
i 

 

Me 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
TUGAS AKHIR – EE 4801 

 

SISTEM PENGARAHAN SUARA BERDASARKAN POSISI 
AUDIENS MENGGUNAKAN SENSOR PIR DAN 
MIKROKONTROLER ARDUINO 

 
Wahyu Arief Kusuma  
NRP 07111440000124 
 
Dosen Pembimbing 
Dr. Muhammad Rivai, ST., MT. 
 
 
DEPARTEMEN TEKNIK ELEKTRO 
Fakultas Teknologi Elektro 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
Surabaya 2019 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

TUGAS AKHIR – EE 4801 

 

SISTEM PENGARAHAN SUARA BERDASARKAN 

POSISI AUDIENS MENGGUNAKAN SENSOR PIR 

DAN MIKROKONTROLER ARDUINO 

 
Wahyu Arief Kusuma  

NRP 07111440000124 

 

Dosen Pembimbing  

Dr. Muhammad Rivai, ST., MT. 

 

 

DEPARTEMEN TEKNIK ELEKTRO 

Fakultas Teknologi Elektro 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember 

Surabaya 2019 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FINAL PROJECT – EE 4801 

SOUND STEERING SYSTEM BASED ON AUDIENCES 

POSISITION USING PIR SENSOR AND ARDUINO 

MICROCONTROL 

 
Wahyu Arief Kusuma  

NRP 07111440000124 

 

Supervisor 

Dr. Muhammad Rivai, S.T., M.T. 

 

 

ELECTRICAL ENGINEERING DEPARTMENT 

Faculty of Electrical Technology 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember 

Surabaya 2019





 

i 

 

 



 

ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

...............Halaman ini sengaja dikosongkan............... 

 



 

iii 

 

 

  



 

iv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

...............Halaman ini sengaja dikosongkan............... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

v 

 

 

 

Sistem Pengarahan Suara Berdasarkan Posisi Audiens 

Menggunakan Sensor PIR dan Mikrokontroler Arduino 

 
Nama  : Wahyu Arief Kusuma 

Pembimbing  : Dr. Muhammad Rivai, S.T., M.T. 

 

ABSTRAK 

 
Pada umumnya keberadaan media audio muncul karena 

keterbatasan kata-kata, waktu , ruang, dan ukuran. Selain itu, media 

pembelajaran audio berfungsi sebagai sarana yang mampu 

menyampaikan pesan sekaligus mempermudah penerima pesan untuk 

memahami isi pesan. Media audio membantu menyampaikan informasi 

dengan lebih mengesankan dan membantu meningkatkan daya tarik 

terhadap suatu persembahan seperti acara musik, suaralatar, atau 

rekaman. Karena keadaan posisi audiens selalu berbeda dan pancaran 

suara audio menjadi gema yang menurunkan kualitas suara. Dalam 

penelitian ini dibuat sistem pengarahan suara kepada audiens dengan 

memanfaatkan sensor PIR untuk mendeteksi posisi dari audiens. 

Penelitian ini menggunakan power amplifier AB dan dibuat deret audio 

sound dengan posisi speaker berada di tengah, samping kiri, dan 

samping kanan dan diimplementasikan dengan mikrokontroler Arduino 

Uno. Sensor PIR pada penelitian ini dapat menjangkau hingga jarak 5 

meter dengan sudut 0̊ hingga 60̊ dan 0̊ hingga -60̊ . Sedangkan pada 

jarak 4,5 meter dengan sudut 0̊ hingga 70̊ dan 0̊ hingga -70̊. Pengujian 

keseluruhan sistem berhasil menunjukkan bahwa alat pada penelitian ini 

berhasil mengeluarkan suara dengan volume 10%,50%, dan 100%. 

Kata kunci: Audiens, Audio Sound, Media Audio, Sensor PIR 
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Sound Steering System Based On Audiences Posisition 

Using PIR Sensor And Arduino Microcontrol 

 

 
Name   : Wahyu Arief Kusuma 

Supervisor : Dr. Muhammad Rivai, S.T., M.T. 

ABSTRACT 

 
 Generally, the presence of audio media arises because of the 

limitations of words, time, space, and size. In addition, the audio 

learning media functions as a means that is able to convey messages 

while making it easier for the recipient of the message to understand the 

message. Audio media helps convey information more impressively and 

helps increase the attractiveness of offerings such as music shows, 

broadcasts, or recordings. Because the situation of the audience position 

is always different and the audio sound beam becomes an echo that 

decreases the sound quality. In this study a sound guidance system was 

made to the audience by utilizing the PIR sensor to detect the position of 

the audience. This study uses AB power amplifiers and makes audio 

sound series with the position of the speaker in the middle, left side, and 

right side and implemented with the Arduino Uno microcontroller . The 

PIR sensor in this study can reach up to a distance of 5 meters with 

angles of 0̊ to 60̊ and 0̊ to -60.̊ While at a distance of 4.5 meters with 

angles 0̊ to 70̊ and 0̊ to -70̊. Testing the entire system successfully 

showed that the tool in this study managed to make a sound with a 

volume of 10%, 50%, and 100% 

Keywords: Audience, PIR sensors, Audio Sound,Audio Media 
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Bab 1 

Pendahuluan 

 

1.1 Latar Belakang 
Pada umumnya keberadaan media audio muncul karena 

keterbatasan kata-kata, waktu, ruang, dan ukuran. Ditambah juga bahwa 

media pembelajaran audio berfungsi sebagai sarana yang mampu 

menyampaikan pesan sekaligus mempermudah penerima pesan dalam 

memahami isi pesan.  Membantu menyampaikan maklumat dengan 

lebih berkesan membantu meningkatkan daya tarik terhadap suatu 

persembahan seperti acara musik, suaralatar, atau rekaman. 

Pendengar sebuah persembahan cenderung berbeda-beda baik 

luas ruangan, jumlah, dan posisi pendengar. Kecenderungan yang 

demikian maka media audio cenderung tidak optimal. Ini disebabkan 

oleh intensitas dari suara tidak fokus terhadap pendengar. 

Kecenderungan kurang fokus dari audio adalah terjadinya pemantulan 

gelombang suara menjadi gema sehingga kualitas suara turun [1]. Untuk 

aplikasi audio pada pagelaran kesenian dan gedung yang besar kualitas 

suara sangat diperhitungkan agar semua pendengar menjadi nyaman. 

Dengan masalah tersebut maka dibutuhkan sebuah audio yang dapat 

diatur suaranya berdasarkan posisi audiens. Pada penelitian ini dibuatlah 

sebuah sistem audio yang memperhitungkan jumlah posisi pendengar. 

Untuk mendeteksi posisi dari audiens alat pada sistem ini 

menggunakan sensor PIR. Penelitian ini menggunakan sensor PIR 

karena sensor PIR memiliki kemampuan untuk membaca panas tubuh 

(inframerah) dari manusia [2]. 

Untuk audio yang dijadikan penelitian menggunakan deret 

audio speaker. Dimana posisi speaker terdiri dari tiga posisi yaitu posisi 

kiri, posisi depan, dan posisi kanan. Untuk mengatur suara dibuatlah 

switch analog pada setiap speaker yang diatur oleh mikrontroler arduino. 

 

1.2 Permasalahan 
Permasalahan yang menjadi dasar dilakukannya penelitian ini 

dapat dirumusakan dalam poin-poin berikut : 

1. Pengarahan suara dari penguat suara ke audiens 
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2. Sistem antara sensor PIR, penguat suara, dan mikrokontroler 

arduino agar dapat menghasilkan suara yang terarah. 

1.3 Tujuan 
Penelitian pada tugas akhir ini bertujuan sebagai berikut: 

1. Menghasilkan suara yang terarah dari penguat suara ke 

audiens. 

2. Menghasilkan sistem yang terdiri dari sensor PIR, penguat 

suara, dan mikrokontroler yang dapat menghasilkan suara 

terarah. 

 

1.4 Batasan Masalah 
1. Sistem yang dibuat bekerja pada jarak maksimum 5 meter. 

2. Sistem yang dibuat hanya menggunakan 3 speaker. 

1.5 Metodologi 
Langkah-langkah yang dikerjakan pada tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Studi literatur Metode Pengarahan Suara dan 

Pembuatan Sistem Pengarahan Suara 

Tahap ini meliputi pengumpulan dasar teori yang 

dapat menjadi acuan  tugas akhir. Dasar teori akan diambil 

dari buku – buku, jurnal yang  telah dipublikasi, 

proceeding dan artikel dari internet mengenai metode 

pengarahan suara dan pembuatan sistem pengarahan suara.   

 

2. Perancangan Perangkat Keras Sistem Pengarahan 

Suara 

Pada tahapan ini dirancang dan direalisasikan 

perangkat keras yang terdiri dari speaker, power amplifier, 

preamplifier, mikrokontroler, dan sensor PIR. 

 

3. Perancangan Perangkat Lunak Sistem Pengarahan 

Suara 

Pada metode ini perangkat lunak didesain untuk 

mengolah sinyal dari sensor PIR dan pemilihan speaker 

pada sistem pengarahan suara. 

 

4. Pengujian Perangkat Keras Sistem Pengarahan Suara 
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Pengujian perangkat keras sistem pengarahan suara 

dilakukan untuk mengetahui apakah perangkat keras dapat 

bekerja dengan semestinya. 

 
5. Pengujian Perangkat Lunak Sistem Pengarahan Suara 

Pengujian perangkat lunak sistem pengarahan suara 

dilakukan agar dapat menentukan algoritma dan program 

yang sesuai untuk sistem secara keseluruhan. 

 
6. Tahap Pengujian Sistem Keseluruhan 

Pengujian ini dimaksudkan untuk memastikan bahwa 

kinerja masing-masing komponen dari hasil perealisasian 

sistem dapat berfungsi sesuai dengan yang diharapkan. 

