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1. 1. LATAR BELAKANG 

EAE I 
Pf~UA~ULU~ 

Menjelang aKhir abad Ke 20 ini, perKe an teKno-

logi digital sangat pesat dan mempengaruhi hampir semua 

bidang. Pengolahan sinyal tidaK Ketinggalan juga memasuKi 

era digital. 

Pengolahan sinyal secara umum dipaKai 

bidang yang mencaKup teKnologi biomediK, 

radar, seismologi, l{omuniKasi data dan mas 

Fungsi pengolahan sinyal ini antara lain 

Kan noise dari suatu sinyal masuKan atau 

sinyal dengan sinyal yang lain. 

lam berbagai 

stiK, sonar, 

ban yaK lag i. 

uK menghilang-

dulasi suatu 

SejaK tahun 1950-an pemrosesan sinyal sudah berKem-

bang sehingga data yang diproses sudah se 

OleK Karena itu dibutuhKan suatu sistem b 

Kan Komputer sebagai alat bantu. Dari 

bangan pengolahan sinyal digital dimulai. 

Ki an ban yaK. 

yang melibat

lah perKem

DibandingKan 

dengan pengolahan sinyal analog, pengolahan sinyal digital 

mempunyai Keunggulan ut~~a yaitu tidaK bany 

noise. 

Salah satu bagian dalam pengolahan si 

dipaKai adalah Transformasi Fourier. 

1 

dipengaruhi 

yang banyaK 

i Fourier 



ini berfungsi untuK mentransformasi:Kan s 

<..iaerah waKtu (time domain) Ke daerah frel<:.u 

domain). Transformasi ini penting terutama 

speKtrum. Dalam pengolahan sinyal 

ini dilaKuKan secara disKrit sehingga dise 

2 

dari 

(frequency 

tuK analisis 

transformasi 

Transformasi 

Fourier DisKrit (DFT). Penerapan DFT secar langsung dalam 

miKroKomputer yang ada saat ini sangat tidaK efisien 

Karena membutu..h.J<.an waKtu proses yang lama. 

Pada tahun 1965, James W. 

mempubliKasiKan suatu algoritma 

secara lebih efisien. Algoritma itu 

dengan nama Fast Fourier Transform (FFT). 

nya algoritma ini maKa DFT bisa didapa 

cepat sehingga Transformasi Fourier 

me 1 al ui H.omputer secara real time. 

1. 2. PERHASALAHAN 

Pengolahan sinyal digital yang 

jumlah yang sangat besar, misalnya 

stasiun bumi dari satelit ruang ang:Kasa, 

waKtu proses yang lama. Pengolahan data 

tuhKan wa:Ktu yang sangat panjang bila 

Komputer biasa yang memaKai general 

w. Tu:Key 

ndapat:Kan DFT 

g diKenal 

dipa:Kai

dengan lebih 

didapatKan 

data dalam 

diterima 

membutuhKan 

membu

dengan 

prosesor. 
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UntuK mendapatKan waKtu olah yang cepat di tuhKan suatu 

prosesor Khusus yang disebut digital signal 

Ada beberapa jenis digital signal ocessor yang 

dijual bebas. Satu diantaranya adalah TMS 2010 produKsi 

Texas Instrument. Prosesor ini dipaKai Kare a Keunggulan

nya dalam pengolal1an data aritmatiK. Dengan memaKai prose

sor ini proses perKalian hanya membutuhKan atu cycle saja 

sehingga waKtu pemrosesan data, terutama yang 

melaKuKan operasi perKalian, dapat direduKs 

ban yaK 

1. 3. PEHEATASAN MASALAH 

Dalam implementasi algoritma FFT 

TMS32010, ada beberapa hal yang perlu dipe 

batas permasalahan. 

Prosesor TMS32010 di sini ber£ungsi 

pengolah data sehingga masih perlu d 

Komputer IBM PC. IBM PC dipergunaKan 

untuK inisialisasi dan juga untuK 

diolal1 serta hasil pengolahannya. 

prosesor 

tiKan sebagai 

hanya sebagai 

an dengan 

pengontrol 

data yang 

Jumlah data yang bisa diolal1 oleh TMS32010 bisa 

diprogram melalui IBM PC. BanyaKnya data 

256 yang terdiri dari data real saja. Dat 

melalui proses sampling yang dilaKuKan 

FreKuensi penyamplingan maKsimum adalah 7 

simum adalah 

diperoleh 

ADC0820. 



Algoritma FFT yang dipaKai adalah alg itma decima

tion in time basis 2. Hal ini berarti bru~wa jumlah sample 

11arus merupa:Kan eKsponensial dari 2. Algori a ini merupa

Kan algoritma FFT yang paling sederhana tet i sudah cuKup 

banyaK meredul<si waKtu pemrosesan. 

1.4. METODOLOGI 

Ran~Kaian TMS32010 yang dibuat dalam t ini 

dldesain dalam bentuK eKsperimental. 1 ini seluruh 

memory yang dipergunaKan berupa RAM sehingga pro-

gram dapat disimpan dalam cl.isl\ette dan pe ograman dapat 

dllaKuKan melalui Komputer IBM 

ini terletaK pada Keluwesannya Karena sel 

diprogram ,melalui Komputer IBM PC, 

ubah sof'twarenya maKa sistem hardware dapa 

untuK :Keperluan lain seperti implementasi 

dlgital. 

1. 5. PEMBAHASAN 

dari desain 

sistem dapat 

dengan meng

dipergunaKan 

untuK f'ilter 

Teori-teori penunjang yang mendasari algoritma FFT 

dasar 2 dibahas dalam bab II. Dalam bab te sebut dipela-

jari juga mengenai hubungan FFT dengan Transf'ormasi 



Fourier Kontinyu, efeK-efeK aliasing dan ripple. 

5 

Tug as 

alillir ini 1 ebih di teKanKan pada pengo 1 ahan data sehingga 

apliKasi algoritma FFT tidal\. dibahas. 

Pada bab III dibahas mengenai prosesor TMS32010 yang 

dipaKai. Hal ini diperl uKan Karena prosesor ini mempunyai 

Kemampuan yang berbeda dengan prosesor lai 

dipakai seperti 8088 atau Z80. 

Pada bab IV dibahas mengenai perencan 

software dari seluruh rangKaian. Perencana 

dibahas mencal{up pembuatan minimum 

sistem interfacing pada IBM PC/XT. 

yang banyaK 

hardware dan 

hardware yang 

TMS32010 dan 

software 

dibagi menjadi dua yaitu software untuk TMS32010 dan 

software untuk IBM PC/XT. 

Pada bab V ditunjukkan hasil pengol 

rangkaian beserta analisisnya. 

Kesimpulan dan saran diberiKan pada 

data dari 



B A B II 
TR~Sf{)~l f{)URifR D~ Al~{)RIT~ fAST f{) lfR TR~Sf{)RM 

2. 1. PENDAHULUAN 

Sebelum perencanaan pembuatan rangKai 

Fast Fourier Transform dengan TMS32010 

lebih dulu aKan dibahas mengenai transfo 

ta algoritma Fast Fourier Transform. 

