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Abstrak— Indera penglihatan adalah salah satu sumber
informasi vital bagi manusia. Tidak berlebihan apdila
dikemukakan bahwa sebagian besar informasi yang dgroleh
oleh manusia berasal dari indera penglihatan, sedgkan
selebihnya berasal dari panca indera yang lain. S ini sistem
pembelajaran pengenalan huruf Braille pada penderita tuna
netra masih memiliki banyak kekurangan. Salah satuga adalah
pada saat pembelajaran diperlukan peran serta seorg
pengajar yang bukan penyandang tunanetra untuk mengnalkan
bentuk-bentuk / motif dari huruf braille. Seorang pengajar
tersebut harus menunjukkan dengan tepat motif apa dn huruf
apa yang sedang diraba oleh penderita tunanetra. Téu saja hal
ini sangat mempengaruhi kecepatan penderita tunaned untuk
mempelajari huruf braille, dikarenakan penderita tunanetra
tidak dapat melakukan pembelajaran mandiri.

Sistem suara yang diterapkan pada keyboard dapat
menggantikan peran instruktor, baik dalam pembelajaan
maupun dalam proses pelatihan. Penyimpanan data ste pada
D Card dilakukan sebelumnya dengan menggunakanPC.
Format suara yang tersimpan dalamSD Card berbentuk WAV
tanpa kompresi memiliki keunggulan dalam kemudahanakses
oleh mikrokontroller. Proses konversi data biner menjadi sinyal
suara analog melaluiPWM sebagai fasilitas dalammikrokontroller.
Sinyal suara akan dikuatkan oleh Power Amplifier dengan
menggunakanlC TDA7052

Kata kunci— : braille, SD Card, PC, mikrokontroller,
power amplifier, IC LM386

|. PENDAHULUAN

Saat ini sistem pembelajaran pengenalan Harraifle pada
penderita tuna netra masih memiliki banyak kekumangSalah
satunya adalah pada saat pembelajaran diperlukaan pserta
seorang pengajar yang bukan penyandang
mengenalkan bentuk-bentuk / motif dari huruf beaillSeorang
pengajar tersebut harus menunjukkan dengan teptt apa dan
huruf apa yang sedang diraba oleh penderita turarkgntu saja hal
ini sangat mempengaruhi kecepatan penderita tuaanamtuk
mempelajari huruf braille, dikarenakan penderitmanetra tidak

tunanettak un

dapat melakukan pembelajaran mandiri. Pada tugdsr aki
pengaplikasian huruf braille yang ditempelkan paalia keyboard
PC. Mikrokontroller akan mendeteksi input dari kegtd dan akan
diproses untuk memenggil data suara yang telatkalisebelumnya
pada SD Card melalui sistem SPI. Data suara pad&€&8D akan
diubah menjadi sinyal Analog oleh PWM yang terdagatam
mikrokontroller. Sinyal tersebut dikuatkan power pdifrer
menggunakan IC TDA7052

[l. TINJAUAN PUSTAKA

A. Sstemhuruf Braille

Sistem huruf Braille adalah sistem huruf dengan
menggunakan kombinasi 6 buah titik yang digunakatulu
mempermudah  penderita tuna netra.  Sistem
memungkinkan para penderita tuna netra dikarenakaa
membacanya dengan meraba titik-titik tonjolan humdille.
Sistem ini ditemukan oleh Louis Braille pada tai827.

Susunan huruf Braille terdiri dari kombinasi 6 buah
lokasi titik seperti pada gambar dibawah ini

ini

Gambar 1 Letak posisi titik

Braille Alphabet:

e e e e w
_ses o e

s 8 288
= a

.
T

Numbers:
® 88 & S e s s .
Rt LRt T
# 0|12 8|4 S5||6|7|B|9

Gambar 2 Huruf Braille
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B. Mikrokontroller ATMEGA 32 Pada metode read multi blok (CMD18), kartu MMC/Sar€
AVR merupakan seri mikrokontroler CMOS 8-bit buatamel akan mengirimkan data blok secara berkelanjutagiademenerima

