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BAB IV 

HASIL PENGUJIAN DAN ANALISA 

4.1 Pengujian Percobaan Manual 

Uji coba dengan pengamatan manual, melalui indera penglihatan dan 

pendengaran. Mendengarkan setiap terjadi peristiwa resonansi dan mencatat jarak 

peristiwa tersebut dengan titik awal, percobaan ini mengacu pada praktikum yang 

dilakukan di Laboratorium Fisika UNIKOM. Uji coba dilakukan dengan beberapa 

variant garputala yang berbeda, berikut adalah hasil dari percobaan manual 

beberapa garputala: 

1. Garputala dengan nilai referensi produk 288 Hz 

Tabel 4.1 Data Uji coba manual referensi produk 288 Hz 

Percobaan ke  
  

Panjang kolom suara 

Resonansi 1 Resonansi 2 

L (cm) L (cm) 

1 28,5 87 

2 29 86,7 

3 28 86,6 

4 27,8 86,6 
5 27,5 86,6 
6 27,5 87 
7 28,5 87 
8 28,5 86,7 
9 27,5 87 

10 27,8 87 
Rata-rata  28,06 86,82 

Tabel 4.1 merupakan data yang didapat dari beberapa tahapan percobaan pada 

laboratorium. Untuk mendapatkan nilai frekuensi berdasarkan pada tabel 4.1 

dilakukan pengolahan data melalui beberapa tahapan perhitungan manual. 

Tabel 4.2 Data pengolahan Least Square  

Resonansi ke- X y(cm) x² x.y 

1 1 28,06 1 28,06 

2 2 86,82 4 173,64 

∑ Jumlah 3 114,88 5 201,7 
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x merupakan data resonansi ke-n dan y merupakan rata-rata panjang kolom 

udara pada resonansi ke-n. Dari data tabel 4.2 diatas, akan didapatkan nilai 

frekuensi dengan menguraikan rumus 𝐿 =  
2𝑛+1

4
𝜆 terhadap persamaan garis 

lurus metode least square y =Ax + B, dimana A merupakan setengah dari 

panjang gelombang(λ) dari rumusan tersebut. Untuk menghitung frekuensi, 

nilai dari variabel B pada metode least square tidak diperlukan. Maka hanya 

variable A yang akan di hitung, berikut perhitungannya; 

Masukan dalam data pengolahan metode least square, maka dihasilkan sebagai 

berikut; 

𝐴 =  
(2𝑥201,7) −  3𝑥114,88 

2 5 − (3)2
 

𝐴 = 58,76 

Sehingga diperoleh panjang gelombang yaitu ; 

𝜆 = 2 𝐴 = 2 𝑥 58,76 = 117,52 𝑐𝑚 = 1,17 𝑚 

Dengan persamaan umum untuk menentukkan besarnya frekuensi adalah 

𝑓 =  
𝑣

𝜆
 dengan v adalah cepat rambat gelombang di udara, yang diperoleh 

melalui pengukuran suhu (T) dan memasukkan ke dalam rumus berikut; 

Diketahui T = 27
0
C 

𝑣 = 331,5 + 0,606T = 331,5 + 0,606 27 =  347,86 m
s  

Maka nilai frekuensi 

𝑓 =
347,86

1,17
=  297,31 𝐻𝑧  

Perhitungan error dari nilai frekuensi produk sebagai berikut; 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑓𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 −𝑓𝑝𝑒𝑟 hit ungan

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘
 𝑥 100% =  

288−297,31

288
𝑥 100%  

            =  3,23%  
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2. Garputala dengan nilai referensi produk 341,3 Hz 

Tabel 4.3 Data Uji coba manual referensi produk 341,3 Hz 

Percobaan ke  
  

Panjang kolom suara 

Resonansi 1 Resonansi 2 

L (cm) L (cm) 

1 24.8 76 

2 23.7 75.6 

3 23.6 76 

4 24.8 76 
5 24.8 76 
6 24.8 75.6 
7 23.6 75.6 
8 23.6 76 
9 24.8 75.6 

10 23.6 76 
Rata-rata  24.21 75.84 

Tabel 4.3 merupakan data yang didapat dari beberapa tahapan percobaan pada 

laboratorium. Untuk mendapatkan nilai frekuensi berdasarkan pada tabel 4.3 

dilakukan pengolahan data melalui beberapa tahapan perhitungan manual 

seperti pada percobaan nomor 1. Nilai dari hasil perhitungan dapat dilihat 

pada tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan manual Frekuensi Referensi 341,3 Hz 

