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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah
Pada masa sekarang ini industri permobilan terus meningkat. Peralatan
industri seperti mesin/motor, peniup/penghembus, kipas angin, trafo, dan penekan,

menyebabkan suatu permasalahan akustik yang tampak nyata. Banyak sumber

pabrik, dan bising suara riu

a gaduh atau bising.

i sinyal” yang dapat

rang ini, banyak

lan kebijakan penguranagan
I, pera 7 ini juga diperlukan untuk
kepentingan pemahaman yang Ieih jauh terhadap perilaku bunyi.

Sistem kendali bising aktif (active noise control—selanjutnya disingkat
ANC) telah menjadi subjek penelitian dalam beberapa tahun terakhir karena
efisien dalam meredam bising, khususnya pada frekuensi rendah. Kendali bising
aktif meliputi sistem elektro-akustik atau elektromekanik yang menghilangkan
bising primer (yang tidak diinginkan) berdasarkan prinsip interferensi destruktif.
Secara spesifik, sinyal anti bising (bising sekunder) dari sumber sekunder yang
memiliki amplitudo yang sama dan fasa yang berlawanan dikombinasikan dengan
bising primer, sehingga dapat dihasilkan sinyal residu minimum. Mekanisme ini
telah dimungkinkan impelementasinya karena perkembangan yang sangat pesat

dari Digital Signal Processor (DSP).



Tingkat peredaman sinyal bising primer sangat tergantung pada akurasi
amplitudo dan fasa dari sinyal anti bising yang dibangkitkan. Karakteristik sumber
bising akustik dan lingkungan dalam praktek berubah terhadap waktu, frekuensi,
amplitudo, fasa dan kecepatan suara bising bersifat tidak stasioner sehingga sistem
kendali bising aktif harus bersifat adaptif agar apat mengatasi masalah tersebut.

Berangkat dari sudut pandang demikian, dalam penelitian ini disusun

system kendali bising berbasis komputer. Untuk kepentingan tersebut akan

Sehsor yang terkomnek

sebagai ADC (Analog Diiital C;} ting)

digunakan mikrofon sepe

i, ke preamp dan kartu suara

pilihan beragam serta kemudahan dalam mnjalankan aplikasi-aplikasi tertentu.

Sebagai contoh kartu suara (sound card), yang merupakan salah satu perangkat
keras yang berperan sebagai converter audio dari analog ke digital atau
sebaliknya. Kartu suara dapat berfungsi sebagai pembangkit, penerima dan
pengolah bunyi.

Kelebihan dari sistem kendali bising aktif ini adalah analisis berbasis PC
sehingga dapat dikembangkan secara berkesinambungan untuk menentukan
parameter-parameter lain. Kelebihan lain adalah sistem ini mudah digunakan
siapapun sebagai operator, tampilan program yang menarik, fleksibel untuk
digunakan di berbagai komputer, dan dapat beroperasi di semua jenis soundcard
sehingga selalu dapat mengikuti perkembangan soundcard. Oleh karena itu,
sistem yang dikembangkan akan semakin handal seiring perkembangan kartu



suara serta semakin efisien dari segi pembiayaan karena harganya yang relative

murah.

1.2.

Rumusan Masalah

Dari uraian di atas maka masalah yang akan coba dijawab melalui

penelitian ini adalah:

1.3.

1.4.

1.5.

1. Bagaimanakah prinsip kerja kendali bising aktif?

Instrumens.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Menjelaskan prinsip kerja kendali bising aktif.

Menjelaskan keefektifan dari sistem kendali bising aktif.

Menentukan berapa desibel pengurangan intensitas bising yang dapat

dilakukan sistem kendali bising aktif ini.

Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai

berikut :



1. Mengatasi permasalahan bising pada penggunaannya di dalam peralatan
elektronika/mesin oleh masyarakat di lingkungan sekitar.
2. Mengimplementasikan suatu sistem rangkaian pengendali bising dengan

bising.

1.6. Sistematika Penulisan

Laporan tugas akhir ini disusun dengan sistematika sebagai berikut :

yang berkaitan dengan pe .
BAB V PENUTUP, berisi simpulan dan saran-saran untuk pengembangan
lebih lanjut dari skripsi ini. Pada bagian akhir skripsi ini disertai dengan daftar

pustaka dari bahan kajian pustaka dan lampiran hasil-hasil penelitian.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Bunyi
Bising (noise) dapat diartikan sebagai bunyi yang tidak diinginkan.
Sedangkan bunyi adalah perubahan tekanan pada media udara atau media lain

yang dapat diindera oleh alat pendengaran manusia. Perambatan gelombang bunyi

atau getaran suatu benda di
ian kecil dari energinya
Gelombang bunyi

dilewatinya seperti

7 Rap.xla_n
ot 5 \ I Amplitudo
Tekanan |/ | / Tekanan
Atmosfir . ‘ R & P
\7L> Regangan

Gambar 2.1. Grafik perubahan tekanan bunyi terhadap waktu (Gunn, 1998)

Berdasarkan Gambar (2.1), persamaan perubahan gelombang bunyi dapat
dituliskan (Haliday dan Resnick, 1978) :

Px = P sin (kx — wt) (2.1)

dengan Px= Perubahan dari tekanan standar
P = Amplitudo tekanan
k= 2m/A dengan A adalah panjang gelombang

w = 2mf, kecepatan sudut



Ada dua besaran yang biasanya diperoleh dalam bunyi yaitu frekuensi dan
amplitude. Frekuensi adalah jumlah variasi tekanan per detik yang dinyatakan
dalam satuan Hertz (Hz), sedangkan amplitudo adalah besaran yang menunjukan
kuat lemahnya bunyi (Halliday dan Resnick, 1978).

Kuat dan lemah suatu bunyi dapat ditunjukan dengan beberapa parameter
yaitu intensitas bunyi (sound intensity), tekanan bunyi (sound pressure), aras

tekanan bunyi (sound pressure level / SPL) dan kekerasan bunyi (loudness).

Intensitas bunyi adalah ginbunyi per satuan luas dengan
arah tegak lurus terha am satuan Wm™ (Crocker
dan Jacobsen, 19 anan bunyi adalah perbedaan
yang dinyataka atmosfir pada titik tersebut

(2.2)

dengan :

= tekanan bunyi °

Prer = tekanan bunyi referensi (20uPa)

Kekerasan bunyi adalah aras tekanan bunyi pada frekuensi 1000 Hz yang
dinyatakan dalam satuan phons. Perbandingan skala aras tekanan bunyi, tekanan
bunyi dari intensitas bunyi ditunjukan pada Table (2.1).



