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Dosen Pembimbing : Ir. Wiratno Argo Asmoro, M.Sc 

   

   

ABSTRAK 
Auditorium Pusat Riset Institut Teknologi Sepuluh Nopember 

dibangun sebagai fasilitas untuk pertemuan yang membutuhkan 

tersampaikannya informasi dari pemberi informasi kepada penerima. 

Agar tersampaikannya informasi dengan baik dibutuhkan akustik 

ruangan dan juga loudspeaker yang sesuai dengan standar yang ada. 

Tugas Akhir ini membahas tentang perencanaan sistem tata suara 

meliputi akustik ruang dan loudspeaker agar didapatkan akustik yang 

baik dengan penambahan material pada ruangan dan penggantian 

posisi, jumlah dan jenis loudspeaker yang ada pada Auditorium Pusat 

Riset ITS. Hasil pengukuran nilai reverberation time dari ruangan 

didapatkan hasil sebesar 1.8 hingga 1.9 detik di frekuensi tengah. 

Padahal standar yang ada merekomendasikan agar nilai reverberation 

time sebesar 1.2 detik sehingga ruangan tersebut direkomendasikan 

ditambah material yang memiliki daya serap tinggi pada bagian antar 

kaca dan indoyumen sehingga nilai reverberati0n time menjadi 1.2 

detik. Hasil simulasi menunjukan bahwa dengan penerapan 

rekomendasi berupa penambahan material dan pengkondisian speaker 

dengan cara di sesuaikan atau diganti dengan speaker dengan 4 

speaker VIO X15 yang dipasang pada kanan kiri ruangan akan 

meningkatkan parameter kejelasan untuk ruangan yang diperuntukan 

speech yaitu STI, %Alcons dan C50 sehingga hasil akhir menunjukan 

nilai sangat baik. 

 

Kata Kunci: Reverberation time, STI , %Alcons, C50 , loudspeaker 
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ABSTRACT 
Auditorium Research Center Institut Teknologi Sepuluh Nopember 

was built as a facility for meetings that require information from 

source to the recipient. In order to get good information delivered 

properly requires room acoustics and also loudspeaker in accordance 

with existing standards. This final project discusses the sound and 

acoustic system planning of space and loudspeaker to find good 

acoustics with the addition of material in the room and the 

replacement position, number and type of loudspeaker that is in 

Auditorium of Research Center ITS. The result of measuring the value 

of reverberation time from outside to get a result of 1.8 to 1.9 sekon 

in the middle frequency. Whereas existing standard recommends that 

the value of reverberation time of 1.2 seconds so that the room is 

recommended plus materials that have high absorption in the inter-

glass and indoyumen so that the value of reverberation time to 1.2. 

The simulation results show that with the application of 

recommendation application in the form of material addition and 

conditioning the speakers in a way adjusted or replaced with 4 VIO 

X15 speakers mounted on the right side of the room will increase the 

parameter of Clarity for the space that is intended speech STI, % 

Alcons and C50 so that the end result shows excellent value. 

Keywords: Reverberation time, STI, %Alcons, C50, loudspeaker 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Faktor kenyamanan akustik merupakan salah satu hal 

yang harus diperhatikan dalam merancang sebuah ruangan 

dengan bagaimanapun fungsinya. Antara ruangan satu dan yang 

lain tentu berbeda rasanya ketika digunakan untuk sebuah 

kegiatan. 

Kita dapat membandingkan bahwa suara di ruangan ini 

lebih baik dari ruangan lain tanpa tahu nilai yang tepat dari 

ruangan tersebut. Seperti “Jika digunakan untuk kegiatan 

belajar mengajar, suara dari dosen terdengar lebih jelas ketika 

berada di ruangan kelas C125 ini daripada di ruangan sidang”. 

Hal ini yang disebut penilaian subjektif sehingga dari satu orang 

dengan orang lainnya berbeda. Untuk mengatasi hal tersebut 

dibuatlah parameter yang dapat diukur secara objektif sebagai 

acuan dari ruangan yang baik maupun buruk. (Gramez & 

Boubenider, 2017) 

Faktor yang paling menentukan baik atau tidaknya suara 

dari suatu ruangan yang diperuntukan untuk speech adalah 

reverberation time dan Signal Noise Ratio (SNR). (Gramez & 

Boubenider, 2017). reverberation time inilah yang menjadi 

fokusan bahasan suatu ruangan karena nilai reverberation time 

ini menentukan seberapa lama suara dapat dihilangkan oleh 

suatu ruangan.  Suara akan dapat didengar secara optimal jika 

pantulan suara sampai pada telinga pendengar kurang dari 50ms 

setelah suara langsung sampai ke telinga pendengar (Gramez & 

Boubenider, 2017). Ketika suara pantulan yang diterima oleh 

pendengar lebih dari 50ms setelah suara langsung maka akan 

tercampur dengan suara langsung berikutnya sehingga akan 

meningkatkan background noise dan menurunkan tingkat 

kejelasan suara. (Gramez & Boubenider, 2017). Sehingga 

parameter yang lain yang tidak kalah penting adalah C50 yang 

menentukan seberapa besar energi yang hilang selama 50ms. 
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Kondisi akustik yang tidak nyaman pada suatu ruangan 

akan menyebabkan beberapa satu sampai sepuluh masalah pada 

pembicara. (Eldakdoky & Elkhateeb, 2017). Kondisi akustik 

yang tidak nyaman ini bisa jadi karena cacat akustik maupun 

karena parameter akustiknya jelek.  

Parameter yang menjadi acuan adalah reverberation time, 

Clarity (C50), Early Decay Time dan STI. (Eldakdoky & 

Elkhateeb, 2017). Parameter akustik inilah yang akan menjadi 

bahasan utama dari ruangan yang digunakan untuk speech. 

Pada penelitian ini akan dianalisa parameter akustik dari 

ruangan Auditorium Pusat Riset ITS untuk membuktikan 

apakah ruangan sudah baik menurut parameter objektif ruangan 

yang dikatakan bagus dari segi akustiknya. Analisa ruangan 

dibantu dengan software EASE sebagai media untuk melakukan 

redesain sehingga akan dapat diberikan rekomendasi kepada 

vendor agar ruangan Auditorium memiliki akustik ruang yang 

baik. 

 

1.2 Permasalahan 
Dari latar belakang di atas terdapat permasalahan sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana kondisi akustik ruang pada Auditorium 

Pusat Riset ITS? 

2. Bagaimana perancangan akustik ruang yang baik 

pada Auditorium Pusat ITS jika disimulasikan 

dengan software EASE 4.4? 

