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RINGKASAN 

 

Bustanul Arifin, Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 

Juni 2015,  Perancangan Sistem Gerakan Otomatis Robot Berdasarkan Musik Pengiring 

pada Kontes Robot Seni Indonesia, Dosen Pembimbing: Nanang Sulistiyanto dan 

Akhmad Zainuri. 

 

Pada Kontes Robot Seni Indonesia (KRSI) dengan persaingan yang ketat dan 

kemampuan robot yang hampir sama, perolehan nilai yang kecilpun sangat diperlukan 

bagi masing-masing tim untuk bisa menjadi yang terbaik. Untuk saat ini, gerakan tari 

robot Tim KRSI Teknik Elektro Universitas Brawijaya dan tim lain pada KRSI masih 

belum ada yang bisa sinkron dengan alunan musik pengiring. Padahal, hal ini dapat 

menghasilkan poin yang signifikan (10 dari 100). Oleh karena itu, pada skripsi ini 

dirancang sistem yang bisa mendeteksi alunan/ritme musik sebagai parameter dari ritme 

gerakan tari robot. 

Untuk bisa mendeteksi alunan/ritme musik, digunakan salah satu suara dari 

beberapa suara alat musik pada musik pengiring, yaitusuara alat musik jenis gambang. 

Artinya,  jika suara musik gambang terdengar maka robot akan menari dengan ritme 

gerakan cepat sedangkan jika tidak terdengar suara musik gambang maka robot menari 

dengan ritme gerakan lambat. Suara gambang dipisah dengan meggunakan bandpass 

filter, dengan cara meloloskan frekuensi musik gambang dan meredam suara musik yang 

lain. Frekuensi musik gambang diketahui dengan cara menggunakan perangkat lunak 

parametric equelizer, yaitu dengan cara memperkecil range frekuensi suaramusik 

pengiring hingga terdengar suara musik gambang saja. Range frekuensi yang didapat 

dijadikan sebagai frekuensi cut off dari bandpass filter yang dirancang. Keberhasilan 

bandpass filter diketahui dengan membandingkan hasil keluaran filter tersebut dengan 

hasil simulasi. 

Berdasarkan hasil pengujian, bandpass filter dapat meredam suara musik selain 

suara musik gambang pada frekuensi antara 4263Hz dan 5249Hz. Lowpass filter dapat 

menentukan keadaan ada atau tidak ada suara musik pada frekuensi  dibawah 5760 Hz. 

Perbedaan waktu antara simulasi dan keluaran sistem maksimum adalah kurang lebih 2 

detik, serta dapat membedakan keadaan ada atau tidak ada suara musik, sebagai parameter 

robot harus diam atau mulai melakukan gerakan tari. Perbedaan tersebut terjadi 

dikarenakan perbedaan nilai batas ambang (threshold) antara simulasi dan perancangan 
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alat. Nilai threshold dapat bekerja dengan baik pada intensitas suara dan jarak antara 

sumber suara dengan sensor yang tetap. Sehingga untuk penelitian berikutnya disarankan 

untuk merancang sistem dengan nilai threshold yang dinamis atau berubah-ubah terhadap 

intensitas suara yang ditangkapnya. 

 

Kata Kunci: KRSI, Ritme Musik, suara musik gambang, Bandpass Filter, Lowpass Filter. 
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SUMMARY 

 

Bustanul Arifin, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, 

University of Brawijaya, June 2015, Automatic Movement System Design Robot Based 

on Accompaniment Music Art Robot Contest Indonesia, Academic Supervisor: Nanang 

Sulistiyanto and Akhmad Zainuri. 

 

In the Indonesian Art Robot Contest (KRSI) with intense competition and the 

ability of the robot are almost the same, the acquisition of a small value is necessary for 

each team to be able to be the best. For now, the robot dance moves KRSI Electrical 

Engineering Team UB and other teams on KRSI still can not sync with the music 

accompaniment. For now, the robot dance KRSI Electrical Engineering Team UB and 

other teams on KRSI still can not sync with the music accompaniment. In fact, it can 

generate significant points (10 of 100). Therefore, in this essay designed a system that 

can detect the sound / music rhythm as the parameters of the robot dance rhythm.  

In the strains / rhythm of Music detector, it used one of the few voices sound on 

the musical accompaniment of musical instruments, the sound of musical instruments 

gambang types. If there is the sound of gambang music, robots will be dancing to the 

rhythm of fast movement. If there is no sound of gambang music the robot dance to the 

rhythm of slow motion. Gambang sound separated by receipts bandpass filter, by passing 

frequency gambang music and drown out the other sound of music. Gambang music 

frequency determined by using parametric equelizer software, that is by far the sound 

frequency range of the musical accompaniment to the remaining gambang musical sounds 

only. Obtained frequency range used as the cut off frequency of the bandpass filter 

designed. The success of the bandpass filter is known by comparing the output of the 

filter with the simulation results. 

Based on test results, bandpass filter can drown out the sound of music in addition 

to the sound of gambang music at frequencies between 4263Hz and 5249Hz. Lowpass 

filter can determine the circumstances exist or no sound of music at a frequency below 

5760 Hz. The time difference between simulation and maximum system output is 

approximately 2 seconds, and it can distinguish the circumstances there was no sound or 

music, as the robot parameter must be silent or start doing the dance movements. Such 

differences occur due to differences in threshold limit value between the simulation and 

design. The threshold value can work well on fixed sound intensity and distance between 
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the sound source to the sensor. So that, for subsequent research are encouraged to design 

a system with a dynamic threshold value or change to the sound intensity arrest. 

 

Keywords: KRSI, Rhythm Music, sound of gambang music, Bandpass Filter, Lowpass 

Filter.
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BAB I 

BAB 1 PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Robotika di Indonesia sudah berkembang sangat pesat. Di bidang industri 

misalnya, sudah banyak digunakan robot-robot sebagai pengganti tugas manusia yang 

dapat mempermudah pekerjaan. Di bidang pendidikan, teknologi robotika juga sudah 

mulai diperkenalkan sejak tingkat Sekolah Dasar. Salah satu wadah pengembangan 

teknologi robotika di bidang pendidikan adalah Kontes Robot yang diadakan oleh 

Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi (Dirjen DIKTI), yang terdiri dari 4 kategori, yaitu 

Kontes Robot ABU Robocon Indonesia (KRAI), Kontes Robot Pemadam Api Indonesia 

(KRPAI), Kontes Robot Sepak Bola Indonesia (KRSBI), dan Kontes Robot Seni 

Indonesia (KRSI) yang diselenggarakan setiap tahunnya. 

Kontes Robot Seni Indonesia (KRSI) merupakan suatu ajang kompetisi 

perancangan dan pembuatan robot yang disertai dengan unsur-unsur seni dan budaya 

bangsa yang telah terkenal di bumi pertiwi. Robot tersebut harus dirancang dan dibuat 

sendiri, dengan menggunakan sensor, aktuator, serta mikroprosesor yang ada dan harus 

diprogram sesuai dengan tema kontes yang berbeda setiap tahun. Robot yang digunakan 

dalam KRSI adalah robot berjenis humanoid, yaitu robot yang memiliki bentuk dan 

karakteristik seperti manusia. Robot diharuskan dapat menari sambil berjalan mengikuti 

alunan musik di arena yang sudah ditentukan.  

Performa setiap robot dinilai oleh juri dengan beberapa parameter yang tercantum 

pada buku pedoman peraturan lomba yang diterbitkan oleh DIKTI setiap tahun. Poin 

penilaian tertinggi adalah poin penilaian pada gerakan tari di masing-masing zona 

lapangan sebagai aspek artistik dari robot. Keindahan tari biasanya diukur dari keluwesan, 

keatraktifan, serta sinkronisasi tari robot dengan irama musik pengiring. 

Untuk saat ini, pergerakan robot Tim KRSI hanya bisa mendeteksi ada tidaknya 

suara sebagai parameter robot akan bergerak atau diam. Bukan bergerak sesuai 

irama/ritme musik sebagaimana seorang penari atau mengenali salah satu bagian dari 

musik itu sendiri. Penentuan gerakan robot masih menggunakan metode pendengaran dan 

pewaktu manual (feeling) untuk menentukan gerakan tari yang cepat ataupun gerakan tari 

yang lambat. Kekurangan metode ini adalah katidaktepatan yang sering terjadi pada saat 

perlombaan. 
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Berdasarkan penelitian sebelumnya oleh Albar Rizka Bahar (2013), menunjukkan 

bahwa sistem yang dibuat menggunakan lowpass filter telah dapat membedakan keadaan 

tanpa musik dan ada musik kemudian memberikan indikasi yang tepat melalui LED 

indikator dengan menggunakan lagu uji jiyuu e no shotai. Sistem tersebut kemudian 

diaplikasikan untuk membedakan keadaan ada musik dan tanpa musik pada Kontes Robot 

Seni Indonesia.  

Berdasarkan latar belakang yang demikian maka, pada skripsi ini dirancang 

sistem yang tidak hanya bisa menentukan keadaan ada atau tidak ada suara musik, tetapi 

juga  bisa menentukan keadaan ketika robot harus menari dengan gerakan cepat atau 

lambat berdasarkan alunan/ritme musik pengiring. Sistem yang sudah ada dikembangkan 

dengan menambahkan pendeteksi ritme musik pengiring berupa bandpass filter. Dengan 

menggunakan sistem ini, diharapkan bisa mendapatkan sinkronisasi gerakan tari robot 

yang optimal. 

1.2 Rumusan Masalah 

Pada rumusan masalah ini terdapat pertanyaan-pertanyaan yang ingin dicari 

jawabannya pada skripsi ini. Pada rumusan masalah ini juga terdapat pernyataan-

pernyataan mengenai permasalahan yang akan dikaji dengan pernyataan-pernyataan 

tujuan, harapan dan keinginan dari permasalahan yang dikemukakan. Berdasarkan latar 

belakang maka dapat disusun rumusan masalah sebagai berikut: 

1) Bagaimana merancang sistem yang bisa mengetahui ritme musik untuk dijadikan 

sebagai parameter ritme gerakan tari robot dengan menggunakan bandpass filter. 

2) Bagaimana merancang dan membuat gerakan tari robot yang mengikuti irama atau 

ritme  musik pengiring. 

1.3 Batasan Masalah 

Akibat banyaknya kemungkinan yang terjadi, permasalahan harus dibatasi. Hal 

ini berguna demi keefektifan dari waktu ataupun materi dari penelitian skripsi. Dengan 

mengacu pada permasalahan yang telah dirumuskan, maka hal-hal yang berkaitan dengan 

penelitian akan diberikan batasan sebagai berikut: 

1) Gerakan tari robot ditunjukkan oleh indikator LED. 

2) Hanya dua keadaan ritme gerakan tari robot yang dihasilkan yaitu cepat dan lambat 

yang  ditunjukkan oleh indikator LED. 

3) Komputer digunakan untuk menampilkan nilai keluaran sistem. 
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4) Musik yang digunakan adalah musik pengiring pada Kontes Robot Seni Indonesia 

tahun 2014. 

5) Konsumsi energi sistem tidak memperhitungkan. 

6) Suara yang diproses oleh sistem adalah suara musik pengiring dan suara yang lain 

dianggap tidak ada. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari pembuatan alat ini adalah untuk merancang dan membuat sistem 

gerakan otomatis robot berdasarkan musik pengiring, sehingga bisa didapatkan 

sinkronisasi gerakan tari robot yang optimal pada Kontes Robot Seni Indonesia (KRSI). 

Hal tersebut dilakukan dengan cara membedakan ritme pada musik pengiring. Parameter 

yang dipakai untuk membedakan ritme musik pengiring adalah frekuensi dan amplitudo 

dari suara musik gambang pada musik pengiring tersebut. Artinya,  jika suara musik 

gambang terdengar maka robot akan menari dengan ritme gerakan cepat sedangkan jika 

tidak terdengar suara musik gambang maka robot menari dengan ritme gerakan lambat. 

Frekuensi musik diketahui menggunakan simulasi, kemudian diimplementasikan 

pada perancangan dan pembuatan alat yang sebenarnya. Secara keseluruhan, alat terdiri 

dari bandpass filter untuk membedakan suara musik gambang dengan suara yang lainnya 

dan lowpass filter untuk menentukan keadaan antara ada dan tidak suara. Sebagai 

pemproses utama, mikrokontroler STM32F100RBT6B menentukan keaadaan ritme 

musik dan keadaan ada musik berdasarkan keluaran kedua filter. Pembuatan alat 

dianggap berhasil jika perbandiangan antara keluaran sistem yang dibuat sama atau 

menyerupai simulasi yang dilakukan. 
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BAB II 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kontes Robot Seni Indonesia (KRSI) 

Kontes Robot Seni tari Indonesia (KRSI) merupakan suatu ajang kompetisi 

perancangan, pembuatan dan pemrograman robot yang disertai dengan unsur-unsur seni 

dan budaya bangsa Indonesia khususnya seni tari yang telah terkenal di bumi pertiwi. 