Tabel 2.1. Perbandingan skala aras tekanan bunyi, tekanan bunyi dan intensitas

bunyi (Gunn,1998)

Jenis Sumber Bunyi Aras Tekanan Intensitas
Tekanan Bunyi (Pa) Bunyi (Wm?)
Bunyi (dB)
30 m dari pesawat jet 140 200 100
Batas ambang rasa sakit 10
1
Gergaji mesin 0.1
Diskotik 0.01
0.001
Jalan jaya ra 0.0001
0.00001
Percakapan 0.000001
0.0000001
0.00000001
Malam hari sunyi 0.000000001
Background studio 0.0002 0.0000000001
TV 10 0.00000000001
Batas pendengaran 0 0.00002 0.000000000001

Pada kajian akuistik penggunaan skala desibel lebih sering digunakan dari
pada skala lain, hal ini disebabkan (Hunt, 1997) :
1. Desibel merupakan satuan logaritmik sehingga dapat digunakan untuk

mewakili jangkauan nilai yang sangat besar maupun sangat kecil

2. Penafsiran pendengaran manusia terhadap bunyi lebih mendekati pada

skala logaritmik dari pada skala linier.



2.2. Gelombang

Gerak gelombang muncul di dalam hampir tiap-tiap cabang fisika, seperti
gelombang air, gelombang bunyi, gelombang cahaya, gelombang radio, dan
gelombang elektromagnetik lainnya. Sebuah perumusan mengenai atom dan
partikel-partikel sub-atomik dinamakan mekanika gelombang. Jelaslah bahwa

sifat-sifat gelombang sangat penting di dalam fisika.

mekanik terdiriari pafii

memerlukan medi

vektor medan listrik dan medan magnet saling tegak lurus. Perambatan
gelombang ini tidak memerlukan medium dan bergerak mendekati kelajuan
cahaya. Contohnya sinar gamma (y), sinar X, sinar ultra violet, cahaya tampak,
infra merah, gelombang radar, gelombang TV, gelombang radio.

Berdasarkan arah getar dan arah rambat, gelombang dibedakan menjadi
dua jenis yaitu gelombang transversal dan gelombang longitudinal. Gelombang
transversal adalah gelombang yang arah rambatannya tegak lurus terhadap arah
getarnya, contohnya gelombang pada tali , gelombang permukaan air, gelombang
cahaya. Sedangkan gelombang longitudinal adalah gelombang yang arah

merambatnya searah dengan arah getarnya, contohnya gelombang bunyi dan



gelombang pada pegas. Gelombang ini terdiri dari rapatan dan regangan. Rapatan
adalah daerah-daerah dimana kumparan-kumparan mendekat selama sesaat.
Regangan adalah daerah-daerah dimana kumparan-kumparan menjauh
selama sesaat. Rapatan dan regangan berhubungan dengan puncak dan lembah
pada gelombang transversal. Gelombang transversal dan gelombang longitudinal

dapat diGambarkan secara grafis pada Gambar (2.2).

P

Simpangan
4

T Porut
mﬁmul.!ndo (A
Di/u ! [

\ Jnrah'

-

e

—
-~

Parjong Gelombang ;\

Gambar 2.2. @mbang al (Cu§& JohAnson, 1992)

Rapatan Ropatan Hapatan

I | |

4
- 7 ~ >

v v
Renggangan Renggangan

D4 >
ﬁ’an}ang Gelombang /1 Panjang Gelombang ,1

Gambar 2.3. Gelombang Longitudinal (Stanley Wolfe, 2003)

Besaran-besaran yang digunakan untuk mendiskripsikan gelombang antara
lain panjang gelombang (1) adalah jarak antara dua puncak yang berurutan,
frekuensi (f) adalah banyaknya gelombang yang melewati suatu titik tiap satuan
waktu, periode (T) adalah waktu yang diperlukan oleh gelombang melewati suatu
titik, amplitudo (A) adalah simpangan maksimum dari titik setimbang, kecepatan
gelombang (v) adalah kecepatan dimana puncak gelombang (atau bagian lain dari

gelombang) bergerak. Kecepatan gelombang harus dibedakan dari kecepatan
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partikel pada medium itu sendiri. Pada waktu merambat gelombang membawa
energi dari satu tempat ke tempat lain. Saat gelombang merambat melalui medium
maka energi dipindahkan sebagai energi getaran antar partikel dalam medium
tersebut.

Secara lebih mendetail, Doelle (1972) menyatakan bahwa bunyi

mempunyai dua defenisi, yaitu:

1. Secara fisis, bunyi adalah penyimpangan tekanan, pergeseran partikel dalam

medium elastik sepgrtifidara. Definisi Ini diken sebagai bunyi Obyektif.

g longitudinal yang
oleh partikel zat
ami getaran.

apisan perapatan dan
ke

luar, vyaitu karena

pada permukaan suatu kolam dar iti diman batu dijatuhkan.

Gelombang bunyi adalah gelombang yang dirambatkan sebagai
gelombang mekanik longitudinal yang dapat menjalar dalam medium padat, cair
dan gas. Medium gelombang bunyi ini adalah molekul yang membentuk bahan
medium mekanik ini (Sutrisno, 1988). Gelombang bunyi ini merupakan
vibrasi/getaran molekul-molekul zat dan saling beradu satu sama lain namun
demikian zat tersebut terkoordinasi menghasilkan gelombang serta
mentransmisikan energi bahkan tidak pernah terjadi perpindahan partikel (Resnick
dan Halliday , 1992).

Berbicara, tentang substansi yang menjalar apabila gelombang bunyi
mencapai tapal batas maka gelombang bunyi tersebut akan terbagi dua yaitu
sebagian energi ditransmisikan dan sebagian lagi direfleksikan.



11

Suatu penelitian mengenai terjadinya penjalaran bunyi, mendeteksi dan
penggunaan bunyi sangat penting untuk mengetahui lebih lanjut akan pengalihan
energi mekanik (Giancoli, 1998). Gambar (2.4) dan (2.5) adalah perambatan

gelombang bunyi pada kondisi medium yang berbeda.

s Trammiled
— Il)ﬂlb'lll |mlt€
e
Helector] s

‘ll("‘

L.
Gambar 2.4. Rambatan G ang b i dari @;ﬂ kub&rapat ke medium
bﬁ@t

ot 104t
(e Hiflectid s Transtiitied =——
/ \ plse n e , \

Gambar 2.5. Rambatah elon i nedium rapat ke medium yang

Hewan menggunakan gelombang bunyi/suara untuk memperoleh
perubahan informasi dan untuk mendeteksi lokasi dari suatu objek. Misalnya ikan
lumba-lumba, kelelawar, menggunakan gelombang bunyi untuk mengemudi dan
menentukan lokasi makanan, apabila cahaya tidak cukup untuk pengamatan.

Manusia berusaha menggunakan gelombang bunyi sebagai pengganti
cahaya (Ackerman et al, 1988). Syarat terdengarnya bunyi ada tiga macam yaitu
ada sumber bunyi, ada medium (udara), dan ada penerima/pendengar.

Sifat-sifat dasar fisik bunyi merupakan suatu hal yang sangat penting
untuk diketahui dalam mengembangkan suatu pendekatan secara sistematis
terhadap masalah kontrol kebisingan. Bunyi mempunyai beberapa sifat, antara

lain:
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1. Asal dan Perambatan Bunyi

Semua benda yang dapat bergetar mempunyai kecenderungan untuk
menghasilkan bunyi. Bila ditinjau dari arah getarnya, bunyi termasuk gelombang
longitudinal dan bila dilihat dari medium perambatannya, bunyi termasuk

gelombang mekanik.

