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ABSTRACT 

A microphone preamplifier is the sound engineer who prepares the microphone signal to be 
processed by other equipment . Microphone signal is often too weak to be transmitted to the 
unit as mixing consoles and recording devices with adequate quality . Microphone 
preamplifiers improve line-level signals ( ie signal power level required by the device ) to 
provide stable profits while preventing the induced noise that would otherwise distort the 
voltage sinyal.Output dynamic mierophone may be very low , ~typically in the range of 1 to 
100 microvolt . A microphone preamplifier increase the rate up to 70 dB , anywhere up to 10 
volts . This is a stronger signal is used to drive the equalization circuit in an audio mixer , to 
encourage external audio effects , and for a number of other signals to create an audio mix for 
audio recording or live sound microphone preamplifier also affect the sound quality of an 
audio mix . A possible microphone preamplifier with a low impedance load , forcing the 
microphone to work harder and so change the tone quality . Preamplifier that has been 
studied very well be used at a frequency of 125Hz - 2000 Hz at intervals of secondary 
reinforcement . Some microphones should be used in conjunction with a preamplifier to 
function properly ( eg , dynamic microphone ) . 

Keywords : micropon Amplifiers , Filters , frequency response , the output voltage 
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ABSTRAK 

Sebuah preamplifier mikrofon adalah perangkat sound engineering yang mempersiapkan 
sinyal mikrofon untuk diproses oleh peralatan lainnya. Sinyal mikrofon sering terlalu lemah 
untuk ditransmisikan ke unit seperti pencampuran konsol dan perangkat rekaman dengan 
kualitas yang memadai . Preamplifiers meningkatkan sinyal mikrofon line-level (yaitu tingkat 
kekuatan sinyal yang dibutuhkan oleh perangkat tersebut) dengan memberikan keuntungan 

• 
yang stabil sementara mencegah akibat kebisingan yang dinyatakan akan mendistorsi 
sinyal. Output tegangan pada mikrofon dinamis mungkin sangat rendah, biasanya dalam 
kisaran 1 sampai 100 mikrovolt. Sebuah preamplifier mikrofon meningkatkan tingkat itu 
hingga 70 dB, ke mana saja sampai dengan 10 volt. Ini sinyal yang lebih kuat digunakan 
untuk menggerakkan sirkuit pemerata:an dalam sebuah mixer audio, untuk mendorong efek 
audio ekstemal, dan untuk jumlah dengan sinyal lain untuk menciptakan campuran audio 
untuk merekam audio atau suara hidup preamplifier mikrofon juga mempengaruhi kualitas 
suara dari suatu campuran audio. Preamplifier A mungkin beban mikrofon dengan impedansi 
rendah, memaksa mikrofon untuk bekerja lebih keras dan sebagainya mengubah kualitas 
nadanya. Preamplifier yang sudah. diteliti sangat baik digunakan pada frekuensi 125Hz -
2000 Hz pada interval penguatan menengah. Beberapa mikrofon harus digunakan dalam 
hubungannya dengan preamplifier berfungsi dengan baik (misalnya, mikrofon dinamik). 

Kata Kunci : Penguat micropon, Tapis , Respon frekuensi , Tegangan keluaran 
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BABI 

LA TAR BELAKANG 

Audio diartikan sebagai suara atau reproduksi • suara. Gelombang 

suara adalah gelombang yang dihasilkan dari sebuah benda yang bergetar. 

Gambarannya adalah senar gitar yang dipetik, gitar akan bergetar dan 

getaran ini merambat di udara, atau air, atau materiallainnya. Satu-satunya 

tempat dimana suara tak dapat merambat adalah ruangan hampa udara. 

Gelombang suara ini memiliki lembah dan bukit, satu buah lembah dan 

bukit akan menghasilkan satu siklus atau periode. Siklus ini berlangsung 

berulang-ulang, yang membawa pada konsep frekuensi. Jelasnya, frekuensi 

adalah jumlah dari siklus yang teijadi dalam satu detik. Satuan dari 

frekuensi adalah Hertz atau disingkat Hz. Telinga manusia dapat 

mendengar bunyi antara 20Hz hingga 20KHz (20.000Hz) sesuai batasan 

sinyal audio. Karena pada dasarnya sinyal audio adalah sinyal yang dapat 

diterima oleh telinga manusia. Angka 20 Hz sebagai frekuensi suara 

terendah yang dapat didengar, sedangkan 20 KHz merupakan frekuensi 

tertinggi yang dapat didengar. 

Pemanfaatan sinyal audio memberikan lapangan kerja bidang produksi 

sinyal audio meliputi, perekaman, manipulasi sinyal dan reproduksi 

gelombang suara. Untuk memahami audio harus memiliki pemahaman dua 

hal yaitu: 

_ gelombang suara : apa itu suara, bagaimana menghasilkan dan bagaimana 

mendengarkannya 
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_ peralatan suara : apa perbedaan kompo~en, bagaimana kerjanya, 

bagaimana memilih peralatan yang benar dan bagaimana menggunakannya 

dengan tepat. 

Teori audio lebih sederhana dari pada teori video dan biasa 

dipahami jalur dasar sumber suara, peralatan suara untuk mendengar, ini 

semua dimulai dari pembuatan penginderaan. Sebagai catatan teknis, 

secara fisik suara merupakan bentuk energi dikenal sebagai energi akustik. 
' 

Oleh karenanya diperlukan perangkat penguat audio yang handal untuk 

mendukung pengembangan penelitian di bidang audio. Untuk dapat 

menangkap gelombang audio yang sangat lemah diperlukan penguat 

micropon awal agar dapat gelombang tersebut dikuatkan oleh perangkat 

audio yang lain. 