berbasis arsitektur RISGRéduced Instruction Set Computer). Pada perintah r_ead dari h_o_st. Aliran data akan terhed¢h perintah
ATMEGA 32 mempunyai spesifikasi yang dibutuhkan ulint menghentikan transmisi data (CMD12).
membuat minimum sistem untuk mikroserver sebagdite
1. Frekuensi clock hingga 25 MHz Timing of Stop Command (CMD12, Data Transfer Mode)
2. Buffer 2Kbytes
3.1024 bytes internal EEPROM
4. Antarmuka 12C dan SPI

€—Host Command > & NgCycles > &— Response —>
cmp| ] T[ Content [ CRCJ E| Z[ Z[ P| ™ [P| S| T[ Content | CRC [ E|

par[o[ o[ o] = [D[DOD g2z

C. D Card Gambar 5. Timing diagram CMD12
SD Card adalah salah satu media penyimpanan dgiialdi

denganformat kartu memori flash. Dia digunakan dalam aldtéterangan:

portabel, seperti PDA, kamera digital dan telepenggam. Kartu *Z High Impedance State

SD dikembangkan oleh SanDisk, Toshiba, dan Pamasoni - Perulan_gan‘ ,

berdasarkan Kartu Multi Media (MMC) yang sudah ebulu ada. S : Start b't_(: 0)_ s .
Selain memiliki sistem pengaman yang lebih bagugpada MMC, T: Transmltte‘r P't (Host ="', Card =0
SD Card juga bisa dengan mudah dibedakan dari MM@ria ~ E : End bit (=1

memiliki ukuran yang lebih tebal dibanding kartu \@\tandar. BRgat(a:y%}i: redundancy check bits

Ncr: Minimum delay antara host command dan card resgpon
Nac : Access time delay

I1l. PERANCANGAN SISTEM

Sistem menggunakan QWERTY keyboard sebagai layout
dasar yang akan ditempeli motif huruf Braille. kattombol ditekan,
maka keyboard akan memberikan input pada mikrokbeatr

Gambar 3 Konfigurasi pin SD card Mikrokontroller akan mengolah informasi dari inpigrsebut dan
akan memanggil alamat suara pada memory card. @@ pada
D. SPl Mode memori card akan ditransfer dengan menggunakan Pafa AVR
Merupakan cara mengkoneksikan MMC  dengafenjadi sinyal suara. Output sinyal suara terselman dikuatkan
mikrokontroler. MMC dan mikrokontroler sudah mekiilfasilitas ~Sebelum menuju ke speaker
SPI sehingga sangat mudah untuk menguhubungkaRiegepatan
aksesnya pun cukup tinggi yaitu mencapai 8 MHz.
1. SPI Command Set i .

Setiap command memiliki fungsi yang spesifik da i _[ '
menghasilkan respon yang berbeda. Ada beberapa aadngang Vs Rocoing
terdapat pada MMC. Pada tabel 1. merupakan commiguohakan Processing
untuk mengakses MMC pada sistem ini.

Tabel 1 Command yang digunakan ﬁ —F —>

SPIBus

CMD Response| Argument Fungsi

CMDO | R1 None (0) Reset Rk e

CwmMD1 R1 None (0) Proses fille with voice dats
inisialisasi card

CMD12 | R1 None (0) Stop —

transmission

!
CMD18 | R1 Address 4 Bytes Membaca multi
(31:0) block MMC — *3)) (

Speaker Ear

2. Read MMC/SD Card Gambar 6. Blok Diagram Sistem
Proses Read pada MMC/SD Card ada 2 macam carapgaitu ) )
blok (single blok) atau multiple blok. Perbedaani d@dua macam Terdapat 2 mode dalam pemakaian keyboard braille

cara ini terletak pada besar data yang ditranstdand sekali tersebut, meliputi:
memberikan command. Pada sistem ini hanya digungkases 1. Mode belajar

