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Abstrak

Permasalahan kebisingan dengan intensitas tinggi, baik di perkotaan maupun pedesaan, perlu segera
ditangani karena mengganggu keseimbangan antara manusia dan lingkungan. Salah satu sumber
kebisingan adalah suara knalpot kendaraan yang tidak sesuai standar sehingga melanggar regulasi.
Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 56 Tahun 2019, batas
kebisingan ditetapkan maksimal 74 dB untuk mobil, 84 dB untuk mobil barang, dan 82 dB untuk
sepeda motor. Untuk itu, diperlukan sistem pengukur intensitas suara kendaraan berbasis Internet of
Things (IoT) menggunakan Sound Level Meter (SLM) dengan satuan desibel (dB). Sistem ini
dirancang dalam sebuah kotak yang dilengkapi sensor suara dan kamera untuk mengukur kebisingan
secara real-time serta memberikan notifikasi jika melebihi ambang batas. Dengan mikrokontroler
Arduino sebagai pengendali, perangkat dapat dipantau dari jarak jauh melalui smartphone.
Kehadiran sistem ini diharapkan membuat pengawasan kebisingan kendaraan lebih efisien,
mendukung terciptanya lingkungan yang sehat, serta meningkatkan kesadaran masyarakat untuk
mematuhi standar kebisingan knalpot..

Kata kunci: knalpot kendaraan, Internet of Things (IoT), Arduino, kebisingan, Sound Level Meter (SLM)

Abstract

The problem of high-intensity noise, both in urban and rural areas, needs to be addressed immediately as it
disrupts the balance between humans and the environment. One major source of noise pollution is vehicle
exhaust that does not comply with standards, thus violating regulations. According to the Regulation of the
Minister of Environment and Forestry No. 56 of 2019, the maximum noise limits are set at 74 dB for cars, 84
dB for freight vehicles, and 82 dB for motorcycles. Therefore, an Internet of Things (IoT)-based vehicle sound
intensity measurement system is needed, utilizing a Sound Level Meter (SLM) in decibels (dB). The system is
designed in a box equipped with sound sensors and a camera to measure noise levels in real-time and provide
notifications when thresholds are exceeded. With an Arduino microcontroller as the main controller, the
device can be monitored remotely via a smartphone. This system is expected to improve the efficiency of
vehicle noise monitoring, support the creation of a healthier environment, and increase public awareness of
complying with exhaust noise standards

Keywords: vehicle exhaust, Internet of Things (IoT), Arduino, noise, Sound Level Meter (SLM)
diabaikan. Menurut WHO, kebisingan dari

1. PENDAHULUAN lalu lintas jalan raya berdampak negatif
pada kesehatan dan kualitas hidup
Polusi suara merupakan salah satu masalah masyarakat. Kebisingan adalah suara yang

lingkungan yang serius namun sering tidak diinginkan dan mengganggu, dapat
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merugikan psikologi, fisiologi, komunikasi,
dan pendengaran manusia. Paparan suara di
atas 85 dB dalam waktu lama dapat
menyebabkan noise-induced hearing loss
(NIHL). WHO mencatat 8—-12% penduduk
dunia mengalami dampak kebisingan,
dengan angka mencapai 120 juta jiwa pada
2011. Di Indonesia, survei Kementerian
Kesehatan bersama FKUI mencatat 38 juta
orang mengalami gangguan pendengaran.
Regulasi di Indonesia, seperti Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup No. 56 Tahun
2019, menetapkan ambang batas kebisingan
kendaraan: mobil 74 dB, mobil barang 84
dB, motor 82 dB, motor 80175 cc sebesar
80 dB, dan motor di atas 175 cc sebesar 83
dB. Salah satu penyebab utama polusi suara
adalah knalpot kendaraan yang tidak sesuai
standar.

Solusi yang ditawarkan adalah sistem
pengukur intensitas suara berbasis Internet
of Things (IoT) yang dapat mendeteksi,
menganalisis, dan memberi notifikasi bila
kebisingan melampaui batas. Sistem ini
menggunakan Sound Level Meter (SLM),
sensor suara, mikrofon, dan kamera yang
dirangkai dalam satu kotak untuk dilewati
kendaraan. =~ Mikrokontroler =~ Arduino
berfungsi  sebagai  pengendali  dan
terhubung dengan internet, sehingga data
dapat dipantau dari jarak jauh.

