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Abstrak 

 
Komputerisasi eksperimen tentang bunyi berbasis soundcard laptop telah dilakukan. Topik eksperimen terdiri dari 

pengukuran kelajuan bunyi di udara dengan metode time of flight, visualiasi dan pengukuran frekuensi gejala layangan 

bunyi, pengukuran spektrum frekuensi warna bunyi (timbre), dan pengukuran perubahan frekuensi bunyi pada efek 

Doppler. Perangkat lunak yang digunakan adalah Audacity dan Overtone. Ditinjau dari proses dan hasil eksperimen 

didapatkan bahwa proses pengukuran  serta visualisai gejala bunyi mudah dilakukan, dan hasil pengukuran memiliki 

tingkat ketelitian tinggi.   

 

 

Abstract 

 
Computerization experiments of sound based on laptop soundcard have been carried out. Topics of the experiment consists of 

measuring speed of sound in air with time of flight methods, visualization and measurement of the frequency of the sound 

beats phenomenon, measurement of the frequency spectrum of sound color (timbre), and measurement of sound frequency 

changes on the Doppler effect. The software used in this experiment is Audacity and overtones. Viewing  from the 

experimental results and processes it can be obtained that the measurement processes including visual phenomenon of sounds 

is easy to do, and the measurement results have a high accuracy. 

 
Keywords: teknologi innformasi dan komunikasi, eksperimen bunyi, dan  soundcard laptop. 

 

 

 

 

1. Pendahuluan 
 
Perkembangan teknologi informasi dan 

komunikasi telah melahirkan perangkat mobile 

seperti komputer laptop, yang bobot dan harganya 

semakin ringan namun memiliki kemampuan 

menyimpan dan mengolah data relatif besar. 

Laptop juga dilengkapi perangkat multimedia, 

seperti soundcard. Dengan kemampuan dan 

kelengkapan yang dimilikinya, laptop memliliki 

potensi besar untuk dikembangkan sebagai alat 

bantu pendidikan (educational aid) dalam proses 

belajar mengajar, baik di kelas sebagai media 

penyaji informasi maupun di laboratotium sebagai 

alat bantu eksperimental.  

Di dalam soundcard terdapat microprocessor, 

yang sering disebut Digital Sound Processor 

(DSP). DSP memiliki fungsi mencuplik masukan 

analog dan mengubahnya menjadi data digital, 

menghasilkan gelombang suara, dan melakukan 

dekomposisi spektrum cahaya. Oleh karenanya, 

soundcard memiliki fungsi yang menyerupai fungsi 

dari sebuah function generator dan oscilloscope, 

walaupun terbatas rentang daerah frekuensinya. 

DSP dirancang untuk rentang frekuensi suara, yaitu 

antara 20 Hz sampai dengan 20.000 Hz. DSP 

bekerja dengan memanfaatkan transformasi fourier, 

yang mengubah ungkapan fungsi gelombang dalam 

domain waktu menjadi ungkapan dalam domain 

frekuensi 
[1]

.  

Dengan prinsip kerja soundcard yang bekerja 

pada kawasan waktu dan frekuensi, maka 

soundcard dapat dikembangkan sebagai interface 

untuk pengukuran waktu dan frekuensi. Dalam 

makalah ini dibahas topik eksperimen fisika 

tentang  bunyi yang melibatkan pengukuran waktu 

dan frekenensi.  Eksperimen bunyi yang dilakukan 

meliputi  pengukuran kelajuan bunyi di udara 

dengan metode time of flight, visualiasi dan 

pengukuran frekuensi gejala layangan (beat) bunyi, 
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pengukuran spektrum frekuensi warna bunyi 

(timbre), dan pengukuran perubahan frekuensi 

bunyi pada efek Doppler 

  

2. Metode Eksperimen  
 
Perangkat yang digunakan dalam eksperimen 

ini berupa Mini Laptop dengan spesifikasi sebagai 

berikut: Processor Intel(R) Atom(TM) CPU N570 

1,66 GHz, Memory 1024 MB, Sound Devices 

berupa speakers dan microphone (high definition 

audio device) dengan driver HdAudio.sys, dan 

sistem operasi Windows 7. Perangkat lunak yang 

digunakan dalam pengambilan dan analisis data 

yaitu Tracker 4.62 (sebagai software video 

analysis) 
[2]

,  ; Audacity 1.2.6 (sebagai software 

video editing/analysis) 
[3]

, dan Overtone Analyzer 

Free Edition 1.5.2 (sebagai software Audio 

Spectrometer ) 
[4]

. 