2. Frekuensi Bunyi

Frekuensi merupakan ejla fisis obyektif yang dapat diukur oleh

/7
“jumlah kejadian peristiwa, dan

Frekuensifadal ah banyaknya getaran_per hanyak ya waktu pada waktu
lampau satuan dari "=_ raf“sebuah rekuensi @i isikan sebagai banyaknya

‘

Hertz (Hz). Satu Hertz sama degan satu slus perdetik. Frekuensi yang dapat
didengar oleh Manusia berkisar 20 sampai 20.000 Hz dan jangkauan frekuensi ini
dapat mengalami penurunan pada batas atas rentang frekuensi sejalan dengan
bertambahnya umur manusia (lipscomb & Taylor, 1978). Jangkauan frekuensi
audio manusia akan berbeda jika umur manusia juga berbeda. Frekuensi bunyi
dapat didefinisikan sebagai jumlah periode siklus kompresi dan regangan yang
muncul dalam satu satuan waktu. Karena bunyi merupakan gelombang maka
bunyi mempunyai cepat rambat yang dipengaruhi oleh 2 faktor yaitu :

1. Kerapatan partikel medium yang dilalui bunyi. Semakin rapat susunan
partikel medium maka semakin cepat bunyi merambat, sehingga bunyi
merambat paling cepat pada zat padat. Tabel (2.2) disajikan beberapa
kecepatan bunyi dalam material tertentu.
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Tabel 2.2 Cepat rambat bunyi pada berbagai material [Hemond, 1983]

Material Kecepatan bunyi (ft's) | Kecepatan bunyi (m/s)
Udara 1.1 335
Timah 3.7 1128
Adr 4.5 1385
Beton 102 3109
Kawu 111 3417
Kaca 15,5 477
Baja 16 4925

Suhu medium, semakin panas suhu medium yang, dilalui maka semakin cepat

pada tali yang tegang dan kemuian | engiri pulsa sepanjang tali, seperti pada
Gambar (2.6a). Ketika pulsa bertemu dengan benda yang digantungkan itu, benda

tersebut akan berpindah keatas sesaat, seperti pada Gambar (2.6b).

Gambar 2.6. (a) Sebuah pulsa merambat ke kanan pada tali yang tegang, dimana
sebuah benda digantungka. (b) Energi diberikan kepada benda yang
tergantung ketika pulsa tiba.
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Dalam prosesnya, energi dipindahkan kepada benda dan tampak sebagai
bertambahnya energi potensial gravitasi dari sistem Bumi-benda. Bagian ini
membahas laju energi yang dipindahkan sepanjang tali. Kita akan berasumsi
bahwa gelombangnya sinusoidal satu dimensi dalam perhitungan perpindahan
energi.

Perhatikan gelombang sinusoidal yang merambat pada tali (Gambar 2.7).
sumber energinya berasal dari ujung Kiri tali, yang melakukan usaha dalam

menghasilkan osilasi. Kita “dapat menganggap™tali sebagai sistem yang tak

terisolasi.

Ketika sumber ¥ekternal, pelakukar' ‘kerja pada  ujung  tali
menggerakannya ke atas dan ke bwah, energi memasuki sistem tali dan
merambat disepanjang tali tersebut. Kita berfokus pada elemen tali sepanjang Ax
dan bermassa Am. Setiap elemen tersebut bergerak vertikal dalam gerak harmonik
sederhana. Jadi, kita dapat memodelkan setiap tali sebagai osilator harnonik
sederhana, yang osilasinya adalah pada arah y. Semua elemen memiliki frekuensi

sudut w yang sama dan amplitudo A yang sama. Energi kinetik K dari partikel
yang bergerak adalah K = %mvz. Jika kita terapkan persamaan tersebut pada

sebuah elemen dengan panjang Ax dan massa Am, kita dapatkan energi kinetik

AK dari elemen tersebut sebagai

AK—1 A z
_E( m)vy



15

di mana v, adalah kelajuan transversal dari elemen. Jika u adalah massa persatuan

panjang dari tali, maka massa Am dari elemen dengn panjang Ax sama dengan
ulAx. Jadi, kita dapat tuliskan persaman energi kinetik untuk sebuah elemen tali

adalah

1
AK = > (uAx) vy

(2.3)

kati nol, persamaan diatas

Ketika panjang elemen tali berkuranﬁmai mena
menjadi suatu hubf ‘.L\ @

Kita substitusike osilator harmonik

sederhana mengg

=§ uw?A?cos?(kx — wt)dx

Jika kita ambil potongan Gambar gelombang pada saat waktu t=0, maka energi

Kinetic suatu elemen sembarang adalah

1
dK = E,ua)zAzcoszkx dx

Kita integralkan persamaan tersebut di seluruh elemen tali dalam satu panjang
gelombang, yang akan menghasilkan energi kinetik total K; dalam satu panjang

gelombang:
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1 1
1 1
KA = fdk = f E/,La)z A%cos?kx dx = E,uszzf cos?kx dx
0 0

_1 2,21 1o A_1 o 2a2lal 1 242
= SHw A [Ex+asm2kx]0 =S U A [EA] =L Hw AL

Selain dari energi kinetik, setiap elemen tali memiliki energi potensial akibat dari

perpindahannya dari posisi a pemulih dari elemen-elemen

di sebelahnya. Analisis yang serupa den an analisis di atas untuk energi potensial

Energi total : adal@lah energi potensial dan
Kinetik:
(2.4)
Ketika gelombang b energi tersebut melewati titik
tertentu pada tali pada s ntu dalam satu periode osilasi. Dengan
demikian, daya atau laju perpind
1
AE _Ey @A 1 02
LS ek
At T T 2 T
Q= Eua)zsz (2.5)

Persamaan tersebut menunjukkan bahwa laju perpindahan energi oleh gelombang
sinusoidal pada tali sebanding dengan (a) kuadrat frekuensinya, (b) kuadrat
amplitudonya, dan (c) kelajuan gelombangnya. Terlebih lagi: laju perpindahan
energi dalam gelombang sinusoidal sebanding dengan kuadrat frekuensi sudut dan
kuadrat amplitudonya.
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2.4.  Sound Level Meter

Pengukur aras kebisingan (sound level meter) merupakan suatu instrumen
yang disusun untuk mendeteksi dan memberikan data kebisingan dengan
penafsiran yang sama dengan pendengaran manusia. Bagian dasar dari pengukur
aras kebisingan bunyi adalah tranduser (mikrofon dan penguat mikrofon), analisis
data dan pembacaan hasil ( Hassall dan Zeveri, 1979).

