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ABSTRAK |

Algoritma Fast Fourier Transform adals
untukK mendapatkan DiskKrit Fourier Transform sg
Untuk data sample yang cukKup besar, pengolahsg
masih memerlukan banyak operasi perKalian. 014
diperlukan prosesor Khusus yang memilikKi hard
plier sepertil halnya TMS32010,.

Dengan dipakKainya digital signal process

makKa FFT bisa didapatKan relatif lebih cepat

dengan penghitungan FFT melalul general purpos

seperti hainya 8088,

Untuk menampilkan data hasil olahas

diperluKan interfacing dengan IBM PC/XT. HMelal

data tersebut bisa ditampilkan pada layar moni

h algoritma

cara cepat.
n data ini
h Karena itu

ware multi-

or TMS320190
dibandingkan

€ pro¢cessor

N THMS32010
ui IBM PC/XT

tor,
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BAB |
PENDAHULUAN

1. 1. LATAR BELAKANG

Menjelang aKhir abad ke 20 1ini, perKen
logi digital sangat pesat dan mempengaruhil
bidang. Péngolahan sinyal tidaKk Ketinggalan
era digital,.

Pengolahan sinyal secara umum dipakKal (
al

bidang vyang mencakup teknologi biomedik,

radar, seismologi, Komunikasi data dan masil]
Fungsi pengolahan sinyal ini antara lain unt
Kan noisé dari suatu sinyal masukKan atau men
sinyal dengan sinyal vang lain.

Sejak tahun 1950-an pemrosesan sinyal
bang sehingga data yang diproses sudah sedelq
OleKk Karena itu dibutuhKan suatu sistem bary
Kan Komputer sebagai alat bantu. Dari sity

bangan ©pengolahan sinyal digital dimulail.
dengan penéolahan sinyal analog, pengolahan
mempunyai Keunggulan utama yaitu tidakK banyd
noise,.

Salah satu bagian dalam pengolahan sinj

Transfq

dipakai adalah Transformasi Fourier.

ibangan tekno-

hampir semua

juga memasukil

lalam Dberbagail
ustik, sonar,
| banyak 1lagi.
ukK menghilang-
odulasi suatu
sudah berKem-
iikian banyak.
| yang melibat-
L lah perkem-
Dikandingkan

sinyal digital

)k dipengaruhi

ral yang banyak

rmasi Fourier




ini berfungsi untuk mentransformasikan sug

daerah waktu (time domain) Ke daerah frekue

domain). Transformasi ini penting terutama

spekKtrum. Dalam pengolahan sinval digital

ini dilakukan secara diskrit sehingga diseb

i

Fourier DisKrit‘(DlT). Penerapan DFT secara

mikrokoemputer vyang ada saat ini sangat

Karena membutuhkan waktu proses yang lama.

Pada tahun 1965, James W. Cocley dan

mempublikasikKan suatu algoritma baru untuk

secara lebih efisien. Algoritma 1tu s€

dengan nama Fast Fourier Transform (FFT). T

nya algoritma ini maka DFT bisa didapatkan

cepat sehingga Transformasi Fourier Dbi

melalui Komputer secara real time.

1. 2. PERMASALAHAN

Pengolahan sinyal digital yang mengeol

jumlaln yang sangat besar, misalnya data

stasiun bumi dari satelit ruang angkasa, akK

proses yang lama.

waktu Pengolahan data t
tuhkan waktu yang sangat panjang bila diH
Komputer biasa yang memakai general pur

tu sinyal dari

nsi (frequency
untuk analisis
s transformasi
ut Transformasi

langsung dalam

tidak efisien
John W. TuKey
mendapatkan DFT
Karang diKenal

engan dipakai-

dengan 1lebih
sa didapatkan
ah data dalam

yang diterima
an membutuhkan
ersebut membu-

erjakan dengan

pose

pProsesor.




UntuK mendapatkan wakKtu olah yang cepat dil

prosesor Khusus yang disebut digital signal

Ada Dbeberapa Jjenis digital signal

dijual Dbebas. Satu diantaranya adalah TMS

Texas Instrument.

nya dalam pengolahan data aritmatik, Dengan

sor ini proses perkKalian hanya membutuhkan

sehingga waktu pemrosesan data, terutama

melakukan operasi perkKallan, dapat direduks

1. 3. PEMBATASAN MASALAH
Dalam. implementasi algoritma FFT a
TMS32010, ada beberapa hal yang perlu diperl

batas permasalahan.
Prosesor THMS32010 di sini berfungsi

pengolah data sehingga masih perlu dihu

Komputer IBM PC. IBM PC dipergunakan seba

untuk inisialisasi dan juga untuk menampil

diolah serta hasil pengolahannya.

oleh

Jumlah data yang bisa diocolah

diprogram melalui IBM PC. Banyaknya data m

Data

256 yang terdiri dari data real saja.

melalui proses sampling yang dilaKukan 4

FreKuensi penyamplingan makKsimum adalah 7 K

Prosesor ini dipakal Karel

3

utuhkan suatu
processor,
processor yang

2010 produksi
ha Keunggulan-
memakai prose-
fatu cycle saja

vang banyak

Engan  prosesor
hatikan sebagai
hanya sebagal
bungkan dengan
bai

pengontrol

kan data yang
TMS32010 Dbisa
hksimum adalah
ini diperoleh
engan  ADC0820.

HZ,




Algoritma

tion in time basis 2. Hal ini berarti bahwa

2
<

1arus merupakan eKsponensial dari

Kan algoritma FFT yang paling sederhana tetg

banyak meredukKsi waKtu pemrosesan.

1. 4. METODOLOGI

Rangkaian TMS3201C yang dibuat dalam tYy
didesain dalam bentﬁk eKsperimental. Dalam 4
memory yang dipergunakan berupa RAM.Statik

ram dapat disimpan dalam disKette dan pem
dllakukan melalui Komputer IBM PC. Keuntungd
ini terletak pada Keluwesannya Karena selury
diprogram -melalui Komputer IBM PC, sehinggg
ubah softwarenya maka sistem hardware dapaf
untuk Keperluan

lain seperti implementasi

digital.

1. 5. PEMBAHASAN

Teori-teori penunjang yang mendasari

dasar 2 dibahas dalam bab II. Dalam bab tern

Jari Juga mengenal hubungan FFT dengan

FFT yang dipakai adalah algg

Algorit

ritma decima-

jumlah sample
ma ini merupa-

ri sudah cuKup

gas akhir ini
al ini seluruh
sehingga PpPro-
ograman dapat
n dari desain
h sistem dapat
dengan meng-

dipergunakan

untuk filter

algoritma FFT

sebut dipela-

Transformasi




Fourier Kontinyu, efek-efek aliasing dan

akhir 1ini lebih ditekankan pada pengolahan

aplikasi algoritma FFT tidak dibahas.

Pada badb III1I dibahas mengenail prosesor

dipakai. Hal ini diperlukan Karena prosesor

Kemampuan vyvang berbeda dengan prosesor laifj

dipakKal seperti 8088 atau Z80.
Pada bab IV dibahas mengenai perencanasg

software dari seluruh rangkalan. Perencanaaj

dibahas mencakup pembuatan minimum sistem

sistem interfacing pada IBM PC/XT. Perencd

dibagi menjadi dua vaitu software untuk

software untuk IBM PC/XT.
Pada

bad V ditunjukKKan hasil pengolal

rangKaian beserta analisisnvya.

Kesimpulan dan saran diberikKan pada bal

5
ripple. Tugas
data sehingega
TMS32010 vyang
ini mempunyal

\  yang Dbanyak

In hardware dan
. hardware yang
TMS32C010 dan
inaan software
TMS32010 dan
dari

han data

b VI,




BAB Il

TRANSFORMAS | FOURIER DAN ALGORITMA FAST FOURIER TRANSFORM

2. 1. PENDAHULUAN
Sebelum perencanaan pembuatan rangkaia
Fast Fourier Transform dengan TMS32010 1

lebih dulu akan dibahas mengenai transformg
ta algoritma Fast Fourier Transform.

Transformasi Fourier dapat dibandingkal
lain misalnya transformasi si

transformasi

dari bentuk Koordinat rectanguler (X,Y) men

kKutub (R, ©). Transformasi sistem Koordinat
untuk memudahkan suatu perhitungan atau anag
juga dengan transformasi Fourier, hanya saj
Fourier lebih kompleks Karena variabel yang
Se

sikan .

berada. dalam range - Ke +
transformasi Fourier dapat dikatakan sebaga
yvang mengubah suatu sinyal dari daerah wakt
(frequency domain).

Ke daerah frekKuensi

transformasi ini berfungsi untuk memisah-

' pentuk gelombang menjadi sejumlah sinyal si

frekuensi dan amplitudo yang berbeda-beda.
Dalam bentuk digital, transformasi Fo

Transi

suatu proses yang disebut

melaluil

N implementasi

N i dipelajari,

si Fourier ser-

n dengan bentuk
stem Koordinat
jadi Koordinat
ini ditujukan
lisis. Demikian
2 transformasil
ditransforma-
cara sederhana
i transformasi

b (time domain)

Secara fisik
misahkKan suatu
nusoida dengan

urier dipercleh

ormasi Fourier




DisKrit (DFT). DFT sebenarnya merupakan

transformasi Fourier KkKontinyu secara di

dapat diproses pada Komputer digital. Fast

form adalah sebuah algoritma untuk mengh

Fourier Transform secara lebih cepat.

maka jumlah operasi perkKalian untukK menghi

direduksi.
maka untuk menghitung DFT dibutuhKan
Kali, Dengan algoritim

Kompleks sebanyak N

perkalian bisa direduksi menjadi O, SNxLogp (

Perangkat Keras yang digunakan adalah

minimum dari prosesor TMS32010. Dalam sist

pemrosesan data dilakKukan secara cepat K

TMS32010 melakukKan operasi aritmatikK denga
tuhkan satu clocK. Cara Kerja prosgsesor ini

lebih lanjut setelah pembahasan mengena

Fourier dan algoritma Fast Fourier Transform

2. 2. TRANSFORMAS1 FOURIER

2.2.1. DASAR ANALISIS TRAKSFORMASI FOURIER

Transformasi Fourier merupakan salal

penganalisis yang penting dalam beberapa Db

se

akhir abad XX ini.. Transformasi Fourier

]

Dengaj

Bila suatd sinyal disampling se]

ope]

penghitungan

Ekrit sehingga

Fourier Trans-

i tung Discrete

K
4

h algoritma ini

tung DFT Dbisa

banyak N Kali
~asi perkalian

h  FFT operasi

N) Kali.
suatu sistem
bm minimum  1ni
hrena rosesor
n hanya membu;
akan dibahas

i transformasi

h satu metode
idang ilmu pada

benarnya dapat




diinterpretasikan sebagai suatu transforma

fi untuk meng-

ubah suatu Dbentuk gelombang menjadi pehjumlahan dari
beberapa gelombang sinusoida yang mempunyai| frekKuensi dan
amplitudo yvyang bervariasi,
WAVEFORM DEFINED FOURIER TRANSFORM
FROM ~w TO t @ Synthesize a summation of sinusoids
which add to give the wavelorm
/[\\f //\\jt :
-:i i . ; =
2 2 Fourierltransform
ve
A
Function to be g- \/i Cgnstruct a disgram which
Fourier transformed 2 Hisplays amplitude and
fréquency of each sinusoid”
Fourier Transform
S 1%

oy

-ﬂb‘: .
."rb <+

% % } frequency

"

GAMBAR. 2.t 1}

INTERPRETASI TRANSFORMASI FOURI]

matematis transformasi Fourier

Secara
sebagai berikut:
+0 v
S(f) = s(tye-Janftgy
-
1) Brighas, E.0. , "The Fast Fourier Transfora® Prentice Hall Inc., hal
2) Ibid, hal 3

|53 ]

dapat ditulis

(2-1)

N




dengan s{(t) adalah gelombang yang ditransi

J o= -1

Transformasi Fourier dikatakKan se

penjumlahan gelombang sinusoida itu menghasi

ocrmasikan dan

mpurna bila

l1Kan gelombang

aslinya. Secara praktis untuk bentuk gelonpang tertentu
hal ini sulit dilakKuKan Karena transformasi jitu dilakukan
untuk daerah -o sampai +o.

Pada gelombang yang periodikK hasil dari}] transformasi
Fourier merupakan suatu deret vyang disKnit, sedangkan
untuk gelombang yang nonperiodik, hasil] transformasi
Fourier akan berbentuk sinyal yang Kontinyu.

stt) st
A w2 R
—
: g V10 110
Pt -+ i —l- : A 8. :
ane Tl e f
; 6 s
{2
dsto k sui
A
2AT,
- V/‘\ / TN —
Ts T t \_/-"- i\_/i‘ é\/ ¢
2T0 2T0 To 2To

(b)

GAMBAR 2.2 3

(a). TRANSFORMASI FOURIER SINYAL PERI

(b).

ODIK

TRANSFORMASI FOURIER SINYAL NONFERIODIK




2. 2.2 INTEGRAL FOURIER

Integral Fourier didefinisiKan sebagail
+00
H(f) = J h(t)e-Janftgy
-

JikKa harga integral tersebut ada untuk seti

H(f) adalah transformasi Fourier dari hi{t).
Umumnya hasil transformasi Fourier Dbg

KomplekKks:

H(T) R(£f) + JI(T)

H(f)ieje(f

dengan R(f) adalah bagian real hasil transifq

dan I(f) adalah bagian imajinernya. (H(f)l
tudo atau SpeKtrum Fourier H({T) vang bq
J Rz (£f) + I (f), sedangKan ©{(f) disebut sud

yang besarnya adalah tan~! [I(f)/R(f)].

2. 2. 3. TRABSFCRHMASI FOQURIER IBVERSE
Transformasi Fourier 1inverse adalah

untuk mengembalikan suatu spektrum freky

fungsi wakKtunya. Jadi transformasi tersd

Kebalikan transformasi Fourier.

Transformasi Fourier Inverse didefinisi

|

dan H(f) yang merupakan suatu £y

+Q
H(f)elJeTft gr
-0

h(t)

Fungsi h(t)

4) 1bid, hal it
5) Ihid, hal 13

10

berikut: ¥

(2-2)

> harga f maka

brupa bilangan

(2-3)
rmasi Fourier,
adalah ampli-
adalan

b sarnya

iut phase H({)

transformasi

lensi menjadi

but merupkan

Kan sebagai:?

(2-4)

ngsi dan hasil




transformasi

Fourier dan dinotasikan hi(t)

2. 3.

2. 3. 1.

Pada

transformasi

SIFAT-

tabel 2.1

Fourier-nya disebut

<<

SIFAT-SIFAT TRANSFORMASI FQOURIER

SIFAT UMUM

berikut ini

Fourier Kontinyu.

TABEL 2.1 8

i

Time domain

Linear addition
afr) 4 )
Symmetry

H{(r)

Time scaling

k)

Inverse scale change
i 1
Time shifting
it - 10}

Modulation
/l(,)(jlxlf.
Even function
hc(’)

0Odd function
ho(1)

Real function
1) = k(1)

Imaginary function
(1) = jhde)

ditunjukKkgn

pasangan transformasi

>>  H({{f}).

sifat-sifat

IFAT-SIFAT TRANSFORMASI FOURIER

Frequencyjdomain

Linear addftion
XUy + N
Symmetgy
h(—1)

Inverse scale ¢hange
Vgt

7(%)

Frequency sgaling

HEN

Phase shift
H(f)e -i2xfta
Frequency shifting
s[4
Real funct
H(‘f) = R4
Imaginar]
Holf) = jiq1)
Real part efen
Imaginary pang odd
HU) = RASY 4 ilol f)
Reatl part odd
Imaginary parf even

H(S) = Ro(f) 1 1)

on

7

b} Ibid, hal 4




Dalam penerapannya ada sifat-sifat vang

Kai.

pada setiap bentuk gelombang Karena suatu

tertentu dapat dipisahkan menjadil penjumlaha

Misalnya sifat Ketujuh dan Kedelapan da

sering dipa-
bat diterarkKan
bentuk fungsi

n fungsi genap

dan fungsi ganjil. Hal ini bisa dibukKtikan sebagal Dber-
ikut.
ht) hi(t)
h(t) = +
2 2
h(t) h(-t) h(t) h(-t)
H + + -
2 2 2 2
= heyen(t) + hoga(t)
Jadi transformasi Fourier dari h(t) adalah
H(f) = Hgyen(f) + Hogg (T) (2-5)
Selain sifat-sifat umum di atas ada dup lagi sifat
yvang banyak dipergunakKan secara praktis vafitu Konvolusli

dan Korelasl.

2. 3. 2. INTEGRAL KORVOLUSI

Integral Konvolusi didefinisikan sebagali berikut:

+00
y(t) = J x(t)h(t-v) 4r
-®
Fungsi y(t) disebut konvolusi fungsi x(t)

y(t) biasa ditulisKan sebagal x(t)xh(t).

Salah satu ©penerapan yang penting

7} 1bid, hal 50

7

{(2-8)
dan hi{t) dan
dari integral




Konvolusi adalah Konvolusi untuk fungsi

Fungsi impulse ini mempunyai sifat yang

diintegralKkKan sebagal berikut:

|

Misalkan h(t)

+00
a(t-to)x(t) at
-

x(t )}
o

adalah deret fungsi impulse h(
maka h(t)*x(t) dapat dihitung sebagal beriku

+®

©
y(t) = J [ 2 3(r-nT) ] x(t-7) dvr
_m? n:=-o
© o
z 5 J a(r-nT)x(t-r) dv
n=-w —q0 -
Dari persamaan (2-7) maka persamaan (2-8)
menjadi:
o
y(t) = & [ X(t-nT) ]
n=-o
Jadi dapat disimpulkan bahwa Konvolusi suat]

dengan fungsi impulse bisa langsung didapat

patkan fungsi xX(t) pada posisi impulse. Pad

ditunjukkan cara mendapatkan fungsi peri

Konvolusi.
bisa diterapkan di

Operasi Kkonvolusi

maupun daerah frekuensi. JiKa kKonvolusi

daerah waktu maka disebut time convelution s
daerah freKuensi, Konvolusi disebut freguenc

Integral Konvolusi ini menjadi sangat

transformasi Fourier dengan adanya dua

fete
(A

lmpluse a(ty.
Khusus bila
(2-7)
w

t) = L 8{(t-nT)

n= -
(2-8)
Hapat ditulis
(2-9)
h fungsi X(t)

lengan menem-

h gambar 2.3

bAikK melalui
daerah waktu
Hiterapkan di
pdangkan pada
y convelution.
dalam

penting

buah teorema




beriKut ini.
Teorema Konvolusil waktu:
X(t)*xh(t) <<__>> X(f)H(f)
Teorema Konvolusl frekKuensi:
X(t)h(t) <<__>> X(£f)*H(f)
Pada gambar 2.4 dan 2.5 ditunjukkan aplikasi
an (2-10) dan (2-11) yang dihubungKan deng

fungsi impulse,
Jro

S

EIR T 2T ]

lxlll

A

)
h{tlexiv)

2t T T t
)

GAMBAR 2,3 8

-1

C

KONVOLUSI FUNGSI IMPULSE

(a). FUNGSI IMPULSE YANG BERPERIODE T
(k). FUNGSI KOTAK TUNGGAL
"(¢). HASIL KONVOLUSI FUNGSI TUNGGAL DENGAN FU

8} Ibid, hal 39

14

(2-10)
(2-11)

dari persama-

an Konvolusi

NGSI IMPULSE




hit) x{t)

>

CONVOLUTION

h{gexit)

D))

{e)

I
e

HiN

S

(<) )

MULTIPLICATION

GAMBAR 2.4 9
APLIKASI PERSAMAAN (2-10)

(a). FUNGSI IMPULSE SEBAGAI OPERAND PERTAMA
{b). FUNGSI KOTAK TUNGGAL SEBAGAI OPERAND KEDUA
(c). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI (a)
(d). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI (k)
(e). HASIL KONVOLUSI FUNGSI (a) DENGAN FUNGSI (b)
(£). HASIL PERKALIAN FUNGSI (c¢) DENGAN FUNGSI (d)

9) Ibid, hal 62




(a).
(b).
(c).
(d).
(e).
(f).

xit)

MULTIPLICATION

(4]

x{tih{t)

-

0

Hitle X{1)

-~ . ' ATD

LT
—tiee

(]

H{f)

CONVOLUTION

i ot
N>

[ XT3 Y :
]t g

)

GAMBAR 2.5 0
APLIKASI PERSAMAAN (2-11)

FUNGSI SINUS SEBAGAI OPERAND PERTAMA
FUNGSI KOTAK TUNGGAL SEBAGAI OPERAND KEI
HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI SINUS
HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI KOTAK
HASIL PERKALIAN FUNGSI (a) DENGAN FUNGS]
HASIL KONVOLUSI FUNGSI (c¢) DENGAN FUNGSI

10) Ibid, hal 63

PUA

TUNGGAL
(b)
(a)
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2. 3. 3. INTEGRAL KORELASI

Persamaan integral lain yang penting adalah integral

Korelasi yang didefinisikan sebagal berikut:| 1

+00
z(t) = J x(ryh{t+r) dvr : (2-12)

-0
Hubungan antara Korelasi dengan ransformasi Fourier

adalah sebagal berikut:
Z(£f) = H(f)X*(¥f) (2-13)

dengan X* (f) adalah Konjugat dari X(f).

2.4, TRANSFORMASI FQURIER FADA SINYAL PERIOCHIK DAR

TECRI SAMFLIRG

2.4.1. TRANSFORMASI FQURIER FPADA SINYAL PERJODIK

suatu sinyal dengan periode To dapgt dituliskan
sebagai Konvolusi dari sinyal tunggalnya |dengan sinyal
impulse yang berperiode To. MisalKkan sinyal | periodik itu
y(t), sinyal tunggal h(t) dan sinyal impulsqg X(t) maka

y(t) = h(t)x*xx(1)
Transformasi Fourier pada Kedua sisi persdmaan di atas

menghasilKan

Y(f) = H(£f)X(T)
i © n
= H(f) — z 3 (f - —)
To n=-w To

11} Ibid, halb4




1 o) n n
S T H(——)0(f - —)
Ty n=-®@ Tq To
Jika didefinisikan
1 fTo/E
@« = — h{t)e-Jmnfot gt
¢!
! To J-To/e
1
an = —— H{nfy)
To
maka didapat
. © n
Y(£f) = L ap ¢(f - — )
n=- - To
Pada gambar 2.6 ditunjukkKan transformasi

sinyal periodik.

2.4, 2 PENYAMFLIRGAN GELOMBANG

Pada - bagian sebelumnya sudah dijeld

integral Konvolusi yang dihubungKan dengan 1
Jika

suatu gelombang disampling dengan per

maka hasil vang sama bisa didapat dengan ca

gelombang tersebut dengan sinyal impulse der

g

>

detik. Secara matematis hal ini ditulisKan

o)
h’(t) = h(t) [ & d(t-nT) ]
. n=--o
Jika hi{t) continyu pada t:-nT maKa persamaal
ditulis:
o]
h’ (t) = { h(nT) 8(t-nT) 1}

by

n

-

)

(2-14)

{2-15)

Fourier dari

skan mengenai
ungsi impulse.
iode T detik
ra mengalikKan
gan periode T

ebagal beriKut
(2-16)

(2-16) Dbisa

(2-17)




(a).
(b).
(c).
(d).
(e).
(£).

M) x{)

v,
CONVOLUTION ...\ v l N ] ‘.u
T T, T, To '
-2 2 :
a} )
y{t = hithexit)
A A
T, | 1, '
2 2
le)
\ \
HiN
1
WY,
MULTIPLICATION [ ” l ] I I
2 Vg ' oaly T
L T 1, To
« _ w

GAMBAR 2.6
TRANSFORMASI FOURIER UNTUK SINYAL PER

FUNGSI TUNGGAL PADA DAERAH WAKTU
FUNGSI IMPULSE DENGAN PERIODE To
HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI (a)
HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI (b)
HASIL KONVOLUSI FUNGSI (a) DENGAN FUNGSI
HASIL PERKALIAN FUNGSI (c¢) DENGAN FUNGSI

12) Ibid, hal 79
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GAMBAR 2.7 13
PENYAMPLINGAN GELOMBANG DAN TRANSFORMASI HOURIERNYA

(a). FUNGSI YANG AKAN DISAMPLING
(b). FUNGSI IMPULSE SEBAGAI FUNGSI PENYAMPLING
(c). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI (a)
(d). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI IMPULSE

(e). HASIL PERKALIAN FUNGSI (a) DENGAN FUNGSI (b)
(f). HASIL KONVOLUSI FUNGSI (c¢) DENGAN FUNGSI (d)

13) Ibid, hal 8!




Pada gambar 2.7 ditunjukkan bahwa kKonvd

al

membentuk siny vang periodik dari

Fourier gelombang tersampling. Hal ini

transformasi Fourier sinyal impulse

adalah sinval impulse dengan periode {/T sel

si gelombang hasil transformasi Fourier

sinval vang periodik dengan periode 1/T.

Periu

terlalu besar maka transformasi Fourier akxKar

sinyal vyang terdistorsi. Distorsi 1ini

aliasing. Aliasing terjadi bila frekKuensi s

Kecil dari frekuensi yang disebut dengan ~NYyg

hasil
4

densg

diperhatikan juga bahwa Jjika per|

d

lusi Dberperan

transformasi
erjadi Karena
an periode T
ingga Konvolu-

menghasilkan

iode  sampling

menghasilkan
isebut dengan
ampling 1lebih

ulist sampling

rate. Nyquist sampling rate dirumuskan sebagai berikut:!¥

fs =

2 fe

dengan f, adalah frekKuensi tertinggi dari h3
masi Fourier sinyal Kontinyu h(t).

Secara sederhana dari Ketentuan di
disimpulKan bahwa jika frekuensi sampling le
Nyquist sampling rate maka hasil penyampling
menggambarkan sinyal yang disampling dengan

Pada gambar 2.8 ditunjukkan terjadinya

frekuensi sampling lebih Kecil dari fg.

14} Inid, hal &5

(2-18)
sil transfor-
atas dapat

bih Kecil dari
an tidak Dbisa
benar,

aliasing bila




hit)

o)

)
-
Pl
_ 3

c—

H{f} )
N Aty

CONVOLUTION

TERJADINYA ALIASING PADA FUNGSI TERSAMPL

(a). FUNGSI
(b). FUNGSI
(c). HASIL
(d). HASIL

(e}. HASIL
(f). HASIL

o
o -
-t=|

(3] )

GAMBAR 2.8 1%

PERIODE SAMPLING TERLALU BESAR

YANG AKAN DISAMPLING

IMPULSE PENYAMPLING
TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI (a)
TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI (b)
PERKALIAN FUNGSI (a) DENGAN FUNGS]
KONVOLUSI FUNGSI (c¢) DENGAN FUNGS]

15) Ibid, hal 82

ING JIKA

(b)
(d)

sy
ronpa




2.4. 2 TEORI SAMPLING

Teori sampling menyatakan bahwa JiKa| transformasi
Fourier dari sebuah fungsi h(t) sama denghn nol untuk
semua freKuensi vyang lebih besar dari Nyquist sampling
rate (fg) makKa fungsi Kontinyu dari h(t) bika didapatkan
dari hasil penyamplingannya, dengan rumus: 0

o] sin2nfs (t-nT)
h(t}) =T Z [ h(nT} ] (2-19)
n=-o m(t-nT)
dengan:

n(t) fungsi Kontinyﬁ

h(nT): fungsi tersampling

T = 1/fg
2. 5. TRANSFORMASI FOURIER DISKRIT .

Transformasi Fourier diskKrit merupaKan| kasus Khusus
dari transformasi Fourier Kontinyu. Melalul transformasi

Fourier disKrit ini transformasi Fourier Kon

dapatkan dengan kKomputer digital.

2. 5. 1. PENJELASAN SECARA GRAFIS

Pada gambar 2.9 ditunjukKan roses

transformasi Fourier diskrit

14} Ibid, hal 83

tinyu bisa di-

pembentukan
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GAMBAR 2.9 11

PENURUNAN TANSFORMASI FOURIER DISKRIT SEQARA GRAFIS
(a). FUNGSI ASAL
(b). FUNGSI IMPULSE UNTUK PENYAMPLING DAERAH WAKTU
(¢). FUNGSI TERSAMPLING
(d). FUNGSI KOTAK SEBAGAI PEMBATAS
(e). FUNGSI TERSAMPLING YANG DIBATASI
(f). FUNGSI IMPULSE UNTUK PENYAMPLING DAERAH FREKUENSI
(g). FUNGSI HASIL PROSES TRANSFORMASI FOURIHR DISKRIT

——
~£3
r

17) Ibid, ha




dan H((TE)
tersebut berbentuk sinyal tersampling yang p

tetap menggambarkan bentuk sinyal aslinya.

ikut:

Pada

LangKkah-langKah

1.

gambar tersebut ditunjukkKan bahwa

diubah sedemikian rupa sehingga K

pengubahan itu adalah

Mula-mula sinyal h(t) disampling den

Pada gambar 2.9 (c¢) ditunjukkan

aliasing dari proses penyamplingan
transformasi Fourier tersebut masih
untuk diterapkKan pada Komputer d

adanya tak ter

proses sampling yang
Untuk itu sinyal tersampling harus d
jumlah sample tertentu, misalkKan dis

itu dilakukan dengan <¢a

Pembatasan
sinyal tersampling dengan sinyal Kot
bar T,. Karena dalam sinyal Kotak te
ple dengan interval T maka didapat b
Pada gambar 2.9 (e) nampak timbul

pada sinyal fungsi frekuensi sebag
pemotongan (truncationj.

Hasil ini masih belum bisa diterapka
ter digital Karena.sinyal fungsi fr

berupa sinyal Kontinyu. Oleh Karen

frekuensi disampling dengan

fungsi

sinyal h(t)

edua pasangan
eriodik tetapil
sebagal Dber-
can periode T.
timbulnya efek
ini. Pasangan
belum cocokK
igital Karena
hingga.

ibatasi sampail
ebut dengan HN.
ra mengalikan
K dengan le-
rdapat N sam-
pbhwa N = To/T.
hdanya ripple
ni  efek dari

n pada  kKompu-

eKuensi masih
A 1tu sinyal
periode 1/T,




agar didapat sinyal yang diskrit,
Hasil proses ini sudah dapat diterima d

digital Kkarena baik sinyal fungsi waktu

fungsi frekuensi sudah mempunyal harga

Seperti diperlihatkan pada gambar 2.9 (g},

2
(=5

fungsi frekuensli maupun sinyal fungsi w

melalui pendekatan dengan N sample. Juga

tersebut menjadi periodik dengan adanya peny

sinyal fungsi waktu maupun pada sinyal fungs

2. 5. 2. PEREJELASAN TEORITIS

Secara teoritis vembentukan transformas

Krit didasarkan pada penjelasannya secara gr

Pada langkah pertama sinyal hi(i) disa

periode T. Hal ini bisa dituliskKan secara ma
gai berikut: 8

©

PN
K=z-

h{t)Ag(t) hit) [ 8{t-KT) 1

(o9}
E [ h(RKT)3(t-KT) ]
==

K
dengan T interval penyamplingan
Agp (L) fungsi impulse
Hasil dari perKalian ini ditunjukKan pada ga
Interval penyamplingan perlu dipilih sedemik

efeK aliasing dapat ditekan sekKecil mungKin.

18} Ibid, hal 94

hlam Komputer
maupun sSinyal
vyang diskKrit,
baik sinyal
hktu dibentuk
Kedua sinyal
amplingan pada

i frekKuensi.

i Fourier dis-

ATis.

npling dengan

tematis seba-

(2-20)

hbar 2.9 {c).

ian rupa agar




Langkah beriKutnya, sinyal tersampl

dengan c¢ara mengalikan sinyal tersebut der

Kotak. Gelombang KotaK pada gambar 2.9

persamaan sebagal berikut:

C interval wakKtu yang laij
dengan T,
matematis langkKah Kedua dapat ditulis:

[

14y
s
Kz -®

(Lyx(t) [ h(KT)3(t-KT) ]

h{t)a
o

h{(KT)3 (t-KT)
K=0

Langkah terakhir adalah penyamplingan

H

frekKuensl dengan interval sampling 1/T,.

adalah sinyval sampling fungsi frekuensi de

1/To maka transformasi Fourier 1inverse

sampling ersebut juga berupa sinyal 83

dengan interval sampling sebesar T, 43

sebagail berikut.:

@
Aq(t) = Ty I 3(t-rTy)

r

Penyamplingan sinyal dalam daerah frekuensi

perkalian sinyal tersebut dengan sinyal samgp
di

dasarkan teori Konvolusi frekuensi,

dalam daerah freKuensi sama dengan Konvolus]

adalah lebar sinyal kKotak tersebud.

mana

27

ing dipotong
lgan gelombang
(d) memenuhi
n
Jadi secara

} X(t)

(2-21)

sinyal fungsi
isalkan Ay (f)
ngan interval
dari sinyal
mpling tetapi

n dituliskan

sama dengan

ling. Dan ber-
perkalian

dalam daerah
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waktu, makKa didapat hasil dari langkah {ferakhir ini
sebagai berikKut:
N-1
[h{(t)Aa (tL)x(t)ylx*xa (1) = L nN(KT)d{t-KT)|{*|T| & a(t-rT )
% 1 k=0 g °
(2-22)
Salah satu sifat fungsi impulse adalah: !9
d(t-ty)xd(t-tp) = d(t-tq-tp) (e-23)
Dengan menerapkan persamaan (2-23) pada persamaan (2-22)
didapat:
© N-1
h’(ty = T Z ¥ h(KT)3(t-KT-rT ) (2-24)
Opr--0 | K:=0 ©

dimana h’ (t}

{ h(t)Ao(t)X(t) 1xA4 (1)
h” (t)
);

Persamaan  {(2-24) di atas menunjukkKan adanya

vaitu dengan adanya .pertambahan T, setiap peri

UntuKk mendapatkan sinyal disKrit pada

pendekatan dari fungsi h{t) dex

q

hgan N sample
feperiodikan,
L ambahan 1.

faerah waktu

rerlu dilihat lagi penjelasan mengenai transformasi
Fourier untuk fungsi periodik (sub bab 2.4.1)4 Jika persa-
maan (2-15%5) diterapkan pada persamaan (2-24) mhaka didapat:
n ©
H (—) = L qn 9(f - nfy) fo = /Ty (2-25)
To nz-o
dengan
1 +To/2
x = — J h’ (t) e~Ja2mnt/To gt (2-26)
n
, To Jorop2
n = 0, 4, 12, ..




