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BAB I
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Seiring dengan meningkatnya kepadatan penduduk di Indonesia yang mencapai
282,48 juta jiwa pada Juni 2024 (Direktorat Jenderal Kependudukan dan Pencatatan
Sipil, 2024), masalah kebisingan semakin tidak terkendali, baik di luar maupun dalam
gedung. Oleh karena itu, pengelolaan kebisingan perlu mendapatkan perhatian serius.
Berdasarkan penelitian sebelumnya, kebisingan merupakan gangguan yang dapat
dideteksi oleh telinga manusia (Andianingsari & Rahman, 2023). Kondisi ini
mendorong perlunya solusi dengan pemanfaatan teknologi yang dapat mendukung
terciptanya lingkungan yang nyaman, terutama di dalam gedung. Pemanfaatan
teknologi 10T (Internet of Things) untuk pemantauan kebisingan merupakan langkah
yang sejalan dengan perkembangan revolusi industri 4.0. Dalam hal ini, pemilihan

metode komunikasi yang sesuai juga merupakan hal yang sangat penting diperhatikan.

Oleh karena itu, penelitian ini berjudul “Perancangan Sistem Pemantauan
Kebisingan Berbasis 10T Menggunakan Metode Komunikasi Half-Duplex pada Masjid
Fathun Qarib dan Perpustakaan UIN Ar-Raniry.” Setelah penulis merancang sistem
pemantauan kebisingan, sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Satriawan et al.
(2020) mengenai pemantauan kebisingan berbasis 10T, yang menunjukkan bahwa
penggunaan teknologi loT untuk pemantauan Kkebisingan dapat meningkatkan
efektivitas dalam pengelolaan kebisingan di lingkungan publik. Selain itu, penelitian
oleh Nugroho dan Pratama (2018) mengenai komunikasi data pada sistem berbasis 10T
juga menunjukkan bahwa metode komunikasi Half-Duplex dapat mengoptimalkan
transfer data dan meningkatkan efisiensi sistem. Dengan demikian, metode komunikasi
Half-Duplex diyakini dapat mengatasi kendala teknis yang ada dan memastikan
pengiriman data yang efisien dalam sistem pemantauan kebisingan yang telah
dirancang. Dalam sistem ini, setiap perangkat, baik sensor maupun ESP gateway, dapat

secara bergantian mengirimkan atau menerima data, sehingga pendekatan Half-Duplex
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mengurangi risiko tabrakan sinyal dan data yang umum terjadi dalam komunikasi Full-
Duplex ketika data dikirim dan diterima secara bersamaan. Dengan demikian,
penggunaan metode Half-Duplex dalam penelitian ini memungkinkan penciptaan
sistem pemantauan kebisingan yang optimal dari segi konsumsi daya, stabilitas data,

dan biaya operasional.

Dengan adanya sistem pemantauan berbasis 10T dengan metode komunikasi
Half-Duplex ini, diharapkan dapat membantu menciptakan lingkungan gedung yang
lebih sehat dan sesuai dengan standar Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup
Republik Indonesia No. KEP-48/MENLH/11/1996 tentang Baku Tingkat Kebisingan.
Dengan demikian, penelitian ini diharapkan menjadi kontribusi signifikan dalam
mendukung terciptanya ruang publik yang lebih nyaman dan terkendali.

.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan gambaran latar belakang di atas, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah Bagaimana perancangan sistem pemantauan kebisingan berbasis
loT dengan metode komunikasi half-duplex dapat memungkinkan ESP32 berfungsi
ganda sebagai pengirim data dan gateway dalam mengukur dan menampilkan data
kebisingan secara real-time di ThingSpeak di Masjid Fathun Qarib dan Perpustakaan
UIN Ar-Raniry?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini
adalah untuk merancang dan mengimplementasikan sistem pemantauan kebisingan
berbasis 10T dengan metode Half-Duplex, yang memungkinkan ESP32 berfungsi
ganda sebagai pengirim data dan gateway, guna mengukur dan menganalisis tingkat
kebisingan secara real-time di Masjid Fathun Qarib dan Perpustakaan UIN Ar-Raniry.



.4 Batasan Masalah

Agar pembahasan tetap relevan dengan judul dan latar belakang penelitian,
penulis akan memfokuskan penelitian ini pada perancangan dan implementasi sistem
pemantauan kebisingan berbasis 10T dengan metode Half-Duplex. Penelitian ini akan
mengeksplorasi kemampuan ESP32 sebagai pengirim data dan gateway, serta
memastikan sistem dapat beroperasi dengan baik untuk memantau kebisingan secara

real-time di Masjid Fathun Qarib dan Perpustakaan UIN Ar-Raniry.

1.5 Manfaat Penelitian
Dari gambaran latar belakang, perumusan masalah, dan tujuan penelitian yang
telah disampaikan, berikut adalah beberapa manfaat yang diharapkan dapat diperoleh

dari penelitian ini:

1. Bagi penulis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada
peningkatan ilmu pengetahuan, terutama dalam penerapan Internet of Things (IoT) dan
metode Half-Duplex dalam sistem pemantauan kebisingan. Penelitian ini juga dapat
menjadi referensi bagi penelitian di masa mendatang, khususnya yang berkaitan
dengan pengembangan sistem berbasis I0T.

2. Bagi lingkungan di Masjid Fathun Qarib dan Perpustakaan UIN Ar-Raniry,
penerapan sistem pemantauan kebisingan berbasis metode Half-Duplex diharapkan
tidak hanya berhasil mengontrol tingkat kebisingan, tetapi juga membuka peluang
untuk pengembangan lebih lanjut dalam pemantauan lingkungan yang nyaman untuk

kegiatan ibadah dan belajar.



BAB |1
LANDASAN TEORI

1.1 Relevansi Penelitian

Dalam konteks penelitian yang akan dilakukan, penulis memerlukan sumber
referensi atau studi terkait yang sudah dilakukan sebelumnya. Hal ini dilakukan untuk
menghindari plagiarisme atau duplikasi dalam penelitian ini, serta sebagai bahan
perbandingan, pembelajaran, dan pedoman dalam penulisan penelitian ini. Selain itu,
untuk melihat perbedaan antara penelitian yang penulis lakukan dengan yang

terdahulu, hal ini dapat dilihat pada Tabel I1.1.

Tabel 11.1 Relevansi Penelitian

No | Peneliti/tahun Judul penelitian Kesimpulan penelitian

Implementasi Teknik | Teknik komunikasi serial

o#(aka Prayudha,dkR) Komunikasi Serial Half half duplex dapat
2023 Duplex Pada Kendali diimplementasikan ke
Jarak Jauh Lampu dalam sistem kendali

Ruangan Rumah araldfuh.

Berbasis Internet Of
Things (10T)




Andianingsari
Diah,dkk.2023

Pemantauan kebisingan
dengan menggunakan
peta kebisingan program
suffer 15 di pt. F

Penelitian ini untuk
pemantauan kebisingan
gambaran yang jelas tentang
distribusi kebisingan di

kawasan industri.

Wilani,dkk.2023

Rancang bangun sistem
monitoring kebisingan
pada ruangan dengan
sensor suara gy-
max4466 yang
terintegrasi dengan

platform loT.

Studi ini menunjukkan
bahwa sistem ini mampu
mengukur dan memantau

tingkat kebisingan di
lingkungan tertutup dengan
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112 Gangguan suara

Gangguan suara adalah bunyi yang tidak diinginkan dalam tingkat dan waktu
tertentu yang dapat menimbulkan gangguan kesehatan manusia dan kenyamanan
lingkungan. . Kebisingan yang terjadi secara terus menerus dapat menimbulkan
gangguan kesehatan dan ketidaknyamanan(Mujayin Kholik, & Dimas Adji Krishna
(2012).Kebisingan biasanya dihasilkan dari berbagai macam kegiatan yang melibatkan
banyak hal, baik aktivitas lalu lintas hingga interaksi manusia yang tanpa sadar
mengganggu dan memengaruhi tingkat kenyamanan, kesehatan, atau konsentrasi
lingkungan sekitarnya.

1.3  Standar Level kebisingan suara di Indonesia

Di Indonesia, masalah kebisingan juga menjadi perhatian khusus dari pemerintah,
di mana terdapat peraturan langsung oleh Kementerian Negara Lingkungan Hidup
mengenai standar- standar kebisingan di suatu tempat di Indonesia. Menurut
Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup KEP-48/MENLH/11/1996, standar-
standar tersebut dijelaskan pada Tabel 11.2.

Tabel 11.2 Daftar Peraturan dari Kementerian Lingkungan Hidup

BAKU KEBISINGAN
TINGKAT KEBISINGAN (DB)
KAWASAN/LINGKUNGAN KEGIATAN
Perumahan 55
Perdagangan dan jasa 70
Perkantoran dan perdagangan 65
Ruang terbuka hijau 50
Industri 70




Pemerintah dan fasilitas umum 60
Rekreasi 70

Khusus:
Bandara 20

Stasiun kereta api
60
Pelabuhan
Cagar budaya

Rumabh sakit atau sejenisnya 55
Sekolah atau sejenisnya 55
Tempat ibadah atau sejenisnya 55

Keterangan: Disesuaikan dengan

ketentuan Menteri Perhubungan.

