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ABSTRAK 

Pada masa kini meningkat minat di kalangan pengguna di mana setiap 

peralatan audio di rurnah dicantumkan untuk membentuk satu sistem yang dikenali 

sebagai home theater . Jika kita perhatikan salah satu unsur yang terpenting dalam 

sistem home theater ialah pernbesar suara . Namun rnasalah yang sering tirnbul 

ialah untuk rnenentukan kedudukan yang terbaik untuk rneletakkan pembesar suara 

seperti pembesar suara talian penghantaran di dalam sesuatu ruang . Projek ini cuba 

menggunakan kaedah corak kutub dan masa gemaan untuk menyelesaikan 

masalah di atas iaitu untuk rnenentukan kedudukan yang terbaik untuk rneletakkan 

pembesar suara talian penghantaran di dalam sesuatu ruang. 
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ABSTRACT 

Growing in popularity , many domestic audio system are becomingly 

focused on a mixed media installation, combining loudspeaker allied to direct view 

and projection video. Home theater or home cinema cover these system . One of the 

important component in this system is loudspeaker. However one of the problem is 

to choose an ideal placement for transmission line loudspeaker in a room. In this 

project we are using polar pattern and reverberation time method to solve the 

problem. 
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BAB1 

PENGENALAN PROJEK 

1.1 Pengenalan 

Pada masa kini semakin meningkat minat di kalangan pengguna di mana setiap 

peralatan audio dan video di rumah dicantumkan atau digabungkan unmk membenmk 

satu sistem peralatan yang lengkap dan dapat memenuhi citarasa mereka. Home theater 

atau home cinema merupakan istilah yang digunakan unmk menjelaskan sistem yang 

disebutkan di atas. Sistem ini mengabungkan keupayaan penghasilan imej dan bunyi 

yang bermutu ke persekitaran. Ianya terdiri daripada peralatan seperti perakam video, 

laser disk, CD, siaran televisyen biasa, siaran televisyen kabel dan lain-lain. 

Jika kita perhatikan salah satu unsur yang terpenting dalam sistem home theater 

ialah sistem suara atau bunyi. Sebagai mana yang kita ketahui peralatan yang 

diperlukan unmk menghasilkan bunyi yang digunakan pada sistem home theater ialah 

pembesar suara. Namun, pemahaman para pengguna terbadap kepentingan pembesar 

suara amatlah kurang dan biasanya kurang diambil perhatian . 

Pembesar suara sebenarnya berpei:a.nan penting unmk menghasilkan bunyi 

unmk melengkapkan sistem tersebut dan menambahkan kepuasan pengguna Tanpa 

disedari kecacatan terhadap mutu bunyi yang dihasilkan oleh pembesar suara mampu 



mencacatl<at\ keseluruhan sistem home video walaupun mungkin mampu 

menghasilkan imej yang bermutu. 

Salah satu fal.'tor yang menyebabkan pembesar suara tidak dapat menghasilkan 

bunyi yang bermutu adalah kedudukan pembesar suara yang tidak sesuai di dalam 

sesuatu ruang. Sehingga kini didapati kurang garis panduan yang mudah dan mampu 

dijadikan pedoman oleh pengguna bagi menentukan kedudukan yang sesuai untuk 

meletakk"fill pembesar suara daripada pelbagaijenis di dalam sesuatu ruang. Perlu 

diingat setiap pembesar suara mempunyai kesesuaian yang tersendiri. 

Pendekatan yang biasa digunakan oleh para pengguna untuk menentukan 

kedudukan yang sesuai bagi meletakkan pembesar suara adalah dengan menggunakan 

kaedah subjek'tif iaitu menggunakan pendengaran dan kaedah cuba jaya. Kaedah ini 

l..llllUlg saintifik. Tambahan pula keputusan daripada menggunakan kaedah subjektif 

dan kaedah cuba jaya mungkin la1rang tepat kerana dipengaruhi oleh faktor-faktor 

seperti kesilapan pada manusia, kewujudan tanggapan a"''lll berdasarkan pengalaman 

yang lalu, dipengaruhi oleh emosi dan wujud perbezaan keputusan untuk para 

pendengar yang berbeza. 

Oleh sebab itu kaedah objektif dipilih untuk digunakan bagi menentukan 

kedudukan yang terbaik untuk meletakkan pembesar suara di dalam sesuatu ruang. 

Kaedah objek'tif atau penguk-uran ini boleh melibatkan pelbagai jenis penguk-unm 

seperti keamatan aras bunyi, sambutan frekuensi, masa gemaan dan corak kutub . 

Walaupun kini kita dapati telah ada data-data daripada kaedah objektiftetapi 

hanya berdasarkan data-data yang diberikan oleh pengeluar pembesar suara tersebut 

Pada kebisaannya ia hanya menyentuh berkenaan 1..-elebihan pembesar suara tersebut 

2 



bagi tujuan menarik para pembeli. Tambaban pula data-data yang diperolehi adalah 

daripada keputusan ltjikaji yang dilaksanakan di dalain makmal seperti di dalam ruang 

tanpa gema dan terhad kepada beberapajenis pembesar suara sahaja. Narnun begitu 

wujud perbezaan di antara kesimpulan yang didapati di makmal dengan apa yang 

sebenarnya akan diperolehi di dalam sesuatu ruang lain seperti di ruang tamu sesebuah 

rum ah. 

3 

Bukan sesuatu perkara yang tidak pemah berlal-u jika pembesar suara yang 

menghasilkan mutu bunyi yang baik di satu persekitaran menghasilkan pula mutu bunyi 

yang berbeza pada persekitaran yang lain pula. Ini kerana ia dipengaruhi oleh faktor

faktor seperti saiz bilik dan objek-objek serta peralatan yang berada dalam bilik 

tersebut seperti perabut. Ini disebut sebagai kualiti akustik ruang terbabit. Dengan ini 

jelas babawa mutu pembesar suara berkait mpat dengan kualiti akustik sesuatu ruang. 

Dengan ini pentingjika para pembeli yang berhajat untuk rnembeli sesebuah pembesar 

suara untuk cuba mendengar bunyi daripada pembesar suara dalam bilik yang 

dicadangkan untuk digunakan. 

F aktor lain termasuklah kedudukan pembesar suara diletakkan di dalam sesuatu 

bilik serta tanggapan awal betkenaan mutu bunyi yang akan dibasilkan oleh pembesar 

suara Kesemua perkam-perkara yang dinyatakan di atas akan mempengaruhi bunyi 

yang dihasilkan oleh pembesar suara dan seterusnya apa yang bakal didengar oleh 

pendengar. 

Maka melalui projek ini dibarapkan dapat menarnpilkan satu kaedah yang 

mudah dan praktikal yang dapat dijadikan panduan bagi meletakkan pembesar suara 
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(diutamakan untukjenis pembesar suara talian pengbantaran) pada keadaan ruang yang 

mempunyai lrualiti akustik yang tertentu . 

Salah satu kaedah yang dipilih untuk menentukan kedudukan yang sesuai untuk 

meletakkan pembesar suara adalah berdasarkan corak kutub yang dihasilkan oleh 

bunyi daripada pembesar suara terbabit . Maka di sinilah timbulnya projek yang 

bertajuk kajian kesan kedudukan pembesar suara talian penghantaran ke atas corak 

kutubnya dilaksanakan. 

1.2 Pernyataan masalah 

Punca mengapa projek ini di adakan adalah kerana wujud perbezaan di antara 

corak k-utub yang dihasilkan di makmal dan di bilik biasa contoh ruang tamu kerana 

dipengaruhi oleh perbezaan kualiti akustik di antara dua ruang terbabit. 

Kajian ini, ingin melihat kaitan di antara kualiti akustik ruang atau bilik yang 

akan diletakkan pembesar suara dengan bentuk corak kutub yang akan terhasil di dalam 

ruang terbabit. 

l.3 Matlamat projek 

Bersesuaian dengan tajuk projek maka matlamat akhir projek ini ialah 

menentukan kedudukan yang paling sesuai bagi meletakk-an pembesar suara talian 

penghantaran di dalam sesuatu bilik diutamakan di dalarn ruang tarnu. 



l.4 Skop projek 

Skop projek menyentuh berkenaan perkara-perkara yang telah dirancang untuk 

dilaksanakan bagi menjayakan projek kesan kedudukan ke atas corak kutub untuk 

pembesar suara talian penghantaran. Skop projek merangkwni perkara-perkara berikut: 

1. Menjalankan kajian latar belakang iaitu melibatkan penyelidikan terhadap 

swnber-sumber maklumat yang telah sedia ada seperti daripada bul-u-bul-u 

dan tesis berkenaan pembesar suara talian penghantaran. 

u. Mempelajari kaedah ujikaji yang akan digunakan untuk kajian ini seperti 

kaedah pengukuran corak kutuh dan pengukuran masa gemaan. 

111. Mempelajari pengunaan peralatan yang akan digunakan untuk pengukuran 

seperti sound level meter. 

iv. Meneliti bilik yang akan digunakan untuk kajian iaitu melibatkan penentuan 

beberapa kedudukan yang akan digunakan bagi meletakkan pembesar suara 

bagi kajian ini dan ciri-ciri dalaman bilik, terbabit seperti susunan perabut 

dalam bilik terbabit. 

v. Melaksanakan ujikaji corak kutub di dalam bilik yang telah dipilih pada 

beberapa kedudukan yang berbeza dan pada ketinggian yang berbeza. 

vi. Membuat analisa dan perbandingan terbadap data-data yang diperolehi. 

l.4 Perancangan projek 

Perancangan projek memainkan peranan yang penting bagi memastikan 

kelancaran projek ini dan mampu mencapai sasarannya. Perancangan projek adalah 

5 



melibatkan 2 semester pengajian. Pada semester pertama sesi 1998/99 adalah lebih 

kepada mempelajari dan mengumpulkan segala maklumat yang diperlukan untuk 

menjayakan projek ini dan merupakan asas untuk menjayakan projek pada semester 

kedua. 
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Pada semester kedua sesi 1998199 , bahagian ini menitikberatkan perlaksanaan 

pengujian, pengambilan bacaan dan pengambilan data pada kawasan ujian yang telah 

ditentukan dan seterusnya membuat rumusan daripada dapatan yang diperolehi rnelalui 

ujikaji yang dilaksanakan. 

1.5 Hasil diharapkan 

Setelah berakhirnya projek ini diharapkan dapat menentukan kedudukan terbaik 

bagi meletakkan pembesar suara talian penghantaran dalam sesuatu ruang. Ini supaya 

bunyi yang bakal didengar oleh pendengar yang dihasilkan oleh pembesar suara talian 

penghantaran pada kedudukan yang dipilih adalah bermutu. 



BAB2 

KA.HAN LATAR BELAKANG 

2. l Sejarah perkembangan pembesar suara 

Terciptanya pembesar suara buat pertama kalinya berlaku JebihlOO tahun yang 

lalu apabila Alexander Graham Bell berjaya mencipta telefon pada 14 Februari 1876. 