Dengan mensubstitusl persamaan (2-24) Ke perg

didapat:
1 ’r*%/«? ©  N-1
oa = o— j To 1) £ R(KT)3d (t-KT-rTo)e~J2
8 TO 'TO/Z n=--o0 K=0

29

amaan (2-26)

mt/To gt

Karena 1integrasil hanya dilakKukKan untuk satu jperiode maka

diambil satu periode saja untuk r:=0.

+To/? N-1
o = ( T h(KT)d(t-KT)e~J2mnt/To g¢
n Ve k=0
N-1 +T0/2
= £ h(KT) J J(t-kKT)e~-Je2mnt/To g¢
k=0 -Tofe

Salah satu sifat fungsi impulse adalah: 9

+
J d(t-to)d(t) = o (to)
-

Dengan menerapkKan persamaan itu dan mengganti

N didapat:
N-1 _
apn = £ h(kT)e JeTKN/N gt n = O, t1,t2,...
K=0
dan didapat transformasi Fourier dari persama
n ) N-1 ‘
H (—) = & £ h(kT)e J2TKn/Ngy(f- n
NT n=-0 K:0

Karena fungsi-fungsi di depannya tidakK menga
'fungsi impulse d(f-nf,) dapat dieliminasi sel
patkan:
n © N-1 _
H' (—) = T E  h(KT)e~J2mkn/N
NT n=-o K:0

Persamaan di atas masih belum menunjukkKan adajl

20} Ihid, hal 22

To/T dengan

(2-27)

hn (2-24)

£0y)

ndung £ maka

hingga dida-

(2-28)

hya Keperio-




dikan. Misalkan ha
N_
n
K=

Sekarang JiKa dima

r+N

H (———
NT

e-J2TK (r+N) /N

Karena

integer maka untuk

r+N N-1
H’ (——) = ¢ h(kT)e-Jamkr/N
NT K=0
r
= H (—)
NT

"
i

Dari penurunan te

periodik setiap N
N_.

b
K=

n
—)

NT

H” (

Persamaan (2-29)

. persamaan (2-24)
Komputer digital.

Notasi

transformasi Fouri

H’ (n/NT)

rga n r maka

1
h(KT>e—j8WKr/N

0

sukkan n r + N didapat

N-1 ‘
I h(kT)e J2mK(r+N)/N

K=0

e-JE2TKr/N

1 un

cos(2nK)-Jjsin(2nwk)

n=r+N didapat:

rsebut dapat disimpulkan bal
sample dan dapat ditulis:

1
h(KT)e—JannK/N

n
0

di atas merupakan transfor

secara lengkap yang dapat d

digunakan untuk menun

er disKrit menghasilkan pen

o,1,B

A

tukK harga K

hwa H’ (n/NT)

.., N-1

-t

(2-29)
hasi Fourier
iLproses pada
jukkan bahwa

Hekatan untuk
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ransformasi Fourier Kontinyu. Secara umum, transformasi
Fourier diskrit ditulis sebagai:
n N-1 .
G ) = n g(kTye-J2mk/N  pn - 0,1,2 , N-1
NT K=0
(2-303}
Karena transformasi Fourier dari fungsi tersampling g(KT)

identikK dengan G(n/NT).

2.5.3. TRANSFORMASI FOURIER INVERSE DISKRIT

Transformasi Fourier inverse diskrit dir

21}

eJj2mnk/N

) K=0,1,

NT

Rumus tersebut bisa dibuKtikan dengan cara
langsung Ke persamaan (2-30).
r
N-1
-
K=0

i

N

n N-1{

G(—)
NT

r
G (——) ejannK/N e~
NT

[T e I |

r=0

N-1
E
K=0

1

N

N-1 r
G{(—)

NT

eJ2mrk/N

1l

PN
r=0

n=0,1,.

G(—)
NT

21

Thid, hal 98

himuskan seba-

(2-31)

memasukkannya

j2nKr/N

- jennk/N




2.5.4. PENGARUH SAMPLING DAN PEMOTONGAN FADA

FOURIER DISKRIT

Dalam pengolahan sinyal dari Kontinyu msg

ada dua proses yang menimbulkan perubahan

sinyal. Xedua proses itu adalah proses sampl|
pemétongan (truncation). EfekK dari proses sal
timbulnya aliasing sedangkKan efek dari prosg
adalah timbulnya ripple pada hasil transformg

Dalam proses sampling yang—perlu diperhd
freKuensi tertinggi sinyal! yang aKan ditrang

Efek frekud

aliasing tidak akKan timbul bila
lebih Dbesar dari 2 kKali frekuensi tertinggi
akan disampling. Dalam penerapannya, sinyal
tentu diKetahui frekuensinya sehingga frekug
dibuat sebeéar mungKin., Jika freKuensi sampl]
jumlah sampling juga bertambah. Penambahan ju
akan memperbaiki Ketelitian pengolahan
memperpanjang waktu pengolahan data.

Ada tiga Kasus berbeda yang berkenaan

tongan sinyal vyaitu h(t) (fungsi waktu)

interval pemotongan merupakan Kelipatan dari
h(t) periodikK dan interval pemotongan tidak

tidak periodik,

Kelipatan periode h(t),

h(t)

TRANSFORMASI

njadi diskKrit
pada Dbentuk
'ng dan proses
hpling adalah
5 premotongan
1s1 Fourier.
Ltikan adalah
formasi.

nsi sampling
sinyal yang
input Dbelum
nsi sampling
ng besar maka
Iml ah sampling
tetapi Juga
dengan pemo-
periodik dan
periode h(t),

sama dengan
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2.5 4. 1. Pemotongan untuk sinyal periodik

Lebar pulsa sama dengan Kelipatan periode sipyal input
Pada gambar 2. 10 ditunjukkan proses pempotongan pada
sinyal periodik dengan interval yang sama deéngan periode
sinyal input.
Pada gambar 2.10 (a) ditunjukkan sinygl sinus dan
transformasi Fouriernya. Amplitudo transformgsi Fouriernya
adalah setengah dari amplitudo sinus. Setelfh disampling
dengan sinyal impulse maka amplitudo berubal menjadi 1/T
amplitudo semula. Pada gambar 2.10 (c¢) nampak bahwa hasil
transformasi Fourier tidak menunjukkKan aj}liasing sebab
frekuensi sampling cukKup besar. Kemudian sjinyal tersam-
pling dipotong tepat satu periode dengan carg mengaliKan-
nya dengan sinyal KotaK yang intervalnya tepat sama dengan
periode sinyal 1nputf Transformasi Fourier| dari fungsi
KotaK seperti pada gambar 2.10 (d) adalah |To sin(f)/f.
Konvolusi fungsi ini dengan fungsi impulse| pada gambar
2.10 (d) menghasilkan fungsi seperti pada gambar 2.10 (e).
Pada gambar ini tampaK adanya distorsi. Diste¢rsi ini akKan
hilang bila sinyal pada gambar 2.10 (e) dikK@aliKan dengan
~ sinyal sampling dengan interval 1/Te Karena| sinyal pada
gambar 2.10 (e) bernilai nol untuk setiap K¢lipatan 1/To

Kecuali pada frekuensi #1/To. Sinyal impuls¢ pada gambar

2,10 (g) ini mempunyal amplitudo sebesar ATof(2T).




TRANSFORMASI
{a). FUHGSI
(b). FUNGSI
(¢). FUNGSI
(d). FUNGSI
(e). FUNGSI
(f). FUNGSI
(g). FUNGSI

Lttt
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GAMBAR 2.10 &
FOURIER DISKRIT DENGAN INTERVY
SAMA DENGAN PERIODE SINYAL INPU

ASAL PERIODIK

IMPULSE SEBAGAI PENYAMPLING PADA

TERSAMPLING PERIODIK

KOTAK DENGAN LEBAR SAMA DENGAN T

TERSAMPLING TEPAT SATU PERIODE

t

A], PEMOTONGAN
T

DAERAH WAKTU

O

IMPULSE PENYAMPLING DAERAH FREKUENSI

HASIL IDFT SAMA DENGAN FUNGSI AS

22) Ibid, hal 100

AL, TERSAMPLING




Jadi
transformasi Fourier disKrit maka amplitud

but harus dikalikan dengan T/To. Dalarn

faktor pengalil 1/To bisa dihilangkan der

lebih dulu tiap-tiap sample dengan To sel

pengolahanldata. Kemudian setelah pengolahd

barulah perkKalian dengan faKtor pengall

Dengan adanya faKtor pengali T 1ni makKa pd4

berubah menjadi:

n N-1 _
G(—) = T 5 g(KT)e-Jamkr/N
NT K=0
Kasus 1ini merupakan satu-satunya Kasus
transformasi Fourier diskrit sama dengar
formasi. Fourier Kontinyu dengan skKala H

-Kasus ini adalah:

{. Sinyal fungsi waktu h(t) harus periodik.

2. Frekuensi sampling minimum dua Kali frekK
dari h(t).

3. Sinyal fungsi waktu h{t) harus dibatasi,

4, Lebar interval fungsivkotaK harus kel
sinyal nh(t).

Lebar pulsa tidaK sama dengan Kelipatan ¢

input

Jika 1lebar pulsa tidak sama dengan Kel

hasil transformasi F

fungsi

input maka

untuk mendapatkan amplitudo sebenarpgyya

35

dari hasil

sinyal terse-
I penerapannya,
bgan mengalikan
pbelum  dilakukan

in data selesai

T dilakukan.
rsamaan (2-30)
(2-32)

di mana hasil
hasil trans-
onstan. Syarat
uensi maksimum
ipatan periode
eriode sinyal
ipatan periode
ourier diskrit
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GAMBAR 2.11 2

TRANSFORMASI FOURIER DISKRIT DENGAN INTERVYAL PEMOTONGAN
TIDAX SAMA DENGAN PERIODE SINYAL INPUT

(a)., FUNGSI ASAL PERIODIK

(b). FUNGSI IMPULSE SEBAGAI PENYAMPLING PADA DAERAH WAKTU
(¢). FUNGSI TERSAMPLING PERIODIK .

(d). FUNGSI KOTAK DENGAN LEBAR TIDAK SAMA DHENGAN To

(e). FUNGSI TERSAMPLING TIDAK TEPAT SATU PERIODE

(f). FUNGSI IMPULSE PENYAMPLING DAERAH FREKUENSI

(g). FUNGSI HASIL IDFT LAIN DENGAN FUNGSI AJAL TERSAMPLING

23) Thid, hal 103
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berbeda dengan hasil transformasi Fourier Hontinyu. Pada
gambar 2. 11 diperlihatkan perbedaan itu.

Perbedaan dengan gambar 2. 10 terletak pada gambar 2. 11 (4)
yaitu lebar interval fungsi KkKotakK tidalf sama dengan
Kelipatan periode fungsi sinus gambar 2.11 {a). AKibatnya
hasil transformasi Fourier diskrit memiliki [Komponen pada
frekuensi Kelipatan 1/To selain t1/To,

Jika hasil transformasi Fourier pada ganmbar 2.11 (g)
dikembalikan Ke fungsi waktu dengan transfdrmasi Fourier
inverse diskrit maka akKan dihasilkan funggi sinus Yyang
disKontinyu akKibat adanya Komponen frekudqnsi tambahan,
Efek ini disebut dengan Ileakage dan timbul (Karena proses
pemotongan.
2.5.4,2, Pemotongan untuk sinyal yang nonperliodik

Untuk bentuk gelombang yang umum maka hasil
transformasi Fouriernya tetap akan berupg sinyal yang
periodik. Permasalahan yang dihadapi tetap sama yaitu

adanya efek dari sampling yaitu aliasing dan

motongan yaitu JeakKage. Seperti pada Kasy

efek aliasing bisa direduksi dengan memperbe
sampling.

Pada gambar 2. 12 berikKut ditunjukKan pros
diskrit untuk bentuk gelomban

si Fourier

periodik dan hasil transformasi Fourier-nya

efek dari pe-
S sebelumnya,

sar frekuensi

es transforma-

tidak

& vyang

vang periodik.
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GAMBAR 2.12 4

TRANSFORMASI FOURIER DISKRIT UNTUK SINYAL INPUT
" YANG TIDAK PERIODIK

(a). FUNGSI ASAL TIDAK PERIODIK
(b). FUNGSI IMPULSE SEBAGAI PENYAMPLING PADA DAERAH WAKTU
(¢). FUNGSI TERSAMPLING
(d). FUNGSI IMPULSE PENYAMPLING DAERAH FREKUENSI
(e). FUNGSI HASIL IDFT MENJADI PERIODIK

24) 11..;1’.‘ hal 167




2. 6. ALGORITMA FAST FOURIER TRANSFORH

o
<

Fast Fourier Transform merupakan

menghitung

banyaknya perKalian sehingga transformasi Foy

bisa diperoleh dengan lebih c¢epat.
Hubungan transformasi Fourier diskrit ag
berikut:

n N-1

G (—)
NT

g(KT)e-JENnK/N

z n 0, 1,

K=0

e
+3

Untuk memudahKan penulisan maKa KT ditulis

n/NT ditulis n sehingga persamaan di atas dap

X (K)wnK

x(n) n 0,1,2,..,HN-1

k=0
dengan W twiddle factor = e~Jem/N

N

dan banyaknya data sampling..

-4

Sebelum membahas lebih lanjut mengenai 4

maka lebih dulu dijelaskKan tentang sifat-9

factor,
Twiddle factor (W) mempunyai dua sifat pentin

whK - _y(nk-N/2)

1.
BuKti:
wnk - e-Jemnk/N . cos(2unk/N)-jsin(2mnk/N)
w(nk-N/2) . g-ja2m(nk-N/2)/N . e-Jj(2wnk/N-1

cos(2mnk/N-w)-jsin(2mnkK/N-m)

-V

~cos{2mnk/N)+jsin(2mrnkK/N)

25) Ibid, hal 148

261 Ibid, hal 149

alg

transformasi Fourier disKrit deng

39

oritma untuk

an mereduksi
irier diskrit

jalah sebagal

)'-)N"i

ebagal K dan

at ditulis:®l

2-33)

jlgoritma FFT

ifat twiddle
g yaitu: @

(2-34)

—

19144




whkK - wnkK mod(N)

dengan [nk mod(N)] adalah sisa hasil bagi

Bukti:
Dari persamaan (2-34) didapat bahwa wik -

pengurangan int dilakukan terus menery

didapat persamaan (2-35).

Misalkan diambil N:=4 data sampling maka pers
dapat dijabarkan sebagal berikut:‘
X(0) = Xo(0)WO + xo(1)WO + x,5(2)W0 + x4
X(1) = X (WO + Xo ()W + x5(2)W2 + o (
X(2) = Xo(0)WO + %o (1)WE + xg(2)WH + x4
X(3) = Xo(O)WO + x5 (1)W3 + x5(2)W0 + X4
Secara ringkas Keempat persamaan itu bisa d
bentukK matrix sebagai berikut:
[ x(0) | WO WO wo WO 11 x_(0) _
X(1) wo wi w2 w3 xo(i)
X(2) ] wo w2 w4 wb xo(a)
X(3) wo w3 wb w9 xo(s)
atau secara ringKas ditulis
X(n}] = woK x (k)
Dengan adanya hubungan WK - wiK mod(N) ma

dapat ditulis menjadi:

40

(2-35)

Kk dengan N.

W (nK-N) | gika

s maka akKan

lhimaan (2-33)

3) wO

3) w3

3) wb

3) w9

itulis dalam
(2-36)
(2-37)

triks (2-36)




I X(0) ] [ 1wl wo WO 17 XO(O) ]

X (1) 1wl owe w3 x (1)

X(2) : 1 we wo &2 x;(a)

X{(3) 1 w3 we wt X (3)
L J L J L 9o J
Melalui matriks itu dapat ditunjukkKan bahw
perkalian untuk mempercleh DFT dengan juml

adalah N2 dan banyaknya penjumlahan adalah N(

2.6.1. PENGEMBANGAN TEORITIS ALGORITHA FFT BA

Dalam sub babk ini akKan diterangkan bagai
bangan secara teoritis algoritma FFT yang pal

yvaitu FFT basis 2. Yang dimaksud dengan

adalah konstanta dasar Jjumlah sample (N). Dal

FFT basis 2, jumlah sample harus merupakKan ha

sial Dbilangan integer dari 2. Misalkan bila

itu disebut * maka N = 27%.

BeriKkut ini aKan diturunkan algoritma

dengan jumlah sample (N) 4, UntukK N-4 maKa

dan n = 0,1,2,3. Mula-mula bilangan tersebut |

takan dalam bilangan biner 2 bit sehingga did

K (K¢, Kgp) 00,01,10,{! dan n = (ng, np)

dengan K = 2Ky{+Kg dan n = 2ng+ng dimana Kg, Ky

bisa berharga 1 dan 0. Dengan notasi seperti

41

(2-38)

A banyaknya

rh sample N

N-1).

51S 2

mana pengem-
ing sederhana
pbasis disini
hm algoritma
i1 eKsponen-

hgan integer

FFT Dbasis 2

K= 0,4,2,3
harus dinya-
hpat:

00, 04,10, 11

ng,ny hanya

1i atas makKa




2. whkK . ynkK mod(N)
dengan [nK mod(N)] adalah
Bukti:
Dari persamaan (2-34)
pengurangan 1Ini dilaKukan
didapat persamaan (2-35).
MisalKan

dida

sisa hasil bagi

at bahwa wWhK =z |

-~
L
&

terus meneru

diambil N:=4 data sampling maka pers

dapat dijabarkan sebagal berikut:

X(0) = xgo(0)WC

X(1) X (0)WO +

1

X(2) X (0)WO

X(3)

Xo (0)WO
Secara

bentuk

X(0)
X(1)
X(2)

X(3)

atau secara

X(n) = woK x (k)

Dengan adanya

dapat ditulis menjadi:

X0

(

£
i

X (1)WO + x4 (2)WO

)11

X (1)We
+ xo(i)W3

ringkas Keempat persamaan itu bisa

ringkas ditulis

hubungan whK -

+

+ Xg(2)We

-+

-+

v g (2)Wh

+

+ xo(2)Wo

d

matrix sebagail berikut:

X (0)
O

X (1)
(o]

X (2)
(o]

X (3)
(o]

wnK mod(N) ma

(2-35)

Nk dengan N.

w (NK-N)  7ika

5 maka akan

hmaan (2-33)

B ) WO

INE

) wb

By w9

itulis dalam
(2-36)
(2-37)

triks (2-36)




persamaan (2-34) dapat ditulis sebagal beriky

1 1 (2nq+ng) (2K¢ +K

X(ny,np) = s z XO(Ki'KO) w
KO:O Ki:o

Faktor w(2ni+n0) (2K1+KO0) gapat ditulis sebagy

W(8n1+n0)(2K1+KO) - w(4n1K1+2nOK1+(2n1+n

[w4n1K1]w2nOK1w(2n1+

wenOKiy(2ni+n0) KO

FaKtor yang didalam Kurung siku berharga 1 K3g

wi4nitKi. £w4]n1K1 - {e—J8w4/4]n1K1 = [118

Persamaan (2-39) dapat ditulis menjadi:

en K (2n

1 1

X(n ,n ) = & T x (kK ,k)w @1 | w9
1’ o -0 | k20 0 10

o) {

0

Pengembangan selanjutnya adalah pemecahan X(n
dua fakKtor yaitu faKtor yang di dalam Kuru
di luarnya. Faktor pertama yang di dalam Kuru
dituliskan sebagai berikut:
i 2npky
X4 (ng, o) = L Xo(K¢, Ko)W
K¢=0

Persamaan di atas dapat dijabarkan menjadi:

x4 (0,0) = Xg(0,0) + Xg(1,0)WO
X4 (0,1) = %o(0,1) + xo(1,1)WO
X4 (1,0) = %0(0,0) + xo(1,0)W?
x¢(1,1) = Xo(0,1) + xo(1,1)wW?

42
t (N=4):
o)

(2-39)

i berikut:

0)KO)
no} KO
(2-40)
rena.
1K1 . 4
+n4)K
£ 0 (a-41)

1» Do) menjadi
ng siku dan

ng siku dapat

(2-42)

(2-43)

Persamaan (2-43) dapat dituliskan dalam bentukK matriks:

27} Ibid, hal 172




x, (0, 0) 1 o) wl 0 xo(>,0)
X (0, 1) 0 1 o WO x (P, 1)
! - 0 (2-44)
X (1, 0) 1 0 we 0 X (1,0)
1 o)
X (1,1) 0 { o W@ x (1, 1)
Lt ] L 1 L o i

FaKtor yang Kedua ditulisKan sebagal berikut:
1 {2ny+ng}kg

Xp(ng,ny) = x4 (ng, Kg)W (2-45)

1«:0:0

dan ditulis dalam bentuK matrikKs sebagal berikut:

X (0, 0) 1 wO 0 0 X (P, 0)
2 1
X (0, 1) 1 w¢e o) o) X (D, 1)
e . 1 (2-46)
X (1, 0) 0 0 1 wi x (L, 0)
2 1
X (1, 1) 0 0 1 w3 x (L, 1)
| T2 ] i 1 L1 _

Persamaan (2-44) dan (2-4%5) digabungKan menjafii:

xE(O.O) ] 1 wO o o0 1 o woO o xO(O,O)
X (0, 1) 1 w2 o o© o 1 o wO X (0, 1)

2 . o}
xe(i,O) o O 1wl 1 0 W2 o xo(i,O)
X (1, 1) o 0 1 w3 o 1 o w2 X (1,1)

L 2 i L 1L L O i
_ L .
1 wo wO wO XO(O,O)
1 w2 wo wé X (0,1)
. 0 (2-47)
1wl w2 w3 xo(1,0)
1 w3 w2 wo xo(i,i)

Persamaan (2-47) akKan sama dengan persamaan (2-38) Jika




letak bit-bit ng dan ny lebih dulu diballiH

sehingga didapat:

r R r 7
X (0) x_{0,0)
X (1) X (1,0)
- 2
X{2) X (0, 1)
2
X(3) X (1, 1)
L J L2 J
SeKarang akan dilihat lagi kanyakKnya perKalld
dihitung banyaknya perkKalian pada persamaan i
X (0) 1 o w9 o X (0)
1 0
X (1) 0 1 o wo x (1)
i - 0O
X (2) 1 o wé o X (2)
1 0
X (3) 0 1 o weé X (3)
S J L 4 L ©

Pada baris pertama terdapat satu perkKall
penjumlahan.

x1(0) = x0(0) + WO xp(2)

n.

e~

44

(scrambled)

(2-48)

Mula-mula

44y,

an dan satu

Pada baris Ketiga hanya terdapat satu penjumlahan KkKarena

faktor W2 x5(2) sama dengan -wO xg(2) dan sy
pada baris pertama.

Xy (2) = X0(0) + W& xg(2) = xg(0) - WO xq
Dengan cara yang sama didapat bahwa X (4
diperolenh dengan dua penjumlahan dan saft

Karena itu xi(O) sampal dengan X¢(3) dag

dengan dua perkalian dan empat penjumlahan.

dah dihitung

(2
)
u

at

)

dan x4 (3)

perkalian.
diperocleh

Selanjutnya




dihitung anyaknya perkalian pada persamaan (4
_ _ " 1
x_(0) 1 wC o o Xi(O)
X (1) 1 we 0O © X (1)
2 - 1
X (2) o © 1 wl X (2)
2 1
X (3) o © 1 w3 X (3)
= J L 4 L 1

Baris pertama dihitung melalui satu pénjumla]

rerkalian.

X2 (0) = x4(0) + WO x4 (1)

Baris kKedua dihitung melalui satu penjumlahan

- wO

we -w0 sehingga Xp (1) = X4 (O) Xxq (1)

woxi(i) sudah dihitung pada baris pertama.

Dengan c¢ara yang sama didapat baris Ke]
satu penjumlahan dan satu perkalian sedang b;
didapat melalul satu penjumlahan saja. Jag
perkalian semuanya adalah 4 dan penjumlahanny:
Kan dengan penghitungan DFT secara langsung Yi
Kan perkalian sebanyak 16 dan penjumlahan seb:

Secara umum untuk Jumlah sample sebanyak

perhitungan X(n) dilakukan dengan memfaKtorkaj

menjadi T matriks. Pada masing-masing fal
terdapat N/2 perKalian dah N penjumlahan sel
menghitung X(n) diperlukKan Nvr/2 perKalian daj

lahan.

45

P -46) .

han dan  satu
saja Karena
dan fakKtor
Liga melalui
ris Keempat
i banyaKnya
h 8. Banding-
Eng memerlu-
bnyak 12.
N = 27 maka

h matriks NxN

ktor matriks
hingga untuk
h Nv penjum-




2. 6.2, PERURUNAN ALGORITMA COOLEY-TUKEY UNTUK

Penjelasan di atas merupakan penerapan g

Cooley-TuKey untuk r = 2 (N = 4). Secara um
Cooley Tukey diturunkan sebagai berikut, &
Jika N = 2% maka n dan K dapat diny
bentuK biner:
n = 2% in, 4 + 2% 2n, o + + ng
K = 2Y g,y + 2¥ 8Ky 5 + + Kg
Dengan bentuk tersebut persamaan (2-33) dapat
1 1 1
X(Ne_yyNy_25...,Ng) = L r Y %X (Ky_1, Ky
Ko=0 Kg=0 Ky_1:0

dengah
P = (27 in,_(+27 2n,_ot...+ng) (27 1K, 4+2772K

wP dapat ditulis sebagai berikut:
(2" ny_gs2 Ty pt... tng) (27 Ty 272y o1, )
%

(21-tny_#2" 2y ot,.. 4ng (2T YKy g)
W

(2" ny.#2T g pr... 40} (27 Ty o)

@Iy gy gr.. gl

X X W

e

FaKtor pertama dari WwP:

1)

(21 Iny_g#2"Cny_pt... ) (27 Ky
- [VV

A TARC W O VI A Y
W , W

e gk
1w

Efnik,_,

X... W

28) Ibid, hal 176 s.d. 177

Bbri algoritma

im algoriima

dalam

bt akan

ditulis:
_8,...,K0)Wp

(2-49)

b _p+. .. +Kp)

(2-50)




2" dngk,.

Faktor vyang berada di dalam Kurung siku XN

N dan waN - wO -

Karena 27 {1 bila a bilangs

Dengan cara vang sama didapat faKtor Kedua:

(2% Iny_ge27lny ot {enytng)2" 1Ky

ng) (27 Ky )
‘N =

Proses di atas diulang terus sampai tidaK adg

' T
yang mengandung we Dengan hasil itu maka

(2-49) dapat ditulis:
. 1 1 i

X(ne_¢sNyp_p, ..., Ng) = L Y L Xo(Ky_1:H

KOIO K1=O KT-1:O

ologhy g (engmgleT Ky
X W W
(37-101_i+21-201_2§. s fno)xo
X .. X W

Persamaan (2-53) ini merupakKan rumus umum unt

FFT Cooley-TuKey basis 2 yang bila dijabarkar

{ 2" ogky

X(ng, Kygo - -0 Kp) = T Xp(Kypy Kpgo - o0 n Kp) W
Ky-:0
* i (2ny+ng)
Xe(no, ny, Kygyoooo s Kg) o= IN Xy {nyg, K,_e, e ,Ko)w
Ky-2:0

{ (gf-in'_lfal-a
Xy (D Ngy - 0 4y n,_i) = by X,_i(no, ng, .. ,Ko)w
X(Dyqy Ny o = Xy (D Dy« vy Ny (4

.1 1)

47

(2-51)
erharga satu

n integer.

(2-52)
lagi faktor

persamaan

T—-28 v :KO)

(2-53)
uk algoritma

didapat:

—

7'21(7_2

Dyt . glky

P-54)




Untuk Jjumlah sample sebesar N 27 maka akan

persamaan penjumlahan yang masing-masing ter

persamaan. Pada N persamaan ini tiap persamaal

2 perkalian KompleKs tetapi salah satu perk:

merupakan perkalian dengan satu sehingga setid

penjumlahan terdiri dari KN perkalian. Jag

perkalian untuk seluruh persamaan penjumilahal

Tetapl dengan adanvya sifat dari twiddle facto.

_wp+N/2,

pe
«

(2-34) WP

m yvaitu persamaan =

perkalian DPDisa direduksi lagi menjadi Nr/2.

yang sama didapat bahwa banyaKnya penjumlahan

48

terdapat T

iiri dari N

h  mengandung
plian selalu
hp persamaan
ii banyaknya
i adalah Nr.
 yang perta-
maka Jjumlah
Dengan cara

adalah Nr.

oleh

2.6.3. BENTUK LAIN ALGORITMA FFT

Algoritma FFT yang pertama Kali dipublikasikKan
Cooley dan TukKey Kemudian dikKembangKan lagi.
Pengembangan pertama ilalah dengan lebih

(scrambling) data input sehingga hasil pengo]

nyai urutan yang benar. Algoritma ini dengd

yvang telah dijelasKan sebelumnya disebut deng:
FET decimation in time.
Selain algoritma FFT decimation in time |

algoritma lain yang disebut decimation In freq

algoritma 1ini operasi penjumlahan dilaKukan

Seperti algoritma FFT decimation In time al

juga mempunyai dua bentuk yaitu bentuk di md

dyulu membalik

ahan mempu-
in algoritma

in  algoritima

uga terdapat
ruency. Pada
lebih dulu.
goritma ini

ina inputnya




berurutan dengan output yang terbalik urutann
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ya dan bentuk

di mana inputnya terbalik dengan output yang perurutan.
2.6.4. SIGRAL FLOW GRAFPH

Persamaan (2-54) di atas dapat dinyatakan dalam
bentuK gambar yang disebut dengan Signal flow| graph Dalam

signal flow graph ini penjumlahan dinyatakan

node sedangkan perkalian dinyataKan dalam D

Bila pada Jjalur terdapat panah dengan no

factor maKa pangKkal dari jalur itu harus
dikalikan dengan twiddle factor tersebut sebe
renjumlahan. Jika tidakK ada panah makKa perkal|

satu. BentukK node dan jalur tersebut dinamakal

A+8wk

L]

. fe K
Y= A-BW

GAMBAR 2. 13 I

BUTTERFLY ALGORITMA FFT DECIMATICN IN

29} Rabiner,L.R. & Gold B.,"Theory & Application of Digital Signal Processi

tasi

ialam bentuk
bntuk  jalur.
twiddle

lebih dulu
um dilaKukan

annya dengan

1 Butterfly.

TIME

g°,Prentice Hall, !9




A X = A+B
k
Wn

8 Y=(A-B)Wh

GAMBAR 2. 14 %

BUTTERFLY ALGORITMA FFT DECIMATION IN FR

Untuk menggambarKan signal flow graph 1

sample xg(K) dinyatakKan sebagal Kolom vertik

EQUENCY

ni mula-mula

a1l dari node

vang terletak di ujung Kiri, Di sebelah Kananhya diletak-

Kan Kolom vertikal untuk x4 (K). Demikian s

sampai T Kolom.

xto)
X1
x(2)
L x(3)
X(4)
X(5)

x(6)

x(7)

GAMBAR 2. 15 3l

SIGNAL FLOW GRAPH FFT DECIMATION IN TIME U

30) Ibid, hal 3
31} Ihid, hal 3

eterusnya




x (0}

x(1}

x(3}
x{4}
x(5i

x(6)

x{(7)

GAMBAR 2. 16 %

SIGNAL FLOW GRAPH FFT DECIMATION IN FREQUENCY UNTUK N = 8

32} Ibid, hal 370




BAB 111
DIGITAL SIGNAL PROCESSOR TMS32010
DAN INTERFACING-NYA PADA 1BM PC/X

3. 1. PENDAHULUAN

Digital signal processor THMS32010 adalal

chip tunggfal yang diperKenalkKan pertama kalil

1983, Chip ini merupakan generasi pertama d

T™S320. Keluarga TMS320 ini dikembangkan

dengan munculnya c¢hip-chip 1lain seperti

TMS320C15, TMS320E15, TMS320C17, TMS320E1L7

disusul dengan munculnya TMS32020, TMS320C20 {4

vyang merupakan generasi Kedua dan Ketiga di

TMS320.
TMS32010 mempunyal beberapra KelengKapan ¢

sebagal berikut:; %I

- Kecepatan pembacaan instruksi maksimum 20
- On-chip RAM 144
~- On-chip ROM 1,9
- Off-chip memory 2
- Data bus 14
- ALU/Accumulator 34

I/0 channel

Tegangan supply

33) Texas Instrument, "First-Generation THS320 User's Buide®, hal {-3

==

h  16/32 Dbit

pada tahun
hrri Keluarga
lebih  lanjut
TMS320C10;
ian Kemudian
ian TMS320C30
i Keluarga
lan Kemampuan

ns
word

X word
X word
bit

» bit
channel

V tunggal




i
4

- Teknologi pembuatan : NNMOS

- Dilengkapi dengan 16 x 16 pengall paralelijdengan hasil

32 bit
- Dilengkapi dengan O - 16 barrel shifter

~ DilengKapli dengan pembangKit clock

3.2. PIN-PIN TMS32010 DAN PENJELASANNYA

Pin-pin c¢hip THMS32010 ditunjukKkan pada| gambar 3.1.

berikut ini,.

A2/PA2
A3
A4
AS
A8
A7
A8
MEN
DEN
WE
vVee
A3
A10
A1l
Do
[ I
D2
D3
D4
DS

GAMBAR 3.1 ¥

PIN-PIN TMS32010

Fungsi masing-masing pin tersebut adalah sebagal

berikut:

34} Ibid, hal 2-2




[

w

A11-A3

A2 /PAR

Al /PAL

AQ/PAQ

D15-DO

BIO

DEN

INT

MC/MP

MEN

‘Jika ada trigger negative go

Address bus.
Pada saat perintah IN atau

ini selalu dalam Keadaan low.

Pin output. S¢lalu

o
S

aktif,

OUT pin-pin

Berfungsi sebagal address buf A2-A0 pada

perintah selain IN dan OUT,
truksi IN
address port PA2-PAO.
Data bus.
dance Kecuall pada saat siny;
Pin input yang digunakan sebq
dan berguna pada saat instrul
Pin output. Berguna sebagal
untuk peralatan input. Hanya
pada saat perintah IN.