Pada tahap ini sistem akan diuji dengan audien yang 

bergerak pada daerah jangkauan sistem pengarah suara. 

 
7. Evaluasi 

Tahap evaluasi dan penyempurnaan kinerja sistem 

dilakukan setelah pengujian dilakukan sebelumnya. Pada 

tahap ini akan dinilai sistem kerja dari alat. 

 
8. Penyusunan Laporan Tugas Akhir 

Penulisan jurnal dilakukan sebagai sarana publikasi 

penelitian. Hal ini juga dilakukan agar penelitian 

mendapatkan legalitas dan pengakuan resmi dari dunia 

pendidikan. 

 
9. Penulisan Makalah Jurnal POMITS 

Penulisan jurnal dilakukan sebagai sarana publikasi 

penelitian. Hal ini juga dilakukan agar penelitian 

mendapatkan legalitas dan pengakuan resmi dari dunia 

pendidikan. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 
Dalam buku tugas akhir ini, pembahasan mengenai sistem yang 

dibuat terbagi menjadi Lima Bab dengan sistematika penulisan sebagai 

berikut: 
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 Bab I : Pendahuluan  

Bab ini meliputi penjelasan latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan, metodologi, sistematika penulisan, dan 

relevansi. 

 Bab II : Tinjauan Pustaka 

Bab ini menjelaskan tentang teori penunjang yang terkait 

maupun yang dibutuhkan dalam pengerjakan tugas akhir ini. Dasar teori 

yang menunjang meliputi gelombang suara, arduino uno, sensor PIR, 

switch analog dan speaker. 

 Bab III : Perancangan Sistem 

Bab ini menjelaskan tentang perencanaan sistem yang meliputi 

perancangan perangkat keras dan perancangan perangkat lunak. 

 Bab IV : Pengujian dan analisis 

Bab ini menjelaskan tentang hasil uji coba alat beserta 

analisisnya. 

 Bab V : Penutup 

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari 

pembuatan alat serta saran untuk pengembangan lebih lanjut. 

 
1.7 Relevansi 

Hasil dari tugas akhir ini ditujukan untuk meningkatkan 

efisiensi daya dan diharapkan dapat menjadi referensi untuk pembuatan 

sistem pengarahan suara. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Suara 
 Suara adalah getaran yang bergerak di udara sebagai 

gelombang suara. Gelombang suara disebabkan oleh getaran benda yang 

memancar keluar dari sumbernya ke segala arah. Gelombang suara 

merambat melalui medium transmisi zat padat, zat cair, dan zat gas [3], 

[4]. 

 
Gambar 2. 1 Perambatan gelombang bunyi 

 Pada gambar 2.1 titik-titik hitam pada gambar memperlihatkan 

molekul udara. Getaran yang dihasilkan oleh speaker menyebabkan 

molekul disekitarnya bergetar dalam pola tertentu ditunjukkan dengan 

bentuk gelombang. Getaran udara tersebut menyebabkan gendang 

telinga pendengar bergetar dengan pola yang sama [4]. 

 Gelombang suara dapat merambat melalui berbagai medium, 

seperti zat padat, cair, dan gas.Gelombang suara dapat direpresentasikan 

sebagai suatu getaran osilasi terukur yang memiliki kenyaringan bunyi 

dalam satuan desibel (dB) dan memiliki frekuensi getar dalam satuan 

Hertz (Hz). Suara hanya membutuhkan medium tanpa memindahkan 

partikel yang dilewatinya untuk merambatkan energinya. 

 Gelombang suara dapat direpresentasikan ke dalam panjang 

gelombang, amplitudo, frekuensi, dan periode sebagaimana pada 

gambar 2.2. Gelombang suara merupakan gelombang longitudinal, 
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sehingga memiliki daerah crest (puncak) dan through atau valley 

(lembah). Daerah yang memiliki tekanan dan kerapatan tinggi disebut 

dengan compression (C) dan daerah yang memiliki tekanan dan 

kerapatan rendah disebut rarefaction (R). Jarak antara dua buah C dan 

dua buah R disebut dengan λ (lambda). Frekuensi adalah banyaknya 

getaran yang terjadi dalam satu detik dan dilambangkan dengan Hz 

(Herzt). Waktu yang dibutuhkan suatu gelombang untuk mencapai 1 

buah C dan 1 buah R disebut dengan periode (T) dengan satuan sekon 

(s).  

 𝜆 =  
𝑣

𝑓
 (2.1) 

Persamaan 2.1 merupakan persamaan untuk mencari panjang gelombang 

dimana panjang gelombang λ didapatkan dari hasil bagi antara v yang 

merupakan kecepatan rambat gelombang dengan f  yang merupakan 

frekuensi gelombang. 

Pada gelombang suara tedapat pembagian jenis gelombang 

suara berdasarkan frekuensinya yaitu ultrasonik, audiosonik, dan 

infrasonik. Suara ultrasonik adalah suara dengan frekuensi diatas 20 

KHz yang dapat didengar oleh lumba-lumba dan kelelawar. Suara 

audiosonik adalah suara dengan frekuensi 20 Hz sampai 20 KHz yang 

dapat didengar oleh manusia, ayam, kucing, dan burung. Suara 

infrasonik adalah suara dengan frekuensi dibawah 20 Hz yang dapat 

didengar oleh anjing, jangkrik, dan hiu [3], [4]. 

 

 

 
Gambar 2. 2 Penggambaran spektrum gelombang suara 
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2.2 Sensor Passive Infrared 
 Sensor inframerah pasif (sensor PIR) adalah perangkat 

elektronik yang mengukur inframerah (IR) yang memancar dari objek 

dalam lapangan pandang. Perangkat ini mendeteksi gerakan dengan 

mengukur perubahan tingkat inframerah (panas) yang dipancarkan oleh 

benda-benda disekitarnya [5], [6]. Sensor PIR hanya mendeteksi sinar 

inframerah dengan pancaran gelombang 8 mikrometer sampai 14  

 
Gambar 2. 3. Elemen sensor pada sebuah sensor PIR[13] 

 
mikrometer [7]. Sensor ini bagus untuk memantau sebuah area yang 

terdapat gerakan didalamnya [8]. Sensor ini adalah perangkat yang 

sangat baik untuk mendeteksi keberadaan manusia/hewan [5], [9], [10], 

[11]. 

 Semua benda di atas nol absolut memancarkan energi dalam 

radiasi. Biasanya radiasi inframerah tidak terlihat oleh mata manusia 

tetapi dapat dideteksi oleh perangkat elektronik yang dirancang untuk 

tujuan semacam itu. Istilah pasif dalam hal ini berarti bahwa perangkat 

PIR tidak memancarkan inframerah tetapi hanya pasif menerima radiasi 

inframerah masuk.  

 Radiasi inframerah masuk melalui bagian depan sensor, dikenal 

sebagai wajah sensor. Pada inti dari sensor PIR adalah solid state sensor 

atau seperangkat sensor, dibuat dari persegi sekitar ¼ inci dari alam atau 

buatan bahan piro elektrik, biasa dalam bentuk film tipis, dari galium 

nitrida (GaN), nitrat cesium (CsNO3), polivinil fluorida, turunan dari 

phenylpyrazine, dan kobalt ftalosianin [12]. 
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Sebuah sensor PIR terdiri dari dua elemen sensor seperti 

gambar 2.3. Elemen sensor dengan lebar ps dan dipisahkan dengan jarak 

pg . Lensa fresnel sensor memfokuskan panas pada elemen sensor yang 

menyerap energi termal dari lingkungan dan mengubahnya menjadi 

panas. Lebih lanjut lagi panas ini akan dikonversi menjadi arus listrik 

oleh material kristalin [13].  

Diagram sensor passive infrared dapat dilihat pada gambar 

dibawah 

  

 

 
Gambar 2. 4 Bagian-bagian sensor PIR 

 

 Bagian-bagian dari PIR adalah fresnel lens, IR Filter, 

Pyroelectric sensor, amplifier, dan komparator. 

1. Fresnel Lens 

Lensa fresnel pertama kali digunakan pada tahun 1980. 

Digunakan sebagai lensa yang memfokuskan sinar pada lampu 

mercusuar. Penggunaan paling luas pada lensa fresnel adalah pada 

lampu depan mobil, di mana mereka membiarkan berkas parallel secara 

kasar dari pemantul parabola dibentuk memenuhi persyaratan pola 

sorotan utama. Namun kini, lensa fresnel juga berguna dalam pembuatan 

film, tidak hanya karena kemampuannya untuk memfokuskan sinar 

terang, tetapi juga karena intensitas cahaya yang relatif konstan 

diseluruh berkas cahaya 

2. IR Filter 

IR Filter dimodul sensor PIR mampu menyaring panjang 

gelombang sinar infrared pasif antara 8 sampai 14 mikromoter, sehingga 

https://bagusrifqyalistia.files.wordpress.com/2008/09/cara-kerja-pir.jpg
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panjang gelombang yang dihasilkan dari tubuh manusia yang berkisar 

antara 9 samoai 10 mikrometer ini saja yang dapat dideteksi oleh sensor. 

Sehingga sensor PIR hanya bereaksi pada tubuh manusia saja. 

3. Pyroelectric sensor 

Seperti tubuh manusia yang memiliki suhu tubuh kira-kira 32 

derajat celscius, yang merupakan suhu panas yang khas yang terdapat di 

lingkungan. Pancaran sinar inilah yang kemudian ditangkap oleh 

pyroelektrik sensor yang merupakan inti dari sensor PIR sehingga 

menyebabkan  piroelektrik sensor yang terdiri dari galium nitrida, 

caesium nitrat dan litium tantalate menghasilkan arus listrik. Karena 

adanya energi panas yang dibawa oleh infrared pasif tersebut. Prosesnya 

hampir sama seperti arus listrik yang terbentuk ketika sinar matahari 

mengenai solar cell. 

4. Amplifier 

Sebuah sirkuit amplifier yang ada menguatkan arus yang 

masuk pada material piroelektrik. 