KRSI pertamakali diadakan pada tahun  2009 dengan tema “Robot Penari Jaipong”, 

tahun 2010 dengan tema “Robot Penari Pendet”, tahun 2011 dengan tema “Robot Penari 

Klono Topeng”, tahun 2012 mengangkat tema “Robot Penari Piring” dan tahun 2013 

mengangkat tema “Robot Penari hanuman Duto”. Untuk KRSI 2014, tema yang diangkat 

adalah “Robot Penari Legong Keraton”. Kegiatan KRSI 2014 ini dilaksanakan 

bersamaan dengan pelaksanaan Kontes Robot Indonesia (KRI) tingkat Regional dan KRI 

tingkat Nasional pada tanggal 14-16 Juni 2014 yang dikoordinasi dan didanai oleh 

Direktorat Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat, Direktorat Jenderal Pendidikan 

Tinggi Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan bekerjasama dengan institusi Perguruan 

Tinggi yang ditunjuk.  

Tujuan dari kontes robot ini adalah untuk menumbuh kembangkan kreatifitas dan 

minat para mahasiswa dalam teknologi maju, khususnya teknologi robotika yang selain 

diperuntukkan bagi industri juga diharapkan dapat membantu kegiatan manusia sehari-

hari serta seni budaya khususnya sen tari. Setiap tim peserta yang terdiri dari 3 (tiga) 

mahasiswa dengan seorang dosen pembimbing, diwajibkan untuk membuat satu atau 

beberapa robot yang terkoordinasi untuk menampilkan seni budaya yang diinginkan 

sesuai tema kontes (Dikti, 2014:5). 

Robot penari yang digunakan harus menyerupai struktur tubuh manusia dengan 

tinggi 50±5cm diukur di posisi kepala. Robot harus memiliki bagian yang dapat disebut 

sebagai sistem kaki, tubuh, tangan dan kepala. Jumlah derajat kebebasan masing-masing 

sistem robot minimal 21 (dua puluh satu). Berat robot total maksimum adalah 30kg. 

Rentang kaki atau tangan robot maksimal tidak boleh lebih 60 cm diukur dari ujung jari 

tangan/kaki kanan ke kiri ketika membuka tangan/kaki selebar-lebarnya. Lebar telapak 

kaki maksimum 150 cm2 berbentuk elips, lingkaran atau persegi empat (Dikti, 2014:20). 
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Gerak tari harus diselaraskan dengan irama musik pengiring tari "Legong 

Keraton". Waktu yang disediakan untuk setiap unjuk kebolehan tari dalam lomba ini 

adalah tiga (3) menit sesuai dengan panjang atau durasi irama gamelan pengiring. Dalam 

waktu tiga (3) menit, musik pengiring akan berhenti sebanyak dua kali masing-masing 

selama 10-20 detik. Setiap tim pada setiap game diberikan kesempatan retry. Setiap retry 

akan dikenakan hukuman pengurangan nilai (penalty) (Dikti, 2014:25). Gambar 2.1 

menunjukkan robot penari Tim ZafrahZahirah dari Universitas Brawijaya dalam 

perlombaan KRSI 2014. 

 

Gambar 2.1 Robot penari dalam perlombaan KRSI 2014. 

Secara umum, sinyal didefinisikan sebagai suatu besaran fisis yang merupakan 

fungsi waktu, ruangan, atau beberapa variabel. Contoh sinyal adalah tegangan listrik (V) 

sebagai fungsi waktu. Sinyal dapat direpresentasikan secara matematik, misalnya: 

δ1(t) = 5t (linier) 

δ2(t) = 20t2 + 5t (non linier/berbanding kuadrat) 

δ3(t) = 3x + 2xy + 10y (2 variabel input x dan y) 

 

Gambar 2.2 Contoh Sinyal suara. 

Sinyal suara pada Gambar 2.2 dapat dituliskan sebagai fungsi penjumlahan dari 

gelombang sinus dengan amplitudo berbeda: ∑ Ai = sin [2πFi(t) + θi(t)]. Suatu sinyal 
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mempunyai beberapa jenis informasi yang dapat diamati, misalnya amplitudo, frekuensi, 

perbedaaan fase, dan gangguan akibat noise. Suatu sinyal listrik dapat direpresentasikan 

sebagai getaran. Sinyal dapat dikelompokkan menjadi 2 jenis, yaitu sinyal analog 

(continue) dan sinyal dikrit (digital). Komponen-komponen untuk pengolahan sinyal 

harus disesuaikan dengan jenis sinyalnya (Tanudjaja, 2007:3). Pada umumnya sinyal 

dinyatakan dalam bentuk tegangan atau arus. Persamaan umum sinyal sinus dapat 

dinyatakan dalam Persamaan (2-1). 

y = A sin (ωτ + φ) (2 - 1) 

dengan: 

y : simpangan sesaat getaran 

A : simpangan getaran 

ω : frekuensi sudut 

φ : fase getaran 

2.2 Mikrofon 

Mikrofon adalah tranduser elektromekanis yang mengubah perubahan-perubahan 

dalam tekanan udara menjadi perubahan-perubahan yang sesuai dalam sinyal listrik. 

Berdasarkan prinsip kerjanya, macam-macam mikrofon yang dikenal sekarang dapat 

dikelompokkan menjadi lima jenis, yaitu resistansi variabel, reluktansi variabel, induksi 

kumparan-bergerak (moving coil induction), kapasitansi variabel dan piezoelektrik 

(Roddy dan Coolen, 1984:104). Mikrofon elektret (electret microphone) adalah suatu 

jenis khusus dari mikrofon kapasitor yang sudah mempunyai sumber muatan sendiri yang 

terpasang di dalamnya, sehingga tidak memerlukan lagi satu pencatu daya luar. Sumber 

muatan itu sebenarnya adalah sebuah alat penyimpan muatan (charge storage device). 

Bila diproses dengan semestinya, jenis-jenis tertentu dari bahan-bahan penyekat akan 

menangkap muatan-muatan tetap dalam jumlah besar dan mempertahankannya untuk 

waktu yang tak terbatas. Teflon adalah bahan yang sering digunakan untuk pembuatan 

mikrofon-mikrofon elektret. Gambar 2.3 menunjukkan penampang sebuah mikrofon 

elektret bekualitas tinggi.  

Pada Gambar 2.3, pelat-belakang (backplate) dari mikrofon dilapisi dengan suatu 

lapisan Teflon yang bermuatan, yang menyediakan sumber muatan tetap untuk 

menyiapkan mikrofon kapasitor tersebut. Lapisan tipis ini mengandung sejumlah besar 

muatan-muatan negatif yang terperangkap (trapped), yang mengimbas (induce)-kan 

padanya lewat sebuah resistor beban luar. Muatan-muatan yang terperangkap pada pada 
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satu sisi dan muatan bayangan pada sisi yang lain menimbulkan medan listrik pada celah 

yang membentuk kapasitor. Bila tekanan udara menyebabkan diafragma bergerak ke 

muka dan ke belakang, kapasitansi akan berubah-ubah, dan tegangan terminal berubah 

pula. 

 

Gambar 2.3 Mikrofon Elektret. 

Sumber: Roddy dan Coolen (1984:111). 

Sebuah versi mikrofon elektret yang tidak begitu mahal menggunakan diafragma 

plastik untuk bahan elektret, ini kemudian dilapisi dengan film logam yang tipis untuk 

menyediakan elektroda diafragma yang menghantar. Diafragma ini adalah tidak sekuat 

terbuat dari Teflon. Sehingga, diperlukan tiang-tiang isolator penyangga pada celah udara 

untuk mempertahankan jarak pemisahnaya (Roddy dan Coolen, 1984:111). 

2.3 Penapis (Filter) 

Sebuah penapis atau filter adalah sebuah alat atau rangkaian atau substansi yang 

meneruskan atau meloloskan arus listrik pada frekuensi-frekuensi atau jangkauan 

frekuensi tertentu serta menahan (menghalangi) frekuensi-frekuensi lainnya. Secara 

khusus, sebuah penapis aktif adalah suatu rangkaian penapis yang tersusun atas resistor-

resistor dan kapasitor-kapasitor disertai dengan suatu rangkaian penguat, biasanya berupa 

penguat oprasional (Op-Amp). Sedangkan penapis pasif hanya terdiri rangkaian inti 

penapis yang terdiri dari resistor, induktor dan kapasitor (Putra, 2002:1). 

Berdasarkan sifat meneruskan atau meloloskan arus listrik ini, filter dibedakan 

menjadi 4 macam, yaitu low pass filter (LPF), high pass filter (HPF), bandpass filter 

(BPF), dan band reject filter (BRF). Berdasarkan pemrosesnya filter dapat dibedakan 

menjadi 2 bagian: yaitu filter analog dan filter digital. Filter analog dapat dibagi menjadi 

2, yaitu filter pasif dan filter aktif. Sedangkan filter digital dapat dibedakan menjadi 2 

jenis, yaitu filter IIR dan FIR. Filter digital direalisasikan dalam bentuk algoritma 

(program) yang diturunkan dari model matematiknya, yang dinyatakan dalam bentuk 

persamaan beda (Tanudjaja, 2007:23). Berdasarkan analisis perancangan dan ripple 
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responnya, filter dapat diklasifikasikan menjadi Butterworth filter, Chebyshev filter, 

Bessel filter dan Elliptic filter. Pada orde yang lebih tinggi, filter dibedakan menjadi 2 

topologi berdasarkan implementasi kutub masukan yang digunakan pada op-amp, yaitu 

topologi Sallen-Key (VCVS) dan topologi Multiple Feedback (MFB). Berikut adalah 

contoh dari lowpass filter 2nd order dengan topologi Sallen-Key yang ditunjukkan pada 

Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.4 Lowpass filter 2nd order Sallen-Key topology. 

 Sumber: Putra (2002:31).  

Pada Gambar 2.3, frekuensi cut off-nya dapat ditentukan dengan menggunakan 

Persamaan (2-2) berikut: 

𝑓𝑐 =
1

2𝜋(𝑅1𝑅2𝐶1𝐶2)
1
2

 (2-2) 

dengan: 

fc = frekuensi cut off filter 

R = Tahanan atau resistansi (Ω) 

C = Kapasitansi (F) 

Untuk keperluan komputasi, tanggapan frekuensi dari sembarang lowpass filter 2nd order 

dengan penguatan G berdasarkan Persamaan (2-3) berikut: 

𝑑𝐵 = 20 𝑙𝑜𝑔10𝐺 − 20𝑙𝑜𝑔10𝐺[𝜔2 + (𝛼2 − 2)𝜔2 + 1]
1

2 (2-3) 

α merupakan faktor redaman serta mengatur pola atau bentuk dari tanggapan amplitudo. 

Untuk pembahasan digunakan tanggapan Butterworth karena mudah dipahami serta 

merupakan pilihan yang baik (Putra, 2002:63). Untuk tanggapan Butterworth orde kedua, 

dengan α = 1,414, Persamaan (2-3) menjadi 

𝑑𝐵 = 20 𝑙𝑜𝑔10𝐺 − 20𝑙𝑜𝑔10𝐺[𝜔2 + 1]
1

2 (2-4) 
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Filter aktif dengam orde lebih tinggi dari dua (2) dibuat dengan cara 

menghubungkan secara seri (kaskade) filter rorde pertama dan kedua (Putra, 2002:93). 

Jika filter orde kedua yang dikaskadekan maka bagian-bagian filter orde kedua tersebut 

menjadi tidak sama. Pengkakasdean filter orde tinggi ditunjukkan seperti pada Gambar 

2.5. 

 

Gambar 2.5 Diagram blok pengkaskadean highpass filter orde tinggi. 

Sumber: Putra (2002:23). 

Semakin tingi orde dari suatu filter maka tanggapan dari filter tersebut akan 

semakin tajam. Berikut adalah salah satu contoh filter orde tinggi, yaitu bandpass filter 

4th order dengan topologi Multiple Feedback yang ditunjukkan seperti pada Gambar 2.6. 

Pada bandpass filter dikenal istilah frekuensi tengan (center frequency) dan lebar pita 

(bandwith). Frekuensi tengah (fo) merupakan titik munculnya penguatan tegangan paling 

besar (maksimum). Lebar pita (bandwith) adalah perbedaan antara frekuensi atas (fH) dan 

bawah (fL) di bawah penguatan tegangannya (G) yaitu 0,707 kali dari nilai maksimum 

atau 3 dB lebih rendah dari penguatan tegangan frekuensi tengah. 