1.2 Batasan Masalah 

l.Penguat mic yag digunakan pada alat uji tube impedance. 

2.Sistem menggunakan OP AMP 4558-L sebagai penguat depan mic. 

3.pengujian frekuensi dilakukan dari 125Hz-2000Hz 

1.3 Perumusan Masalah 

Kajian penelitian ini adalah rancangan pembuatan penguat 

micropon awal gelombang audio. Proses pembuatan rancangan ini yang 

terdiri dari penentuan sistim rangkaian yang akan disesuaikan kebutuhan. 

2 
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1.4 Tujuan Penelitian 

1. Untuk mendapatkan teknik pembuatan penguat awal micropon 

gelombang audio . 

2. Untuk mendapatkan hasil penguatan oleh penguatawal micropon . 
• 

3. Urttuk mendapatkan perangkat penguat micropon awal yang akan 

digunakan sebagai penguat suara pada alat ukur Tube Impedance. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Pemakaian perangkat yang dapat digunakan sebagai konversi 

gelombang suara ke gelombang listrik dalam pengujian material akustik. 

Material akustik diperoleh dari hasil beberapa percobaan pengolahan 

limbah untuk dapat dimanfaatkan 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pengertian Penguat 

.. 
Suatu penguat tentunya mempunyat keterbatasan dalam hal 

kemampuan melewatkan frekuensi sumber sinyal yang disebut sebagai 

respon frekuensi penguat. Secara umum penguat hanya mampu 

melewatkan daerah frekuensi menengah. Hal ini berarti faktor penguatan 

dari penguat tersebut menurun baik pada daerah frekuensi rendah dan 

frekuensi tinggi. Oleh karena itu penguat tersebut dikatakan mempunyai 

tanggapan frekuensi (respon frekuensi) .tertentu. Respon frekuensi dari 

setiap penguat berbeda-beda, yakni tergantung dari penggunaan penguat 

tersebut. Ukuran untuk menyatakan seberapa Iebar tanggapan frekuensi 

suatu penguat biasanya disebut dengan Iebar band (bandwidth). 

Karakteristik suatu penguat pada frekuensi rendah akan berbeda apabila , 

diberi masukan frekuensi tinggi. Pada frekuensi rendah, kapasitor-kapasitor 

kopling dan by-pass tidak lagi diganti dengan ekivalen hubung singkat 

(dengan reaktansi kapasitip = 0) karena nilai reaktansinya menjadi menjadi 

semakin besar pada frekuensi rendah. Demikian juga apabila bekerja pada 

frekuensi tinggi, kapasitor liar yang timbul pada kaki-kaki transistor dan 

karena pengkabelan PCB yang nilainya sangat kecil ( dalam orde pF) akan 

mempunyai reaktansi kapasitip yang cukup berarti pada frekuensi tinggi, 

sehingga ak.an rnempengaruhi fak:tor penguatan. 

4 
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Gambar 2.1 Kurva Respon Frekuensi Penguat CE Kopling Kapasitor 

Kurva respon frekuensi secara umum dari penguat CE dengan 

kopling C dapat dilihat pada gambar diatas. Kurva respon frekuensi ini 

dibuat dengan sumbu horisontal berupa besaran frekuensi (masukan) dalam 

skala logaritmis dan sumbu vertikal berupa besaran penguatan (atau 

keluaran) dalam skala linier. Kertas yang digunakan untuk menggambarkan 

kurva respon frekuensi disebut kertas semi-log (artinya semi logaritmis). 

Dengan menggunakan skala logaritmis yakni jarak antara satu titik dengan 

lainnya tidaklah linier melainkan secara logaritmis, maka penggambaran 

besaran frekuensi akan efisien. Terlihat pada kurva respon frekuensi diatas 

bahwa pada daerah frekuensi rendah, semakin rendah frekuensi semakin 

kecil pula penguatannya (atau gain). Hal ini disebabkan karena pengaruh 

CE (C by-pass pada emitor), CS (C kopling pada masukan), dan CC (C 

kopling pada keluaran). Ketiga kapasitor ini reaktansi kapasitipnya akan 

semakin besar hila frekuensinya semakin rendah (Xc = 112nfC), sehingga 

faktor penguatannya menjadi berkurang. Sedangkan pada daerah frekuensi 

tinggi, semakin tinggi frekuensi semakin kecil penguatan. Hal ini 

disebabkan karena reaktansi dari kapasitor liar menjadi kecil dan ini akan 
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membebani penguat sehingga penguatanny~ menjadi menurun. Lebar 

bidang frekuensi yang menentukan ukuran bandwidth dati suatu respon 

frekuensi dibatasi oleh f1 (atau tL) untuk frekuensi rendah dan f2 (atau fH) 

untuk frekuensi tinggi. Istilah f1 dan f2 ini biasanya disebut dengan 

frekuertsi comer, cutoff, break, atau half power (setertgah daya). Nilai 

penguatan pada titik f1 dan f2 ini adalah sebesar 0.707 Avmid· Faktor 

sebesar 0.707 ini dipilih karena pada titik ini daya keluaran menjadi 

setengah dari daya keluaran pada frekuensi menengah. Daya output pada 

frekuensi menengah, (Pomid) : 

