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Abstrak 

KRSTI merupakan bagian dari ajang Kontes Robot Indonesia (KRI), dimana robot tersebut akan 

menari mengikuti sinyal suara musik yang diberikan. Dalam perlaksanaan lomba suara derau dapat 

menggaggu suara masukan yang diterima oleh robot, sehingga perlu dilakukan penyaringan 

terhadap sinyal asli. Maka dibutuhkan sebuah sistem yang dapat menyaring sinyal asli dari suara 

derau dengan menggunakan Bandpass Filter FIR. Dimana teori dari Bandpass Filter FIR dapat 

menghilangan noise diantara 2 batas frekuensi, yaitu frekuensi batas bawah dan frekuensi batas atas. 

Untuk melakukan penelitian ini sinyal suara dalam domain waktu akan dirubah menjadi domain 

frekuensi dengan menggunakan algoritma Fast Fourier Transform (FFT) untuk dilakukan analisa, 

dan didapatkan 208 base frekuensi pada audio tari enggang. Untuk medapatkan hasil filter yang baik 

maka digunakan besar orde pemfilteran yaitu orde 300. Selanjutnya bobot yang dihasilkan dari 

analisa digunakan untuk memfilter sinyal pada Mikrokontroller Rasberry pi. Keberhasilan 

pemfilteran dibuktikan menggunakan perhitungan Root Mean Square Error (RMSE) dengan nilai 

0.1060 untuk derau berupa Gaussian Noise, 0.1363 untuk derau berupa suara tepuk tangan, dan 

0.0243 untuk derau berupa suara dari Frekuensi Generator dengan rata rata dari ketiga jenis derau 

(noise) yaitu 0.2666 dimana nilai tersebut membuktikan bahwa perbedaan audio tanpa noise dan 

audio hasil pemfilteran hanya sedikit memiliki perbedaan 

 

Kata Kunci : Bandpass Filter, (FFT) Fast Fourier Transform, FIR, (IFFT) Invers Fast Fourier 

Transform, Raspberry Pi 

 

1. PENDAHULUAN  
Saat ini kita telah memasuki era industri 

4.0. Dimana teknologi berkembang sangat 

pesat. Perlahan sudah semua sudah beralih ke 

arah teknologi digital. Sehingga interaksi 

antara manusia dan teknologi sudah tidak dapat 

dipungkiri lagi. Semua pemenuhan kebutuhan 

kini telah tersedia secara digital, mulai dari 

jual-beli, jasa, hingga transaksi pembayaran 

serta robot pembantu pekerjaan manusia .  

Robot sendiri berasal dari bahasa ceko 

“roboto” yang artinya pekerja atau kuli yang 

tidak mengenal lelah atau bosan. Robot sendiri 

juga bisa diartikan sebagai seperangkat alat 

mekanik yang dapat melakukan tugas fisik, 

baik dengan pengawasan dan kontrol manusia, 

maupun dengan program yang telah 

didefinisikan terlebih dahulu atau biasa kita 

sebut kecerdasan buatan.  

Salah satu program dari DIKTI yaitu 

Kontes Robot Indonesia atau yang biasa kita 

kenal sebagai KRI. KRI adalah kegiatan kontes 

bidang robotika yang dapat diikuti oleh tim 

mahasiswa dari institusi atau Perguruan Tinggi 

Negeri dan Swasta yang terdaftar di 

Kementerian Riset, Teknologi dan Pendidikan 

Tinggi. Kontes Robot Indonesia ini sudah 

menjadi kegiatan tahunan yang dilaksanakan 

oleh Kementerian Riset Teknologi dan 

Pendidikan Tinggi Republik Indonesia. Tujuan 

diadakannya KRI ini sendiri yaitu menumbuh-

kembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi 

tentang robot, mengaplikasikan ilmu 

pengetahuan dan tekologi ke dalam dunia 

desain dan aplikasi nyata, meningkatkan 

kepekaan mahasiswa dalam mengembangkan 

teknologi robotika, membudayakan sikap 

kompetitif yang positif di lingkungan 

perguruan tinggi, meningkatkan kepekaan 

mahasiswa terhadap seni budaya bangsa 

Indonesia, serta meningkatkan pengetahuan 

aplikasi sensor dan teknik kontrol yang 

terupdate. Terdapat beberapa kategori dalam 

ajang KRI ini antara lain 1. KRAI (Kontes 

Robot Abu Indonesia), 2. KRPAI (Kontes 

Robot Pemadan Api Indonesia), 3. KRSBI 

(Kontes Robot Sepak Bola Indonesia) 

