BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISA

4.1 Pendahuluan

Setelah dilakukan realisasi alat, maka tahap selanjutnya adalah menguji dan
menganalisa kinerja. Pada BAB ini akan dilakukan pengujian alat perblok sistem
yang sudah dibuat. Pertama menguji dan menganalisa fix equalizer, lalu dilanjutkan
dengan power amplifier kelas AB, setelah itu software, dan keseluruhan sistem.
Meliputi pengujian jarak pembacaan wifi, dan membandingkan hasil simulasi,
pengukuran serta perhitungan.
4.2 Pengujian dan Analisa Hardware

Pengujian dan analisa hardware dilakukan untuk melihat seberapa presisi
persamaan antara perhitungan, simulasi, dan pengukuran. Serta melihat berfungsi
atau tidaknya alat yang sudah dibuat. Kali ini yang akan di analisa dan diukur yaitu

sebagai berikut.

4.2.1 Pengujian dan Analisa Fix Equalixer

Pengujian dilakukan dengan cara mengukur tegangan keluaran
menggunakan voltmeter ac dan function generator sebagai tegangan inputnya,
untuk memastikan filter yang dibuat bekerja secara bandpass. Jika dipastikan filter
bekerja maka dapat dilakukan pengukuran dengan sumber langsung dari audio.
Pengujian dilakukan dengan mengukur satu persatu dimulai dengan mengukur filter
lowpass, dan highpass lalu menggabungkannya sehingga menjadi filter bandpass.

Gambar 4.1 merupakan setup ketika mengukur fix equalizer.
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Fix Equalizer
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Gambar 4. 1 Setup Pengukuran Fix Equalizer

Pengukuran yang dihasilkan adalah dalam bentuk tegangan (V), untuk

mengkonversi kedalam satuan dB maka digunakan rumus

(dB) = 20Log e (4.1)
dan untuk menghitung cuttoffnya menggunakan rumus.
cuttoff = 0,707 X VOUlpygx-eeeveeneeaneaeaiiiiaiaiiaiaiiananns 4.2)
Pengukuran yang dilakukan adalah sebagai berikut :

A. Pengukuran Low Pass Filter

Pengukuran untuk data pengukuran dapat dilihat pada Tabel 4.1. Sedangkan

grafik hasil plotting dapat dilihat pada Gambar 4.2.

Tabel 4. 1 Pengukuran Low Pass Filter

Vin F Vout dB Cuttoff
(V) (Hz) (V) (Hz)
1 2,828 15,05

50 2,828 15,05
100 2,828 15,05
200 2,828 15,05
300 2,828 15,05
400 2,827 15,04




Tegangan Output
o = N
o, N !

o

0,5

500 2,827 15,04
600 2,826 15,04
700 2,825 15,04
800 2,824 15,03
900 2,823 15,03
1000 2,822 15,03
2000 2,801 14,96
3000 2,768 14,86
4000 2,721 14,71
5000 2,666 14,53
6000 2,607 14,34
7000 2,553 14,16
8000 2,512 14,02
9000 2,496 13,96
10000 | 2,519 14,04
11000 | 2,594 14,29
12000 | 2,736 14,76
13000 2,96 15,44
14000 | 3,197 16,11
15000 3,2 16,12
16000 | 2,711 14,68
17000 | 2,002 12,13
18000 | 1,427 9,10
19000 | 1,033 6,30
20000 | 0,768 3,72
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Gambar 4. 2 Pengukuran Grafik Low Pass Filter
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Tabel 4.1 memperlihatkan bahwa pada saat frekuensi dibawah 14000 Hz,
tegangan keluaran bernilai konstan. Sedangkan pada saat frekuensi mencapai nilai
15000 Hz tegangan melonjak menjadi 3,2 V yang dinamakan setpoin. Dan ketika
frekuensi 16000 Hz tegangan turun, yang menandakan bahwa frekuensi diatas
17000 tidak dapat masuk. Berarti menandakan filter low pass yang dibuat sesuai
dengan yang sudah disimulasikan dan dihitung. Terlihat pada Gambar 4.2 yang
memperkihatkan grafik filter lowpass setelah di plot. Hasilnya hampir sama seperti

grafik umum dari filter lowpass chebysev.

B.  Pengukuran High Pass Filter

Pengukuran untuk data pengukuran dapat dilihat pada Tabel 4.2. Sedangkan

grafik hasil plotting dapat dilihat pada Gambar 4.3.

Tabel 4. 2 Pengukuran High Pass Filter

Vin F Vout dB CuttOff
(V) (Hz) (V) (Hz)
1 0,768 3,72
50 2,82 15,02
100 3,2 16,10
200 3,1 15,84
300 2,56 14,18
400 2,762 14,84
500 2,827 15,04
600 2,827 15,04
700 2,827 15,04
0.5 800 2,827 15,04 >0
900 2,827 15,04
1000 2,827 15,04
2000 2,827 15,04
3000 2,827 15,04
4000 2,827 15,04
5000 2,827 15,04
6000 2,827 15,04
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7000 2,827 15,04
8000 2,827 15,04
9000 2,827 15,04
10000 | 2,827 15,04
11000 | 2,827 15,04
12000 | 2,827 15,04
13000 | 2,828 15,05
14000 | 2,828 15,05
15000 | 2,828 15,05
16000 | 2,828 15,05
17000 | 2,828 15,05
18000 | 2,828 15,05
19000 | 2,828 15,05
20000 | 2,828 15,05

High Pass Filter
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Gambar 4. 3 Pengukuran Grafik High Pass Filter

Tabel 4.2 memperlihatkan bahwa pada saat frekuensi dibawah 1 Hz tegangan
keluaran bernilai kecil. Sedangkan pada saat frekuensi mencapai nilai 50 Hz
tegangan melonjak menjadi 3,19 V yang dinamakan setpoin. Dan ketika frekuensi
300 Hz tegangan menjadi konstan sampai frekuensi tak tehingga, yang menandakan
bahwa frekuensi diatas 50 Hz dapat masuk. Berarti menandakan filter high pass
yang dibuat sesuai dengan yang sudah disimulasikan dan dihitung. Terlihat pada
Gambar 4.3 yang memperkihatkan grafik filter highpass setelah di plot. Hasilnya

hampir sama seperti grafik umum dari filter highpass chebysev.