 

Gambar 2.6 Bandpass filter 4th order Multiple feedback topology. 

Sumber: Putra (2002:40). 
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Ketajaman (sharpness) dari tanggapan bandpass filter disekitar frekuensi tengah 

tergantung pada nilai faktor redaman (Q)-nya dan sekaligus tergantung pada lebar-pita 3 

dB -nya yang ditunjukkan pada persamaan: 

𝑄 =
𝜔0

3−𝑑𝐵 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑤𝑖𝑡ℎ
 (2-5) 

3 dB bandwith adalah selisih antara frekuensi tinggi dan rendahsaat tanggap 

amplitudonya lebih kecil 3 dB daripada frekuensi tengahnaya. Dari Persamaan (2-4) 

tersebut kemudian diperoleh: 

𝑄 =
𝜔0

𝜔𝐻−𝜔𝐿
 (2-6) 

Dengan mengkaskadekan secara benar dua atau lebih bandpass filter 1-kutub, 2nd order, 

akan diperoleh rolloff > ±6 dB/oktaf. Misalnya jika dua bagian 1-kutub 2nd order yang 

sama dikaskadekan, akan diperoleh bandpass filter 4th order 2-kutub dengan rolloff 

mendekati ±12 dB/oktaf (±40 dB/decade), tanggap amplitudonya: 

𝑑𝐵 = 40 𝑙𝑜𝑔10𝐺 − 40𝑙𝑜𝑔10 [1 + 𝑄2 (
𝜔2−1

𝜔
)]

2

 (2-7) 

Tetapi jika dua bagian 1-kutub dikaskadekan, penapis 2-kutub yang dihasilkan tidak 

memiliki Q yang sama dengan 1-kutub tunggal, karena berlaku persamaan: 

𝑄2𝑘𝑢𝑡𝑢𝑏 = 1,553 × 𝑄1𝑘𝑢𝑡𝑢𝑏 (2-8) 

Dengan demikian, jika Q1kutub-nya = 5, maka 

𝑄2𝑘𝑢𝑡𝑢𝑏 = 1,553 × 5 = 7,77  

Konsekuensinya jika diinginkan Q2kutub = 5, maka 

𝑄1𝑘𝑢𝑡𝑢𝑏 = 0,644 × 𝑄2𝑘𝑢𝑡𝑢𝑏 (2-9) 

𝑄1𝑘𝑢𝑡𝑢𝑏 = 0,644 × 52𝑘𝑢𝑡𝑢𝑏  

𝑄1𝑘𝑢𝑡𝑢𝑏 = 3,220 × 52𝑘𝑢𝑡𝑢𝑏  

Untuk menentukan nilai yang tepat untuk Q pada 1-kutub agar menghasilkan nilai 

Q pada orde-orde atau kutub-kutub filter yang lebih tinggi secara cepat, dapat digunakan 

pengali yang ditunjukkan pada Tabel 2.1. Karena masing bagian filter adalah identik, 

dengan nilai kapasitansi C1=C2=C3=C4=C maka nilai resistansi dapat dicari 

menggunakan Persamaan (2-9), (2-10), dan (2-11) sebagai berikut: 

𝑅1 = 𝑅4 =
𝑄

𝐺𝐶𝜔0
 (2-10) 

𝑅2 = 𝑅5 =
𝑄

(2𝑄2−𝐺)𝐶𝜔0
 (2-11) 

𝑅3 = 𝑅6 =
2𝑄

𝐶𝜔0
 (2-12) 

dengan: 
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𝐺 =
𝑅3

3𝑅1
 (2-13) 

Tabel 2.1 Pengali untuk filter orde lebih tinggi 

Tipe filter Rolloff Q1-kutub 

Order 4th, 2-kutub +12dB/oktaf 0,644 Q2-kutub 

Order 6th, 3-kutub +18dB/oktaf 0,510 Q2-kutub 

Order 8th, 4-kutub +24dB/oktaf 0,435 Q2-kutub 

 

2.4 Analog to Digital Converter (ADC) 

Analog to Digital Converter (ADC) adalah suatu perangkat yang mengubah suatu 

data kontinu terhadap waktu (analog) menjadi suatu data diskrit terhadap waktu (digital). 

Proses yang terjadi dalam ADC adalah pencuplikan (sampling), kuantisasi, dan 

pengkodean. Proses ADC secara keseluruhan ditunjukkan seperti pada Gambar 2.7. 

 

  Gambar 2.7 Proses Analog to Digital Converter (ADC). 

Pencuplikan adalah suatu proses mengubah sinyal analog menjadi sinyal diskrit 

agar sesuai dengan format digital. Dalam Gambar 2.8 ditunjukan contoh sinyal hasil 

pencuplikan (sampling) (Sophocles, 2010:5). Dalam pengambilan sampel diperlukan 

saklar yang dikendalikan oleh pengatur waktu (timing circuit) yang terdiri atas 

komponen-komponen digital. Untuk dapat mengamati setiap perubahan yang terjadi pada 

sebuah sinyal analog (dalam hal ini perubahan level amplitudo), dapat diketahui salah 

satu caranya dengan mengamati pada periode waktu tertentu, proses ini dikenal sebagai 

metode sampling (pencuplikan) dan hasilnya disebut sinyal sampel. 

Untuk mendapatkan informasi yang menyerupai informasi asli, penyamplingan 

dilakukan sesuai dengan teorema nyquist, yaitu:  

𝐹𝑆 ≥ 2𝐹𝑚𝑎𝑥 (2-14) 

dengan: 

𝐹𝑆 adalah frekuensi sinyal sampling (Hz) dan  

𝐹𝑚𝑎𝑥 adalah frekuensi sinyal (Hz) yang akan dicuplik (sampling)  
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Semakin tinggi frekuensi sinyal pencuplikan maka sinyal sampel yang dihasilkan juga 

semakin mendekati sinyal asli yang dicuplik, dan informasi yang hilang juga akan 

semakin sedikit. 

 

Gambar 2.8 Pencuplikan Sinyal. 

Sumber: Sophocles (2010:5). 

Kuantisasi adalah suatu tahap pemetaan dari sinyal yang telah dicuplik menjadi 

sinyal dengan level tertentu berdasarkan bit ADC yang digunakan. Setiap pemetaan akan 

menghasilkan 2𝑛 rentang (R), dan 2𝑛−1 level misalnya dalam suatu kuantisasi digunakan 

3 bit ADC maka akan menghasilkan 23=8 rentang dan 23−1=7 level, seperti yang 

ditunjukan dalam Gambar 2.9 (Sophocles, 2010:62). Semakin banyak kelompok-

kelompok dalam proses kuantisasi, berarti semakin kecil selisih data diskrit yang 

didapatkan dari data analog, maka ADC tersebut semakin teliti memproses suatu data 

analog menjadi data digital. Data hasil kuantisasi untuk resolusi 12-bit (4095) dirumuskan 

dalam Persamaan (2-15). 

𝐴𝐷𝐶 =  
𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑟𝑒𝑓𝑓
× 4095 (2-15) 

 

Gambar 2.9 Sinyal Hasil Kuantisasi. 

Sumber: Sophocles (2010:62). 
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Pengkodean merupakan proses mengubah suatu besaran tertentu kedalam bentuk 

lain yang dikenali berdasarkan ketentuan yang teratur. Setelah sinyal dibulatkan ke nilai 

paket terdekat maka sinyal sudah dapat dikodekan, untuk mengubah sinyal terkuantisasi 

menjadi sinyal digital sinyal diberi rentang coding. Misalnya apabila suatu nilai 

memenuhi suatu keadaan maka nilai tersebut akan direpresentasikan menjadi nilai biner 

1 (logika tinggi) sedangkan untuk keadaan sebaliknya direpresentasikan menjadi nilai 

biner 0 (logika rendah) dengan batas yang jelas, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.10. 

 

Gambar 2.10 Sinyal Hasil Pengkodean. 

Sumber: Sophocles (2010:76). 

2.5 Mikrokontroler STM32F100RBT6B 

Mikrokontroler STM32F100RBT6B adalah mikrokontroler 32-bit dengan 

arsitektur RISC buatan STMicroelectronics keluarga ARM CortexTM-M3 yang beroparasi 

pada clock 24 MHz. Mikrokontroller ini memiliki 128 KBytes Flash memory, 8 Kbytes 

SRAM, berbagai  peripheral dan I/O yang terhubung dengan dua bus APB. Perangkat 

yang ada berupa antarmuka komunikasi standar (dua I2C, dua SPI, satu CEC HDMI, dan 

tiga USART), satu 12-bit ADC, dua 12-bit DAC, enam general-purpose 16-bit timer dan 

advanced-controlPWM timer. Konfigurasi pin STM32F100RBT6Bditunjukkan pada 

Gambar 2.11. 

 

Gambar 2.11 Konfigurasi Pin STM32F100xx. 

Sumber: STMicroelectronics (2012:23). 



14 

  

 

 

2.5.1 ADC Mikrokontroler 

Terdapat satu 12-bit analog to digital (ADC) blok yang tersedia dalam 

mikrokontroler STM32F100RBT6B. Waktu konversi untuk setiap blok ADC adalah 1 us. 

Blok ADC mencakup dua ADC atau lebih lebih dengan fitur serupa ditambah pengaturan-

pengaturan tambahan. Sebuah diagram blok sederhana untuk satu block ADC ditunjukkan 

pada Gambar 2.12. 

 

Gambar 2.12 Blok diagram single ADC mikrokontroler ARM. 

Sumber: STMicroelectronics (2012:70). 

ADC yang sebenarnya terletak di tengah pada Gambar 2.12. Power supply untuk 

operasi berasal dari VDDA dan VSSA sedangkan referensi berdasarkan VREF+ dan VREF-. 

Semua pin tersebut merupakan pin yang terdapat pada mikrokontroler. Selain itu 

diperlukan sinyal clock ADCCLK yang dihasilkan dalam mikrokontroler. Sinyal input 

analog yang terhubung ke pin mikrokontroler adalah ADCx_INxx dan dimasukkan ke 

ADC melalui multiplekser bernama analog mux. Terdapat 16 pin yang tersedia untuk 

dihubungkan ke sinyal analog dan terdapat tambahan tiga input multiplekser untuk 

pengukuran suhu chip. Input pin yang sesuai dipilih dengan menetapkan bit di salah satu 

register ADC. Hal yang perlu diketahui bahwa sinyal masukan analog tidak boleh 

bercampur dengan sinyal masukan digital. Pin yang digunakan untuk masukan harus 

dikonfigurasi sebagai pin masukan sinyal analog. 
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ADC menulis hasil konversi ke dalam daftar data reguler (ADCx_DR) dengan x 

merupakan indeks ADC yang digunakan (1, 2 atau 3). Blok ADC meliputi perangkat 

keras yang mendukung hingga 16 konversi berturut-turut di pin yang diinisialisasi di 

awal. Namun, hanya ada satu register untuk menahan hasil konversi sehingga data 

sebelum konversi berikutnya selesai atau hasil sebelumnya akan hilang. DMA (Direct 

Memory Access) dapat dimanfaatkan untuk memindahkan hasil tanpa menggangu kerja 

mikroprosesor. 

2.5.2 General Purpose Input/Output (GPIO) 

Masing-masing port dari GPIO bisa dijadikan input, output dan fungsi alternatif. 

Bila port dijadikan sebagai output ada beberapa konfigurasi yang dapat dilakukan secara 

software, yaitu jenis outputpush pull atau open drain, dengan atau tanpa pull-up/pull-

down. Jika digunakan sebagai input maka dapat dikonfigurasi sebagai floating, pull-up 

dan pull –down. Fungsi alternatif setiap port GPIO memiliki fungsi tersendiri, salah 

satunya yaitu sebagai pin untuk ADC. Kecepatan I/O untuk berosilasi maksimum sampai 

50 MHz. 

2.5.3 Direct Memory Access(DMA) 

Direct Memory Access (DMA) merupakan suatu teknik perpindahan data dari 

suatu alamat memori ke alamat memori yang lain tanpa mengganggu kerja dari 

mikroprosesor. Pada mikrokontroler terdapat 2 port DMA, yang masing masing port 

memiliki 8 aliran data yang sanggup menangani perpindahan dari memori ke memori, 

peripheral ke memori dan memori ke peripheral. DMA dapat diintegrasikan dengan 

peripheral: 

 SPI (Serial Peripheral Interface) 

 I2C (Inter Integrated Circuit) 

 USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) Timer 

 DAC (Digital to Analog Converter) 

 ADC (Analog to Digital Converter) 

2.6 USB to TTL 

Untuk melakukan komunikasi data dari PC dengan sistem mikrokontroler, tidak 

bisa dilakukan sembarangan. Komputer yang pada umumnya menggunakan antarmuka 

USB (dengan level tegangan sinyal differensial, D+ dan D-), harus dihubungkan dengan 

mikrokontroler (dengan level tegangan TTL USART) melalui sebuah konverter. Di 

pasaran beredar modul konverter USB ke TTL dengan rangkaian yang bervariasi. Salah 
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satunya rangkaian berbasis CP2102.Gambar 2.13. menunjukkan rangkaian CP2102. Data 

dari komputer dihubungkan melalui port USB ke pin D+ dan D-, sedangkan data dari 

mikrokontroler dihubungkan ke porttransmitter TX serta port receiver RX. Tegangan 

kerja yang digunakan dari rangkaian ini ke mikrokontroler bisa menggunakan tegangan 

3V maupun 5V, dengan satu keluaran tegangan referensi (GND). Untuk membaca data 

dari mikrokontroler ke komputer bisa menggunakan fasilitas Serial Terminal. 

