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2.2

BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Braille

Braille adalah sejenis sistem tulisan sentahgydigunakan oleh penyandang
cacat tuna netra. Sistem ini awalnya dirancang oleis Braille yang
berkewarganegaraan Perancis yang buta sejak ketika usia 15 tahun, Louis
Braille mengubah bentuk tulisan latin biasa menjadisan sentuh yang dapat
digunakan tentara untuk membaca dalam gelap. Sigténdinamakan sistem
Braille dengan tujuan mendapatkan kemudahan dalambaca. Namun saat itu
Braille tidak mempunyai huruf W, tetapi sekarangiBe mempunyai huruf W.
Ada beberapa versi tulisan Braille dibeberapa Negamitu Standar Braille,
American Modified Braille, US Computer Braille, SUExtended Computer
Braille, Euro Computer Braille, ISO 8859-I BraillRussian Braille, Greek Braille,
Hebrew Braille, Arab Braille, Japanese Braille, &an Braille, Chinese Bralille,
Braille ASCII, Unicode.

Selain standar Braille, umumnya semua versi diatesniliki perbedaan dalam
hal, yaitu membedakan antara huruf besar dan hkecfl dalam satu blok,
membedakan antara huruf besar dan angka dalambsaitu banyaknya jenis
karakter yang dapat diterjemaahkan kedalam koddlém@an jumlah dot yang
digunakan (Standar Braille menggunakan 6 dot sddangersi lama Braille

menggunakan 8 ddfj.

Mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroler AT89C51 adalah sebuah mikrokontradiengan 4 Kbyte Flash
PEROM Programmable and Erasable Read Only memomyikrokontroler
AT89C51 memiliki memori dengan teknologbn volatile (memori dapat di isi
ulang atau dapat di hapus berkali-kali). Memori gapat digunakan untuk

menyimpan instruksi berstandar MCS-51 sehingga mekiokan mikrokontroler



ini untuk belerja dalam mode single chip operation yang tidaknertukan memot
eksternaluntuk menyimparsource coddersebut. Program dapat dimasukan
dihapus sampai dengan 1000 .

2.21 Deskrips Pin
Mikrokontroler AT89C51 memiliki 40 kaki dar32 kaki diantaranya
merupakanport paralelyang terdiri dari port PO, P1, P2 dan P3 y
masingmasing memiliki 8 por

pr.o1  40pvce
P1.10]2 39 1 PO.0 (ADO)
P1.23 38 [0 PO.1 (AD1)
P1.3]4 37 0 P0.2 (AD2)
P1.4]5 36 [0 P0.3 (AD3)
P1.506 35 [0 P0.4 (AD4)
P1.60]7 34 0 P05 (ADS5)
P1.70C]8 33 [0 P0.6 (ADS)
RST O 9 32 [0 P0.7 (AD7)
(RXD) P3.0] 10 31 [0 EA/VPP
(TXD) P3.1 ] 11 30 [0 ALE/PROG
(TNTO) P3.2 ] 12 29 0 PSEN
(INTT) P3.3] 13 28 [0 P2.7 (A15)
(To) P3.4] 14 27 P2.6 (A14)
(T1) P3.5] 15 26 [0 P2.5 (A13)
(WR) P3.6 ] 16 25 0 P2.4 (A12)
(RD) P3.7 ] 17 24 P2.3 (A11)
XTAL2 ] 18 230 P2.2 (A10)
XTAL1 C] 19 220 P2.1 (A9)
GND ] 20 21 P2.0 (AB)

Gambar 2.1. Konfigurasi Pin ATMEL AT89C51

Adapun nama dan fungsi dari setiap pin pada mikrokéer AT89C51
a. Port PO (pin 39 sampai dengan pin

Port PO berfungsi sebagai I/O (Input/ Output) biataulow order
multiplex address da (menerima kode byte pada saiflash
programming). Pada fungsi sebagai 1/0 biasa port ini dapat begikan
output sinkke delapan buah TTL input atau dapat diubabagai input
dengan memberikan logika 1 pada port tersebut. Redgsi sebageow
order multiplex addre: data port ini akan mempunyai internal pull

terutama pada saat verifikasi progré

b. Port P1 (pin 1 sampai dengan pil
Port P1 berfungsi segai I/0 biasa atau menerin@w order addres:
bytespada saaflash programmingPort ini mempunyai internal pull t
dan berfungsi sebagai input dengan memberikan busiplk keempa
buah input TTL.



. Port P2 (pin 21 sampai dengan pin 28)

Port P2 berfungsi sebagai I/0O biasa atau high address, pada saat
mengakses memori secara 16 bit (Movx @DPTR). Padairsengakses
memori secara delapan bit, (Mov @Rn), port ini akeengeluarkan isi
dari P2Special Function RegistgiSFR). Port ini mempunyai internal
pull up dan berfugsi sebagai input dengan membetidgika 1. Sebagai
output, port ini dapat memberikan output sink keatfquah input TTL.

. Port P3 (pin 10 sampai dengan pin 17)
Sebagai I/O biasa, Port P3 mempunyai sifat yan@sdangan port P1

dan port P2, sedangkan fungsi spesial dari pottRadalah:

Tabel 2.1. Fungsi-fungsi alternatif padaort 3

Pin Port | Nama Fungsi
Pin 1( P3.C | RXD Port serial inpt
Pin 11 P3.1| TXD Port serial output
Pin 12 P3.2 | INTO Port External Interupt O
Pin 13 P3.3| INT1 Port External Interupt 1

Pin 14 P3.4| TO Port external timer O input

Pin 15 P35| T1 Port external timer 1 input

Pin 1¢ P3.¢ | WR External Data Memori write stro

Pin 17 P3.7 | RD External Data Memori write stro
.Pin9

Pin reset (RST) akan aktif dengan memberikan ifygit selama 2

cycle.

. Pin 18

Pin 18 atau Pin XTALZ2 untuk output oscillator.

. Pin19
Pin 19 atau Pin XTAL1 untuk input oscillator.

. Pin 20
Pin 20 berfungsi sebagai ground dari mikrokontrél€B9C51.



i. Pin29
Pin 29 atau PSEN berfungsi pada saat mengekspkagiam yang
terletak pada memori eksternal. PSEN akan aktifkdlissetiapcycle.

j- Pin 30

Pin 30 atau ALE dapat berfungsi sebafyddress Latch Enablgang
me-latch low byte address pada saat mengakses neksternal,
sedangkan pada saat flash programming (PROG) lgmifsebagai pulsa
input untuk operasi normal, ALE akan mengeluarkamyad clock
sebanyak 1/16 frekuensi oscillator kecuali pada semgakses memori
eksternal sinyal clock pada pin ini dapat puldidabledengan mengeset
bit O darispecial function registedi alamat 8EH. ALE hanya akan aktif
pada saat mengakses memori eksternal (MOVX dan MOVC

k. Pin 31
Pin 31 atau EA pada kondisi low, pin ini akan begsi sebagai EA
yaitu mikrokontroler akan menjalankan program yad@ pada memori
eksternal setelah sistem direset. Jika berkondh, hpin ini akan
berfungsi untuk menjalankan program yang ada paeaori internal.

Pada sadtash programmingin akan mendapat tegangan 12 volt (VP).

l. Pin 40
Pin 40 berfungsi sebagai VCC pada mikrokontroleB&T51.

2.2.2  Struktur Memori
Struktur memori pada mikrokontroler AT89C5padudilihat pada
gambar dibawabh ini:

FFl SPECIAL TFF
FUNCTION
RAM go| REGISTER PROGRAM
FLASH ADDRESS
ADDRESS 7F RAM
PEROM REGISTER
REGISTER | == INTERNAL —
00
000

Gambar 2.2. Alamat RAM Interal dan Flash PEROM



1. RAM internal, memori sebesar 128 byte yang biasatiganakan untuk
menyimpan variabel atau data yang bersifat sermaentar
AT89C51 mempunyai struktur memori yang terpisamtara RAM
internal dan Flash PEROM. RAM internal dialamagloRAM Address
Registersedangkan Flash PEROM yang menyimpan instruksiiks
MCS51 yang dialamati oleRrogram Address RegisteRAM internal
terdiri atas:
a. Register Banks
AT89C51 mempunyai 8 buah register daginfthgga R. Register
register tersebut selalu terletak pada alamat Oigga 07H pada
setiap kali direset. PosispRingga R dapat dipindah ke Bank 1 (08H
hingga OFH), Bank 2 (10H hingga 17H), Bank 3 (18Hghga 1FH)
dengan mengatur bit RSO dan RS1.

b. Bit Addressabl&RAM

RAM pada alamat 20H hingga 2FH dapat diakses secara

pengalamatan bit, sehingga hanya sebuah instrakapsbit dapat di
set, clear AND dan OR.

c. RAM keperluan umum

RAM pada alamat 30H hingga 7FH dapat diakses dengan

pengalamatan langsung maupun tak langsung.

