggunaan produk pengembangan. Kemudian dilakukan analisis
hasil yang di peroleh pada uji coba. Apabila hasil yang di dapat telah memenuhi
atau sesuai dengan teori cepat rambat bunyi maka draf yang di hasilkan adalah
produk akhir namun jika masih belum memenuhi kriteria maka akan di lakukan
revisi produk. Hasil dari revisi akan di uji cobakan kembali sampai di dapatkan
produk revisi yang sesuai dengan kriteria. Kemudian membuat kesimpulan

mengenai trainer kit dari data yang di dapatkan .

3.5 Teknik Analisis Data
Teknik analisis data merupakan cara menganalisis data penelitian, termasuk
alat-alat statistik yang relevan untuk digunakan dalam penelitian (Noor, 2011:163).

Adapun teknik analisis data dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
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3.5.1 Tabel penyajian data
Data yang di peroleh dari hasil eksperimen trainer kit di masukkan kedalam
tabel berikut:
Tabel 3.1 Penyajian data hasil ukur kalibrasi sensor suhu DHT 11

No X(C) Y (C) Nilai eror (%)
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

X= data pembacaan alat ukur suhu pabrikan
Y= data pembacaan sensor suhu
Tabel 3.2 Penyajian data hasil ukur kalibrasi sensor microphone KY037

No X (dB) Y (dB) Nilai eror (%)
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

X= data pembacaan alat ukur kebisingan pabrikan
Y= data pembacaan sensor sensor mikrophone KY037
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Tabel 3.3 Penyajian data kalibrasi frekuensi suara

36

No X (H2) Y (H2) Nilai eror (%0)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
X= data pembacaan alat ukur frekuensi
Y= data pembacaan frekuensi yang di hasilkan alat rancangan
Tabel 3.4 Penyajian data kalibrasi sensor ultrasonik HC-SR04
No X (cm) Y (cm) Nilai eror (%0)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

X= data pembacaan alat ukur mistar pabrikan
Y= data pembacaan sensor sensor ultrasonik HC-SR04

nilai data alat rancangan—nilai data alat pembanding

*Nilai Eror (%) = %X 100%

nilai data alat pembanding

Tabel 3.5 Penyajian data hasil ukur trainer kit rancangan

Suhu Frekuensi L1 L2 L3 AL2 AL3 A2 A3 Arat \

P
o

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

O[NNI |W|IN|F

1000

[
o

1000
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Adapun grafik pengaruh suhu terhadap cepat rambat bunyi di gambarkan sebagai

berikut:

353
352
351
350
349
348
347
346
345

344
0 10 20 30 40

T(°C)

v (m/s)

Gambar 3.6 Grafik pengaruh suhu terhadap cepat rambat bunyi

3.5.2 Analisis data

a.  Analisi validitas alat
Analisis data produk atau trainer kit dilakukan dengan membandingkan

sensor yang digunakan terhadap alat buatan pabrik untuk mengetahui validitas alat.
Perbandingan ini di gunakan untuk mengkalibrasi alat yang di gunakan dalam
perancangan bangun trainer kit. Analisis kalibrasi sensor hasil produk rancangan
menggunakan regresi linier dengan bantuan SPSS 23. Persamaan grafik regresi
linier mempunyai model sebagai berikut:
Y'=a+bX

Dengan x adalah variabel independen atau variabel bebas yang terletak pada
sumbu datar dan y adalah variabel depanden atau variabel terikat yang terletak pada
sumbu tegak. Sedangkan a adalah ke harga Y bila X=0 atau titik potong garis lurus
dengan sumbu tegak dan b adalah angka arah atau koefisien regresi (Sugiyono,
2006).
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Analisis data hasil trainer kit
Analisis data yang di hasilkan trainer kit dilakukan sesuai ketentuan pengisian

tabel sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

Pada kolom suhu, diisi nilai dari pengukuran suhu berupa derajad celcius
yang telah diukur oleh sensor suhu.
Pada kolom L1, L2, dan L3 diisi data hasil pengukuran panjang pergeseran
piston pada resonani pertama, kedua dan ketiga yang diukur oleh sensor
jarak.
Pada kolom AL diisi hasil pengurangan antara L2 dengan L1 dan kolom AL3
diisi hasil pengurang L3 dengan L2. Yang kemudia akan didapatkan nilai A2
dan As.