Pembesar suara yang pertama ini adalah scb;:;hagian daripada komponcn te1efon tersebut 

yang b<:rada pada bahagian ganggang telefon. Bentuk pembesar suara pertama adalah 

seperti pada Rajah I. 

Rajah I: Bentuk pembesar suara terawal 



8 

Pembesar suara yang pertama ini terdiri daripada magnet yang berbentuk ladam 

k'Uda yang berkutub dan dililit oleh gelungan dawai manakala bahagian diafragmanya 

pula adalah daripada besi lembut yang diletakkan berhampiran dengan kutub magnet 

tersebut. 

Namun ada sesetengah pihak mengatakan pembesar suara yang terawal adalah 

adalah megaphone yang direka oleh Thomas A. Edison. Fungsi megaphone ialah untuk 

menguatkan bunyi yang dikeluarkan oleh phonograph. 

Pada awal 1920-an pembesar suara mula digunakan dengan meluas dengan 

perkembangan siaran radio. Pada masa tersebut pembesar suara kon digunalran pada 

set-set radio. Setelah itu pembesar suara mulai mengalami perkembangan dan 

perubahan daripada segi mutu bunyi yang mampu dikeluarkan, julat frekuensi pembesar 

suara mampu beroperasi dengan baik dan rekabentuk bermutu untuk pembesar suara 

dengan penciptaan pelbagai jenis pembesar suara yang baru. 

2.2 Perkembangan pembesar suara talian penghantaran 

Perkembangan pembesar suara talian penghantaran bermula pada 1930 apabila 

Stromberg Carlson menghasillran sejenis pernbesar suara iaitu labyrinth acoustical 

dengan menggunalran lrayu membentuk sebatang salur dan dipotong pada suku panjang 

gelombang daripada frelaiensi salun woofer. Masalah yang dihadapi ketika itu adalah 

berkaitan frekuensi salun. 

Pada awal 1960 seorang ahli fizik , Dr A.R. Bailey menambahlran bahan 

redaman ke dalam pembesar suara Labyrinth. Beliau mendapati bahan redaman perlu 



untuk meningkatkan mutu pembesar suara ini. Pada l 965, pengeluaran Bailey's TL 

dipasarlcan di England oleh Radford Electronic. 
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Pada 1976, L.J.S Bradbury menulis dalam satu jurnal pertubuhan kejuruteraan 

audio, di mana beliau menunjukkan bunyi lebih perlahan apabila melalui bahan gentian 

berbanding dengan 1130 kaki sesaat kelajuan bunyi rnelalui udara. Ketumpatan gentian 

sebanyak Yz paun perkaki padu boleh rnelewatkan kelajuan bunyi kepada 408 kaki 

sesaat Disebabkan kesukaran mendapatkan ketepatan kelajuan bunyi dalarn bahan 

redaman, ramai pereka mengenepikan persamaan matematik yang dibuat oleh 

Bradbury. 

2.3 Fungsi Pembesar Suara 

Dengan peredaran zaman dan penciptaan pelbagai jenis pernbesar suara, ia 

rnasih lagi mengekalkan fungsinya sebagai alat untuk menukarkan tenaga elektrik 

kepada tenaga bunyi iaitu peringkat terakhir di dalam sistern audio. Selain itu pernbesar 

suara turut melaksanakan beberapa fungsi tambahan iaitu meninggikan kearnatan aras 

bunyi dan menambahkan kejelasan bunyi. 

Fungsi yang dilaksanakan oleh pembesar suara amat penting kerana secara 

semula jadi sumber bunyi, seperti suara (bunyi yang keluar daripada rnulut rnanusia) 

tidak cuk'Up kuat untuk didengar oleh pendengar yang berada pada kedudukan atau 

jarak yang agak jauh. Sumber bunyi turut tidak mampu didengar jika sumber bunyi 

tersebut bercampur dengar hingar dipersekitaran seperti bunyi kenderaan ataupun bunyi 

perbualan antara para pendengar lain. 
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Pada keadaan ini pembesar suara memainkan peranan yang penring supaya 

maklumat yang ingin disampaikan diterima dan difahami oleh pendengar, tidak kira 

sama ada pendengar berada berdekatan atau berjauhan daripada sumber bunyi. Untuk 

memberikan kejelasan pada pendengar, sistem pembesar suara harus mampu 

meninggikan keamatan aras bunyi daripada bunyi asal iaitu kira-kira l OdB lebih tinggi 

daripada aras kebisingan sekeliling. 

Fenomena di mana semakin jauh pendengar dari swnber bunyi semakin lemah 

keamatan aras bunyi yang diterima oleh pendengar boleh diterangkan melalui ~ The 

Inverse Square Law". Hukum ini menjelaskan perkaitan di antara jarak dan keamatan 

bunyi iaitu keamatan bunyi berkurang dengan kuasa dua jarak. 

Iaitu: 

I oc l/d2 

I = keamatan bunyi 

d= jarak 

2.4 Binaan pembesar suara secara umwn 

Pembesar suara adalah mcrupakan bahagian pada sistem audio yang 

mempunyai spesifikasi dan binaan yang paling mudah. Namun begitu pembesar suara 

memainkan peranan dan mempunyai pengaruh yang paling besar kepada kualiti bunyi 

yang akan dihasilkan. 

Binaan pembesar suara sccara asas banyalah terdiri daripada kabinct atau kotak 

penutup dan pemacu. 
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2.4. l Kabinet (enclosure) 

Kabinet atau kotak penutup mernpakan badan kepada pembesar suara. Pelbagai 

bahan boleh digunakan untuk membentuk kabinet seperti papan lapis, MDF (medium

density fiberboard), kayu dan plastik mengikut kehendak pembuat 

Keperluan untuk rekabentuk kahinet ditentukan oleh beberapa fii.ktor seperti 

saiz pemacu yang digunakan, persekitaran di mana pembesar suara tersebut akan 

digunakan, kos yang ditetapkan dan mutu yang diperlukan oleh pengguna. 

Kabinet berfungsi menutup bahagian dalam pembesar suara serta memberikan 

rupa dan bentuk kepada sesuatu pembesar suara. Kabinet amat penting kepada 

pembesar suara seperti yang digambarkan oleh ungkapan berikut iaitu " tanpa kabinet, 

pemacu pembesar suara yang berada diruang bebas adalah seperti ikan yang berada di 

luar air". 

Ujian perbandingan mutu ke atas pemacu pembesar suara yang sama apabila 

diletakkan di ruang bebas dan apabila diletakkan pada kahinet yang bersesuaian 

didapati , pemacu pembesar suara tersebut mampu menghasilkan sehingga I 00 kali 

ganda keamatan bunyi dan lebih baik mutunya terutamanya pada frekuensi rendah jika 

diletakkan pada kabinet yang bersesuaian dibandingkan apabila pemacu diletakkan di 

ruang bebas. 

Pembesar suara tanpa kabinet menghasilkan mutu bass yang rendah dan ini 

menjelaskan mengapa bunyi yang terbasil adalah tidak bertenaga dan tidak seimbang. 

Kabinet pada sistem pembesar suara turut menghalang pencampuran yang tidak 

dikehendaki di antara gelombang berbeza fasa.. Kabinet turot mampu meningkatkan 

mutu pemacu. Ini kerana apabila pemacu tanpa kabinet cuba mengepam udara, ia 



berhadapan dengan rintangan udara yang kecil umpama omboh yang berada di luar 

enjin. Ini menyebabkan operasi pemacu menjadi kurang bermutu. 

!2 

Pemacu walau daripada apa jenis sekalipun mampu berfungsi dengan lebih 

baik jika diletakkan pada kabinet atau kotak. Ini menyebabkan udara tidak mudah 

keluar kerana adanya halangan daripada kabinet. Ini kerana apabila kon pemacu 

bergetar, getaran ini boleh menyebabkan udara tertolak. Selain itu kabinet juga 

berfungsi untuk mengurangkan atau menghalang pemacu daripada mengalami gegaran. 

Secara umum wujud empat jenis kabinet untuk pembesar suara iaitu kotak 

tertutup ( closed box), kotak berlubang atau berliang (ported box), horn dan labyrinth 

beserta variasinya. 

Jenis kotak tertutup mempunyai isipadu udara yang tetap di ruang dalam 

kabinet dan bertindak seumpama spring. Apabila kun pemacu bergerak kebelakang. 

udara di dalamnya akan dimampatkan. Udara yang mampat ini akan cuba menekan 

semula kun pemacu balik semula kc posisi asalnya. Perbezaan tekanan udara di antara 

di Juar dan di dalam kabinet rnenyebabkan kun pemacu mengalami herotan tidak 

linear dan banyak memindahkan tenaga akustik ke dinding kabinet 

Jenis kotak berlubang pula, tidak seperti jenis kotak tertutup, perlakuanya 

adalah kompleks. Pembesar suara kotak berliang adalah pembesar suara yang 

mempunyai Jiang pada kabinetnya. Liang berfungsi menguatkan bass basil gelombang 

yang terpantul pada dinding belakang kotak penutup. 

Jenis horn berfungsi seperti pengubah akustik. la memadankan galangan 

akustik yang tinggi pada pemacu kepada galangan yang rendah pada udara di ruang 

bilik. Ini boleh dilala1kan dengan pertambahan yang sekata pada keratan rentas 
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daripada pemacu kepada bahagian bukaan atau mulut horn. Disebabkan horn 

mempunyai keboleban memadankan ciri galangan, horn menawarkan kecekapan yang 

lebih tinggi daripada penutup pembesar suara jenis lain. Kekurangan penggunaan 

pembesar suara jenis horn disebabkan saiznya yang besar. Ini menyebabkan horn 

biasanya digunakan untuk sistem bunyi pada panggung, pawagam, pentas atau untuk 

kegunaan pada tingkat tinggi. Unruk labyrinth dan variasinya akan diterangkan pada 

bahagian 2.5 dengan lebih terperinci. 

2.4.2 Pemacu 

Kini terdapat pelbagai jenis pemacu yang dihasilkan oleh pelbagai pengeluar di 

pasaran yang boleh digunakan untuk menghasilkan sesebuah rekaan pembesar suara. 

Pemilihan pemacu yang akan digunakan adalah bergantung kepada beberapa faktor 

sepertijulat frekuensi yang m.ahu dihasilkan oleh sesuatu pembesar suara iaitu sama 

ada frekuensi tinggi atau frekuensi rendah serta saiz pemacu yang hendak digunakan 

dan perlu bersesuaian dengan saiz kabinet. 

Walaupun terdapat pelbagai jenis saiz dan model pemacu tetapi ia boleh 

dibabagikan kepada beberapa jenis seperti jenis Piezo-Electric dan jenis dinamik. 

Piezo-Electric adalah pembesar suara yang menghasilkan frekuensi tinggi. 

