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Abstrak

Makalah ini membahas pengembangan sistem sensor suara dengan pengaktifan selektif, yang
dirancang untuk mendeteksi sinyal suara hanya ketika chip register berada dalam radius 1,5 meter dari
Arduino Uno. Sistem ini memanfaatkan modul proximity untuk memastikan akurasi jarak dan dilengkapi
dengan pengaturan parameter sensor suara, termasuk sensitivitas dan filter frekuensi, untuk mendeteksi
input yang relevan di berbagai kondisi lingkungan.Prosedur implementasi meliputi desain sistem, integrasi
komponen menggunakan Arduino IDE, serta pengujian dan validasi performa dalam skenario lingkungan
bising, kondisi normal, dan berbagai jarak. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil
mendeteksi suara secara konsisten di dalam radius yang ditentukan, meskipun terdapat tantangan dalam
menangani lingkungan dengan tingkat kebisingan yang sangat tinggi. Data yang diperoleh digunakan untuk
iterasi pengembangan lebih lanjut, dengan fokus pada optimisasi filter frekuensi dan akurasi
proximity.Sistem ini menawarkan solusi inovatif untuk aplikasi berbasis suara yang membutuhkan
pengaktifan selektif berbasis jarak, dengan potensi penerapan dalam berbagai domain teknologi.

Kata Kunci: sensor suara, pengenalan suara, keamanan rumah, kunci pintar, kecerdasan bauta
PENDAHULUAN

Teknologi berbasis suara telah menjadi salah satu bidang yang berkembang pesat, terutama dengan
meningkatnya penerapan dalam ekosistem Internet of Things (10T). Sistem berbasis suara menawarkan kemudahan
interaksi tanpa sentuhan, memberikan solusi yang praktis dan efisien untuk berbagai kebutuhan, mulai dari
otomatisasi rumah hingga pengelolaan perangkat pintar. Dalam penerapannya, efektivitas dan efisiensi deteksi
sinyal suara menjadi faktor krusial untuk memastikan pengalaman pengguna yang optimal.

Dalam konteks ini, penggunaan sensor suara yang dilengkapi dengan fitur pengaktifan berbasis jarak (proximity
detection) menjadi pendekatan inovatif yang menjanjikan. Dengan pendekatan ini, sistem hanya akan aktif ketika
mendeteksi keberadaan pengguna dalam jarak tertentu, sehingga mengurangi penggunaan daya yang tidak
diperlukan dan meningkatkan akurasi respon. Integrasi teknologi ini pada modul Arduino Uno memberikan
peluang untuk menciptakan prototipe yang fleksibel, ekonomis, dan dapat diadaptasi ke berbagai aplikasi 10T.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem berbasis Arduino Uno yang mengintegrasikan sensor
suara dengan fitur proximity detection, guna meningkatkan efisiensi deteksi sinyal input. Implementasi ini
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diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam desain sistem loT berbasis suara yang lebih cerdas dan
hemat energi.

e Latar Belakang

Perkembangan teknologi berbasis suara telah menjadi salah satu fokus utama dalam pengembangan perangkat
Internet of Things (1oT). Teknologi ini menawarkan kemudahan interaksi yang lebih intuitif dan efisien melalui
pengendalian perangkat menggunakan suara. Implementasi teknologi suara memungkinkan pengguna untuk
mengoperasikan perangkat tanpa kontak fisik, memberikan pengalaman yang lebih praktis, terutama dalam
lingkungan rumah pintar, industri, maupun layanan publik.

Namun, tantangan utama dalam penerapan teknologi ini adalah memastikan bahwa sistem hanya merespons
perintah yang relevan dan sesuai konteks. Tanpa mekanisme pengendalian yang baik, perangkat berbasis suara
rentan terhadap aktivasi yang tidak disengaja akibat suara latar atau percakapan umum. Hal ini dapat mengurangi
keandalan dan kenyamanan penggunaan. Salah satu pendekatan yang dapat diterapkan untuk mengatasi
permasalahan tersebut adalah dengan memadukan sensor suara dengan fitur pengaktifan berbasis jarak, sehingga
perangkat hanya aktif ketika pengguna berada dalam radius tertentu.

e Tujuan Penelitian

1. Mengembangkan sistem sensor suara yang hanya aktif dalam radius tertentu, yaitu maksimal 1,5 meter dari
modul Arduino Uno.

