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RANCANG BANGUN ALAT MUSIK GENDANG TAGANING ELEKTRIK
MENGGUNAKAN SENSOR PIEZOELEKTRIKBERBASIS TEENSY 4.1

Gunawan Situmeang

ABSTRAK

Taganing adalah alat musik tradisional Batak Toba yang terdiri dari enam
gendang melodis dan memiliki peran penting dalam ansambel Gondang sabangunan.
Ukuran yang besar, keterbatasan fisik, dan aksesibilitas yang rendah membuat alat
musik ini sulit dipelajari dan dilestarikan oleh generasi muda. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan mengembangkan Gendang Taganing elektrik menggunakan
sensor piezoelektrik dan mikrokontroler Teensy 4.1 guna menghasilkan instrumen yang
lebih praktis, ringan, dan responsif, namun tetap mempertahankan karakteristik nada
tradisionalnya. Inovasi ini diharapkan dapat menjadi solusi modern untuk mendukung
pelestarian musik Batak Toba.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode rekayasa, yang meliputi
tahap perancangan sistem, perakitan prototipe, dan pengujian kinerja alat. Sistem
Gendang Taganing elektrik dirancang dengan mengintegrasikan sensor piezoelektrik
sebagai pendeteksi getaran pukulan, mikrokontroler Teensy 4.1 sebagai pengolah
sinyal utama, serta modul 12S DAC UDA1334A untuk menghasilkan keluaran audio.
Pengujian dilakukan melalui karakterisasi sensor, perekaman dan analisis frekuensi
nada, serta pengukuran tingkat ketepatan dan ketelitian hasil bunyi yang dibandingkan
dengan Gendang Taganing tradisional.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem Gendang Taganing elektrik
mampu menghasilkan suara dengan tingkat akurasi sebesar 98,39% terhadap Gendang
Taganing tradisional, dengan persentase kesalahan rata-rata sebesar 1,59% dan
ketelitian mencapai 99% pada nada uji. Sistem ini juga menunjukkan respons yang
cepat dan stabil terhadap tekanan pada pad, sehingga mampu merepresentasikan
karakteristik suara Gendang Taganing secara realistis. Dengan demikian, alat musik ini
menjadi inovasi teknologi yang efektif untuk mendukung pelestarian budaya Batak
Toba melalui pendekatan modern berbasis mikrokontroler.

Kata Kunci: Taganing Elektrik, Piezoelektrik, Teensy 4.1, 12S DAC, Instrumen Musik
Tradisional.



RANCANG BANGUN ALAT MUSIK GENDANG TAGANING ELEKTRIK
MENGGUNAKAN SENSOR PIEZOELEKTRIKBERBASIS TEENSY 4.1

Gunawan Situmeang

ABSTRACT

Taganing is a traditional Batak Toba musical instrument consisting of five
melodic drums that play an important role in the Gondang Sabangunan ensemble.
However, its large size, physical limitations, and low accessibility make it difficult for
younger generations to learn and preserve this instrument. This study aims to design
and develop an Electric Gendang Taganing using a piezoelectric sensor and a Teensy
4.1 microcontroller to produce a more practical, lightweight, and responsive instrument
while maintaining its original tonal characteristics. This innovation is expected to serve
as a modern solution to support the preservation of Batak Toba traditional music.

The research employed an engineering method consisting of system design,
prototype assembly, and performance testing. The electric Gendang Taganing system
integrates piezoelectric sensors as vibration detectors, the Teensy 4.1 microcontroller
as the main signal processor, and the 12S DAC UDA1334A module for audio output
generation. Testing procedures included sensor characterization, sound recording and
frequency analysis, as well as measurement of the accuracy and precision of the
produced tones compared to the traditional Gendang Taganing.

