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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

Arti Lambang

F : Frekuensi (Hz)

dB : Desibel/intensitas suara

) : Operator penjumlahan bilangan berurut

Arti Istilah

Heterodyning : Sistem pencampuran dua frekuensi

Pelarasan : Proses pencarian nada yang tepat

Fasa : Simpangan dan arah gerak gelombang

Superposisi : Dua buah getaran atau lebih yang dapat diimpitkan
Frekuensi Fundamental : Frekuensi terendah dari gelombang periodik
Frekuensi Harmonik . Kelipatan frekuensi fundamental

Frekuensi Dominan : Frekuensi yang memiliki nilai amplitudo tertinggi
Frekuensi Penyusun : Frekuensi dominan beserta frekuensi pembangunnya

Arti Singkatan

FFT : Fast Fourier Transform

MSE : Mean Squared Error

JST - Jaringan Syaraf Tiruan

STFT : Short-time Fourier Transform

CWT : Continuous Wavelet Transform
OSTFT : Overlap Short-time Fourier Transform
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ABSTRAK

Proses pelarasan nada gong sampai saat ini masih menggunakan cara manual dengan
mengandalkan insting dari pengrajin, belum ada pengamatan secara kuantitatif terhadap perubahan
nada dan frekuensi dari proses pelarasan. Untuk itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh perubahan karakteristik suara gong dalam proses pelarasan nada gong pada pengrajin
gamelan di Yogyakarta. Informasi yang ingin diperoleh dalam penelitian ini adalah perubahan
pada frekuensi fundamental, panjang nada, bentuk ombak dan jumlah ombak pada setiap titik
tuning pada gong melalui analisis pada kawasan waktu. Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah FFT untuk dapat mengetahui karakteristik perubahan frekuensi dominan dan penyusun
dalam proses pelarasan atau tuning nada. Sampel instrumen gong yang digunakan adalah gong
suwukan berdiameter 70 cm dengan 4 titik tuning. Dari penelitian yang dilakukan diperoleh
informasi bahwa proses tuning tidak mempengaruhi frekuensi fundamental yaitu 68,7 Hz dan
dominan yaitu diantara 131-133 Hz, akan tetapi mempengaruhi nilai amplitudo dari frekuensi
fundamental dan penyusun. Panjang nada dan jumlah ombak mengalami mengalami perubahan
akibat titik tuning. Pemukulan titik tuning 1 menambah panjang nada 0,4 second dan menambah
1 ombak, titik tuning 2 mengurangi panjang nada 0,52 second dan mengurangi 5 ombak, titik
tuning 3 menambah panjang nada 0,07 second dan menambah 1 ombak, dan titik tuning 4
menambah panjang nada 0,39 second dan menambah 4 ombak. Dalam proses penelitian ini
ditemukan adanya 2 frekuensi fundamental penyusun harmonik yang berbeda yaitu 25 dan 65-66
Hz hal ini mengakibatkan terjadinya peristiwa heterodyning dan superposisi gelombang sehingga

perubahan amplitudo pada frekuensi penyusun tidak linier.

Kata Kunci: Frekuensi fundamental, Frekuensi dominan, Gong, Panjang nada, Pelarasan.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gamelan merupakan seni tradisional dari Indonesia, khususnya daerah Bali dan Jawa yang
menggabungkan musik, tarian dan drama. Orkestra gamelan terdiri dari instrumen perkusi logam,
kayu, seruling, senar dan vokal[1]. Instrumen gamelan terdiri dari gong, bonang, saron, slentem,
kethuk, kenong, kempyang, gender, kendang, seruling, rebab, gambang, siter, dan ketipung.

Instrumen gamelan dapat dibagi menjadi 4 bagian berdasarkan fungsinya, yaitu kelompok
alat-alat canang berfungsi sebagai pemain irama yaitu gong besar, gong suwukan, kempul, kenong,
kethuk, engkuk, dan kempyang. Kelompok alat- alat instrumen berfungsi sebagai pembawa lagu
pokok yaitu saron barung, saron demung, dan bonang penembung. Kelompok instrumen yang
berfungsi sebagai penghias lagu pokok yaitu saron-saron penerus atau peking, gender barung,
bonang barung, gender penerus, bonang penerus, dan gambang. Kemudian kelompok instrumen
yang berfungsi menghias irama yaitu kendang besar dan ketipung, serta batangan[2].

Gong merupakan salah satu instrumen penting dalam ansambel gamelan, yang merupakan
ciri khas dari pulau Bali dan Jawa. Gong disetel secara berbeda dan memiliki bentuk karakteristik
dengan bagian pusat atau tengah yang terangkat atau menonjol[3]. Pembuatan gong masih
menggunakan cara tradisional sehingga diperlukan keahlian untuk dapat membuat gong. Ada
beberapa tahapan dalam pembuatan gong dimulai dengan pembuatan paduan perunggu yang terdiri
dari tembaga (Cu) dan timah (Sn). Kemudian dilakukan proses peleburan dan selanjutnya
dilakukan proses penempaan. Proses penempaan yang digunakan adalah penempaan yang masih
mengandalkan kekuatan manusia[4]. Proses pembuatan yang masih tradisional ini mengakibatkan
proses pembuatan gong menjadi lebih lama terutama dalam proses pelarasan nada gong yang
masih mengandalkan insting manusia, sehingga dalam penyetelan nada, parameter yang digunakan
masih bersifat subjektif, dan diperlukan pengalaman dan waktu yang lama untuk dapat peka dalam
melakukan pelarasan nada hanya dengan mendengar suara dari gong. Sehingga tidak heran para

pengrajin gong didominasi oleh empu-empu yang sudah lansia, hal ini akan mengancam



kelestarian gong, karena sulitnya teknik penyetelan membuat sangat sedikit generasi penerus untuk
mempelajarinya.

