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ABSTRAK

Perkembangan teknologi, membuat perkembangan peralatan yang digunakan
manusia semakin meningkat. Sebagian besar peralatan tersebut menghasilkan
suara-suara yang tidak diinginkan sehingga menimbulkan kebisingan yang dapat
membahayakan kesehatan manusia. Salah satu cara untuk mengatasi kebisingan
adalah dengan pemasangan material peredam suara. Namun karena bahan yang
sering digunakan cukup mahal. Oleh karena itu, dikembangkan berbagai jenis
bahan peredam suara yang murah dan ramah lingkungan yaitu serat sabut kelapa
dengan perekat resin epoksi. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui koefisien
penyerapan bunyi pada material serat sabut kelapa dengan dengan variasi
komposisi matriks dan filler dengan menggunakan tabung impedansi. Variasi
komposisi yang digunakan yaitu 2:5, 2:4,3:5 dan 7:10. Berdasarkan ISO 11654 nilai
koefisien absorpsi bunyi dan impedansi akustik minimum adalah 0,15, dan serat
sabut kelapa memiliki nilai di atas 0,15 sehingga berpotensi sebagai bahan dasar
material akustik

Kata Kunci: koefisien absorpsi; serat sabut kelapa, resin epoksi;, tabung

impedansi



ABSTRACT

Technological developments result in the development of equipment used by
humans increasing. Most large equipment produces unwanted noises, causing
disturbances that can endanger human health. One way to overcome interference is
to install sound dampening material. However, because the materials that are often
used are quite expensive. Therefore, various types of sound dampening materials
that are cheap and environmentally friendly have been developed, namely coconut
fiber with epoxy resin adhesive. The aim of this research is to determine the sound
absorption coefficient of coconut coir material with variations in matrix and filler
composition using an impedance tube. The composition variations used are 2:5, 2:4,
3:5 and 7:10. Based on ISO 11654, the minimum value of sound absorption
coefficient and acoustic impedance is 0.15, and coconut fiber has a value above
0.15 so it has the potential to be used as a basic material for acoustic materials.

Keywords: absorption coefficient; noise; coconut fiber; epoxy resin; tube

impedance
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BAB I
PENDAHULUAN
I.1 Latar Belakang

Polusi suara atau kebisingan merupakan salah satu masalah utama di banyak
kota diseluruh dunia. Sumber polusi suara atau kebisingan disebakan oleh berbagai
faktor seperti kemajuan teknologi dan transportasi [1],[2]. Polusi suara memiliki
dampak pada aktivitas kehidupan manusia yang menyebakan gangguan terutama
pada gangguan kesehatan, gangguan dalam komunikasi dan berdampak terhadap
kenyamanan lingkungan manusia. Intensitas kebisingan yang tinggi ini
menyebabkan stres, gangguan tidur, perubahan hormonal, peningkatan tekanan
darah, detak jantung. Berbagai penyakit kardiovaskular dan penyakit arteri koroner
dan kecacatan kognitif (pada anak-anak). Selain dari itu paparan suara yang sangat
keras untuk jangka waktu tertentu dapat menyebabkan gangguan pendengaran
[2L.[3].

Untuk mengurangi polusi suara maka diterapkan berbagai cara seperti
memakai pelindung pendengaran, memasang penghalang suara dan menerapkan
panel peredam suara. Peredam suara atau absorber suara adalah alat yang dapat
menyerap energi suara dari suatu sumber yang fungsinya dapat mengendalikan
kebisingan. Pada umumnya bahan peredam suara yang ada di pasaran yang berasal
dari bahan sintesis seperti; soft plester, rockwool dan glass wool [4].

Namun semakin mahalnya harga barang termasuk peredam suara yang
terbuat dari material sintetis, maka masyarakat berupaya untuk mencari alternatif
lain dengan mulai memanfaatkan pemanfaatan serat limbah alam sebagai bahan
peredam akustik [4]. Serat alami yang sering dimanfatkan berasal dari limbah
pertanian dan limbah industri. Serat alami merupakan serat yang berasal dari alam
(bukan merupakan buatan atau rekayasa manusia). Serat alami ini dibagi menjadi 3
kategori, yaitu serat yang berasal dari tumbuhan, serat yang berasal dari hewan dan
materi/anorganik. Serat alami memiliki kepadatan yang lebih rendah, memiliki sifat
akustik yang baik, lebih ekonomis, lebih mudah didapatkan, dan lebih mudah
didaur ulang [5]. Serat alami umumnya memiliki sifat koefisien penyerapan suara

yang baik pada pertengahan hingga frekuensi tinggi (a > 0:5, di atas 1 kHz). Serat



yang sering digunakan serat pinang, serat pelepah pisang, serat eceng gondok, dan
serat jerami padi dan serat sabut kelapa [6].

