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[1] Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan memperbaiki kemampuan robot pemain
musik Bellyra versi 1.0. Robot Bellyra versi 2.0 merupakan bellyra dua oktaf. Robot ini terdiri
atas 25 buah bilah, 15 buah bilah merupakan nada dasar dan 10 buah bilah merupakan nada
bantu, dimana masing-masing memiliki nada yang berbeda mulai dari A-B-C-D-E-F-G-4"-B -
C’-D’-E’-F’-G’-A” dan nada bantunya mulai dari A#-C#-D#-F#-G#-A#-C#-D#-F#-G#. Untuk
menghasilkan bunyi dari bilah-bilah tersebut, di gunakan empat buah lengan, yang setiap lengan
memiliki 2 dof (degree of freedom). Satu dof untuk menggerakkan pemukul bellyra kearah kiri
dan kanan, sedangkan yang lainnya untuk menggerakkan pemukul arah atas dan bawah. Robot
ini dikontrol menggunakan mikrokontroller Arduino Mega. Aktuator motor servo menggunakan
Motor Servo Hitec HS-311. Pengembangan juga dilakukan terhadap beberapa hal antara lain
perangkat antarmuka antara user dengan robot diganti menggunakan TFT touchscreen sehingga
lebih praktis. Not pada library yang di unduh yang merupakan kode alphabetik yang kemudian
disimpan dalam file di mikrokontroller dengan format file.txt. Selanjutnya robot menterjemahkan
not tersebut menjadi gerakan pada lengan robot. Pada penelitian ini, hasil unduhan lagu dari
library memiliki tingkat keberhasilan sebesar 100%. Kemampuan robot dalam hal memainkan
melodi lagu juga diperbaiki dengan membuat kode alfabetik dan simbolik yang
merepresentasikan tempo permainan melodi lagu. Setiap kode alfabetik di buatkan libarary
untuk sudut setiap servo. Pada penelitian ini dilakukan pengujian lagu “ Tanah Airku “ dan di
dapatkan error sudut servo sebesar 1.7%.

Kata kunci: Robot Bellyra 2 oktaf; Arduino Mega; Servo Hitec HS-311, TFT Touchscreen

[2] Abstract

This study aims to develop and improve the ability of the Bellyra music player robot version 1.0.
Robot Bellyra version 2.0 is a two octave bellyra. This robot consists of 25 blades, 15 blades are
basic notes and 10 blades are auxiliary notes, each of which has a different tone starting from A-
B-C-D-E-F-G-A'-B'-C'-D'-E'-F '-G'-4 " and the auxiliary tone starts from A#-C#-D#-F#-G#-A#-
C#-D#-F#-G#. To produce the sound from the blades, four arms are used, each arm having 2 dof
(degree of freedom). One dof to move the beater bellyra left and right, while the other to move
the beater up and down. This robot is controlled using Arduino Mega microcontroller. The servo
motor actuator uses the Hitec HS-311 Servo Motor. Development was also carried out on several
things, including the interface between the user and the robot was replaced using a TFT
touchscreen so that it was more practical and the process of updating the song library was carried
out by utilizing the service features of the library so that it became more flexible. To access the

Dokumen diterima pada 18 Juli 2022
Dipublikasikan pada 30 November 2022


mailto:dhona@pcr.ac.id

215 Elva Susianti

library, the ESP8266 module is used. Users can select songs and also download and delete songs.
Notes in the downloaded library which is an alphabetic code which is then stored in a file on the
microcontroller with the file.txt format. Then the robot translates these notes into movements on
the robot arm. In this study, the results of downloading songs from the library had a success rate
of 100%. The robot's ability to play song melodies is also improved by creating alphabetic and
symbolic codes that represent the tempo of the song's melody playing. Each alphabetic code is
created in a library for the corners of each servo. In this study, the test of the song “ Tanah
Airku* was carried out and the servo angle error was 1.7%..

Keywords: Bellyra Robot 2 octaf; Arduino Mega; Servo Hitec HS-311, TFT Touchscreen

1. Pendahuluan

Bellyra adalah alat musik jenis percusion in tone (pit) yang terdiri dari bilah logam persegi (lyra)
yang memiliki dan membentuk urutan nada diatonik sehingga tampilan barisan tuts-nya berjajar
sekilas menyerupai tuts piano. Karakter suaranya yang nyaring dan khas menjadikannya mudah
menarik perhatian pendengaran manusia pada saat dimainkan.