3. Bagaimana perancangan sistem audio yang baik dari 

Auditorium Pusat ITS jika disimulasikan dengan 

software EASE 4.4? 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui kondisi akustik ruang Auditorium Pusat 

Riset ITS. 
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2. Melakuakan perbaikan akustik ruang dari 

Auditorium Pusat Riset ITS dengan simulasi pada 

software EASE 4.4. 

3. Merancang sistem audio dari Auditorium Pusat Riset 

ITS dengan simulasi pada software EASE 4.4. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Dasar simulasi dan pengukuran mengacu pada ISO 

3382 Acoustic – Measurement of room acoustics 

parameters. 

2. Simulasi yang dilakukan dengan menggunakan 

software EASE 4.4. 

3. Analisa yang dilakukan tidak mempertimbangkan 

kondisi luar ruangan.  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dapat memberikan rekomendasi kepada 

pihak pengelola Auditorium Pusat Riset ITS agar penggunaan 

Gedung dapat lebih optimal dan lebih baik dari segi akustiknya. 

Melalui pengkondisian material yang ada di dalam ruangan dan 

pengkondisian speaker. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

AB II DASAR TEORI 

2.1 Background Noise 

Suatu ruangan yang dipakai untuk suatu kegiatan pasti 

membutuhkan pengkondisian dari udara dan suhu. Untuk 

mengkondisikan udara dan suhu diperlukan sistem HVAC. 

Bising dan getaran mesin sering dihasilkan oleh proses mekanik 

dari sistem HVAC. (Long, 2006) Pada Gedung Pusat Riset ITS 

pengkondisian udara dan suhu menggunakan sistem seperti 

gambar 2.1. 

 
Gambar 2. 1 Sistem HVAC dari ruang Auditorium Pusat Riset ITS 

 Background noise pada suatu ruangan harus dijaga agar 

tetap dalam keadaan rendah. Pada ruangan yang difungsikan 

sebagai ruangan untuk mendengarkan pidato harusnya berada 

pada rentang sekitar NC 30. (Long, 2006) 



6 

 

 

Nilai NC didapatkan dari komparasi hasil pengukuran 

background noise dengan kurva Noise Criteria (NC) pada 

gambar 2.2.  

 
Gambar 2. 2 Kurva Noise Criteria  (Beranek LL, 1989) 

 

2.2 Reverberation time 

Reverberation time merupakan ukuran tingkat peluruhan 

bunyi. RT60 didefinisikan sebagai waktu yang dibutuhkan untuk 

bunyi meluruh sebesar 60 dB. (Everest & Pohlmann, 2015). 
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Penurunan dari tingkat tekanan bunyinya dapat dilihat dari 

grafik pada gambar 2.3 

 
Gambar 2. 3 Contoh penurunan 60 dB untuk perhitungan RT60 

Pada pengukuran terkadang kita tidak dapat mencapai 

suara diatats 60 dB dari background noise sehingga yang 

dipakai bukan RT60 tetapi RT30, RT 20 atau RT10. (ISO, 

2012).  

Standar untuk reverberation time tiap ruangan berbeda 

beda mulai dari speech, auditorium, musik hingga gereja. 

Standarnya dapat dilihat pada gambar 2.4  
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Gambar 2. 4 Rekomendasi reverberation time ruangan berdasarkan 

fungsi dan volumenya 

Tugas Akhir ini membahas tentang Auditorium yang 

diperuntukan untuk speech. Sehingga nilai reverberatioan time 

yang direkomendasikan sebesar 0,8 detik hingga 1,2 detik. 

 

2.3 Speech Transmission Index, STI 

Speech Transmission Index (STI) adalah nilai yang 

digunakan untuk menggambarkan kualitas transfer suara dari 

sumber ke penerima dalam suatu ruangan. Nilai ini 

memperhatikan transmisi dari sumber ke penerima dalam pita 

frekuensi dalam penggambaran kejelasan suara yang mana 

nilainya berkisar antara 0 hingga 1. Standar dari STI sendiri 

adalah seperti tabel 2.1: 
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Tabel 2. 1 Standar Speech Transmision Index (STI) 

Nilai Interpretasi 

0.75 - 1 Excellent 

0.6 - 0.75 Good 

0.45 - 0.6 Fair 

0.3 - 0.45 Poor 

0 - 0.3 Unacceptable 

 

2.4 Alcons 

Nilai %Alcons digambarkan dengan persentase. Nilai ini 

menghitung perambatan bunyi konsonan yang salah 

dimengerti. Standar dari %Alcons disajikan pada tabel 2.2  

Tabel 2. 2 Standar dari %Alcons  

Nilai Interpretasi 

0% - 3% Excellent 

3% - 7% Good 

7% - 15% Fair 

15% - 33% Poor 

Di - 33% Unacceptable 

 

2.5 Clarity (C50) 

Merupakan parameter untuk membedakan suara 

seseorang (Long, 2006). Nilai C50 menggambarkan kejelasan 

suara yaitu perbandingan energi sebelum dan sesudah 50 

milidetik. Standar yang ada menunjukan bahwa nilai di atas 0 

dB pada ruangan yang nilai reverberation time normal 

menunjukan bahwa ruangan tersebut bagus. Tetapi ketika 

ruangan yang nilai reverberation time terlalu tinggi dalam batas 

tertentu nilai -5 dB juga dinyatakan masih layak. 
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2.6 Material Akustik 

Material yang ada di dinding sangat mempengaruhi hasil 

dari reverberation time dan juga parameter akustik yang 

lainnya. Koefisien serapan material didefinisikan sebagai energi 

suara yang diserap di semua permukaan dengan nilai daya serap 

antara 0 hingga 1 sesuai dengan frekuensi dan sudut sumber 

suara. (Everest & Pohlmann, 2015) Pengkondisian dari 

reverberation time kebanyakan pada pengkondisian bagian 

material, ketika suatu ruangan memiliki nilai reverberation time 

yang terlalu tinggi maka kita dapat mengganti material dengan 

material lain yang memiliki koefisien serap lebih tinggi. Begitu 

pula sebaliknya ketika ruangan memiliki nilai reverberation 

time terlalu rendah maka pengkondisian bisa dilakukan dengan 

mengganti material ruangan dengan bahan yang lebih reflektif. 