Transformasi Fourier dapat dibandingK 

transformasi lain misalnya transformasi s 

dari bentuK Koordinat rectanguler 

Kutub (R,e). Transformasi sistem 

untuK memudahKan suatu perhitungan atau 

juga dengan transformasi Fourier, hanya 

Fourier lebih KompleKs Karena variabel 

siKan berada dalam range -ro Ke + ro. 

transformasi Fourier dapat 

yang mengubah suatu sinyal 

Ke daerah £reKuensi (-frequency domain). 

trans£ormasi ini ber£ungsi untuK 

bentuK gelombang menjadi sejumlah 

£reKuensi dan amplitudo yang berbeda-beda. 

Dalam bentuK digital, transformasi F 

melalui suatu proses yang disebut 

6 

implementasi 

dipelajari, 

Fourier ser-

dengan bentuK 

Koordinat 

Koordinat 

ditujuKan 

DemiKian 

transformasi 

ditrans£orma

sederhana 

trans£ormasi 

(time domain) 

Secara fisiK 

sahKan suatu 

soida dengan 

ier diperoleh 

Fourier 
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DisKri t (DFT). DFT sebenarnya merupaKan penghitungan 

transformasi Fourier kontinyu secara sehingga 

dapat diproses pada Komputer digital. Trans-

form adalill1 sebuah algoritma untuK Discrete 

Fourier Transform secara lebih cepat. algoritma 1ni 

maKa jumlah operasi perKalian DFT b1sa 

. 
direduKsi. Bila suatu sinyal disampling se N Kali 

maka untuK menghitung DFT dibutuhKan perKal1an 

kompleks sebanyaK NZ Kali. Dengan algorit FFT operasi 

perKalian bisa direduKsi menjadi o, 5N*Log2( Kal i. 

Perangl-<.at keras yang digunaKan adalah suatu s1stem 

minimum dari prosesor TMS32010. Dalam sist minimum 1ni 

pemrosesan data dilaKuKan secara cepat ena prosesor 

TMS32010 melaKuKan operasi aritmatiK deng hanya mernbu-

tuhkan satu clocK. Cara Kerja prosesor ini aKan dib&~as 

lebih lanjut setelah pembahasan mengena transformasi 

Fourier dan algoritma Fast Fourier Transfo 

2. 2. TRANSFORHASI FOURIER 

2. 2. 1. DASAR ANALISIS TRANSFORHASI FOURIER 

Transformasi Fourier merupaKan sal satu metode 

penganalisis yang penting dalam beberapa dang ilmu pada 

aKhir abad XX ini.• Transformasi Fourier enarnya dapat 
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diinterpretasiKan sebagai suatu transforma i untuK meng-

ubah suatu J)entuK gelombang menjadi pe jumlahan dari 

bel)erapa gelombang sinusoida yang mempunyai freKuensi dan 

amplitudo yang bervariasi. 

WAVEFORM DEFINED FOURIER TRANSFORM 

F II OM - ~ ro , ~ Synthesize a summation of sinusoids 
which add to give the waveform 

I (\Y,h c .. 

frequency 

GAMBAR. 2. 1 1) 

INTERPRETASI TRANSFORMASI FOUR! 

Secara matematis transformasi Fourier dapat ditulis 

sebagai beriKut: 21 

S(f) = J+
00

s(t)e-J2nftctt 
-ro 

1) Brigham, E.O. , "The Fast Fourier Transform",Prentice Hall Inc., hal 4 
2) Ibid, hal 3 

(2-1) 
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dengan s(t) adalilll gelombang yang ditrans rmasiKan dan 

j = ~-1. 

Transformasi Fourier diKataKan na bila 

penjumlallan gelornbang sinusoida itu menghas gelombang 

as l inya. tertentu 

hal ini sulit dilaKuKan Karena transformasi dilaKuKan 

untuK daerah -ro sampai +oo. 

Pada gelombang yang periodiK hasil dar transformasj_ 

Fourier merupaKan suatu deret yang dis sedangKan 

untuK gelombang yang nonperiodiK, hasil transformasi 

Fourier aKan berbentuK sinyal yang Kontinyu. 

----

(a). 

(b). 

s(t) S(f) 

(a) 

s(ll 

A 

(bl 

GAMBAR 2. 2 3) 

TRANSFORMASI FOURIER SINYAL 
TRANSFORMASI FOURIER SINYAL 

3) ibid, hal 5 s.d. 6 

S(fl 

IK 
IODIK 
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2. 2. 2 INTEGRAL FOURIER 

Integral Fourier didefinisiKan sebagai beriKut: 41 

I

+O) 

H(f) = h(t)e-J2nftdt 
-(X) 

(2-2) 

Jika harga integral tersebut ada untuk seti p harga £ maka 

H(£) adalah transformasi Four1er dari h(t). 

Umumnya hasil transformasi Fourier a bilangan 

kompleks: 

H(£) = R(f) + ji (f) = IH(f) 1ej8(£ ( 2-3) 

dengan R(£) adalah bagian real 11asil transf rmasi Fourier, 

dan I(£) adalah bagian imajinernya. jH(£) 1 adalah ampli-

tudo atau Spel<.trum Fourier H(f) yang adalah 

J RZ (£) + IZ (£), sedang.Kan 8(f) disebut s t phase H(£) 

yang besarnya adalah tan-1 [I(f)/R(f)). 

2. 2. 3. TRANSFORHASI FOURIER INVERSE 

Trans£ormasi Fourier inverse adalah trans£ormasi 

untuk mengembalikan suatu spe.Ktrum £rek nsi menjadi 

£ung s i wak t unya. Jadi transformasi ters merupkan 

kebalikan trans£ormasi Fourier. 

Trans£ormasi Fourier Inverse dide£inis kan sebagai: 51 

h(t) = H(£)eJ2nft df I
+O) 

-()) 

Fungsi h(t) dan H(£) yang merupa.Kan suatu 

4i Ibid, hal 11 
5} Ibid, hal 13 

(2-4) 

si dan hasil 



trans£ormasi Fourier-nya disebut pasang 

Fourier dan dinotasiKan h(t) << >> 

2. 3. SIFAT-SIFAT TRANSFORMASI FOURIER 

2. 3. 1. SIFAT-SIFAT UMUM 

Pacta tabel 2. 1 beriKut ini ditunjuKK 

trans£ormasi Four1er Kontinyu. 

TABEL 2. 1 6) 

6) Ibid, hal 46 

SIFAT-SIFAT TRANSFORMASI 

Time domain 

Linear addition 
x(l) ; y(t) 

Symmetry 
H(tl 

Time scaling 
h(kt) 

I m·er~e scale change 

th(f) 
Time shifting 

h(t -· to) 

Modulation 
Jt(t~jlat/. 

Even function 
h,(l) 

Odd function 
ho(t) 

Real function 
h(t) = h,(t) 

Imaginary function 
lt(t) ~ jlr,{t) 

11 

trans£ormasi 

sifat-sifat 



Dalam penerapannya ada sifat-sifat yang sering dipa-

Kai. Misalnya sifat KetujUh dan Kedelapan at diterapKan 

pada setiap bentuK gelombang Karena suatu entuK fungsi 

tertentu dapat dipisahKan menjadi penjuml fungsi genap 

dan fungsi ganj i 1. Hal ini bisa dibu.Ktikan sebagai be:r·-

iKut. 

h ( t) h( t) 
h ( t) = + 

2 2 

[ h(t) h( -t) ] [ 
h ( t) (-t) ] = + + 

2 2 2 2 

= heven(t) + hodd(t) 

Jadi transformasi Fourier dari h(t) adalah 

H (f) = Heven(f) + Hodd(f) (2-5) 

Selain sifat-sifat umum di atas ada lagi sifat 

yang banyaK dipergunaKan secara praKtis tu l<.onvol usi 

dan ]{ore I asi. 

