BAB 1I

DASAR TEORI

2.1 Gelombang Bunyi

Gelombang bunyi adalah gelombang longitudinal yang hanya dapat dijalarkan
melalui media misalnya benda padat, benda cair dan gas. Partikel-partikel bahan yang
mentransmisikan gelombang, berosilasi didalam arah penjalaran gelombang itu
sendiri. Ada suatu jangkauvan frekuensi yang besar dihasilkan gelombang mekanis
longitudinal dan gelombang bunyi dibatasi oleh frekuensi yang dapat merangsang
telinga dan otak manusia terhadap sensasi pendengaran. Jangkauan ini adalah 20 Hz
sampai 20 kHz dinamakan sebagai jangkauan suara yang dapat didengar (audible
range). Sebuah gelombang mekanis longitudinal yang frekuensinya berada dibawah
audible range dinamakan gelombang infrasonik (infrasonic wave) dan gelombang
yang frekuensinya berada diatas daerah audibie range disebut gelombang ultrasonik

(ultrasonic wave) (Halliday, 1994).

2.1.1 Intensitas bunyi

Intensitas bunyi didefinisikan sebagai daya rata rata transmisi energi bunyi
melalui satu satuan luas. Daya total yang diangkut oleh gelombang bunyi lewat suatu
permukaan sama dengan hasil kali antara intensitas dengan luas permukaan asalkan

intensitas pada setiap permukaan sama.




I=1/4 2.1)

dengan :

I adalah intensitas bunyi (watt/m®)

P adalah daya akustik sumber bunyi (watt)

A adalah luas permukaan (m?)

Perbandingan daya antara intensitas maksimum dan minimum adalah 10",
sehingga diperiukan skala desibel untuk dapat mencakup daerah tersebut, Meskipun
intensitas dapat diukur, tidak demikian halnya dengan tingkat ambang, Tingkat ini
tergantung pada pendapat pendengar atau subyeknya dan disebut sebagai pengukuran

subyektif (Weston, 1950).

2.1.2 Taraf intensitas
Taraf intensitas suatu gelombang bunyi didefinisikan berdasarkan persamaan
dB=10 Log I/l (2.2)
dengan Iy sama dengan 107 watt m? yaitu intensitas bunyi terlemah yang dapat
didengar. Taraf intensitas dinyatakan dalam desibel (dB). Jika intensitas bunyi sama
dengan Ip maka taraf intensitasnya nol. Taraf intensitas maksimum yang bisa diterima
telinga ,tanpla' rasa sakit adalah 120 dB.
Intensitas gelombang bunyi merupakan ciri fisis atau obyektif dan dapat diukur
dengan a_latFaIat pengukur akustik tanpa memakai indera pendengaran seseorang,
Tetapi bila bunyi intensitasnya berangsur-angsur- dinaikkan maka bertambah pula

keras (Joudness) bunyi yang ditangkap indera pendengaran. Jadi kerashya bunyi




menyangkut penginderaan pendengar. Karena berupa penginderaan terhadap ciri
subyektif dari gelombang bunyi, keras bunyi tidak dapat diukur dengan suatu alat
yang dibuat. Walaupun demikian, dapat juga disusun skala angka untuk mengukur

penginderaan keras bunyi (Weston, 1950).

Tabel 2.1 Taraf Ribut (Noise Level) dari berbagai macam sumber (Weston,

1950).
Sumber bunyi Taraf bunyi
Ambang menyakitkén telinga 120 dB
Memasang paku kling 95 dB
Kereta api sebelah jalan raya 90 dB
Lalu lintas jalan ramai 70 dB
Percakapan biasa 65 dB
Mesin mobil yang mulus 50 dB
Suara radio tenang di dalam rumah 40 dB
Bisik-bisik 20 dB
Desah daun-daunan 10 dB
Ambang pendengaran 0 dB




2.1.3 Tingkat Tekanan Suara

Bunyi (sound) ditimbulkan oleh perubahan perubahan pada tekanan udara
yang disebabkan oleh gerakan fisik dari benda benda dan permukaan didalam benda
benda dan permukaan didalam: udara. Frekuensi perubahan perubahan ini berkisar
antara kurang dari 1Hz hiqgga beberapa ratus kHz , tetapi hanya vang terletak dalam

daerah antara 16 Hz dan 16 kHz saja yang bisa didengar.,
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Gambar 2.1 Grafik Daerah 4udible range pendengaran manusia (Coolen, 1986 ),

Tingkat tingkat tekanan suara dapat dinyatakan sebagai nilai puncak (peak
vafues) dari perubahan perubahan tekanan atau sebagai perubahan tekanan rata rata
disekitar tekanan barometer, Tingkat tingkat tekanan ini dinyatakan dalam mikrobar

(1 bar) atau dalam Newlon per meter persegi, dimana 1 ubar = 0,1 N/m® Tingkat




tekanan suara dinyatakan dalam desibel diatas tingkat ambang pendengaran rata rata
(average threshold of hearing level), dengan P, = 2 x 10 pbar, Tingkat tekanan
suara berkisar diantara ambang pendengarén pada 2 x 10”* ubar hingga jauh diatas
ambang rasa sakit pada 120 dB (setara dengan tingkat tekanan 200 pbar). Karena
daya yang dipancarkan oleh suatu gelombang suara adalah sebanding dengan kuadrat
dari tekanan, ﬁerbandingan intensitas suara (sound intensity) dalam desibel adalah

sama dengan tingkat tekanan suara dalam desibel (Coolen, 1986).