2.7 Loudspeaker 

Pemasangan loudspeaker dilakukan setelah suara 

langsung tidak dapat mengakomodasi dari keseluruhan audiens 

area. (Davis, Jr, & Brown, 2013) 

Menurut (Davis, Jr, & Brown, 2013) Faktor yang harus 

dipenuhi agar pendengar dapat dengan mudah memahami apa 

yang disampaikan oleh pemberi informasi adalah sebagai 

berikut: 

1. Suara harus cukup keras minimal 25 dB di atas batas 

kebisingan ruangan pada frekuensi tengah  

2. Suara yang diterima oleh pendengar harus sama atau 

mendekati dari frekuensi yang dihasilkan oleh 

sumber. 

3. Nilai perbandingan suara langsung dan reverberant 

harusnya tidak terlalu jauh. Parameter ini sering 

membuat pendengar tidak dapat mendapat informasi 

dengan baik. 
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2.8 Conference Rooms 

Suara yang didengar pada ruangan bukanlah suara yag 

bersumber dari pemberi informasi saja melainkan campuran 

dari background noise dan pantulan dari suara sumber (Long, 

2006). Hal inilah yang membuat perlu adanya pengkondisian 

dari ruangan agar efek dari background noise dan pantulan 

suara tidak mengurangi tingkat kejelasan suara. 

Menurut (Long, 2006) ada beberapa persyaratan dasar 

untuk desain ruangan yang digunakan untuk speech adalah 

sebagai berikut: 

1. Bunyi yang didengar harus cukup keras 

2. Level suara yang dihasilkan harus relatif seragam 

3. Reverberation ruangan harus memenuhi standar 

4. Perbandingan keras sumber dan noise harus lebih 

besar sumber 

5. Background noise harus dijaga tetap kecil sesuai 

dibawah lingkungan pendengaran. 

6. Ruangan harus dijaga agar tidak ada cacat akustik.  

 

 

  



12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“ Halaman ini memang dikosongkan “ 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang langkah-langkah yang 

dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian. Flowchart dari 

penelitian ini disajikan pada gambar 3.1 
 

 
Gambar 3. 1 Diagram alir penelitian 

3.1. Lokasi dan Skenario Pengukuran 

Lokasi penelitian berada di Gedung Pusat Riset ITS 

tepatnya lantai 11. Bangun ini berbentuk Auditorium yang 

mayoritas dugunakan untuk Speech. Ukuran ruangan sebesar 21 

m x 21 m x 6.3 m dengan volume 2778.3 m3 ruangan ini dapat 

menampung sebanyak 250 kursi. Denah dari ruangan disajikan 
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pada gambar 3.2. Bangunan ini didesain dengan kanan kiri 

berupa kaca agar ada kesan terbuka dari Auditorium tersebut. 

Untuk mengatasi akustiknya vendor memasang indoyumen di 

bagian kiri kanan dengan menggunakan rangka tersendiri yang 

berada di depan kaca sekitar 40 cm. Indoyumen ini disusun 

dengan ada lubang di sebagian tempat sehingga audiens bisa 

tetap dapat melihat ke luar jendela. Selain itu dipasang juga 

perforated panel di bagian atap dan bagian belakang ruangan 

untuk mengurangi nilai reverberation time. 
 

 
Gambar 3. 2 Denah gedung lokasi penelitian 
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Pengukuran dilakukan dengan menggunakan sumber 

Omnidirectional Speakers yang diletakkan di tempat dimana 

sumber biasanya berada. Sedangkan penerima yakni berupa 

Sound Level Meter (SLM) diletakkan di jarak 6 meter dari 

sumber di bagian tengah ruangan. SLM disambungkan dengan 

laptop yang sudah terinstal software Real Time Analizer (RTA) 

untuk merekam hasil dari suara yang dibangkitkan oleh 

speaker. Suara yang digunakan adalah white noise yang 

dibangkitkan selama 2 detik lalu dimatikan, sehingga akan 

didapatkan nilai peluruhan dari suara. Pengukuran ini 

menggunakan metode dari ISO 3382-3: 2012.  

3.2. Pengambilan Data 

Pengambilan data menggunakan sumber berupa white 

noise untuk mendapatkan nilai parameter waktu dengung. 

Pengambilan data dilakukan sebanyak 3 kali untuk membuat 

pengukuran ini lebih valid. Dasar dari pengukuran 

menggunankan ISO 3382-3:2012 dengan alat seperti pada 

gambar 3.3 sebagai berikut: 

a) Speaker Dodecahedron 

b) Samson SDX5000 Power Amplifier 

c) Dekko SLM model: SL-130 

 
Gambar 3. 3 Pengambilan data menggunakan Dodec dan Real Time 

Analyzer 
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Langkah-langkah dan skema pengambilan data 

dijelaskan pada gambar 3.4 dengan gambar skema pengambilan 

data seperti gambar 3.5. 

 

 
Gambar 3. 4 Diagram Alir Pengambilan Data 

Data yang diambil yaitu background noise dan 

reverberation time.  

a) Background Noise 

Merupakan hal yang harus dilakukan pertama kali untuk 

mengetahui besar dari bising lingkungan yang ada. 

Background noise level adalah salah satu hal yang sangat 



17 

 

 
 

penting dalam indikator baik tidaknya akustik suatu 

ruangan. (Bradley & Sato, The intelligibility of speech in, 

2008) Pembobotan dari Sound Presure Level 

menggunakan pembobotan A karena secara umum 

digunakan pada standar pengukuran Internasional. 

Setelah itu nilai ini dibawa kedalam kurva NC yang akan 

menentukan besar dari NC yang direkomendasikan 

sebagai acuhan. (Beranek LL, 1989) Data background 

noise diambil dengan cara merekam suara pada keadaan 

normal dengan batasan sistem HVAC dinyalakan. 

b) Reverberation time  

Sedangkan data reverberation time diambil dengan 

merekam white noise yang berasal dari sumber dengan 

menggunakan perangkat lunak Real Time Analyzer. 

 
Gambar 3. 5 Skema pengambilan data 
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Setelah itu data diproses dengan software Ms Excel 

sehingga nilai reverberation time didapatkan. Sehingga 

simulasi dapat dilakukan untuk mencari parameter lain yaitu 

Clarity (C50) dan STI. 

 
3.3. Simulasi 

Simulasi dilakukan dengan menggunakan software 

EASE 4.4 untuk merancang geometri ruangan dan 

mendapatkan nilai parameter akustik yang diinginkan. Pertama 

ruangan dibuat geometrinya seperti yang ada pada keadaan 

sesungguhnya. Setelah itu yang kedua material ruangan dibuat 

dengan 3 kondisi yaitu: 

a) Ruangan dibuat sesuai dengan keadaan hasil pengukuran 

Bagian depan ruangan dindingnya terbuat dari perforated 

panel yang memiliki daya serap tinggi begitupun juga pada 

material plafon dan bagian belakang. Dibagian samping 

kanan dan kiri terdapat indoyumen dibagian depan kaca 

untuk meredam dari pantulan suara dari kaca. Lantai yang 

terbuat dari kayu menambah nilai reverberation time dari 

ruangan. 

b) Ruangan didesain ulang sehingga nilai parameter 

akustiknya menjadi lebih baik tanpa melihat faktor 

ekonomi dan estetika. 