2. Special Function Register (SFR)

Memori yang berisi register-register yang mempurfyaigsi-fungsi
khusus yang disediakan oleh mikrokontroler sepmer, serial dan
lain-lain. Special Function Register (SFRang dimiliki oleh AT89C51
sebanyak 21 SFR yang terletak pada alamat 80H &iRéf. Beberapa
dari SFR mampu dialamati dengan pengalamatan hbatiki ini

beberapa register pada SFR, yaitu:

Tabel 2.2. AlamatSpecial Function Register

Register M nemonic Alamat
PC Port O Latct 80H
SF Stack Pointe 81H




Tabel 2.2. Lanjutan

DPTR Data Pointer 82H-83H
DPL Data Pointer Low Byt 82H
DPH DataPointer High Byt 83H
PCON Power Control 87H
TCON Timer/Counter Control 88H
TMOD Timer/Counter Mode Control | 89H
TLO Timer/Counter O Low Byte 8AH
TL1 Timer/Counter 1 Low By 8BH
THO Timer/Counter 0 High By 8CH
TH1 Timer/Counter 1 High By 8DH
P1 Port 1 Latch 90H
SCON Serial Port Control 98H
SBUF Serial Data Port 99H
P2 Port 2 Latch AOH
IE Interrupt Enable A8H
P3 Port 3 Latch BOH
IP Interrupt Priority Contro B8H
PSW Program Status Wol DOH
ACC Accumulator EOH
B RegisterB FOH

3. FlashPEROM

Memori yang digunakan untuk menyimpan instrukstrinssi MCS-
51 dialamati olefProgram Address Regist@RegisterAlamat Program).
AT89C51 memiliki 4 KbFlash PEROM yang menggunakahtmel’s

High-Density Non Volatile Technology

Program yang ada paffd&ash PEROM akan dijalankan jika pada saat
sistem direset pin EA/VP berlogika satu maka mikrokontroler &kti
berdasarkan program yang ada pktésh PEROM-nya. Namun jika pin
EA/VP berlogika nol, mikrokontroler aktif berdakan program yang

ada pada memori eksternal.

2.2.3 Timer Mikrokontroler AT89C51

AT89C51 mempunyai dua buaimer, yaitu Timer O danTimer 1, setiap
timer terdiri dari 16 bittimer yang tersimpan dalam dua buagister yaitu
THx untukTimer High Bytedan TLx untukTimer Low Byteyang keduanya

dapat berfungsi sebageduntermaupun sebagaimer. Perbedaan terletak

pada sumbeclock dan aplikasinya.




Jika timer mempunyai sumbeclock dengan frekuensi tertentu yang

sudah pasti sedangkamounter mendapat sumbetlock dari pulsa yang

hendak dihitung jumlahnya. Aplikasi dacbunter atau penghitung biasa

digunakan untuk aplikasi menghitung jumlah kejadyamg terjadi dalam

periode tertentu

sedangkaimer atau pewaktu biasa digunakan untuk

aplikasi menghitung lamanya suatu kejadian yangader Perilaku dari
register THx dan TLx diatur olehregister TMOD dan register TCON.

Timer dapat diaktifkan melalui perangkat keras maupuramgkat lunak.

Register-register yang digunakan untuk pengattinaer, yaitu:
1. Timer Mode Regist§TMOD) di alamat 89H
Pada register TMOD terdapat 4 bit pertama usetkng TimelO dan

4 bit berikutnya untulkettingTimer 1.

MSB

LSB

| Gae() | CT@) | M) | MO(1) | Gate0) | C/T(0) | M1(O) | MO(©) |

TIMER 1 TIMER (

Gambar 2.3. Register TMOD

Keterangan:
* Gate
(untuk

« CIT
e M1&MO

. Timer akan berjalan bila bit ini set dan INTO

TimerQ) atau INT1 (untuk Timer 1) berkondisi high.

. 1 =Counterdan 0 =Timer

: Untuk memilihmode timer.

Untuk pemilihamrmode timelyang akan digunakan dapat dilihat pada

tabel berikut:

Tabd 2.3. ModeTimer

M1 | MO | Mode Operas

0 0 0 Timer13 bit

0 1 1 Timer/counterl6 bit

1 0 2 Timer 8 bit di mana nilaitimer tersimpan pada TLX.
RegisterTHx berisi nilai isi ulang yang akan dikirim ke
TLx setiapoverflow

1 1 3 Padanodeini, AT89S51 bagaikan memiliki 3 buatmer.
TimerO terpisah menjadi 2 buaimer 8 bit (TLO — TFO dan
THO — TF1) dartimer 1 tetap 16 bit.
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1. THx dan TLx
THx dan TLx adalahlregisteryang menunjukkan nilai dafiimer (x

adalah nomor Timer). Masing-masinbmer mempunyai dua buah
registeryaitu THx untukhigh byte dan TLx untukow byte.

THO : Timer OHigh Byte terletak pada alamat 8AH

TLO  : Timer OLow Byte terletak pada alamat 8BH

TH1 : Timer 1High Byte terletak pada alamat 8CH

TL1 : Timer 1Low Byte terletak pada alamat 8DH

2. Timer Control RegistefTCON)
Pengontrolan kerj@imer/counterdiatur olehregister TCON. Pada
register TCON hanya ada 4 bit yang mempunyai fungsi hubonga
dengantimer, yaitu TCON.4, TCON.5, TCON.6 dan TCON.7

TCON. | TCON. | TCON. | TCON. | TCON. | TCON. | TCON. | TCON.
7 6 5 4 3 2 1 0
TF1 TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO

Gambar 2.4 RegisterTCON
Keterangan:
TCON.7 atau TF1Timer 1 Overflow Flag yang akan set bila
timer
overflow Bit ini dapat diclear oleh software
atau hardware pada saat program
menuju ke alamat yang ditunjuk oletterrupt
vector.
TCON.6 atau TR1: 1 Fimer1 aktif, 0 =Timer 1 non aktif
TCON.5 atau TFOTimer 1 Overflow Flag yang akan set bila
timer
overflow Bit ini dapat diclear olehsoftware
atau
hardware pada saat program menuju ke alamat
yang ditunjuk olehinterrupt vector.
TCON.4 atau TRO: 1 Fimer1 aktif, 0 =Timer 1 non aktif

11



2.23.1. Prinsip KerjaTimer Mikrokontroler AT89C51

16 Bits

12 Mhz On Chip Osc 12 R

—
I fH
Tx 0=up

1=Down

CcIT

Gambar 2.5. OperasiTimer

Seperti yang telah disebutkan di atsier mempunyai
dua sumber clock untuk beroperasi, yaitu sundbeck internal
dan sumberclock eksternal. Jikatimer menggunakan sumber
clock eksternal, maka bit C/T harus sbt atau berkondishigh,
saklar akan menghubungkan sumber clboler ke pin Tx (To
untuk Timer 0, Ti untuk Timer 1). Apabila sumber clock internal
digunakan, inputlock berasal dari osilator yang telah dibagi 12,
maka bit C/T harus dilear atau berkondisiow sehingga saklar
akan menghubungkan sumber cldoker ke osilator yang telah
dibagi 1.

2.3. Solenoid
Solenoid adalah alat yang dapat mengkonvamgalselektrik atau arus listrik
menjadi gerak mekanik. Solenoid dibuat dari kumpadan inti besi yang dapat
digerakkan yang berfungsi sebagai aktuator paddafdu kode braille.
Secara skematik bentuk dari solenoida dapat difieda gambar dibawah ini, di
mana solenoid terdiri dari n buah lilitan kawatdres listrik I, medan magnet yang
dihasilkan memiliki arah seperti pada gambar, dinan&utub utara magnet

mengikuti aturan tangan kanan 1.

u i S
. ™
i

Gambar 2.6.a. Solenoid dengan banyak lilitan n



Gambar 2.6.b Solenoid

Kuat medan magnet pada solenoid dengan jumlaaniffersatuan panjang n adalah

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan dikiaivah

[T 1 1o 2 T (2.2)
dimana:
Keterangan:

B = Medan magnet

Mo = Kostanta permeabilitas udara

n = Jumlah lilitan persatuan panjang

N = Jumlah lilitan

| = Panjang lilitan

I =Arus

2.3.1

2.3.2.

Cara Kerja Solenoid

Prinsip kerja daiolenoidberdasarkan pada penghantar yang membawa
arus kedalam kumparan sehingga kumparan akan melkiamb medan
magnet. Medan magnet ini dibuat sedemikian rupanggh keadaannya
selalu tolak menolak antara medan magnet.Sedangitak mengubah arah

putaran slenoiddengan cara membalikkan polaritas sumber tegaggann

Driver Solenoid |C ULN2803

IC ULN2803 merupakardriver solenoid dengan desantual in-lines
packagesIC ULN2803 mampu beroperasi pada tegangan 4,8mpai 36
V dan outputyang keluar dari IC ULN2803 ini akan bertentang@mgan
input yang diberikan. Satu buah Transistor Darlingtogudakan untuk
mengontrol 6 bualsolenoid Arus keluaran dari IC ULN2803 ini sebesar
500mA pada setiaghanetnyd?® .

13



Gambar 2.7. IC ULN2803

%

atatatatatap

pnnn

Y
3

Gambar 2.8. Skemadalam IC ULN2803
2.4. Komponen Instrumentasi
Komponen instrumentasi yang digunakan unteknivangun sistem alat bantu
baca tunanetra mencakup i€julator, kapasitor, dioda, kristal.