2.1.4 Kekerasan Suara

Kekerasan suara (loudnéss) adalah suatu kuantitas yang subyektif. Kekerasan
suara tidak dapat diukur dengan cara yang sama seperti mengukur intensitas. Dua
nada (fone) dengan frekuensi yang berbeda mungkin saja memiliki intensitas yang
relatif’ sama tetapi keduanya tidak akan terdengar sama keras. Untuk dapat
membandingkan kelerasan suara dari berbagai  frekuensi, intensitas nada pada
frekuensi 1000 Hz digunakan sebagai tingkat tingkat standar untuk kekerasan suara.
Untuk mengetahui kerasnya suatu nada, intensitas nada 1000 Hz diatur sehingga
kedengaran sama keras dengan nada yang tidak diketahui tersebut. Intensitas relatif
nada 1000 Hz kemudian disebut sebagai kekerasan ckivalen dari nada yang tidak
diketahut.

Cara yang paling banyak digunakan untuk mengetahui kekerasan suara adalah

dengan meminta pendengar untuk memperkirakan dan menentukan terjadinya kesan
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peningkatan keras suara yang ditimbulkan opleh suatu gelombang sinusoidal 1000 Hz
intensitas 40 dB diatas ambang pendengaran dari pendengar yang bersangkutan.
Keras suara 1m didefinisikan sebagai 1 sone. Yaitu keras suara yang dinilai oleh

pendengar ini sebagai n kali lebih keras dari standar 1 sone (Coolen, 1986).

2,1.5 Tinggi Suara

Tinggi suara (pifch) adalah suatu kuantitas yang subyektif, Ditentukan
terutama oleh frekuénsinya, bila suara tersebut adalah nada murni. Perubahan
perubahan ti.nggli suara dapat terjadi karena perubahan perubahan dalam intensitas,
meskipun frekuensi dipertahankan konstan. Tinggi suara dibuat  untuk

memperhitungkan sifat subyektifnyé dan juga fakta bahwa besarnya dapat berubah

dengan intensitas. Tinggi suara dinyatakan dalam mel. 1mel didefinisikan menurut

nada murni 1000 Hz dengan kekerasan 1sone menimbulkan tinggi suara sebesar 1000

mel (Coolen, 1986).

2.1.6 Tingkat Kepekaan Pendengaran
Cara menghitung ambang pendengaran rata rata
AP rata rata = 1/3 (AP soo 11, + AP 1000 11z + AP 2000 1) (2.3
dimana ;
A P 5001z adalah tingkat ambang pendengaran pada 500 Hz

AT 1000 1. adalah tingkat ambang pendengaran pada 1000 Hz




AP 000 1z adalah tingkat ambang pendengaran pada 2000 Hz
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Apabila ternyata perbedaan antara tingkat ambang pendengaran pada

frekuensi 1000 Hz dengan 2000 Hz adalah sebesar 15 dB sampai 20 dB, maka

rumus menghitung tingkat pendengaran rata rata :

a. Memilih dua diantara ketiga frekuensi diatas yang menunjukkan tingkat

ambang pendengaran terkecil.

b. Menj umlahkan kedua tingkat ambang pendengaran tersebut dan

kemudian dibagi dua.

Tabel 2.2 Klasifikasi tingkat gangguan pendengaran (Berger, 1974).

Ambang Pendengaran (dB) Tingkat Gangguan
0-11 Normal
11-20 Hampir Normal
21-40 Ringan
41-60 Sedang
6180 Keras, Hebat
>81 Parah

2.2 Multivibrator

Multivibrator (MV) adalah rangkaian pembangkit pulsa.

diklasifikasikan menjadi mudtivibrator astabil, bistabil dan monostabil,

Multivibrator




Suatu mudtivibrator astabil juga disebut dengan mulrivibrator bergerak bebas,
MV astabil (tak stabil) menghasilkan aliran kontinu pulsa-pulsa sebagaimana
digambarkan dalam gambar 2.2.a.

Mudtivibrator bistabil disebut juga dengan flip flop. MV histabil selalu dalam
keadaan stabil satu atau dua (set atau reset). Bentuk dasar dari MV stabil digambarkan
dalam gambar 2.2.b, dengan pulsa masukan memicu perubahan bentuk keluaran dari

rendah ke tinggi.
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Gambar 2.2 Keluaran Multivibraror

Multivibrator monostabil disebut juga mudtivibrator satu pulsa. Ketika satu
pulsa dipicu, sebagaimana terlihat pada gambar 22.c, maka multivibrator

menghasilkan satu pulsa pendek.
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Multivibrator astabil adalah multivibrator yang mengeluarkan pulsa kontinu.
Karakteristik dari multivibrator astabil adalah frekuensi, waktu putaran, stabilitas

frekuensi dan bentuk gelombang yang mantap (Tokheim, 1984).