Sabut kelapa merupakan hasil samping dari pengolahan buah kelapa, dan
merupakan bagian yang terbesar dari buah kelapa, yaitu sekitar 35 persen dari bobot
buah kelapa. Produksi buah kelapa Indonesia rata-rata 15,5 milyar butir/tahun atau
setara dengan 3,02 juta ton kopra, 3,75 juta ton air, 0,75 juta ton arang tempurung,
1,8 juta ton serat sabut, dan 3,3 juta ton debu sabut kelapa [7]. Beberapa
karakteristik serat kelapa adalah sebagai serat alami, sumber daya terbarukan,
memiliki kapasitas penyerapan air yang tinggi, tahan terhadap suara dan panas,
serat yang ringan, kuat dan mudah didapat.

Berdasarkan uraian sebelumnya, penulis bertujuan untuk memanfaatan serat
sabut kelapa (Cocos Nucifera) untuk dijadikan sebagai bahan dasar pembuatan
komposit peredam akustik karena bahan peredam suara dari sabut kelapa dapat
meredam suara secara maksimal dan meningkat dalam frekuensi suara yang rendah
maupun tinggi. Hal ini juga merupakan salah satu upaya yang dapat dilakukan
dalam memanfaatkan serat alami yang ada. Oleh karena itu, penulis akan
melakukan penelitian tugas akhir yang berjudul “Pembuatan Material Akustik dari
Serat Serabut Kelapa (Cocos Nucifera) dengan Perekat Resin Epoxy*.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana morfologi sampel komposit dari serat sabut kelapa (Cocos
Nucifera)?

2. Bagaimana kemampuan komposit serat sabut kelapa (Cocos Nucifera) sebagai
peredam kebisingan?

3. Bagaimana nilai koefisien absorpsi bunyi dengan menggunakan metode tabung
impedansi?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui morfologi sampel dari serat sabut kelapa (Cocos Nucifera).

2. Menganalisis kemampuan komposit serat sabut kelapa (Cocos Nucifera)
sebagai peredam kebisingan.

3. Mengetahui nilai koefisien absorpsi bunyi dengan menggunakan metode tabung

impedansi.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
I1.1 Kebisingan

Kebisingan adalah terjadinya bunyi yang tidak menyenangkan atau suara
yang tidak diinginkan sehingga dapat mengganggu dan membahayakan kesehatan
[4]. Bunyi ditimbulkan sumber suara yang bergetar. Getaran sumber suara ini
mengganggu keseimbangan molekul-molekul wudara disekitarnya sehingga
molekul- molekul udara ikut bergetar. Intensitas atau arus energi per satuan luas
biasanya dinyatakan dalam satuan logaritmis yang disebut desibel (dB) dengan
memperbandingkannya dengan kekuatan dasar 0,0002 dyne/cm2 yaitu kekuatan
dari bunyi dengan frekuensi 1000 Hz yang tepat dapat didengar oleh telinga normal.
Bunyi biasanya dihasilkan oleh beberapa objek bergetar yang bersentuhan dengan
udara [8].

Umumnya kebisingan bersumber dari kegiatan manusia terutama pada
kegiatan rumah tangga, industri dan transportasi. Kebisingan juga biasanya
bersumber dari kegiatan penambangan dan penggalian hingga kebisingan yang
berasal dari kegiatan manusia misalnya pada lapangan olah raga, adanya konser
musik, kegiatan wisata, mesin pemotong rumput, dan kegiatan harian manusia
lainnya [9].

Bising dapat dibedakan menjadi 3 kategori
a) Bising pendengaran (audible noise), yaitu bising pendengaran ini disebabkan
oleh frekuensi bunyi yang terjadi pada kawasan frekuensi bunyi pendengaran.
Kisaran frekuensi itu antara 31,5 hingga 8.000 Hz, dan pada kawasan itulah telinga
manusia pada segala umur dapat mendengarkan bunyi.

b) Bising oleh pekerjaan (occupational noise), bising pekerjaan ini disebabkan oleh
tekanan bunyi yang secara kontinu dengan menekan gendang telinga manusia.
Bising pekerjaan ini biasa disebabkan oleh bunyi mesin industri yang terus
beroperasi atau bunyi mesin kendaraan.