2.4.1. LM78xx (I1C Regulator Tegangan)

Seperti diperlihatkan gambar 2.9, IC ini memyai tiga kaki yang
digunakan sebagai komponen pendukung dari Vcc untekghasilkan
tegangan 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24Volt. Simkrl pada gambar 2.8
menandakan besar tegangan yang dihasilkan sepeuk mmenghasilkan
tegangan keluaran 5Volt maka nilai untuk menandakauol ‘xx’ tersebut
adalah 05, yang berarti IC yang digunakan adala@&08. ICregulatorini
berfungsi untuk menstabilkan tegangan. Penerapani idengharuskan Vi
> Vo. IC regulator yang digunakan yaitu LM7805 untuk menghasilkan
tegangan keluaran 5Volt dan LM78012 untuk mengkasiltegangan
keluaran 12Volt.

|

Gambar 2.9. IC LM78xx
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2.4.2. Kapasitor

Kapasitor disebut jugiondensatgr yaitu komponen yang berfung
untuk menyimpan muatan/tegangan listrik atau memabheus seara
Kapasitor ELCO Electrolit Capasito) terbuat dari keping aluminium d.
elektrolit yang dikandung dalam lembaran kertagpdwer Plat aluminiun
bersifat sebagai iscor dan elektrolit berfungsi sebagai konduk
Kapasitor ELCO memiliki kekutuban atau polaritastiydanda positif dau
tanda negatif. Jika dalam pemasangan k-kutub ELCO terbalik mak
kapasitor akan rusak. Karena tidak terlalu akuiat Oersifatelektronik
marginal propertie, maka kapasitor jenis ini tidak baik digunakanada
rangkaian yang berhubungan dengan transmisi sidfalJadi, kapasitc
ELCO ini lebih baik digunakan unttfilter ripple, timing circui. Kapasitor
keramik secara internal tik dibangun sebagai koil, sehingga cocok ur
penggunaan aplikasi tinggi. Kapasitor ini bersifatr-polaritas atau tida
memiliki tanda positif dan tanda negatif sehinggat dipasang bol-
balik. Biasanya digunakan untby-passsinyal frekuensi ting ke ground

Kapasitor keramik bergantung pada suhu lingkun

Metalized polyester capasit dibuat darfilm dielectricdan biasa disebi
dengan Kapasitor Milar. Mempunyai kualitas yang kpalow drift,
temperaturnya stabil. Secara fungsional, kapamilar ini sama denga
kapasitor non polaritas la Untuk satuan dari ELCO adalah mik
kapasitor keramik adalah piko dan kapasitor mitalah nano. Simbol de¢

contoh dari kapasitor diperlihatkan oleh gamb10.

(@) (b) (©)
Gambar 2.10. (a) ELCO, (b) Kapasitor Keramik dan (c) Kapasitaidy

2.4.3. Dioda
Dioda ialah suatu komponen semikonduktor yang mkinsifat yang

unik. Dioda hanya mengizinkan arus mengalir dalatu srah saja, jik



dipakai sebagai penyearah dengan kata lain diodatdaengubah siny:
AC menijadi sinyaDC.

Anods -I ketods Anoda katada

(a) (b)
Gambar 2.11. Dioda (a).Fisik, (b).Simbol

Gambar 2.1 menunjukkan sebuah dioda dan simbolnya. Bagianac
terdiri dari 2 bagian yaitu anoda (positif) dandda (negatif). Seperti tele
dijelaskan di atas, bahwa dioda hanya mengalirkaa satu arah saja. i
berati selama siklus negatif dari tegangan masukataktiakan ada art
yang melewati diode

inpat output

Gambar 2.12.a Karakteristik dioda

Mo pIE R

Gambar 2.12.b Rangkaian Dioda Gelombang Penuh

Pada gamba2.12.b, elama setengah siklus positif tegangan seku
dioda atas dibias forward dan dioda bawah dibigsrse, maka arus ak
melalui dioda atas, resistor beban, setengahnlilatas. Setengah sikl
negative, arus melalui dioda bawah, resistor belo@m stengah lilita
bawah. Arus beban adalah dalam eyang sama, Sehingga tegangan be
merupakan sinyal gelombang per Hal-hal lain yang perlu diperhatike
ialah, pada saat tegangan sumber melewati diod@ditepenurunail
tegangan sekitar 0.7 Volt. jadi bila tegangan injldah 5 volt, teganga

1



2.4.4.

keluaramya menjadi 4.3 Vol Selama tegangan input kurang dari 0.7 \
tidak akan ada arus yang dapat mengalir, dan ketegangan masuki
melebihi 0.7 Volt, arus akan naik dengan cepat.gRaian ekuivalel dan

grafik arusnya tampak seperti gambar3.

ekuivalen dioda

(@)

arus

-________..E

tegangan balik

==—titik bakar
(b)
Gambar 2.13. Rangkaian Ekivalen Dioda dan Grafiknya
Sesaat setelah tegangan input melewati 0.7 Volts alan mula
mengalir, tapi yang perlu diperhatikan ialah tegangdan arus yar
diberikan ke dioda tidak boleh terlalu tinggi kemeakan menybabkan
kerusakan pada dioda atau terbakar, umumnya diapat dertahan hingc
50 Volt dan arus 1 Ampere, tentunya tergantung peia dioda yang kit
pakai, itulah sebabnya mengapa dioda banyak digims&bagai penyear

tegangan.

Kristal

Kristal meupakan pembangkclock internal yang menentukan rente
kondisikondisi statd yang membentuk sebuah siklus me
mikrokontroler. Siklus mesin tersebut diberi nongdr hingga S6, masi-
masing kondisi panjangnyaperiodeosilator, dengan demikian sesiklus
mesin paling lama dikerjakan dalam periode osilator. Satuan Kkristi

biasanya dalam skala mega yaitu antara 4MHz sar@plsiHz dengatr



bentuk dan simbol seperti yang diperlihatkan oleimigar 2.14. Pada
pembuatan alat bantu baca tuna netra ini menggunékatal dengan

frekuensi 12MHz untuk mempermudah dalam perhiturtigaer.

| =
'

Gambar 2.14. Kristal

2.5. Mode Transmis Port Serial

Ada 2 macam cara komunikasi data serial yaitu $mldan Asinkron. Pada
komunikasi data serial sinkron, clock dikirimkarrdmma sama dengan data serial,
tetapi clock tersebut dibangkitkan sendiri-sendaik pada sisi pengirim maupun
penerima. Sedangkan pada komunikasi serial asinkidak diperlukan clock
karena data dikirimkan dengan kecepatan terterangysama baik pada

pengirim/penerim&’”.

Pada IBM PC kompatibel port serialnya termasuksjasinkron. Komunikasi
data serial ini dikerjakan oleh UARTUJfiversal Asynchronous Receiver
Transmittej. Pada UART, kecepatan pengiriman data dan ¢&sek pada sisi
transmitterdan sisireceiverharus sinkron. Untuk itu diperlukan sinkronisasiaaa
transmitterdanreceiver Hal ini dilakukan oleh bit Start’ dan bit “Stog. Ketika
saluran transmisi dalam keadaan idle, output UARdlah dalam keadaan logika
“1”.

Ketika transmitteringin mengirimkan data, output UART akan disetudidk
logika “0” untuk waktu satu bit. Sinyal ini padaceiver akan dikenali sebagai
sinyal “Start yang digunakan untuk mensinkronkan fas@cknya sehingga
sinkron dengan faselock transmitter Selanjutnya data akan dikirimkan secara
serial dari bit yang paling rendah (bit0) sampdi tertinggi. Selanjutnya akan
dikirimkan sinyal ‘Stog sebagai akhir dari pengiriman data serial. Sebegatoh
misalnya akan dikirimkan data huruf “A” dalam forr#eSCII atau sama dengan 41

hexa.
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ijo o 0 0 @ 1f0

START
STOP

0 VoLT

2.15. Pengiriman huruf A tanpa bit paritas

Kecepatan transmisibqud ratg dapat dipilih bebas dalam rentang tertentu.
Baud rateyang umum dipakai adalah 110, 135, 150, 300, @200, 2400, dan
9600 (bit/perdertik). Dalam komunikasi data seta@yud ratedari kedua alat yang
berhubungan harus diatur pada kecepatan yang Satanjutnya harus ditentukan
panjang data (6,7 atau 8 bit), paritas (genap,ilgatgu tanpa paritas) dan jumlah
bit “Stop” (1, 1 %2, atau 2 bit). Berikut ini adhl&arakteristik sinyaport serial,

flow controldan konfigurasport serial.

Karakteristik Sinyal Port Serial

Standar sinyal komunikasi serial yang banyak diganaadalah Standar RS232
yang dikembangkan oldBlectronic Industri AssociatiofEIA/TIA) yang pertama
kali dipublikasikan pada tahun 1962. Ini terjaduhasebelum IC TTL populer
sehingga sinyal ini tidak ada hubungan sama sdkaljan level tegangan IC TTL.
Standar ini hanya menyangkut komunikasi anBzata Terminal EquipmenDTE)
dengan alat-alat pelengkap kompubetta Circuit Terminating EquipmeDCE).
Standar sinyal RS232 memiliki ketentuan level tegansebagai berikut :

+ Logika 1 disebutMark’ terletak antara -3 Volt sampai -25 Volt

« Logika ‘0’ disebut spacéterletak antara +3 Volt sampai +25 Volt.

« Daerah tegangan antara -3 Volt sampai +3 Volt &dalalid leve| yaitu daerah
tegangan yang tidak memililevellogika pasti sehingga harus dihindari.
Demikian jugdeveltegangan dibawah -25 Volt dan diatas +25 Volt jngaus

dihindari karena bisa merusak line driver padaraaliRS232.

