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 A*STRAK 



Suatu ruangan harus memenuhi beberapa kriteria akustik  agar ruangan tersebut layak dan nyaman digunakan sesuai dengan kegunaan ruangan tersebut. Salah satu kriteria akustik  adalah Reverberation Time (waktu dengung). Waktu dengung menyatakan waktu yang dibutuhkan mulai dari sumber bunyi  berhenti mengeluarkan suara sampai suara melemah sebanyak  60 dB. Praktikum  Reverberation Time ini dilakukan guna membandingkan hasil pengukuran waktu dengung di ruangan dengan standar yang ada serta membandingkan hasil  pengukuran waktu dengung dengan simulasi mengunakan software Sketch p dan !"S!. K+#+ Kun,i: Reverberation Time# Sketch p# !"S!
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 A*STRA-T



 A room has to fullfil some acoustic criteria so that the room can be feasible and convenient to be used according to the room purpose. One of the acoustic criteria is  Reverberation Time. Reverberation Time represents the time needed from the sound source stopped sounding until the  sound decrease as 60 dB. This Reverberation Time practice is done in order to compare the reverberation time from the measurement result with the existing standard, and also to compare the reverberation time from the measureent with the  simulation result using !etch "p dan #A# program.  Keywords: Reverberation Time, !etch "p, #A# 
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 KATA PENGANTAR 



Pu$i syukur ke hadirat %uhan ∠ 'aha !sa atas  berkat dan karuniaya sehingga *aporan +esmi Praktikum "kustik ini dapat terselesaikan tepat pada waktunya. ,alam kesempatan kali ini penyusun mengucapkan terima kasih kepada. Bapak Tutug selaku dosen penga$ar mata kuliah "kustik. /. Saudara



asisten



yang



telah



membimbing



dalam



 pelaksanaan praktikum "kustik. . +ekanrekan



yang



telah



membantu



terlaksananya



kegiatan praktikum "kustik. Penyusun menyadari bahwa banyak kekurangan dalam “halaman ini sengaja dikosongkan”   pembuatan laporan ini baik dari segi materi maupun penya$ian. ntuk itu penyusun mengharapkan kritik dan saran yang  bersifat membangun. "khir kata penyusun berharap semoga laporan ini  bermanfaat bagi penyusun sendiri khususnya dan pembaca  pada umumnya.



Surabaya#  o1ember /02



 Penulis 7
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 DA$TAR ISI



“halaman ini sengaja dikosongkan” 
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 DA$TAR GAM*AR 
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 DA$TAR TA*EL
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 *A* I PENDA)ULUAN



1.1. L+#+ *el+/+n0



Semua ruangan yang digunakan untuk dengan tu$uan untuk melakukan kegiatan tertentu harus memenuhi beberapa kriteria akustik agar ruangan tersebut dapat berfungsi dengan  baik. 3ontohnya# ruangan yang difungsikan untuk kelas# studio musik# ruang ibadah# dan lapangan olahraga indoor# dan  panggung konser. Perbedaan fungsi suatu ruangan menyebabkan karakteristik akustik yang harus dipenuhi $uga  berbedabeda antara satu ruangan dengan ruangan lain. Salah satu karakteristik yang paling sering digunakan “halaman ini sengaja dikosongkan”  terutama untuk ruangan tertutup adalah  Reverberation Time(waktu dengung). 4arena re1erberation time merupakan aspek penentu kualitas akustik yang utama dari sebuah ruangan# maka umumnya hal ini tidak dapat dicapai hanya melalui pengamatan fisik sa$a# namun harus melalui  penghitungan yang cermat. ,engan demikian sangat dimungkinkan ruangruang yang secara fisik nampak tidak  memenuhi syarat namun secara akustik memiliki kualitas yang  baik atau sesuai standar. 5leh karena itu# untuk mengetahui cara pengukuran waktu dengung pada suatu ruangan# dilaksanakan praktikum "kustik yang ber$udul  Reverberation Time pada +uangan7. 1.2. Peuus+n M+s+l+h
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 Sesuai dengan latar belakang diatas# maka rumusan masalah pada praktikum akustik tentang  Reverberation Time  pada ruangan kali ini adalah sebagai berikut. Bagaimana perbandingan hasil pengukuran reverberation time dengan standar yang ada8 /. Bagaimana cara memperbaiki hasil pengukuran reverberation time melalui simulasi8 1.3. Tuu+n