Untuk pemacujenis Piezo-Electric, hablur-hablur kristal dicantumkan kepada satu 

diafragma yang kecil. Kesan tekanan yang dikenakan kepada kristal tadi apabila 

dibekalkan dengan isyarat elektrik mernbolehkan diafragma mengubah isyarat elek.trik 

itu tadi kepada isyarat bunyi. 



Jenis dinamik terdiri daripada tiga babagian yang utama iaitu bahagian kon, 

gegelung suara dan magnet seperti pada rajah 2. 

Bingka~ 

Kutub 
hadapan 

Kepengnat 

~uspensi 

1---_ Kon 

'Wliizzer 

Rajah 2: Binaan pemacu jenis dinarnik 

Cara operasi pemacu ini ialah apabila arus rnengalir rnelalui wayar, ia 

menghasilkan rnedan magnet disekeliling wayar tersebut dan pada gegelung suara 

kekuatan medan magnet bertambah. Gegelung suara yang mernpunyai medan magnet 

akan bertindak balas dengan magnet lni menyebabkan timbul daya yang akan 
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bertindak kepada gegelung tersebut. Apabila arus tidak mengalir , medan disekeliling 

gegelung akan runtuh . 
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Pada pemacu, perubahan medan yang bersilih ganti antara wujud medan dan 

runtuhnya medan pada gegelung dan bertindak balas dengan medan kekal pada magnet 

ini menyebabkan gegelung bergerak dengan perubahan nilai arus. Apabila gegelung 

suara bergerak , ia akan mengerakkan kon yang seterusnya menghasilkan gelombang 

tekanan udara yang berdekatan dengan kon. Gelombang tekanan ini ai"llll menghasilkan 

bunyi 

2.5 Pembesar suara talian penghantaran 

Rekabentuk pembesar suara talian penghantaran adalah hampir sama dengan 

rekabentuk pembesar suara Labyrinth. Rekabentuk ini mempunyai laluan atau salur 

yang panjang dan berlipat yang mengbasilkan bengkokan untuk menjimatkan ruang. 

Panjang salur adalah •;. daripada panjang gelombang pada frekuensi rendah 

yang menghampiri frekuensi resonan pemacu apabila dipasang pada kabinet pembesar 

suara talian penghantaran. Salur ini juga berfungsi untuk aliran udara sama seperti 

pembesar suara horn berlipat. Tetapi salur untuk pembesar suara talian penghantaran 

adalah lebih panjang. 

Bengkokan pada pembesar suara talian penghantaran pada kebiasaanya tidak 

berfungsi sebagai pemantul yang baik. Tetapi mutu pembesar suara ini marnpu 

dipertingkatkanjika bahan pemantul diletakkan pada kedudukan yang sesuai pada sudut 

pantulan yang sesuai pada bengkokan tersebut. Bahan seperti jubin telah dibuktikan 

cul\lj) sesuai untuk dijadikan baban pembalikan terutamanya jika disusun pada 



permukaan konkrit yang nipis mengikut bentuk V pada sutlut 90° di antara satu sama 

lain. 
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Operasi pembesar suara talian penghantaran adalah seperti talian penghantaran 

elektrik yang panjang dan mempunyai kehilangan yang tinggi di mana hampir 

kebanyakan tenaga yang dihantar hilang dan terlalu sedikit yang muncul di 

penghujungnya untuk dipantulkan kembali. Ini berlaku dalam pembesar suara talian 

penghantaran kerana terdapatnya bahan redaman di dalam salur talian penghantaran. 

Pembesar suara talian penghantaran mempunyai satu rekabentuk yang unik 

kerana tidak seperti pembesar suara lain yang meninggikan resonan pada frekuensi 

rendah, sebaliknya pembesar suara talian penghantaran merendahkan resonan. Sebagai 

contoh unit yang rnenghasilkan 50Hz resonan akan jatuh nilainya sehingga 40Hz 

apabila diletakkan pada salur yang sepanjang 7 kaki. 

Pembesar suara talian penghantaran asasnya hanya merupakan sebatang salur 

yang diperbuat daripada bahan tertentu seperti papan lapis. Kedudukan pemacu berada 

pada satu hujung dan ..vujud bukaan (mouth) di hujung yang satu lagi. Bahan 

redaman yang diletakkan di sepanjang paip berfungsi sebagai penapis akustik lulus 

rendah untuk menapis frekuensi julat pertengahan dan frekuensi tinggi. Bahan redaman 

juga berfungsi untuk menghadkan salunan frekuensi dan gelombang pegun. 

Bailey telah menemui bahawa bahan redaman yang terbaik untuk digunakan 

pada pembesar suara talian penghantaran adalah bulu kambing biri-biri . Bulu kambing 

biri-biri digunakan pada kepadatan 8 kg per meter padu . Bailey menerangkan dengan 

penggunaan bulu kambing biri-biri akan mampu menghasilkan pembesar suara talian 

penghantaran yang baik jika dibandingkan dengan menggunakan bahan redaman lain 
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seperti gentian kaca. Dengan lebih terperinci pada frekuensi rendah (30-60 Hz) iaitu 

halaju gelombang bunyi di dalam salur akan berkurangan sebanyak lima puluh peratus, 

yang mampu memberikan kesan yang penting kepada mutu bunyi yang dihasilkan oleh 

pembesar suara talian penghantaran. 

Keratan rentas reka.bentuk untuk beberapajenis pembesar suara talian 

penghantaran adalah seperti rajah 3. Salah satujenis pembesar suara talian 

penghantaran adalah jenis Radford seperti pada rajah 3a. 

a b c 

Rajah 3: Rekabentuk beberapajenis pembesar suara talian penghantaran 

Rajah 4 pula menunjukkan gambar sebenar pembesar suara talian 

penghantaran. Daripada rajah 4 dapat diperhatikan bahawa kedudukan pemacu pada 

pembesar suara talian penghantaran adalah sama aras dengan kedudukan telinga 

rnanusia. Ini membolehkan pembesar suara talian penghantaran diletakkan di atas lantai 

apabila digunakan . 



Rajah 4: Gambar pembesar suara talian penghantaran 

2.5. 1 Perben1an di antara pembesar suard lalian penghantaran dan labyrinth 

Secara luaran binaan dan bentuk pembesar suara talian penghantaran dan 

labyrinth adalah serupa. Perbezaan yang jelas adalah terletak pada bahagian dalam 

pembesar suara tcrsebut. Untuk pembesar suara talian penghantaran di bahagian 

sesalurnya diisi atau dipenuhi dengan bahan redaman seperti bahan gentian (polyester 

fiber). Manakala pembesar suata labyrinth bahan redaman tidak memenuhi ruang 

sesalur sebaliknya membentuk struktur scsalur itu sendiri seperti pada rajah 5 . 

Pembesar suara labyrinth keratan rentas sesalur adalah seragam pada 

sepaajang sesalur. Untuk pembesar suara talian penghantaran keratan rentas sesalur 

adalah tidak seragam sepanjang sesa!ur iaitu saiz sesalur semakin kecil atau menims 

dibahagian bukaan. 
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(a)Pembesar 
suara talian 
penghantaran 

(b )Pembesar 
suara 
Labyrinth 

---- Dipenuhi bahan 
redaman 

Bukaan 

ra-ii-3---JJinding 
penyerap 

...... 
. . . . . . 

Rajah 5: Perbezaan pembesar suara talian penghantaran dan Labyrinth 

2.5.2 Kelebihan dan kekurangan pembesar suara talian penghantaran 

Pembesar suara talian penghantaran adalah merupakan satu rekabentuk yang 
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memberikan penyerapan sepenuhnya keluaran daripada bahagian belakang pemacu dan 

merupakan rekabentuk yang paling memuaskan dalam penyelesaian masalah 

pembuangan gelombang belakang. 

Pembesar suara talian penghantaran turut merendahkan frekuensi daripada 

resonan pemacu, ini disebabkan olehjisim udara di dalam saluran yang bertindak 



secara terus kepada permukaan pemacu. Ini turut menyebabkan rekabentuk pembesar 

suara talian penghantaran menghasilkan bass yang baik. 
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Kelebihan lain pembesar suara talian penghantaran adalah kesesuaian untuk 

digunakan pada dewan atau ruang yang mempunyai masalah kualiti akustik . Ini kerana 

pada pembesar suara talian penghantaran menghasilkan bunyi yang bergerak ke 

hadapan pada paksi mendatar yang rata. Bunyi yang merambat pada bahagian sisi 

dan bahagian belakang pembesar suara talian penghantaran adalah lemah . Ini 

menyebabkan balikan bunyi pada dinding, syiling dan lantai dapat dikuranglcan. Ini 

menyebabkan bunyi yang didengar oleh pendengar, iaitu pada arah di mana pembesar 

suara talian penghantaran diarahkan, menjadi lebihjelas dan kurang gangguan pada 

bunyi yang didengar oleh pendengar. 

Namun kelemahan yang paling ketara yang menyebabkan pembesar suara 

talian penghantaran bukan satu rekabentuk yang diminati ialah kerana pembesar suara 

talian pengbantaran adalah dianggap satu rekabentuk yang tidak begitu memuaskan 

iaitu saiznya yang besar dan dicipta hanya sekadar untuk rnencapai objektifyang 

terhad. Tambahan pula pembesar suara talian pengbantaran mempunyai kecekapan 

purata yang lebih rendah daripada kecekapan purata untuk pembesar sura jenis lain . 

Selain itu dalam keadaan sebenar adalah sukar untuk mereka sebuah pembesar 

suara talian penghantaran yang bermutu ke:rana kesukaran untuk memadankan antara 

resonan yang terhasil oleh kon pemacu dengan panjang salur untuk pembesar suara 

talian penghantaran.. Kejayaan menghasilkan pembesar suara talian pengbanta.ran yang 

bennutu sebahagian besar adalah bergantung kepada kaedah cuba jaya. 



BABJ 

KAEDAHPERLAKSANAAN 

Kaedah perlaksanaan menyentuh jenis-jenis pengukuran yang akan 

dilaksanakan dan tujuan setiap pengukuran tersebut dilaksanakan, peralatan yang 

digunakan untuk setiap penguJ.a1ran, kaedah untuk melaksanakan setiap jenis 

pengukuran, kaedah untuk merekod data dan akhirnya menyentuh berkenaan ruang 

atau bilik yang digunakan untuk melaksanakan pengukuran tersebut. 