- . .
Overload ‘ Output
detector [e]

o p R b el EE N

Time Constants
Fe/"8 Hold
Circuit

ISUN: intensitas  frekuensi
(Browning, 1997). FFT merupakan algorltma yang efisien untuk menghitung DFT
(Discrete Fourier Transform), dimana DFT adalah salah satu teknik matematis

untuk pengolahan sinyal digital.

sz 4 =

MMJ«W WN ol *‘W’\

R S S e

Srd st

"lf:é' kJW‘JWL W«d :

,,,,, s ey o

e i

po——
Fraauency ()

Gambar 2.3, Repre cinyal bunyi o (a) kawasan wakia. €0) kawasan frekucnsi
(Seyhon. 19575

Gambar 2.9. Representasi sinyal bunyi (a) kawasan waktu (b) kawasan frekuensi
(Seybert, 1997)
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Pada umumnya tidak semua frekuensi dapat direspon dengan baik oleh
alat pendengaran manusia, di samping itu aras tekanan bunyi juga tergantung pada
frekuensi seperti yang ditunjukan pada Gambar (2.10). Sebagai contoh Hz pada
tekanan aras bunyi 10 dB dengan bunyi 50 Hz pada tekanan bunyi 40dB.

iso
1z0
110
100

Sound Pressure Level (dB SPL)

100 100k

=003 revisic
original IS0 _sta

“B”, “C”, dan “n> (Br et. al
lasikan pendengaran

manusia pada 40 hon a e an efek bising terhadap

dan ditunjukan untuk mensimulasikan endegaran manusia pada 100 phons dan
digunakan untuk pengukuran emisi akustik suatu mesin. Disamping ini disebut
pula skala pembobotan frekuensi khusus yaitu “D”, yang di gunakan untuk
pengukuran kebisingan pesawat terbang (Krug, 1997). Skala pembobotan

frekuensi “A”, “B”, “C” dan “D” ditunjukan pada Gambar (2.11).

20

S oweighting

A D weaighiting
- B waighting
- A weighling

10 1o0 1000 20,000
Fraguency {Hzr)

Gambar 2.11. Skala Pembobotan Frekuensi (Krug, 1997)
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Untuk sinyal yang komplek, jangkauan frekuensi dari 20HZ sampai 20kHz
dapat dibagai ke dalam bagian-bagian yang disebut band. Proses pembagian
frekuensi ini disebut dengan analisis frekuensi (frequency analysis), yang
dilakukan dengan memilih sinyal-sinyal pada jangkauan diperlukan dan menolak
sinyal-sinyal lainnya. Lebar jangkauan (bandwidth) yang lazim digunakan adalah
1 oktaf dan %2 oktaf. Masing-masing jangkauan frekuensi diterapkan frekuensi

pusatnya (center frekuensi)

1 oktaf adalah jangkaua mana“frekuensi tertinggisama dengan

250 177 —353

500 353 - 707
1000 707 — 1414
2000 1414 — 2828
4000 2828 — 5657
8000 5657 — 11314
16000 11314 — 22627

Sedangkan 1/3 oktaf dalam jangkauan frekuensi dimana frekuensi tertinggi

sama dengan 1,26 kali frekuensi terendah.



Frek (terendah) =

frekuensipusat  frekuensipusat

21/6

1.122

Frek (tertinggi) = Frekuensi pusat x 2Y® =1.122 x Frekuensi pusat

(2.8)

(2.9)

20

Tabel 2.4. Tabel frekuensi pusat dan batas jangkauannya 1/3 oktaf (Gunn, 1998)

Frekuansi Pusat, Hz

Batas Jangkauan, Hz

25

22,3-28,1
28,1-35.3
35,7-44,9
44,65 56,1
56,1=70,7
,3—89,8

L4

1
1,4 -340,3
42,6

80,7 -353,4
356,5 —448,8
445,6 - 561,0
561,5-706,9
713,0 -897,6
891,3-1122,0
1114,1 - 1402,5
1426,0 - 1795,2
1782,5 — 2244
2228,2 - 2805,0
2807,5-3534,3
3565,1 —4488,0
4456,3 - 5610,0
5615,0 - 7068,6
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8000 7130,1-8976,0
10000 8912,7 -1122,0
12500 11140,8 — 14025,0
16000 14260,2 — 17952,0
20000 17825,3 — 22440,0

Untuk mengetahui jumlah energi dari bunyi yang diukur dilakukan

perhitungan rata-rata dari_jumlah=€nergimpada,, masing-masing frekuensi yang
sudah ditetapkan yang/dikenal dengan root re. Berdasarkan persamaan
(2.2) akan dipero pudian penentuan rata-
rata aras tekanan bunyi ggunakan persamaan

(2.10)

dimana:
SPL = aras tekanan b

N = jumlah frekuensi

2.5. Discrete Fourier Transform (DFT)

Untuk melakukan analisis frekuensi dari sinyal waktu diskrit x(7zz) maka
perlu mendapatkan representasi domain frekuensi dari sinyal yang biasanya
dinyatakan dalam domain waktu. DFT digunakan untuk melakukan analisa
frekuensi dari sinyal waktu diskrit.

x(n)(MX(k) dimanan=0, ..N-1 dank=0,...N-1

(2.11)
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DFT dihitung menggunakan persamaan :

N 2
M-l i

X(k)y=" x(mw," dimana W, =e ¥

= (2.12)
Sehingga
N-1 i E
X (k)= x(me N
n=0 (213)
Invers DFT (IDFT, waktu diskrit
x(n) dari sinyal
a(n) = LEXUC)‘?”"[% J
N = )
— 3 x o
N (2.14)
Dalam hal ini
Q 0
Wy = e — akar ke N dar1 unmity
(2.15)

dimana X(n) adalah data kawasan waktu, X(k) adalah data kawasan frekuensi dan
N adalah jumlah sampel sinyal. Contoh pengubahan sinyal dari kawasan waktu ke
kawasan frekuensi ditunjukan pada Gambar (2.7).

2.5.1. Hubungan DFT dengan Spektrum

Misalkan xp(n) adalah sinyal periodik dengan perioda N, maka dapat
dinyatakan:

=t (g
K =D Ce T
k=0

(2.16)
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dimana

1 N-1 _2"'.- i“ln
_ ,.1,'_ ( }e LN
~ 25 2.17)

bila ambil x(n) = xp(n) untuk n =0, ...N-1 (satu perioda), maka:

lNl

C, = §Z x(m)e !
W

deng

alah X(k). (2.18)

Pengaplikasia

Bila:

oo

x,(m)y=>"x(n-IN)

I=—x

engan periode N (2.19)

(2.20)

Xiew)

(2.21)
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(2.22)

. |x,(n) 0snsN-1
bila x(n):ﬁ(") r=a
l otherwise

maka FT(xG:))‘ omw=X(2Fk)= DFT[3(n)]= X (k)

jadi x(n) —x, () — :i'jn)

hanya bila x(n) finite duration L < N maka x(n) = (n) sehingga IDFT {X(k)} = x(n)

¢

konvolusi:

y(n) < Y(o)
X(w) 2 H(w) 2Y(w)=H(o)X(w)
Assumsikan FIR dan Finite duration:
Let: x(m)=0,n<0dann>L

— durasi L
h(n)=0,n<0dann>M
— durasi M
How) = H®) X(®) durasi : L + M- 1
bila Y ® ) disample maka sampling harus N3 L + M -1
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agar
7k pEr
}f% Jf—*.‘f’(ﬂ)
maka:
H=F0),,  k=0..N

v (2.23)

