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Abstract 
The increasing noise pollution caused by vehicles in residential 

areas requires an effective detection system to address disturbances 
that affect public comfort and health. This study aims to develop a 
vehicle noise level detection device based on the Internet of Things 
(IoT), capable of identifying sounds that exceed a specific threshold. 
The system integrates a NodeMCU ESP8266 microcontroller with a KY-
037 sound sensor and applies the Fast Fourier Transform (FFT) 
algorithm to digitally analyze sound frequencies. When noise levels 
exceed the 40 dB threshold, data is transmitted and displayed in real 
time via a web server, and the system automatically activates a servo 
motor in response. Test results indicate that the device can accurately 
detect vehicle noise, filter out irrelevant sounds, and control the gate 
system based on noise levels. This tool is expected to offer a practical 
solution for reducing noise pollution in residential environments and 
improving the quality of life for the community. 
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Abstrak 
Meningkatnya polusi suara akibat kendaraan di area perumahan 

memerlukan sistem deteksi yang efektif untuk mengatasi gangguan 
kebisingan yang berdampak pada kenyamanan dan kesehatan 
masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat 
pendeteksi tingkat kebisingan kendaraan berbasis Internet of Things 
(IoT) yang mampu mengenali suara bising di atas ambang batas 
tertentu. Sistem ini menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 
dan sensor suara KY-037, serta menerapkan algoritma Fast Fourier 
Transform (FFT) untuk menganalisis frekuensi suara secara digital. 
Apabila kebisingan terdeteksi melebihi ambang batas 40 dB, data akan 
dikirim dan ditampilkan secara real-time melalui web server, dan 
sistem secara otomatis mengaktifkan motor servo sebagai respons. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa alat ini mampu mendeteksi suara 
kendaraan dengan akurat, memfilter suara yang tidak relevan, dan 
mengontrol portal secara otomatis berdasarkan ambang kebisingan. 
Alat ini diharapkan dapat menjadi solusi praktis untuk mengurangi 
polusi suara di lingkungan perumahan dan meningkatkan kualitas hidup 
masyarakat. 
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PENDAHULUAN  
 Perkembangan teknologi di era globalisasi telah menciptakan lanskap yang sangat 
dinamis dalam kehidupan kita (Aditya Bayu Prasetio et al., 2022). Salah satu aspek yang paling 
menonjol dalam perkembangan ini adalah Internet of Things (IoT), yang telah merambah 
berbagai aspek kehidupan dengan cara yang signifikan. IoT adalah jaringan raksasa dari 
perangkat yang terhubung ke semua yang mengumpulkan dan membagikan data tentang 
bagaimana suatu perangkat tersebut digunakan dan lingkungan di mana perangkat tersebut 
dioperasikan (Febrianti et al., 2021). IoT memungkinkan perangkat-perangkat fisik terhubung 
melalui internet, memungkinkan pertukaran data dan kontrol otomatis yang efisien. Hal ini 
tidak hanya mengubah cara kita bekerja dan berinteraksi dengan lingkungan sekitar, tetapi juga 
memberikan solusi yang inovatif untuk masalah-masalah yang dihadapi dalam kehidupan sehari-
hari. Salah satu contohnya adalah penerapan IoT dalam mengatasi masalah kebisingan di 
lingkungan perkotaan, yang menjadi perhatian serius di banyak negara, termasuk Indonesia. 
 Di Indonesia, masalah kendaraan telah menjadi perhatian serius di banyak kota besar, 
terutama dalam hal polusi suara yang semakin mengganggu lingkungan sekitar jalan (Manfaluthy 
et al., 2024). Salah satu contohnya adalah meningkatnya intensitas polusi suara berupa 
kebisingan di sekitar jalan tersebut (Pristianto, 2016). Pertumbuhan populasi kendaraan 
bermotor yang pesat, termasuk motor, mobil, dan kendaraan komersial, telah menyebabkan 
peningkatan tingkat kebisingan di sepanjang jalan-jalan perkotaan. Hal ini menjadi masalah 
yang semakin memprihatinkan mengingat dampak negatifnya terhadap kesehatan masyarakat 
dan kualitas hidup. Di tengah kepadatan penduduk dan pembangunan perumahan yang terus 
berkembang, area perumahan sering kali menjadi titik masuk bagi kendaraan yang 
menyebabkan kebisingan tersebut. Oleh karena itu, alat pendeteksi kebisingan kendaraan yang 
diterapkan pada palang pintu masuk perumahan berbasis teknologi IoT merupakan langkah yang 
relevan dan penting. Dengan menghadirkan solusi teknologi yang terkoneksi ke internet, 
diharapkan dapat membantu mengurangi dampak kebisingan bagi masyarakat perkotaan di 
Indonesia serta meningkatkan kualitas hidup mereka. 
 Secara umum, telinga manusia mampu mendengar suara pada rentang frekuensi antara 
20 Hz hingga 20.000 Hz, dengan tingkat kebisingan yang aman berada di bawah 85 desibel (dB). 
Namun, kebisingan kendaraan di area perkotaan sering kali melampaui batas ini, mencapai 90 
hingga 100 dB, yang dapat menyebabkan gangguan pendengaran permanen jika terdengar terus-
menerus (Suharto, 2018). Kebisingan berlebih ini tidak hanya mengganggu kenyamanan, tetapi 
juga dapat menyebabkan stres akustik yang berdampak negatif pada kesehatan fisik dan 
psikologis, seperti gangguan tidur dan peningkatan tekanan darah. Oleh karena itu, penting 
untuk mengambil langkah-langkah dalam mengurangi tingkat kebisingan ini di area-area sensitif 
seperti perumahan. 
 Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penulis bermaksud untuk 
mengembangkan sebuah alat pendeteksi kebisingan kendaraan sebagai bagian dari tugas akhir. 
Judul tugas akhir yang dipilih adalah "Alat Pendeteksi Tingkat Kebisingan Kendaraan Pada Area 
Portal Perumahan Berbasis Internet of Things”. 
 
