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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah  menghasilkan suatu upaya pelestarian local genius, khususnya gamelan Jawa dan lebih khusus gamelan dari karataon Ngayogyakarta Hadiningrat yang direkayasa dalam perangkat elektronik digital electone, sehingga dapat dimainkan oleh generasi muda dan bermanfaat bagi pengembangan gamelan sebagai alat musik modern. 
Metode penelitian yang digunakan adalah research and development. Research dilakukan untuk memperoleh karakter fisis dari musik Gamelan Jawa yang dianalisis dengan pengukuran spektrum frekuensi. Perekaman dan analisis frekuensi akustik digunakan program Sound Forge 6.0. Development dilakukan pada tahap  editing dan rekonstruksi bunyi agar dapat diaplikasikan ke dalam electone. Langkah-langkah penelitian dalam penelitian ini adalah: (1) perekaman dan pengukuran frekuensi getar setiap wilahan, (2) analisis spektrum getaran setiap wilahan, (3) editing bunyi gamelan untuk diaplikasikan pada electronic tone, (4) pengujian teknis dan analisis akustik terhadap warna bunyi gamelan yang dihasilkan electone, dan (5) verifikasi dan validasi warna bunyi yang dihasilkan dengan melibatkan pakar bidang seni musik tradisional khususnya  bidang gamelan jawa. 

Jumlah gamelan yang diijinkan oleh Panghageng Kawedanan Kridhamardawa Kraton Ngayogyakarta Hadiningrat untuk diteliti adalah 21 gangsa. Untuk keperluan ini diambil Kg. D. Gangsa Kanjeng Kyai Guntur Madu. Gamelan ini sering dipakai untuk keperluan sekaten. Frekuensi prominent dan frekuensi harmonik masing masing instrumen yaitu Saron, Bendhe, Gong, Bonang, Peking sudah diperoleh. Telah berhasil usaha untuk menampilkan suara gamelan ke dalam electronic tone. 

BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah 

Penelitian yang secara khusus mengkaji tentang gamelan sebagai sebuah seni tradisional masih sangat jarang dilakukan. Hal ini tentu saja membuka peluang untuk menjadikan penelitian bidang gamelan yang mengaplikasikan konsep ilmiah (teori akustik) yang termasuk dalam penelitian bidang seni dan sastra untuk mendukung industri kreatif (Creative Industry) ini, untuk dijadikan keunggulan khusus Universitas Negeri Yogyakarta. Dengan topik penelitian yang sangat spesifik ini,  tentu saja membuka peluang untuk diangkat sebagai bahan publikasi jurnal internasional. Perkembangan penelitian di UNY dirancang sesuai dengan academic milestones yang akan dicapai UNY. Academic milestones diarahkan pada internasionalisasi bidang pendidikan, penelitian dan publikasi, pengabdian masyarakat serta penjaminan mutu.  Sebagai salah satu bidang yang akan diarahkan pada internasionalisasi, maka bidang penelitian dan publikasi mengembangkan roadmap penelitian  untuk memberi arah penelitian UNY dengan program-program unggulan yang bisa dijadikan kekhususan bagi UNY. Roadmap penelitian ini telah disinkronisasikan dengan Riset Unggulan Startegis Nasional (Rusnas). Implementasi dari roadmap penelitian yang telah sinkron dengan Rusnas Dikti akan dapat mengakselerasi pencapaian kinerja penelitian dan publikasi, sehingga dapat secara signifikan berkontribusi dengan indikator World Class University (WCU).
 Beraneka ragam budaya, karya adhi luhur anak bangsa,  adalah suatu bentuk local genius yang merupakan kekayaan luar biasa yang di miliki Indonesia. Indonesia memiliki keragaman budaya tradisional yang begitu melimpah, bahkan bisa dikatakan tidak ada negara manapun yang memiliki keragaman yang sedemikian bervariasinya. Keragaman budaya Indonesia ini berakar kepada budaya lokal, daerah bahkan suku bangsa yang akhirnya biasa dikatakan sebagai budaya etnis Indonesia. Keragaman budaya itu bisa jadi berasal dari keragaman bahasa, keragaman ekspresi seni, bahkan sampai kepada keragaman ‘the way of thinking’ dan juga ‘the way of life’nya. 
Adanya keragaman budaya ini tidak terjadi begitu saja, tetapi sudah melalui proses sejarah yang sebenarnya sudah berusia ratusan bahkan mungkin saja ribuan tahun. Oleh karena itu, sudah sepatutnyalah kita semua, siapapun kita ini, berusaha semaksimal mungkin untuk ikut melestarikan, menjaga, meningkatkan kualitasnya dan juga memperkaya budaya kita ini. Dalam kaitannya dengan itu, budaya musik tradisional di Indonesia inipun memiliki keragaman juga, dan semuanya itu juga sudah dimiliki oleh bangsa ini sejak puluhan bahkan ratusan tahun pula. Salah satunya adalah musik Gamelan Jawa sebagai salah satu jenis seni musik tradisional yang memiliki keunikan tersendiri. Meskipun memiliki karakteristik tradisional, namun di dalam perkembangannya Gamelan Jawa sudah cukup dikenal di mancanegara, bahkan saat inipun sudah ada group-group Gamelan Jawa tradisional yang berasal dari luar negeri.
Sebagai salah satu upaya memperkaya khasanah wacana tentang usaha-usaha yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas musik-musik tradisional Indonesia khususnya Gamelan Jawa, maka perlu dilakukan langkah-langkah strategis yang secara sistematis dan ilmiah dapat meningkatkan apresisasi masyarakat, khususnya kalangan generasi muda.  Kini, di tengah gempuran budaya modern, musik tradisi bernilai luhur ini kian terpinggirkan, terutama dikalangan kaum muda sebagai generasi penerus.  Diperlukan suatu strategi untuk menjadikan Gamelan Jawa sebagai suatu musik alternatif bagi kalangan muda, karena  selama ini kurang mendapatkan apresiasi dengan alasan rumit cara memainkannya dan memerlukan banyak orang. 
Penelitian ini dilakukan sebagai suatu usaha untuk menjadikan musik gamelan menjadi suatu perangkat modern yang mudah dimainkan secara individual, yaitu dalam bentuk electronic tone (electone). Tentu saja penelitian ini tidak dimaksudkan untuk menggantikan musik Gamelan Jawa sebagai sebuah seni tradisional yang memiliki nilai artistik yang sangat tinggi.  Karena pementasan Gamelan Jawa melibatkan nilai rasa dan nilai tradisi yang dimikian luhur, tidak bisa tergantikan begitu saja. Penelitian ini lebih menekankan pada bagaimana menjadikan gamelan sebagai musik yang mudah dimainkan dan dekat dengan kehidupan generasi muda, yang pada akhirnya akan meningkatkan apresiasi mereka untuk mencintai seni tradisional. Namun tentu saja kualitas suara gamelan yang dihasilkan harus benar-benar terjaga keasliannya. Untuk itu diperlukan kajian ilmu akustik dalam bentuk langkah-langkah analisis spektrum vibrasi dan teknik tertentu berbasis teknologi komputer untuk menerapkanya dalam bentuk electone.
Secara teknis, untuk mengembangkan Gamelan Jawa agar dapat dimainkan menggunakan electone, tidaklah sederhana. Diperlukan studi intensif dalam bidang akustik yang terkait dengan bagaimana menganalisis dan mensintesis bunyi sehingga didapatkan hasil yang diinginkan.  Perangkat media berbasis teknologi komputer yang melibatkan software (program khusus) dan hardware serta aksesoris lainya perlu dipersiapkan dengan baik. Disamping itu, tentu saja diperlukan kajian yang intensif dan rumit tentang karakteristik Gamelan Jawa standar (biasanya dimiliki keraton) yang melibatkan  ilmu akustik, yaitu ilmu yang membahas tentang fenomena dari gelombang suara dan segala kaitan fisikanya termasuk hubungannya dengan manusia, material-material pembentuk gelombang suara ataupun sumber suaranya. 