S Yk =Xx(kH(k). k=0..N-1
RPN NzL+M+1
zero padding

pasaran yaitu (Elsea, 199
1. Mikrofon Dinamik (Magneto —dynamic)

Cara kerja mikrofon dinamik adalah gelombang bunyi yang datang
menyebabkan diafragma (logam tipis) dan kumparan bergerak. Karena
lilitan kawat tersebut bergerak dalam medan magnet maka terjadi arus
listrik. Arus dan jumlah arus yang dihasilkan tergantung dari kecepatan

gerak diafragma tersebut.
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MAGMET

SOUMD WALES CURRENT

e ; -‘V
membe . i unyi e mpeng kapasitansi
antar. an ﬁ tergantung? pada perubahan tekanan
bunyi. ita a @ eluaran AC yang

Housing —l—

Diaphragm —_|

Back electrode

e

Pressure balance

Gambar 2.13. Skema mikrofon Kondensor (Kuttruff, Heinrich, 2007)

2.6.2. Penguat mikrofon
Penguat sinyal dari mikrofon dapat dilakukan dengan
menggunakan berbagai variasi rangkaian. Salah satu rangkaian

selengkapnya ditunjukkan dalam Gambar (2.14).
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o

SW1

A0
RED LED
| R4
3 = R
s
Yk7 | Rz J: L5
L2 ol o, F o 1'3'3'-'Fc:4j
ELECTRET I i
—  10uF 100F| 220k 100F
57 bl auUTPUT
il ECEHTE
DYMEMIC MIC 10uF
A

Simple microphone preamplifier
Designed bg Tomi Engdahl 1994

komputasi pada pengolahan sinyal

Digital to analog conventer (DAC) untuk mengkonversi data digital
menjadi data analog sehingga dihasilkan bunyi

Analog-to-digital conventer (ADC) untuk mengkonversi data analog
menjadi data digital sehingga dapat merekam dan mengolah bunyi
Read only memory (ROM) or flash memory untuk media penyimpanan
data

Musical Instrument digital interface (MIDI) berfungsi untuk
menghubungkan kartu suara dengan peralatan musik yang lain selain

computer
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- Panel untuk speaker dan mikrofon yang biasa disebut line in dan line
out

- Game port sebagai konektor joystick (gamepad).

DSP dialirkan melalui jalur bus data yaitu penghubung antara kartu suara

dengan keseluruhan sitem komputer. Data ini kemudian diolah oleh
prosesor dan dihubungkan ke hardisk untuk disimpan sebagai urutan
angka-angka diskrit, dimana masing-masing angka mewakili tekanan
udara tiap satuan waktu (Brown, 1998).

Sedangkan untuk mekanisme penghasilan bunyi, data digital dari
hardisk diberikan pada prosesor. Kemudian prosesor akan meneruskan
data digital tersebut ke DSP untuk di-uncompress. Data yang sudah di-
uncompress tersebut diolah secara real time dan chip DAC dan dihasilkan
sinyal analog yang terdengar sebagai bunyi melalui speaker (Brown,
1998).
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Beberapa faktor dari kartu suara sangat berpengaruh pada
ketepatan pembacaan sinyal, yaitu antara lain (Elsae, 1996) :
- Jumlah bit
Kenaikan jumlah bit akan menyebabkan pembacaan yang lebih halus
dan meminimalkan hilangnya informasi dari intensitas bunyi.
- Kecepatan pembacaan sample (sampling rate)
Jika kecepatan pembacaan sampel lebih rendah atau sama dengan

pa bagian dari gelombang

terbentuk informasi yang diperoleh.

Sample
Rate | | l |

Output

— RAliasing——

Gambar 2.16.. Efek kecem sampel rendah (Elsea, 1996)

Input

Sample
Rate

Output

Gambar 2.17. Efek kenaikan kecepatan pembacaan sampel (Elsea, 1996).
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2.6.4. Pemasangan Mikrofon Kondensor ke Kartu Suara
Beberapa hal yang perlu diperhatikan pada penyambungan
mikrofon ke kartu suara yaitu (Guerra, 1996) :
1. Arassinyal
Mikrofon menghasilkan sinyal yang sangat lemah dengan
amplitudo atau milivolt. Sedangkan input audio pada kebanyakan kartu

menerima aras sinyal yang lemah suara,

suara tidak dirancang unt

inimal sepuluh milivolt, dan

k kartu it (versi_lama) memrlukan input
iiﬁm% N g

ntuk &tasi |
Ks Rput kartussuara, Sehinga lebih mudah
[ 1. b (@

al tersebut. Pertama

denge an seqsiti

suara yang dilakukan dengan melewatkan sinyal ke dalam rangkaian

penguat mikrofon.

2. Impedansi listrik
Impedansi adalah karakteristik listrik yang sama dengan
hambatan (resistance). Hubungan antara impedansi mikrofon dan
impedansi kartu suara sangat penting sebab dapat berdampak
signifikan pada seberapa banyak sinyal dari mikrofon yang sebenarnya
dikirimkan ke kartu suara. Impendansi keluaran mikrofon harus lebih
kecil daripada impedansi input kartu suara maka beberapa atau
keseluruhan kekuatan sinyal mikrofon akan hilang (efek loading).

Mikrofon standar mempunyai keluaran impedansi kurang dari 600
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ohms dan kebanyakan kartu suara memiliki impedansi input antara 600

sampai 200 ohms.

. Konektor

Konektor yang digunakan untuk kartu suara komputer adalah

tipe miniplug 3,5 mm. terdapat dua jenis konektor miniplug 3,5 mm

yaitu:

- terpisah dan groun W onekto

Konektor stereo
Konekto

empunyal en yaitu dua channel audio
ikrofon, konektor bagian

belakang {ti pakan sinyalhaudio, bagian tengah

Audio
Shield

LEEVE
“TiP

Gambar 2.18. Skema penyambungan dengan kabel stereo (Guerra, 1996)

Konektor mono
Konektor mono memiliki dua segmen yaitu tip sebagai pembawa
audio dan sleeve sebagai ground. Sumber daya DC biasanya tidak

dapat diberikan melalui miniplug 3,5 mm mono.
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Iuna@

Lsmpl
f
F

{
f
£ 10000

T Y T Y T

©1992-2002 Syntrillium Software 8.27 GB free

Gambar 2.20. Tampilan Software Cool Edit Pro 2.
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Algoritma Preconditioned LMS (PLMS)

Algoritma PLMS merupakan pengembangan dari algoritma Filtered-error
LMS dan merupakan salah satu algoritma yang digunakan untuk mengatasi
masalah kecepatan konvergensi. Pada algoritma ini sinyal referensi difilter oleh
invers faktrorisasi spektral dari sinyal referensi F'(z) dalam upaya untuk
mempercepat konvergensi, sedangkan invers fasa minimum plant G "in(z) dan

transpos dari time reverse allpass component Gai(z) digunakan untuk

1
x(n) vin) b(n) win * dn)
—* -FA{:\] = ciz) = G widz) N Giz)
+
:—j pi :_JGT.'J!'E :_I}
vn—J) dn=J)

w y
Gambar 2.21. DiaQrMonditioned LMS (PLMS)

Persamaan algoritma PLMS dapat ditulis sebagai berikut:

Sinyal galat yang terfilter dapat ditulis sebagai :

a(2)=G "z M e2) (2.24)
Sinyal referensi yang terfilter dinyatakan dalam bentuk

V(2)=F " (2) x(2) (2.25)
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Plant terdiri dari komponen allpass dan komponen fasa minimum, dan

oleh karena itu G (z) dapat ditulis sebagai:

G (2) =Gall (z) Gmin (2) (2.26)

Komponen allpass dapat dihitung dari Gall (z) dan Gmin (z).