Humanoid, 4. KRSBI (Kontes Robot Sepak 

Bola Indonesia) Beroda, 5. KRSTI (Kontes 

Robot Seni Tari Indonesia).  

mailto:muhammadnur15@student.ppns.ac.id


Jurnal Conference on Automation Engineering and Its Application         ISSN No. 2809-7548 
Volume 1, Tahun 2021 

Program Studi D4 Teknik Otomasi – Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya 

60 

 

Kontes Robot Seni Tari Indonesia adalah 

salah satu kategori dalam ajang KRI yang 

berfokus pada pengembangan seni budaya 

bangsa Indonesia agar dapat lebih dikenal oleh 

dunia. Biasanya dalam kategori perlombaan 

ini, peserta dianjurkan untuk membuat robot 

tari dengan menambahkan unsur-unsur seni 

dan budaya bangsa yang telah terkenal di bumi 

pertiwi. KRSTI (Kontes Robot Seni Tari 

Indonesia) menampilkan robot humanoid yang 

dapat menari dengan gerakan seni dan budaya 

tari bangsa yang terdapat di Indonesia. Robot 

menari dengan diiringi musik melakukan 

gerakan wajib sesuai dengan tema yang telah 

ditentukan. 

Mengingat bahwa KRI ini diikuti oleh 

seluruh tim mahasiswa dari institusi atau 

Perguruan Tinggi Negeri dan Swasta yang 

terdaftar di Kementerian Riset, Teknologi dan 

Pendidikan Tinggi, maka dapat dibayangkan 

sangat ketatnya kompetisi yang ada 

didalamnya. Dengan persaingan yang ketat dan 

kemampuan robot yang kebanyakan hampir 

sama, perolehan nilai yang sangat kecil pun 

sangat diperlukan oleh semua tim untuk meraih 

kemenangan. Pada saat ini, gerakan robot tari 

pada ajang perlombaan KRI kategori KRSTI 

belum ada yang dapat men sinkronkan antara 

gerakan robot dengan alunan musik pengiring. 

Sedangkan apabila tim kita dapat melakukan 

hal tersebut, tim kita akan mendapatkan poin 

yang signifikan (10 dari 100).  

Pada penelitian ini dirancang sebuah sistem 

yang dapat mendeteksi alunan/ritme musik 

sebagai parameter dari ritme gerakan robot tari 

menggunakan Bandpass filter untuk 

mendapatkan frekuensi yang diinginkan antara 

2 frekuensi cut off dan selanjutanya diproses 

dengan metode Finite Impulse Response (FIR) 

untuk mendapatkan phase ouput yang linier 

 
2. METODE 

Sistematika alur penelitian ini 

direpresentasikan pada Gambar 2.1 berikut: 

 

Gambar 2.1 Flowchart Alur Penelitian 

Berdasarkan flowchart alur penelitian 

pada Gambar 2.1 diatas, penjelasan secara 

rinci dijelaskan pada sub-bab berikut: 

 

2.1 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan penulis guna 

mengumpulkan sebanyak - banyaknya 

informasi yang dapat menunjang kelengkapan 

data dalam penelitian ini, meliputi sumber-

sumber penelitian terdahulu atau literasi untuk 

memahami konsep, teori, dan metode yang 

akan digunakan pada sistem yang akan dibuat 

dan diteliti. Mencari informasi sebanyak-

banyaknya mengenai audio filter, Bandpass 

filter dan Finite Impulse Response (FIR) adalah 

hal yang dilakukan pada tahap ini, sehingga 

penulis dapat lebih memahami konsep-konsep 

tersebut. 

 

2.2 Analisa Kebutuhan  

Pada tahap ini, dilakukan analisa 

kebutuhan sistem. Analisa kebutuhan sistem 

ini meliputi pendataan komponen-komponen 

pembangun sistem yang akan dibuat. 

Komponen tersebut tertera pada Tabel 2.1 

berikut. 