AL, =12-11=2-2

Ay =2(L2 —L1)
54 32

AlLy=13-12=2_2
4 4

A3 = 2(L3 — L2)

Pada kolom Arat diisi rerata dari nilai panjang gelombang A2 dan As.
Kemudian pada kolo v dapat diketahui nilai kecepatan gelombang bunyi
dengan menggunakan persamaan :

v=Af
Kemudian setelah ditemukan nilai kecepatan bunyi kemudian dibandingkan
dengan suhunya. Apakah perubahan kecepatan bunyi berbanding lurus

dengan perubahan suhu sesuai dengan teori yang digunakan.
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BAB. 5 PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan dan analisis data yang sudah dilakukan didapatkan
kesimpulan sebagai berikut:

a. Pada penelitian ini rancang bangun trainer kit yang dikembangkan berbasis
elektronik bantuan mikrokontroler sebagai pengendali dan pengolah sensor pada
rangkaian. Trainer kit rancangan telah dilakukan uji validitas dengan
membandingkan terhadap alat standar buatan pabrik. Didapatkan hasil berupa
grafik normalitas dengan persebaran data berada di sekitar garis normal dengan
nilai R sequare dari sensor suhu sebesar 0,997%, sensor jarak sebesar 1%, sensor
suara sebesar 0,941% dan sumber bunyi menggunakan tone generator sebesar
1%. Ini menunjukkan bahwa trainer kit rancangan peneliti sudah mendekati nilai
dari hasil ukur alat standar buatan pabrik. Artinya trainer kit rancangan peneliti
telah valid dan dapat digunakan dalam percobaan resonansi bunyi.

b. hasil uji coba lapang yang dilakukan diperoleh hasil grafik pengaruh suhu
terhadap cepat rambat bunyi dengan nilai persamaan regresi linier y =
0,7394x + 323,83. Selain itu juga didapatkan nilai dari R sequared ( R? =
0,972). Ini berarti grafik menunjukkan bahwa kenaikan suhu juga di ikuti
dengan kenaikan cepat rambat bunyi pada medium udara atau bisa dikatakan
bahwa pengaruh suhu terhadap cepat rambat bunyi berbanding lurus pada

medium udara.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang peneliti dapatkan ada beberapa saran
kepada semua pihak yang berkepentingan sebagai berikut: (1) untuk siswa, atau
mahasiswa trainer kit ini berbasis arduino uno sehingga mudah di perlajari karena
bersifat open source; (2) untuk guru, trainer kit ini sudah tervalidasi dengan alat
pabrik sehingga dapat dijadikan sebagai salah satu media pengajaran; (3) untuk
peneliti lain dapat menggunakan hasil penelitian ini untuk mengembangkan trainer

kit pada mata materi atau pelajaran yang lain.
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MATRIK PENELITIAN

JUDUL TUJUAN PENELITIAN

VARIABEL

SUMBER DATA DAN
TEKNIK PENGAMBILAN
DATA

METODE PENELITIAN

Rancang Bangun Trainer Kit | e
Pengaruh Suhu Terhadap
Cepat Rambat Bunyi Pada
Pipa Organa Tertutup
Berbantu Mikrokontroler

Mendesain rancang bangun
trainer kit pengaruh suhu
terhadap cepat rambat
bunyi pada pipa organa
tertutup

Variable bebas :
e Suhu

Variable control:
e  Frekuensi

Sumber data:
e Hasil percobaan
e Pustaka yang relevan

Metode penelitian:
penelitian pengembangan
menggunakan model Nieveen yang terdiri dari
. 1) Preliminary research, 2) Prototyping
stage, dan 3) Assasment stage (summative

Arduino Uno. e Mengetahui pengaruh suhu Teknik pengambilan data: evaluation).

terhadap cepat rambat Variable terikat: e Hasil pengukuran dan

bunyi pada pipa organa e  Cepat rambat perhitungan Teknik pengumpulan data :

tertutup. gelombang bunyi data di dapat dari hasil pengukuran adalah

. pada pipa organa frekuensi, panjang kolom udara pada pipa,

tertutup. dan suhu udara. Melalui perhitungan L =
(2n + 1)%1 dan A = ch akan di peroleh
panjang gelombang dan kecepatannya.
Menyetujui, Menyetujui,

Dosen Pembimbing Utama

Drs. Alex Harijanto, M.Si
NIP. 196411171991031001

Dosen Pembimbing Anggota

Drs. Bambang Supriadi, M. Sc

NIP. 196807101993021001

63


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

64

Lampiran B Langkah-langkah perakitan trainer kit

a. Perakitan kerangka trainer kit

1.

Persiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan dalam pembuatan traine kit
(telah di sebutkan pada bab 3).

Rakitlah rangka trainer kit sesuai dengan desain rancangan pada gambar
3.9 yang telah di buat (gambar rancangan terdapat pada bab 3).

Kemudian rangkai sensor yang akan digunakan dengan arduino uno.
Gambar desain rangka alat dan sensor dapat dilihat pada gambar 3.9 dan
gambar 3.10 (pada bab 3).

b. Perakitan sensor dengan arduino uno pada trainer kit

1.

Persiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan untuk perakitan sensor dengan
papan mikrokontroler arduino uno (telah disebutkan pada bab 3).
Kemudian lakukan pemasangan sensor suhu dan kelembapan (DHT11)
yang memiliki 4 kaki dimana 3 kaki akan dihubungkan dengan papan
mikrokontroler arduino uno.

Hubungkan kaki pin AO sensor DHT11 dengan pin analog AO pada
arduino uno menggunakan kabel jumper female to male.

Hubungkan kaki pin vcec (+) sensor DHT11 dengan pin 5 Volt pada
arduino uno menggunakan kabel jumper female to male.

Hubungkan kaki pin GND pada sensor DHT11 dengan pin GND pada
arduino uno menggunakan kabel jumper female to male.

Setelah pemasangan sensor suhu (DHT11) kemudian lanjutkan
pemasangan sensor microphone ky-037 yang memiliki 4 kaki dimana 3
kaki akan dihubungkan dengan papan mikrokontroler arduino uno.
Hubungkan kaki pin A0 sensor ky-037 dengan pin analog Al pada arduino
uno menggunakan kabel jumper female to male.

Hubungkan kaki pin vcc (+) sensor ky-037 dengan pin 5 Volt pada arduino
uno menggunakan kabel jumper female to male.

Hubungkan kaki pin GND pada sensor ky-037 dengan pin GND pada

arduino uno menggunakan kabel jumper female to male.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Langkah selanjutnya memasang sensor ultrasonic HC-SR04 yang
memiliki 4 kaki dimana ke 4 kaki akan dihubungkan dengan papan
mikrokontroler arduino uno.

Hubungkan kaki pin vcc (+) sensor HC-SR04 dengan pin 5 Volt pada
arduino uno menggunakan kabel jumper female to male.

Hubungkan kaki trig pin sensor HC-SR04 dengan digital pin 11 pada
arduino uno menggunakan kabel jumper female to male.

Hubungkan kaki echo pin sensor HC-SR04 dengan digital pin 12 pada
arduino uno menggunakan kabel jumper female to male.

Hubungkan kaki pin GND pada sensor HC-SR04 dengan pin GND pada
arduino uno menggunakan kabel jumper female to male.

Untuk mempermudah pemasangan sensor dengan arduino uno dapat
dilihat pada gambar 3.10 (pada bab 3).

Kemudian lakukan pemrograman pada papan mikrokontroler arduino uno
dengan menggunakan software IDE arduino .

Langkah terakhir pasangkan sensor dan arduino uno pada trainer kit sesuai
gambar 3.9 (pada bab 3).

c. Program Arduino Uno pada Trainer Kit

1.

Siapkan semua alat dah bahan yang digunakan dalam proses
pemrograman arduino uno pada trainer kit.

Program papan mikrokontroler arduino uno menggunakan software IDE
arduino.

Buka software IDE arduino yang telah teristal pada laptop.

Karena sensor suhu yang digunakan adalah DHT11 maka perlu
memasukkan library DHT11 kedalam software IDE arduino.

