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Abstrak

Perpustakaan berfungsi sebagai pusat pembelajaran yang memerlukan lingkungan kondusif agar pengguna dapat
berkonsentrasi dengan optimal. Salah satu faktor penting dalam menciptakan lingkungan yang nyaman adalah pengendalian
kebisingan. Kebisingan yang berlebihan dapat mengganggu fokus belajar dan bahkan berdampak negatif terhadap kesehatan.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pemantauan kebisingan berbasis Arduino Uno yang dapat
mendeteksi tingkat kebisingan secara real-time. Sistem ini menggunakan sensor suara untuk mengukur tingkat kebisingan dan
mengkategorikannya menjadi tiga tingkat: rendah, sedang, dan tinggi. Hasil pengukuran ditampilkan pada LCD 16x2,
sementara indikator LED dan buzzer digunakan sebagai peringatan bagi pengguna ketika kebisingan melampaui batas yang
telah ditetapkan. Pengujian dilakukan melalui simulasi pada platform Wokwi.com, menunjukkan bahwa sistem mampu
mendeteksi dan mengklasifikasikan tingkat kebisingan secara efektif. Sistem ini diharapkan dapat membantu perpustakaan
dalam mengelola kebisingan tanpa pengawasan manual, sehingga menciptakan lingkungan belajar yang lebih nyaman dan
produktif.

Kata kunci: Arduino Uno, Kebisingan, Perpustakaan, Simulasi

1. Pendahuluan

Perpustakaan berperan penting sebagai sumber informasi dan pembelajaran, sehingga
kenyamanan fasilitas harus dijaga untuk mendukung efektivitas penggunaannya [1]. Sebagai tempat
untuk belajar, perpustakaan harus mampu menciptakan Lingkungan yang tenang dan nyaman diperlukan
untuk mendukung aktivitas belajar, serta memastikan kondisi yang kondusif bagi pengunjung [2]. Salah
satu faktor penting dalam menciptakan suasana tersebut adalah menjaga tingkat kebisingan agar tidak
mengganggu aktivitas membaca dan belajar [3]. Dengan demikian, perpustakaan dapat menciptakan
lingkungan yang lebih kondusif, sehingga lebih fokus dalam proses belajar [4].

Kebisingan yang berlebihan dapat berdampak negatif pada kesehatan manusia, termasuk
gangguan konsentrasi, stres, hingga masalah kardiovaskular [5]. Namun, mengendalikan kebisingan di
perpustakaan sering kali menjadi tantangan. Sumber kebisingan umumnya berasal dari suara bising yang
dihasilkan oleh manusia yang ada pada ruangan tersebut [6]. Meskipun telah terdapat peraturan
mengenai batas kebisingan dalam fasilitas pendidikan, pengawasan manual masih sulit dilakukan. Setiap
perpustakaan memiliki petugas yang bertugas untuk merapikan, memantau, dan menjaga tingkat
kebisingan [7]. Namun, tanpa bantuan teknologi pengendalian kebisingan kurang efektif.

Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor KEP-48/MENLH/11/1996 menetapkan bahwa
batas tingkat kebisingan yang diperbolehkan untuk fasilitas pendidikan adalah 55 db [8]. Penelitian
menunjukkan bahwa kebisingan memiliki korelasi negatif dengan konsentrasi belajar, di mana semakin
tinggi tingkat kebisingan, semakin rendah tingkat fokus siswa dalam mengikuti pembelajaran [9].
Meskipun faktor lain seperti suhu, kelembaban, dan pencahayaan juga mempengaruhi produktivitas,
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kebisingan menjadi aspek yang paling sering diteliti karena dampaknya yang langsung terhadap fokus
akademik.

Setiap negara telah menetapkan standar kebisingan untuk berbagai lingkungan, termasuk
perpustakaan, guna menciptakan suasana yang kondusif bagi aktivitas belajar. Aturan ini mencakup
pembatasan tingkat suara, penerapan perlindungan pendengaran di area tertentu, serta upaya mengurangi
kebisingan di sekitar bandara dan kawasan dengan aktivitas tinggi. Tingkat kebisingan diukur dalam
satuan desibel (dB), diperlukan sistem pemantauan otomatis untuk membantu mengendalikan suara
berlebih di berbagai situasi [8],[10].

Seiring dengan perkembangan teknologi, berbagai sistem telah dikembangkan dan diperbaharui
sesuai dengan perkembangan teknologi [11]. salah satu solusi inovatif adalah sistem berbasis Arduino
Uno, yang dapat mendeteksi tingkat kebisingan di perpustakaan secara real-time. Sistem ini akan
menampilkan informasi kebisingan melalui LCD serta memberikan peringatan berupa indikator LED
dan buzzer jika tingkat kebisingan melebihi batas yang ditentukan.