Dengan adanya sistem ini, tingkat
kebisingan kendaraan dapat diketahui
secara real-time dan dibandingkan dengan
standar yang berlaku. Data juga ditampilkan
secara digital pada layar LCD, sehingga
dapat membantu masyarakat maupun pihak
berwenang dalam menegakkan aturan
kebisingan kendaraan.

2. METODE

Dalam paper ini Prototipe desain yang
dibuat terdiri dari beberapa bagian yang
nantinya akan dirangkai dalam sebuah
kotak besar sehingga menjadi satu-
kesatuan alat pendeteksi suara berbasis
IoT. Berikut beberapa  komponen-
komponen yang akan digunakan sebagai
pelengkap deteksi suara. Terdapat dua set
arduino yang telah dilengkapi dengan

mikrofon, guna untuk menerima ataupun
menangkap suara yang dikeluarkan oleh
knalpot kendaraan dengan batas jarak
pengukuran knalpot terhadap mikrofon
sesuai standar yakni 15 cm, kemudian juga
dilengkapi dengan 2 kamera yang
terhubung dan dapat dipantau secara
langsung. Komponen-komponen berikut
dirangkai menjadi satu kedalam kotak
besar yang sudah disesuaikan ukurannya
dengan  standar  jarak = pengukuran
kendaraan bermotor yang ada, sehingga
penggunaannya praktis serta pengukuran
suara knalpot yang efektif dan efisien.
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Gambar 2. 1 Gambar Prototipe Desain
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Tabel 2. 1 Spesifikasi Desain
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2.1 Sound Level Meter (SLM)

Alat sensor untuk mengukur intensitas
kebisingan kendaraan bermotor dalam
satuan desibel (dB). SLM ini merupakan
sensor akustik yang terhubung ke sistem
berbasis IoT untuk pemantauan real-time.
Sensor ini memiliki mikrofon dinamis yang
fantastis yang mengukur level suara dari
sumbernya. Sensor suara yang ditunjukkan
pada Gambar adalah papan sirkuit ringkas
dengan mikrofon (50Hz- 10kHz) LM393.

Gambar 2. 2 modul sensor pendeteksi suara

2.2 Mikrokontroler Arduino

Berfungsi sebagai pengontrol sistem dan
memproses data yang dikumpulkan dari
sensor audio dan kamera. Dalam
penelitian ini, mikrokontroler Arduino
dapat terhubung ke perangkat lain melalui
jaringan IoT dan mengirimkan peringatan
ketika  tingkat  kebisingan  melebihi
ambang batas. Oleh karena itu, Arduino
memainkan  peran  penting  dalam
pengumpulan dan pengolahan data secara
otomatis, membantu peneliti mengelola
data mereka dengan lebih baik.

Gambar 2. 3 ESP8266 NODEMCU-12E

Peningkatan kebisingan akibat penggunaan
knalpot racing memang menjadi perhatian
khusus dalam beberapa tahun terakhir.
Berdasarkan regulasi pemerintah, knalpot
kendaraan  bermotor memiliki  batas
kebisingan yang telah diatur dalam
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan Nomor 56 Tahun 2019. Untuk
sepeda motor berkubikasi antara 80 cc
hingga 175 cc, batas kebisingan maksimal
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yang diperbolehkan adalah 80 dB, dan
untuk motor di atas 175 cc, maksimalnya
adalah 83 dB. Namun, knalpot racing sering
kali melebihi ambang batas ini, yang
menyebabkan  penggunaannya  banyak
dilarang di jalan raya (Tempo Otomotif)
(Kompas Otomotif).

Di lapangan, banyak pengendara yang
menggunakan knalpot racing mendapatkan
tindakan hukum, terutama ketika suara yang
dihasilkan sangat bising, bahkan hingga 95
dB atau lebih. Hal ini tidak hanya
meresahkan masyarakat karena gangguan
suara, tetapi juga berpotensi melanggar
Undang-Undang Lalu Lintas (UU No. 22
Tahun 2009). Oleh karena itu, pengguna
knalpot racing bisa dikenakan sanksi,
termasuk tilang atau denda (Tempo
Otomotif)(Kompas Otomotif).