Pin input. Sinyal interupt

Pin input yang digunakan untj

mode Kerja prosesor, s
pada pin ini menyebabKan pro
sebagai mikroKomputer sedal
low akan menyebabKan pros

sebagal miKroprosesor.

Pin output. MEN selalu low jintuk

atau OUT berfunpgsi

Pada 1ins-

sebagai

Selalu dalam Keadasén high Iimpe-

i1 WE low.
hgal polling
ks1 BIOZ.
data enable
aktif (low)
dibangkitkan
ing edege.

hK menentukan
high

fnyal

Eesor bekerja

hgkan sinyal
Fsor bekerja
setiap

cycle Kecuali pada saat WE aktif atau DE

aKtif.

Pin input yang berfungsi uptuk mereset




10,

11.

12,

13.

14,

15.

3. 3.

Vec
Vss

X2/CLKIN

X1

CLKOUT

.
.

peralatan 
Pin output. Dalam Keadaan ak
Kén bahwa data akan diKeluar
sesor.

Pin input untuk power supply
Pin input untuk ground.

Pin input yang dipergunakan
sinyal clocK external (CLKIN
gai input c¢locK internal (X2
bungKan pada Kristal.

Pin output yang merupakan ou
pada oscillator internal.
Pin output yang berfungsi s
sistem. Frekuensinya sama d

empat Kali freKuensi Kristal

cycle 507.

BLOK DIAGRAM THMS32010

Pada

TMS32010.

gambar 3.2 ditunjukKan

bloK diasg

tif menanda-

Kan dari pro-

sebagal input

atau seba-
yang dihu-
tput Kristal
pbagal clock
Pngan seper-
dengan duty

ram Prosesor
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x1
cLKouT X 2/CLKIN

1 Z
f,s 12158
WE ——— 1 ie
DEN —e—| = 1
- v
MER —e— 2 {12
810 z :
60 —— £ [ pC (121 1 INSTRUCTION
MCRP —p—{ O
(8]
— A2
NT ——] >3 PROGRAM .
. @ | ROM/EPROM .
h O (1.5K/4K
8 .
—1 L] sracx <| woRDS)
= | 412
A0 |5
PA2.PAC b3 16
\ .
3 -~
PROGRAM BUS 01800
ya
( Ts 16
yd
A 16 1
4 4 Ty 16‘/ ]
T 1 '
ARD {16} ’ { The
ane | : ]
AR1 (1611 ' ‘e
. | swiever MULTIPLIER |4
” 10-16) 7
{8 [
y
' P(32)
MUX £ FEL
732 Y
8 : ,
' 4 MUX
ADDRESS A2
. A 4
DATA RAM 1
144/256 H
WORDS! ALU 3
DATA ) A 3
9
‘ |
416
-
IGI/
| DpaTa 8US
P

GAMBAR 3.2 %)

BLOK DIAGRAM TMS32010

35) Ibid, hal 3-5
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Fungsi tiap DbloK pada gambar 3.2 dijelaskan pada

bagian berikut ini. '

1. Auxiliary Register : Register 16-bit vyahg digunakan
(ARO dan AR1) sebagal penunjukK alamat data pada
memory atau sebagal pengatur jum-

lah loop.

2. Auxiliary Register : Bit status yang menuhjukkan auxi-

Pointer (ARP) liary register mana yang aktif

3. Data bus : Bus 16-bit untuk jaluir data dari
{D15-D0) RAM.

4, Data Memory Page ¢ Bit status yang menuhjukkan ba]a;
(DP) | man data RAM.

6. Data RAM ¢ 144 word on-chip RAMiyang Dberisi

| data,

7. Address bus ¢ Address bus yang digynakan untuk
EKsternal menentukKan alamat menory eKster-
(A11-AO0/PA2-PAOQ) nal., Tiga bit terbawdh (PAO-PAR2)

digunakKan Jjuga sebagdi alamat I/0

X port.
8. Program bus ¢ 16-bit bus yvang digurjakan sebagai
(P15-PO) jalur instruksi dari |program me-
mory.
g, Program Counter ¢ 12-bit register yansg digunakan
(PC11-PCO) sebagai penunjuk alamat program

memory.




10, Program ROM : 1,5 K word on-chip ROM.
11. Stack i 4 x 12 stacKk yang dilgunakan untuk
menyimpan isi PC sellama terjadi-

nya interrupt atau subroutine,

i2. Interrupt Flag ¢ Bit flag yang menandakan bahwa
(INTF) sebuah permintaan interrupt
terjadi,
13. Interrupt Mode ¢ Bit status untukK menghalangi in-
(INTM)' terupt flasg.
14, Overflow Flag : Bit flag yang menandaKan adanya
(OV) overflow pada operasfi arimatika.
15. Overflow Mode : Bit status yang menyatakKan mode
(OVH) overflow pada operasf aritmatika
16, Status Register : 16-bit status registpr yang ber-
(ST) isi bit-bit status dagn Kontrol.
17. Accumulator : Register 32 bit yahg digunakan
(ACC) sebagai penyimpan butput dar:
ALU,
18, Arithmetic Logic : 32 Dbit ALU dengan| sistem 2°’S
Unit (ALU) ‘complement dengan dud 32-bit in-

put dan satu 32-bit ¢utput.

19, Multiplier (MULT) : 16 x 16 pengali paralel

20, P register : Register 32-bit yang|berisi hasil
(P) operasi perkalian

21. T register : Register 16-bit yang berisi

(T) rengali pada operasi |perkalian.
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22. Shifter (0-16) ALU barrel shifter yang menggeser
data memory Ke Kiri}j0-16 bit saat
dimasukKan pada ALU,

23, Shifter (0,1,4) Accumulator paraleljshifter yang
berfungsi untuk m¢nggeser isi
accumulator O, 1 atau 4 Dbit Ke
Kiri dan menyimpan 15 bit MSB
dari accumulator Ke|data RAM.

24. Central Arithmetic Gabungan dari ALU, multiplier,

Unit (CALU) accumulator dan shifter.
TMS3201C memilikKi ALU dan Accumulgtor 32-bit yang

menunjang operasi aritmatika 2’S complement ¥
ALU DbeKerja dengan memaKai data 16-bit yang
RAM atau data yang dimasukKan secara langsung

ALU juga dapat melaKuKan operasli Boolean s«

dilakKukan manipulasi bit. Accumulator Dberx

menyimpan output dari ALU atau sering Jjuga di
input ALU.
31 sampail dengan 16 yang disebut high order
15 sampal dengan O yang disebut low OPd&P}WOl

Multiplier melakKuKan operasi perkKalian 4

16 x 16 bit dengan hasil 32 bit yang dilakKs

satu cycle.
register P dan multiplier array.

gister T,

salah

terdiri

yang dari 16 bit merupakan

bresisli ganda.
diambil dari

¥

(Iimmediate).
thingga dapat
Ffungsi untuk

gunakan untuk

Accumulator dibagi menjadi dua bagian yaitu bit

word dan bit
hd.
’S complement

anakan dalam

Multiplier terdiri dari tiga elemen yaitu re-

Register T,

satu pengali




sedangkan register P berisi hasil perkalial

bit. PerKalian dilaKuKan dengan mengalikal

dengan pengall Kedua dan hasilnya disimpan }

P. Pengali Kedua dapat berupa data RAM atj

dimasukkKan secara langsung dari program (imm

Dua buah shifter disediakan untuk man]

b

ALU Dbarrel shifter berfungsi untuk menggesd

sampal 16 bit data memory yvang akan dimasul

Accumulator paralel shifter Dberfungsi unt

seluruh 1isi accumulator 0O, 1 atau 4 bit

menyimpan high-order word dari accumulator pd

TMS32010 menawarkan dua mode operasi

miKrokomputer dan mode miKroprosesor, Modd
melalul pin MC/ﬁ?. Pada mode miKroKomputer d4j
K word on-chip ROM yang dipergunakan untuk p
Selain itu dapat
sebesar 2,5 K word. Pada mode mikroprosesor H
4 K word Baij

sebesar seluruhnya eKsternal.

miKroprosesor atau mikKrokomputer disediakan
RAM sebesar 144 word.
TMS3EOiO menyediaKan empat level stacKk ¥
Kan sebagal penyimpan sementara isi program
saat terjadinya interrupt atau pemanggilan su
Untuk operasi input dan output TMS32010

delapan channel dengan address yang dibentuk

1

1

bada

i1 data

[Kan Ke

60

sebesar 32

register T
register

yang

pdiate),

pulasi data.

r Ke Kiri ©

ALU,
ukK menggeser
dan

Ke Kiri

jda data RAM,

yaitu mode
ini diatur
sediakan 1,5

ogram memory.

juga ditambahkan program menory eKsternal

rogram memory
K pada mode
on-chip data
ang diperlu-.

counter pada

broutine.
menyediaKan
dari PA2, PAl

dan PAO. Operasi I/0 ini dilaksanaKan dalam dua cycle.
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3.4, ORGANISASI MEMORY

Sistem memory pada TMS32010 dibedaKan] menjadi ‘dua
bagian vyaltu program memory dan data mepory. Program
memory berisi instruksi program sedangkan| data memory
berisi data.

3.4, 1. MEMORY MAF

TMS32010 menyediakan . tiga alamat terpisah yang

digunakan untuk program memory, data memory fian I/0,

PROGRAM PROGRAM
0(>0000) 0(>0000)
INTERNAL
MEMORY
SPACE EXTERNAL
IEMCORY
1523(>05F3) MEMOR
(EEZIES0 | p——
__FOR 1
1535 (>05FF) TESTING
1536(>0600) cxreRNAL
MEMORY
4085 (>OFFF) SPACE 4095 (>CFFF) —
MC/MP = 1 MC/MP = 0
MICROCOMPUTER MODE MICROPROCESSOR NODE
DATA " ) 110
0(>0000) 0(>0000}
EXTERNAL
PAGE 0 7(>0007)
127 (>007F)
128(>0080) PAGE 1
143(>008F)

GAMBAR 3. 3 %!

MEMORY MAP THMS32010

34) Ibid, hal 3-13




Program memory mempunyai bentuk yang dit

mode KkKerja TMS32010 yang ditentukan dari pin
mode mikKroKomputer disediakan on-chip ROM se
word dan off-chip memory sekitar 2,5 K word.
mode disediakan RAM internal sebesar 144 v

sebanyak 8 channel. Pada gambar 3.3 diperliha

map TMS32010 dalam mode mikroKomputer dan miK|

3.4. 2. PROGRAM MEMORY

Telah disebutkan di atas bahwa bentukK pr
ditentukan oleh mode kKerja prosesor. Dalam mo
puter Adisediakan on-chip ROM sebesar
program memory dan 2,5 K word untuk ekste
Perlu diperhatikan bahwa dalam mode ini alama
1535 Instrum

dengan telah diisi oleh Texas

¢chip ini, dengan program untuk pengetesan.

mikKroprosesor tidak disediakan on-chip ROM te
Kan eKsternal memory sebesar 4 K word.
i2 pin output

TMS32010 menvediakKan yaj

untuk menunjukKan alamat 4 K word memory eK
A1l sampai dengan AC ini berisi harga program
atau alamat I/0 port. Ketika sebuah instruksi
memory eKsternal, sinyal MEN akan dibangKitkKa

selalu akKtif dalam setiap cycle Kecuali bil

&2
entukan oleh
MC/MP. Pada

besar 1,5 X

Dalam KkKedua
ord dan - I/0
tkan memory

roprosesor,

cgram memory

kle mikrokKom-

1,5 K word untuk

rnal memory.
t 1524 sampail
ent, pembuat
Dalam mode
tapi disedia-
ng digunakan
sternal. Pin
counter (PC)
diambil dari
. Sinyal MEN
WE

A sinyal

atau DE aktif yaitu pada saat perintah IN, OUT atau TBLW




dijalankan.

3.4. 3. DATA MEMORY

TMS32010 menyediakan 144 word - on-chi

digunakan sebagai data memory 16 bit. JiKa Ke
memory
eKsternal,

Kan dalam pembacaan/penulisan data pada memo

yaitu instruksi TBLR/TBLW dan IN/OUT. In

(Table Read) berfungsi untuk memindahKan data

memory, baik pada on-chip ROM atau eksternal

on-chip data RAM eKsternal, Sedangkan 1in

(Table Write) memindahkKan data dari on-c¢hip

Kurang besar maka data dapat disimpan

Ada dua pasang instrukKsi yang dapa
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> RAM yang

hutuhan data
dalam memory
t diperguna-
ry eKsternal
struksi TBLR

dari program

memory, ke
struksi TBLW
data RAM Ke

eksternal RAM. Xedua instruksi ditujukan untuk pemindahan

‘data antar memory tanpa adanya penambahan Ko

halnya dengan instrukKsi IN/OUT. Kedua in

sebenarnya ditujukKan untuk pemindahan data

dengan sedikit penambahan hardware dapat

untuk pemindahan data memory.

Penentuan alamat data memory dilakukan

cara. Cara pertama disebut Direct addressing

memasukkKan alamat data memory sebesar 7

melalui program. Untuk dapat mengakses 14
memory diperlukKan 8 bit address sedangkan di
sing hanya menyediakan 7 bit address sehingg

tambahan. Bit tambahan ini diperol

satu Dbit

mponen. Lain

struksi ini
I/0 tetapil
juga dipakail
dengan dua
yaitu dengan
bit langsung
it word data
rect addres-
a diperlukan

eh dari bit




status - Data Memory Page (DP). Data memory

sebesar 128 word dapat.dlakses dengan mengis
sedangkan sisanya diakses dengan mengisi DP

Cara penentuan alamat yang Kedua disebut de

Addressing. Indirect addressing ini dilaks

memakal auxiliary register (ARO atau AR

register ini terdiri dari 16 bit dan dapat

program, Indirect addressing dilakuKan deng

address data memory pada 8 LSB auxiliary r

Auxiliary register yang beKerja dapat d

status bit Auxiliary Register Pointer (ARP).

3.4. 4. AUXILIARY REGISTER

TMS32010 menyediaKan dua auxiliary regi

AR1) yang masing-masing terdiri dari 16 Db

register' dipergunakan untuk tiga hal Y

renunjuk alamat data memory dalam mode ind

sing, sebagal penyimpan sementara dan sebag

banyaknya loop.

Status it ARP menunjukkKan auxiliary

yang akKtif. JiKa ARP 0 maka auxiliary

bekerja adalah ARO sedang jiKa ARP = 1 m

register yang bekKerja adalah ARi. ARP mer

dari register status sehingga dapat disimpan

dan dapat diubah melalul program. Auxiliary
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bagian Dbawah
i DP dengan O,
dengan 1.

ngan Indirect
hnakan dengan
13, Auxiliary
iiisi melalui

in  memasukkan

egister.
iatur melalul
ster (ARO dan

i€, Auxiliary

pitu sebagal
irect addres-
ai pengontrol
register mana
register yang
Aaka auxiliary
pakan bagian
dalam memory

hegister dapat




disimpan dalam memory dengan perintah SAR (S

Register) dan diisi data memory dengan perin
Auxiliary Register).
Jika AR indire

dipergunakan sebagal

untuk menentukan alamat data memory internal
bit terKecil yang digunakan. Hal ini dilakuk;

memory internal besarnya hanya 144 word sehil

bit saja sudah cukKup untuk menentukan semua
data memory internal. Dalam mode indirect ac
harga dari AR bisa langsung dinaikKan/ditunry
suatu instruksi dilaksanakKan (auteincrem
" ment). Dengan cara ini AR bisa berfungsi ;
ter. Jika digunakan sebagal counter maKa 9
dari AR yang berubah-ubah. Bit 9 sampal d4
tidak akan terpengaruh oleh adanya autoii
autodecrement. Bit-pit 1ini berfungsi Jjika

sebagal penyimpan sementara.

COUNTER
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bore Auxiliary
tahh LAR (Load
tt addressing
maka hanya 8
hn Karena data
igga dengan 8
alamat dalam
idressing ini
inkan setelah
bt /autodecre -
bebagal coun-
bit terkecil
bnngan bit 15
icrement atau

AR digunaKan

15

el

TIDAK BERUBAH

- —t e - - -

INDIRECT AJ

PDRESS

GAMBAR 3.4 3

AUXILIARY REGISTER

37) 3

Ibid, hal 3-1




3. 5. CENTRAL ARITHMETIC LOGIC UNIT (CALU)

Central Arithmetic Logic Unit terdiri}

bagian Yaltu pengali paralel 16 x 16 bit, Ar
Unit (ALU) 32 bit, Accumulator (ACC) 32 bit
renggeser Shifter). Keempat Komponen 1inj

seperti pada gambar 3.5 di bawah ini.

T(16)
SHIFTER
(0-16) MULTIPUER
P(32)
432 £32

N

1
Mux 7

£32

ALU(32)
{32

l ACC(32) I
(32

SHIFTER (0, 1, 4)

16

GAMBAR 3.5 3l

CENTRAL ARITHMETIC LOGIC UNIT (CAIL

38) Ibid, hal 3-17

b6

atas empat

f thhmetic Loglic

dan dua buah

U)

dihubungkan




,Dalam operasi-operasi aritmatika yang

lian, langkKah-langkah berikut akan dilakKsang

i, Data diambil dari data bus.

2. Data dilewatKan pada »darrel
digeser Ke Kiri O sampai 16 bit terganty
truksi yansg dijalankan;

3. Data dilewatkan pada ALU di mana operg
dijalankan dan Kemudian hasilnya dimasuKK
lator.

4, Data dalam accumulator dilewatkKan pada
shifter di mana data dapat digeser 0,1 3
Kiri.

5, Hasilnya disimpan dalam RAM internal. K34
diri dari 32 bit sedangkan data bus 16 Dbi
bagian atas dan bagian bawah harus d4i
terpisah.

3. 5. 1. PENGGESER (SHIFTER]}

Dua penggeser disediakan dalam TMS3201

permudah manipulasi data. Penggeser pertama
Shifter yang berfungsi untuk menggeser data
sukkan Ke ALU. Sedangkan penggeser Kedua di
Snifter yang berfungsi untuk menggeser data

tor sebelum dimasuKkan Ke data memory.

shifter mempunyai masukan 16 bi

Barrel

&7

bukKan perka-

Kan.

Shifter di mana data dapat

ng dari ins-

si aritmatika

an Ke accumu-

paralel left-

tau 4 Dbit Ke

rena ACC ter-
t maka 1isi ACC

simpan secara

0O untuk mem-
disebut Barrel
sebelum dima-
sebut Paralel
dari accumula-
dihu-

1t yang




bungkan pada data bus dan kKeluaran 32 bit y4
prada ALU, BRarrel shifter menggeser ¢ sampail
seluruh data yang dimasukkKan melalul perintd

bagian Kanan data

’

dengan O dan mengisi bagian Kiri data yang d

ADD, Shifter ini mengisi

dengan isi MSE data. Jika MSB data terseby

maka Dbagian Kiri data diisi dengan O dan s¢g
MSB data berharga 1 maka bagian Kiri data dj

dengan 1.

Faralel shifter dapat diaktifkKan hanya

tah SACH yvang berfungsi untuk menyimpan dat

Accumulator di data memory. InstrukKsi ini aW

shifter diisi dengan 32 »it data pada ACC,

digeser Ke Kiri O, 1 atau 4 bit. Setelah dat

MSB shifter disimpan di RAM. Dalam operasi 1

accumulator tidak berubah.

3.5.2. ALU DAN ACCUMULATOR

ALU merupakan temrat operasi aritmati

ALU 1ini mempunyai masukKan sebesar 16 Dbit

sebesar 32 Dbit. Operasi yang dilakukKan d

renjumlahan, pengurangan dan operasi logiKa.
Dalam pelaksanaan operasi aritmatika

merupakan salah satu operand sedangkKan open

dapat_berasal dari register P atau data memo

n LAC,
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ng dihubungkan
16 bit Ke Kiri
SUB dan
yang digeser
igeser sesuail

t Dberharga O©

baliknya JiKa

isi seluruhnya

dengan perin-
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Kemudian data
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ni harga dari

Ka dilakuKan.
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Hasil dari operasi ALU sebesar 32 bit 4

69

isimpan di ACC

dli mana operasli penggeseran dengan paralel shiftér bisa
dilakKukan, Untuk menyimpan. isi ACC dibutuhkjlan dua 1lokasi
data memory yaltu masing-masing high-order word dan low-
order word ACC.

Dalam pelaKsanaan operasi logika, 16 LSB ALU akKan

berisi hasil operasi logika low-order word A

memory sedangkan 16 MSB ALU aKan berisi

logika high-order word ACC dengan O. Ad]

operasi logika yang dapat dilakukan oleh ALU

CC dengan data
hasil operasi

h  tiga macam

yaitu XOR, OR

39} Ibid, hal 3-20

dan AND.
TABEL 3.1 %
OPERASI LOGIKA PADA ALU
Fungsi ACC bit 31-16 ACC Dbjit 15-0
XOR {O) XOR (ACC(31-16)) {dm) XOR| (ACC(15-0)}
OR {0) OR (ACC(31-16)) (dm) OR (ACC(15-0))
AND (O0) AND (ACC(31-186)) (dm) AND| (ACC(15-0)}
dm = Data memory
Overflow pada ACC diatur melalui status|bit yang di-
sebut OVM (Overflow Mode). JiKa OVM diisi filengan 1 dan
terjadi overflow pada ACC maka ACC aKan |diisi dengan
" bilangan yang ‘terbesar vyaitu TFFFFFFF uptukK bilangan




positif dan 80000000 untuk kbilangan

jika OVM diisi dengan 0 dan terjadi overflow

nilai tersebut tidak diubah.

3. 5. 3. PENRGALI, REGISTER T DAN REGISTER P

THMS32010 memiliki pengali 16 X 16 bit

secara hardware sehingga mampu menghitung 1}

bilangan 16 bit dalam satu cycle dengan hi

Dalam operasi perkKalian ada dua reglister yal

A

<x
e 4

bagian yaitu register T yang berfungsl sebag

operand pada operasi perkalian dan P registg

fungsi untuk menyimpan hasil perkalian.

Langkah pertama dalam operasi rerkda

pengisian register T dengan perintah LT, L1

LangKkah berikutnya adalah instruksi MPY atay

instruksi MPY vyang dipakal makKa operand

y

operasi perKalian adalah data memory dengan 4

yvang ditunjukkan pada program. Dengan perint

dilaKuKan operasi perKalian 16 x 16 Dbit, J 3

MPYK vyang dipakai maKa operand Kedua sebesarn

dimasukkKan secara langsung melalul program.

perkKalian ini dimasuKKan Ke register P. Perly

bahwa register P tidak dapat disimpan dalam

secara langsung melainkan harus terlebih duly

Ke ACC dan Kemudian disimpan di data memory.,

negatl

f. Sedangkan

pada ACC maka

yvang dibuat

berkalian dua

t

bsil 32 bi

hg 1Kut ambil
bl salah satu

29 yvang ber-

plian adalah
'A atau LTD.
t  MPYK. Jika

Kedua dalam

jlamat seperti

ah ini Dbisa

Ka instruksi

+ 13 bit Dbisa

Hasil dari
| diperhatikan
data memory
] dipindahKan

Jika terjadi




interupt selama operasi perkalian makKa intdg

akan ditangguhkan sampal satu instruksi sesy

MPY/MPYK selesal dilakKsanakan. Untuk menceg

data pada register P jika terjadi interupt n

agar operasi rerkalian diikuti dengan O

memindahkan hasil perkKalian Ke ACC.

3. 6. SISTEM KCONRTROL
Sistem Kontrol pada TMS32041C terdiri
bagian yaiturP=ogram Counter (PC), Stack,

Sinyal Interupit dan Reglister Status.

3. 6. 1. PROGRAM COUNTER DAR STACK

Program Counter (PC) adalah register {2
isi alamat program memory instruksi berikut
dieKseKusi. TMS32010 membaca instruksi yang

PC Kemudian menaikkan isi PC untuk menunjuk
berikutnya.
Isi register PC dibuffer dan diKeluarka

pin address Ail1 - A0 baik pada mode miKroko

pada mode mikKroprosesor. Sembilan MSB dari

Khusus untuk address bus sedangKan tiga

dimultipleKs dengan address port I/0 PA2-PAO

71
rupt tersebut
dah instruksi
gah hilangn?a
aka disarankan

erintah untuk

dari beberapa

Sinyal Reset,

bit yang ber-
hya yang akKan
ditunjuk oleh

pada instruksi

n melalui pin-
nputer maupun
PC digunaKan

LSB (A2-A0)




TMS32010 menyediakan 4 x 12 bit stack.

interupt atau pemanggilan subroutine, isi

disimpan dalam stacK secara otomatis. Instr

mengembalikan isi level teratas stack Ke PC.
Melalui program isi accumulator juga d

sementara dalam stacK yvaitu melalui instrul

POP. Instruksi PUSH berfungsi untukK menyimpa
dalam level teratas stacK sedangkan POP be

mengeluarkan Kembali isi level teratas stack

Ketika terjadi
register PC

hksi RET aKan

bpat disimpan
Ksi PUSH dan
N  accumulator
~fungsi  untuk

Ke dalam ACC,

Instruksi PUSH aKan menyebabKkan 1isi stack tergeser Ke
bawah dan menyebabkan level stack yang terbawah hilansg.
Sebaliknya POP akKan menggeser isi stacK |Ke atas dan
menduplikasi level stacK terbawah.
INSTRUKS1I SEBELUM SESUDAH
RET PC >96 PC >37
>37 >45
Stack >45 Stack >75
>75 >75
>75 >T5
PUSH ACC >96 ACC >96
>37 >96
Stack >45 Stack >37
>75 >45
>75 >T75

GAMBAR 3.6 0

INSTRUKSI RET DAN PUSH

40} 1bid, hal 4-36 s.d. 4-%7




\

INSTRUKSI SEBELUM SESUDAH

POP ACC >96 ACC >37

>37 >45

Stack >45 Stack >75

>T75 >75

>75 >75

GAMBAR 3.7 )
INSTRUKSI POP
3.6. 2. RESET

Reset (RS) adalah suatu non-maskable jfnterupt vyang
membawa TMS32010C Ke dalam kKeadaan tertentu. |Sinyal reset
ini akan menyebabkan prosesor menghentikan eKseKusi
program dan Kembali pada Keadaan inisial. Sinyal reset
selalu diberikan pada saat prosesor dihidupKk4n (powef up).

Lama sinyal reset minimum adalah 5 ¢ClocCK c¢Yy{
ini dapat diberikan selama waktu yang takK tey

Berikut 1ini adalah hal-hal yang terjag
reset diberikan.

1. Sinyal DE, WE dan MEN high.

2. Data bus Di5-DO high impedance.

3. Register PC diset dengan O sehingga addres
menunjuk Ke alamat O setelah sinyal reset

4, Interupt dihalangi dan register flag intg

semua dengan 0O,

41} Ibid, hal 4-53

kle dan sinyal
rdefinisikan,
saat

i pada

s bus selalu
diberikan.

rupt direset




3. 6. 3. REGISTER STATUS

Register status terdiri dari lima

Register status ini dapat diubah secara indi

74

bit status.

vidual melalui

program dan dapat juga disimpan dalam data memory.

Adapun lima pbit status itu adalah sebag
.1' ARP : Auxiliary Registef Pointer. Bit
Auxiliary Register (AR) yang a
dalam indirect addressing. JikKa
yang dipakal sedangkan jika AR
vyang dipakai. Bit ini dapat d
perintah LARP, MAR dan LST,

2. DP ¢ Data Memory Page Pointer, Bit in
halaman data memory yang akKan
digabung dengan 7 bit address
addressing untuk membentuk alama
memory. Jika DP:-0 berarti data
dituju terletak pada halaman O Yy
sampal dengan 127 sedangKan jiKa

data memory vyang dituju terletak

p1 berikut:

ini menentukan
Kan digunakan
ARP-0 maKa ARO
P-1 makKa ARI1

iubah melaluil

i menentukan
diakses. Dp
dalam direct
L absolut data
memory yang
hitu address O
DP=1 Derarti

pada halaman

1 yaitu address 128 sampal dengan 144.

3. INTM : Interupt Mcde. Bit ini menunjukkan mode dari

interupt. Jika bit ini Dberhar

ga satu makKa

sinyal interupt akan diabaiKan s¢dangkan Jika

berharga nol maka prosesor akKap menjalankKan

Interupt Service Routine (ISR)

jika terjadi




interupt. Pada saat ISR dijalan

diset menjadi satu secara otoma

dapat diubah melalui program de

DINT dan EINT.

oV Overflow flag. Bila terjadi

accumulator maka bit ini akan di

dan akan tetap berharga satu sam

kKannya perintah BV atau LST untu

OV,

5. OVM Overflow Mode Bit. Bit ini me

overflow prosesor. Jika OVM C

dijalankan dalam mode unsatur

jika terjadi overflow pada AC

tersebut tidak diubah. Jika

terjadi overflow maka ACC akan

nilai yang paling positif (>7

yang paling negatif (>80000000),.

Perlu diperhatikKan bahwa pada saat res

INTM dan OV yang direset sama dengan nol. Bi

OVM tidak diinisialisasi pada saat reset. Ol

Ketiga bit itu perlu diinisialisasi melalui

Isi register status dapat disimpan pad

dengan instruksi SST. LoKasi masing-masin

sebagal berikut.

75

kan INTM akan
tis. Bit ini
ngan perintahn

bverflow pada

et menjadi 1

bal dilaKsana-

K mereset bit

hentukan mode

naka prosesor

bted, Artinya

~
L

maka hasil

DVHM 1 dan

diisi dengan

FFEFFFFR) atau

bt  hanya bit

L ARP, DP dan
Ph Karena 1itu
software,

B data memory

4
=3

bit adalah




15 14 13 12 . . 9 8 7
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ov OVM INTHM 1111 ARP 11 11

GAMBAR 3.8 1

REGISTER STATUS DALAM DATA MEMOR

Instruksi untuk mengubah register statu
Melalul instruksi ini register status dapat
dengan 1si data memory yang ditunjuk. Hal te]
untuk semua bit status Kecuali INTM. Bit in

diubah melalui perintah DINT atau EINT.

3. 6.4, INTERRUPT

Interrupt rada TMS32010 dapat dibangl
memberikan sinyal dengan level low atau padi
berubah dari high ke low (negative going ed|
sinyal interrupt ini dapat diatur melalui ref
yaitu bit INTM, seperti yang telah dijelaskail

Pada TMS32010 sinyal interrupt membutul
hardware untuk men-sinkronisasi sinyal inf
clock sistem. Tambahan hardware dapat dibej

pada gambar 3. 9.

k. adalah LST.
diubah sesual
rsebut berlaku

. hanya dapat

Kitkan dengan

h saat sinyal

). Pengaruh

Fister status

h di depan.

hKan tambahan

Lerrupt dengan

FiKan seperti

TMS32010 menangani adanya interrupt dempgan melakKukan

hal-hal beriKut ini secara berurutan.
1. Bit INTF (Interrupt Flag) direset menjadi

2. Bit INTM (Interrupt Mode) diset 1 sehing

42) Ibid, hal 3-26

(0]

ga menghambat
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operasi interrupt yang lain.
3. Isil PC dimasukKan pada level teratas stach.
4, PC diisi dengan address awal dari Interpgupt Service
Routine (ISR) vyaitiu 2.
Perlu diperhatikan bahwa ISR harus dimulail |pada program
memory dengan alamat »2. Pada akhir dari ISR jharus ditam-
bahkan instruksi EINT untukK mengembalikan bit INTM Ke O
sehingga TMS32010 dapat menangani interrupt Jagi.
RESET |
o P
INT D Q INT
T4LST4
CLK TMS32010
C
|
+ 5V
CLKOUT
GAMBAR 3.9 ¥
SINKRONISASI SINYAL INTERRUPT PADA TMY32010
Eksekusi ISR akan ditunda sampal:
1. Berakhirnya semua c¢yc¢le untuk instruksi |yang terdiri
dari lebih dari satu cycle.
2. DiselesaikKannya eKseKusi satu instruKsi |[sesudah ins-
truksi MPY atau MPYK,
3. Adanya instruksi EINT bila sebelumnya intdgrrupt diham-
43} Ihid, hal A-22




bat dengan instruksi DINT.

3. 7. FUNGS1 INPUT DAN QUTPUT

TM332010 menyediakan beberapa fungsi

sehingga dapat dihubungKan dengan peralata

3. 7. 1. CPERASI IRFUT/OUPUT

TMS32010 memakail 3 LSB dari address

untuk menentukan alamat 8 c¢hannel input

Selama operasi input/output, hanya Ketiga

aktif dan bit A1l

A3 aKan berharga O.

Cperasi input/output dilakuKan
perintah IN atau OUT. Perintah IN untuk openr
OUT untuk operasi output.

Pada saat instruksi IN dilaksanakKan ma

dengan

78

input/ouiput

n lain.

yang

bus (PA2-PAO)

cort.

/output

bit itu vYyang

memberikan
sl input dan

ka sinyal DEN

akan aktif yang menandakan TMS32010 siap menerima data da-

ri peralatan luar. DEN akKtif pada saat instr

Pada saat instruksi OUT dilaKsanaKan, s
aKtif, vyang menandakan TMS320i{0 siap untuk
Ke peralatan luar. WE aktif pada saat instr
TBLW.

Diagram waKtu untuk IN dan OUT dapat

gambar 3.10 dan 3. 11.

uksi IN saja,

inyal WE akan
mengirim data
uksi OUT dan

dilihat pada
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IN Data in valid Next
Instruction Instrygiction
Prefetch Pref¢tch
=4 i
—_— |
DEN
GAMBAR 3. 10 ¥
DIAGRAM WAXTU UNTUK INSTRUKSI IN
QuUT Data out Next
Instruction valid Instruction
Prefetch Prefetch
MEN ] f—
WE

GAMBAR 3.11 W

DIAGRAM WAKTU UNTUK INSTRUKSI OUT

3. 7. 2. OPERASI PADA EKSTERBAL HEMORY

TMS32010 menyediaKan dua instrukKsi untuk

Instruksi TBLR (Table Rea

eKsternal memory.

untuk memindahkan word dari internal ROM at

ROM/RAM Ke data memory (internal RAM). Sedang

TBLW digunakan untuk memindahk

(Table Write)
data memory Ke eKsternal RAM.