Berdasarkan rumusan masalah tersebut# maka tu$uan dari  praktikum akustik tentang  Reverberation Time  pada ruangan kali ini adalah sebagai berikut. . 'ampu membandingkan hasil pengukuran reverberation time dengan standar yang ada. /. 'ampu melakukan perbaikan hasil pengukuran reverberation time melalui simulasi. 1.4. Sis#e+#i/+ L++n



*aporan resmi praktikum akustik tentang reverberation time pada ruangan ini terdiri dari 2 bab# yaitu pertama bab # adalah pendahuluan# yang berisi latar belakang# rumusan masalah# tu$uan praktikum serta sistematika laporan. Bab / yaitu dasar teori yang berisi tentang teori dasar yang menun$ang praktikum ini. Bab  yaitu metodologi dimana  berisi tentang# alatalat yang dugunakan dalam praktikum serta langkahlangkah dalam praktikum. Bab 9 yaitu analisa data dan pembahasan# dimana berisi tentang analisa datadata yang didapatkan dalam percobaan serta pembahasan terhadap analisa data tersebut. Bab 2 yaitu penutup# berisi tantang kesimpulan dan saran terhadap praktikum ini. Sedangkan yang terakhir yaitu lampiran yang berisi tugas khusus yang diberikan. 2



 *A* II DASAR TEORI



2.1. W+/#u Den0un0 5 Reer!era"ion Time# +e1erberation %ime atau berarti waktu dengung adalah waktu yang dibutuhkan mulai dari sumber bunyi berhenti mengeluarkan suara sampai suara melemah sebanyak 60 dB. Pada abad :# W.3. Sabine memulai u$i cobanya untuk  mengin1estigasi pengaruh penyerapan pada waktu dengung. ,ia menggunakan pipa organa#  stopwatch dan telinganya untuk mengukur dari sumber suara mengeluarkan bunyi sampai bunyi tersebut berhenti (; 60 dB ). ,ari u$i coba tersebut ia mendapatkan bahwa waktu dengung sebanding dengan dimensi ruangan serta berbanding terbalik dengan  $umlah penyerapan material.



G+6+ 2.1 Standar Waktu ,engung pada macammacam ruangan



Waktu dengung yang optimal pada suatu ruangan berbeda dengan ruangan lainnya# tergantung pada fungsi ruangan tersebut. 3ontohnya# ruangan yang digunakan untuk  memainkan musik seharusnya memiliki waktu dengung yang lebih pan$ang daripada ruangan yang digunakan untuk  keperluan berbicara seperti pidato# khotbah


 kelas. =ika memliki waktu dengung yang terlalu pan$ang#  pembicaraan akan sulit untuk dimengerti. "ntara suku kata yang satu ke suku kata yang lainnya akan saling tumpang tindih# ke$adian seperti ini akan membuat kita tidak bisa mendengar dengan baik apa yang dikatakan oleh orang yang



sedang berbicara di depan. ,i sisi lain# $ika waktu dengung terlalu pendek# akan merusak kekayaan suara dari ruangan tersebut dan akan membuat ruangan tersebut mati7. !fek  dengung seringkali digunakan pada studio untuk mendapatkan liveness. ,engung suatu ruangan akan mengubah struktur  harmonisasi nada namun tidak merubah pitchnya. G+6+ 2.2 >rafik Reverberation Time ?deal fungsi 1olume @aktorfaktor utama yang mempengaruhi waktu dengung ruangan adalah ukuran ruangan dan material di sekelilingnya untuk membangun atau dinding  dindingnya. Setiap ob$ek  yang ditempatkan di dalam ruangan akan berpengaruh pada
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 waktu dengung ruangan# termasuk orang yang ada di dalamnya. ntuk menghitung waktu dengung# dapat digunakan metode Sabine yang ditun$ukkan oleh persamaan berikut RT = 0,161 V  / Sα 