 

Gambar 2.13 Rangkaian USB to TTL CP2102. 

Sumber: Silicon Laboratories (2013:1). 
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BAB III 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

 

Metode kajian yang digunakan dalam penelitian bersifat aplikatif mengenai 

bagaimana implementasi sinkronisasi ritme musik pengiring terhadap gerakan tari robot 

KRSI sehingga robot dapat menari mengikuti ritme musik. Agar penelitian dapat 

dilakukan seperti yang direncanakan maka diperlukan beberapa langkah antara lain 

spesifikasi alat, perencanaan dan pembuatan alat, pengujian alat serta pengambilan 

kesimpulan dan saran. Sehingga, diharapkan penelitian bisa mendapatkan suatu 

kebehasilan. 

3.1 Penentuan Spesifikasi Alat 

Sebelum melakukan perencanaan dan pembuata alat, maka ditentukan spesifikasi 

alat terlebih dahulu yang akan dibuat. Hal ini dimaksudkan untuk mempermudah dan 

lebih fokus dalam perancangan dan pembuatan alat. Adapun spesifikasi alat yang akan 

dibuat dan direalisasikan adalah sebagai berikut: 

 Mikrokontroler yang digunakan adalah STM32F100RBT6B dalam modul 

STM32VLDiscovery. 

 Resolusi ADC yang dipakai untuk proses kuantisasi adalah sebesar 12 bit. 

 Sensor yang digunakan untuk menangkap sinyal suara musik adalah sebuah 

microphone electret condenser. 

 Op-Amp yang digunakan pada rangakaian sistem adalah LM358. 

 USB to TTL converter yang digunakan bertipe CP2102. 

 Sumber tegangan berupa baterai Lithium Polymer 2 Cells. 

3.2 Perancangan dan Pembuatan Alat 

Perancangan dan pembuatan alat dalam penelitian ini dibagi menjadi perancangan 

hardware dan software. Perancangan hardware dilakukan terlebih dahulu, yaitu berupa 

perancangan sistem dan perancangan rangkaian elektronik. Perancangan software 

dilakukan setelah perancangan hardware yang berupa perancangan algoritma kerja dari 

sistem yang dirancang. 

3.2.1 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem merupakan perancangan awal alat secara umum. Perancangan 

ini merupakan gambaran dasar dari semua perancangan yang dilakukan 
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pada pembuatan sistem secara keseluruhan. Sumber dari perancangan ini merupakan ide 

awal dari penulis dan hanya berupa diagram blok sistem keseluruhan. 

3.2.2 Perancangan Desain Ritme Gerakan Tari 

Penentuan ritme gerakan tari diperlukan untuk mebuat ritme gerakan tari yang 

bisa sinkron dengan ritme musik pengiring. Untuk itu digunakan beberapa perangkat 

lunak seperti parametric equalizer pada Adobe Audition untuk menentukan nilai 

frekuensi suara musik dan Tina-TI untuk melakukan simulasi. Dari perancangan desain 

ritme gerakan tari ini diharapkan bisa dibuat gerakan tari yang sesuai. 

3.2.3 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras (Hardware) 

Perancangan perangkat keras ditekankan pada perancangan rangkaian sensor 

suara, perancangan rangkaian filter dan rangkaian antarmuka mikrokotroler. Papan 

rangkaian tercetak (PCB) dirancang dengan menggunakan perangkat lunak EAGLE 

(Easily Applicable Graphical Layout Editor). Sementara untuk rangkaian mikrokontroler 

dan USB to TTL digunakan modul yang sudah jadi. 

3.2.4 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak (Software) 

Perancangan dan pembuatan perangkat lunak dilakukan setelah perancangan dan 

pembuatan perangkat keras dilakukan. Perangkat lunak yang dirancang merupakan 

instruksi-instruksi yang ditujukan kepada perangkat keras agar bisa bekerja sesuai dengan 

yang diharapkan. Perancangan algoritma perangkat lunak dilakukan terlebih dahulu 

dengan pembuatan flowchart sub sistem hingga sistem secara keseluruhanhingga dibuat 

program berdasarkan algoritma dari flowchart yang telah dirancang melalui software 

compiler Coocox CoIDE-1.7.7. 

3.3 Pengujian Alat 

Untuk menganalisis kinerja alat apakah sesuai dengan yang dirancang maka 

dilakukan pengujian sistem. Pengujian awal dilakukan pada masing-masing blok pada 

perancangan hardware untuk menunjang pengujian keseluruhan. Pengujian keseluruhan 

dilakukan untuk mengetahui apakah software sudah dapat berjalan dengan benar atau 

tidak. 

3.3.1 Pengujian dan Analisis Sub Sistem 

Pada bagian ini pengujian dan analisis dilakukan pada masing-masing blok. 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah masing-masing blok dapat bekerja 
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sesuai dengan fungsinya seperti yang telah direncanakan. Berdasarkan pada perancangan 

yang telah dibuat, maka pengujian dan analisis yang akan dilakukan meliputi: 

1. Hasil Pengambilan Data Musik dan Perancangan Desain Ritme Gerakan 

Data musik yang diambil digunakan untuk menentukan parameter perancangan 

hardware. Parameter yang dibutuhkan berupa sinyal dan frekuensi suara musik. 

Parameter tersebut akan digunakan sebagai patokan pada perancangan berikutnya. 

2. Pengujian Rangkaian Sensor Suara 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bahwa sensor yang digunakan bisa 

menghasilkan sinyal listrik dari sumber suara yang ditangkapnya. Sinyal yang 

diberikan merupakan sinyal suara manusia. Jika sensor bisa menghasilkan sinyal 

listrik ketika diberikan suara dan sinyal mendekati 0 Volt ketika tidak ada suara maka 

pengujian sensor dianggap berhasil. 

3. Pengujian ADC Mikrokontroler 

Pengujian ini dilakukan untuk menguji nilai digital dari hasil konversi tegangan 

analog oleh mikrokontroler. Tegangan analog hanya diberikan kepada salah satu 

ADC mikrokontroler saja. Pengujian dianggap berhasil jika nilai hasil konversi ADC 

mikrokontroler sama atau mendekati nilai hasil perhitungan secara teori. 

4. Pengujian Rangkaian Filter 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan antara tegangan keluaran 

dan tegangan masukan filter yang diberikan untuk menghasilkan nilai redaman yang 

diinginkan. Filter yang diuji terdiri dari lowpass filter dan bandpass filter. Pengujian 

dianggap berhasil jika perbandian nilai tegangan keluaran dan masukan filter sama 

atau mendekati nilai perhitungan secara teori. 

5. Pengujian USB to TTL 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bahwa sistem bisa mengirimkan data dari 

mikrokontroler sesuain yang diinginkan atau belum. Data yang dikirimkan merupan 

data tertentu saja. Pengujian dianggap berhasil jika data yang diterima oleh komputer 

sama dengan data yang dikirimkan oleh mikrokontroler. 

3.3.2 Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian keseluruhan sistem ini dilakukan dengan menyambungkan semua 

hardware yang dibuat berdasarkan blok diagram. Program yang dibuat berdasarkan 

flowchar tdigabungkan dengan hardware yang telah dibuat. Sistem bekerja dengan baik 

jika dapat berjalan sesuai dengan flowchart yang telah direncanakan. 



 

 

20 

 

BAB IV 

BAB 4 PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

4.1 Perancangan Sistem 

Sistem yang dirancang berupa sistem yang bisa mengenali atau mengetahui 

bagian dari musik pengiring untuk dijadikan sebagai parameter gerakan tari robot. Pada 

musik pengiring yang digunakan terdapat bermacam-macam suara dari masing-masing 

alat musik yang dimainkan. Setiap suara memiliki ketukan dengam frekuensi suara 

berbeda. Maka dari itu, jenis suara yang diambil hanya satu jenis saja, yaitu suara alat 

musik gamelan jenis gambang. Suara alat musik gambang dipilih karena memiliki suara 

yang paling keras dan memiliki ritme yang bervariasi, sehingga bisa dijadikan sebagai 

acuan ritme gerakan tari. Sistem yang akan dirancang adalah sistem yang bisa membaca 

ritme suara gambang untuk digunakan sebagai parameter ritme gerakan tari. Alur kerja 

sistem yang dirancang ditunjukkan pada Gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1 Alur kerja sistem. 

4.2 Pengambilan Data Musik dan Perancagan Desain Ritme Gerakan Tari 

Pengambilan data parameter musik pengiring dilakukan untuk menentukan ritme 

gerakan berdasarkan ritme musik gambang. Untuk bisa membaca frekuensi suara musik 

gambang, maka suara musik selain musik gambang harus dihilangkan atau diredam 

terlebih dahulu, yaitu dengan menggunakan parametric equalizer dengan cara 

memperkecil range frekuensi musik yang diputar hingga terdengar musik gambangnya 

saja. Parameter yang diambil adalah amplitudo dan frekuensi dari suara musik. Untuk 

alur pengambilan data musik seperti ditunjukkan pada Gambar 4.2. 

Setelah range frekuensi didapat, maka range frekuensi tersebut digunakan sebagai 

frekuensi cut off pada filter yang disimulasikan. Pada simulasi filter digunakan rangkaian 

bandpass filter dengan input filter berupa sinyal musik pengiring yang digunakan. Sinyal 

keluaran yang diinginkan adalah sinyal dari musik gambang saja, 
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sehingga untuk membuktikan suara yang disaring benar-benar suara gambang atau bukan 

maka pada simulasi filter diberikan output speaker untuk mendengar suara musik yang 

telah diredam. 

 

Gambar 4.2 Alur pengambilan data musik. 

Setelah proses pem-filter-an, proses selanjutnya adalah proses pengambilan data 

musik yang sudah di-filter. Data yang diambil berupa data amplitudo dan data frekuensi. 

Data frekuensi digunakan untuk menunjukkan bahwa musik yang di-filter sudah benar 

atau belum, sedangkan data amplitudo digunakan sebagai parameter penentuan gerakan 

tari. Gerakan tari yang akan digunakan memiliki dua tipe ritme gerakan dan keadaan 

ketika ada atau tidak suara musik. Ritme gerakan yang dirancang berupa ritme gerakan 

cepat dan ritme gerakan lambat. Pada saat keadaan ada suara musik sistem harus 

memberikan perintah kepada robot untuk menari sedangkan ketika tidak suara musik, 

sistem memberikan perintah untuk diam.  

Kedua tipe ritme gerakan ditentukan berdasarkan nilai batas ambang ampltudo 

yang didapat. Nilai batas ambang didapat berdasarkan nilai amplitudo sinyal ketika suara 

musik gambang terdengar. Untuk penentuan gerakan ketika musik tidak ada, amplitudo 

sinyal yang digunakan tidak hanya sinyal suara gambang saja, tapi sinyal suara 

keselurahan musik pengiring. Nilai batas ambang yang digunakan adalah nilai yang 

berada di bawah nilai minimum amplitudo sinyal, sehingga ketika niliai amplitudo berada 

dibawah nilai minimum robot akan berhenti menari. Hasil pembuatan ritme gerakan tari 

dijadikan sebagai tolak ukur perbandingan terhadap keluaran sistem yang dirancang. Pada 

satu musik pengiring terdapat beberapa jenis tarian yang dilakuakan.  Maka dari itu juga 

diperlukan pembagian waktu setiap gerakan tari. Berikut adalah nama-nama gerakan 

yang digunakan dan pembagian waktunya yang ditunjukkan pada Tabel 4.1. 

Penentuan waktu gerakan didasarkan pada waktu musik pengiring yaitu 239 detik. 