¢) Bising implusif (impuls noise), bising implusif ini disebabkan oleh bunyi yang

menyentak, seperti buny meriam dan bunyi halilintar.



Masalah pencemaran kebisingan sangat serius di kota-kota dan negara-negara
berkembang. Berbeda dengan banyak masalah lingkungan lainnya, pencemaran
kebisingan terus berkembang, disertai dengan peningkatan jumlah keluhan dari
individu yang terkena dampak dan efek-efek negatif [3]. Pengembangan bahan
akustik yang efektif atau bahan penyerap suara menjadi sangat penting untuk
mitigasi kebisingan [10].

I1.2 Komposit

Komposit adalah jenis material yang terbentuk dari gabungan dua atau lebih
bahan yang berbeda, yang biasanya memiliki sifat fisik atau kimia yang berbeda
[11]. Bahan-bahan digabungkan secara khusus untuk menciptakan sebuah material
baru yang memiliki karakteristik unik dan unggul dibandingkan dengan bahan-
bahan asli yang digunakan dalam pembuatan material [12].

Bahan dasar yang mengikat atau menahan bahan pengisi dalam struktur,
disebut sebagai matriks atau bahan pengikat, sedangkan bahan pengisi hadir dalam
bentuk lembaran, fragmen, partikel, serat, atau serat dari material alami atau sintetis

[11]. Komposit dibagi menjadi: Matriks Polimer, Matriks Keramik, Matriks Logam

Composite
Particle Sheet
Reinforce Molded
Fiber
reinforce
Continuo [ Discontutino }
Unidirection Bidirectio Aligne Rar}domly
oriented

Gambar 2.1 Klasifikasi material komposit [11].

Komposit mempunyai banyak keunggulan dibandingkan dengan bahan lain

misalnya bahan tunggal diantaranya serat komposit memiliki massa yang lebih



ringan karena komposit merupakan penguat dan matriks dengan massa yang
berbeda [4].

Komposit dibentuk dari dua jenis material yang berbeda, yaitu [11]:

1. Penguat (reinforcement): bahan penyusun yang mempunyai sifat kurang elastis
tetapi lebih kaku ser ta lebih kuat

2. Matriks: bahan penyusun yang umumnya lebih elastis namun mempunyai
kekuatan dan kekakuan yang lebih rendah.

I1.3 NaOH (Natrium Hydroxide)

Natrium hidroksida (NaOH) merupakan basa kuat dan larut dalam air,
menghasilkan larutan alkali yang sangat basa [13]. Natrium hidroksida juga dikenal
sebagai soda api dan soda kaustik, adalah senyawa anorganik dengan rumus NaOH,
senyawa ionik padat berwarna putih yang terdiri dari kation natrium Na+ dan anion

hidroksida OH—[14].

__NaOH

[
()
N L -

NN .
N

Gambar 2.2 Struktur Kimia NaOH

Natrium hidroksida diproduksi secara industri sebagai larutan 50% dengan
variasi proses klor-alkali elektrolitik. Natrium hidroksida padat diperoleh dari
larutan dengan cara menguapkan air. NaOH biasanya dijual dalam bentuk butiran
setengah bola (semi-spherical pellets). Zat kaustik harus dihindari kontak dengan
kulit. Natrium hidroksida juga bersifat higroskopis, artinya akan menyerap air dari
udara ketika terpapar. Selain itu, NaOH dikenal sebagai pembersih yang membantu
menghilangkan kotoran, minyak, atau lapisan pasif [13],[15].
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Gambar 2.3 larutan NaOH dalam air



I1.4 Resin Epoxy

Sejak tahun 1940, resin epoksi telah menjadi salah satu bahan paling umum
digunakan dalam berbagai aplikasi seperti cat, pelapis, perekat, bagian-bagian
elektronik, komposit, dan komponen struktural. Epoksi yang digunakan sebagai
perekat dapat meningkatkan ketahanan material dari korosi [16]. Sifat dari resin
epoksi yaitu modulus tinggi, kekuatan tinggi, daya rekat yang baik, dan ketahanan
kimia yang tinggi. Struktur epoxy yang terikat silang menentukan sifat-sifat termal

dan mekanik dari termoset epoxy [17].
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Gambar 2.4 Pembentukan jaringan epoksi yang berikatan silang (Sintesis