C.  Pengukuran Band Pass Filter

Setelah dilakukan pengukuran pada masing — masing filter, baik filter
lowpass maupun filter highpass. Kedua rangkaian tersebut digabungkan dengan
cara menyerikan antara rangkaian filter lowpass dengan filter highpass. Sehingga
didapatkan rangkaian bandpass filter. Pengukuran untuk data pengukuran dapat

dilihat pada Tabel 4.3. Sedangkan grafik hasil plotting dapat dilihat pada Gambar

4.4.

Tabel 4. 3 Pengukuran Band Pass Filter

Vin F Vout 4B CuttOff
(V) (Hz) (V) (Hz)
1 0,768 | 3,72
50 2,82 | 15,02
100 3,2 16,12
200 3,1 15,84
300 2,56 | 14,18
400 | 2,762 | 14,84
500 | 2,827 | 1504
600 | 2,827 | 1504
700 | 2,827 | 15,04
800 | 2,827 | 15,04
900 | 2,827 | 15,04
1000 | 2,827 | 15,04
2000 | 2,827 | 15,04 50
0.5 3000 | 2,827 | 15,04 &
’ ’ 17000
4000 | 2,827 | 15,04
5000 | 2,827 | 15,04
6000 | 2,827 | 15,04
7000 | 2,827 | 15,04
8000 | 2,827 | 15,04
9000 | 2,827 | 15,04
10000 | 2,827 | 15,04
11000 | 2,827 | 15,04
12000 | 2,827 | 15,04
13000 | 2,828 | 15,05
14000 | 3,197 | 16,11
15000 | 3,2 16,12




16000 2,711 14,68
17000 2,002 12,04
18000 1,427 9,10
19000 1,033 6,30
20000 0,768 3,72
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Gambar 4. 4 Grafik Band Pass Filter
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Pada Gambar 4.4 terlihat bahwa th = 16000 Hz sedangkan fl = 70 Hz, maka

untuk mencari f tengah dapat dicari dengan rumus

16000 Hz—60 Hz

= 7970 Hz. Maka

dari hasil pemasangan seri antara lowpass dan highpass filter maka didapatkan

bandpass filter.

4.2.2 Pengujian Penguat Daya

Setelah perhitungan, simulasi, dan realisasi alat, lalu masuk ke tahap

pengukuran, untuk menguji tepat atau tidaknya perhitungan dan simulasi yang telah

dilakukan. Pengukuran dilakukan menggunakan osiloskop dengan sinyal input

menggunakan function generator, multimeter dan sinyal audio langsung dari
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sumber musik. Dimana multimeter digunakan untuk mengukur arus keluran yang

terhubung langsung ke beban. Seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.5.

Funclion Generalor

|

Power
Amplifier

a5

Gambar 4. 5 Setup Pengukuran Power Amplifier

4.2.3.1 Pengukuran Penguat Daya Menggunakan Function Generator

Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui penguat daya berfungsi atau

tidak. Dengan memanfaatkan sinyal input yang konstan dari function generator,

maka akan terlihat seperti yang ditunjukan pada Tabel 4.4 Pengukuran pada tahap

ini dilakukan tanpa menggunakan beban speaker.

Tabel 4. 4 Pengujian Penguat Daya Menggunakan Function Generator

No

Frekuensi
(KHz)

Vin
(mVpp)

Vout
(mVpp)

Gain

Gambar

50

2750

G

_ 2750 _

50

55x
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46750
G = =

2 ] 850 | 46750 gs0 00X

Pada tampilan osiloskop gambar sinyal yang berada diatas merupakan sinyal
input, sedangkan yang dibawah merupakan sinyal output. Terlihat adanya
penguatan pada sinyal output sebesar 55x, sehingga menunjukan bahwa penguat
daya tersebut dapat digunakan. Tetapi pada Tabel 4.4 no 2 dengan tegangan input
850 mVpp, sinyal outputnya terpotong yang berarti sinyal tersebut memiliki terjadi
distorsi, sehingga audio dengan tegangan input besar tidak dianjurkan didalam

sistem audio.

Pada Tabel 4.4 no 1 hasil output sinyalnya tidak ada yang terpotong dengan
input yang kecil, sedangkan pada Tabel 4.4 no 2 sinyal outputnya terpotong
karena input yang besar. Itu berarti teori penguat diferensial benar, karena didalam
teori penguat diferensial disebutkan, jiga sinyal input terlalu besar itu akan
mengakibatkan sinyal cacat. Pada realitanya suara yang dihasilkan speaker tidak

bagus.

4.2.3.2 Analisa Penguat Daya Menggunakan Function Generator
Analisa perbandingan antara perhitungan, simulasi, dan pengukuran
dilakakukan. Supaya mengetahui power amplifier yang dirancang layak atau tidak

untuk digunakan. Hasil analisa akan ditampilkan pada Tabel 4.5
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Tabel 4. 5 Analisa Penguat Daya Menggunakan Function Generator

Vin Vout (Vpp)
(mV) Perhitungan Simulasi Pengukuran
50 1,925 2,628 2,750
850 32,727 35,520 46,750

Pada Tabel 4.5 terlihat bahwa diantara ke 3 parameter yang dianalisa dengan
tegangan input yang sama, hasilnya tidak jauh berbeda. Antara pengukuran dan
perhitungan selisihnya sebesar 0,8 V sedangkan diantara pengukuran dan simulasi
selisihnya sebesar 0,12 V. Maka dari itu tahap yang dilakukan dari mulai
menghitung, simulasi, lalu merealisasikannya sangat dianjurkan, agar apa yang
diharapkan dapat sesuai. Daya dari pengukuran diatas belum diketahui, karena,
pengukuran dilakukan tanpa menggunakan beban speaker. Jadi arus yang mengalir

belum diketahui.

4.2.3.3 Pengukuran Penguat Daya Menggunakan Sumber Sinyal Audio
Pengukuran ini dilakukan menggunakan 3 jenis musik yang berbeda, yaitu
nusik dengan tempo lambat, sedang, dan cepat. Pengukurannya adalah sebagai
berikut. Osiloskop berfungsi untuk menamplikan nilai maximum (Vp) dan
multimeter untuk menamplikan arus (Iout). Untuk mendapatkan nilai daya keluaran
(Pout) dapat menggunakan persamaan 2.24. Untuk merubah nilai dari Vpp ke Vp

atau Vmax dapat menggunkan persamaan sebagai berikut.