 

Tabel 2.1 Komponen yang Digunakan 

Hardware Software 

1. PC 1. Matlab R2014a 

2. Microphone 2. Editor Rasberry Pi 

3. Speaker  

4. Rasberry Pi  

 

2.3 Perancangan Sistem 

Setelah melakukan studi literatur, maka 

langkah selanjutnya yang harus dilakukan 

adalah perancangan sistem. Pada tahap ini 

dilakukan beberapa tahapan yang akan 

diuraikan dalam diagram blok pada Gambar 

2.2 dibawah ini dibawah ini.. 
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Gambar 2.2 Diagram Blok Keseluruhan 

Sistem 

2.4 Perancangan Sistem FFT 

Diagram alir perancangan sistem Fast 

Fourier Transform (FFT) pada tugas akhir ini 

menjelaskan konsep awal dalam perancangan 

sistem transformasi menggunakan Fast 

Fourier Transform (FFT). Sistem ini 

menggunakan mikrofon yang dihubungkan di 

laptop untuk mendapatkan sinyal suara. Sinyal 

suara tersebut akan diolah mengunakan 

software matlab sehingga menjadi sebuah 

sinyal dalam domain waktu dan menjadi 

sebuah sinyal dalam grafik. Dimana pada 

sumbu X-nya berupa angka dengan satuan 

waktu dan sumbu Y-nya berupa angka satuan 

magnitude. Sebelum ditransformasi 

menggunakan Fast Fourier Transform (FFT) 

ada satu proses yang harus dilakukan yaitu 

proses Windowing. ditunjukkan pada Gambar 

2.3 dibawah ini. 

 

 

Gambar 2.3 Diagram Alir perancangan 

sistem Fast Fourier Transform (FFT) 

 

2.5 Windowing  

Saat suara sudah terekam dan sudah 

diubah dalam bentuk data numerik maka akan 

dibentuk sebuah gelombang. Dimana 

gelombang tersebut akan diproses dengan 

menggunakan metode Windowing. Proses ini 

bertujuan untuk meminimalisir sinyal yang 

tidak kontinyu atau mengenali sinyal baru yang 

berbeda dengan sinyal asli. Pada prinsipnya 

penggunaan fungsi windowing adalah dengan 

cara melewatkan sinyal yang mempunyai 

frekuensi sembarang dikonvolusikan dengan 

fungsi window tertentu sehingga dapat 

mereduksi sinyal-sinyal yang tergolong bocor 

sebelum dilakukan proses transformasi. Ada 

beberapa fungsi windowing yang telah ada 

diantaranya hann, hamming, triangular dan 

rectangular. 

Secara matematis penggunaan metode 

windowing dapat dinyatakan dalam persamaan 

sebagai berikut 

 

𝑋(𝑛) =  ∑ 𝑤(𝑘) 𝑥 𝑋(𝑘)𝑊𝑁
𝑘𝑛

𝑁−1

𝑛=0

 

 

Dimana :  

𝑋[𝑛] = Output Sinyal 

𝑋[𝑘] = Input Sinyal  

𝑊[𝑘] = Hamming Window  

N = Jumlah Sampel tiap frame 

 

2.6 Fast Fourier Transform 

Fast Fourier Transform (FFT) memilik 

fungsi yang sama dengan Discrete Fourier 

Transform (DFT). Hanya saja Fast Fourier 

Transform (FFT) mempunyai algoritma 

perhitungan yang lebih efisien dibandingan 

dengan Discrete Fourier Transform (DFT)[1]. 

Fast Fourier Transform (FFT) sendiri 

ditemukan pada tahun 1965 yang merupakan 

pengembangan dari Fourier Transform (FT). 

Fourier Transform (FT) digunakan untuk 

membagi sebuah sinyal menjadi berbeda beda 

dalam fungsi eksponensial yang kompleks. 

Fast Fourier Transform (FFT) merupakan 

suatu algoritma untuk menghitung 

transformasi fourier discrete dengan cepat dan 

efisien. 

 

𝑋(𝑛) =  ∑ 𝑥(𝑘)𝑒−2𝜋𝑗𝑘𝑛/𝑁𝑁−1
𝑘=0  (1) 

 