Rekomendasi yang pertama ini dititik beratkan pada tujuan 

agar akustik ruang dari Auditorium berada pada kondisi 

paling ideal dan paling baik. Rekomendasi yang diberikan 

berupa penggantian seluruh perforated panel yang 

terpasang dengan material yang terbuat dari kayu tertentu, 

sehingga nilai reverberation time dari ruangan tersebut 

dapat turun dari 1.9 detik menjadi sesuai standar 

reverberation time suara dalam suatu auditorium yakni 

berkisar antara 0.8 detik hingga 1.2 detik.  

c) Ruangan didesain sehingga nilai parameter akustiknya 

menjadi lebih baik dengan mempertimbangkan faktor 

ekonomi dan estetika. 
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Rekomendasi ini dilakukan dengan batasan batasan 

ekonomi sehingga ruang gerak dari desain sangat terbatas. 

Penambahan material ditambahkan diantara panel 

indoyumen dan kaca. Materialnya berupa kayu yang 

berlubang sehingga daya serapnya tinggi dan akan 

menurunkan reverberation time ruang Auditorium. 

 

3.4. Pemrosesan Data 

Data yang diambil kemudian diolah di dalam software 

Excel untuk mencari nilai background noise dan nilai 

reverberation time. Dari tiga kali pengambilan data 

didapatkan hasil yang dirata rata.  
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“ Halaman ini memang dikosongkan “ 
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BAB IV 

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

BAB IV ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisis Data  

4.1.1. Analisis Data Background Noise 

Nilai dari background noise didapatkan dengan keadaan 

sistem HVAC menyala yang disajikan pada gambar 4.1. 

 
Gambar 4. 1 Noise Criteria Ruangan 

Dari hasil tersebut didapatkan nilai Noise Criteria sebesar 

49 (NC 49). Nilai ini terlalu tinggi dari rekomendasi pada 

umumnya di standar. Bising ini disebabkan oleh suara HVAC 

yang menyala dan mengeluarkan udara dari atas ruangan. 

 

4.1.2. Analisis Data Reverberation Time 

Pengukuran reverberation time menggunakan metode 

ISO 3382-2. Ruangan yang luasnya 2581 m3 dan dapat 

mengakomodasi 250 diperlukan 1 titik pengukuran dengan 3 

kali pengambilan data. Dari data tersebut dapat diketahui nilai 

reverberation time ruangan sebesar 1.9 detik. Auditorium 
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seharusnya bersifat sedikit reverberant jadi speaker tidak perlu 

mengangkat suara terlalu tinggi dan memberi sedikit kekuatan 

untuk suara terutama pantulan pertama. Akan tetapi 

reverberation time juga tidak boleh terlalu tinggi karena jika 

pantulan pertama lebih dari suara langsung maka akan 

menyebabkan suara tidak jelas. 

Pengukuran menunjukan bahwa nilai reverberation time 

berada pada 1.9 detik dan background noise sebesar 45. Hal ini 

menunjukan bahwa Auditorium tersebut dirasa terlalu bising 

dan kurang jelas untuk digunakan sebagai ruangan speech. 

Pengaruh bising paling utama berasal dari sistem HVAC dari 

ruangan. Sistem HVAC berada di luar ruangan di bagian atas 

depan pintu utama. Ada sumber motor yang menyala ketika 

system HVAC digunakan secara maksimal. Untuk mengurang 

kebisingan biasanya sistem HVAC hanya dinyalakan 1 motor 

untuk kegiatan yang tidak terlalu padat 

 
4.1.3. Analisis Hasil Simulasi 

Data hasil pengukuran selanjutnya ditarik dalam hasil 

simulasi. Komparasi dari reverberation time pada pemodelan 

simulasi dan pengukuran sebenarnya menujukan hasil yang 

tidak terlalu berbeda. Hal itu dapat dilihat dari perbedaan antara 

kurva reverberation time hasil pengukuran dan reverberation 

time hasil simulasi sudah mendekati. 

Nilai dari STI yang ditampilkan dalam hasil simulasi 

pada gambar 4.3 menunjukan secara keseluruhan kondisi 

akustik ruangan sebelum diperbaiki menunjukan nilai yang 

buruk yaitu berkisar antara 0,48 hingga 0,58 dengan standar 

yang dapat dikatakan baik yaitu di atas 0,6. Setelah dilakukan 

desain ulang terhadap ruangan hasilnya menjadi di atas 0,6 yang 

artinya sudah dalam keadaan yang baik. 

Nilai dari C50 sebelum desain ulang dapat dilihat dari 

gambar 4.4. Nilainya bervariasi dari -6 dB hingga 1 dB. Nilai 

negatif dari C50 menunjukan bahwa ruangan bermasalah. Nilai 

ini sejak awal sudah dapat diprediksi karena nilai reverberation 
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time yang terlalu tinggi. Hasil simulasi disajikan pada gambar 

4.2 hingga gambar 4.5  

 

  

Gambar 4. 2 Nilai reverberation time sebelum adanya perbaikan 
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Gambar 4. 3 Plotting STI hasil simulasi sebelum redesain 

Gambar 4.3 menunjukan bahwa nilai STI di semua 

daerah dari audiens area berada pada kondisi fair karena 

nilainya berada diantara 0.45 hingga 0.6. 
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Gambar 4. 4 Plotting C50 hasil simulasi sebelum redesain 

Gambar 4.4 menunjukan bahwa nilai C50 hampir di 

semua daerah dari audiens area berada pada kondisi poor karena 

nilainya berada dibawah 0. Hanya di daerah yang diberi garis 

kuning dalam keadaan baik karena nilainya lebih dari 0. 
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Gambar 4. 5 Plotting %Alcons hasil simulasi sebelum 

Gambar 4.5 menunjukan bahwa nilai %Alcons di semua 

daerah dari audiens area berada pada kondisi fair karena 

nilainya berada diantara 7% hingga 15%. 
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4.2 Rekomendasi Dari Segi Arsitektural Acoustic 

4.2.1. Rekomendasi 1 

Sesuai hasil simulasi menujukan bahwa kejelasan suara 

pada bagian tengah ruangan kurang. Hal ini karena adanya 2 

suara yang bergabung yaitu suara yang datang langsung dari 

speaker dan pantulan dari belakang. Berbeda dengan daerah 

dekat dinding belakang yang menerima suara langsung dan 

pantulan secara hampir bersamaan ketika di bagian tengah atau 

dekat speaker maka perbedaan waktu suara yang diterima 

langsung dangan pantulan sangatlah jauh. (Gramez & 

Boubenider, 2017) Cara mengatasi hal ini yaitu dengan 

mengkodisikan bagian belakang ruangan sehingga tidak terlalu 

merefleksikan suara. Solusi yang ditawarkan harus solusi yang 

memungkinkan dan sesuai dengan keadaan ekonomi yang ada. 