Pomid = [Vo2] I Ro = [Avmi] I Ro ................................... .. ... (2.1) 

Daya output pada ft dan f2, (PoHPr) : 

PoHPF "= [0.707 AvmictlcdotVi]21 Ro=0.5[Avmict]2 I Ro = 0.5Pomid ..... .... (2.2) 

Bandwidth (BW) : 

BW = f2-f1 =fh-fi ..... .... .... .. ... .... .... .. .... ... .. .... .... .... ........ .... ....... ... ...... .......... . (2.3) 

1 ···············--···--···--·--···--········--·--···--···· .. ·"'-··~---

0 . 707 ..................... ;f·::::~ ....................................................... ::.~::::::-"T .. ~~-----

/
: : ... , 
~ ! 
l ; 

! I Fr'-'!k l s-k.a>la log) 

f 1 atau t. 

Gambar 2.2 Kurva Respon Frekuensi Yang Dinormalisasi 
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Dalam sistem komunikasi baik audio ~aupun video, penggambaran 

kurva respon frekuensi digunakan uk:uran decibel untuk menufliukkan level 

penguatan (gain). Untuk menggambarkan kurva dalam satuan decibel 

terlebih dahulu kurva pada gambar kurva respon frekuensi perlu di 

normalisasi, seperti gambar diatas. Sunibu vertikal merupakan satuan 

Av/Avmid, sehingga pada saat Av nya adalah Avmid, maka nilai pada titik 

tersebut adalah 1. Selanjutnya kurva dengan satuan decibel dapat dibuat 

dengan mengkonversi satuan penguatan ke decibel (dB). Kurva respon 

frekuensinya dapat dilihat pada gambar berikut. Pada frekuensi menegah 

nilai dBnya adalah 20 log 1 = 0 dB, sedangkan pada frekuensi cut off 

nilainya adalah 20 log 11--J2 = -3 dB. Kurva Respon Frekuensi Dalam 

Decibel (dB) 

2.2. Transisitor dan IC sebagai penguat 

Op amp sebagai penguat,yang karekteristiknya di tentukan oleh 

komponen-komponen feed back (umpan balik). Op amp kini di jumpai 

dalam bentuk integrated circuit (IC) yang cukup kecil bentuknya. Dalam 

perencanaan elektronik di gunakan Op amp jenis LM-45581 yang 

mempunyi 8 kaki (pin). Berikut ini dapat dilihat rangkain op amp LM-

4558L. 
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Gambar 2.2.1 Blok diagram IC 

Untuk memudahkan pembahasan, maka operational amplifier ini 

mempunyai satu buah terminal output, 2 buah terminal input yaitu non 

inverting input dan inverting input, serta terminal catu daya. 

1. Sistem inverting 

Gambar 2.2.2 penguat pembalik (inverting) 

Sinyal dimasukkan ke input inverting ditanahkan (ground). Dengan 

sisitem ini sinyal output akan berlawanan fasanya dengan fasa inputnya. 

Penguatan pembalik (inverting) menunjukkan penguatan pembalik dasar 

dengan masukan R1 dan tahanan umpan balik R2 ,terminal masuk bukan 
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pembalik(non inverting) di bumikan. Teg~gan masuk V s dan tegangan 

keluar V0 _karena perolehan A dari penguat operasional (A juga dinamakan 

perolehan lingkaran terbuka) sangat besar, tegangan v pada terminal masuk 

pada pembalik sangat kecil, pada enyataannya mendekati potensial bumi. 

Jadi, walaupun titik G, sebenamya tldak dihubungkan ke bumi, 

secara semu (virtual) berada pada potensial bumi, tidak tergantung pada 

besamya potensial v1 dan V0 • arus yang mengalir melewati R1 dibarikan 

oleh i=(v1-v)/R1• Dengan mengumpamakan penuat operasional ideal yang 

mempunyai impedansi masuk tidak terhingga, arus I akan mengalir 

melewati Rr dan tidak kedalam OP AMP. Dengan menggunakan hukum 

arus Kirchhoff pada titik G dapat kita tuliskan: 

.. .. .......... . .......... . ................. . ... . .............. (2.4) 

Karena titk G di bumikan semu, yakni v:::::O, dari persamaan (2.4) 

Perbandingan tegangan keluaran vo dan tegangan masukan v1 merupakan 

perolehan dari penguat. Sehingga untuk perolehan penguat pembalik: 

Vo = - Rz • .•• • ••••••.•••••••••••••••.••••.••. •• ••••• • •••••••.• • • • ••••• • •••••. (2.5) 
vl Rl 

Jadi perolehan tegangan diberikan oleh perbandingan resistansi umpan-

balik Rr ke resistensi masukan R1. Tanda negatif menunjukkan bahwa 

tegangan keluaran terbalik dibandingkan dengan tegangan masukkan. 
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Resistansi masukan (Rin) dari penguat keseluruhan diberikan oleh 

perbandingan tegangan v1 dan arus masukan (v,-v)/RI. Jadi, 

(v1 -v) 
Rin=vtf R; :::::: R1 ·· ············· ·········· ····· · ······ ·················(2.6) 

Karena v :::::: 0. Bahwa Rin mangacu ke penguat h:eseluruhan, dan bukan ke 

OP AMP yang mempunyai impedansi tak terhingga. Resistansi keluaran 

dari rangkaian penguat pembalik sangat rendah. 