3.1 Jenis pengukuran 

Terdapat dua jenis pengukuran yang dipilih dan akan dilaksanakan bagi 

mendapatkan maklumat-maklurnat yang diperlukan untuk menentukan kedudukan yang 

sesuai bagi meletakkan pembesar suara talian penghantaran. Kaedah pengukuran 

tersebut ialab: 

1. Pengukuran masa gemaan (reverbation time measurement)) 

11. Pengukuran corak kutub (polar pattern measurement) 
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3.2 Masa gemaan 

Masa gemaan atau dikenali sebagai RT60 adalah istilah yang menerangka.n 

berkenaanjumlah masa yang diperlukan oleh bunyi di dalam sesuatu ruang untuk 

pupus sebanyak 60dB atau sebanyak satu juta daripada kuasa asalnya. W.C Sabine 

menakritkan masa gemaan ialah masa bunyi di dalam sesuatu ruang atau bilik pupus 

sebanyak 60dB apahila sumbemya dihentikan secara tiba-tiba seperti yang dapat dilibat 

pada rajah 6. 

dB 

100 ---···-·----·-·-·-------·- --i 
80 
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Rajah 6: Masa diambil oleh bunyi di dalarn bilik pupus sebanyak 60dB 

Dalam babasa yang Jebih mudah masa gemaan boleh diterangkan sebagai 

jumlah masa yang diambil oleh tenaga bunyi untuk. melantun disekeliling sesuatu ruang 

tertutup sebelum bilang kerana diserap oleh udara dan bahan-bahan yang berada di 

dalam ruang terbabit 



Secara am ruang tertutup yang tidak mempunyai bahan yang menyerap bunyi 

mempunyai masa gemaan yang lebih lama seperti di dalam ruang konkrit atau dibilik 

yang berdindingjubin. Bagi ruang yang mempunyai bahan penyerap bunyi masa 

gemaan adalah amat singkat seperti di dalam ruang tanpa gema (anechoic chamber). 

Masa gemaan adalah penting untuk ditentukan kerana masa gemaan dapat 

memberikan gambaran awal berkenaan mutu bunyi yang dihasilkan oleh sesuatu 

sumber bunyi contoh pembesar suara apabila diletakkan di dalam sesuatu ruang. 

Contohnya nilai masa gemaan yang sesuai untuk ruang atau dewan berucap tanpa 

bantuan pembesar suara ialah sekitar 1.0 saat. 
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Jika masa gemaan untuk ruang berucap itu adalah terlalu panjang daripada nilai 

yang dicadangkan, maka sukar untuk pendengar memahami secara terperinci ucapan 

yang disampaikan kerana wujud pertindihan untuk setiap kata yang diucapkan atau 

setiap butiran percakapan itu seperti diulang-ulang. lni disebahkan setiap patah 

perkataan yang diucapkan tidak terns diterima di telinga pendengar. Sebahagian besar 

bunyi akan bergerak dahulu di dalam dewan berucap tersebut dan hanya sebahagian 

kecil bunyi terns ke telinga pendengar atau boleh dijelaskan bahawa bunyi yang 

diterima o!eh pendengar adalah gabungan bunyi sebenar dari sumber bunyi dan 

bunyi yang diterima selepas mengalami pantulan. 

Sebaliknya jika masa gemaan untuk ruang berucap itu adalah terlalu singkat 

daripada nilai yang dicadangkan, pendengar tidak akan dapat mendengar dengaan jelas 

butiran ucapan tersebut kerana sebahagian besar daripada bunyi telah diserap oleh 

bahan di dalam ruang terbabit. 



24 

Masa gemaan boleh menentukan kesesuaian sesuatu ruang bagi sesuatu fungsi 

atau kegunaan. Ini boleh diperhatikan daripada rajah 7 iaitu rajah yang menunjukkan 

masa gemaan sebagai fungsi isipadu ruang ( dalam meter padu) yang dianggap sesuai 

untuk kegunaan tertentu. 

Di dalam tulisannya dalam tahun 1900, W.C. Sabine telah menyatakan bahawa 

nilai masa gemaan di dalam scsuatu ruang tidak dipengaruhi oleh kedudukan sumber 

bunyi di dalam ruang tersebut dan kedudukan pennukaan penyerap atau kedudukan 

scbarang objek dalam ruang terscbut 

) l 

) " 

2.l 
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Rajah 7: RT60 sebagai fungsi isipadu ruang yang dianggap sesuai untuk kegunaan 
tertentu 

3.3 Kaedah untuk menentukan masa gemaan 

T erdapat dua kaedah yang boleh digunakan untuk menentukan masa gemaan 

iaitu melalui: 



1. Pengiraan masa gemaan 

11. Pengukuran masa gemaan 

3.3. l Pengiraan masa gemaan 

Masa gemaan boleh diperolehi dengan cara pengiraan dengan menggunakan 

beberapa cara. Salah satu cara ialah dengan menggunakan ungkapan Sahin iaitu: 

RT60= O.l6V saat 
A 

RT60= Masa gemaan 

V= Isipadu ruang (m3
) 

A= Jumlah penyerapan dalam Sabin 

Nilai A ialah jumlah luas permukaan bagi sesuatu bahan didarab dengan pekali 

penyerapan untuk permukaan tersebut: 

A= S1a1 + S2n2 + .......... 5,,a., 

Dimana, 
Si, Si,. ..... .... S,, luas permukaan sesuatu bahan (m2

) 

pekali penyerapan untuk setiap bahan 
dalam Sabin . 

Contoh pekali penyerapan beberapa bahan dalam Sahin dapat dilihat pada lampiran 2. 

Walaupun banyak persamaan untuk menentukan masa gemaan yang telah 
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dicadangkan oleh Sabine. Norris-Eyring, Millington dan Fitzroy tetapi persamaan yang 

dicadangkan oleh Norris-Eyring telah digunakan secara meluas kerana beberapa sebab 

seperti persamaan yang dicadangkan oleh Norris-Eyring dapat mengira dengan tepat 

nilai RT60 untuk semua k:eadaan dan amat sesuai untuk: ruang sebenar. 



Untuk ungkapan Sabin, terdapat kelemaban iaitu banya sesuai untuk ruang 

yang sederhana besar dan ruang yang besar serta tidak dapat memberikan nilai yang 

tepat untuk ruang yang mempunyai RT60 ~ 2.0 saat 

Formula Norris-Eyring untuk menentukan RT60 ialah: 

RT60= . 0.161 V 
-S In (l- aN.E) 

a N.E : pekali penyerapan dalam Norris-Eyring 

V: isipadu (m3
) 

S: luas permukaan (m2
) 

Namun masalah yang sering timbul untuk menggunakan formula Norris-Eyring ialah 

pekali penyerapan untuk bahan biasanya adalah dalam unit Sabine. Cara untuk 

mengatasi masalah ini adalah menggunakan persamaan berikut 

a N.E : pekali penyerapan dalam Norris-Eyring 

a : pekali penyerapan dalam Sabine 

Walaupun begitu jika memerlukan penukaran daripada a N.E kepada a maka 

formula berikutnya boleh digunakan: 

.a= - In ( I - a NE) 

33.2 Pengukuran masa gemaan 

Kaedah pengukuran masa gemaan adalah cara yang dipilih untuk menentukan 

masa gemaan pada projek yang dilaksanakan. Kaedah pengukuran dipihn berbanding 

26 
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ka.edah pengiraan kerana kaedah pengukuran menawarkan beberapa kelebiban 

berbanding kaedah pengiraan. 

Antara kelebihan tersebut ialah masa gemaan dapat diperolehi dengan lebih 

tepat nilainya clan lebih cepa.t. Selain itu kaedah untuk melaksanakan pengukuran masa 

gemaan adalah mudah. Tidak seperti menentukan masa gemaan melalui kaedah 

pengiraan antara masalah yang wujud ialah kesukaran menentukan keluasan permukaan 

sesuatu objek clan untuk mendapatkan nilai pel--ali penyerapan untuk setiap bahan. 

l. 

11. 

iii. 

Peralatan yang digunakan untuk pengukuran masa gemaan ialah: 

Sound level meter 

Penjana isyarat (signal generator} 

Penguat (amplifier) 

(model RION NA-29E) 

(model GFG 813) 

(model advantage 060) 

iv. Pembesar suara talian penghantaran 

Kaedah pengukuran untuk rnenentukan masa gernaan adalah seperti berikut: 

1. Peralatan pengukuran terlebih dahulu dipasang seperti rajah 8 . 

Rajah 8: Susunan peralatan untuk pengukuran RT60 

u. Peralatan seperti sound level meter perlu dilaraskan . Kaedah untuk melaras 

sound level meter model NA-29E adalah seperti lampiran 3( step 1-8). Penjana 

isyarat dilaraskan iaitu memilih nilai frekuensi yang sesuai bagi pengukuran 
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masa gemaan.. Frekuensi lkHz dipilih untuk pengukuran masa gemaan kerana 

biasanya diambil sebagai nilai standart (purata) untuk sesuatu ruang. 

111. Mikrofon yang disarnbungkan kepada sound level meter diletakkan di bahagian 

tengah bilik. 

1v. Pembesar suara talian penghantaran (sumber bunyi) diletakkan rapat dan 

menghadap ke dinding bilik. Ini bertujuan untuk memastikan sumber bunyi 

yang akan diterima oleh mikrofon bukan daripada bunyi yang keluar daripada 

pembesar suara terns ke mikrofon sebaliknya bunyi daripada pembesar suara 

yang mengalami lantunan dan penyerapan pada bahan-bahan yang ada di dalam 

bilik tersebut dan akhimya barulah diterima oleh mikrofon. 

v. Pembesar suara dihidupkan dan sound level meter dilaraskan seperti pada 

lampiran 4(step 9-12). 

vt. Butang "STOR" pada sound level meter ditekan sernasa memberhentikan bunyi 

daripada pembesar suara. 

Vil. Kemudian langkah-langkah seperti pada lampiran 5 (step 13-20) diikutu. 

vm. Nilai masa gemaan ditentukan menggunakan formula berikut dan bacaa.n diisi ke 

dalam jadual di rajah 9: 

RT60= (B-A) x T x2 

A: First adress number ( lampiran 5 step 19) 

B: Adress number pada titik 30dB (lampiran 5 step 20) 

T: Store period , 0.002saat, (lampiran 3 step7) 

ix. Langkah (iii) hingga (viii) di atas diulang beberapa kali seperti pada jadual 1. 

x. Nilai purata masa gemaan untuk ruang terbabit akhimya ditentukan. 
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JaduaI 1: JaduaI merekodkan bacaan RT60 

3.4 Corak kutub 

Corak kutub atau dikenali sebagai polar pengarahan adalah sebenamya 

menunjukkan kekuatan bunyi di mana kekuatan bunyi mempunyai perkaitan secara 

terus dengan aras tekanan bunyi (sound pressure level) atau keamatan dan bukannya 

melihat kepada tenaga yang dimiliki oleh bunyi. 

Aras tekanan bunyi adalah ln1antiti yang sering ditentukan dan sesuai untuk 

sumber bunyi yang menghasilkan gelombang bunyi yang bergerak pada semua arah. 

Aras tekanan bunyi boleh ditakrifum sebagai: 

SPL = 10 log "'""p2~- = 20 log L 
Po2 Po 

Dimana; SPL= Aras tekanan bunyi (dB) 

P.. Nilai tekanan diukur (rms) 

Po= Tekanan bunyi rujukan 

Melalui persetujuan antarabangsa nilai Po yang digunakan ialah 2x10·5 Nm·2, 

dimana ia adalah nilai ambang pendengaran yang di terima pada !kHz. 