DASAR TEORI 
Internet of things of things (IoT) 
 Internet of things (IoT) merupakan suatu konsep dimana macam-macam perangkat 
seperti sensor, perangkat elektronik, dan objek sejenisnya, terkoneksi dan berkomunikasi 
menggunakan jaringan internet. Menggunakan IoT (Internet of Things) user dapat terhubung 
untuk menjalankan berbagai aktivitas, dari pencarian informasi sampai pengolahan data, tanpa 
harus ada campur tangan manusia. 
 Cara kerja Internet of Things (IoT) adalah komunasi antara berbagai mesin yang 
terkoneksi secara otomatis antara satu dengan yang lain, kapan pun dan tanpa campur tangan 
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pengguna. Oleh karena itu, pengguna hanya perlu berperan sebagai pengatur dan pengawas 
cara alat bekerja secara langsung (Selay et al., 2022). 
 
Kebisingan  
 Kebisingan adalah suara yang tidak dikehendaki oleh pendengaran manusia,  kebisingan  
adalah  suara  yang  mempunyai  multi  frekuensi  dan  multi  amplitudo  dan  biasanya terjadi  
pada  frekuensi  tinggi (Manfaluthy et al., 2024). 
 Kebisingan merupakan suara yang keberadaannya tidak diinginkan dan dapat 
mengganggu kenyamanan atau kesehatan manusia. Di kawasan perkotaan, kebisingan biasanya 
berasal dari lalu lintas, industri, dan aktivitas masyarakat, dan dikategorikan sebagai gangguan 
jika intensitasnya melampaui ambang baku mutu. 
Kebisingan kendaraan adalah suara tidak diinginkan yang dihasilkan oleh berbagai sumber, 
termasuk mesin, sistem pembuangan, ban, dan aerodinamika saat kendaraan beroperasi. Suara 
ini diukur dalam desibel (dB) dan memiliki karakteristik seperti frekuensi, durasi, dan intensitas 
yang bervariasi tergantung pada kondisi operasional dan lingkungan. 
Pengaruh utama kebisingan bagi manusia ialah kerusakan indera pendengaran, yang dapat 
menyebabkan beberapa gangguan pendengaran mulai dari ketulian sementara sampai ketulian 
permanen bergantung pada intensitas, durasi waktu, dan kepekaan individu terhadap 
kebisingan tersebut (Timbuleng et al., 2016). 
 