Kajian mengenai gamelan jawa telah banyak ditulis oleh para ahli kebudayaan baik dari Barat maupun dari Timur. Penyelidikan ilmiah dengan pengukuran nada-nada gamelan jawa telah dirintis oleh seorang physiologist berkebangsaan Inggris A.J. Ellis pada tahun 1884 mengenai selang suara pada laras pelog dan slendro. Dilanjutkan pada tahun 1933 oleh musikolog kenamaan berkebangsaan Belanda DR. Jaap Kunst yang telah melakukan penyelidikan sistem nada pada gamelan secara intensif dengan mengukur frekuensi getar wilahannya. Alat utama yang digunakan pada saat itu adalah monochord yang ketelitiannya hanya mengandalkan pada kemampuan pendengaran (telinga) seseorang. Kemudian pada tahun 1969, Wasisto Surjodiningrat dkk. juga menyelidiki frekuensi getar wilahan-wilahan gamelan pada berbagai perangkat (pangkon) gamelan terbaik dan representatif milik Kraton (Kasultanan, Pakualaman, Kasunanan, dan Mangkunegaran), instansi pemerintah (RRI), dan perorangan. Alat yang digunakan lebih modern dari pada sebelumnya. Laras yang diselidiki meliputi slendro dan pelog.
Penelitian lain yang sudah dilakukan lebih mengarah pada kajian tentang ruang konser gamelan seperti yang dilakukan oleh M.Adi Bintoro (2003) dengan judul Studi Kriteria Akustik Ruang Konser Gamelan Jawa Dengan Analisa Fungsi Otokorelasi. Bandung: Thesis (ITB). Demikian pula yang dilakukan oleh I Gde Nyoman Merthayasa (2002) tentang International Concert Hall untuk gamelan Bali. 
Penyelidikan mengenai gamelan baik yang dilakukan oleh DR. Jaap Kunst maupun Wasisto S. dkk. Terbatas pada pengukuran frekuensi getar. Selain itu, peralatan yang mereka gunakan relatif sederhana bila dibandingkan dengan peralatan modern sekarang. Dengan demikian, dalam penelitian ini akan dilakukan pengkajian secara mendalam dan lebih lengkap mengenai gamelan jawa karena beberapa alasan berikut:  pertama, peralatan yang tersedia sekarang semakin lengkap, akurat dan presisi, dapat memanfaatkan berbagai software untuk analisis dan sisntesis bunyi,  kedua, setelah sekian lama bahan pembuatan gamelan mengalami pelapukan sehingga akan berpengaruh pada frekuensi getarnya,  ketiga, parameter yang dipelajari dapat diperluas tidak hanya mengenai frekuensi getar tetapi dapat ditambah dengan warna bunyi yang ditimbulkannya (spektrum vibrasinya),  keempat, melakukan rekayasa teknis agar berdasarkan hasil analisis dan sisntesis bunyi terhadap bunyi Gamelan Jawa dapat di aplikasikan pada perangkat musik modern electone, dan kelima, melakukan pengujian baik secara teknis maupun artistik terhadap buyi gamelan yang dimainkan menggunakan electone yang melibatkan pakar-pakar di bidang seni tradisional, khususnya Gamelan Jawa.
Penelitian ini dilakukan melalui suatu wadah  Pusat Studi Getaran dan Akustik (PSGA) FMIPA UNY, yang juga melibatkan pakar bidang seni musik, khususnya seni musik tradisional. Karena keberadaanya  di tengah-tengah masyarakat jawa,  sudah selayaknya menaruh perhatian besar terhadap segi-segi ilmiah dari gamelan yang termasuk dalam bidang getaran dan akustik, yakni suatu cabang ilmu alam yang mempelajari getaran-getaran mekanik termasuk bunyi. Gambar 1. Kerangaka Pemecahan Masalah. Dengan demikian luaran penelitian ini diharapkan dapat menjadi suatu alternatif model pengembangan seni yang mendukung industri klreatif dan sekaligus sebagai wahana pelestarian musik tradisional yang dimulai dengan Gamelan Jawa. 
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Gambar 1. Kerangaka Pemecahan Masalah

B. Rumusan Masalah :

1. Bagaimanakah cara menghasilkan suatu upaya pelestarian local genius, khususnya gamelan Jawa Standar yang di rekayasa dalam perangkat elektronik digital electone sehingga dapat dimainkan oleh generasi muda dan bermanfaat bagi pengembangan gamelan sebagai alat musik modern?
2. Berapakah  frekuensi getar setiap wilahan pada Gamelan Jawa Standar pada laras slendro?
3. Bagaimanakah langkah pengujian teknis dan analisis akustik terhadap warna bunyi gamelan yang dihasilkan electone?
4. Bagaimanakah Melakukan verifikasi dan validasi warna bunyi yang dihasilkan dengan melibatkan pakar bidang seni musik tradisional khususnya  bidang gamelan jawa. 

C. Tujuan Penelitian

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk melakukan pengujian akustik spektrum vibrasi bunyi dari masing masing wilahan Gamelan Jawa yang dianalisis menggunakan program aplikasi Sound Forge 6.0 untuk direkonstruksi dan diaplikasikan pada electronic tone, sehingga dapat dimainkan secara lebih sederhana dan individual. Dengan demikian diharapkan lebih mudah dimainkan sebagai seni yang mendukung industri kreatif (creative industry) dan  dapat diapresiasi oleh generasi muda yang akhirnya berdampak pada upaya pelestarian Gamelan Jawa sebagai sebuah produk local genius.
Sesuai dengan tahapan analisis teoris dan teknis, secara khusus penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut:
1. Mengukur frekuensi getar setiap wilahan pada Gamelan Jawa dari berbagai pangkon gamelan
2. Menganalisis spektrum getaran setiap wilahan Gamelan Jawa
3. Mengukur frekuensi getar setiap wilahan pada Gamelan Jawa Standar laras pelog.
4. Melakukan proses editing dan rekonstruksi bunyi gamelan untuk diaplikasikan pada electronic tone sebagai seni yang mendukung industri kreatif.
5. Melakukan pengujian teknis dan analisis akustik terhadap warna bunyi gamelan yang dihasilkan electone.
6. Melakukan verifikasi dan validasi warna bunyi yang dihasilkan dengan melibatkan pakar bidang seni musik tradisional khususnya  bidang gamelan jawa. 
D. Luaran

Program penelitian strategis nasional yang sangat spesifik ini berkaitan dengan upaya mengaplikasikan teori akustik pada seni tradisional Gamelan Jawa. Dengan demikian, diharapkan akan menghasilkan luaran yang bermanfaat bagi peningkatan daya saing bangsa khususnya dalam upaya peningkatan seni dan sastra dalam  mendukung pengembangan  industri kreatif (creative industry), dan sekaligus sebagai upaya pelestarian local genius. Oleh karena itu, luaran dari penelitian ini  antara lain adalah:

1. Temuan baru berupa invensi yang dapat dipatenkan. Karena terdapat rekayasa dan modifikasi yang sangat khusus dengan mengaplikasikan teori akustik untuk mengembangkan industri kreatif berupa electone, maka tentu saja hasil penelitian ini memiliki potensi untuk dipatenkan.

2. Publikasi artikel ilmiah pada jurnal nasional/internasional yang terakreditasi. Modifikasi variabel fisis dan karektristik khas untuk gamelan Jawa Standar yang spesifik sangat memungkinkan untuk dijadikan artikel publikasi jurnal internasional, apalagi ada unsur rekayasa pada bagian teknologinya. 