Klik menu sketch, klik add file dan masukkan library sensor DHT11
(library dapat di download di internet scara gratis)

Kemudian lakukan pemrograman pada jendela program yang ada pada

software IDE arduino menggunakan kode program pada lampiran c.
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7. Setelah selesai melakukan pemrograman klik verify atau simbol centang
() pada menu software 1DE arduino.

8. Setelah Kklik verify dan hasilnya menunjukkan done compiling maka
program siap di upload ke dalam papan mikrokontroler arduino uno jika
ada kesalahan periksa kembali penulisan program dan lakukan verivy
ulang sampai program menunjukkan done compiling.

9. Langkah selanjutnya hubungkan papan mikrokontroler arduino uno
dengan laptop menggunakan kabel port USB.

10. Upload program yang telah selesai dengan klik menu upload atau simbol
(—) pada menu software IDE arduino.

11. Pastikan upload berhasil atau muncul perintah done uploading
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Lampiran C Kode program IDE Arduino

/ldeklarasi variabel sensor suhu dht11
#include "DHT.h" //library sensor yang telah diimportkan
#define DHTPIN A0 //Pin apa yang digunakan
#define DHTTYPE DHT11 //DHT 11
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
//deklarasi variabel sensor kebisingan ky-037
int sensorPin = Al; //output dari sensor
int ledPin = 13; //untuk LED
int sensorValue = 00; //Nilai default sensor
int CompareSensor=300;
//deklarasi variabel sensor jarak HC-SR04
int trigPin = 11,
int echoPin = 12;
long duration, cm, meter;
void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.printin("data sensor trainer kit");
dht.begin();
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
}
void loop() {
delay(2000);
/lpembacaan data suhu
float humidity_1 = dht.readHumidity();
float celcius_1 = dht.readTemperature();
Il pengecek terjadi kegagalan
if (isnan(celcius_1))}{

Serial.printin("Pembacaan data dari module sensor gagal!");
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return;
¥
//Prosedur pembacaaan data indeks panas dalam bentuk celcius
float htoc = dht.computeHeatIndex(celcius_1, humidity 1,
false);
/lpembacaan nilai pembacaan data kelembaban
Serial.print("Kelembaban: ");
Serial.print(humidity_1);
Serial.print(" %\t");
/lpembacaan nilai pembacaan data suhu
Serial.print("Suhu : );
Serial.print(celcius_1); //format derajat celcius
Serial.print(" 'C");
//Pembacaan sensor ky-037
sensorValue = analogRead(sensorPin);
//menampilkan nilai pembacaan sensor di serial monitor
Serial.print("Nilai pembacaan sensor suara: ");
Serial.printin(sensorValue, DEC);
/luntuk indikator dan pembanding
if(sensorValue > CompareSensor){
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}
else{
digitalWrite(ledPin, LOW); }
delay(2000);
//pembacaan sensor HC-SR04
Il Sensor dipicu oleh pulsa HIGH dari 10us atau lebih.
// Berikan pulsa LOW pendek terlebih dahulu untuk memastikan
pulsa HIGH bersih:
digitalWrite(trigPin, LOW);

delayMicroseconds(5);
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digitalWrite(trigPin, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin, LOW);

// Baca sinyal dari sensor: pulsa HIGH yang

// duration adalah waktu (dalam mikrodetik) dari pengirim
// Dari ping untuk penerimaan Echo off dari sebuah objek.
pinMode(echoPin, INPUT);

duration = pulseln(echoPin, HIGH);

// convert jarak kedalam cm dan meter

cm = (duration/2) / 29.1;

meter = (duration/2) / 100;

Serial.print(“jarak: ");

Serial.print(meter);

Serial.print("m, ");

Serial.print(cm);

Serial.print(*cm");

Serial.printin();

delay(2000);

}
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Lampiran D Rincian cara penggunaan trainer kit

Cara penggunaan trainer kit

Langkah penggunaan trainer kit antara lain:
a. Menyiapkan semua alat dan bahan yang akan digunakan (pada bab 3),

usahakan laptop sudah terinstal aplikasi arduino uno dan pro audio tone
generator sebelum dimulai.

b. Menghubungkan laptop yang sudah terinstal aplikasi pro audio tone
generator dan arduino uno dengan trainer kit yaitu port USB arduino uno
dan kabel speaker..