Aras tekanan bunyi tidak hanya bergantung kepada bunyi daripada sumber, 

tetapi juga bunyi daripada pantulan, penyerapan, jarak dan lain-lain faktor bentuk 

geometri ruang. Aras tekanan bunyi adalah dalam unit decibel (dB) yang berjulat 

daripada OdB hingga J30dB. Jadual 2 menunjukkan nilai aras tekanan bunyi untuk 

beberapa keadaan: 

Jet berlepas 120 Merbahaya, pendedahan yang 

Tempat pembinaan JlO kerap boleh merosakkan 

Jeritan yang kuat 100 pendengaran 

Kilang (secara purata) 80 Bising 

Lalu-lintas 70 

Perbualan biasa 60 

Perpustakaan 40 Senyap 

Bunyi pemafasan biasa 10 

Jadual 2: Nilai aras tekanan bunyi untuk beberapa keadaan: 

3.4.l Pengukuran corak kutub 

30 

Pengukuran corak kutub dilaksanakan untuk mendapatkan bacaan aras tekanan 

bunyi dalam nilai dB. Aras tekanan yang diperolehi boleh berbeza-beza dari saiu titik 

ke titik . Corak kutub amat berguna untuk menyampaikan keterangan yang mudah 

difahami tentang sesebuah sumber bunyi. Pola atau corak ini biasanya berubah 
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mengikut frekuensi iaitu pengarahannya selalunya lebihjelas pada frekuensi tinggi dan 

kurang atau tidak berpengaruh pada frekuensi rendah. 

3.4.2 Peralatan untuk pengukuran corak kutub 

Peralatan yangdigunakan serta fungsi setiap alat diterangkan padajadual 3. 

Sound level meter Alatan yang penting untuk pengukuran corak 
(RION NA-29E) I kutub dan nilai masa gemaan. Peralatan yang 

sesuai terutamanya untuk pengukuran di luar 

Penjana isyarat 
( GFG 813) 

Penguat 

· makamal.Peralatan yang dilengkapi mikrofon 
ini memberikan nilai aras tekanan bunyi dalam 
unit dB. Kaedah melaraskan sound level meter ( 
RION NA-29E) untuk pengukuran corak kutub 
adalah se rti lam ·ran 6 
Menghasilkan sumber isyarat. Untuk 
pengukuran corak kutub nilai frekuensi yang 
dipilih ialah JOOHZ, !kHz dan lOkHz. Penjana 
isyarat perlu dilaraskan sehingga mengeluarkan 
bunyi yang nyaring (seperti bunyi siulan) pada 
setia frekuensi van diteta kan 

I (advantage 060) 
' 

Menguatkan isyarat yang dihasilkan oleh 
penjana isyarat sebelum dibekalkan ke 

mbesar suara 
Pembesar suara 
tali an 

Menukarkan isyarat elektrik daripada penguat I kepada isyarat bunyi 

Untuk memudahkan kerja-kerja memusingkan 
pembesar suara pada sudut-sudut yang tertentu 
0°-360° 

Jadual 3: Peralatan untuk pengukuran corak kutub 

3.4.3 Kaedah untuk pengukuran corak kutub 

Kaedah asas melaksanak.an. pengukuran corak kutub ialah seperti berikut: 

1. Peralatan dipasang seperti pada rajah 9 
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u. Mikrofon diletakkan pada kedudukan seperti pada lampiran 7. Kedudukan 

mikrofon ini tidak diubah sepanjang melaksanakan pengukuran corak kutub. 

Pembesar suara diletakkan di atas turntable pada kedudukan yang ditandakan 

sebagai A seperti pada lampiran 7. 

Pembesar suara 
Mikrofoo 

Tum111ble 

Rajah 9: Susunan peralatan untuk pengukuran corak kutub 

m. Pernbesar suara diletakkan di atas turntable pada kedudukan yang ditandakan 

sebagai A pada sudut 0° . 

1v. Pembesar suara talian penghantaran, penjana isyarat, penguat dan sound level 

meter rnula diaktifkan Penjana isyarat dilaraskan pada I OOHz. 

v. Nilai bacaan untuk aras tekanan bunyi yang ditunjukkan pada sound level meter 

dicatatkan padajadual 4. 

vi. Kaedah pengukuran daripada (iii) bingga (v) diulang semula untuk nilai sudut 

yang berbeza iaitu daripada 0°-360°( pada selang setiap 15°) seperti yang 

ditunjukkan pada jadual 4. Kemudian diulang pula pada lk:Hz dan IOkHz. 
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v.1. Kaedah (iii) hingga(vi) diulangpula untuk kedudukan lain pembesarsuara 

talian penghantaran dalam bilik tersebut. 

Kedudukan pembesar suara . .,_: -~ 

30 
45 

l 60 
75 
90 

' !05 
. 120 

J35 
150 

' 165 
180 
195 
2!0 
225 
240 
255 
270 
285 
300 
315 
330 
345 

Jadual 4: Jadual merekodkan bacaan untuk corak kutub 

Pengukuran corak kutub ini dibahagikan kepada dua bahagian iaitu 

pengukuran corak kutub apabila kedudukan pembesar suara diubah secara 

mengufuk dan pengukuran corak kutub apabila kedudukan pembesar suara 

diubah secara mencancang. 

Kaedah asas untuk melaksanakan pengukuran corak kutub seperti pada 

langkah (i) hingga (vii) di atas bagi kedua-dua keadaan adalah sama Yang 
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membezakan hanyalah kedudukan atau cara pembesar suara talian pengbanta.ran diubah 

kedudukannya. Untuk pengukuran corak kutub apabila kedudukan pembesar suara 

diubah secara mengufuk, pembesar suara diubah kedudukannya sama ada berada pada 

kedudukan A, B , C atau pada kedudukan A1,Bi,C1 iaitu digerakkan l meter ke hadapan 

daripada kedudukan A,B danC. 

Untuk pengukuran corak kutub apabila kedudukan pembesar suara diubah 

secara mencancang pula rnelibatkan perubahan ketinggian pembesar suara iaitu l meter 

daripada paras lantai pada kedudukan A1,B1,C 1
, A\ B1

1, C1
1. Ternpat untuk semua 

kedudukan dalam bilik yang digunakan dapat dilihat pada lampiran 8. 

3.5 Ruang untuk pengula1ran 

Ruang untuk pengukuran perlu memenuhi ciri-ciri sebuah ruang tamu iaitu 

nilai RT60 untuk ruang terbabit perlu LO saat hingga 1.2 saat. Maka bilik serbaguna 

FKE telah dipilih untuk rnelaksanakan pengukuran tersebut. Lakaran bentuk bilik 

tersebut seperti pada Iampiran 7. Isipadu bilik serbaguna FKE iaiah 212m3
• 

Manakala kedudukan untuk pembesar suara dan mikrofon sernasa pengukuran 

masa gemaan adalah seperti pada lampiran 8. Manakala kedudukan pembesar suara 

talian penghantaran dan mikrofon semasa pengukuran corak kutub di daiarn bilik 

serbaguna FKE adalah seperti pada lampiran 9. 



BAB4 

KEPUTUSAN 

4.1 Keputusan pengukuran masa gemaan 

Nilai masa gemaan untuk pengukuran sebanyak 4 kali yang diperolehi untuk 

bilik serbaguna FKE ialah seperti padajadual 5: 

339 331 330 341 

1.10 1.08 1.08 1.12 

Jadual 5: Nilai RT60 untuk bilik serbaguna FKE 

Untuk menentukan nilai masa gemaan untuk bilik tersebut hanya perlu mencari 

nilai purata masa gemaan daripada 4 kali bacaan tersebut . Maka nilai RT60 untuk bilik 

yang dikaji ialah: 

RT60 =(I.IO+ 1.08 + 1.08 + 1.12) / 4 

= 1.095 saat 
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Daripada nilai RT60 yang diperolehi daripada pengukuran masa gemaan adalah 

jelas babawa bilik serbaguna FKE sesuai dianggap sebagai ruang tamu. Ini kerana nilai 

rnasa gernaan yang dicadangkan untuk ruang 1arnu adalah 1.0 saat hingga 1.2 saat dan 

nilai rnasa gernaan yang diperolehi untuk bilik tersebut ialah 1.095 saat. Jika kita 

merujuk kepada rajah 7 iaitu dengan berpandukan kepada nilai isipadu bilik (212m3 
) 

dan nilai masa gemaan bilik tersebut yang telah diperolehi maka kita boleh menggangap 

bilik serbaguna FKE adalah adalah semernangnya sesuai untuk dipilih sebagai tempat 

untuk melaksanakan ujikaji polar pengarahan kerana dianggap sebagai dewan atau 

ruang serbaguna. Anggapan bilik serbaguna FKE sebagai sebuah ruang tamu adalah 

penting kerana kita telah menetapkan daripada awal babawa kita ingin menentukan 

kedudukan yang paling sesuai untuk meletakkan pernbesar suara talian pengbantaran di 

dalam ruang tamu. 



4.2 Keputusan pengukuran corak kutub 

Nilai aras keamatan bunyi untuk setiap kedudukan dalam bentukjadual boleh 

dilihat pada bahagian lampiran iaitu daripada lampiran 12 hingga lampiran 23. 

Manakala dalam bentuk graf corak kutub boleh diperhatikan pada rajah IO hingga 

rajah 2 L Jadual 6 menunjukkkan pasangan untuk lampiran dan rajah pada setiap 

kedudukan yang diukur. 

A IO 10 

A II II 

A1 12 12 

A1 13 13 

B 14 14 

B 15 15 

B1 16 16 

B1 17 17 

c 18 18 

c 19 19 

c, 20 20 

C1 21 21 

Jadual 6: Lampiran dan rajah pada setiap kedudukan yang diukur. 
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180 

I d8{100Hz) 

,--·-dB{lkHz) 

- - •dB(lOkHz) 

Rajah I 0: Corak kutub pada kedudukan A 
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0 

180 
1--dB(100Hz) 

-~·<IB(1kl'2) 

! • - • dB(10l<Hz) 

Rajah 11: Corak kutub pada kedudukan A 1 



0 

180 

I dB(100Hz) 

,-,dB{1lcHz) 

'." - •dB{10kHr) 

Rajah 12: Corak kutub pada kedudukan A1 
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270 

0 

180 

-dB(100Hz) 

.. ·--dB(1kHz) 

- - •dB(10kHz) 

Rajah 13: Corak kutub pada kedudukan A1 
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270 
\ 
\ 
l 
I 

0 

180 

i--·d8(100Hz) 

---dB(1kHz) 

- - •dB(10kHz) 

\ 
\ 
\ 90 

I 
' 

Rajah 14: Corak kutub pada kedudukan B 
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1110 

-dB(100Hz) 

- .. ·-· dB(1kHz) 

• • •dB(10kHzJ 

Rajah 15: Corak kutub pada kedudukan B 1 



dB(100Hz) 

-dB(1l<liz) 

- - •dB(10l<liz) I 

Rajah 16: Corak kutub pada kedudukan B1 
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0 

180 

-dB(100Hz) 

-dB(1kHz) 

- - •dB(10kHz) 

Rajah 17: Corak kutub pada kedudukan B1 1 
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0 

180 

-dB(100Hz) 

-·--dB(1kHz) 

- - •dB(10kHz) 

Rajah 18: Corak kutub pada kedudukan C 



0 

180 

dB(100Hz) 

--dB(1kHz) 

- - •dB(10kHz) 

Rajah 19: Corak kutub pada kedudukan C 1 
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180 

dB(100Hz) I 
- ,~ .. ~- dB{1kHz) 

- - ·dB(10kHz) ! 
Rajah 20: Corak k-utub pada kedudukan Ci 
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' dB(100Hz) 

l·-dB(1kHz) 

,- - •dB(10ld-!z) 

Rajah 21 :Corak kutub pada kedudukan c i 1 
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so 

Daripada corak kutub yang dapat dilihat pada rajah 10 hingga rajah 2 l yang 

mewakili pelbagai jenis kedudukan untuk pembesar suara dalam bilik yang digunakan 

kita perhatikan bahawa pada kedudukan A iaitu corak kutub pada rajah 10 memberikan 

kedudukan yang terbaik untuk meletakkan pembesar suara talian penghantaran dalam 

bilik yang dikaji. 