1.4 Internet of Think (1oT)

Adalah sebuah konsep di mana objek fisik, seperti sensor atau alat, terhubung ke
internet dan saling berinteraksi tanpa harus berinteraksi langsung dengan manusia. 10T
adalah perpaduan satu kesatuan sistem yang memakai jaringan internet selaku

penghubung (Sari et al., 2024).

Tujuan utama loT adalah untuk menghubungkan fisik dengan dunia digital.
Dunia fisik diukur dengan alat atau sensor-sensor dan diterjemahkan menjadi data-data

yang bisa dibaca komputer (Nahdi et al., 2021). Berikut Ini adalah komponen utama

dari sistem Internet of Things:




Perangkat Fisik: Perangkat fisik dapat berupa aktuator, sensor, atau perangkat apa
pun yang terhubung ke internet, seperti kamera ,sensor kelembapan, atau perangkat

cerdas lainnya.

Sensor dan Aktuator: Suhu, kelembapan, gangguan, atau gerakan dapat
dikumpulkan oleh sensor dalam loT ini. Aktuator dapat menyalakan dan
mematikan lampu atau bahkan dapat membuka pintu dan jendela sebagai respons

terhadap data tersebut.

Platform dan Cloud loT: Hasil data yang dikumpulkan dari perangkat internet
biasanya dikirim ke platform 10T atau cloud untuk diproses, dianalisis, dan
disimpan. Pusat manajemen data seperti ini menawarkan alat untuk mengontrol

perangkat, membuat keputusan otomatis, dan memvisualisasikan data.

Perangkat & Gateway Edge: Beberapa perangkat Internet of Things beroperasi di
tepi perangkat, tempat data diproses secara lokal sebelum dikirim ke cloud untuk
diproses lebih lanjut.

Konektivitas (Jaringan): Jaringan diperlukan untuk menghubungkan perangkat satu
dengan yang lain, serta ke cloud dalam sistem 10T. Beberapa teknologi komunikasi
yang digunakan di dalam jaringan ini di antaranya adalah Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee,
LoRa, dan jaringan seluler.



1.5 Mengenal Half-Duplex

Komunikasi Half-Duplex merupakan komunikasi dua perangkat yang dapat
bertukar data dari kedua arah dalam satu kanal (Setiawan et al., 2018.) tetapi tidak pada
saat waktu yang bersamaan (Prayudha et al., 2020). Satu perangkat harus menunggu
gilirannya untuk menerima data dalam sistem Half-Duplex sementara perangkat
lainnya mengirim. Agar aliran komunikasi terjadi secara bergantian, perangkat lainnya

dapat mulai mengirim data setelah perangkat pertama selesai.

Radio dua arah dan walkie-talkie merupakan contoh umum komunikasi Half-
Duplex (Ardianto Pranata et al., 2020), di mana pengguna harus mengatakan "over"
untuk berpindah giliran. Dalam komunikasi berbasis jaringan, mode Half-Duplex juga
sering dipakai, misalnya, dalam beberapa protokol jaringan lama yang mengharuskan
perangkat untuk mengirim dan menerima data secara bergantian pada satu saluran.
Sistem Half-Duplex sendiri dapat memaksimalkan penggunaan bandwidth dengan cara
ini, terutama ketika komunikasi dua arah secara bersamaan tidak diperlukan.

Penggunaan saluran komunikasi yang sederhana dan efektif merupakan dua
manfaat komunikasi Half-Duplex, terutama ketika kedua perangkat hanya perlu
mengirim data secara bergantian. Oleh karena itu, Half-Duplex sangat cocok untuk
pengaturan dengan bandwidth terbatas dan ketika komunikasi simultan tidak

diperlukan.Dan amat cocok untuk komunikasi jarak jauh (Prayudha et al., 2020).



1.6 HTTP Protocol

HTTP (HyperText Transfer Protocol) merupakan protokol komunikasi yang
digunakan untuk pertukaran dan pengiriman data di internet. HTTP adalah pondasi
dasar dari setiap pertukaran data di Web (Subiksha & kirthic, 2019), yang
memungkinkan komunikasi antara client dan server (Arifin et al., 2018).

Protokol komunikasi ini memungkinkan pengiriman dan penerimaan data
melalui jaringan antara perangkat, termasuk komputer dan perangkat Internet of
Things, serta server web. Klien (seperti browser web atau perangkat ESP32)
mengirimkan permintaan ke server melalui HTTP, dan server membalas dengan
informasi yang diminta. HTTP menggunakan beberapa metode permintaan, seperti
GET, POST, PUT, dan DELETE, untuk mengelola jenis interaksi yang terjadi antara

klien dan server:

Karena HTTP menggunakan TCP/IP sebagai protokol transportnya dan berjalan
pada lapisan aplikasi dalam model OSI, HTTP sebenarnya tidak memiliki batasan jarak
kerja langsung. Hal ini dikarenakan HTTP dapat bekerja pada jarak yang sangat jauh
(seperti komunikasi antarnegara atau benua) maupun jarak sangat dekat (seperti
jaringan lokal) selama koneksi jaringan internet tersedia dan dapat diakses.dengan

demikian inilah salah satu alasan kenapa penulis memilih protocol komunikasi ini.

1.7 ThingSpeak

ThingSpeak adalah platform berbasis cloud (Ningsih et al., 2022) yang dirancang
khusus untuk aplikasi Internet of Things (1oT). Platform berbasis cloud ini diciptakan
untuk membantu pengembangan Internet of Things (1oT). Platform ini memungkinkan
pengguna untuk mengumpulkan, melihat, dan mengevaluasi data dari berbagai sensor
dan perangkat. Melalui penggunaan antarmuka berbasis web, ThingSpeak
memungkinkan pengguna untuk membuat dasbor interaktif yang memfasilitasi
pemantauan data secara real-time dan menghubungkan perangkat melalui berbagai

protokol komunikasi, salah satunya ptotokol HTTP yang dipakai dalam penelitian ini.



Pemrograman logika berbasis aturan dan integrasi dengan alat analisis data lainnya
adalah dua fitur utama ThingSpeak. Berkat fitur ini, pengguna dapat dengan mudah
melakukan analisis mendalam terhadap data yang dikumpulkan. ThingSpeak adalah
platform serbaguna untuk berbagai aplikasi Internet of Things karena dapat
menampilkan visualisasi yang sesuai dengan kebutuhan pengguna dan mendukung

pengambilan data dari berbagai masukan (Khan et al., 2019).

11.8 Arduino IDE

Arduino merupakan sebuah aplikasi yang berguna untuk membuat kode
pemograman lalu meng-upload ke board yang dipilih (Mahanin Tyas et al.,
2023),Arduino adalah aplikasi lintas platform yang dibuat dalam Java. Bahasa
pemrograman Processing dibuat untuk memperkenalkan pemrograman kepada para
seniman dan pemula di dunia loT yang tidak terbiasa membuat perangkat lunak. Aturan
kode khusus digunakan untuk mendukung pengaturan bahasa pemrograman C dan
C++, dan Arduino IDE digunakan untuk menulis program yang disebut
sketsa.Kesederhanaan dalam penggunaan ini merupakan salah satu nilai lebih yang ada
dalam aplikasi ini. Fitur utamanya mencakup kemampuan untuk memprogram dan

memuat program secara langsung ke papan Arduino.

11.9 Mikrokontroler NodeMCU ESP32

Mikrokontroler adalah sebuah chip IC (Integrated Circuit) dalam mini
komputer yang dirancang untuk menjalankan perintah atau instruksi tertentu.
Mikrokontroler ini terdiri dari beberapa inti pemrosesan (CPU), memori (RAM dan
ROM), serta perangkat input dan output yang dijalankan melalui kode program. Pada
penelitian ini digunakan Mikrokontroler NodeMCU ESP32, yaitu papan yang
dirancang untuk membuat proyek pengembangan elektronik, yang menggabungkan
Mikrokontroler ESP-32 dengan fitur tambahan seperti akses WiFi dan konverter USB
to serial, memungkinkan pemrograman langsung menggunakan kabel USB. Cara
kerjanya melibatkan koneksi NodeMCU ke komputer melalui USB, di mana pengguna
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dapat mengunggah kode menggunakan Arduino IDE. Setelah kode diunggah,
NodeMCU dapat berfungsi secara mandiri untuk mengontrol perangkat atau
berkomunikasi dengan jaringan WiFi sesuai dengan instruksi program. Papan ini
berfungsi sebagai media komunikasi antara port serial dan USB untuk pemrograman
dan komunikasi (Lukita Sari & Lailia Maulidina, 2022).

Dengan kemampuannya untuk beroperasi pada frekuensi clock yang bervariasi,
biasanya dalam kisaran 80 MHz hingga 240 MHz, prosesor ini menawarkan
fleksibilitas untuk berbagai aplikasi pemrosesan. Penyimpanan data dan program yang
lebih besar dimungkinkan dengan NodeMCU ESP32 berkat RAM 520 KB dan memori
Flash, yang bervariasi antara 4 MB dan 16 MB tergantung pada versi
papan.Mikrokontroler NodeMCU ESP32 dapat dilihat pada Gambar 11.1.
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Gambar I1.1 NodeMCU ESP32

Sumber: https://www.aiophotoz.com/


http://www.aiophotoz.com/

1.L10  KY-037 Sound Sensor
Sensor suara ini digunakan untuk mendeteksi tingkat suara di lingkungan
sekitarnya. Cara kerja sensor ini adalah dengan mengubah gelombang suara menjadi
sinyal listrik, yang dapat digunakan untuk berbagai aplikasi atau proyek pengukuran
suara(Nabawi & Badarudin, 2024). KY-037 Sound sensor Module dapat dilihat pada
Gambar 11.2.