Jenis gerakan tari yang diperbolehkan ada tiga macam pada tiga zona lapangan dan dua 

kali sembah saat pembuka dan penutup. Penetuan lama waktu yang pertama adalah 

penentuan lama waktu jalan, karena jalan memerlukan waktu tersendiri untuk bisa sampai 

pada zona penutup tepat pada waktunya. Waktu jalan yang ditentukan adalah 100 detik 
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tanpa gerakan tambahan, sehingga waktu yang dibutuhkan untuk melakukan tarian tersisa 

139 detik untuk semua gerakan. 

Tabel 4.1 Nama jenis gerakan tari 

Tempat Gerakan 

Zona Pembuka Sembah pembuka 

Zona I Pepeson atau condong 

Zona II Pengawak dan pengecet 

Zona III Gerak pakaad 

Zona Penutup Sembah penutup 

 

4.3 Perancangan Hardware 

Setelah frekuensi musik gambang dan frekuensi musik keseluruhan diketahui, 

maka berikutnya adalah perancangan perangkat keras (hardware). Secara garis besar, 

diagram blok perancangan perangkat keras (hardware) sistem secara keseluruhan 

ditunjukkan dalam Gambar 4.3. Fungsi masing-masing bagian dalam diagram blok pada 

Gambar 4.3 adalah sebagai berikut: 

a. Sensor yang digunakan adalah sebuah mikrofon yang berfungsi untuk mengubah 

sinyal suara menjadi sinyal listrik. 

b. Bandpass filter digunakan untuk meredam suara selain musikgambang, sinyal 

keluaran dari filter ini diproses untuk menentukan ritme gerakan. 

c. Lowpass filter digunakan untuk melewatkan suara musik secara keseluruhan atau 

secara khusus digunakan untuk membedakan keadaan antara ada atau tidak ada 

suara musik. 

d. Data analog keluaran dari bandpass filter dan lowpass  filter akan masuk ke ADC 

untuk dilakukan pemprosesan konversi sinyal analog ke digital. 

e. Data hasil konversi sinyal oleh ADC digunakan untuk menentukan ritme gerakan 

tari dan keadaan ada atau tidak adanya suara musik pada indikator LED. 

f. Komputer digunakan untuk melihat sinyal hasil knversi ADC dalam bentuk digital. 

 

Gambar 4.3 Diagram blok hardware sistem secara keseluruhan. 
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Cara kerja sistem sendiri, yaitu sensor suara akan membaca gelombang suara yang 

dihasilkan oleh sumber audio. Frekuensi gelombang musik yang dihasilkan oleh sumber 

audio yang ditangkap oleh sensor akan berubah-ubah antara 20 Hz – 20 kHz. Amplitudo 

sinyal suara keluaran sensor akan dipengaruhi oleh besar kecilnya volume suara dari 

sumber audio. Meskipun demikian, amplitudo sinyal suara yang dihasilkan masih dalam 

orde yang kecil dan belum sesuai dengan range tegangan masukan ADC mikrokontroler 

yaitu 0 – 3 Volt dan dengan resolusi ADC 12bit (0 – 4095). Untuk mendapatkan 

pembacaan sinyal yang lebih presisi dibutuhkan rangkaian pengondisi sinyal berupa 

rangkaian penguat non-inverting atau penguat tak membalik. 

Sinyal yang dihasilkan oleh rangkaian sensor suara masih harus ditapis untuk 

menentukan ritme gerakan tari robot. Pada sistem yang dirancang digunakan dua buah 

filter. Filter pertama berupa bandpass filter untuk membedakan suara musik gambang 

dengan suara musik yang lainnya, atau dengan kata lain meloloskan suara musik 

gambangdan meredam suara musik yang lain. Sinyal keluaran dari bandpass 

filterdikonversi oleh ADC mikrokontroler untuk menentukan ritme gerakan tari robot 

yang ditampilkan pada indikator LED malalui Port Output mikrokontroler. Filter kedua 

berupa lowpass filter untuk meloloskan suara musik pengiring secara keseluruhan, kerena 

fungsi dari filter ini adalah untuk membedakan keadaan ketika ada atau tidak ada suara 

musik ketika perlombaan. Pada saat suara musik ditiadakan maka robot penari juga harus 

berhenti menari. Sinyal keluaran dari lowpass filter juga akan dikonversi oleh 

mikrokontroler untuk menentukan robot harus diam atau menari yang ditampilkan pada 

LED sebagai indikator gerakan tari. Sinyal keluaran dari kedua filter yang digunakan 

dapat ditampilkan pada komputer secara digital mengunakan peripheral komunikasi data 

serial USART oleh mikrokontroler. 

4.3.1 Perancangan Rangkaian Sensor Suara 

Sensor suara yang digunakan adalah electret microphone condenser dengan 

keluaran dari rangkaian ini dijadikan sebagan sinyal masukan filter. Dengan mengacu 

pada datasheet microphone electret condenser maka digunakan RL sebesar 2,2 kΩ dan 

frekuensi minimal yang stabil dari microphone electret condenser yang dipakai bernilai 

diatas 50 Hz dengan dengan catu daya sebesar 4 Volt. Nilai sinyal keluaran dari 

microphone ketika terkena gelombang suara masih sangat kecil yaitu dalam orde millivolt 

(mV), sehingga dibutuhkan rangkaian penguat untuk memperbesar nilai sinyal keluaran 

dari sensor untuk membuat mikrokontroler dapat melakukan pemprosesan sinyal dengan 
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baik. Rangkaian penguat yang digunakan adalah berupa rangkaian penguat non-inverting 

seperti terlihat padan Gambar 4.4dengan nilai penguatan sebesar 101 kali. 

Untuk mendapatkan rangkaian penguat non-inverting dengan dengan penguatan 

atau Gain sebesar 101 kali. Maka dari itu, dibutuhkannilai resistansi untuk nilai penguatan 

(G) tersebut, yaitudengan nilai R1= 3,9 kΩ dan R2 = 39 Ω dapat dicari seperti berikut: 

G = (1 +
𝑅2

𝑅1
) 

G = 1 +
3900

39
 

G = 1 + 100 

G = 101 kali 

Dengan demikian diperoleh rangkaian sensor suaraseperti ditunjukkan pada Gambar 4.4. 

 

Gambar 4.4 Rangkaian sensor suara. 

4.3.2 Perancangan Rangkaian Filter 

Filter yang dirancang terdiri dari dua buah filter. Filter yang pertama berupa 

bandpass filter 4th orderdirancang untuk membedakan antara suara musik gambang 

dengan suara musik lainnya. Frekuensi cut off untuk filter pertama disesuaikan dengan 

filter yang digunakan pada perancangan desain gerakan tari yaitu antara 4200 Hz dan 

5400 Hz. Frekuensi cut off pada suatu filter merupakan suatu frekuensi pada saat 

penguatan tegangannnya drop atau turun menjadi 0,707 atau 
1

√2
 kali dari penguatan 

passband-nya. 

Untuk membuat bandpass filter 4th order agar bisa meloloskan frekuensi pada 

cut off atas fH = 5400 Hz dan cut off bawah fL = 4200 Hz, sehingga bisa didapatkan 

frekuensi tengah fo adalah 

𝑓
𝑜

=
𝑓

𝐻
− 𝑓

𝐿

2
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𝑓
𝑜

=
5400 − 4200

2
 

𝑓
𝑜

= 1800 𝐻𝑧 

Sehingga dapat dicari nilai Q dari filter yaitu menggunakan Persamaan (2-6) sebagai 

berikut 

𝑄 =
𝜔0

𝜔𝐻 − 𝜔𝐿
 

𝑄 =
𝑓

𝑂

𝑓
𝐻

− 𝑓
𝐿

 

=
4800

5400 − 4200
 

= 4 

Karena digunakan filter yang merupakan filter 4th order, yaitu dua buah filter 2nd order 

sama yang dikaskadekan maka nilai Q didapat berdasarkan Persamaan (2-9) adalah 

𝑄1𝑘𝑢𝑡𝑢𝑏 = 0,644 × 𝑄𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 

𝑄           = 0,644 × 4 

𝑄           = 2,576 

Karena masing-masing bagian adalah identik, maka penguatan tegangan masing-masing 

harus sama, sehingga agar diperoleh penguatan tegangan total 2, masing-masing bagian 

harus memiliki penguatan adalah 

𝐺 = (2)
1

2 = 1,41 

Pada rangkaian pada Gambar 4.8 dengan menggunakan nilai C1 = C2 = C3 = C4 = 10 nF, 

maka keenam resistor lainnya dapat dicari yaitu: 

𝑅1 =
𝑄

𝐺𝐶2𝜋𝑓
𝑂

 

𝑅1 =
2,576

1.41 × 10 × 10−9 × 2 × 3,14 × 4800
 

𝑅1 =
2,576 × 106

425,0304
 

𝑅1 = 6060,74 Ω 

𝑅2 =
𝑄

(2𝑄2 − 𝐺)2𝜋𝑓
𝑂

 

𝑅2 =
2,576

(2(2,576)2 − 1,41)2 × 3,14 × 4800
 

𝑅2 =
2,576 × 106

357,5462
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𝑅2 = 720,44Ω 

𝑅3 =
2𝑄

𝐶2𝜋𝑓
𝑂

 

𝑅3 =
2 × 2,576

10 × 10−9 × 2 × 3,14 × 4800
 

𝑅3 =
5,152 × 106

301, 44
 

𝑅3 = 17091,29 Ω 

Sehingga berdasarkan perhitungan diperoleh rangkaian filter nilai R1 = R4 = 6060,74 Ω, 

R2 = R5 = 720,44 Ω,  dan R3 = R6 = 17091,29 Ω seperti ditunjukkan pada Gambar 4.5. 

 

Gambar 4.5 Rangkaian Bandpass filter 4th order Multi Feedback Topology. 

Filter kedua berupa lowpass filter 2nd order digunakan untuk membedakan 

keadaan antara ada musik dan tidak ada musik, karena pada saat perlombaan akan ada 

keadaan ketika suara musik dihilangkan sehingga robot juga harus berhenti melakukan 

gerakan tari. Filter kedua menggunakan frekuensi cut off pada 6000 Hz sebagai penentu 

ada atau tidak ada musik. Untuk membuat lowpass filter orde 2 dengan frekuensi yang 

dilewatkan dibawah 6000 Hz dengan nilai C1 = C2= 10 nF dan R1= 2 kΩ, maka nilai R2 

dapat ditentukan menggunakan Persamaan (2-2), yaitu: 

11            𝑓𝑐 =
1

2𝜋(𝑅1𝑅2𝐶2)
1

2

 

0        6000 =
1

2 × 3,14(2200 × 𝑅2 × (10 × 10−9)2)
1

2

 

(2200𝑅2)
1

2 =
1

6,28(2200 × 10 × 10−9)
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     2200 𝑅2 = (
1

6,28 × 10 × 10−9)
)

2

 

𝑅2 =
1010

1419,7824 × 2200
 

𝑅2 = 3201,51 Ω 

Dengan demikian, untuk mendapatkan sebuah lowpass filter dengan frekuensi cut off 

6000 Hz digunakan R2 sebesar 3201,51 Ω. Rangkaian filter kedua keseluruhan 

ditunjukkan pada Gambar 4.6. 

 

Gambar 4.6 Rangkaian lowpass filter 2nd order Sallen-Key Topology. 

4.3.3 Perancangan Antarmuka Mikrokontroler dengan perangkat lain 

Mikrokontroler memiliki tugas sebagai pengontrol utama. Pin-pin mikrokontroler 

ini dihubungkan langsung pada jalur sinyal pada perangkat-perangkat lain seperti LED, 

rangkaian filter, dan komputer. Pin antarmuka dengan rangkaian filter digunakan sebagai 

input untuk sinyal analog yang kemudian akan diubah ke sinyal digital. Pinoutput LED 

digunakan sebagai indikator ritme dari gerakan tari. Pin terakhir yang digunakan adalah 

pin antarmuka dengan komputer, yaitu pin yang digunakan untuk komunikasi data dengan 

komputer menggunkan USB to TTL. Pin-pin yang digunakan dalam perancangan 

rangkaian mikrokontroler adalah sebagai berikut: 

PC4 sebagai Input ADC 

PC5 sebagai Input ADC 

PC6 sebagai indikator waktu gerakan tari 

PC7 sebagai Indikator ritme gerakan cepat 

PC8 sebagai Indikator ada atau tidak ada suara musik 

PB10  sebagai Tx USART 
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PB11 sebagai Rx USART 

Untuk komunikasi dengan komputer USART yang digunakan adalah USART3 

padan PB10 sebagai Transmitter Tx dan PB11 sebagai Receiver Rx. Pada pembacaan 

sinyal analog, ADC yang digunakan adalah ADC1 Channel 14 pada PC4 dan ADC2 

Channel 15 dengan resolusi data 12 bit. Untuk indikator LED pada modul mikrokontroler 

yang digunakan adalah PC6 – PC8 yang difungsikan sebagai pin output. Gambar 

konfigurasi pin antarmuka mikrokontroler ditunjukkan pada Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7 Rangkaian Antarmuka mikrokotroler dengan perangkat lain. 