2. 3. 2. INTEGRAL KONVOLUSI 

Integral Konvolusi didefinisiKan sebag beriKut: 7l 

J
+oo 

y(t) = X('l')h(t-'1') d'l' 
-oo 

(2-6) 

Fungsi y·( t) di sebut Konvol usi fung si x ( t) h(t) dan 

y(t) biasa ditulisKan sebagai x(t)*h(t). 

Salah satu penerapan yang penting i integral 

7! Ibid, hal 50 
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:Konvolusi adalah :Konvolusi untuK fungsi l use a ( t). 

Fungsi impulse ini mempunyai sifat yang Khusus bila 

diintegral:Kan sebagai beri:Kut: 

X(t ) 
0 

MisalKan h(t) adalah deret fungsi impulse h( 

maKa h(t)*X(t) dapat dihitung sebagai beriKu 

y(t) 

Dari persamaan (2-7) maKa persamaan (2-8) 

menjadi: 
(J) 

y(t) = E [ x(t-nT) J 
n= -oo 

(2-7) 

(J) 

= E a(t-nT) 
n = -oo 

(2-8) 

apat ditulis 

(2-9) 

Jadi dapat disimpulKan bahwa Konvolusi suat fungsi x(t) 

dengan fungsi impulse bisa langsung didapat ngan menem-

patKan fungsi x(t) pada posisi impulse. gambar 2. 3 

ditunjuKKan cara mendapatKan fungsi peri melalui 

Konvolusi. 

Operasi Konvolusi bisa diterapKan di daerah waKtu 

maupun daerah freKuensi. Ji:Ka Konvolusi iterapKan di 

daerah waKtu maKa disebut t1me c:onvolut.1on s pada 

daerah freKuensi, Konvolusi disebut frequen c:onvolut1on. 

Integral Konvolusi ini menjadi sangat dalam 

transformasi Fourier dengan adanya dua ah teorema 



1.4 

ber iku t ini. 

Teorema Ronvol us1 waRtu: 

X ( t) *h ( t) < <_> > X (:f) H (:f) (2-10) 

Teorema Ronvol us1 freRuens1: 

x(t)h(t) << __ >> X(:f)*H(:f) (2-11) 

Pada gambar 2.4 dan 2. 5 ditunjUkkan aplikasi dari persama-

an (2-10) dan (2-11) yang dihubungkan den an konvolusi 

:fungsi impulse. 

h(ll 

-2T ·T T 2T 

C.. I 

"''' 
A 

hl~l·xl&) 

,.- r-- r-- ..... r-- r-- r--

• T 2 ·T T 2T 
It I 

GAMBAR 2. 3 6) 

KONVOLUSI FUNGSI IMPULSE 

(a). FUNGSI IMPULSE YANG BERPERIODE T 
(b). FUNGSI KOTAK TUNGGAL 
(c). HASIL KONVOLUSI FUNGSI TUNGGAL DENGAN 

B) Ibid, hal 59 

' 

SI IMPULSE 



h(cl 

-T T 

(al 

Hill 
1 
f 

A 
-rr--

·T 

lei 

ITIJ[L 
T c 

•• ·1 1 
f f 

lei 

GAMBAR 2. 4 91 

k(ll 

A 

lbl 

(dl 

APLIKASI PERSAMAAN (2-10) 

(a). FUNGSI IMPULSE SEBAGAI OPERAND PERTAMA 
(b). FUNGSI KOTAK TUNGGAL SEBAGAI OPERAND 
(c). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI (a) 
(d). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI (b) 
(e). HASIL KONVOLUSI FUNGSI (a) DENGAN (b) 
(f). HASIL PERKALIAN FUNGSI (c) DENGAN (d) 

9) Ibid, hal 62 

15 



(a). 
(b). 
(c) • 
(d). 
(e). 
(f). 

hltl •Ill 

A 
l'ff 1'/'ff\ 

·• i 

A 
j 

FUNGSI 

Hill 

lei 

A 
2 

' .. 1 

1 " 

v v 

lb) 

•hlhh) 

A 
I' 1'1 

IL 
t 

v v v 

It I 

ldl 

GAMBAR 2. 5 101 

APLIKASI PERSAMAAN (2-11) 

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

101 Ibid, hal 63 

A 

T I 
0 

TUNG GAL 
(b) 
(d) 

16 
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2. 3. 3. INTEGRAL KORELAS I 

Persamaan integral lain yang penting lah integral 

Korelasi yang dide£inisiKan sebagai beriKut: ill 

z ( t) = I +CO X ( 1') h ( t + 1' ) d 1' 

-co 

Hubungan antara Korelasi dengan transfo 

adalah sebagai beriKut: 

Z(£) = H{£)X*{f) 

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

si 

(2-12) 

Fourier 

(2-13) 

2.4. TRANSFORHASI FOURIER PADA SJNYAL PERI IK DAN 

TEORI SAMPLING 

2.4. 1. TRANSFORHASI FOURIER PADA SINYAL PER IK 

Suatu sinyal dengan periode To dap ditulisKan 

sebagai Konvolusi dari sinyal tunggalnya dengan sinyal 

impulse yang berperiode To. MisalKan sinyal periodiK itu 

y(t),- sinyal tunggal h(t) dan sinyal impuls 

y(t) = h(t)*X(t) 

Trans£ormasi Fourier pada Kedua sisi pers~.u~~· 

menghasilKan 

Y(£) = H(£)X(£) 

= H (£) 

111 Ibid, hal64 

1 co 
E 

T0 n=-co 

n 
o(f - -> 

To 

di atas 



1 ro n 
= E H(-)o(f 

T 0 n=-ro T 0 

JiKa didefinisiKan 

0: :: 
n 

1 fTo/2 
h(t)e-jnnfot dt 

To J -To/2 

1 
H(nf 0 ) 

maKa didapat 

ro n 
Y(f) = E o:n o(f -

n= -ro 

n 
-) 

To 

18 

(2-14) 

(2-15) 

Pada gambar 2. 6 ditunjuKKan transformasi Fourier dari 

sinyal periodiK. 

2. 4. 2 PENYAHPLINGAN GELOHBANG 

Pada bagian sebelumnya sudah dijel mengenai 

integral Konvolusi yang dihubungKan dengan si impulse. 

JiKa suatu gelombang disampling dengan pe T detiK 

maKa hasil yang sama bisa didapat dengan c mengaliKan 

gelombang tersebut dengan sinyal impulse de periode T 

detiK. Secara matematis hal ini ditulisKan 

0) 

h' (t) = h(t) [ E o(t-nT) (2-16) 
n= -ro 

(2-16) bisa 

ditulis: 
0) 

h' {t) = E [ h(nT) o(t-nT) J (2-17) 
n= -ro 



hltl 

! Y(ll • HCIJXIII 

lol ' 

' 

GAMBAR 2. 6 121 

xltl 

TRANSFORMASI FOURIER UNTUK SINYAL 

(a). FUNGSI TUNGGAL PADA DAERAH WAKTU 
(b). FUNGSI IMPULSE DENGAN PERIODE To 
(c). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI (a) 
(d). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI (b) 

IODIK 

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

121 Ibid, hal 79 

19 



hhl. 4(11 

GAMBAR 2. 7 131 

PENYAMPLINGAN GELOMBANG DAN TRANSFORMASI 

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

IERNYA 

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

13) Ibid, hal 81 



Pada gambar 2. 7 di tunjul<Kan bahwa 

membentuK sinyal yang periodiK dari 

Fourier geloml)ang tersampling. Hal ini 

transformasi Fourier sinyal impulse 

21 

lusi berperan 

transformasi 

Karena 

periode T 

adalah sinyal impulse dengan periode 1/T s ingga Konvolu-

si gelomJ)ang 11asil transformasi Fourier 

sinyal yang periodiK dengan periode 1/T. 