Kajian tentang analisis nada gong sudah banyak dilakukan akan tetapi hanya sebagai dalam
tujuan untuk membedakan jenis nada pada gong yang telah dilakukan penyetelan nada, sehingga
masih diperlukan kajian lebih mendalam untuk dapat menghasilkan karakteristik frekuensi saat
proses penyetelan nada gong.

Untuk itu penelitian ini akan berfokus pada analisis frekuensi suara dalam proses pelarasan
nada gong untuk dapat menemukan karakteristik perubahan nada dan frekuensi saat proses
pelarasan, sehingga mampu menghasilkan gambaran perubahan frekuensi dalam penyetelan nada.
Diharapkan dengan adanya gambaran ini dapat membantu pengrajin gong untuk lebih mudah

melakukan penyetelan nada.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Bagaimana karakteristik perubahan frekuensi fundamental pada saat proses pelarasan nada
gong suwukan?

2. Bagaimana karakteristik perubahan panjang nada pada saat proses pelarasan nada gong
suwukan?

3. Bagaimana karakteristik perubahan jumlah dan bentuk ombak pada saat proses pelarasan nada
gong suwukan?

4. Bagaimana karakteristik perubahan frekuensi dominan dan penyusun saat proses pelarasan

nada gong suwukan?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah: mendapatkan karakteristik bentuk perubahan nada dan
frekuensi pada saat proses pelarasan nada gong suwukan.
1. Mengetahui karakteristik perubahan frekuensi fundamental pada saat proses pelarasan nada
gong suwukan
2. Mengetahui karakteristik perubahan panjang nada pada saat proses pelarasan nada gong

suwukan.



3. Mengetahui karakteristik perubahan jumlah dan bentuk ombak pada saat proses pelarasan nada
gong suwukan.
4. Mengetahui karakteristik perubahan frekuensi dominan dan penyusun saat proses pelarasan

nada gong suwukan.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini:
1. Sebagai masukan dalam proses pelarasan nada gong bagi para pengrajin.
2. Membantu pemerintah dalam upaya pelestarian budaya lokal melalui bidang kajian ilmiah.
3. Membuka peluang untuk terciptanya alat yang dapat membantu proses Pelarasan nada gong

sehingga dapat mempermudah para pengrajin.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi Literatur

Penelitian yang yang dilakukan Eko Ariyanto bersama dengan Farid Samsul H dengan judul
“Identifikasi dan Aplikasi Pengenalan Spektrum Bunyi Gamelan Menggunakan Jaringan Syaraf
Tiruan pada MATLAB”[5]. Instrumen gamelan yang digunakan dalam penelitian ini adalah gong,
kempul, bonang penerus serta kenong dengan metode yang digunakan adalah Fast Fourier
Transform (FFT) agar dapat merubah data suara dari kawasan waktu ke kawasan frekuensi
sehingga dapat dijadikan sebagai database dalam melakukan training data jaringan syaraf tiruan
(JST) dengan metode backpropagation. Variasi jumlah neuron yang digunakan adalah 70, 80, 90,
100, dan 110. Neuron digunakan untuk dapat mengetahui nilai keakuratan dari JST dalam
mengenali data yang telah diujikan. Dari hasil variasi terhadap jumlah neuron yang dilakukan
diperoleh hasil tertinggi pada jumlah neuron 110 dengan tingkat keakuratan mencapai 99% , Mean
Square Error (MSE) 0,0001233 pada epoch ke 1000. Dari penelitian yang telah dilakukan
diperoleh hasil identifikasi dari spektrum bunyi gamelan yang dapat digunakan dalam
membedakan jenis-jenis instrumen gamelan berdasarkan bunyi-bunyiannya.

Yovinia Carmenja Hoar Siki dan Natalia Magdalena Rafu Muamalak melakukan penelitian
berjudul “Time-frequency analysis on gong timor music using short-time fourier transform and
continuous wavelet transform”[6]. Pada penelitian ini menggunakan instrumen gong dan dua
tangga nada. Penelitian ini membandingkan tiga metode yang berbeda yaitu Short-time Fourier
Transform (STFT), Continuous Wavelet Transform (CWT), dan Overlap Short-time Fourier
Transform (OSTFT). Dalam metode STFT dan OSTFT analisis frekuensi waktu menggunakan
ukuran window dan hop yang berbeda sedangkan metode CWT menggunakan Morlet wavelet.
Berdasarkan Sembilan data yang digunakan diperoleh hasil bahwa CWT memiliki akurasi terbaik
dengan error rate sebesar 5,88%.

Penelitian yang dilakukan Eli Tresnowati yang berjudul “Analisis Frekuensi pada Gong
Laras Slendro”[2]. Penelitian yang dilakukan oleh Eli dilakukan pada tujuh gong dengan diameter
yang berbeda dengan jenis nada Slendro, analisis yang dilakukan dengan merekam suara gong

sebanyak empat kali dengan menggunakan Handphone yang diletakan pada jarak 15 cm dari gong,