3. Teknologi tepat guna. Rekayasa yang dilakukan dengan modifikasi frekuensi, intensitas dan waktu treatment adalah sangat berguna bagi upaya peningkatan produktivitas dan kualitas tanaman pangan.
E.  Manfaat Penelitian

Sesuai dengan tujuan dan latar belakang permasalahan, aka manfaat dari penelitian ini. Diantaranya adalah:

1. Manfaat Secara Praktis
a. Model pelestarian local genius seperti gamelan Jawa Standar ini sangat diperlukan untuk menumbuhkan kecintaan generasi muda dan bermanfaat bagi pengembangan gamelan sebagai alat musik modern.
b. Selain dapat digunakan untuk mengetahui frekuensi dan warna bunyi pada setiap wilahan gamelan Jawa Standar, dan konsistensinya antara gender pada satu gamelan dengan yang lainnya, tetapi juga sebagai model cara mempelajari gamelan secara ilmiah ditinjau dari sifat-sifat fisis khususnya frekuensi dan warna suara. Karena kedua perameter tersebut menjadi ciri khas untuk setiap sumber suara.
2. Manfaat Secara Teoritis
a. Untuk melakukan mendapatkan hasil penelitian yang dapat menyelesaikan masalah bangsa dan masyarakat dengan fokus bidang seni dalam mendukung industri kreatif.
b. Memberikan peluang yang lebih tinggi bahwa kualitas dan kompetensi dosen peneliti akan lebih baik.

c. Dapat meningkatkan kualitas materi perkuliahan dengan adanya pengayaan dengan cara dimasukkannya hasil-hasil penelitian sebagai materi bahan ajar
d. Mendorong perguruan tinggi untuk dapat memanfaatkan fasilitas, dosen, dan laboratorium selain untuk proses pembelajaran dapat dimanfaatkan untuk penelitian yang dapat berguna bagi negara dan bangsa
e. Meningkatkan, menguatkan, dan menjaga kesinambungan periset dan institusi untuk melaksanakan Riset di Universitas Negeri Yogyakarta.
f. Meningkatkan kompetensi periset Universitas Negeri Yogyakarta pada bidang prioritas seni dalam mendukung industri kreatif.
g. Mengembangkan keilmuan terkini dan pemanfaatannya untuk kesejahteraan masyarakat.

BAB II
KAJIAN TEORI

1.   Dasar – Dasar Akustik

a. Mekanisme Terbentuknya Suara

Mekanisme getaran suara sebenarnya sangat kompleks. Ketika celah suara menegang dan tekanan udara meningkat dri paru-paru, periode membuka dan menutupnya menjadi pendek dan frekuensi (pitch) sumber suara menjadi tinggi. Periode membuka dan menutup ini disebut getaran celah suara. Sebaliknya, kondisi tekanan udara yang rendah menghasilkan suara dengan frekuensi rendah. Sumber suara terdiri atas komponen fundamental dan harmonik yang dimodifikasi oleh jalur vokal untuk menghasilkan kualitas gaya suara, seperti dalam menghasilkan bunyi vokal /a/ dan /o/.
b Pemrosesan Sinyal Digital Suara

Digitalisasi merupakan proses konversi sinyal analog menjadi sinyal digital, yang terdiri atas pencuplikan, kuantisasi, dan pengkodean. Pencuplikan adalah proses untuk menggambarkan sinyal kontinyu sebagai nilai runtun periodis. Kuantisasi meliputi pendekatan representasi nilai gelombang oleh salah satu nilai terhingga. Pengkodean merupakan penandaan nilai aktual untuk setiap nilai, pengkodean yang sering digunakan adalah pengkodean biner (Dessy, I: 2006). Dalam proses ini sinyal analog kontinyu mampu diubah menjadi runtun kode yang terpilih dari sinyal terhingga.
c. Pencuplikan (Sampling)

Dalam proses pencuplikan, sinyal analog x(t) diubah ke runtun tercuplik menjadi nilai {xi}={x(iT)} pada waktu periodis ti=iT (i adalah integer), seperti yang tergambar pada gambar 2.
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           Gambar 2. Pencuplikan dalam kawasan waktu (Sadaoki Furui, 1989)

T(s) disebut waktu pencuplikan, dan S = 1/T (Hz), disebut frekuensi pencuplikan. Jika T terlalu besar, sinyal asli tidak dapat dihasilkan dari runtun tercuplik; sebaliknya, jika T terlalu kecil, cuplikan tidak dapat digunakan untuk menghasilkan sinyal asli dalam runtun tercuplik. Teorem Shannon-Someya menyatakan hubungannya antara lebar bidang frekuensi sinyal analog tercuplik dan waktu tercuplik diusulkan sebagai penyelesaian masalah ini (Shannon dan Weaver, 1949).

d. Gelombang Suara

Gelombang suara adalah getaran/osilasi yang terjadi akibat fenomena tekanan, regangan, perubahan posisi partikel, dan perubahan kecepatan partikel dari medium pengantar gelombang suara itu sendiri (udara, air/cairan atau juga benda padat). Getaran/osilasi itu sendiri, terjadi pada sumber suaranya, misalnya snar gitar dan juga body gitar itu sendiri. Gelombang suara itu sendiri harus merambat melalui medium (atau juga kombinasi medium2 dengan jenis berbeda, misalnya udara dan tembok atau kaca jendela). Gelombang suara yang merambat di udara (umumnya) merupakan penyebab terjadinya sensasi pendengaran pada telinga manusia.

Seperti efek domino, pergerakan gelombang terjadi dengan cara perpindahan energi yang terdapat pada gelombang tersebut dari satu partikel ke satu partikel dekat lainnya pada suatu medium. Kecepatan rambat gelombang bergantung pada kerapatan massa mediumnya. Di udara, gelombang suara merambat dengan kecepatan kira-kira 340 m/s. Pada medium rambat zat cair dan padat, kecepatan rambat gelombang suara menjadi lebih cepat yaitu 1500 m/s di dalam air dan 5000 m/s di dalam besi. 

e.  Parameter gelombang suara. 
1). Tekanan Suara  (p):
Penyimpangan tekanan medium dari kondisi seimbangnya yang terjadi akibat adanya propagasi gelombang suara. Diukur dalam satuan Pascal (Pa). Parameter ini dipersepsikan oleh telinga manusia sebagai

2). Frekuensi (f) :
Jumlah osilasi partikel medium yang terjadi dalam setiap detik. Diukur dalam satuan cps (cycle per second) atau Hertz (Hz)

3). Kecepatan Rambat Gelombang (c ):
Perbandingan antara jarak tempuh gelombang dengan waktu yang diperlukannya. Diukur dalam satuan meter/sekon (m/s) atau meter/detik (m/dt).