Gambar 1.2 Sound Detection Module KY-037

Sumber: http://indomaker.com/

Fitur dan Spesifikasi:

Sensor deteksi kebisingan Suara

Berada di tegangan : 3.3V hingga 5V DC

Output Analog: Menghasilkan sinyal analog yang sebanding dengan tingkat

YV V V V

suara.
» Output Digital: Menghasilkan  sinyal HIGH/LOW  berdasarkan ambang batas
suara.
» Arus pengoperasian: 4~5 mA
» Jarak Deteksi: Tergantung intensitas (umumnya20Hz).
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11.L11  Breadboard

Breadboard adalah dasar konstruksi sebuah sirkuit purwarupa dari suatu
rangkaian elektronik (Tri Putra & Hamka Air Tawar, 2021). Rangkaian elektronik yang
dirakit tanpa menyolder komponen menggunakan papan ini. Biasanya, papan ini terdiri
dari papan plastik dengan baris dan kolom kontak logam yang terhubung di bawah
permukaannya. Penempatan komponen elektronik yang sementara dan fleksibel
memudahkan pengujian dan modifikasi rangkaian sebelum papan sirkuit cetak
permanen dibuat, karena tidak memerlukan penyolderan.

Komponen elektronik yang dimasukkan ke dalam lubang pada papan agar dapat
digunakan untuk membangun berbagai rangkaian. Dalam pengembangan dan
eksperimen 10T, papan tempat memotong roti ini sangat berguna, memungkinkan
pengguna untuk membangun dan memodifikasi rangkaian dengan cepat, serta
mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah sebelum menetapkan cetak biru akhir.

Gambar Breadboard dapat dilihat pada Gambar 11.3.
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Gambuar 11.3 Breadboard

Sumber: https://www.iot-store.com.au/
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11.L12  Kabel jumper

Kabel jumper adalah kabel elektrik yang mempunyai pin konektor di tiap
ujungnya, yang memungkinkan untuk menghubungkan dua komponen yang
melibatkan Arduino tanpa memerlukan solder. Intinya, kegunaan kabel jumper ini
adalah sebagai konduktor listrik untuk menyambungkan rangkaian listrik. Ujung kabel
diklasifikasikan menjadi dua yaitu konektor jantan (male connector) dan konektor

betina (female connector).

Kabel jumper berkerja untuk menghantarkan arus listrik dari satu komponen ke
komponen lainnya yang dihubungkan di breadboard tanpa memerlukan solder
(Theodorus S. Kalengkongan et al., 2018). Gambar kabel jumper female to female,

male to female, dan male to male dapat dilihat di Gambar 11.4.

Female to Female

Male to Female

==

Male to Male

Gambar 11.4 kabel Jumper

Sumber: https://id.aliexpress.com/
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BAB Il
METODE PENELITIAN

I11.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian yang berjudul 'Perancangan Sistem Pemantauan Kebisingan
berbasiss loT dengan metode komunikasi Half-Duplex Menggunakan ESP32 di
Masjid Fathun Qarib dan Perpustakaan UIN Ar-Raniry' ini dilaksanakan dari bulan
Agustus 2024 hingga November 2024.

II1.2  Kerangka Berfikir

Untuk penelitian Perancangan Sistem Pemantauan Kebisingan berbasis loT
dengan metode komunikasi Half-Duplex Menggunakan ESP32 di Masjid Fathun Qarib
dan Perpustakaan UIN Ar-Raniry ini, kerangka berpikir disajikan pada Gambar I11.1

Kebisingan daiam
gedung fasilitas
Publik

Muncul permasalahan

Sulit bagl pengawas untuk
Mengontrol Kebisingan

{Aﬂernam Penyelesalan Masalaﬂ

|

{ Melakukan perancangan sistem pemantauan ]

kebisingann Haif-Dupiex dengan ESP32

v

Evaluasi Sistem

Hasll Kinerja Sistem

Gambar I11.1 Kerangka Berfikir
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111.3  Alur Penelitian

Alur penelitian ini adalah langkah-langkah atau proses dimana penelitian ini
dimulai hingga selesai ini dituangkan pada Gambar 111.2.

Mulai Observasi Awal Rumusan Masalah | Analisis kebutuhan
Alat dan Bahan

Penentuan Topologi

Jaringan
- Visualisasi Data di Integrasi Perangkat Merancang
Selesai ThingSpeak < Lunak R Perangkat Keras

Gambar I11.2 Diagram Penelitian

II1.3.1 Observasi awal

Pada tahap ini, penulis melakukan kajian terhadap penelitian terdahulu yang
relevan serta melakukan survei lapangan langsung ke beberapa fasilitas publik. Data

dikumpulkan sesuai dengan studi kasus yang sedang dibahas, baik melalui observasi
langsung maupun metode tidak langsung.
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111.3.2 Rumusan masalah

Rumusan masalah adalah pernyataan atau pertanyaan yang merumuskan isu
atau tantangan yang ingin dipecahkan melalui penelitian perancangan sistem
pemantauan kebisingan ini. Rumusan masalah di penelitian ini adalah: “Bagaimana
perancangan sistem pemantauan kebisingan berbasis loT dengan metode Half-Duplex
dapat memungkinkan ESP32 berfungsi ganda sebagai pengirim data dan gateway
dalam mengukur data kebisingan di Masjid Fathun Qarib dan Perpustakaan UIN Ar-
Raniry?”

111.3.3 Analisis Kebutuhan Alat dan Bahan

Penulis melakukan analisis terhadap alat dan bahan yang akan digunakan serta
menyesuaikan alat tersebut dengan fungsinya untuk melancarkan penelitian ini. Dalam
hal ini, alat-alat dan bahan yang di gunakan di antaranya dapat dilihat pada Tabel 111.1
Alat dan bahan.

Tabel 111.1 Alat dan bahan

No | Kebutuhan Perangkat keras | Kebutuhan perangkat lunak
1 ESP32 Arduino IDE
2 KY-037Sound Sensor ThingSpeak
3 Power Supply HTTP Protocol
4 Breadbord
5 Kabel jumper
6 Box Project
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111.3.4 Penentuan Topologi Jaringan

Pada tahap ini, peneliti melakukan analisis untuk menentukan topologi jaringan
yang akan digunakan, dimulai dari penyesuaian lokasi sistem yang akan pasang,
penempatan Mikrokontroler sesuai dengan jarak jangkauannya, serta pemilihan jenis
jaringan yang akan digunakan,adalah langkah langkah yang di pakai peneliti akhirnya

memilih jenis topologi Star untuk di gunakan.

111.3.4.1 Topologi Star

Topologi Star memungkinkan semua perangkat atau node dalam jaringan
dengan topologi bintang terhubung langsung ke hub pusat, seperti switch, router, atau
gateway. Dalam penelitian ini, satu ESP32 berfungsi sebagai gateway melalui jaringan
Wi-Fi kampus, dan dua sensor noise terhubung dengannya di Masjid Fathun Qarib dan
Perpustakaan UIN Ar-Raniry Melalui saluran komunikasinya yang terpisah, setiap
sensor noise mengirimkan data langsung ke ESP32 gateway, yang kemudian
meneruskannya ke ThingSpeak. Dalam implementasi jaringan kontemporer, topologi
ini sangat diinginkan karena isolasi kesalahannya yang lebih baik (Hussain et al.,
2021).

Dalam jenis topologi ini, semua perangkat atau node memiliki jalur koneksi
sendiri ke titik pusat, sehingga data yang dikirim dari satu perangkat harus melewati
titik pusat sebelum mencapai perangkat tujuan. Misalnya, dalam jaringan Wi-Fi, router
bertindak sebagai titik pusat yang menghubungkan semua perangkat, seperti komputer
atau sensor, ke jaringan Wi-Fi ( Wireless Fidelity ). Router juga menghubungkan semua
perangkat. Topologi bintang memberikan kemudahan pengelolaan dan pemeliharaan,
serta meningkatkan kinerja jaringan (Khan et al., 2020). Penerapan topologi dalam

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 111.3.
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ESP PENGIRIM 1
MESJID

IP 192.168.104.1

3

ThingSpeak

equinix02-iad2.amazon.com [206.126.236.35]

|

180.240.192.89

180.240.193.93

36.64.254.197

- 192.168.116.2

ESP GATEWAY

r - 1P 103.107.187.1 ¢

S'00Z0L

ESP PENGIRIM 2
PERPUSTAKAAN

IP 192.168.201.1

Gambar I11.3 Rancangan Topologi Star
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111.3.5 Perancangan perangkat keras

Perancangan alat ini mencakup keseluruhan proses pembuatan perangkat keras
yang digunakan dalam penelitian ini, mulai dari pemasangan kabel antar ESP32 dengan
sensor kebisingan hingga integrasi komponen perangkat keras lainnya untuk
memastikan bahwa semua komponen berfungsi secara optimal. Selain itu, proses ini
melibatkan pengujian dan penyesuaian komponen untuk memastikan bahwa perangkat
keras dapat menjalankan fungsinya sesuai dengan tujuan penelitian. Langkah

perancangan perangkat keras penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Persiapan menghubungkan ESP-32 dengan breadboard meliputi proses
menghubungkan pin daya VCC pada ESP ke jalur daya (+) di breadboard dan
menghubungkan pin GND pada ESP ke jalur ground (-) di breadboard.Dapat dilihat
pada Gambar 111.4.
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Gambar 111.4 Menghubungkan ESP-32 dengan Breadboar

18



. Pemasangan sensor KY-037 ke ESP-32 adalah proses menghubungkan sensor
suara KY-037 dengan ESP-32 dimana hal ini dimaksudkan untuk membuat dua
perangkat tersebut bisa terhubung melalui Analog Output dari sensor ke pin D34
pada ESP-32.Dapat dilihat pada Gambar 111.5.