selanjutnya hasil rekaman di ubah ekstensinya menjadi .wav, kemudian dianalisis menggunakan
pengolahan audio yang akan mentransformasikan sinyal dari kawasan waktu ke kawasan frekuensi
pada rentang 20-4000 Hz. Dari hasil penelitian ini diperoleh bahwa semakin kecil diameter dari
gong maka semakin tinggi frekuensi yang dihasilkan, fundamental yang dihasilkan instrumen gong
secara berturut dari diameter terkecil adalah kempul 2, kempul 1, kempul 6, kempul 5, kempul 3,
gong suwukan, gong ageng adalah 303 Hz, 266 Hz, 234 Hz, 205 Hz, 169 Hz, 142 Hz, 105 Hz.
Penelitian [2], [5], dan [6] menjadi landasan bagi penulis dalam melakukan penelitian yang
dilakukan. Ketiga penelitian tersebut membantu penulis dalam proses teknik pengambilan data,
metode pengolahan data yang dapat digunakan, dan analisis frekuensi terhadap suara gong.
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan gong suwukan ukuran 70 cm sebagai sampel
dengan tidak hanya mengamati perubahan frekuensi fundamental dan frekuensi penyusun tetapi
juga melakukan pengamatan terhadap panjang nada, bentuk ombak, dan jumlah ombak akibat dari

proses tuning dimana belum dilakukan pada penelitian-penelitian terdahulu.

2.2 Tinjauan Teori

2.2.1 Gamelan

Gamelan merupakan seperangkat alat musik tradisional Indonesia. Dalam kegiatan besar
adat Jawa gamelan sering digunakan sebagai perlengkapan dalam ritual karena dianggap sebagai
suatu kesenian. Selain dimainkan secara terpisah (klenengan atau uyon-uyon), gamelan juga
digunakan sebagai pengiring tarian, pertunjukan wayang kulit, drama (ketoprak, sendratari, dan
wayang wong), dan acara pernikahan[2].

Gamelan jawa merupakan seperangkat instrumen yang sering dikenal dengan nama
karawitan yang berasal dari bahasa jawa rawit yang artinya rumit, tetapi rawit juga berarti halus,
cantik, berliku-liku, dan enak[7].

Pada gamelan Jawa terdapat dua laras utama, yaitu slendro bernada lima dan pelog bernada
tujuh. Kelima nada slendro yaitu barang (1), gulu (2), dada (3), lima (5), dan nem (6). Nada pelog
terdiri dari barang alit (7=1), gulu (2), dada (3), pelog (4), lima (5), nem (6), dan barang (7)[2].



2.2.2 Gong

Gong merupakan sebuah kata yang diambil berdasarkan bunyi yang dihasilkannya, kata
gong merujuk pada gong gantung dengan posisi vertikal, variasi ukuran besar maupun sedang,
dimainkan di tengah-tengah bundarannya (Pencu) menggunakan tabuh bundar berbalut kain[8].

Gong gantung memiliki tiga instrumen yaitu gong ageng yang merupakan sebuah gong
gantung besar yang dipukul sebagai penanda permulaan dan akhiran kelompok dasar lagu
(gongan) gendhing, gong suwukan yang merupakan gong gantung berukuran sedang yang dipukul
sebagai penanda akhiran gendhing yang berstruktur pendek, seperti sampak, srepegan, dan

lancaran, Kempul merupakan gong gantung yang memiliki ukuran yang kecil [2].

2.2.3 Pelarasan Gong

Melaras gong merupakan teknik yang digunakan untuk membenarkan nada yang salah
(Bero) agar terbentuk tangga nada yang benar. Teknik membentuk tangga nada yang dimaksud
adalah dengan meninggikan atau merendahkan nada yang sudah ada[9].

Dalam melaras nada gong terdapat bagian pada gong seperti Pencu yang menjadi pusat
sumber getaran karena merupakan bidang yang dipukul saat membunyikan gong. Rai (muka) dan
Recep (Bibir) tempat yang digunakan dalam mengatur frekuensi gong berdasarkan ketegangannya

dengan cara memukul bagian luar dan dalam dari muka dan bibir gong[10].

Muka Depan

Pencu

Bibir Depnan

Gambar 2.1 Bagian Gong



2.2.4 Kemampuan Pendengaran Manusia

Telinga manusia pada umumnya memiliki batasan rentang frekuensi suara yang dapat
didengar yaitu antara 20Hz-20kHz, setiap frekuensi tersebut dapat mempunyai nilai kebisingan
yang berbeda tergantung dari kuat atau lemahnya dari sistem suara yang dikenal dengan amplitudo.
Selain rentang frekuensi telinga manusia juga memiliki rentang amplitudo yang mampu ditangkap
oleh telinga yang diukur dalam satuan desibel (dB) yaitu 0-140 dB[11]. Tabel 3.1 menunjukan
data tentang ambang batas intensitas kebisingan yang dapat didengar manusia[12].

Tabel 2.1 Ambang Batas Pendengaran Manusia (dalam dB)
Sound Pressure (Pa) Sound Level (dB) Contoh Kondisi

200 140 Batas atas ambang pendengaran
130 Pesawat terbang lepas landas
20 120 Diskotik yang amat gaduh
110 Diskotik yang gaduh
2 100 Pabrik yang gaduh
90 Kereta api berjalan
0,2 80 Pojok perempatan jalan
70 Mesin penyedot debu
0,02 60 Percakapan dengan berteriak
0,002 305s.d. 50 Percakapan normal
0,0002 20 Desa yang tenang, angin berdesir
0,00002 0s.d. 10 Batas bawah ambang pendengaran

Telinga manusia secara umum dapat membedakan suara berdasarkan kuat atau lemahnya
suara tersebut, normalnya manusia dapat merasakan perbedaan suara dengan selisih terkecil adalah
1 dB. Tetapi perbedaan dapat rasakan secara normal pada selisih 3 dB. Tabel 2.2 menunjukan batas
selisih kekuatan bunyi yang dapat dibedakan telinga manusia[12].