4). Tekanan Suara RMS
RMS (Root Mean Square) adalah rata-rata dari akar kuadrat. Ketentuan Tekanan Suara RMS ini dimaksudkan untuk mencari nilai rata-rata tekanan dari sinyal yang berosilasi. Cara penghitungannya adalah sebagai berikut
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 :                                                                                                                                              

                                                                                                                  (1)
Dimana : 

p(t) = tekanan akustik, Pa

p = Amplitudo max. dari fungsi tekanan akustik

f.  Besaran Fisika Akustik
1). Intensitas Suara (I ):
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Gelombang suara pada umumnya menyebar dengan arah persebaran spheris / bola, atau menyebar ke segala arah dengan merata, kecuali pada kondisi-kondisi tertentu yang disebabkan oleh atenuasi lingkungan. Intensitas suara menggambarkan kerapatan energy suara persatuan uas persebaran. Pada sumber dengan propagasi gelombang bidang (satu dimensi), penghitungan Intensitas (I) menggunakan rumus berikut :

                                                                                                                                                (2)
[image: image64.emf]Untuk sumber titik dengan propagasi gelombang bola, intensitas suara dapat dihitung menggunakan rumus :

                                                                                                                                               (3)
dengan : 

prms = tekanan akustik RMS, Pa

c0 = kecepatan rambat gelombang di udara, m/s

rapat masa medium rambat g/m3
2). Daya Suara (W ):
Daya suara merupakan besaran fisis akustik yang tidak dipengaruhi oleh jarak. Jika pada suatu sumber titik, dengan arah persebaran gelombang membentuk bola, maka daya suara dapat dihitung menggunakan rumus berikut :

[image: image65.bmp]                                                                                                                                          (4)
3). Hubungan Antara Intensitas Suara Dengan Jarak – Inverse Square Law :
[image: image66.jpg]


Diketahui bahwa besaran Intensitas Suara tergantung pada jarak pendengar ke sumber suara. Makin jauh sumber suara dari jangkauan dengar, maka makin berkuranglah intensitas suara yang dapar diterima. Ketergantungan Intensitas Suara terhadap jarak atau yang sering disebut sebagai Inverse Square Law dinyatakan dalam persamaan berikut :

                                                                                                                                           (5)
2. Analisis dan Sintesis Bunyi

Tidak semua frekuensi bunyi dapat digunakan untuk men-drive stomata agar terbuka. Hanya frekuensi tertentu saja yang dapat mempengaruhi pembukaan stomata daun. Oleh karena itu dalam penerapannya pada teknologi gelombang suara (sonic bloom), suara alamiah yang akan direkam perlu dianalisis terlebih dahulu.Disamping itu perlu juga dilakukan sintesis bunyi untuk mendapatkan suara dengan frekuensi dan  warna bunyi yang bersih dari noise. 

      a. Sintesis bunyi

Sintesis bunyi merupakan suatu mekanisme rekronstruksi sinyal bunyi (asli) menjadi suatu sinyal baru yang sama dengan bunyi aslinya atau bahkan lebih baik dari bunyi asalnya. Terdapat berbagai metode dalam melakukan sintesis bunyi, salah satunya dengan sintesis bunyi aditif. Sintesis aditif barangkali merupakan bentuk tertua dari sintesis bunyi digital. Secara teoritis, sintesis bunyi aditif di dasarkan pada konsep klasik yang telah lama dikenal yakni analisis Fourier. Berikut adalah penjelasan tentang mekanisme sintesis bunyi aditif secara konseptual.

Sebagaimana telah dijelaskan di atas, bunyi merupakan suatu gelombang akibat perubahan tekanan medium secara periodik. Oleh karena itu, bunyi dapat dinyatakan secara matematis sebagai suatu fungsi yang periodik. Suatu fungsi periodik sembarang F(t) dengan periode T dapat dinyatakan sebagai :

                    F(t) = F (t + T)                                                                            (6)                

Lebih lanjut, berdasarkan analisis Fourier, F(t) dapat dianalisis kedalam fungsi-fungsi sinus [sin(2πt/T)] dan cosinus [cos(2πt/T)] karena fungsi-fungsi tersebut juga periodik (Hirose dan Lonngren, 1985:277). Dengan demikian diperoleh:
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               atau 
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dengan a0, an, dan bn adalah koefisien-koefisien Fourier yang khas untuk setiap F(t). Agar persamaan (16) nampak lebih sederhana, maka digunakan peubah baru x = 2πt/T. Dengan demikian diperoleh:
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dimana periode dari F(x) adalah 2π karena t = T pada saat x = 2π. Persamaan (7) dapat digunakan untuk menentukan koefisien-koefisien Fourier, yaitu :
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dengan n = 1,2,3,… dan 
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Dapat diamati bahwa nilai a0 tidak lain merupakan rerata fungsi F(x). Pada persamaan (7), karena F(t) dikonstruksi kembali menjadi suatu deret fungsi dimana setiap sukunya adalah fungsi kosinus dan sinus dengan n – 1,2,3,…, maka dikatakan bahwa F(t) dinyatakan dalam suatu deret fungsi yang memiliki suku-suku harmonik. 

Dalam  suatu sintesis audio pada umumnya, sinyal yang disintesis memiliki rerata fungsi nol, sehingga a0 = 0. Jika diinginkan suatu sinyal berupa fungsi genap (fungsi yang simetri pencerminan pada sumbu-y di titik asal) dari hasil sintesis bunyi, maka cukup bagian kosinus saja yang digunakan dalam persamaan (6). Hal ini disebabkan suatu sinyal dengan fungsi genap akan menampakkan koefisien-koefisien an . Sebaliknya, karena fungsigenap memiliki sifat F(x) = -F(x), maka subtitusi –x ke dalam persamaan (11) akan menghasilkan:
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Penjumlahan dari persamaan (19) dan (21) menghasilkan 2bn = 0 atau bn = 0. Dengan subtitusi a0 = 0 dan bn = 0 ke dalam persamaan (16), diperoleh:
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dengan  fn = n/T adalah frekuensi harmonik ke-n. Persamaan (15) inilah yang digunakan dalam sintesis bunyi aditif. Dalam istilah akustik, an adalah amplitudo dari frekuensi akustik ke-n dan t adalah waktu. An cos(2πfnt) adalah suku ke-n dari deret fungsi kosinus atau disebut pula osilator ke-n. Untuk jumlah osilator yang berhingga, persamaan (15) dapat diubah batasnya menjadi:
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Aplikasi persamaan (16) untuk sintesis bunyi dapat dimisalkan sebagai berikut; suatu sinyal bunyi awal memiliki sebuah osilator dengan frekuensi fundamental f1 = 1/T, yang diikuti oleh isolator-isolator dengan frekuensi harmonik, yakni: 

f2 = 2 f1 = 2/T,   f3 = 3 f1 = 3/T,......, fN = N f1 = N/T

yang jumlahnya berhingga. Frekuensi-frekuensi f1, f2, f3, ...,fN dengan amplitudo masing-masing a1, a2, a3, ...,aN disubtitusikan ke dalam persamaan (16) adalah hasil sintesis bunyi yang dapat dibunyikan kembali.

Dengan ditentukannya suku-suku deret kosinus (osilator-osilator) untuk suatu sinyal bunyi, maka sinyal bunyi tersebut telah mengalami rekonstruksi menjadi sinyal bunyi yang sama dengan bunyi awal atau bahkan lebih baik dari bunyi awal. Selain untuk sinyal bunyi yang memiliki frekuensi harmonik, persamaan (16) dapat pula digunakan untuk suatu himpunan frekuensi yang tidak harmonik. Sintesis bunyi aditif dapat menghasilkan suara yang tak harmonik jika osilator-osilatornya memiliki frekuensi yang bukan kelipatan bulat dari suatu frekuensi fundamental.  
         b. Analisis Bunyi

               1).  Transformasi Fourier Diskrit (DFT)

DFT digunakan untuk menentukan komponen-komponen sinus dan cosinus dari suatu gelombang periodik. Dalam banyak hal, komponen-komponen tersebut lebih berguna dari pada bentuk gelombang itu sendiri. Suatu gelombang  f(t) disampling dalam N kali interval-interval  t0 = 0, t1 = T, t2 = 2T, …, tk = kT, …, tN-1 = (N-1)T. Interval penyamplingan penuh adalah  S = NT. Dengan menggunakan notasi   fk = f(tk), suatu DFT dari  fk didefinisikan sebagai : 







Fn =   
[image: image11.wmf]å

-

=

1

0

N

k

fk 
[image: image12.wmf]N

nk

i

e

/

2

p

-

        

          (17)

                      dengan :
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           Gambar 3. Pencuplikan dalam kawasan waktu (Sadaoki Furui, 1989)

Koefisien-koefisien DFT yang signifikan (bermakna) adalah bahwa F0 merupakan koefisien fourier pada frekuensi 0 (komponen dc), F1 adalah koefisien fourier pada frekuensi 1 (1 putaran per S), dan Fn adalah koefisien fourier pada frekuensi n (n putaran per S). Untuk melihat hal itu, berikut ini dihitung beberapa koefisien fourier :

F0 = 
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Misalkan dipilih suatu kasus di mana  fk = C (sebuah konstanta), maka F0 = NC dan semua koefisien fourier yang lain adalah 0.  Kasus berikutnya adalah suatu gelombang sinus dengan M putaran lengkap per interval penyamplingan S, atau  fk = sin (2(kM/N).