Perancangan sistem ini menggunakan sensor suara untuk mengukur intensitas tingkat
kebisingan. Data yang diperoleh dikonversi menjadi level desibel (dB) dan dikategorikan dalam tiga
tingkat, yaitu kebisingan rendah, sedang, dan tinggi. Jika tingkat kebisingan berada pada kategori rendah
(<20 dB), LED hijau akan menyala sebagai indikasi bahwa kondisi perpustakaan masih dalam keadaan
tenang. Jika tingkat kebisingan meningkat ke kategori sedang (21-44 dB), LED kuning akan menyala
sebagai peringatan agar pengunjung lebih memperhatikan volume suara mereka. Apabila tingkat
kebisingan mencapai kategori tinggi (=45 dB), LED merah akan menyala dan buzzer akan berbunyi
sebagai peringatan bahwa kebisingan telah melampaui batas wajar [8].

Mengingat pentingnya menciptakan suasana belajar yang mendukung, artikel ini bertujuan
untuk merancang dan menjelaskan sistem pemantauan kebisingan yang menggunakan Arduino Uno,
yang mampu mendeteksi tingkat kebisingan di perpustakaan secara langsung. Penelitian ini diharapkan
dapat menawarkan solusi praktis untuk mengendalikan kebisingan, meningkatkan kesadaran
pengunjung mengenai suara yang mereka hasilkan, serta membantu perpustakaan dalam menjaga
kenyamanan dan efektivitas ruang belajar bagi semua pengunjung [13].

2. Metode Penelitian
2.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode simulasi berbasis eksperimen, yang bertujuan untuk
merancang, menguji, dan mengevaluasi kinerja sistem pemantauan kebisingan secara virtual tanpa
implementasi perangkat keras secara fisik. Simulasi ini memungkinkan pengujian berbagai skenario
kebisingan dalam lingkungan perpustakaan, sehingga dapat mengidentifikasi efektivitas sistem sebelum
diterapkan secara nyata. Pendekatan ini dipilih karena memungkinkan analisis sistem secara fleksibel,
tanpa harus bergantung pada perangkat keras yang mungkin memerlukan biaya tinggi dan waktu lama
dalam pengembangannya. Dengan metode ini, berbagai pengaturan dan parameter sistem dapat diuji
dalam kondisi yang berbeda sebelum diimplementasikan.

2.2 Perancangan Sistem

Sistem pemantauan kebisingan ini dirancang untuk mengukur tingkat kebisingan dalam
perpustakaan dan memberikan peringatan ketika kebisingan melampaui batas yang telah ditetapkan.
Sistem pemantauan kebisingan ini menggunakan sensor suara yang mampu mendeteksi tingkat
kebisingan secara real-time dan menampilkan hasilnya dalam satuan desibel (dB) [17]. Desain sistem
pada penilitian ini diperlihatkan pada Gambar 1. Bagian-bagian yang membangun sistem dapat
dijelaskan sebagai berikut:
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Pengolahan X Display
Sumber Sensor gy Tingkat Tingkat o
Kebisingan Suara Kebisingan
Mikrokontroler Kebisingan

Gambar 1. Diagram Blok Sistem Tingkat Kebisingan

Sumber kebisingan berasal dari berbagai aktivitas di dalam perpustakaan, seperti percakapan
antar pengunjung, suara langkah kaki, gesekan kursi. Kebisingan ini menjadi input utama yang akan
dideteksi oleh sistem. Pada tahap ini, sensor suara digunakan untuk menangkap gelombang suara yang
berasal dari sumber kebisingan. Sensor ini akan mengubah gelombang suara menjadi sinyal listrik yang
dapat diproses lebih lanjut. Sensor yang digunakan bisa berupa KY-038 atau MAX4466, yang mampu
mengukur tingkat kebisingan dalam satuan desibel (dB).

Pengolahan pada Mikrokontroler, Setelah sensor mendeteksi kebisingan, data dikirim ke
mikrokontroler (Arduino Uno) untuk diproses. Mikrokontroler mengubah sinyal dari bentuk analog ke
digital menggunakan Analog-to-Digital Converter (ADC), kemudian melakukan analisis untuk
menentukan apakah tingkat kebisingan berada dalam batas wajar atau melebihi ambang batas yang telah
ditentukan. Tingkat kebisingan Arduino Uno akan membandingkan hasil pengolahan data dengan nilai
ambang batas yang telah ditetapkan. Jika tingkat kebisingan melebihi batas tertentu, sistem dapat
mengaktifkan peringatan dalam bentuk indikator LED atau buzzer.

