
 

 

 

ALAT UJI TABUNG IMPEDANSI UNTUK KOMPOSIT 

PEREDAM SUARA BERDASAR ISO 10534-2 

 

 

SKRIPSI 

 

 

Oleh: 

Muhammad Bariq Al Biruni 

NIM. 1902411032 

 

 

 

PROGRAM STUDI MANUFAKTUR 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

AGUSTUS, 2023 



 

ii 

 

 

 

ALAT UJI TABUNG IMPEDANSI UNTUK KOMPOSIT 

PEREDAM SUARA BERDASAR ISO 10534-2 

 

 

SKRIPSI 

Laporan ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Pendidikan 

 Sarjana Terapan Program Studi Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin 

 

Oleh: 

Muhammad Bariq Al Biruni  

NIM. 1902411032 

 

 

PROGRAM STUDI MANUFAKTUR 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA  

AGUSTUS, 2023 



 

i 

 

HALAMAN PERSETUJUAN 

SKRIPSI 

 

ALAT UJI TABUNG IMPEDANSI UNTUK KOMPOSIT PEREDAM 

SUARA BERDASAR ISO 10534-2 

 

Oleh: 

Muhammad Bariq Al Biruni 

NIM. 1902411032 

Program Studi Sarjana Terapan Manufaktur 

 

 

Laporan Skripsi telah disetujui oleh pembimbing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pembimbing 1 

 

 

 

 

 

 

Pembimbing 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ketua Program Studi Manufaktur 

 

 Muhammad Prasha Risfi Silitonga, M.T 

NIP. 199403192022031006 



 

ii 

 

HALAMAN PENGESAHAN 

SKRIPSI 

ALAT UJI TABUNG IMPEDANSI UNTUK KOMPOSIT PEREDAM 

SUARA BERDASAR ISO 10534-2 

 

Oleh: 

Muhammad Bariq Al Biruni 

NIM. 1902411032 

Program Studi Sarjana Terapan Manufaktur 

 

Telah berhasil dipertahankan dalam sidang Sarjana Terapan dihadapan Dewan 

Penguji pada tanggal 11 Agustus 2023 dan diterima sebagai persyaratan untuk 

memperoleh gelar Sarjana Terapan pada Program Studi Sarjana Terapan 

Manufaktur Jurusan Teknik Mesin. 

 

DEWAN PENGUJI 

 

Depok, 11 Agustus 2023 

Disahkan oleh: 

 



 

iii 

 

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS 
 

 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 

 

Nama  : Muhammad Bariq Al Biruni 

NIM  : 1902411032 

Program Studi : Sarjana Terapan Manufaktur 

 

Menyatakan bahwa yang dituliskan di dalam Laporan Skripsi ini adalah hasil 

karya saya sendiri bukan jiplakan (plagiasi) karya orang lain baik sebagian atau 

seluruhnya. Pendapat, gagasan atau temuan orang lain yang terdapat di dalam 

Laporan Skripsi ini telah saya kutip dan saya rujuk sesuai dengan etika ilmiah 

 

 

Depok, 11 Agustus 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iv 

 

ALAT UJI TABUNG IMPEDANSI UNTUK KOMPOSIT 

PEREDAM SUARA BERDASAR ISO 10534-2 

Muhammad Bariq Al Biruni1) 

Program Studi Sarjana Terapan Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, 

Kampus UI Depok, 16424 

Email: muhammad.bariqalbiruni.tm19@mhsw.pnj.ac.id 

 

ABSTRAK 

 

Kebisingan merupakan sebuah polusi suara yang tidak diharapkan dan bahkan dapat 

mengganggu pendengaran manusia. Masalah ini menyebabkan para peneliti untuk 

membuat material yang dapat menyerap suara, salah satunya adalah material komposit 

peredam suara. Material yang sudah dibuat lalu diuji untuk mendapatkan nilai koeifisien 

absorpsi suara dengan menggunakan tabung impedansi. Pengujian material komposit 

dapat menggunakan metode transfer fungsi tabung impedansi sesuai ISO 10534-2 dengan 

menggunakan 2 mikrofon. Tabung impedansi ini menggunakan bahan stainless steel serta 

menggunakan Arduino Uno dengan harga yang terjangkau dengan batas frekuensi 

34,2<f<3814 Hz dan menguji komposit untuk peredam suara pada frekuensi 125-2000 

mendapatkan hasil pengujian koefisien absorpsi suara menggunakan sampel komposit 

peredam suara sebesar 0,77. Adapun dimensi tabung impedansi dengan diameter 52 mm, 