Melihat manusia bermain alat musik Bellyra merupakan hal yang biasa dan wajar bagi banyak
orang, namun melihat robot bermain musik menyerupai dan menirukan geakan seperti manusia
menjadi keunikan tersendiri yang dapat menarik perhatian lebih bagi para audiens. Robot yang
tersusun dari seperangkat alat mekanik dan elektronik pada dasarnya bersifat kaku dan cenderung
membosankan. Oleh karena itu upaya untuk menjadikan robot sebagai subyek yang lebih atraktif
atas hasil perpaduan teknologi dan seni adalah suatu hal yang menantang.

Selanjutnya, seni robotik adalah didirikan dan dikembangkan di bawah pengaruh kinetik dan seni
sibernetik di tahun 1960-an[1]. Jadi, apa yang disebut "robot" musisi," serta istilah "instrumen
robot" [2] berasal dari konteks periode itu.

Robot Bellyra otomatis sudah pernah dikembangakan oleh Chang Geun Oh dan Jaeheung Park,
Member, IEEE. Dengan judul “The Kinetic Xylophone: An Interactive Musical Instrument
Embedding Motorized Mallets”[3]. Pada alat ini pemukul dan motor servo diletakkan pada tiap
bilah yang berjumlah empat belas dan dipasang sensor infra-red.

Sedangkan pada penelitian [4], peneliti membuat bellyra satu oktaf dengan notasi not yang sudah
di sediakan. Pemilihan lagu dilakukan menggunakan tombol push botton. Lagu yang bisa di
mainkan hanya tiga jenis lagu.

Penelitian ini merupakan pengembangan dan perbaikan dari robot pemain musik Bellyra versi 1.0
yang hanya memainkan Bellyra satu oktaf [4]. Pengembangan dilakukan pada beberapa hal yaitu
penggunaan perangkat user interface untuk memudahkan siapapun mengoperasikan robot,
fleksibilitas dalam hal pemutakhiran pustaka lagu dan penambahan jumlah tuts/bilah bellyra yang
lebih banyak menjadi dua oktaf. Perbaikan juga dilakukan pada sistem pewaktuan untuk membaca
not angka sehingga suara musik yang dihasilkan terdengar lebih natural dalam hal kesesuaian
birama dan tempo not-nya seperti halnya suara dari pemain musik manusia.

2. Metode Penelitian

Bellyra yang di gunakan pada penelitian ini adalah bellyra yang memiliki bilah sebanyak 25 bilah.
15 bilah pada nada dasar, serta 10 bilah pada nada bantu. Robot memiliki 4 buah pemukul. Setiap
pemukul mengontrol 7-8 buah bilah pada nada dasarnya dan 5 bilah pada nada bantu. Pada
penelitian ini juga dapat memilih lagu menggunakan modul TFT LCD Nextion agar memudahkan
untuk memilih lagu. Robot Bellyra ini di kontrol mengguankan mikrokontroller Arduino Mega.
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A. Blok Diagram

Gambar 1 menunjukkan blok diagram sistem robot bellyra 2 oktaf yang dirancang.
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Gambar 1. Blok Diagram Bellyra 2 oktaf
Sistem elektronik pada robot ini terdiri dari tiga bagian, yaitu input, kontroller dan output.

Pada bagian input, terdapat TFT LCD Touchscreen yang berfungsi untuk memilih lagu yang akan
di mainkan. Pada TFT LCD touchscreen ini dilengkapi SD Card yang berfungsi untuk menyimpan
lagu. Kemudian mikrokontroller Arduino mega akan memproses lagu yang di pilih untuk di
lakukan pergerakan pada motor. Mikrokontroller juga menentukan lengan mana yang akan
gunakan. Setiap lengan terdiri dari dua servo. Setiap servo mewakili satu degree of freedom (dof).
Servo a berfungsi untuk menggerakkan lengan arah kiri dan kanan yang tujuannya untuk
menentukan bilah mana yang akan di pukul. Sedangkan servo b menggerakkan lengan ke atas dan
ke bawah yang bertugas memukul bilah pada bellyra.

B. Perancangan Mekanik Robot Bellyra 2 oktaf

Seperti dijelaskan sebelumnya, robot bellyra 2 oktaf ini terdiri dari 25 bilah. 15 bilah
merupakan nada dasar, sedangkan 10 bilah adalah nada bantu. Sistem ini memiliki 4 pemukul
setiap pemukul mewakili 7-8 bilah nada dasar dan 5 bilah nada bantu. Gambar 2. menampilkan
rancangan dan implementasi robot bellya.
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Gambar 3. Robot Bellyra Tampak samping

Bellyra di pasang pada dudukan kayu dengan dimensi panjang 78cm x lebar x 58 cm tinggi 50cm.
Jarak pemukul ke bilah setinggi 10cm.