2. Sistem non inverting (follower) 

Sinyal dimasukkan ke input non inverting, sedangkan input 

inverting ditanahkan sinyal output akan mempunyai fasa yang sama dengan 

fasa inputnya. 

1----- ....r v '\.j\ _,-----..J 

R2 

Gambar 2.2.3 penguat bukan pembalik (non inverting) 

Rangakain bukan pembalik dapat dilihat pada gambar 2.2.3. dalam 

hal ini, tegangan masuk Vs di berikan ke terminal bukan pembalik. 

Potensial titik G juga sama dengan Vs karena perolehan OP AMP tidak 

terhingga. Maka , seperti sebelumnya, karena masukan arus ke OP AMP 

10 
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diabaikan, dapat kita tuliskan persamaan di tit_ik G, dengan menggunakan 

hokum arus Kirchhoff: 

Vo-Vs Vs - = - ................................................. , ............... ....... (2.7) 
Rz R1 

Kaarena itu, perolehan penguat bukan pembalik sama dengan 

v0 R2 +R1 R2 - = - - 1 +- a (2 8) - ........ ............................................... ...... . 
Vs Rl Rl 

Bahwa dalam hal ini,perolehan sama dengan 1 ditambahkan perbandingan 

dua resistensi R2 dan Rt. Juga, tegangan keluaran sefase dengan tegangan 

masukan. Rangakain ini menberikan impedansi masukan tinggi dan 

impedansi keluaran rendah. 

2.3 Jenis-jenis penguat 

2.3.1 Power Amplifier OT (Output Transformer) 

Gambar 2.3.1 Contoh rangkaian power amplifier OT 

Power amplifier OT (Output Transformer) merupakan jenis power 

amplifier yang menggunakan kopling sebuah transformer OT untuk 

menghubungkan rangkaian penguat akhir dengan beban pengeras suara 

(loud speaker). 

11 
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2.3.2 Power Amplifier OTL (Outp~t Transformer Less) 

Power amplifier OTL (Output Transformer Less) merupakan power 

amplifier yang tidak menggunakan transformer sebagai kopling rangkaian 

power amplifier dengan pengeras suara (loud speaker). Pada jenis power 

amplifier ini ada 2 jenis kopling yang digunakan yaitu : Menggunakan 
• 

kopling kapasitor yang berfungsi untuk mem-blok tegangan DC penguat 

dan hanya melewatkan sinyal audio (AC) ke penguat suara (loud speaker) 

Tanpa menggunakan kopling kapasitor (direct coupling) power amplifier 

jenis ini yang kemudian berkembang menjadi power amplifier OCL 

(Output Capasitor Less). 

2.3.3 Power Amplifier OCL (Output Capasitor Less) 

Gam bar 2.3 .2 power amplifier OCL 

Power amplifier OCL (output capasitor less) merupakan jenis 

power amplifier tanpa kopling tambahan antara rangkaian penguat dengan 

pengeras suara (loud speaker). Power amplifier m1 langsung 

menghubungkan output rangkaian power amplifier ke loud speaker. Power 

12 
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amplifier OCL memiliki respon frekuensi y~ng Iebar, sehingga semua 

range frekuensi audio dapat direproduksi dengan baik. Power amplifier 

OCL memiliki kelemahan, apabila terjadi short circuit pada bagian akhir 

power amplifier maka pengeras suara (loud speaker) akan rusak. 

2.3.4 Power Amplifier BTL (Bridge Transformer Less) 

Power amplifier BTL (bridge transformer less) merupakan 

pengabungan 2 unit rangkaian power amplifier OTL atau OCL yang 

bertujuan untuk menguatkan sinyal audio dengan fasa yang berbeda secara 

terpisah dan memberikannya ke loud speaker secara bersama sehingga 

diperoleh suatu penguatan tegangan yang lebih besar atau minimal 2x lebih 

besar dari penggunaan penguat OTL atau OCL biasa. Pada power amplifier 

BTL (bridge transformer less) penguat suara (loud speaker) sebagai beban 

dihubungkan dengan rangkaian power amplifier secara bridge (jembatan) 

yaitu setiap kutup pada pengeras suara (loud speaker) masing-masing 

dihubungkan dengan rangkaian power 13mplifier yang terpisah. 

;i ~ · ~ 
li, ;. 

Gam bar 2.3 .3 power amplifier BTL 
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Gambar 2.3.4. Amplifier OTL dan OCL 

2.4. Power supply 

Pre amp mic pada dasarnya metnerlukan energi atau tenaga untuk 

dapat beroperasi, sehingga diperlukan sebuah penyuplai daya dalam bentuk 

constant-voltage atau constant -current power supply. Power supplay dapat 

diarnbil langsung dari jalur listrik PLN atau rnenggunakan surnber listrik 

lain. Untuk alat-alat elektronik otornatis yang dioperasikan jauh dari jalur 

listrik PLN, biasanya rnenggunakan power supply dari baterai atau solar 

cell. Instrurnen-instrurnen elektronik urnurnnya rnenggunakan arus searah 

(DC), sehingga bila surnber tegangan rnasih dalam bentuk arus bolak-balik 

(AC) rnaka diperlukan pengubah arus. Rangkaian elektronik sederhana 

untuk penyearah arus dapat dilihat seperti gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Rangkaian power supply 

2.5. Teori Gelombang dan Bunyi 

Pada bagian ini akan diberikan beberapa deflnisi dan pengertian 

dasarmengenai gelombang dan bunyi serta hal-hal yang berkaitan dengan 

teori ini. 