Fn = 
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 sin (2(kM/N) [cos (2(kn/N) - i sin (2(kn/N)].                    (19)
Terkait dengan sifat-sifat ortogonalitas dari deret sinus dan cosinus, maka untuk fk di atas berlaku : 
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dan semua koefisien fourier yang lain adalah 0. Selanjutnya terlihat bahwa koefisien fourier ke n mendeskripsikan amplitudo dari sembarang komponen gelombang sinus dengan n putaran lengkap per interval penyamplingan.


Koefisien-koefisien fourier di luar interval  dar 0 sampai dengan N/2 memiliki korespondensi. Dari definisi DFT, amplitudo fourier untuk N putaran per interval penyamplingan S adalah sama dengan 0 putaran per S. Dengan demikian :
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fk  =  F0.                                                       (21)
Di atas N sampel per S, semua amplitudo fourier adalah sama dengan pasangan di  bawahnya.
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Antara  N/2  dan  N  sampel per  S, diperoleh hasil sebagai berikut :



FN-n = 
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Jika  fk  riil, maka FN-n = Fn*  dan  FN/2 riil (*menyatakan suatu konjugate kompleks). FN/2 adalah koefisien fourier pada frekuensi N/2 (1 putaran per 2T). Ini adalah frekuensi terbesar bahwa suatu DFT dapat ditentukan. Semua koefisien fourier untuk frekuensi yang lebih tinggi adalah sama dengan atau merupakan konjugate kompleks dari koefisien-koefisien untuk frekuensi-frekuensi yang lebih rendah. Sehingga hanya ada N/2 koefisien fourier yang bebas (independent).


Jika penyamplingan frekuensi tersebut tidak cukup, komponen-komponen frekuensi yang lebih tinggi dari gelombang yang sesungguhnya f(t) akan muncul sebagai komponen-komponen frekuensi yang lebih rendah dalam DFT. Ini disebut aliasing frekuensi. Tidak ada cara untuk membetulkan data setelah penyamplingan dilakukan. Solusi yang biasa terhadap persoalan ini adalah menggunakan filter analog lolos rendah (filter antu aliasing) yang akan mengeliminasi semua frekuensi di atas  fS/2 sebelum penyamplingan. Suatu pernyataan berdasarkan hasil tersebut merupakan teorema penyamplingan yang mengatakan bahwa untuk dapat mencakup secara lengkap suatu sinyal kontinu dari pasangannya yang disampling, frekuensi penyamplingan fS harus sekurang-kurangnya dua kali frekuensi tertinggi dalam sinyal tersebut.


Setiap koefisien fourier Fn pada umumnya adalah kompleks, bagian riilnya mendeskripsikan amplitudo yang menyerupai cosinus dan bagian imajinernya mendeskripsikan amplitudo yang menyerupai sinus. Modulus atau magnetudo Gn didefinisikan sebagai :
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dan sudut fase (n diberikan oleh :
tan (n = 
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Invers dari DFT diberikan oleh  :
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Jika dihitung  fk  di luar interval penyamplingan S akan diperoleh :
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Terlihat bahwasekelompok N koefisien fourier tertentu dari suatu fungsi terbentuk berulang secara tak ada habis-habisnya dengan periodesitas  S = NT.  Ini sejalan dengan hasil terdahulu bahwa sekelompok dari N sampel, koefisien-kosfisien fourier berulang terus-menerus dengan periodesitas  N = S/T. 
                2). Transformasi Fourier Cepat (FFT)


FFT merupakan metode yang sangat efisien untuk menghitung DFT secara komputasional. Sebagai akibatnya penginterpretasian hasil FFT hanya memerlukan pemahaman dari DFT. Efisiensi komputasional  FFT muncul dari kepandaian menyusun kembali suku-suku dalam DFT sedemikian hingga suku-suku yang sama hanya dihitung sekali. Penghitungan langsung melalui persamaan DFT yang deberikan sebelumnya memerlukan N2 perkalian dan N(N-1) penjumlahan. Dengan kata lain, FFT hanya memerlukan  N  2log N  perkalian dan  2N  2log N  penjumlahan. Unutk N = 1024 cacah perkaliannya direduksi dengan faktor 100.
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di mana  didefinisikan  W = 
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  dan  W0 = Wn = 1.  Penulisan ini dalam bentuk matrik dan menggunakan hubungan  WN+nk = Wnk  akan diperoleh :
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Kunci efisiensi dari FFT adalah pemfaktoran dari matrik yang diusahakan (dibuat mungkin) dengan menukarkan baris-baris tertentu.

           

Pada umumnya, akan ada  2log N  matrik dengan  N/2  perkalian kompleks  dan  N penjumlahan kompleks per matrik.  Setiap kejadian  W0 = 1 berarti sebuah penjumlahan sederhana. Pangkat-pangkat lain dari W mencakup perkalian dengan tetapan-tetapan sebelum dihitung. Ketika N menjadi besar, kita memiliki  2log N matrik yang tipis (sparse). Metode langsung persamaan (1-1) memerlukan N2 perkalian kompleks dan N(N-1) penjumlahan kompleks. Dalam suku-suku dari sejumlah operasi perkalian, FFT mendapatakan keuntungan dengan faktor  2N / 2log N  terhadap cara langsung, yang lebih besar dari 200 untuk N = 1024 = 210. 

3.  Gamelan Jawa
  a. Laras (Nada Gamelan)

Bagi masyarakat Jawa khususnya, gamelan bukanlah sesuatu yang asing dalam kehidupan kesehariannya. Dengan kata lain, masyarakat tahu benar mana yang disebut gamelan atau seperangkat gamelan. Mereka telah mengenal istilah 'gamelan', 'karawitan', atau 'gangsa'. Namun barangkali rnasih banyak yang belum mengetahui bagaimana sejarah perkembangan gamelan itu sendiri, sejak kapan gamelan mulai ada di Jawa?.

Gamelan adalah produk budaya untuk memenuhi kebutuhan manusia akan kesenian. Kesenian merupakan salah satu unsur budaya yang bersifat universal. Ini berarti bahwa setiap bangsa dipastikan memiliki kesenian, namun wujudnya berbeda antara bangsa yang satu dengan bangsa yang lain. Apabila antar bangsa terjadi kontak budaya maka keseniannya pun juga ikut berkontak sehingga dapat terjadi satu bangsa akan menyerap atau mengarn bila unsur seni dari bangsa lain disesuaikan dengan kondisi seternpat. Oleh karena itu sejak keberadaan gamelan sampai sekarang telah terjadi perubahan dan perkembangan, khususnya dalam kelengkapan ansambelnya.

Istilah “karawitan” yang digunakan untuk merujuk pada kesenian gamelan banyak dipakai oleh kalangan masyarakat Jawa. Istilah tersebut mengalami perkembangan penggunaan maupun pemaknaannya. Banyak orang memaknai "karawitan" berangkat dari kata dasar “rawit” yang berarti kecil, halus atau rumit. Konon, di lingkungan kraton Surakarta, istilah karawitan pernah juga digunakan sebagai payung dari beberapa cabang kesenian seperti: tatah sungging, ukir, tari, hingga pedhalangan (Supanggah, 2002:5¬6).

