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ABSTRAK 

 

Kajian ini dijalankan dengan tujuan untuk membangunkan dan mengaplikasi keromong 
elektronik yang dinamakan GaMelLED Keromong. GaMelLED Keromong bertindak 
sebagai pengawal MIDI yang menggunakan paradigma ketukan untuk mencetus sensor 
yang menghantar data kepada perisian muzik atau DAW di dalam komputer. Kajian ini 
dipandu dengan tiga objektif iaitu bagi: (i) mengenalpasti perisian muzik yang dapat 
digunakan bersama GaMelLED Keromong, (ii) menerangkan proses pembangunan 
GaMelLED Keromong serta (iii) mengaplikasi GaMelLED Keromong dalam 
persembahan. Kajian ini telah menggunakan kaedah practice-led bagi memperolehi 
dapatan yang bersifat lebih holistik. Instrumen yang digunakan adalah jurnal refleksi, 
serendipity, analisa media dan rakan kritikal. Kajian ini mendapati bahawa: (i) perisian 
muzik atau DAW yang sesuai digandingkan bersama GaMelLED Keromong adalah 
Ableton Live, (ii) terdapat sembilan fasa yang diperlukan dalam proses pembangunan 
keromong elektronik dan (iii) GaMelLED Keromong berupaya untuk memainkan not 
yang pelbagai khasnya bunga di dalam lagu tradisional gamelan. Penghasilan 
GaMelLED Keromong ini dapat menangani isu permasalahan saiz, berat serta 
kemudahalihan alat muzik gamelan menggunakan teknologi pengekodan dan cip 
pemproses Arduino serta pencetakan 3D dari bahan polylactic acid (PLA). 
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GaMelLED: DEVELOPMENT AND APPLICATION OF AN ELECTRONIC 

KEROMONG 

 

 

ABSTRACT 

 

This research was conducted to develop and apply an electronic keromong named as 
GaMelLED Keromong. GaMelLED Keromong acts as a MIDI controller that uses a 
knocking paradigm to trigger sensors that send data to music software or DAW inside 
a computer. This research was driven by three objectives: (i) to identify music software 
that will be used with the GaMelLED Keromong, (ii) to explain the process of 
developing GaMelLED Keromong, and (iii) to apply the GaMelLED Keromong in 
performance. This research has employed practice-led methodology in order to achieve 
a more hollistic findings. Instruments employed were reflective journal, serendipity, 
media analysis and critical friend. This research found that: (i) music software or DAW 
that is compatible with GaMelLED Keromong is Ableton Live, (ii) the process of 
developing GaMelLED Keromong comprised of nine phases, and (iii) GaMelLED 
Keromong able to play various note especially to play the solo part in the traditional 
gamelan song. The production of GaMelLED Keromong can address the issues related 
to size, weight and portability of the gamelan instruments using coding technology and 
Arduino processor chips as well as 3D printing from polylactic acid (PLA) material. 
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BAB 1 

 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

 

1.1  Inspirasi/ Motivasi 

Kajian ini di inspirasi daripada pengalaman saya sebagai seorang pemain gamelan. 

Kebiasaannya, untuk mengangkat alat muzik gamelan dari satu tempat ke satu tempat 

yang lain memerlukan kerahan tenaga dan masa yang lebih berbanding alat muzik 

moden yang lain. Terdapat tiga faktor yang menyumbang kepada inspirasi serta 

motivasi saya iaitu berdasarkan pengalaman, individu serta media. Pengalaman saya 

sebagai pemuzik, penggubah, komposer serta produser label muzik berdaftar dengan 

The Recording Industry Association of Malaysia (RIM)  sedikit sebanyak menyumbang 