Gambar 2.16. Level Tegangan RS232 pada pengiriman huruf “A”paBit Paritas.
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Flow Control

Jika kecepatan transfer data dari DTE ke DCE (nmdsal komputer / modem)
lebih cepat dari pada transfer data dari DCE ke I@Bdem ke modem) maka
cepat atau lambat kehilangan data akan terjadinkabeffer pada DCE akan
mengalami overflow. Untuk itu diperlukan sistemwil@ontrol untuk mengatasi

masalah tersebut.

Terdapat 2 macariiow controlyaitu secarhardwaredan secargoftwareFlow
control secarasoftwareatau yang sering disebut dengéon (karakter ASCII 17)
dan Xoff (karakter ASCIl 19). DCE akan mengirimkan Xoff kemputer untuk
memberitahukan agar komputer menghentikan pengirideta jika buffer pada
DCE telah penuh. Jika buffer telah kembali siap enema data DCE akan
mengirimkan karakterXon ke komputer dan komputer akan melanjutkan
pengiriman data sampai data terkirim semua. Kewataflow control ini adalah
hanya diperlukan kabel sedikit, karena karaktertdodndikirim lewat saluran
TxRx.Flow Control secarahardware atau sering disebut RTS/CTS menggunakan
dua kabel untuk melakukan pengontrolan. Komputanaken-set saluraRequest
to Send(RTS) jika akan mengirimkan data ke DCE. Jixaffer di DCE siap
menerima data, maka DCE akan membalas dengan rmeatsenClear to Send
(CTS) dan komputer akan mulai mengirimkan data.bikher telah penuh, maka
saluran akan di reset dan komputer akan menghenpkagiriman data sampai

saluran ini di-set kembali.

Konfigurasi Port Serial
Konektor DB-9 pada bagian belakang komputer adatah serial RS232 yang
biasa dinamai dengan COM1 dan COM2.

Received Line Signal detector
Received Data

Transmitted Data

Data Terminal Ready

Signal Ground

DCE Ready
Request To send
Clear To Send
Ring Indicator

Gambar 2.17. Port Serial
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Tabel 2.4. Konfigurasi port serial

Pin | Nama Sinyal| Direction Keterangan
1 DCD In Data Carrier Detect/Receive Line Signal De
2 RxD In ReceiveData
3 TxD Out Transmit Dati
4 DTR Out Data Terminal Ready
5 GND - Ground
6 DSR In Data Set Ready
7 RTS Out Request to Send
8 CTS In Clear toSenc
9 RI In Ring Indicato

Berikut ini keterangan mengenai fungsi saluran R32da konektor DB-9:
. Received Line Signal Detedengan saluran ini DCE memberitahukan ke DTE

bahwa pada terminal masukan ada data masuk.

2. Receive Datadigunakan DTE untuk menerima data dari DCE.

3. Transmit Data digunakan DTE untuk mengirimkan data ke DCE.

4. Data Terminal Ready pada saluran ini DTE memberitahukan kesiapan

terminalnya.

5. Signal Groundsaluran ground

6. DCE readyadalah sinyal aktif pada saluran ini menunjukkahvia DCE sudah

siap.

7. Request to Sendengan saluran ini DCE diminta mengirim data @&tk.

. Clear to Senddengan saluran ini DCE memberitahukan bahwa Daléhb
mulai mengirim data.

. Ring Indicator pada saluran ini DCE memberitahukan ke DTE batetaah
stasiun menghendaki hubungan dengannya.

Dibawah ini adalah program inisialisasi untuk mkaotroler:
Init_serial: MOV SCON,#50H
MOV TMOD,#20H
MOV TH1,#0A0H
MOV TCON,#40H
MOV PCON,#00H
Penjelasan dari contoh program Init_serial
1. SCON, #50H
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SCON (Serial Control) adalah register yangudakan untuk
mengatur komunikasi serial.

MSB LSB
| SMO | sv1 | SM2 | REN | TB8 | RB8 | TI RI

Gambar 2.18. Alokasi Bit SCON

Tabel 2.5. Serial Port Control

Bit Alamat Bit | Simbol Deskripsi
SCON.7 9FH SMO | Pemilih Mode Komunikasi Serial
SCON.6 9EH SM1 | Pemilih Mode Komunikasi Serial
SCON.5 9DH SM2 | Pemilih Mode Komunikasi Multiproseso
SCON.4 9CH REN | Reception Enable
SCON.: 9BH TB8 | Bit ke-9 yang dikirin
SCON.: 9AH RB8 | Bit ke-9 yang diterim
SCON.1 99H TI Transmit Interupt Flag
SCON.0 98H RI Receive Interupt Flag

MOV SCON,#50H-> 50H = 01010000b
Berikut ini adalah penjelasan masing-masing bit SC®ang
berkaitan dengan serial port:
a. SMO0 & SM1
Pemilihan mode komunikasi serial. Baud rate paddarg 2 dan

3 dapat dilipatgandakan dengan memberi nilai gada SMOD.
Baud

rate variabel adalah baud rate yang dapat diatur.

Tabed 2.6. Mode Komunikasi Serial

SMO | SM1 | Mode Deskrips Baud Rate
0 0 0 8-bit Shift Registe | Frek. Osilator/1
0 1 1 8-bit UART Variabe
1 0 2 9-bit UART Frek. Osilator/64
1 1 3 9-bit UART Variabel
b. SM2

Jika SM2 bernilai ‘1’ maka komunikasi multiprosesbaktifkan
dengan kondisi terdapat pada tabel 2.6.
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Tabel 2.7. Mode Komunikasi Multiprosesor

Mode JikaSM2=1
2 atau . | Rl tidak akan diaktifkan jika bit I-9 yang diterima bernilai ‘C
1 RI tidak akan diaktifkan jika stop bit yang validefnilai ‘1")
tidak diterima.

Pada mode 0, nilai SM2 harus ‘0’
c. REN
REN harus diberi nilai ‘1" untuk mengaktifkan peimesan data.
Jika REN diberi nilai ‘0’, maka tidak akan ada pemaan data.

d. TB8

TB8 adalah bit ke-9 yang dikirimkan dalam mode &ua3. Nilai
bit ini diatur oleh program user

e. RB8

RB8 adalah bit ke-9 yang diterima dalam mode 2 &apada

mode 1, RB8 adalah stop bit yang diterima. Padaen@®pdRB8 tidak
digunakan.

2. TMOD, #20H-> 20H = 00100000b

MSB LSE
[ Gate(l) | iy [ My | Mo | Gae(0y | ooy | Moy | mog |
TIMER 1 TIMER 0

Gambar 2.19. Bit Register TMOD

SFR TMOD digunakan untuk mengontrol mode ogiedari kedua
timer. Setiap bit dari SFR ini menyediakan inforimzei mikrokontroler
bagaimana menjalankan timer. Empat bit MSB (bit idgga bit 7)
berhubungan dengan TIMER1, sedangkan empat bit (b8 hingga
bit 3) mempunyai fungsi sama yang diperuntukan BHgERO.

Tabel 2.8. Bit Register TMOD

Bit Nama Fungsi Timer
Jika bit ini diset,timer hanya akan bekerja

7 Gatel J|I_<a INT1 (F_>3.3) berlogika 1. J_lka bit ini 1
dinolkan, timer akan bekerja tanpa
dipengaruhi kondisi INT1
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Tabel 2.8. Lanjutan

Jika bit ini diset, timer akan menghitung

6 C/T1 | kondisi pada T1 (P3.5). Jika bit ini dinolkan, 1
timer akan bertambah satu setiap siklus mesin

5 T1M1 | Bit modetimer 1

4 T1MO | Bit modetimer 1

Jika bit ini diset,timer hanya akan bekerja
jilka INTO (P3.2) berlogika 1. Jika bit ini

3 Gate0 dinolkan, timer akan bekerja tanpa 0
dipengaruhi kondisi INT1
Jika bit ini diset, timer akan menghitung
2 C/TO | kondisi pada TO (P3.4). Jika bit ini dinolkan, O
timer akan bertambah satu setiap siklus mesin
1 TOM1 | Bit modetimer 0
0 TOMO | Bit modetimer 0

Seperti terlihat pada tabel diatas, ada 4y&itg menyatakan mode
untuk kedua timer. Masing-masing dua bit untuk dimer. Adapun

mode operasi yang dimaksud disini tercantum daddoeltdi bawabh ini.

Tabel 2.9 Mode Operasi Timer

TxM1 | TXOMO | Mode Timer K eterangan
0 0 0 Timer 13 bit
0 1 1 Timer 16 bit
1 0 2 8 bitauto reload
1 1 3 Mode timesplit

Mode Timer 13 Bit (M ode 0)

Dalam mode 0, timer yang dibentuk adalah timer it3Nbode ini
digunakan untuk menjaga kompatibilitas pendahuludtga 8051, yaitu
generasi 8048. Pada saat ini timer 13 bit sudangadigunakan. Saat
timer diset sebagai timer 13 bit, TLx akan mencadah O hingga 31.
jika TLx melebihi 31, maka akan direset ke hargalavdan kemudian
menambah harga THx. Dengan demikian, hanya 13 &bit dua byte
yang digunakan, yaitu bit 0-4 dari TLx dan bit @&ri THX. Sehingga
maksimum harga yang bisa dicapai adalah 8.192ngghijika timer

diset dalam mode ini, maka akan menjadi nol sef@la82 siklus.
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Mode Timer 16 Bit (Mode 1)

Timer mode 1 adalah timer 16 bit. Mode ini adalabden yang
paling umum digunakan. Fungsinya sama dengan tir8ebit, namun
yang didayagunakan adalah 16 bit. TLx akan mencdeahO hingga
255. Jika TLx melebihi 255, maka akan kembali reket 0 dan
menambah THx dengan 1. Karena kemampuan 16 bita maide ini
memiliki batas maksimum harga 65.535. Sehinggatjikar diset dalam

mode ini, maka akan menjadi O setelah 65.535 siklesin.