DGEBA dari bisphenol-A dan epiklorohidrin) [17]

Ada beragam senyawa epoxy yang digunakan dalam berbagai aplikasi,
dengan gugus epoksi terikat pada hidrokarbon alifatik, siklik, atau aromatik. Resin
tipe DGEBA, yang paling umum disintesis dari senyawa polihidrik seperti bisfenol-
A dan epiklorohidrin. Sejumlah kumpulan resins ini yang termasuk dalam glikidil
eter, termasuk Bisfenol-F dan Bisfenol-H, digunakan secara luas terutama untuk
proses yang membutuhkan resin epoksi dengan viskositas rendah [16],[17]

Bentuk murni dan terpolimerisasi dari resin epoksi telah digunakan sebagai
bahan pelapis antikorosi, terutama untuk baja karbon dalam larutan asam dan
natrium klorida (3% dan 3,5%). Resin epoksi (ER) memiliki kemampuan daya rekat
yang kuat dengan berbagai substrat, terutama permukaan logam, berbeda dengan
sebagian besar polimer termoset, polimer berbasis epoksi memiliki penyusutan
yang rendah. Di pasar, resin epoksi tersedia dalam bentuk cair dan dalam bentuk

serbuk (padat)[16].



IL.5 Serat Sabut Kelapa

Serat adalah suatu jenis bahan berupa potongan-potongan komponen yang
membentuk jaringan memanjang yang utuh. Serat dapat digolongkan menjadi dua
jenis yaitu serat alami dan serat sintetis (serat buatan manusia). Serat alam dibagi
berdasarkan keadaan sifat aslinya berasal dari tumbuhan, hewan atau mineral.
Umumnya serat tumbuhan dan sayur-sayuran digunakan sebagai penguat plastik.
Serat tumbuhan meliputi rambut (kapas, kapok), serat pada tumbuhan dikotil atau
pembuluh tumbuhan monokotil, misalnya kulit pohon (batang lenan, ganja, benang
goni, rami) dan serat kasar (sisal, henequen, sabut kelapa).

Serat kelapa (cocos nucifera) merupakan limbah pertanian [18]. Sabut kelapa
merupakan hasil samping dari pengolahan buah kelapa, dan bagian terbesar dari
buah kelapa, yaitu sekitar 35 persen dari bobot buah kelapa. Serat kelapa diperoleh
dari kulit luar kelapa, yang termasuk dalam kelompok serat palma dan memiliki
ketahanan tertinggi di antara semua serat alami karena memiliki kekuatan tarik dan
modulus elastisitas bervariasi dan mampu menahan 4—6 kali lebih banyak tekanan
daripada serat lainnya [19],[20]. Serat kelapa mengandung selulosa, gula selulosa,
dan lignin sebagai komposisi utama [21]. Serat sabut buah kelapa memiliki
beberapa sifat yaitu tahan lama, kuat terhadap gesekan dan tidak mudah patah, tahan
terhadap air (tidak mudah membusuk), tahan terhadap jamur dan hama. Selain itu,

sabut kelapa juga mempunyai kelebihan dapat menahan kandungan air [25].

Gambar 2.5 Serat Sabut Kelapa

Ada 2 jenis serat kelapa, yaitu serat berwarna tua yang diambil dari kelapa
dewasa dan serat putih yang diambil dari kelapa muda [18]. Serat berwarna tua
lebih tebal, kuat, dan memiliki hambatan area yang tinggi sedangkan Serat putih

lebih halus dan lebih lembut. Tiga bentuk serat kelapa , yaitu serat kasar (serat
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panjang), serat matras (umumnya pendek), dan serat decorticated (serat campuran),

jenis serat yang berbeda ini memiliki penggunaan yang berbeda [20].

Tabel 2.1 Daftar Kandungan dalam serat sabut kelapa [20]

No Parameter Presentase (%)
1 Kandungan serat makanan 63.24

2 Kelarutan 2.2

3 Kandungan Abu 1.8

4 Total gula (karbohidrat) 84.4

5 Protein 0.11

6 Lemak 1.16

7 Kadar Air 9.5

I1.6 Bunyi

Bunyi merupakan sebuah gelombang longitudinal yang merambat melalui
suatu medium tertentu, bunyi terjadi karena adanya suatu getaran sehingga
menciptakan suatu sistem suara yang membuat bunyi tersebut dapat didengar oleh
indera pendengaran manusia. Bunyi memiliki karakteristik tertentu, dilihat dari
frekuensi, amplitudo, cepat rambat, waktu dengung, dan lain lain [22],[25].