5. Komparator 

Setelah dikuatkan oleh amplifier kemudian arus dibandingkan 

oleh komparator sehingga menghasilkan output. 

 Sensor PIR atau lebih populer dengan sebutan sensor gerak 

merupakan suatu sensor berbasis infrared. Namun perlu diketahui, cara 

kerja sensor gerak ini berbeda dengan jenis infrared lain yang 

menggunakan fototransistor dan IRLED. Pir tidak akan memancarkan 

suatu objek sebagaimana yang terjadi pada IRLED.  

 Sesuai dengan penyebutannya yaitu passive, maka cara kerja 

sensor gerak ini hanya memberikan respon terhadap gerakan atau energi 

yang berasal dari inframerah yang pasif dan dipunyai oleh benda yang 

dapat dideteksi keberadaannya. Sedangkan jenis benda yang dapat 

dideteksi dengan inframerah ini pada umumnya adalah tubuh manusia. 

Sistem sensor gerak yang memakai modul PIR memang sangat 

sederhana dan lebih mudah diaplikasikan hanya membutuhkan tegangan 

input berupa tegangan DC 5 Volt. Sensor ini bisa mendeteksi gerakan 

dengan jarak maksimum 5 meter. Apabila tidak sedang melakukan 

pendeteksian, maka keluaran modul yang keluar hanya low atau rendah 

saja. Tetapi, bila sistem pendeteksian melihat adanya gerakan maka 

modul tersebut akan memberikan keluaran yang berganti menjadi high 

atau tinggi. 

Sensor PIR ini berfungsi mendeteksi gerakan dengan mengukur 
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perubahan tingkat inframerah yang dipancarkan oleh benda-benda 

disekitarnya. Sensir PIR terbuat daru bahan kristal yang menghasilkan 

muatan listrik bila terkena radiasi inframerah. Sensor PIR dilengkapi 

filter khusus yang disebut lensa fresnel yang berfungsi memfokuskan 

sinyal inframerah ke elemen. Sensor PIR ini membutuhkan waktu 

“pemanasan” untuk dapat berfungsi dengan baik, biasanya 

membutuhkan waktu sekitar 10-60 detik. 

Sensor PIR ini bekerja dengan menangkap energi panas yang 

dihasilkan dari pancaran sinar inframerah berjenis pasif yang dimiliki 

setiap benda dengan suhu benda diatas nol mutlak . Seperti tubuh 

manusia yang memiliki suhu tubuh kira -kira 32̊C, yang merupakan suhu 

panas yang khas yang terdapat pada lingkungan. Pancaran sinar 

inframerah inilah yang kemudian ditangkap oleh pyroelectric sensor 

yang merupakan bagian terpenting dari sensor PIR yang kemudian akan 

menghasilkan arus listrik, pemunculan arus listrik tersebut dapat terjadi 

karena pancaran sinar yang dihasilkan inframerah membawa suatu 

energi atau tenaga yang sifatnya panas. 

Sensor PIR hanya mendeteksi tubuh manusia dikarenakan 

adanya IR Filter yang menyaring pajang gelombang sinar inframerah 

pasif sekitar 8 hingga 14 mikrometer yang sesuai dengan panjang 

gelombang yang ada dalam tubuh manusia yaitu 9 hingga 10 

mikrometer, sedangkan hewan memiliki panjang gelombang dengan 

ukuran nanometer. 

Jadi,  jika seseorang yang bergerak pada area sensor PIR, 

sensor tersebut langsung bisa menangkap bias sinar inframerah pasif 

yang terpancar dari tubuh manusia serta memiliki ukuran yang tidak 

sama dengan lingkungannya. Hal ini menjadikan material dalam 

pyroelectric langsung bereaksi dan menghasilkan arus listrik yang 

timbul dari energi panas yang sebelumnya dihasilkan oleh sinar 

inframerah. Lalu alat lainnya yaitu sirkuit amplifier menjadikan arus 

tersebut semakin bertambah kuat, kemudian arus itu dibandingkan lagi 

dengan komparator yang membuat output dapat dihasilkan. 

Apabila manusia ada dibagian depan sensor PIR tetapi hanya 

berdiam diri saja, sensor PIR bisa menghitung ukuran panjang 

gelombang yang muncul dari tubuh manusia itu adalah konstan. Ukuran 

panjang gelmbang ini membuat energi panas yang ada dikondisikan 

sama dengan keadaan yang berada disekitarnya, sehingga sensor PIR 

tidak akan menimbulkan reaksi apapun juga. 
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2.3 Arduino Uno 
 Arduino Uno adalah sebuah board atau papan mikrokontroler 

berdasarkan pada mikrokontroler Atmega328P. Board ini memiliki 14 

pin input / output digital. Output PWM berjumlah 6, input analog 

berjumlah 5, UART (port serial hardware) berjumlah 4, clock 16 MHz, 

koneksi untuk USB OTG (On The Go, 2 buah pin TWI, colokan listrik, 

header SPI, header JTAG, dantombol reset [14]. 

 

 
Gambar 2. 5 Arduino Uno [14] 

 Arduino uno adalah merupakan sebuah board minimum system 

mikrokontroler yang bersifat open source. Didalam rangkaian board 

arduino terdapat mikrokontroler AVR seri ATMega 328 yang merupakan 

produk dari atmel. 

 Arduino uno memiliki kelebihan tersendiri dibanding board 

mikrokontroler yang lain, selain bersifat open source, arduino juga 

mempunyai bahasa pemrogramannya sendiri  berupa bahasa C. Selain 

itu dalam board arduino sendiri sudah terdapat loader yang berupa USB 

sehingga memudahkan kita ketika kita memprogram mikrokontroler 

didalam arduino. Sedangkan pada kebanyakan board mikrokontroler 

yang lain yang masih membutuhkan rangkaian loader terpisah untuk 

memasukkan program ketika kita memrpogram mikrokontroler. Port 

USB tersebut selain untuk loader ketika memprogram, bisa juga 

difungsikan sebagai port komunikasi serial. Arduino menyediakan 20 

pin I/O, yang terdiri dari 6 pin input analog dan 14 pin digital 

input/output. Untuk 6 pin analog sendiri bisa juga difungsikan sebagai 

output digital jika diperlukan output digital tambahan selain 14 pin yang 
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sudah tersedia. Untuk mengubah pin analog menjadi digital cukup 

mengubah konfigurasi pin pada program. Dalam board kita bisa lihat pin 

digital diberi keterangan 0-13, jadi untuk menggunakan pin analog 

menjadi output digital, pin analog yang pada keterangan board 0-5 kita 

ubah menjadi pin 14-19. Dengan kata lain pin analog 0-5 juga berfungsi 

sebagai pin output digital 14-16. 

 Sifat open source arduino juga banyak memberikan keuntungan 

tersendiri untuk kita dalam menggunakan board ini, karena dengan sifat 

open source komponen yang kita pakai tidak hanya tergantung pada satu 

merek, namun memungkinkan kita bisa memakai semua komponen yang 

ada dipasaran. 

 Bahasa pemrograman arduino merupakan bahasa C yang sudah 

disederhanakan, syntax bahasa permrogramannya sehingga 

mempermudah kita dalam mempelajari dan mendalami mikrokontroler. 

 
Gambar 2. 6 Diagram Blok Arduino Uno [15] 
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Berikut penjelasan pin pada Arduino Uno. 

1. Pin Daya. 

a. Vin. 

Tegangan input ke Arduino ketika menggunakan sumber 

daya eksternal. 

b. 5V. 

Pin ini menghasilkan 5V yang diatur dari regulator. 

c. GND. 

Pin ground. 

d. IOREF. 

Pin ini menyediakan referensi tegangan yang dioperasikan 

oleh mikrokontroler. 

2. Pin I/O 

 

Tabel 2. 1 Pin Arduino Uno 

 

Masing-masing dari 14 pin digital arduino uno dapat digunakan 

sebagai masukan atau keluaran menggunakan fungsi pinMode(), 

digitalWrite(), dan digitalRead(). Setiap pin beroperasi pada tegangan 5 

volt. Setiap pin mampu menerima atau menghasilkan arus maksimum 

sebesar 40 mA dan mempunyai 10 resistor pull-up internal (diputus 

secara default) sebesar 20-30Kohm. Sebagai tambahan, beberapa pin 

masukan digital memiliki kegunaan khusus yaitu: 

 Komunikasi serial: pin0 (RX) dan pin 1(TX), digunakan untuk 

menerima (RX) dan mengirim (TX) data secara serial. 

 External Interrupt: pin 2 dan pin 3, pin ini dapat dikonfigurasi 

Digital I/O pin dari 0 hingga 15. 

Serial 0 (RX) dan 1 (TX). 

PWM pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11 

 

SPI SPI header. 

TWI  0 (SDA) dan 1 (SCL). 

Input Analog A0 – A5 
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untuk memicu sebuah interrupt pada nilai rendah, sisi naik atau 

turun, atau pada saat terjadi perubahan nilai. 

 Pulse-width modulation (PWM): pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11, 

menyediakan keluaran PWM 8-bit dengan menggunakan fungsi 

analogWrite(). 

 Serial Pheripheral Interface (SPI): pin 10(SS), 11(MOSI), 

12(MISO) dan 13 (SCK), pin ini mendukung komunikasi SPI 

dengan menggunakan SPI library. 

 LED: pin 13, terdapat built-in LED yang terhubung ke pin 

digital 13. Ketika pin bernilai High maka LED menyala, 

sebaliknya ketika pin bernilai Low maka LED akan padam. 

