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Abstrak

Tulisan ini menjelaskan bagaimana mengoptimalisasi sinyal audio dari mikrofone yang akan
dihubungkan dengan input audio komputer untuk keperluan speech recognition, dan voice
recognition. Sinyal yang keluar dari mikrofone adalah sinyal analog yang mempunyai frekuensi 20Hz
— 20KHz dengan amplitudo yang selalu berubah-ubah. Terkadang dalam aplikasi tertentu dibutuhkan
sinyal yang mempunyai level audio dengan amplitudo tetap agar proses pengenalan tetap akurat .
Dalam tulisan ini dijelaskan cara membuat level sinyal audio dari mikrofone selalu tetap, yaitu
dengan menggunakan audio kompressor. Prinsipnya adalah jika sinyal yang keluar dari mikrofone
kecil akan dikuatkan dan jika sinyal yang keluar dari mikrofone besar akan diturunkan. Rasio sinyal
yang dihasilkan oleh kompressor ini adalah 1:1 hingga 10:1.

Kata Kunci: Sinyal Audio, Mikrofone, Kompressor, Speech/Voice Recognition

Abstract

This paper describes how to optimize audio signal from the microphone that connected with computer
soundcard that use for speech recognition and voice recognition. Output signal from microphone is an
analog signal, frequency 20 Hz — 20 KHz with an amplitude that is always changing. Sometimes it
takes a signal in certain applications that have a fixed amplitude of the audio level so that the
recognition process can be accutrately. To stabilize the analog signals are used audio compressor.
The basic principle is that if the analog signal is small will be amplified and if the analog signal is
bigger will be decrease. The ratio signal from audio compressor is 1:1 to 10:1.
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1. PENDAHULUAN

Suara adalah suatu fenomena fisik yang dihasilkan oleh getaran benda yang berupa sinyal
analog dengan amplitudo yang berubah secara kontinyu terhadap waktu. Suara berhubungan erat
dengan rasa “mendengar”. Suara/bunyi biasanya merambat melalui udara. Suara/bunyi tidak bisa
merambat melalui ruang hampa. Selama bergetar, perbedaan tekanan terjadi di udara sekitarnya. Pola
osilasi yang terjadi dinamakan sebagai gelombang. Gelombang mempunyai pola sama yang berulang
pada interval tertentu,yang disebut sebagai periode. Contoh suara periodik: instrument musik,
nyanyian burung, dll. Contoh suara nonperiodik: batuk, percikan ombak, dll. Manusia membuat suara
dengan frekuensi 50Hz — 10KHz, sedangkan sinyal suara musik memiliki frekuensi: 20Hz — 20Khz.
Sistem multimedia menggunakan suara yang berada dalam range pendengaran manusia dikenal
sebagai “AUDIO”, dan gelombangnya sebagai “ACCOUSTIC SIGNALS”. Suara diluar range
pendengaran manusia dapat dikatakan sebagai “NOISE” (getaran yang tidak teratur dan tidak
berurutan dalam berbagai frekuensi, tidak dapat didengar manusia).

Gambar 1.1 memperlihatkan salah satu contoh sinyal suara manusia dengan pola tertentu yang
keluar dari mikrofone. Sinyal tersebut akan dimasukkan ke dalam komputer untuk dilakukan
pemrosesan sinyal secara digital. Salah satu contoh aplikasi dalam pemrosesan sinyal digital adalah
speech recognition, dan voice recognition. Dalam pengolahan untuk aplikasi speech recognition, dan
voice recognition, diperlukan sinyal audio yang mempunyai level amplitudo tetap. Jika level sinyal
kecil akan dikuatkan dan jika level sinyal besar akan diturunkan. Dalam proses penguatan dan
penurunan level sinyal tersebut dinamakan kompresi. Dalam proses kompresi, pola sinyal tidak boleh
berubah harus tetap mempunyai pola tertentu sesuai dengan sinyal aslinya. Tujuan dari tulisan ini
adalah membahas mengenai perancangan kompresi sinyal audio untuk inputan komputer. Gambar 1.2
menunjukkan contoh proses kompresi sinyal audio.