Apabila pembesar suara talian penghantaran diletakkan pada kedudukan A kita 

dapati corak kutub yang dihasilkan adalab berbentuk suku bulatan yang hampir 

sempurna. Selain itu daripada corak kutub pada kedudukan A juga kita dapati untuk 

ketiga-tiga frekuensi iaitu lOOHz, lkHz dan lOkHz memberikan nilai aras keamatan 

bunyi yang hampir sama nilainya . Selain itu daripada Rajah I 0 , kita dapati tiada 

perubahan secara rnendadak terhadap aras kearnatan bunyi pada sebarang sudut Pada 

kedudukan A terutarnanya pada sudut 315° kita dapati aras kearnatan bunyi untuk 

ketiga-tiga frekuensi harnpir sama . Perlu dijelaskan di sini bahawa pada kedudukan 

3 l 5° merupakan kedudukan di mana pembesar suara berada pada kedudukan yang 

setentang dengan mikrofon yang mewakili kedudukan pendengar. Ini menunjukkan 

kedudukan A merupakan kedudukan yang paling sesuai untuk meletakkan pembesar 

suara talian penghantaran pada bilik yang diuji. 

Kedudukan A menjadi kedudukan yang terbaik untuk meletakkan pembesar 

suara talian penghantaran adalah disebabkan pada kedudukan ini jarang berlaku 

gelombang bunyi yang telah merambat kembali semula ke arah pembesar suara talian 

penghantaran melalui laluan yang sama yang digunakan oleh gelombang bunyi yang 

baru keluar daripada pernbesar suara. Ini disebabkan gelombang bunyi yang keluar 

daripada pembesar suara pada kedudukan ini akan mengalami pantulan berkali-kali 
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pada dinding bilik seperti yang ditunjukkan pada rajah 22. Dengan ini kesan gelombang 

berdiri dalam bilik mampu diminimumkan. 

Pembesar 
suara pada 
A 

Rajah 22: Gelombang bunyi mengalami pantulan pada dinding bilik 

Selain itu pada kedudukan Akita dapat jumlah liputan untuk pembesar suara 

adalah paling maksimum dibandingkan pada kedudukan lain. Di mana pendengar akan 

sentiasa berada didalam lingkungan 45° pada paksi pembesar suara walaupun berada 

pada sebarang tempat di dalam bilik tersebut. Rajah 23 menunjukkan pendengar tidak 

akan berada pada kedudukan melebihi 45° daripada paksi pembesar suara apabila 

pembesar suara berada pada kedudukan A. 

Paksi 

A 

Rajah 23: Sudut liputan pembesar suara pada kedudukan A 
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Kedudukan C 11 iaitu corak kutub pada rajah 21 membenlran kedudukan yang 

terburuk: untuk meletakkan pembesar suara talian pengbantaran dalam bilik yang dikaji 

berbanding dengan kedudukan lain apabila dilihat pada bentuk pola kutub yang 

dihasilkan pada kedudukan ini. 

Pada kedudukan C 11 kita dapati corak kutub yang dihasilkan adalah tidak sekata 

dan tidak membentuk separuh bulatan yang sempurna. Selain itu daripada corak kutub 

pada kedudukan C 1
1 juga kita dapati terutamanya pada frekuensi 1 kHz wujud 

perubahan secara mendadak terhadap aras keamatan bunyi pada sudut 90° hingga 150°. 

Didapati pada kedudukan C1
1 yang berada dekat dengan dinding bilik, 

gelombang bunyi yang merambat akan dipantulkan oleh dinding bilik dan kembali 

sernula pada arah yang telah dilaluinya menuju ke arah pernbesar suara dan menganggu 

gelombang bunyi yang baru keluar dari pembesar suara lni akan menyebabkan terhasil 

gelombang berdiri seperti yang ditunjukkan oleh rajah 24. 

l'errlbesar suara pada C1' 

Rajah 24: Penghasilan gelornbang berdiri pada kedudukan C1
1 
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Selain itu pada kedudukan ini juga gelombang bunyi adalah dihalang daripada 

sampai ke kedudukan mikrofon akibat daripada bentuk bilik itu dan kedudukan 

pernbesar suara yang terlalu harnpir dengan dinding bilik. Seperti rnana yang telah 

dijelaskan sebelurn ini corak kutub rnewakili aras tekanan bunyi pada nilai sudut yang 

tertentu. Aras tekanan bunyi yang diukur pula adalah daripada sumber bunyi yang 

dipengaruhi oleh jarak antara pernbesar suara dan mikrofon, faktor bentuk atau 

geornetri bilik dan lain-lain lagi. 

Pada kedudukan B pula walaupun berada setentang dengan rnikrofon tetapi kita 

dapati corak kutub yang dihasilkan adalah tidak sempurna. Jika diperhatikan pada 

kedudukan ini pendengar marnpu berada pada sudut sehingga 90° daripada paksi 

pembesar suara dan menyebabkan bunyi yang tidakjelas kedengaran. Kerana pembesar 

suara talian penghantaran menghasilkan gelombang bunyi yang bergerak ke hadapan 

pada paksi rnendatar yang rata. Gelombang bunyi yang rnerambat pada bahagian sisi 

dan bahagian belakang pembesar suara talian penghantaran adalah lemah . Kedudukan 

yang setentang dengan dindingjuga memungkinkan wujudnya kesan gelornbang 

berdiri. 

Untukkedudukan A1, B1
, C 1

, A1
1

, B1 1 danC1 1 iaituuntukkedudukan 

pembesar suara talian penghantaran yang dinaikkan satu meter daripada paras lantai 

didapati adalah tidak sesuai. Ini kerana ketinggian pembesar suara talian penghantaran 

yang telah separas dengan telinga apabila diletakkan di atas lantai . Jika dinaikkan satu 

meter daripada paras lantai ini bermakna gelombang bunyi yang merambat tidak terns 

diterima oleh mikrofon yang mempunyai ketinggian lebih kurang sama dengan paras 



telinga manusia apabila duduk dikerusi. Ini kerana gelombang bunyi untuk pembesar 

suara talian penghantaran bergerak ke badapan pada paksi yang mendatar. 
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Perlu dijelaskan disini bahawa pada kedudukan A, B dan C pembesar suara 

talian penghantaran adalah tidak rapat dengan dinding iaitu mempunyai perbezaanjarak 

hampir 15 cm untuk memudahkan pembesar suara dipusingkan semasa mengambil 

bacaan yang perlu d.iambil pada setiap sudut yang tertentu. Didapati jika pembesar 

suara diletakkan rapat dengan dinding berbanding dengan kedudukan yang tidak rapat 

dengan dinding maka kedudukan kedua adalah lebih baik dan mampu menghasilkan 

mutu bunyi yang lebih baik. 

Selain itu perlu dijelaskan bahawa kedudukan mikrofon semasa pengukuran 

untuk corak kutub adalah mewakili pendengar utama . Dirasakan juga kedudukan A 

merupakan kedudukan yang terbaik untuk meletakkan pembesar suara talian 

penghantaran walau terdapat beberapa orang pendengar lain selain pendengar utama 

yang berada di dalam bilik tersebut pada kedudukan yang berbeza-beza antara satu 

dengan yang lainnya. 



BABS 

CADANGAN 

Jika dilihat projek ini sebenamya lebih tertumpu kepada menggunakan kaedah 

objektif iaitu melalui ujikaji yang melibatkan masa gemaan dan cora.k kutub yang 

dihasilkan oleh pembesar suara talian penghantaran bagi menentukan kedudukan yang 

terbaik untuk meletakkan pembesar suara daripada jenis talian penghantaran di dalam 

sesuatu ruang. 

Namun begitu kita perlu ingat bahawa faktor terakhir yang menentukan 

kesesuaian tempat untuk meletakkan sesuatu pembesar suara adalah pendengaran 

manusia. Jika daripada ujikaji menunjukkan sesuatu kedudukan adalah yang terbaik 

namun melalui pendengaran kita didapati ha! yang sebaliknya sudah pasti kita akan 

memilih berdasarkan keputusan yang dibuat melalui pendengaran kita kerana 

pendengaran kita yang akan menikmati sesuatu bunyi. 

Maka mengapa tidak kita mencuba membuat perbandingan diantara keputusan 

yang diperolehi daripada kaedab objektif dengan keputusan daripada kaedah subjektif 

(keputusan daripada ujian pendengaran). Cadangan untuk membandingan antara 

keputusan daripada kaedah objektif dan kaedab subjektif ada diterangkan dalam sebuah 

journal kejuruteraan iaitu Audio Engineering Society Journal Vol 22 (1974) pada tajuk 
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"correlation between subjective and objective data for loudspeaker". 

Namun masalah utama yang dihadapi untuk membuat perbandingan diantara 

keputusan yang diperolehi daripada kaedah o~ektif dengan keputusan daripada kaedah 

subjektif ialah untuk mewujudkan perkaitan antara data daripada kaedah objektif 

dengan keputusan daripada kaedah subjektif. Selain itu kesukaran lain adalah untuk 

mengaitkan kesan psikologi dengan keputusan yang akan didapati daripada ujian 

pendengaran (1..-aedah subjel1if). Jika kedua-dua masalah masalah ini dapat diatasi, 

maka cadangan untuk membandingkan di antara keputusan yang diperolehi daripada 

kaedah objektif dengan keputusan daripada kaedah subjektif akan mampu dilakukan. 



BAB6 

KESIMPULAN 

Jika kita perhatikan daripada keputusan yang diperolehi iaitu pada bab 4 rnaka 

secara keseluruhannya matlarnat projek iaitu untuk menentukan kedudukan yang paling 

sesuai untuk meletakkan pembesar suara talian penghantaran di dalam sesuatu bilik 

diutarnakan di dalam ruang tamu telah tercapai. 