Arduino Uno memiliki 6 masukan analog yang diberi label A0 

sampai A5, setiap pin menyediakan resolusi sebanyak 10 bit (1024 nilai 

yang berbeda). Secara default pin mengukur nilai tegangan dari ground 

(0V) hingga 5V, walaupun begitu dimungkinkan untuk mengganti nilai 

batas atas dengan menggunakan pin AREF dan fungsi 

analogReference(). Sebagai tambahan beberapa pin masukan analog 

memiliki fungsi khusus yaitu pin A4 (SDA) dan pin A5 (SCL) yang 

digunakan untuk komunikasi Two Wire Interface (TWI) atau Inter 

IntegratedCircuit (I2C) dengan menggunakan Wire library. 

 TWI : A4 atau pin SDA dan A5 atau pin SCL. Mendukung 

komunikasi TWI 

 Aref. Referensi tegangan untuk input analog. Digunakan 

dengan analogReference(). 

Arduino Uno dapat diberi daya melalui koneksi USB 

(Universal Serial Bus) atau melalui power supply eksternal. Jika arduino 

dihubungkan ke kedua sumber daya tersebut secara bersamaan maka 

arduino uno akan memilih salah satu sumber daya secara otomatis untuk 

digunakan. Power supply eksternal (yang bukan melalui USB) dapat 

berasal dari adaptor AC ke DC atau baterai. Adaptor dapat dihubungkan 

ke soket power pada arduino uno. Jika menggunakan baterai, ujung 

kabel yang dihubungkan ke baterai dimasukkan kedalam pin GND dan 

Vin yang berada pada konektor power. 

Arduino uno dapat beroperasi pada tegangan 6 sampai 20 volt. 

Jika arduino uno tegangan di bawah 7 Volt, maka pin 5V pada arduino 

akan menyediakan tegangan di bawah 5 Volt dan mengakibatkan 

arduino uno mungkin bekerja tidak stabil. Jika diberikan tegangan 

melebihi 12 Volt, penstabil tegangan kemungkinan akan menjadi terlalu 
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panas dan merusak arduino uno. Tegangan rekomendasi yang diberikan 

ke arduino uno berkisar antara 7-12 Volt. Pin-pin catu daya adalah 

sebagai berikut: 

 Vin adalah pin untuk mengalirkan sumber tegangan ke arduino 

uno ketika menggunakan sumber daya eksternal (selain dari 

koneksi USB atau sumber daya yang teregulasi lainnya). 

Sumber tegangan juga disediakan melalui pin ini jika sumber 

daya yang digunakan untuk arduino uno dialirkan melalui soket 

power. 

 5V adalah pin yang menyediakan tegangan teregulasi sebesar 5 

volt berasal dari regulator tegangan pada arduino uno 

 3V3 adalah pin yang menyediakan tegangan teregulasi sebesar 

3,3 volt berasal dari regulator tegangan pada arduino uno. 

 GND adalah pin grounf. 

Arduino adalah board yang menggunakan mikrokontroler 

Atmega328. Maka peta memori arduino uno sama dengan peta memori 

pada mikrokontroler Atmega328. Atmega 328 ini memiliki 32 KB 

dengan 0,5KB digunakan untuk loading file. Ia juga memiliki 2 KB dari 

SRAM dan 1 KB dari EEPROM. 

Memori data ATMega328 terbagi menjadi 4 bagian, yaitu 32 

lokasi untuk register umum, 64 lokasi untuk register I/O, 160 lokasi 

untuk register I/O tambahan dan sisanya 2048 lokasi untuk data SRAM 

internal. Register umum menempati alamat data terbawah, yaitu 0x0000 

sampai 0x001F. Register I.O menempati 64 alamat berikutnya mulai dari 

0x0020 hingga 0x005F. Register I/0 tambahan menempati 160 alamat 

berikutnya mulai dari 0x0060 hingga 0x00FF. Sisa alamat berikutnya 

mulai dari 0x0100 hingga 0x08FF digunakan untuk SRAM internal. 

Arduino uno terdiri dari 1Kbyte memori data EEPROM. Pada 

memori EEPROM, data dapat ditulis/dibaca kembali dan ketika catu 

daya dimatikan, data terakhir yang ditulis pada memori EEPROM masih 

tersimpan pada memori ini, atau dengan kata lain memori EEPROM 

bersifat nonvolatile. Alamat EEPROM dimulai dari 0x000 hingga 

0x3FF. 

Perangkat lunak arduino termasuk monitor serial yang 

memungkinkan data sederhana yang akan dikirim ke board Arduino. RX 

dan TX LED di board akan berkedip ketika data sedang dikirim melalui 

chip USB-to-serial dan koneksi USB ke komputer. Atmega328 ini juga 

mendukung komunikasi I2C (TWI) dan SPI. Fungsi ini digunakan untuk 
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melakukan komunikasi interface pada sistem. 

2.4 Power Amplifier 
 Power Amplifier adalah sebuah perangkat elektronika yang 

bertujuan untuk memperkuat sinyal daya. Dalam penggunaannya, 

amplifier akan menguatkan sinyal suara yaitu memperkuat sinyal arus I 

dan tegangan V listrik dari inputnya. Sedangkan outputnya akan menjadi 

arus listrik dengan tegangan yang lebih besar. Power amplifier adalah 

penguat akhir yang tidak disertai dengan tone control (volume, bass, 

treble). 

Power amplifier memiliki beberapa tipe yaitu tipe A, B, AB, C, 

D, F,G dan H. Pada penelitian ini digunakan power amplifier kelas AB. 

Pada power amplifier terdapat parameter gain yang biasanya 

dilambangkan dengan G dengan satuan desibel (dB) yang merupakan 

hasil bagi dari daya di bagian output (Pout) dan daya di bagian input 

(Pin) dalam bentuk fungsi frekuensi. 

  

𝐺 = 10 𝐿𝑜𝑔 
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
 (2.2) 

Dalam bagian pengertian amplifier pada proses penguatan 

audio ini terbagi menjadi dua kelmpok bagian yang penting, yaitu 

bagian penguat sinyal tegangan (V) yang kebanyakan menggunakan 

susunan transistor darlington dan bagian penguat arus susunannya 

transistor parallel. Masing-masing transistor berdaya besar dan 

menggunakan sirip pendingin untuk membuang panas ke udara sehingga 

pada saat ini banyak menggunakan transistor simetris komplementer. 

 

2.4.1 Kelas AB  

 Power amplifier kelas AB ini disusun untuk membentuk 

penguat sinyal yang tidak terdistorsi dari power amplifier kelas A  dan 

untuk mendapatkan efisiensi daya yang lebih baik seperti power 

amplifier kelas B. Karena amplifier kelas A memiliki efisiensi daya yang 

rendah (25%) yang disebabkan titik kerja berada di ½ VCC tetapi 

memiliki kualitas sinyal yang terbaik, sedangkan amplifier kelas B 

memiliki efisiensi daya yang baik (85%) karena titik kerja mendekati 

VCC tetapi kualitas suara yang kurang baik. Sehingga dibuat amplifier 

kelas AB yang memiliki efisiensi daya (60%) dengan kualitas audio 

yang baik [16]. 



 

17 

 

 

 
Gambar 2. 7 Power amplifier kelas AB 

 
Gambar 2. 8 Titik Kerja Power Amplifier Kelas A, AB, dan B [16] 

Power amplifier kelas AB pada umumnya menggunakan 

sumber tegangan simetris. Fungsi dioda pada rangkaian penguat kelas 

AB pada gambar 2.7 adalah untuk memecah sinyal sisi puncak positif 

dan sisi sinyal puncak negatif. Q1 dan Q2 masing-masing berfungsi 



 

18 

 

 

sebagai penguat sinyal sisi puncak positif dan puncak negatif 

Pada saat menguatkan sinyal sinus maka pada rangkaian 

amplifier kelas AB pada gambar 2.7 dapat dihitung tegangan output dan 

daya output dari rangkaian diatas sebagai berikut. 

𝑉′𝑟𝑚𝑠 =  
 2𝑉𝑑𝑅𝐿

𝑅𝑒
 (2.3) 

𝑃′𝐿 =
2RLVd 2

𝑅𝐸2  (2.4) 

 

Gambar 2.8 diatas menjelaskan bahwa titik kerja power 

amplifier kelas AB berada diantara power amplifier kelas A dan power 

amplifier kelas B, hal ini menjelaskan bahwa karakteristik power 

amplifier kelas AB merupakan gabungan antara power amplifier kelas A 

dan power amplifier kelas B [16]. 

 

2.5 Speaker 
 Speaker adalah sebuah transduser elektroacoustical yang 

mengubah sinyal listrik ke bentuk getaran suara. Speaker adalah mesin 

pengubah terakhir atau kebalikan dari mikropon. Speaker membawa 

sinyal listrik dan mengubahnya kembali menjadi getaran-getaran fisik 

untuk menghasilkan gelombang-gelombang suara. Ada beberapa cara 

energi listrik dapat dikonversi menjadi energi akustik.  

Speaker hampir selalu membatasi elemen fidelitas dari reproduksi 

suara dalam salah satu rumah atau teater. Dalam tingkatan lain 

reproduksi suara kebanyakan dikembangkan dari komponen elektronik 

tingkat tinggi. Speaker meliputi proses mekanis dimana sinyal audio 

dikuatkan harus dipindahkan ke suatu konus atau piranti mekanis lain 

untuk menghasilkan suara seperti gelombang suara aslinya. Proses ini 

meliputi banyak kesulitan dan biasanya dari langkah-langkah reproduksi 

yang sangat tidak sempurna. 

Bagian dalam speaker terdapat sekat rongga tipis, membran agak 

kaku diletakkan ditengah-tengah magnet. Magnet menginduksi 

membran hingga bergetar dan menghasilkan suara.Magnet menginduksi 

membran hingga bergetar dan menghasilkan suara. Speaker ini 

mengubah sinyal listrik menjadi getaran suara sehingga dapat didengar 

manusia. Secara singkat bagian yang terpenting dari speaker adalah : 

konus (cone),  suspensi,  kumparan suara(voice coil), dan magnet. 
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Gambar 2. 9 Bagian-bagian Speaker [17] 

2.5.1.  Impedansi Speaker  

Speaker bekerja memanfaatkan arus bolak-balik 

(Alternating Current /AC). Impedansi adalah ukuran resistansi 

pada sumber arus AC. Jadi secara sederhana impedansi adalah 

resistansi yang lebih kompleks dan akurat pada arus AC. 