Hasil pengolahan data ditampilkan melalui display tingkat kebisingan yang berfungsi untuk
memberikan informasi secara real-time kepada pengguna. Hasil akhir dari pemantauan kebisingan
ditampilkan di LCD dalam bentuk angka desibel (dB) dan status tingkat kebisingan. Jika diperlukan,
sistem juga bisa menampilkan pesan peringatan untuk mengingatkan pengunjung agar menjaga
ketenangan.

2.3 Flowchart

Proses lanjutan dari sistem ini di tunjukkan pada flowchart pada Gambar 2. Mulai dari inialisasi
alat, untuk memeriksa kesedian alat untuk beroprasi, lanjut pada pendeteksi suara, apakah suara
mencapai ambang batas yang sudah di tentukan atau tidak, sebagai berikut:

Inisialisai Alat

Deteksi
suara?

Ya 10db - 20467 >—Va Proses sensor ‘ LED Hijau Tuihstt iy
‘ rendah
Tidak

21db - 4447
Tidak

45db - >=60dB? Ya—/Pmses sensor } LED Merah }—V{ngkalsuala tinggi
Buzzer nyala

Gambar 2. Flowchart Sistem Tingkat Kebisingan

Tidak

Ya47/F’rose5 sensor } LED Kuning H ng::ﬂzzam ‘
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2.4 Skema Rangkaian

Skema rangkaian menunjukkan hubungan antara komponen-komponen yang digunakan.
Peneliti menggunakan Wokwi.com untuk merancang skema serta melakukan pengujian sistem pada
platform tersebut. Namun, Wokwi tidak menyediakan sensor suara, yaitu Microphone Module
(MAX9814), sehingga peneliti menggunakan potensiometer untuk menentukan tingkat kebisingan
dalam sistem ini. Meskipun demikian, penelitian tetap berjalan dengan baik. Adapun skema rangkaian
sistem dapat dilihat pada Gambar 3.

LR et )

Gambar 3. Skema Rangkaian

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Pengujian Sensor Suara

Pengujian sistem pemantauan kebisingan dilakukan menggunakan platform simulasi
Wokwi.com. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi tingkat kebisingan dalam
tiga kategori utama, yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Deteksi ini didasarkan pada nilai desibel yang
diukur oleh sensor suara, yang kemudian dikonversi menjadi sinyal untuk menyalakan indikator LED
serta mengaktifkan buzzer pada tingkat kebisingan tinggi.

3.1.1 Rentang 10-20 Db

Pada tingkat kebisingan rendah, yaitu dalam rentang 10-20 dB, sistem mendeteksi bahwa suara
masih dalam batas wajar dan tidak memerlukan perhatian khusus. Pada kondisi ini, LED hijau menyala
sebagai indikator bahwa lingkungan masih dalam keadaan tenang dan kondusif untuk belajar atau
bekerja. Dokumentasi menunjukkan bahwa hanya LED hijau yang aktif pada kondisi ini.

Gambar 4. Rentang 10 — 20 dB
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3.1.2 Rentang 21-44 dB

Ketika kebisingan meningkat ke rentang 21-44 dB, sistem memberikan peringatan dengan
menyalakan LED kuning. LED ini berfungsi sebagai indikator bahwa tingkat kebisingan mulai
meningkat, meskipun masih dalam batas aman. Dengan adanya indikator ini, pengguna dapat lebih sadar
terhadap perubahan kebisingan di sekitar mereka. Dokumentasi hasil pengujian menunjukkan bahwa
hanya LED kuning yang menyala pada kondisi ini.

BiiaBBd svazas

Gambar 5. Rentang 21 — 44 dB
3.1.3 Rentang 45 >=60 dB

Pada tingkat kebisingan tinggi, yaitu ketika suara mencapai 45-60 dB atau lebih, sistem secara
otomatis menyalakan LED merah dan mengaktifkan buzzer sebagai peringatan bahwa kebisingan telah
melampaui batas aman. LED merah dan buzzer berfungsi sebagai alarm bagi pengguna agar segera
mengurangi tingkat kebisingan demi menjaga kenyamanan lingkungan. Sistem ini sangat berguna untuk
diterapkan di area yang membutuhkan kontrol kebisingan ketat, seperti perpustakaan, laboratorium, dan
rumah sakit. Dokumentasi menunjukkan bahwa dalam kondisi ini, LED merah menyala bersamaan
dengan aktifnya buzzer sebagai peringatan.

Gambar 6. Rentang 45 >= 60 dB
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Tabel 1. Pengujian Sensor Suara

No Satuan Desibel (dB) Parameter LED Keterangan

1 10-20dB Hijau nyala Ketika sudah mencapai satuan ini akan
membuat pameter aktif LED Hijau Seperti
pada Gambar 4.