2.2.1 IC XR 2206

XR-2206 adalah sebuah generator fungsi yang dibangun dari rangkaian
ferintegrasi monolit, dan mampu membangkitkan bentuk gelombang gelombang
sinus, segiempat, segitiga, lerengan (ramp) dan denyut yang berkualitas tinggi dalam
hal kemantapan. Bentuk gelombang dapat dimodulasi amplitado ataupun

frekuensinya oleh suatu tegangan ekstern (Wasito, 1985),

2.2.2 Toleransi Frekuensi

Range frekuensi AM (Amplitudo Modulation 535 kHz — 1605 kHz) harus
menjaga frekuensinya dalam 20 Hz. Bilangan ini kira-kira 20 Hz per 1.000.000 Hz,
atau 20 bagian per juta (20 part per million = 20 ppm). Dalam hal ini dapat
dmyatakan baik sebagai 20/1.000.000, atau dalam 0.0000S, atau 0,005 % dari
frekuensi yang telah ditentukan.

Range frekuensi FM (88 MHz —~ 108 MHz) harus menjaga frekuensinya dalam
2000 Hz. Kira-kira 2000 Hz per IO0.000.GOO Hz, yang juga 0,005 %.

Pemancar darat yang bekerja diantara 50 MHz dan 450 MHz harus menjaga
frekuensinya dalam 0,0005 %, dari 450 MHz sampai 512 MHz, dalam 0,00025 %,

dan darn 300 MHz sampai 900 MHz, dalam 0,00015 %. Stasiun-stasiun mobil diatas
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450 MHz biasanya mengijinkan dua kali toleransi stasiun tetap (0,0005 %, tidak
0,00025 %). Untuk frekuensi diatas 1 GHz toleransi semua pancaran biasanya 0,03 %

(Shrader, 1991),

2.3 Penguat Tegangan
Sebuah penguat audio dapat menguatkan daya sinyal AC (Alternating
Current) AF (Audio Frequency). Bila penguat dapat menguatkan suatu masukan
Swatt menjadi keluaran 5 watt maka ia telah meningkatkan daya sinyal 1 kali atau 0
dB. Penguat yang sama juga akan meningkatkan suatu masukan 0,5 watt menjadi
keluaran 5 watt dalam penguatan 10 dB. Sinyal masukan 0,5 watt dapat ditingkatkan
menjadi keluaran 50 watt. Kenraikan seratus kali ini merupakan penguatan dua kali
dari 10 dB atau sama dengan 20 dB atau kenaikan terjadi secara logaritmik.
dB =20 Log Vou/Via (2.4)
Penggunaan desibel untuk satuan pengukuran pada suatu sistem
dimana daya akan berkurang pada suatu nilai suatu ambang (threshold) sebelum
mencapai nol mutlak, perlu diambil sembarang nilai daya dan menyatakannya sebagai

0 dB. Sebagai titik acuan 0 dB adalah 0,001 W atau 1 mW (Sutrisno, 1986).

2.4IC LM 386
IC LM 386 adalah sebuah penguat daya (Low Voltuge Audio Power

Amplifier), yang dirancang untuk digunakan dalam penerapan yang mengkonsumsi
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tegangan rendah. Secara infern penguatan distel pada 20 kali, guna mengecilkan

banyaknya komponen ekstern. IC LM 386 memiliki § pena (Wasito, 1985).

2.5 Loud Spenker
Kerangka
Atau Bingkai
Kutub muka
~ Suspensi
Magnet ¢ (Surround)
44— Konus
Kutub —- Suspensi {Spider)

Pusat o1
_ 4—— Whizzer

Kumparan Svara

Ke penguat

Gambar 2.3 Kontruksi loud speaker

Kebanyakan loud speaker modern bekerja berdasarkan prinsip medan magnet
pemanen yang dinamakan speaker dinamik. Ketika arus mengalir melalui kumparan
yang terpasang pada rakitan diagfragma, kumparan menjadi sebuah elektromagnetik.
Maka kumparan akan tertarik ke dalam atau tertarik keluar oleh magnet. Tergantung
pada arah arus didalam kumparan dan polaritas magnetnya. Karena kumparan

dipasang pada diafragma maka setiap gerakan kumparan akan menggerakan
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diafragma bolak balik bersamanya. Sehingga menimbulkan getaran udara yang
diperlukan untuk menghasilkan suara., Ujung kumparan dipasang pada dua buah titik
pada diafragma kertas. Kawat lentur pada kedua titik membawa arus sinyal AC

(Alternating Current) ke kumparan (Weems,r 1986).






