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ABSTRAK  

Bunyi merupakan salah satu bentuk gelombang mekanik dengan arah getar yang searah dengan arah 

rambatnya (longitudinal). Peranan bunyi sendiri sangat penting dalam berbagai bidang, misalnya untuk 

mengukur kedalaman, USG, dan lain-lain. Dalam penelitian ini telah dibuat suatu instrumen yang 

digunakan untuk mengukur besarnya cepat rambat bunyi. Bahan yang digunakan dalam instrument ini 

terdiri atas paralon sepanjang 1 meter, dengan diameter 2.5 inc. Performa instrument ini diuji dengan 

melakukan variasi frekuensi 576 Hz, 765 Hz, dan 1006 Hz. Instrumen ini telah diuji performanya 

berdasarkan nilai kesalahan absolut dan relatif pada pengukuran simpul dan perut gelombang, trend 

plotting kurva, serta besarnya cepat rambat bunyi dari hasil pengukuran. Berdasarkan data yang 

diperoleh, dapat disimpulkan bahwa instrument ini memiliki performa yang baik, yang ditunjukkan 

dengan kecilnya kesalahan relative, kecilnya ketidakpastian hasil pengukuran, trend plotting kurva yang 

mendekati kondisi ideal, serta cukup dekatnya cepat rambat bunyi yang terukur dengan hasil secara teori. 

Besarnya cepat rambat bunyi yang terukur pada istrumen ini ialah sebesar 302 m/s. 

 

Kata kunci: tabung impedansi, cepat rambat bunyi, persamaan gelombang. 

 

PENDAHULUAN  

Gelombang adalah energi getaran yang merambat 

baik dengan maupun tanpa medium (Halliday, 2010). 

Berdasarkan mediumnya, gelombang diklasifikasikan 

menjadi gelombang mekanik (merambat dengan 

medium) dan gelombang elektromagnetik (merambat 

tanpa medium). Gelombang elektromagnetik terdiri 

atas medan listrik E dan medan magnetik (Mitrayana, 

2017). Arah rambat gelombang yang searah dengan 

arah getarnya disebut dengan gelombang longitudinal, 

jika sebaliknya disebut sebagai gelombang transversal. 

Bunyi merupakan salah satu bentuk gelombang 

mekanik dengan arah getar yang searah dengan arah 

rambatnya (longitudinal). Terdengarnya gelombang 

bunyi disebabkan oleh bergetarnya sumber bunyi yang 

mengakibatkan bergetarnya medium diudara hingga 

tertangkap oleh gendang telinga. Medium ini dapat 

berupa zat padat, cair, maupun udara (Lubis, 2015). 

Sifat-sifat fisis gelombang bunyi dapat diukur melalui 

beberapa parameter, misalnya kecepatan dan frekuensi 

(Kustaman, 2017). Gelombang bunyi sendiri 

memegang perananan dalam perkembangan teknologi, 

misalnya untuk mengukur kedalaman laut, mengukur 

lapisan tanah, mendeteksi keretakan logam, dan lain 

sebagainya.  

Melihat pentingnya peraanan gelombang bunyi, 

para peneliti melakukan penelitian terkait aplikasi dari 

gelombang bunyi, misalnya pengaruh frekuensi 

gelombang bunyi terhadap perilaku lalat rumah pada 

suhu 270C, 300C, dan 350C. Hasil dari penelitian ini  

 

 

menunjukkan bahwa persentase adanya lalat paling 

tinggi sebesar 60% pada suhu  270C dan paling kecil 

36% pada suhu 350C yang terjadi pada frekuensi 

audisonik terbawah 100 Hz-499 Hz (Yasid, 2016).  

Penelitian lain terkait gelombang bunyi yang lebih 

penting dan mendasar adalah rancang bangun alat 

untuk menentukan kecepatan rambat bunyi di udara 

menggunakan tabung impedansi dengan sumber bunyi  

Audio Frequency Generator (AFG) dengan variasi 

frekuensi 300 Hz, 400 Hz, 500 Hz, 600 Hz, 700, Hz, 

800 Hz, 900 Hz, dan 1000 Hz. Hasil dari penelitian ini 

adalah diperolehnya besar kecepatan bunyi di udara 

sebesar 349 m/s dengan tingkat akurasi 97,4 % 

(Sulanjari, 2018).  

Pada penelitian ini telah dibuat  instrument untuk 

mrngukur nilai cepat rambat bunyi di udara. Instrumen 

ini berupa pipa organa tertutup dengan ukuran diameter 

pipa 2.5 inch dan panjang tabung 1 meter. Performa 

instrument diuji pada beberapa frekuensi, yaitu 576 Hz, 

765 Hz, dan 1006 Hz. Sumber bunyi pada frekuensi 

tersebut dihasilkan melalui loudspeaker, trend grafik 

gelombang bunyi diplot untuk dibandingkan dengan 

kondisi ideal.  

Adapun tujuan dilakukannya rancang bangun ini 

ialah untuk menganalisis performa instrumen dalam 

menentukan cepat rambat bunyi diudara. Performa ini 

dianalisis berdasarkan trend kurfa gelombang, nilai 

kesalahan relative pengukuran panjang gelombang, 

serta besarnya cepat rampat gelombang bunyi yang 

dihasilkan. Rancang bangun alat ini selanjutnya akan 
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menjadi acuan dalam melakukan rancang bangun 

instrument yang lebih aplikatif dalam perkembangan 

teknologi. 

METODE PENELITIAN  

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

meliputi paralon dan karpet, generator sinyal, 

amplifier, loudspeaker, condensor microphone, kabel 

penghubung, komputer, dan perangkat lunak 

SpectraLab untuk menampilkan sinyal suara. Adapun 

desain rancang bangun instrument dapat diamati pada 

gambar 1. Pengambilan data diawali dengan 

menyalakan generator sinyal dan amplifier sehingga 

gelombang bunyi muncul melalui loudspeaker. 