pembacaan (Read) dengan metode multi blok. Pada mode belajar ini, keyboard akan mengeluarkemas
Timing of Multiple Block Read Command sesual dengan huruf yang ditekan ketika tombokalite
2. Mode soal
€—Host Command > € N.gCycles 9| <— Response = . .
cmp[S[ 7] content | cre[ €| z[ 2[ P] [P S[ 7] Content [CRC [ €[ Z| z| P[ P P[ P P[P F[ P P[ P] P[ Pl P Pada mode soal, sistem akan memberikan beberaga soa
&N, Cycles— & Read Data—> 4N, Cycles> |€Read Data—>
R E E L EIE e L PI ST oo o [e[eF] S [ol e q o o o5 tantangan kepada penyandang tuna netra agar dagpetkam

tombol sesuai dengan soal yang diberikan.
Gambar 4. Timing diagram read multi blok



A. Perancangan Huruf Braille frekuensi dominan dari sinyal suara yang digunaitan dengan kata
Motif tonjolan huruf braille pada tombol keyboargusun lain adalah frekuensi dominan dari suara manusia.

berdasarkan referensi standar huruf braille intdomal. Untuk

membuat tonjolan-tonjolan huruf braille agar dapambasakan oleh

tunanetra maka penulis menggunakan bahan plasik sgbagai

pembentuk tonjolan tersebut.

180 chm 220 ohm 180 chm 220 ohm

Vout
Yin I I

0.1 aF 0.1 aF

i

Gambar 9. Rangkaian Filter

E. Mono Audio Amplifier

Sinyal yang telah keluar dari portD.7, dikuatkaehobp-amp
tipe TDA7052 yang berfungsi sebagai penguat suagar suara
terdengar jelas, diperlukan penguatan sebesar 40mBk mengatur
volume suara dilengkapi potensiometer. TDA7052 akktif jika
diberi tegangan minimum +3V dan tegangan input inaks +18V.
IC TDA7052 dipilih karena memiliki keunggulan yaitu

» Range tegangan supply 3V — 18V
» Tidak ada bunyi "click” ketika switch ON/OFF
: » Pemakaian daya yang rendah
Gambar 7. Keyboard Braille > Tidak memerlukan external heatsink
» Tahan terhadap short-circuit
Ukuran huruf Braille memang sengaja dibuat agalabes :
dengan tujuan agar pengguna tuna netra dapat Ighitlah
mempelajarinya.
B. Antar Muka Keyboard Dengan Mikrokontroller Output
Antar muka keyboard dengan mikrokontroller menggana ! o e
2 buah jalur signal yaitu clock dan data. Jalunaigadalah open .
connector, dengan resistor pull-up yang terletakegboard. Hal ini Sgal 10k 2 TNe
akan membuat keyboard atau host dapat memaksasjghal dalam o TOA: PR
keadaan low level. Gnd 3 6] | speaker
Voo - NC—{ 4 s—o
AVR ves { ey Keyboard Output
NTO Closk [I][j p— Gambar 10. Rangkaian mono audio amplifier
PORTD 2 ']—
bORTOA paal | ¥ — F. Pembuatan Database Suara
" P_ Proses pembuatan database suara diawali dengan cara
i 1 + membuat daftar suara kata-kata yang akan direkaftaDkata-kata

tersebut untuk lebih jelasnya dapat dilihat padambler
lampiran.Kemudian dari daftar kata-kata terseblakdkan proses
perekaman suara. Perekaman dapat dilakukan mlenga
menggunakan microphone yang dihubungkan ke komputer
Kemudian mengucapkan suatu kata sesuai dengarr éaftayang
telah dibuat. Hasil rekaman tadi kemudian dipotatan diambil
bagian suara yang diinginkan dengan bantuan seaftdadacity.