(2.27)

(2.28)

Agar persamaan (2.27) dapat diimplementasikan dengan menggunakan filter
kausal, maka v(n) dan a(n) harus ditunda sebagaimana algoritma filtered-error
LMS (Wan, E. A., 1996).



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1.  Metode Penelitian
Penelitian dilakukan dengan metode eksperimental yang meliputi
persiapan alat dan bahan, perancangan dan perakitan alat, pengujian alat dan

pengambilan data, analisis hasil pengurangan nilai intensitas kebisingan dengan

3.2.  Tempat an

itas Sebelas Maret

Pipa PVC _
Mikrofon buah
Speaker/ Aktuator : 2 buah

Seperangkat Amplifier dan Power Supply
Software Cool Edit Pro 2

o g > w D E

3.4.  Perancangan dan Perakitan Alat

Perancangan alat pengukur aras kebisingan meliputi media simulasi aliran
bising dari bahan PVC, speaker (aktuator), mikrofon, penguat mikrofon
(amplifier), kartu suara (soundcard) dan seperangkat komputer.

Media simulasi aliran bising di dalam penelitian ini dibuat dengan
menggunakan bahan PVC. Di dalam media ini dipasang dua speaker (speaker
noise dan speaker antinoise) dan dua mikrofon (microphone input dan microphone

error). Skema perancangan alat ditunjukan seperti pada Gambar (3.1) berikut ini.

35
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Speaker
noise

Hb:f:; - Secondary Path
. : Hiz)
Microphone

input

Microphone
elrror

Speaker
Antinoise

Blok di

Soundcard

) Penguat
Mikrofon

Mikrofon

Kondensor

Gambar 3.2. Blok rancangan pengukur aras kebisingan dengan kartu suara

Mikrofon yang digunakan adalah mikrofon kondensor. Mikrofon ini
berfungsi sebagai sensor penangkap sumber bunyi dan mengubahnya menjadi
sinyal listrik. Sedangkan penguat mikrofon (amplifier) digunakan untuk
menguatkan sinyal analog dari mikrofon yang memiliki orde satu milivolt gar
dapat terbaca oleh kartu suara.

ADC pada kartu suara yang digunakan untuk mengubah sinyal analog dari
penguat mikrofon ke data digital. Kemudian kontrol kartu suara bertugas

mengirimkan informasi sinyal ke memori komputer (RAM) dengan menggunakan
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jalur Direct Memory Acces (DMA). Skema alur kerja kartu suara selengkapnya
sebagai berikut:

Sampel sinyal

Mic Chanel DMA
.| Kontrol | Memori
O— ADC "| Audio | (RAM)
'y Deret sampel
Alokasi buffer Alamatbuffer
memori kosong

Software

Sistem Operasi

Data hasil percobaan ya

dengan frekuensi sumber.

3.6. Pengolahan Data Suara

Perangkat lunak yang digunakan untuk pembacaan sinyal dan pengolohan sinyal
aras kebisingan adalah Cool Edit Pro 2. Perangkat lunak ini digunakan untuk
menganalisis intensitas suara bising yang telah diolah di dalam kartu suara. Perangkat
lunak ini mampu merekam sinyal masukan dan keluaran sehingga mampu dibandingkan

besarnya intensitas pengurangan tingkat kebisingan.
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Secara umum, langkah-langkah yang dilakukan di dalam penelitian ini
ditunjukan pada diagram alir di bawah ini:

Persiapan alat
dan bahan

A\ 4

.ﬁ Pengujian alat

[ Pengukuran Tingkat Keefektifan Redaman }

redaman A pada Frekuensi rendah

Pengambilan data

= LV J =

Mencatat pengurangan intensitas bising

Gambar 3.4. Diagram alir penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Percobaan pengembangan ANC (active noise control) dengan modifikasi
soundcard pc sebagai substitusi DSP (digital signal processing) card komersial ini
menggunakan metode eksperimental dengan menggunakan personal computer (PC)

dengan spesifikasi : p sor Intel Pentium IV

=

06GHz, memory 512Mb, dengan

menggunakan ‘sebuah_pe
lunak Cool edit Prg

pre amplifier dan perangkat

bunyi kebalikan yangs tepat 2nghi kebisingan tersebut (anti

Menurut bahasa awamnya, sistem kendali bising aktif adalah suara
melawan suara yaitu dengan metode sinyal yang telah kita dapatkan harus kita
cari anti sinyalnya yaitu yang serupa dengan sinyal awal tapi berlawanan fasa.
Dapat kita lihat contoh pada uraian Gambar (4.1) dijelaskan sinyal Tegak

Amplitudo rendah dengan kondisi tanpa suara.
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Gambar 41 Gelombang Tegak Low Amplitudo diam

an (4.2) dapat dilihat bahwa
amplitudo dalam keadaan diam dengan keadaan amplitudo rendah dan tinggi.
Terlihat pada amplitudo rendah tidak mempunyai bunyi untuk amplitude

tinggi bunyi nyaring.

Gambar 4.3 Gelombang Tegak pada pergeseran fasa
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Pada Gambar (4.3) diperlihatkan pergeseran fasa yang berfluktuasi
terhadap waktu. Dimana dengan pergeseran fasa tersebut akan terjadi
interferensi bunyi yang bertujuan mencapai propagasi sehingga terjadi

reduksi.

yang saling meniadakan nuju kuadran tidak ada bunyi sama

sekali.

\/E}ht

Gambar 4.5 Sinyal Sumber atau Sinyal 1
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Pada Gambar (4.5) diperlihatkan sebuah sinyal sumber atau sinyal 1
dalam suatu sistem Sistem kendali bising aktif.

Dimana persamaan yang ditunjukan adalah :
yi=Asinw t 4.2)

P,

?

sistem kendali bisin

Dimana persamaan yang ditunjukan adalah :
yo=—Asinw t 4.2)

Gambar 4.7 Aktif Sinyal
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Pada Gambar (4.7) adalah merupakan Aktif Sinyal, dimana sinyal 1

dan sinyal 2 tergabung dengan fasa yang berlawanan 180° dan sinyal saling

meniadakan.