Mode Timer 8 Bit Auto Reload (M ode 2)

Timer mode 2 adalah timer 8 bit dengan kemampuamip@n
ulang (auto reload). Dalam mode ini, THx akan mempan harga awal
counter dan TLx berfungsi sebagai timer 8 bit. Takkan memulai
mencacah dengan harga yang tersimpan pada THX,jikiantelah
melampaui harga 255, maka akan reset dan kembaladga awal yang
tersimpan di THx. Sebagai contoh, dimisalkan TH&ngimpan nilai
FDh dan TLO dengan nilai Feh, maka untuk beberakiaiss mesin

didapatkan urutan perubahan harga tercantum dalaeh dibawah ini.

Tabel 2.10. Contoh Perubahan Nilai TLO

SiklusMesin | HargaTHO | Harga TLO
1 FDH FEH
2 FDH FFH
3 FDH FDH
4 FDH FEH
5 FDH FFH
6 FDH FDH
7 FDH FEH

Seperti terlihat diatas, nilai THO tidak pernah ubeh. Dengan
demikian dalam mode 2, THx merupakan variabel yaranentukan
waktu sedangkan TLx adalah timer yang selalu meataecara konstan
setiap siklus mesin. TLx akan overflow dan resemik& yang tersimpan
dalam THO. keuntungan yang didapatkan karena fiektas penentuan

tenggang waktu dengan mengatur nilai pada THx.
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Contohnya jika diinginkan timer yang selalu menghg dari 200
hingga 255. jika digunakan mode O atau 1, diperiyd@ngecekan terus-
menerus apakah timer mengalami overflow atau tidika terjadi
overflow, maka diperlukan kode untuk mereset tilkeetharga 200. Hal
ini akan memerlukan banyak instruksi dan memakaktwaehingga
tidak efisien. Namun, jika digunakan mode 2, tid@erlukan monitor
terus-menerus terhadap kondisi timer. Cukup masukiiai 200 pada
THx dan biarkan mikrokontroler yang mengatur agamet selalu

mencacah dari 200 hingga 255.

Mode Timer Split (M ode 3)

Timer mode 3 adalah mode timer split. Jika TIMERSetl dalam
mode 3, maka akan menjadi 2 timer 8 bit yang bexb&uner 0 adalah
TLO dan timer 1 adalah THO. kedua-duanya akan nuaircalari O
hingga 255 dan jika menemui kondisi overflow akaset ke nol. Saat
TIMERO dalam mode split, TIMERL1 bisa diset pada sdY] 1 atau
bahkan 2 secara normal. Mode ini hanya dipakai fligerlukan dua

timer 8 bit yang terpisah.

. Nilai baud rateyang digunakan. Cara penghitungan TH1 ditunjukkan
pada persamaan dibawabh ini:
TH1

k * Fosc
32 * 12 * Baud Rate sss wEs Bes wes wes sEs wEE wes waw

= 256 — v e e e (2.5.1)

Hal-hal yang harus diperhatikan dalam menentukanl bate:
* Nilai k tergantung dari SMO yang terdapat padastegiSCON,
yaitu:
1. Jika nilai SMO pada register SCON bernilai nol kenailai k
yang diberikan adalah 1.
2. Jika nilai SMO pada register SCON bernilai 1, makai k
yang diberikan adalah dua.
Persamaan diatas digunakan untuk menghitung THa& pgedgan baud

rate yang diinginkan untuk mode komunikasi serial 1
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4. TCON, #40H-> 40H= 01000000

0N TOOMG TOOM.S TN 4 TOOM.3 TOON2 TOON, UM
[ 1f1 ] mR1 [ 1F0 ] TR0 [ 1EL ] am1 | IEQ ITl
REG TIMER

Gambar 2.20. Bit register TCON
Register ini mengontrol kedua timer dan menyediakdarmasi
yang sangat berguna berkaitan dengan timer-timesehkat. Struktur
register TCON dapat dilihat pada tabel di bawah ini

Tabel 2.11. Bit register TCON

Bit | Nama | Alamat Fungsi Timer
Timer 1 Overflow. Bit ini diset
7 TF1 8FH | oleh mikrokontroler jika Timer 1
1 overflow.

Timer 1 Run. Jika Bit ini dise
maka Timer 1 akan bekerj
Sebaliknya jika direset, maka
Timer 1 akan mati.

Timer 0Overflow Bit ini diset
5 TFO 8DH | oleh mikrokontroler jika Timer 0
0 overflow.

Timer 0 Run. Jika Bit ini dise
maka Timer 0 akan bekerj
Sebaliknya jika direset, maka
Timer 0 akan mati.

jd

6 TR1 8EH

D

4 TRO 8CH

Dalam tabel hanya dicantumkan 4 bit dari 8 bit yaua pada
register TCON. Hal ini karena hanya 4 bit (bit 4dga bit 7) yang
berkaitan dengan timer, sedangkan bit sisanya kenkadengan
interupsi.

5. PCON ,#00h

Register power cohtligunakan untuk pemakaian daya pada IC.

2.6. Bahasa Assembly
Assembleadalah program komputer yang meanslitrasi program dari bahasa
assembljke bahasa mesin. Sedangkan bala@samblyadalah ekuivalensi bahasa

mesin dalam bentuk alpanumerMnemonicsalpanumerik digunakan sebagai alat
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bantu bagi programer untuk memprogram mesin komplagpada menggunakan

serangkaian 0 dan 1 (bahasa mesin) yang panjangiohin

2.6.1. Konstruksi Program Assembly
Program sumbeassemblyterdiri dari kumpulan baris-baris perintah dan
biasanya disimpan dengaxtension.ASM dengan 1 baris untuk satu
perintah, setiap baris perintah tersebut bisa rieadas beberapa bagian,
yakni bagian label, bagiamnemonic bagianoperandyang bisa lebih dari

satu dan terakhir bagian komentar seperti yanghétrpada gambar 2.21.

Program sumberséurce codg dibuat dengan program editor seperti

notepadatau Editor DOS, selanjutnya program sumber diteajgkan ke

bahasa mesin dengan menggunakan proges®embler Hasil kerja
programassembleradalah program objek dan juga ‘assembly listing

Ketentuan penulisasource codadalah sebagai berikut:

1. Masing-masing bagian dipisahkan dengan spasi ad8j Khusus untuk
operandyang lebih dari satu masing-masiogeranddipisahkan dengan
koma.

2. Bagian-bagian tersebut tidak harus semuanya adandsébuah baris,
jlka ada satu bagian yang tidak ada maka spasi @feB sebagai
pemisah bagian tetap harus ditulis.

3. Bagian label ditulis mulai huruf pertama dari barigka baris
bersangkutan tidak mengandung label maka labeélatsdigantikan
dengan spasi atau TAB, yakni sebagai tanda penaistana bagian label

dan bagiai€mmnemonic

Label Mnemonic  Operand 1 Operand 2 Komentar
IsiMemori: Movx @DPTR,A ;Isi Akumulator ke alamat yang ditunjuk oleh DPTR

Gambar 2.21. Bentuk Program Sumbéssembly
2.6.2. Instruksi MCS-51 yang Digunakan

Beberapa instruksi yang digunakan dalam penyusymegram alat

bantu baca tunanetra, adalah:
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. EQU

Konstanta Data yang dideklarasikan dengan nilteéu.

. ORG (rigin)

Digunakan untuk menunjukkan lokasi memori tempadtruksi atau

perintah yang ada dibawahnya disimpan.

. END

END biasanya diletakkan di akhir baris ddilie program sumber
assemblersebagai tanda akhir pernyataastaiement bagi program

assembledalam melakukan prosassembly

. MOV

Instruksi ini melakukan pemindahan data dari valiggada kode operasi

kedua dan disimpan di variabel pada kode operatirpa.

. INC

Menambahkan nilai variabel yang ditunjuk dengan &n dchasilnya

disimpan di variabel tersebut.

. ACALL

Instruksi melakukan lompatan dengan area sebdshyt2.

. JMP

Melakukan lompatan dan menjalankan program yangdaedi alamat

yang ditentukan oleh label tertentu.

. DINZ

Melakukan pengurangan pada Rn (RO...R7) dengan llatapat ke
alamat yang ditentukan apabila hasilnya bukan @abfa hasilnya telah
mencapai 00, maka program akan terus menjalankatruksi

dibawahnya.

. CINE

Instruksi ini melakukan perbandingan antara dgtatudan data sumber
serta melakukan lompatan ke alamat yang ditentula hasil

perbadingan tidak sama.

10.PUSH

Melakukan penyimpanan data dari sueggisteratau memori ke dalam
stack Lokasi data dalamstacktersebut ditunjuk olebtackpointer. Pada

saat instruksi ini dijalankan, nilai destackpointer akan bertambah satu
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danregister atau memori yang di PUSH akan masuk ke dalam alama
yang ditunjuk olelstackpointertersebut.

11.POP
Melakukan pengambilan data dari dalatack ke suaturegister atau
memori. Lokasi data dalamstack tersebut ditunjuk olelstack pointer.
Pada saat instruksi ini dijalankan, data di alayaag ditunjuk olelstack
pointer akan dipindah keregister atau memori dilanjutkan dengan
pengurangan nilatackpointerdengan nilai 1.