B
3

IR
N

Gambar I11.5 Pemasangan sensor suara KY-037 ke ESP-32

Menghubungkan sensor suara KY-037 ke Breadboard untuk mendapakan
pembagian arus untuk dapat menyediakan energi yang diperlukan untuk

mengoperasikan sensor.Proses penyambungan dua perangkat tersebut dapat dilihat
pada Gambar 111.6.

Gambar 111.6 Menghubungkan sensor suara KY-037 ke Breadboard
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4. Alat pemantauan kebisingan selesai dan siap digunakan setelah melalui beberapa
tahap rancangan. Alat pemantauan kebisingan ini dapat dilihat seperti pada Gambar
1".7.

Gambar I11.7 Alat pemantauan kebisingan

111.3.6 Integrasi Perangkat Lunak

Dalam pengembangan penelitian ini, sangat dibutuhkan integrasi yang sesuai
antara perangkat keras dengan pengembangan perangkat lunak untuk mendukung
sistem pemantauan kebisingan agar berjalan sesuai dengan rencana. Perangkat lunak
di sini menggunakan Arduino IDE, yaitu perangkat di mana kode pemrograman ini
dibuat yang akan menghidupkan fungsi perangkat keras lalu mengelola data dari
sensor. Pembuatan kode pemrograman untuk Mikrokontroler, seperti ESP32,
merupakan langkah awal dalam penerapan Arduino IDE dalam studi pemantauan

kebisingan Internet of Things ini.

Kode tersebut menentukan konfigurasi pin antara Mikrokontroler dan sensor
suara serta mengatur komunikasi keduanya. Dengan instruksi yang jelas,
Mikrokontroler secara berkala mengambil data dari sensor suara, yang memungkinkan
pengukuran tingkat kebisingan di lokasi seperti Masjid Fathun Qarib dan Perpustakaan
UIN Ar-RanirySetelah data terkumpul, logika pemrosesan yang mengubah nilai analog
menjadi digital dapat diimplementasikan menggunakan Arduino IDE. Setelah itu, data
ini dikirim ke platform ThingSpeak menggunakan protokol komunikasi yang
sesuai.seperti HTTP.
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. Aktivasi Sensor suara KY-037 dan Kalibrasi

Membaca nilai dari sensor suara

Bagian ini membaca nilai dari sensor suara yang terhubung ke pin analog 34:
analogRead(noiseSensorPin): Fungsi ini mengembalikan nilai antara 0 hingga
4095, yang merupakan nilai ADC (Analog-to-Digital Converter) dari sensor. Ini

merupakan pembacaan langsung dari sensor.

int noiselevel = analogRead(noiseSensorPin);

Mengonversi Nilai ADC ke Voltase

noiseLevel / 4095.0): Bagian ini membagi nilai ADC dengan 4095 untuk
mendapatkan proporsi dari nilai maksimum ADC.

3.3: Ini mengalikan proporsi tersebut dengan 3.3 volt (tegangan referensi). Jadi,

rumus ini mengonversi nilai ADC menjadi voltase yang sesuai.

float voltage = (noiselevel / 4095.0) * 3.3;

Mengonversi Voltase ke Desibel
Voltage 50.0 + 30.0: Di sini, menggunakan rumus konversi yang disederhanakan.
voltage * 50.0: Mengalikan voltase dengan faktor pengali 50.0, yang mungkin
ditentukan berdasarkan karakteristik sensor atau penguatan.

+30.0: Menambahkan offset 30 dB untuk menyesuaikan hasil agar lebih akurat.
Penyesuaian ini dapat digunakan untuk kalibrasi, tergantung pada spesifikasi
sensor dan kebutuhan aplikasi Anda.

float dB = voltage * 50.0 + 30.0;

Kondisi Pengiriman Pengaturan Ambang Batas Kebisingan
Kemudian, kode ini hanya akan mengirimkan data jika nilai dB berada dalam
rentang tertentu (di atas 10 dB dan di bawah 120 dB).
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if (dB > 10 && dB < 120) {
if (client.connect(gateway ip, gateway port)) {

3
b

Proses Kalibrasi Sensor

Kalibrasi sensor suara yang digunakan di masing-masing ESP Pengirim dilakukan
untuk memastikan akurasi dan keandalan pengukuran kebisingan. Proses kalibrasi
ini penting untuk menjamin bahwa data yang dihasilkan mencerminkan tingkat

kebisingan yang sebenarnya di lingkungan yang diamati.

Rumus untuk Menghitung Voltase dari Nilai ADC.

Voltage = (noise level + 4095.0) x 3.3

e noiseLevel adalah nilai yang dibaca dari sensor suara (dalam rentang 0 hingga
4095).
e 3.3 adalah tegangan referensi yang digunakan oleh ESP32.

Rumus untuk Menghitung Desibel (dB) dari Voltase.

dB = Voltage % 50.0 + 30.0

e voltage adalah hasil konversi voltase dari langkah sebelumnya.

e 50.0 adalah faktor pengali yang mungkin digunakan untuk mengonversi voltase
menjadi desibel.

e 30.0 adalah dB yang di tambahkan untuk kalibrasi hasil menjadi lebih akurat
mengingat kekurangan sensor KY-037 yang tidak terlalu resposif terhadap
suara yang kecil.

Berikut adalah tabel yang menunjukkan perbandingan antara hasil kalibrasi

pengukuran sensor suara dan standar desibel yang telah ditentukan, dapat dilihat

pada Tabel hasil kalibrasi sensor 111.2.
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Tabel hasil kalibrasi sensor 111.2

Pengetesan Sensor KY-037 | Sound Level Meter | Selisih dB
kalibrasi
1 68 dB 71dB 3dB
2 67 dB 69 dB 2dB
3 64 dB 67 dB 3dB
4 66 dB 68 dB 2dB
5 63 dB 66 dB 3dB

Tabel di atas menunjukkan hasil kalibrasi yang telah dilakukan dalam
penelitian ini. Selisih antara hasil sensor suara dan Sound level Meter mencerminkan
tingkat akurasi pengukuran sensor. Hasil ini menegaskan bahwa meskipun sensor
memberikan hasil yang cukup baik, ada beberapa kendala yang dihadapi, terutama
dalam perbedaan waktu yang di gunakan sensor untuk mengeluarkan output ,dimana
sensor perlu waktu beberapa detik sesuai delay dalam kode untuk memproses data
kebisingan sedangkan Aplikasi Sound Level Meter tidak memerlukan waktu yang lama
dikarenakan bersifat offline. Dan kondisi lingkungan yang bising secara tiba. Oleh
karena itu, sangat perlunya pemakaian sensor yang berkualitas lebih baik untuk
menampilkan hasil kalibrasi yang lebih baik.

b. Konfigurasi kode ESP32 Gateway untuk Menjadi Mode Receiver

Proses konfigurasi kode ESP32 Gateway untuk berfungsi sebagai mode
Receiver melibatkan pengaturan ESP32 untuk mendengarkan dan menerima data dari
perangkat pengirim, seperti sensor kebisingan yang terhubung ke ESP32 lain. Dalam
mode ini, ESP32 akan menerima data melalui permintaan HTTP GET yang dikirim
dari perangkat pengirim. Kode di dalam ESP32 Gateway harus mencakup pengaturan
untuk mendengarkan pada port yang telah ditentukan (umumnya port 80), serta
memproses dan menyimpan data yang diterima. Selain itu, ESP32 juga perlu mengatur
koneksi Wi-Fi untuk memastikan bahwa perangkat dapat terhubung ke jaringan dan

siap untuk menerima data dari sensor kebisingan.
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1. Inisialisasi Koneksi Wi-Fi

Bagian ini menginisialisasi koneksi Wi-Fi ESP32 dan membuat objek server
yang akan mendengarkan permintaan HTTP pada port 80. Koneksi ke jaringan Wi-Fi
dilakukan dengan menggunakan SSID WIFI_RANIRY tanpa password. Setelah
terhubung, alamat IP lokal dari ESP32 dicetak ke Serial Monitor untuk referensi.

#include <WiFi.h>

#include <WebServer.h>

const char* ssid = "WIFI_RANIRY"; SSID ja
const char* password = ""; Tida
WebServer server(80); De

8 ¢

float noiseMosque = 0.8;

float noiseLibrary = 0.0; // V¥ P

void setup() {
Serial.begin(115200);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL _CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print("."); .