di mana A menyatakan 1olume ruangan# S menyatakan luas  permukaan tertutup pada ruangan tersebut# dan  adalah koefisien absorbsi dari material penutup ruangan tersebut. 'etode respon impuls dilakukan guna mengetahui respon ruangan setelah diberi sumber suara berupa impuls. Sumber  suara impuls dipilih karena pengu$ian harus dilakukan dengan menggunakan sumber yang berenergi tinggi (memiliki le1el di atas noise) agar akurasi yang didapatkan $uga tinggi. 3ontoh dari sumber bunyi impuls adalah lecutan api listrik yang kuat# suara pistol# suara balon meletus# serta suara petasan. 2.2. P++e#e A/us#i/ 4riteria yang biasa dipakai untuk mengukur kualitas akustik ruang adalah parameter sub$ektif dan ob$ektif. Parameter sub$ektif lebih banyak ditentukan oleh persepsi indi1idu# berupa penilaian terhadap seorang pembicara oleh  pendengar dengan nilai indeks antara 0 sampai 0. Parameter  sub$ektif meliputi intimacy# spaciousness atau en1elopment# fullness# dan o1eral impressions yang biasanya dipakai untuk  akustik teater dan concert hall (*egoh# ::). Paramater ini memiliki banyak kelemahan karena persepsi masingmasing indi1idu dapat memberikan penilaian yang berbeda beda sesuai dengan latar belakang indi1idu# sehingga diperlukan metoda pengukuran yang lebih ob$ektif dan bersifat analitis seperti bising latar belakang (background noise)# distribusi 5



 %ingkat %ekanan Bunyi (%%B)# +% (+e1erberation %ime)# !,% (!arly ,ecay %ime)# ,20 (,eutlichkeit)# 320# 3C0 (3larity)#  $nitial Time %ela& 'ap (?%,>)# dan %S (3entre %ime). Parameter yang paling awal dan paling sering digunakan untuk ruangan tertutup hingga saat ini adalah +% ( Reverberation Time). !,% ( #arl& %eca& Time) merupakan  parameter yang menyatakan waktu yang diperlukan untuk  energi bunyi meluruh sebesar 0 dB dari keadaan awalnya. 3C0 (ke$ernihan suara) merupakan parameter untuk mengukur  tingkat ke$ernihan suara yang dipersepsi oleh pendengar dalam ruangan. Parameter ini biasanya digunakan pada ruangan musik. Sementara# untuk ruangan yang biasa digunakan untuk  tu$uan  speech# biasa digunakan parameter 320.  $nitial Time  %ela& 'ap (?%,>) merupakan parameter yang menyatakan intimac&# yaitu salah satu kriteria akustik yang akan di$elaskan lebih lan$ut pada poin selan$utnya. %S merupakan waktu tengah antara suara datang (direct) dan suara pantul (early to late)# semakin tinggi nilai %S maka ke$ernihan suara akan semakin buruk. 2.3. Ki#ei+ A/us#i/ ntuk mendapatkan ruangan yang baik secara akustik# ada beberapa kriteria akustik yang harus diperhatikan. 4riteria akustik tersebut meliputi.  (iveness 4riteria liveness  berkaitan dengan waktu dengung ( Reverberation Time) yang dimiliki oleh ruangan tersebut. +uangan yang live memiliki waktu dengung yang pan$ang# dan waktu dengung yang pendek akan menyebabkan ruangan tersebut dikategoikan death. Pan$ang pendeknya waktu dengung yang diperlukan untuk sebuah ruangan# tentu sa$a akan bergantung pada fungsi ruangan tersebut. +uang untuk  konser symphony misalnya# memerlukan waktu dengung .D 6



 /./ detik# sedangkan untuk ruang percakapan antara 0.D detik. ). $ntimac& 4riteria intimac& menun$ukkan persepsi seberapa intim kita mendengar suara yang dibunyikan dalam ruangan tersebut. Secara ob$ektif# kriteria ini menun$ukkan selisih waktu pendengar menerima suara langsung dari sumber  dengan waktu pendengar menerima suara pantulan dari dinding maupun benda lain di dalam ruangan tersebut. Selisih ini sering disebut dengan waktu tunda. 'akin pendek waktu tunda ini# makin intim medan suara didengar oleh pendengar.