Servo b
—>
2 Pemukul
— 10cm
Servo a
—
— 1
: Bilah Bellyra
—
—

Gambar 4. Peletakan motor dan bilah pemukul
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C. Diagram Alir

Update Data
LCD/TFT

Pilih lagu ?

Set Delay dan
sudut awal
motor

v

Baca not Lagu
pada SD Card

v

Pergerakan
Motor
sesuai Not

Gambar 5. Flowchart sistem

D. Konversi not angka menjadi kode alfabetik dan simbolik

Pada penelitian ini diasumsikan not do = chord C(1 = ¢). Pembeda not pada oktaf rendah dan
oktaf tinggi menggunakan huruf kecil dan huruf besar seperti ditunjukkan pada tabel 1. Simbol
pasangan barline tetap ditulis dengan ”’” dan . Not yang memiliki bobot 1 ketukan tetap ditulis
sesuai key-nya. Not yang memiliki bobot setengah ketukan disimbolkan dengan pasangan simbol
”(” dan ”)” dan berlaku juga untuk not yang berbobot seperempat ketukan. Salah satu melodi lagu
yang dimainkan dalam penelitian ini berjudul Tanah Airku” ciptaan Ibu Saridjah Niung seperti
ditunjukkan pada gambar 3[2]. Contoh konversi not angka menjadi kode alfabetik dan simbolik
dari tiga bar pertama lagu berjudul “Tanah Airku” ditunjukkan seperti pada gambar 4. Khusus
untuk not angka ”0” tidak dilakukan konversi dan dituliskan sebagai blank.
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Tabel 1. Konversi not angka — key

Not
Angka

)
)
<

Ne ReydOoO O D WNPEF

e Ule e We
T > O M m O Ooco@ -0

~e

Tabel 2. Konversi bobot ketukan — sintak

KE'?[? Igrfm Sintak
Ya (. key)
& 0
I I
Jatau 1l .atau

ketukan key
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Gambar 6. Not angka melodi lagu Tanah Airku

Nj lagud - Motepad — O X
File Edit Format View Help
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@

[ .. () (ef) | g (.0) (E(DC)) (BA) | g - (.g) (CE) |

Gambar 7. Hasil konversi tiga bar pertama lagu Tanah Airku menjadi kode alfabetik dan
simbolik

Penyimpanan kode alfabetik dan simbolik yang merepresentasikan not angka sengaja disimpan
dalam format teks(.txt) agar mudah dilihat untuk memastikan bahwa kode tersebut telah sesuai

dengan not angka.

3. Hasil dan Pembahasan

Model robot yang dibangun ditunjukkan seperti pada gambar 7. Tampilan antarmuka user dengan
robot ditunjukkan seperti pada gambar 8. Panel TFT yang berfungsi sebagai layar display dan
sekaligus panel interaktif dapat diakses oleh user dengan cara menyentuh (tap) pada grafik tombol
menu yang tersedia. Jika user memilih menu “Putar Lagu” maka display akan beralih
menampilkan sub menu seperti ditunjukkan pada gambar 9, demikian juga jika user memilih
menu ”Update” maka display akan menampilkan sub menu seperti pada gambar 10.



221 Elva Susianti

V(i

Gambar 8. Menu utama robot Iéellyra versi 2.0

Gambar 9. Sub menu putar lagu
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Gambar 10. Sub menu update
Hasil percobaan proses pembacaan dan ekstraksi melodi lagu dari Google Sheets dan
pengubahannya menjadi berkas teks terbukti berhasil secara baik. Berkas dengan format
spreadsheet(.xls) dapat diekstraksi dan disimpan menjadi teks(.txt). Contoh visual salah satu lagu
yang sukses diunduh dan diekstraksi ditunjukkan seperti pada Gambar 11. Kode alfabetik dan
simbolik yang dibaca oleh mikrokontroler Arduino MEGA tepat seperti yang tersimpan pada
berkas di Goggle Sheets, dalam hal ini keberhasilan ekstraksi karakter dari berkas spreadsheet

tercapai dengan baik.

| LAGUA - Notepad

File Edit Format View Help
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Gambar 11. Berkas teks kode lagu Tanah Airku