Hasil pengukuran yang tertera menggunakan osiloskop dimana pada gambar
yang tercantum di tabel, sinyal berwarna kuning adalah sinyal input audio dan

sinyal berwarna biru adalah sinyal output dari penguat daya. Untuk setup
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pengukurannya dapat melihat Gambar 4.6. Jika frekuensi tidak dapat terdeteksi

oleh osiloskop, maka gunakan frekuensi counter.

A. Pengukuran Dengan Musik Bertempo Lambat

l'ix Equalizer
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Filter
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Filter
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Gambar 4. 6 Setup Pengukuran THD dan Power Amplifier

Pengukuran musik bertempo lambat dilakukan dengan menggunakan lagu

yang temponya 66-76 beats/minute. Biasanya musik jenis ini didapatkan untuk

musik bergenre pop. Hasil pengukurannya dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Pengukuran Dengan Musik Bertempo Lambat

Fout

Vin

Vout

I

Pout

No Gambar
(Hz) | (mVp) | (mVp) | (mA) | (mW)
G INSTER v 8886 Stop# . Measure
7 vpp
1: 1. 6anl
2 Banl
2 WIms
= U L einu
I Frequency
1 | 2184 14,3 1100 0,06 66 L - R
B el L
' 1: gaRul
[ 2 ~4@Eny
Wmax
1: 2, 4l
2 4ianl)

@ 188us

| EDGE FOC
<2Hz I
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A. Pengukuran Dengan Musik Bertempo Sedang

Pengukuran musik bertempo lambat dilakukan dengan menggunakan lagu

yang temponya 108-120 beats/minute. Biasanya musik jenis ini didapatkan untuk

musik bergenre pop rock, rock. Hasil pengukurannya dapat dilihat pada Tabel 4.7

Tabel 4. 7 Pengukuran Dengan Musik Bertempo Sedang

Vol

Fout
(Hz)

Vin
(mVmax)

Vout
(mVmax)

I
(mA)

Pout
(mW)
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B. Pengukuran Dengan Musik Bertempo Cepat
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Pengukuran musik bertempo lambat dilakukan dengan menggunakan lagu
yang temponya 120-168 beats/minute. Biasanya musik jenis ini didapatkan untuk

musik bergenre pop rock, rock. Hasil pengukurannya dapat dilihat pada Tabel 4.8

Tabel 4. 8 Pengukuran Dengan Musik Bertempo Cepat

No Fout Vin Vout | Pout Gambar
(Hz) | (mVp) | (mVp) | (mA) | (mW)
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Dari hasil pengukuran pada Tabel 4.6, Tabel 4.7, dan Tabel 4.8. Maka dapat

disimpulkan. Ketika frekuensi diperbesar maka tegangan akan mengecil, begitupun

sebaliknya. Jadi pada saat volume lebih besar tetapi frekuensi tinggi, tegangan input

dan output akan menurun.

4.2.3.4 Pengukuran SNR

Pengukuran SNR dilakukan dengan cara menghubungkan teganan output

dari penguat daya. Untuk menghitung nilai SNR yaitu dengan menggunakan
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perasamaan 2.26. Nilai noise didpatkan pada saat sinyal input dimatikan, selang
beberapa detik akan muncul nilai tegangan sebelum tegangan menjadi konstan.
Lihat Gambar 4.7 untuk melakukan pengukuran SNR. Sedangkan proses
pengukuran SNR real dapat dilihat pada Gambar 4.8. Untuk mengkonversi data

hasil pengukuran kedalam bentuk dB, dapat menggunakan persamaan 2.26.

Fix Equalizer
v o+
o @
In Out m |: Cut
T [ R N
([ |} Tilter Power )
Amplifier
Highpass = L
T Tilter =

Gambar 4. 7 Setup Pengukuran SNR

Gambar 4. 8 Pengukuran SNR

Pengukuran SNR dilakukan dengan melakukan pengujian menggunakan 3
jenis musik berbeda, diantaranya musik bertempo lambat, sedang, dan cepat. Jenis
musik yang digunakan sama dengan musik yang digunakan untuk mengukur

penguat daya pada Subbab 4.2.3.3. Pengukurannya adalah sebagai berikut:



A. Pengukuran SNR Dengan Musik Bertempo Lambat

Tabel 4. 9 Pengukuran SNR dengan musik bertempo lambat

Volume Vout Vnoise SNR
(Vrms) (Vrms) (dB)

1 0,236 0,04 15,41
2 0,289 0,05 15,23
3 0,345 0,09 11,67
4 0,561 0,5 20,99
5 0,604 0,06 20,05
6 0,934 0,6 23,84
7 1,18 0,18 16,33
8 2,22 0,02 40,90
9 3,04 0,9 10,57
10 3,74 0,33 21,08

Tabel 4. 10 Pengukuran SNR dengan musik bertempo sedang

B. Pengukuran SNR Dengan Musik Bertempo Sedang

Volume Vout Vnoise SNR
(Vrms) (Vrms) (dB)
1 0,238 0,02 21,51
2 0,367 0,1 11,29
3 0,403 0,2 6,08
4 0,641 0,3 6,59
5 0,842 0,2 12,48
6 1,72 0,5 10,73
7 4,09 0,02 46,21
8 5,35 0,1 34,56
9 5,64 0,9 15,94
10 7,21 0,021 50,71

Tabel 4. 11 Pengukuran SNR dengan musik bertempo cepat

C. Pengukuran SNR Dengan Musik Bertempo Cepat

Volume Vout Vnoise SNR
(Vrms) (Vrms) (dB)

1 0,111 0,05 6,92
0,276 0,005 34,83

3 0,542 0,004 42,63
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4 0,720 0,06 21,58
5 0,913 0,04 27,16
6 1,03 0,02 34,23
7 2,07 0,03 36,77
8 2,55 0,05 34,15
9 2,94 0,05 35,38
10 4,16 0,06 36,81

Dari Tabel 4. 9, Tabel 4. 10, dan Tabel 4. 11 didapatan data pengukuran
sebanyak 10x dengan nilai output yang berbeda sebanyak 30 kali. Nilai noise tidak
bisa diprediksi tetapi dapat dihitung. Data tersebut didapatkan dari output penguat
yang sudah dipasang filter. Jika dilihat dari hasil pengukuran, nilai keluaran SNR
dengan volume 10. Memiliki nilai SNR dengan keluaran besar nilai terbesar SNR
yang didapatkan adalah ketika kondisi musik bertempo sedang ketika volume
maximal, dengan nilai SNR < 50,71 dB, yang menandakan noisenya kecil. Maka

dapat disimpulkan keluaran speaker baik.