“Peneliti Pusat Teknologi Satelit - LAPAN

490



Prosiding Siptekgan XV-2011, 03-04: 490-496

Gambar 1.1. Contoh Sinyal Suara Manusia

Audio Sinyal Input

Audio Sinyal Output
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Gambar 1.2. Contoh Sinyal Kompresi

2. DASAR TEORI
Terdapat empat langkah utama dalam sistem pengenalan suara :
1. Penerimaan Data Input
2. Ekstrasi, yaitu penyimpanan data masukan pembuatan data base.
3. Perbandingan atau pencocokan, yaitu pencocokan data yang baru dengan data suara
(pencocokan tata bahasa)
4. Validasi identitas

I“"“f

R
Speech-recogntion Languege-specfic
Speccn | @ngino database
analysis

o o 4-‘*4 E ".’.

/& model eech
/ - _ 'Cld a
Languaps 1_.. ] -
seach Recogniten «
g gramymar LEHELE?
knowisdge

Recognition resuts

Gambar 2.1. Teori Pengenalan Pola Suara

2.1 Rancangan Hardware

Gambar 2.2 berikut menjelaskan blok diagram perancangan sistem kompresi sinyal audio.
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Gambar 2.2. Blok Diagram Kompresi Sinyal Audio

Bagian yang paling penting dalam sistem kompresi audio adalah blok kompressor yang
berfungsi mengatur sinyal output audio pada level tertentu. Dalam perancangan ini digunakan IC
kompressor bertipe SSM2167 dari Analog Device. Tegangan input kompressor maksimal adalah
1.25V dan tegangan output kompressor adalah 700 mV. Di bagian input dan output kompressor diberi
rangkaian volume kontrol. Kontrol volume pada input kompressor digunakan untuk mengatur level
audio supaya tidak melebihi 1.25 volt. Sedangkan kontrol volume pada output kompressor digunakan
untuk mengatur level audio yang akan masuk ke komputer. Level audio pada komputer bervariasi ada
yang 1 volt dan ada yang 2 volt maksimumnya.

2.2 Rangkaian Kompressor

Gambar 2.3 berikut menjelaskan rangkaian perancangan audio kompressor.
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Gambar 2.3. Rangkaian Audio Kompressor

Gambar 2.3 memperlihatkan rangkaian audio kompressor yang menggunakan IC kompressor
SSM2167. Pengaturan rasio kompresi dapat dilakukan dengan mengatur variabel resistor VRK2.
Sedangkan pengaturan level noise digunakan variabel resistor VRK1. Tabel 2.1 dan Tabel 2.2 berikut
menjelaskan pengaturan resistor untuk kompresi dan noise.

Tabel 2.1. Setting Rasio Kompresi

Ratio Kompresi Nilai Resistor
Rasio 1:1 0Q (Hubung singkat ke V")
Rasio 2:1 15K Q
Rasio 3:1 35K Q
Rasio 5:1 75K Q
Rasio 10:1 175K Q
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Tabel 2.2. Setting Noise Gate Threshold

Noise Gate (dBV)

Nilai Resistor

-40 0 (Hubung singkat ke V*)
48 1KQ
-54 2KQ
-55 5KQ

Tabel 2.1 menjelaskan pengaturan rasio kompresi, jika resistor diset sebesar 0 ohm
menunjukkan rasio kompresi 1:1 maka sinyal audio tidak ada yang dikompres. Nilai resistor 15 K ohm
menunjukkan rasio kompresi 2:1 begitu seterusnya. Sedangkan tabel 2.2 menjelaskan pengaturan
noise. Nilai resistor 0 ohm berarti bahwa noise thresholdnya adalah -40 dBV, nilai resistor 1 K berarti
bahwa noise threshold -48 dBV dan seterusnya. Perlu diingat bahwa semakin tinggi rasio kompresi,
akan semakin tinggi pula noise yang dihasilkan. Gambar 2.4 berikut memperlihatkan perbandingan
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Gambar 2.4. Perbandingan Kompresi Terhadap Noise