Tabel 3. Daftar lagu yang dijadikan percobaan

= g g 5§ 5

s 5 =8 83 Stz §g

zZ 3 Eg S5 88 85
_g =+ g’ S 3=
) m > X S Y

o

1 Cicak di 2/4, V4 V4 V4
dinding andante

2 Indonesia  4/4, V4 V4 V4
Raya con

bravura

3 Bagimu 1/4, V4 V4 V4
Negeri Moderato

4  Tanah 4/4, v v v
Airku larghetto

5  Hari 2/4, v v X

Merdeka  con brio
Keterangan : v/ = sukses ; X = gagal
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Penulis memilih satu lagu anak-anak dan empat lagu nasional sebagai percobaan seperti
ditunjukkan pada Tabel 3. Lagu-lagu yang dipilih memiliki birama dan tempo yang berbeda, hal
ini bertujuan untuk menguji batas kemampuan kinerja robot dalam memainkan melodi lagu. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa kelima lagu yang tersimpan di Google Sheets dapat diunduh dan
dimainkan secara tepat melodinya oleh robot Bellyra. Empat dari lima lagu dimainkan dengan
tempo yang sesuai dan terdengar secara natural. Hal ini merupakan poin positif dimana
sebelumnya pada robot Bellyra versi 1.0 kemampuan tersebut belum dapat tercapai dan satu dari
lima lagu ternyata dimainkan dengan tempo yang tidak sesuai.

Tempo lagu yang berhasil dimainkan adalah pelan sampai sedang, sedangkan lagu bertempo cepat
ternyata kurang dapat terdengar secara natural. Hal tersebut disebabkan oleh respon motor servo
yang relatif lambat dan ditambah dengan beban pada spindle motor berupa stik pemukul. Satu
rangkaian lengan stik pemukul dirancang untuk dapat menjangkau tujuh bilah lyra. Susunan bilah
lyra membentuk pola lurus atau linier, sedangkan pergerakan stik pemukul adalah secara memutar
atau spanning. Karena pola susunan bilah lyra dan vektor gerakan stik pemukul berbeda,
akibatnya adalah pada saat terjadi perpindahan posisi stik pemukul dari satu bilah lyra ke bilah
lyra yang lain, momen inersia yang ditimbulkan oleh massa dan ukuran panjang stik pemukul
sangat mempengaruhi akurasi posisi berhentinya stik pemukul. Dari hasil percobaan
menunjukkan bahwa jarak perpindahan spasial yang semakin jauh menimbulkan momen inersia
semakin besar dan mengakibatkan spindle servo tidak dapat berhenti secara tepat waktu walaupun
sinyal kontrol telah dihentikan. Efeknya adalah waktu berhentinya stik pemukul menjadi lebih
lambat dan bunyi yang dihasilkan oleh stik pemukul pada bilah lyra yang di posisi tepi menjadi
terdistorsi karena ujung stik pemukul tidak berada pada posisi tengah bilah lyra. Akumulasi dari
waktu berhenti yang lambat mengakibatkan bunyi melodi lagu yang dihasilkan menjadi tidak
natural.

4. KESIMPULAN

Tujuan pengembangan terhadap robot pemain musik Bellyra versi 1.0 telah berhasil dicapai pada
penelitian ini. Robot Bellyra versi 2.0 memiliki fitur yang lebih mutakhir dan kemampuan yang
lebih baik dalam memainkan melodi lagu. Pengoperasian robot Bellyra versi 2.0 telah
menggunakan panel layar sentuh menggantikan tombol fisik saklar analog dan display berupa
LCD alphanumeric yang sebelumnya dipakai pada robot Bellyra versi 1.0. Pemutakhiran pustaka
lagu juga lebih mudah dan fleksibel dengan memanfaatkan fitur yang ada pada Google Sheets,
berbeda dibandingkan dengan robot Bellyra versi 1.0 yang hanya menyediakan pilihan lagu
secara permanen dan terbatas. Melodi lagu yang dimainkan oleh robot juga berhasil dimainkan
secara baik dan tepat untuk jenis lagu bertempo pelan dan sedang. Untuk lagu bertempo cepat,
robot belum dapat memainkan biramanya secara tepat. Hal ini disebabkan oleh respon penggerak
mekanik yang lambat dan beban massa stik pemukul yang menambah berat beban pada motor
servo, akibatnya adalah melodi lagu yang dimainkan robot sudah sesuai tetapi tempo dan
biramanya tidak tepat.
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