λ (meter) f (Suhu = 270C) (Hz) 
Error Dari Frekuensi 

Referensi (%) 

1.03 336.88 1.29 

 

3. Garputala dengan nilai referensi produk 426,6 Hz 

Tabel 4.5 Data Uji coba manual referensi produk 426,6 Hz 

Percobaan ke  
  

Panjang kolom udara 

Resonansi 1 Resonansi 2 Resonansi 3 

L (cm) L (cm) L (cm) 

1 18.4 97.3 97.3 

2 17.9 95.5 95.5 

3 18 96.5 96.5 

4 17.6 96.2 96.2 
5 17.6 96 96 
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Tabel 4.5 Lanjutan 

6 18.4 96 96 
7 18.4 97.3 97.3 
8 18 97.3 97.3 
9 17.6 95.5 95.5 

10 18.4 95.5 95.5 
Rata-rata 18.03 96.31 96.31 

 

Tabel 4.5 merupakan data yang didapat dari beberapa tahapan percobaan pada 

laboratorium. Untuk mendapatkan nilai frekuensi berdasarkan pada tabel 4.5 

dilakukan pengolahan data melalui beberapa tahapan perhitungan manual 

seperti pada percobaan nomor 1. Nilai dari hasil perhitungan dapat dilihat 

pada tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan manual Frekuensi Referensi 426,6 Hz 

 

 

 

4. Garputala dengan nilai referensi produk 512 Hz 

Tabel 4.7 Data Uji coba manual referensi produk 512 Hz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

λ (meter) f (Suhu = 270C) (Hz) 
Error Dari Frekuensi 

Referensi (%) 

0.78 444.38 4.17 

Percobaan ke  
  

Panjang kolom udara 
Resonansi 

1 
Resonansi 

2 
Resonansi 

3 
L (cm) L (cm) L (cm) 

1 16 50.4 84.5 

2 16.8 50.2 85 

3 15.5 49.8 84.8 

4 16 50 85.1 
5 16 51 84.5 
6 15.5 50.2 84.5 
7 15.5 50.4 84.5 
8 15.5 50.4 85 
9 16 51 85.1 

10 16 51 85 
Rata-rata  15.88 50.44 84.8 
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Tabel 4.7 merupakan data yang didapat dari beberapa tahapan percobaan pada 

laboratorium. Untuk mendapatkan nilai frekuensi berdasarkan pada tabel 4.7 

dilakukan pengolahan data melalui beberapa tahapan perhitungan manual 

seperti pada percobaan nomor 1. Nilai dari hasil perhitungan dapat dilihat 

pada tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Hasil Perhitungan manual Frekuensi Referensi 512 Hz 

λ (meter) f (Suhu = 270C) (Hz) 
Error Dari Frekuensi 

Referensi (%) 

0.69 504.73 1.42 

Rata-rata error dari keseluruhan pengujian manual dengan menggunakan empat 

variant frekuensi referensi sebagai berikut; 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎 𝑕 𝑑𝑎𝑡𝑎
𝑛=1

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎𝑕 𝑑𝑎𝑡a
=  

3,23 + 1,29 + 4,17 + 1,42

4
 

=
10,11

4
= 2,53 % 

4.2 Pengujian Akurasi Sistem Komputer Dengan Generator 

Pengujian ini bertujuan untuk kalibrasi sistem, untuk mengetahui sejauh 

mana error pada sistem dengan menaikkan frekuensi secara konstan atau bertahap. 

Generator yang digunakan berupa software NCH Tone Generator, yang umum 

digunakan dalam kalibrator suara atau alat musik. 

 

Gambar 4.1 NCH Tone Generator  
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Uji coba dengan menggunakan speakers dan earphones sebagai keluaran suara. 

Hasil dari uji coba dengan menggunakan generator dapat dilihat pada gambar 4.2 , 

4.3 dan tabel 4.9. 

 

 

Gambar 4.2 Uji coba dengan speakers 

 

 

Gambar 4.3 Uji coba dengan earphones 
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Tabel 4.9 Uji coba menggunakan speakers dan earphones sebagai generator 

 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Error terhadap Frekuensi Generator 
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Error didapatkan dari perhitungan : 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
 𝑓𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎 tor − 𝑓𝑠𝑖𝑠tem  

𝑓𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎 tor
 𝑥 100% 

Dengan menggunakan nilai frekuensi generator yang sama, hasil yang  di dapat 

sama pula. Speakers maupun earphones tidak mempengaruhi hasil perhitungan 

sistem. Dari data yang didapatkan untuk kinerja sistem memiliki tingkat error 

relatif sangat kecil, sehingga sistem cukup akurasi walaupun tanpa kalibrasi. Pada 

gambar 4.4 menujukkan pada sistem, error cenderung  meningkat ketika frekuensi 

yang diukur semakin rendah. 