Tabel 2.2 Perbedaan Tingkat Kekuatan Bunyi Terhadap Penerimaan Telinga Manusia
Perbedaan Dua Sumber Bunyi (dB) Penerimaan Telinga
+/-1 Tidak terlalu berbeda



+/-3 Mulai dapat dibedakan

+/- 6 Dapat dibedakan dengan cukup jelas
+-7 Dapat dibedakan dengan jelas
-10 Setengah kali lebih pelan

+10 Dua kali lebih keras

-20 Seperempat kali lebih pelan
+20 Empat kali lebih keras

2.2.5 Normalisasi

Normalisasi adalah salah metode yang dipakai untuk mengatasi adanya jarak antara titik
sumber suara dengan alat perekam[13]. Normalisasi dilakukan agar nilai amplitudo pada sinyal
suara dapat bernilai maksimal[14]. Proses normalisasi dilakukan dengan cara membagi tiap nilai
data sampel dengan nilai absolut maksimum dari data sampel tersebut, fungsi normalisasi dapat
dilihat pada persamaan (2.1) [15].

= Xin
Xnorm = max(abs(Xin)) (2

Dengan:
Xnorm = hasil data normalisasi

Xin = data input

2.2.6 Perhitungan Frekuensi Fundamental

Frekuensi fundamental merupakan frekuensi terendah dari suatu sinyal suara dengan
intensitas atau nilai peak tertinggi[2]. Ada dua cara yang sering dipakai untuk dapat mengetahui
nilai frekuensi fundamental dari sebuah gelombang atau sinyal yaitu FFT dengan Blackman-Harris
Window, dan autokorelasi[16].

Autokorelasi sinyal suara dilakukan untuk mengetahui korelasi dari bentuk gelombang suara
terhadap dirinya sendiri sehingga didapat fungsi perubahan dari waktu ke waktu. Setiap bentuk
gelombang yang sama pada delay tertentu menunjukan perulangan pola dari sinyal suara sehingga

diperoleh estimasi nilai frekuensi fundamentalnya[17]. Fungsi autokorelasi dapat digunakan



apabila suatu sinyal memiliki batasan waktu tertentu yang fungsinya dapat dilihat pada persamaan
(2.2) [18].

1 — .
Ty = EZL(% x1(M)x,(n + j) (22)
Dengan:
711 = hasil autokorelasi sinyal suara dengan dirinya sendiri
x;(n) =sinyal suara dengan rentang waktu n

(n +j) =sinyal suara dengan rentang waktu yang berbeda dimana j merupakan delay yang

muncul dari perulangan sinyal..

2.2.7 Pengolahan Sinyal Digital

Algoritma dasar Fast Fourier Transform (FFT) pada umumnya diperkenalkan sebagai yang
paling efisien ketika diterapkan pada vektor yang panjang N adalah kekuatan dua, meskipun dapat
dibuat lebih efisien jika N adalah kekuatan empat, dan bahkan lebih lagi jika itu adalah kekuatan
delapan, dan sebagainya[19]

Tukey dan Cooley mengembangkan Fast Fourier Transform (FFT) bertujuan untuk dapat
meminimalisir jumlah komputasi saat proses transformasi Fourier[20]. Persamaan FFT dapat
dilihat pada persamaaan (2.3).

N-1

X(k) = Z x(n) WiN

n=0
(2.3)
dengan:
X(k) = sinyal pada kawasan frekuensi
x(n) = sinyal pada kawasan waktu
N = jumlah titik pada proses FFT
WEN = twiddle factor yang memiliki nilai 72

k adalah indeks yang memiliki nilai 0, 1, 2, ..., N-1

Frekuensi fundamental dan harmonik merupakan komponen yang dimiliki setiap sinyal

suara. Frekuensi fundamental memiliki nilai frekuensi terendah dengan nilai amplitudo tertinggi,

9



kemudian frekuensi harmonik memiliki nilai frekuensi kelipatan dari frekuensi fundamental. Hasil
dari proses FFT menampilkan frekuensi penyusun dari suatu sinyal. Akan tetapi pengukuran
komponen frekuensi penyusun di kawasan frekuensi sering terganggu oleh munculnya komponen
frekuensi lain yang dikenal dengan sidelobes sebagai akibat dari proses windowing pada FFT
tersebut. Algoritma Pitch synchronous menjadi salah satu metode dalam mengatasi sidelobes ini,

akan tetapi dalam metode ini memerlukan informasi yang akurat dari nilai periode[21].
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BAB3
METODOLOGI

3.1 Alur Penelitian

Dalam melakukan penelitian ini ada beberapa tahapan kegiatan yang dilakukan dari awal
hingga akhir yang dapat dilihat dalam bentuk diagram alir pada Gambar 3.1.

Studi tentang
gamelan dan gong

h 4

Pengambilan data
sampel suara gong

h 4

Tidak

Kuzlitas sample
suara cukup?

preprocessing data sampel suara

|
v '

Analizis domain
waktu

Analizis domain
frekuensi

Gambar 3.1 Alur Penelitian
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3.2 Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan pada tempat pengrajin gamelan Yogyakarta yaitu Sanggar
Wijaya Kusuma yang terletak di kecamatan Sayegan, kabupaten Sleman pada tanggal 3 juni 2020
dengan jenis gong yang digunakan merupakan gong suwukan berdiameter 70 cm yang belum di
lakukan pelarasan. Proses pengambilan data meliputi perekaman suara pada gong berdasarkan
titik-titik pemukulan saat proses tuning yang terdiri dari 4 titik pemukulan yaitu muka depan yang
dalam penelitian ini dituliskan sebagai titik tuning 1, muka belakang yang dituliskan sebagai titik
tuning 2, bibir depan yang dituliskan sebagai titik tuning 3 dan bibir belakang yang dituliskan
sebagai titik tuning 4.