Dimana : 

k = indeks domain waktu = 0, 1,..., N-1 

n = indeks domain frekuensi = 0, 1,...,N-1 

N = Jumlah total data 

J = √−1  
 

X(k) dipilah menjadi genap dan ganjil sehingga 

persamaan 1 menjadi 

𝑋(𝑛)  =  ∑ 𝑥(2𝑘)𝑒−2𝜋𝑗(2𝑘)𝑛/𝑁 +
(
𝑁

2
)−1

𝑘=0

 ∑ 𝑥(2𝑘 + 1)𝑒−2𝜋𝑗(2𝑘+1)𝑛/𝑁
(
𝑁

2
)−1

𝑘=0    

 = ∑ 𝑥(2𝑘)𝑒−2𝜋𝑗(2𝑘)𝑛/𝑁 +
(
𝑁

2
)−1

𝑘=0

𝑒−2𝜋𝑗𝑘𝑛/𝑁  ∑ 𝑥(2𝑘 + 1)𝑒−2𝜋𝑗(2𝑘+1)𝑛/𝑁
(
𝑁

2
)−1

𝑘=0   
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 (2) 

Dengan mendefinisikan Wn = e^(-2πj/N), 

maka persamaan 2 menjadi 

𝑋(𝑛) =  ∑ 𝑥(2𝑘)𝑊𝑁
2𝑘𝑛 +

(
𝑁

2
)−1

𝑘=0

 𝑊𝑁
𝑛 ∑ 𝑥(2𝑘 + 1)𝑊𝑁

2𝑘𝑛 
(
𝑁

2
)−1

𝑘=0
  (3) 

 

Karena 

𝑊𝑁
2 = 𝑒−𝑗(

2𝜋
𝑁

)
2

= 𝑒
−𝑗(

2𝜋
𝑁
2

)

, 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑊𝑁
2

= 𝑊𝑁
2

.  

Jadi persamaan 3 menjadi 

𝑋(𝑛) =  ∑ 𝑥(2𝑘)𝑊𝑁

2

𝑘𝑛 +
(
𝑁

2
)−1

𝑘=0

 𝑊𝑁
𝑛 ∑ 𝑥(2𝑘 + 1)𝑊𝑁

2

𝑘𝑛 
(
𝑁

2
)−1

𝑘=0   (4) 

Setelah domain waktu dibagi dua, domain 

frekuensi juga dibagi menjadi dua menjadi 

𝑋(𝑛 + 𝑁/2) =  ∑ 𝑥(2𝑘)𝑊𝑁

2

𝑘(𝑛+
𝑁

2
)
+

(
𝑁

2
)−1

𝑘=0

 𝑊𝑁

(𝑛+
𝑁

2
)
∑ 𝑥(2𝑘 + 1)𝑊𝑁

2

𝑘(𝑛+
𝑁

2
)
 

(
𝑁

2
)−1

𝑘=0  (5) 

= ∑ 𝑥(2𝑘)𝑊𝑁

2

𝑘𝑛 −
(
𝑁

2
)−1

𝑘=0

 𝑊𝑁
𝑛 ∑ 𝑥(2𝑘 + 1)𝑊𝑁

2

𝑘𝑛 
(
𝑁

2
)−1

𝑘=0    

 

Persamaan 4 dan 5 merupakan Decimation 

in Time (DIT) yang mana sequence data dipilah 

menjadi dua bagian menjadi genap dan ganjil 

dan menggambarkan gabungan dua DFT N/2 

data. Penggunaan sifat periodik dari fungsi 

kernel pada FFT membuat perhitungan 

menjadi lebih cepat dan lebih efisien karena 

cukup mengganti tanda operasi menjadi minus. 

Secara sederhana persamaan 4 dan 5 

digambarkan menggunakan diagram kupu-

kupu (butterfly diagram) seperti pada Gambar 

2.4 berikut 

 

 

Gambar 2.4 Diagram Kupu-Kupu 

Sehingga perhitungan Descrete Fourier 

Transform (DFT) dapat disederhanakan 

dengan menggunakan perhitungan Fast 

Fourier Transform (FFT) cukup setengah 

periode saja lalu setengah peridode berikutnya 

dapat dihitung menggunakan persamaan 

 

 

 

2.7 Pembuatan Laporan Akhir 

Penyusunan laporan akhir bertujuan 

sebagai bentuk tanggung jawab dan otentik 

atas terselenggaranya penelitian ini. 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1 Pengambilan Data Audio dan 

Penambahan Noise 

Pengambilan data audio tari enggang 

dilakukan melalui perekaman dengan durasi 3 

menit 20 detik atau setengah dari audio asli 

yaitu 6 menit 40 detik. Dilakukannya 

pengambilan setengah durasi dikarenakan 

audio pada tari tersebut diputar sebanyak 2 kali. 