(Eldakdoky & Elkhateeb, 2017) 

Perbaikan sebisa mungkin dilakukan di bagian belakang 

ruangan karena bagian belakang menjadi jarak terjauh dari 

speaker. (Ellison & Germain, 2013). Analisa yang ada 

menunjukan permukaan yang paling luas dan memungkinkan 

untuk diperbaiki adalah pada bagian atap dan bagian belakang. 

Karena pada bagian lantai tidak memungkinkan untuk 

pergerakan kursi secara bebas. Rekomendasi berupa 

penggantian material menjadi kayu yang memiliki daya serap 

lebih tinggi. Hasil simulasi disajikan pada gambar 4.6 hingga 

gambar 4.9. 



28 

 

 

 
Gambar 4. 6 Nilai reverberation time setelah rekomendasi 1 

diberikan 
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Gambar 4. 7 Plotting STI hasil simulasi rekomendasi 1 

Gambar 4.7 menunjukan bahwa nilai STI di semua 

daerah dari audiens area berada pada kondisi excellent karena 

nilainya berada diantara 0.75 hingga 1. 
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Gambar 4. 8 Plotting C50 hasil simulasi rekomendasi 1 

Gambar 4.8 menunjukan bahwa nilai C50 di semua 

daerah dari audiens area berada pada kondisi good karena 

nilainya berada di atas 0. 
  



31 

 

 
 

 
Gambar 4. 9 Plotting %Alcons hasil simulasi rekomendasi 1 

Gambar 4.9 menunjukan bahwa nilai %Alcons hampir di 

semua daerah dari audiens area berada pada kondisi excellent 

karena nilainya berada diantara 0% hingga 3%. Hanya pada 

bagian belakang yang diberikan garis kuning yang berada pada 

kondisi good karena nilainya berada diantara 3% hingga 7%. 
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4.2.2. Rekomendasi 2 

Rekomendasi yang diberikan sebisa mungkin adalah 

rekomendasi yang dapat diaplikasikan. Rekomendasi 2 ini 

berupa penambahan material yang ada di antara indoyumen dan 

kaca yang berjarak sekitar 40 cm sehingga lebih mudah 

diterapkan daripada rekomendasi 1. Material ini terbuat dari 

kayu yang memiliki lubang lubang kecil untuk menyerap suara 

lebih baik. Penempatan material absorber sesuai dengan 

lampiran 6. Rekomendasi ini akan membuat nilai parameter 

akustik lebih baik dari pada sebelum adanya perubahan. Secara 

keseluruhan parameter memenuhi standar yang ada. Hasil 

simulasi disajikan pada gambar 4.10 hingga 4.13. 

 

 
Gambar 4. 10 Nilai reverberation time setelah rekomendasi 2 

diterapkan 
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Gambar 4. 11 Plotting STI hasil simulasi rekomendasi 2 

Gambar 4.11 menunjukan bahwa nilai STI hampir di 

semua daerah dari audiens area berada pada kondisi good dan 

di daerah yang diberikan lingkaran kuning memiliki nilai STI 

di atas 0.75 yang termasuk kategori excellent. 
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Gambar 4. 12 Plotting C50 hasil simulasi rekomendasi 2 

Gambar 4.12 menunjukan bahwa nilai C50 hampir di 

semua daerah dari audiens area berada pada kondisi good 

karena nilainya berada di atas 0. Hanya pada daerah yang 

diberikan garis kuning yang memiliki nilai C50 di bawah 0 yang 

termasuk kategori poor. 
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Gambar 4. 13 Plotting %Alcons hasil simulasi rekomendasi 2 

Gambar 4.13 menunjukan bahwa nilai %Alcons hampir 

di semua daerah dari audiens area berada pada kondisi good 

karena nilainya berada diantara 3% hingga 7%. Hanya pada 

bagian yang diberikan garis kuning berada pada kondisi 

excellent karena nilainya berada diantara 0% hingga 3%. 
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4.2.3. Komparasi Hasil Simulasi 

Hasil kedua rekomendasi jika dibandingkan dengan hasil 

simulasi desain awal dapat dilihat dari gambar 4.3 hingga 

gambar 4.13 yang menujukan bahwa ruangan menjadi lebih 

baik untuk parameter akustiknya. Nilai STI semakin besar atau 

semaikin berwarna kuning menunjukan nilai STI semakin baik. 

Sedangkan untuk nilai C50 semakin besar atau semakin 

berwarna ungu menunjukan nilai C50 semakin baik dan untuk 

%Alcons semakin kecil nilainya atau semakin berwarna merah 

muda maka nilainya akan semakin baik. 

Gambar 4.14 hingga gambar 4.22 menunjukan nilai 

bahwa perbandingan dari hasil simulasi dalam bentuk grafik 

distribusi dari nilai STI, %Alcons dan C50 . 

Dapat dilihat bahwa hasil terbaik didapat pada 

rekomendasi 1 karena menurut analisa dari bahan yang ada 

masalah dengung terjadi pada bagain atas dan bawah dari 

ruangan tersebut karena pada bagian kanan dan kiri ruangan 

sudah tercukupi jumlah absorbernya. Maka dari itu dengan 

penggantian material pada bagian atas dan bawah masalah 

pantulan bunyi atas bawah akan teratasi. 