Dalarn pengertian yang sempit istilah karawitan dipakai untuk menyebut suatu jenis seni suara atau musik yang mengandung salah satu atau kedua unsur berikut (Supanggah, 2002:12):
(1) menggunakan alat musik gamelan - sebagian atau seluruhnya baik berlaras slendro atau pelog - sebagian atau semuanya.

(2) menggunakan laras (tangga nada slendro) dan / atau pelog baik instrumental gamelan atau non-gamelan maupun vocal atau carnpuran dari keduanya.

Gamelan Jawa sekarang ini bukan hanya dikenal di Indonesia saja, bahkan telah berkembang di luar negeri seperti di Amerika Serikat, Inggris, Jepang, Canada. Karawitan telah 'mendunia'. Oleh karna itu cukup ironis apabila bangsa Jawa sebagai pewaris langsung malahan tidak mau peduli terhadap seni gamelan atau seni karawitan pada khususnya atau kebudayaan Jawa pada umumnya. Bangsa lain begitu tekunnya mempelajari gamelan Jawa, bahkan di beberapa negara memiliki seperangkat gamelan Jawa. Sudah selayaknya masyarakat Jawa menghargai karya agung nenek moyang sendiri.
Gamelan adalah ensembel musik yang biasanya menonjolkan metalofon, gambang, gendang, dan gong. Orkes gamelan kebanyakan terdapat di pulau Jawa, Madura, Bali, dan Lombok di Indonesia dalam berbagai jenis ukuran dan bentuk ensembel. Di Bali dan Lombok saat ini, dan di Jawa lewat abad ke-18, istilah gong lebih dianggap sinonim dengan gamelan. Penalaan dan pembuatan orkes gamelan adalah suatu proses yang kompleks. Gamelan menggunakan empat cara penalaan, yaitu sléndro, pélog, “Degung” (khusus daerah Sunda, atau Jawa Barat), dan “madenda” (juga dikenal sebagai diatonis, sama seperti skala minor asli yang banyak dipakai di Eropa.
Gamelan jawa memiliki 2 (dua) sistem nada (laras) yang berbeda yaitu laras slendro dan laras pelog. Laras slendro memiliki 5 (lima) nada, sedangkan laras pelog mempunyai 7 (tujuh) nada. Setiap laras dalam satu perangkat (pangkon) terdiri dari bagian-bagian pokok sebagai berikut :
1) Kendhang,



6.    Rebab,

2) Gong,




7.    Siter,

3) Kethuk-Kenong,



8.    Gambang, dan

4) Saron,




9.    Gender,

5) Bonang,




10.   Seruling.

Setiap bagian pokok tersebut terdiri dari bagian-bagian yang lebih kecil lagi, misalnya :

1. Kendang
:  Bedhug, Batangan, dan Ketipung

2. Gong
:  Suwukan, Kempul, dan Gong Gedhe.

3. Saron
:  Demung, Ricik, dan Peking

4. Bonang
:  Panembung, dan Panerus

5. Gender
:  Slenthem, Barung, dan Panerus.

Setiap bagian yang lebih kecil tersebut ada yang tersusun dari wilahan-wilahan, seperti pada :

1. Saron Slendro :  Barang, Gulu, Dada, Lima, Nem  (5 Wilahan)

2. Saron Pelog    :  Bem, Gulu, Dada, Pelog, Lima, Nem, Barang (7 wilahan)

3.   Gender             :  Barang, Gulu, Dada, Lima, Nem, , Gulu, (13 Wilahan)

4. Kenong
      :  Kethuk, Barang, Gulu, Dada, Lima, Nem   (6 Wilahan)

5. Kempul
      :  5 Kempul, 2 Suwukan, dan 1 Gong Gedhe.

6. Bonang
      :  Barang, Gulu, Dada, Lima, Nem  (10 Wilahan)

7. Gambang         :  Dada, Lima, Nem, Barang, Gulu, Dada, Lima,  (22 Wilahan).

Alat pemukul gending yang berat dan alat tabuh untuk memainkan gamelan menghasilkan melodi yang berdasar pada dua irama (yang disebut laras) yang berlainan ritmenya. Masing-masing laras diikuti oleh alunan gending dengan ritme yang berbeda pula. Laras Slendro terdiri dari lima interval dalam satu oktaf, sedangkan laras Pelog terdiri dari tujuh interval yang tidak sama. Laras Slendro wajib digunakan dalam pertunjukkan wayang kulit, sedangkan laras Pelog biasa digunakan mengiringi tari – tarian perempuan atau pertunjukkan ketoprak. Pembagian laras dalam lima interval (pentatonis) pada gending Jawa merupakan ciri khas dari gamelan jawa.
  c. Gambaran Instrument Gamelan Pada Relief Candi

Pada beberapa bagian dinding candi Borobudur dapat 17 dilihat jenis-jenis instrumen gamelan yaitu: kendang bertali yang dikalungkan di leher, kendang berbentuk seperti periuk, siter dan kecapi, simbal, suling, saron, gambang. Pada candi Lara Jonggrang (Prambanan) dapat dilihat gambar relief kendang silindris, kendang cembung, kendang bentuk periuk, simbal (kècèr), dan suling.

Gambar relief instrumen gamelan di candi-candi masa Jawa Timur dapat dijumpai pada candi Jago (abad ke -13 M) berupa alat musik petik: kecapi berleher panjang dan celempung. Sedangkan pada candi Ngrimbi (abad  ke - 13 M) ada relief reyong (dua buah bonang pencon). Sementara itu relief gong besar dijumpai di candi Kedaton (abad ke-14 M), dan kendang silindris di candi Tegawangi (abad ke-14 M). Pada candi induk Panataran (abad ke-14 M) ada relief gong, bendhe, kemanak, kendang sejenis tambur; dan di pandapa teras relief gambang, reyong, serta simbal. Relief bendhe dan terompet ada pada candi Sukuh (abad ke-15 M).

Berdasarkan data-data pada relief dan kitab-kitab kesusastraan diperoleh petunjuk bahwa paling tidak ada pengaruh India terhadap keberadaan beberapa jenis gamelan Jawa. Keberadaan musik di India sangat erat dengan aktivitas keagamaan. Musik merupakan salah satu unsur penting dalam upacara keagamaan (Koentjaraningrat, 1985:42-45). Di dalam beberapa kitab-kitab kesastraan India seperti kitab Natya Sastra seni musik dan seni tari berfungsi untuk aktivitas upacara. keagamaan (Vatsyayan, 1968). Secara keseluruhan kelompok musik di India disebut 'vaditra' yang dikelompokkan menjadi 5 kelas, yakni: tata (instrumen musik gesek), begat (instrumen musik petik), sushira (instrumen musik tiup), dhola (kendang), ghana (instrumen musik pukul). Pengelompokan yang lain adalah:
(1) Avanaddha vadya, bunyi yang dihasilkan oleh getaran selaput kulit karena dipukul.

(2) Ghana vadya, bunyi dihasilkan oleh getaran alat musik itu sendiri.
(3) Sushira vadya, bunyi dihasilkan oleh getaran udara dengan ditiup.

(4) Tata vadya, bunyi dihasilkan oleh getaran dawai yang dipetik atau digesek.