=]
T

Serial.println();
Serial.print("Terhubung ke Wi-Fi! IP Address: ");

Serial.println(WiFi.localIP()); lenampilkar

9

2. Mengatur Endpoint dan Memulai Server

Setelah terhubung ke Wi-Fi, bagian ini mengatur endpoint yang akan digunakan
untuk menerima data. Endpoint yang digunakan adalah /data, di mana ESP32 akan
mendengarkan permintaan dari pengirim. Setelah pengaturan selesai, server mulai

mendengarkan permintaan dari klien.

server.on(”/data™, HTTP_GET, handleData);

server.begin();

}

void loop() {
server.handleClient();

}
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3. Pengolahan Data dari Client

Bagian ini mendefinisikan fungsi handleData() yang akan dipanggil ketika ada
permintaan GET ke endpoint /data. Fungsi ini memeriksa apakah argumen noise ada
dan menyimpan nilai kebisingan yang diterima berdasarkan alamat IP pengirim.
Setelah memproses data, respons dikirim kembali ke pengirim untuk mengonfirmasi

bahwa data telah diterima.

void handleData() {
IPAddress clientIP = server.client().remoteIP(); // Mendapatka:
Serial.print(“Alamat IP klien: “)3
serial.println(clientIP); // Menampilkan alamat IP Rlien

if (server.hasArg(“noise™)) {

String noisevalue = server.arg("noise"); // Mengambil nila

noisevalue.replace(",", "."); // Mer dengan
float noise = noiseValue.toFloat(); nila
noise += 30.0; Lng

/f Cek dari mana data datang dan simpan nilainya

if (clientIP == IPAddress(192, 168, 201, 212)) { Alamat IP pengirim Masjid
noiseMosque = noise;
Serial.print(“"Data diterima dari Masjid: ");
serial.println(noiseMosque);

} else if (clientIP == IPAddress(192, 168, 201, 153)) { // Alamat engirim
noiselibrary = noise;
Serial.print("Data diterima dari Perpustakaan: ");

Serial.println(noiseLibrary);

} else {
Serial.println(“"Data diterima dari sumber yang tidak dikenal.");
}
// Mengirimkan respons kembali eng
server.send(200, "text/plain”, "Data diterima"); // Mengir espons sukses
} else {
server.send(400, “"text/plain”, “Parameter tidak valid"); // respons e

4. Hasil Output ESP untuk menjadi Mode Receiver
Hasil Output esp sebagai mode penerima data bisa dilihat pada Gambar I11.8.

foneksl ditutup.

Gambar 111.8 Output ESP untuk menjadi Mode Receiver
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c. Pemograman dan Pengaturan ESP32 Pengirim 1 di Masjid Fathun Qarib
Dibagian ini penulis melakukan persiapan dan pemograman untuk ESP

Pengirim 1 di Mesjid.

1. Implementasi Kode ESP Pengirim di Masjid Fathun Qarib

Kode program yang diterapkan pada ESP32 yang berfungsi sebagai pengirim
data kebisingan dari Masjid Fathun Qarib ke ESP32 gateway. Kode ini menggunakan
library Wi-Fi untuk menghubungkan ESP ke jaringan Wi-Fi lokal, melakukan
pembacaan data dari sensor suara, dan mengirimkan data kebisingan ke ESP gateway

pada interval tertentu.

2. Inisialisasi Konfigurasi Wi-Fi
Kode berikut mengatur konfigurasi koneksi Wi-Fi dan variabel yang

dibutuhkan dalam pengiriman data ke ESP32 gateway.

#include <WiFi.h>
#include <HTTPClient.h>

const char* ssid = "Server"”;
const char® password = "penguruse2”;

const char® gatewayIP = "192.168.201

Serial.begin(115200);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(™.");
¥
serial.println{”\nTerhubung ke Wi-Fil!"});
Serial.print("IP Address: ");
serial.println(WiFi.localIP()); N

Di bagian ini, kita mengimpor pustaka yang diperlukan dan mendeklarasikan
variabel untuk SSID, password, dan alamat IP gateway. Setelah itu, kita mulai koneksi
Wi-Fi dalam fungsi setup() dan menunggu hingga koneksi berhasil. Ketika terhubung,

alamat IP lokal akan ditampilkan di Serial Monitor.

26



3. Pengukuran tingkat kebisingan
Bagian ini membaca nilai kebisingan dari sensor suara yang terhubung ke pin
analog 34 pada ESP32. Nilai analog yang terbaca dikonversi ke voltase, kemudian
dikalibrasi menjadi desibel (dB) untuk memberikan hasil yang lebih akurat. Setelah itu,
nilai kebisingan dalam desibel ditampilkan di Serial Monitor.

int noisePin = 34;

float readNoiseLevel() {
int noiselevel = analogRead(noisePin);
float voltage = (noiseLevel / 4@95.9) * 3.3;
return (voltage * 50.9) + 30.9;

¥

void loop() {
float dbNoisevalue = readNoiselLevel();
Serial.print("DB KEBISINGAN FATHUN QARIB: ™);
Serial.println(dbNoisevalue);
sendNoiseData(dbNoisevalue); / Kirim ta ke
delay(10000);

}

4. Pengiriman Data ke Gateway

Pada bagian ini, data kebisingan dalam dB dikirim ke gateway (dengan alamat
IP 192.168.201.153) menggunakan protokol HTTP. Jika koneksi berhasil, kode
respons HTTP dari server ditampilkan di Serial Monitor. Proses ini diulang setiap 10
detik.

void sendNoiseData(float noise) {
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { astikan
HTTPClient http;
Sstring url = "http://" + String(gatewayIP) + "/data?noise=" + String(noise);
http.begin(url); 3

int httpResponseCode = http.GET(); Mengirim data dengan metode GET

if (httpResponseCode > @) {
Serial.print("Data terkirim, kode respons: ");
serial.println(httpResponseCode);

} else {
Serial.print("Error pengiriman data, kode: ");
Serial.println(httpResponseCode);

¥

http.end();

} else {
Serial.println("WiFi tidak terhubung.");

Di bagian ini, kode memeriksa status koneksi Wi-Fi sebelum memulai pengiriman
data. Jika terhubung, objek HTTPClient digunakan untuk membuat permintaan HTTP

GET dengan URL yang telah dibentuk. Kode juga memeriksa kode respons dari server
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dan mencetak hasilnya di Serial Monitor. Jika koneksi tidak terhubung, kode akan

memberikan pesan kesalahan.

5. Hasil Output ESP pengirim Mesjid Fathun Qarib
Setelah menulis kode untuk esp pengirim mesjid, lakukan run pada Arduino
IDE untuk melihat hasil print Serial Monitor seperti Gambar I11.9.

Gambar 111.9 Output ESP pengirim Mesjid Fathun Qarib

d. Pemrograman dan Pengaturan ESP32 Pengirim 2 di Perpustakaan

Kode program untuk ESP32 yang berfungsi sebagai pengirim data kebisingan
dari Perpustakaan UIN Ar-Raniry ke ESP32 gateway. Kode ini menggunakan library
Wi-Fi untuk koneksi jaringan, pembacaan data dari sensor suara, dan pengiriman data

kebisingan ke ESP gateway pada rentang waktu tertentu.

1. Inisialisasi Koneksi Wi-Fi
Pada bagian inisialisasi, kode menetapkan konfigurasi Wi-Fi dan variabel yang

dibutuhkan dalam proses pengiriman data ke gateway.

#include <WiFi.h>
#include <HTTPClient.h>»

const char* ssid = "WIFi-UINAR";
const char* password = "";
const char* gatewayIP = "192.168.201.153";

int noisePin = 34;

Serial.begin(1152@0);
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WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL CONMECTED) {
delay(500);
Serial.print(”.");
h
Serial.println("\nTerhubung ke Wi-Fil!™);
Serial.print("IP Address: ");
Serial.println(WiFi.localIr());

Di bagian ini, kita mengimpor pustaka yang diperlukan dan mendeklarasikan
variabel untuk SSID, password, dan alamat IP gateway. Setelah itu, kita mulai koneksi
Wi-Fi dalam fungsi setup() dan menunggu hingga koneksi berhasil. Ketika terhubung,

alamat IP lokal akan ditampilkan di Serial Monitor.