4.3 Pengujian Akurasi Sistem Komputer dengan Garputala 

Pengujian sistem menggunakan garputala merupakan pembandingan dari 

yang dilakukan sebelumnya yaitu melalui pengujian manual yang dilakukan di 

laboratorium pada umumnya. Berikut data hasil pengujian : 

1. Garputala dengan nilai referensi produk 288 Hz 

Hasil pengujian pada sistem menggunakan garputala yang mempunyai nilai 

referensi produk 288 Hz dapat dilihat pada tabel 4.10. 

Tabel 4.10 Pengujian Sistem dengan Garputala 288 Hz 

Percobaan ke- Tanggal F(sistem) (Hz) F(referensi) (Hz) error(%) 

1 11/28/2012 19:58 297 288 3.125 

2 11/28/2012 20:00 297 288 3.125 

3 11/28/2012 20:02 297 288 3.125 

4 11/28/2012 20:06 297 288 3.125 

5 11/28/2012 20:09 297 288 3.125 

6 11/28/2012 20:11 297 288 3.125 

7 11/28/2012 20:13 297 288 3.125 

8 11/28/2012 20:14 297 288 3.125 

9 11/28/2012 20:15 297 288 3.125 

10 11/28/2012 20:17 297 288 3.125 

11 11/28/2012 20:17 297 288 3.125 

12 11/28/2012 20:18 297 288 3.125 

13 11/28/2012 20:19 297 288 3.125 

14 11/28/2012 20:24 297 288 3.125 

15 11/28/2012 20:24 297 288 3.125 
16 11/28/2012 20:26 297 288 3.125 

17 11/28/2012 20:26 297 288 3.125 
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Tabel 4.10 Lanjutan 

18 11/28/2012 20:26 297 288 3.125 

19 11/28/2012 20:27 297 288 3.125 

20 11/28/2012 20:28 297 288 3.125 

      Rata-rata 3.125 
 

2. Garputala dengan nilai referensi produk 341,3 Hz 

Hasil pengujian pada sistem menggunakan garputala yang mempunyai nilai 

referensi produk 341,3 Hz dapat dilihat pada tabel 4.11. 

Tabel 4.11 Pengujian Sistem dengan Garputala 341,3 Hz 

Percobaan 
ke- 

Tanggal F(sistem) (Hz) F(referensi) (Hz) error(%) 

1 11/28/2012 20:29 343 341.3 0.498096 

2 11/28/2012 20:29 343 341.3 0.498096 

3 11/28/2012 20:30 343 341.3 0.498096 

4 11/28/2012 20:30 343 341.3 0.498096 

5 11/28/2012 20:31 343 341.3 0.498096 

6 11/29/2012 3:16 343 341.3 0.498096 

7 11/29/2012 3:18 343 341.3 0.498096 

8 11/29/2012 3:22 343 341.3 0.498096 

9 11/29/2012 3:26 343 341.3 0.498096 

10 11/29/2012 3:27 343 341.3 0.498096 

11 11/29/2012 3:27 343 341.3 0.498096 

12 11/29/2012 3:28 343 341.3 0.498096 

13 11/29/2012 3:29 343 341.3 0.498096 

14 11/29/2012 3:29 343 341.3 0.498096 

15 11/29/2012 3:30 343 341.3 0.498096 

16 11/29/2012 3:30 343 341.3 0.498096 

18 11/29/2012 3:36 343 341.3 0.498096 

19 11/29/2012 3:37 343 341.3 0.498096 

20 11/29/2012 3:37 343 341.3 0.498096 

      Rata-rata 0.498096 
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3. Garputala dengan nilai referensi produk 426,6 Hz 

Hasil pengujian pada sistem menggunakan garputala yang mempunyai nilai 

referensi produk 426,6 Hz dapat dilihat pada tabel 4.12. 