2 21-44dB Kuning nyala Parameter akan aktif ketika tingkat suara

sudah mencapai satuan dB yang sudah di
tentukan, seperti pada Gambar 5.
3 45 >=60 Merah nyala Tingkat suara tinggi dan akan membuat
dB buzzer nyala serta dengan paramerter LED
Merah nyala, seperti pada Gambar 6.

Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa sistem pemantauan kebisingan berbasis mikrokontroler
yang diuji melalui simulasi di Wokwi.com dapat berfungsi dengan baik dalam mendeteksi dan
mengindikasikan tingkat kebisingan melalui indikator visual dan audio. Dengan penerapan yang lebih
luas, sistem ini dapat menjadi solusi efektif dalam mengontrol kebisingan di berbagai lingkungan yang
membutuhkan ketenangan.

3.2 Pembahasan

Pengujian sistem pemantauan kebisingan yang dilakukan melalui platform simulasi Wokwi.com
menunjukkan bahwa sistem berfungsi dengan baik dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan tingkat
kebisingan ke dalam tiga kategori utama, yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Sistem ini menggunakan
sensor suara untuk membaca intensitas kebisingan lingkungan dalam bentuk tegangan analog, yang
kemudian dikonversi menjadi nilai yang merepresentasikan tingkat desibel. Berdasarkan nilai tersebut,
sistem melakukan Klasifikasi kebisingan dengan menggunakan ambang batas tertentu, misalnya kurang
dari 60 dB untuk kategori rendah, 60—80 dB untuk kategori sedang, dan lebih dari 80 dB untuk kategori
tinggi. Hasil klasifikasi ini digunakan untuk mengaktifkan indikator visual berupa LED dan peringatan
suara melalui buzzer jika kebisingan mencapai tingkat tinggi [18].

LED hijau digunakan sebagai indikator kebisingan rendah, LED kuning untuk kebisingan
sedang, dan LED merah menyala bersamaan dengan buzzer sebagai peringatan jika kebisingan berada
pada tingkat tinggi. Respons sistem ini dirancang agar pengguna dapat secara langsung memahami
kondisi kebisingan di lingkungan sekitar, sekaligus memberikan peringatan dini terhadap potensi
gangguan atau bahaya akibat polusi suara. Penggunaan platform Wokwi.com sebagai media simulasi
memberikan kemudahan dalam proses pengujian karena tidak memerlukan perangkat keras secara fisik.
Hal ini memungkinkan pengembang untuk menguji logika pemrograman, memverifikasi ambang batas
deteksi kebisingan, serta mengevaluasi respons sistem dalam kondisi yang lebih fleksibel dan efisien.

Meskipun simulasi ini menunjukkan hasil yang menjanjikan, terdapat keterbatasan dalam
representasi suara lingkungan nyata dan akurasi pembacaan nilai desibel, karena platform Wokwi
bersifat virtual dan tidak mengukur suara secara aktual. Oleh karena itu, diperlukan pengujian lanjutan
menggunakan prototipe fisik di lingkungan nyata untuk memperoleh data yang lebih valid dan aplikatif.
Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan telah memenuhi fungsi dasar sebagai alat pemantau
kebisingan dan berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut, misalnya dengan integrasi teknologi
Internet of Things (loT), tampilan dashboard visual, atau sistem kendali otomatis berbasis data
kebisingan secara real-time.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan melalui platform simulasi Wokwi.com, dapat
disimpulkan bahwa sistem pemantauan kebisingan yang dikembangkan mampu mendeteksi tingkat
kebisingan lingkungan secara efektif dan mengklasifikasikannya ke dalam tiga kategori utama, yaitu
rendah, sedang, dan tinggi. Sistem ini memanfaatkan sensor suara untuk membaca intensitas suara dalam
bentuk tegangan analog yang kemudian dikonversi dan dianalisis oleh mikrokontroler. Output dari
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sistem ditampilkan melalui indikator LED dan buzzer, yang memberikan umpan balik visual dan
auditori sesuai dengan kategori kebisingan yang terdeteksi.

Penggunaan simulasi Wokwi terbukti efisien dalam tahap awal pengembangan sistem karena

memungkinkan pengujian logika dan validasi fungsi tanpa perangkat keras fisik. Meskipun demikian,
simulasi memiliki keterbatasan dalam merepresentasikan kondisi nyata, sehingga diperlukan pengujian
lanjutan menggunakan perangkat fisik untuk memastikan keandalan sistem di lingkungan sebenarnya.
Secara keseluruhan, sistem ini berpotensi untuk diterapkan dalam berbagai konteks, seperti lingkungan
sekolah, kantor, dan pemukiman, sebagai alat bantu monitoring kebisingan sekaligus peringatan dini
terhadap potensi gangguan suara yang berlebihan.
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