Sehingga jumlah sampel suara yang diperoleh berjumlah 5 sampel suara. Dengan suara
rekaman yang diambil adalah suara gong sebelum dilakukan pelarasan pada titik tuning dan suara
gong setelah pelarasan pada titik tuning yang ingin diamati. Titik-titik tuning tersebut dapat dilihat
pada gambar 3.2.

Muka Depan

Muka
Belakang

Bibir Depan Belakang

Tampak Depan Tampak Belakang

Gambar 3.2 Titik Tuning Pada Gong

Perekaman suara gong dilakukan menggunakan high sensitive microphone merk TASCAM
DR-05 dengan frekuensi sampling (Fs) 48000 Hz serta keadaan minimum gangguan dari suara
lain (level noise -60 dB) dengan format file wav. Dalam penelitian ini rentang frekuensi yang ingin

diamati adalah 20-20000 Hz sehingga nilai Fs 48000 Hz digunakan karena mampu merekam suara
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hingga 24000 Hz sehingga dalam proses analisis nanti dapat memenuhi syarat Nyquist yaitu Fs
harus 2 kali Frekuensi Informasi. Jarak alat perekam dengan titik gong adalah 3 meter segaris pada
bagian belakang dari gong seperti pada Gambar 3.3. Jarak 3 meter digunakan berdasarkan hasil
pengujian dari alat rekam dari berbagai jarak, karena saat alat perekam terlalu dekat maka suara
gong yang direkam akan pecah dan saat alat perekam terlalu jauh maka suara gong terdengar tidak
terlalu jelas. Dari hasil pengujian setiap kelipatan 30 cm jarak 3 meter dirasa cukup karena
menghasilkan suara paling jelas. Penentuan jarak tidak memiliki standar khusus karena bergantung
pada jenis dan kemampuan alat rekam.

Dalam penelitian ini proses pengambilan data suara hanya dilakukan 1 kali tiap masing-
masing titik tuning. Teknik pengambilan data dilakukan secara sequential dimana setiap nada yang
diambil berdasarkan urutan titik tuning 1 sampai dengan 4. Pemukulan gong dilakukan oleh
pengrajin dengan interval pemukulan setiap gong berkisaran 15-20 detik untuk memastikan tidak
ada getaran lagi pada gong. Semua proses perekaman data dilakukan secara one take atau sekali

rekam.

Gambar 3.3 Pengambilan Sampel Suara
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3.3 Preprocessing Data Sampel Suara

Setelah memperoleh data sampel suara gong saat proses tuning, tahap berikutnya adalah
persiapan atau preprocessing data sampel suara dengan melakukan pemotongan rekaman suara
untuk dijadikan 5 sampel data suara yaitu nada awal yang merupakan nada sebelum proses tuning
atau nada awal, nada titik tuning 1, nada titik tuning 2, nada titik tuning 3, dan nada titik tuning 4.
Selanjutnya 5 data sampel suara ini diolah dengan software MATLAB untuk ditampilkan bentuk
sinyalnya dan diubah dalam kawasan waktu serta dilakukan normalisasi suara agar semua nilai

sinyal suara memiliki batas maksimal yang sama yaitu 1.

3.4 Analisis Pada Kawasan Waktu

Data preprocessing selanjutnya diolah dan dianalisis pada kawasan waktu untuk
mendapatkan nilai dari frekuensi fundamental, panjang nada dan bentuk ombak. Nilai frekuensi
fundamental didapat dengan melakukan autokorelasi pada sinyal suara untuk memperoleh nilai
periode, nilai periode ini kemudian digunakan untuk menemukan frekuensi fundamental. Nilai
panjang nada didapat dengan menghitung nilai power yang kemudian diubah dalam kawasan
desibel dengan membuat threshold sebesar -60 dB nilai power yang muncul diatas -60 dB
kemudian dihitung panjang data sampelnya, penentuan threshold berdasarkan nilai kebisingan
pada tempat gaduh yaitu -40 sampai dengan -60 dB, selanjutnya panjang data sampel ini dikalikan
dengan Fis untuk memperoleh nilai panjang nada. Kemudian untuk bentuk ombak didapat dengan
melakukan pengamatan pada bentuk ombak yang ada pada sinyal suara dengan mengamati
panjang dan puncak pada ombak tiap sampel suara.Setelah mendapat nilai frekuensi fundamental,

panjang nada dan bentuk ombak tiap data sampel suara selanjutnya dilakukan analisis untuk

mengetahui pengaruh tuning terhadap ketiga nilai tersebut.

3.5 Analisis Pada Kawasan Frekuensi

Pada tahap ini data yang sudah dilakukan preprocessing ditranformasi dari kawasan waktu
ke kawasan frekuensi dengan menggunakan teknik Fast Fourier Transform (FFT) untuk
mendapatkan frekuensi penyusun, frekuensi dominan, dan frekuensi harmoniknya dalam

penentuan frekuensi penyusun digunakan threshold yang sama yaitu -60 dB untuk mempermudah
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penentuan frekuensi utama yang akan diambil sebagai data. Frekuensi dominan didapat dengan
melihat nilai frekuensi penyusun dengan amplitudo tertinggi. Frekuensi harmonik didapat dengan
memperhatikan nilai frekuensi penyusun yang memiliki kelipatan dari frekuensi fundamental.
Kemudian hasil ini dilakukan analisis untuk mengetahui perubahan karakteristik frekuensi

penyusun, frekuensi dominan, dan frekuensi harmonik dalam proses penyetelan gong.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengambilan Data

Dalam penelitian tugas akhir ini data yang digunakan berjumlah 5 sampel suara dari Sanggar
Wijaya Kusuma, data diambil dari gong kuningan berukuran 70 cm dengan menggunakan alat
perekam suara. Data yang telah didapatkan selanjutnya diolah dengan menggunakan software
MATLAB 2014 untuk dapat ditampilkan bentuk sinyalnya dalam kawasan waktu. Gambar 4.1

merupakan bentuk sinyal dari suara gong dalam kawasan waktu.