Sinyal dari audio tari enggang dapat dilihat 

pada Gambar 3.1. Pengambilan data kali ini 

dilakukan dengan cara penambahan audio tari 

enggang dengan noise di matlab. Terdapat 3 

jenis derau dalam penambahan noise pada 

audio, diantaranya yaitu Gaussian Noise pada 

Gambar 3.2, Suara tepuk tangan pada 

Gambar 3.3, dan Suara dari Frekuensi 

Generator pada Gambar 3.4 yang sudah di set 

pada frekuensi tertentu. Untuk derau berupa 

Gaussian Noise Penambahan dilakukan setelah 

dilakukan perekaman. 

 

 

Gambar 3.1. Sinyal Audio tanpa noise 

 

Gambar 3.2.Sinyal Audio dengan 

Gaussian Noise 
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Gambar 3.4.Sinyal Audio dengan Noise 

Frekuensi Generator 

 
3.2 Perhitungan Koefisien 

Secara matematis nilai dari koefisien 

filter dapat dicari dengan menggunakan 

persamaan 10 berikut.. 

j ℎ(𝑛) =  ℎ𝑑(𝑛) . 𝑤(𝑛) 

 =
sin 𝑤𝑐2𝜋(𝑛−𝛼)− sin 𝑤𝑐1𝜋(𝑛−𝛼)

𝜋(𝑛−𝛼)
 . [0,54 −

0,46 cos
2𝜋𝑛

𝑀−1
] 

dimana : 

ℎ(𝑛) = Koefisien Filter 

ℎ𝑑(𝑛) = Respon Impuls 

𝑤(𝑛) = Hamming Window 

𝑀 = Panjang Filter 

 

Pada persamaan diatas respon impuls 

ℎ𝑑(𝑛) mempunyai panjang yang tak terbatas. 

Sehingga harus dipotong untuk mendapatkan 

persamaan filter FIR dengan panjang M 

dengan cara mengalikan ℎ𝑑(𝑛)dengan 

Hamming window. Dalam Analisa ini 

koefisien filter diambil dari nilai hasil training 

dari matlab yang digunakan untuk memfilter 

data sinyal. Jumlah koefisien filter bergantung 

dengan jumlah orde + 1. Jadi jika dalam proses 

training data jumlah orde yang digunakan 16 

maka jumlah koefisien atau panjang filter 

yang akan keluar berjumlah 17 data. Untuk 

mendapatkan nilai koefisien filter maka harus 

dilakukan normalisasi frekuensi, yaitu dengan 

membagi nilai batas atas dan batas bawah 

dengan setangah frekuensi sampling. 

 
3.3 Respons Impulse dan Frekuensi 

Setelah mendapatkan koefisien filter 

maka dapat diketahui bentuk dari Respons 

Impulse dan Respons Frekuensi. Pada Tabel 

3.1 – Tabel 3.3 merupakan contoh dari 

respons impuls salah satu base frekuensi, yaitu 

pada base frekuensi tengah yaitu pada 

frekuensi 1730.79Hz-1733.23Hz. 

 

 

 

 

Tabel 3.1 Respon Orde 50 

Orde 50m 

Respon 

Impulse 

 

Respon 

Frekensi 

 

 

Tabel 3. 2 Respon Orde 150 

Orde 150 

Respon 

Impulse 

 

Respon 

Frekensi 

 

 

Tabel 3.3 Respon Orde 300 

Orde 300 

Respon 

Impulse 
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Respon 

Frekensi 

 

 
Pada tabel 3 diatas pada orde 300 terdapat 

gambar respon frekuensi yang mempunyai 

transition band sangat pendek, dikarenakan 

sifat dari metode FIR membutuhkan orde yang 

besar untuk menghasilkan output yang halus, 

dengan begitu pemfilteran dengan base 

frekuensi yang banyak yaitu orde 300 sudah 

cukup dalam menghasilkan output yang 

diinginkan.. Transition band pada orde 300 

dapat dilihat pada Gambar 3.5 berikut ini.. 