Selain dampak hukum, knalpot racing juga
meningkatkan polusi suara di perkotaan,
terutama di daerah padat penduduk.
Peningkatan kebisingan di jalanan urban
disebabkan oleh popularitas penggunaan
knalpot modifikasi ini, yang berkontribusi
pada kebisingan di atas batas toleransi bagi
lingkungan sekitar.

3. HASIL DAN DISKUSI
3.1 Penyajian Data Hasil Penelitian

Berdasarkan hasil data diatas, sistem
tersebut dirancang menggunakan algoritma
yang sudah dibuat sedemikian rupa. Untuk
memulai, disiapkan semua variabel yang
akan diperlukan di seluruh program dengan
menggunakan kode. Untuk mendapatkan
tempat analog mikrofon yang tepat,
gunakan kalibrasi untuk menyamakan jarak
tempat analog kanan dengan Kkiri,
dikarenakan jarak penghitungan intensitas
suara knalpot motor memiliki standar uji
jarak pengukuran yakni 15 cm, sehingga
didapat 2 kode berbeda di setiap perangkat
sensor arduino tersebut.

Untuk sensor arduino bagian kanan
mengalami  kalibrasi sejauh 70 cm
dikarenakan lebih berdekatan dengan
knalpot kendaraan dibandingkan dengan

sensor arduino bagian kiri. Dapat diatur
variabel untuk penyimpanan data suara
menggunakan int mic value dan long total
value, untuk sampel digunakan 100, agar
jumlah sampel untuk pengambilan data
lebih akurat. Setelah melakukan set up
kalibrasi pada variabel, dapat gunakan if
untuk pengambilan sampel sensor serta
mengakumulasi nilai dalam penghitungan
nilai rata-rata setiap suara.

Setelah mengkonfirmasi semua kondisi,
akan dihitung selisih antara sinyal
maksimum dan minimum sehingga menjadi
sebuah rata-rata yang nantinya menjadi
hasil akhir. Program ini dirancang dalam
variabel C++. Kemudian gunakan kalibrasi
sebagai perubah nilai rata-rata tersebut ke
dalam nilai deciBel (dB), variabel
sebenarnya.

Untuk pemrograman sensor arduino
sebelah kiri juga terdapat kalibrasi, namun
kalibrasi sensor sebelah kiri berbeda dengan
sebelah kanan.Didapatkan hasil kalibrasi
sebelah kiri dengan lebar 230 cm dari hasil
perhitungan jarak antara dinding kotak
dengan center dari mobil tersebut memiliki
lebar 150 cm kemudian lebar tersebut
ditambahkan lagi dengan lebar center mobil
ke knalpot mobil tersebut dengan lebar 80
cm. Lebar 80 cm didapatkan dari setengah
dari ukuran mobil dengan lebar 90 cm
dikurangi dengan jarak knalpot mobil
dengan badan mobil sebelah kanan dengan
lebar 10 cm. Jadi didapatkan jarak antara
sensor suara di dinding kiri dengan knalpot
adalah 230 cm. Jadi sistem ini
menggunakan kode program kalibrasi
dengan jarak 230 cm.

3.2 Analisis dan Interpretasi Data

Pada bagian hasil dan analisis, sistem
dirancang agar bekerja maksimal dengan
tingkat keberhasilan tinggi. Perancangan
memperhatikan faktor seperti
kompatibilitas Arduino, ketepatan data,
kalibrasi jarak sensor terhadap knalpot,
serta komunikasi sensor dan kontroler.
Untuk memvalidasi kinerja, sistem diuji
dengan suara keras dan terbukti
memberikan hasil yang ideal. Selain itu,
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pengujian dalam ruangan kedap suara juga
menunjukkan hasil sesuai harapan.

