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INTISARI

Implementasi Pengolahan Sinyal Digital pada Aplikasi Table Drum

Dalam sebuah band, alat musik ritmis merupakan alat musik yang sangat
penting. Alat musik ritmis adalah alat musik yang berfungsi memberi irama
(ritme) dalam suatu lagu dan menentukan tempo sebuah lagu. Permasalahan yang
timbul adalah kebanyakan alat musik ritmis berukuran besar atau kumpulan dari
banyak alat-alat kecil yang cukup sulit untuk dibawa.

Pada penelitian ini, penulis membuat aplikasi untuk memainkan alat musik
ritmis (drum). Aplikasi ini mendeteksi suara dengan mencocokan sample suara
yang dimasukkan user sebagai trigger dan dicocokan dengan suara-suara input
yang dimasukkan user. Dengan cara ini, diharapkan user dapat bermain alat musik
ritmis dengan alat-alat seadanya tanpa perlu repot untuk membawa alat yang
besar.

Aplikasi ini dapat dibuat namun masih menimbulkan delay yang cukup lama,
yang disebabkan oleh recording hingga proses memutar output suara yang
dijalankan secara sekuensial.

Keywords : table drum, FFT, WAV



DAFTAR ISI

PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ... ii
HALAMAN PERSETUJUAN .....coiiiiiit et iv
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt Vv
UCAPAN TERIMA KASIH ... vi
INTISARI ... e e e viil
DAFTAR IS] ..ottt bbb IX
DAFTAR TABEL ..ottt st Xi
DAFTAR GAMBAR. ...t Xiii
BAB 1 PendanUIUAN ........ooveiieie ettt 1
1.1 Latar BelaKang ......ccooooiiiiiiiiiiicce s 1
1.2 PEIUMUSAN ....eiiiiiesiie ettt 1
1.3 Batasan SISTEIM .......coveiiiiiiiiiiieiie i 2
L4 HIPOTESIS. ..couiiiieieie sttt 2
1.5 Tujuan Penelitian ....o.cooe oo 2
1.6 Metode PENlitian.......cccueieiirieiiieie s 2
1.7  Sistematika PenuliSan ..........ccccoieiiiiiiiiinieieieee s 3
BAB 2 Landasan TEOM ........ccuvuurreereaieseesieeeeseeie e stee e sneesseenee e seneneesneees 4
2.1 TINJauaN PUSTAKA .......ccecieiiieiiicic e 4
2.2 Landasan TeOM......ccceieiiiieieieie e 4
2.2.1  Pengolahan Sinyal Digital ...........c.ccooviiiiiiiiieens 4
2.2.2 WAV AUIO FOrMAL ......c.ocviiieiecie e 5
2.2.3  Discrete Fourier Transform .........ccccoocvvievieiin i 6
2.2.4  Fast Fourier Transform ... 7
2.25  Algoritma Cooley-Tukey FFT .......ccoeiiiiieiecec e 8
BAB 3 Analisis dan Perancangan SiStem..........cccuvvieierenenienenie s 9
3.1 Kebutuhan SiStem ........ccoviieiiee e 9



3.1.1  SpeSifikasi SIStEM .......ccviieiiiiieiice e 9

3.1.2 O O 1 PR 9
3.1.3  Spesifikasi Perangkat............ccccoveririiiiiiniieesecse e 11

3.2  Blok Diagram SiSteM ........c.cccoveiiiiiiiieiesic e 11
3.3 RANCANGAN PrOSES......ciiiiiiiiiiiiiie et 12
3.4 Perancangan User Interface..........cccoccevveveviieiiveie s, 14
3.5 Perancangan PeNngUJIAN .......cceoveiierierieneeniesee e ie e 15
BAB 4 Hasil dan Analisis SISteM........ccoviiiriiieiieeese e 26
4.1  Implementasi User INterface ..........coceveveniieiiiiniiiee e 26
4.2 Implementasi KOG .........ccoveiiiieiicii et 27
4.2.1  Proses Pengambilan Sample Suara............ccccovevviiiiieinennenns 27
4.2.2  Proses Fast Fourier Transform ...........cccccceieviiiniiciicnnenns 28
4.2.3  Kode untuk Membaca File WAV ..........ccccooieiiiiiniinieieeene 28
4.2.4  Kode untuk Pembuatan Tampilan User Interface.................... 29
4.2.5 Mouse Event Button Start/Stop .........ccccceeveeveiieicseecie e 30
4.2.6  Mouse Event Button Bass, Snare, Hihat, dst...................c....... 30
4.2.7  Kode untuk Mendapat Frekuensi Maksimal................c.cc.ce.... 31
4.2.8  Kode untuk Class COMPAre ..........covreeieeiienieieneneseseeeeeens 32