Walaupun dalam speaker terdapat impedansi dan tidak 

mempengaruhi kualitas secara kesluruhan, tetapi secara otomatis 

akan mempengaruhi kerja sebuah sistem audio [18]. 

Speaker biasanya memiliki impedansi 4 ohm, 8 ohm, dan 

sebagainya. 

2.6 DC-DC Converter 
Konverter DC-DC berlaku seperti halnya trafo/transformer 

yang mengubah teganganAC tertentu ke tegangan AC yang lebih tinggi 

atau lebih rendah. Tidak ada peningkatan ataupun pengurangan daya 

masukan selama pengkonversian bentuk energi listriknya, sehingga 

secara ideal persamaan dayanya dapat dituliskan dengan persamaan 

sebagai berikut: 

 Pin = Pout+Plosses (2.5) 

 

Penggunaan converter DC-DC sebagai regulator tegangan 
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memiliki kelebihan dimana DC-DC converter memiliki efisiensi yang 

lebih tinggi dibandingkan regulator tegangan monolithic seperti IC 

LM78 Series. Hal ini dikarenakan pada DC-DC converter pengaturan 

tegangan menggunakan prinsip charge dan discharge pada kapasitor dan 

induktor, hal ini berbeda dengan kebanyakan regulator tegangan yang 

merubah kelebihan tegangan menjadi panas. 

2.6.1 Buck Converter 

Buckconverter merupakan converter DC-DC yang 

berfungsi sebagai penurun tegangan yang mengkonversikan 

tegangan masukan DC menjadi tegangan DC lainnya yang 

lebih rendah. Seperti terlihat pada gambar 2.10 rangkaian 

tersebut terdiri atas satu saklar aktif (MOSFET), satu saklar 

pasif (diode), kapasitor, dan induktor sebagai tapis keluarannya. 

 
Gambar 2. 10 Rangkaian BuckConverter 

Untuk tegangan kerja yang rendah, saklar pasif (dioda) 

sering diganti dengan saklar aktif (MOSFET) sehingga susut 

daya pada saklar bisa dikurangi. Apabila menggunakan 2 saklar 

aktif, kedua saklar ini akan bekerja secara bergantian, dan 

hanya ada satu saklar yang menutup setiap saat. Nilai rata-rata 

tegangan keluaran konverter sebanding dengan rasio antara 

waktu penutupan saklar (saklar konduksi/ON) terhadap periode 

penyaklarannya. Biasanya nilai faktor daya ini tidak lebih kecil 

dari 0.2, karena jika dioperasikan pada rasio tegangan yang 

lebih tinggi, saklar akan bekerja dibawah keandalannya dan 
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menyebabkan efisiensi konverter turun [19]. 

 

2.7  Demultiplexer 
Demultiplexer, atau yang sering disingkat “Demux”, adalah 

kebalikan dari multiplexer. Demultiplexer mengambil satu line data 

input dan memindahkannya ke salah satu dari beberapa line keluaran. 

Demultiplexer mengkonversi sinyal data serial di input menjadi data 

paralel di output. 

 
Gambar 2. 11 1-to-4 Channel Demultiplexer 

Contoh demultiplexer di gambar 2.8. memiliki empat output. 

Fungsi dari demultiplexer itu adalah untuk mengalihkan dari satu input 

line ke salah satu dari empat output line A sampai D. Sedangkan switch 

individual dikontrol dari kode biner pin “a” dan “b”. 

 
Gambar 2. 12 Aplikasi demultiplexer untuk mengatur penguatan 
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inverting op-amp 

Demultiplexer dapat dipakai untuk mengontrol penguatan dari 

op-amp secara digital. Gambar 2.12 mengilustrasikan bagaimana cara 

mengontrol penguatan op-amp secara digital menggunakan 

demultiplexer. Penguatan tegangan dari inverting op-amp bergantung 

pada rasio antara resistor input (Rin) dan resistor feedback (Rf). 

Switch analog dari demultiplexer akan memilih sebuah resistor 

input untuk mengubah-ubah Rin. Kombinasi dari resistor-resistor ini 

akan menentukan penguatan keseluruhan dari amplifier. Sehingga 

penguatan dari inverting op-amp seperti pada gambar 2.12 dapat diatur 

secara digital cukup dengan memilih kombinasi resistor yang sesuai. 

2.7 Inverting Amplifier 

 

 
Gambar 2. 13 Rangkaian Inverting Amplifier 

 

Rangkaian pada gambar 2.9 merupakan rangkaian inverting 

amplifier. Penguatan dari rangkaian inverting amplifier merupakan 

minus hasil bagi dari resistor pararel dan resistor input. Rumus 

penguatan dari rangkaian inverting amplifier adalah sebagai berikut : 

 

𝐴 = −  
𝑅𝑓

𝑅𝑖𝑛
 (2.6)

  

 

Sebagaimana rumus pada persamaan 2.6 diketahui A adalah penguatan 
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dari amplifier, Rf merupakan resistor pararel, dan Rin merupakan 

resistor input.Oleh karena itu penguatan dari rangkaian inverting 

amplifier bergantung pada resistor input dan resistor pararel pada 

rangkaian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
............Halaman ini sengaja dikosongkan.......... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

25 

 

 

BAB 3  

PERANCANGAN SISTEM 

 
 Perancangan sistem meliputi perangkat lunak dan perangkat 

keras dari sistem pengarahan suara berbasis PIR dan mikrokontroler 

Arduino. Perancangan perangkat keras dibagi menjadi kerangka 

perangkat keras sistem pengarah suara dan perangkat elektronik sistem 

pengarah suara. Perangkat lunak meliputi program pemilihan speaker 

dan sensor PIR yang dikontrol oleh Arduino Uno yang diprogram 

menggunakan Arduino IDE dengan bahasa C Arduino sehingga sistem 

pengarahan suara dapat mengeluarkan suara berdasarkan posisi audiens. 

 

3.1  Diagram Blok Sistem 
 Diagram blok sistem menjelaskan cara kerja sistem secara 

keseluruhan. Sebagaimana terlihat pada gambar 3.1 terdapat enam 

komponen yang mendukung sistem secara keseluruhan yaitu sensor PIR, 

arduino uno, switch analog, modul mp3 audio, power amplifier, dan 

speaker. 

 Sensor PIR pada sistem ini mendeteksi adanya orang dalam 

jangkauan field of view (fov) tiap daerah sensor PIR. Pada sistem ini 

terdapat tiga sensor PIR yang diarahkan kepada tiga arah yang berbeda. 

Hal ini bertujuan untuk membentuk tiga fov yang berbeda yang nantinya 

digunakan sebagai sistem pemilihan speaker. Apabila sensor PIR 

mendeteksi adanya gerakan maka sinyal akan dikirim kepada 

mikrokontroler arduino yang befungsi sebagai kontroler switch analog 

yang sudah dihubungkan dengan power amplifier dan modul MP3 untuk 

memilih speaker mana yang akan hidup berdasarkan input dari sensor 

PIR. 

 Sensor PIR 

Sensor PIR digunakan untuk mendeteksi adanya gerakan atau 

tidak. 

 Arduino Uno 

Arduino Uno digunakan sebagai kontroler yang menerima input 

dari sensor dan mengaktifkan switch analog. 

 Switch analog 

Switch analog pada gambar 3.1 merupakan bagian dari 

Programmable Gain Amplifier (PGA), yang berfungsi sebagai 
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pemilih volume. Volume yang tersedia pada PGA ini terbagi 

menjadi empat jenis yaitu volume 0%, volume 10%, volume 50%, 

dan volume 100%.  

Gambar 3. 1 Blok Diagram Sistem Pengarah Suara 
 Modul MP3 dan Radio 

Modul ini digunakan sebagai media input audio yang terhubung 

dengan switch analog yang digunakan sebagai pemilih speaker 

yang nantinya menyala. 

 Power Amplifier 

Power amplifier digunakan sebagai penguat daya dari input 

suara yang diberikan oleh modul USB. 

 Speaker 

Speaker digunakan sebagai pengubah sinyal listrik menjadi 

sinyal suara. 

 

3.2 Perancangan Perangkat Keras 
 Perangkat keras pada sistem pengarah suara meliputi sensor 

PIR, Arduino Uno, Switch analog, Modul MP3 dan Radio, Modul Power 

Amplifier, dan Speaker. 

3.2.1 Sensor PIR 

 Sensor PIR merupakan sensor yang mendeteksi adanya 

perubahan gerak pada manusia. Pada penelitian ini sensor PIR yang 
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digunakan adalah sensor HC-SR01. Sensor ini bekerja berbasis 

teknologi infrared. Sensor ini banyak digunakan sebagai perangkat 

elektronik sensor otomatis, terutama produk-produk elektronik yang 

menggunakan baterai. Beberapa aplikasi dari sensor ini yaitu sensor 

lampu otomatis untuk ruangan, kamar mandi, basement, gudang, garasi, 

alarm ventilasi, alat cuci tangan otomatis, dll. 

 Berikut merupakan spesifikasi dari sensor HC-SR01 

Tengangan kerja 5V- 20V 

Konsumsi daya 65mA 

Waktu delay 3 detik ~ 5 menit 

Lock time 0,2 detik 

Sensing range <120,̊ sejauh 7 meter 

Temperatur -15̊ C ~ 70̊ C 

Keluaran TTL 3.3 V, 0 V 

Tabel 3. 1 Spesifikasi sensor HC-SR01 

 Pada penelitian ini sensor PIR dimanfaatkan sebagai sensor 

posisi dari audiens.  