Gambar 8. koneksi keyboard dengan mikrokontroller

C. Koneksi minimum Sistem Dengan SD Card
Sumber clock SD card diperoleh dari clock mikrokoletr.
Mikrokontroller berfungsi sebagai master sedangiave adalah SD
card. Untuk konfigurasi dari masing-masing pin SBRD yang
dipakai adalah sebagai berikut :
Tabel 1. fungsi pin-pin SD Card

Pin No. [ Name Tipe’ Description Soa

1 [ 1 [Chip Select ) s —
2 DI PP Danln N, .
3 V55 5 Supply voltage sround vara rreten
4 VDD S Supply voltage
5 CLK I Clock PC dan Software Audacity SD Card
6 Vas S Supply voltage ground Gambar 11. Pengambilan suara
7 DAT TOpp _ |Data Out

D. Filter

Pada sistem ini digunakan sebuah filter pasif yiier LPF
dengan menggunakan komponen pasif resistor darsikapaPada
proses pembuatan rangkaian filter, yang perlu Hgié@an adalah



IV. PENGUJIAN& ANALISA

A. Proses Pengambilan Data Dari MMC
Tabel 2. Kecepatan pengambilan data SD Card

No. Data (Blok*) Waktu Akses
(detik)
1 1000 1
2 3000 5
3 6000 9

Dari tabel diatas dapat dilakukan perhitungan untu

mengetahui kecepatan mikrokontroller mengambil dataMMC.

Tabel 3. Perhitungan kecepatan SD Card

Data blok Bytes waktu (detik)  Kecepatan/Byte (Uis)
1000 512000 1 1.95
3000 1536000 5 3.30
6000 3072000 9 2.92
Kecepatan rata-ratp 2.72

Dari pengujian dan perhitungan diatas diketahuiwaah

kecepatan mikrokontroller mengambil data dari MM@dng dari
125us (= waktu untuk mengkonversi data 0-255 daviidvke sinyal
analog 0-5V tiap data) yaitu amplitudo sampling gyatigunakan
pada sistem ini. Dengan demikian untuk menghasilkekuensi

penambahan data tersebut maka perlu ditambahkasrameb baris
program untuk melewatkan pembacaan ketika tradsfiar mencapai
kelipatan 512 byte.

C. Penguijian Filter LPF

Pengujian dilakukan dengan memberikan nilai teganfa
Volt dan frekuensi beragam dari 1 Khz-10 KHz pélier. Output
filter diukur dengan menggunakan multimeter.

Respon Frekuensi

124

08 N\ —&— Output

=0 Filter (Volt)
o ilter (Vol
> \‘
< 06
=
=}
5 \
> 04 —~—,

02

0 ! T T T T T T T .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Frekuensi Input (KHz)

Gambar 13. Grafik Respon Frekuensi

Jenis filter yang dipakai pada proyek akhir idaah LPF
( Low Pass Filter) dengan frekuensi cutt off 4 KRespon frekuensi
dari filter dapat dilihat pada gambar 13. Untukkérensi lebih kecil
dari 4 KHz akan menghasilkan output + 1 volt. @gkan untuk

sampling 8kHz sudah terpenuhi sehingga sinyal sakal terdengar frekuensi lebih besar dari 4 KHz tegangan outpuinakemakin

dengan baik jika kecepatan pengambilan data tidadebihi
kecepatan sampling tiap satu data.

B. Validitas pembacaan data dari SD Card

012 3 4567 910 11 12 13 14 15

oooooefo | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 00000000000000D
00000NNE 30 30 30 30 30 30 30 30 FO 30 30 30 30 30 30 30 _000000000000000;
[ros3 7 eF FE]30 30 30 Po 30 30 30 30 30 30 30 [iSiapboovooecon
0000026 | 30 30 30 30 30 30 30 30 J30 30 30 30 30 30 30 30 00000000O00O00D
ORPRESAL.... 30, 30..30.30.30..30. 30,30, J30..30..30.30.30..30. 3030,

T
i

CETETTE A T T T T T T T 7 e T 1 T T T e T T T T T
00000992 |30 30 30 30 30 30 30 30F 30 30 30 30 30 30 30 30 000000000000000
00001006 | 30 30 30 30 30 10 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 000000000000000
30 30 30 30 303n 30 30 30 30 30 snno