The results indicate that the Electric Gendang Taganing system is capable of
producing sounds with an accuracy rate of 98.39% compared to the traditional
Gendang Taganing, with an average error percentage of 1.59% and precision reaching
up to 99% for tested tones. The system also demonstrates fast and stable response to
pad pressure, successfully reproducing the tonal characteristics of the traditional
Taganing. Therefore, this musical instrument represents an effective technological
innovation to support the preservation of Batak Toba culture through a modern,
microcontroller-based approach.

Keywords: Electric Taganing, Piezoelectric, Teensy 4.1, 12S DAC, Traditional
Musical Instrument.
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan yang kaya akan ragam budaya, suku
bangsa, dan tradisi, serta terdiri dari beberapa provinsi, di mana setiap provinsi
memiliki ciri khas yang berbeda yang tercermin pada pola dan gaya hidup warganya.
Namun, perbedaan-perbedaan tersebut bersatu menjadi satu kesatuan sesuai semboyan
negara, Bhinneka Tunggal Ika, yang artinya “berbeda-beda tetapi tetap satu”. Indonesia
memiliki beragam seni tradisional yang tersebar di seluruh nusantara (Rodriguez &
Velastequi, 2019). Seni budaya, terutama seni tradisional, merupakan bentuk ekspresi
yang berakar pada lingkungan masyarakat tempat seni itu tumbuh dan berkembang.
Seni budaya dapat menciptakan serta mendorong rasa kebersamaan di antara warga
masyarakat (Windi et al., 2019). Musik tradisional Batak memiliki peran yang sangat
penting dalam melestarikan budaya Nusantara. Salah satu instrumen khasnya adalah
Taganing, yang merupakan salah satu instrumen pukul dari sekian banyak instrumen
pukul tradisional Batak Toba. Taganing dimainkan dengan cara dipukul menggunakan
palu-palu (stick) dan terdiri dari enam gendang yang dibuat berbentuk tabung
melengkung (barrel) atau tabung lurus (sylindrical). Keenam gendang tersebut
memiliki nama masing-masing secara berurutan, yaitu Tingting (gendang paling kecil),
Paidua Tingting, Paitonga, Paidua Odap, Odap, dan Odap-odap (gendang paling besar)
(Malau & Suyanto, 2020). Budaya Batak tidak lepas dari para leluhurnya, terutama saat

pelaksanaan upacara adat yang begitu sakral. Tidak hanya adat, alat musik tradisional



juga memiliki kekuatan spiritual yang penting. Dalam pelestarian musik tradisional
saat ini, seperti gendang Taganing, terdapat berbagai tantangan. Selain ukurannya yang
besar dan berat, gendang Taganing juga sulit diakses karena tidak semua daerah
memilikinya. Hal ini mengakibatkan keterbatasan dalam pembelajaran dan apresiasi
musik tradisional, terutama bagi generasi muda yang merantau atau tinggal di
perkotaan maupun di luar daerah asalnya (Sumatera Utara). Situasi ini diperparah oleh
kurangnya inovasi dalam adaptasi instrumen tradisional dengan teknologi modern,
sehingga instrumen tersebut sulit bersaing dengan alat musik elektrik yang lebih praktis
dan mudah diakses. Di era modern ini, musik terus berkembang dan genre baru tercipta
seiring kemajuan teknologi. Musik merupakan bagian dari kebudayaan manusia yang
tidak lepas dari kehidupan sehari-hari dan menjadi suatu kebutuhan tersendiri. Dipicu
oleh kebutuhan tersebut, terciptalah genre musik baru yang lebih modern untuk
menyesuaikan dengan perkembangan teknologi. Sayangnya, musik tradisional mulai
ditinggalkan dan tidak lagi dianggap sebagai primadona (Adam et al., 2022).