Kawasan waktu
0.15 |

01

0.05

(=]

Amplitudo
o
G
T

1
e
iy
o
T
1

-0.2 | 1 :;
Waktu(s)

Gambar 4.1 Bentuk Sinyal Gong Dalam Kawasan Waktu.

4.2 Hasil Pengolahan Sinyal Pada Kawasan Waktu

Dalam proses tuning gong terdapat empat titik tuning, empat titik tuning ini kemudian
dijadikan titik pengambilan sampel yang selanjutnya hasil sampel tersebut dilakukan pengolahan
data untuk dapat mengetahui perubahan frekuensi fundamental, panjang nada, dan bentuk ombak

pada tiap data sampel suara. Berikut merupakan hasil pengolahan sinyal pada kawasan waktu:
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4.2.1 Frekuensi Fundamental Gong Pada Proses Tuning

Penentuan frekuensi fundamental pada proses tuning gong dilakukan dengan melakukan

autokorelasi pada data sampel suara. Gambar 4.2 merupakan contoh hasil autokorelasi.

Autokorelasi

Amplitudo
= .

5.2

1
5.2 5.25
Sampel Ke-n

5.15

Gambar 4.2 Data Autokorelasi Sinyal Suara

Data hasil autokorelasi selanjutnya digunakan untuk menentukan periode (T) dari sinyal
sampel suara untuk dapat mengetahui frekuensi fundamental tiap data sampel. Tabel 4.1
merupakan data frekuensi fundamental gong berdasarkan titik tuning nya.

Tabel 4.1 Frekuensi fundamental Gong Pada Proses Tuning

Data Fs (Hz) T (second) Frekuensi fundamental (Hz)
Nada Awal 48000 0,01 68,57
Titik Tuning 1~ 48000 0,01 68,57
Titik Tuning 2 48000 0,01 68,57
Titik Tuning 3 48000 0,01 68,57
Titik Tuning 4 48000 0,01 68,57
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4.2.2 Panjang Nada Gong Pada Proses Tuning

(-60

Amplitudo (dB)

Penentuan panjang nada dilakukan dengan melihat nilai power yang berada di atas threshold
dB). Gambar 4.3 merupakan contoh bentuk data power dari data sampel suara.

Power Sinyal
0 T

-100

-120

-140

-160

-180

-200 ' ' '
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Sempel Ke-n x 10°

Gambar 4.3 Bentuk Power Sinyal Suara

Data power sinyal ini selanjutnya akan digunakan untuk menemukan panjang nada dengan

membagi panjang sampel data dengan Frekuensi sampling (Fs). Tabel 4.2 merupakan data panjang

nada gong pada tiap sampel suara.

Tabel 4.2 Panjang Nada Gong Pada Proses Tuning

Data Fs (Hz) Panjang Nada (second)
Nada Awal 48000 3,31
Titik Tuning 1 48000 3,71
Titik Tuning 2 48000 3,19
Titik Tuning 3 48000 3,26
Titik Tuning 4 48000 3,65
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4.2.3 Bentuk Ombak Gong Pada Proses Tuning

Data bentuk ombak didapat dengan melakukan pengamatan pada bentuk sinyal suara tiap

data sampel pada ombak yang sama. Gambar 4.4 merupakan contoh bentuk ombak ke-3 dari data

sampel suara.

Nada Awal

X 09164

LB o e e RBRET

o K 05418
LY 02267

: *: 0.9762
: 101833

Amplitudo

Gambar 4.4 Ombak ke-3 Gong Pada Nada Awal

Dari bentuk ombak yang diamati selanjutnya ditentukan tinggi puncak dan panjang ombak.
Tabel 4.3 merupakan data puncak dan panjang ombak tiap data sampel suara.
Tabel 4.3 Puncak Dan Panjang Ombak Tiap Sampel Suara

Data Puncak ombak Panjang ombak (second)
Nada Awal 0,70 0,13
Titik Tuning1 0,81 0,14
Titik Tuning 2 0,73 0,15
Titik Tuning 3 0,76 0.15
Titik Tuning 4 0,75 0.14

4.3 Hasil Pengolahan sinyal Pada Kawasan Frekuensi

Setelah melakukan pengolahan data pada kawasan waktu, tahap selanjutnya adalah
pengolahan data pada kawasan frekuensi untuk mengubah data dari kawasan waktu menjadi
19



kawasan frekuensi digunakan fungsi FFT. Fungsi FFT membantu mempermudah penentuan
frekuensi dominan dan frekuensi penyusun dari data sampel.