4.3 Pengujian Aplikasi berdasarkan Test Case.........cccovvevverveiieieanens 32
4.3.1  Contoh Perhitungan Manual System ............cccccoeeevviiiieennenn, 34
4.3.2  Evaluasi Berdasarkan Test Case..........ccveverrreeniveneneerinseenens 35
4.3.3  Analisis Hasil TESt CaSe .......cccvvuvrierieieniene e 45
BAB 5 Kesimpulan dan Saran............cccoovevieieeiiieese e 46
5.1 KeSIMPUIAN ..o 46
5.2 SAFAN....oiiiie ettt 46
Daftar PUSTAKA .........cccvviiieiciec ettt et 47
02V 0] o] o TSR 47



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Use Case Merekam Sample Suara...........cccccveveevieiienesieseesesie s 9
Tabel 3.2 Use Case Memainkan Table Drum ..........c.ccocvvviiieienenencneen 10
Tabel 3.3 Kode dan sumber suara data input dummy...........cccccooerininnnnnnnns 16
TADEl 4.1 TESECASE L ..o 36
TADEI 4.2 TESE CASE 2 ..ottt e 36
Tabel 4.3 TESTCASE 3 ... et 36
Tabel 4.4 TESE CASE 4 ..ottt 37
TaDEl 4.5 TESE CASE 5 ..o bbb 37
TADEI 4.6 TESE CASE 6 ...t 37
I Lo Lo] B = A O - SR 38
Tabel 4.8 TESECASE 8 ...t 38
Tabel 4.9 TESE CASE 9 ..ottt 38
Tabel 4.10 TESE CaSE 10 ...ouiiiiieiiieieiieieie e 39
Tabel 4.11 TeSE CASE 11 ...oviiiieie ettt 39
Tabel 4.12 TESt CaSE 12 ....ceiieeieee et 39
Tabel 4. 13 TESE CASE 13 ... .ot 40
Tabhel 4.14 TESE CASE 14 ...oveiiiieeiieieeeeee et 40
Tabel 4.15 TSt CASELD .....eceeieeieeeee e re e 40
Tabel 4.16 TESt CASE 16 ....c.eeiveeieeieeie e e 41
TabEl 4.17 TESE CASE 17 ..eoeeeiieeciieieeieee ettt 41
Tabel 4.18 TESE CASE 18 ......oiiieiiieieeiieieie et 41
Tabel 4.19 TESt CaSE 19 ....ceiiieeee et 42
Tabel 4.20 TESt CaSE 20 ....c.eeieeieeiecie et 42
Tabel 4.21 TESt CASE 21 ....cvveieeeieee et 42
Tabel 4.22 TESt CASE 22 ..ot 43
Tabel 4.23 TESt CASE 23 ... e e 43
Tabel 4.24 TESt CASE 24 ..ot 43
Tabel 4.25 TeSt CaSE 25 ....cuviiiecieee et 44

Xi



TADEI 4.26 TESE CASE 26 ....eeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e aeeeean 44
TaADEl 4.27 TSt CaSE 27 ..o 44
TabEl 4.28 TSt CaSE 28 ... 44