kepada pembangunan kajian ini. Saya sering mempersembahkan muzik bergenre 

Elektro Rock yang memberi ruang kepada saya untuk melakukan pengaturcaraan dan 

menggunakan beberapa alat elektronik mahupun pengawal MIDI sebagai salah satu 

peranti semasa persembahan. Dari sudut pengalaman sebagai seorang penggubah 



 2 

mahupun komposer, saya sering kali melihat keperluan alat pengawal MIDI di dalam 

bentuk alat muzik tradisional kerana saya merasakan keperluan komposisi mahupun 

gubahan dapat dimainkan secara realistik dengan memukul (bagi bunyi gamelan) dan 

bukannya menggunakan alat pengawal MIDI seperti kibod. Ini secara tidak langsung, 

dapat memudahkan pemuzik untuk membawanya serta mempamerkan keunikan dalam 

persembahan. 

 

Saya pernah cuba untuk membuat gabungan diantara gamelan dan juga elektonik 

muzik, namun alat gamelan seperti bonang misalannya terlalu besar dan berat untuk 

dimuatkan ke dalam kereta pada masa itu. Pernyataan saya ini disokong oleh Shafik et 

al. (2014), kebanyakan alat gamelan besar dan terlalu berat untuk dibawa.  Ini kerana, 

ensembel Gamelan Melayu terdiri daripada lapan jenis instrumen iaitu gambang kayu, 

keromong, kenong, saron peking, saron barung, saron demung, gendang dan sepasang 

gong (Jaafar et al., 2015). Menurut Fauzy et al. (2017) yang menyatakan, alat muzik 

gamelan sukar didapati dan hanya beberapa kedai yang menjual alat gamelan. Hal ini 

juga memerlukan daya yang banyak untuk diangkat serta memerlukan ruang yang agak 

besar untuk penyimpanan serta harganya terlalu mahal (Engkur et al., 2019). 

Berdasarkan pengalaman, saya pernah melihat sendiri pembuatan gamelan di Solo, 

Indonesia bersama seorang pakar dalam pembuatan gamelan yang lebih dikenali sebagai 

Pak Agus. Pada pendapat saya, sememangnya harga bagi alat muzik gamelan adalah 

setimpal dengan kerahan tenaga yang dicurahkan oleh pembuat gamelan. 

 

Selain itu, pensyarah Fakulti Muzik dan Seni Persembahan juga merupakan 

antara inspirasi saya kerana beliau pernah memberi pendapat untuk saya berfikir akan 

gamelan yang lebih murah dan ringan bagi mengurangkan beban buat pemuzik untuk 



 3 

membawa alat muzik ke tempat persembahan. Ini disebabkan pensyarah ini pernah 

melihat sendiri kesukaran bagi pemuzik Gamelan Melayu untuk membawa peralatan 

gamelan ke persembahan. Sebagai contoh, berlaku satu insiden dimana saya dan rakan-

rakan perlu memindahkan satu set alat muzik ensembel gamelan dari satu tingkat ke 

tingkat yang lain bagi menjalani sesi latihan semasa diundang oleh Singapura bagi 

persembahan Teater Tumasik. Banyak lagi insiden lain dimana terdetiknya idea untuk 

mencipta gamelan yang lebih ringan dan kecil berdasarkan pengalaman yang telah saya 

alami sebagai seorang pemain gamelan. 

 

 Saya juga pernah terlihat di laman sesawang mengenai beberapa inovasi alat 

muzik elektronik yang dibangunkan. Terdapat satu kajian yang berkaitan gamelan 

elektronik yang menarik perhatian saya. Antara kajian yang menjadi inspirasi saya ialah 

reka bentuk Electronic Gamelan (2011)  atau dikenali sebagai gamelan elektrika yang 

dibangunkan pada tahun 2011 oleh Pardue et al. di bawah Massachusetts Institute of 

Technology. Kajian ini telah membangunkan Gamelan Bali elektronik yang 

menggunakan piezo sebagai penyalur tenaga kemudian melalui sebuah komputer yang 

dipanggil sebagai modul bunyi luaran. 