 
Gambar 3. 2 Sensor PIR HC-SR01 

No Nama Bagian Fungsi 

1 Pengatur Waktu Jeda Mengatur lama pulsa 

high setelah terjadi 

gerakan 

2 Pengatur Sensitivitas Mengatur tingkat 

sensitivitas sensor 

3 Regulator 3V DC Penstabil tegangan 



 

28 

 

 

menjadi 3V dc 

4 Dioda Pengaman Sebagai pengaman jika 

terjadi salah 

pengkabelan 

5 DC Power Sebagai input tegangan 

6 Output Digital Output digital sensor 

7 Ground Grounf 

8 BISS0001 IC sensor PIR 

9 Pengatur jumper Untuk pengaturan 

output pin digital 

Tabel 3. 2 Fungsi bagian-bagian sensor PIR 

3.2.2  Arduino Uno 

 Arduino uno digunakan pada penelitian ini karena sudah 

memenuhi spesifikasi sebagai mikrokontroler yang digunakan pada alat 

yang dibuat.  Penelitian ini memanfaatkan pin digital 2 hingga pin 

digital 13 dan pin analog A0, A2, dan A3. Arduino uno pada penelitian 

bermanfaat sebagai penerima sinyal output dari sensor dan sebagai 

kontroler switch analog dari sensor sehingga switch analog dapat 

bekerja secara tersinkronasi dengan output sensor.  

3.2.3 Switch Analog 

Switch analog pada penelitian merupakan bagian dari 

programmable gain amplifier yang digunakan sebagai pemilih resistor 

sebagaimana terlihat pada gambar 3.3. 

Pada switch analog ini terdapat empat kombinasi resistor yang 

berbeda. Keempat kombinasi resistor pada rangkaian tersebut 

dihubungkan dengan demultiplexer yang digunakan sebagai pengatur 

volume bagi ketiga amplifier. Sehingga penguatan dari amplifier 

bergantung pada perbandingan salah satu dari keempat resistor tersebut 

dengan resistor 10K. 

Output dari switch analog ini dihubungkan dengan amplifier 

sebagaimana terlihat pada gambar 3.3. Sehingga akan terjadi penguatan 

berdasarkan perbandingan resistor yang dipilih oleh demultiplexer. 

 



 

29 

 

 

 
Gambar 3. 3 Skematik PGA 

3.2.4 Modul MP3 dan Radio 

 Pada penelitian ini digunakan modul MP3 keluaran rayden. 

Modul MP3 ini juga bisa difungsikan sebagai radio yang  pada 

penelitian ini ditujukan untuk memberikan input sinyal audio kedalam 

sistem pengarah suara. Berikut gambar dari modul MP3 tersebut: 
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Gambar 3. 4 Modul MP3 dan Radio 

3.2.5 Konverter Buck 

 Konverter ini digunakan untuk mengubah tengangan 12 volt 

menjadi 5 volt sebagai suplai modul MP3. Pada penelitian ini 

menggunakan modul lm2596. 

 

 
Gambar 3. 5 Modul LM2596 

3.2.6 Modul Power Amplifier 

 Modul ini digunakan untuk menguatkan sinyal dari modul MP3 

sebelum memasuki speaker. Pada penelitian ini digunakan power 

amplifier kelas AB dengan tipe TDA 2030. Gambar dibawah merupakan 

gambar dari modul power amplifier TDA 2030. 
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Gambar 3. 6 Modul Amplifier TDA 2030 

3.2.7  Kerangka Mekanik Sistem Pengarah Suara 

 Kerangka mekanik dari sistem pengarah suara dibuat 

menggunakan akrilik warna putih yang disusun sedemikian rupa agar 

dapat berfungsi sebagai wujud dari sistem pengarah suara. Gambar-

gambar di bawah ini merupakan rencana desain dari sistem pengarah 

suara  

 

 
Gambar 3. 7 Rencana Desain Kerangka Mekanik 
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Gambar 3. 8 Desain Tampak Depan Kerangka Mekanik Sistem 

 

 
Gambar 3. 9 Desain Tampak Atas Kerangka Mekanik Sistem Pengarah 

Suara 

 

Pada perancangan mekanik sistem pengarah suara disediakan 

enam lubang dengan tiga lubang bagian atas sebagai tempat sensor PIR 
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dan tiga lubang bagian bawah digunakan sebagai tempat speaker.  

 3.3  Perancangan Perangkat Lunak 
 Perancangan perangkat lunak digunakan untuk memprogram 

mikrokontroler yaitu arduino uno. Arduino di sini bertugas untuk 

mengatur kontrol switch analog agar switch pengatur volume menjadi 

on atau off. Untuk mengatur kontrol switch analog diperlukan program 

sebagai berikut 

 

Algoritma Switch Analog 

 Masukan: pirL, pirC, pirR 

 Keluaran: speakerL, speakerC, speakerR 

 

Lakukan 

Jika pirL low,pirC low,pirR low maka 

  SpeakerL 0%, SpeakerC 0%, SpeakerR 0% 

Jika pirL low,pirC low,pirR high maka 

  SpeakerL 0%, SpeakerC 0%, SpeakerR 100% 

Jika pirL low,pirC high,pirR low maka 

  SpeakerL 10%, SpeakerC 100%, SpeakerR 10% 

Jika pirL low,pirC high.pirR high maka 

  SpeakerL 10%, SpeakerC 56%, SpeakerR 56% 

Jika pirL high, pirC low, pirR low maka 

  SpeakerL 100%, SpeakerC 0%, SpeakerR 0% 

Jika pirL high,pirC low,pirR high maka 

  SpeakerL 56%, SpeakerC 10%, SpeakerR 56% 

Jika pirL high,pirC high,pirR low maka 

  SpeakerL 56%, SpeakerC 56%, SpeakerR 10% 

Jika pirL low,pirC low,pirR low maka 

  SpeakerL100%, SpeakerC 100%, SpeakerR 100% 

 

Berhenti 
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Gambar 3. 10 Flowchart Program 
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BAB 4 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 
 
 Bab ini membahas tentang pengujian dari sistem yang telah 

dirancang beserta analisis daya yang diperoleh saat pengujian. 

Pengujian-pengujian yang dilakukan meliputi pengujian sensor pir, 

pengujian switch elektrik, dan pengujian keseluruhan sistem. 

 

4.1 Realisasi Desain Kerangka Mekanik Sistem 
 Desain kerangka mekanik pada sistem ini dikerjakan dengan 

tebal akrilik 5 mm, dengan tinggi 204 mm dan lebar tiap sisinya 200 

mm. Bagian bawah memiliki lebar 489 mm dan panjang 318 mm.  

 
Gambar 4. 1 Realisasi Desain Sistem  

4.2 Pengujian Sensor PIR 
 Pengujian sensor PIR bertujuan agar mengetahui jarak 

jangkauan sensor PIR dan sudut pandang dari sensor PIR. Tabel 

dibawah merupakan hasil pengujian sensor. Berikut hasil pengujian 

sensor PIR. 

Tabel 4. 1 Hasil pengujian sensor PIR 0 ̊ hingga 90̊ 

Jarak(m) 
Derajat( ̊ ) 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

1 H H H H H H H H L L 
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1.5 H H H H H H H H L L 

2 H H H H H H H H L L 

2.5 H H H H H H H H L L 

3 H H H H H H H H L L 

3.5 H H H H H H H H L L 

4 H H H H H H H H L L 

4.5 H H H H H H H H L L 

5 H H H H H H H L L L 

 
Tabel 4. 2 Hasil pengujian PIR 0̊ hingga -90̊ 

Jarak(m) 
Derajat( ̊ ) 

0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 

1 H H H H H H H H L L 

1.5 H H H H H H H H L L 

2 H H H H H H H H L L 

2.5 H H H H H H H H L L 

3 H H H H H H H H L L 

3.5 H H H H H H H H L L 

4 H H H H H H H H L L 

4.5 H H H H H H H H L L 

5 H H H H H H H L L L 

 

 Pada tabel 4.1 dan tabel 4.2 „H‟ merupakan kondisi  dimana 

sensor PIR mendeteksi adanya objek dan „L‟ merupakan kondisi dimana 

sensor PIR tidak mendeteksi adanya objek. 

Dari hasil pengujian sensor PIR pada sudut 0̊ hingga 90̊ dengan 

jarak 1 hingga 5 meter dengan objek (manusia) didapatkan data 

sebagaimana pada tabel 4.1. Pada sudut 0̊ hingga sudut 60̊ pada jarak 1 

hingga 4,5 meter uji coba sensor PIR berhasil mendeteksi adanya objek . 

Sedangkan pada sudut  80̊ hingga sudut 90̊ sensor pir tidak dapat 

mendeteksi objek. Pada jarak 5 meter sensor PIR hanya dapat 

mendeteksi objek pada sudut 0̊  hingga 60.̊  

Dari hasil pengujian sensor PIR pada sudut 0̊ hingga -90̊ 

dengan jarak 1 hingga 5 meter dengan objek (manusia) didapatkan data 

sebagaimana pada tabel 4.2. Pada sudut 0̊ hingga sudut -60̊ pada jarak 1 

hingga 4,5 meter uji coba sensor PIR berhasil mendeteksi adanya objek. 

Sedangkan pada sudut  -80̊ hingga sudut -90̊ sensor pir tidak dapat 
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mendeteksi objek. Pada jarak 5 meter sensor PIR hanya dapat 

mendeteksi objek pada sudut 0̊  hingga -60̊.  

Tabel 4. 3 Pengujian 3 Sensor PIR 

Kiri Depan Kanan PIR Kiri 

PIR 

Depan 

PIR 

Kanan 

0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 

0 1 0 0 1 0 

0 1 1 0 1 1 

1 0 0 1 0 0 

1 0 1 1 0 1 

1 1 0 1 1 0 

1 1 1 1 1 1 

 

Pada tabel 4.3 „1‟ berarti High dan „0‟ berarti „Low‟. 