Pertamanya kita dapati pemilihan bilik serbaguna FKE sebagai ruang untuk 

pengukuran corak k:utub adalah satu pilihan yang tepat Ini kerana masa gemaan untuk 

bilik serbaguna FKE adalah menyamai nilai masa gemaan ruang tamu seperti yang 

telah dijelaskan pada bab 4. 

Daripada keputusan pengukuran corak kutub pula kita boleh membuat satu 

kesimpulan yang penting iaitu kedudukan yang paling sesuai untuk rneletakkan 

pembesar suara talian penghantaran di dalam ruang tamu adalah pada penjuru ruang 

tersebut dan pembesar suara talian penghantaran perlu diarahkan pada kawasan atau 

pendengar utama. Pembesar suara juga perlu dipastikan tidak menyentuh atau terlalu 

rapat dengan dinding. Seperkara lagi ialah pembesar suara talian penghantaran perlu 

diletakkan pada lantai semasa menggunakannya tanpa perlu bantuan sebarang alat untuk 

meninggikan kedudukan pernbesar tersebut. Ini kerana pada kedudukan ini pemacu 



58 

pada pembesar suara talian penghantaran berada sama paras dengan telinga pendengar. 

Ini disebabkan reka bentuk pembesar suara talian pengbantaran yang telab tersedia 

tinggi contohnya pembesar suara talian penghantaran yang digunakan semasa 

melaksanakan projek ini mempunyai ketinggian satu meter. 

Manakala cadangan untuk mernbuat perbandingan diantara keputusan yang 

diperolehi daripada kaedab objektif dengan keputusan daripada kaedab subjektif seperti 

pada bab 5 adalah penting kerana jika kita mampu membuat perkaitan antara data yang 

diperolehi daripada keputusan subjektif dan keputusan objektif maka sudah tentu 

kesimpulan yang kita perolehi untuk kedudukan yang terbaik bagi meletakkan pembesar 

suara talian penghantaran di dalam sesuatu ruang tamu ada!ah lebih boleh dipercayai 

dan boleh dianggap sebagai satu kesimpulan yang memuasl<1n. Maka adalah penting 

projek ini diteruskan lagi untuk membolehkan dilaksanakan cadangan yang telah 

utarakan pada bab 5. 

Ak.hlmya diharapkan basil kajian ini dapat memberi manfaat kepada para 

pengguna yang berbajat untuk menggunakan pembesar suara talian penghantaran untuk 

sesuatu tujuan pada ruang yang tertentu. 
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LAMP IRAN 



Frekuensi (Hz) 

Bahan-bahan 0 125 250 500 1000 2000 4000 

Dindinc 
Papan kayu, papan \apis 1{• inci 0.5& 0.2! 0.07 0.04 0.0J 0.07 
Kankrit 0.01 0.0! 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 
Batu bata 0.05 0.05 0.04 0.02 0.04 0.05 0.05 
Plaster atau konkrit atau ~atu bata 0.04 0.04 0.05 0.06 0.08 0.04 0.06 
Marmar atau ubin berkilat o.os o.os O.OS 0.05 0.05 0.05 0.05 
KAca 4 mm O.J 0.2 0.1 0.07 0.05 0.02 

6 mm 0. I 0.08 0.04 0.03 0.02 0.02 

Silinz 

PJpa" plaster 0.15 0.2 0.15 O.! a.as 0.04 0.05 
Papan atau ubin gantian 0.4 0.65 0.7 0.75 0.75 0.62 
galian 19 mm 
Si!ing gantung cfaripada papan 0. IS 0.4 0.55 0.7 0.3 0.7 

!>erliang di atas kepingan logam 
yang bcrlubang-lubang - 7% 0.4 0.6- 0.8 0.8 0.1 0.5 

- 2:5~'. 0.4 0.6 0.8 0.3 0.9 0.8 

Raw>tan dindinz dan siling 

Plaster se:nbur akustik l2 mm 
- atas pcrmukaan keras 0.03 0. 15 0.5 0.3 0.35 0.8 

- atas papan plaster 12 mm 
re:iggang 75 mm dari 
pcrmui:aan keru 0 J 0.3 0.55 0. 7 5 0.8 0.8 

Ttni. scdcrhana tcbalnya 
- tidak berlipat atas depan lcer:u 0.05 0.1 0. \ 5 0.2 0.25 O.J 
- bcrlipat so•;. 0.05 0.25 0.4 0.5 0.6 0.5 

Papan gantian galian 
· - 50 kg/m'. 25 mm 0.15 0.15 OA 0.65 0.85 0.35 

50 mm O.J QA 0.75 0.35 0.9 0.9 

- dengan permukaan 
berlubang-lubang 5% o.:s 0.45 0.75 0.6 0.4 0.13 

- cengan permul<aan berlubang· 
lubang 10% 0.25 0.4 0.75 0.85 0.8 0.75 

Papan laois dcngan rcnggang 

Lampiran 1: Pekali penyerapan bahan dalam Sabin 



25 mm dari pcrmuk:ian '<e:::u O.J 0.1 0.15 O.l 0.1 0.05 
- dgn rcnggang diisi bahan 

bcrliang 0.04 0.25 O.l 5 0.1 0. t 0.05 
Gabus. 22 mm atll pcnnulcaan 

ker:u 0.05 0.1 0.2 0.5.3 0.6 0.55 
Kadbod, J mm ditampal dgn. 
pclapik biturnin. S Kg/m. renggang 
50 mm dari ~ukaan lcer:u 0.5 0.9 0.45 0.1.S 0.15 0. j 0. I 
Dua lc:ping pclapik bitumin 

L.znt;:tl 

Konk:it - lihat di at.as Tarazo ata11 

mannar - Ii hat di aus Parle ct. 
linolium. gctah atau plastik di atas 
permulcaan lccr:u · 0.05 0.02 0.04 o.os 0.05 O. l 0.05 
Papan kayu atas palang 0.06 O.t 0..25 0.1 0.1 0.07 0.07 
P:rmaid:rni tcbal dan be:fapis getah 0.08 O. l4 0.51 0.69 0. 71 0.73 

M :il:ir-malar ni:zq 

Udara tiap mJ 0<003 0.007 0.02 
Penuntun atll lccrusi 

- bcrlcusycn pcnuh O.IS 0.10 0.40 0.45 0.45 0.50 0.45 
- tidalc bcrlcusycn 0.1 0.15 0.25 0.40 0.40 OAS 0.40, 

Kerusi kosong berlcU5ycn pcnuh 0.05 a.to 0.20 O.JO O.JO O.JO 0.35 
Kerusi kosong tidal< bcrlcusycn 0.02 0.03 0.05 0.1·5 0.10 0.15 0.10 
Kawasan penuntun (bcr-penuntun) 
yang luas termasulc laluan lcbar 
hingga l meter - tiap-tiap m 1 0.25 0.4 0.6 0.3 0.9 0.9 0.3 

P:rmulcaan air 0.01 0.01 0.01 0.0 I 0.01 0.02 0.02 

Lampiran 2: Pekali penyerapan bahan dalam Sabin 



-------- ·- -----------
Stcf1 Operation key 

!MENUj 

{!0ENQ} 

Description 

(Select store type) 

2 mm 

3 [B [±I 

\ENTER) 

(Sefecl store period) 
5 ff] [!] 

6 

7 !E-NTERI 

B I EXIT I 
@CT/SL0 

Select setup screen I in Ille 
measurement parameter 
setting mode. 

Move !118 M cursor to 
"STOllE TYPE". 

Move the S cursor lo "AUTO". 

S!ore type is se! to "Au!o". 

·Move l11e M cursor !o "PE
RIOD". 

Select a suitable store pe
riod (store interval) by mov· 
ing tr<J S cursor. 
This exarnple uses 2 rns. 

Slore period of 2 ms is sol. 

Select the grapl1ic frequency 
analysis screen in lhe sound 
level measurement modo. 

~
-------

-flE/iU( I>
lDF'E 

"l ','f'E t filllI~ 
*...:::::::-_ .. rEr.tCi(·! ;:>1;~ 

CJ...'lli ~!}!!!. _Q. .,.h J --
Setup screen I 

-ftEllU( l }-
'.iTOR£ 

l':re:: n1110 
r ER I OD • 11'.f];j J 

Of'E 
T'o'f£1 L:( 
snnf' _U: =.~1-

B -!'< J"1._ £9. 12 lQ'!. ~s I 
!!~ ll~:l. )_ 1. ~ .!!). s -·-t------

qo 2<10 (UR 

7 ·----------. l.r 

Lampiran 3: Kaedah melarasknn sound level meter untuk pcng11kurnn RT60 
(Step 1-8) 



9 Activate Ille sound sourco 
stJeaker. 

10 I UP 11 DOWtJj Selocl level range {about -5 
LEVEL RANGE to-1 Od8 from lull-s<:ale level 

in all-pass band). 

11 !NC/Fj Set frequency weighting to ·F·. 

12 I TIME CONST j Set time constant to· 10 ms·. 

Lampiran 4: Kaedah melaraska.n sound level meter untuk pengukuran RT60 
"'(~tep 9-12) 



sound from the speaker. Tile address number is reset w 
1, all peviously stored data are cleared, and store sians 
au torr atically. When the address number 1500 1s 
reached, store is lerminaled outcma!ically. 

1117" As the store period was set to 2 ms in step 7, ltw mc-.ximum time tor store 
is 3 seconds (1500 x 2 ms). 

14 I EXIT J Return to the frequency anolysis screen in the sound 
level measurement mode. 

~ 

15 [-FlCL j 
[!;__FIL_U 

Select tile level-time screen 
from the recoil mode. 

16 IUP]@owN I Set oddress number to 1. 

ADDRESS 

17 l!J [lJ Select the address number 
spacing. Five settings are 
possible: 1/1. 1/2, 1/5, 1110. 
1/20. Each screen consists 
of 75 data. This example uses 

111. 

Hl [f] 1±1 Select the frequency band. 
This example uses 1 kHz. 

__ \ ____ _ 
• l~Q; 1 l/ l ~·:·_ 

1 1 CJ ! . 

";•) ; . ···\_ .. 

L• 

[ f• [ 1:; 
· l •·JC 

_; 1r)~ 
;:,,: 

;'I) ' . " 
•-..J~-~_,1:.:_J•: t.JnS 

}r,J~.4.J£: 

Level-time screen 

ffJ 1±1 
MAnl<ER 

Use tile marker keys to shill the marker to t11e tell edge 
ol tile attenuation curve on the level-time screen. Read 
tile address number and the level at this point. 

20 lB r-±l 
MARl<ER 

Mova the marker to a point 
30 d!J below Ute point read in 
step 19 (105.4d8). Read Ille 
address number at this point. 

Oetermine the reverberation time according to the formula 

l.ampiran 5: Kae<lah mdarnskan sound levd meter untuk ix:ngukur<..n RT60 
( Step 13-20) 



Step Operation key Description 

Select Uie sound lcvr:I measumrnent screen in tilr: 
sound level measurement mode. 