c. Ukurlah suhu ruang di sekitar pipa organa menggunakan sensor DHT11
dengan melihat data yang muncul pada tabel serial monitor aplikasi arduino
uno di laptop dengan cara klik menu tool, klik serial monitor, kemudian
catat data yang diperoleh kedalam tabel hasil pengamatan.

d. Atur frekuensi pada pro audio tone generator sebesar 1000 Hz dan nyalakan
frekuensi dengan cara klik turn on.

e. Tarik piston sampai terjadi resonansi ke-1, ke-2, dan ke-3. Amati resonansi
yang ke-1 ke-2 ke-3 yang tercatat pada serial monitor laptop dengan melihat
hasil pembacaan sensor KY-037 (resonansi terjadi saat sensor KY-037
menghasilkan pengukuran yang besar atau suara yang di hasilkan speaker
nyaring). Catatlah panjang pergeseran piston pada resonansi ke-1, ke-2, dan
ke-3 yang diukur oleh sesor HC-SR04 pada serial monitor laptop kedalam
tabel hasil pengamatan.

f. Ulangi langkah 4, 5,dan 6 dengan menggunakan frekuensi yang sama (1000
Hz) namun dengan suhu udara yang berbeda. Hal ini dilakukan dengan
mengganti potensio pada lampu. Dan kemudian catat data yang diperoleh
kedalam tabel hasil pengamatan.

g. Setelah semuanya selesai, hitunglah nilai panjang gelombangnya kemudian
carilah cepat rambat gelombangnya menggunakan rumus sesuai dengan

dasar teori. Nilai panjang gelombang dihitung dengan cara

L=(02n+1) % dengan n (pada resonansi ke berapa) =0,1,2,3,..
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Dengan L = panjang kolom udara saat sudah terjadi resonansi (L1,L2, L3).
Sehingga, nilai panjang gelombang dapat dicari dengan cara :

3 A
AL=L2_L1=T_Z

Jika sudah di dapatkan nilai panjang gelombang maka, cepat rambat
gelombang dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

v=Af
. Buatlah kesimpulan dari hasil pengamatan dan perhitungan yang telah

dilakukan.
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Lampiran E Tabel perbandingan hasil kalibrasi alat

1. Tabel perbandingan sensor suhu dengan alat buatan pabrik

data kalibrasi sensor suhu (DHT11)

No. Termometer DHT11 eror %
1 29 29 0,00%
2 30 30 0,00%
3 31 31 0,00%
4 32,5 32 -1,54%
5 33,5 33 -1,49%
6 34 34 0,00%
7 35 35 0,00%
8 35,5 36 1,41%
9 37 37 0,00%
10 38 38 0,00%
11 39 39 0,00%
12 40 40 0,00%
13 41 41 0,00%
14 42 42 0,00%
15 42,5 43 1,18%
16 43,5 44 1,15%
Model Summary®
Adjusted R | Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,9992 ,997 ,997 ,26066

a. Predictors: (Constant), termometer

b. Dependent Variable: DHT11

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: DHT11

1,0

0.8

0,4

Expected Cum Prob

0,2

T
o4

T
0,5 0,8

Observed Cum Prob
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2. Tabel perbandingan sensor jarak dengan alat buatan pabrik

data kalibrasi sensor jarak (HC-SR04)

No. Mistar HC-SR04 eror %
1 4 4,08 2,00%
2 5 5,09 1,80%
3 6 5,98 -0,33%
4 7 6,87 -1,86%
5 8 7,95 -0,62%
6 9 8,96 -0,44%
7 10 10,03 0,30%
8 11 11,04 0,36%
9 12 11,93 -0,58%
10 13 12,95 -0,38%
11 14 13,9 -0,71%
12 15 14,9 -0,67%
13 16 16,04 0,25%
14 17 16,93 -0,41%
15 18 17,89 -0,61%
16 19 19,27 1,42%

Model Summary®
Std. Error of the
Model R R Square Adjusted R Square Estimate
1 1,000 1,000 1,000 ,10522

a. Predictors: (Constant), Mistar
b. Dependent Variable: HC-SR04

Mormal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: HC-SR04

Expected Cum Prob

1,0

0,57

0,671

0,4

T
0,4

T
0,6 08

Observed Cum Prob
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3. Tabel perbandingan sensor suara dengan alat buatan pabrik

data kalibrasi sensor suara (KY-037)