Klasifikasi tersebut dapat disamakan dengan membranofon (Avanaddha vadya), ideofon (Ghana vadya), aerofon (sushira vadya), kordofon (tata vadya). Irama musik di India disebut “laya” dibakukan dengan menggunakan pola 'tala' yang dilakukan dengan kendang. Irama tersebut dikelompokkan menjadi: druta (cepat), madhya (sedang), dan vilambita (lamban).
BAB III

METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian karakter fisis dari nada Gamelan Jawa Standar dengan pengukuran spektrum vibrasi dan analisa frekuensi ini, dilakukan dengan mengunakan metodelogi eksperimen. Hasil pengujian kemudian diaplikasikan untuk mengembangkan electronic tone (electone) sebagai sebuah upaya menjadikan seni tradisional yang merupakan local genius sebagai sebuah industri kreatif. 
1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini direncanakan akan dilaksanakan pada bulan Februari 2009 sampai bulan November  2009. Tahapan perekaman suara masing-masing wilahan Gamelan Jawa yang dimiliki oleh Kraton Ngayogyakarta Hadiningrat. Perekaman di Kraton dapat dilakukan atas restu dari GBPH Joyohadikusumo. Tahapan analisis spektrum vibrasi dan aplikasinya pada enelectronic tone, dilakukan di Laboratorium Fisika Akustik Jurusan Pendidikan Fisika FMIPA UNY. Deseminasi dan validasi oleh pakar dilakukan dengan cara menggunakan electone yang telah dirancang untuk diuji di tempat pakar seni gamelan.    

3.  Instrumentasi dan Teknik Pengumpulan Data 
a. Teknik Pengumpulan Data

Pada tahap reseach, data dalam penelitian ini diperoleh melalui eksperimen. Variabel terikat yang diamati adalah berbagai macam wilahan gender barung baik laras pelog maupun laras slendro pada gamelan yang dijadikan sampel penelitian.  Sedangkan variabel bebasnya adalah frekuensi dan warna bunyi setiap wilahan.  Frekuensinya diukur menggunakan osiloskop dengan AFG sebagai pembandingnya. Sedangkan spektrum getarannya diselidiki dengan Sound Forge.

b. Instrumen untuk Mendapatkan Data

Instrumen yang dipergunakan untuk mendapatkan data dalam penelitian ini berupa sistem peralatan pengukur frekuensi bunyi dan sistem peralatan untuk mempelajari spektrum getaran suara yang ditimbulkan oleh Gamelan Jawa Standar.  Pengukur frekuensi terdiri dari AFG (audio frequency generator), osiloskop (CRO), mikropon, penguat audio, dan perekam suara. Keberadaan AFG adalah tentatif sebagai pembanding saja, karena dengan osiloskoppun dapat diukur frekuensi. Sedangkan alat untuk mempelajari spektrum getaran menggunakan komputer beserta perangkat program dan interface-nya. Perangkat tersebut sering dikenal sebagai Sound Forge 6.0, Winscope, atau Waveform Viewer. Semua peralatan tersebut telah tersedia di Laboratorium Fisika Akustik, FMIPA, UNY.  

c. Teknik Analisis Data

Berkenaan dengan fenomena yang akan dipelajari melalui penelitian ini, maka data percobaannya akan dianalisis dengan metode deskriftif kuantitatif. Frekuensi bunyi yang terukur pada setiap wilahan dibandingan antara perangkat gamelan yang satu dengan yang lainnya. Frekuensi tersebut juga dibandingkan dengan frekuensi dengan alat yang sama pada gamelan “standar” yang telah diteliti oleh Wasisto, S. Dkk. Kemudian dianalisis spektrum getaran setiap wilahan gender untuk mengetahui kandungan frekuensi dan amplitudonya. Dari kandungan frekuensi beserta amplitudonya dapat dideskripsikan warna bunyi wilahan yang bersangkutan.

d. Program Analisis 
Untuk merekam dan menganalisis frekuensi akustik digunakan program Sound Forge 6.0. digunakan untuk menganalisis secara grafik data-data yang diperoleh dari pengukuran variabel fisis (morfologis) tanaman objek penelitian. 
2. Aktivitas Pengumpulan Data dan Alat yang digunakan

1. Merekam dan menganalisis suara wilahan gamelan jawa standar

· Gamelan Jawa  yang ada di Kraton Ngayogyakarta Hadiningrat, untuk ke electone gamelan yang digunakan adalah Kg D Gangsa Kyai Kanjeng Guntur Madu
· Tape recorder Sony TCM-150

· Kaset kosong Maxcell UE 90

· Pre-amp
· kabel penghubung secukupnya

· Personal Computer
· Microphone condenser  
2. Mendrive suara pada electronic tone

· VCD Player
· Amplifier CK:1003
· CD-recodable 80min BenQ
· Loudspeaker jenis tweeter PT-104 Piezoelectrico 150W.

· Audiocable secukupnya
· Electronic Tone
3. Langkah Kerja

a. Pengambilan Data Bunyi Gamelan Dengan Program Sound Forge 6.0.
1). Mempersiapkan peralatan untuk merekam bunyi masing-masing wilahan gamelan jawa standar.

2). Menjalankan program Sound Forge 6.0. Setelah program aktif, mengatur sampling rate sebesar 44100 Hz, 16 bit, dan line-in dalam mode mono.



                     Gambar. 4. Susunan alat eksperimental perekaman wilahan bunyi gamelan ke dalam komputer sehingga dapat dilakukan analisis dan sintesis bunyi 

3). Menyalakan tape recorder yang berisikan kaset rekaman bunyi masing-masing wilahan gamelan jawa standar kemudian merekamnya menggunakan sound forge 6.0.

4). Suara yang terekam dengan Sound Forge 6.0. dibunyikan kembali dan disimpan dalam format Wav. Dengan format itu maka file tersebut dapat dianalisis dengan menggunakan Sound Forge 6.0.

5). Mendesain input untuk dapat digunakan dalam electronic tone

Gambar 5. Rancangan pengambangan electronic tone gamelan
3. Teknik Analisis Data Frekuensi Akustik dari Suara Gamelan Jawa

a. Menentukan frekuensi tertinggi, amplitudo dalam dB, dan frekuensi lainnya menggunakan program Sound Forge 6.0
Suara yang sudah direkam dapat dianalisis secara langsung menggunakan aplikasi Spectrum Analysis yang tersedia dalam program Sound Forge 6.0. Hasil dari analisis ini adalah spektrum sinyal, di mana dari spektrum tersebut diperoleh nilai frekuensi dengan amplitudo paling tinggi (prominent frequency), frekuensi harmonik, dan frekuensi penyusun di sekitar frekuensi tertinggi serta nilai amplitudo masing-masing frekuensi tersebut. 
BAB IV
HASIL  PENELITIAN

A. Jenis Gamelan
Jumlah gamelan yang diijinkan oleh Panghageng Kawedanan Kridhamardawa Kraton Ngayogyakarta Hadiningrat untuk diteliti adalah 21 gangsa yaitu:
1. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Guntur Laut (Monggang)

2. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Maheso Ganggang (Kodhok Ngorek)

3. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Guntur Madu (Sekaten/Demak)

4. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Nogo Wilog (Sekaten/HB I)

5. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Guntur Sari ( (Gd Lawung)

6. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Surah (HB I/ Madiun)

7. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Kancil Belik (HB I/ Gunung Sindoro)

8. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Panji (HB VI/ Blimbingan)

9. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Midarsih (HB V)

10. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Mikatsih (HB V)

11. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Mari Kangen (HB VII/Putri)

12. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Puspurono (HB VII)

13. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Sirat Madu (HB VIII)

14. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Madu Kintir (HB VIII)

15. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Harjo Negoro (HB VIII)

16. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Harjo Mulyo (HB VIII)

17. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Madu Murti (HB VIII)

18. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Madu Kusumo (HB VIII)

19. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Sangu Mukti (HB X)

20. Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Sang Mulyo (HB X)