12.RET
Instruksi ini melakukan lompatan ke alamat yangngign dalam SP dan
SP-1. Instruksi ini biasa digunakan pada saat kérdbe subrutin yang
dipanggil dengan instruksi ACALL atau LCALL.

2.7. Pengenalan Suar a (Speech Recognition)
Speech Recognitioradalah sebuah proses pengenalan suara manusia dan
mengubahnya menjadi sesuatu yang dapat dimendeitikomputer. Oleh karena
itu, komputer membutuhkan penerjemaah. Penelitiatukumembuat algoritma
pengenalan suara dan membuat model-model yangfedakiah dilakukan sejak

komputer ditemukdfl .

2.7.1. Kunci Operas Sistem Pengenalan Suar a:
Setiap sistem pengenalan suara menggunakaat éonci operasi untuk
mendengarkan dan mengerti tentang apa yang diucaydeu:

1. Pemisahan kata ialah proses untuk memisahkan saa diucapkan
menjadi beberapa bagian. Masing-masing bagian lbésapa kalimat
ataupun hanya sebuah kata. Terdapat tiga dasardengt@ng dapat
digunakan pada proses pemisahan kata ini, yhdcrete speechword
spotting dan continuous speechPadadiscrete speechmengucapkan
kalimat secara terpenggal dan ada jeda sejenakadharkata yang
diucapkan. Jeda tersebut digunakan oleh sistenrk unandeteksi awal
dan akhir sebuah kat®iscrete speeclni mempunyai kelebihan yaitu
sedikit resource(memori komputerwaktu proses) yang digunakan oleh
sistem untuk mendeteksi suara, tetapi mempunyaenahan yaitu

ketidaknyamanan dalam pengucapan sebuah kalindawead spotting,
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dalam sebuah kalimat yang diucapkan, sistem harmgadeteksi kata
yang terdapat di dalam perbendaharaan yang dimjbki dan
mengabaikan kata-kata lain yang tidak dimilikiny@ehingga walau
kalimat yang diucapkan berbeda, tetapi di dalamiml tersebut
terdapat sebuah kata yang sama dan terdapat dénudbaraan kata,
maka hasil pengenalan akan sama. Kelemahan metodalah besar
kemungkinan sistem akan melakukan kesalahan atiggnalan dalam
bentuk kalimat. Tetapi metode ini mempunyai kelahilyaitu pengguna
dapat mengucapkan kalimat secara normal tanpa barahgnti diantara
kata. Pada metodeontinuous speechsistem akan mengenali dan
memproses setiap kata yang diucapkan. Metode am akenghasilkan
keakuratan dalam mengenali ucapan. Tetapi di sgmfinmetode ini
memerlukanresourceyang besar dalam prosesnya. Pada metode ini,
sistem harus dapat mendeteksi awal dan akhir skditgpdalam kalimat
tanpa adanya jeda diantara kata-kata tersebut, sételah berhasil
memisahkan kata, langkah selanjutnya adalah mekkan dengan

perbendaharaan kata yang dimilikinya.

. Perbendaharaan kata memiliki dua hal yang sangatinge untuk
diperhatikan, yaitu ukuran dan keakuratan. Jikebgmdaharaan kata
berjumlah banyak maka sebuah sistem akan mudalm daklakukan
pencocokan kata, tetapi dengan makin meningkatnyalah
perbendaharaan kata, maka jumlah kata yang memipuicgpan hampir
sama juga meningkat yang pada akhirnya akan mekamukeakuratan
pengenalan. Sebaliknya, jika sebuah sistem memppeybendaharaan
kata sedikit, maka keakuratan pengenalan akan wietinkarena
sedikitnya kata yang hampir sama, tetapi kata yatak dikenali akan
semakin banyak. Untuk sistem pengenalan pembicalaagan mode
command and contrplakan lebih baik jika menggunakan jumlah
perbendaharaan kata sedikit (kurang dari 100 kéd&dpi untuk mode
diktasi akan membutuhkan jumlah perbendaharaanykaig banyak.

. Pencocokan kata adalah proses untuk mencocokkan ukapan yang
berhasil diidentifikasi dengan basis data yang likimoleh sistem.

Terdapat dua metode yang dapat dipakai pada ppesecokan kata
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ini, yaitu : whole-word matchinglan phoneme matching?adawhole-
word matchingsistem akan mencari kata yang sama persis & dasa
dengan kata yang diucapkan. Sedangkan padaeme matchingistem
mempunyai kamus fonem. Fonem ialah bagian terkdznil unik dari

suara yang membentuk sebuah kata.

4. Sistem pengenalan pembicaraan mempunyai beberfgpadihat dari
ketergantungan terhadap pengguna yaibeaker dependenspeaker
independentdan speaker adaptive Padaspeaker dependensistem
membutuhkan pelatihan untuk setiap pengguna yaag alenggunakan
sistem tersebut. Sistem tidak akan bisa mengeealjguna yang belum
pernah melakukan pelatihan. Pesjeeaker independenpengguna tidak
perlu melakukan pelatihan sebelum dapat menggunsiséem, karena
sistem mampu mengenali suara semua pengguna édgdntung warna
suara dan dialek yang digunakaspeaker adaptivemerupakan
perpaduan darspeaker dependerdan speaker independentlimana
pengguna tidak perlu melakukan pelatihan dan keakorpengenalan
sistem akan makin meningkat jika pengguna yangasbekerja terus

menerus selama beberapa waktu tertentu.

2.7.2. Grammar
Elemen terakhir dampeech engineadalahgrammar rules.Grammar

rules biasanya digunakan perangkat lunak pengenalana suatuk
menganalisa input suara, memprosesnya, mengenalmaagerti tentang
apa yang telah diucapka@rammarsdapat dibagi kedalam tiga tipe, setiap
tipe memiliki kelemahan dan kelebihannya masinginga$Berikut ini tipe-
tipe darigrammars
1. Context-free grammars
2. Dictation grammars

3. Limited domain grammars

2.7.2.1.Context-Free Grammars
Context-free grammarsienawarkan fleksibilitas yang besar

ketika mengiterpretasikan suara manu€iantext-free grammars
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bekerja dengan prinsip yang mengikuti aturan yaaggytelah
dibentuk untuk menentukan kata apa yang akan muncul
selanjutnya pada sebuah kalim@ontext-free grammarsidak
bekerja dengan cara bahwa setiap kata harus dimiedgé&am
sebuah context, melainkan Context-free grammarsharus
mengevaluasi hubungan antara setiap kata dan blaiaruntuk
mengetahui aturan tentang kata yang mungkin akbaridan
saat itu. Elemen utama daontext-free grammaadalah:
1. Kata-kata

Sebuah daftar dari kata yang sah untuk diucapkan.
2. Aturan-aturan

Sebuah aturan dari struktur suara pada kata yaougakan.
3. Daftar-daftar.

Satu atau lebih aturan kata yang telah ditetapkan.

Context-free grammarmerupakan sistem yang sangat baik
untuk menghadapi variagiput yang sangat besatontext-free
systemguga dapat digunakan untuk menangani variabehbeti
kosakata, karena kebanyakan aturan yang dibanguok un
Context-free grammarsberada disekitar daftar-daftar yang
dideklarasikan dan kumpulan kata yang cocok. Saajine
pengenalan suara dapat mengerti aturan-aturan, akakesangat
mudah untuk memperluas kosakata dengan cara meaggken

daftar-daftarnya.

Hal yang paling penting padaontext-freegrammars adalah
mengijinkan untuk memperluas kosakata pada saatrsisedang
berjalan. Saat operasiontext-free grammar$okus padalists
(daftar-daftar), pada saat iaontext-free grammarmengijinkan
pengguna untuk menambahkan anggota-angdista untuk
meningkatkan nilai dari sistem pengenalan suargatercepat.
Ini memudahkan pengguna untuk menstall sebuah sistem
hanya dengan komponen-komponen dasar. Sistem dagat

dikembangkan untuk menangani kebutuhan dari pangguma.
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2.7.2.2.

Dengan langkah ini context-free grammars menawarkan
fleksibilitas yang sangat tinggi dengan biaya pemggngan dan

kesulitan yang sedikit.

Dictation Grammars
Tidak seperti context-free grammarsyang beroperasi
menggunakan aturan-aturagictation grammarsmemfokuskan
evaluasinya menggunakan kosakatanya sendiri. Fuutgsna
dari sebuahdictation grammarsadalah untuk mengubah suara
manusia kedalam bentuk tulisan seakurat mungkigatesangat
teliti. Untuk melakukan hal indictation grammargidak hanya
membutuhkan kekayaan kosakata, tetapi sebuah canitput
untuk dipergunakan sebagai sebuah model ketika amatiga
input suara. Terdapat empat elendétation grammarsyatiu:
1. Topic
Mengidentifikasi topik diktasi, seperti tentang rsedtau
Undang-undang.
2. Common
Kumpulan kata-kata yang biasanya digunakan padtagiik
Biasanya pada sebuah kelompok berisi tentang tediais
mengkhususkan kata-kata yang mungkin muncul pada sa
diktasi..
3. Group
Kumpulan kata yang berhubungan tapi tidak memiliki
hubungan langsung dengan topik dikta&Group biasanya
memiliki kumpulan kata yang memiliki harapan kelgatama
diktasi. Modelgrammardapat memiliki lebih dari satu grup.
4. Sample
Sebuah contotiext yang menampilkan gaya penulisan dari
pembicara atau format umum diktabextini digunakan untuk
membantu egine pengenalan suara untuk menganalisa input

suara.
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2.7.2.3.