2.3. Rangkaian Volume Kontrol

Gambar 2.5 berikut menjelaskan rangkaian perancangan
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Gambar 2.5 adalah rangkaian volume kontrol, terdapat enam buah channel input dan enam buah
channel output. Untuk perancangan audio kompressor ini dibutuhkan 2 channel saja yaitu untuk input
kompressor dan output kompressor. Untuk input kompressor digunakan channel 1 yaitu pin nomor 2
dan outputnya pin nomor 7. Sedangkan untuk output kompressor digunakan channel 2 yaitu pin nomor
19 dan outputnya pin nomor 14. Untuk pengontrolan volume digunakan komunikasi 12C yang dapat
dihubungkan dengan mikrokontroller. Bagaimana protokol untuk mengakses volume ini dapat dilihat
dalam datasheet TDA7448.

2.4. Foto Alat Kompressor dan Volume Digital

Gambar 2.6 berikut adalah bagian dari sistem speech recognition dan voice recognition yang
telah dibuat. Komponen utama adalah sebuah 1C kompressor SSM2167 dan volume digital TDA7448.

Volume Digital
TDA7448

Kompressor
SSM2167

Gambar 2.6. Foto Alat Kompressor dan VVolume Digital

3. HASIL PERCOBAAN

Percobaan optimalisasi sinyal mikrofone dilakukan menggunakan sinyal dengan frekuensi
audio, sumber sinyal bisa dari sinyal generator, suara manusia atau dari suara radio. Pengetesan
pertama dilakukan menggunakan suara manusia dengan jarak mikrofone dengan mulut orang yang
berbicara dibuat dekat dan jauh sehingga menghasilkan amplitudo yang berubah-ubah. Kemudian
percobaan kedua menggunakan sinyal suara musik dari sebuah radio kemudian dilihat apakah modul
kompressor dapat bekerja dengan baik. Setting volume digital diset Odb.

3.1. Percobaan Menggunakan Suara Manusia
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Gambar 3.1. adalah hasil percobaan sinyal dengan menggunakan suara manusia. Gambar
tersebut terdiri dari dua warna, yaitu biru dan kuning, gambar berwarna kuning adalah sinyal input
sedangkan gambar berwarna biru adalah sinyal output. Gambar disebelah kiri menunjukkan suara
manusia jauh dari mikrofone dengan jarak kira-kira 50 cm, sedangkan gambar disebelah kanan
menunjukkan suara manusiadekat dengan mikrofone dengan jarak kira-kira 5 — 10 cm. Hasil
percobaan menunjukkan hasil bahwa sinyal yang lemah akan dikuatkan dan sinyal yang kuat akan
diturunkan. Ini menunjukkan kompressor dapat bekerja dengan baik.

3.2. Percobaan Menggunakan Suara Music
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Gambar 3.2. Sinyal Hasil Percobaan Menggunakan Suara Musik

Gambar 3.2. memperlihatkan hasil percobaan menggunakan suara musik dari radio. Gambar
dengan warna kuning adalah sinyal input, gambar dengan warna biru adalah sinyal output. Gambar
disebelah kiri menunjukkan suara dengan volume kecil dan gambar disebelah kanan menunjukkan
suara dengan volume besar. Hasil percobaan menunjukkan output kompressor mempunyai level
amplitudo sama dan pola juga sama. Ini menunjukkan kompressor dapat bekerja dengan baik.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Telah dibuat suatu prototipe hardware yang dapat mengoptimalisasi sinyal mikrofone untuk
keperluan speech recognition dan voice recognition. Dari hasil percobaan menunjukkan hasil bahwa
sinyal suara yang lemah akan dikuatkan dan sinya suara yang kuat akan diturunkan. Ini menunjukkan
bahwa hasil kompresi dapat bekerja dengan baik. Pengesetan kompresi akan mempengaruhi noise
output, semakin besar kompresinya maka semakin tinggi pula noise yang dihasilkan.
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Hasil Diskusi

1. Berapa jarak minimum dan maksimum mikrophone terhadap orang yang berbicara
supaya sistem tersebut masih mampu memproses? (Bp. Dwiyanto, LAPAN)

Jawaban:

1. Jarak minimum adalah sedekat mungkin dan jarak maksimum adalah sekitar satu
meter, lebih dari satu meter sistem kurang responsif.
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