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Contoh Sinyal Diskret dan Continue..........cccoceevvieiieienienieenns 5
Gambar 2.2 Struktur file WAV ..o 6
Gambar 2.3 Contoh Struktur file WAV ... 6
Gambar 2.4 Contoh Flowgraph Divide and Conquer DFT ........ccccocevvevivennene. 7
Gambar 2.5 Pseudocode Algoritma Cooley TUKeY........ccccceriiiiiniiiiieee, 8
Gambar 3.1 Use Case DIagram ..........cccoeuerereneninesiseeee e 10
Gambar 4.1 Tampilan APIKAST ........cccoooiiiiiiiiiicc e 26
Gambar 4.2 Kode format audio ............cociiirinieienciie i 27
Gambar 4.3 Kode pengambilan sample audio.............cccoveiiieiiiniiiie e, 27
Gambar 4.4 KOde FFT ..ottt 28
Gambar 4.5 Kode untuk membaca WAV..........ccooeiriniiiiieiee e 28
Gambar 4.6 Kode untuk membuat User Interface...........cccccevvevevenenenennnnn. 29
Gambar 4.7 Kode event button Start/Stop...........ccceevveiviieieeve e 30
Gambar 4.8 Kode event button Bass ... 30
Gambar 4.9 Kode untuk Mendapat Frekuensi Maksimal..............c.cc.coovnenne. 31
Gambar 4.10 Kode Class COMPAIE ........ccccoeieeiieieieeie e sie e 32
Gambar 4.11 Metode Pengambilan Sample.........cccccceeveviiiieiicii e, 33
Gambar 4.12 Alat yang digunakan untuk demo...........ccoceeveeeieninene i, 34

Xiii



INTISARI

Implementasi Pengolahan Sinyal Digital pada Aplikasi Table Drum

Dalam sebuah band, alat musik ritmis merupakan alat musik yang sangat
penting. Alat musik ritmis adalah alat musik yang berfungsi memberi irama
(ritme) dalam suatu lagu dan menentukan tempo sebuah lagu. Permasalahan yang
timbul adalah kebanyakan alat musik ritmis berukuran besar atau kumpulan dari
banyak alat-alat kecil yang cukup sulit untuk dibawa.

Pada penelitian ini, penulis membuat aplikasi untuk memainkan alat musik
ritmis (drum). Aplikasi ini mendeteksi suara dengan mencocokan sample suara
yang dimasukkan user sebagai trigger dan dicocokan dengan suara-suara input
yang dimasukkan user. Dengan cara ini, diharapkan user dapat bermain alat musik
ritmis dengan alat-alat seadanya tanpa perlu repot untuk membawa alat yang
besar.

Aplikasi ini dapat dibuat namun masih menimbulkan delay yang cukup lama,
yang disebabkan oleh recording hingga proses memutar output suara yang
dijalankan secara sekuensial.

Keywords : table drum, FFT, WAV



BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam sebuah band, alat musik ritmis merupakan alat musik yang sangat
penting. Alat musik ritmis adalah alat musik yang berfungsi memberi irama
(ritme) dalam suatu lagu dan menentukan tempo sebuah lagu. Beberapa alat musik
ritmis yang populer adalah drum set, cajon, bonga, congo, kendang. Saat ini sudah
cukup banyak alat musik ritmis yang bentuknya semakin compact atau alat musik
elektrik yang dapat mengsimulasi suara alat musik ritmis.

Salah satu masalah yang timbul dari alat musik ritmis adalah ukurannya besar
sehingga susah untuk dibawa/dipindah dan harganya relatif mahal. Meskipun saat
ini sudah cukup banyak alat musik ritmis yang compact, tapi pada umumnya
kesimpelan tersebut mengorbankan variasi suara dari alat musik ritmis.

Disini solusi yang penulis berikan adalah pengembangan table drumming
yang sering dilakukan oleh orang-orang. Dengan menyimpan frekuensi suara dari
suatu benda yang dipukul atau diketuk kemudian dimanfaatkan sebagai pemicu

untuk menghasilkan suara alat musik ritmis.

1.2 Perumusan
Dalam penelitian ini akan diimplementasikan algoritma  Fast Fourier
Transform untuk aplikasi Table Drum. Adapun  permasalahan yang akan

dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Apakah Fast Fourier Transform dapat diterapkan dalam aplikasi Table Drum
dan digunakan saat live performance?
2. Seberapa besar treshold frekuensi yang harus diberikan?

3. Seberapa besar delay yang dihasilkan dan apakah nyaman untuk dimainkan?



1.3 Batasan Sistem
Dalam penelitian ini, permasalahan dibatasi sebagai berikut :

a. Sistem tidak dapat mengolah input suara yang bersamaan
b. Jumlah input yang dapat diolah maksimal 6 suara berbeda

1.4 Hipotesis
Pengolahan sinyal digital, khususnya Fast Fourier Transform dapat digunakan
untuk live performance dan memiliki delay yang sangat kecil.