Fast Fourier Transform (FFT) 
 Algoritma Fast Fourier Transform (FFT) adalah suatu algoritma yang digunakan untuk 
mentransformasikan sinyal suara menjadi sinyal frekuensi, artinya proses perekaman suara 
disimpan dalam bentuk digital berupa gelombang spectrum suara berbasis frekuensi (Fetra & 
Irsyad, 2015). 
Karena subtansi waktu yang tersimpan lebih dari padametode konvensial, fast fourier transform 
merupakan aplikasi temuan yang pentingdidalam sejumlah bidang yang berbeda seperti analisisi 
spectrum, speech and opticalsignal processingn, desingn filter digital (Palondongan et al., 
2019). 
FFT (Fast Fourier Transform) memanfaatkan prinsip matematika dari transformasi Fourier untuk 
mengubah sinyal waktu (time domain) menjadi sinyal frekuensi (frequency domain) secara 
efisien. Dengan algoritma ini, komponen-komponen frekuensi dalam sebuah sinyal dapat 
diidentifikasi dengan cepat dan akurat. Dalam aplikasi nyata, FFT sering digunakan untuk 
analisis spektrum suara, seperti mengidentifikasi nada, mengurangi noise, atau mendeteksi pola 
suara tertentu. Algoritma ini menjadi dasar dalam berbagai teknologi, termasuk pengolahan 
suara, pengenalan ucapan, dan sistem komunikasi. 
 
Web Server berbasis ESP8266 
 Web server merupakan perangkat lunak yang menjadi tumpuan dari world wide web 
(www). Yang melayani permintaan dari klien yang menggunakan browser diantaranya Modzilla, 
Netscape Navigator dan program lainnya. Bila ada permintaan dari browser, maka permintaan 
itu akan diproses kemudian diberikan hasil dari proses tesebut yang berupa data yang diinginkan 
kembali ke browser (Afriani & Hadi, 2019). 
 
ESP8266 
 ESP8266 adalah modul WiFi berbiaya rendah dengan kemampuan mikroprosesor yang 
digunakan untuk menghubungkan perangkat elektronik ke jaringan WiFi. NodeMCU ESP8266 
akan memproses kode digital berupa logika berpikir untuk mengambil tindakan atau 
memberikan informasi pada saat kondisi tertentu (Wilani et al., 2023). 
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Sensor KY-037 
 Sensor KY-037 adalah modul mikrofon yang dapat mendeteksi suara di sekitarnya. Sensor 
ini memiliki sensitivitas tinggi dan dapat digunakan untuk mengukur intensitas kebisingan di 
lingkungan sekitar. Sensor ini berkerja berdasar besar/kecilnya kekuatan gelombang suara 
perihal membrane sensor menyebabkan bergeraknya membran sensor yang ada dikumparan 
kecil di balik membran tadi naik & turun (Azis et al., 2023). 
 
Motor Servo TD8120MG 
 Motor Servo merupakan motor yang mampu bekerja secara dua arah, motor servo 
bekerja dengan sistem closed feedback dimana posisi motor dari motor servo akan 
diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada didalam motor servo. Motor servo terdiri 
dari sebuah motor, rangkain gear, potensiometer, serta rangkaian control (Rinaldy et al., 2013). 
 
METODE PENELITIAN 
Teknik Pengumpulan Dan Analisis Data 
 Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui metode observasi dan 
studi literatur dari berbagai sumber terkait teknologi IoT dan penerapannya pada deteksi 
kebisingan kendaraan di area perumahan. Rincian teknik pengumpulan data ini adalah sebagai 
berikut: 

1. Metode observasi 
Dilakukan untuk mengumpulkan data langsung dari lingkungan perumahan, terutama 
mengenai kondisi kebisingan yang disebabkan oleh kendaraan di area portal. Observasi 
ini bertujuan untuk memahami situasi aktual dan menentukan kebutuhan spesifik dalam 
perancangan alat pendeteksi kebisingan kendaraan. 

