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INTISARI 

 

Kendaraan bermotor listrik menghasilkan tingkat kebisingan yang lebih 

rendah dibandingkan kendaraan konvensional berbahan bakar fosil, sehingga 

diperlukan instrumen pengukuran akustik yang mampu mendeteksi dan 

mencatat tingkat kebisingan secara akurat sesuai variasi kecepatan 

operasional. Penelitian ini bertujuan merancang, membangun, dan menguji 

kinerja alat pengukuran akustik berbasis mikrokontroler ESP32 yang 

dilengkapi sensor suara KY-038 dan sensor GPS BN220 sebagai detektor 

kecepatan, dengan kemampuan transmisi data nirkabel menggunakan 

protokol ESP-NOW serta pencetakan hasil menggunakan printer termal.  

Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) 

dengan pendekatan model Waterfall. Pengujian dilakukan melalui kalibrasi 

sensor suara, kalibrasi sensor GPS BN220, pengujian sistem, dan pengujian 

kinerja terhadap 31 kendaraan listrik pada tiga variasi kecepatan, yaitu 10, 

20, dan 30 km/jam. Hasil kalibrasi sensor suara menunjukkan rata-rata error 

2,97% dengan akurasi 97,03%, sedangkan sensor GPS BN220 mencatat 

rata-rata error 4,90% dengan akurasi 95,10%. Pengujian kinerja alat dengan 

tiga variasi percobaan menunjukkan nilai akurasi pada kecepatan 10 km/jam 

sebesar 97,82%, kecepatan 20 km/jam sebesar 94,94%, dan kecepatan 30 

km/jam sebesar 96,98%. Seluruh subsistem terbukti beroperasi secara 

terintegrasi dengan baik, sehingga alat dinyatakan layak digunakan sebagai 

instrumen pengukuran akustik kendaraan bermotor listrik. Namun yang perlu 

diperhatikan guna memenuhi Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 87 

Tahun 2020 yaitu ketersediaan penyaringan noise agar pada saat melakukan 

pengujian suara tidak terganggu suara eksternal. Oleh karena itu, pengujian 

suara kendaraan bermotor listrik harus dilakukan di tempat yang sepi dan 

hening agar tidak terdapat gangguan suara eksternal sehingga sesuai 

dengan PM 87 Tahun 2020. 

Kata kunci: Kendaraan Bermotor Listrik, Pengukuran Akustik, ESP32, Sensor 

Suara KY-038, Sensor GPS BN220, PM 87 Tahun 2020 
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ABSTRAC 

 

Electric motor vehicles produce significantly lower noise levels compared to 

conventional fossil fuel-powered vehicles, necessitating an acoustic 

measurement instrument capable of accurately detecting and recording 

noise levels across varying operational speeds. This study aims to design, 

build, and evaluate the performance of an acoustic measurement device 

based on the ESP32 microcontroller, equipped with a KY-038 sound sensor 

and a BN220 GPS sensor as a speed detector, featuring wireless data 

transmission via the ESP-NOW protocol and result output through a thermal 

printer.  

The research employed a Research and Development (R&D) method with a 

Waterfall model approach. Testing was conducted through sound sensor 

calibration, GPS BN220 sensor calibration, system testing, and performance 

testing on 31 electric vehicles at three speed variations: 10, 20, and 30 

km/h. Sound sensor calibration yielded an average error of 2.97% with an 

accuracy of 97.03%, while the GPS BN220 sensor recorded an average error 

of 4.90% with an accuracy of 95.10%. Performance testing indicated the 

highest accuracy at 10 km/h at 97.82%, followed by 20 km/h at 94.94%, 

and 30 km/h at 96.98%. All subsystems were confirmed to operate in a 

well-integrated manner, and the device is declared suitable for use as an 

acoustic measurement instrument for electric motor vehicles. However, to 

comply with the Minister of Transportation Regulation Number 87 of 2020 

(PM 87/2020), noise filtering capabilities must be considered to prevent 

external noise from interfering with sound testing. Consequently, acoustic 

testing of electric motor vehicles must be conducted in a quiet, undisturbed 

environment to ensure compliance with PM 87/2020. 

Keywords: Electric Motor Vehicle, Acoustic Measurement, ESP32, KY-038 

Sound Sensor, BN220 GPS Sensor, PM 87/2020 

 

 