Panjang 700 mm, ketebalan tabung 4 mm.  
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ABSTRACT 
 

Noise is an unwanted sound pollution that can even disrupt human hearing. This issue 

has led researchers to create materials capable of absorbing sound, one of which is 

soundproof composite material. The created material is then tested to obtain the sound 

absorption coefficient values using an impedance tube. The testing of the composite 

material can employ the transfer function method of the impedance tube as per ISO 

10534-2, using 2 microphones. This impedance tube is constructed using stainless steel 

material and utilizes an affordable Arduino Uno. The frequency range for testing is 

34.2<f<3814 Hz, and the composite material is tested for soundproofing effectiveness 

within the frequency range of 125-2000 Hz, resulting in a sound absorption coefficient 

value of 0.77. The dimensions of the impedance tube are a diameter of 52 mm, length of 

700 mm, and tube thickness of 4 mm. 

Keywords:Impedance Tube, Composites, Sound Absorption, Arduino Uno 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kebisingan merupakan salah satu jenis polusi yang sangat tidak 

diharapkan dan dapat mengganggu bahkan berbahaya bagi pendengaran 

manusia. Seiring dengan perkembangan zaman dan teknologi, terdapat 

banyak penggunaan mesin dan kendaraan yang menghasilkan suara yang 

lebih bising. Masalah ini mendorong para pelajar, peneliti, dan akademisi 

untuk menghasilkan material yang dapat menyerap suara [1]. Material ini 

dikenal sebagai material peredam suara yang dapat diaplikasikan untuk 

keperluan desain dalam suatu ruangan. 

Material peredam suara tersebut diukur sifat akustiknya sehingga dapat 

menghasilkan material penyerap suara yang baik. Penyerapan suara adalah 

proses perubahan energi ketika energi bunyi menumbuk suatu material dan 

berubah bentuk menjadi energi lain yang biasanya menjadi energi panas. 

Kualitas dari bahan yang dapat menyerap suara ditunjukkan dengan nilai α 

(Koefisien absorpsi bunyi). Koefisien absorpsi bunyi adalah perbandingan 

antara energi suara yang diserap oleh material terhadap energi suara yang 

menuju permukaan material [2]. Nilai  α berkisar dari 0 sampai 1. Jika α 

bernilai 0, maka tidak ada suara yang diserap dan jika α bernilai 1, maka 

100% suara diserap oleh material. Dapat disimpulkan bahwa semakin besar 

nilai α, maka material tersebut semakin baik dalam penyerapan suara. 

peredam suara adalah kemampuan material dalam mereduksi suara atau 

dikenal sebagai rugi transmisi suara (Sound Transmission Loss) [3]. 

Ada dua metode pengukuran untuk pengukuran sifat akustik material 

yaitu metode ruang dengung (ISO 10534-1) dan metode transfer fungsi 

menggunakan tabung impedansi (ISO 10534-2). Metode pengukuran dengan 

tabung impedansi menggunakan 2 lokasi mikrofon dan sistem analisis 

frekuensi digital untuk menentukan koefisien absorpsi bunyi. Pengukuran 
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pada metode transfer fungsi hampir mirip dengan metode ruang dengung, 

hanya berbeda dalam teknik pengukurannya. Dalam metode pengukuran ini, 

gelombang suara dihasilkan oleh sumber suara dari dalam tabung dan 

diterima oleh 2 mikrofon yang dipasang di dinding tabung dan perhitungan 

selanjutnya dari fungsi transfer akustik yang kompleks. Metode pengujian ini 

dimaksudkan untuk memberikan alternatif dan umumnya jauh lebih cepat 

dari pengukuran ISO 10534-1 [4]. Arunkumar dan Jeyanthi (2017) membuat 

tabung impedansi dari bahan PVC dan membahas tentang bagaimana cara 

mengukur koefisien absorpsi dari sebuah material sementara Duris dan 

Labasova (2021) membuat dan menguji low-cost tabung impedansi untuk 

mengukur parameter akustik.  