2. Pengukuran dan Pengolahan Data Kebisingan
Kode ini berfungsi untuk membaca data dari sensor kebisingan yang terhubung
dan mengkonversinya ke dalam satuan desibel (dB). Fungsi readNoiseLevel()

digunakan untuk melakukan pengukuran ini.

void loop() {
float dbNoiseValue = readhoiselevel(); embaca s1 d dB
Serial.print("DB KEBISINGAN PERPUSTAKAAN: ™); /, p
Serial.println(dbNoisevalue); // wMer an nila 1 ya ba
sendioiseData(dbNoisevalue); Mengir ata ke gaten
delay(10000) ;

h

float readNeiseLevel() {
int noiseLevel = analogRead(noisePin); // Baca nilai ADC dari sensor
float voltage = (noiselLevel / 4895.8) * 3.3;
return (voltage * 58.8) + 30.0;

}
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3. Bagian Pengiriman Data ke Gateway
Bagian ini mengatur pengiriman data kebisingan yang telah diproses ke
gateway melalui HTTP GET request. Jika koneksi berhasil, data akan dikirim, dan

respon dari server akan ditampilkan.

void sendNoiseData(float noise) {
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
HTTPClient http; 1eksi
string url = "http://" + String(gatewayIP) + “/data’noise=" + String(noise);

http.begin(url); eksi HTTP entuk
int httpResponseCode = http.GET(); lata |
if (httpResponseCode > 8) {
Serial.print("Data terkirim, kode respons: ™); // Mena

serial.println(httpResponseCode);

} else {
Serial.print("Error pengiriman data, kode: ™); // ka
serial.println(httpResponseCode);

}

http.end(); H
b else {
serial.println("wiFi tidak terhubung."); Menampi 1 pesan jik

Di bagian ini, kode memeriksa status koneksi Wi-Fi sebelum memulai
pengiriman data. Jika terhubung, objek HTTPClient digunakan untuk membuat
permintaan HTTP GET dengan URL yang telah dibentuk. Kode juga memeriksa kode
respons dari server dan mencetak hasilnya di Serial Monitor. Jika koneksi tidak

terhubung, kode akan memberikan pesan kesalahan.

4. OQutput Hasil pengiriman Data Perpustakaan
Setelah menulis kode untuk esp pengirim Perpustakaan, lakukan run pada

Arduino IDE untuk melihat hasil print serial monitor seperti Gambar I11.10.

Gambar 111.10 Output Hail pengiriman Data Perpustakaan
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e. Konfigurasi Kode ESP32 Gateway untuk Menjadi Mode Transmitter

ESP32 yang berfungsi sebagai gateway dalam mode Transmitter dirancang
untuk menerima data dari perangkat sensor kebisingan yang terhubung (seperti ESP32
di masjid dan perpustakaan) dan meneruskan data tersebut ke server atau platform
ThingSpeak untuk dapat di visualisasikan.

1. Koneksi Wi-Fi dan Inisialisasi
Di bagian awal kode, kita melakukan inisialisasi koneksi Wi-Fi dan mengatur

server HTTP.

const char* ssid = "WIFI_RANIRY";

const char* password = "";
WebServer server(80);
void setup() {
sSerial.begin(115200);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL CONNECTED) {
delay(500);

serial.print(".");

}

serial.println();
Serial.print("Terhubung ke Wi-Fi! IP Addr NE
serial.println(wiFi.localIP());

server.on("/data", HTTP_GET, handleData);
server.begin();

}

Di bagian ini, kode mengatur koneksi Wi-Fi menggunakan SSID
"WIFI_RANIRY". Setelah terhubung, server web diaktifkan pada port 80 untuk
menerima permintaan HTTP. Endpoint /data ditentukan untuk menangani permintaan
GET.

2. Menerima dan Memproses Data Kebisingan

Fungsi handleData() memproses permintaan data kebisingan dari klien. Kode
ini memeriksa apakah ada argumen noise, mengubah format nilai, dan menyimpan data
kebisingan berdasarkan alamat IP pengirim (Masjid atau Perpustakaan). Respon

dikirim kembali kepada pengirim.
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void handleData() {
IPAddress clientIP = server.client().remoteIP(); // Mendapatkan alamat IP klien
serial.print("Alamat IP klien: ");
Serial.println(clientIP); // Menampilkan alamat IP klien

if (server.hasArg("noise”)) {
String noiseValue = server.arg("noise"); // Mengambil nilai dari argumen “"noise”
noiseValue.replace(","”, "."); // Mengganti °," dengan '." jika ada

float noise = noisevalue.toFloat(); // Mengonversi nilai ke float

// Cek dari mana data datang dan simpan nilainya

if (clientIP == IPAddress(192, 168, 201, 212)) { // Alamat IP pengirim Masjid
noiseMosque = noise + 30.0; // Menambahkan 3@ dB

Serial.print("Data diterima dari Masjid: ™);

Serial.println(noiseMosque);

else if (clientIP == IPAddress(192, 168, 201, 153)) { // Alamat IP_pengirim Perp

—

noiseLibrary = noise + 30.0; // Menambahkan 30 dB
Serial.print("Data diterima dari Perpustakaan: *);
Serial.println(noiseLibrary);

} else {

Serial.println(“Data diterima dari sumber yang tidak dikenal.");

¥

// Mengirimkan respons kembali ke pengirim
server.send(2e0, “"text/plain”, “"Data diterima™); // Mengirim respons suRses
} else {
server.send(400, "text/plain”, “"Parameter tidak valid®); // Mengirim respons error

¥

3. Menampilkan dan Mengirim Data ke ThingSpeak

Bagian ini mengirimkan data yang dibaca ke server ThingSpeak dan menampilkan

hasilnya:

void sendToThingSpeak(float noiseMosque, float noiselibrary) {
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
HTTPClient http;

string url = string("http://") + thingSpeakHost + "/update?api_key=" + thingSpeaks
"&field1=" + String(noiseMosque) +
"&field2=" + string(noiseLibrary);

http.begin(url); // Memulai koneksi HTTP
int httpResponseCode = http.GET();,// Mengirim permintaan GET

if (httpResponseCode > @) {
String response = http.getString(); // Mendapatkan respon dari ThingSpeak
Serial.println(httpResponseCode); // Menampilkan kode respon
Serial.println(response); // Menampilkan respon

} else {
Serial.print("Error on sending GET: ");

Serial.println(httpResponseCode); // Menampilkan kode error

¥

http.end(); // Menutup koneksi
} else {

Serial.println("WiFi not connected™);
¥
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Fungsi sendToThingSpeak() mengirimkan data kebisingan yang telah diterima
ke platform ThingSpeak setiap 30 detik. Kode ini memeriksa status koneksi Wi-Fi,
membangun URL untuk permintaan HTTP GET dengan API Key yang diberikan, dan
mencetak respons dari ThingSpeak untuk debugging.

4. Hasil Output ESP32 sebagai Transmitter
Setelah menuliskan kode ESP sebagai Transmiter run kode agar mengeluarkan

Outpuut di serial monitor seperti Gambar I11.11.

Output  Serial Monitor x

Gambar 111.11 Hasil Output ESP32 sebagai Transmitter

f. Visualisasi Data di ThingSpeak
1. Membuat Akun di ThingSpeak
Daftar untuk membuat akun jika belum memiliki satu. Anda akan menerima email
konfirmasi.
2. Membuat Channel Baru
Untuk memulai, login ke akun Anda dan navigasikan ke dashboard. Di menu atas,

klik pada opsi Channels, lalu pilih New Channel. Isi nama channel dan deskripsi,
misalnya, Monitoring Kebisingan. Selanjutnya, buat dua field: Field 1 dengan nama
"D.KEBISINGAN FATHUN QARIB" dan Field 2 dengan nama D.KEBISINGAN
PERPUSTAKAAN. Setelah semua informasi terisi dengan benar, klik "Save Channel*
untuk menyimpan pengaturan channel anda, seperti pada Gambar 111.12 pengaturan

channel Anda.
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4.

[JThingSpeak”™  owmek » hops v Devios™

Channel Settings Help
Percertage Comphte 3%
CranrediD 2700866

Name  DATA KEBSIGAY
Description

ol GIERSNGAMFATHUN. 8

Fud2  DscEOKGAFEPUS @

Gambar I11.12 Pengaturah‘ Channel Anda

Mendapatkan API Key

Commercaltse: towtoay ()

Setelah membuat channel, Anda akan dibawa ke halaman detail channel.

Catat API Key (akan digunakan dalam kode Anda). Berikut adalah tampilan API Key

seperti Gambar 111.13.

Private View Public View Channel Settings Sharing API Keys

Write APl Key

Key  gWO3HPOD3TSIKGEE

¥ Cenerate VoW Wriie APt @

Gambar I11.13 Tampilan APl Key

Membuat Visualisasi

Klik "Add Widgets" untuk menambahkan visualisasi.

Sesuaikan widget sesuai kebutuhan Anda dan klik "Save".seperti Gambar 111.14.

Clack on 3 widget to 3dd It to the Thannel

Data Import / Export

Help

APl keys enable
generated whes

API Keys
« Write API|

Gambar 111.14 Widget
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Melihat Data secara Real-Time
Setelah data mulai dikirim dari ESP32 Anda, Anda akan melihat visualisasi di halaman

channel.

Refresh halaman untuk melihat data tampilan terbaru.seperti pada Gambar 111.15.

Field 1 Chart B O & %

DATA KEBISINGAN
80.0
60.0
40.0
20.0

0.00

D.KEBISINGAN FATHUN QARIB

15:35 15:40 15:45 15:50

Date
ThingSpeak.com

Gambar 111.15 Tampilan Dasboar

35



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.1 Implementasi Sistem Half Duplex

Dalam penelitian ini, sistem pemantauan kebisingan berbasis 10T dirancang
untuk berfungsi sebagai komunikasi Half-Duplex. Proses dimulai dengan
pengumpulan data dari sensor kebisingan yang terpasang di dua lokasi, yaitu Masjid
dan Perpustakaan UIN Ar-Raniry, Setiap sensor terhubung dengan ESP32 yang
bertindak sebagai pengirim data. Sensor mengukur tingkat kebisingan di
lingkungannya dan mengirimkan informasi tersebut ke ESP32 Gateway melalui
protokol HTTP. Pada tahap ini, komunikasi bersifat satu arah, di mana satu pengirim

dapat mengirim data ke ESP32 Gateway pada satu waktu.