Maka persamaan dari penggabungan

dengan Slnyal 2 adalah :

aktif n0|se— yl + y2

p t? ;
o n?én tarr}

pilan sinyal yang telah

(4.3)

Uraian kebisi

berfluktuasi pada

Frequency Analysis

Lirear “Wisws

" oo i i T E0h0 T T qpdon
Gambar 4.8 Sinyal Aktif Kebisingan
Gambar (4.8) memperlihatkan flukstuasi SPL terhadap frekuensi, dan

fluktuasi sinyal suara ini adalah perbesaran dari sinyal realnya. Dikarenakan sinyal
real dari suatu bunyi sangat bersifat acak. Dan Gambar 4.9 adalah salah satu teknik
untuk bisa mendapatkan sinyal secara lebih jelas dari keacakan sinyal bunyi yang
begitu rumit.



44

Ampltud ()

Beberapa referensi
bising aktif (Acti

ive Nojsé. ntrol), ya

dengan menggun

PC rRC-Err
SOUNDCARD -—l " H - q)
o e
PRE AMPLIFIER o .

Gambar 4.10 Konfigurasi hardware pada sistem kendali bising aktif.

Dapat dilihat pada Gambar (4.10) letak posisi dari sumber bising yang
digantung dimana kemudian diberikan anti noise dari suara yang disesuaikan dengan

suara dari sumber bising.
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Dengan pendeteksian bunyi melalui mikropon, sistem kendali bising aktif
dapat secara otomatis menghasilkan isyarat yang benar untuk mengirim kepada
pengeras suara yang akan menghasilkan anti sound untuk menghilangkan bunyi yang
asli. Ukuran daerah kesunyian yang diciptakan tergantung pada panjang gelombang
bunyi. Efektivitas sistem akan tergantung pada ukuran dan bentuk ruang di mana

diterapkan, ukuran sumber bunyi yan dikehendaki dan nomor jumlah dan posisi

pengeras suara yang dig an untuk menghasilkan anti sound.
; ;|
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Gambar 4.12. Blok Diagram Single Chanel Sistem kendali bising aktif.
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Pada Gambar (4.13) dapat dilihat blok diagram dari single chanel sistem
kendali bising aktif, kita dapat melihat input dan output dari sinyal yang juga
menggunakan feedback untuk memperjelas dan memperkuat sinyal. Pada penelitian
tentang Sistem kendali bising aktif terhadap media PVC sasaran kuat bunyi yang
istem kendali bising aktif adalah 20 dB.
i Kan optimalnya dibawah 10 dB.

terbaik dalam pencapaian prototlp

Sedangkan pada simulasijgfe &uksi smyal yad|h5|

Radiasi bising pada n ia PVC a W ‘
membuat kesulita o p dalam meriset

seundcard (PC). Hal ini yang
" e untuk mendapatkan
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Gambar 4.13 Blok diagram sistem single chanel sistem kendali bising aktif.

Pada Gambar (4.13) ditunjukan blok diagram sistem single chanel sistem

kendali bising aktif yang secondary sourcenya dikontrol oleh sebuah blok filter.

Pada penelitian penekanan frekuensi rendah kebisingan atau getaran pasif
mempunyai banyak kerugian, sebagian besar oleh karena menyangkut volume
peredam tersebut. Dengan menggunakan metode pengolah sinyal kemungkinan untuk
menggunakan Sistem kendali bising aktif bisa tercapai. Kebisingan sekunder (yang

buatan) harus dihasilkan, yang akan melemahkan kebisingan yang primer (yang
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sesungguhnya) ini dapat dilihat pada Gambar (4.15). Terlihat bahwa kebisingan
sekunder mengcounter kebisingan primer yang sesungguhnya. Dalam hal ini
kebisingan sekunder diwakili oleh loudspeaker sementara kebisingan primer diwakili
oleh jam beker. Sinyal dari sekunder (loudspeaker) dipancarkan kemudian ditangkap
oleh mikropon dimana dengan bersamaan sinyal dari primer (jam beker) dipancarkan

juga kemudian ditangkap oleh mikropomjuga.

ApC [P adaptive filter

4 DAC

Gambar 4.14. Sistem Kerja Sistem kendali bising aktif.

Gambar (4.14) Menjelaskan tentang Sistem Sistem kendali bising aktif
bekerja dengan menggunakan Analoge Digital Converter dan Digital Analoge

Converter.
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Dari eksperimen yang telah dilakukan didapatkan hasil berupa grafik

pengurangan intensitas setelah dilakukan peredaman bunyi yaitu sebagai berikut :

Linear View Ho

L Ty on b r-,--_T"'
4 .Il II i W gl
[ |

ueou |----|----|--.dB
10000 15000 H=z

mendekati kondisi bising yang sesUngguya.
Eksperimen ini ditujukan untuk mengetahui manfaat kendali bising aktif yang
dirancang dan diimplementasikan dengan menggunakan DSP. Analisis DSP
diwujudkan dengan memanfaatkan prinsip kerja dari suatu soundcard device.
Rangkaian alat eksperimen terdiri dari seperangkat Pc yang sudah
dimodifikasi, perangkat alat dua buah speaker (keluaran) dan dua buah microphone
(perekaman noise), pipa PVC sebagai media simulasi aliran bising (pipa ini
bercabang sehingga dapat dikatakan memiliki dua saluran yaitu saluran primer dan
saluran sekunder), perangkat pre amp dan power supply, serta pengolahan data

dengan menggunakan perangkat lunak Cool Edit Pro.
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analog. Setelah itu sinyal analog yng i asilkn dilewatkan pada low-pass filter dan
skemudian dilakukan penguatan sinyal dengan power amplifier sehingga dihasilkan
sinyal anti bising melalui speaker. Pemilihan speaker dilakukan sedemikian sehingga
speaker tersebut memiliki Kkarakteristik yang mampu memberikan eksitasi pada

frekuensi cukup rendah.

4.2. Pengujian Dengan Algoritma LMS

Kontribusi penelitian ini menunjukkan asal usul FXLMS struktur untuk
implementasi pada suatu titik yang tetap menjalankan pada tekanan induksi rata-rata
pada sebuah suara. Implementasi dievaluasi dengan keadaan online dan dicapai pada
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titik tetap FXLMS adalah 20dB ke 30dB pada interval frekwensi 60Hz ke 660Hz
karena lebar bandwith kebisingan 60dB dan distorsi suara (sinusoidal 200Hz).
Implementasi alat digunakan untuk mengatasi tekanan suara tinggi. Penerapan
algoritma dilakukan dalam Sistem kendali bising aktif akustik. Kemudian diperoleh
dari aplikasi untuk Sistem kendali bising aktif tentang kebisingan dengan media pipa
PVC. Di dalam adaptip feedback alat pada titik FXLMS (Filtered-X LMS).

Penelitian ini juga untuk -. raikan dengan menggunakan

._ oggkwn%mé& ;:d da

[

kombinasai digital dan, erah yang utama.
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Gambar 4.17 Single Channel Adaptive Kontrol

Eksperimen ini mempunyai dua penerapan yang nantinya akan bermanfaat.
Penerapan tersebut yaitu penerapan secara single-channel dan multiple-channel.
Sebagai contoh dari penerapan dalam single-channel ialah peredaman bunyi pada
pipa saluran udara (ventilasi), baik untuk pendingin maupun penghangat ruangan.
Pipa atau saluran ini dikenal dengan nama saluran HVAC (Heating, Ventilating and
Air Conditioning). Sedangkan untuk penerapan pada multiple-channel contohnya
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lalah peredaman bunyi pada suatu ruangan terbuka. Dalam eksperimen ini lebih
menganalisis untuk peredaman yang bersifat single-channel.