Simbolon, R. I., (2018) melakukan penelitian mengenai rancang bangun
Taganing elektrik menggunakan sensor piezoelektrik dengan algoritma fuzzy logic
berbasis Arduino Mega. Penelitian ini berhasil merancang alat musik Taganing elektrik
yang dapat dimainkan dengan cara dipukul menggunakan stik, di mana sensor
piezoelektrik digunakan untuk mengidentifikasi nada pada Taganing. Alat musik ini
mampu menghasilkan suara Taganing yang dapat dipadukan dengan teknologi musik
modern, sehingga eksistensi musik tradisional menjadi lebih mudah diterima. Namun,
penelitian tersebut memiliki beberapa kelemahan, antara lain penggunaan

mikrokontroler Arduino Mega yang memiliki kecepatan pemrosesan terbatas (16 MHz)



dan RAM yang kecil (8 KB), sehingga tidak mampu menangani pemrosesan data
secara real-time dengan optimal. Selain itu, algoritma fuzzy logic yang digunakan
memerlukan sumber daya komputasi yang besar, yang dapat menyebabkan latensi
dalam menghasilkan suara. Keterbatasan ini membuat alat musik Taganing elektrik
kurang responsif dan kurang mampu menangani input yang kompleks.

Penelitian lain dilakukan oleh An Nisa Ulva (2019) mengenai pembuatan alat
musik Talempong elektrik menggunakan sensor piezoelektrik berbasis Raspberry Pi.
Namun, dalam proses perakitan alat musik tersebut ditemukan bahwa ketika dua pad
dipukul secara bersamaan, suara yang dihasilkan mengalami delay sehingga hanya satu
nada terdengar. Selain itu, program yang dijalankan pada Raspberry Pi juga dapat
memengaruhi terjadinya delay jika kode program tidak dioptimalkan dengan baik,
waktu yang dibutuhkan untuk menghasilkan suara akan menjadi lebih lama.

Penelitian lain dilakukan oleh Adam et al. (2022) mengenai rancang bangun
Kangkanung elektrik dengan sensor piezo berbasis mikrokontroler. Penelitian ini
berhasil merancang dan membangun alat musik Kangkanung elektrik yang
menggunakan 10 sensor piezoelektrik dan mampu menerima intensitas kekuatan
pukulan dengan level velocity serta pentatonik La, Do, Re, Mi, dan Sol. Namun,
terdapat kendala dalam tempo, di mana Kangkanung elektrik tidak dapat dimainkan
lebih dari 200 bpm dengan birama 4/4. Hal ini disebabkan oleh keterbatasan
mikrokontroler yang digunakan, yaitu Arduino Mega 2560, yang memiliki kecepatan
proses maksimal 16 MHz dan RAM terbatas sebesar 8 KB, sehingga tidak mampu

melakukan proses multitasking.



Untuk menyempurnakan penelitian sebelumnya, penelitian ini bertujuan
merancang alat musik Gendang Taganing elektrik dengan memanfaatkan sensor
piezoelektrik berbasis mikrokontroler Teensy 4.1. Keunggulan utama penelitian ini
terletak pada penggunaan Teensy 4.1, yang memiliki kemampuan pemrosesan jauh
lebih tinggi dibandingkan mikrokontroler Arduino Mega maupun Raspberry Pi. Teensy
4.1 dilengkapi dengan prosesor ARM Cortex-M7 yang berkecepatan 600 MHz
(Stoffregen & Coon, 2024), jauh lebih cepat dibandingkan prosesor Arduino Mega
2560 yang hanya 16 MHz. Kecepatan pemrosesan ini sangat penting untuk menangani
data real-time dari sensor piezoelektrik secara efisien, sehingga suara yang dihasilkan
oleh Gendang Taganing elektrik terdengar lebih responsif dan realistis. Selain itu,
penggunaan Teensy 4.1 memungkinkan sistem menangani input dari sensor
piezoelektrik dengan lebih baik, mengurangi kemungkinan delay atau kelambatan
dalam menghasilkan suara. Hal ini memberikan pengalaman bermain yang lebih
mendekati Gendang Taganing asli, sehingga nilai esensial dari alat musik tradisional
tetap terjaga. Dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, inovasi ini fokus pada alat
musik Taganing yang memiliki karakteristik dan tantangan berbeda.