Satuan yang digunakan untuk menentukan taraf intensitas bunyi adalah
decibel dB(A) yang merupakan ukuran energi bunyi. Decibel A merupakan ukuran
tingkat tekanan suara yang dapat diterima oleh telinga manusia. Satuan decibel A
merupakan bilangan perbandingan bunyi yang paling rendah yang dapat didengar
oleh rata-rata manusia.

Karakter bunyi yang menunjukan besar kuatnya bunyi disebut dengan tingkat
bunyi. Kuat bunyi dipengaruhi oleh dua hal, yaitu sebagai berikut: Amplitudo (A)
Makin besar simpangan gelombang bunyi yang merambat, makin kuat bunyi yang
didengar. Panjang gelombang (A) Makin besar panjang gelombang, makin rendah
frekunsinya dan makin kuat bunyi tersebut menimbulkan getaran pada medium
yang dilaluinya. Ada beberapa cara untuk mengukur kuat bunyi, yaitu daya bunyi

(sound power), intensitas bunyi (sound intensity).



Berikut beberapa proses bunyi yang manusia dapat dengar dengan beberapa

tahapan sebagai berikut [23] :

a) Adanya getaran di sumber bunyi, getaran itu menggetarkan udara di

sekitarnya.

b) Usikan oleh sumber bunyi dirambatkan di udara sebagai gelombang

longitudinal, yang ditampilkan oleh variasi tekanan udara disepanjang

perambatan gelombang itu.

c) Perambatan usikan di udara masuk ke telinga dengan menggetarkan selaput

gendang telinga,hingga akhirnya informasi bunyi itu diterima oleh otak.

Sifat-sifat bunyi:

a)

b)

Pantulan bunyi

Pantulan bunyi dikuasai oleh hukum Snellius tentang pemantulan. Gema
dihasilkan dari pantulan bunyi oleh benda keras, misalnya 5 tembok,tebing,
dan batu. Salah satu contoh dari pantulan bunyi adalah gema (echoes) dan
reverberasi.

Pembiasaan bunyi

Bunyi dapat membias karena kecepatan rambatnya berubah. Hal itu
ditandai oleh berubahnya arah rambat gelombang bunyi. Bunyi lebih cepat
melewati udara bagian atas sehingga lintasannya membelok (membias) ke
atas.

Interferensi Bunyi

Interferensi bunyi adalah penjulahan atau superposisi dari dua buah
gelombang atau lebih

Kemampuan manusia untuk mendengar suara berkisar antara frekuensi 20-

20.000 Hz. Selain itu, manusia memiliki batas kemampuan mendengar suara pada

rentang hingga 140 dB, lebih daripada itu akan terjadi kerusakan pada organ-organ

dalam gendang telinga [24]. Makin tinggi frekuensi, makin banyak gelombang

bunyi

terjadi dalam satuan waktu dan nada bunyi terdengar makin tinggi. Ada tiga

mekanisme umum yang terjadi saat gelombang suara melewati bahan akustik, yaitu

pemantulan suara, penyerapan suara, dan transmisi suara [25]



I1.7 Koefisien Penyerapan Bunyi

Pengukuran akustik untuk menentukan kinerja suatu material akustik
umumnya dapat dibagi menjadi dua jenis pengukuran, yaitu pengukuran koefisien
penyerapan suara (o) dan kehilangan transmisi suara [3]. Koefisien penyerapan
bunyi merupakan bentuk efisiensi penyerapan bunyi suatu bahan pada suatu
frekuensi tertentu. Besarnya penyerapan bunyi tersebut disebut koefisien serapan
(o). Nilai koefisien serap bunyi tersebut bernilai 0 sampai 1. Misalnya pada suatu
bahan yang diberi bunyi dengan frekuensi 500 Hz, maka bunyi terserap sebanyak
65% dari bunyi yang datang dan 35% lainnya dipantulkan, maka koefisien
penyerapan bunyi bahan tersebut senilai 0,65. Suatu material dapat dikategorikan
sebagai bahan penyerap bunyi apabila material tersebut memiliki nilai koefisien

absorbsi bunyi minimum sebesar 0.15 (ISO 11654) [26].
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Gambar 2.6 Mekanisme penyerapan bunyi [27].