DOOOI040 | 30 30 30 30 30 IO 30 T30 30 30 30 30 30 30 00000000000000D
06001056 | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 00000000OOOOO0D

Gambar 12. Data Pada Winhex

Dari hasil pengujian diketahui ternyata pada setdghir
pengiriman 512 byte data, terdapat 5 byte data ybugan
merupakan data asli. Hal ini berlangsung padasétdipatan 512
pengiriman data sehingga menyebabkan data yangcterbleh
mikrokontroller melebihi dari data yang sebenarriyal ini sesuai
dengan respon dari SD Cardimana terdapat waktu tunda A0y

untuk menunggu respon dari SD Card. Untuk menghinda

berkurang. Dari gambar 13. juga dapat diketahunbaafilter bekerja
dengan baik pada frekuensi lebih kecil atau samgate4 KHz dan
memblok frekuensi lebih besar dari 4 Khz.

Pada daerah frekuensi cutt off nilai tegangan dugkan
mengalami perubahan yang drastis yaitu dari 0.%8twan menjadi
0.7 volt. Sehingga dihasilkan daerah rising edamgycukup tajam.
Ketajaman dari kurva menunjukkan kualitas filtePada proyek
akhir ini digunakan dua filter LPF sekaligus. OutuPF 1 akan
menjadi input bagi LPF 2. Tujuan penggunaan duerfgekaligus
adalah untuk mempertajam rising edge. Dari gnafépon frekuensi
tampak bahwa penggunaan dua filter sangat -efektifuku
meningkatkan ketajaman rising edge.

D. Pengujian Keyboard
Pengujian dilakukan dengan cara memberikan input
berupa kata sebanyak 10 sample yang dimasukkanumela
keyboard, pada tabel 4. ditunjukkan hasil pengujan
Tabel 4. Hasil Pengujian Keyboard

No Input dari | Output Error
keyboard | pada LCD| (%)
1 apel apel 0
2 babi babi 0
3 cicak cicak 0
4 duri duri 0
5 ember ember 0
6 fakir fakir 0
7 gajah gajah 0
8 hotel hotel 0
9 ikan ikan 0
10 jarum jarum 0




Tingkat kesalahan yang dimaksud disini adalah alariyaya tahan baterai menggunakan internal speaker :

ketidak cocokkan antara teks yang di inputkan roelal Waktu = Sumber daya / Daya pada saat speaker

keyboard dengan output pada tampilan LCD. Daridiipde =468WH/1.15W

data hasil pengujian yang dilakukan tidak ditemukdanya = 4.06 Hour

kesalahan output pada tampilan LCD, hal ini merkkgn Daya tahan baterai menggunakan headset :

bahwa koneksi antara mikrokontroller dengan kewboar Waktu = Sumber daya / Daya pada saat headset

mikrokontroller dengan LCD, serta integrasi dengan =468WH/0.4W

softwarenya memiliki tingkat ketelitian yang menaaf00% =11.7 Hour

sehingga tidak menimbulkan kesalahan error dalam

penggunaannya. Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa sistem
tersebut dapat digunakan dengan menggunakan bsétamia

E. Pengujian Daya Pemakaian 11.7 jam apabila menggunakan Headset/Earphone d#h 4

Pengujian dilakukan dengan cara mengukur nilai arjasn apabila menggunakan speaker internal. Denganikide
pada sistem. Arus yang diamati yaitu ketika kondiaim dan penulis menyarankan untuk penggunaan speaker ahtern
bersuara. Sedangkan output yang digunakan adakdkesp sebaiknya memakai catu daya yang terhubung deisgek. |
internal dan headset. Hasil pegujian tampak pduk &

F. Hasil Respondensi Terhadap sistem

Tabel 5. Hasil Pengujian Arus Sistem yang telah dibuat pada tugas akhir ini

.| Internal memerlukan uji coba langsung dengan pengguna. Karen
Kondisi Speaker Headset sistem ini ditujukan untuk memudahkan penyandanta tu
netra untuk mempelajari huruf Braille, maka penulis

Diam 0.21A 0.06 A melakukan polling untuk mengetahui kelebihan dan

kekurangan sistem yang nantinya dapat dijadikanamah
evaluasi untuk kesempurnaan sistem.