No. KY-037 Digital Sound Level Meter eror %

1 91 90 -1,10%

2 95 94,4 -0,63%

3 98 98,2 0,20%

4 100 100,3 0,30%

5 105 102,5 -2,38%

6 109 104,1 -4,50%

7 112 105,9 -5,45%

Model Summary®
Std. Error of the
Model R R Square Adjusted R Square Estimate

1 ,9702 ,941 ,930 2,01225

a. Predictors: (Constant), Sound Level Meter
b. Dependent Variable: KY-037

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Expected Cum Prob

Dependent Variable: KY-037

1,0

0,89

0,6

0,29

00
0,0

T T
02 04

Observed Cum Prob

T
06

08
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4. Tabel perbandingan frekuensi bunyi trainerkit dengan alat buatan pabrik

tabel data kalibrasi frekuensi bunyi

No. Audio Freq(llfzn)cy Counter Tone Generator (Hz) eror%
1 499,99 500 0,002%
2 549,99 550 0,002%
3 599,97 600 0,005%
4 649,98 650 0,003%
5 699,99 700 0,001%
6 749,99 750 0,001%
7 799,97 800 0,004%
8 849,98 850 0,002%
9 899,98 900 0,002%
10 949,98 950 0,002%
11 999,98 1000 0,002%
12 1049,96 1050 0,004%
13 1099,98 1100 0,002%
14 1150 1150 0,000%
15 1199,99 1200 0,001%
16 1250 1250 0,000%

Model Summary®
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 1,0002 1,000 1,000 ,01101

75

a. Predictors: (Constant), Audio Frequency Counter

b. Dependent Variable: Tone Generator

Mormal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Expected Cum Prob

Dependent Variable: Tone Generator

1,0

0,8

0,4

(=)

af4 nfs 0,8
Observed Cum Prob

0
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5. Tabel hasil data trainer kit

76

No | Suhu Frekuensi L1 | L2 L3 | AL2 | AL3 | A2 A3 | Arat %
C Hz (m/s)
1 29 1000 65238 | 41 |173|17,2|34,6 | 344|345 | 345
2 30 1000 6,71239|413|172|17,4|34,4| 348|346 | 346
3 31 1000 6,8 (241|415 |173|17,4 | 34,6 | 34,8 | 34,7 | 347
4 32 1000 6,8 (2431416175173 | 35 | 346|348 | 348
5 33 1000 692441417175 |17,3| 35 | 346|348 | 348
6 34 1000 69244 1418|175 (174 | 35 | 348|349 | 349
7 35 1000 7 |245(419 175|174 | 35 | 34,8 | 34,9 | 349
8 36 1000 711246422 |175|176| 35 | 352|351 351
9 37 1000 721246 | 423|174 | 17,7 | 348|354 | 351 | 351
10 38 1000 721246424 | 174|178 | 34,8 | 356 | 352 | 352
354
352
<
_ 350 y =0,7394x + 323,
< R?=0,972 &b
£
= 348
346
344 -
0 10 20 30 40 50
T(°C)
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Lampiran F Perhitungan Data Uji Coba

a. Pada suhu 29 C

AL, =L2-1L1
=23,8—-6,5
=17,3cm

A, =2(L2 — L1)
=2(17,3)
=34,6cm

AL; = L3 —1L2
=41 - 23,8
=17,2cm

A3 =2(L3 - L2)
=2(17,2)
=344cm

Ay+23
Arat =

_ 34,6+34,4

2
=345cm

V= Arae-f
= 34,5.1000
= 34500 cm/s
=345m/s
b. Padasuhu30 C

AL, =L2-1L1
=239-6,7
=172cm

A, =2(L2 - L1)
=2(17,2)
=344 cm

AL; = L3 —1L2
=41,3—- 23,9
=174 cm

A3 =2(L3 —L2)
=2(17,4)
=348cm

_ AxtA3
Arat -

34443438
- 2
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C.

d.