Instruksi TBLR akan mengaKtifkKan sinyal

44) 1bid, hal 3-29
45} ibid, hal 3-29

operasi pada

3) digunakan
hu eKsternal
kan instruksi

hn word dari

MEN sedangkan
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instruksi TBLW akan mengaktifKan sinyal = WE, |Pada gambar
3.12 dan 3.13 ditunjukkan diagram waktu dari instrukKsi
TBLR dan TBLW.
Data
TBLR Transferred Next
Instruction Dummy from Program [nstruction
refetch Prefetch Memory Prefetch
MEN —] {
GAMBAR 3. 12 %)
DIAGRAM WAKTU INSTRUKSI TBLR
Data
TBLW Transferred Next
Instruction Dummy to Program [nstruction
Prefetch Prefetch Memory Prefetch
MEN [
WE
GAMBAR 3,13 ¥
DIAGRAM WAKTU INSTRUKSI TBLW
Dalam desain sistem minimum TMS32010 perju diperhati-
Kan bahwa instruksi TBLW dan OUT mempunyai diagram waktu

yang sama sehingga address >0 sampal dengan >
tidak dipakai sebagai RAM Karena bisa menyeba

nya Kesalahan penulisan data.

18) Tbid, hal
47) Ibid, hal

3-30
3-30

7y lebih Dbaik

bkan terjadi-




3.8, BAHASA ASSEMBLY TMS32010

TMS32010 menyediakan 60 instruksi

yang dibedakan menjadi 6 bagian yaitu:

1. Instruksi untuk Accumulator yang terdiril
truksi.

2. Instruksi untukK Auxiliary Register dan Dat
ter yang terdiri dari 7 instruksi.

3, InstrukKsi untuk register T, register P d
yang terdiri dari 8 instruksi.

4. InstrukKsi Branch dan Call yang terdiri dan
si.

5. InstrudkKsi Kontrol yang terdiri dari 9 insy

6. untuk operasi I/0 dan Data

Instruksi
terdiri dari 5 instrukKsi.

UntukK memahami software THMS32010 per
lebih dulu mode penentuan alamat memory. TMS3
akan tiga mode pengalamatan memory yaltu:

{. Mode Direct Addressing

2. Mode Indirect Addressing
3. Mode Immediate Addressing.
3.8.1. MODE DIRECT ADDRESSING

Dalam mode Direct Addressing, instruksi

untuk

81

programmya

i.n-.)"'

dari 18

Poin-

a Page

an

perkalian

i 13 instruk-

ruksi.

Memory yang

1u diketahui

2010 menyedi-

mengandung 7
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bit yang merupakan 7 LSB address Data Mehory Address
(dma). Agar dapat memanggil sgeluruh data |memory maka
Ketujuh bit digabungkan dengan satu bit Data Page Pointer
(DP)A sehingga membentuk address & bit. Jadi |data memory
dibagi menjadi dua halaman sesual dengan 1isijDP. Halaman
pertama terdiri dari 128 word dan halaman Ké¢dua terdiri

dari 16 word.

7 71LSBS FROM
INSTRUCTION .
REGISTER (R)

8-B!T DATA ADDREES

GAMBAR 3. 14 %

g r

BLOK DIAGRAM MODE DIRECT ADDRESSIN(

Mode Direct Addressing mempunyal formhat seperti
perikut ini. %

15 {4 13 12 11 10 9 &8 7 6 5 4 3} 2 1 O

Opcode 0 dma

Bit 15 sampai dengan 8 berisi opcode instriyksi. Bit 7
sampali dengan O yang menunjukkan bahwa modie penentuan
alamat adalah Direct Addresing. Bit 6 sampdal dengan O

menunjukkan Data Memory Address yang diinginkan.

43} Ibid, hal 4-3
49} Ibid, hal 4-3




3. 8.2, MCODE INDIRECT ADDRESSIRNG

Dalam mode Indirect Addressing, alamat

dibentuk dari 8 LSB Auxiliary Register (ARO

Dengan c¢ara ini makKa selurunh data memory dapa

ditulis tanpa adanya tambahan bit. Auxiliary

dipakal ditentukan dari bit status Auxili

Pointer (ARP).

Keistimewaan mode Indirect Addressing t

Kemampuannya untuk menaikkan atau menurunkan

data memory
atau AR1).
t dibaca atau
Register yang

Ary Register

erletak pada

isi Auxiliary

Register secara otomatis setelah instruksi sellesail dilak-
sanakan. Penulisan mode Indirect Addressing | inli memaKal
simbol-simbol seperti beriKut ini.
¥ Isi AR(ARP) dipakai sebagali Data Memory Address
x— Isi AR{ARP) dipakai sebagal Data Memory | Address dan
Kemudian diturunkan setelah data memory |tersebut di-
akses.
x+ 1Isi AR(ARP) dipakai sebagal Data Memory | Address dan
Kemudian dinaikkan setelah data memory [tersebut di-
akses.
Mode indirect addressing mempunyai fdrmat sebagal
perikut: N
15 14 13 12 11 1098 7 6 5 4 3 2 1 0
Opcode 1 0 |INC|DEC|NAR] O O |ARP
Bit 15 sampai dengan 8 berisi Opcode dan bit |7 = 1 menya-
takan bahwa mode penentuan alamat dma adalah |indirect. Bit

50} Ibid, hal 4-4
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6 sampali dengan O berisi bit control untuk fhode indirect
addressing. Bit 3 dan bit O mengatur pemaKalian dari ARP.
Isi pit 3 adalah NAR (New Auxiliary Register yahg menun-
jukkan apakah Auxiliary Register yang bekerjf akan diubah.
JikKa 1isi bit 3 = O maKa isi bit 0 dimasukKkan pada ARP
setelah eKseKkusi dilaksanakan., JiKa kit 3 = | maka isi ARP
tidak diubah. Bit 5 dan 4 menentukan apakah }si Auxiliary
Register aKan dinaikKan, diturunkan atau tidak diubah.
Jika bit 5 berisi 1 maKa isli auxiliary register dinaikkan
1 setelah instruksi dilaksanakan. Jika bit 4jberisi 1 maka
isi auxiliary register diturunkan seteldh instruksi
dilaKsanakan. Jika bit 5 dan bit 4 berisi 0 mpaka auxiliary
register tidak akan berubah isinya. Bit 6, 2)dan 1 selalu

berisi dengan O.

3. 8. 3. MODE IMMEDIATE ADDRESSIRNG

THMS32010 menyediakan lima instrukKsi yang bisa memaKal
mode immediate addressing. Banyaknya Dbit juntuk 1lokasi
operand berbeda untukK tiap-tiap instruksi.
LACK Mengisi accumulator dengan 8 bit Konsian
LARK Mengisi auxiliary register dengan 8 blt Konstan
LARP Mengisi auxiliary register pointer (ARP) 1 bit

LDPX Mengisi data memory page pointer (DP) |1 bit

MPYK Mengalikan register T dengan 13 bit Kdénstan.




3.8.4. INSTRUKSI-IRSTRUKSI TMS32010C

Sebelum

lebih dulu

dipakai dalam penulisan bahasa assembly TMS3Zg

ini adalah simbol dan singkatan tersebut.

SIMBOL DAN SINGKATAN PADA PENULISAN ASSEMBL

instruksi-instruksi TMS32010

-

akan diberikKan simbol dan s

TABEL 3.2

Y TMS32010

SYMBOL MEANING
A Port address
ACC Accumulator
ARn Auxiliary Register n (ARO and AR1) are predefined assemble symbols
equal to 0 and 1, respectively.)
ARP Auxiliary register pointer
B Branch address
D Data memory address field
DATn Label assigned to data memory location n
dma Data memory address
ppP Data page pointer
| Addressing mode bit
INTM Interrupt mode bit
K immediate operand field
>nn Indicates nn is a hexadecimal number. (All others are assurfed 10 be
decimal values.)
ovM Overflow (saturation) mode flag bit
P Product register
PA Port address (PAO through PA7 are predefined assembler symfjols equal
to 0 through 7, respectively.)
PC Program counter
pma Program memory address
PRGn Label assigned to program memory location n
R 1-bit operand field specifying auxiliary register
S 4-bit left-shift code
T Temporary register
TOS Top of stack
X 3-bit accumulator teft-shift field
- Is assigned to
(I An absolute value
<> User-defined items
[] Optional items
() “Contents of”
{} Alternative items, one of which must be entered
<> Angle brackets back-to-back indicate "not equal”.
Blanks or spaces must be entered where shown.
31} Ibid, hal 4-7
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Berikut ini adalah Kumpulan instruksi TMS32010 vang

dibagli menjadi 6 bagian.

TABEL, 3.3 %

KUMPULAN INSTRUKSI TMS32010

ACCUMULATOR MEMORY REFERENCE INSTRUCTIONS
Mnemonic and Description Cycles |Words 16-Bjt Opcode
MSB Lss
ABS Absolute value of accumulator 1 1 0111 1141 1000 1000
.| ADD Add to accumulator with shift 1 1 0000 SSYS { DOD ODDD
4 ADDH  Add to high accumulator 1 1 0110 0040 | DDD DDDD
ADDS  Add to low accumulator with 1 1 0110 00d1 { DDD DDDD
sign-extension suppressed
AND AND with accumulator 1 1 0111 10d1 | DDD DDDD
LAC Load accumulator with shift 1 1 0010 SSYS i DDD DDDD
LACK Lcad accumulator immediate short 1 1 0111 1140 KKKK KKKK
OR OR with accumulator 1 1 0111 1010 1 DDD DDDD
SACH Store high accumulator with shift 1 1 0101 1XXX { DDD ODODD
SACL Store fow accumulator 1 1 0101 00do | DDD DODDD
sus Subtract from accumulator with shift 1 1 0001 SS9YSs | DDD DODD
SUBC Conditional subtract 1 1 0110 0140 | DDD DODOD
SUBH  Subtract from high accumulator 1 1 0119 0040 | ODD DDDD
SUBS Subtract from low accumulator 1 1 0110 0011 | DDD DODDD
‘ with sign-extension suppressed
XOR Exclusive-OR with low accumulator 1 1 0111 10Q0 t DDD DODD
ZAC Zero accumutator 1 1 0111 1111 1000 1001
ZALH Zero low accumulator and load high 1 1 0110 014t 1 DDD ODDD
accumulator
ZALS Zero accumulator and load low 1 1 0110 0110 ! DOD DDDD
accumulator with sign-extension :
suppressed
AUXILIARY REGISTER AND DATA PAGE POINTER INSTRUCTIQNS
Mnemonic and Description Cycles [Words 16-Bjt Opcode
mMss8 LS8
LAR Load auxiliary register 1 1 0011 10dR | DDD DBDDD
LARK Load auxiliary register immediate short 1 1 - 10111 O00QR KKKK KKKK
LARP Load auxiliary register pointer 1 1 0110 1040 1000 000K
immediate
LDP Load data memory page pointer 1 1 0110 1111 | DDD DDODO
LDPK Load data memory page pointer 1 1 0110 1110 0000 000K
immediate
MAR Maodify auxiliary register 1 1 0110 1000 | DDD DDDD
SAR Store auxiliary register 1 1 0011 00QR ! ODD DDDD
T REGISTER, P REGISTER., AND MULTIPLY INSTRUCTIONS
Mnemonic and Description Cycles [Words 16-Bjt Opcode
MSB LsB
APAC Add P register 1o accumulator 1 | 0111 1141 1000 1111
LT Load T register « 1 1 0110 1010 | DDD DDDD
LTA Load T register and accumulate 1 1 0110 1170 | ODDD DDDD
previous product
LTD t.oad T register, accumuiate previous 1 1 0110 1011 | DDD DDDD
product, and move data
MPY Multiply (with T register, store product 1 1 0110 t1d1 t ODD DDODD
in P register)
MPYK  Multiply immediate 1 1 100K KKKK KKKK KKKK
PAC Load accumulator with P register 1 1 0111 1111 1000 1110
SPAC Subtract P register from accumuiator 1 1 0111 114t 1001 0000

32) Ibid, hal 4-9 5.4, 4-1¢




TABEL 3. 3
KUMPULAN INSTRUKXKSI THME32010 (Lanjutan)
BRANCH/CALL INSTRUCTIONS

. Mnemonic and Description Cycles |Words 164Bit Opcode
’ . MSB tsS8
B Branch unconditionally 2 2 1111 1901 0000.0000
0000 BEBB BBBB BBBB
BANZ Branch on auxiliary register not zero 2 2 1111 0)J00 0000 0000
. 0000 BBBB BBBB BBBB
BGEZ Branch if accumulator 2 0 2 2 1111 1101 06000 0000
0000 BBBB BBBB BBBB
BGZ. Branch if accumulator > 0 2 2 1111 1300 0000 0000
0000 BpBB BBBB BBBB
BiIOZ -Branch on 1/0 status = 0 2 2 1111 0110 0000 0000
b 0000 BBBB BBBB BBBB
BLEZ Branch if accumulator £ 0 2 2 1111 1911 0000 0000
0000 BBBB BBBB- BBBB
BLZ Branch if accumulator < 0 2 2 1111 1910 0000 0000
0000 BRBB BBBB BB8B
BNZ Branch if accumulator # 0 2 2 1111 1310 0000 0000
000 BBBB BBBB BBBB
BV Branch on overflow 2 2 1111 0)J0t1 0000 0000
0000 BBBB BBBB BBBB
BZ Branch if accumulator = 0 2 2 1111 1)11 0000 0000
0000 BBBB BBBB BBBB
CALA Call subroutine indirect 2 1 0111 1§11 1000 1100
CALL Cali subroutine 2 2 1111 1900 0000 0000
0000 BpBBB BBBB BBBB
RET Return from subroutine 2 .| 1 0111 13111 1000 1101

CONTROL INSTRUCTIONS

Mnemonic and Description Cycles |Words 16{Bit Opcode
' MSB . LS8
DINT Disable interrupt 1 1 0111 1111 1000 0001
EINT Enable interrupt 1 1 0111 1111 1000 0010
LST Load status register from data memory 1 1 0111 1911 1 DDD DDDD
NOP No operation 1 1 0111 1311 1000 0000
POP -Pop top of stack to low accumulator 2 1 0111 1111 1001 1101
PUSH Push low accumulator onto stack 2 1 0111 1711 1001 1100
ROVM  Reset overflow mode 1 1 0111 1111 1000 1010
SOVM  Set overflow mode 1 1 0111 1111 1000 1011
SST Store status register 1 1 0111 1100 { DDD DDDD

1/0 AND DATA MEMORY OPERATIONS

Mnemonic and Description Cycles [Words 164Bit Opcode
mMsB LSB
OMOV  Data move in data memory 1 1 0110 1901 1 DDD DDDD
IN input data from port 2 1 0100 OAAA | DDD DDDD
ouT Output data to port 2 1 0100 1AAA | DOD DDDD
TBLR Table read 3 1 0110 0111 | DDD DDDD
TBLW  Table write 3 1 0111 1101 1 DDD DDDD

83]




3. 9. TEORI PENUNJUANG UNTUK INTERFACING KE IBH

Komputer IBM PC/XT mempunyal Kemampuan 4y

bungan dengan peralatan luar (peripheral). H

dilaKsanakan melalui delapan slot yang disg

bagian belakang Komputer IBM PC/XT. Kedelapq

mempunyai konfigurasi pin-pin vyang ident]

rangkaian interface dapat diletakkKan pada s§¢

yang tersedia. Tiap-tiap slot terdiri dari 6§

terdiri dari pin-pin yang digunakan untuk ope€

atau operasi input/output. Pada gambar 3. 19

Konfigurasi slot dari IBM PC/XT.

Berikut ini adalah penjelasan tentang H

digunakan dalam perencanaan aiat ini.

- AO-A19 Sinyal output yang berfungsi untul

alamat memori atau port input/oupy
diakses IBM PC/XT.

- DO-D7 Delapan Jjalur data dua arah yan

untuk mengirim dan menerima data
prosesor 8088,

- RESET : -Sinyal reset dari sistem Komputer

.

Pin ini aKan aktif high pada saat

direset.

- MEMR : Sinyal output yang aktif low pad

PC/XT membaca data pada memori,

- MEMW. yang aKtif low pad

Sinyal

output

88

PC/XT

ntuk berhu-
ubungan ini
diakan pada
ini

n slot

K sehingga
barang slot

2 rin yang

rasi memori
ditunjukKkKan
in-pin yang

menentukan
t yang akan
g digunakan

dari dan Ke

IBM PC/XT.

IBM PC/XT

a saat IBM

a saat IBM
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SIGNAL U] PIN SIGNAL
GHD Al WO CA CK
RESET DRV A2 07
+5V0C A 06
iRQ2 Ad 0s
-5V 0C AS 04
0RQ2 A6 03
-12v 00 Al 02
INOT USED) A 0t
+1290C A% 00
GND Al0 v CH ROY
Meuw At AEN
MEMR A1Z A3
tow Al3 AlS
108 Al4 Al
DACK 3 AlS AlS
0RQ3 Al§ AlS
DACKT AU A
0ROL Al3 A1l
DACK 0 A9 A2
LK A0 ALl
Q! Al AlD
mgs A A
RGS A0 AR
L] AU A7
g3 AZS AS
DACK 7 A28 AS
1 A A
ALE A A
+5v0C A2 A2
as¢ AN Al
Gho All AQ

GAMBAR 3. 15 %I

XONFIGURASI PIN SLOT IBM PC/XT

ting to the IEM Personal Computer®, Howard W[ Samss & Co., hal 77

en
e
rey
uy
=
m
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"
o
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=
=
-
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=
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-
n
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s




- IOW

- AEN

~ IRQ2

Selain sinyal-sinyal

PC/XT menulis data pada memori.
Sinyal output aktif low yang menun
IBM PC/XT telah siap mengirim dat
I1/0.

Sinyal output yang aktif high sela
melakKuKan operasi DMA (Direct Memo
Sinval ini digunakan untukK men-d4dis
1/0 selama operasi DMA berlangsung

saat 1itu sinyal IOW atau IOR aKti

90

jukkan bahwa
p pada port
ma IBM PC/XT
'y Access).
hble operasi
Karena pada

£ sedangKkan

address bus menunjuk pada alamat memori.

Sinyal input yang digunakan unt

Kitkan interrupt request pada 8088

IC 6825

duhubungkan langsung Kke

Controller dan akan membangKit
interrupt bila ada perubahan leve

Ke low.

di atas, digunakan

supply dan ground yaitu

+ 5 V DC

+ 12 V DC

- 12 V. DC

Level tegangan ini tersedia pada g

‘pin slot dan diregulasi pada tega

volt DC.

Tersedia pada salah satu pin-pi
diregulasi pada tegangan 12 t 5 7
Tersedia pada salah satu pin-pi

i2 + 10

diregulasi pada

tegangan -

kK membang-
Sinyal ini

2 Interrupt

Kan  sinyal
1 dari high
juga sinyal

ia dari pin-

ngan 5 t 57
n  slot dan
volt DC.

n slot dan
4 volt DC.




GROUND Ground dari sistem IBM PC/XT in
pada tiga dari pin-pin slot.
3.9. 1. MEMORY 1BM PC/XT

Mikroprosesor 8088 menunjang pemaKaian mf
1 M byte sesuai dengan address busnya yang tej

pit. Pada IBM PC/XT tidaK seluruh memori ini ¢

gambar 3. 16 diperlihatKan peta pemakKaian memol

ditunjukkan af

PC/XT. Pada gambar tersebut

L4
memori yang tidak dipakai pada IBM PC/XT. 14

91

1 disediakan

PMoOry sebesar

iipakai. Pada

i pada IBM

lanya loKkasi

bkasi memori

ini bisa dipergunakKan untuK pengembangan hardyare Komputer

IBM PC/XT.

TMS32010 mempunyal 1lokasi memory sebes

atau 8 X byte. Pada alat ini, seluruh mem

hr 4 K Word

pry tersebut

dipaKai. Karena memory ini dipergunakan bersaha dengan IBM

PC/XT maka harus dipilih lokKasi memory pad
sebesar 8 K byte yang tidak dipaKai oleh IBM ]

Pada gambar 3,16 dapat dilihat bahwa ad

vang tidak terpakKai pada IBM PC/XT di antal
address A4000H sampail A6000H, Address ini d4dip

memory yang dipaKai Dbersama dengan THS32¢

Address A4COOH sampali dengan A4FFFH digu

lokasi program memory dari TMS32010 sedan

A5000H sampai dengan AS5FFFH digunakan sebaga

bersama.

h IBM PC/XT

PC/XT.

iress memory
ranya adalah
j1ih sebagail

D10,
hakan sebagal
pKan address

i lokKasi RAM

rdiri dari 20



100000

= 175 USLD €Y 00S 18K %9

= 6K USED BY DERUG 16K %3 RAM O BASE SYSTEMJUNIT
BOARD: 54KB IN IRKRIINCREMENTS
~ 10K USED BY DISKETTE 84S1C 1ERx3
< 36 FREE S 16kxe
4
G007
SI6K8 RAM EXPANSIDN IM 1/ CHANMLL CARD SLOTS

3728 AREA DECONED
BY MONOCHROWE CARD:
ONLY F18ST 4XB USED X I
2B AREA DECODED L RIONN

BY COLOR CRAFHICS CARD: XBCFFE

pLit}

123%8 RESERVED FORDISPLAY BUFFER.

AN — 7 2y ,,,,,,7. ¢ J .
{ S |-

ONLY MIRST 15KB USED. T . s
7 AT
st e J
1 80MNG
RESERVED FOR
ROM EXPANSION
I v
.
NOMUSABLE ADDRESS BPACE (16K).
J
] SPARE ROM SOCKET { fxy.
<
3K ROM
X ROM
BASIC INTERPRETER (218
2K ROM
8K RUM
J
1K ROM
8088 RESERVED AREA BIOSROM
CONTAINS POWER O { 16 8YTES
START AQDRESS. €1C.
: XFEIFE” -

GAMBAR 3. 16

PETA MEMORY IBM PC/XT

e

9

[N

34) Ibid, hal,




3.9. 2. INBPUT / OUTPUT PORT IBM PC/XT

Selain melakukan operasi memory, IBM

melakuKan operasi I/0 untuk mengatur peralataj

pada sistem board IBM PC/XT dan untuk mengatu
I/0 adapter. Prosesor 8088 sebenarnya menunjang
alamat I/0 sebesar 65536 address port tetap]
PC/XT hanya 10 bit terbawah yang dipakKai sehing
i/0 maKsimum yang bisa dipakai adalah 1024, y

ini dibagi menjadi dua bagian yang masing-masj

PC/XT

Juga

il penunjang

b peralatan

'3
b

pemakKaian

| pada IBM

'3
3

ga address

hddress 1/0

| Ng sebesar

512 address port. Port dengan alamat OOOOH sampai dengan

O01FFH dipakKail untuk operasi I/0 pada sistem board

Kan alamat 0200H sampai dengan O3FFH dipakKai uj
I/0 melalui slot IBM PC/XT.

Gambar 3. 17 menthuKKan peta pemakaian I/4
sistem board IBM PC/XT. Melalui peta ini dapaf

alamat dari peralatan penunjang yang terdapat )

8255 dan lain-

board IBM PC/XT seperti 8237,

Gambar 3. 18 menunjukkan peta pemakaian I/{

diakses melalui slot Sel

dapat IBM .PC/XT.

address

seperti misalnya Color Graphic Adapter, Disk ]

ter, Printer Adapter dan lain-lain. Adaptg

mempunyai alamat yang Khusus sehingga alamat I,

telah dipakai oleh adapter tersebut tidak dapat

untuk adapter yang lain.

I/0 port ini telah dipakKai oleh beberapa

sedang-

htuK operasi

D port pada
diKetahui

L

bada sistem
| ain,

D port yang
pbagian dari
adapter
prive Adap-
br  tersebut
YO port yang

-

digunakan
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HET RANGE DFCONED HEX ARDRESS USED FUNCTION
DOO0H
PON0 . OOATH DMA CHIP 12237 §1
" 1%
(1]
0020H " LOZOM - O02EH IRTERRUTT CHIF JE259 A1
‘
QG H !
00404 04N - P3N HMER COUNTER ENiP
kY
005K ¢ Laiabd
00EQH - OAEDH - 00§ N PPUCHIP (82554
G0IFH - ‘
00BN - 0801t - 008 IH pua ucy{ REGISIERS
k
- P (SNTLLSE IO
Connn 2 0040H KM} MASK BIT
PIBFH
[Ledil
n NOT DECONED OR 1ISED ON THE BASEBOARD
(UL
FC SYSIEM ROARD ue SPACE

GAMBAR 3.17

PETA I/0 PORT PADA SISTEM BOARD IBM P¢/XT

Alat tugas akKhir ini dirancang untuk| mengirimkan
lima macam sinyal I/0 yaitu
1. Sinyal untukK mengaktifkKan TMS32010.
2. Sinyal untukK membangKitkKan sinyal BIO Ke TMS32C10.
3, Sinyal untuk membangkitKan sinyal INT Kke TMS32010,
4, Sinyal untuk mengembalikan level sinyal IRQ2 IBM PC/XT
5. Sinyal untuk mereset TMS32010 dengan software.

UntukK itu lebih dahulu ditentukan addre$s I/0 port
untukK operasi di atas. Pada gambar 3.18 ditunjukKan lokasi

address I/0 yang belum dipaKai oleh adapter IBM PC/XT.

33) Ibid, hal. 128




HER ADDRESS uses
02001 :{-}Z’-.;Z;'Z;Z 1 Z/’/m“. azaon INOT USEDH
02014 1 02044 CAME CONTROL ADAPTER
fon
02028 — 421K iNOT USEDY
021
IR
oz 0218~-021FH SECOND PRINTER PORT ADAPTER
0fH
02008
BIROM—02F 74 INOT USED
onm _
02t AW
[} 02 Bt~ 02FFH SECOND SERIAL PORT AD4PTER CPRO
021 it
03000 7 e o
%//////120 7 23001 ~0317H 0T USED!
QINH ,Z,Z/%,/ 77
N1l
: ] 03781 —03FFR FRINLER PORT ADAPIER CARD
03/7H
ALY D) ’
olens ¢///§; 77 //{,/// “
7 /ﬁ% 03801 —03AFH NOT USED)
03FH 5
0301
16 03R0H-038FH MONQCHROME ARD PRINTER ADARIER
0384
63004 .
03COH-03CFH (NOT USED)
olcFn
0300M \
16 03001~ 03DFH COLORIGRAPHICS ADAP TER
0IUTH
03011
0E0H—Q3EFK INGT USED:
03EFH
o oH )
[ O3FOH=Q3FTH S INCH DISKETIE DRIVE ADAPTHR CARD
(gl
faLE U]
t 03F RH —Q3FFH SERIAL PORT ADAPI(R CARD
i

NOTE- HEW FEATURES BY 1BM AND DTHFR KANUF ACTURERS MAY USE SOME OF THE SPARE 0 ADDRESS DECODES

GAMBAR 3. 18 %!

PETA PEMAKAIAN I/0O PORT PADA SLOT IBM PC/XT

3. 9. 3. OPERASI INTERRUPT 1BM PC/XT

MiKroprosesor 8088 menyediakan dua jenlis interrupt
yvaitu maskable interrupt dan nonmaskKable inteprupt (NMI).

Maskable interrupt adalah interrupt yang dapat dJdihambat

561 Ibid, hal 129,




dengan software sedangkan NMI adaiah interrup
dapat dihambat dengan software.

Untuk mengatur masKable interrupt, pad
dipakai IC 8259 yang berfungsi untuk mengemba
interrupt 8088 menjadi 8 sinyal yang d

prioritasnva. Kedelapan 1level interrupt te

diatur oleh IBM PC/XT sebagali berikut:

TABEL 3.4, 9

LEVEL PRIORITAS INTERRUPT IBM PC/X

96

t yansg tidak

h  IBM PC/XT
hgKkan sinyal
apat diatur

rsebut sudah

Iy
LEVEL
KEGUNAAN
INTERRUPT
IRQO Sistem timer output 8253—5 chapnel O
IRG1 Keyboard scan c¢ode interrupt
IRQEZ" Belum digunaKan
IRQ3 Asynchronous Communications (Spcondary)
SDLC Communications
IRQ4 Asynchronous Communications (Ppimary)
SDLC Communications
IRQ5 Fixed Disk
IRQG DisKkette
IRQ7 Paralel printer
57} 1BM,”1BK Perzonal Computer X7 Technical Referénce’, hal 1-8.
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Dari level-level tersebut hanya IRQ2| yang belum
dipakai. Oleh Karena itu untuk Komunikasi antgra IBﬁ PC/XT
dan TMS32010 dipakai sinyal IRG2. Sinyal ini gKan mengin-
terrupt IBM PC/XT jika terjadi perubahan level] dari low Ke
high. Perubahan level ini akan di-latch olgh interrupt
controller 8259 dan KkKemudian 8259 méngirlmkan sinyal

interrupt pada 8088 Dbeserta dengan addregs Interrupt

Service Routine.




BAB IV
PERENCANAAN HARDWARE DAN SOF TWARE

4. 1. PENDAHULUAN

Sebelum perencanaan alat dibahas secara 1

dulu diuraikan cara Kerja secara umum dan }
alat.
4, 1,1, BLOK DIAGRAM

Implementasi algoritma FFT dengan prosed

diwujudkan
vang di-interface-kKan dengan IBM PC/XT. Proseg
berfungsi sebagai pengolah data berdasarKan al

Fourier Transform sedangkan IBM PC/XT Dberf

menampilKkan data pada monitor.
Dalam sistem minimum TMS32010 tersebut,
K word Random Access Memory (RAM) yang dibedd
dua. Dua Kiloword yang pertama dipergunakan uj
memory dan’ 2 K word berikutnya dipergunakan
memory eKsternal dari prosesor TMS32010.
Program memory pada sistem minimum ini dij
lang

diprogram secara

RAM sehingga dapat

IBM PC/XT. Dengan demikian prosesor TMS3201(
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dengan menggunakan sistem mininpum

inci, lebih

l1oK diagram

or THMS32010
THMS32010 -
or TMS32010

goritma Fast
ungsi untuk
terdapat 4
Kan menjadi

tuk program

untuk data

simpan dalam
sung melailuil

ini dapat
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diaplikasikan untuk tujuan lain dengan mengubgh programnya

melalui IBM PC/XT.
UntuK pertukKaran data, dipaKai RAM Dbergama (Shared

RAM) yang dapat diakses baik dari TMS32010 maypun dari IBHM
PC/XT. Dengan cara ini data hasil olahan THS32010 dapat
diaKses secara langsung oleh IBM PC/XT.

BloK diagram seluruh rangKaian diperlihatKan rada

gambar 4.1 berikut ini.

V=
L
03
— A== = A == E
=< K DATA BUS ) g K ) —= <:> 0 <.E BUS ) !
n . T | 0
Gl n = L 4
g 11 i 11 '
S L 0 m H
o | Aboresg \| O < A |/ sopRess | 1
BUS BUS 7
g CS E

:"f\\ H"j
A Q
o | \
. m ¥ X

x|V
a g

i
RANGKAIAN
KONTROL f——— U
GAMBAR 4. t

BLOK DIAGRAM RANGKAIAN SECARA LENGKAP
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4.1, 2., CARA KERJA RANGKAIAN SECARA UMUH

Mula-mula program' untuk menjalankan algoritma FFT
pada TMS32010, yang telah ditulis pada IBM PC/AXT, dipin-
dahkan dari d;sk Ke RAM bersama. Selama proses| pemindahan
program ini berlangsung, TMS32010 dalam Kondgisi RESET.
Setelah proses ini selesai makKa IBM PC/XT mengirim sinyal

I/0 untuk mengubah Kondisi RESET itu.

Kemudian IBM PC/XT menjalankan program unt

4

o

slalisasi lama proses sampling dan banyaknya

ini Kemudian disimpan pada RAM bersama. Kemudid

mengirim sinyal BIO yang menandakKan bahwa prosdg

sasi telah selesai. TMS32010 Kemudian meng

Kontrol s‘is‘tem dan mulai mengakifkKan ADC unt

proses sampling. Hasil penyamplingan Kemudis

38

dalam RAM "bersama., Setelah didapat Jjumlah 3

sesuai, ‘TMS32010 mulal melaksanakan manipy

berdasarkan algoritma FFT. Hasilnya ditempatkdg

bersama. TMS32010 Kemudian mengirimkKan siny4g

pada IBM PC/XT sebagai tanda bahwa pengolahan

selesali. Kgmudian IBM PC/XT mengambil datd

=

[=

bersama untuK ditampilkan pada layar monitor,
IBM PC/XT mengirimkan sinyal BIO sebagai tanda
IBM PC/XT telah selesali. TMS32010 memulai Kem:

pengambilan sample., Prosedur tersebut berlapg

menerus selama program belum dihentikan.

uk mengini-
ample. Data
in IBM PC/XT
5 1nisiéli—
ambil alih

uk memulai

n disimpan
ample yang
lasi data

n pada RAM
1 interupt
data telah
dari RAM
etelah itu
bahwa Kerja
ali proses

sung terus




4, 2., PERENCARAAN RANGKAIAN DEKODER DARI 1IBHM PC

Untuk membedakan memory atau I/0 port

bekerja diperlukan rangkKaian untuk membangk

sinvyal yvang akan aktif hanya dbila address s

atau I/0 port tertentu dipanggil. Rangkail

disebut dengan rangkKaian deKoder. RangKaian de

IBM PC/XT dibedakan menjadi dua yaitu dekKoder

dan dekKoder untuk I/0. Kedua sistem dekod

memaKai sinyal dari 8088 yang berbeda. Pada de

dipakail sinyal MEMR dan MEMW yang berfungsi se
apabila 8088 akan membaca dan menulis pada mem
Kan deKoder I,/0 memakai sinyal IOR dan IOW un
dan menulis pada I/0 port.

4.2,

1. PERENCANAAN RANGKAIAN DEKODER MEMORY IB

Pada bab 3 telah ditunjukkKan loKasi memo
PC/XT vyang tidakK di-dekode. LoKasi tersebut

adalah A40COH sampai dengan ASFFFH. LoKasi mem

101

/ XT

mana yang
i tkan suatu
1atu memory
hn tersebut
Koder untuk
intuk memory
b tersebut
Koder memory
bégai tanda
bry. Sedang-

tuk membaca

M PC/XT

Iy pada IBM

hntara lain

bry sebesar

"8 KX byte ini dapat dipakai sebagai RAM bersamp IBM PC/XT

dan TMS32010. Memory vyang aKan dipakai pad

adalah empat IC RAM HM6116 yang masing-masing

2 K Dbyte sehingga deKoder memory direncan

interval 2 X byte.

i alat ini
pberkKapasitas

hkan dengan
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Dalam perancangan deKoder memory ini perlu diperhati-
Kan bahwa data bus TMS32010 16 bit sedangKan data bus IBM
PC/XT 8 bit sehingga address dari IBM PC/XT hagrus dibeda-
Kan menjadi address genap dan address ganjil. Address
genap digunaKan untukK mengakKses data DO - D7 |pada sistem
minimum TMS32010 sedangkan address ganjil digunakan untuk
mengakses data D8 - D15 pada sistem minimum TMS32010,

Pada gambar 4.2 ditunjukKKan perbandingan address

memory dilihat dari IBM PC/XT dan dari TMS32010.