Output sensor ditampilkan pada layar LCD
dan dasbor Android IoT Cloud. LCD
menampilkan tingkat kebisingan dalam
desibel dan mode kebisingan di area
tertentu, seperti terlihat pada Gambar 6(a).
Data juga divisualisasikan dalam bentuk
grafik terhadap waktu, yang menunjukkan
intensitas  kebisingan ~ di  berbagai
lingkungan, ditampilkan pada Gambar 6(b).
Aplikasi  seluler menampilkan  hasil
pengukuran dengan jelas melalui dasbor
berupa grafik dan indikator pengukur,
seperti pada Gambar 6(c).

Dengan adanya aplikasi berbasis cloud,
masyarakat dapat dengan mudah memantau
tingkat kebisingan di sekitar mereka
melalui ponsel pintar, sehingga informasi
menjadi lebih praktis dan bermanfaat.

Gambar 3. 1 Output pembacaan sensor

3.3 Simulasi kalibrasi arduino

Gambar 3. 2 Simulasi kalibrasi arduino jarak 70 cm
selama 1 menit

=1 »

Gambar 3. 3 Sensor kiri jarak kalibrasi 230 cm

Sistem dibangun dengan menggunakan
modul sensor suara LM393 dan ESP 8266.
Untuk menyelesaikan koneksi, GND modul
sensor terhubung ke GND ESP8266. Selain
itu, pin VCC dan OUT dari modul sensor
terhubung ke 3V3 dan A0 pada ESP8266.
Di sisi lai, pin GND Layar 12C LCD1602,
terhubung ke pin GND ESP8266. VCC
LCD juga terhubung ke VIN ESP8266. Pin
SDA dan SCL layar LCD terhubung ke pin
D2 dan D1 ESP8266. Diagram blok dapat
ditunjukkan pada Gambar 7. Koneksi pin
antara tiga komponen perangkat keras
ESP8266 NODEMCU 12 E, mikrofon 295,
LM393, dan layar 12C LCD1602 masing-
masing ditunjukkan pada Tabel 1 sebagai
berikut.

ESP8266
NODEMCU-12E

A0 DO
RSV D1
RSV D2

SD3 D3
SD2 D4
SD1 EAE]

. - : GND
ouT A

CMD GND = i

GND SDO D5 .

vCe CLK pe| []P*
o L scL
GND D7

e V3 D3 - ——
LLM393 Sound EN RX LC I)!(\().. 12€
Sensor Module RST iv e Display

GND GND

I— VIN 3V3

Gambar 3. 1 Diagram blok dari sistem yang diusulkan

Tabel 3. 1 Koneksi pin NodeMCU-12E dan LM393
Pin ESP8266 Modul sensor deteksi Pin tampilan

NODEMCU-  suara mikrofon Pin 12C
12E LM939 LCD1602
3V3 vCC -
GND GND GND
A0 OouT -
VIN - VCC
D1 - SCL
D2 - SDA

12



Jurnal Kajian Teknik Mesin Vol 10 No 2 (2025) Halaman 8-16

Cloud IoT Arduino harus terhubung ke
sistem perangkat keras. Pengaturan harus
diselesaikan sesuai dengan kebijakan
sistem yang dibuat, seperti halnya mengatur
variabel ke variabel dan mengumpulkan
ethernet ke cloud tersebut, setelah berhasil
masuk ke perangkat lunak. Terakhir, dapat
mengatur NodeMCU 1.0 (modul ESP-12E)
dan konfigurasi port. Sebelum dihubungkan
konfigurasi perangkat keras, dipastikan
harus meluncurkan agen Arduino dari PC
yang disediakan. Dengan ini harus
dilakukan perubahan pada area rasa, tepat di
samping papan, dengan memilih bandwith
V2 IPV6 yang lebih tinggi dan semua
konten flash untuk pekerja lebih lanjut.
Dengan ini dibuat kode dan mengirimkan
hasil kerja ke program dan papan setelah
dapat diselesaikan semua langkah-langkah
yang ada. Setelah berhasil mengunggah,
akan didapat data real-time yang sangat
dibutuhkan dari lingkungan dan juga
percobaan-percobaan yang akan dilakukan.
Di sisi lain, untuk aplikasi seluler, buka
Google Play Store dan unduh aplikasi jarak
jauh  Arduino  IoT.  Pertama-tama
diharuskan masuk ke dalam aplikasi
menggunakan informasi yang telah
disediakan, atau dapat juga menggunakan
Google untuk melakukannya. Sangat
diharuskan untuk mengonfigurasi program
setelah masuk dengan menghubungkan ke
server, yang terjadi secara otomatis. Ketika
pengguna berhasil masuk ke dalam aplikasi,
data dari tempat uji tersebut diambil, dan
dasbor pengguna menampilkan tingkat
intensitas  kebisingan di  lingkungan
tersebut. Gambar 3.5 menjelaskan