 

a. Pengukuran Kelajuan Bunyi dengan Metode 

Time of Fligh (ToF) 

 

Time of Flight (ToF) pada dasarnya adalah 

metode pengukuran waktu yang ditempuh oleh 

objek, partikel, atau gelombang yang bergerak 

dalam jarak tertentu  melalui medium 
[5]

. Penerapan 

metode ToF dalam pengukuran kelajuan bunyi 

dilustrasikan pada gambar 1. Sumber bunyi, 

mikrofon 1 dan mikrofon 2 diletakkan dalam satu 

garis lurus. Ketika bunyi merambat, kedua 

mikrofon akan menangkap bunyi  

 

pada waktu yang berbeda. Perbedaan waktu (t) 

tersebut adalah waktu yang diperulan bunyi untuk 

menempuh jarak sejauh d, sahingga kelajuan bunyi 

(v) di medium dihitung dengan persamaan 
[6]

 : 

t

d
v 

 
 

 

 

                                                    
 

 
Gambar 1.  Susunan  perangkat  eksperimen metode   

                   Time of Flight 

 

 

 

Gambar 2. Hasil rekaman bunyi dari kedua mikrofon 

 

 

  
 
Gambar 3. Perbedaan rekaman bunyi dari kedua  

                   Mikrofon 

 

Hasil pengukuran dengan perangkat lunak 

Audacity sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2. 

Dengan menggunakan sampling rate 32000, beda 

waktu antara bunyi yang diterima kedua mikrofon 

yang berjarak d=70 cm adalah 65 sample atau 

t=0,002031 s (Gambar 3). Dengan demikian, nilai 

ukur kelajuan bunyi adalah 344,6 m/s. 

 

b. Visualiasi dan pengukuran frekuensi gejala 

layangan (beat) bunyi 

 
Gelaja layangan (beat) adalah gejala 

interferensi dalam  kawasan waktu terjadi jika 

kedua sumber bunyi memiliki frekuensi hampir 

sama bergerak dalam arah yang sama. Inteferensi 

dari keduanya menghasilkan intensitas suara pada 

posisi tertentu naik dan turun secara bergantian. 

Perubahan intensitas yang berjarak tertentu dan 

terdengar teratur ini disebut gejala layangan. Gejala 

layangan diilustrasikan pada  gambar 4. Jika bunyi 

1 memiliki frekuensi f1 dan bunyi 2 memiliki 

frekuensi f2 maka frekuensi layangan fb  bunyi 

adalah 
[7]

: 

  12 fffb                           (2) 

 

 
 

Gambar 4. Visualisasi gejala layangan [8] 
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Gambar 5. Gelombang sinus untuk bunyi 500 Hz  

                  dan 510 Hz 

 

 
 
Gambar 6. Layangan dari bunyi dengan frekuensi  

                  500 Hz dan 510 hz 

 

Pada eksperimen ini, sumber bunyi 

dibangkitkan dari suondcard laptop dengan 

perangkat lunak Audacity melalui perintah < buat – 

nada >. Dua bunyi yang dibangkitkan berfrekuensi 

500 Hz dan 510 Hz (Gambar 5). Gejala layangan 

dibuat dengan menginterferensikan kedua bunyi 

tersebut melalui perintah < trek - mix dan render >, 

setelah sebelumnya kedua bunyi dipilih melalui 

perintah       < edit-pilih >. Dari layangan bunyi 

(Gambar 6) diperoleh frekuensi layangan sebasar 

10 Hz.  

 

c. Pengukuran spektrum frekuensi warna 

bunyi (timbre) 

 

Karakteristik bunyi yang terdengar dari 

instrumen musik mengandung tiga aspek yaitu 

kenyaringan, ketinggian, dan kualitas. Sebagai 

contoh, piano dan flute yang dimainkan dengan 

nada yang sama akan menghasilkan  bunyi yang 

berbeda secara keselu-ruhan. Kualitas bunyi dalam 

instrumen musik dikenal pula dengan istilah warna 

bunyi atau timbre. Kualitas bunyi tegantung pada 

adanya nada tambahan. Ketika suatu not 

dimainkan, nada dasar dan nada tambahan akan ada 

pada waktu yang sama. Nada dasar memiliki 

amplitudo yang palingbesar 
[7]

. 