Perlu diperhatil<:.an juga bahwa jiKa 

terlalu besar maKa transformasi Fourier aK 

sinyal yang terdistorsi. Distorsi ini 

alJ.asJ.ng. AJJ.asJ.ng terjadi bila freKuensi 

menghasilKan 

sampling 

menghasilKan 

sebut dengan 

lebih 

Kecil dari freKuensi yang disebut dengan J.st. samplJ.ng 

.rate. NyquJ.st samplJ.ng rate dirumusKan seb ai beriKut: 141 

dengan fc adalah freKuensi tertinggi dari 

masi Fourier sinyal Kontinyu h(t). 

Secara sederhana dari Ketentuan 

disimpulKan bahwa jiKa freKuensi sampling 

NyquJ.st samplJ.ng .rate maKa hasil penyamplin 

menggambarKan sinyal yang disampling dengan 

(2-18) 

trans for-

at as dapat 

ih Kecil dari 

tidaK bisa 

Pada gambar 2. 8 ditunjuKKan terjadinya liasing bila 

freKuensi sampling lebih Kecil dari fs· 

14) Ibid, hal 85 



hCII 

c~• 

hCII.oltl 

, ... 
I \ 

\ 
\ .. , ..... 

I \ 
, . 

~~· 

lCJ 

Hffi•Aifl 

lei 

GAM BAR 2. 8 151 

TERJADINYA ALIASING PADA FUNGSI 
PERI ODE SAMPLING TERLALU 

(a). FUNGSI YANG AKAN DISAMPLING 
(b). FUNGSI IMPULSE PENYAMPLING 
(c) . HASIL 'rRANSFORMAS I FOURIER FUNGSI 
(d). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI 
(e) • HASIL PERKALIAN FUNGSI (a) DENGAN 
(f). HASIL KONVOLUSI FUNGSI (c) DENGAN 

15) Ioid, hal 82 

II> I 

Alii 

I 
T 

ldl 

BESAR 

(a) 
(b) 
FUNGS 
FUNGS 

ING JIKA 

(b) 
(d) 



2.4. 2 TEORI SAMPLING 

Teori sampling menyataKan bahwa 

Fourier dari sebuah fungsi h(t) sama 

semua £reKuensi yang lebih })esar dari 

rate (£ 8 ) maKa £ungsi Kontinyu dar1 h(t) 

dari hasi l penyampl ingannya, <.iengan rumus: 

00 

h(t) = T E 
sin2nfc(t-nT) 

[ h(nT) 
n= -oo n(t-nT) 

dengan: 

h( t) £ungsi Kontinyu 

h(nT): £ungsi tersampling 

T = 1/£ s 

2. 5. TRANSFORHASI FOURIER DJSKRJT 

Trans£ormasi Fourier disKrit merup 

dari trans£ormasi Fourier 

Fourier disKrit ini transformasi Fourier 

dapatKan dengan Komputer digital. 

2. 5. 1. PENJELASAN SECARA GRAFJS 

Pada gambar 2.9 ditunjuKKan proses 

trans£ormasi Fourier disKrit. 

16) Ibid, hal 83 

23 

trans£ormasi 

no 1 untul'\. 

sampling 

didapatKan 

(2-19) 

Kasus Khusus 

trans£ormasi 

inyu bisa di-

pembentuKan 



]"" 

0 

I 
I 

(el -----+---..--+--

1--N---l 

GAMBAR 2. 9 11l 

PENURUNAN TANSFORMASI FOURIER DISKRIT 
(a). FUNGSI ASAL 
(b). FUNGSI IMPULSE UNTUK PENYAMPLING 
(c). FUNGSI TERSAMPLING 
(d). FUNGSI KOTAK SEBAGAI PEMBATAS 
(e). FUNGSI TERSAMPLING YANG DIBATASI 
(f). FUNGSI IMPULSE UNTUK PENYAMPLING 
(g). FUNGSI HASIL PROSES TRANSFORMASI 

17) Ibid, hal 92 

ARA GRAFIS 

WAKTU 

FREKUENSI 
DISKRIT 

24 



Pada gambar tersebut ditunjuKKan bahw 

dan H(£) diubah sedemiKian rupa sehingga 

tersebut berbentuk sinyal tersampling yang 

tetap menggambarkan bentuK sinyal aslinya. 

25 

sinyal h(t) 

dua pasangan 

riodil-<: tetapi 

LangKah-langkal1 pengubahan itu adalal1 sebagai ber-

il<~ut: 

1. Mula-mula sinyal h(t} disampling de an periode T. 

Pada gambar 2. 9 (.c) ditunjuKKan 

a11as1ng dari proses penyamplingan 

trans£ormasi Fourier tersebut mas 

untuK diterapKan pada Komputer 

adanya proses sampling yang 

2. UntuK itu sinyal tersampling harus 

jumlah sample tertentu, misalkan 

Pembatasan itu dilakuKan dengan 

sinyal tersampling dengan sinyal 

bar T0 • Karena dalam sinyal KotaK t 

ple dengan interval T maKa didapat 

Pada gambar 2.9 (e) nampaK timbul 

pada sinyal £ungsi £rekuensi 

pemotongan (truncation). 

3. Hasil ini masih belum bisa diter 

ter digital Karena sinyal £ungsi 

berupa sinyal Kontinyu. Oleh Kare 

imbulnya e£eK 

Pasangan 

belum cocoK 

Karena 

ingga. 

sampai 

but dengan N. 

mengal iKan 

dengan le

at N sam-

= T 0 /T. 

ya ripple 

e£eK dari 

pada Kompu

masih 

itu sinyal 

£ungsi £reKuensi disampling dengan periode 1/T0 
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agar didapat sinyal yang disKrit. 

Hasil proses ini sudalJ. dapat diterima Komputer 

digital Karena baiK sinyal fungsi waKtu sinyal 

£ungsi freKuensi sudah mempunyai harga disKrit. 

Seperti diperl i.l:J.atKan pada gambar 2. 9 (g), baiK sinyal 

fungsi freKuensi maupun sinyal fungsi dibentu.K 

melalui pendel-<.atan dengan N sample. Juga sinyal 

sinyal fungsi waKtu maupun pada sinyal fungs freKuensi. 

2. 5. 2. PENJELASAN TEORITIS 

secara teoritis pembentuKan transformas Fourier dis-

Krit didasarKan pada penJelasannya secara gr 

Pada langKah pertama sinyal h(t) 

periode T. Hal ini bisa ditulisKan secara 

gai beriKut: 16l 
(X) 

h ( t) Ao ( t) = h ( t) E [ o ( t-KT) ] 
K= -oo 

dengan T 

(X) 

= r; 
K= -oo 

[ h(KT)o(t-KT) 

interval penyamplingan 

£ungsi impulse 

ling dengan 

seba-

(2-20) 

Hasil dari perKalian ini ditunjuKKan pada ga•u~ac~ 2.9 (C), 

Interval penyamplingan perlu dipilih sedemi rupa agar 

efeK aliasing dapat diteKan seKecil mungKin. 