Keberhasilan dari sebuatictation grammartergantung dari
kualitas kosakata. Lebih banyak kosakata phsis, semakin
besar juga peluang untuk melakukan kesalahan, tsessah
menempatkan antara satam denganitem yang lainnya. Tetapi
semakin kosakata dibatasi maka semakin banyakkagtayang
tidak dikenali yang terjadi pada saat diktasi. Kelakan sistem
diktasi yang berhasil adalah dengan cara menyeigkiaan
banyak kosakata dan kata-kata unik yang terdaplatadn basis
data. Untuk itu, sistem diktasi biasanya hanyardipetkkan pada
satu topik saja, seperti tentang Undang-undangdikaasi medis.
Dengan membatasi kosakata yang memiliki kemiripalansa

pelatihan diktasi, maka akan meningkatkan akurasidiktasi.

Limited domain grammars
Limited domain grammarsnenawarkan sebuah kompromi
diantara fleksibilitascontext-free grammargdan akurasi dari
dictation grammars Limited domain grammarsmempunyai
elemen-elemen sebagai berikut:
1. Kata-kata
Sebuahlist yang mengkhususkan kata-kata yang memiliki
kemiripan yang terjadi saat sebuah sesi berjalan.
2. Group
Sekumpulan kata yang berhubung&rammar dapat berisi
beberapa kumpulan kata-kata. Satu ungkapan tunggal
diharapkan meliputi salah satu kata di dalam group.
3. Sample
Sebuah contohiext yang menampilkan gaya penulisan dari
pembicara atau format umum diktabéextini digunakan untuk
membantu egine pengenalan suara untuk menganaiigaut
suara.
Limited domain grammarserguna pada situasi dimana
sistem tidak membutuhkan kosakata yang besar. Gamuotoh
yang terdapat pada sistem menggunakan bahasa alaok

menerima perintah.
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2.7.3.

2.74.

Pengenalan Suara (Speech Recognition) dengan SAPI (Speech
Application Programming | nterface)

SAPI 5.1 automation objedapat digunakan baik untuk diktasi maupun
CnC (Command and Control) speech recogniti®@API 5.1memiliki 19
komponen yang di dalamnya terdapat empat bagiaat pmsuk pengenalan
suara, yaitu:

1. SplnprocRecognizer

Merepresentasikan sebuah engine pengenalan sua digunakan

hanya pada satu aplikasi saja.
2. SpSharedRecognizer

Merepresentasikan sebuah engine pengenalan suagadgpat berbagi

banyak aplikasi.

3. SplnprocRecoContext
Adalah sebuah konteks pengenalan yang digunakanh ole
SplnprocRecognizer.

4. SpSharedRecoContext
Adalah sebuah konteks pengenalan yang digunakanh ole

SpSharedRecognizer.

Arsitektur Speech Application Programming I nterface
SAPI 5.1 terdiri dari 2 antar muka yaitpplication programming

interface (API) dan avice driver interface(DDI). SAPI menyediakan
sebuahhigh-level interfaceantara aplikasi dengan speech engine. SAPI juga
mengimplementasikan semua deti@Vel bawah yang dibutuhkan untuk
mengontrol dan mengatur operasal-time dari berbagai speech engines.
Dua tipe dasar dari SARiIngine adalahtext-to-speech (TTSJan speech
recognition.TTS mengubah bentuk tulisan (string) dées kedalam bentuk
audio suara menggunakaynthetic voice sedangkan pengenalan suara
mengubah suara yang diucapkan oleh manusia kedadaiok teks string
danfiles. Model SAPI dibagi ke dalam dua tingkatan:
1. High-level SAPI

Tingkatan ini menyediakan dasar speech servicardé&dan command

dan control (CnC) dan text-to-speech sederhana.
2. Low-level SAPI
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Tingkatan ini menyediakan semua akses yang tepeuimtuk semua

speech service, direct interface untuk mengontialod, manipulasi

atribut untuk pengenalan suara dan text-to-speech.

2.74.1.

2.74.2.

AP

Application Application

W

SAPI Runtirme

1

]
Fecognition

Engine TTS Engine

F

Gambar 2.22. Arsitektur SAPI

Application programming interface (API)

Pada aplikasi pengenalan suara, ISpRecoCordesiah
interface utama dan IspEventSource menjadi kendateduk
menerima notifikasi permintaagpeech recognition everKetika
aplikasi menerima notifikasi, ada kemungkinan tpada
informasi yang sama pada beberapa even. Dengan mggiha
ISpEventSource::Getinfo, maka variable anggota ui€akan
mengembalikan nilai yang berupa struktur SPEVENT
SOURCEINFO yang didalamnya terdapat jumlah evengyan
memiliki informasi yang sama. Dengan menggunakg@f\ent
Source::GetEvents, aplikasi akan mengeluarkan safustruktur
SPEVENT, di mana masing-masing mempunyai informasi

tentang even tertentu.

Device Driver Interface (DDI)

DDI menyediakan fungsi untuk menerima datarasudari
SAPI dan mengembalikan pengenalan frasa ke levell paling
dasar. Terdapat dua antar muka yang digunakanRiMhyaitu
ISpSRENgine, yang diimplementasikan oleéngine dan
ISpSRENgineSite yang diimplementasikan oleh SAPhtaA
muka SAPI yaitu ISpSREngineSite juga menyediakartodee

untuk memberikan informasi lebih detail mengenaa gm@ng
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dikenali oleh engine Grammars dan speakers menyediakan
informasi ke engine yang dapat membantiengine untuk
melakukan pengenalan pembicaraan lebih baik, disgmpga
merupakan bagian penting komunikasi yang menghdamg
SAPI dan speech engine Terdapat 2 aspek terakhir yang
berhubungan dengan komunikasi antarginedan SAPI yaitu
urutan pemanggilan yang terjadi serta masé#abading. Salah
satu keuntungan menggunakan SAPI 5.1 ini adalah
penyederhanaan masalatihreading Engine  menyediakan
layanan ke SAPI melalui antar muka ISpSRENgine. Befungsi
pengenalan terjadi melalui IspSREnNgine::Recognieasi.
Ketika SAPI memanggil ISpSRENgine::SetSite, makaPBESA
memberikan pointer ke antar muka ISpSREnNgineS#ejudian
engine dapat berkomunikasi dengan SAPI  selama
ISpSRENgine::RecognizeStream dieksekusi. SAPI mainbu
sebuahthread ke obyek ISpSRENgine daenginetidak boleh
meninggalkan ISpSRENgine::Recognize Stream sang@di
kesalahan atau SAPI sudah terindikasi dengan meaggn
ISpSRENgineSite::Read, yang artinya tidak ada d&ga yang
dapat diproses daengine telah selesai melakukan tugasnya.
SAPI memisahkanengine dari kerumitan untuk  mengatur
peralatan suara secara detail. SAPI menjagaal streamdari
raw audio datadengan membuat indeks positieam Dengan
menggunakan indeks posistream engine dapat melakukan
pemanggilan terhadap ISpSREnNgineSite::Read untukerimea
buffer dari raw audio data selama ISpSREnNgine::Recognize
Stream dieksekusi. Pemanggilan ini akan terjadips@érsemua

data yang dibutuhkan tersedia.

DDI memungkinkarengine hanya mempunyai satu buah
thread yang dieksekusi antara SAPI damgine Satu-satunya
metode yang tidak mengijinkan ISpSREnNgine untuk ukagan
keluar secara cepat ialah ISpSRENgine::Recognizear@t

Engine akan selalu tereksekusi dan terpisah di dalam
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::RecognizeStream sampai terjadi kegagalan ataak t@dia lagi
data yang diterima dari ISpSRENgine::Read. Ketiagine
mempunyai kesempatan untuk memberikan SAPI giliran
melakukan pemanggilan kembali ke ISpSRENgine, neaigine
harus memanggil IspSREnNgine::Synchronize dan mekaer
indeks posisistream, pada saatnginetelah selesai melakukan
pengenalan data. Pada saat sinkroninisasi, SARIt daglakukan
pemanggilan kembali ke metode ISpSRENngine yangKaauali
Recognize. Sebagai contobpeakerdapat berubahgrammars
dapat diunload diaktifkan ataupun dinon-aktifkan secara

dinamis.

2.7.5. Perangkat yang Dibutuhkan Untuk Pengenalan Suara menggunakan

SAPI 5.1

Sistem suara membutuhkan sumber daya yangnsihteEngine
pengenalan suara membutuhkBAM (Random Access Memoryang
cukup dandisk spaceuntuk merespon permintaan pengguna dengan cepat.
Maka dari itu, sangat penting untuk menetapkan ngkat keras dan
perangkat lunak yang dibutuhkan ketika membuat mod&an
mengimplementasikannya. Tidak semua komputer mianmiiemory, disk
spacedan perangkat keras yang dibutuhkan untuk mengimghtasikan
pengenalan suara déext-to speechDibawah ini ada tiga kategori umum
dari sumber daya yang dibutuhkan:
1. Perangkat keras umum seperti kecepptanessodanRAM.