  

 
 

Gambar 7. Warna bunyi dari dua intrumen musik [8] 

 
        Dalam eksperimen ini digunakan sumber bunyi 

dari  biola, dengan sampel nada  dari salah satu 

senar. Cara membunyikan senar dilakukan dengan 

dua cara dipetik dan digesek. Hasil perekaman dan 

analisis bunyi dengan perangkat lunak Audacity 

dengan perintah  plot spectrum disajikan pada 

gambar 8 dan gambar 9. Kedua cara menghasilkan 

frekuensi dominan sebesar 255 Hz, namun 

mengandung komponen frekuensi tambahan yang 

berbeda. 

 

 
 

Gambar 8. Warna  bunyi  dari senar biola  yang dipetik 

 

 

  

 
 
Gambar 8. Warna bunyi dari senar biola yang digesek 

 
d. Pengukuran perubahan frekuensi bunyi 

pada efek Doppler 

 

Eksperimen efek  Doppler dilakukan untuk 

kasus sumber dan pendengar terletak pada garis 

lurus, dengan sumber bergerak menuju pendengar 

yang diam.  Jika bunyi dengan frekuensi fs 

dipancarkan dari sumber bunyi yang bergerak lurus 

dengan kecapatan vs dan pendengar diam maka 

dapat ditunjukkan bahwa nilai rasio fF (frekuensi 

yang diterima ketika sumber mendekati pendengar) 

t 
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terhadap fB (frekuensi yang diterima ketika sumber 

menjauhi pendengar) memenuhi persamaan 
[9]

: 

s

s

B

F

vv

vv

f

f






 
 

 
Gambar 9. Model eksperimen efek Doppler 

[9] 

        

        Gejala Doppler yang digunakan adalah 

rekaman video dari mobil yang membuyikan 

klakson dan bergerak lurus mendekati dan 

menjauhi pendengar diam [file Doppler.mov] 
[9]

. 

Pengukuran frekuensi dilakukan dengan  perangkat 

lunak Overtone, yang menyajikan spectrogram 

frekuensi sebagainana gambar 10. Dari 

spectrogram tersebut diperoleh nilai ukur 

fF=602,93 Hz dan fB=538,33 Hz. Sehingga 

diperoleh nilai eksperimental fF/fB=1,120.   

 

 
Gambar 10. Spektrogram gejala Doppler dari  
                    Overtone. 
 

Nilai perhitungan teoritis dengan kecepatan sumber 

20,58 m/s (hasil analisis video terhadap gerakan 

sumber dengan perangkat lunak Tracker)
[2]

 dan 

kelajuan bunyi 347,56 m/s diperoleh nilai fF/fB 

=1,126. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
 
Hasil  pengukuran kelajuan bunyi dengan 

metode ToF memperoleh hasil 344,6 m/s dengan 

tingkat ketelitian pengukuran waktu mencapai 1,5 

%. Visualisasi gejala layangan bunyi dapat 

ditunjukkan dengan mudah dan hasil pengukuran 

frekuensinya sesuai  dengan nilai teoritisnya. Dua 

bunyi yang diinterferensikan untuk terjadinya 

gejala layangan dapat  dibangkitkan langsung 

melalui soundcard laptop dengan perangkat lunak 

Audacity.  Pengukuran spektrum frekuensi warna 

bunyi (timbre) dapat ditunjukkan secara visual dan 

numerik. Hal dimungkinkan karena adanya fasilitas 

analisis transformasi Fourier pada perangkat lunak 

Audacity. Hasil pengukuran perubahan frekuensi 

bunyi pada gejala efek Doppler menunjukkan 

tingkat akurasi yang baik, dengan tingkat 

penyimpangan hanya 0,5 % terhadap nilai 

perhitungan teoritisnya. Hasil eksperimen efek 

Doppler ini dapat dikembangkan sebagai 

eksperimen verifikasi pada pembelajaran topik 

bunyi.  

 

4. Kesimpulan 
 

Kesimpulan dari komputerisasi eksperimen 

bunyi berbasis soundcard laptop dengan perangkat 

lunak audio editing adalah: (1) proses eksperimen 

bunyi yang meliputi pengukuran, visualisasi gejala, 

dan analisis mudah dilakukan dengan hanya 

berbekal kemampuan dasar mengoperasikan 

komputer, (2) hasil pengukuran memiliki tingkat 

akurasi dan presisi tinggi. Untuk keperluan 

pembelajaran fisika, topik eksperimen bunyi yang 

telah dilakukan layak dijadikan sebagai bahan ajar.  
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