Langkah berikutnya yaitu menggerakkan batang A-B 

untuk menentukan perut dan simpul gelombang. 

Diameter paralon adalah sebesar 2.5 inchi, dengan 

panjang paralon 100 meter. 

 

 
 

Gambar 1. Skema rancang bangun instrumen  

             pengukur cepat rambat bunyi. 

 

Data yang diperoleh kemudian diplot dalam bentuk 

grafik dan dikomparasikan dengan kondisi ideal pada 

persamaan 1 (Hect, 2002). 

)sin( tkxA     (1) 

Selanjutnya performa tabung impedansi dianalisis 

berdasarkan kesalahan relative pada persamaan (2) dan 
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Dengan ,,, Nxx dan KR masing-masing ialah 

ketidakpastian nilai x (Taylor, 1997), jarak simpul dan 

perut gelombang, banyak perulangan, dan kesalahan 

relative. Cepat rambat bunyi dihitung berdasarkan 

persamaan (4) berikut: 

fv     (4) 

Dimana v, λ dan f masing-masing adalah cepat 

rambat, panjang gelombang, dan frekuensi (Jati, 2017). 

 

 

 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Data yang diperoleh dari hasil penelitian pada 

frekuensi 576 Hz, 765 Hz dan 1006 Hz ditunjukkan 

pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Data Hasil Penelitian 

f (Hz) x (m) Jarak simpul-perut (m) 

576 1.10 0 

 1.23 0.13 

 1.37 0.14 

 1.50 0.13 

 1.63 0.13 

 1.77 0.14 

 1.91 0.14 

765 1.04 0 

 1.16 0.12 

 1.26 0.10 

 1.38 0.12 

 1.49 0.11 

 1.60 0.11 

 1.71 0.11 

 1.82 0.11 

 1.94 0.12 

1006 1.04 0 

 1.12 0.08 

 1.18 0.06 

 1.27 0.09 

 1.32 0.05 

 1.42 0.10 

 1.49 0.07 

 1.57 0.08 

 1.63 0.06 

 1.72 0.09 

 1.80 0.08 

 1.88 0.08 

 1.96 0.08 

 

Variasi frekuensi dilakukan dengan tujuan untuk 

mengetahui seberapa efektif instrumen tabung 

impedansi dalam menentukan cepat rambat bunyi. 

Berdasarkan Tabel 1, dapat di hitung kesalahan relatif 

pada pengukuran masing-masing frekuensi. Besarnya 

kesalahan relatif ditunjukkan pada tabel 2. 
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Tabel 2. Kesalahan relatif pengukuran jarak 

simpul-perut 

f (Hz) Diameter 

(inchi) 

Jarak 

simpul-

Perut (cm) 

Kealahan 

relatif (%) 

506 2.5 13.5±0.2 1.5 

765  11.3±0.3 2.7 

1006  6.2 ±0.4 5.2 

Berdasarkan tabel 2, dapat diamati bahwa tabung 

impedansi dapat dikatakan sudah cukup efektif terbukti 

dengan nilai kesalahan relafif yang tidak tinggi dan 

ketidakpastian pengukuran yang sangat kecil. Trend 

kurva persamaan gelombang berdasarkan hasil 

pengukuran tersebut dilakukan untuk menguji 

efektifitas performa tabung impedansi. Adapapun 

kondisi idal kurva pada persamaan umum 

)sin( tkxAy   ditunjukkan pada Gambar 2. 

Selanjutnya plotting kurva berdasarkan data hasil 

pengukuran ditunjukkan pada gambar 3a, 3b, dan 3c. 

 

Gambar 2. Kondisi ideal gelombang dengan asumsi t=0.1 s, dan amplitudo A= 0.1 m, pada frekuensi (a) 576 Hz, (b) 

765 Hz, dan (c) 1006 Hz 

 

Dari komparasi kurva-kuva tersebut, trend yang 

ditunjukkan adalah sama, namun karena data yang 

diperoleh pada hasil pengukuran tidak mungkin  

sebanyak pada kondisi ideal, maka trend pada kurva 

hasil pengukuran terlihat lebih terdiskritisasi. Cepat 

rambat bunyi juga ditentukan berdasarkan data panjang 

gelombang pada masing-masing frekuensi. 

Berdasarkan perolehan data-data tersebut,besarnya 

cepat rambat bunyi yang dihasilkan adalah sebesar 302 

m/s. Hasil ini masih cukup dekat dengan besarnya 

cepat rambat bunyi di udara (Astuti, 2016) secara teori 

(340 m/s). Efektifitas tabung impedansi juga dapat 

ditingkatkan dengan cara mengubah ukuran diameter 

maupun panjang tabungnya.  

 

 

Gambar 3. Plotting kurva pada frekuensi 567 (a), 765 (b), dan 1006 (c) dengan amplitude 0.1 m dan waktu t=0.1 s. 

 

KESIMPULAN  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, telah 

dibuat suatu rancang bangun instrument untuk 

mengukur besarnya cepat rambat bunyi yang  memiliki 

performa cukup baik. Hal ini dibuktikan dengan cukup  
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kecilnya kesalalahan relative hasil pengukuran yang 

diperoleh, dimana kesalahan relative tidak mencapai 

10%. Trend yang ditunjukkan pada kurva persamaan 

gelombang juga tidak jauh  dari konsisi ideal, serta 

cepat rambat bunyi yang terukur mendekati teori yang 

ada, yaitu sebesar 302 m/s. 
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