Address IB PC/XT Address [THS32010

A2 AILA0 A9 AB AT A6 AS AR A3 A2 AL AO:f  A0=0 AL ASO A9 AB AT AS|AS AR A3 A2 AP AD

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (Bbit|8Dt| 0 0 0 0 0 0J0 0 0 0 0 0

0 00 00 000 0 0 0 { [8DitjEDIL| 0 0 0 0 O 6j0 0 0 0 0 |

0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 { O |&bit{sdbit{ 0 0 0 0 0 0)j0 0 0 0 1 0

0 06 00 0 0 0 0 0 0  f |Bbit|{8Ditf 0 0 0 0 0 00 0 0 0 { {

GAMBAR 4.2

PERBANDINGAN ADDRESS MEMORY PADA IBM PC/XT DAN TMS32010

Untuk membedakKan address genap dan garjjil dipaKkail
Least Significant Bit address bus IBM PC/XT ygditu A0 vyang

dihubungkan pada pin AO IC DeKoder T7T4LS138. I( Dekoder ini

mempunyai 8 buah output yang disebut dengan YAO, YAl, YAZ




dan seterusnya yang aktif pada Kondisi low.

digunakan untuk mengakses data DO - D7 pada P

TMS32010 ° sedangKan output YA!1 digunakan unty

data D8 D15,

Dengan cara yang sama output Y

mengakses data pada RAM bersama.

4. 2.2, PERENCANAAN DEKODER 1/0 PORT IBM PC/XT

Untuk operasi I/0, IBM PC/XT mengeluarkd

sinyal yaitu sinyal untuk mengaktifakn TMS3201

dan sinyal INT untuk TMS32010, sinyal untukK n

level IRQ2 pada level high dan sinyal un

THS32010 dengan software.
output Karena itu sinyal IOW harus dimasuKKan
deKoder.

]
Pada bab 3 telah ditunjukkan lokasi I/

PC/XT vyang belum dipaKai. Dari loKasi terse

address:

27CH untuK mengakKtifkan TMS32010.

27DH untuK membangKitKan sinyal BIO TMS32010

27EH untuk

membangKtkan sinyal INT TMS32010.

27FH untuk mereset TMS320i0 dengan software.

Address 27CH juga digunakan untukK mengembalika

pada 1level high. Hal ini bisa dilakuKan Ka

untukK mengaKtifkan TMS32010C hanya perlu dil

Kali saja.

Kelima sinyal tersehbut

103
dutput YAOQ
ogram Memory
K mengakses
YA3

A2 dan

n lima buah
0, sinyal BIO
engembalikan
tukK mereset
bersifat
dalam sistem
IBM

0 Port

but dipilih

n level IRQZ2
rena sinyal

AKuKan satu
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UntuKk operasi I/0 ini juga dipaKai IC dek¢der 74LS138

dengan output YBO digunakan sebagal ¢l

mengaktifkan prosesor TMS32010, output YBi digy

membangkitkan sinyal BIO, output YBZ2 diguj

membangKkitkan sinyal INT prosesor TMS32010 dan

digunakKan untuk membangkKitKan sinyal reset unty

dengan software. Output YBO dipergunakKan |Juga untuk
mengembalikan level IRQ2 IBM PC/XT prada high 1lgvel.
Pada gambar 4.3 Dberikut ini ditunjuKkkan sistem
deKoder untuk memory dan operasi I/0.
A18
RiE O
RAS
£l ~J VRS p— RDDRESS GENRP FROGHAM MEMORY
REN— 2 #: b— JIL PRGHRAM MEMORY
£3 7RI RDDRESS GRNIIL A
A4] £3 (0 YR1
A0 — R+ §R2 b— RDORESS GENRP RAM BERSAMA
R17 ia a2 — e
ALY — A13 — € (J VA3 p—— RDDRESS GANJIL RAM|BERSAMA

DEKODER MEMORY IBM PC/XT

REN
10W O
Ag AY —
El ~J 780
‘ _ A3 ip Eg
. Az | £3 E; VBL P—— PEMBRNGKIT
RO — R 1 §§Z p—— PEMBAN
RE RL— 8 [y T2 GKIT
RS R? — L (O 785 p—— RESET SOFT

DEKODER I/0 PORT IBM PC/XT

. GAMBAR 4. 3

RANGKAIAN DEKODER UNTUK MEMORY DAN I/O K

ocK untuk
inakan untuk
pakan untuk
output YB3

|k  TMS32010

[~ CLOCK RANGKRIAN RESET

SINYRL BID
SINYAL INY
WARE

ORT
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4, 2, 3. RANGKAIAN UNTUK MENGUBAH LEVEL RESET THIS3201C

Sebelum program memory ditulis melalui | IBM PC/XT,
rin ‘RESET TMS32010 dalam Kondisi 1low (RESE). Setelahn
program memory selesai ditulis maKa sinyal] reset 1ini
diubah menjadi high dengan softiware.

Pada bagian di atas telanh dijelaskan fpahwa untuk
tujuan ini telah ditentukan address I/0 2[fCH. Output
deKoder untuk address I/O ini adalah YBO vyang digunakan

sebagal clock untuk mengubah RESET TMS32010 da

menjadi high.

+5¢

i level low

PRESS

PR
b +] ©§p——RESET TM5320{0
5
750 [
8 '} T R5T4 DIHUBUNGKAN
- o] § [ KE ENRBLE RD
BN BUFFER
CLR
¥e3
SINYAL RESET
IBM PC
GAMBAR 4. 4

RANGKAIAN UNTUK MENGUBAH LEVEL RESET TMS

32010




4, 3. PERENCANAN RANGKAIAN BUFFER DAN MEMCRY

4, 3. 1. PETA PEMAKAIAN MEMORY TMS32010

Sebelum perencanaan rangkaian Dbuffer

dibahas, maKa lebih dulu harus diketahul pemaH

TMSBEOiO. Memory TMS32010 dibagl menjadi dua
masing-masing berKapasitas 2 K word, Bagian J
digunakan ber

sebagal ©program memory yang

TMS32010 dan data Koefisien twiddle factor,

b

|-

3
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dan  memory
aian memory
bagian yang
ang pertama
isi program

Bagian yang

Kedua dipergunakan sebagal data memory ekK3ternal yang
berisi hasil pengolahan data.
ADDRESS 'MEMORY
000
. PROGRAM MEMORY
TFF
800
T DATA MEMORY EKSTERNAL
FFP
GAMBAR 4. 5
PETA PEHAKAIAN MEMORY TMS32010
"4, 3. 2. PERENCANAAN BUFFER
Memory - pada minimum sistem TMS32010 ddpat diaKses

dari IBM PC/XT dan dari THMS32010. Agar 1]

Konflik pada data Dbus atau address bus IBH

TMS32010 maka memory harus diberi buffer pada

[

dak terjadi
PC/XT dan

data bus dan




pada address bus.

Program memory TMS32010 ditulis melaluil

pada saat TMS32010 dalam Kondisi RESET. Pada K
ini data bus TMS32010 berada dalam Keadaan
tinggl sehinggga data bus dari TMS32010

program memory ini tidakK periu diberi buffer.
Address

pada saat TMS32010

level low. UntuK menghindari Konflik, pada s

memory TMS32010 ditulis melalul IBM PC/XT

harus dalam Kondisi impedansi tingegi.

memory selesai ditulis, RESET TMS32010 diul

menjadi high dan buffer ini di-enable.
address 1ini dihubungkan pada inverting si
TMS32010.

Data bus dari IBM PC/XT Ke program mem
menjadi dua bagian yaitu data bus untuK addres

data bus untuk D8-Di5 dari TMS32010. Keenambel

tersebut diakses sekaligus oleh TMS32010. Olehj Karena

agar DO-DT7 tidakK kKonflikK dengan D8-D15 maka Ke

tersebut perlu dipisahkan melalui buffer.

buffer tersebut dihubungKan dengan output dek

IBM PC/XT sesuai dengan lokKasi memory Yyang

yaitu YAO untuk data DO-D7 dan YA1 untukK data
Selama TMS32010 mengakKses program memory

bus sendiri. Oleh Karen

mengeluarkan address

bus dari TMS32010 perlu diberi buffer

Jadi enpble
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IBM PC/XT
ondisi RESET
impedansi

yang menuju

sebab

direset address busnya herada dalam

aat program

buffer ini

Sesuydah program

ah levelnya
buffer
nyal reset

pory dipisah

s DO-D7 dan
ns bit data
itu

(lua data bus
Enable data
bder memory
bersangkutan
D8-D15.

IBM PC/XT

i itu agar




Kedua address bus tidak KonflikK makKa address by

PC/XT harus di-buffer. Buffer address ini aKan

salah satu dari chip program memory diaKses

Karena itu enable buffer address ini dihuby

output YAO AND YA!l. Dengan alasan yang sama makl

memory

dan address bus dari IBM PC/XT Ke data

(RAM bersama) perlu diberi buffer.
Data bus dari TMS32010 Ke data memory ekKsf

juga diberi buffér sebab saat data memory

diakses oleh IBM PC/XT, TMS32010 harus tef

program memorvy. Buffer data ini akKtif hanya

TMS320410 mengakses 2 K word membry bagian atas

kKondisi di mana A11 berada pada level “17. 9

buffer data ini dihubungkan pada inverting ag

Dengan alasan yang sama maKa buffer address daj

Ke data memory eksternal juga diberi buffer.

4, 3. 3, HUBUNGAN SINYAL PEMILIH KE MEMORY

s

Memory pada alat ini dapat diakses
yaitu dari arah IBM PC/XT dan THS32010. Oleh
| chip select memory juga dihubungkan dengan sinj
dari IBM PC/XT dan TMS32010. Sinyal pemilih dal
berasal dari output dekoder memory; YAC unj

genap program memory, YAl untuk address gan]

memory, YA2 untukK address genap data memory ekK;

dar}
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s dari IBM

aktif Dbila
IBM PC/XT,
Ingkan pada

[a data Dbus

-

eKsternal

ernal perlu
r ekKsternal
ap membaca
pada saat
yaitu pada
fadi enable
idress Altl.

r1 TMS32010

dua arah

Karena itu
Fal pemiiih
hi IBM PC/XT
luk  address
jil program

bternal dan
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YA3 untuk address ganjil data memory eKsternap.

Sinyal pemilih dari TMS32010 adalah bit . A1l dari
address Dbus. JiKa Aii low maka TMS32010 akKap mengakKses
address OOOH sampai dengan 7FFH yang merupakan program

memory sedangkan jika Aii high maKa TMS320410 al

sSes

memory ekKsternal (RAM bhersama).

Selain itu perlu diperhatikan bahwa

mengeluarkan sinyal untuk operasi 1I/0. Ad

dipakai pada operasi I/0 ini adalah OOCH

suatu

COTH. Untuk mengetahui apakah

address operasi memory atau address operasi

sinyal MEN. Sinyal MEN aKan aktif (low) hanya

memory. Karena itu sinyal pemilih pada program

A1l perlu  di-OR-kKan dengan MEN. Jadi TM

mengakses program memory Jjika A1l dan MEN Ked

level 1low dan melaKuKan operasi I/0 jika At

high.

Address 800H sampai dengan FFFH yang di

data memory eKsternal tidak dipakKali dalam
© Karena itu sinyal Ai1i bisa langsung dipaKai se
pemilih setelah lebih dulu di-inverting.

Hubungan sinyal pemilih dari IBM PC/XT a

Ke RAM ditunjukKan pada gambar 4.6 berikKut ini

address 800H sampali dengan FFFH yang mery

it

sampail

addressg

kan mengak-
hpakan ’data
532010 juga
iress yang
dengan
merupakan
/0 dipakai
bada operasi
memory bit'
532010 akan
hanya dalam
low dan MEN
pakal untuk

I/0

bperasi

bagai sinyal

hn TMS32010




£S5 5146 PERTAMA
DO-D7 PROGRAM MEMOR

€S G116 KEDUR
DB-D15 PROGRAM MEMORY

Ty

% B115 KETIGA
D0-D? RRM BERSAMA

TS 6115 KEEMPRT
.- DB-DAS RRM- BERSRMR

i

GAMBAR 4. 6

HUBUNGAN SINYAL PEMILIH PADA MEMORY

Rangkaian lengKap buffer dan memory ditunjukkan pada

gambar 4. 7.

4, 3,4, PERHITUNGAN WAKTU AKSES MAKSIMUM MEMORY

Sebelum memory yang akan dipaKai dipilih perlu lebih
dulu dihitung wakKtu aKses memory maKsimum |dari minimum
sistem TMS32010 . Waktu aKses tersebut dapat |[dihitung dari
rumus berikut: %

tdl + ta(A) + tsu(D) = tc(C)

58} Texas Instrument, op. cit., hal 6-2
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RANGKAIAN LENGKAP BUFFER DAN MEMORY
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dengan

tdl = delay dari CLKOUT low Ke address valigd

ta(A) = waktu akses memory maKsimum jiKa
langsung Ke TMS32010

tsu(D) = waKtu set-up dari data bus valid Ke

t¢(C) = cycle time sistem TMS32010 yang besary

kKali periode Kristal yang dipakai.

Dari data TMS32010 diperoleh besarnya tdi

112

dihubungKkan

CLXOUT 1low.

tya adalah 4

= 50 ns dan

tsu (D) = 50 ns. Jika freKuensi Kristal vang dipakai

sebesar {2 MHz maKa freKuensi clocK sistem adg
empatnya yaitu 3 MHz dan periodenya (tc(C)) adi
ns. Dari Keterangan di atas diperoleh access t]
yang diperbolehKan adalah :

ta(A) tc(C) - tdi - tsu(D)

333,33 - 50 - 50

T

233, 33 ns

Pada perhitungan tersebut belum dimasukKKar

kKomponen buffer, UntuK mendapatKan access t|

delay dari buffer data dan buffer address T4LE3

18 ns perlu diKurangkan pada hasil di atas.

tacc ta(A) - 218 ns

"

197, 33 ns

]

l1lah seper-
11ah 333, 33

me maksimum

} delay dari
me memory,

45 sebesar

Dari hasil tersebut dipilih Komponen memory HMG6116L-2

yang mempunyali access time sebesar 120 ns,
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4,4, PERENCANAAN RANGKAIAN UNTUK OPERASI 1/0 THS32010

Selain melakukan operasl memory, THMS 3

melakukan beberapa operasi I1/0. Ada
diduKung oleh operasi I/0 TM3S32010. Kedua Kompq

but adalah ADC0820 dan T74LS74 yang masing-masiry

dalam operasi ADC dan pembangKitan sinyal IRQ2
Pada operasi ADC diperlukan dua macam Si
sinyal output untuk mengaktifkan ADC dan si

untuk mengambil data dari ADC. Sedangkan pengipy
interupt Ke IBM PC/XT memerlukan sinyalvoutput

operasi’ I/0 yang dilakukan TMS32010 terdiri

sinyal output dan satu sinyal input. Selain Ket
tersebut TMS32010 juga mengirimkan sinyal untuH
LED yang berguna untuk pengecekan.

1/0, terendah 4

Pada operasi tiga bit

ményatakan address dari port I/0. Sedangkan X
bus yang lain berharga 0. Pada operasi input (]
DE dari TMS32010 akan low sedang sinyal Kontrol
high. Pada operasi output (OUT)
Kedua sinyal ini dipakKali sebagai indiKator adar
input atau output.

Harus diperhatikan bahwa pada eKsekusi per
sinyal WE juga aKan berharga low, sedangkKan siy

lain high. Perintah TBLW ini berfungsi untukK mg

Ke eksternal memory (data memory) di mana hargd

2010 Jjuga

dua Komponen yang

nen terse-
lg digunakan
IBM PC/XT,

nyal vyaitu
nyal input
iman sinyal
saja. Jadi
dari dua
iga sinyal
menyalakan
ddress Dbus
it address
N), sinyal

yang lain

sinyal yang loW adalah WE.

ya operasi
intah TBLW
yvyal Kontrol
data

nulis

A1l selalu
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high, sedangkKan pada perintah OUT harga Atll kelalu low.
Jadi Kedua perintah tersebut dibedakan berdasprkan harga
Al
UntuK .mengatur sinyal output mana yang bgkerja maka
dipakai rangkaian dekoder I/O. RangKaian dekofler I1/0 1ini
akKan akKtif hanya bila sinyal Ati dan WE pada Kpndisi low.
Karena itu enable dari rangKaian ini dihubpngKan pada
Kedua pin tersebut, sedangkan address pemilih dihubungkan
Ke pin—piﬁ 1/0 THMS32010 yaitu pin PAO, PA1 danj PA2.
Address yang dipakai pada operasi I/0 ini adaléh OO0OCH
untuk operasi ADC dan OOi{H untukK pengiriman sinyal

interupt Ke IBM PC/XT.

+5V

)—— A1 MULTIVIBRATOR

Ail o—— CLOCK IRQ2

EE__.
pRO —
PRL —
PRZ —

<l <
n
»l O

o LATCH ENABLE 74LS5373

nw:nmlml:“__

BEISTHL

DEKODER 170 PORT TMS32010

GAMBAR 4. 8

RANGKAIAN DEKODER UNTUK OPERASI OUTPUT THMjS32010

TMS32010 melakukan hanya satu operasi [input yaitu
operasi pengambilan data dari ADC0820 Karena itu tidak

diperlukKan rangkaian deKoder. Sinyal pengontripl langsung

diambil dari sinyal DE.




4. 5.

TMS32010 dan IBM PC/XT merupakKan dua buah

beKerja secara bergantian., Agar Kedua sist

dapat DbeKerja optimal; diperlukan sarana

Komunikasi dilakukan dua arah, dari TMS32010 d4

PC/XT.

Komputer IBM PC/XT membangKitkan dua s

sarana KomunikKasi dengan TﬂS32010. Kedua siny{

adalan sinyal BIO dan sinyal INT. Sedangki

untuk bf

TMS32010 membangkitkan satu sinyal

vaitu sinyal IRQ@2 (Interrupt Requést level pri¢

4,5, 1 PERENCANAAN FEMBANGKIT SINYAL BIO DAN IN]
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PERENCANAAN RANGKAIAN UNTUK SARARA KCHMUNINASI

sistem yang
b tersebut
kKomunikasi.
bn dari  IBM
inyal untuk
il tersebut
bn  prosesor

brkKomunikasi

brity 2).

 TMS32010

Sinyal BIO dan INT untuk THMS32010 diaktifkan melalui

address port 27DH dan 27EH IBM PC/XT. Address ]
put dideKode untuk menghasilkan output YBi{ dan
4, 3). Kedua pin tersebut dihubungkan pada D Fl
akan membangKitKan sinyal BIO dan INT untuk TM{

Sistem pada IBM PC/XT mempunyai frekuensi
_berbéda denéan sistem pada TMS320i0. Oleh Karel

operasi I/O diperluKan rangkaian untuk menyelas

bort terse-

YB2 (gambar
lp-flop yang
532010,

clock yang

ia itu untuk

raskan Kedua

sistem clocK tersebut. Rangkaian sinkKronisasi untukK sinyal

BIO dan INT ditunjukkan pada gambar 4. 9.




<
w

SINYRL RESET
IsM PLC

l

SINYAL BIO TH

-
>

cLOCTKOUT
TM532010

b SINYRL INTER

<!
v
ot

GAMBAR 4.9
RANGKAIAN SINKRONISASI SINYAL BIO DAN

. 2. PERERCANAAN INTERRUPT UNTUK IBM PC/XT

Sinyal interrupt yang dibangKitkan THMS32
untuk sarana KomuniKasi dari THMS32010 Ke IBM
dari dekKoder I/0 port TMS32010 pin YC! berfu
clock dari IC.D Flip-flop T74LS74., Sinyal ini
Kondisi level IRQZ2 pada IBM PC/XT dari low K
4.2.4 dijelaskan bahwa adanya perubahan level
high akan menyebabkan IC 8259 mengirimkKan sin
Ke

8088. Kemudian 8088 menjalankKan suatu sub

disebut Interrupt Service Routine (ISR}.

Pada slot IBM PC/XT tidak disediakKan sin

59) Texas Instrument, op. cit., hal A-22

532010

AT TMS32010

INT

010 berfungsi
PC/XT. Output
ngsi sebagail
pKan mengubah

H
4

h Pada

[42]

gh.
dari low Ke
yal interrupt
routine

yang

yal yang bisa




digunakan sebagai tanda bahwa ISR telah selesa
Oleh Karena itu dipakai I/0 port dari IBM PC|
27CH atau pin output dekKoder I/0 YBC untukK my

IRQ2 pada level tegangan high. YBO Jjuga di]

147
| dilaKuKan.
XT address
erigembalikan

baKai untuk

mengakKtifkan TMS32010. Pin YBO ini tidaK akKan mempengaruhl

kondisi RESET TMS32010 Karena D Flip-flop padq
RESET TMS32010 dihubungkan langsung ke +5V  ({

sehingga perubahan clock tidak aKan mempengarul

+5¢

IRQY

¥83 ——

SINYAL RESET
IsM PLC

GAMBAR 4. 10

RANGKAIAN PEMBANGKIT SINYAL INTERRUPT IBM

g rangkKaian
tambar 4. 4)

pi output.

IBM PL/HT

PC/XT




4, 6, PERENCANAAN RANGKAIAN ANALOG TO DIGITAL C

Dalam perencanaan alat ini

Analog to Digital Converter (ADC) yang diguy

mendapatkan sinyal digital dari sinyal input

akan dicari transformasi Fourier-nya. Rangkai

terdiri

sebagai ADC, dua buah IC 741 yang berfungsi un

sinval analog agar dapat diterima oleh A

monostable multivibrator 74121 yang Dberfu

menyvelaraskan sinyal dari TMS32010 dengan ADCO
4, 6,

1. ANALOG TO DIGITAL CONVERTER ADCO820

ADC0820 adaléh 8 bit Analog to Digital Co
menggunakan metoda halfflash sehingga memp
konversi yang cepat. ADC ini memiliki rangkaia
hold internal yang mampu mengkonversikan input
rate makKsimum }00 mv/ys.

ADC ini dapat dioperasikan dalam dua mode
mode dan Write-Read mode. Pada alat in|
- dioperasikan pada mode Write-Read Karena memp
Konversi yang Kecil yaitu makKsimum 1,5 ps.

Pada gambar 4. 11 berikKut ini ditunjukkan

pin-pin ADC 0820.

diperlukan

ONVERTER

rangkaian
nakan untuk
analog yvang

an  ADC  ini

atas +tiga bagian yaitu ADC0820 vanig “berfungsi

tuK mengubah
DC0820 dan
ngsi untuk

520,

hverter yang
inyai waktu
h track and

dengan slew

vyaitu Read
i, ADCO820
hnyai wakKtu

Konfigurasi




Pin-pin tersebut mempunyai fungsi sebagal

vin
DBC-DB7

WR/RDY

MODE

RD

.
.

.
.

'MODE low maKa ADC0820 beKerja pada

N

*-.Et njv;;
a-s\.[:: '9:}\5
w(:: u%d‘ﬁ
OIIC‘ 1”7 087
o3[ 1 :]m
woaze [ I :]m
meoe [} 1 :]w
ns sw[Ja
S St
auc[:\a 1‘3«(«.

GAMBAR 4. 11

KONFIGURASI PIN-PIN ADC 0820

MasuKan analog, GHND ¢ Vin ¢ Vc¢c¢
Latch TRI-STATE data output

ada mode WR, Jjika CS low, Konver
pada falling edge dari WR dan Kurar
ns dari rising edge sinyal WR, hasl]
akKan distrobe pada output latch sel
RD tidak terjadi.
Input untukK menentukan mode o0OPp§
Jika MODE high ADC0820 beKerja

Write-Read.

Pada mode Write-Read, dengan CS 10w,

data output akan dilatch sesudah f4

sinyal RD.

berikut:

si dimulai
g lebin 800
1 Konversi
ama sinyal
rasi., Bila
mode Read,

pada mode

TRI-STATE

l1l1ing edge
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- ns.

2
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INT : Pada mode Write-Read, INT akan |low sebagal
tanda bahwa Konversi telah selesgi dan data
hasil! Konversi telah berada pada output latch.
INT akan low sekitér 800 ns sesjudah rising
edge sinyal WR. INT direset oleh frising edge
RD atau CS.

GND Ground

vref (~) Tegangan referensi bawah, mempunyali Jjangkauan
tegangan GND ¢ Vref(-) ¢ Vref(+).

Vref (+) Tegangan 'referensi atas, mempunyal Jjangkauan
tegangan Vref (-} ¢ Vref(+) ¢ Vcc.

CS CS harus 1low agar sinyal RD atau WR dapat
diterima Konverter.

OFL Bila input analog lebih besar dapri Vref(+),
OFL akan low pada akhir dari Konvepsi.

NC TidaK dipakail

Vcc Tegangan supply + 5 V DC,

Pada rangkaian ADC, komponen ini dioperjasikan pada
mode Write-Read dengan CS selalu 1low. Prosgs Konversi

dimulai dengan memberikan sinyal WR low selamal minimum 600

Sekitar 800
menandakan bahwa Konversi telah selesai.

low selama tidak ada rising edge dari R

tetap
Kemudian diKirim sinyal RD untuk mengambil
ADCO0820. Pada gambar 4,12 ditunjukkan Tim

ns kKemudian sinyal INT  aKan

Siny]

low vyang
Al ini akan
D atau CS.

data dari

ing diagram
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proses Konversi ADC0820 untukK mode Write-Read.

“

;.“._..-: i._ — [

GAMBAR 4. 12

DIAGRAM WAKTU KONVERSI ADC082C MODE WRITE-READ

Pin Vref(-) dihubungkan ke GHND sedangkan Vref(+)
dihubungkan Ke Vc¢¢ sehingga input ADCO0820 mempunyai

jangkauan tegangan dari O sampai 5 V.

4, 6. 2. RANGKAIAN OP-AMP PENGUBAH TEGAHNGAN ANALOG

JangKkauan tegangan input ADC0820 dari © sampai 5 V
sedangkan tegangan input analog bisa mempunyai harga
negatif. Untuk mengatasi hal ini diperluKan rangkaian Op-
Amp yang berfungsi untuk menaikkan tegangan negatif agar

.dapat diterima ADCO0820.

Pada rangkaian 1ini direncanakKan agar | alat dapat

menerima tegangan input dengan amplitudo 1 vo|lt sehingga

diperlukan rangKaian untuk mengubah sinjyal dengan

jangkauan -1 sampai +1 V menjadi O sampai 5 V. Dengan
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demikKian amplitudo makKsimumnya menjadi 2,5 V.
Hal tersebut diwujudkan dengan dua bualh Op-Amp 7414
vyang difungsikan sebagal penjumlah inverting amplifier

seperti ditunjukKkan pada gambar 4, 13.

GAMBAR 4. 13

RANGKATIAN OP-AMP PENGUBAH TEGANGAN ANALOG

Op-Amp yang pertama berfungsi sebagdai voltage
follower, sedangkan Op-Amp yang Kedua berflungsi untuk
mengubah Jjangkauan tegangan input dari -4 sampai +1

menjadi O sampai 5 V.

Vout! = - Vin
vout2 = - 25 ( Vouti/io - 12/120)
= 2,5 (Vin + 1 )
Untuk Vin = -1 V, Vout2 = 0 V dan untuKk |(Vin = +{ V,

Vout = +5 V.




4. 6. 3. RANGKAIAN MONCSTABLE MULTIVIBRATOR

Kecepatan antara Komponen Anaiog To Digit
dan prosesor TMS32010 berbeda sehingga diperly

Perbedaan Kked

tambahan untuk mengaturnya.

terletak pada lamanya sinyal WE. Pada s34

mengeluarkan sinyal untuk mengaktifKan ADC méK

akan berada dalam level low selama seKita

sedangkan sinyal WE minimum yang dibutuhKan un

seKitar 600 ns. Oleh Karena itu ditambahKkan

Monostable :Multivibrator 74151214 yang Dberf

memperpanjang Kondisi low sinyal WE TMS32010,

multivibrator ini akan bekerja bila ditn

sinyal negative going edge dari output d

TMS32010 pin YCO {(gambar 4, 12). Pin YCO in

hasil dekoding dari address port I/0 OOOH

merupakan port output yang berfungsi untuk
ADC,
Pada IC 74LS121 terdapat tiga pin Kontro

A2 dan B. IC ini aKan bekerja JjiKa pin B dan

input highl sedangkan pin Ai1 diberi negative
trigger. Karena itu pin B dan A2 dihubungKkan p
pin A1 dihubungKan pada pin YCO.

Output 74LSi21 diambil dari inverting ou
ADC0820 memerlukan sinyél WR low untuk meng
deng|

Lamanya sinyal output ini diatur sesuai

s
i\‘u}

al Converter
Kan kKomponen
epatan ini
at THMS32€10
a sinyal VWE

r 300 ns
tuk ADC0820
Komponen
ungsi untuk
- Monostable
igeger oleh
eKoder I1/0
i merupakan

Port 1ini

o

mengaktifkan

1 yaitu A1,

A2 diberi
going edge
ada Vcc dan
tput Karena

aKtifkKannya.

an besarnya

[#3]




resistor pada RxCx dan Kapasitor rada Cx

dengan rumus t 0,69 RC ns dengan R ada

resistor dalam K Ohm, C adalah besarnyé Kapas

dan t adalahnh iamanya sinyal output dalam ns.

K@ dan C 149 pF maka didapat sinyal outpu

sebesar 1028 ns.
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o g e
P% 3 W

aitu
lah besarnya
i tor dalam pf

Dengan R 10

k monostable

+8V

MODE
VIK | Veers
+5V

10K e A

e g = [0
159pF o o eo
RyCy pma ] 1
— n 2
PIN VCO R O 3
DRRI DEKDDER I/O Al ;
B
7

PIN DE TMS32010 ETS
8 MREF-
n

GAMBAR 4. 14

RANGKAIAN ANALOG TO DIGITAL CONVERT]

00-07 TME3IEZ010

12




4, 7. PERENCANAAR FERANGKAT LUNAK (SOFIWARE])

Perangkat lunak pada alat tugas aKhir

menjadi dua yaitu perangkat lunaK untukK IB]
ditulis dalam bahasa tingkat tinggi TURBO PA
dan perangkat lunak untuk prosesor TMS32010
dalam bahasa mesin TMS32010.

IBM PC/XT di

Perangkat lunak untuk

proses 1inisialisasli prosesor TMS32010 sertd

data hasil olahan TMSBEdiO dalam Dbentuk
monitor.
Perangkat lunak TMS32010 digunakKan uj
data yahg diinputkan pada ADCO820 berdasari
FFT.

4, 7. 1. PERERCANAAN PERANGKAT LUNAKX UNTUK IBHM

Perangkat 1lunak untuk IBM PC/XT diba{
bagian yaitu:
- Program untuk menulis program memory TMS32(
- Program untuk ilnisialisasi prosesor TMS3201
- Program untuk menampilkan
monitor.

IBM PC/XT DbeH

Secara umum, software

flowchart sebagal berikut

data hasil olahian pada

ini dibedakan

1 PC/XT vyang
BCAL versi 4.0
yvyang ditulis
bunakan untuk
h menampilkan
gambar pada

htuk mengolah

kan algoritma
PC/XT
ki menjadi 3

P10,
0.

layar
erja dengan




{ smaRT )

A

INISIALISAS!
UARIABEL

¥

BACA FILE
DATA
THS32010

¥

SIMPAN DATA
FADA ADDRESS
A4o0eH

¥

KIRIM SINYAL
UNTUX
MENGAXTIEXAN
TME32018

Y

TAMPILXAN
MENU
FADA LAYAR

INISIALISAS]
MODE

PENGANBILAN
DATA

INISIALISASI
BANYAKNYA
SAMPLE

$,)

INISIALISASI
LANA
PEMOTONGAN
SINYAL

¥

XIRIM SINYAL /
4

¥

3

NISIALISAS]
BENTUX
SINYAL

BI0 XE ¢
THS32010 /

|

SIAPKAN TAMPILAN
PADA LAYAR

GAMBAR 4. 15

FLOWCHART PERANGKAT LUNAK IBM PC/XT
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fiDa IRQ2

BACA HEMORY
ADDRESS A3808H

TAMPILKAN
DATA
FADA LAYAR

ULANGI
PROGRAH

KIRIN B10 ,
KE TH532819

GAMBAR 4. 15

FLOWCHART PERANGKAT LUNAK IBM PC/XT (Lapjutan)

Dalam perencanaan software IBM PC/XT| harus ada

sinkronisasi antara IBM PC/XT dengan THMS32019. SinKroni-




128

sasi ini dilaKuKan dengan sinyal BIO dan IRG32. Pada saat
IBM PC/XT mengambil data pada RAﬁ bersama TMY432010 menung-
gu adanya sinyal BIO. Demikian juga pada daat TMS32010
menulis pada RAM bersama (data memory eKgternal), IBM
PC/XT menunggu adanya IRQ2. Sehingga tidak jmungkin pada
saat yang sama TMS32010 dan IBM PC/XT nengakses RAM

bersama.

4, 7. 2, PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK UNTUK TMSJ32010C

Sebelum perencanaan perangkat lunak TMS32010 dilaKku-

Kan, lebih dulu harus direncanakan peta pemakaian memory
TMS32010. Gambar 4. 16 menunjukKan pemaKaian | memory pada
TMS32010.
Perangkat lunak TMS32010 dibagi menjadif tiga bagian
yaitu :
- program untuk mengambil sampel dari ADC0820, dan menyim-
pannya pada address awal 900H untukK modeg pengambilan
data dari ADC.

- program untuk mengambil data pada address awal 900H dan
menyimpaﬁnya pada address COOH pada posisi pit reversed.

- program untuk mengoléh data berdasarkKan ajlgoritma FFT

dan menyimpan data Kembali pada address awal COOH.

Program untuk TMS320i0 secara umum mempunyal flow-

chart seperti ditunjukKan pada gambar 4. 17.