4.3.4 Perancangan USB to TTL 

Untuk menampilkan data ke komputer, rangkaian yang digunakan adalah modul 

USB to TTL. Perangkat ini mampu mengubah data dengan protokol USB ke USART 

maupun sebaliknya. USB memiliki empat pin koneksi, yaitu VCC, D-, D+, dan GND. 

Untuk bisa berhubungan dengan mikrokontroler, data harus diubah menjadi 

transmitter/receiver. Dalam perancangan ini, jalur yang digunakan pada USART hanya 

transmitter dari mikrokontroler saja. Diagram koneksi USB to TTL dapat dilihat pada 

Gambar 4.8.  

`  

Gambar 4.8 Skema koneksi USB to TTL. 

4.4 Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak dilakukan terlebih dahulu dengan pembuatan 

flowchart yang menjelaskan pengambilan data dari sensor musik, pengolahan data, 

bagaimana sistem mengenali keadaan yang diberikan dan pengendalian sistem secara 
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keseluruhan, kemudian dibuat program berdasarkan algoritma dari flowchart yang telah 

dirancang.Algoritma program utama ditunjukkan dalam Gambar 4.9. 

 

Gambar 4.9 Diagram Alir Program Utama. 

Secara keseluruhan sistem mendeteksi adanya suara musik sebagai awal 

pergerakan tari robot dan awal perhitungan waktu musik pengiring, jadi selama suara 

musik belum ada maka robot akan tetap diam. Ketika suara musik pertama kali terdeteksi 

maka robot akan mulai menari dan penghitung waktu juga berjalan. Tarian robot masih 

bisa berhenti kembali ketika suara musik tidak terdeteksi, tetapi untuk penghitung waktu 

musik akan terus berjalan dan tidak akan berhenti, karena pewaktu tersebut digunakan 

untuk menentukan jenis gerakan tari yang dilakukan. 

Sebelum melakukan gerakan tari, sistem terlebih dahulu harus menentukan ritme 

untuk gerakantari robot. Ritme gerakan yang ada adalah ritme gerakan cepat dan ritme 

gerakan lambat. Setelah robot melakukan gerakan tari dengan ritme yang dideteksi, 

sistem akan kembali mengecek keadaan ada atau tidak ada suara musik hingga 

menentukan ritme gerakan dan melakukan gerakan kembali. Perintah tersebut akan terus 

menerus diulang hingga suara musik tidak terdengar lagi atau dengan kata lain waktu 

musik sudah habis. Untuk algortima menentukan ritme gerakan tari ditunjukkan seperti 

pada Gambar 4.10. 

Ritme yang dipilih adalah ritme yang berasal dari sinyal suara gambang dan 

kemudian diubah kedalam bentuk data digital. Ketika ada suara gambang maka sistem 



30 

 

 

 

akan menentukan kodisi ritme gerakan cepat sedangkan ketika suara gambang tidak ada 

maka sistem akan menentukan kondisinya adalah kondisi ritme gerakan lambat. Untuk 

menentukan ada atau tidak ada suara gambang, pada sistem juga digunakan algoritma 

membaca sinyal per rentang waktu. Hal tersebut dilakukan untuk menghindari 

kemunculan sinyal yang hanya sesaat saja, karena ritme gerakan cepat robot yang hanya 

sesaat tidak akan terlalu telihat pada saat pelombaan. 

 

Gambar 4.10 Diagram Alir Pilih Ritme. 
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BAB V 

BAB 5 PENGUJIAN DAN ANALISIS 

 

Pengujian dan analisis dibagi menjadi enam, antara lain analisis hasil pengambilan 

data musik dan perancangan desain ritme gerakan, pengujian rangkaian sensor suara, 

pengujian rangkaian filter, pengujian ADC mikrokontroler, pengujian USB to TTL. 

Setiap pengujiantersebut dilakakuan untuk menunjang pengujian keseluruhan sistem. Hal 

ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui kesesuaian antara sistem yang dirancang 

dengan sistem yang dibuat. 

5.1 Analisis Data Hasil Simulasi Pem-filter-an Musik 

Data musik yang diambil digunakan untuk menentukan parameter perancangan 

hardware. Parameter yang dibutuhkan berupa frekuensi suara musik gambang dan 

frekuensi musik keseluruhan. Berikut hasil pengambilan frekuensi menggunakan 

parametric equalizer yang ditunjukkan pada Gambar 5.1. 

 

Gambar 5.1 Pengambilan data frekuensi suara gambang. 

Range frekuensi yang didapat berdasarkan Gambar 5.1 adalah antara 4200 Hz -

5400 Hz untuk suara musik gambang dan 20 Hz – 6000 Hz untuk suara musik 

keseluruhan.  Range frekuensi suara musik gambang yang didapat tersebut kemudian 

digunakan sebagai frekuensi cut off filter pada simulasi menggunakan perangkat lunak 

Tina-TI. Rangkaian filter yang disimulasikan ditunjukkan seperti pada Gambar 5.2. 



32 

 

 

 

 

Gambar 5.2 Perancangan simulasi filter dengan Tina-TI. 

Sinyal masukan yang digunakan pada filter Gambar 5.2 adalah sinyal suara dari 

musik pengiring yang dimasukkan pada function generator pada simulasi filter. Sinyal 

suara yang digunakan cuma bisa dimasukkan dalam format “wav” saja, sehingga format 

musik pengiring yang sebelumnya berformat mp3 harus dirubah terlebih dahulu. Berikut 

adalah sinyal suara musik yang sudah dimasukkan pada function generator seperti terlihat 

pada Gambar 5.3. 

 

Gambar 5.3Sinyal musik legong keratonsebelum ditapis pada simulasi. 

Setelah sinyal masukan filter dimasukkan maka sinyal keluaran juga filterbisa 

dilihat hasilnya. Hasil yang didapatkan adalah sinyal musik gambang saja seperti terlihat 

pada Gambar 5.4. Untuk mengetahui musik yang disaring benar-benar musik gambang, 

maka pada simulasi dipasang output speaker untuk mendengar suara yang sudah disaring 

maupun sinyal masukan sebelum disaring. 

 

Gambar 5.3Sinyal musik legong keraton sesudah ditapis pada simulasi. 
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Hasil yang didapat setelah simulasi adalah suara gambang yang memiliki amplitudo 

paling tinggi dibandingkan suara yang lainnya. Berdasarkan nilai amplitudo dan 

perubahan rentang waktu kemunculannya yang didapat dari simulasi, maka dapat dibuat 

desain ritme gerakan yang ditunjukkan dengan kotak warna merah adalah waktu ritme 

cepat sedangkan bagian diluar kotak warna merah adalah ritma lambat. Untuk penentuan 

batas ambang amplitudo ditunjukkan oleh kotak dengan garis putus-putus. Keseluruhan 

desain ritme gerakan ditunjukkan pada Gambar 5.5 sampai dengan Gambar 5.10. 

Pembagian waktu desain ritme cepat secara keseluruhan berdasarkan Gambar 5.5 sampai 

dengan Gambar 5.10 ditunjukkan pada Tabel 5.1. 

 

Gambar 5.4 Sinyal Suara Musik Gambang pada interval waktu 0 - 40 detik. 

 

Gambar 5.5 Sinyal Suara Musik Gambang pada interval waktu 40 - 80 detik. 

 

Gambar 5.6 Sinyal Suara Musik Gambang pada interval waktu 80 - 120 detik. 

 

Gambar 5.7 Sinyal Suara Musik Gambang pada interval waktu 120 - 160 detik. 
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Gambar 5.8 Sinyal Suara Musik Gambang pada interval waktu 160 - 200 detik. 

 

Gambar 5.9 Sinyal Suara Musik Gambang pada interval waktu 200 - 230 detik. 

Tabel 5.1Hasil pembagian waktu desain ritme gerakan tari cepat 

No. Waktu (detik)  

1 26.5 – 27.5  

2 36.5 – 38  

3 39 – 52.5  

4 62 – 67.5   

5 75.5 – 76.5  

6 79.5 – 82.5  

7 87 – 100  

8 101.5 – 104   

9 105.5 – 109.5   

10 112.5 – 119  

11 123 – 137.5   

12 149 -142   

13 154 – 157.5  

14 168.5 – 171   

15 174 – 176.5  

16 178 – 180.5  

17 184.5 – 191  

18 192.5 – 199.5  

19 201 – 225  
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Pada pembagian waktu gerakan berdasarkan nama tarian robot, sebelumnya harus 

ditentukan terlebih dahulu waktu untuk gerakan jalan robot. Gerakan jalan robot 

ditentukan diawal karena robot memiliki waktu sendiri untuk jalan dari zona awal sampai 

dengan zona tutup. Berikut adalah pembagian waktu tarian robot berdasarkan jenis tarian 

yang ditunjukkan pada Tabel 5.2. 

Tabel 5.2Hasil penentuan waktu jenis gerakan tari 

Jenis Gerakan Tari Waktu (detik) 

Sembah pembuka 0 - 17 

Jalan  17 - 24 

Pepeson atau condong 26 - 41 

Jalan  41 - 61 

Pengawak dan pengecet 82 - 137 

Jalan  137 - 184 

Gerak pakaad 184 - 199 

Jalan  210 -  226 

Sembah penutup 226 - 239 

 

5.2 Pengujian Rangkaian Sensor 

Pengujian sensor suara dilakukan dengan memberikan suara dan tidak 

memberikan suara. Skema pengujian ditunjukkan seperti pada Gambar 5.11.Hasil 

pengujian dapat diketahui melalui oscilloscope. Dalam Gambar 5.12 dan Gambar 5.13 

ditunjukkan perbedaan hasil pengujian untuk keadaan tanpa suara dan ada suara melalui 

oscilloscope PC LAB. 

 

Gambar 5.10 Skema Pengujian sensor suara. 

 

Gambar 5.11 Hasil pengujian sensor suara ketika tidak diberikan suara. 
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Gambar 5.12 Hasil pengujian sensor suara ketika diberikan suara. 

Berdasarkan hasil pengujian, sensor suara dapat mengahasilkan sinyal listrik 

bedasarkan gelombang suara yang ditangkapnya meskipun dengan keluaran dalam orde 

mili volt, sehingga dibutuhkan rangkaian untuk menguatkan sinyal keluaran dari sensor 

untuk mempermudah pembacaan munggunak ADC yang memiliki range tegangan 

masukan 0V sampai dengan 3V. 

5.3 Pengujian Rangkaian Filter 

Pengujian rangkaian filter dilakukan dengan memberikan input tegangan 

sinosoida dengam frekuensi 0 – 12 kHz menggunakan function generator. Hasil keluaran 

filter dilihat pada oscilloscope dan dicatat nilai tegangannya. Skema pengujian rangkaian 

filter ditunjukkan seperti pada Gambar 5.14. 

 

Gambar 5.13 Skema Pengujian filter. 

Hasil pengujian untuk bandpass filter ditunjukkan pada Tabel 5.3 yang 

menunjukkan daerah cut off pada frekuensi 4263 Hz dan 5249 Hz. Pada perancangan 

digunakan filter dengan penguatan 2 kali dengan tegangan masukan 1 Volt. Sehingga, 

untuk menentukan perbandingan nilai keluaran dan masukan, tegangan keluaran harus 

dibagi 2 terlebih dahulu. 
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Tabel 5.3 Hasil pengujian bandpass filter 

Frekuensi 

(Hz) 

Tegangan 

terukur 

(volt) 

H(s) 

perhitungan(Vo/

Vi) 

237 0.024 0.012 

561 0.024 0.012 

751 0.032 0.016 

1101 0.032 0.016 

1248 0.032 0.016 

1515 0.032 0.016 

1742 0.048 0.024 

2018 0.058 0.029 

2266 0.0672 0.0336 

2668 0.103 0.0515 

3016 0.16 0.08 

3243 0.228 0.114 

3510 0.364 0.182 

3748 0.568 0.284 

4016 1.12 0.56 

4263 1.48 0.74 

4513 1.64 0.82 

4744 1.72 0.86 

5010 1.72 0.86 

5249 1.42 0.71 

5491 0.92 0.46 

5750 0.584 0.292 

6013 0.4 0.2 

6242 0.338 0.169 

6477 0.256 0.128 

6720 0.212 0.106 

6974 0.168 0.084 

7257 0.146 0.073 

7427 0.132 0.066 

7764 0.112 0.056 

8015 0.102 0.051 

8244 0.0936 0.0468 

8446 0.082 0.041 

8717 0.08 0.04 

9029 0.0708 0.0354 

9259 0.072 0.036 

9515 0.0556 0.0278 

9770 0.0552 0.0276 

10090 0.0568 0.0284 

10240 0.0529 0.02645 

10570 0.0496 0.0248 

11030 0.0464 0.0232 

11400 0.0504 0.0252 



38 

 

 

 

11600 0.0448 0.0224 

11930 0.0384 0.0192 

   

Dari hasil pengujianditunjukkan bahwa filter yang dibuat telah sesuai dengan 

yang dirancang. Frekeuensi cut off filter berdasarkan perbandingan tegangan keluaran dan 

masukan (H(s)) sudah mendekati nilai H(s) secara teori yaitu 0.707 pada 4263 Hz dan 5249 

Hz sebesar 0,74 dan 0,71. Grafik hasil pengujian dari keluaranbandpass filter ditunjukkan 

seperti pada Gambar 5.15.  