Setelah ESP32 Gateway menerima data dari kedua lokasi, ia mengolah dan
mengirimkan data tersebut ke ThingSpeak untuk penyimpanan dan analisis lebih lanjut.
Proses pengiriman data dilakukan setelah menunggu data dari pengirim diterima,
sehingga memastikan bahwa komunikasi berlangsung secara bergantian dan tidak
simultan. Dengan demikian, sistem ini menghindari tabrakan data antar pengirim.
Pengaturan ini menegaskan metode komunikasi Half-Duplex, di mana hanya satu jalur
komunikasi yang aktif pada satu waktu, memungkinkan pemantauan kebisingan secara

efisien dan real-time.

IV.2 Pengujian Kinerja Sistem

Pengujian kinerja sistem dilakukan untuk mengevaluasi keandalan dan efisiensi
pengiriman data dari masing-masing ESP Pengirim ke ESP Gateway. Setiap pengirim
mengirimkan data secara berkala. Data tingkat kebisingan yang terdeteksi dikirim ke

ESP Gateway untuk diproses lebih lanjut.
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IV.2.1 Grafik Hasil Tingkat Kebisingan Di Mesjid Fathun Qarib

Grafik hasil tingkat kebisingan di Mesjid Fathun Qarib mencerminkan data
yang diperoleh dari sistem pemantauan kebisingan berbasis 10T yang telah diterapkan
dalam penelitian ini. Pengukuran dilakukan secara real-time menggunakan sensor
kebisingan yang terhubung dengan ESP32 Gateway, yang mengumpulkan dan
mengirimkan data ke platform visualisasi.Hasil pemantauan kebisingan di Mesjid
Fathun Qarib dapat di lihat pada Gambar 1V.1.

Field 1 Chart Z © & x

DATA KEBISINGAN

D.KEBISINGAN FATHUN QARIB

Date

ThingSpeak.com

Gambar 1V.1 Kebisingan di Mesjid Fathun Qarib

Grafik di atas menunjukkan bahwa tingkat kebisingan suara di masjid relevan
stabil, tetapi pada saat memasuki waktu sholat Ashar, sensor mendeteksi suara yang
cenderung lebih besar, di antara 40 dB ke atas, sampai jam 15.43, dan kembali stabil

di angka 40 dB ketika jam menunjukkan pukul 15.45 sampai jam 15.50 lewat.

IV.2.2 Grafik Hasil Tingkat Kebisingan Di Perpustakaan

Grafik hasil tingkat kebisingan di Perpustakaan UIN AR-RANIRY memberikan
gambaran yang jelas tentang dinamika kebisingan dalam lingkungan belajar yang vital
ini. Data yang disajikan diambil dari sensor kebisingan yang terintegrasi dengan sistem
pemantauan berbasis 10T, yang mengandalkan ESP32 Gateway untuk mengumpulkan
dan mengirimkan informasi secara real-time. Hasil pemantauan kebisingan di

perpustakaan UIN Ar-raniry dapat di lihat pada Gambar 1V.2.
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Field 2 Chart Z O ¢ x

DATA KEBISINGAN

310

18:05 18:10 18:15 18:20

KEBISINGAN PERPUSTAKAAN UINA

Date
ThingSpeak.com

Gambar 1V.2 .kebisingan di Perpustakaan

Grafik di atas menunjukkan bahwa tingkat kebisingan suara perpustakaan relatif
stabil. Di angka 31 dB.ini menunjukan tidak ada perubhan suara yang sigifikan dalm

uangan perpustakaan.

IV.3 Hasil Pembacaan Rata-Rata Sensor

Setelah melakukan pengetesan alat, dikarenakan akun platform gratis yang
membatasi hanya boleh membuat 4 kanal, maka disimpulkan bagaimana sistem ini
dapat bekerja sesuai rencana. Beberapa nilai rata-rata kebisingan yang dikumpulkan
oleh sensor di ESP pengirim 1 di Masjid Fathun Qarib dan ESP pengirim 2 di
Perpustakaan berhasil dikumpulkan menggunakan sistem Half-Duplex dengan
menggunakan ESP32. Hasil nilai rata-rata kebisingan dapat dilihat pada Tabel 1V.1.

Tabel IV.1 Hasil Rata-Rata Nilai Kebisingan

2024-10-27 08:12:37 30 31 Sukses
2024-10-27 08:12:58 30 31 Sukses
2024-10-27 08:13:18 30 31 Sukses
2024-10-27 08:13:39 30 31 Sukses
2024-10-27 08:14:00 30 31 Sukses
2024-10-27 08:14:20 30 31 Sukses
2024-10-27 08:14:39 60 61 Sukses
2024-10-27 08:15:00 60 61 Sukses

38



2024-10-27 08:15:17 60 61 Sukses
2024-10-27 08:15:34 60 61 Sukses
2024-10-27 08:15:52 60 61 Sukses
2024-10-27 08:16:08 60 61 Sukses
2024-10-27 08:16:25 60 61 Sukses
2024-10-27 08:16:43 60 61 Sukses
2024-10-27 08:16:59 60 61 Sukses
2024-10-16 11:01:04 30 31 Sukses
2024-10-16 11:01:02 30 31 Sukses
2024-10-16 11:01:04 30 31 Sukses
2024-10-16 11:01:06 30 31 Sukses
2024-10-16 11:01:27 30 31 Sukses
2024-10-16 11:01:47 30 31 Sukses
2024-10-16 11:02:08 30 31 Sukses
2024-10-16 11:02:29 30 31 Sukses
2024-10-16 11:02:50 30 31 Sukses
2024-10-16 11:03:10 30 31 Sukses
2024-10-16 11:03:31 30 31 Sukses
2024-10-16 11:03:52 30 31 Sukses
2024-10-16 11:04:12 30 31 Sukses
2024-10-16 11:04:33 30 31 Sukses
2024-10-16 11:00:04 30 31 Sukses
2024-10-16 11:00:25 30 31 Sukses
2024-10-16 11:00:46 30 31 Sukses
2024-10-27T15:44:54 40 50 Sukses
2024-10-27T15:45:15 40 50 Sukses
2024-10-27T15:45:35 40 50 Sukses
2024-10-27T15:45:56 40 50 Sukses
2024-10-27T15:46:17 40 50 Sukses
2024-10-27T15:46:38 40 50 Sukses
2024-10-27T15:46:59 40 50 Sukses
2024-10-27T15:47:19 40 50 Sukses
2024-10-27T15:47:40 40 50 Sukses
2024-10-27715:48:01 40 50 Sukses
2024-10-27T715:48:21 40 50 Sukses
2024-10-27T715:48:42 40 50 Sukses
2024-10-27715:49:03 40 50 Sukses
2024-10-27T715:49:23 40 50 Sukses
2024-10-27T715:49:44 40 50 Sukses

38,64 dB

40,91 dB

55 dB
(Perpustakaan)
dan
55 dB( Tempat
ibadah)
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IV.4 Analisis Hasil Kinerja Half-Duplex

Hasil pengujian sistem Half-Duplex menunjukkan bahwa kedua ESP Pengirim,
yaitu yang terletak di Masjid Fathun Qarib dan Perpustakaan UIN AR-RANIR, berhasil
mengirimkan data kebisingan dengan efisiensi yang tinggi. Latensi pengiriman data
yang rendah menjadi salah satu indikator utama keberhasilan sistem ini, yang diukur
berdasarkan waktu yang diperlukan untuk mengirimkan data dari masing-masing ESP

Pengirim ke ESP Gateway.

a. Pengaruh Jumlah perangkat yang terhubung

Penelitian ini melihat pengaruh jumlah perangkat dalam sistem half duplex
menunjukkan bahwa peningkatan jumlah ESP Pengirim dapat berpengaruh pada latensi
dan keandalan pengiriman data. Dalam pengujian ini, hanya dua perangkat yang
digunakan, yaitu ESP Pengirim di Masjid Fathun Qarib dan di Perpustakaan UIN AR-
RANIR. Kondisi ini terbukti optimal untuk sistem half duplex yang
diimplementasikan, di mana masing-masing perangkat dapat berfungsi dengan baik
dalam mengirimkan data.Seperti pada Gambar Output Serial Monitor 1V.3.

Serial Monitor

| ——. ]
Gambar Output Serial Monitor 1V.3

Namun, penambahan lebih banyak perangkat berpotensi menyebabkan
penurunan dalam keandalan pengiriman dan peningkatan latensi. Hal ini disebabkan
oleh karakteristik sistem Half-Duplex yang mengharuskan perangkat untuk bergantian
dalam proses pengiriman dan penerimaan data. Ketika lebih banyak perangkat
berusaha untuk berkomunikasi secara bersamaan, konflik dalam pengiriman data dapat
terjadi, yang berpotensi mengakibatkan kehilangan data dan keterlambatan dalam

pengiriman.
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b. Kondisi jaringan Wi-Fi

Kondisi jaringan Wi-Fi sangat berpengaruh di mana sistem beroperasi juga
memainkan peranan penting dalam kinerja sistem. Pengujian yang dilakukan dalam
kondisi jaringan yang stabil menunjukkan bahwa data berhasil di terima dan dikirim
dengan cepat dan tanpa gangguan. Keberhasilan ini mencerminkan efektivitas sistem

dalam kondisi optimal. Seperti pada Gambar IV.5.