Sistem suara membutuhkan sumber daya processoiRAM. SR
(speech recognition) servicesnembutuhkan variasi tingkatan sumber
daya yang tergantung pada jeeisgine pengenalan suara yang sudah
terinstall dan tingkatan daservicesyang diimplementasikan, sedangkan
kebutuhan text-to speech (TTS) enginebih stabil karena hanya
tergantung padangine text-to speech engipang diinstal. SR dan TTS
engineyang sekarang tersedia untuk SAPI yang biasangat deerhasil
diimpelementasikan menggunakan 486p88cessor chipglan tambahan
1MB RAM. Tetapi konfigurasi seperti diatas tidakekomendasikan.

Disarankanprocessor gng digunakan adalah Pentiymmocessor(P60
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atau lebih) dan sedikitnya memiliki 16MB dari toRRAM. Sistem yang
mendukung diktasi pengenalan suara membutuhkanesud#ya yang
lebih besar. Pada umumnya yang menerapt@mmad and control
(CnC) serviceshanya akan membutuhkan 1MB dari RAM (tidak
termasuk RAM yang diperlukan oleh aplikaddictation servicesakan
membutuhkan sedikitnya 8MB dari RAM. Tipe dari sdimgp suara,
analisis dan ukuran dari pengenalan kosakata sgmuaempengaruhi
sumber daya yang dibutuhkan. Tabel di bawah ini ungikkan
kebutuhan sumber daya yang dibutuhkan unspleech recognition

services

Tabel 2.12. Minimal processodanRAMyang dibutuhkan oleh SR

services
Level-level dari speech Processor Additional RAM
recognition services (Minimal) (Minimal)
Discrete, speaker-depenent,
whole word, small 386/16 64K
vocabulary
Discrete, speaker-
indepenent, whole word, 386/33 256K

small vocabulary
Countinous, speaker-
independent, sub-word, 486/33 1MB
small vocabulary
Countinous, speaker-

depenent, whole word, large Pentium 8MB
vocabulary

Countinous, speaker-

indepenent, whole word, RISC processor 8MB

large vocabulary

Pada Windows 95, memori minimal yang dibutuhkaalah sebesar
12MB, tetapi disarankan lebih besar dari itu ydie@MB dan 24MB.
Pada Windows NT memori minimal yang dibutuhkan aldasebesar
16MB atau 24MB, tetapi disarankan lebih besar idagaitu 32MB.

. Perangkat lunak seperti sistem operasi eélaginepengenalan suara dan
engine text-to speech.

Microsoft Speech APthanya dapat diterapkan pada sistem operasi
Windows 32 bit Oleh karena itu kita membutuhkawindows 95,
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2.7.6.

Windows NTatau versi yang lebih besar lagi padarkstation.Perangkat
lunak yang sangat penting untuk mengimplementasske®ch services
adalahSR enginglanTTS engineSR dan TTSengineadalahback-end
processing moduldalam SAPI model, sedangkan aplikasi kita berperan
sebagai front end daBPEEch.dllberperan sebagai perantara di antara
dua proses. Selain perangkat lunak diatas, kita jogrus memiliki
sebuah produk daklicrosoftyaitu Microsoft Speech SDK 5.1.

3. Perangkat keras khusus sepediund cards, microphone, spealdan
headphones.

Batasan Pengenalan Suara
Terdapat tiga batasan yang sangat vital @éaridlogi pengenalan suara,
yaitu:
1. Identifikasi pembicara
Kesulitan dalam membedakan pembicara dangagda sistem diktasi
engine pengenalan suara tidak dapat membedakan jika eHardpa

pembicara yang berbicara secara bersamaan.

2. Pengenalan input

Enginepengenalan suara tidak dapat mengenali bahasa kdeena
enginepengenalan suara hanya dapat mengenali kata gedapat pada
kosakata yang dimilikinya lalu memprosesnya bendtasa aturan
grammar yang speech engineketahui. SR engine tiddak mampu
berhadapan dengan variasi pengucapan kata-kata samggt besar,
contohnya seperti pengucapan Kaigher” (ee-ther atau I-ter)dan kata
“potato” (po-tay-toe atau po-tah-toe)Hal seperti itu akan membuat
sistem menjadi bingung. Oleh karena itu, banyakrayéasi pengucapan
kata-kata sangat besar pengaruhnya dan dapat reggakurasi sistem

pengenalan suara.

3. Akurasi pengenalan
Akurasi pengenalan dapat dipengaruhi oleh dialelglitas dari

microphone dan level noise yang ada selama segupapan. Sama
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seperti pada masalah pengenalan suara, variaskdlapat menghambat

performa darenginepengenalan suara.

2.7.7. Diktas
Diktasi merupakan salah satu jenis pengenalsara di mana suatu
mesin mendengarkan apa yang kita ucapkan dan rem&ahkannya ke
dalam bentuk tekg.

Semua itu terjadi di dalampeech engineKebanyakan dardictation
enginesyang modern menggunakan suatu langkah, di mergnetersebut
mendengarkan kata yang diucapkan dan memecahnygadnesuatu
rangkaian hipotesis kata. Setiap hipotesis katsitsrbuah daftar kata-kata
yang mungkin dengan memberikan beberapa kemungkilaan menjadi
tepat. Sebagai contoh, pada kalirfilhe quick red fox’, komputer akan
memecahnya menjadi 4 hipoteis kata terpishiiee “fox”, hipotesisnya
mungkin berisi beberapa kemungkinan sepék”, "box”, "fix” dan lain-
lain. Setiap hipotesis kata kemudian disimpan ddlamtuk‘context”. Jadi,
setiap kata akan dipertimbangkan hubungannya dekagankata sebelum
dan sesudahnya. Berdasarkan aturan-aturan padekkampeech engine,
maka hasil akhir yang didapat adalah yang terbaik kata yang telah
diucapkan. Ketepatan dari diktasi tergantung decefpatan CPU dan sistem
memori yang tersedia. Semakin banyak sumber dayalse banyak juga
konteks yang dapat dipertimbangkan pada suatu walkin dapat

menghasilkan pengenalan yang akurat.

Yang terpenting untuk keakuratan dari pengenalddasii adalah
enginedapat mengerti suara setiap pembicapeegh enginedikhususkan
untuk suatu bahasa tertentu bahkan mungkin hanyak lsuatu daerabh.
Inilah alasan mengapa aBaglish engine, French engine, Chinese engine
dan lain-lain. Pada setiap bahasa tersebut terdagrdedaan-perbedaan
(kadang perbedaan yang ekstrim). Seorang anaknpesn berumur 5
tahun di komputer suaranya sangat berbeda dengarang laki-laki
berumur 47 tahun. Inilah alasannya mengapa kebanyakesin diktasi
memerlukan pelatihan suara karena pengenalan miatisidmerupakan

speaker dependenyaitu keakuratan pengenalan mode ini bergantaaa p

42



pola suara dan aksen pembicara serta pelatilang telah dilakuka
Semakin banyak sesi pelatihan yang diselesaikan makakucatar

pengenalan diktasi yang didapat akan semakin t

2.8. Bahasa Pemrograman Delphi .

Borland Delphiatau yang biasa disebiDelphi saja, merupakan sara
pemrograman aplikavisual Bahasa pemrograman yang digunakan adalah b
pemrogramanpascal atau yang kemudian juga disebut bahasa pemrogr
Delphi. Delphi telah memanfaatkan suatu teknik pemrograman yasepdi RAD
sehinggamembuat pemrograman menjadi lebih mucDelphiadalah suatu baha
pemrograman yang telah memanfaatkan metoda pemmagrObjec’ Oriented
Programming(OOP). Adapurtampilan prograndelphidapat dilihat pada gamb
2.23.

Componen
Palett

cccccccccc

TreeView

Object
Inspector

Code
Editor

ttttttttttttttt

Form Designer

Gambar 2.23. Program Borland Delphi

Tampilan sarana pengembangan aplikasi yang tergeaiz lingkungan ker|
Delphi dapat dilihat pada gambar23. Berikut penjelasan masimgasing bagial
tersebut:

» Form Designeratauform adalahwindowskosong tempat merancang antarm
pemakai (ser interfac) aplikasi. Tampilan awalnya seperti pada gamb24.
pada form inilah ditempatkan komporkonponen sehingga aplikasi da

berinteraksi dengan pekainya.
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Gambar 2.24. Form DesignerpadaDelphi

Componen Palettéberisi ikor-ikon komponervisual dannonvisua yang dapat
digunakan untuk merancang antarmuka bagi pemakikaap Komponer
palette terdiri atas beberappage yang dipakai sebagai pengelompok je

komponen, misalnya yang tampak pada gaml25 adalatpage standar.
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Gambar 2.25. ComponenPalette

Object Inspectqruntuk menentukan dan mengutproperty (atribut) darevent
object Selain itu dapat juga digh komponen melaluiobjec inspector

Tampilanobjectinspecto adalah seperti yang terlihat pada gamb26.
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Gambar 2.26. Windows Obiject Inspector



* Object TreeView untuk menampilkan dan mengubah hubungan logis
komponen di dalam projek. Contoh tampiobjecttreeviewdapat dilihat pad

gambar 2.27.

Gambar 2.27. Windows Object TreeView
» Code Editor, berfungsi untuk menulis dan menyunting kode pogtLokasi
kode editor ada di belakang form. Pada gamb28 adalah contoh tampile

kode editor.
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20 Uses
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Cc
Dialogs:

type
TForml = class |(TForm)
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations } |
end;

var
Forml: TForml;

implementation

{3R *.dfr}
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Gambar 2.28. Windows Code Editor