ADDRESS

000

3FF

400

401

SFF
600

7FF

800

801

802

803

8FF
900

9FF
AOQO

AFF
BOO

BFF

Ccoo

Cco1

FFF

PEMAKAIAN MEMORY

PROGRAM

REAL

IMAJINER

KOSONG

DATA BANYAKNYA SAMPLE

MODE PENGAMBILAN DATA

DATA BANYAKNYA LOOP

KOSONG

OUTPUT ADC

DATA BIT REVERSED

KOSONG

X0 REAL

HAS]
X0 IMAJINER

GAMBAR 4. 16

PETA PEMAKAIAN MEMORY TMS32010

F-u
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KOEY. TWIDDLE

ACTOR

L PENGOLAHAN

DATA
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( smrr )
v

INISIALISASI
UARIABEL

/ AKTIFKAN ADC /1— RRO 4— ARO-1 4

¥

DELRY 1888ns

¥

/BQCH DATR ADC /
COUNT=

T
BACA DATA —< BANYAKNYA

BANYAKNYA Y SANPLE
SANPLE & MODE UBAH DATA
HENJADI BENTUK
FIXED POINT Q12

D,
¥

SIMPAN DATA
PADA MEMORY
ADDRESS
S08e8H + COUNT

BACA DATA
BANYQKHYR LOOP

¥

COUNT «— COURT+1
ARO «— JHL LOOP
COUNI +— 9

GAMBAR 4. 17

FLOWCHART PERANGKAT LUNAK TMS3201¢




EKSEKUS]
ALGORITHA AAST
FOURIER TRANSFORM

COUNT +— @

¥
BACA DATA PADA
ADDRESS RAN J—
9BOH+COUNT

Y
KIRIN SINYAL

IRQ2 X§
1B PC/XT

A

BACA BITREV
(BIT REVERSED)
FADA ADDRESS
RANM
AGBH+COUNT

Y SINYAL B0
SINPAN DaTA
PADA ADDRESS

XAM

CeOH+ZXBITREV

¥

COUNT 4— COUNT+

COUNT=
BANYAKNYA
SANPLE

GAMBAR 4. 17

' FLOWCHART PERANGKAT LUNAK TMS32010 (Lanjutan)




4,.7.3. PERERCANAAN PROGRAM BERDASARKAR ALGORI

Pada gambar 4. 18 ditunjukkan bagaimana 4

dilaksanakan untuk & point data. Melaluil gan

dijelaskan bagaimana algoritma FFT diwujudKan.

Pada gambar tersebut ditunjukkKan bahwa pJg
terdapat N/2 pasangan node. Data inpuit untuly

dipakali hanya pada tahap itu saja sehingga bi

bar ini

da

132

TMA FFT

"

i

lgoritima FT

akan

tiap tahap
tiap tahap

sa dilakuKkan

perhitungan di tempat (in place computaticon). Misalkan
pasangan node x4 (0) dan x4 (4) dihitung dari] data input
Xo{(0) dan xqg(4). Kemudian pasangan Xp(0) dan xp(4) dihi-
tung dari data x4 (0) dan x4 (4). Jadi loKasi | memory data
Xo(0) dan Xp(4) dapat diisi dengan x4 (0) dan [x4 (4). Dengan
cara inil pemaKaian memory bisa dihemat.
x|
X1
x42)
X(3)
X§4)
X {5)
Xge}
X{7)
GAMBAR 4. 18 50)
SIGNAL FLOW GRAPH FFT DECIMATION IN TIME UNTUK N :- 8

&0) Rabiper, L.R. and Gold B., op. cit. hal 362 -




Jika diperhatiKan, pada gambar 4. 18

Jarak antar input pasangan node mempunyai p

Pola ini tergantung pada tahap. Setiap input

node mempunyai Jjarak vyang sesual dengan

dengan t adalah tahap. Misalkan pada tahap

node mempunyai jarak 2(2-1) - 2,
Hal lain yang perlu diperhatikKan adala
dilewati. Input vyang dilewati adalah inpy

dipasangKan untuk membentuK pasangan node de
atasnya. Pada saat iterasi menunjukK pada inp
dilaKuKan perhitungan. Banyéknya input yang
mempunyai pola sesuai dengan rumus 2(t-1) 4
tahap.
Banyaknya input yang dilewati ini jug
berapa Kali perhitungan dilakKukan secara ber

melakukan lompatan. Perhitungan yang dilakuk

operasi sejajar. Jadi operasi sejajar b
sampai ‘sebanyaK 2(t-1) kaii. KXemudian in
2(t-1) dan operasi sejajar dimulai lagi. S
pada gambar 4,18, pada tahap 2 input yang d

Jadi operasi sejajar dilakukan dua Kali sebe
dua input.

Pada perhitungan juga diperlukKan Koef
factor Wp. FaKtor pemberat p yang dipakai se
dinaikkan

alisasi dengan O dan Kemudian

N/at setiap kKali operasi sejajar dilakukan.

133
nampak bahwa
ola tertentu.
pada pasangan

rumus 2(t-1)

2, pasangan

nn  input vyaneg

t. yang sudah
ngan input di
ut ini, tidak
terlewat 1ini

engan t adalah
5 menun jukKKan
lirutan sebelum
an ini disebut
isa dilakukKan
dilompati

put

ebagal contoh

ilewati 2.

lum melompati

isien +twiddle
lalu diinisi-
lengan selang

FakKtor pembe-




SELH 4— N/2
NPERZ 4— N/2
ADDH

NCOUNT §—
SELX
SELY

— 4
+— 2

CTAHAT4— N/2
ADDX

\4

¥

4— 40eH
FAKTOR — S12/N
!

4— CeeH
ADDX{ 4— ADDX

LCOUNT4—NCOUNT
H 44— @

i

\

¥

ACC 4— ACC+HL

BaCA Xil

‘\

\i

ACC 4— AcCd-o
ACCHe— ACCHSELY
BACR X2R

:>_J ACC 4— ADDX
BACH ¥R

\',“'\.

ACCH— RCCHL
BACA X2l J

¥

RCC 4— ADDH
ACC 4— FAKTOR*N
BACA KR

Y

ACC 4— ACCH
BACA Ui

Y

Q41 4— XiI+{HR%X2I+HI
Q21 4— XiI-(HR%X2I+UI
Q4R 4— XiR+(HR*X2R-HI{
Q2R 4— XiR-(HR*X2R-HI{

EX2R)
EX2R)
FX21)
EX21)

¥
NORMALISASI
RILAL QiI,

Q4R,Q21,Q2R

l

TULIS KEMBALI QiI,
Q21,Q2R PADA LOKASI
RAM Xi1,X4R,X2I,X2R

1R,

¥

U

GAMBAR 4. 19

FLOWCHART PENGOLAHAN DATA SESUAI DENGAN ALQ

ORITMA FFT
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CTAHAP 4— CTAHAP-1
LCOUNT 44— LCOUNT-1

G ADDXL 4— ADDXL#1 | T
A H 4— H+SELM
_ y

ADDX1 4— ADDX1+SELX

CTAHAP=8
Y

SELX  +4— SELX%2
SELY 4 SELYx2
SELH  4— SELN/2
NCOUNT «4— NCOUNT*2

GAMBAR 4. 19 (Lanjutan)

FLOWCHART PENGOLAHAN DATA SESUAI DENGAN ALGORITMA FFT
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rat dikembalikan lagi Ke 0 setiap Kali adal input yang

dilompati.
Dari sifat-sifat di atas makKa dapat ditentukKan

flowchart pengolahan data sesuail dengan ajlgoritma FFT

seperti ditunjukkan pada gambar 4. 19.




BAB ¥

ANALISIS DATA DAN HASIL PENGUKURAN

5,1, ANALISIS FURGSI-FUNGSI YANG TERSEDIA

Di bawah 1ini dianalisa fungsi-fungsi
digunakan yaitu fungsi sinus, kotaK dan segit
5.1, 2. ANALISIS FUNGSI SINUS

Pada gambar 5.1 dberikut ini ditunjukKkan
yang disampling sebanyak 32 data. Ketigapuluh

digunakKan sebagail data input Fast Fourier Tra

DAERAH WAKTU

yang banyak

iga.

fungsi sinus
Hua data ini

nsform.

i.0
0.8

il
]

-0.6
-0.8
‘1-0{

GAMBAR 5.1

FUNGSI SINUS TERSAMPLING 32 DATA
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Transformasi fourier Kontinyu fungsl

dihitung berdasarkan rumus (1-1) berikut ini:

+
Y(£) = J y(t) e Jamft gt
-0
dengan:
y(t) = sin(anfot)
fo = 1/7T = 1
Jadi didapat
+00
Y(£f) = J sin(2unfot) e-Jemft gt
-Q
+
1 ; . .
z ——j(e-Jamt_gjemtye-jemit gy
2
Y
+00
. J . .
Y{£) = (ej@m(f-1) _ gJ2m(f+1)
2
-0
J
= — ( 9(f-1) - a(f+1))
2

Jadi transformasi Fourier dari fungsi sinus H
frekKuensi imajiner ! dan -1 yang masing-masin

nya i/2 dan -1/2 Kali amplitudo fungsi sinus

waktu.
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sinus dapat

dt

p—

(5-1)

anya ada pada
g amplitudo-

pada daerah




5.1. 2. ABALISIS FUNGSI KOTAK

Fungsi KotaK yvang disampling 32 data dit

gambar 5.2 berikut ini.
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unjukkan pada

DAERAH WAKTU

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

~-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

1.0}

0 M
GAMBAR 5.2
FUNGSI KOTAK YANG TERSAMPLING 32 DA[TA

Hasil sampling fungsi tersebut merupakan input
Transformasi Fourier. Dari gambar 5.2 dapat dilihat Dahwa
fungsi Kotak mempunyai harga {1 untuk n = 0 shmpai dengan
n = N/4-1 dan n = 3N/4+1 sampai dengan n = N-§{, O untuk n
= HN/4 dan n = 3N/4, dan -1 untuk n = N/4+1 spmpai dengan

3N/4-1, dengan N adalah jumlah sample.

Fungsi KotaK Kontinyu yang periodik dapa

dari proses berikut ini:

t dihasilKan




- Mula-mula fungsi kotakK dibuat pada daerah
dengan T/4.

- Konvolusikan fungsi tersebut dengan fungsi
periodenya T.

- HilangKan sinyal DC dengan menggeser fungsi

bawahh sebesar 1.

Dengan mengetahul proses pembuatannya,

fourier fungsi Kotak dapat dicari sebagal ber

Cari transformasi fourier fungsi KotakK pada

-T/4 sampal dengan T/4.

140

-T/4 sampail

impulse yang

tersebut Ke

transformasi

pKut:

daeran waktu

- Kalikan hasilnya dengan transformasi folurier fungsi
impulse yvang periodenya T.
- HilangKan sinyal pada freKuensi = O
Pada gambar 5.3 ditunjukKan bagaimana proses
pembuatan fungsi KotaK periodikK dan Jjuga |transformasi
fouriernya.
BeriKut ini aKan dihitung transformasi fourier dari

fungsi KotaK tungegal.

+00

J h(t) e-Jamft g¢

H(f)

-

T/4

[ (2) e-Jamft gt

-T/4




141

4 hia} nit)

...HH.! U

{a) )

CONVOLUTION

—
—
—
o a—
o8 —

ot fHIXI0

(e
~
i
,a
Y-
éw
\e
(4
4

Xif)

Hit
W 2AT,

MULTIPLICATION

---nmnj{lmn e

<) ()

GAMBAR 5. 3 8

-t

PENGHITUNGAN TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI KQTAK PERIODIK
SECARA GRAFIS ‘

(a). FUNGSI IMPULSE DENGAN PERIODE T
(b), FUNGSI KOTAK TUNGGAL

(c). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI IMPULSE

(d). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI KOTAK |[TUNGGAL
(e). FUNGSI KOTAK PERIODIK
(f). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI KOTAK [PERIODIK

41) Brigham,0.E., opcit, hal 62,




Fungsl Kotak tersebut merupakan fungsi gep
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ap sehingga

persamaan di atas dapat disederhanaKan menjag¢i:

T/4
H{(f)y = & J cos(2nft) 4t
~-T/4
2 T/4
= ———  sin(2nft)
2uf -T/4
4
= — sin(2nfT/4)
2nf
Hasil di atas merupakKan transformasi Fburier untuk
satu fungsi Kotak. Untuk mendapatkKan fungs] KkKotak yang
periodik, hasil tersebut harus dikallKkan dengan
transformasi fourier fungsi impulse yang besarnya
1 0
X(f) = —— L 98(£f-n/T) ’
T n=-o
® sin(2wfT/4)
H(f)X(f) = I d(f-n/T)
n=-0 (2wfT/4)
Dengan memakai salah satu sifat fungsi impulsge yaitu:
f(t) o(t-to) = £(to)
maka persamaan di atas dapat disederhanakan menjadi:
(o4} sin(2wn/4)
H(f)X(£f) = &
n=~ (2wn/4)
Persamaan tersebut merupakan transformasi |fourier dari
fungsi KotakKk periodik yang masih mengandung sinyal DC.
Untuk menghilangKkan sinyal DC, persamaan tdrsebut harus




diKkurangi dengan frekuensi DC (n:=0) dari perg

but sehingga didapat:

-1 sin{(2wn/4) sin{anmn/4)
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amaan terse-

(5-2)

w
Y(£f) = L + I

n= - (2ein/4) n-1 (2in/4)
Dari rumus tersebut dapat dihitung transfd

untukK fungsi Kotak periodik untuk sample Ke

Untuk
n=1 Y(f) = 0, 63662
n=2 Y(£f} = O
n=3 Y(f) = —0;2188
n=4 Y(f) = O

dan seterusnya.

5.1. 3. ANALISIS FUNGSI SEGITIGA

Pada gambar 5.4 di bawah 1ini ditunj
segitiga yang disampling sebanyak 32 data.
Fungsi segitiga tersebut mempunyai n
berikut:
-4t + 1, O ¢ t < T/2
y(t) =
: 4t + 1, T/2 < t < T
Transformasi Fourier Kontinyu untuk fun

dihitung dengan metode yang sama seperti

transformasi fourier fungsi kKotakK yaitu:

rmasi fourier

n.

uKKkan fungsi

umus sebagalil

gsi segitiga

penghitungan
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DAERAH WAKTY
1.0
o.e‘
0.6
11 s
0.0 : ll'l .lz
0. I[” “}l'
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
) .
GAMBAR 5. 4
FUNGSI SEGITIGA TERSAMPLING 32 DATA
- Mula-mula dicari dulu transformasi fourier fungsi

segitiga pada daerah waKtu O < t < T.
- Kalikan hasilnya dengan transformasi fourier fungsi

impulse yang periodenya T.

Di sini penghilangan sinyal DC tidak diperlukKan
~Karena rumus di atas sudah merupakan fungsi segitiga tanpa
sinyal DC,
Pada igambar 5.5 ditunjukKan Dbagaimana | transformasi
fourier fungsi segitiga diperoleh.

Transformasi fourier dari fungsi seglitiga dicari

sebagal berikut:
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GAMBAR 5.5 6

PENGHITUNGAN TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI SEGITIGA PERIODIK
’ SECARA GRAFIS

(a). FUNGSI SEGITIGA TUNGGAL

(b). FUNGSI IMPULSE DENGAN PERIODE To
(¢). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI SEGITI(
(d)., HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI IMPULS]
(e). FUNGSI SEGITIGA PERIODIK
(f). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI SEGITI¢A PERIODIK

[ S B P

62} 1hid, hal 79.
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+00
H(f) = J h(t) e-Jamft gt
-
T/2 T
= [ (-4t+1) e JeTEt gt + J (at+1)) e Jemft gt
O T/2
Karena fungsi tersebut merupakan fungsli gengp makKa dapat
disederhanakan menjadi:
T/2 . T
= J (-4t+1) cos(2wft) dt + [ (4t+1) cos(2nft) dt
0 T/2
Hasil Aintegrasi persamaan di atas adalah:
t sin(2nft) cos{(2nft) T/2
H(f) = - 4 - 4 i +
enf (enf)e ¢
t sin(2wft) cos(2mfi) T
4 + 4
aunf (2nf)e T/2
2T sin(2vfT) cos(2wfT) 1
= + + -
nf me f2 me e
2T sin(wfT) 2 cos(nfT)
nf i e f?

Persamaan di atas merupakan transforfnasi fourier
untuk fungsi segitiga tunggal. Untuk mendapatkan
transformasi fourier fungsi segitiga yaﬁg periodik,
persamaan tersebut harus diKalikan dengan | transformasi
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fourier fungsi impulse:
i o]
X{(f) = — E 9(f-n/T)

T n=-w

dan didapat:

27T sin(2nfT) cos(2ntT) 1
H(£f)X (£) = + + -
nf we fe e fe
2T sin(wfT) 2 cos(unfT) 1 ©
- L 8(f-n/T)
nf ne fe T| n=-®
2T sin(2mn) T cos{2mn) T
= + + -
mmn we n? ne nt
2T sin(mn) 2T cos(un)
T e ne

Karena h merupakan bilangan bulat makKa sukKujyang mengan-
dung fungsi sinus selalu berharga 0. Untuk 11 genap, maka
suku yang mengandung fungsi cosinus Jugé berharga O,
sedangkan untukK n ganjil cos(2mn) selalu bepgharga 1 dan
cos(wn) selalu Dberharga -1. Dengan memagukkan harga
tersebut serta T=1 makKa persamaan di -atas dapat ditulis
sebagai berikKut:

4

Y (£) . n ganjil |  (5-3)

w2 ne
= 0 , I genap

Dari rumus tersebut dapat dihitung transfgrmasi fourier

untuk fungsi segitiga periodiK untuk sample |Ke n.
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Untuk
n=1 Y(£f) = 0.40528
n=2 Y(£) = ©
n:3 Y(£f) = O.045
n=4 Y(£) = O

dan seterusnya.

5. 2. PENGUKURAN SPEKTRUM FREKUERSI FUNGSI YANG TERSEDIA

Dari hasil analisis pada sub baﬁ 5.1, dapat
diperkKirakan hasil penguKuran yang dihasilkgn oleh alat
tugas akhir ini.

SpeKtrum frekuensi dibedakKan menjad] dua yaitu
spektrum frekuensi daerah real dan daerah imajiner. Kedua
bagian tersebut ditampilkan pada halaman layar yang

berbeda.

5. 2.1, HASIL PENGUKURAN SPEKTRUM FREKUENS1 FPHRGSI SIRUS

Hasil analisis transformasi Fourier Kontinyu fungsi
sinus menghasilKan sinyal impulse pada frekugnsi imajiner
fo dan -fo yang masing-masing besarnya A/2 dan -A/2.

Pada gambar 5.6(a) beriKut ini ditunpjukkan hasil

penguKuran speKtrum frekuensi real fungsi sinus sedangKkan

gambar 5.6 (b) ditunjukKan speKtrum freKuensi|imajiner.




" DAERAH FREKUENSI REAL

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.08 - - - - oo e oL
-0.2
-0. 4
- -0.6
-0.8
-1.64

GAMBAR 5. 6(a)

- HASIL PENGUKURAN FREKUENSI REAL FUNGS

DAERAH FREKUENSI IMAJINER

[ SINUS

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
o0t - - . . ..o T
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.04

GAMBAR 5. 6(Db)

HASIL PENGUKURAN FREKUENSI IMAJINER FUN(

ESI SINUS
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TABEL 5.1

PENGUKURAN TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI SINUS 32 DATA

HASIL TRANSFORMASI FOURIER
AMPLITUDO SINYAL (V)
SAMPLE

XE DAERAH WAKTU FREKUENSI FREKUENSI
REAL IMAJINER

0 0. 00000 0. 00049 0. 00000
1 0. 19507 -0, 00024 0. 499514
2 0. 39038 C. 00024 0. 00000
3 0. 55542 0. 00000 0., 00000
4 0. 70703 0. 00000 0. 00000
5 0, 83130 -0. 00024 0. 00024
6 0.92383 . -0, 00049 0. 00000
7 0. 980714 ' 0. 00000 0. 00000
8 1. 00000 -0. 00049 0, 00000
9 0. 980TH4 0. 00000 -0. 00024
10 0. 92383 -0. 00049 0. 00000
11 0.83130 0. 00000 -0. 00049
12 0. 70703 0. 00000 0. 00000
13 0. 55542 0. 00000 -0. 00049
14 0. 39038 0. 00024 0. 00000
15 0. 19507 0. 00000 -0. 00024
16 0. 00000 0. 00049 0. 00000
17 -0. 19507 0. 00000 0. 00024
18 -0. 38257 0. 00024 0. 00000
19 -0. 55542 0. 00000 0. 00024
20 -0. 70703 0. 00000 0. 00000
21 -0.83130 -0, 00024 0. 00024
22 -0.92383 -0. 00049 0. 00000
23 -0. 98071 0. 00000 0. 00000
24 . -1, 00000 -0. 00049 0. 00000
25 -0, 98071 0. 00000 -0, 00024
26 -0.92383 -0. 00049 0. 00000
27 -0, 83130 0. 00000 -0, 00049
28 -0. 70703 0. 00000 0. 00000
29 - -0. 55542 0. 00000 -0. 00049
30 ~-0. 38257 0. 00024 0. 00000
31 -0. 19507 -0. 00024 -0. 50000




5. 2. 2. HASIL PENGUKURAN SPEKTRUM FREKUERSI FUNGSI KOTAK

Transformasi fourier Kontinyu fungsi
dianalisis pada sub bab 5.1, Didapat D
frekuensinya adalah:

-1 sin(2un/4) sin(2wn/4

Q
Y(f) = £ ———— + &

n= - (2un/4) n=1 (2mn/4)

Pada gambar 5, 7(a) ditunjukkan hasi
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KotaK telah

phwa spekKtrum

s Pengukuran

spektrum frekKuensi real fungsi Kotak dan gambar 5.7(Db)

ditunjukkan spektrum frekuensi imajinernya.

Data hasil pengukKuran ditunjukKan pada 1

DAERAH FREKUENSI REAL

Label 5. 2.

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0

GAMBAR 5. 7(a)

HASIL PENGUKURAN FREKUENSI REAL FUNGSI

KOTAK
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DAERAH FREKUENSI IMAJINER

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0l . . e
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8

-1.0
-16 0 16

GAMBAR 5. 7 (D)

HASIL PENGUKURAN FREKUENSI IMAJINER FUNGSI KOTAK

5. 2. 3. HASIL PENGUKURAN SFPEKTRUHM FREKUENSI FUNGSI‘SEGITIGA

Transformasi Fourier Kontinyu fungsi sejgitiga telah

dianalisis pada sud Dbadb 5.4, Didapat bYbahwa speKtrum

frekuensinya adalah:

4
, N ganjil

Y(£)
e ne

= o sy N genap

Pada gambar 5.8(a) ditunjukkan hasil pengukuran
spektrum frekuensi real fungsi segitiga dan gambar 5.8(Db)

ditunjukkan speKtrum freKuensi imajinernya.

Hasil pengukKuran ditunjukKan pada tabel [B. 3.




TABEL 5.2

i

PENGUKURAN TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI K(QTAK 32 DATA

HASIL TRANSFORMASI FOURIER
AMPLITUDO SINYAL (V)
SAMPLE

KE DAERAH WAKTU FREKUEHNSI FREXUENSI
REAL IMAJINER

0 1, 00000 ¢, C0000 0. 00000
i 1, 00000 C. 63428 -0, 00049
2 1. 00000 0. 00000 0. 00000
3 1. 00000 -C. 20630 -0, 00024
4 1. 00000 0. 00000 0. 00000
5 1, 00000 0.11670 -0, 00024
& 1. 00000 0. 00000 0, 00000
7 1. 00000 -0. 07617 -0, 00024
8 0, 00000 0, 00000 ¢, 00000
9 -1. 00000 0. 05127 -0. 00024
i0 -1. 00000 0. 00000 0., 00000
11 -1, 00000 -0. 03345 -0, 00024
12 -1. 00000 0. 00000 0, 00000
13 -1, 00000 0.01880 0. 00000
14 -1, 00000 0. 00000 0. 00000
15 -1. 00000 -0, 00635 -0. 00024
16 -1. 00000 0. 00000 0., 00000
17 -1, 00000 -0. 00610 0, 00000
18 -1, 00000 0. 00000 0. 00000
19 -1. 00000 0. 01880 0. 00000
20 ~-1. 00000 0, 00000 0. 00000
21 -1. 00000 -0, 03345 0. 00000
ee -1. 00000 0. 00000 0. 00000
23 -1. 00000 0, 05127 0. 00000
24 0. 00000 0. 000060 0., 00000
25 1. 00000 -0, 07617 0. 00000
26 1. 00000 0. 00000 0. 00000
27 1. 00000 0.11694 0. 00000
28 1. 00000 ©. 00000 0. 00000
a9 1. 00000 -0, 20605 0. 00000
30 1. 00000 0. 00000 0. 00000
31 1. 0C0CQO 0. 63428 0. 00000
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DAERAH FREKUENSI REAL

1.0
0.8
0.6
0.4 ,
0.2 ‘
g.o0¢- - . - .. 0L i

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0}

GAMBAR 5. 8(a)

HASIL PENGUKURAN FREKUENSI REAL FUNGSI JEGITIGA

DAERAH FREKUENSI IMAJINER

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0 - - - - o e e e e e e
-0.2 :

-0.4
-0.6
-0.8
-1.0f ‘ .

GAMBAR 5. 8 (D)

HASIL PENGUKURAN FREKUENSI IMAJINER FUNGSI SEGITIGA




TABEL 5.3

PENGUKURAN TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI SEGITIGA 32 DATA

HASIL TRANSFORMASI FOURIER

AMPLITUDO SINYAL (V)

SAMPLE

KE DAERAH WAKTU FREKUENSI FREKUENSI
REAL IMAJINER
0 1. 00000 0. 00000 0. 00000
1 0. 87500 0. 40625 -0. 00024
2 0. 75000 0. 00000 0. 00000
3 0. 62500 0. 04614 -0, 00024
4 0. 50000 0. 00000 0. 00000
5 0. 37500 0. 01733 -0. 00024
5 0. 25000 0. 00000 0. 00000
7 0. 12500 0. 00952 -0, 00024
8 0. 00000 0. 00000 0. 00000
9 -0. 12500 0. 00635 0., 00000
10 -0. 25000 0. 00000 1 0. 00000
11 -0, 37500 O. 00488 0. 00000
12 -0. 50000 0. 00000 0. 00000
13 -0. 62500 0. 00415 -0, 00024
14 -0. 75000 0. 00000 0. 00000
15 -0, 87500 0. 00391 -0. 00024
16 -1. 00000 0. 00000 0. 00000
17 -0, 87500 0. 00391 0. 00000
18 -0. 75000 0. 00000 0. 00000
1 -0. 62500 0. 00415 0. 00000
20 -0, 50000 0. 00000 0. 00000
21 -0. 37500 0. 00488 0. 00000
2 ~-0. 25000 0. 00000 0. 00000
23 -0. 12500 0. 00635 "0, 00000
24 0. 00000 0. 00000 0. 00000
25 0. 12500 0. 00977 0. 00000
26 0. 25000 0. 00000 0. 00000
2 0. 37500 0. 01758 0. 00000
28 0. 50000 0. 00000 0. 00000
29 0. 62500 0. 04639 0. 00000
30 0. 75000 0. 00000 0. 00000
31 0. 87500 0. 40527 0. 00000




diambil beberapa Kesimpulan yaitu:

4, Spektrum frekuensi

BAB VI
KES IMPULAN

Dari hasil rembahasan dan rengui

Pengolahan sinyal digital yang memer]
‘operasi perkallian seperti halnya Fast Four
memerlukan prosesor Khusus yang memili
multiplier seperti halnya TMS32010. TMS32(
Kusi operasi perkalian dengan satu clocK s

waktu pengolahan data dapat direduksi
lebih singkat.
Ada

beberapa hal yang membatasi Kecepatid

sinyal pada alat ini yaltu Kecepatan

dipakali, Kecepatan Konversi Analog to Digi
serta Kecepatan penampilan display paddg
Faktor-faktor di atas menyebabKan pemaka
sebagal pengolah data tidak optimum.
Dalam pengopérasikan peralatan tugas akhiy
Kan suatu Komunikasi untuk mengatur proseg
Hal ini diperlukan untukK menjag

beKer ja.

prosesor tersebut tidak mengalami Konfl}]
pengambilan data RAM bersama.

yang diperoleh dari
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uran dapat

ukan banyak
ier Transform
Ki hardware
10 mengekse-
aja sehingga
menjadi Jauh
n pengolahan
memory yang
tal Converter

IBM PC/XT.

ian TMS32010

ini diperlu-
or mana yang
a agar Kedua
K pada saat

data sinyal
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input sangat ditentukan oleh lama pemotpngan sinyal.
Oleh Kareha itu untuk mendapatkan speKtpum frekKuensi

sinyal dengan baik, lama pemotongan sinyaj diatur agar

sebanding dengan periode sinyal input.
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TMS320 FIRST-GENERATION
DIGITAL SIGNAL PROCESSORS

JANUARY 1487 - REVISED MARCH 1968

® 160-ns instruction Cycle TMS$32010.JTMS320C10
: N PAGKAGE
® 144/256-Word On-Chip Data RAM (Top MiEW)
® 1.5K/4K-Word On-Chip Program ROM » A1/PAY 1 Waol ] a2pA2
® 4K-Word On-chip Program EPROM Aopa0 (G2 |39]] A3
(TMS320E15/E17) MCMP (3 |38[] A4
o ) S [Js {37]] A5
4 EPRO_M Code Protection for Copyright Nt (s |as[] A6
Security cikouT [s |3s{] A7
® 4K-Word Total External Mamory at Full x1 [j7 |3a]] A8
Speed x2/CLKIN 8 | 33]] MEN
. B0 [ |32[] DEN
® 32-Bit ALU/Accumulator vss (]| a M We
® 16 x 16-Bit Multiplier with a 32-Bit Product os [}11 | 30[] vce
. D9 2] 29{] A9
® 0 to 16-Bit Barrel Shifter pi1o (3] 28] At0
& Eight Input and Eight Output Channels o11 e 27{] AN
. p12 (s 26[] DO
@ Dual-Channet Serial Port p13 s} 25 ] DI
(TMS32011/C17/E17) p1a {117 24% D2
® 16-Bit Bidirectional Data Bus with 50-Mbps D15 [J1s] 23{ ] 03
Transfer Rate 07 19| 22[] D4
D6 20 21 D5
® Single 5-V Supply
® Packaging: 40-Pin DIP and 44-Pin PLCC
® Commercial and Military Versions Available
@ NMOS Technology:
—~ TMS32010......... 200-ns cycle time
— TMS32010-14 ...... 280-ns cycle time
® CMOS Technology: ~
— TMS320C10-25 ..... 160-ns cycle time
— TMS320C10........ 200-ns cycie time
— TMS320C10-14 ... .. 280-ns cycle time
— TMS320C15-25 ..... 160-ns cy<le time
— TMS320C15........ 200-ns cycle time
— TMS320E15 (EPROM) . 200-ns cycle time
— TMS320C17-25 ..... 160-ns cycls time
— TMS320C17........ 200-ns cycle time

— TMS320E17 (EPROM) . 200-ns cycle time
This data sheet provides complete design documentation for all the first-generation Hevices of the TMS320
] family. This facilitates the selection of the devices best suited for user applicptions by providing all
specifications and special features for each TMS320 member. This data sheet is [divided into four major
sections: architecture, electrical specifications (NMOS and CMOS), timing diagram$, and mechanical data.
In each of these sections, generic information is presented first, followed by spedfic device information.
An index is provided for quick reference to specific information about a device.

PRODUCTION DATA docwments ceataia infermaten . Copynght € 1987.]Tenss tnstruments incorporated
curront as of peblication date. Products contorm %

s spacifications par the tarms of Texss lastrvements l TEXAS
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TMS328 FIRST-GENERATION
DEVICES

description

The TMS320 family of 16/32-bit single-chip digital signal processors combines the flexibility of a high-
speed controller with the numerical capability of an array processor, thereby offering an inexpensive
alternative to multichip bit-slice processors. The highly paralleled architecture and dfficient instruction set
provide speed and flexibility to produce a MOS microprocessor family capable of exeduting 6.4 MIPS {million
instructions per second). The TMS320 family optimizes speed by implementing funftions in hardware that
othser processors implement through microcode or software. This hardware-intendive approach provides
the design engineer with processing power previously unavailable on a single crip.

The TMS320 family consists of two generations of digital signal processors. The filst generation contains
the TMS32010 and its spinoffs, as described in this data sheet. The TMS3202d and TMS320C25 ‘are

- the second-generation processors, designed forhigher performance. Many featurgs are common among
the TMS320 processors. Specific features are added in each processor to provide different cost/performance
radeotis. Software compatibility is maintained throughout the family to protect the user’s investment
in architecture. Each processor has scftware and hardware tools to facilitate ragid design.

introduction

The TMS32010, the first NMOS digital signal processor in the TMS320 family, wks introduced in 1983.
its powerful instruction set. inherent fiexibility, high-speed number-crunching capdbilities, and innovative
architecture have made this high-performance, cost-effective processor the igeal solution to many
telecommunications, computer, commercial, industrial, and military applicationy. Since that time, the
TRES320C 10, a low-power CMOS version of the industry-standard TMS32010, arld other spinoff devices
hawve been added to the first generation of the TMS320 family. '

The TMS32010 microprocessor is available in two speed versions: TMS32010 (20 MHz) and TMS32010-14
{i¢ MHz}. These devices are capable of executing a 16 x 16-bit multiply with a B2-bit result in a singie
instruction cycle. On-chip data RAM of 144 words and on-chip program ROM of 1.BK words are available.
Fuli-speed execution of 4K words of off-chip program memory is also possible. The TMS32010-14 provides
a kow-cost alternative for DSP applications not requiring the maximum operdting frequency of the
TMS32010. The device provides a direct EPROM interface for cost-effective sybtem development and
madification. Both of these devices are pin-for-pin and object-code compatible wjth the TMS32010 and
its cdevelopment tools.

The TMS320C10 is object-code and pin-for-pin compatible with the TMS32010. ik is processed in CMOS
technology, achieving a power dissipation less than one-sixth that of the NMOS dpvice. The lower power
dissipation makes the TMS320C10 ideal for power-sensitive applications such gs digital telephony and
portable products. The TMS320C10-25, a 25-MHz version of the TMS320C10, Has a 160-ns instruction
cycle time and is well suited for high-performance DSP applications. The TMS3R0C10 is also available
in @ 280-ns version, the TMS320C10-14. This cevice provides a low-cost alternatjve for DSP applications
not requiring the maximum operating frequency of the TMS320C10.