. ~y = e
Gambar 3. 5 pengaturan sistem

pengaturan sistem yang telah diusulkan

adalah pengaturan perangkat keras sistem.

lcd.setCursor(0, 0)

led.print("Kebisingan: " +db + " dB")

if (db <= 60)

led.print("CUKUP")

else if (db > 60 && db < §3)
led.print("SEDANG")

else if (db <= 83)

led.print("TINGGI")

penundaan (1500)

Untuk menunjukkan tingkat intensitas
kebisingan pada layar LCD, dapat
digunakan pustaka
LiquidCrystalLiquidCrystal 12C  untuk
modul layar LCD I2C. Ditunjukkan nilai
desibel dari intensitas kebisingan pada baris
pertama layar LCD. Dan, pada baris kedua
layar LCD, ditunjukkan status intensitas
kebisingan. LCD bekerja lalu dilanjutkan
dengan mengatur kode program. Kemudian
dapat diberikan readln statement, yang akan
mencetak tampilan output ketika sistem
mulai bekerja sesuai dengan kondisi yang
ditetapkan.

Setelah itu, sistem akan memeriksa kondisi
dan menampilkan pesan QUITE pada layar
LCD jika nilai desibel kurang dari atau
sama dengan 60 desibel. Sekali lagi, jika
kondisi desibel lebih dari atau sama dengan
83 decibel, output pada layar akan menjadi
HIGH. Namun, jika kedua kondisi tersebut
tidak terpenuhi, maka akan menghasilkan
output MODERATE, yang berada di
tengah-tengah kedua nilai di atas. Kondisi
moderat didefinisikan sebagai tingkat
decibel yang lebih keras dari 60 decibel
tetapi kurang dari 83 decibel. Setelah
menunda pengumpulan data selama 1.500
milidetik, data baru terkumpul.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan  penelitian  yang  telah
dilakukan dan dianalisis, dapat disimpulkan
bahwa tingkat akurasi dan sensitivitas
sensor suara dalam mendeteksi berbagai
jenis frekuensi yang telah diformat secara
standar menunjukkan performa yang sangat
signifikan. Penentuan jarak pengukuran
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intensitas suara pada knalpot kendaraan
bermotor menjadikan alat ini praktis dalam
penggunaan sehingga  memudahkan
pendeteksian intensitas suara oleh sensor
suara Arduino yang telah dikalibrasikan
sesuai jarak ukur terhadap knalpot. Sensor
suara juga dapat dioptimalkan dengan
integrasi kamera yang terhubung dengan
perangkat  sensor, sehingga  setiap
kendaraan bermotor yang melewati kotak
sensor intensitas suara dapat terdeteksi,
terdokumentasi, dan ditampilkan pada layar
LCD sebagai bukti. Algoritma pengolahan
sinyal yang digunakan, yaitu pemrograman
kalibrasi antara jarak kedua sensor suara
terhadap knalpot, mampu meningkatkan
akurasi sensor dalam menangkap intensitas
suara dengan hasil yang konsisten. Dengan
memanfaatkan sistem Arduino KY037 dan
KYO038, integrasi alat menjadi lebih
maksimal  dan  mendukung  pihak
berwenang dalam menegakkan peraturan
agar kendaraan bermotor menggunakan
knalpot sesuai standar, sebagaimana diatur
dalam Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Nomor 56 Tahun 2019 tentang
Ambang Batas Kebisingan Kendaraan,
yaitu 80 dB untuk sepeda motor dengan
kubikasi 80—175 cc dan 83 dB untuk sepeda
motor dengan kubikasi di atas 175 cc.
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