19) Ibid, hal 94 
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LangkalJ. berikutnya, sinyal tersamp ing dipotong 

dengan cara mengaliKan sinyal tersebut de an gelombang 

KotaK. Gelombang KotaK pada gambar 2. 9 (d) memenuhi 

persamaan sebagai beriKut: 

X(t) = 1 

= 0 interval waKtu yang la n 

dengan T0 adalalJ. lebar sinyal KotaK tersebu 

matematis langKalJ. kedua dapat ditulis: 

lJ.(t)Ll (t)x(t) 
0 

= [ 

= 

00 

E 
k= -oo 

N-1 
E 

K=O 

[ h(KT)d(t-KT) 

h(KT)d(t-KT) 

Jadi secara 

J X ( t) 

(2-21) 

LangKalJ. terakhir ad.alalJ. penyamplingan sinyal fungsi 

frekuensi <..iengan interval sampling 1/T0 • 

adalalJ. sinyal sampling fungsi freKuensi 

1/T0 maka transformasi Fourier 

sampling tersebut juga berupa sinyal 

dengan interval sampling sebesar T0 

sebagai berikut: 

00 

a 1 ( t ) = T 0 E d ( t - rT 0 ) 

r= -oo 

Penyamplingan sinyal dalam daerah freKuens 

perKalian sinyal tersebut dengan sinyal s 

dasarKan teori konvolusi freKuensi, di 

isalkan .:11 (f) 

interval 

sinyal 

ling tetapi 

dituliskan 

sama dengan 

perKalian 

dalam daerah freKuensi sama dengan Konvolus dalam daerah 



waKtu, maKa didapat hasil dari langKah 

set>agai beriKut: 

[h ( t ) .1. ( t ) X ( t ) ] * .1. ( t ) 
0 1 

Sal~'l satu sifat f'ungsi impulse adalah: 19) 

Dengan menerapKan persamaan (2-23) pada pers 

didapat: 

h' ( t) 
00 

= T E 
0 r= -oo l N~ 1 

h(KT)o(t-KT-rT ) l 
K=O 0 

dimana h' ( t} = [ h ( t) .1.o ( t) x ( t) ] * .1.1 ( t) 

28 

eraKhir ini 

(2-22) 

(2-23) 

an (2-22) 

(2-24) 

h' ( t) pendeKatan dari fungsi h(t) de an N sample 

Persamaan (2-24) di atas menunjuKKan adanya per iodiKan, 

yaitu dengan adanya_pertambahan T0 setiap per 

UntuK mendapatKan sinyal disKrit pada erah waKtu 

perlu dilihat lagi penjelasan mengenai transformasi 

Fourier untuK f'ungsi periodiK (sub bab 2.4. 1) JiKa persa-

maan (2-15) diterapKan pada persamaan (2-24) a didapat: 

n (X) 

H' (-) = E an o(f' - nf'o} fo = 1/To (2-25) 

To n = -co 

dengan 
1 r .. ,1 

0: = h' (t) e-J2nnt;To dt 
n To -'fo/2 

(2-26) 

n = 0, ± 1, ±2, ... 

191 Ibi~, hal 229 
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(2-26) 

didapat: 

1 oo N-1 
0: 

n 
= 

r +To/2 
l 

J 
To z:; z:; h(KT)o(t-KT-rTo)e-J rrnt;To dt 

-To/2 n=-oo K::O 

Karena integrasi hanya dilaKuKan untuK satu 

diambil satu periode saja untuK r=O. 

0: = 
n 

= 

N-1 
Z:: h(KT)d(t-KT)e-j2rrnt/TO dt 

K::O 

N-1 
Z:: h(KT) 

k=O J

+To/2 

o(t-kT)e-J2rrnt/To 

-To/2 

dt 

Salah satu sifat £ungsi impulse adalah: 201 

I
+OO 

o(t-to)Q(t) = Q(to) 
-oo 

mal<. a 

Dengan menerapkan persamaan itu dan mengganti T0 /T dengan 

N didapat: 

N-1 
o:n = z:; h(KT)e-J2rrKn/N dt n = 0, ± 1, ±2, ..• (2-27) 

k=O 

(2-24-) 

n oo N-1 
H' (-) = z:; z:; h(KT)e-J2rrKn/Nac-r- no) 

NT n= -oo :K=O 

Karena £ungsi-fungsl di depannya tida:K meng ung £ ma:Ka 

£ungsi impulse d(£-n£0 ) dapat dieliminasi s ngga dida-

pat:Kan: 

n oo N-1 
H' (-) = z:; z:; h(:KT)e-J2rr:Kn/N (2-28) 

NT n= -co :K=O 

Persamaan di atas masih belum menunju:K:Kan ya :Keperio-

20) Ibid, hal 228 
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diKan. M1salKan harga n = r maKa 

r N-1 
H' (---) = E h(KT)e-j2nKr/N 

NT K=O 

SeKarang jika dimasuKKan n = r + N didapat 

r+N N-1 
H' (----- = E h(kT)e-j2nk(r+N)/N 

NT K=O 

= e-j2nkr/N 

Karena e-j2TIK = cos(2Tik)-jsin(2Tik) = 1 un uK harga K 

integer mal{a untuK n=r+N didapat: 

r+N N-1 
H' (--- = E h(kT)e-j2nkr/N 

NT k=O 

r 
= H' (-) 

NT 

Dari penurunan tersebut dapat disimpulkan 

periodiK setiap N sample dan dapat ditulis: 

n N-1 

wa H' (n/NT) 

H' (-) = 
NT 

E h(kT)e-j2nnk/N n = o, 1, , .. , N-1 

k=O 

{2-29) 

Persamaan (2-29) di atas merupakan trans£o i Fourier 

persamaan (2-24) secara lengkap yang dapat pad a 

Komputer digital. 

Notasi H' (n/NT) digunakan untuk me ba....1-J.wa 

transformasi Fourier diskrit menghasilkan pe untuk 
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transformasi Fourier l<.ontinyu. Secara umuml transformasi 

Fourier disKrit ditulis sebagai: 

n N-1 
G{--) = E g(KT)e-J2TinK/N n=0 1 1 1 2 .. ~N-1 

NT K=O 

(2-3C) 

Karena transformasi Fourier dari fungsi ters ling g(l-<.T) 

identiK dengan G(n/NT). 