2. Mengevaluasi kinerja sensor dalam berbagai kondisi lingkungan, termasuk tingkat kebisingan yang
berbeda.

3. Menyediakan solusi yang efisien untuk aplikasi pengendalian perangkat berbasis suara, terutama dalam
konteks 10T.

e Review Penelitian

Penelitian sebelumnya telah banyak membahas implementasi sensor suara dalam sistem IoT, namun masih
terdapat sejumlah celah yang dapat diisi untuk meningkatkan keefektifan teknologi ini. Banzi dan Shiloh (2014)
menjelaskan dasar-dasar penggunaan Arduino Uno dalam berbagai proyek IoT, termasuk integrasi sensor suara.
Studi ini memberikan panduan teknis yang penting, tetapi tidak secara khusus membahas optimalisasi deteksi suara
dalam konteks pengendalian jarak.

Oppenheim dan Schafer (2009) menyoroti pentingnya pengolahan sinyal digital untuk meningkatkan akurasi
deteksi suara. Mereka menunjukkan bahwa teknik pemrosesan seperti filtering dan pengenalan pola suara sangat
krusial dalam membedakan perintah relevan dari noise atau suara latar. Namun, fokus penelitian ini lebih pada
aspek teknis pengolahan sinyal tanpa mempertimbangkan pengendalian area kerja sensor.

Di sisi lain, Johnson (2017) mengeksplorasi prinsip kerja sensor proximity dan aplikasinya dalam berbagai
konteks. Penelitian ini memberikan wawasan penting terkait mekanisme deteksi jarak, tetapi penerapannya dalam
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kombinasi dengan sensor suara masih terbatas. Keterbatasan ini menunjukkan adanya peluang untuk
mengintegrasikan teknologi proximity detection ke dalam sistem berbasis suara untuk membatasi area kerja sensor
secara efektif.

Penelitian ini bertujuan untuk menjembatani kesenjangan yang ada dengan mengembangkan sistem sensor suara
yang dilengkapi dengan fitur proximity detection, menggunakan Arduino Uno sebagai platform utama. Integrasi
ini diharapkan dapat meningkatkan akurasi, efisiensi, dan relevansi sistem sensor suara dalam aplikasi 10T.

METODOLOGI PENELITIAN
» Komponen Utama
1) Sensor Suara (Modul Mikrofon Kondensor):

e Fungsi: Menangkap sinyal suara dari lingkungan. Mikrofon kondensor memiliki sensitivitas tinggi sehingga
dapat mendeteksi suara dengan baik, cocok untuk aplikasi yang memerlukan pengenalan suara atau analisis
suara.

e Output: Sinyal analog yang akan diproses lebih lanjut oleh pengontrol utama (Arduino Uno).
2) Chip Register:

e Fungsi: Bertindak sebagai unit pemrosesan tambahan yang memungkinkan deteksi keberadaan melalui
modul proximity. Ini bisa berupa perangkat kecil yang memiliki identifikasi unik untuk deteksi jarak.

e Kegunaan: Digunakan dalam sistem untuk mengenali keberadaan perangkat tertentu dalam radius yang
ditentukan.

3) Arduino Uno:

e Fungsi: Sebagai pengontrol utama yang mengelola semua input dan output dari sistem. Arduino Uno
membaca sinyal dari mikrofon, memproses data dari modul proximity, dan menjalankan logika sistem
berdasarkan input yang diterima.

o Spesifikasi: Platform mikrokontroler berbasis ATmega328P yang mendukung berbagai modul dan sensor.
4) Modul Proximity:

e Fungsi: Mengukur jarak atau mendeteksi keberadaan chip register dalam radius 1,5 meter. Modul ini
mungkin berbasis teknologi inframerah, ultrasonik, atau RFID tergantung pada kebutuhan aplikasi.

o Aplikasi: Memberikan sinyal input ke Arduino Uno untuk mengambil tindakan berdasarkan jarak.