1.5 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk membuat aplikasi yang dapat mengolah sinyal

disekitar device menjadi suara drum

1.6 Metode Penelitian
Metode yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut.

a. Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan dengan mempelajari teori yang dapat mendukung
penelitian penulis melalui internet dan buku
b. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan pengambilan data frekuensi pada
peralatan yang sering ditemui di sekitar meja dan meja itu sendiri. Data yang
sudah diambil kemudian disimpan dengan format WAV. Data ini kemudian
digunakan untuk analisis.
c. Perancangan dan Implementasi Sistem

Pada bagian ini dilakukan perancangan sistem berdasar algoritma dan struktur
data pada teori. Algoritma dan struktur data disesuaikan dengan kebutuhan sistem.
Perancangan sistem digambarkan menggunakan Use Case diagram, Flowchart,
Diagram Arsitektur Aplikasi, dan Mock Up untuk penggambaran rancangan user
interface.

Implementasi sistem ini disajikan dalam bentuk tabel data dan foto. Tabel
data menampilkan informasi hasil perhitungan algoritma. Foto yang disajikan

menampilkan gambaran sistem yang telah diimplementasikan.



d. Pengujian
Pengujian dilakukan dengan menggunakan beberapa test case. Test case
dibentuk dari data frekuensi yang dikumpulkan pada saat proses pengumpulan

data. Data ini kemudian dibandingkan dengan hasil akhir sistem.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan terdiri dari lima bab, dimana secara garis besar masing-
masing bab membahas hal-hal sebagai berikut.

Bab 1 Pendahuluan, berisi penjelasan umum tentang penelitian yang akan
dilakukan. Bab ini terdiri dari tujuh bagian, yaitu latar belakang masalah,
perumusan, batasan masalah, hipotesis, tujuan penelitian, metode penelitian dan
sistematika penulisan.

Bab 2 Landasan Teori, bab ini terbagi menjadi dua bagian, yaitu tinjuauan
pustaka dan landasan teori. Tinjauan pustaka digunakan sebagai acuan untuk
menguraikan teori-teori dari berbagai sumber pustaka untuk mendukung proses
pemecahan masalah pada penelitian. Landasan teori berisi teori-teori yang relevan
dan dapat digunakan untuk menjelaskan variabel-variabel penelitian.

Bab 3 Analisis dan Perancangan sistem, berisi identifikasi masalah, peluang
dan tujuan dengan berpedoman pada teori-teori yang ada dan bagaimana
menerjemahkannya ke dalam suatu sistem yang hendak dibuat. Pada dasarnya bab
ini memuat perancangan sistem secara keseluruhan.

Bab 4 Implementasi dan Analisis Sistem, berisi penjelasan bagaimana
rancangan pada bab 3 diimplementasikan dan diuji, beserta hasil dari sistem yang
dijalankan dan analisis dari sistem yang dibuat.

Bab 5 Kesimpulan dan Saran, berisi kesimpulan apa saja yang diperoleh dari
hasil penelitian yang telah selesai dilakukan dan saran untuk memberikan hasil

yang lebih baik dalam penelitian yang sejenis.



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil implementasi dan analisis sistem, diperoleh kesimpulan

sebagai berikut :

1. Aplikasi Table Drum pada penelitian ini tidak dapat digunakan untuk live
performance.

2. Pada aplikasi ini, delay yang terbesar dihasilkan dari proses merekam.

3. Proses perbandingan indeks tidak menimbulkan perbedaan waktu delay yang
signifikan

4. Ketidakmampuan sistem untuk merekam input dan memutar output secara
bersamaan menimbulkan delay yang semakin besar saat aplikasi diberi input
yang benar.

5. Semakin besar nilai threshold semakin tingkat ketepatan sample dan input.

6. Jika threshold terlalu besar, maka akan ada kemungkinan input akan

memberikan nilai TRUE pada sample yang salah.

5.2 Saran

Saran Penulis untuk perbaikan dan pengembangan selanjutnya adalah :

1. Untuk hasil yang real-time gunakan hardware FFT yang didedikasikan untuk
pengerjaan Transformasi Fourier. Sebagai contoh, pada “A MOSIS CMOS 4-
bit, 8-sample Fast Fourier Transform Chip Set” yang menggunakan chipset
78879 dan 78880.

2. Untuk meningkatkan hasil akurasi, nilai sample rate perlu ditingkatkan
sehingga jumlah frame akan meningkat dan jumlah data yang ditransformasi

ditingkatkan

46
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