2. Studi literatur 
Dilakukan untuk mendalami konsep dan teknologi yang relevan dengan sistem deteksi 
kebisingan berbasis IoT. Beberapa aspek yang dipelajari melalui studi literatur meliputi: 
a) Teknologi IoT dan konsep jaringan perangkat untuk pemantauan lingkungan. 
b) Konfigurasi NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontroler yang dapat terhubung ke 

internet untuk mendeteksi dan mengirim data kebisingan. 
c) Penggunaan sensor suara KY-037 untuk mengukur intensitas kebisingan kendaraan dan 

menetapkan ambang batas desibel. 
d) Implementasi Library FFT (Fast Fourier Transform) untuk melakukan analisis frekuensi 

suara. FFT digunakan untuk menyeleksi frekuensi kebisingan kendaraan secara lebih 
akurat dengan memisahkan komponen frekuensi yang berbeda. Melalui FFT, dapat 
diidentifikasi karakteristik frekuensi kebisingan khas dari berbagai jenis kendaraan 
sehingga sistem bisa lebih selektif dalam mendeteksi suara kendaraan di area 
perumahan. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Gambar di bawah ini menunjukkan skema bagan alur tahapan penelitian untuk 

membangun alat pendeteksi kebisingan. 
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Gambar 1. Metode Penelitian 

Analisis Kebutuhan 
1. Analisis FungsiAnalisis Data 

Sistem ini dirancang untuk memonitor pengiriman data melalui LoRa. Proses dimulai 
dengan pengambilan data lokasi menggunakan modul NEO-8M. Setelah data lokasi dan 
waktu pengambilan data diperoleh, informasi tersebut akan dikirimkan melalui modul 
LoRa. Selanjutnya, sistem juga memantau parameter gelombang frekuensi, tingkat 
kebisingan (dB), serta parameter RSSI dan SNR untuk memastikan kualitas dan kekuatan 
sinyal yang diterima. Data yang diperoleh akan menjadi dasar untuk evaluasi lebih lanjut 
tentang kinerja sistem pendeteksi kebisingan kendaraan. 

2. Analisis Data 
Sistem ini dirancang untuk memonitor pengiriman data melalui LoRa. Proses dimulai 
dengan pengambilan data lokasi menggunakan modul NEO-8M. Setelah data lokasi dan 
waktu pengambilan data diperoleh, informasi tersebut akan dikirimkan melalui modul 
LoRa. Selanjutnya, sistem juga memantau parameter gelombang frekuensi, tingkat 
kebisingan (dB), serta parameter RSSI dan SNR untuk memastikan kualitas dan kekuatan 
sinyal yang diterima. Data yang diperoleh akan menjadi dasar untuk evaluasi lebih lanjut 
tentang kinerja sistem pendeteksi kebisingan kendaraan. 
 

Perancangan 
1. Desain Rangkaian Sensor 

 
Gambar 2. Rangkaian Sensor 
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2. Desain Rangkaian Portal 

 
Gambar 3. Rangkaian Portal 

 
3. Diagram Alir Sensor 

 
Gambar 2. Diagram Alir Sensor 
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4. Diagram Alir Portal 

 
Gambar 3. Diagram Alir Portal 

5. Diagram Blok 
 

 
Gambar 7. Diagram Blok 

 
Implementasi 

1. Penerapan library Fast Fourier Transform (FFT) 
Penerapan algoritma Fast Fourier Transform (FFT) pada sistem ini mengubah sinyal analog 
dari sensor KY-037 yang diterima ESP8266 dari domain waktu ke domain frekuensi untuk 
mengekstraksi frekuensi dominan dan amplitudo suara kendaraan. Setelah melalui proses 
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pengambilan sampel, jendela Hamming, dan perhitungan FFT, amplitudo puncak 
dikonversi menjadi desibel menggunakan rumus umum akustik: 

𝐿 = 20 × log10(𝐴) 
Nilai di atas 40 dB dikategorikan sebagai kebisingan dan memicu kontrol portal otomatis, 
sedangkan nilai di bawahnya diabaikan, sehingga sistem dapat mendeteksi dan 
mengklasifikasi suara kendaraan secara efisien. 
 