4.2.3.5 Pengukuran THD

Pengukuran THD dilakukan pada saat tegangan mencapai maksimum, nilai
harmonik dapat dilihat pada gambar dengan spektrum berwarna merah, nilai
harmonik terdapat pada amplitudo spektrum yang tinggi. Pada Gambar 4.6
ditunjukan sefup untuk pengukuran THD. Nilai THD dapat dicari dengan melihat
gambar yang ada di dalam tabel pada subab 4.2.3.3. Dimana sinyal berwarna kuning
merupakan sinyal input dari audio, dan sinyal berwarna biru merupakan sinyal
output dari power amplifier. Sedangkan yang berwarna merah merupakan
spektrum, dimana frekuensi random dapat terlihat, dan untuk mengukur thd cari
posisi spektrum yang paling tinggi. Lalu gunakan persamaan 2.25 untuk

menghitung nilai thd.



A. Pengukuran THD Dengan Musik Bertempo Lambat

Tabel 4. 12 Pengukuran THD dengan musik bertempo lambat

Volume | Frekuensi A THD

200 Hz -23,5dB
1,4 KHz -40,3 dB
| 4,8 KHz -26,9 dB

8,3 KHz -27,7dB 0,70 %
12,7 KHz -37,7dB
15,1 KHz -43,0 dB
22 KHz -37,3dB
400 Hz -22,1dB
700 Hz -48.1 dB
6 KHz -31,7dB

2 9,3 KHz -26,1 dB 0,57 %
16,5 KHz -27,7dB
22 KHz -31,7dB
23,6 KHz -37,3dB
600 Hz -13,3dB
1,2 KHz -26,9 dB
6,1 KHz -25,3dB

3 8,2 KHz -29.,3dB 0,78 %
11,4 KHz -37,3dB
15,6 KHz -43,7 dB
21,6 KHz -28.,5 dB
800 Hz -2,17dB
1,3 KHz -30,9 dB
4,3 KHz -24.5dB

4 8,1 KHz -349 dB 0,86 %
14,6 KHz -27,7dB
19,8 KHz -26,9 dB
20,4 KHz -37,3dB
600 Hz -9,76 dB
1,1 KHz - 30,5 dB
1,7 KHz -21,9dB

5 3,2 KHz -21,3dB 1,58 %
10,4 KHz -33,3dB
19,0 KHz -33,3dB
22,1 KHz - 36,5 dB
200 Hz 1,13 dB
600 Hz -33,9dB

6,3 KHz -34,1 dB 0

6 9,6 KHz -28.,5dB 0,38 %
13,7 KHz -29,3dB
19,3 KHz - 36,5 dB




21,5KHz| -373dB
300 Hz 6,63 dB
700 Hz | -322dB
1,LIKHz| -245dB

7 28KHz| -229dB]| 1,50%
71KHz| -245dB
172KHz | -32,5dB
24KHz| -27,7dB
400Hz| -2,16dB
700 Hz | -28,9dB
1,8KHz| -245dB

8 8,1 KHz| -253dB| 146%
12,7KHz| -253dB
148KHz | -26,9dB
184KHz| -273dB
600 Hz 16,2 dB
1,AKHz| -42,5dB
94KHz| -22,7dB

9 10,J0KHz | -36,5dB| 0,92 %
18,6 KHz| -27,7dB
204KHz| -27,5dB
247KHz| -393dB
400 Hz 6,63 dB
1,LIKHz| -28,5dB
28KHz| -293dB

10 80KHz| -27,7dB 0.5 %
125KHz| -333dB
20,7KHz | -36,5dB
203,5KHz| -40,5dB

Tabel 4. 13 Pengukuran THD dengan musik bertempo sedang

B. Pengukuran THD Dengan Musik Bertempo Sedang

Volume | Frekuensi A THD
70 Hz -14,9 dB
180 Hz - 36,5 dB
360 Hz -30,9 dB
1 720 Hz -36,5dB | 0,69 %
1,45 KHz -25,3dB
1,7 KHz -26,9 dB
2,4 KHz -31,7dB
1 KHz -17,3dB
26,5 KHz -34,1 dB 0
2 61,0 KHz -449 dB 0,05 %
79 KHz -44,5 dB
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93,5 KHz -45,3dB
95,3 KHz -47,7dB
103,5 KHz -44,5dB
1,5 KHz -32,5dB
27 KHz -49,3dB
37 KHz -46,9 dB
53,5KHz -574dB | 0,04 %
69,5 KHz -47,7dB
106 KHz -33,9dB
122,5 KHz - 60,5 dB
300 Hz - 7,34 dB
6 KHz -32,1dB
7,46 KHz -36,9dB
10,1 KHz -393dB | 0,13%
12,9 KHz -37,7dB
18,9 KHz -43,3dB
19,6 KHz -36,9dB
200 Hz 2,25 dB
600 Hz -40,9 dB
2,5 KHz -25,7dB
6,9 KHz -393dB | 0,31 %
13,7 KHz -40,9 dB
17,7 KHz -40,1 dB
22,9 KHz -42,8dB
200 Hz -13,7dB
700 Hz -25,8dB
2 KHz -22,5dB
3,5 KHz -37,7dB | 1,16 %
12 KHz -35,3dB
20,6 KHz -38,5dB
23,3 KHz -25,5dB
200 Hz 13,8 dB
800 Hz -21,7dB
2 KHz -20,9dB
5,8 KHz -22,1dB | 241 %
13,3 KHz -26,1 dB
21,2 KHz -40,5 dB
24,3 KHz -32,5dB
200 Hz 16,2dB
800 Hz -23,0dB
2,5 KHz --23,7dB
5,4 KHz -23,7dB | 1,75%
12,3 KHz -28,9dB
13,4 KHz -30,1dB
15,3 KHz -27,7dB
200 Hz 14,6 dB | 1,56 %
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600 Hz -27,0dB
4,3 KHz -24,3dB
7,6 KHz -31,7dB