Tabel 4.12 Pengujian Sistem dengan Garputala 426,6 Hz 

Percobaan ke- Tanggal F(sistem) (Hz) F(referensi) (Hz) error(%) 

1 11/29/2012 10:06 426 426.6 0.140647 

2 11/29/2012 10:06 426 426.6 0.140647 

3 11/29/2012 10:09 426 426.6 0.140647 

4 11/29/2012 10:11 426 426.6 0.140647 

5 11/29/2012 10:11 426 426.6 0.140647 

6 11/29/2012 10:13 426 426.6 0.140647 

7 11/29/2012 10:15 426 426.6 0.140647 

8 11/29/2012 10:15 426 426.6 0.140647 

9 11/29/2012 10:17 426 426.6 0.140647 

10 11/29/2012 10:18 426 426.6 0.140647 

11 11/29/2012 10:18 426 426.6 0.140647 

12 11/29/2012 10:19 426 426.6 0.140647 

13 11/29/2012 10:25 426 426.6 0.140647 

14 11/29/2012 10:25 426 426.6 0.140647 

15 11/29/2012 10:26 426 426.6 0.140647 

16 11/29/2012 10:26 426 426.6 0.140647 

17 11/29/2012 10:27 426 426.6 0.140647 

18 11/29/2012 10:27 426 426.6 0.140647 

19 11/29/2012 10:27 426 426.6 0.140647 

20 11/29/2012 10:27 426 426.6 0.140647 

      Rata-rata 0.140647 

4.  Garputala dengan nilai referensi produk 512 Hz 

Hasil pengujian pada sistem menggunakan garputala yang mempunyai nilai 

referensi produk 512 Hz dapat dilihat pada tabel 4.13. 

Tabel 4.13 Pengujian Sistem dengan Garputala 512 Hz 

Percobaan ke- Tanggal F(sistem) (Hz) 
F(referensi) 

(Hz) 
error(%) 

1 11/29/2012 17:05 511 512 0.195313 

2 11/29/2012 17:05 511 512 0.195313 

3 11/29/2012 17:23 511 512 0.195313 

4 11/29/2012 17:25 511 512 0.195313 

5 11/29/2012 17:26 511 512 0.195313 

6 11/29/2012 17:28 510 512 0.390625 
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Tabel 4.13 Lanjutan 

7 11/29/2012 17:31 510 512 0.390625 

8 11/29/2012 17:31 510 512 0.390625 

9 11/29/2012 17:32 510 512 0.390625 

10 11/29/2012 17:32 510 512 0.390625 

11 11/29/2012 17:32 510 512 0.390625 

12 11/29/2012 17:32 510 512 0.390625 

13 11/29/2012 17:33 510 512 0.390625 

14 11/29/2012 17:33 510 512 0.390625 

15 11/29/2012 17:33 510 512 0.390625 

16 11/29/2012 17:33 510 512 0.390625 

17 11/29/2012 17:35 510 512 0.390625 

18 11/29/2012 17:35 510 512 0.390625 

19 11/29/2012 17:35 510 512 0.390625 

20 11/29/2012 17:36 510 512 0.390625 

      Rata-rata 0.341797 

 

Rata-rata error dari keseluruhan pengujian sistem komputer dengan menggunakan 

empat variant frekuensi referensi sebagai berikut; 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎 𝑕 𝑑𝑎𝑡𝑎
𝑛=1

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎𝑕 𝑑𝑎𝑡a
=  

3,12 + 0,49 + 0,14 + 0,34

4
 

=
4,09

4
= 1,02 % 

4.4 Analisa Pengujian 

Perbandingan pengujian antara manual dengan sistem komputer, sistem 

komputer lebih baik jika dilihat dari tingkat error-nya yang dapat dirujuk pada 

frekuensi referensi. Error pada sistem komputer sebesar 1,02 % nilai ini lebih 

kecil dibandingkan dengan menggunakan pengujian manual sebesar 2,52 %. 

Pengukuran dari sistem tidak mengalami perubahan walaupun dilakukan beberapa 

kali percobaan sedangkan pada percobaan manual dilihat dari tabel 4.1, 4.3, 4.5, 

dan 4.7 data percobaan pertama sampai dengan percobaan akhir, diperoleh data 

yang tidak stabil karena pada percobaan manual digunakan indra manusia 

pendengaran dan kecepatan dalam mencatat posisi terjadinya resonansi dalam 

percobaan.  
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Sehingga kemungkinan akan terjadinya error cukup besar, dan 

kemungkinan akan terdapat beragam nilai frekuensi dari satu garputala yang 

memiliki frekuensi yang sama. 