Rekomendasi 1 memang menunjukan hasil yang sangat 

baik akan tetapi realisasinya menjadi sangat sulit karena 

membutuhkan biaya sangat mahal dan menyebabkan banyak 

kerugian karena harus membongkar material yang terpasang 

dan menggantinya dengan material baru. Berbeda dengan 

Rekomendasi 2 yang tidak perlu membongkar bagian ruangan 

tetapi cukup dengan menambahkan material baru di bagian 

antara kaca dan indoyumen. Dari gambar 4.14 hingga gambar 

4.22 didapatkan bahwa hasil simulasi dari parameter parameter 

yang ada menunjukan bahwa nilainya sudah memenuhi standar 

yang ada tapi tidak sebaik rekomendasi yang pertama. 
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Gambar 4. 14 Persebaran STI sebelum perbaikan 

 
Gambar 4. 15 Nilai STI setelah rekomendasi 1 diterapkan 

 
Gambar 4. 16 Nilai STI setelah rekomendasi 2 diterapkan 
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Gambar 4. 17 Persebaran C50 sebelum perbaikan 

 
Gambar 4. 18 Nilai C50 setelah rekomendasi 1 diterapkan 

 
Gambar 4. 19 Nilai C50 setelah rekomendasi 2 diterapkan 
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Gambar 4. 20 Persebaraan %Alcons sebelum rekomendasi 

 
Gambar 4. 21 Nilai % Alcons setelah rekomendasi 1 diterapkan 

 
Gambar 4. 22 Nilai % Alcons setelah rekomendasi 2 diterapkan 
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4.3 Rekomendasi Dari Segi Electroacoustic 

Rekomendasi selanjutnya adalah pengkondisian pada 

bagain electroacoustic sehingga didapatkan nilai yang paling 

maksimal dengan speaker yang ada saat ini yaitu speaker 

Yamaha CBR15 pada lampiran 4 dan speaker Electro Voice 

EVF-1122S seperti pada lampiran 5 dengan subwoofer speaker 

Electro Voice EVF-2151D pada lampiran 6. Pertama adalah 

dengan mengkondisikan agar sudut aiming dari speker berada 

pada kondisi maksimal yaitu dengan sudut speaker depan 

sebesar 300 terhadap garis horizontal menghadap ke bawah dan 

speaker kanan dan kiri sebesar 200 terhadap garis vertikal 

menghadap audiens. Kedua adalah dengan memberikan delay 

pada speaker bagian kanan kiri sebesar 5 milidetik dan 

mempercepat subwoofer sebesar 5 milidetik terhadap speaker 

utama yang berada di atas panggung. Ketiga dengan menambah 

power dari output speaker pada frekuensi 500 Hz hingga 1000 

Hz untuk meningkatkan nilai C50 pada frekuensi tersebut. Nilai 

STI semakin besar atau semaikin berwarna kuning menunjukan 

nilai STI semakin baik. Sedangkan untuk nilai C50 semakin 

besar atau semakin berwarna ungu menunjukan nilai C50 

semakin baik dan untuk %Alcons semakin kecil nilainya atau 

semakin berwarna merah muda maka nilainya akan semakin 

baik. 

4.4.1. Aiming Speaker Atas Panggung 

Setelah memvariasikan sudut dari elevasi speaker bagian 

atas panggung dari sudut 100 hingga 400 didapatkan hasil 

terbaik adalah dengan sudut 300 terhadap garis horizontal 

menghadap ke audiens sesuai dengan lampiran 10 dan 

pengaturan aiming dari speaker kanan kiri sebesar 200 seperti 

lampiran 10. Hasil simulasinya ditampilkan pada gambar 4.23 

hingga 4.25. 
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Gambar 4. 23 Plotting STI hasil simulasi Aiming 300 dari garis 

horizontal Speaker bagian Atas Panggung dan Aiming 200 untuk 

speaker kanan kiri pangging dari garis vertikal 

Gambar 4.23 menunjukan bahwa nilai STI hampir di 

semua daerah dari audiens area berada pada kondisi good dan 

di daerah yang diberikan lingkaran kuning memiliki nilai STI 

di atas 0.75 yang termasuk kategori excellent. 
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Gambar 4. 24 Plotting C50 hasil simulasi Aiming 300 dari garis 

horizontal Speaker bagian Atas Panggung dan Aiming 200 untuk 

speaker kanan kiri pangging dari garis vertikal 

Gambar 4.24 menunjukan bahwa nilai C50 di semua 

daerah dari audiens area berada pada kondisi good karena 

nilainya berada di atas 0. 
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Gambar 4. 25 Plotting %Alcons hasil simulasi Aiming 30 dari garis 

horizontal Speaker bagian Atas Panggung dan Aiming 200 untuk 

speaker kanan kiri pangging dari garis vertikal 

Gambar 4.25 menunjukan bahwa nilai %Alcons di 

semua daerah dari audiens area berada pada kondisi good 

karena nilainya berada diantara 3% hingga 7%. 
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4.4.2. Pemberian Delay Pada Speaker 

Pemberian delay dilakukan agar suara yang didengar 

oleh penerima suara dari beberapa sumber terdengar bersamaan 

sehingga tidak terjadi perbedaan waktu penerimaan bunyi. Nilai 

delay didapatkan dari hasil perhitungan delay pada software 

EASE sehingga didapatkan delay sebesar 5 milidetik untuk 

speaker yang berada di kanan kiri terhadap speaker utama yang 

berada di atas panggung dan subwoofer harus dipercepat 5 

milidetik terhadap speaker di atas panggung. Hasil simulasinya 

dapat dilihat pada gambar 4.26 hingga 4.28. 

 
Gambar 4. 26 Plotting STI hasil simulasi speaker yang sudah di 

delay. 
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Gambar 4.26 menunjukan bahwa nilai STI hampir di 

semua daerah dari audiens area berada pada kondisi good dan 

di daerah yang diberikan lingkaran kuning memiliki nilai STI 

di atas 0.75 yang termasuk kategori excellent. 

 
Gambar 4. 27 Plotting C50 hasil simulasi speaker yang sudah di 

delay 

Gambar 4.27 menunjukan bahwa nilai C50 di semua 

daerah dari audiens area berada pada kondisi good karena 

nilainya berada di atas 0.  
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Gambar 4. 28 Plotting %Alcons hasil simulasi speaker yang sudah 

di delay. 

Gambar 4.28 menunjukan bahwa nilai %Alcons hampir 

di semua daerah dari audiens area berada pada kondisi good 

karena nilainya berada diantara 3% hingga 7%. Hanya pada 

bagian yang diberikan garis kuning berada pada kondisi 

excellent karena nilainya berada diantara 0% hingga 3%. 
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4.4.3. Penambahan Power dari Speaker 

Penambahan power dilakukan agar terjadi peningkatan 

dari C50. Frekuensi 500 Hz – 1000 Hz merupakan frekuensi 

dominan untuk speech sehingga pada frekuensi inilah power 

dari speaker harus ditambah sehingga nilai C50 dapat 

meningkat. Hasil simulasi pada gambar 4.20 menunjukan 

peningkatan dari nilai C50 dengan persebaran nilai ditampilkan 

pada gambar 4.29. 