Teori FFT (Fast Fourier Transform) yang digunakan dalam Pemrosesan
Sinyal ini adalah sebagai berikut:

Fungsi f{x) adalah merupakan fungsi periodik jika nilai fungsinya berulang

pada waktu tertentu dengan variabelytunggal. Pengulangan waktu tertentu ini
merupakan perioda dala atu getaran dapat dilhat pada Gambar berikut:

3
rf(x)
o
X9 xq +po
Y1| period
1

Terbukti bahwa ya="sin nxadalaherupakan fungsi periodik, dimana jarak

Y
i e PR
rixl I amplitude
o
e e s e e e Ny <{ a_nlp_htude
period = 27
Y )

Gambar 4.19. Amplitudo
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4.3. Pengujian Sistem
Bunyi merupakan gelombang atau dalam istilah tekniknya kita menyebutkan
sinyal. Sinyal bunyi tersebut dapat kita lihat seperti Gambar (4.20). Sinyal bunyi
merupakan gelombang sinusoidal. Kemudian jika sinyal bunyi itu didiskritkan maka
tampaklah sinyal tersebut seperti yang tertera pada Gambar (4.20) sebelah kanan dimana

terlihat sinyal sudah berupa garis-garis ini yang dinamakan pengolahan sinyal bunyi

Tahapan diskr ambar (4.20) terlihat bahwa
tahapan pertama yangtkemudian beralih kepada
sinyal berbentuk ilanjut uare dan diakhiri dengan
sinyal sinusoid

sangat acak.

Dari sem siny@sebut dapat dicupli samplingkan atau dalam istilah
matematikanya p diskreh@si Kretan bertujgan untuk mempermudah

pemrosesan sinyal t

Gambar 4.20. Sinyal suara dan sinyal diskret atau dalam istilah pemrosesan sinyal

di samplingkan.
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Pengujian sistem ANC ini dilakukan dengan menggunakan sinyal noise
berupa gelombang sinus yang diperoleh dari function generator. Konfigurasi uji yang
dipakai adalah seperti Gambar (4.22). Pengujian ini dilakukan dengan frekuensi input
berubah-ubah dan parameter-parameter dari filter digital. Hasil keluaran (output) dari
sistem ini akan diamati pada FFT Spectrum Analyzer, yang dilengkapi dengan
kemampuan untuk menyimpan data pada dlskette Data ini selanjutnya dapat diolah
dan ditampilkan pada komputer dalam bentuk graflk Dimana konfigurasi pengujian

digambarkan berikut igiis .t Minn/e,

Microphone Input Micropnamne Eror

Spezaker Molsa

—iE=eel

Spectum Analyzer

Speaker Ant-Nolse

| — —

O = o

Acllve Nolse
Controd

Gambl'arr4,,21. Konfigufasi Pengujian Sistem.
Hasil eksperimen mengguhdkafnalgotitma LMS dengan metode Fast Fourier

Transform (FFT) :
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Gambar 4.22. hasil 1.
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Gambar 4.23.hasil 2
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Berikut ini adalah efisiensi peredaman sistem kendali bising aktif pada

frekuensi rendah:

30
= 25 &
©
- 2
Sel °

15
£ .
g 10 * @ Redaman (dB)

0 200 400 600 800
Frekuensi (Hz)

-

diperoleh nilai reduksi yan opt 7,; sebesar254B, pada frekwensi noise 60 Hz.
Eksperimen ini dilakukan di ruangan terbuka. Secara umum terjadi

perambatan gelombang bunyi/bunyi pada setiap masing-masing percabangan saluran

pipa PVC. Dan tentu saja dalam perambatan gelombang bunyi ini terdapat faktor-

faktor yang mempengaruhi, diantaranya:

1. Kondisi keadaan sekitar pipa PVC.

Dalam hal ini, berarti pipa PVC (sebagai media tertutup) di dalamnya
terdapat perambatan gelombang datar (plane waves) dan cross mode wave (higher
order acoustic modepropagation). Perambatan gelombang datar diwujudkan
dengan arah rambatan pararel atau searah dengan pipa (saluran PVC). Sehigga
tekanan akustik yang terjadi pada penampang melintang dari pipa saluran bernilai
nilai yang konstan di sepanjang pipa. Sedangkan pada perambatan di saluran

kedua (percabangan dari saluranutama) terjadi perambatan gelombang yang
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membentuk sudut akibat adanya percabangan pipa (tekanan akustik pada
penampang melintang dari pipa tidaklah konstan, karena merupakan fungsi dari

jarak pipa dan posisi sudut dari penampang melintang dari pipa).

Frekuensi gelombang akustik.

Dalam eksperimen ini digunakan rekaman bunyi bising logs sine sweep

menciptakan mendekati  kondisi

sesungguhnya

dilakukan dari 400483 hin969 49 atu dengan kata lain lebar samplenya
adalah mencapai 298867. Pengaturan noise reduction dengan batasan FFT 512
titik, sehingga terjadi peredaman bunyi sebesar 20 dB pada frekuensi sebesar :
22050 Hz, 2291 Hz, dan 8845.59 Hz (Gambar 4.22, 4.23 dan 4.24).

Untuk hasil peredaman bunyi yang terjadi dapat dilihat pada Gambar (4.25),
tampak bahwa untuk sumber bising 20-20.000 Hz ini intensitas bising menurun
seiring dengan meningkatnya nilai frekuensi bising.

Berdasarkan Grafik peredaman bising dari eksperimen ini menunjukkan
bahwa redaman bising dapat dilakukan secara aktif dengan memanfaatkan Digital

Signal Processor (DSP) dalam hal ini pemanfaatan mekanisme soudcard device.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
1. Prinsip kerja kendali bising aktif meliputi sistem elektro-akustik atau
elektromekanik yang _menghilangkan bising primer (yang tidak

si destruktif. Secara spesifik,

i sumber sekunder yang

yang optimal sebesar 25 dB, pada frekwensi noise 60 Hz. Dengan
demikian, hubungan antara frekuensi noise (frekuensi input) terhadap
reduksi noise tidak linier. Hal ini disebabkan karena kemampuan ANC
untuk meredam noise pada suatu range frekuensi bergantung pada
parameter akustik yang ada (sifat-sifat perambatan gelombang suara)

dan diameter dari pipa PVC yang digunakan.sebagai media simulasi.
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3. Peredaman bising yang dapat dilakukan dengan sumber bising logs
sine sweep sepanjang enam detik dengan frekuensi sebesar 20 —
20.000 Hz adalah sebesar 20 dB.

5.2. Saran
Dalam penelitiangberikutnya terkait analisis redaman bising ini

ain dalam pengambilan data.

pya memperbanyak variasi