Kawasan Frekuensi
1 T T T I T

: : [ : : : E
0.9- ¥ 133 : H : : _

Y. 09291

Amplitudo
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| |
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i I i ! L
250 300 350 400 450 500
Frekuensi (Hz)

| i
0 50 100 150 200

Gambar 4.5 Data Sinyal Suara Dalam Kawasan Frekuensi

Gambar 4.5 merupakan contoh data sampel titik Nada Awal dalam kawasan frekuensi. Pada
Gambar 4.5 dapat dilihat bahwa frekuensi dominannya adalah 132 Hz. Frekuensi dominan dapat
ditentukan berdasarkan nilai frekuensi dengan amplitudo tertinggi. Selanjutnya untuk menentukan
frekuensi penyusun nilai amplitudo dari sinyal diubah dalam satuan desibel untuk dapat ditetapkan

threshold. Gambar 4.6 merupakan contoh data sinyal suara dengan satuan desibel.
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Kawasan Frekuensi
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Gambar 4.6 Data Sinyal Suara Dalam Satuan Desibel.

Setelah data diubah dalam satuan desibel selanjutnya adalah menentukan frekuensi
penyusun dengan menggunakan Threshold (-60 dB). Nilai-nilai yang muncul di atas Threshold

merupakan frekuensi penyusun. Gambar 4.7 merupakan contoh data frekuensi penyusun dari titik

tuning 1.
Kawasan Frekuensi
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Gambar 4.7 Data Frekuensi Penyusun Sinyal Suara
Tabel 4.4 menunjukan frekuensi penyusun dan nilai amplitudo pada saat proses tuning nada
gong.
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Tabel 4.4 Perubahan Frekuensi Penyusun Pada Proses Tuning

Data Frekuensi (Hz) Amplitudo(dB) Frekuensi dominan (Hz)
25 -51,15
59 -59,96
66 -9,62
80 -59.11
111 -20,67
Nada Awal 121 48,67 133
126 -26,05
133 -1,47
166 -52.09
200 -58,65
25 -59,25
49 -58,76
62 -54,17
66 -7,66
. . 111 -18,89
Titik Tuning 1 118 29,13 132
126 -32,96
132 -2,44
177 -57,12
405 -46,91
65 -8,917
110 -32,82
Titik Tuning 2 121 -57,57 131
126 -30,64
131 -5,16
59 -59,17
65 -15,92
110 -26,53
. . 121 -57,59
Titik Tuning 3 197 24,8 131
131 -0,9
137 -59,53
176 -59,29
66 -3,94
111 -28,24
Titik tuning 4 125 -31,18 131
131 -3,64

242 -55,46



4.4 Hasil Analisis Pengolahan Sinyal Pada Kawasan Waktu

4.4.1 Hasil Analisis Frekuensi Fundamental Gong Pada Proses Tuning

Jumlah sampel suara yang diambil pada proses tuning adalah 5 sampel suara. Seluruh sampel
suara tersebut kemudian ditentukan frekuensi fundamentalnya, Pada Tabel 4.1 yang merupakan
data nilai frekuensi fundamental dari semua sampel suara.

Berdasarkan Tabel 4.1 nilai frekuensi fundamental pada saat proses tuning tidak mengalami
perubahan, sehingga proses tuning dapat dikatakan tidak mempengaruhi frekuensi fundamental
dari gong. Frekuensi fundamental sudah terbentuk dari awal saat pembuatan gong itu sendiri.

4.4.2 Hasil Analisis Panjang Nada Gong Pada Proses Tuning

Berdasarkan Tabel 4.2 didapatkan informasi bahwa terjadi perubahan panjang nada pada
saat proses tuning dimana saat pemukulan titik tuning 1 panjang nada bertambah sebesar 0,4
second, pada saat pemukulan titik tuning 2 panjang nada berkurang 0,52 second, pada saat
pemukulan titik tuning 3 panjang nada bertambah tetapi hanya sebesar 0,07 second, dan pada
pemukulan titik tuning 4 panjang nada bertambah 0,39 second.

Berdasarkan dari informasi tersebut dapat diklasifikasikan bahwa titik tuning 1, 3 dan 4 akan

menambah panjang nada pada gong sedangkan titik tuning 2 akan mengurangi panjang nada pada

gong.

4.4.3 Hasil Analisis Bentuk Ombak Gong Pada Proses Tuning

Pada pengamatan bentuk ombak diperoleh informasi bahwa tidak terjadi perubahan yang
signifikan berdasarkan Tabel 4.3. Pada pemukulan titik tuning 1 puncak ombak naik sebesar 0,1
dan panjang ombak hanya bertambah sebesar 0,01 second. Pada pemukulan titik tuning 2 puncak
ombak turun sebesar 0,08 second dan panjang ombak hanya bertambah sebesar 0,001 second. Pada
pemukulan titik tuning 3 puncak ombak hanya turun sebesar 0,03 dan panjang ombak tidak
mengalami perubahan. Pada pemukulan titik tuning 4 puncak ombak mengalami kenaikan tetapi
hanya sebesar 0,01 dan panjang berkurang hanya sebesar 0,01 second.

Berdasarkan dari perubahan puncak dan panjang ombak dapat diperoleh informasi bahwa

proses tuning tidak mempengaruhi bentuk ombak secara signifikan, panjang ombak tiap data
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sampel tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Akan tetapi pada proses tuning justru
mempengaruhi jumlah ombak pada gong, besar perubahan jumlah ombak pada proses tuning dapat
dilihat pada Tabel 4.5. Berdasarkan Tabel 4.5 dapat diklasifikasikan bahwa titik tuning 1, 3, dan 4
menambahkan jumlah ombak pada gong yang dimana titik tuning 4 menambahkan jumlah ombak
yang cukup signifikan yaitu hingga 4 ombak sedangkan titik tuning 1 dan 3 hanya menambahkan
1 ombak, dan titik tuning 2 mengurangi jumlah ombak pada gong yang cukup signifikan yaitu
hingga 5 ombak.
Tabel 4.5 Perubahan Jumlah Ombak Pada Proses Tuning