 

 

Gambar 3.5 Transition band orde 300 

 

Pada Gambar 3.5 transition band pada 

komponen frekuensi sinyal input dengan nilai 

orde 300 mulai mengalami peredaman, dan 

pada daerah stop band komponen frekuensi 

sinyal input mengalami peredaman yang 

sangat besar hingga bernilai nol sehingga bisa 

dikatakan daerah stop band frekuensi sinyal 

input dihentikan 

 

3.4 Pengujian Keseluruhan Sistem 

Hasil Pemfilteran yang telah dianalisa 

yaitu berupa grafik sinyal dengan spesifikasi 

frekuensi sampling 8000 dan panjang filter 

301. Grafik sinyal output dapat dilihat pada 

Tabel berikut 

 

Tabel 3.4 Hasil Pemfilteran  

Jenis Derau 

(Noise) 

Hasil Pemfilteran  

Matlab R2014a 

Hasil Pemfilteran  

RasberryPi3 

Gaussian 

Noise 

 

 

 

Suara Tepuk 

Tangan 

 
 

Frekuensi 

Generator 

 
 

3.5 Perhitungan RMSE 

Root Meand Square Error (RMSE) 

digunakan sebagai metode pengukuran dengan 

mengukur perbedaan nilai dari audio hasil 
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pemfilteran suara dengan hasil filter yang 

diinginkan atau audio tanpa noise. Persaamaan 

untuk mecari nilai RMSE menggunakan 

persamaan 11 sebagai berikut. 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)2𝑛

𝑡=1

𝑛
 

 
Dimana : 

RMSE = Root Mean Square Error 

n = Panjang Data 

At = Nilai Data Actual (Audio Hasil Filter) 

Ft = Nilai Data Hasil Peramalan (Audio 

Tanpa Noise) 

 

Tabel 3.5 Hasil Perhitungan RMS 

No. 
Jenis Derau (Noise) 

Nilai 

RMSE 

1 Gaussian Noise 0.1060 

2 Suara Tepuk Tangan 0.1363 

3 Frekuensi Generator 0.0243 

Rata- rata 0.2666 

 
Tabel 3.5 merupakan hasil perhitungan dari 

Root Mean Square Error. Dimana dari ketiga 

audio tersebut dengan variasi noise yang 

berbeda beda memilik perbedaan yang sedikit 

dengan rata rata nilai RMSE yaitu 0.2666 

 
4. PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan pengujian dan analisis 

dari simulasi perancangan rangkaian band pass 

filter FIR menggunakan sofware MATLAB 

versi 2014a, diperoleh kesimpulan yaitu 

sebagai berikut: 

4. Dari 3 jenis orde yang dilakukan orde 300 

sudah dapat meredam suara noise dengan 

baik. Analisa dilakukan dengan melihat 

grafik sinyal output dan mendengarkan 

output audio dengan 3 kali percobaan pada 

orde 50, orde 100 dan orde 300. 

5. Dari analisa yang dilakukan pada audio asli 

Tari Enggang terdapat base frekuensi 

sebanyak 208 data, sehingga orde yang 

digunakan dalam proses pemfilteran dibuat 

untuk memiliki transition band yang kecil. 

Orde 300 dalam pemfilteran ini dapat 

menghasilkan output yang baik dengan 

panjang filter 301. 

6. Hasil pemfilteran medapatkan nilai RMSE 

0.1060, 0.1363, dan 0.0243 dengan nilai 

rata rata yaitu 0.2666. dimana nilai tersebut 

membuktikan bahwa perbedaan audio 

tanpa noise dan audio hasil pemfilteran 

hanya sedikit memiliki perbedaan. 

7. Penerapan filter pada mikrokontroller 

dilakukan dengan mengambil data 

koefisien filter pada matlab selanjutnya 

data tersebut diproses dengan 

menggunakan Mikrokontroller Rasberry pi 

dengan bahasa pemrograman Phyton, 

dengan durasi 177 jam. Pemilihan 

Mikrokontroller Rasberry pi dikarenakan 

dalam analisa ini membutuhkan device 

yang memiliki sampling rate yang tinggi. 

 

4.2 Saran 

Dalam pengujian yang telah dilakukan 

dalam penelitian ini, maka terdapat beberapa 

hal yang harus diperhatikan dan dikembangkan 

lagi untuk penelitian selanjutnya, yaitu untuk 

mendapatkan output filter yang bagus dari 

audio yang memiliki frekuensi yang sama 

antara audio asli dan noise dapat menggunakan 

transformasi 3 dimensi menggunakan 

STFT(Short Time Fourier Transform) dengan 

3 sumbu grafik yaitu x, y dan z dimana sumbu 

z merupakan domain waktu yang bisa 

membedakan jika ada 2 sinyal pada frekuensi 

yang sama dan untuk Proses analisa dalam 

perhitungan data yang besar disarankan untuk 

menggunakan mikrokontroller yang 

mempunyai spesifikasi yang tinggi. 
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