The TMS320C15 and TMS320E15 CMOS devices are object-code and pin-for-gin compatible with the
TMS32010 and offer expanded on-chip RAM of 256 words and on-chip progranf ROM or EPROM of 4K
words. These devices allow the capability of upgrading performance and reducigg power, board space.
andt system cost without hardware redesign. The TMS320C15 is also available i a3 160-ns version, the
TMS320C15-25.

*p
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TMS320 FIRST-GENERATION
DEVICES

introduction {continued)

The TMS320C17 and TMS320€17 also offer expanded on-chip RAM of 256 wordsjand on-chip program
ROM or EPROM of 4K words. These devices provide 3 dual-channel serial interface jon-chip w-law/A-taw
companding hardware, and a serial port timer. In addition, a 16-bit coprocessor inter{ace provides a direct
communication channel to common 4/8-bit microcomputers (no glue logic requirefl), and minimal logic
interface to most common 16/32-bit microprocessors. The devices are object-codd compatible with the
TMS32010 and processed in CMOS technology. The TMS320C17 is also avaitabld in a 160-ns version,
the TMS$320C17-25.

Table 1 provides an overview of the first generation of TMS320 processors with compparisons of memory,
1/0, cycle timing, power, package type, technology, and military support. For specifik availability, contact
the nearest Tl sales office.

TABLE 1. TMS320 FIRST-GENERATION DEVICE OVERVIEW

MEMORY vot CYCLE TYP PACKAGE
DEVICE ON-CHiP OFF-CHIP TIME POWER TYPE

RAM ROM EPROM | EXPANSION | SER PAR cex {ns) {mwW) DiP PLCC
TMS32010% {(NMOS) 144  1.5K - 4K - 8x 16 - 200 900 40 -
TMS32010-14 (NMOS) 144 1.5K - 4K - g x 16 - 280 300 40 -
TMS320C10-25 - (CMOS) 144 15K - 4K - 8x 16 - 160 200 40 44
TMS320C108 (CMOS) 144 1.5K - 4K - 8x 16 - 200 165 40 44
TMS320C10-14  {CMOS) 144 15K - 4K - 8 x 16 - 280 140 40 44
TMS320C15-25  {CMOS] 256 4K - 4K - 8x 16 - 160 250 40 44
TMS320C158 {CMOS} 256 4K - 4K - 8 x 16 - 200 2285 40 44
TMS320€15% (CMOS) | 256 - 4K 4K - 8x 16 - 200 275 40 -
TMS320C17-25.  (CMOS) 256 4K - - 2 6x16 YES 160 275 40 a4
TMS320C17 {CMOS) 256 4K - - 2 6x16 YES 200 250 40 44
TMS320E17 {CMOS) |- 256 — 4K - 2 6x16 YES 200 275 40 -

1SER = serial; PAR = parallel; CPX = coprocessor interface.
¥ Mititary version available.
§ Military version planned; contact nearest Tl sales office for availability.
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architecture

The TMS320 family utiizes a modifred Harvard architecture for speea and flexibilit

. In a strict Harvarz

architecture. program and data memory lie in two separate spaces. permitting a full dverlap of instructior

fetch and execution. The TMS320 family’s modification of the Harvard architect
between program and data spaces. thereby increasing the flexibility of the device. This
coefficients stored in program memory to be read into the RAM, elminating the
coefficient ROM. It also makes available immediate instructions and subroutines based

32-bit ALU/accumulator

The TMS320 first-generation devices contain a 32-bit ALU and accumulator for suppor]

two's-complement arithmetic. The ALU is a general-purpose arithmetic unit that oper
taken from the data RAM or derived from immediate instructions. in addition to
instructions, the ALU can perform Boolean operations, providing the bit manipulati

ire allows transfers
modification permits
heed for a separate
on computed values.

of double-precision,
htes on 16-bit words
he usual arithmetic
n ability required o

a high-speed controlier. The accumulator stores the output from the ALU and is oftenjan input to the ALU.
It operates with a 32-bit wordlength. The accumulator is divided into a high-order wlord (bits 31 throug:
16) and a low-order word {bits 15 through 0). Instructions are provided for storing thg high- and low-orce*

accumulator words in memory.
shifters

Two shifters are avalabie for manipu!éting data. The ALU barrei shifter performs a
places on data memory words loaded into the ALU. This shifter extends the high-orde
and zero-fills the low-order bits for two’s-complement arithmetic. The accumulator pa

teft-shif; of O to i¢
bit of the data worc
alle! shifter performs

a teft-shift of 0. 1, or 4 places on the entire accumulator and places the resulting high-order accumulaier

bits into data RAM. Both shifters are usefui for scaling and bit extraction.

16 x 16-bit paraliel muitiplier

The multiplier performs a 16 x 186-bit two’s-complement multiplication with a 32bit result in a singie

instruction cycle. The multipliér consists of three units: the T Register, P Register,
The 16-bit T Register temporarily stores the multiplicand; the P Register stores the 32-
values either come from the data memory or are derived immediately from the MPYK

and multiplier array.
bit product. Mulitiptier
multiply immediate!

instruction word. The fast on-chip multiplier allows the device to perform fundameptal operations such

as convolution, correlation, and filtering.

data and program memory

Since the TMS320 devices use a Harvard architecture, data and program memory rgside in two separaiz

spaces. The first-generation devices have 144 or 256 words of on-chip data RAM a

hd 1.5K or 4K words

of on-chip program ROM. On-chip program EPROM of 4K words is provided on the TMS320E15/E17. The
EPROM cel! utitizes standard PROM programmers and is programed identically to al 64K CMOS EPRO

(TMS27C64).

program memory expansion

The first-generation devices are capable of executing up to 4K words of external rhemory at full speec

for those applications requiring external program memory space. This allows for
systems to provide muitiple functionality. The TMS320C17/E17 provides no memory

pxternal RAM-base<
pxpansion capabilit-

A-6
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microcomputer/microprocessor operating modes {TMS32010/C10/C15/E15)

The TMS32010/C10 and TMS320C15/E15 devices offer two modes of operation dd
of the MC/MP pin: the microcomputer mode (MC/MP = 1) or the microprocessor m
In the microcomputer mode, on-chip ROM is mapped into the memory space withup to 4
memory available. In the microprocessor mode, all 4K words of memory are externg

interrupts and subroutines

The TMS320 first-generation devices contain a four-level hardware stack for saving
program counter during interrupts and subroutine calls. Instructions are availabie for
complete context. PUSH and POP instructions permit a {evel of nesting restricted on
available RAM. The interrupts used in these devices are maskable. ’

input/output

The 16-bit parallel data bus can be utilized to perform /O functions in two cycles. The IO
by the three LSBs on the address lines. In addition, a polling input for bit test and juny

and an interrupt pin {INT} have been incorporated for multitasking.

serial port (TMS320C17/E17)

Two of the /0 ports on the TMS320C17/E17 are dedicated to the serial port and con
110 port O is dedicated to control register 0, which controls the serial port, interrupt

fined by the state
de (MC/MP = O).

words of external
1.

he contents of the
aving the device’s
by the amount of

L
9
|

ports are addressed
p operations {BIO)

panding hardware.

hardware. /O port 1 accesses control register 1, as well as both serial port channels, anhd the companding

hardware. The six remaining /O ports are available for external parallel interfaces.

The dual-channel serial port is capable of fuli-duplex serial communication and offer
combo-codecs. Receive and transmit registers that operate with 8-bit data samples ar
internal or external framing signals for serial data transfers are selected through the sys

The serial port clock provides the bit timing for transfers with the serial port, and ma
or cutput. A framing pulse signal provides framing pulses for combo-codec circuits, an

for voice-band systems, or a timer for control applications.
companding hardware {TMS320C17/E17) »
On-chi'p hardware enables the TMS320C17/E17 to compand {COMpress/exPAND)

or A-law format. The companding logic operation is configured via the system contro

be companded in either a serial mode for operation on serial port data (converting
logarithmic PCM) or a parallel mode for computation inside the device. The TMS320
hargware companding logic to operate with either sign-magnitude of two’s-comple

coprocessor port (TMS320C17/E17)

The coprocessor port on the TMS320C17/E17 provides a direct connection to most 4/8;
and 16/32-bit microprocessors. The port is accessed through /O port 5 using IN an

The coprocessor interface allows the device 1o act as a peripheral {slave) microcomputer

{ direct interface to
i/Q-mapped. Either
m control register.
be either an input

B.kHz sample clock

Hata in either p-law
register. Data may
between linear and
C17/E17 allows the
nent nombers.

L

bit microcomputers
i OUT instructions.
fo a microprocessor,

or as a master to a peripheral microcomputer. In the microcomputer mode, the 16 daka lines are used for

the 6 paralle! 16-bit 1/O ports. In the coprocessor mode, the 16-bit parallel port isrecq
as a 16-bit latched bus interface. For peripheral transfer, an 8-bit or 16-bit length of t

can be selected.

nfigured to operate
he coprocessor port

e
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instruction set

A comprehensive instruction set supports both numeric-intensive operations, such as signal processing,
and general-purpose operations, such as high-speed control. Al of the first-generajion devices are object-
code compatible and use the same 60 instructions. The instruction set consists frimarily of single-cycie
single-word instructions, permitting execution rates of more than six million instrugtions per second. Only
infrequently used branch and IO instructions are multicycle. Instructions that shift data as part of an
arithmetic operation execute in a single cycle and are useful for scaling data in paralld! with other operations.

Three main addressing modes are available with the instruction set: direct, irjdirect, and immediate
addressing.
direct addressing

In direct addressing, seven bits of the instruction word concatenated with the 1-bitjdata page pointer form
the data memory address. This implements a paging scheme in which the first pade contains 128 words,
and the second page contains up to 128 words.

indirect addressing

indirect addressing forms the data memory address from the least-significant eight bits of one of the two
auxiliary registers, ARO and AR1. The Auxiliary Register Pointer {ARP) selects the cyrrent auxiliary register.
The auxiliary registers can be automatically incremented or decremented and the ARP changed in paralie!
with the execution of any indirect instruction to permit single-cycle manipulation jof data tables. Indirect
addressing can be used with all instructions requiring data operands, except for fhe immediate operand
instructions.

immediete addressing

immediate instructions derive data from part of the instruction word rather than frgm the data RAM. Some
useful immediate instructions are multiply immediate (MPYK), load accumutator §mmediate (LACK), and
toad auxiliary register immediate (LARK).

instruction set summary

Table 2 lists the symbols and abbreviations used in Table 3, the instruction set sur] mary. Table 3 contains
a short description and the opcode for each TMS320 first-generation instruction. The summary is arranged
according to function and aiphabetized within each functional group.

TABLE 2. INSTRUCTION SYMBOLS

SYMBOL MEANING
ACC Accumulator
2] Data memory address field
1 Accressing mode bit
K Immediate operand field
PA ) 3-bit port address field
R 1-brt operand field specifying auxiliary register
S 4-pit left-shitt code
X 3-bit accumutator left-shift field

e 1
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TABLE 3. TMS320 FIRST-GENERATION INSTRUCTION SET SUMMARY

) - ACCUMULATOR INSTRUCTIONS
; OPCODE
MNEMONIC OESCRIPTION NO. /~O INSTRUCTION REGISTER
CYCLES | WORDS ™ 014131211109 8 716 5 4 3 2 1 0
ABS Absolute value of accumulator 1 i o1 1 111 v OO0 C Q00
ADD Add 10 accumulator with shuft 1 1 0000 *—S¥%» ||[4—D—>
ADDH Add to high-order accumuiator bits 1 1 01100000 {{4——D—>
ADDS Add to accumutator with no sign 1 i 0110000 1 || gD ——mp
extension ' .
AND AND with accumulator 1 0113117001 1I|e——D—>b
LAC Load accumulator with skt~ 1 1 00! Q0 4——S» || 4——D—p
LACK Load accumulator immediate 1 01T 111110 % K ——p
OR OR with accumulator 1 o111t ¢ o0 l]e—OD—>
SACH Store high-order accumuiator bits with 1 01011 &x¥» | |4—D—P
shift
SACL Store tow-order accumulator bits 1 1 101! 0000 (j4—D—bp
sus Subtract from accumulator with shift 1 1 0001 4—5S¥» | |4—D—P
SUBC Conditional subtract {for divide) 1 1 i 108 1CC 14— D—>
g SUBH Subtract from high-order accumulator bits 1 1 0110001 0C i }|4——0——p
sues Subtract from accumulator with no sign 1 1 '] 011000111t |4———D—D>
extension
XOR Exclusive OR with accumutator 1 1 01111000 ! | 4—D—Pp
ZAC Zero accumulator 1 3 11131 1 1t11 110001001
ZALH Zero accumuiator and koad high-order bits 1 1 otti10¢C¢*O | |4—D—Pp
2ALS Zero accumulator and lgad low-order bits i 1 ¢ctv3100¢%Y 10 l4e—0D—P
with no sign extension
AUXILIARY REGISTER AND DATA PAGE POINTER INSTRUCTIONS
T 0PCOOY
MNEMONIC " DESCRIPTION NO. 1 nO. : INSTRUCTION FEGISTER
: CYCLES | WORDS I et31211 109 ¢ 76543210
LAR Load auxiliary register 1 1 001 1100R I j4&——0D——b
LARK Load auxiliary 1egister immediate 1 1 0111000R ¢4—m-—K—Pp
LARP Load auxihary register pointer immediate 1 1 G110 YCO0C1TRLOOO0O0OOK
L.oP Load data memory page pomter 1 * 1101111 ¢t 4—D—>Pp
LOPK Load data memory page prenter immeciate 1 N 131 ¢t 0P CC 200K
MAR Modity auxiliary register and pointer 1 ] 21101000 |[¢——Drip
SAR Store auxiliary register 1 1 0011 0C0O0R | |4———D~DP

i
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TABLE 3. TMS320 FIRST-GENERATION INSTRUCTION SET SUMMARY (CDNTINUED)

.. B BRANCH INSTRUCTIONS ]
CT T ordooe
| MNEMONIC DESCRIPTION NO NO INSTRUCTIQN REGISTER
; CYCLES | WORDS
! 1514131211109 8/ 7 6 5 4 3 2 1 ©
LR Brarnir L-Izngibera . 2 2 11 * 1100 YOO ODNCOQO
i ‘ 000 0 «— BRANCH ADDRESS ——#
ISANZ Branch o~ 2.wiiary reg ster not zero 2 2 1t 1 1¥10100/0000CO0O0C0COCO0
! 00 0 0 <4— BRANCH ADDRESS —
| BGET Brance v ziigmuiats 2 O 2 2 11111 101V 0OOO0OO0OO0OO0OD
. 0 0 O 0 <«—- BRANCH ADDRESS —¥
i saz Brancm * zizumuatze » 3 r 2 1t11110006C0600000
' 0 0 0 C <«— BRIANCH ADDRESS —¥
j 802 Branc~ 17 50 - § z 2 111301 100200000090
00 O < BRANCH ADDRESS —
BLED Sranze * rrzomciic v O 2 2 1111 01CeCcO0C0D00
00 C O <— BRANCH ADDRESS —
3 £ BT 2 2 1ot SRR T I I Vi S e
000 0 <— BAANCH ADDRESS— |
SN Qrancs fozizomonanst = 0 2 2 S T T S L B | 1005053“09&
0 0 ¢ 0 4—— BRANCH ADDRESS —
i & Srance 1= z.ertion 2 2 111301010000 0050G6090:
0 0 & & 4——BHANCH ADDRESS ——
2z Qearss tilrlmLC z 2 2 A IS R N ST R S | (s BECARNE S 2 N ¢ I £ S
00 3 & 4—BAANCS ADDRESS —b
: 2 i o' T 11Ty O0OC YOO,
2 2 11T 1100006008 ¢C00.
! 000 0 «— BHANCH ADDRESS—»
RET Retyrn fem= guDro1~2 == arrun® rouhine 2 1 011t 1111 Y000 YO :

T REGISTER. P REGISTER, AND MULTIPLY INSTRUCTIONS

o No. | No. OPyoDE o
MNEMONIC DESCRIPTION cvewes | woros » INSWQTM)ﬂ REGISTER
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
APAT 1 1 1t 111410001 YN
o LT 1 1 ‘013170101 d! «——D—b
tata 1 1 011011 0QG!'! 4—D—>
nstructo”
LT LYD ec—o~es L7 2227 22 DOV intc A 1 0110101 ¢{1 4—D—P
one et
AP MU . e Torezstes sisre CenIoCl i v c13¢:10%¢) 4—D—F
; Pregs
L NPY SULD . T ez slet ATt Tmegiate i 1 100 = X —
: . 0perans siive izt - Pregister
i Fac Loag acz.~. o= 3 eegister 1 1 o1 1111 v {rv300C L,
L sPag Sudteac: ! 1 01 " 11 100106070 ¢

j
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TMS320 FIRST-GENERATION
- DEVICES
TABLE 3. TMS320 FIRST-GENERATION INSTRUCTION SET SUMMARY {CONLCLUDED!
CONTROL INSTRUCTIONS
0PCOJE
MNEMONIC DESCRIPTION NO No INSTRUCTION REGISTER
CYCLES | WORDS 1514131211109 & 716 5 4 3 2 1 O
DINT Disable interrupt H 1 01111111 ¥yOo O OO OO0
EINT Enable nterrupt 1 1 011ttt v 1 30O 00000
LSt Load status reg:ster 1 1 o1 111011 i} «——D——P
NOP No operation 1 1 0131 11111 1O 0O 0O0O0O0O
POP POP stack to accumbiator 2 1 o111 11y oo 110
PUSH PUSH stack trom azcumulator 2 1 011 1111 11yoo1r 100
ROVM Reset overflow moce 1 1 o1 1111113000101 0
SOVM Set overflow moce 1 1 o111t 11 1o o 0101
SST Siore Status regrste’ 1 1 01t!1110C 1t «—D—F
110 AND DATA MEMORY OPERATIONS
oPCOonE
MNEMONIC DESCRIPTION NO. NO. INSTRUCTION REGISTER
CYCLES | WORDS 151413121110? g 716 5 4 3210
OMOV Copy contents of £ata memory location 1 1 01101001 | «—D—P
into next higher iccation
N Input data from port 2 1 01000 4Pad» || «4—D—P>
out Output data to pert 2 1 01001 4PAP> || «—D—P>
TBLR Table read trom srogram memory to data 3 1 0o11001%v1 1% Y 4—D—>
RAM
TBLW Table write fro— z2:a RAM 10 program 3 1 o1+ 1 v 1% —D—
memary
development support

T’exas Instruments offers an extensive line of development support products 1o assist the user in all aspects
of TMS320 first-generation-based design and development. These products range frofn development and
application software tc complete hardware development and evaluation systems such as the XDS/22.
Table 4 lists the development support products for the first-generation TMS320 cepices.

System development begins with the use of the Evaluation Module {(EVM) or Emdiator (XDS}. These

hardware tools allow the designer to evaluate the processor’s performance, benchma

time-critical code,

and determine the fezsibility of using 3 TMS320 device 10 impiement & specific aigorithm.

Software and hardware can be developéd in paralle! by using the macro assembler/|

r.ker and sirnulator

for software development and the XDS for hardware development. The assembler/! nker translates the
system’s assembly source program into an object modute that can be executed by {he simulator, XDS,
or EVM. The XDS provides realtime in-circuit emulation and is a powerful tool for debugging and integrating
software and hardware modules.

-~

Additional support for the TMS320 products consists of extensive documentation and thre2-day DSP design

workshops offered by the Ti Regional Technology Centers (RTCs). The worksho
experience with the TMS320 development tools. Refer 10 the TMS320 Family D4
Reference Guide for further information about TMS320 development support products 4
When technical questions arise regarding the TMS320, contact the Texas instruments T

(713) 274-2320.

provide hands-on
velopment Support
nd DSP workshops.
MS320 DSP Hotline,

%3
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TMS320

FIRST-GENERATION
NMOS DEVICES

NMOS DEVICE ELECTRICAL SPECIFICATIONS

This section contains all the electrical specifications for the TMS320 NMOS first-gene
the top corner for the specific device.

absolute maximum ratings over specified temperature range (unless otherwis

Supply voltage range, VCCY . ...
Input voltage range
Output voltage range
Continuous power dissipation
Air temperature range above operating device

Storage temperature range

1Stresses beyond those listed under *“Absolute Maximum Ratings’’ may cause permananet damage 10 the ¢
only, and functionat operation of the device or any other conditions beyond those indicated in the ""Recomm

ation devices. Refer to

b noted)t

..... ~-0.3Vto 7V
..-03Vto 15V
.-0.3VtoisV
....... 0°C to 70°C
. ~558°C to +150°C

evice, This is a stress raung
pnded Operating Conditions™”

section of this specification is not implied. Exposure 10 absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

talt voltage values are with respect to Vgg.

recommended operating conditions

MIN NOM MAX UNIT
Vee Supply vohage 4.7b 5 5.25 \%
Vgs Supply voltage 0 v
v High-tevel input volt All inputs except CLKIN 2 v
-1 el In, voltage
) tH righ-levelinput voliage ™ aikin 2k
Vit Low-leve! input voltage (ail inputs} 0.8 v
lor High-level output current {all outputs) -300 KA
10 Low-level output current {all outputs) 2 mA
TA  Operating tree-air temperature D 70 °Cc
elactrical characteristics over specified temperature range {unless otherwise hoted)
PARAMETER TEST CONDITIONS My TYP!  Max UNIT
' VoH High-level output voitage ioH = MAX 2K 3 VoA
Vor Low-level output voltage loL = MAX 0.3 0.5 v
. Vo = 24V 20
I Off-state output current v = MAX i
0z cc Vo =04V 0] *
" Input current Ve to V Al inputs except CLKIN +20 .
U = o
! S5 fo e CLON zs0]
¢ Ta = 0°C 180 275
fcc® Supply current Vee = MAX mA
Ta = 70°C 2355
: Data bus 258 -
C; Input capacitance pF
All others . 158
f = 1 MHz, All gsher pins O V -
. Data bus 258 ’
Co  Output capacitance of
All others 108

TAl typical values except for icc are st Vi = 65V, Ty = 25°C.
‘lcc characteristics are inversely proportional to temperature; i.e., Icc decreases appmx:ma(ely linearly
Svalue derived from charsctarization data and not tested.

pvith temperature.
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TMS320 FIRST-GENERATION
NMOS DEVICES

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

X1 X2/CLKIN ) ) 3 RL = 8250

CRYSTAL FROM OUTPUT

l y UNDER TEST o TEST
‘[ iD 1 POINT

c1 c2 .
j_-\ r—; AN CL = 100 pF

FIGURE 1. INTERNAL CLOCK OPTION FIGURE 2. TEST LOAD CIRCUIT

input synchronization requirements

For systems using asynchronous inputs to the INT and 810 pins on the TMS32010, khe external hardware
shown in the diagrams below is recommended to ensure proper execution of inferrupts and the BIOZ
instruction. This hardware synchronizes the INT and BIO input signals with the rifing edge of CLKOUT
on the TMS32010. The pulse width required for these input signals is t¢(C). which isfone TMS32010 clock
cycle. plus sufficient setup time for the flip-flop (dependent upon the flip-flop used} Note that these input
synchronization requirements apply only to NMOS versions of the TMS32010 and ot tqéther members
-of the TMS320 family.

RESET ——-—-—-—1

[
INTERRUPT INPUT SIGNAL - D a Nt
{ACTIVE LOW)
SNT4ALS74
>
] TMS32010
+5V
CLKOUT

RESET ﬁ
P

[ a 810

SN74ALS74

= T™S32010
I—— c
) cLKouT

810 INPUT SIGNAL
{ACTIVE LOW]

FIGURE 3. ASYNCHRONOUS INPUT SYNCHRONIZATION CIRCUITS




THS32010
THS320610-14

CLOCK CHARACTERISTICS AND TiIMING
The TMS32010 can use either its internal oscillator or an external frequency source fof a2 clock.
internal clock option

The internal oscillator is enabled by connecting a crystal scross X1 and X2/CLKIN (see Figure 1). The
frequency of CLKOUT is one-fourth the crystal fundamenzal frequency. The crystal sHould be fundamental
mode, and paiallel resonant, with an effective series resistance of 30 ohms, a power gissipation of 1 mW,
and be specified at a load capacitance of 20 pfF.

TMS32010 TH4532010-14
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
MIN NOM  MAX MIN INOM MAX
Crystal frequency fy . 0°C t0 70°C 6.7 20.% 6.7 14.4 Mz
Ct1,C2 0°C 10 70°C 10 10 pF

external clock option

An external frequency source can be used by injecting the frequency directly into X2/CLKIN with X1 teft
unconnected. The external frequency injected must conform to the specifications lis*4d in the table below.

switching characteristics over recommended operating conditions

PARAMETER TEST CONDITIONS TH$32010 TMSp2010-14 UNIT
MIN  NOM MAX MIN NOM MAX
1 %) CLKOUT cycle time? 195.12 200 277.78 ns
1 777013 CLKOQUT rise time 10 10 ne
: - /L = 8259,
H1(C) CLKOUT fall time € = 100 pF g 8 ns
twicL) _ Pulse duration, CLKOUT low sL' o "2‘ 32 . 131 ns
ee 7
TatoH)  Pulse duration, CLKOUT high fgure e0 129 ns
tyimce)  Delay time CLKINT to CLKOUT! - 25% 60° 25° 81 ne
’tc(c, is the cycle time of CLKOUT, i.e., 4°tccy (4 times CLKIN cycle time if an externa! oscillaior is usedi.
*Values derived from characterization data and not tested.
timing requirements over recommended operating conditions
TMS32010 TMS32010414 ONIT
MIN NOM MAX MiIN NOM MAX
teiMC)  Master clock cycle time 48.78 50 150 65.5 150 ns
tyMc) . Rise time master clock input st 107 5 10? ns
t(MC):  Felf time master clock input 57 10! 5 10! ns
twiMCP) Pulse duration master clock 0.£75t, vy’ 0525t eyt | 0.475t e’ 0.525tmc)} ns
. Pulse duration master clock 201 20k ns
w{MCL} fow, te(MCy = 50 ns R . .
N Pulse duration master clock 20t 20k ns
WIMCH!  pioh, temey = 50 ns

1Vaiues derived from characterizstion data and not tested.




-TM832010
TMS32010-14

MEMORY AND PERIPHERAL INTERFACE TIMING

switching characteristics over recommended operating conditions

: TEST TMS32010 T™MS32010-14
PARAMETER UNIT
CONDITIONS MIN  TYP  MAX MIN  [TYP  MAX
Delay time CLKOUTS t
141 oy time LLEDUI to 10! 50 10t 50 | ns
address bus vahd
@2 Delay time CLKOUT! to MEN] %teqcy) -5 o)+ 15] %oy -5? %ty +15 | ns
3 Delay time CLKOUT{ to MENY -10! 15 -10t 15 1 ns
g Defay time CLKOUT! to DENI %teicr— 5Y %icCy+ 15| %Ry -5t Yetocy+ 15 ns
s Delay time CLKOUTI to DEN? = -0t 15 -10! 15| ns
[ Delay time CLKOUT] to WE! Ytecy - 51 %teie) - 15| %o -57 Yteicy+ 15| s
147 Delay time CLKOUT! to WE? -10? 15 -0t 15 | ns
i Delay time CLKOUTI to Ry = 8251
Dt % +65 %t - 65 ns
| € data bus OUT vali CL = 100 pF, b el
L .- Time atter CLKOUT! that See Figure 2| e .« 5t as
1 had data bus starts to be driven Al - S “teici v
; -
| Time after CLKOUTI that 1 N
b, v, +30 YUteiCy + 30 ns
g 01D data bus stops being driven telC) ) *3eiC
. Data bus OUT valid % 10 % 10 ns
P after CLKOUTS telCr telC)
! Address holg time after
" tnia-wmDy WET, MENT or DEN? [+] o ns
. {see Note 1}
. Address bus setup time % 45 . " a5 ns
| SWRAMDY L or to MENL or DEN! telCh telC)
Lo -

"wakses derived from characterization data and not tested.
NOTE 1: Address bus will be valid upon WE?, DENT, or MENT.

timing requirements over recommended operating conditions

TEST TMS32010 TMS32010-14 UNIT
CONDITIONS MIN NOM MAX| M NOM  MAX
TsutDy Setup time data bus valid prior to CLKOUT! | R = 825 0, 50 5p ns
Hold time data bus held valid atter CLKOUT!| Cp = 100 pF,
D) [+] D ns
{see Note 2} See Figure 2

““OTE 2. Data may be removed from the data bus upon MEN? or DEN® preceding CLKOUTS.




TMS32010
TMS32010-14

RESET (RS} TIMING

switching characteristics over recommended operating conditions

TEST
i PARAMETER N MiN ye MAX UNtt
I CONDITIONS
ty11  Delay time DEN1, WE1, and MENT from RS Ry = 8250, b teicy + 501 ns
Cp = 100 pF,
Ws(m Data bus disable time after RS See Figure 2 ite(cy+ 507 ns
TValues derived from characterization data and not tested.
timing requirements over recommended operating conditions
M TMS32010 TMS34010-14 .
MIN  NOM MAX MIN  NQM  MAX
teyiry Reset RS setup time prior to CLKOUT (see Note 3} 50 50 as
twiry RS pulse duration 5te(C) Ste(Cy ns
NOTE 3: R3S can occur anytime during a clock cycle. Time given is minimum to ensure synchronous operatiog.
INTERRUPT (INT} TIMING
timing requirements over recommended operating conditions
TMS32010 TMS332010-14 UNIT
MIN NOM MAX MiIN NpM MAX
T Fall time (INT) 15 ’ 15 ns
twiiNT) Pulse duration INT te(C) te(C) ns
tsuliNT) Setup time INT! before CLXOUT! s0 50 ns
1/0 (BIO} TIMING
timing requirements over recommended operating conditions
TMS32010 TMS33010-14 UNIT
MIN NOM MAX MIN NpM MAX
ti50)  Fall time BIO 15 15 ns
twitg; Puise duration BIO te(C) te(C) -0
t5y(10y Setup time BIO! before CLKOUT! 50 50 s




TMS320 FIRST-GENERATION

DEVICES

TIMING DIAGRAMS

This section contains all the timing diagrams for the TMS320 first-generation devices. Reffer to the top corner

for the specific device.

Timing measurements are referenced to and from a low voltage of 0.8 volits and a high yoitage of 2.0 volts,

unless otherwise noted.

clock timing

~#t M= ey P4 taiCHy .
) e teme) | "—'—"" * tmimer
] ! [
: 1
.: | “'——4- Tw(MCL}
3 ey ol be
e teiCWy
—or wieca! !
'
CLKOuUT ‘\c d
! !
- e ey -
: le twtCL) o
Ly Q)

et

Tta(MCC) 3nd Uy (CP; dve referenced to an intermediate level of 1.5 volts on the CLKIN waveform.

memory read timing

b ~
cLKouT ) \' / \'k
- w " 4 |
g — —
- ! L l ‘
l, 91 ‘-q Al A- MO} l"‘! . -

A11-A0 %222225525238! ADDRESS 8US VALID

}'—-—!.o(m ———"L_.L. ~Oy

-WMD}

015.00 :— Y ’{“ INSTRUCTION # VALIO }

j
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TMS320 FIRST-GENERATION
DEVICES

TBLR instruction timing

o N e

Lol

LEGEND:

1. T8LA INSTRUCTION PREFETCH 7. ADDRESS BUS VALID

2. DUMMY PREFETCH 8. ADDRESS BUS VALID
3. DATAFETCH 9. INSTRUCTION IN VALID
4. NEXT INSTRUCTION PREFETCH 10. INSTRUCTION IN VALID
5. ADDRESS BUS VALID 11. DATA IN VAUID

6 ADDRESS BUS VALID 12. INSTRUCTION IN VALID

TBLW instruction timing

wor \___ /T N/ N/ S

:
]

D15-06 { ) ) "
—4 N/
LEGEND: -
1. TBLW INSTRUCTION PREFETCH 7. ADDRESS BUS VALID
2. DUMMY PREFETCH 8. INSTRUCTION IN VALID
3. NEXT INSTRUCTION PREFETCH 9. INSTRUCTION IN VALID
4. ADDRESS BUS VALID 10. DATA OUT VALID
5. ADDRESS BUS VALID © 11, INSTRUCTION IN VAUID
€. ADDRESS 8US vaLID
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TMS320 FIRST-GENERATION
DEVICES

IN instruction timing

—_— |

LEGEND:

1. IN INSTRUCTION PREFETCH S. ADDRESS BUS VAUD
2. NEXT INSTRUCTION PREFETCH 6. INSTRUCTION N VALID
3. ADDRESS 8US VALID 7. DATA IR VALID

4. PERIPHERAL ADDRESS VALID 8. INSTRUCTION IN VAUD

OUT instruction timing

wor TN__ /T N/ /]

A11.40

015-00

LEGEND:
OUT INSTRUCTION PREFETCH

5. ADDRESS BUS VALID
NEXT INSTRUCTION PREFETCH 6. INSTRUCTION IN VALID

7

8

. DATA IN VALIO

1.
2.
3. ADDRESS BUS VALID
4 . INSTRUCTION IN VALID

PERIPHERAL ADDRESS VALID

e
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TMS32010, TMS32010-14
TMS320C10, TMS320C10-25, TMS320C10-14
TMS320C15/E15, TMS320C15-25

reset timing

Cixour \_/—\_/—\._/W

H—tmm rt{-—'wmu

a

BN — ! %
woE N\
WER .

quk— DATA SHOWN

ate. AB outputs (and program

on when RS or RS. occur in

RELATIVE TO WE [/OATA N FROM DATA N FROM
o100 —@ 55 \_PC ADOR O PC ADOR PC - 1
£L<
P> S
MEN \ / \
- AB : ADORESS BUS
ADDRESS X R . . x ) A8 - PC - O XA!'FC-!
BUS aAs - PC X as - rc -t 8
NOTES: A. RS torces DEN, WE, and MEN high and places data bus DO through D15 in a high-impedance
counter) are synchronously cleared to zero after the next complete CLK cycte from RS..
8. RS must be maintained for a mimmom of five clock cycles.
C. Resumption of normatl program will commence after one complete CLK cycle trom RS?.
0. Due to the synchromizing action on RS, tme 1o execute the function can vary cependent ug
the CLK cycle. 3
€. Diagram shown is for detinition purpose onty. DEN, WE. and MEN are mutually exclusive.
F. Duting a write cycle, RS may produce an mvalid write address.

interrupt timing

wr /N ]

T\

—
Wt ‘\I /
T 0 F——--mn——q!