2.5.1 Pengertian Gelombang 

Gelombang adalah suatu getaran, gangguan atau energt yang 

merambat. Dalam hal ini yang merambat adalah getarannya, bukan 

medium perantaranya. Satu gelombang terdiri dari satu lembah dan satu 

bukit (untuk gelombang transversal) atau satu renggangan dan satu rapatan 

(untuk gelombang longitudinal). Besaran-besaran yang digunakan untuk 

mendiskripsikan gelombang antaralain panjang gelombang (A.) 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 
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(v) adalah kecepatan dimana puncak gelombang (atau bagian lain dari 

gelombang) bergerak. 

Kecepatan gelombang hams dibedakan dari kecepatanpartikel 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 

mediumtersebut. 

2.5.2. Jenis-Jenis Gelombang 

Jenis-jenis gelombang dikelompokkan berdasarkan arah getar, 

amplitudo dan fasenya, medium perantaranya dan frekuensi yang 

dipancarkannya. Berdasarkan arah getarnya gelombang dikelompokkan 

menjadi: 

a. Gelombang Transversal 

Gelombang transversal adalah gelombang yang arah 

getarnyategak lurus terhadap arah rambatannya. Satu gelombang 

terdiri dari satu lembah dan satu bukit. 

Puncak 
.~.all geJomb:.ng 

aran _____...---/ 
A __ _____.- ~ _, A.mplitud<> 

- - - . -- - I - - - -fi7:~ - T 

- : ~ : --·· ... ... 
Atah rambat "' A j 
geiombang ~J 

Lemhah 
gelomb:mg 

Gambar 2.5.2a Gelombang transversal. 

(Sumber:http:/ /fisikagelombang. blogspot.com/20 1 0/02/ gelombang 

transversal_ 615 4 .html) 
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b. Gelombang Longitudinal 

Gelombang longitudinal adalah gelombang yang arah 

getarnyasejajar atau berimpit dengan arah rambatannya. Gelombang yang 

tetjadi berupa rapatan dan renggangan seperti ditunjukkan pada gambar 

2.5.2b 

Arah 
g,et.ar.m ..._:::..- __,. 

... -\tab. rambat 
gebmb:ang R.<egangan 

Gambar 2.5.2b Gelombang longitudinal. 

2.5.3. Pengertian Bunyi 

Bunyi secara harafiah dapat diartikan sebagai sesuatu yang kita 

dengar.Bunyi merupakan hasil getaran dari partikel-partikel yang berada di 

udara dan energi yang terkandung dalam bunyi dapat meningkat secara 

cepat dan dapat menempuh jarak yang sangat jauh. 

Defenisi sejenis juga dikemukakan oleh Bruel & Kjaer (1986) yang 

menyatakanbahwa bunyi diidentikkan sebagai pergerakan gelombang di 

udara yang terjadi hila sumber bunyi mengubah partikel terdekat dari posisi 

diam menjadi partikel yang bergerak. 

Secara lebih mendetail, Doelle (1972) menyatakan bahwa 

bunyimempunyai dua defenisi, yaitu: 
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1. Secara fisis, bunyi adalah penyimpangan tekanan, pergeseran 

partikel dalammedium elastik seperti udara. Definisi ini dikenal 

sebagai bunyi objektif. 

2. Secara fisiologis, bunyi adalah sensasi pendengaran yang 

disebabkanpenyimpangan fisis yang digambarkan pada bagian 

atas. Hal ini disebutsebagai bunyi subjektif. 

Secara singkat, Bunyi adalah suatu bentuk gelombang longitudinal 

yangmerambat secara perapatan dan perenggangan terbentuk oleh partikel 

zat perantara serta ditimbulkan oleh sumber bunyi yang mengalami 

getaran. Rambatan gelombang bunyi disebabkan oleh lapisan perapatan 

dan peregangan partikel-partikel udara yang bergerak ke luar, yaitu karena 

peny1mpangan tekanan. Hal serupa juga terjadi pada penyebaran 

gelombang a1r pada permukaan suatu kolam dari titik dimana 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. Gelombang bunyi ini merupakan 

vibrasi/getaran molekul-molekul zat dan saling beradu satu sama lain 

namundemikian zat tersebut terkoordinasi menghasilkan gelombang serta 

mentransmisikan energi bahkan tidak pemah terjadi perpindahan partikel. 
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2.5.4 Sifat-Sifat Bunyi 

Bunyi mempunyai beberapa sifat, seperti frekuensi bunyi, kecepatan 

perambatan, panjang gelombang, intensitas dan kecepatan partikel. 

2.5.4.1 Frekuensi 

Frekuensi merupakan gejala fisis objektif yang dapat diukur 

olehinstrumen-instrumen akustik. Frekuensi adalah ukuran jumlah putaran 

ulang per peristiwa dalam selang waktu yang diberikan. Untuk 

memperhitungkan frekuensi, seseorang menetapkan jarak waktu, 

menghitung jumlah kejadian peristiwa, dan membagi hitungan ini dengan 

panjang jarak waktu. Hasil perhitungan ini dinyatakan dalam satuan hertz 

(Hz) yaitu nama pakar fisika Jerman Heinrich Rudolf Hertz yang 

menemukan fenomena ini pertama kali. 