 

Berdasarkan kajian ini, saya melihat penggunaan Musical Instrument Digital 

Interface (MIDI) sebagai proses utama yang diperlukan dalam penghasilan bunyi. 

Namun begitu, kajian ini tidak diketengahkan kepada pengguna kerana terdapat 

beberapa permasalahan apabila menggunakan MIDI sebagai alat komunikasi bagi alat 

muzik elektronik. Antaranya ialah, pemain tidak dapat mendengar bunyi langsung dari 

alat muzik. Seterusnya pertingkahan dalam corak permainan menjadikan bunyi 
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mempunyai beberapa detik yang tidak seragam. Oleh itu, kajian selanjutnya dapat 

membantu dalam memudahkan pengguna. 

 

Terdapat banyak carian di laman sesawang yang menyumbang kepada inspirasi 

saya seperti kajian yang melibatkan struktur harmonik yang unik bagi gamelan 

ensembel (Lydia, 1996), menotasikan algoritma semula jadi bagi jenis-jenis muzik 

gamelan yang telah dijalankan oleh Matthews (2018), serta perisian komputer bagi 

penggunaan komposisi dalam mengaplikasikan proses teori muzik gamelan kepada 

notasi muzikal (Matthews, 2014; Khafiizh & Mustafa, 2016; Gerd, 2008). Menurut 

Craig dan Parry (2019), terdapat pelbagai kajian berkaitan gamelan dan audio digital 

telah dijalankan. Berdasarkan dari pemerhatian awal saya ini, teknologi bukan sahaja 

digunakan di dalam produk, namun segala proses dari permulaan kajian seperti 

menggunakan laman sesawang sebagai pencarian kajian lepas, proses menganalisa 

bunyi sampel, proses penyuntingan bunyi, pengekodan dan lain-lain lagi sehingga 

terhasilnya sebuah alat gamelan elektronik merupakan proses kreatif yang memerlukan 

kajian yang sistematik. 

 

1.2   Matlamat Kajian 

Matlamat kajian ini adalah untuk membangunkan alat muzik keromong elektronik atau 

pengawal MIDI yang murah dan ringan berbanding alat muzik sedia ada tanpa 

menghilangkan cara permainan gamelan sebenar yang akan diterangkan di dalam 

tinjauan literatur di bawah sub bahagian ‘Keromong’ atau bonang. 
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Seiring dengan tajuk kajian ini ‘GaMelLED’ dalam konteks pemikiran saya 

adalah akronim bagi ‘Gamel’ iaitu Gamelan dan ‘Mel’ merujuk kepada Melayu 

seterusnya ‘L’ yang membawa erti ringan (Lightweight), ‘E’ bermaksud murah dan 

elektronik (Economy & Electronic) serta ‘D’ membawa maksud Digital. Maka untuk 

fasa permulaan bagi kajian GaMelLED ini, saya akan meneliti setiap proses dan ilmu 

pengetahuan yang diperlukan dalam pembangunan alat muzik elektronik ini. 

1.3   Pernyataan Masalah 

Dalam membangunkan gamelan elektronik, pastinya akan terdapat beberapa 

permasalahan dalam penghasilan audio sampel yang relevan, modul bunyi yang dapat 

menjadi akses utama kepada penghasilan bunyi serta kebolehan dari aspek teknikal bagi 

aras kekuatan bunyi atau halaju. Maka sebagai seorang pengkaji, saya akan menjalankan 

beberapa penelitian dan mengkaji sejauh mana kebolehcapaian produk akhir gamelan 

elektronik ini dalam keupayaannya memainkan karya kreatif mahupun lagu tradisional 

Gamelan Melayu. 