Pada suhu 31 C

Pada suhu 32 C

=34,6cm

V= Aras- f
= 34,6.1000
= 34600 cm/s
=346 m/s

AL, =L2-1L1
=24,1—-6,8
=17,3cm

A, = 2(L2 — L1)
=2(17,3)
=34,6cm

AL; = L3 — LZ
=41,5- 24,1
=17,4cm

A3 =2(L3 —L2)
=2(17,4)
= 34,8cm

_ 34,6+348

2
=34,7cm

V= Arar f
= 34,7 .1000
= 34700 cm/s
=347 m/s

SAL, = L2 — L1
=24,3-6,8
=17,5cm

A, = 2(L2 — L1)
= 2(17,5)
=35cm

AL; = L3 —1L12
=41,6 — 24,3
=173 cm
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e.

f.

Pada suhu 33 C

Pada suhu 34 C

A3 =2(L3 —L2)
= 2(17,3)
=34,6cm

_ 12 +ﬂ.3
Arat -

_ 35+346

2
=348cm

V= Aras- f
= 34,8.1000
= 34800 cm/s
=348m/s

AL, = L2 - L1
=24,4—-69
=17,5cm

A, = 2(L2 — L1)
= 2(17,5)
=35cm

ALN= L3 L2
= 41,7 — 24,4
=17,3cm
A3 = 2(L3 - L2)
= 2(17,3)
=346cm

A+
Arat = 22 :
354346
-2
=348cm

V=gt f
= 34,8.1000
= 34800 cm/s
=348 m/s

AL, = L2 - L1
=244-69
=17,5cm

A, =2(L2 — L1)
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g.

Pada suhu 35 C

= 2(17,5)
=35cm

AL; = L3 —1L2
= 41,8 — 24,4
=17,4cm
A3 = 2(L3 — L2)
=2(17,4)
=34,8cm

Ay +23
Arat =

_ 35+34,8

2
=349cm

V=g f
= 34,9.1000
= 34900 cm/s
=349m/s

AL, =12 -L1
=245-7
=17,5cm

A, = 2(L2 —L1)
= 2(17,5)
= B i

AL; = L3 —1L2
=419 — 24,5
=17,4cm

A3 =2(L3 —L2)
=2(17,4)
=348cm

_ 3543438

2
=349cm

V= Aras- f
= 34,9.1000
= 34900 cm/s
=349m/s
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Pada suhu 36 C

Pada suhu 37 C

AL, = L2 — L1
=246-7,1
=17,5cm

A, = 2(L2 — L1)
= 2(17,5)
=35cm

AL; = L3 —L2
= 42,2 — 24,6
=176 cm
A3 =2(L3 - L2)
= 2(17,6)
=35,2cm

_ /12 +).3
Arat -

_ 354352

2
=35,1cm

V=gt f
= 35,1.1000
= 35100 cm/s
=351m/s

AL, =L2—-1L1
=24,6—17,2
=174 cm

A, = 2(L2 — L1)
=2(17,4)
=34,8cm

AL; = L3 —L2
=42,3— 24,6
=17,7cm

A3 =2(L3 —L2)
= 2(17,7)
=354 cm

_ 34,8+354

2
=35,1cm

81


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

J-

Pada suhu 38 C

V=g f
= 35,1.1000
= 35100 cm/s
=351m/s

AL, = L2 — L?
=24,6—-7,2
=17,4cm

A, = 2(L2 — L1)
=2(17,4)
=34,8cm

AL; = L3 —L2
=42,4— 24,6
=17,8cm

A3 =2(L3 - L2)
= 2(17,8)
=35,6cm

Ay+23
Arat =

_ 34,8+356

2
= 35,2cm

V= Aras- f
= 35,2 .1000
= 35200 cm/s
=352m/s
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Lampiran G Foto kegiatan

1)  Foto pembuatan rancang bangun trainer kit

2)  Foto pembuatan rancang sistem kontrol trainer kit
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3)

4)

Foto pemasangan sistem kontrol pada trainer rancang bangun kit

Foto kalibrasi trainer kit
a. Kalibrasi sensor DHT11

84



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

85

b. Kalibrasi sensor KY-037

c. Kalibrasi sensor HC-SR04
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d. Kalibrasi sumber frekuensi (speaker box)

5)  Foto pengambilan data trainer kit
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