Output Senal Monitor X

Gambar 1V.5 Output Kondisi Jaringan Stabil

Namun, dalam situasi di mana sinyal jaringan lemah atau terdapat interferensi,
hasil pengujian menunjukkan bahwa latensi dapat meningkat, dan keandalan

pengiriman data dapat menurun.Seperti pada Gambar IV.6.

Gambar 1V.6 Output Kondisi Jaringan Buruk
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VI5 Kendala dan Tantangan Penelitian
Selama pelaksanaan penelitian ini, terdapat beberapa kendala dan tantangan

yang dihadapi, antara lain:

1. Keterbatasan Sumber Daya Perangkat
Jumlah perangkat yang tersedia untuk percobaan ini sedikit menjadi salah satu
kendala utama. Beberapa unit ESP32 yang digunakan dalam penelitian ini bukanlah
perangkat standar industri, melainkan model untuk pelajar atau pemula. Oleh
karena itu, ESP32 cenderung mengalami panas berlebih jika dipakai dalam waktu
lama yang mengakibatkan Kinerjanya menurun, sehingga proses uji coba dan
pengujian sistem menjadi lebih sulit berjalan lancar. Untuk mendapatkan hasil

terbaik, proses ini memerlukan waktu yang lebih lama.

2. Kendala Jaringan dan Konektivitas
Mengingat penelitian ini melibatkan pemantauan data secara real-time melalui
jaringan Wi-Fi, kendala terkait kestabilan dan kekuatan sinyal Wi-Fi di lokasi
penelitian, yaitu Masjid Fathun Qarib dan Perpustakaan UIN Ar-Raniry, sempat
menghambat pengiriman data secara kontinu. Beberapa kali terjadi gangguan

koneksi yang mempengaruhi keakuratan pengukuran data.

3. Kompleksitas Integrasi Sistem
Integrasi antara perangkat keras (ESP32, sensor, dan jaringan) dengan platform
ThingSpeak memerlukan pemrograman yang kompleks. Pengaturan komunikasi
half-duplex dan pengolahan data secara real-time juga menjadi tantangan dalam
memastikan data dapat diproses dan ditampilkan dengan akurat tanpa adanya
keterlambatan.

4. Waktu dan Sumber Daya Manusia
Keterbatasan waktu operasional Perpustakaan dan Masjid serta sumber daya
manusia dalam melakukan pemantauan dan pengujian secara intensif di dua lokasi

yang berbeda juga menjadi tantangan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

V.1  Kesimpulan

Dari hasil Penelitian “Perancangan Sistem Pemantauan Kebisingan berbasis
0T dengan metode komunikasi Half-Duplex menggunakan ESP32 di Masjid Fathun
Qarib dan Perpustakaan UIN Ar-Raniry”, maka didapatkan kesimpulan sebagai
berikut:

1. Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem pemantauan
kebisingan berbasis 10T yang memanfaatkan komunikasi Half-Duplex, dengan
menggunakan ESP32 sebagai gateway yang menghubungkan sensor kebisingan di
Masjid Fathun Qarib dan Perpustakaan UIN Ar-Raniry.

2. ESP32 terbukti efektif berfungsi sebagai gateway yang mengelola koneksi kedua
sensor melalui komunikasi Half-Duplex. Namun, performa transfer data
dipengaruhi oleh keterbatasan jaringan Wi-Fi kampus, yang berpotensi

memperlambat pengiriman data pada jam-jam sibuk.

3. ESP32 berhasil berfungsi ganda sebagai penerima dan pengirim data dari sensor,
serta mengirimkan data tersebut ke platform ThingSpeak untuk divisualisasikan

secara real-time, sesuai dengan tujuan penelitian.

4. Berdasarkan data yang diperoleh di tabel penelitian diatas , tingkat kebisingan di
perpustakaan sebesar 38,64 dB dan di masjid sebesar 40,91 dB. dibawah Standar
kebisingan yang ditetapkan oleh kementerian yaitu 55 dB untuk perpustakaan dan

tempat ibadah.

Secara keseluruhan, sistem ini terbukti efektif untuk pemantauan kebisingan di

lingkungan kampus, memberikan solusi yang efisien dan terjangkau.
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V.2 Saran

Hasil penelitian ini lebih fokus pada teknis bagaimana sistem Half-Duplex ini bisa
dijalankan menggunakan ESP32, yang dapat berfungsi sebagai penerima dan pengirim
data untuk divisualisasikan. Penggunaan perangkat yang terbatas dan koneksi Wi-Fi
kampus yang terkadang buruk mungkin menjadi masalah tersendiri bagi penulis selama
melakukan penelitian dan pengujian sistem ini. Penulis berharap penelitian ini dapat
dikembangkan lebih baik ke depannya, dengan menggunakan perangkat yang lebih
baik, seperti ESP yang lebih canggih dan perangkat lainnya, sehingga diharapkan dapat

menghasilkan sistem yang juga lebih baik.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Tracerouter

Tabel ini adlah data untuk mengetahui jalur jaringan dari tiga ESP32: ESP

pengirim 1 di Masjid Fathun Qarib, Perpustakaan, dan ESP Gateway.

TRACERT ESP MESJID THINGSPEAK

TRACERT ESP PERPUS-THINGSPEAK

ESP GATEWAY TO THINGSPEAK

1 35ms 56ms 23ms 192.168.104.1 1 15ms 4ms 5ms 192.168.201.1 1 607ms 200ms 179 ms 192.168.201.1

2 14ms 7ms 59ms 10.20.0.1 2 3ms 3ms 5ms 10.20.05 2 700ms 50ms 148 ms 10.20.0.5

3 50ms 9ms 34ms 103.107.187.1 3 3ms 3ms 7ms 103.107.187.1 3 595ms 382ms 292ms 103.107.187.1
4 3ms 3ms 8ms 192.168.116.2 4 6ms 3ms 12ms 192.168.116.2 4 17ms 35ms 27ms 192.168.116.2

5 * 23ms  19ms 36.64.254.197 5 18ms 18ms 15ms 36.64.254.197 5 114ms 23ms 83ms  36.64.254.197
6 * * * Request timed out. 6 32ms * 21 ms 180.240.193.93 6 245ms 26 ms 240ms 180.240.193.93
7 * * *  Request timed out. 7 20 ms i 180.240.193.93 7 * 773ms * 180.240.193.93
8 249ms 249 ms 255 ms 8 368ms 335ms 266 ms 180.240.192.89 8 466 ms 526 ms 271 ms 180.240.192.89
180.240.192.89

9 253ms 252 ms 250 ms equinix02- 9 261ms 276 ms 274 ms equinix02- 9 3661 ms 2367 ms 1722 Ms
iad2.amazon.com [206.126.236.35] iad2.amazon.com [206.126.236.35] equinix02iad2.amazon.com [206.126.236.35]

10 * * *  Request timed out. 10 * > *  Request timed out. 10 * * *  Request timed out.
1 = * *  Request timed out. 1 = X *  Request timed out. 1 = * *  Request timed out.
12 * & *  Request timed out. 12* P *  Request timed out. 12 * * *  Request timed out.
13 * * *  Request timed out. 13 * * *  Request timed out. i E * *  Request timed out.
14 * o *  Request timed out. 14 * % * Request timed out. 14 & * *  Request timed out.
15 * * *  Request timed out. 15 * * *  Request timed out. 15 = * *  Request timed out.
16 * * *  Request timed out. 16 * * *  Request timed out. 16 * * *  Request timed out.
17 * * *  Request timed out. 7R * * *  Request timed out. 17 = * *  Request timed out.
18 * p *  Request timed out. 18 * . * Request timed out. 18 * * *  Request timed out.
19 = & *  Request timed out. 19 = * *  Request timed out. 19 = * *  Request timed out.
20 * X *  Request timed out. 20 * * *  Request timed out. 20 * * *  Request timed out.
21 * * *  Request timed out. 21 * = *  Request timed out. 21 * kK * Request timed out.
22 * * * Request timed out. 221 * *  Request timed out. 2 * * * Request timed out.
23 * * *  Request timed out. 23 * * *  Request timed out. 23 * * *  Request timed out.
24 * * *  Request timed out. 24 * * *  Request timed out. 24 * * *  Request timed out.
25 * * *  Request timed out. 25 * i *  Request timed out. 25 * * *  Request timed out.
26 * * *  Request timed out. 26 * * *Request timed out. 26 * * * Request timed out.
27 * * * Request timed out. 27 * 23 *  Request timed out. 27 * * *  Request timed out.
28 * * * Request timed out. 28 * 5 *  Request timed out. 28 * * *  Request timed out.
29 * * *  Request timed out. 29 * = *Request timed out. 29 * P *  Request timed out.
30 * * *  Request timed out. 3D * *  Request timed out. 30 * * *  Request timed out.
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Lampiran 2 Foto Pelaksanaan Penelitian

ESP Pengirim 1
Mesjid

Sensor Kebisingan di

Hasil Serial
Monitor ESP

Setting ESP
Pengirim 1 Mesjid

ESP Pengirim 2
kaan

0

Sensor
Kebisingan
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