Penyerapan bunyi suatu bahan pada suatu frekuensi tertentu dinyatakan oleh
koefisien penyerapan bunyi. Koefisien penyerapan bunyi suatu permukaan adalah
bagian energi bunyi datang yang diserap atau tidak dipantulkan oleh permukaan.
Besarnya penyerapan bunyi pada material penyerap dinyatakan dengan koefisien
serapan (o) [25]. Jika koefisien absorbsinya tinggi maka material tersebut semakin
baik digunakan untuk bahan penyerapan bunyi.

Penghitungan koefisien penyerapan () :
I=lpe = (2.1)
Keterangan :

a = koefisien serap
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Io= intensitas awal (dB)
I = intensitas yang diteruskan (dB)
t = tebal komposit

Untuk melihat kualitas penyerap bunyi, nilai koefisien serap bunyi harus berada
pada rentang 0-1. Apabila nilai koefisien serap bunyi yang diperoleh bernilai 0 atau
lebih kecil dari 0, maka medium dapat dikatakan sebagai peredam suara yang tidak
baik. Semakin besar nilai koefisien serap bunyi (o) maka semakin baik untuk
digunakan sebagai peredam suara, begitu pula sebaliknya. Koefisien serap yang
dimiliki tiap material berbeda-beda sesuai dengan jenis, tebal, dan kondisi material
saat dihitung. Koefisien serap bunyi dapat dipandang sebagai suatu persentase
bunyi serap dan 1,00 berarti daya serap maksimal yaitu 100 % dan 0,01 berarti daya

serap minimal yaitu 1 % [28].

I1.8 Metode Pengukuran Bunyi

Sejumlah teknik pengukuran dapat digunakan untuk mengukur serapan dari
material penyerap. Dalam pengukuran serapan terdapat koefisien absorpsi (),
koefisien refleksi (R), dan impedansi permukaan (Z). Metode untuk mengukur
koefisien absorbsi bunyi diantaranya adalah [24],[25]

1. Metode tabung impedansi adalah metode pengukuran yang digunakan untuk
mengukur sifat akustik bahan, terutama sifat penyerapan suara dan impedansi
permukaan. Metode ini melibatkan penggunaan tabung khusus yang dirancang
untuk menghasilkan gelombang suara yang terkontrol dan merambat ke arah

bahan yang akan diuji .
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Gambar 2.7 Skema Pengukuran Tabung Impedansi [29]

Samplo
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a. Impedance Tube
Tabung impedansi merupakan alat pengukur absorpsi suara suatu bahan
pada gelombang bunyi tertentu. Prinsip kerja dari tabung impedansiadalah
bunyi yang dibangkitkan oleh generator yang kemudian bunyi tersebut akan
dikirimkan ke loudspeaker yang akan disalurkan melaui tabung hungga
kepermukaan spesimen. Setelah bunyi menyentuh permukaan spesimen
tersebut maka sebagian bunyi akan diserap dan sebagian lagi akan
dipantulkan. Bunyi yang dipantulkan akan menyentuh microphone yang
berada di dalam tabung impedansi dan akan terbaca pada komputer yang
terhubung dengan tabung impedansi.
b. Microphone
microfon sebagai suatu transuder yang menghasilkan isyarat elektrik
saat di gerakkan oleh gelombang suara. Microfon ini berfungsi sebagai
penangkap gelombang suara yang berinterferensi dalam tabung.
c. Amplifer
Alat yang berfungsi untuk menguatkan sinyal yang diterima oleh
mikrofon.
d. Signal Generator
Alat yang berfungsi berfungsi untuk menghasilkan signal yang
dihubungkan dengan loudspeaker sehingga mengasilkan sumber bunyi
dengan berbagai frekuensi
e. Computer
Berfungsi sebagai penyimpanan data dan untuk menampilkan bentuk
gelombang.
f. Loudspeaker
Alat yang berfungsi sebagai sumber pembangkit gelombang bunyi.

2. Metode langsung adalah metode pengukuran yang digunakan untuk
mengevaluasi sifat akustik permukaan suatu bahan secara langsung di lokasi atau
tempat yang sesungguhnya.

3. Metode ruang gema adalah sebuah metode pengukuran yang digunakan untuk

mengukur koefisien penyerapan suara dan sifat akustik bahan.
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