 

Terdapat beberapa permasalahan yang dinyatakan berdasarkan kajian lepas yang 

berkaitan dengan pembangunan alat muzik gamelan elektronik misalannya pemain tidak 

dapat mendengar bunyi langsung dari alat muzik (Pardue et al. 2011). Seterusnya 

pertingkahan dalam corak permainan menjadikan bunyi mempunyai beberapa detik 

yang tidak seragam dengan alat yang lain (Pardue et al. 2011). Selain itu, alat muzik 

digital MIDI yang sedia ada di pasaran masih di dalam bentuk alat muzik moden kerana 

tiada sebarang alat muzik tradisional MIDI seperti gamelan, gendang dan sebagainya 

(Fauzy et al., 2017), maka ini juga merupakan peluang bagi satu kajian yang lebih 
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menjurus kepada pengguna yang akan menggunakan gamelan elektronik MIDI di dalam 

bentuk persembahan pentas serta bagi mereka yang ingin menjimatkan kos membeli alat 

gamelan tradisional. 

 

1.4   Objektif Kajian 

Objektif kajian ini adalah untuk : 

1. Mengenal pasti perisian yang paling sesuai untuk digunakan bersama keromong 

elektronik yang dibangunkan. 

2. Menerangkan proses membangunkan keromong elektronik. 

3. Mengaplikasi keromong elektronik dalam persembahan. 

 

1.5   Persoalan Kajian 

Berdasarkan objektif kajian yang telah dirangka, persoalan kajian yang terhasil adalah: 

1. Apakah perisian muzik yang paling sesuai untuk memudahkan pengguna 

menggunakan keromong elektronik? 

2. Bagaimanakah proses untuk membangunkan keromong elektronik? 

3. Bagaimana keromong elektronik dapat diaplikasikan dalam persembahan? 
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1.6   Limitasi Kajian 

Terdapat beberapa limitasi yang telah ditetapkan. Saya hanya berfokus kepada salah 

satu alat muzik gamelan sahaja iaitu keromong atau bonang kerana ingin mengekplorasi 

tahap optimum dalam membangunkan sebuah alat muzik elektronik. Saya beranggapan 

bahawa dengan bermulanya satu kajian optimum terhadap salah satu alat muzik gamelan 

iaitu bonang, maka alat muzik gamelan yang lain akan lebih mudah dibangunkan dan 

dapat digabungkan seperti bongkah. Sampel audio gamelan yang akan dirakam dan 

digunakan adalah merupakan set gamelan yang berada di Fakulti Muzik dan Seni 

Persembahan, Universiti Pendidikan Sultan Idris, Tanjong Malim Perak. Ini kerana, 

lebih mudah untuk berurusan dengan pihak fakulti berkenaan bilik bagi menjalankan 

sesi rakaman alat gamelan. Saya akan menggunakan hanya skel Gamelan Melayu iaitu 

pentatonik dan tanda nada Bb. 

 

Rakaman dan permainan akan dijalankan oleh saya dan beberapa orang rakan. 

Bagi aspek pengekodan akan dijalankan menggunakan platform Arduino, ini kerana 

saya lebih selesa dan pernah menjalani kursus pengekodan menggunakan platform 

tersebut. Saya menjangkakan tempoh masa selama lapan minggu untuk menyiapkan 

satu alat bonang digital. Setelah tempoh lapan minggu ini, saya akan menjalankan 

beberapa persembahan pentas di luar mahupun di dalam universiti secara formal 

mahupun tidak. Ini adalah untuk  menguji produk yang dihasilkan. Tempoh masa bagi 

mendapatkan pengesahan produk akhir adalah selama enam minggu selepas siapnya 

produk dibina. Namun begitu, tempoh masa yang dinyatakan akan bersifat fleksibel dan 

saya menjangkakan untuk menyiapkan kajian ini menggunakan masa yang lebih 

minimum. 
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1.7   Definisi Istilah 

Operasi definisi istilah akan digunakan bagi menganalisa serta untuk menerangkan 

elemen teknikal. Kajian ini menjalinkan bidang muzik dan teknologi. Istilah dari sudut 

bidang teknologi yang akan digunakan adalah seperti MIDI, DAW, sensor piezoeletrik, 

latensi, VST, sumber platform terbuka dan lain-lain. Selain istilah yang digunakan dari 

bidang teknologi, saya juga akan menyatakan beberapa istilah yang mungkin dapat 

membantu pembaca untuk memahami konteks bahasa yang saya cuba nyatakan di dalam 

kajian ini. 