Berdasarkan pengujian 3 sensor PIR didapatkan hasil yang sesuai antara 

posisi audiens dengan output (indikator lampu LED) pada sensor PIR. 

4.3 Pengujian Switch Analog 
 Hasil dari pengujian switch analog didapatkan sebagaimana 

hasil pada gambar di bawah: 

 
Gambar 4. 2 Pengujian Switch analog dengan Volume 0% 
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 Pada gambar 4.2 merupakan pegujian switch elektrik dengan 

volume 0 %. Gelombang yang berwarna hijau merupakan sinyal input 

dari function generator dan sinyal yang berwarna kuning merupakan 

sinyal output. Pada gambar tersebut terlihat bahwa sinyal output teredam 

hingga 0% dari sinyal input. 

 
Gambar 4. 3 Pengujian Switch analog dengan volume 10% 

 

 

Pada gambar 4.3 merupakan pegujian switch elektrik dengan 

volume 10 %. Gelombang yang berwarna hijau merupakan sinyal input 

dari function generator dan sinyal yang berwarna kuning merupakan 

sinyal output. Pada gambar tersebut terlihat bahwa sinyal output teredam 

hingga 90 % dari sinyal input. 
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Gambar 4. 4 Pengujian Switch analog dengan volume 50% 

Pada gambar 4.4 merupakan pegujian switch elektrik dengan 

volume 50 %. Gelombang yang berwarna hijau merupakan sinyal input 

dari function generator dan sinyal yang berwarna kuning merupakan 

sinyal output. Pada gambar tersebut terlihat bahwa sinyal output teredam 

hingga 50 % dari sinyal input. 

 

 
Gambar 4. 5 Pengujian Switch analog dengan Volume 100% 

Pada gambar 4.5 gelombang yang berwarna hijau merupakan 

sinyal input dari function generator dan sinyal yang berwarna kuning 

merupakan sinyal output. Pada gambar tersebut terlihat bahwa sinyal 
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output mencapai 100 % dari sinyal input. 

 

4.4 Pengujian Keseluruhan Sistem 
 Pada pengujian ini sistem yang dibuat berhasil menyesuaikan 

posisi audien. Keluaran pada sistem pengarah suara berhasil 

mengeluarkan volume suara 10%, 50%, dan 100% 

Berdasarkan pada tabel 4.4 terlihat ketika ketiga sensor pir 

tidak mendeteksi adanya objek volume dari speaker kiri, speaker depan 

dan speaker kanan mengeluarkan suara dengan volume 10%.  Ketika 

Sensor PIR kanan mendeteksi adanya objek sedangkan sensor PIR 

depan dan sensor PIR kiri tidak mendeteksi adanya objek speaker kanan 

mengeluarkan suara dengan volume 100%  sedangkan speaker depan 

dan speaker kiri mengeluarkan suara dengan volume 10% . Ketika 

sensor PIR depan mendeteksi adanya objek sedangkan sensor PIR kiri 

dan sensor PIR kanan tidak mendeteksi adanya objek maka speaker 

depan mengeluarkan suara dengan volume 100% sedangkan speaker 

depan dan speaker kanan mengeluarkan suara dengan volume 10%. 

Ketika sensor PIR depan dan sensor PIR kanan mendeteksi adanya 

objek sedangkan sensor PIR kiri tidak mendeteksi adanya objek maka 

speaker depan dan speaker kanan mengeluarkan suara dengan volume 

50% sedangkan speaker kiri mengeluarkan suara dengan volume 10%. 

Ketika sensor PIR kiri mendeteksi adanya objek sedangkan speaker 

depan dan speaker kanan tidak mendeteksi adanya objek maka speaker 

kiri mengeluarkan suara dengan volume 100% sedangkan speaker depan 

dan speaker kanan mengeluarkan suara dengan volume 10%. Ketika 

sensor PIR kiri dan sensor PIR kanan mendeteksi adanya objek 

sedangkan sensor PIR depan tidak mendeteksi adanya objek maka 

speaker kiri dan speaker kanan mengeluarkan suara dengan volume 50% 

sedangkan speaker depan mengeluarkan suara dengan volume 10%. 

Ketika sensor PIR kiri dan sensor PIR depan mendeteksi adanya objek 

maka speaker kiri dan speaker depan mengeluarkan suara dengan 

volume 50% sedangkan speaker kanan mengeluarkan suara dengan 

volume 10%. Ketika ketiga sensor PIR mendeteksi adanya objek maka 

ketiga speaker pada alat ini mengeluarkan suara 100%. 
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Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem Terhadap Audiens 

Sensor PIR Speaker Kiri Speaker Depan Speaker Kanan 

Kiri Depan Kanan 0% 10% 50% 100% 0% 10% 50% 100% 0% 10% 50% 100% 

0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 

1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 

1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 

 „1‟ pada tabel 4.4 merupakan indikasi terdeteksi adanya objek pada sistem dan „0‟ 

merupakan indikasi tidak terdeteksinya adanya objek pada sistem. 
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4.5 Pengujian Kenyaringan Alat 

 
Tabel 4. 5 Pengujian Speaker Kanan 

Sudut Tidak Terdeteksi (dB) Terdeteksi (dB) 

-70 59 71.3 

-50 59.6 73.8 

-30 61.6 77.3 

-15 62.6 77.3 

0 63.2 73.2 

15 63.1 74.7 

30 60.0 75.5 

50 68.8 72.4 

70 72.6 75.9 

  

 
Gambar 4. 6 Pengujian speaker kanan 

Pada tabel 4.5 terlihat kenyaringan bunyi tertinggi terdapat 

pada sudut -30̊ dan -15.̊ Hal ini terjadi karena posisi objek berada 

diantara posisi speaker depan dan speaker kiri, yang merupakan 

gabungan fov antara sensor PIR depan dan sensor PIR kiri. 
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Tabel 4. 6 Pengujian Speaker Depan 

Sudut Tidak Terdeteksi (dB) Terdeteksi (dB) 

-70 63 77.7 

-50 60.2 73 

-30 61.2 78.2 

-15 59 78.2 

0 58.8 75.8 

15 58 78.4 

30 56.6 69.9 

50 59 70.3 

70 58.7 76 

  

 
Gambar 4. 7 Pengujian speaker depan 

Pada tabel 4.6 terlihat kenyaringan bunyi tertinggi terdapat 

pada sudut -30̊, sudut -15̊, dan 15̊. Hal ini terjadi karena posisi objek 

berada diantara posisi speaker depan dan posisi speaker kiri serta posisi 

speaker depan dan posisi speaker kanan, yang merupakan gabungan fov 

antara sensor PIR depan dan sensor PIR kiri serta sensor PIR depan dan 

sensor PIR kanan. 

 

Tabel 4. 7 Pengujian Speaker Kiri 

Sudut Tidak Terdeteksi (dB) Terdeteksi (dB) 

0
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90

-70 -50 -30 -15 0 15 30 50 70

Tidak Terdeteksi 
(dB)
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-70 60.1 71.3 

-50 61.3 77.1 

-30 57.7 71.3 

-15 59.3 68.8 

0 59.5 72.1 

15 59.5 71.7 

30 59.3 60.1 

50 58.9 59.6 

70 60.5 59.7 

 

Pada tabel 4.7 terlihat kenyaringan bunyi tertinggi terdapat 

pada sudut -50.̊ Hal ini terjadi karena posisi objek berada diantara posisi 

speaker depan dan posisi speaker kiri yang merupakan gabungan fov 

antara sensor PIR depan dan sensor PIR kiri serta sensor PIR depan dan 

sensor PIR kanan. 

 
Gambar 4. 8 Pengujian speaker kiri 
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Gambar 4. 9 Pengujian kenyaringan sistem 

4.6 Pengujian Power Amplifier 
Pada pengujian ini output power amplifier dihubungkan dengan 

probe osiloskop, untuk mengetahui bentuk sinyal output pada power 

amplifier. 

 
Gambar 4. 10 Hasil pengujian power amplifier 

4.7 Pengujian Intensitas Suara 
 Pada pengujian ini dilakukan pada sistem pengarah suara 

dengan objek berada pada sudut 70̊ dengan jarak 0,5 meter.  

 

Tabel 4. 8 Pengujian Intensitas Suara pada Sudut Objek 70 ̊
Sudut Objek ( ̊ ) Sudut Pengukuran ( ̊ ) Intensitas (dB) 

70 
-10 74.3 

-20 75.4 
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-30 74 

-40 74.8 

-50 75.7 

-60 73.8 

-70 74 

Sudut Objek ( ̊ ) Sudut Pengukuran ( ̊ ) Intensitas (dB) 

70 

-80 74.9 

90 75.4 

80 80.7 

70 78.5 

60 75.7 

50 72.9 

40 73 

30 73.2 

20 76.7 

10 77.7 

 

 
Gambar 4. 11 Intensitas suara pada sudut objek 70 ̊ dan jarak 0,5 meter 

Pada pengujian intensitas suara pada sudut 70 ̊dengan jarak 0,5 

meter terlihat bahwa nilai maksimu terdapat pada sudut pengukuran 80̊, 

hal ini terjadi karena sudut objek berada pada sudut 70.̊ 

 Pada pengujian selanjutnya dilakukan pengujian intensitas 

suara pada sudut 70̊ dengan jarak 1 meter. 