Data Jumlah Ombak
Nada Awal 21
Titik Tuning 1 22
Titik Tuning 2 17
Titik Tuning 3 18
Titik Tuning 4 22

4.5 Hasil Analisis Pengolahan sinyal Pada Kawasan Frekuensi

Berdasarkan Tabel 4.4 didapatkan informasi frekuensi dominan dari gong tidak mengalami
perubahan yang signifikan ini menunjukan bahwa frekuensi dominan tidak berubah selama proses
tuning yaitu berada pada nilai 131-133 Hz. Akan tetapi nilai amplitudo pada frekuensi dominan
mengalami perubahan pada saat titik tuning 1 nilai amplitudo turun sebesar 0,97 dB, pada titik
tuning 2 turun sebesar 2,72 dB, pada tuning 3 naik sebesar 4,26 dB, dan pada tuning 4 turun
sebesar 2,74.

Sedangkan untuk frekuensi harmonik menunjukan adanya 2 frekuensi fundamental
penyusun harmonik yaitu 25 Hz dan 65-66 Hz sehingga terjadi peristiwa heterodyning dimana
akan muncul frekuensi baru akibat percampuran dua atau lebih frekuensi. adalah F1, F2, 2F1, 2F2,
F1-F2, F1+F2, 3F1, 3F2, 2F1-F2, 2F1+F2, 2F2-F1, 2F2+F1, dan seterusnya. Dimana F1
merupakan frekuensi fundamental utama yaitu 65-66 Hz. Adanya 2 frekuensi fundamental berbeda
pada gong ini juga mengakibatkan adanya peristiwa superposisi gelombang yang mengakibatkan
adanya gelombang yang ter destruktif dan konstruktif. Berdasarkan Tabel 4.4 dapat dilihat bahwa
selama proses tuning terjadi perubahan pada jumlah frekuensi penyusun hal ini diakibatkan adanya

perubahan pada kekuatan atau nilai amplitudo pada frekuensi penyusun yang menguat dan

24



melemah sehingga ada yang muncul dan hilang pada batas threshold (-60 dB). Perubahan nilai
amplitudo tiap frekuensi penyusun pada tiap titik tuning juga tidak linier hal ini dapat diindikasikan

terjadinya perubahan atau pergeseran fasa pada frekuensi penyusun saat proses tuning

berlangsung.
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BABS
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian tugas akhir tentang ekstrasi ciri suara gong suwukan saat proses

pelarasan, dapat dibuat beberapa kesimpulan berikut:

1.

Proses tuning atau pelarasan nada pada gong suwukan tidak merubah nilai frekuensi
fundamental yaitu 68,57 Hz akan tetapi merubah nilai amplitudo dari frekuensi
fundamental.

Proses tuning atau pelarasan nada pada gong suwukan memberikan perubahan pada
panjang nada dimana titik tuning 1 panjang nada bertambah sebesar 0,4 second, titik
tuning 2 panjang nada berkurang 0,52 second, titik tuning 3 panjang nada bertambah
sebesar 0,07 second, dan titik tuning 4 panjang nada bertambah 0,39 second.

Proses tuning atau pelarasan nada pada gong suwukan tidak merubah bentuk
gelombang secara signifikan akan tetapi merubah jumlah ombak pada proses tuning
dimana titik tuning 1, 3, dan 4 menambahkan jumlah ombak pada gong yang dimana
titik tuning 4 menambahkan jumlah ombak yang cukup signifikan yaitu hingga 4
ombak sedangkan titik tuning 1 dan 3 hanya menambahkan 1 ombak, dan titik tuning
2 mengurangi jumlah ombak pada gong yang cukup signifikan yaitu hingga 5 ombak.
Proses tuning atau pelarasan nada pada gong suwukan tidak merubah frekuensi
dominan yaitu 131-133 Hz tetapi hanya merubah nilai amplitudo dari frekuensi
dominan dimana titik tuning 1 nilai amplitudo turun sebesar 0,97 dB, pada titik
tuning 2 turun sebesar 2,72 dB, pada tuning 3 naik sebesar 4,26 dB, dan pada tuning
4 turun sebesar 2,74.

Gong suwukan memiliki 2 frekuensi fundamental yang membentuk harmonik yaitu
25 Hz dan 65-66 Hz sehingga terjadi peristiwa heterodyning dan superposisi
gelombang suara.

Proses tuning atau pelarasan nada gong suwukan memberikan perubahan
karakteristik pada nilai amplitudo dari frekuensi penyusun yang bersifat tidak linier

karena adanya indikasi pergeseran fasa dari 2 frekuensi fundamental harmonik.
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7. Dari hasil analisis proses tuning atau pelarasan nada pada gong suwukan diketahui
bahwa proses tuning atau pelarasan mempengaruhi panjang nada, jumlah ombak, dan

nilai amplitudo yang terdapat pada gong suwukan.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat beberapa saran yang diberikan oleh
penulis sebagai berikut:

1. Jumlah dan jenis instrumen gong yang dipakai sebagai sampel sebaiknya
diperbanyak, agar mengetahui perbedaan pengaruh tuning nada terhadap tiap jenis
gong.

2. Sampel instrumen yang digunakan sebaiknya milik pribadi sehingga pengambilan
pola sampel titik tuning tidak terbatas.

3. Pengambilan sampel pada satu titik tuning harus lebih dari 1 kali untuk mendapatkan
hasil yang lebih akurat.

4. Aspek ketegangan titik tuning juga sebaiknya diamati untuk mendapatkan hasil yang

lebih maksimal.
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