17,3 KHz -25,3dB
18,7 KHz -23,7dB
23,5KHz -27,0dB

300 Hz -5,36 dB
1,3 KHz -21,0dB
2,2 KHz -24,6 dB

10 2,9 KHz -23,7dB | 243 %
10,2 KHz -22,1dB
14,6 KHz -29,3dB
22,9 KHz -29,3dB

Tabel 4. 14 Pengukuran THD dengan musik bertempo cepat

C. Pengukuran THD Dengan Musik Bertempo Cepat

Volume | Frekuensi A THD

70 Hz -17,9 dB
130 Hz -29.9 dB
650 Hz - 34,7 dB

1 940 Hz -34,7dB | 0,17 %
1,69 KHz -51,5dB
2,18 KHz -459 dB
2,36 KHz -51,5dB
60 Hz -17,9 dB
130 Hz -23,1 dB
380 Hz -29.9 dB

2 1,41 KHz -343dB | 0,65 %
1,79 KHz -33,9dB
1,99 KHz -459 dB
2,13 KHz -32,3dB
140 Hz -29.9 dB
450 Hz -43,5dB
620 Hz -44.3 dB

3 1,6 KHz -459dB | 0,04 %
1,77 KHz -40,3 dB
2,02 KHz - 37,1 dB
2,38 KHz -45.1 dB
370 Hz -9,93 dB
60 Hz - 30,7 dB

720 Hz - 36,3 dB o

4 1,21 KHz -33,1dB 0,53 %
1,48 KHz - 30,7 dB
1,82 KHz - 30,7 dB
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2,16 KHz -26,7dB
80 Hz -5,26 dB
230 Hz -30,7dB
540 Hz -28,7dB

5 1,07 KHz -21,1dB | 2,18 %
1,44 KHz -21,9dB
1,62 KHz -29,5dB
2,18 KHz -23,5dB
50 Hz 2,8dB
180Hz | -23,53dB
340 Hz -27,1dB

6 690 Hz -26,3dB | 2,53 %
1,15 KHz -24,3dB
2,09 KHz -21,9dB
2,43 KHz -21,9dB
530 Hz -2,77dB
70 Hz -28,7dB
280 Hz -29,5dB

7 800 Hz -25,5dB | 1,39 %
1,07 KHz -27,5dB
1,6 KHz -25,5dB
1,15 KHz -23,9dB
320 Hz -5,17dB
570 Hz -28,3dB
1,12 KHz -21,9dB

8 1,4 KHz -22,7dB | 1,9%
1,72 KHz -25,9dB
2,02 KHz -26,7dB
2,21 KHz -29,9dB
110 Hz - 6,51 dB
200 Hz -23,01 dB
600 Hz -21,3dB

9 850 Hz -27,33dB | 2,37 %
1,2 KHz -23,7dB
1,65 KHz -26,9dB
2,41 KHz -25dB
370 Hz -2,96 dB
730 Hz -21,03 dB
1,09 KHz -20,9dB

1,4 KHz -25,7dB 0

10 1,64 KHz -26,3dB 2,40%

1,81 KHz -27,7dB
2,16 KHz

-28,9dB
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Data pengukuran nilai THD yang didapatkan pada Tabel 4. 12, Tabel 4. 13,
Tabel 4. 14. Maka nilai THD maksimum yang didapatkan adalah ketika musik
bertempo cepat dengan volume 6, nilainya < 2,53%. Yang menandakan bila nilai

THD sudah dapat dikurangi dari penelitian sebelumnya yang hanya < 5%.

4.3 Pengujian dan Analisa Software
Pengujian dan analisa software dilakukan untuk melihat seberapa presisi
perhitungan dan aplikasi. Serta melihat berfungsi atau tidaknya aplikasi yang sudah

dibuat. Kali ini yang akan di analisa dan diuji adalah sebagai berikut.

4.3.1 Pengujian dan Analisa Jarak Jangkauan WiFi

Jarak jangkauan pancaran WiFi perlu di uji seberapa jauh dia dapat menerima
data. Karena jika sudah tidak mencakup dari jangkauan streaming akan terputus,
yang artinya baik pengirim atau penerima sudah tidak mampu mengolah data. Data
yang dikirim dari android mode pengirim dapat diterima atau tidak diuji
menggunakan aplikasi paket sender. Pengujian dilakukan di tempat yang memiliki
banyak halangan, dan bebas halangan. Data yang diterima adalah dalam bentuk
hexadesimal secara realtime.

A. Pengujian di dalam ruangan (/ndoor)

Pengujian di dalam ruangan dilakukan untuk mengetahui seberapa baik data
diterima ketika ruang pengujian terbatas oleh penghalang. Karena dalam prinsip
komunikasi nirkabel, penghalan adalah salah satu faktor utama yang harus di
minimalisir. Karena sangat berdampak pada penghambatan transmisi sinyal di sisi

pengirim.
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Tabel 4. 15 Pengujian Jarak Jangkauan WiFi di dalam Ruangan