 

 

1.7.1  Musical Instrument Digital Interface (MIDI) 
 

MIDI adalah protokol yang membolehkan komputer, alat muzik dan peranti yang 

berkaitan dengan muzik untuk berkomunikasi. MIDI kebiasaannya digunakan dalam 

rakaman dan memainkan muzik daripada alat digital atau sintaksis. Digital bermaksud 

informasi data mengenai alat muzik yang disampaikan dalam digital atau berdasarkan 

bahasa komputer.  Interface pula adalah untuk pautan sebenar diantara alat, dimana data 

melalui satu alat ke satu alat yang lain. Maka, MIDI adalah jalinan diantara alat muzik 

yang mampu menghantar dan menerima data komputer. Tujuan MIDI adalah untuk 

membenarkan alat muzik elektronik dari pengilang yang berbeza untuk bekerjasama 

sebagai sistem pembuatan muzik (Anderton, 2018). 
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Rajah 1.1.  MIDI Not. Diadaptasi dari Anderton, 2018 

 

1.7.2  Piezoelectric sensor 
 

 

Rajah 1.2. Piezoelectric Sensor. Diadaptasi dari Woodford, 2020 

 

Sensor piezoeletrik (selepas ini disebut sebagai piezo) sesuai digunakan bagi kajian ini 

kerana tekanan akan dicetuskan apabila mengesan sesuatu daya yang diberikan padanya. 

Piezo dalam bahasa greek bermaksud tekan atau picit. Piezo diperbuat dari bahan kristal 

biasanya dari seramik. Struktur atom didalam kristal disusun secara simetri dan caj 

eletriknya seimbang. Apabila tekanan digunakan kepada piezo, struktur atom di 

dalamnya merencat, menyebabkan ketidakseimbangan diantara caj positif dan negatif, 

lalu menghasilkan sebilangan caj eletrik (Woodford, 2020). Ini merupakan satu 

persamaan apabila mallet digunakan untuk memukul gamelan. Piezo adalah sejenis 

sensor yang mampu milik untuk digunakan dalam projek elektronik gamelan elektronik 

ini. 
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1.7.3  Digital Audio Workstation (DAW) 
 

Perisian muzik bermaksud program atau atur cara komputer yang dapat digunakan 

dengan sistem komputer tertentu. Perisian muzik juga dikenali sebagai Digital Audio 

Workstation (DAW). Terdapat pelbagai jenis DAW seperti Steinberg Cubase, Cakewalk 

Sonar, Logic Pro, Ableton Live, Fruity Loops, Mixcraft dan lain-lain lagi. Murphy 

(2019), menyatakan Digital Audio Workstation (selepas ini akan dipanggil sebagai 

DAW) adalah merupakan satu perisian yang membolehkan pengguna untuk merakam 

banyak trek, menyunting, dan mengadun semua menghasilkan satu fail audio atau lagu. 

 

 

Rajah 1.3. Logo perisian rakaman atau DAW. Diadaptasi dari Murphy, 2019 

 

 

1.7.4  Latensi (Latency) 
 

Latensi di dalam skop teknologi muzik dikatakan sebagai delay atau jarak yang 

mempunyai unsur lengah. Menurut kamus dewan bahasa dan pustaka, delay bermaksud 

litar, peranti atau cip litar bersepadu elektronik yang bertugas menerima isyarat atau 

data dan kemudian mengeluarkan semula isyarat atau data tersebut selepas suatu lengah 

masa tertentu. Menurut Mix (2018), latensi adalah jarak masa diantara stimulasi dan 

respon. Terdapat beberapa digital aspek yang mempengaruhi latensi, antaranya adalah 

disebabkan dari bahagian teknikal rakaman digital dan pemain semula yang dipanggil 
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sebagai Ram buffering. Menurut Martindale (2019), Random Access Memory (selepas 

ini dipanggil sebagai RAM) merupakan salah satu komponen penting dalam 

pemprosesan data komputer, komputer riba, telefon pintar, dan konsol permainan. 