G+6+ 2.3 ?lustrasi kriteria $ntimac& *. +ullness vs larit&



4riteria ini menun$ukkan perbandingan antara energi  pantulan (refleksi) dengan energi suara yang dimiliki oleh suara yang diterima oleh pendengar langsung dari sumber   bunyi. Perbandingan energi pantulan terhadap energi suara langsung yang besar akan menyebabkan medan suara terdengar penuh ( full ). Sebaliknya# bila perbandingannya kecil akan menyebabkan suara terdengar $elas (clear ). Bila melewati 7



 rasio tertentu# maka ke$ernihan informasi yang dibawa suara tersebut akan terganggu. -. armth vs Brilliance 4riteria warmth dan brilliance ditun$ukkan oleh spektrum waktu dengung ruangan. "pabila pada frekuensi rendah waktu dengung di ruangan tersebut lebih tinggi daripada waktu dengung pada frekuensi menengah ke atas (mid/high)# maka ruangan tersebut dapat dikategorikan hangat (warm). Sebaliknya# bila waktu dengungnya lebih pan$ang pada frekuensi tinggi maka ruangan dikatakan brilliance.  +uangan brilliance lebih disarankan untuk melakukan akti1itas speech# yaitu ruangan yang memiliki waktu dengung flat pada frekuensi tinggi. Sementara ruangan yang hangat biasa digunakan untuk melakukan akti1itas bermusik. . Texture Texture menyatakan banyaknya pantulan yang diterima oleh pendengar di waktuwaktu awal (E60 ms) setelah sumber   berbunyi. "pabila paling tidak terdapat lima pantulan ter$adi di 60 ms pertama# maka tekstur tersebut mempunyai tekstur yang  baik. 6. Blend dan ensemble 4riteria  Blend menun$ukkan bahwa seluruh suara yang ada di suatu ruangan tercampur dengan baik dan dapat dinikmati oleh pendengar. 4riteria ini $uga berhubungan dengan ensemble atau teknik meramu suara di area tertentu di ruangan tersebut. 3ontohnya# pada ruangan kelas pada saat dosen memberi pen$elasan kepada mahasiswanya# suara di daerah depan harus diramu dengan baik (ensemble) dan seluruh mahasiswa harus dapat mendengar seluruh pen$elasan dosen dengan baik (blend ).
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 *A* III METODOLOGI PRAKTIKUM



3.1. Pe+l+#+n 7+n 6+h+n



,alam praktikum kali ini# alatalat yang digunakan adalah sebagai berikuta.



'eteran



 b. Petasan c.



ound (evel 1eter 



d. *aptop yang sudah terinstall  software  Realtime Anal&2er, !etch "p, dan #ase e.



%ripod



f.



Penutup telinga



g. Penyangga bambu setinggi #2 meter  3.2. Pse7u Pe,6++n



*angkahlangkah untuk melakukan praktikum ialah sebagai  berikut +. L+n0/+h en0+6il+n 7+#+



. ,ilakukan kalibrasi ound (evel 1eter. /. Sound *e1el 'eter disambungkan ke laptop yang sudah terinstall Realtime Anal&2er  . Petasan diletakkan di tengah ruangan pada ketinggian #2 m dari lantai. 9. ound (ever 1eter diarahkan se$a$ar petasan dengan  $arak / m dari petasan dengan ketinggian yang sama dengan petasan. 2. %ingkat tekanan bunyi direkam mulai pada saat petasan 10



 akan meledak hingga selesai meledak. 6. ,ata hasil rekaman disimpan. D. *angkah 2 sampai 6 diulangi sebanyak  kali.
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 6. L+n0/+h siul+si



. oftware !etch"p di$alankan.



/. hape dipilih sesuai yang diingkan lalu didrag ke  bidang gambar.