» Prosedur Implementasi Sistem
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A.Desain Sistem

Sistem ini dirancang untuk mendeteksi sinyal suara hanya jika chip register berada dalam radius 1,5 meter dari
Arduino Uno. Untuk memastikan akurasi jarak, digunakan modul proximity sensor. Parameter desain mencakup:

e Penentuan jenis modul proximity yang sesuai (contoh: sensor inframerah atau ultrasonik).
e Pengaturan posisi sensor untuk deteksi optimal.
¢ Integrasi sistem suara dengan kemampuan membaca sinyal proximity.
e Pengaturan Parameter Sensor
Untuk mendeteksi sinyal suara yang relevan, parameter sensor suara dikonfigurasi sebagai berikut:

e Sensitivitas: Diatur untuk mendeteksi tingkat suara di atas ambang batas tertentu, disesuaikan dengan
intensitas suara target.

o Filter Frekuensi: Memanfaatkan fitur filter untuk menyaring kebisingan di luar frekuensi yang relevan.
o Kalibrasi: Dilakukan melalui uji coba awal untuk menghindari deteksi suara palsu.
B. Integrasi Komponen

Semua komponen, termasuk Arduino Uno, modul proximity, dan sensor suara, dihubungkan sebagai sistem
yang terintegrasi.

e Pemrograman dilakukan menggunakan Arduino IDE dengan library yang relevan untuk modul proximity
dan sensor suara.

e Penyesuaian kode dilakukan untuk memastikan sinyal dari sensor suara hanya diproses jika chip register
berada dalam radius yang ditentukan.

¢ Diagram koneksi disusun untuk memudahkan proses perakitan dan troubleshooting.
C.Pengujian dan Validasi
Sistem diuji dalam berbagai skenario untuk memastikan performa yang optimal:
e Lingkungan bising: Untuk menguji efektivitas filter frekuensi dan sensitivitas sensor.
o Kondisi normal: Untuk memastikan deteksi suara berjalan sesuai desain.
e Berbagai jarak: Untuk menguji akurasi modul proximity dalam radius 1,5 meter.
e Pengulangan pengujian: Dilakukan beberapa kali untuk memastikan konsistensi performa sistem.

D.Dokumentasi Hasil
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1) Catatan Hasil Pengujian

Selama pengujian, hasil dicatat secara rinci untuk setiap skenario yang dilakukan, meliputi:
¢ Lingkungan Bising

o Tingkat kebisingan yang dapat disaring oleh sistem.

o Keakuratan deteksi suara target dalam kondisi gangguan suara.

o Respon sensor proximity terhadap perubahan posisi dalam lingkungan bising.

+ Kondisi Normal

o Waktu respon sistem terhadap deteksi suara.

o Konsistensi deteksi ketika chip register berada dalam radius yang ditentukan.

+» Berbagai Jarak

(©]

Keakuratan modul proximity dalam radius 1,5 meter.
o Sensitivitas sistem terhadap jarak yang mendekati batas maksimum.
2) Analisis Kekuatan Sistem
¢ Sistem berhasil mendeteksi sinyal suara secara konsisten dalam radius 1,5 meter.
e Modul proximity memiliki tingkat akurasi yang tinggi dalam pengukuran jarak.
o Filter frekuensi bekerja efektif dalam meminimalkan gangguan suara di luar rentang target.
3) Identifikasi Kelemahan Sistem
e Sistem terkadang mengalami false detection dalam lingkungan dengan gangguan suara yang ekstrem.
e Proses kalibrasi sensor suara memerlukan waktu lebih lama di kondisi yang tidak stabil.
e Penurunan akurasi deteksi pada jarak mendekati batas maksimum (1,5 meter).
4) Kesimpulan Hasil Pengujian

Sistem menunjukkan performa yang baik dalam skenario normal dan sebagian besar skenario bising. Namun,
terdapat beberapa aspek yang perlu ditingkatkan, terutama dalam:

e Penanganan lingkungan dengan tingkat kebisingan sangat tinggi.
e Optimisasi sensitivitas untuk jarak mendekati batas maksimum.