Jarak
Pengujian Data yang diterima Keterangan
(meter)
To Port Method Error
1 (58710 UDP \82\08\f5\185\06Q\14\€9\009\0fS\feo\n@\fd\8;
2 58710 UDP r\ed\ef\d5w\ed\05\d4_\eb\94\d2\f0\ec\be\da$S'
3 58710 UDP G\eb\d3\d9\14\e6\d9\d7\1d\e3\dd\d7\c2\fo\t\
4 58710 UDP \CS\\d7\OT\GA\t\ ce\0c\11\08\ df\13>\08\b7\13i
1 5 58710 UDP N\t\d0\0e%\n\84\11\da\0€\10\15\b1\10 "\18\f1) Diterima
6 58710 UDP \9d\ €0\ e9y\d6g\e3\ec\dB8*\eBe\f3\fc\ e7A\00\C
7 58710 UDP \a8\e6x\f6 "\ eb\97\ efM\ d8U\fb\ea\ddS\ ee6\f6\n\
< P m |
ToPort Method Error
1 58710 UDP Whef+\f2]\el V\f6\d8\de;\f0\al\e5\ad\ef\b3\e8\1
2 58710 UDP 2\05\0c\fes\01\fc\df\06z\0b\0e\10\80\0eV\10\9
3 58710 UDP \80\18\fc\04 d\03\f6\ffa\f3\cO\O\1f\fO\dd\fc\91"
3 4 58710 UDP <\de\88\f6\9f\db\d8\f5\a5\el0\0c \dd\8b\18\91 Diterima
5 58710 UDP X\fe\b2\05\cd\n\f2\04\f9\11 0\ fb\fE6\t\19\fIb\fd\
A SR710 LIDP A\eSo\e7M\e3n\e? N\ el edr\ec\ cd\eSA el\e3\ R
< [
ToPort Method Error
1 58710 UDP S\eb0\e9\f7\d6\ cb\f1s\df[\f5\01\f1 q\f3\9b\f0\90'
2 58710 UDP \bd\fe2\03u\07\0€\03\9\0f\98\02a\0b\bc\n\01\(
3 58710 UDP d\fa\10\ffn\fb\93\05\bd\fe\ed\07E\062\0c\bc\Ok
6 4 58710 UDP x\e5\7f\elm\d5q\ed\02\d8\86\ed\89\ee\cb\e7\1i Diterima
5 58710 UDP \ed\d7)\bc\14\d5\a2\ce\ce\ea\e3\db\d5\eb\ad\s
& SR710  LIDP l\OR@\ff\ﬂ‘i\n\hQ\‘fQ_“ E\04"\0\19\1 B\ b\ 15\ 1 d
« ]
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ToPort Method | Error
1 58710 UDP N\08@\ff\85\n\b9\f9\16\04"\0b\19\1b\bd\15)\1d
2 58710 UDP \87\ed\7A\05H\ eb\bd\0b\95\ec3\fBAFTW\B\10\C
9 3 58710 UDP S\ddD\fd\c6\d6\1\f39\cO\d4\fON17\e2\Q7\F\F2\f Diterima
4 58710 UDP \0c\e9\08\df\f7\e2\c4\dbV\eao\d7,\f9\98\d8\10"
5 58710 UDP R\d5\1b\eS/\ddy\e5\bf\df\b3\dd\89\de+\d9\dd'
4: 58710  UDP \d1\15\h4\1 7\0f\0||=)§L'167_f_\0_h\h5\1 NdA\1d:A\198
ToPort Method Error
1 58710 UDP \b1\0c)\18A\1a\8b\1a[\14. \88\04\b7\1eN\n]\13\8
2 58710 UDP Nfc\c0\08\8c\eec\0c\9e\eb\80\O7\91\f\06\04 c\(
3 58710 UDP \c0\O1y\fO1\f4\d3\f8(\f0X\00\93\f42\f80\f8\9a\e
12 4 58710 UDP x\e5\7flelm\d5q\ed\02\d8\86\ed\89\ee\cb\e7\li | Diterima
5 58710 UDP \c8\fd\ab\14w\06\dd\1f\80\FfK\1b\n\10\89\16\\
s‘ 58710  UDP \ed\d7Nhc\1 4\dS\Fﬂ_r::\'_rna\_oala\pQ\dh\dS\ph\ad\.
ToPort Method Error
67 J8/1V UUP \ec\tmev\mmec\tmeZ\mmee\rme\rree\rr\ev\rec'
68 |58710  UDP \e7\ff\e6\ff\e8\f\e7\ff\eS\ff\e7\ff\e3\ff\eS\ff\eS'
69 58710 UDP \fd\ff\Ob\00\fe\ff\0b\00\00\00\07\00\01\00\02\0
15 70 58710 UDP \00100\00\00\00\00\00\00\00\00\ff\ff\00\00\00\0 |  Terputus
71 58710 UDP \00\00100\001\00100100100\00\00\00\00\00\00\00\
72 58710 UDP 100100\00\00\001\00100100100\00\00\00\00\00\00\
<« T

& UDP:58710
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Dari hasil pengambilan data di dalam ruangan, dengan penghalang cukup
banyak dan beragam, pegirim hanya dapat mengirimkan data maksimal dengan
jarak <12 m dengan hanya menggunakan 1 access point. Ketika melebihi jarak

tersebut data akan patah — patah dan terjadi /ost.

B. Pengujian di luar ruangan (Outdoor)

Pengujian di luar ruangan dilakukan untuk mengetahui seberapa baik data
diterima ketika bebas hambatan. Pada Tabel 4.16 ditunjukan pengujian apakah data
di terima atau tidak. Pengujian diluar ruangan tidak terlalu berdampak pada
pengiriman data, karena tidak ada hambatan berarti yang menghalangi proses
pengiriman data. Sehingga jarak jangkauannya lebih jauh dibandingkan dengan
pengujian didalam ruangan.