 
Gambar 4. 29 Plotting C50 hasil simulasi dengan penambahan 

power pada frekuensi 500 Hz – 1000 Hz 
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Ketiga rekomendasi ini memberikan peningkatan pada 

hasil simulasi yang dapat dilihat dari gambar 4.30 hingga 

gambar 4.36 yang menunjukan peningkatan nilai dari STI, C50 

dan %Alcons. Gambar 4.30 menunjukan nilai STI yang 

sebelumnya tidak ada yang berada pada kategori excellent 

grafiknya bergeser ke arah kanan sehingga di beberapa titik 

nilainya masuk dalam kategori excellent. Gambar 4.31 

menunjukan peningkatan nilai C50 yang semula banyak daerah 

yang bernilai poor karena nilainya tidak di atas 0 dengan 

perubahan aiming speaker nilai yang tidak di atas 0 berkurang 

menjadi lebih sedikit. Gambar 4.32 juga menunjukan 

pergeseran grafik persebaran nilai %Alcons dari keseluruhan 

berada pada kategori good bergeser ke kiri sehingga sebagian 

kecil dari grafik berada pada kategori excellent. 

Penambahan delay juga memeberikan kontribusi bagi 

peningkatan nilai dari ketiga parameter. Gambar 4.33 

menunjukan nilai STI grafiknya bergeser ke kanan sehingga 

nilai yang mendekati kategori excellent bertambah dan nilai 

yang berada pada excellent juga bertambah. Selain itu Gambar 

4.34 menunjukan peningkatan nilai C50 yang semula ada daerah 

yang bernilai poor karena nilainya tidak di atas 0 dengan 

pemberian delay speaker semua daerah termasuk kategori good. 

Gambar 4.35 juga menunjukan pergeseran grafik persebaran 

nilai %Alcons menjadi lebih baik. Penambahan power pada 

speaker juga memberikan pengaruh bagi pergeseran grafik C50 

menjadi lebih baik yang dapat dilihat dari gambar 4.36. 
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Gambar 4. 30 Perbandingan nilai STI sebelum dan sesudah perubahan aiming 300 terhadap garis horizontal 

pada speaker di atas panggung dan 200 pada speaker kanan kiri panggung 

  
Gambar 4. 31 Perbandingan nilai C50 sebelum dan sesudah perubahan aiming 300 terhadap garis horizontal pada 

speaker di atas panggung dan 200 pada speaker kanan kiri panggung 
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Gambar 4. 32 Perbandingan nilai %Alcons sebelum dan sesudah perubahan aiming 300 terhadap garis horizontal 

pada speaker di atas panggung dan 200 pada speaker kanan kiri panggung 

  
Gambar 4. 33 Perbandingan nilai STI sebelum dan setelah pemberian delay pada speaker 
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Gambar 4. 34 Perbandingan nilai C50 sebelum dan setelah pemberian delay pada speaker 

 

  
Gambar 4. 35 Nilai %Alcons setelah pemberian delay pada speaker 
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Gambar 4. 36 Nilai C50 setelah peningkatan power speaker pada frekuensi 500 Hz - 1000 Hz 

4.4 Variasi Speaker 

Selain ruangan faktor penting lain yaitu speaker. Variasi yang dilakukan dalam bentuk 

penggantian jenis speaker dan posisi dari speaker. Variasi yang pertama yaitu penggantian jenis speaker 

dengan speaker array yang digantung di depan panggung. Speaker yang digunakan adalah HK-Audio 

Cohedra yang digambarkan pada lampiran 2 dan 3. Rekomendasi kedua yaitu penggantian posisi dan 

jenis speaker menjadi di samping kanan dan kiri tempat duduk. Selain itu speaker ditambah menjadi 4 

speaker yang berjenis VIO X15 yang ada pada lampiran 1. 
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4.4.1. Rekomendasi Speaker HK Audio Cohedra 

Rekomendasi penggantian dengan dua speaker HK 

Audio Cohedra yang terdiri dari 2 speaker CTA 208 dan 1 

speaker CTA 118 SUB di tiap sisinya sesuai dengan gambar 

pada lampiran 7. Hasil simulasi ditunjukan pada gambar 4.37 

hingga 4.39. 

 
Gambar 4. 37 Plotting STI hasil simulasi speaker HK Audio 

Gambar 4.37 menunjukan bahwa nilai STI hampir di 

semua daerah dari audiens area berada pada kondisi good dan 

di daerah yang diberikan lingkaran kuning memiliki nilai STI 

di atas 0.75 yang termasuk kategori excellent. 
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Gambar 4. 38  Plotting C50 hasil simulasi speaker HK Audio 

Gambar 4.38 menunjukan bahwa nilai C50 hampir di 

semua daerah dari audiens area berada pada kondisi good 

karena nilainya berada di atas 0. Hanya pada daerah yang 

diberikan garis kuning yang memiliki nilai C50 di bawah 0 yang 

termasuk kategori poor. 
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Gambar 4. 39 Plotting %Alcons hasil simulasi speaker HK Audio 

Gambar 4.39 menunjukan bahwa nilai %Alcons di 

semua daerah dari audiens area berada pada kondisi good 

karena nilainya berada diantara 3% hingga 7%.  

 

4.4.2. Rekomendasi Speaker VIO X15 

Rekomendasi penggantian dengan 4 speaker VIO X15 

yang dipasang pada kanan kiri ruangan sesuai dengan lampiran 

8 memberikan hasil simulasi seperti pada gambar 4.40 hingga 

4.42. 
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Gambar 4. 40 Plotting STI hasil simulasi speaker VIO 

Gambar 4.40 menunjukan bahwa nilai STI separuh 

daerah dari audiens area berada pada kondisi good dan di daerah 

yang diberikan lingkaran kuning memiliki nilai STI di atas 0.75 

yang termasuk kategori excellent 
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Gambar 4. 41  Plotting C50 hasil simulasi speaker VIO 

Gambar 4.41 menunjukan bahwa nilai C50 di semua 

daerah dari audiens area berada pada kondisi good karena 

nilainya berada di atas 0. 
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Gambar 4. 42 Plotting %Alcons hasil simulasi speaker VIO 

Gambar 4.42 menunjukan bahwa nilai %Alcons hampir 

di semua daerah dari audiens area berada pada kondisi good 

karena nilainya berada diantara 3% hingga 7%. Hanya pada 

bagian yang diberikan garis kuning berada pada kondisi 

excellent karena nilainya berada diantara 0% hingga 3%. 
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Perbandingan antara speaker dengan HK-Audio dibandingkan dengan speaker VIO dapat 

dilihat pada grafik pada gambar 4.43 hingga gambar 4.45. Gambar 4.43 menunjukan bahwa nilai pada 

speaker VIO menunjukan nilai STI lebih baik daripada speaker HK Audio yang dilihat dari nilai 

excellent yang ada pada persebaran grafik. Selain itu pada gambar 4.44 juga menunjukan seluruh daerah 

pada audiens area berada pada kondisi good. Sedangkan untuk %Alcons berada pada kondisi good dan 

excellent. 