12



 . ntuk membuat bidang , maka dipilih icon lalu didrag   pada ob$ek yang sudah digambar 



9. ,ipilih windows layer lalu ditambahkan material sesuai yang diinginkan. 2. Permukaan yang akan diberi material diklik# dan dipilih material yang telah ditentukan. 6. *angkah tersebut diulangi hingga seluruh permukaan. D. Setelah itu di save# dengan sa1e as type Sketchp Aersion D(F.skp). C. ,ibuka software ease. :. ,ipilih file import
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 0. 'uncul lembar ker$a !"S!'?G tools import ,G@
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 .



Setelah muncul dialog seperti berikut# file dengan format S4P yang telah disimpan dibuka# kemudian ditekan tombol 54.
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 /. Setelah muncul software !"S!'?G untuk memilih material diklik layer pilih material yang sesuai asign for  list, dan seterusnya hingga semua layer.



/. @ile disa1e dalamt format (F.frd)# dan di buka lagi file tersebut dari ease dengan cara diklik file open  pro$ect kemudian tampil gambar sebagai berikut.
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 . ,ipilih edit +oom +% recompute# +oom +% sabine recomputer apply dan klik tombol 54. 9.



ntuk melihat hasil +% maka diklik 1iew +oom +%. 2. Hasil +% yang didapatkan dari simulasi tersebut dianalisa. 17
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 *A* I8 ANALISIS DATA DAN PEM*A)ASAN



4.1 An+lis+ D+#+ . Hasil Pengukuran +e1erberation %ime T+6el 4.1 ilai %%B maksimum# %%B minimum# dan Waktu ,engung @rekuensi %%B maksimum %%B minimum +e1erberation %ime (HI) (dB) (dB) (detik)



200 60 C00 000



:C#/ 00#D ::#6/ 6#



6#DC 6#:/ 6#/2 6# +atarata



.



@rekuensi 200 HI G+6+ 4.1 >rafik %%B pada @rekuensi 200 HI 13



/#2 /#2 /#9D2 /#D2 /#92/2



 /.



@rekuensi 60 HI G+6+ 4.2 >rafik %%B pada @rekuensi 60 HI . @rekuensi C00 HI



G +6+ 4.3 >rafik %%B pada @rekuensi C00 HI 9. @rekuensi 000 HI
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 G +6+ 4.4 >rafik %%B pada @rekuensi 000 HI /. Hasil "nalisa Software !"S! 4.2. Pe6+h+s+n



Berdasarkan hasil percobaan yang dilakukan untuk mengetahui waktu dengung di ruangan P0 %eknik @isika ?%S# diperoleh datadata %ingkat %ekanan Bunyi pada saat dan setelah ledakan petasan pada frekuensi yang berbedabeda yaitu pada rentang /0 HI hingga /0 kHI. Setelah dilakukan perhitungan pada %ingkat %ekanan Bunyi dari hasil percobaan tersebut# diperoleh waktu dengung bunyi untuk bunyi  berfrekuensi 200 HI# 60 HI# C00 HI# dan 000 HI  berturutturut adalah sebesar /#2 detik# /#2 detik# /#9D2 detik# dan /#D2 detik. +atarata dari keempat data yang didapat ini yaitu /#92/2 detik. Sementara#  berdasarkan standar waktu dengung yang telah ditetapkan# standar waktu dengung untuk ruangan kelas adalah sebesar 0#6 hingga 0#D sekon. Hal ini berarti waktu dengung pada ruangan P0 %eknik @isika ?%S  belum sesuai dengan standar yang ditentukan yakni  bernilai terlalu besar. +uangan yang memiliki standar  15



 waktu dengung di atas / detik memiliki kriteria liveness yang tinggi sehingga lebih cocok digunakan untuk  concert hall  atau gedung konser. *A* 8 PENUTUP



&.1 Kesiul+n



Berdasarkan hasil percobaan pada praktikum  Reverberation Time ini# diperoleh beberapa kesimpulan diantaranya.  Reverberation Time yang diperoleh melalui percobaan pada ruangan P0 sebesar /#92/2 detik melebihi waktu dengung standar yang ditentukan# yaitu 0#60#D detik untuk  ruang kelas. /. &.2 S++n
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 DA$TAR PUSTAKA



JK "nonim.  Reverberation Time http-
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J/K "nonim.  #arl& %eca& Time 3#%T4. https-
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