Tabel 4. 16 Pengujian Jarak Jangkauan WiFi di luar Ruangan

Jarak
Pengujian Data yang diterima Keterangan
(meter)
ToPort Method Error
1 58710 UDP "\f3\05\e6\06\f20\e8\87\eed\e6\9c\ec\b1\eb\d
2 58710 UDP V\f3\b1\d9i\f2u\e2!\eb\f8\df\cl\ec\c2\da\9f\fc
3 58710 UDP \\\0e\ae\18\f4\02U\0c\a3\f1\8d\100\fA\0c\15]'
5 4 58710 UDP >\ee\97\de2\dd)\d3\0f\ec\d8\b9\f2\dbs\bb\dz Diterima
5 58710 UDP \9a\e8"\fb\17\ec\be\f77\f8\80\f4\b2\01>\f7\a3
& 710 UDP \AIGNHNORA A\ DA\ A\ S\ ORVO2FAR D
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ToPort Method Error
1 58710 UDP \0S\F7\dc\r\el\f4\ ca\t\c3\f3;\0b"\ef\b2\0c1\e6'
2 58710 UDP \07\e7\9b\el \fe\eaZ\dfv\el E\daB\d6Y\d7\b3\c
3 58710 UDP \ef\e8\\f7\fa\ee\a2\fa\cf\00\e8\0SN0eC\123\r)
10 4 58710 UDP \1e\fdg\f0\df\ed\8c\eb\aa\ee\f9\e5\8c\f2\ba\d | Diterima
5 58710 UDP o!i"R\15\f0\12\e7\0b\ac\0e\8d\0eR\10\cc\Oe\a:
R‘ 58710  UDP \th\f77=:v-\Qp<|\}@T"=ﬂ.> /8\fOR\f30\ a4\ 9.
)
ToPort Method Error
1 58710 UDP \0S\F7\dc\r\el\f4\ ca\t\c3\f3;\0b"\ef\b2\0c1\e6'
2 58710 UDP \07\e7\9b\el \fe\eaZ\dfv\el E\daB\d6Y\d7\b3\c
3 58710 UDP \ef\e8\\f7\fa\ee\a2\fa\cf\00\e8\0SN0eC\123\r)
15 4 58710 UDP \Le\fdg\f0\dfied\8c\eb\aa\ee\O\S\8AR\baNd | i
5 58710 UDP o!i"R\15\f0\12\e7\0b\ac\0e\8d\0eR\10\cc\Oe\a:
F; 58710 UDP \MQ\f77=:v-\Qp<\_&f_@'_?'=M} /8\fOR\f30\ a4\ 9.
)
ToPort Method Error
1 58710 UDP \cc\0\0c\F1104\re\f0\91\0eU\0\84\10\b5\fO\ fe
2 58710 UDP "\fe*\e6\bb\ff\ba\ed\a0\fey\e24\fc\b8\dfv\faE\
20 3 58710 UDP -\146\14'\12k\14 \101\14\ c9\OAt\14\ cb\Of:\14\1 Diterima
4 58710 UDP \84\0c\c9\0€\e2\00\01\eb\15Y\f8\a6\13\1c\fc\
5 58710 UDP \85\d5$\d3e\d3R\cd\d4\d4\ad\cb\91\dOV\cb\9
R‘ 58710 NP 0\p('ln\97\d?\df\?ﬂit;%gb}ﬁh\Rr\M\dﬂd?\dﬂ.

% UDP:58710
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ToPort Method Error
1 58710 UDP \9A\01\b4\f7\c2\02\80\f4\12\fe\cc\F2\90\f6;\fO\
2 58710 UDP Qq-\cfV:3\8fW\109\9f5\a8:\ddMt;\ eak|=\df > w
3 58710 UDP \bSE\d0,\94P\88;\17V\fAN14X\92M\03N"H\94 @
25 4 58710 UDP “\fa\18\fa\fd\fe\d0\ff\d6\fe\f4\fe\c0\03\dS\fbk |  Diterima
5 58710 UDP AVF3\7"\f9\03\02\0€\fe\80\r.\00\ca\18P\02\13'
ﬂ‘ 58710 LIDP \95\08\89\11\h1\‘rl7_\13%ag\ﬁr0\11 \r\e2\r\Rh\0¢
ToPort Method Error
1 58710 UDP \B3\f6\cO\FL~\ ee{\fO=\f9\b6\F2\b8\tU\fbg\Of\BE
2 58710 UDP Af3)\d8\ee\el $\d5\bc\dOF\d3(\e3\fI\d5\e6\f2\:
3 58710 UDP \9e\f3\8f\d1\ea\e3:\cdA\ddi\cF\b4\e7\04\d4\ O
30 4 58710 UDP \O2\e1 % de8d\ef\le\deP\eb \el\cONeTAesS\e | L CTPUIUS
5 58710 UDP \c2\fe\f3\8b\02> \f4\98\Fc\03\f14\f1 1\ ee\a0\ed
A‘ SR710 LINP V\17O‘\ad\18k#\h_d_\17?'\;¢1d\1‘r\%\1 BA\TOVIRD\1 &)
L L |
To Port | Method | Error
1 58710 UDP \Ob\f2\85\f4R\fB\00\f6\b1\fb\1\f6\bc\Fd \f6+\ff
2 58710 UDP \ca\0b\IC\F\\\0b\t\002\07\00"\06\d3\01\dd\07"
3 58710 UDP \d45\00\0€\ae!>\13"#\a8\19\dc#\15\1 d\f2\18\e8
50 4 58710 UDP \cf\f5\a3\01\b9\fa\fa\07\e€\03\c3\0e2\0b\03\14; | Terputus
5 58710 UDP \eb\fBy\f4*\fdZ\fa\a7\02\ed\fB\8d\02\F7\F1\b6\f¢
A SR710 UDP LN ca\ dN e N AT\ ANRT\ AN\ AS\O e\ ceH\ dQ7\ df\ b

[oom

% UDP:58710

Pada hasil pengambilan data diluar ruangan, jarak jangkauan lebih jauh. Jarak

pengirim tidak bisa lagi mengirimkan data adalah < 50 m. Sehingga jika dipakai




94

diluar ruangan dengan hambatan yang sedikit, maka akan semakin jauh jarak
pengiriman data hanya dengan menggunakan 1 access point saja.
4.3.2 Pengujian dan Analisa Kualitas Suara

Pengujuan ini meliputi THD, SNR, dan Intesitas Kebisingan. Pengujian ini
dilakukan untuk membandingkan antara perhitungan dan aplikasi yang dibuat.
Pengetesan dilakukan pada saat baterai bernilai 11,2 V termasuk pada saat kondisi
lemah. Pengukuran dapat dilihat pada Tabel 4.17. Pengujian pada saat jarak 2
meter. Pengujian kualitas suara berasal dari input mic android sender, yang
mengisyaratkan bahwa mic adalah telinga manusi. Sehingga nilai dari suara yang

dihasilkan dapat terlihat.