Mikrokontroler Teensy 4.1 merupakan model terbaru, dan kinerja
mikrokontroler yang lebih cepat memungkinkan sistem berfungsi dengan baik. Teensy
4.1 memiliki 18 pin analog dan 55 pin digital. Perangkat ini dapat mengkonversi audio
secara langsung dan real-time, sehingga membantu mengatasi delay pada alat musik
elektrik (Aris Saputra et al., 2019). Teensy 4.1 juga meningkatkan kemampuan dalam
menerapkan koreksi penundaan yang efektif. Dengan memanfaatkan kecepatan dan

kapasitas Teensy 4.1, keterlambatan dapat dikurangi sehingga pengolahan data dapat



dilakukan dengan lebih baik. Penggunaan mikrokontroler ini memberikan pembaruan
signifikan terhadap alat musik elektrik yang dibuat (Army, Yuda, et al., 2024).
Penelitian ini bertujuan untuk mendukung pelestarian alat musik tradisional
dengan merancang dan membuat Gendang Taganing elektrik menggunakan sensor
piezoelektrik berbasis Teensy 4.1. Alat musik ini diharapkan memberikan pengalaman
bermain yang lebih praktis dan inventif, sekaligus tetap mempertahankan suara asli
Gendang Taganing. Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat menyelesaikan masalah
yang ada pada penelitian sebelumnya dan mengembangkan alat musik elektrik yang
lebih mirip dengan alat musik aslinya, serta praktis, unik, dan modern melalui
pemanfaatan sensor dan mikrokontroler pada alat musik tradisional. Untuk itu, penulis
melakukan penelitian dengan judul “Rancang Bangun Alat Musik Gendang Taganing
Menggunakan Sensor Piezoelektrik Berbasis Teensy 4.1.” Diharapkan inovasi ini dapat
membantu melestarikan alat musik tradisional Batak Toba di era modern melalui
pendekatan teknologi.
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat diidentifikasi masalah
sebagai berikut.
a. Ukuran Gendang Taganing yang besar dan berat menyulitkan untuk dibawa dan
diakses terutama bagi generasi muda yang merantau dan tinggal di perkotaan.
b. Kurangnya adaptasi instrumen tradisional dengan teknologi modern yang membuat
Gendang Taganing sulit bersaing dengan alat musik yang mudah di akses dan lebih

praktis.



C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang maka didapatkan rumusan masalah pada penelitian ini
yaitu:
1. Bagaimana spesifikasi desain alat musik Gendang Taganing elektrik yang
menggunakan sensor piezoelektrik berbasis Teensy 4.1 dapat dirancang dengan

tepat?

2. Bagaimana spesifikasi performa alat musik Gendang Taganing elektrik

menggunakan sensor piezoelektrik berbasis Teensy 4.1?

D. Tujuan Penelitian

Secara umum penelitian bertujuan untuk merancang dan membuat alat musik
Gendang Taganing elektrik sebagai inovasi terhadap alat musik tradisional. Secara
khusus penelitian ini bertujuan untuk:
1. Menentukan spesifikasi desain alat musik Gendang Taganing elektrik

menggunakan sensor piezoelektrik berbasis Teensy 4.1.

2. Menentukan spesifikasi kualitas performa alat musik Gendang Taganing elektrik

menggunakan sensor piezoelektrik berbasis Teensy 4.1.

E. Batasan Masalah
Dalam penelitian ini diperlukan batasan masalah agar penelitian lebih terfokus.
Oleh karena itu, batasan masalah dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai

berikut:



1. Penelitian ini akan fokus pada perancangan Gendang Taganing elektrik yang
memiliki ukuran dan berat yang lebih ringan, sehingga lebih mudah dibawa dan

diakses oleh generasi muda, terutama mereka yang merantau atau di perkotaan.