Frekuensi yang dapat didengar oleh Manusia berkisar 20 sampat 

20.000 Hz dan jangkauan frekuensi ini dapat mengalami penurunan pada 

batas atas rentang frekuensi sejalan dengan bertambahnya umur manusia. 

Jangkauan frekuensi audio manusia akan berbeda jika umur manusia juga 

berbeda. Besamya frekuensi ditentukan dengan rumus: 

1 f = r ............................................................................................... (2.9) 

dimana: f = Frekuensi (Hz) 

T = perioda (detik) 

Periode adalah banyaknya waktu per banyaknya getaran,sehingga 

periode berbanding terbalik dengan frekuensi. 
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1 
T = - ............................................ :-................................................ (2.10) 

f 

dimana: f = Frekuensi (Hz) 

T = peri ode ( detik) 

2.5.4.2 Kecepatan Perambatan 

Bunyi bergerak pada kecepatan berbeda-beda pada tiap media yang 

dilaluinya. Pada media gas udara, cepat rambat bunyi tergantung pada 

kerapatan, suhu, dan tekanan. 

c = ~ ........................................................................................ (2.11) 

atau dalam bentuk yang sederhana dapat ditulis: 

c = 20,0S.Jf 

dim ana: c = Cepat rambat bunyi (m/s) 

y = Rasio panas spesifik (untuk udara = 1,41) 

P a= Tekanan atmosfir (Pascal) 

p = Kerapatan (Kg/m3
) 

T = Suhu (K) 

Pada media padat bergantung pada modulus elastisitas dan kerapatan, 

sedangkan pada media cair bergantung pada modulus bulk dan kerapatan. 

dimana: 

c = $ ............................................................................................... (2.12) 

E = Modulus Elastisitas (Pascal) 

p = Kerapatan (Kg/m3
) 
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2.5.4.3. Panjang Gelombang 

Panjang suatu gelombang bunyi dapat didefinisikan sebagai jarak 

antara dua muka gelombang berfase sama. Hubungan antara panjang 

gelombang, frekuensi, dan cepat rambat bunyi dapat ditulis sebagai berikut: 

c 
A.= f ................................................................................................ (2.13) 

dimana: A,= Panjang gelombang bunyi 

c = Cepat rambat bunyi (m/s) 

f= Frekuensi (Hz) 

2.5.4.4. Intensitas Bunyi 

Intensitas bunyi adalah aliran energi yang dibawa gelombang udara 

dalam suatu daerah per satuan luas. Intesitas bunyi pada tiap titik dari 

sumber dinyatakan dengan: 

w 
I = A ............................................................................................. (2.14) 

dimana: I = Intensitas bunyi (W /m2
) 

W = Daya akustik (Watt) 

A = Luas area (m2
) 

Ambang batas pendengaran manusia, yaitu nilai minimum intensitas 

daya bunyi yang dapat dideteksi telinga manusia, adalah 10-6 W/cm2
• 

2.5.4.5. Kecepatan Partikel 

Radiasi bunyi yang dihasilkan suatu sumber bunyi akan mengelilingi 

udara sekitamya. Radiasi bunyi ini akan mendorong patikel udara yang 

dekat dengan petn1ukaan luar sumber bunyi. Hal ini akan menyebabkan 
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bergeraknya partikel-partikel di sekitar radia~i bunyi yang disebut dengan 

kecepatan partikel. 

p v = - ............................................................................................... (2.15) 
pc 

Dimana: V = Kecepatan partikel (m/detik) 

p = Tekanan (Pa) 

p = kerapatan (Kg/m3
) 

c = Kecepatan rambat gelombang (m/detik) 

2.6 Analog digital converter merek Labjack U-3 LV 

Labjack pertama kali di rilis tahun 2001 oleh Labjack Corporation, 

menggunakan USB (Universal Serial Bus)/internet dalam peralatan ukur 

dan automisasi untuk merubah input/output analog serta digital. Labjack 

dirancang agar mudah digunakan antara computer dan dunia pisik. 

Beberapa contoh peralatan Labjack: 

"" 0' • I J 

UG and U6 P1o OAO Ul USB DAO U12 USB DAQ UE9 Ethemet OAO 

Gambar 2.6. Beberapa tipe ADC merek Labjack 
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Labjack adalah peralatan yang dapat digunakru:t converter untuk memonitor 

dan mengontrol proyek dati PC atau mobile phone, seperti penghubung 

antara dunia nyata dan virtual. Dapat digunakan untuk pembacaan keluaran 

tegangan sensor, arus, daya, temperature, humidity, wind speed, force, 

pressure, strain, acceleration, RPM, intensitas cahaya, intensitas suara, 

konsentrasi gas, posisi dan lain-lain. Labjack ini dapat memperkuat 

tegangan sinyal kecil Hasil terbaik umumnya diperoleh ketika tegangan 

sinyal mencakup rentang masukan analog penuh Labjack. Jika sinyal 

terlalu kecil dapat diperkuat sebelum tersambung ke Labjack. Salah satu 

cara yang baik untuk menangani sinyal tingkat rendah seperti termokopel 

adalah LJTick-InAmp, yang merupakan 2-channel modul instrumentasi 

amplifier yang dihubungkan ke U3 sekrup-terminal. Untuk solusi tegangan 

yang kecil. 
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BABIII 

METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan sejak tanggal pengesahan usulan oleh 

pengelola program studi sampai dinyatakan selesai yang direncanakan 

berlangsung selama sekitar 8 minggu. Tempat pelaksanaan penelitian 

adalah di Laboratorium elektro dan akustik, Fakultas Teknik, Universitas 

Medan Area. 