Tanpa komponen ini, segala tugasan yang dilakukan di dalam semua sistem akan 

menjadi perlahan dan lebih perlahan. 

Albino (2014) menyatakan, masa bagi audio semasa berada di tahap penampan 

RAM menjaminkan pengaliran data yang tidak terjejas, namun begitu untuk perkara itu 

terjadi akan terdapat beberapa penambahan yang sedikit dan kadang kala dapat dilihat 

dalam jarak lengah di audio monitor. Setelah melalui pelbagai proses di dalam 

komputer, audio monitor yang terhasil akan menjadi lebih lambat responnya. Inilah 

yang dimaksudkan oleh Mix (2018), iaitu latensi adalah jarak masa diantara stimulasi 

dan respon. 

 

Rajah 1.4. Penyangga RAM yang menghasilkan latensi. Diadaptasi dari Albino, 2014 

 

1.7.5  Virtual Studio Technology (VST) 
 

Millward (2002), menyatakan bahawa VST adalah singkatan bagi Virtual Studio 

Technology dan telah diperkenalkan oleh Steinberg pada tahun 1996 (pp.3). VST pula 
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merupakan cubaan untuk menggabungkan hampir kesemua elemen audio dan dunia 

rakaman MIDI dibawah satu kawalan operasi. Ianya juga mempunyai ciri-ciri seperti 

pencampuran konsol audio maya, kesan dan unit pemproses, penghalaan komprehensif 

audio dan keupayaan rakaman pelbagai trek dan rakaman yang canggih, serta 

memanipulasi data MIDI. 

 

 

Rajah 1.5. Proses VST. Diadaptasi dari Millward, 2002 

 

Rajah 1.5 menunjukkan proses penggunaan VST dari pengawal MIDI kepada kawalan 

antara muka (control interface) kemudiannya kepada VST enjin sintaksis lalu keluar 

menjadi bunyi. Rujuk tinjauan literatur untuk penerangan berkaitan VST yang akan 

dibincangkan lebih lanjut. 

 

 

1.7.6  Perisian Pengekodan (Open Source Platform) dan Peranti Arduino 
 

Dari aspek digital, kajian ini akan menggunakan perisian pengekodan yang akan 

dibangunkan menggunakan platform Arduino. Menurut Fauzy et al. (2017), perisian 

Arduino menggunakan sistem Integrated Development Environment (IDE) yang tidak 
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terlalu rumit bagi pengguna baru dan sistem yang lebih efisien. Perisian Arduino di 

dalam aplikasinya menggunakan bahasa pengaturcaraan C. Berdasarkan dari laman 

sesawang Arduino (2019), perisian bagi pengekodan ini boleh di muat turun secara 

percuma dari laman utamanya. 

 

Rajah 1.6. Perisian Arduino. Diadaptasi dari Arduino, 2019 

 

Bagi peranti pula, Fauzy et al. (2017) berpendapat bahawa Arduino Uno merupakan 

sebuah peranti yang sesuai bagi pengguna baru kerana jenis ini paling banyak digunakan 

dan banyak rujukan perbincangan mengenai versi ini. Menurut pernyataan Dokmetas 

(2016), Arduino adalah platform fizikal sumber terbuka bagi pengekodan. Menurut 

Bulus dan Basaran (2019), arduino boleh dijadikan sebagai komputer mandiri. 

 

Rajah 1.7. Peranti Arduino Mega. Diadaptasi dari Arduino, 2019 

  