Sudut Objek ( ̊ ) Sudut Pengukuran ( ̊ ) Intensitas (dB) 

70 
-10 67.9 

-20 68 
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-30 70,3 

-40 69.9 

-50 70.0 

-60 68.7 

-70 69.6 

-80 68.7 

90 68.1 

80 74.1 

70 76.7 

60 77.2 

50 78.8 

40 73.7 

30 74 

20 69.3 

10 71.2 

 

 

 
Gambar 4. 12 Intensitas suara pada sudut objek 70̊ dan jarak 1 meter  

 Pada pengujian intensitas suara pada sudut 70̊ dengan jarak 1 

meter terlihat intensitas suara tertinggi berada pada sudut objek 50̊ hal 

ini dikarenakan sudut pengukuran berada pada sudut 70̊. 
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BAB 5  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 
 Pada penelitian ini telah dirancang sistem pengarah suara 

berdasarkan posisi audiens menggunakan sensor PIR dan mikrokontroler 

arduino setelah seluruh sistem terealisasi dilakukan tujuh pengujian 

yaitu pengujian sensor PIR, pengujian switch analog, pengujian 

keseluruhan sistem, pengujian kenyaringan alat, pengujian power 

amplifier, dan pengujian intensitas suara. Pada pengujian sensor PIR 

pada saat sensor PIR mendeteksi objek pada sudut 0̊ hingga 70̊ dan pada 

sudut 0̊ hingga -70̊ pada jarak 1 hingga 4,5 meter sedangkan pada jarak 

5 meter berhasil mendapatkan hasil yang sesuai dengan teori sedangkan 

pada sudut 0̊ hingga 60̊ dan pada sudut 0̊ hingga -60.̊ Pada pengujian 

switch analog, terlihat gelombang output dibandingkan input sesuai 

dengan perancangan sistem yaitu pada volume 0%, 10%, 50%, dan 

100%. Pada pengujian keseluruhan sistem terdapat volume 10%,50% 

100% yang keluar sebagai output.  

 

5.2 Saran 
 Saran untuk pengembangan tugas akhir ini adalah metode 

untuk pendeteksian sensor PIR dapat menggunakan sinyal analog dari 

sensor PIR agar dapat mengetahui jarak dari objek yang dideteksi. 

Selain itu dapat juga dengan menambahkan jumlah speaker dari alat 

yang dibuat dan penyempurnaan pada switch analog agar dapat 

menghasilkan empat jenis volume suara. 
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LAMPIRAN A 

 
Program Switch Analog 

 Berikut merupakan program untuk switch analog pada sistem 

ini : 

const int pirKiri = A1; 

const int pirTengah = A2; 

const int pirKanan = A3; 

 

const int spkKiri100 =  5; 

const int spkKiri56 =  4; 

const int spkKiri10 =  3; 

const int spkKiri0 =  2; 

const int spkTengah100 =  9; 

const int spkTengah56 =  8; 

const int spkTengah10 =  7; 

const int spkTengah0 =  6; 

const int spkKanan100 =  13; 

const int spkKanan56 =  12; 

const int spkKanan10 =  11; 

const int spkKanan0 =  10; 

 

int sensorValueKiri = 0; 

int sensorValueTengah = 0; 

int sensorValueKanan = 0; 

int outputValueKiri = 0; 

int outputValueTengah = 0; 

int outputValueKanan = 0; 

 

void setup() { 

Serial.begin(9600); 

pinMode(spkKiri100, OUTPUT); 

pinMode(spkKiri56, OUTPUT); 

pinMode(spkKiri10, OUTPUT); 

pinMode(spkKiri0, OUTPUT); 

pinMode(spkTengah100, OUTPUT); 
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pinMode(spkTengah56, OUTPUT); 

pinMode(spkTengah10, OUTPUT); 

pinMode(spkTengah0, OUTPUT); 

pinMode(spkKanan100, OUTPUT); 

pinMode(spkKanan56, OUTPUT); 

pinMode(spkKanan10, OUTPUT); 

pinMode(spkKanan0, OUTPUT); 

 

} 

 

void loop() { 

  sensorValueKiri = analogRead(pirKiri); 

  outputValueKiri = map(sensorValueKiri, 0, 1023, 0, 100); 

  sensorValueTengah = analogRead(pirTengah); 

  outputValueTengah = map(sensorValueTengah, 0, 1023, 0, 100); 

  sensorValueKanan = analogRead(pirKanan); 

  outputValueKanan = map(sensorValueKanan, 0, 1023, 0, 100); 

 

  Serial.print(outputValueKiri); 

  Serial.print("\t"); 

  Serial.print(outputValueTengah); 

  Serial.print("\t"); 

  Serial.println(outputValueKanan); 

   

  if 

((outputValueKiri<60)and(outputValueTengah<60)and(outputValueKana

n<60)){ 

    digitalWrite(spkKiri0, HIGH);digitalWrite(spkKiri10, 

LOW);digitalWrite(spkKiri56, LOW);digitalWrite(spkKiri100, LOW); 

    digitalWrite(spkTengah0, HIGH);digitalWrite(spkTengah10, 

LOW);digitalWrite(spkTengah56, LOW);digitalWrite(spkTengah100, 

LOW); 

    digitalWrite(spkKanan0, HIGH);digitalWrite(spkKanan10, 

LOW);digitalWrite(spkKanan56, LOW);digitalWrite(spkKanan100, 

LOW); 

  } 

  if 

((outputValueKiri<60)and(outputValueTengah<60)and(outputValueKana
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n>60)){ 

    digitalWrite(spkKiri0, HIGH);digitalWrite(spkKiri10, 

LOW);digitalWrite(spkKiri56, LOW);digitalWrite(spkKiri100, LOW); 

    digitalWrite(spkTengah0, HIGH);digitalWrite(spkTengah10, 

LOW);digitalWrite(spkTengah56, LOW);digitalWrite(spkTengah100, 

LOW); 

    digitalWrite(spkKanan0, LOW);digitalWrite(spkKanan10, 

LOW);digitalWrite(spkKanan56, LOW);digitalWrite(spkKanan100, 

HIGH); 

  } 

  if 

((outputValueKiri<60)and(outputValueTengah>60)and(outputValueKana

n<60)){ 

    digitalWrite(spkKiri0, LOW);digitalWrite(spkKiri10, 

HIGH);digitalWrite(spkKiri56, LOW);digitalWrite(spkKiri100, LOW); 

    digitalWrite(spkTengah0, LOW);digitalWrite(spkTengah10, 

LOW);digitalWrite(spkTengah56, LOW);digitalWrite(spkTengah100, 

HIGH); 

    digitalWrite(spkKanan0, LOW);digitalWrite(spkKanan10, 

HIGH);digitalWrite(spkKanan56, LOW);digitalWrite(spkKanan100, 

LOW); 

  } 

  if 

((outputValueKiri<60)and(outputValueTengah>60)and(outputValueKana

n>60)){ 

    digitalWrite(spkKiri0, LOW);digitalWrite(spkKiri10, 

HIGH);digitalWrite(spkKiri56, LOW);digitalWrite(spkKiri100, LOW); 

    digitalWrite(spkTengah0, LOW);digitalWrite(spkTengah10, 

LOW);digitalWrite(spkTengah56, HIGH);digitalWrite(spkTengah100, 

LOW); 

    digitalWrite(spkKanan0, LOW);digitalWrite(spkKanan10, 

LOW);digitalWrite(spkKanan56, HIGH);digitalWrite(spkKanan100, 

LOW); 

  } 

  if 

((outputValueKiri>60)and(outputValueTengah<60)and(outputValueKana

n<60)){ 

    digitalWrite(spkKiri0, LOW);digitalWrite(spkKiri10, 
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LOW);digitalWrite(spkKiri56, LOW);digitalWrite(spkKiri100, HIGH); 

    digitalWrite(spkTengah0, HIGH);digitalWrite(spkTengah10, 

LOW);digitalWrite(spkTengah56, LOW);digitalWrite(spkTengah100, 

LOW); 

    digitalWrite(spkKanan0, HIGH);digitalWrite(spkKanan10, 

LOW);digitalWrite(spkKanan56, LOW);digitalWrite(spkKanan100, 

LOW); 

  } 

  if 

((outputValueKiri>60)and(outputValueTengah<60)and(outputValueKana

n>60)){ 

    digitalWrite(spkKiri0, LOW);digitalWrite(spkKiri10, 

LOW);digitalWrite(spkKiri56, HIGH);digitalWrite(spkKiri100, LOW); 

    digitalWrite(spkTengah0, LOW);digitalWrite(spkTengah10, 

HIGH);digitalWrite(spkTengah56, LOW);digitalWrite(spkTengah100, 

LOW); 

    digitalWrite(spkKanan0, LOW);digitalWrite(spkKanan10, 

LOW);digitalWrite(spkKanan56, HIGH);digitalWrite(spkKanan100, 

LOW); 

  } 

  if 

((outputValueKiri>60)and(outputValueTengah>60)and(outputValueKana

n<60)){ 

    digitalWrite(spkKiri0, LOW);digitalWrite(spkKiri10, 

LOW);digitalWrite(spkKiri56, HIGH);digitalWrite(spkKiri100, LOW); 

    digitalWrite(spkTengah0, LOW);digitalWrite(spkTengah10, 

LOW);digitalWrite(spkTengah56, HIGH);digitalWrite(spkTengah100, 

LOW); 

    digitalWrite(spkKanan0, LOW);digitalWrite(spkKanan10, 

HIGH);digitalWrite(spkKanan56, LOW);digitalWrite(spkKanan100, 

LOW); 

  } 

  if 

((outputValueKiri>60)and(outputValueTengah>60)and(outputValueKana

n>60)){ 

    digitalWrite(spkKiri0, LOW);digitalWrite(spkKiri10, 

LOW);digitalWrite(spkKiri56, LOW);digitalWrite(spkKiri100, HIGH); 

    digitalWrite(spkTengah0, LOW);digitalWrite(spkTengah10, 
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LOW);digitalWrite(spkTengah56, LOW);digitalWrite(spkTengah100, 

HIGH); 

    digitalWrite(spkKanan0, LOW);digitalWrite(spkKanan10, 

LOW);digitalWrite(spkKanan56, LOW);digitalWrite(spkKanan100, 

HIGH); 

  } 

  //delay(500);} 
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LAMPIRAN B 

 
Pengujian Switch Analog 
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Pengujian Keseluruhan Sistem 
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Pengujian Kenyaringan Sistem 
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LAMPIRAN C 
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