2. 5. 3. TRANSFORMASI FOURIER INVERSE DISKRIT 

Transformasi Fourier inverse disKrit di sKan seba-

ga.i: 21! 
1 N-1 n 

g(KT) = E G(--) eJ2TinK/N K=OI 11 .. I N-1 
N n=O NT 

Rumus tersebut bisa dibill-<.tiKan dengan cara 

1 angsung I:<.e persamaan (2-30). 

n 
G(-) = 

NT 

= 

N-1 
E 

K=O 

1 

N 

n 

h- N-1 
E 

r=O 

N-1 r 
E G(-) 

r=O NT 

= G(-) 

NT 

21) Ibid, hal 98 

n=O~ 11 ... I N-1 

(2-31) 

suKKannya 

-j2Unk/N l 
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2. 5.4. PENGARUH SAMPLING DAN PEHOTONGAN PADA TRANSFORHASI 

FOURIER DIS.KRIT 

Dalam pengolahan sinyal dari Kontinyu njadi disKrit 

ada dua proses yang menimbulKan perubahan pada bentuK 

sinyal. Kedua proses itu adalah proses sampl ng dan proses 

pemot.ongan (t.runca t.i. on). EfeK dar i 

timbulnya ali.asi.ng sedangKan efeK 

adalah timbulnya ri.pple pada hasil transfo 

Dalam proses sampling yang perlu dipe 

freKuensi tertinggi sinyal yang aKan 

EfeK ali.asi.ng tidaK aKan timbul bila 

ling adalah 

pemotongan 

Fourier. 

adalah 

sampling 

lebih besar dari 2 Kali freKuensi tertinggi sinyal yang 

aKan disampling. Dalam penerapannya, sinyal input belum 

tentu diKetahui freKuensinya sehingga freK sampling 

dibuat sebesar mungKin. JiKa freKuensi sampl ng besar mru<a 

juml ah sampling juga bertambah. Penambahan 

aKan memperbaiKi Ketelitian pengolahan 

memperpanjang waKtu pengolahan data. 

ah sampling 

tetapi juga 

Ada tiga Kasus berbeda yang berKenaan dengan pemo

tongan sinyal yaitu h(t) (fungsi waKtu) periodiK dan 

interval pemotongan merupaKan Kelipatan dari periode h(t), 

h(t) periodiK dan interval pemotongan tidaK sama dengan 

Kelipatan periode h(t), h(t) tidaK periodiK. 



2. 5. 4. 1. Pemotongan untu:K sinyal periodiK 

Lebar pulsa sama dengan Kelipatan periode 

Facia gaml;ar 2.10 ditunju:KKan proses 
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tongan pada 

sinyal periedlK dengan interval yang sama d gan periede 

sinyal input. 

Pada gambar 2. 10 (a) ditunjuKKan 

transformasi Fouriernya. Amplitude transfe 

adalah setengili~ dari amplitude sinus. 

dengan sinyal impulse maKa amplitude berub 

amplitude semula. Pacta gambar 

sinus dan 

i Feuriernya 

disampling 

1/T 

bahwa hasil 

transfermasi Fourier tidal-<. menunjuKKan a iasing sebab 

freKuensi sampling cuKup besar. Kemudian s nyal tersam

pling dipetong tepat satu periode dengan car mengaliKan

nya dengan sinyal KotaK yang intervalnya te t sama dengan 

periode sinyal input. 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 ga.!,.UJGL.I. 

Pada gambar ini tampaK adanya distorsi. 

hilang bila sinyal pada gambar 2. 10 (e) di 

2.10(e). 

ini aKan 

dengan 

sinyal sampling dengan interval 1/To Karena sinyal pada 

gambar 2. 10 (e) bernilai nol untuK setiap lipatan 1/To 

Kecuali pacta freKuensi ±1/To. Sinyal impuls pada gambar 

2. 10 (g) ini mempunyai amplituda sebesar ATo (2T). 
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GAMBAR 2. 10 22} 

TRANSFORMASI FOURIER DISKRIT DENGAN I 
SAMA DENGAN PERIODE SINYAL 

(a). FUNGSI ASAL PERIODIK 
(b). FUNGSI IMPULSE SEBAGAI PENYAMPLING 
(c). FUNGSI TERSAMPLING PERIODIK 

l>,lfl . 

1 
f 

(d). FUNGSI KOTAK DENGAN LEBAR SAMA DENGAN 
(e). FUNGSI TERSAMPLING TEPAT SATU PERIODE 

34 

1 f. 
f 

PEMOTONGAN 

DAERAH WAKTU 

(f). FUNGSI IMPULSE PENYAMPLING DAERAH FR~h~,aSI 
(g), FUNGSI HASIL IDFT SAMA DENGAN FUNGSI TERSAMPLING 

22) Ibid, hal 100 



Jadi untuk mendapatkan amplitudo sebe 

transformasi Fourier disKrit maKa amplitu 

but harus dikaliKan dengan T/To. 

faktor pengali 1/To bisa dihilangKan 

lebih dulu tiap-tiap sample dengan To 

pengolahan data. Kemudian setelah pengol 

barulah perkalian dengan faktor pengal 

Dengan adanya faktor pengali T ini 

berubah menjadi: 

n 
G(-) = T 

NT 

N-1 
I; 

K=O 
g(KT)e-J2Tikr/N 

35 

dari hasil 

sinyal terse-

penerapannya, 

mengalikan 

dilakukan 

data selesai 

T di 1 akUkan. 

rsamaan (2-30) 

(2-32) 

Kasus ini merupaKan satu-satunya kasus di mana hasil 

transformasi Fourier disKrit sama deng hasil trans-

formasi. Fourier kontinyu dengan skala Syarat 

kasus ini adalah: 

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

2. FreKuensi sampling minimum dua kali fr ensi maksimum 

dari h(t). 

3. Sinyal fungsi waktu h(t) harus dibatasi. 

4. Lebar interval fungsi Kotak harus Ke ipatan periode 

sinyal h(t). 

Lebar pulsa tidaK sama dengan Kelipatan sinyal 

input 

JiKa lebar pulsa tidaK sama dengan Ke peri ode 

fungsi input maka hasil transformas1 ier disKrit 
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GAMBAR 2. 11 23) 

TRANSFORMASI FOURIER DISKRIT DENGAN I AL PEMOTONGAN 
TIDAK SAMA DENGAN PERIODE SINYAL 

(a). FUNGSI ASAL PERIODIK 
(b). FUNGSI IMPULSE SEBAGAI PENYAMPLING P 
(c). FUNGSI TERSAMPLING PERIODIK 
(d). FUNGSI KOTAK DENGAN LEBAR TIDAK SAMA 
(e). FUNGSI TERSAMPLING TIDAK TEPAT SATU P 

NPUT 

(f), FUNGSI IMPULSE PENYAMPLING DAERAH FR~~·~•---· 
(g), FUNGSI HASIL IDFT LAIN DENGAN FUNGSI 

23) Ibid, hal 103 

WAKTU 
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berbeda dengan hasil transformasi Fourier ontinyu. 

gambar 2. 11 diperlihatKan perbedaan itu. 

Pada 

Perbedaan dengan gambar 2. 10 ter 1 etaK pada ambar 2. 11 (d) 

yaitu lebar interval fungsi KotaK tid sama dengan 

Kelipatan periode fungsi sinus gambar 2. 11 a}. AKibatnya 

hasi 1 transformasi Fourier di sl{r it memi 1 il{i Komponen pacta 

freKuensi Kelipatan 1/To se1ain ±1/To. 

JiKa hasil transformasi Fourier pacta gau~~u 

diKembaliKan Ke fungsi waKtu dengan trans£ 

inverse disKrit maKa aKan dihasilKan fung 

2. 11 (g) 

Fourier 

sinus yang 

tambahan. disKontinyu aKibat adanya Komponen 

EfeK ini disebut dengan leaKage dan timbu1 Karena proses 

pemotongan. 