2 lp Select Lp (sound level) measurrnnenl. 

3 ~ [oowr-Jj 
LEVEL flJ\NGE 

Select the level range. 
The level range can ue set 
between 70 and 140 d[l in 
10·d8 steps. If the indication 
"UNDER" or .. OVEf1" ap· 

pears on !lie display during 
the measurnrnenl, adjust Ifie 
level range unlil the indica-
tion disappea~s. 

Ovorln;od 

\ /\/Cir j Set frequency weigl1ting to "A". With each push of ltm 
\IVC!F] key, 1t·e selling cycles llirougl1 A -• C -; r: --> 

A etc. 

5 I TIME CONST I Set time constant to "FAST", 
With each push of ll1el TIME 
CONST! key, the setting 
cycles through FAST 
-.SLOW __, 10 ms-> FAST 
etc. 

6 Road the sound level. 

Froriuoricy Wflighting 

T"imo oonsl.tnl \ 

·---\----\-
' Lr \\ c\• J 

Sl"~ \r A 
flfttf:J fft:il 

54 .. 8 d0((t) 

I . i l I•) 9o l 
--. -------~- - ---

~ Tl1e numeric reading and lllll bar gr<Jph indication on tho display m;iy 
differ momentarily. This is dJe lo 1110 fact that tile numorlc roaoing is 
.updated e"ery second, and tho bar graph every 0.1 second. 

Lampiran 6: Kaedah melaraskan sound level meter unluk pengukuran cornk kutub 
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Lampiran 7: Lakaran bentuk bilik serbaguna FKE 



Catatan: 

Mikrofon diletakkan di tengah-tengah bilik dan bacaaan untuk 
masa gemaan di buat sebanyak empat kali. 

Pembesar suara diletakkan berhampiran dengan dinding bilik dan 
dihadapkan ke arah dinding tersebut 

....... •••••• 

Pembesar 
suara 

........ 
.i.·· ····· 

·····•·•• 

······ 

Mikrofon 

•• -~····························· 
····· ..... 

.... ... ..............•........•........ 

I 

\ 
i 
t::l 

1 
~~ 
~l 
"' 

l 
l 
] 
co 

-~ 
~ 
j 



Catatan: 

Kedudukan Adan C berada di penjuru bilik 

Kedudukan B , 3.3meter daripada A 

• • • • • • • • • 
B I : 

·-"'~ I .)~ 1 J ,\-l .•• -········ i •••• ~eter I • 1 _ ......... -· '1'/j\ : • •• 
0....... l m·-·· -~··"······· f;•···~·~ ••••••• ~ •••• i······· 
kl i ~ ·····1 . ; 
1 

i l ••••• 1 mfter ; ; 
l i •• .;-··· j 

j -Jc.,,........ !1 meter .. :::o\ln 

I 
...... ~· l ...... - ·7°1 

cr~······ 'lit-.-···· . ;·~eter 
... g-

~ 
A 

A J . .Jm 

.I.Om . . . . 

Mikrofon 

1 

i 
i 
c:: 

<E 

1 
~.o 
~~ 
Vl 

I 
fa 

~ 
~ 
a; 
§ 
•t 
...::i 



Kedudukan= A 
Sudut dB 

IOOHz lkHz IOkHz 
0 60.3 62.6 59.1 

270 56.5 59.4 56.9 
285 57.6 59.6 56.7 
300 60.5 57.4 60.3 
315 60.7 59.4 59.3 
330 62.5 57.6 59.5 
345 61.9 62.1 62.1 

Lampiran I 0: Jadual pengulruran corak kutub pada kedudukan A 



Kedudukan= A 1 

Sudut dB 
lOOHz lkHz lOkHz 

0 59.3 62.3 65.8 

270 62.8 59.8 60.7 
285 59.7 57.7 61.3 
300 57.8 55.5 58.5 
315 58.4 52.6 53.1 
330 55.8 58.3 61.4 
345 59.8 62.I 63.3 

Lampiran 11: Jadual pengukuran corak kutub pada kedudukan A 1 



Kedudukan= Ai 
Sudut dB 

lOOHz lkHz lOkHz 
0 61.8 60.4 66.4 

180 62.7 60.1 62.7 
195 66.0 52.0 64.6 
210 64.2 59.8 61.5 
225 62.6 61.3 62.7 
240 61.5 61.3 62.4 
255 61.4 60.1 64.0 
270 61.2 59.6 60.4 
285 54.3 54.7 62.3 
300 57.9 52.6 60.6 
315 55.4 53.8 63.3 
330 51.2 58.6 64.1 
345 61.J 61.4 67.3 

Lampiran 12: Jadual pengukuran corak kutub pada kedudukan Ai 



Kedudukan= A1
1 

Sudut dB 
lOOHz lkHz lOkHz 

0 61.4 58.6 55.6 

180 55.0 59.3 61.1 
195 57.5 60.6 58.6 
210 59.7 62.0 62.1 
225 59.4 61.9 62.4 
240 58.7 63.5 58.8 
255 62. I 61.9 61.8 
270 62.2 58.6 64.6 
285 59.5 51.5 66.4 
300 54.9 54.9 65.7 
315 54.2 61.9 65.6 
330 53.5 60.8 61.3 
345 58.7 61.6 52.6 

Lampiran 13: Jadual pengukuran corak kutub pada kedudukan A1
1 



Kedudukan= B 
Sudut dB 

100Hz tkHz tokHz 
0 59.5 60.2 61.8 
15 54.7 61.7 59.6 
30 54.2 62.I 60.5 
45 55.9 63.7 59.0 
60 60.7 59.1 58.5 
75 57.7 51.9 59.9 
90 62.3 56.1 61.5 

270 54.7 56.5 56.7 
285 58.3 59.9 56.4 
300 62.I 56.7 54.8 
315 63.1 59.7 57.6 
330 61.4 63.8 56.4 
345 61.6 63.5 58 I 

Lampiran 14: Jadual pengukuran corak kutub pada kedudukan B 



Kedudukan= B 1 

Sudut dB 
lOOHz lkHz lOkHz 

0 60.8 64.l 61.0 
15 61.1 61.5 63.7 
30 58.5 61.0 63.3 
45 59.4 57.8 62.5 
60 58.8 58.0 62.9 
75 60.1 54.4 61.3 
90 56.8 57.5 60.1 

270 56.J 59.3 48.5 
285 59.2 57.5 53.4 
300 58.2 54.7 57.3 
315 58.6 58.8 59.7 
330 56.6 61.6 59.8 
345 53.3 62.5 58.5 

Lampiran 15: Jadual pengukuran corak kutub pada kedudukan B1 



Kedudukan= B1 
Sodut DB 

lOOHz lkHz lOkHz 
0 66.9 66.5 59.4 
15 67.2 66.4 59.9 
30 68.6 66.4 63.3 
45 65.8 66.3 65.5 
60 67.3 63.3 61.9 
75 64.5 61.4 60.9 
90 60.5 59.6 51.9 
105 59.9 58.8 55.5 
120 55.4 56.6 54.9 
135 57.7 56.4 61.6 
150 53.3 59.8 64.0 
165 55.4 64.4 62.7 
180 59.7 63.1 62.6 
195 54.9 61.6 62.1 
210 56.8 59.4 58.4 
225 53.4 59.8 60.5 
240 58.1 54.5 60.8 
255 51.9 52.0 60.6 
270 57.6 53.9 61.1 
285 61.6 59.6 60.9 
300 62.8 59.9 58.5 
315 63.8 61.2 59.2 
330 65.1 61.6 60.6 
345 63.2 57.7 63.2 

Lampiran 16: Jadual pengukuran corak kutub pada kedudukan B1 



Kedudukan= B 1
1 

Sudut DB 
lOOHz lkHz lOkHz 

0 S6.6 S8.l 60.4 
IS SS.2 S7.0 61.4 
30 S6.9 60.1 61.0 
45 S9.S 61.4 S9.6 
60 54.0 S8.7 SS.4 
75 51.3 56.1 56.S 
90 57.7 52.3 53.4 
!OS 5S.I 60.6 58.3 
120 S8.3 60.8 S8. I 
13S 58.9 62.8 60.3 
150 56.8 62.6 59.6 
165 58.1 61.1 60.6 
180 S7.6 59.4 60.8 
195 60.7 54.8 58.1 
210 60.0 58.9 52.5 
22S 62.2 59.1 51.8 
240 60.2 60.9 56.1 
255 61.6 63.6 60.3 
270 61.3 61.8 57.9 
285 59.4 61.2 59.6 
300 56.1 62.5 59.2 
315 53.7 60.5 59.9 
330 52.4 59.1 60.1 
345 58.6 56.7 55.0 

Lampiran 17: Jadual pengukuran corak kutub pada kedudukan B1
1 



Kedudukan= C 
Sudut dB 

100Hz lkHz 10kHz 
0 59.1 52.6 54.9 
15 55.4 61.2 57.4 
30 59.7 60.8 52.0 
45 61.6 57.3 61.8 
60 56.7 56.3 58.5 
75 59.6 60.7 61.5 
90 60.8 59.6 61.6 

Lampiran 18: Jadual pengukuran corak kutub pada kedudukan C 



Kedudukan= C1 

Sudut dB 
lOOHz lkHz lOkHz 

0 61.6 62.6 56.4 
15 60.6 63.3 54.8 I 

30 58.2 64.3 51.6 
45 57.1 64.6 59.5 
60 56.8 62.9 61.6 
75 55.5 60.3 62.1 
90 53.7 55.1 60.6 

Lampiran 19: Jadual pengukuran corak kutub pada kedudukan C1 



Kedudukan= C1 

Sudut dB 
lOOHz lkHz lOkHz 

0 62.1 58.0 65.7 
15 64.7 58.8 62.5 
30 66.1 57.5 61.6 
45 65.6 60.6 59.6 
60 63.6 59.3 63.2 
75 58.7 60.1 62.6 
90 61.8 60.2 67.1 
105 63.0 61.5 66.6 
120 64.8 64.3 64.3 
135 62.3 52.4 60.7 
150 60.5 55.6 62.1 
165 53.7 56.8 57.4 
180 57.4 58.2 61.6 

Lampiran 20: Jadual pengukuran corak kutub pada kedudukan C1 



Kedudukan= C 1
1 

Sudut dB 
tOOHz lkHz lOkHz 

0 59.1 66.4 66.6 
15 52.5 65.6 66.1 
30 60.1 65.6 67.0 
45 58.2 63.7 64.2 
60 59.3 61.S 62.6 I 

I 

75 58.8 59.S 62.8 
90 60.0 59.4 64.1 
105 58.7 65.2 63.7 
120 54.5 67.7 59.6 
135 53.6 68.8 60.1 
150 53.8 67.4 60.9 
165 54.3 63.3 60.3 
180 55.5 55.9 56.4 

Lampiran 21: Jadual pengukuran corak kutub pada kedudukan C1
1 