Tabel 4. 17 Pengukuran Kualitas Suara

Intensitas
Jarak . SNR | THD .
Volume Gambar Hasil Tes o Kebisingan
(meter) (dB) | (%)
(dB)
14:23 118KB/d & .l = 38% (D
Yaqueen Loeloes
Receive . Send 192.168.43.1
10 2 60,89 | 2,44 86,11
SNR (dB)
60,893 No Audio File CHOOSE FILE
THD (%)
2,44
Noise Intensity (dB)
86.116
E‘ A
o8 BEEEENEY=
‘L" lEl 20 40 60 80 100 120 140 160 18
Frequensi (Hz)
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14:22 67,8KB/d T .4l T 39% (D

Yaqueen Loeloes

Receive @) Send 199168431

60,52 | 2,43 85,60
SNR (dB):
60,526 No Audio File CHOOSE FILE
THD (%):
2,43
Noise Intensity (dB):
85.597 i
A o
g 43 '
:‘r () I 4——5"__"‘—‘#
E 0 100 200 300 400 500 600 700
Frequensi (Hz)
14:22 155KB/d ©
Yaqueen Loeloes
Receive M) Send  195168.431]
60,23 | 2,42 85,17

SNR (dB):

60,23 No Audio File CHOOSE FILE
THD (%):

2,42

Noise Intensity (dB):

85.178 ° M

0 100 200 300 400 500 600 7OC

moc-H=rug>

Frequensi (Hz)
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14:22 85,9KB/d ©

Yaqueen Loeloes

Receve @) send 192.168.43.1|

60,45 | 2,42 85,50
SNR (dB):
60,457 No Audio File CHOOSE FILE
THD (%):
2,42
Noise Intensity (dB):
85.498
: o
5 gﬁ
1 (dB) [ !
[L] 0 100 200 300 400 500
E
Frequensi (Hz)
14:22 61,06B/d @ il 7 39%CH
Yaqueen Loeloes
Receive M) Send 195168431
5934 | 2.4 84,00

SNR (dB):

59,346 No Audio File CHOOQSE FILE
THD (%):

|
Noise Intensity (dB):

83.928 ° s

EE | |
(8) ‘ __-———'—r___ﬁi_ri

0 100 200 300 400

mocA=—rTZ>

Frequensi (Hz)
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14:21 96,0KB/d @ il T

Yaqueen Loeloes

Receive () send 192.168.43.1]

56,13 | 2,32 79,38
SNR (dB):
56,131 No Audio File CHOOSE FILE
THD (%):
2,32
Noise Intensity (dB):
79.381 it
: (>
M Eg T
P 1
: (dB) L’i ! =
T [
u 09 06 03 00 03 06 09
[ 3
Frequensi (Hz)
14:21 122KB/A O 1l B
Yaqueen Loeloes
Receive M) Send 195768431
55,56 | 2,31 78,57

SNR (dB):

55,563 No Audio File CHOOSE FILE
THD (%):

2,31

Noise Intensity (dB):

78.578 o
1 L 4

0 40 B0 120 160 200 240 280

moCcH—rToZ®

Frequensi (Hz)




98

14:21 41,8KB/d @ il = 39%

Yaqueen Loeloes

Receive M) Send 02168431

SNR (dB):

52,774 No Audio File CHOOSE FILE
THD (%):

2,24 I
Noise Intensity (dB):

74634 ° s

o W — —
1 1 i | =
(dB) 7 e — T —_ ———

0 30 60 90 120 150 180 210 240

mocAHA=—rTuZ®

Frequensi (Hz)

52,77

2,24

74,63

14:21 162KB/d © | & 39%(C®

Yaqueen Loeloes

Receive i) send 192.168.43.1|

SNR (dB):

36,116 No Audio File CHOOSE FILE
THD (%):

1,85

Noise Intensity (dB):

51.075 ° Cma

1% + 4

a 30 60 90 120 150 180 210

moCcH=—rToZ®

Frequensi (Hz)

36,11

1,85

51,075
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14:20 175KB/d @ il F 39% (B

Yaqueen Loeloes

Receive ® sed 192.168.43.1

1 2 493 | 2,16 69,72
SNR (dB):
49,3 No Audio File CHOOSE FILE
THD (%):
216
Noise Intensity (dB):
69.721 °

Frequensi (Hz)

Dari hasil pengujian diatas ketika volume maksimum dengan baterai 11,5 V
dengan volume maksimum, nilai SNR < 60,9 dB, nilai THD < 2,5%, serta nilai
intensitas kebisingan < 86 dB. Sehingga masih aman untuk pendengaran manusia
menurut rujukan dari Tabel 2.2. Yang menandakan manusia akan nyaman ketika

mendengarkan instrument musik meskipun dalam keadaan volume maximum.

4.4 Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian keseluruhan sistem adalah menggabungkan antara android
penerima dengan perangkat speaker sehingga dapat diakses menggunakan media
WiFi, untuk mengetahui seberapa jernih suara yang dihasilkan ketika penerima
menggunakan perangkat speaker dengan data PCM 16 bit Stereco. Pengujian

meliputi keseluruhan sistem, dari mulai aplikasi dan speaker. Seperti Tabel 4. 18.
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Tabel 4. 18 Pengujian Keseluruhan Sistem

Percobaan Kualitas Suara
Pada Jarak | Streaming Volume THD, SNR, dan
(meter) Intensitas Kebisingan

1 Berhasil Berhasil Berhasil

2 Berhasil Berhasil Berhasil

3 Berhasil Berhasil Berhasil

4 Berhasil Berhasil Berhasil

5 Berhasil Berhasil Berhasil

6 Berhasil Berhasil Berhasil

7 Berhasil Berhasil Berhasil

8 Berhasil Berhasil Berhasil

9 Berhasil Berhasil Berhasil

10 Berhasil Berhasil Error

11 Berhasil Berhasil Berhasil

12 Berhasil Berhasil Berhasil

13 Berhasil Berhasil Berhasil

14 Berhasil Berhasil Berhasil

15 Berhasil Berhasil Error

16 Berhasil Berhasil Berhasil

17 Berhasil Berhasil Error

18 Berhasil Berhasil Berhasil

19 Gagal Gagal Berhasil
20 Gagal Gagal Berhasil

Keberhasilan streaming dan volume ditunjukan pada jarak jangkauan
koneksi wifi semakin jauh jaraknya akan terputus juga koneksinya sehingga
mengakibatkan sinyal terputus atau hilang. Error pada kualitas suara adalah tidak

munculnya data yang dihasilkan yang diakibatkan oleh mic yang kurang sensitif.