2. 5.4. 2. Pemotongan untuk sinyal yang nonpe iodik 

UntuK bentuK gelombang yang umum 

transformasi Fouriernya tetap aKan be 

periodiK. Permasalahan yang dihadapi 

adanya efel{ dari sampling yai tu aliasing d 

motongan yaitu leaKage. Seperti pada 

e£eK aliasing bisa direduKsi dengan memperb 

sampling. 

maKa hasil 

sinyal yang 

sama yaitu 

e£eK dari pe

sebe 1 umnya, 

£reKuensi 

Pada gaffibar 2. 12 beriKut ditunjuKKan pro s trans-forma-

si Fourier disKrit untuK bentuK yang tidaK 

periodiK dan hasil transformasi Fourier-nya ang periodiK. 
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TRANSFORMASI FOURIER DISKRIT UNTUK 
YANG TIDAK PERIODIK 

(a). FUNGSI ASAL TIDAK PERIODIK 
(b). FUNGSI IMPULSE SEBAGAI PENYAMPLING 
(c). FUNGSI TERSAMPLING 
(d). FUNGSI IMPULSE PENYAMPLING DAERAH 
(e). FUNGSI HASIL IDFT MENJAD+ PERIODIK 

24) Ibid, hal 107 
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WAKTU 
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2. 6. ALGORITMA FAST FOURIER TRANSFORM 

Fast Fourier Transform merupaKan al untuK 

menghitung transformasi Fourier disKrit den mereduKsi 

banyaJ<.nya perKal ian sehingga transformasi Fo ier di sKri t 

bisa diperoleh dengan lebih cepat. 

Hubungan transformasi Fourier disKrit a lah sebagai 

beriKut: 

N-1 n 
G(-) = 

NT 
E g(KT)e-j2nnK/N n = 0,1, , .. ,N-1 

K=O 

UntuK memudahKan penulisan maKa KT ditulis ebagai K dan 

n/NT ditulis n sehingga persamaan di atas 

X (n) = 
N-1 

E X(K)wnK 
K=O 

n = 0, 1, 2, .. ; N-1 

dengan W = twiddle factor = e-J2n/N 

dan N = banyaKnya data sampling .• 

at di t u 1 is: 25) 

(2-33) 

Sebelum membahas lebih lanjut mengenai lgoritma FFT 

maKa lebih dulu dijelasKan tentang si£at- ifat t.wi<i<ile 

fact. or. 

Twi dctl e factor (W) mempunyai dua si £at penti g yai tu: 26l 

1. wnK = -wCnK-N/2) 

BuKti: 

wnK = e-J2nnK/N = cos(2nnK/N)-jsin(2nnK/N 

wCnK-N/2) = e-j2n(nK-N/2)/N = e-j(2TinK/N-

= cos(2nnK/N-n)-jsin(2nnK/N-n) 

= -cos(2nnK/N)+jsin(2nnK/N) = -

25) Ibid~ hal 148 
26) Ibid~ hal 149 

(2-34) 



2. wnK = wnK mod (N) 

dengan [nK mod(N)] adalall sisa hasil bagi 

BuKti: 

Dari persamaan (2-34) didapat bal1wa wnK = 

pengurangan ini dilaKuKan terus mene 

didapat persamaan (2-35). 

MisalKan diairibil N=Lf. data sampling mal<;.a per 

dapat dijabarKan sebagai berikut: 

X(O) = x 0 (0)WO + x 0 ( 1) wo + x 0 (2)Wo 

X ( 1 ) = x 0 (0)WO + x 0 ( 1) w1 + x 0 (2)W2 

X(2) = x 0 (0)WO + x 0 ( 1) w2 + x 0 (2)W4 + 

X(3) = x 0 (0)WO + x 0 ( 1) w3 + x 0 (2)W6 

Secara ringkas keempat persamaan itu bisa 

bentuK matrix sebagai berikut: 

X(O) wo wo wo wo X ( 0) 
0 

X(1) wo w1 w2 w3 X ( 1 ) 
0 = 

X(2) wo w2 w4 w6 X (2) 
0 

X(3) wo w3 w6 w9 X ( 3) 
0 

a tau secara ringkas ditulis 

X(n} = wnk x 0 (k} 

Dengan adanya l1ubungan wnk = wnk mod(N) 

dapat ditulis menjadi: 

40 

(2-35) 

dengan N. 

(nK-N). Jika 

maka akan 

an (2-33) 

dalam 

(2-36) 

(2-37) 

riks (2-36) 



L!-1 

X(O) 

1 
1 wo wo wo 

r 
X ( 0) 

0 

X ( 1) 1 wi w2 w3 X ( 1 ) 

= 0 (2-38) 
X(2) 

j 
1 w2 wo 2 

l X ( 2) 
0 

L 
X ( 3) 1 w3 w2 \</ 1 J X ( 3) 

J 0 

Melalui matriKs itu dapat ditunjuKKan b banyaKnya 

perKalian untuK memperoleh DFT dengan sample N 

adalah N2 dan banyalmya penjuml ahan adal ah N ( 

2. 6, 1. PENGEMBANGAN TEORITIS ALGORITMA FFT 

yaitu FFT basis 2. Yang dimaKsud dengan disini 

adalah Konstanta dasar jumlah sample (N). algoritma 

FFT basis 2, jumlah sample harus merupaKan ha eKsponen-

sial bilangan integer dari 2. Misalkan integer 

itu disebut ~ maKa N = 2r. 

BeriKut ini aKan diturunKan basis 2 

dengan jumlah sample (N) = Lf.. Untuk N=Lf. maka 0, 1,2, 3 

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

takan dalam bilangan biner 2 bit 

k = ( K 1 , ko} = oo, o 1 , 1 o, 11 dan n = ( n 1 , n2) - i 00, 01' 10, 11 

bisa berharga 1 dan 0. Dengan notasi seperti i atas maKa 



40 

2. wnK = wnK mod(N) (2-35) 

dengan [nK mod(N)] adallli1 sisa hasil bagi dengan N. 

BuKti: 

Dari persamaan (2-34) di<..iapat bahwa wnK = (nK-N). JiKa 

pengurangan ini dilaKuKan terus maKa aKan 

didapat persamaan (2-35). 

(2-33) 

dapat dijabarKan sebagai beriKut: 

X(O) = x 0 (0)WO + Xo ( 1 )\'/0 + x 0 (2)Wo + Xo( 

X ( 1) = x 0 (0)WO + x 0 (1)W1 + x 0 (2)W2 + Xo( 

X(2) x 0 (0)WO ::0 x 0 (2)W4 Xo( = + x 0 ( 1 ) W'- + + 

X(3) = x 0 (0)WO + x 0 ( 1) w3 + x 0 (2)W6 + Xo( 

Secara ringKas Keempat persamaan itu bisa d tulis dalam 

bentuK matrix sebagai beril\.ut: 

X(O) wo wo wo wo X ( 0) 
0 

X ( 1) wo w1 w2 w3 X ( 1 ) 

= 
0 (2-36) 

X(2) wo w2 w4 w6 X ( 2) 
0 

X ( 3) wo w3 w6 w9 X ( 3) 
..J 0 

a tau secara ringKas ditulis 

X(n} = wnk x 0 (kJ (2-37) 

Dengan adanya 11ubungan wnK = wnK mod(N) rna iKs (2-36) 

dapat ditulis menjadi: 



l.J.-2 

persamaan (2-34) dapat ditulis sebagai beriK t (N=l.J.-): 27l 

1 1 (2n1 +no) (2K1 + 
X(n 1 ,n0 ) = E E Xo(K 1 ,Ko) W (2-39) 