 

Gambar 5.14 Grafik hasil pengujian bandpass filter. 

Pengujian filter kedua yaitu lowpass filter ditunjukkan pada Tabel 5.4 yang 

menunjukkan daerah cut off pada frekuensi 5760 Hz dengan diberikan tegangan masukan 

sebesar 5,03 Volt. Sehingga, untuk menentukan perbandingan nilai keluaran dan 

masukan, tegangan keluaran harus dibagi 5,03 terlebih dahulu. 

Tabel 5.4 Hasil pengujian lowpass filter 

Frekuensi 

(Hz) 

Tegangan 

terukur 

(Volt) 

H(s) 

(Vo/Vi) 

254.5 4.96 0.912 

503 4.96 0.912 

726.7 4.92 0.912 

1006 4.88 0.912 

1227 4.88 0.904 

1504 4.8 0.888 

1729 4.8 0.872 

2008 4.76 0.864 
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2227 4.72 0.848 

2505 4.64 0.832 

2729 4.6 0.816 

3008 4.56 0.8 

3255 4.48 0.792 

3505 4.36 0.776 

3759 4.24 0.768 

4013 4.2 0.752 

4255 4.12 0.744 

4505 4.04 0.736 

4748 3.96 0.728 

5010 3.84 0.72 

5247 3.8 0.712 

5517 3.72 0.704 

5760 3.6 0.696 

6024 3.52 0.68 

6250 3.44 0.68 

6553 3.36 0.672 

6757 3.28 0.672 

7022 3.2 0.672 

7245 3.16 0.664 

7541 3.04 0.664 

7740 2.96 0.656 

8026 2.88 0.656 

8275 2.8 0.648 

8532 2.76 0.648 

8741 2.64 0.648 

9025 2.6 0.638 

9276 2.56 0.632 

9560 2.52 0.632 

9737 2.48 0.632 

10100 2.36 0.624 

10270 2.32 0.624 

10540 2.24 0.624 

10750 2.2 0.624 

11040 2.14 0.616 

11300 2.08 0.616 

11470 2.09 0.616 

11710 2 0.616 

12030 1.94 0.616 

 

Dari hasil pengujian ditunjukkan bahwa filter kedua juga telah sesuai dengan 

perancangan.Frekeuensi cut off filter berdasarkan perbandingan tegangan keluaran dan 

masukan (H(s)) sudah mendekati nilai H(s) teori yaitu 0.707 pada 6024 Hz sebesar 0.698. 

Grafik hasil pengujian dari keluaran lowpass filter ditunjukkan seperti pada Gambar 5.16. 
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Gambar 5.15 Grafik hasil pengujian lowpass filter. 

5.4 Pengujian USB to TTL 

Pengujian USB to TTL dapat dilakukan dengan mamasukkan data tertentu ke 

dalam sebuah program, kemudian diberikan perintah agar mengirim ke komputer. 

Gambar 5.17 menunjukkan skema pengujian USB to TTL.Pada program diberikan 

perintah untuk mengirim data “OK!” dan ditampilkan ke komputer. Data berhasil 

ditampilkan sesuai dengan yang diinginkan. Hasil pengujian dapat dilihat dalam Gambar 

5.18. 

 

Gambar 5.16 Skema Pengujian USB to TTL. 

 

Gambar 5.17 Hasil Pengujian USB to TTL. 
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5.5 Pengujian ADC Mikrokontroler 

Pengujian ini dilakukan untuk mengamati perubahan nilai ADC terhadap 

tegangan masukan analog. Skema pengujian ADC mikrokontroler ditunjukkan seperti 

pada Gambar 5.19.Pada pengujian ADC digunakan sumber tegangan masukan DC yang 

diubah-ubah dari 0V sampai dengan 3V menggunakan variabel resistor yang difungsikan 

sebagai rangkaian pembagi tegangan. Perubahan tegangan masukan dilakukan secara 

berurutan dengan perbedaan masing-masing 250 mV yang diamati menggunakan 

voltmeter SANWA CD731a kemudian dicatat. 

 

Gambar 5.18 Skema Pengujian ADC. 

Setiap perubahan tegangan masukan dikonversi oleh ADC mikrokontroler 

menjadi data digital dan dikirim ke komputer melalui USB to TTL. Setiap perubahan 

hasil konversi yang ditampilkan dibandingkan dengan tegangan masukan yang diberikan 

untuk mengetahui fungsi dari ADC sudah benar atau belum.Untuk membuktikan ADC 

sudah bekerja dengan benar, maka digunakan perbandingan hasil pengukuran nilai 

keluaran ADC terhadap perhitungan konversi ADC secara teori menggunakan Persamaan 

(2 - 6).Pengukuran pada setiap nilai Vin(V) dilakukan lima kali pengambilan data yaitu 

dari adc1 – adc5. Untuk hasil pengukuran, dapat dilihat dalam Tabel 5.5. 

Tabel 5.5 Data Hasil Pengujian ADC 

Vref(V) Vin(V) 
Pengukuran Perhitungan Kesalahan 

(%) adc1 adc2 adc3 adc4 adc5 rata2 Adc 

3.00 

0 0 0 0 0 1 0 0 0.00 

0,25 339 345 338 339 340 340 341 0.03 

0,5 678 682 682 680 678 680 683 0.06 

0,75 1022 1022 1023 1023 1018 1022 1024 0.05 

1 1368 1365 1362 1368 1368 1366 1365 0.03 

1,25 1705 1706 1709 1703 1709 1706 1706 0.00 

1,5 2044 2059 2062 2053 2053 2054 2048 0.16 
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1,75 2366 2364 2369 2361 2358 2364 2389 0.61 

2 2737 2732 2733 2738 2738 2736 2730 0.14 

2,25 3076 3074 3083 3078 3084 3079 3071 0.19 

2,5 3422 3418 3429 3423 3423 3423 3413 0.26 

2,75 3735 3740 3746 3735 3732 3738 3754 0.39 

3 4095 4095 4095 4094 4095 4095 4095 0.00 

 Rata-rata 0.15 

 

Berdasarkan hasil pengujian didapatkan hasil nilai ADC dengan kesalahan 

pengukuran 0.15% dibandingkan dengan perhitungan secara teori. Untuk grafik hasil 

pengukuran ditunjukkan seperti pada Gambar 5.20. Dari grafik pengujian, dapat 

disimpulkan bahwa ADC berkerja dengan baik, ditandai dengan grafik keluaran yang 

linear. Nilai ADC yang dikeluarkan sudah sesuai dengan perhitungan yaitu berada dalam 

rentang antara 0-4095. 

 

Gambar 5.19 Grafik hasil Pengujian ADC. 

5.6 Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian keseluruhan sistem dilakukan untuk membandingkan hasil keluaran 

sistem dengan desain ritme gerakan yang telah dibuat sebelumnya. Keluaran sistem untuk 

ritme gerakan adalah berupa logika tinggiuntuk ritme gerakan cepat dan logika 

rendahuntuk ritme lambat. Berikut adalah hasil perbandingan ritme gerakan antara desain 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

N
ila

i A
D

C
 1

2
-b

it

Tegangan Masukan (V)

ADC pengukuran ADC perhitungan



43 

 

 

 

gerakan yang dibuat dengan keluaran sistem yang ditunjukkan seperti pada Gambar 5.21 

sampai dengan Gambar 5.26. pada Time/div keluaran sistem sebesar 1 detik. 

 

Gambar 5.20 Sinyal suara musik gambang dan keluaran sistem (0-40 detik). 

 

Gambar 5.21 Sinyal suara musik gambang dan keluaran sistem (40-80 detik). 

 

Gambar 5.22 Sinyal suara musik gambang dan keluaran sistem (80-120 detik). 



44 

 

 

 

 

Gambar 5.23 Sinyal suara musik gambang dan keluaran sistem (120-160 detik). 

 

Gambar 5.24 Sinyal suara musik gambang dan keluaran sistem (160-200 detik). 

 

Gambar 5.25 Sinyal suara musik gambang dan keluaran sistem (200-230 detik). 
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Perbandingan waktu ritme gerakan cepat antara desain ritme gerakan yang dibuat 

dankeluaran sistem ditunjukkan pada Tabel 5.6. Perbandingan masih dilakukan secara 

manual dengan pembulatan setiap 0,5 detik. Hasil perbandingan berupa beda waktu ketika 

logika tinggi keluaran sistem danwaktu ritme cepat desain ritme gerakan (kotak warna 

merah).  

Pada Tabel 5.6 Secara keseluruhan, sistem dapat membedakan musik gambang 

dengan musik lainnya sebagai parameter ritme gerakan cepat atau lambat menyerupai 

desain ritme gerakan yang sudah dibuat, meskipun terdapat beberapa perbedaan waktu 

antara desain ritme yang dirancang dengan keluaran sistem yaitu maksim adalah sebesar 

±2 detik dan rata-rata 0,809 detik. Pada pengujian keadaan ada atau tidak ada musik  

sistem bisa membedakan keadaan antara ada dan tidak ada suara musik, seperti 

ditunjukkan pada Tabel 5.7. 

Tabel 5.6 Perbandingan desain ritme gerakan cepat dan hasil keluaran sistem 

Desain ritme (detik) 
Keluaran sistem 

(detik) 

Beda 

(detik) 

26.5 – 27.5 26.5 – 27.5 0 

36.5 - 38 36.5 – 38 0 

39 – 52.5 39.5 – 53 1 

62 – 67.5 63.5 – 68 2 

- 69 – 70 1 

76 – 77 77 – 78 2 

79.5 – 82.5 81 – 82.5 1.5 

87 – 100 88 – 100 1 

101.5 – 104 101.5 – 104 0 

105.5 – 109.5 106 – 110 1 

112.5 - 119 112 – 120 1.5 

123 – 137.5 123.5 – 138 1 

139 -142 139 – 142 0 

154 – 157.5 154.5 – 158 1 

- 167 – 168 1 

168.5 – 171 169.5 – 171 1 

174 – 176.5 174 – 176.5 0 

178 – 180.5 178 – 180.5 0 

184.5 – 191 184.5 – 191 0 

192.5 – 199.5 192.5 – 199.5 0 

201 - 225 201 - 223 2 

 Rata-rata 0.809 

 

Tabel 5.7 Hasil pegujian keadaan ada suara musik dan tidak ada musik 

Keadaan LED Indikator 

Tida ada suara musik Mati 

Ada suara musik Menyala 
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BAB VI 

BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Dari hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

beberapa hal sebagai berikut. 

1. Sistem yang dirancang bisa mengetahui ritme musik dengan cara mengambil suara 

musik gambang saja pada musik pengiring sebagai parameter acuan dari ritme 

gerakan tari robot, yaitu dengan menggunakan bandpass filter. Dari hasil pengukuran, 

bandpass filter dapat meredam sinyal suara musik selain suara musik gambang 

padafrekuensi cut off 4263Hz dan 5249Hz. 

2. Untuk merancang dan membuat gerakan tari robot yang mengikuti irama/ritme musik 

pengiring, bisa digunakan perangkat lunak simulasi Tina-Ti untuk melihat sinyal 

musik pengiring dan melakukan simulasi filter. Dari sinyal hasil simulasi filter dapat 

dirancang desain ritme gerakan robot yang sesuai dengan ritme musik pengiring. Pada 

penelitian ini, secara keseluruhan sistem yang dirancang dapat membedakan musik 

gambang dengan musik lainnya sebagai parameter ritme gerakan cepat atau lambat 

menyerupai desain gerakan yang sudah dibuat meskipun terdapat perbedaan waktu 

maksimal adalah ±2 detik antara keluaran sistem dan desain ritme gerakan yang 

dirancang. 