BIO timing

wr /TN /N

}‘—4— il
w l\ /
!

wos-s{ fo-
P —
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National
Semiconductor

ADC0820 8-Bit High Speed P Compatibie A/D

with Track/Hold Function

General Description

By using a half-flash conversion technique, the B8.-bit
ADC0820 CMOS A/D ofters a 1.5 us conversion time and
dissipates only 75 mW of power. The hall-flash technique
consists of 32 comparators, 2 most significant 4-bit ACC
ang a least sigruficant 4-bit ADC.

The input to the ADC0820 is tracked and held by the input
sampling circuitry eliminating the need for an external sam-
ple-and-holg for signals mowing at less than 100 mV/us.
For ease of intarface to microprocessors, the ADCO820 has
been designed to appear as a memery focation or /O port
without the need for external interfacing logic.

Key Specifications
® Resolution
® Conversign Time

8 Bits

2.5 us Max (RD Mode)

1.5 us Max (WR-RD Mode)
® input signals with slew rate of 100 mV/us converted
without external sample-and-hold to 8 bits

a Low Power :
8 Total Unadjusted Error

75 mW Max
= % LSBand = 1188

Features

L

e

\ ,";

. nhicroCMOS j

Built-in track-and-hold function
No missing codes

No extemnal clocking

Single supply—5 Voo

Easy interface
stang-alone
Latched TRI-STATE® output
Logic inpuls and duituis meet Boll
age leval specilicanons
Operates ratiometnically or with §
equal 1o of less than Voo

QV to 8V analog inou! voltage rang
piy

No zero or fuli-scale adjust required

10 aii mcroprocy

onverter

SSOrS, Of Operates

MOS and T2L volt-
ny reference value

with single 5V sup-

Connection Diagram

Dual-in-Line

1 ./

v-,C: mjv::
o} [ Jw
o ul Jm
o2 []s vl Jow
as[]s ] Joss

™ luvci . 5[ Jous

wooe |7 ul Jone
jmL

] e -

] oo -

"3 vEw
TL:H:§5021

Functional Diagram

Overflow output avaiadle for cascaping
03" standarg wigin 25-pin DIP
Vags: o | — (LN o BF1
81 > a7 "
FLASH
A0C ag d
@ MSRs- —- p— 045
Vags: - 1 et pomme D84
- outey”
LATCH
p— ANy
TRI-SIATE
SUFFERS
487
SLASKH P 082
AsC o
TRt
Yogs ~ ) ——ef — pe 087
{ TininG AnG CONTROL SIRCETRY J—W
»o0t wi aQr s L1

FIGURE 1

TL/r:8801-2




ADC0820

[N . . . .
Absolute Blaximum Ratings (voes18&2) Operating Ratings optes 122
' Supciy Voltage (W) 10V Temperature Range Tain<Tas Tmax
| Logic Controt Inputs -0.2VtoVgg ~ 0.2V ADC08208D, ADC0820CD ~85°CsTas +125°C
i Voltage at Otner inputs and Output = 0.2V 1o Ve = 0.2V ADC08208C0., ADC0820CCD ~40"C<Ta< +85°C
i Storage Temperature Range ~65°Clo - 150°C ADCO0820BCN, ADC0820CCN 0°CsTas70°C
i Package Dissipamon at Ta = 25°C 875 mw Vec Range 4.5Vi0 8V
Lead Temperature {Soldering, 10 seconds) 300°C
l P 4
i Converter CharacteristiCs The tolowing specitications apply for RD mode (pin 7 =0{. Veg=5V. )
% Vaes(~) = 5V. and Vagee( —) = GND unless otherwise specified. Boldtace limits appiy from Tuin 10 Fuax: all other limits
¢ Ta=T,=25C
i !
; ADC082080, ADC0820CO |
' ' 1 ADCO08208CMN. ADCO820CCN :
‘ ADC0820BCD. ADC0820CCD | 0 Limit
) Parameter : Conditions T 1 Yested . Design i T Tedqted Design Units
§ P Limit Limit | 7 Lignit Limit
H {Note 6) ! ! (Note 6)
. (Note?) {Note 8) | {Nole 7) {Note 8)
Resoiuion | i 8 | l 8 Bits
. Totai Unagjusted Error | ADC08203D, BCO A 1 Ls8
"oNcte ADCOB20BCN ; = =V Lss
: ; ADC0820CD.CCD AR ! ' -LsB
; { ADC0820CCN 2 41 =1 LS8
b Ml Seterence 23 | 128 {23 1 125 K
, Resisiance ' S
Maximem Referersce 23 | 6 ;23 3 6 kQ
Resistance 2 i
{ Maximum Vags( -3 : Vee E Vic Vee v
! Input Vorage ' :
Minimum Vage(—) t GND | GNO GND v
Input Voltage ’ .
Minimum Vege(+3 | Vaer(—) 1 Vage(-) | Veert=) | V
Input Voltage ] i
Maximum Vgee(—) i Vres( =) Vage(~) Vrer(+) \)
i Input voltage ' : ]
P Maximum Vi Input l ! Vee-0.1 ' Vzgr 0.1 | Veg+0.1 v
. Voltage ! ! :
[ Minimum Vyy Inpust : i GND-0.1 | | GNJ-0.1 | GND-01 | V
: Voltage l
H — g
5 { Maximum Analog CS=vVvcc
i Input Leakage Current | Vin=Vce 3 ; 4.3 3 pA
! Vin=GND -3 —H0.3 -3 pA
! *
i Power Supply | Veo=5V=5% =Y ; A = VA =% Lse
: Sensiteaty ;
Ordering Information
T
i Temperature Range i 0°Cto -70°C - -40°Cto -85°Ci -55Cto |- 125°C
Sreor 'L = 1/2 LS8 Unadjusted ADC08208CN ~ ADC0820BCO ADC083080
l + 1 LS8 Unadjusted ADCO820CCN : ADC0820CCD ADC0830CD
Package Outine ! N20A—Molded DIP - D20A—Cavwity DIP | D20A—Cajnty DIP '




ADC0820

14
r ' |
DC Electrical Characteristics e toliowing spectiications apply for Voo =15V, unle(lMcpeciﬁed. !
§ Boldface limits apply from Ty to Tiax: ali other imis Tp =T, =25°C. : e e’
1 - - 1
: ! 1 ADC08208D, ADC0820CD ) !
¥ *
i ; © ADC0820BCD, ADCO820CCO | ADCO820BCH, ADCOB20CCH Lt
Parameter Conditions . Tested | Design | . Thsted | Design | Units
(No‘{:’ 6| Lmit | Limit (No"'f ol fmit | Ui
{Note 7} | (Note 8) {Note 7) | (Note 8)
Vingty. Logical “1" | Voo =56.25V CS. WA, RD 2.0 20 20 v
input Voltage Mode 35 35 35 v o]
Vingoy. Logical 0" | vec =475V CS.WR.RD ! 0.8 0.8 0.8 v
Input Voltage | Mode | 1.5 ) 15 t 15 v o
i s Logical i Vi =5V T8 AD - 0.00S 1 0.005 1 pA
! tnput Current | Vinen =5V WR 00 3 .o 03 3 A
: P Vingn = SViMode - C50 200 50 170, 200 pA |
Ulingg). Logical "0 | Vingoy = OV: C3. D, WA, ¢ -0.005 -1 -0.005 | . sh
:: trput Current i Mode | ) : i f 1
§ Vour(e). Logical "1™ | Voo =475V, iyt = =360 pA: - 2.4 28 | 2.4 Vo
| OutputVottage | 080-DB7. GFL.INT : : )
: i Voo =475V, lgur= — 10 pA; | . 45 ‘ c 145 1 4S5 v o
i D8O-DB7.OFL.INT oo ! 1 i i ;
i Vout). Logicat “0” | Voo =475V, Igyr = 1.6 mA; 0.4 P Jose 04 g v
: Cutput Voltage ! 080-D87. OFL.INT.RDY ¥ : i
loyr. TRISTATE | Voyr =5V: D30-D37. ROY L0 3 » 0.1 03 | 3 pA |
Cutput Current ! Vour=0V: D80-D87. RDY C =01 -3 -0.1 -03 | -3 pA !
: — . : i
lsounce. Output | Vour=0V:DBO-DB7.OFL . | -12 -6 -12 -7.2 -6 mA |
Source Current VINT Po-g —45 -9 -53 | -45 mA
igirim. OUtput Sink | Vo yr=5V: D33-087.OFL, @ 14 7 14 €z ;7 m
Current i INT. RDY : | i
———— 4
1z¢ Supply Current | 5 =WR=RD=0 bo7s | 15 75 13 | 15 mA
- AC Electrical Characteristics Tne toliowing specifications apply for Vg =5V, t; =1 ¥ 20 ns, Vags(+)=5V.
; ng y for Vee €
VYaegr{ —) =0V and T4 = 25°C uniess otherwise specified.
. t, T Testeq Design
Parameter : Conditions (No{: 6 Limit Limit Units !
) : : {Note®) ' (Note8) i
1z85, Conversior. Time for RADMogde ' Pin7 = 0. Figure 2 16 | 25 Bs
$aCco. Access Time (Delay from { Pin7 =0, Figure 2 tcrp+ 20 " 1 tcap+50 ns
) Faihng Edge of RD to Output Valid) !
\zwa.ag. Conversion Time for g Pin7 = Vcgi twg = 600 ns, . 1.52 s
WR-RD Mode : i tap =600 ns: Figures 3a and 3b
twe. Write Time Min | Pin7 = V¢ Figures 3a and 3b 600 ns
d !
Max :  (Note 4) See Graph 50 Bs i
20, Read Time Min i Pin? = Vg Figures 3a and 3b 600 |- ns |
? {Note 4) See Graph i
asoy. Access Time (Detay from ; Pn7 = Vee tro<t: ;
Fating Eage of RO to Output Vaiid) t Figure 3a !
C.=15pF : 190 280 ns
C_=100pF 210 320 ns
4222, Access Time (Delay from Pin 7 = Vg, tpp > 4 Figure 3b . .
*aing Edge of RD to Output Valid) CL=15pF : 70 120 ns
CL=100pF 90 150 ns |




ADCO

820

AC E!ectﬂca& Characteristics (Contnued) The tollowing specifications apply for Voo 5V, t ~ 4y = 20 ns,
1 VRer(+) =60 Yggs(— )+ 0V and Ta = 25°C unless cinerwise specified.
! h l T © Tested Deslign
Parameter Conditions Nozf ) : Limit Limit Units
( ;. {(Hote?) (Note 8)
1. Internal Companson Time Pin 7= Ve Figures 30 and 4 800 1 ' 1300 ns
CL=SC°; :
ty4. Yon. TRI-STATE Control R =1k,C_=10pF 100 ! 200 ns
(Delay from Rising Edge of RD to - !
Hi-Z State) :
iYL Detay from Rising Edge of Pin7 = vgo, C = 50 pF %
WR to Falling Eage of INT tan > Fiowe 30 i 4 ns
‘ Ry < ty; Frgure Ja trp+200 tan +2%0 ns
T, Delay tram Rising Eage of ! Figures 2 5aand 3b 125 225 ns
. RD 1o Rising Eags of INT | C.=500%
| IRTnwh. Detay from Rising Eage of ‘ Figure 4. C_=30pF 175 270 ns
| WA 10 Rising Zage of INT ! . -
! _tapy. Dalay trorm T8 1o RDY Y Egure 2,C_=50pF.PnT =0 i 50 100 ns
|tz Delay from ENT to Qutput Valia | Figure < : 20 50 ns
| ta. Delay from BD to INT Pin7=Ver yp<y 200 ‘ 230 ns
f Figure 3a N
i . Deiay from End of Conversion | Figures 2 32. 3band 4 ; 500 ns
i tc Next Conversicn I (Note 4) See Graph '
| _Stew Rate. Tracking _ i i 041 : Vips
i Cumn. Analog Inpu® Capacitance i ! 45 s pF
| _Coyt. Logre Ourout Capacitance | i 5 : pF
| Civ Logic Input Capacitance i ! 5 ‘ pF

Note 1: Apsoiute Mammum Ratings are 1hose values beyo™~s w-2n me hie 0 the cevce May be mmpased
Hote 2: All vortages are measwred with resoect 12 GND. uriess starwise spetihes

Note 3: Tola! unacu.sted error includes otfsel full-scae anad nraasly eroes.

Note &: Accuracy mary dograde d-tiwn OF tRD is SHOMEr than Ine mwemum value spested See Acturacy vs tws anz Accuracy vs e gradhs.
Note 5: The voltage at these pins should never Qo Pgher thar V== nor lower than GND
Note 6: Typicalis arm at 25°C and tep most kkety p
Note 7: G and 100% prods tested.

Note 8: Guarantee Dut not 100% Produchon tested. These kmits are not used 12 Caicutale outgomg quality evels

TRI-STATE Test Circuits and Waveforms

nom,

ty.. C =10 pf
tin
veo JEEDRGE S T
M T TR
it ,‘sof
t
GhO if"”'
i
Vo =
0ATA 0
ouTIYTS
. A [T —
T - 55013 =27 TLIHISS01-4
tow. C =10 p
_..51,5-
vie —Fs
L1 50
LND — .'W
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Description of Pin Functions

Pir Name

DY e W -

Function

Vi

Mode

3

Analog input; range =GND<Vin<Vce
TRI-STATE data output—bit 0 (LS8B)
TRI-STATE data output—bit 1

TRI-STATE data output—bit 2

TRI-STATE data output—bit 3

WR-RD Mode

WR: with TS low, the conversion is start-
ed on the falling edge of WR. Approxi-
mately 800 ns {the preset internal tme
out, 1) after the WR rising edge. the resutt
of the conversion will be strobed into the
output latch, provided that RD does not
occur pnor 10 thes tme out (see Figures
3a and 30).

RO Mode

RDY: This is an open drain output {nc in-
ternal pull-up davice). ROY will go low af-
ter the fathng edge of CS; RDY will go
TRI-STATE when the result of the conver-
sion is strobed into the output latch. it is
used to simplity the interface to a micro-
processor system (see Figure 2).

Mode: Mode selection input—it is inter-
nally tied to GND through a 50 A current
source.

RO Mode: When mode is low

WR-RD Mode: When mode is high
WR:RD Mode

with CS low, the TRI.STATE data outputs
(DB0-DB7) will be activated when RO
goes low (see Figure ). RD can also be
used to increase the speed of the con-

- verter by reading data prior 0 the preset

- internal time out (Y, ~800 ns). If this is

-

done, the data resutlt transferred to output
latch is latched after the falling edge of
the RD (see Figures 3a and 3b).

RD Mode .

With CS low, the conversion will start with
RD going low, alsc RD will enable the
TRI-STATE data outputs at the comple-
tion of the conversion. RDY going TRI-
STATE and INT going low indicates the
completion of the conversior (see Figure
).

1.0 Functional Description

1.1 GENERAL OPERATION

The ADC0O820 uses two 4-bit flash A/D converters to make
an 8-bt measuremant (Figure 7). Each flash ADC is made
up of 15 comparators which compare the unknown input to
a referance ladder 10 get a 4-bit result. To take a full 8-bit
reading, one flash convarsion is dona 1o provide the 4 most
sigrficant data bits {via the MS fiash ADC). Driven by the 4
*488s, an mternal DAC recreates an analog approximation
! the input voltage. This analog signal is then subtracted
from the input, and the difference voltage is converted by a
second 4-bit tiash ADC (the LS ADC), providing the 4 least
Sgniicant bits of the output data word.

Pin Name

Fupction

9

10
B!

12

14
15
16
17

18

19
20

iNT

GND
Vaer(—)

Vaer(+)
cs

D84
D35
036
D87
OFL

NC
Vee

WR-RD Mode
iNT going low indifates that the conver-
sion is completed dnd the data resuft is in
the output latch. INT wiil go low, ~ 800 ns
(the preset internal time out, &) after the
rising edge of WH |see Figure 3b); of INT
will go low atter thp falling edge of RD, if
HD goes low prior ko the 800 ns time out
(see Figure 3a). INTT is reset by the rising
edge of AD or (see Figures 3a and
3b). .

RD Mode

iNT going low indfates that the conver-
sion is compiated §nd the data result is in
the outout latch. INT is reset by the rising -
edge of RD cr CSfsee Figure 2).

Ground
The bottom of rdsistor ladder, voltage
range: GND <Vpgr(—)sVRrgr(T) (Note
5)
The top of resistoq ladder. voltage range:
Vaer(~)<Vagr(H)<Vec (Note 5)
TS must be low in brder tor the RD or WR
to be recognized Hy the converter.
TRI-STATE data ofitput—bit 4
TRI-STATE data ofitput—bit §
TRI-STATE data optput—bit 6
TRI-STATE data ofitput—bit 7 (MSB})
Overflow output—jif the analog input is
higher than the VHler(+ ), OFL will be low
at the end of convérsion. it can be used to
cascade 2 or morg devices 10 have more
resolution (9, 10-bit). '

No connection
Power supply voltdge

The internal DAC is actually a s§bsection of the MS {iash
converter. This is accomplished fJy using the same resistor
tadder for the A/D as well as for enerating the DAC signal.
The DAC output is actually the {ap on the resistor ladder
which. most closely approximates the analog input. in adde-
ton, the “sampled-data” compargtors used i the ADC0820
provide the ability to compare lfre magnitudes of severa!
analog signals simultaneously. wifhout using input summing
amplifiers. This is especially usgful in the LS flash ADC,
where the signal to be convertedis an analog difference.




1.2 THE SAMPLED-DATA COMPARATOR

Each comparator n the ADC0820 consists of a CMOS in-
verter with a capaciively coupled nput (Figure 5). Analog
switches connect the two comparator inputs to the npul
capacttor {C) and also connect the inverter's nput and out-
put. Thus dewvice in effect now has one ditterental input par
A companson requires two cycles. one tor zeroing the com-
parator, and another for making the Companson.

in the first cycle, one input switch and the inverter's feed-
back switch (Figure 5a) are closed. in this nterval, Cis
charged to the connected nput (V1} less the inverter's bias
voltage (V. approximately 1.2V). In the second cycle (Fig-
ure 55). these two switches are opened and the other {V2)
input's swetzh is closed. The input €apacror now subtracts
its stored woltage from the second input anc the difference
1s amphfian Dy the nverter's open loop gain. The inverter's

NPUT L Dacomes
etz S
ERE Vel
C-Cs

ana the cutput wili go high 07 1ow depending on the sign ot
Vg’ -Vz.

©

TLim:8801-2

§ = Slay -~ou
noda capacias”

* va = invener <oul
Das voltage

FIGURE 5a.Zeroing Phase

FIGURE 5. Sampled-Data Comparatbr

b4

To-mi850t -4

FIGURE 6. ADC0820 Comparator {from MS Flash ADC)

The actual crcuitry used in the
important expansion of the ba
above. By adding a second cag

ed 1o make dual differential com
feedback swilch and one input s
switches) are closed in the zero]
then made by connecting the seq
tor and opening all of the other
change in voltage at the invertef
change in charge on each input
on both input signal differences.

1.3 ARCHITECTURE

in the ADC0820. one bank of
eacn 4-but flash A7Q converter
significant) flash ADC aiso has o
Jetect input overrange. These 1
arate alternately. with one grou
she other s companng.

V!—'O/v

switches to the nput (Figure 6), (E

@ —0— I

V'~ ¥s

wo' ‘=

-A
C-Cs

{cvz-cvi}

.

ADC0820 is a simg
fic  comparator de
lacitor and anothe
scheme can be- ..,

nsons. in this circul,
itch on each capacity
ng cycle. A compgried
ond input on each
pwitches (S swi(cfﬂt.
‘s input, as a reswit.

capacitor, will now dap.

S comparators is .
(Figure 7). The M<
he additional cormr -

Lo sets of compe- +
b in its zeroing cveie
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.1en a typical conversion s stanted, the WR iine 1s brought
ow. Al this instant the MS comparators go from zerong 10
companson mode (Fgure §1. When WR (s returned high af-
ter at least 60G ns, the outout from the first set 0! compara-
tors (the first fiash) 1s decoded and latched. Al this pont the
two 4-bit converters change modes and the LS (teast signifi-
cant) flash ADC enters 1ts compare cycle. No less than 600
ns later. the R0 ine may be pulied low to latch the lower 4
data bits and firsh the B-bit conversion. When AD goes low,
the flash A/Ds change state once again in preparation for
the next conversion
Figure 8 also ouatlines how the converter's interface timing
relates 10 its analog nput (Vin). In WR-RD mode. Vin 1S

measured while WH 1s low. In RD mode. sampling occurs .

auring the first 800 ns of RT. Because of the input Sonnec-
tions 1o the ARXC0820's LS and MS comparators. the con-
vertar nas the ability lo samzle Viy at one instant iSacton
2 4). desoite th tact tnal twd S2parate 4-bi corversons are
baing gone. M2 specicany. when WH s low ihe MS tiash
s 11 compare mode iconnestad 0 Vin), ana tne LS flasn is
i 2610 Mode 1150 connectad 10 Vin). Therefore 2otn fash
© ADCs sampie W.y at the same time.

1.4 DIGITAL INTERFACE
The ADCDS20 has wo basi interface modes wh-ch are se-
tected by swraooyng the MODI pin tugn or fow.

RO Mode

With the MODE pin groundes. the converter is set 1C Read
mode. In tnis configuration, 3 complets conversid” s Sone
oy puting RD low uatl outpJt data appears. A wne is
orovided which goes low at tne end of tne Convess:Jr 28
weli as a RDY cutput which can be used 10 Signa a droces-
sor that the corrverter 1s busy or can also serve as a system
Transfer Ackncwiedge signal.

RD Mode {(Pin 7 is Low)

083087 = ---_-_----__-C:-------_-

v - £331-16

when in RD mode, the comparator phases are nternally
inggered. A! the talling eage o D, the MS flasn converter
goes from zero *o compare mode and the LS ADC's com-
parators enter therr zero cycie. After 800 ns, data #om the
MS Hash is latched and the LS fiash ADC enters comgpare
mode. Following another 800 ns. the lower 4 bs are recov-
ered

WR then RD Mode )
With the MODE pin tied high, the A/D will be set up lor the
WR-RD mode. Here, a converpion is started with the WR
input. however, there are Two options for reading the output
data whih relate to interface piming. f an interrupt driven
scheme 15 desrred. the user can wail tor INT 10 go fow be-
tore reading the conversion rabult (Figure 5) INT will typi-
caliy go iow BOC ns after WRE nsing edge. However, if &
shorter convarsion time s des kad. tha processor need not
wart for INT and can exercise 4 read after only 600 ns (Fg-
wre A). It this is done, INT will mmediately go low and data
will appear at the outputs.

A

..J
W

__/
T (S

TLoNr8501 40"

FIGURE A. WR-RD Mode)Pin 7 is High and tro<t)
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N /[
N
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—\___/
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FIGURE B. WR-RD Mod¢ (Pin 7is High and tap >t}

Stand-Alone _
£or stand-alone operaton infWR-RD mode. T3 ang RD car
be ted low and & conversiof can be staned with WR. Data
wili e vakd approximately|800 ns following WR's fising
edge.

WR-RD Mode (Pin 7 is High) Stand-Alone Operation
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o WS COMPARATORS ZEAC /
‘ 10 REFERENCE LAQDER ;
. .5 COMMARTORS FLOAT | |+ WS COMmaatons coumae | /
L ] w10 e agrenence

LADOER T&? TWE LOMPARATOR
BUTAUTS DIGITALLY TRACKC
Via- W a0068 102

LS COMMAATORS ZERD 10

¥ THE COMPMAATOR §

| NPUT CAML.TORS TASCK Vo

Note: MS means mos! sgnthcant

_S maans @as’ s.gmbcan:

FIGURE 8. Operating Sequence {WR-RD Mode)

OTHER INTERFACE CONSIDERATIONS

~ giger t0 maintan conversion accuracy, WA has a max-
mum wicth spec of 50 us. When the MS fiash ADC’s sam-
--en-data comparators {Section 1.21 are in comganson
~ad2 (WR 15 low), the input capagitors {C, Figure 53 mus!
~mg tner charge. Switch leakage and inverter bias current
-a~ cause errors if the comparator is left in this phase for
22 fong

Snce the WS flash ADC enters its zeroing phase at the enc
=+ 3 conversion {Section 1.3}, a new conversion canno! be
\:aneg untd this phase is compiete. The minimum spec for
s imae (tp, Figures 2, 3a. 30, and €} is SO0 ns.

2.0 Analog Considerations

2.1 REFERENCE AND INPUT

“"e tws VRer inputs of the ADC0820 are fully ditferential
and detine the zero to full-scale input range of the Ato D
converter. This allows the designer to easily vary the span
* 1ne analog input since this range will be equivalent to the
->tage ditference between Vin( =) and Vin(—). By reducing
-=ze(Vaer = VRgr{+ ) — Vaes( —)) 10 less than SV, the sen-
s vty of the converter can be increased {i.e., if Vrer=2V
vem 1 1883=7.8 mV). The input/reference arrangement
as5 facaitates ravometric operaton and in many cases the
27T power supply can be used for transgucer power as well
25 Ine Vagr source.
s reference flexibility fets the input span not only be var-
#2 0ut also offset from zero. The voltage at Vrer(—) sets
f:!é ndut level which produces a digital output of all zeroes.
ough Viy is not itseif differential, the reference design
&'drds nearly differential-input capability for most measure-
~ent aopiications. Figure 9 shows some of the configura-
LS that are possible.

800 ny
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—
\ e ey fo 1S COMMRATOR QUTPUTS

§+ WS COMMAATOR OUTPUTS i ARE LATCHED AND CAN

| ARELATCHED THE MS 5 4640

{ DACIS SET THE MS R

| COMMBRATOR FLOATS L ::;::;;”5 serum

T (§ COMMAATORS COMMAE

| usa secnion of erenence
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2.2 INPUT CURRENT

Oue 10 the unigue conversion tdchn:cues employed by the
ADC0820, the analog input beffaves somewhat difterently

than i conventional devices. Th
parators take varying amounts

A/D’s sampled-data com-
bt 1nput current depending

on which cycle the conversion i in.

The equivalent input circuit of

Figure 10a. When a conversiof

mode), all input switches close,
1 pF capacitors. Although the tw]
botn in their compare cycle at th

he ADCO820 is shown .in

starts (WR low. WR-RD
onnecting Vyy to thirty-one
b 4-bit flash circuits are not
le same time, V| still sees

all input capacitors at once. This is because the MS fiash

converter is connected to the ing
val and the LS flash is conned
zeroing phase {Section 1.3). In
uses Vi as its zero-phase inpug
The input capacitors must ch:
through the on-resistance of the
kf} to 10 kf1). In addition, about
tance must also be charged. Fd

jut duning its compare inter-
ked 10 the input during its
other words, the LS ADC

rge to the input voltage
analog switches {about 5
2 pF of input stray capaci-
I large source resistances,

the analog input can be modeled as an RC network as

shiown in Figure 10b. As Rg incr
the input capacitance to charge

pasas. it wili take fonger for

in RD mode, the input switches Te closed for approximately
Gl

800 ns at the start of the canve
time that the switches are clos{
the time that WR is low. Since d
to be at least 600 ns, input time
accommodataed without special
input capacitance values of 45
without lengthening WR to give

sion. in WR-RD mode, the
[d to allow this charging is
iher factors force thistime
Fonstants of 100 ns can be
tonsideration. Typicai total
pF aliow Rg to be 1.5 k!
Vi more time to settle.
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FIGURE 10a

2.3 INPUT FILTERING

It should be made clear that transients in the analog input
signal. causea by charging current flowing into Vix. will not
degrade the AsD's performance in most cases. in effect the
ADCO0820 does not “look™ at the nput when these tran-
sients occur. The comparatcrs outputs are not tatched
wnite WR 15 low. so at least 620 ns will be provided to
charge the ADCT's input capacitance. it is therefore ot nec-
essary 1o filter out these transients by putting an external
cap on the Vx terminal,

2.4 INHERENT SAMPLE-HOLD

Another benefit of the ADC082C's input mechamsm is its
ability to measure a variaty of tugh sdeed signals without the
help of an externa! sample-and-hold. In a conventional SAR
type converter. regardless of iis soeed. the inpyt mus! re-
main at least % LS8 stabie througnout the convers:an proc-
ess if fuli accuracy 1s to be maintaned. Consequently. for
many high speed signals, this s:gnal must be externally
sampled, and heic stationary during the conversion.

T

TL/H/S501-2

FIGURE 10b

Sampled-data comparators, byl nature of their input switch-
ing. already accomplish this furjction to a large degree (Sotjf
tion 1.2). Although the convergion time for the ADC0820 is

1.5 us. the time through which
is mych smaller. Since the M
“compare” input and the LS
input. the ADC0820 only ““san
{Sectrons 1.3 and 2.2). Even thy
done simuitaneously, the analg
nstant. The value of Viy apd
nsing edge of WR (100 ns dug
wili be the measured value.

Input signals with slew rates ty]
be converted without efror. Hd
tme constants, and charge i
comparator input switches, fas
Suil, the ADC0820's loss in acy
signai siope 1s far less than W
conventional successive appy
type convarter with a conversy
stit not be able to measure a
the aic of an external sample-3

Vi must be 1/2 LSB stable
flash ADC uses V| as its
hOC uses Vin as_ils_“zero"
hples™ Vi when WR is low
hugh the two flashes are not
g signal is measured at one
Foximately 100 ns after the
to internal fogic prop delsy}

bicatly below 100 mV/pus can
wever, because of the input
jection through the

er signals may cause emors.
uracy for a given increase 1
hat would be witnessed in &
loximation device. An SAR
In tme as fastas 1 us would
5V 1 kHz sing wave ws(hqut
na-hold. The ADC0820, with

no such help. can typically mehisure SV, 7 kHzZ waveforms.




1.

2.

3.

JUDUL TUGAS AKHIR

RUANG LINGKUFP

LATAR BELAKARG

USULAN TUGAS AKHIR

IMPLEMENTAS1 ALGORITHA
TRANSFORM DENGAN MEN

32010

- MiKroprosesor
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digital telah sedemi
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nyal dalam daerah £r4

Dalam daerah freky
dapat lebih mudah ¢
diproses. Transformad

banvak dipakai dalamn berbagai

dang seperti misalnyd
trum dan sintesa geld
Dalam sistem digital,
patkan Transformasi H
Kan c¢ara perhitungar
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wakKtu ekKseKusinya 14
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ra ini adalah
ma. Algoritma
orm merupakan
a perhitungan
ast Fourier
mpunyai wakKtu
singKkat. Fast
sa diterapkan
baik yang
cessor maupun
e processor.
ada general
erlukan waktu
lama terutama

up besar. De-




4,

5.

TUJUAR

PENELAAHAN STUDI

ngan special purpose phrocessor bisa

nyak dipakai dalam bemrosesan

nyal digital.

didapatkan - waktu eKseKusi yang

singkat.

Salah satu speclal purpose Proces-
- sor itu adalah Keluariga TMS 320.

TMS 32010 merupaKan | salah  satu

Digital Signal Proceslsor yang ba-

si-

- Merencanakan serta nmembuat imple-

mentasi FFT dengan TMS 32010,

- MendapatKan speKtrun

log dengan metoda FHT dan

sinyal ana-

ditam-

pilkan &i monitor ddngan bantuan

IBM PC.

Untuk membuat suatu

FFT pertama Kali harys

tentang algoritma FFT
Kemudian perlu dip§g
prinsip Kkerja dan

dari prosesor TMS 3201
bahasa assembly dari
32010 juga memegang

tidaK kalah pentingny

KeterKaitan yang tidal dapat

sahKan

antara perangkat Keras

implementasi

dipelajari
itu sendiri.
lajari juga
Karakteristik
0. Selain itu
prosesor TMS
peranan Yyang
ra Karena ada
dipi-

dan




6.
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lunak.

Untuk membentukK sua
tentu saja prosesor T
dapat perdiri sendiri
Kan
analisa

Karena itu

dengan mempelajari

Komponen penunjang yang

tu peralatan
MS 32010 tidak
.maKa dibutuh-
lain.
dilanjutkan

KaraKteristik

dari Komponen penunjang itu.

Selanjutnya Juga penr

tekKnik - teknik inten
32010 Ke IBM PC dan
lunak dari 8088. H
Karena disini TMS 320
fungsi sebagal sinyal

dan untuk menampilkan

lu dipelajari
face dari TMS
juga perangkat
Al itu perlu
{0 hanya ber-
présesor saja

hasil pengo-

lahan data masih dipakKai IBM PC.

Dengan DbeKal penget
hal-hal di atas maKa
nakan implementasi FF

gunakan THMS 32010.

1. Studi 1literatur t
ritma Fast Fourien

2. Mempelajari peral

ahuan tentang
dapat direnca-

T dengan meng-

entang algo-
Transform.
ngkat Keras

dan perangkat lunak prosesor THMS

32010 Dbeserta Ko

Jjangnya.

mponern penun-




3, Studi literatur mepngenal teknik
interface pada IBM PC serta
perangKat lﬁnah viang digunakan
untuk tampilan pada monitor.

4, MefencanaKan perarngkat Keras dan
perangkat =~ lunak untuk FFT
processor.

5. Membuat dan mendoba perangkat
Keras dan perangkdt lunak.

6. Menarik Kesimpularn serta menulis

naskah tugas akhirt

7. RELEVARSI . 1, Sebagal tambahan Rhahan bagi para
peminat yang mempglajari pemro-
sesan sinyal digifal pada umum-
nya serta Fast Foyrier Transform
Khususnya, terutana dengan mema-
Kai prosesor TMS 32010.

2. Dengan alat ini b}sa didapatKan
Fourier Transform secara cepat
sehingga diharapkan alat ini
bisa diaplikasikafp pada berbagai
bidang seperti mifalnya telekKo-

munikasi, medika fan militer.

8. JADWAL KERJA . Seluruh Kegiatan dijadwalKan dapat

selesai dalam waktun 6 ( enam )




bulan. Jadwal Kerja | itu adalah
sebagal berikut
BULAN KH
LANGKAH KEGIATAN
11 I11 qv vI

: i
° ]
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