21. Gongso Corbalen Kepatihan Danurejan
Untuk tujuan pengembangan desain elektronic tone gamelan, tidak semua gamelan digunakan pada penelitian ini. Gongso yang menjadi perhatian yaitu Kg. D. Gongso Kanjeng Kyai Guntur Madu (Sekaten/Demak). Sebagian hasil analisis frekuensi dari gongso ini berturut turut ditunjukkan pada gambar 5 s.d  15.
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Gambar 5. Spektrum Frekuensi Gong Ageng 5 Guntur Madu
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Gambar 6. Spektrum Frekuensi Gong Ageng 6 Guntur Madu
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Gambar 7. Spektrum Frekuensi Saron 1 Guntur Madu
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Gambar 8 Spektrum Frekuensi Saron 2 Guntur Madu
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Gambar 9. Spektrum Frekuensi Saron 3 Guntur Madu
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Gambar 10. Spektrum Frekuensi Bendhe 6 Guntur Madu
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Gambar 11. Spektrum Frekuensi Bendhe 7 Guntur Madu
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Gambar 12. Spektrum Frekuensi Bonang 1 Guntur Madu
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Gambar 13. Spektrum Frekuensi Bonang 2 Guntur Madu
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Gambar 14. Spektrum Frekuensi Kempyang 6 Guntur Madu
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Gambar 15. Spektrum Frekuensi Peking 2 Guntur Madu

Hasil frekuensi yang diperoleh dari masing-masing wilahan selanjutnya diproses untuk dapat dimasukkan sebagai data ke dalam MIDI, suatu program yang menghubungkan sumber suara dan keyboard pada electronic tone.
BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
1. Jumlah gamelan yang diijinkan oleh Panghageng Kawedanan Kridhamardawa Kraton Ngayogyakarta Hadiningrat untuk diteliti adalah 21 gangsa. Gamelan yang dijadikan media untuk direkam dan dianalisis adalah  Kg. D. Gangsa Kanjeng Kyai Guntur Madu.
2. Hasil pengukuran dan analisis menunjukkan adanya perbedaan setiap unsur gamelan dan setiap wilahnya. Setiap gangsa memiliki perbedaan dari jumlah  instrumen serta paduan suara yang dihasilkan. Tidak ada gamelan sebagai standar terhadap gamelan yang lain.
3. Perangkat keyboard electronic tone yang digunakan memanfaatkan electronic yang ada di pasaran (Yamaha) yang setelah dimodifikasi dan diprogram  setiap keyboard yang ditekan mengeluarkan suara yang sesuai dengan setiap wilahan dari gamelan.

B. Saran

1. Diperlukan miniaturisasi dari kombinasi Central Processing Unit yang dipakai untuk mengolah data suara wilahan gamelan dan  monitor agar diperoleh peralatan yang kompak.
2. Penelitian dapat dilanjutkan untuk gangsa-gangsa lain yang masih ada di Kraton Ngayogyakarta Hadiningrat, sehingga data yang diperoleh  dapat digunakan sebagai inventarisasi warna bunyi gamelan yang dapat pula digunakan sebagai patokan pembuatan gamelan yang sesuai dengan gamelan tersebut.
DAFTAR PUSTAKA
Dessy Irmawati .(2006). Pendekatan analisis pola untuk mengetahui pengaruh Karawitan Campur Sari pada vokalisnya, dalam sistem skala nada pentatonis dan diatonis. Jurnal Transmisi, Vol 11. No 1; 6-10. Jogjakarta

Derenzo, S.E., (2002). Interfacing, Laboratory Approach Using the Microcomputer for Instrumentation, data Analysis, and Control; Prentice-Hall International Inc. Englewood Cliffs.
Miller, Christopher J. (2005). "Orchids (and Other Difficult Flowers) Revisited: A Reflection on Composing for Gamelan in North America." Worlds of Music 47(3):81-112
HaskellWiki. http://www.haskell.org/haskellwiki/Definition (18 August 2007)
J.H. Kwabena Nketia. 1982. “Developing Contemporary Idioms out of Traditional Music”. Studia Musicologica Academiae Scientiarum Hungaricae, T.24, Supplementum: Report of the Musicological Congress of the International Music Council: 81-97.

New Adventures in Sound Art, http://www.naisa.ca, for information on the Sound Travels Emerging Artist Residency and the Sound Travels Festival of Sound Art.
Remus, Bill. "Notes On Playing Gamelan Bali: Gong Kebyar Style". April 5, 1996. http://remus.shidler.hawaii.edu/gamelan/balinota.htm (1 August 2007)
Sarah Weiss (2009). Gamelan of Central Java II: Ceremonial Music, and: Gamelan of Central Java IV: Spiritual Music (review)Asian Music - Volume 40, Number 1, Winter/Spring 2009, pp. 157-161

Sadaoki Furui.,(1989), Digital Speech Processing Synthesis and Recognition. Addison-Wesley Publishing Company.

Shannon, C. E. Dan Weaver, W.,(1949), The Mathematical Theory of Communication, University of Illinois Press.

Suyadi., (2002). Kreativitas dalam Seni Karawitan, Makalah Program Pasca Sarjana Institut seni Indonesia Yogyakarta.
Soedarso Sp., (2000).  Revitalisasi seni Rakyat dan Usaha memasukkannya ke dalam seni Rupa kontenporer Indonesia, Makalah Program Pasca Sarjana Institut seni Indonesia Yogyakarta.
Son Kuswadi., 2000, Kendali Cerdas. EEPIS Press, Surabaya. Indonesia. 
Supanggah, 2002.  Sekar Macapat, CV. Mahenoko, Yogyakarta.
Southworth, Christine N."Statistical Analysis of Tunings and Acoustical Beating Rates in Balinese Gamelans". June, 2001. www.kotekan.com/thesis.html . (12 June 2007) 
Sri  Widodo, Sugino, 1996, Ketrampilan Karawitan, CV. Cendrawasih, Surakarta.

Turner, J.D., 1988, Instrumentation For Engineers, Macmillan Education LTD., London.

Tenzer, Michael. (2003). "Jose Maceda and the Paradoxes of Modern Composition in Southeast Asia." Ethnomusicology 47(1):93-120

Wasisto Surjodiningrat, P.J. Sudarjana, Adhi Susanto, (1969) Penyelidikan Dalam Pengukuran Nada Gamelan-gamelan Jawa Terkemuka di Yogyakarta dan Surakarta, Laboratorium Akustik  Bagian Mesin  FT  UGM, Yogyakarta

THE AUDIOBOXTM sound diffusion system, http://www.richmondsounddesign.com
Canadian Electroacoustic Community, http://cec.concordia.ca.ca, for information on membership, publications and projects.
Southworth, Christine N."Statistical Analysis of Tunings and Acoustical Beating Rates in Balinese Gamelans". June, 2001. www.kotekan.com/thesis.html . (12 June 2007) 
Traux, Barry. Acoustic Communication, 2nd. ed. Ablex Publishing, 88 Post Road West, Westport, CT 06881. 2001. http://www.sfu.ca/~truax/ac.html 
Wishart, Trevor. Audible Design: A Plain and Easy Introduction to Practical Sound Design. York: Orpheus and Pantomime Ltd. 1994.
Wishart, Trevor. On Sonic Art--New and Rev. ed. -- (Contemporary music studies; V. 12). Overseas Publishers Association, Emmaplein 5, 1075 AW Amsterdam, The Netherlands. 1996.
Tenzer, Michael. (2003). "Jose Maceda and the Paradoxes of Modern Composition in Southeast Asia." Ethnomusicology 47(1):93-120
Permasalahan:


Perlunya pelestarian local genius


Kurangnya animo generasi muda


Belum diarahkannya gamelan menjadi seni yang mendukung industri kreatif
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Perekaman, analisis, dan sintesis
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