Permasalahan yang terjadi adalah tabung impedansi yang tersedia untuk 

pengujian memiliki harga yang sangat tinggi. Oleh karena itu, penelitian ini 

mengajukan tentang rancang bangun alat uji tabung impedansi untuk 

komposit peredam suara pada frekuensi 125-2000 Hz berbahan stainless steel 

serta menggunakan Arduino dengan harga yang terjangkau dan dapat 

digunakan untuk pengujian di Laboratorium Perancangan dan Pengembangan 

Produk Politeknik Negeri Jakarta. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana rancang bangun 

Alat Uji Tabung Impedansi berspesimen komposit sebagai peredam suara 

yang terbuat dari limbah kain bekas dan ban bekas yang berkualitas kedap 

suara.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui proses merancang Alat 

Uji Tabung Impedansi yang dapat mengukur peredam suara komposit yang 

terbuat dari limbah kain bekas dan ban bekas. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan menjadi alat uji yang dapat 

digunakan oleh Laboratorium Perancangan dan Pengembangan Produk 

Politeknik Negeri Jakarta untuk melakukan pengujian peredam suara 

komposit. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penulisan laporan ini terdiri dari uraian dibawah ini: 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab I menjelaskan latar belakang penulisan, rumusan masalah penulisan, 

tujuan penulisan, manfaat penulisan, batasan masalah penulisan, luaran dan 

sistematika penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab II menjelaskan mengenai studi literatur yang berkaitan dengan penelitian 

skripsi ini. 

BAB III METODOLOGI 

Bab III menjelaskan mengenai diagram alir, penjelasan langkah kerja, dan 

metode dalam memecahkan masalah. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab IV menguraikan data data hasil penelitian dan analisa hasil penelitian 

tersebut dibandingkan dengan hasil studi literatur. 

BAB V PENUTUP 

Bab V menjelaskan kesimpulan yang menjawab permasalahan dan tujuan 

yang telah ditetapkan dalam perancangan. Saran yang diberikan berupa 

usulan perbaikan suatu kondisi berdasarkan hasil analisis yang dilakukan. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan penulis dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Telah dibuat dan diuji sebuah alat uji berupa tabung impedansi sesuai 

standar ISO 10534-2:1998 dengan batas frekuensi pengujian 34,2<f<3814 

Hz dan dimensi diameter dalam 52 mm, Panjang 700 mm, dan tebal 4 mm 

dan mendapatkan hasil pengujian koefisien absorpsi suara menggunakan 

sampel komposit peredam suara sebesar 0,77. 

2. Dalam proses merancang alat uji tabung impedansi diketahui bahwa faktor 

yang mempengaruhi nilai koefisien absorpsi suara yaitu material tabung 

dan kelengkapan alat saat pengujian. 

 5.2 Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran dari penulis 

adalah: 

1. Pengujian masih dilakukan pada tempat yang ramai dan berpotensi 

menyebabkan kebocoran suara, sebaiknya dilakukan pada tempat yang lebih 

sepi dan kedap suara. 

2. Sensor sulit membaca frekuensi rendah <125 Hz, dapat diganti dengan 

sensor atau mikrofon yang bisa menjangkau frekuensi rendah. 

3. Pendataan hasil pembacaan sensor masih dilakukan secara penulisan tangan, 

bisa dilakukan dengan bantuan software. 
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LAMPIRAN 
Lampiran 1 Program dan Skematik Arduino 
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Lampiran 2 Analisis Biaya Produksi 

NO JENIS PENGELUARAN JUMLAH  BIAYA SATUAN TOTAL BIAYA 

Biaya Bahan dan Komponen 

1 

Stainless Steel 304 52mm 

x 4 mm x 1000 mm 1  Rp         521.000   Rp       521.000  

2 Speaker 2 inch 1  Rp           10.000   Rp         10.000  

3 Arduino Uno R3 1  Rp         160.000   Rp       160.000  

4 LCD 1602A Blue I2C 1  Rp           35.000   Rp         35.000  

5 Baterai 9V 1  Rp           15.000   Rp         15.000  

6 MB-102 Breadboard 830 1  Rp           20.000   Rp         20.000  

7 

Kabel Jumper Male-

Female 10  Rp             1.000   Rp         10.000  

8 Kabel Jumper Male-Male 10  Rp             1.000   Rp         10.000  

9 Sound Sensor Analog 2  Rp           90.000   Rp       180.000  

10 Vaseline 1  Rp           50.000   Rp         50.000  

11 Kabel converter RCA  1  Rp           25.000   Rp         25.000  

12 

Box Akrilik untuk 

Elektrikal 1  Rp           90.000   Rp         90.000  

13 Fitting BNC to RCA 1  Rp           10.000   Rp         10.000  

JUMLAH  Rp    1.136.000  
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Lampiran 3 Gambar Teknik Tabung Impedansi 
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4 Gambar Teknik Tabung Impedans
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