3.2 Perancangan Penguat Micropon(Pre amplifier mic) 

Berdasarkan teori Op AMP diatas dan sesuia dengan kebutuhan alat uji 

tube impedance maka dirancang lah rangkainan pre amp seperti gambar 3.3 

R2 
47k 

R4 
50k 
IN 

RS 
l OOk 

V4 
15V 
+V 

Gambar 3.2a. Rangkaian penguat micropon 

V2 
Out 2 
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\,;,:. . 
:: ~ ~ . 
~on-~ ,,,,,, -=-=---

Gambar 3.2b. Tampak dalam dan Luar Penguat micropon 

3.2.1 Alat 

1. Osiloskop 

Gambar 3.2.1. osiloskop 

Dengan speifikasi: 

1) Kenwood CS-4026 

2) Frekuansi 0-20Mhz 
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2. fungtion generator 

Gambar 3.2.2 fungsion generator 

Dengan spesifikasi: 

1) Jiwatsu SG-4101 

2) Frekuensi 0-lOMhz 

3. Solder dan timah 

Gambar 3.2.5. solder dan timah 

4. Multimeter 

Gambar 3.2.4 multimeter 
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5. Mikropon 

Digunakan sebagai sensor untuk menangkap sinyal bunyi yang 

berinterferensi didalam tabung impedansi. Mikropon yang digunakan 

dapat dilihat pada gambar 3.6. 

Gambar 3.2.5 Mikropon. 

Dengan spesifikasi: 

1) Frekuensi respon 50- 15,000 Hz 

2) Out put Impedance 300 Ohm. 

3.2.2. Bahan 

3.2.2.1. Pre Amp Mic 

Rl47k 

R2lk 

R3lOOO 

~lOOk 

Potensio 50k 

1 buah 

1 buah 

1 buah 

1 buah 

1 buah 
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Kapasitor mika 22pf 1 buah 

Kapasitor elektrolit lj.!f/50v 1 buah 

IC 4558L 1 buah 

3.2.2.2. power supplay 

Dioda IN 5401 4 buah 

Elco 1000j.!f!l6v 2 buah 

Trafo CT 350mA 1 buah 

3.4 Eksperimental Setup 

Gambar 3.4.1. Set up peralatan 
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Analog-Digital 
Con -erter 
(Labiac.k) 

Speaker 

DAQ 
Factory 

Laptop 
Tone 
Generator 

Micrphone Pre­
amplifier 

Sam pel 

Gambar 3.4.2 Skema alat uji Tabung Impedansi. 

[ Tone Generator l ,;1 Pre Amp Mic 
1f----~>~~'l Osiloskop I 

~------------~ 

Catu Daya 

Gambar 3.4.3 .Set Up Peralatan Pengujian 

3.5. Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Siapkan semua peralatan uji dengan diatur sesuai gambar set up 

peralatan penguj ian. 

2. Mengaktifkan Tone generator dengan mengatur frekuensi 

sumber sinyal. 
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3. Pengukuran dilakukan pada frekuen.si 125Hz, 250Hz, 500Hz, 

1OOOHz, 1500Hz, dan 2000 Hz serta mengatur amplitude 

dengan tegangan 50 mv. 

4. Mengaktifkan seluruh peralatan 

5. Lalu lihat lah tegangan keluaran (Vout) pada osiloskop 

6. Ulangi langkah no.3 untuk mencari tegangan keluaran (Vout) 

untuk frekuensi yg berbeda. 

3.6. Prosedur Pengujian dengan Simulasi 

1. Pemiliban cbanel input ke lab jack 

f~e fdit Yiew .Q1.1id £!thug Laycut Rul-timt Wei.~ W"111dcw tftlp 

D~ lil -e .. ".l .!i ? * lll i!J • "' 
co ~ ·' •! ' ·~· • i. 'II"' 'II '!o ~ ,!J • ' 

>Ch¥nt!JP 

IO....O..J> 
a....(_]> OAt~D 

I(Mm;_f> OAicO 

"'""'-"' GAt>O 
JNrcl_fp ClAb O 

2 urn 0.(12Chine3 

3 urn Q.ll2(MmeU 

• urn 0(12~5 

5 urn O.cQ Ch=m:ts 

~?.~ 
lJ)J 

lJ)J 

lJ)J 

:mJ 

:mJ 

Gambar 3.6.1. chanel input 

A~~g?I A¥g: IUoi\NdeiSpccdiOFt: 

oo 
oo 
oo 
oo 
•o o[J 
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2. Pengkonversian dengan menggunakan sofware labjack 

tk l!!ic r""" 2..a.:t .l!..t.ug ~'011 Roa~-m.ew~ !f~Mcw HrV 

0,!;101 "'~· · ? ~· !'> · , 
... ~. ~- ,., .... 0.!;. 