2. Perakitan 

 
Gambar 8. Perakitan Sensor 

 

 
Gambar 9.Perakitan Portal 

 
Pengujian 

1. Pengujian sensor Ky-037 
Uji coba ini dilakukan untuk memastikan bahwa ambang batas yang akan ditentukan 
sesuai dengan kriteria yang diinginkan dan dapat berfungsi dengan optimal dalam kondisi 
nyata. Pada tahap ini, berbagai parameter yang relevan dengan kinerja sistem diuji untuk 
mengetahui seberapa akurat dan tepat ambang batas yang telah ditentukan. Pengujian 
dilakukan dengan melakukan simulasi atau pengamatan langsung terhadap perangkat, 
menguji reaksi alat terhadap berbagai kondisi atau masukan yang dapat terjadi. 

 
Tabel 1. 1Pengujian Sensor KY-037 

No Desibel Ketengan 

1 28 DB Suara manusia 

2 32 DB Suara knalpot standar 

3 64 DB Suara knalpot racing standar 

4. 73 DB Suara knalpot racing tidak standar 
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2. Pengujian saat mendeteksi kendaraan bising 
Uji coba saat mendeteksi kendaraan bising dilakukan untuk mengukur kemampuan sistem 
dalam mengidentifikasi suara kebisingan dari kendaraan. Pada tahap ini, perangkat diuji 
dengan berbagai suara kendaraan untuk memastikan bahwa sistem dapat mendeteksi dan 
mengklasifikasikan kebisingan sesuai ambang batas yang telah ditentukan. 
 

Tabel 2. Mendeteksi Kendaraan Bising 

 
 

3. Pengujian Web ServerUji coba web server untuk menampilkan desibel yang terdeteksi 
dilakukan untuk memastikan bahwa data tingkat kebisingan yang diukur oleh sensor suara 
dapat ditampilkan secara akurat pada halaman web. Pada tahap ini, server diuji untuk 
memastikan bahwa nilai desibel yang terdeteksi oleh sistem sensor dapat diteruskan 
dengan benar dan real-time ke antarmuka web.. 

 
Gambar 10.Perakitan Portal 

 
KESIMPULAN 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem perhitungan warisan berbasis web yang 
dikembangkan memberikan kontribusi nyata dalam mempermudah dan mempercepat proses 
pembagian harta waris sesuai dengan hukum Islam. Dengan antarmuka yang intuitif dan 
mekanisme perhitungan otomatis berbasis forward chaining, sistem ini mampu menghasilkan 
output yang akurat dan konsisten, sekaligus mengurangi potensi kesalahan manusia yang kerap 
terjadi pada metode perhitungan manual. Selain itu, sifatnya yang berbasis web memungkinkan 
aksesibilitas yang tinggi, sehingga pengguna dapat memanfaatkan sistem ini secara fleksibel 
tanpa terikat waktu dan lokasi. Secara keseluruhan, sistem ini terbukti efektif sebagai alat 
bantu digital dalam menyelesaikan persoalan warisan secara efisien, transparan, dan sesuai 
syariah. 
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SARAN 
Untuk hasil yang lebih optimal, disarankan menggunakan sensor suara dengan sensitivitas 

lebih tinggi atau menambahkan mikrofon tambahan untuk memperluas jangkauan deteksi 
kebisingan. Selain itu, agar sistem lebih cerdas dalam mengenali jenis kebisingan, penelitian 
ini dapat dikembangkan dengan integrasi machine learning untuk membedakan suara knalpot 
kendaraan dari suara latar lainnya. Disarankan juga menggunakan pass button untuk 
menghindari kendala saat jaringan terganggu, serta menambahkan RFID atau teknologi serupa 
pada palang portal agar dapat dibuka secara manual jika terjadi gangguan listrik. 
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