6.2 Saran 

Beberapa hal yang direkomendasikan untuk pengembangan lebih lanjut adalah. 

1. Pada penelitian selanjutnya bisa menambahkan jumlah frekuensi suara musik yang 

dijadikan sebagai parameter gerakan tari robot seperti suara gendang atau yang 

lainnya.Ritme yang digunakan tidak hanya tiga keadaan tapi bisa ditambahkan 

beberapa keadaan lagi. 

2. Pemprosesan sinyal dapat menggunakan pemprosesa digital, karena prosesnya lebih 

mudah dan secara teori tidak ada batasnya. 

3. Pada sistem dapat ditambahkan perangkat untuk meredam suara penonton dan noise 

lainnya. 
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Lampiran III Listing Program 
#include<stm32f10x.h> 

#include<stm32f10x_rcc.h> 

#include<stm32f10x_gpio.h> 

#include<stm32f10x_usart.h> 

#include<stm32f10x_adc.h> 

#include<stm32f10x_dma.h> 

#include<stm32f10x_tim.h> 

#include<stm32f10x_conf.h> 

#include"stm32f10x_rtc.h" 

#include<misc.h> 

#include<stdio.h> 

 

ErrorStatus HSEStartUpStatus; 

USART_InitTypeDef USART_InitStructure; 

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure; 

ADC_InitTypeDef ADC_InitStructure; 

DMA_InitTypeDef DMA_InitStructure; 

TIM_TimeBaseInitTypeDef TIM_TimeBaseStructure; 

TIM_OCInitTypeDef TIM_OCInitStructure; 

NVIC_InitTypeDef NVIC_InitStructure; 

 

uint16_t ADCBuffer[] = {0xAAAA, 0xAAAA}; 

char det[100],det1[100],kata2[16]; 

signedint i,j,a,b,c,d,e,f,k,l,g,h; 

unsignedint t_tari=0; 

 

voidSys(void); 

voidUSART_config(void); 

voidRTC_Config(void); 

voidGPIO_config(void); 

voidTimer_config(void); 

voidNVIC_Config(void); 

voidRTC_IRQHandler(void) 

{ 

 if (RTC_GetITStatus(RTC_IT_SEC) != RESET) 

{ 

if (e==1) { 

RTC_ClearITPendingBit(RTC_IT_SEC); 

t_tari += 1; 

RTC_WaitForLastTask(); 

 } 

} 

} 

voidTIM2_IRQHandler(void) 

{ 

if (TIM_GetITStatus(TIM2, TIM_IT_Update) != RESET) 

  { 

  deteksi_ritme(); 

 if(c >= 6) 

  { 

 for (f = 0; f < 80; ++f) { 

 GPIO_WriteBit(GPIOA,GPIO_Pin_9,Bit_SET); 

  } 

  } 

 else { 

 GPIO_WriteBit(GPIOA,GPIO_Pin_9,Bit_RESET); 

 } 

  TIM_ClearITPendingBit(TIM2, TIM_IT_Update); 

  } 

} 

intmain(void) 

{ 

Sys(); 

GPIO_config(); 

RTC_Config(); 

Timer_config(); 

NVIC_Config(); 

USART_config(); 

setvbuf( stdout, 0, _IONBF, 0 ); 

while(1) 

    { 

 if (t_tari>=1&&t_tari<=225) { 

  GPIO_WriteBit(GPIOA,GPIO_Pin_10,Bit_SET); 

 } else { 

 GPIO_WriteBit(GPIOA,GPIO_Pin_10,Bit_RESET); 

 } 

 deteksi_lagu(); 

 if(h >= 1){ 

 GPIO_WriteBit(GPIOA,GPIO_Pin_8,Bit_SET); 

 e=1; 

 } 

 else { 

 GPIO_WriteBit(GPIOA,GPIO_Pin_8,Bit_RESET); 

 } 

    } 
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} 

voidRTC_Config(void) 

{ 

 /* Configure one bit for preemption priority */ 

 NVIC_PriorityGroupConfig(NVIC_PriorityGroup_1); 

 /* Enable the RTC Interrupt */ 

 NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannel = RTC_IRQn; 

 NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelPreemptionPriority = 1; 

 NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelSubPriority = 0; 

 NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelCmd = ENABLE; 

 NVIC_Init(&NVIC_InitStructure); 

RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_PWR|RCC_APB1Periph_BKP, 

ENABLE); 

 PWR_BackupAccessCmd(ENABLE); 

 RCC_LSEConfig(RCC_LSE_ON); 

 while (RCC_GetFlagStatus(RCC_FLAG_LSERDY) == RESET); 

 RCC_RTCCLKConfig(RCC_RTCCLKSource_LSE); 

 RCC_RTCCLKCmd(ENABLE); 

 RTC_WaitForSynchro(); 

 RTC_WaitForLastTask(); 

 RTC_ITConfig(RTC_IT_SEC, ENABLE); 

 RTC_WaitForLastTask(); 

RTC_SetPrescaler(32767);/*RTCp=(32.768 KHz)/(32767+1)*/ 

 RTC_WaitForLastTask(); 

} 

voidUSART_config(void) 

{ 

 RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_USART3, ENABLE); 

 USART_InitStructure.USART_BaudRate= 9600; 

USART_InitStructure.USART_WordLength=USART_WordLength_8b; 

 USART_InitStructure.USART_StopBits= USART_StopBits_1; 

 USART_InitStructure.USART_Parity = USART_Parity_No; 

USART_InitStructure.USART_Mode=USART_Mode_Rx|USART_Mode_T; 

USART_InitStructure.USART_HardwareFlowControl = 

\USART_HardwareFlowControl_None; 

 USART_Init(USART3, &USART_InitStructure); 

 USART_ITConfig(USART3,USART_IT_RXNE,ENABLE); 

 USART_Cmd(USART3, ENABLE); 

} 

voidSys(void) 

{ 

 /* Enable ADC1 and GPIOC clock */ 

 RCC_APB2PeriphClockCmd( RCC_APB2Periph_ADC1 | 

RCC_APB2Periph_GPIOB, ENABLE); 

 RCC_AHBPeriphClockCmd ( RCC_AHBPeriph_DMA1, ENABLE ) ; 

 DMA_InitStructure.DMA_BufferSize = 2; 

 DMA_InitStructure.DMA_DIR = DMA_DIR_PeripheralSRC; 

 DMA_InitStructure.DMA_M2M = DMA_M2M_Disable; 

 DMA_InitStructure.DMA_MemoryBaseAddr=(uint32_t)ADCBuffer; 

DMA_InitStructure.DMA_MemoryDataSize=DMA_MemoryDataSize_HalfWor

d; 

 DMA_InitStructure.DMA_MemoryInc = DMA_MemoryInc_Enable; 

 DMA_InitStructure.DMA_Mode = DMA_Mode_Circular; 

DMA_InitStructure.DMA_PeripheralBaseAddr = (uint32_t)&ADC1->DR; 

DMA_InitStructure.DMA_PeripheralDataSize = 

DMA_PeripheralDataSize_HalfWord; 

DMA_InitStructure.DMA_PeripheralInc = 

DMA_PeripheralInc_Disable; 

 DMA_InitStructure.DMA_Priority = DMA_Priority_High; 

 DMA_Init(DMA1_Channel1, &DMA_InitStructure); 

 DMA_Cmd ( DMA1_Channel1 , ENABLE ) ; 

 RCC_ADCCLKConfig ( RCC_PCLK2_Div6 ) ; 

RCC_APB2PeriphClockCmd ( 

RCC_APB2Periph_GPIOC|RCC_APB2Periph_AFIO|RCC_APB2Periph_ADC1,EN

ABLE ) ; 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_0; 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AIN; 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 

 GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStructure); 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_1; 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AIN; 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 

 GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStructure); 

 ADC_InitStructure.ADC_ContinuousConvMode = ENABLE; 

 ADC_InitStructure.ADC_DataAlign = ADC_DataAlign_Right; 

ADC_InitStructure.ADC_ExternalTrigConv = 

ADC_ExternalTrigConv_None; 

 ADC_InitStructure.ADC_Mode = ADC_Mode_Independent; 

 ADC_InitStructure.ADC_NbrOfChannel = 2; 

 ADC_InitStructure.ADC_ScanConvMode = ENABLE; 

 ADC_Init(ADC1, &ADC_InitStructure); 

ADC_RegularChannelConfig(ADC1, ADC_Channel_10, 1, 

ADC_SampleTime_7Cycles5); 

ADC_RegularChannelConfig(ADC1, ADC_Channel_11, 2, 

ADC_SampleTime_7Cycles5); 

 ADC_Cmd ( ADC1 , ENABLE ) ; 

 ADC_DMACmd ( ADC1 , ENABLE ) ; 

 ADC_ResetCalibration(ADC1); 
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 while(ADC_GetResetCalibrationStatus(ADC1)); 

 ADC_StartCalibration(ADC1); 

 while(ADC_GetCalibrationStatus(ADC1)); 

 ADC_SoftwareStartConvCmd ( ADC1 , ENABLE ) ; 

} 

voidGPIO_config(void) 

{ 

RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOB| 

RCC_APB2Periph_GPIOA, ENABLE); 

 //USART TX 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_10; 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AF_PP; 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 

 GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStructure); 

 //USART RX 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_11; 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_IN_FLOATING; 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 

 GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStructure); 

 // init for GPIO (LED) 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 

 GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_PP; 

GPIO_InitStructure.GPIO_Pin=  GPIO_Pin_8 | GPIO_Pin_9 | 

GPIO_Pin_10 ; 

 GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStructure); 

} 

voiddeteksi_lagu() 

{ 

if(ADCBuffer [0]>=300) 

{ 

  det1[0] = 1; 

} 

else det1[0] = 0; 

 l++; 

 for(k=99;k>0;k--) 

 { 

 det1[k] = det1[k-1]; 

 } 

if(l>=100) 

{ 

 g=0; 

 for(k=0;k<100;k++) 

 { 

  g = g + det1[k]; 

 } 

 if(g>0) 

 { 

 h++; 

 if(h==1000)h=50; 

 } 

 else h = 0; 

 l = 0; 

 g=0; 

 for(k=0;k<100;k++) 

 { 

 det1[k] = 0; 

 } 

 } 

} 

voiddeteksi_ritme() 

{ 

 if(ADCBuffer [1]>=750) 

 { 

  det[0] = 1; 

 } 

 else det[0] = 0; 

 j++; 

 for(i=99;i>0;i--) 

  { 

    det[i] = det[i-1]; 

   } 

 if(j>=100) 

 { 

  a=0; 

   for(i=0;i<100;i++) 

   { 

  a = a + det[i]; 

 } 

 if(a>0) 

   { 

  c++; 

  if(c==1000)c=50; 

   } 

   else c = 0; 

   j = 0; 

  a=0; 

  for(i=0;i<100;i++) 

  { 
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  det[i] = 0; 

  } 

 } 

} 

voidTimer_config(void) 

{ 

  RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_TIM2,ENABLE); 

  TIM_DeInit(TIM2); 

  TIM_TimeBaseStructInit(&TIM_TimeBaseStructure); 

  TIM_TimeBaseStructure.TIM_Period = 959; 

  TIM_TimeBaseStructure.TIM_Prescaler = 0; 

  TIM_TimeBaseStructure.TIM_ClockDivision= TIM_CKD_DIV1; 

TIM_TimeBaseStructure.TIM_CounterMode =TIM_CounterMode_Up; 

  TIM_TimeBaseInit(TIM2, &TIM_TimeBaseStructure); 

  TIM_ITConfig(TIM2, TIM_IT_Update, ENABLE); 

  TIM_Cmd(TIM2,ENABLE); 

} 

voidNVIC_Config(void) 

{ 

NVIC_InitTypeDef NVIC_InitStructure; 

  NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannel = TIM2_IRQn; 

  NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelPreemptionPriority=0; 

  NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelSubPriority= 2; 

  NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelCmd= ENABLE; 

  NVIC_Init(&NVIC_InitStructure); 

} 

voidusart_putchar(char c) 

{ 

 uint8_t ch; 

 ch = c; 

 USART_SendData(USART3, (uint8_t) ch); 

while (USART_GetFlagStatus(USART3, USART_FLAG_TC) == RESET) {} 

} 

voidusart_puts(char *data) 

{ 

 int i=0; 

 int n = strlen(data); 

 for(i=0;i<n;i++) 

 { 

  usart_putchar(data[i]); 

 } 

} 
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