Bersuarag 0.23A| 0.08A Responden kuesioner ini, sebanyak 20 orang. Terdiri
dari 15 orang siswa tuna netra dan 5 orang gura palolah

tL{na netra. Beberapa pertanyaan yang diajukanadiaiar

- Dari hasil pengujian pada tabell 5 mfaka. dap?_ Bagaimana pendapat anda tentang alat ini?
disimpulkan bahwa pemakaian arus semakin meniriggtiia 2. Bagaimana kemudahan penggunaan alat ini?

alat sedang mengeluquan suara. Penggunaan h.elﬂ(.met. . Apakah huruf Braille pada alat mudah untuk dirasaka
menurunkan arus dikarenakan headset memiliki nilai dan dipelajari?

hambatan yang lebih besar daripada speaker. Pem@gurh Bagaimana kualitas suara pada alat ini?
daya maksimal alat dapat dihitung dengan persamaan )

Penilaian untuk keempat pertanyaan tersebut alatara

PEVH vttt 1 1: Jelek Sekali
P : Daya pemakaian (Watt) g ‘(]:eulﬁllj Baqus
V : Nilai tegangan (Volt) 4 Bagug g

I : Nilai arus (Ampere)

Perhitungan daya saat menggunakan internal speaker 5: Bagus Sekall

Hasil dari penilaian tersebut disajikan dalam blertie chart

P; gvx)(l 0.23A sebagai berikut:
= 1.15 Watt Braille Trainer
Perhitungan daya saat menggunakan Headset :
P=VxI 0%
=5V x 0.08A
= 0.4 Watt a1
Sebagai perbandingan, apabila pada sistem m2
diaplikasikan penggunaan baterai isi ulang ukuraA, A O3
1.3Volt, 900mAH maka dibutuhkan 4 buah baterai yang 04
disusun secara seri.
Dengan menyusun seri 4 buah baterai maka didapatkan 40% as
sumber daya :

Total tegangan = 1.3V x 4 buah baterei
=5.2 Volt Gambar 14. Pie Chart Braille Trainer
Sumber daya baterai = 5.2V x 0.9AH
= 4.68 Watt Hour
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Gambar 15. Pie Chart Huruf Braille Pada Sistem
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Gambar 16Pie Chart Kemudahan Penggunaan

Kualitas Suara
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Gambar 17Pie Chart Kualitas Suara

Dari gambar 18, 85% responden mengatakan bahwa
sistem Pembelajaran huruf Braille ini sudah cukgoimantu.
Namun, hasil dari responden tidak dapat mengatakatiak
sistem ini benar-benar bagus karena jumlah respohdeya
20 orang.

V. KESIMPULAN

Setelah melakukan pengujian dan analisa, maka dhguautbil
beberapa kesimpulan tentang sistem kerja darinsisteng telah
dibuat, sebagai berikut :

1. Sinyal suara akan terdengar dengan baik jika keéaepa
pengambilan data tidak melebihi kecepatan samplagy
satu data.

2. Filter PWM dengan frekuensi cutoff 4kHz mampu
menghilangkan frekuensi PWM 62500 Hz untuk
mendapatkan output tegangan rata-rata DC yang.halus

3. Filter sampling dengan frekuensi cutoff 4kHz mampu
menghilangkan frekuensi sampling 8kHz sehingga
didapatkan transisi antar titik sampling yang iellus.

4. Pengiriman command READ pada SD Card harus memiliki
alamat dengan kelipatan 512. Hal ini merupakanopoit
SD Card.

5. Ketika menggunakan perintah read multiblok padaCaiad,
maka pada setiap selesai pembacaan kelipatan 5&2 by
akan terdapat 5 byte data penambahan. Data iraladalta
yang dikirimkan selama waktu tunggu respon dariCsiod.
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