i:lll<;,i::o:blii:' tl.\ .. ~ •. 

~~~- r-fCII'I>Ja 

'"'"'"' • ·1e 

"'"""' 
.....,, 

O .... l """' 
"'"'"'' ...... 
"'""'' 

...,, -· 

Gambar 3.6.2. Pengkonversian Software Labjack 

3. Aktitkan sofware tone genertor 

-·---
1200 Jindows Default Device I Select J 

CJ[][] CJ 

[][][] 
0[]80 DB Enter ~ n G G 

Gambar 3.6.3 Tone Generator 
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4. Tampilkan sound signal recorder 

file i cit YotW .Quia Qt~ ~')'1:111 RuHU11~W~ !!llido"A' ~ 

0101;) til "'~" - ? *'-~ ~'-' 
G,c) ' 3 

In Signal2: 0.003 Volt 

... .......... ,~ .:. "= .. ==--:.:;;~· -· "'"'" 
~ -·--·-·-····----.. -----·--··- '' . -·--·---------- ;; ~--·~--. ---···--·-----------~ " . -------------- .. 

" -·------------ :: ~---:: ·:·-·:·-·--·····-·· ... ··:··::··-··-·- :, -. -o; • • • • 

Gambar 3.6.4 Sound Signal Generator 

Wcr\.;p.!<~ 

':- t t CCNMECTIOHS: 
s -C: loul 

ij; -~ QI.I.rNiS: 

- P jWOII.T: 

f lOGGING: 
I 111t 5EQU{NQS; 

e:: v: 
. OWHlS: 

e-Q PAGf!i: 

5. Hasil perekaman oleh software labjack yang di tujukan ke excel 

417&.71.286'!04 l .9S012S l.Bl&S&l Wlf.!i LO.USU J.'1SIJ7t1 

4 417ti4.7 l .ttms 1.11m1 l.l741m o.411S5 tll%47 lAJU"!Ol 
~11St.1 2.:109)1 3.896€69 l .SOOSS L15l673 LOOS!l 1.m1El 

41764.7 2.~ ; ,soc.S7 3.mm o.~2&!7 ttsl61i 3.470201 

417s.t.7 2.mn1 l.&6rol6 l7S~ U5l613 1.1'67601 3.992n4 

4176£.7 2.1Di707 U60029 lAC4m IUS8824 usn l.4Slli4 

g 41764,7 2.1B4n2 3.8U3al l-716537 1.1316~ Ll8169l 1.998151 

10 41W.7 2.230.»2 l.S%869 J.4lll'9 0.~37 W 7667 3.4702!il 

11 41704.7 2.Mil5l4 3.7&55 17)8517 1.13164 L18163l l.9987Sl 

u 41.764.1 2.34ij91 l.~9 i.t.!Ol€>S 1),42~3 1097601 3.1164~5 

13 41764.7 t&1SA:i7 l.~i57 17~91 UOl607 LU9647 U 987Sl 

14 ll1&4.7 U 97U5 MU7to3 3.453US 0.~1SS3 1067568 1.464195 
15 41764.7 11101n 3.75:!5U 3.12S.:84 L005)SS 1097601 1.995781 

16 l \754.7 2.6UlB U74754 l 45Sl8S 0.4609<13 11276:.4 3A7610a 

17 417&U 1542@8 1,701458 3.~5 l.Offi6S L!4555l 4.ttl47E1 

l8 41164.7 l 17'W! '-o:6&3l l.i702111 M71923 l !Sl106 3ASlll4 

19 417&4.7 ttMOOl l631lm 1~53 1.041541 Lmm 335~181 

20 ~17e4.7 liDS% l016SC6 147€2CS 0,478123 lt6%3 3.470201 

:1 :~:.~ ~=! :~~~ ~=~ :: ~~~~ :~~ 
n 417~. 7 tm706 t626m t69So!Sl o.~143 tosnSt 4DJ4n7 

2~ 4176£.7 u sms uotrn l 500.H4 0.5iiro48 1.049543 u10zot 

2s. 41154.7 L145653 l6~ lf%4l3 O.S6H4l 1.0'37601 l39S1S1 

Gambar 3.6.5. hasil perekaman labjack 
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BABV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Dari seluruh kegiatan penelitian mulai dari perancangan, 

pembuatan alat uji dan pengujian , maka penulis dapat menyimpulkan 

beberapa kesimpulan, yaitu: 

1. Telah didesain sebuah alat uji akustik berupa tabung impedansi 

sesuai standar ISO 10534-2:1998 dengan batas frekuensi pengujian 

114 Hz sampai 2 kHz. 

2. Dalam penelitian ini dapat diketahui bahwa semakin tinggi 

frekuensi maka peralatan preamp rnicnya mengalami pemotongan 

amplitude gelombang. 

3. Interval penguatan yang baik pada posisi potensiometer di interval 

menengah. 

4. Amplitudo yang dihasilkan dengan simulasi menggunakan software 

ADC hampir sama dengan osiloskop. 

5. Dari hasil perhitungan terdapat perbedaan tegangan keluaran 

dengan hasil pengujian di karenakan terjadi klipper(pemotongan) 

pada penguatan satu kali sampai di tiga kali,sehingga dalam praktek 

penggunaan pengukuran absorpsi (tube impedance) di sarankan 

menggunakan penguatan enam kali. 
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5.2 Saran 

1. Untuk penelitian lanjutan variasi frekuensi dapat dilakukan diatas 

2000 Hz dengan menggunakan diameter tabung impedansi yang 

lebih kecil. 

2. Sebaiknya basil penelitian dapat lebih diverifikasi dengan 

menggunakan perangkat lunak (simulasi). 

3. Hasil penilitian dapat dibandingkan dengan menggunakan sinyal 

analisis yang berbeda seperti osiloskop. 
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