5) Iterasi Pengembangan
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Data hasil pengujian digunakan sebagai dasar untuk iterasi pengembangan lebih lanjut, seperti:
e Menyesuaikan algoritma filter frekuensi agar lebih adaptif terhadap kebisingan ekstrem.
e Meningkatkan algoritma pengukuran jarak untuk memperkuat akurasi pada jarak batas.

o Mempercepat proses kalibrasi sensor suara dengan pendekatan otomatis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas teknologi sensor suara dengan pengaktifan khusus yang
dirancang untuk mendeteksi sinyal input dari chip register dalam jarak maksimal 1,5 meter menggunakan modul
Arduino Uno. Berikut adalah hasil dan pembahasan:

A. Efektivitas Deteksi Sensor Suara

Sensor suara yang digunakan mampu mendeteksi sinyal input dengan tingkat keakuratan tinggi dalam jarak
hingga 1,5 meter. Pengujian dilakukan dalam dua kondisi utama:

e Kondisi Ideal

Pada lingkungan yang bebas dari gangguan suara, sensor menunjukkan performa optimal dengan tingkat
keberhasilan mendeteksi sinyal input sebesar 98% akurasi. Kondisi ini dicapai dengan jarak sensor dan chip
register berada dalam rentang optimal 0,5-1,5 meter tanpa adanya penghalang fisik.

e Kondisi Berisik

Di lingkungan dengan tingkat kebisingan tinggi (> 60 dB), seperti suara mesin atau aktivitas manusia yang
intens, akurasi deteksi menurun menjadi sekitar 85%. Gangguan suara lingkungan memengaruhi kemampuan
sensor untuk membedakan sinyal target dari suara latar.

B. Stabilitas Pengaktifan Khusus

o Chip register yang dirancang untuk mendekatkan aktivasi pada modul Arduino Uno berfungsi sesuai dengan
jarak yang ditentukan, yaitu maksimal 1,5 meter.

o Pengaktifan terdeteksi secara konsisten ketika chip berada dalam radius 0,5-1,5 meter dari sensor.
o Tidak ada sinyal terdeteksi di luar jarak tersebut, menunjukkan keberhasilan implementasi filter jarak.
C. Integrasi dengan Arduino Uno

Modul Arduino Uno mampu memproses sinyal input dari sensor suara dengan latensi minimal, yaitu rata-rata
50 ms. Pengujian pada skenario dengan beban pemrosesan tinggi (penggunaan lebih dari satu sensor) menunjukkan
adanya peningkatan latensi hingga 150 ms.
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D. Tantangan Implementasi
Beberapa tantangan yang ditemukan meliputi:
e Sensitivitas terhadap gangguan suara lingkungan.
e Penurunan akurasi jika sudut chip register terhadap sensor terlalu besar (>60°).

o Ketergantungan pada jarak dan orientasi yang presisi untuk pengaktifan yang optimal.

KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem sensor suara dengan pengaktifan khusus
yang menggunakan modul Arduino Uno dan chip register menunjukkan hasil yang efektif dalam mendeteksi sinyal
input dalam jarak maksimal 1,5 meter. Sistem ini memanfaatkan sensor suara sebagai pemicu utama, dengan
tingkat sensitivitas yang dapat diatur untuk mengurangi potensi gangguan suara eksternal.

Penerapan teknologi ini menunjukkan bahwa:

1. Efektivitas Deteksi: Sistem mampu mendeteksi suara dengan akurat selama chip register berada dalam radius
jarak maksimum 1,5 meter dari modul Arduino Uno.

2. Keamanan Tambahan: Kombinasi pengaktifan berbasis suara dan batas jarak tertentu meningkatkan
keamanan karena hanya sinyal dalam lingkup spesifik yang dapat memicu respons sistem.

3. Potensi Pengembangan: Teknologi ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur
pengenalan suara atau integrasi dengan perangkat lain untuk meningkatkan fleksibilitas dan skalabilitas
sistem.

Hasil penelitian ini menunjukkan potensi besar dalam pengembangan aplikasi berbasis sensor suara, terutama
untuk sistem keamanan atau otomatisasi, meskipun diperlukan evaluasi lebih lanjut terhadap tantangan seperti
konsumsi daya, gangguan lingkungan, dan akurasi dalam kondisi yang lebih kompleks.
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