2. Penelitian ini akan mengintegrasikan teknologi modern, seperti sensor
piezoelektrik dan mikrokontroler Teensy 4.1, untuk menciptakan Gendang
Taganing elektrik yang lebih praktis dan kompetitif, sehingga dapat digunakan
dalam berbagai situasi dan lokasi tanpa mengurangi kualitas dan pengalaman

bermain musik tradisional.

F. Manfaat Penelitian
Secara umum manfaaat penelitian dapat memberikan kontribusi baik kepada:

1. Bagi peneliti sebagai syarat untuk menyelesaikan program studi S1 Fisika.

2. Bagi pembaca, penelitian ini dapat menambah pengetahuan dan wawasan tentang

fungsi dan kegunaan sensor piezoelektrik dan mikrokontroler Teensy 4.1.

3. Bagi masyarakat umum, penelitian ini diharapkan dapat mendukung pelestarian

alat musik tradisional Batak Toba melalui inovasi teknologi modern.

4. Bagi peneliti lain dapat menjadi acuan atau referensi untuk mengembangkan alat

musik tradisional menggunakan teknologi yang sama.



BABV

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil rancang bangun alat musik gendang taganing elektrik

menggunakan sensor piezoelektrik berbasis Teensy 4.1 diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Spesifikasi desain sistem Gendang Taganing elektrik berhasil direalisasikan
dengan mengintegrasikan sensor piezoelektrik sebagai pendeteksi getaran,
mikrokontroler Teensy 4.1 sebagai pengendali utama, dan modul DAC UDA1334A
untuk pengolahan sinyal audio melalui jalur komunikasi 12S. Hasil karakterisasi
sensor piezoelektrik menunjukkan hubungan linear antara tekanan dan tegangan
keluaran, menandakan sensitivitas tinggi serta respons yang stabil. Desain mekanik
alat dibuat menyerupai bentuk Gendang Taganing tradisional dengan dimensi 90 x
18 x 80 cm dan berat 2,5 kg. Selain itu, perekaman suara nada-nada Gendang
Taganing tradisional berhasil dikonversi ke format digital dan diimplementasikan
pada sistem audio Teensy 4.1, sehingga menghasilkan bunyi yang menyerupai
instrumen aslinya.

Spesifikasi performa sistem Gendang Taganing elektrik menunjukkan bahwa alat
memiliki kemampuan reproduksi suara yang sangat baik. Hasil pengujian
menunjukkan rata-rata perbedaan frekuensi antara Gendang Taganing elektrik dan
Gendang Taganing tradisional sebesar 1,59%, dengan ketepatan frekuensi rata-rata

98,39% dan ketelitian frekuensi antara 97,20% — 99,42%. Nilai tersebut
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menunjukkan bahwa sistem memiliki kestabilan frekuensi yang tinggi dan mampu
meniru karakteristik bunyi Gendang Taganing tradisional secara akurat. Selain itu,
hasil uji praktikalitas menunjukkan bahwa Gendang Taganing Elektrik termasuk

dalam kategori “sangat praktis”.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah di lakukan, beberapa saran untuk jadi

pengembangan penelitian menajdi lebih baik sebagai berikut:

1.

Pembuatan badan gendang taganing elektrik menggunakan bahan dasar triplek
dengan ketebalan 5 mm. Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan
penggunaan material yang lebih kuat dan tahan benturan agar instrumen tetap stabil
serta tidak mudah rusak ketika dimainkan dengan teknik atau intensitas pukulan
yang lebih energik.

Pada penelitian ini, sistem pendeteksian pukulan hanya mencakup bagian tengah
dan atas pad. Kedepannya, disarankan mengembangkan sistem multi-zona yang

dapat mendeteksi pukulan pada seluruh area pad bagian tepi dari berbagai arah.
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