 

  
Gambar 4. 43 Perbandingan nilai STI setelah penggantian speaker dengan HK-Audio dibandingkan dengan 

speaker VIO. 
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Gambar 4. 44 Perbandingan nilai C50 setelah penggantian speaker dengan HK-Audio dibandingkan dengan 

speaker VIO. 

  
Gambar 4. 45 Perbandingan nilai %Alcons setelah penggantian speaker HK-Audio dibandingkan dengan 

speaker VIO. 
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BAB V 

PENUTUP 

BAB V PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Kualitas akustik dari Auditorium Pusat Riset ITS 

kurang bagus dengan nilai reverbearation time pada 

frekuensi speech sebesar 1.8 detik hingga 1.9 detik. 

Nilai STI, %Alcons dan C50 dalam keadaan buruk. 

2. Perbaikan akustik ruang hasil sumulisi menunjukan 

bahwa rekomendasi paling tepat dan paling realistis 

adalah pemberian material kayu yang memiliki daya 

serap tinggi diantara indoyumen dan kaca. Sehingga 

nilai reverberation time menjadi 0.8 detik dan 

parameter STI, C50 maupun %Alcons dalam keadaan 

baik. 

3. Rekomendasi untuk perbaikan sistem audio pada 

Auditorium adalah dengan melakukan pengkondisian 

pada speaker yang ada sekarang dengan mengatur 

aiming speaker atas panggung sebesar 300 dari 

sumbu horisontal dan 200 dari sumbu vertikal untuk 

speaker di bagian kanan kiri dengan delay speaker 5 

milidetik untuk speaker kanan kiri dan lebih cepat 5 

milidetik untuk subwoofer dari speaker di atas 

panggung atau memakai rekomendasi penggantian 

jumlah, posisi dan jenis speaker yang ada pada 

Auditoium 4 speaker VIO X15 yang dipasang pada 

kanan kiri ruangan. 

5.2 Saran 

Penelitian ini sempat melakukan pengambilan data 2 kali 

dan simulasi 2 kali karena terjebak dengan asumsi asumsi yang 

ada sehingga memerlukan waktu lebih lama dan biaya lebih 

banyak. Penelitian selanjutnya sebaiknya tidak terjebak dengan 

asumsi asumsi yang ada melainkan percaya pada fakta fakta 

yang ada di lapangan. Selain itu penelitian selanjutnya 
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sebaiknya melakukan penghitungan daya amplifier dan 

spesifikasinya tidak hanya pada penggantian speaker. 
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“ Halaman ini memang dikosongkan “ 

 

 



 

 

LAMPIRAN 

Lampiran 1. Spesifikasi Speaker VIO X15 

 
Frequency Response [-6 dB]: 72 Hz – 21 kHz 

Frequency Response [-10 dB]: 55 – 22 kHz 

Max SPL (1 m): 133.5 dB 

HF: 1 x 1.4”, Neodymium 

HF Voice Coil: 3” 

LF: 1 x 15”, Neodymium 

LF Voice Coil: 3” 

Crossover freq.: 1000 Hz (24 dB/oct) 

Directivity (HxV): 60° x 40° (rotatable) 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“ Halaman ini memang dikosongkan “ 

 

  



 

 

Lampiran 2. Spesifikasi Speaker HK-Audio Cohedra CTA 

208  

 
• Sensitivity 1W@1m (Half Space): 105 dB 
• Max. SPL peak (Half Space): 136 dB 
• Frequency response +/-3 dB: 95 Hz – 19 kH 
• Frequency response -10 dB 80 Hz – 20 kHz 

 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“ Halaman ini memang dikosongkan “ 

 

  



 

 

 
Lampiran 3. Spesifikasi Speaker HK-Audio Cohedra CTA 

118 SUB 

 

 
 

• Sensitivity 1W@1m (Half Space): 101 dB 
• Max. SPL peak (Half Space): 133 dB 
• Frequency response +/-3 dB: 42 Hz – fx 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“ Halaman ini memang dikosongkan “ 

 

  



 

 

Lampiran 4. Spesifikasi Speaker Yamaha CBR15 

 
• System Type : 2-way Speaker, Bass-reflex Type 
• Components  :LF 15" cone, 2.5" voice coil, Ferrite Magnet 
• Frequency Range (-10dB) :46Hz - 20kHz 
• Crossover Frequency  :0kHz 
• Coverage Angle (Horizontal x Vertical) :90° x 60° Constant 

directivity horn 
• Nominal Impedance :8Ω 
• Power Rating  :NOISE 250W, PGM 500W  
• Sensitivity (1W, 1m) :96dB SPL 
• Maximum SPL (Caluculated, 1m) :126dB SPL 
• Floor Monitor Angle   :50° Symmetrical 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“ Halaman ini memang dikosongkan “ 

 

  



 

 

 

Lampiran 5. Spesifikasi Speaker Electro Voice EVF-1122S 

 

 

 

• 2-inch ND2B titanium HF compression driver 
• Rotatable Constant-directivity waveguide 
• Six available patterns with coverage from 40º to 90º 
• 101 dB sensitivity, 134 dB maximum SPL 
• Power handling: 500 W continuous, 2000 W peak 
• 4th-order crossover with HF protection 
• Trapezoidal 13-ply birch enclosure in three finishes: EVCoat, 

PI, and fiberglass (FG)  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“ Halaman ini memang dikosongkan “ 

 

  



 

 

Lampiran 6. Posisi peletakan absorber pada ruangan 

sebagai Rekomendasi 2 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“ Halaman ini memang dikosongkan “ 

 



 

 

Lampiran 7. Posisi speaker HK Audio rekomendasi 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“ Halaman ini memang dikosongkan “ 

 



 

 

Lampiran 8. Posisi speaker VIO X15 

 

 
 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“ Halaman ini memang dikosongkan “ 

 

 



 

 

Lampiran 9. Perubahan aiming speaker bagian atas 

panggung 

 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

“ Halaman ini memang dikosongkan “ 

 

 



 

 

Lampiran 10. Perubahan aiming speaker bagian kanan kiri 

panggung. 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“ Halaman ini memang dikosongkan “ 
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“ Halaman ini memang dikosongkan “ 

 