Ko=O K1 =0 

FaKtor w(2n1+n0) (2K1+KO) dapat ditulis sebag i beriKut: 

w(2n1+n0) {2K1+KO) = w(l.J.-n1K1+2nOK1+(2n1+ )KO) 

= [w4n1K1Jw2nOK1w(2n1 O)KO 

= w2nOK1w(2n1+nO)KO (2-l.J.-O) 

Fal:\.tor yang didalam Kurung siKu berharga 1 K ena: 

Persamaan (2-39) dapat ditulis menjadi: 

1 2n K ] (2n +n )K 
X (n , n ) 

1 0 
E X (K ,K )W O 1 w 1 0 (2-l.J.-1) 

K =0 0 1 0 
1 

Pengembangan selanjutnya adalah pemecahan X( 1•no) menjadi 

dua faKtor yaitu faKtor yang di dalam K g siKu dan 

di luarnya. Fal:\.tor pertama yang di dalam K g SiKU dapat 

ditulisKan sebagai beriKut: 

1 2n0 K 1 
x 1 (n 1,no) = E Xo(K 1 ,Ko)W (2-l.J.-2) 

K1 =0 

Persamaan di atas dapat dijabarKan menjadi: 

X1(0,0) = Xo(O,O) + x 0 ( 1, O)WO 

X1(0,1) = x 0 (O, 1 > + x 0 < 1, 1 > wo 
( 2 -l.J.-3) 

x 1 (1,0) = x 0 (0,0) + x 0 < 1, O) w2 

X1(1,1) = x 0 (O, 1} + x 0 < 1, 1) w2 

Persamaan (2-43) dapat ditulisKan dalam bent matriKs: 

27l Ibid, hal 172 



X (0 1 0) 
1 

X ( 0 1 1) 
1 

X (1 1 0) 
1 

X (1 I 1) 
1 

= 

1 

0 

1 

0 

0 

1 0 

0 w2 o 

1 o w2 

X ( , 0) 
0 

X ( I 1) 
0 

X ( I 0) 
0 

X ( , 1) 
0 

43 

(2-44) 

FaKtor yang Kedua ditulisKan sebagai beriKut: 

1 (2n1 +noll<o 
(2-45) x2 cn0 ~n 1 ) = E x 1 (no~ko)W 

Ko=O 

dan ditulis dalam bentuK matriKs sebagai beri ut: 

X (0,0) l 
2 

X (0 1 1) 
2 

X ( 1 I 0) 
2 

X (1, 1) 
2 

= 

1 

1 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

1 

1 

X ( I 0) 
1 

X ( , 1) 
1 

X ( , 0) 
1 

X ( , 1) 
1 

(2-46) 

Persamaan (2-44) dan (2-46) digabungkan menja 

X (0,0) 
2 

X (0, 1) 
2 

X (1,0) 
2 

X (1, 1) 
2 

= 

= 

1 wo 0 0 

1 w2 o o 

0 0 1 w1 

0 0 1 w3 

1 

L 1 

1 0 wo 0 

0 1 0 

1 o w2 o 

o 1 o w2 

X (0,0) 
0 

X ( 0, 1) 
0 

X (1, 0) 
0 

X (1, 1) 
0 

X (0, 0) 
0 

X (0, 1) 
0 

X (1, 0) 
0 

X (1, 1) 
0 

(2-47) 

Persamaan (2-47) aKan sama dengan persamaan (2-38) jika 
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leta:K bit-bit no dan n 1 lebih dulu dibali ( scrambl ect) 

sehingga didapat: 

r 
X(O) X (0, 0) 

2 
X ( 1) X ( 1' 0) 

l 
~ 

= '-- (2-48) 
X(2) X (0, 1) 

I 
2 

X(3) X ( 1 ' 1 ) 
L ~ 

'--

Se:Karang aKan dilihat lagi banya:Knya per:Kali Mula-mula 

dihi tung l)anyaKnya perKal ian pada persamaan 2-44). 

X ( 0) 1 0 wo· 0 X (0 
1 0 

X ( 1 ) 0 1 0 wo X ( 1 
1 = 

0 

X ( 2) 1 0 w2 0 X (2 
1 0 

X ( 3) 0 1 0 w2 X (3 
1 0 

Pada bar is pertama terdapat satu per:Kal an dan satu 

penjuml ahan. 

X1(0) = Xo(O) + wo x 0 (2 J 

Pada baris :Ketiga hanya terdapat satu penj ahan :Karena 

£a:Ktor w2 x0 (2) sama dengan -wo x0 (2) dan dihitung 

pada baris pertama. 

Dengan cara yang sama didapat bahwa x 1 ( dan x 1 ( 3) 

diperoleh dengan dua penjumlahan dan sa u per:Kalian. 

Karena itu x 1 (0) sampai dengan x 1 (3) d at diperoleh 

dengan dua per:Kalian dan empat penjumlahan. Selanjutnya 
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dihitung banyaKnya perKalian pada persamaan ( -46). 

r X ( 0) 1 wo 0 0 X ( 0) l 
::> 1 '-

X ( 1 ) 1 w2 0 0 X ( 1 ) 
2 = 1 

X ( 2) 0 0 1 w1 X ( 2) 
::> 1 '-

X ( 3) 0 0 1 w3 X ( 3) 
2 1 

Baris pertama dihitung melalui satu penjuml dan satu 

perl\.al ian. 

X 2 ( 0 ) = X 1 ( 0 ) + WO X 1 ( 1 ) 

Baris Kedua dihitung melalui satu penjumlahan saja Karena 

w2 = -wo sellingga x2 ( 1) = Xi ( 0) - wo X 1 ( 1) dan faKtor 

wOx 1 c 1) sudah dihitung pad a bar is pertama. 

Dengan cara yang sama didapat bar is Ke iga melalui 

satu penjumlahan dan satu perKalian sedang b ris Keempat 

didapat melalui satu penjumlahan saja. banyal\.nya 

perKalian semuanya adalah 4 dan penjumlahanny Banding-

Kan dengan penghitungan DFT secara langsung y memerlu-

Kan perKalian sebanyaK 16 dan penjumlahan se 

Secara umum untuK jumlah maKa 

perhitungan X(n) dilaKuKan dengan memfaKto matriKs N*N 

menjadi ~ matriKs. Pada masing-masing matriKs 

terdapat N/2 perKalian dan N penjumlahan untuK 

menghitung X(n) diperluKan N~/2 perKalian N~ penjum-

lahan. 



2. 6. 2. PENURUNAN ALGORITMA COOLEY-TUKEY 

Penjelasan di atas merupaKan penerapan 

Cooley-TuKey untuK -r = 2 (N = 4). Secara 

Cooley Tukey diturunKan sebagai beriKut. 28) 

JiKa N = 2'~' maKa n dan K dapat 

bentuK biner: 

n = 2'~'-1n,._ 1 + 2'~'-2n,._ 2 + 

K = 2'~'-1K-r-1 + 2'~'-2K-r-2 + 

+ no 

+ Ko 
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= 2'~' 

algoritma 

algoritma 

taKan dalam 

Dengan bentuK tersebut persamaan (2-33) dapat ditulis: 

1 1 
X ( n,. _ 1 1 n,. _ 2 I • • • I n 0 ) = E E 

Ko=O .K 1 =0 

dengan 

1 
E x < K ... _ 1 I K,. 2 I • • • I Ko) wP 

K1 -1=0 

(2-49) 

P = (2'~'-1n-r-1 +2'~'-2n-r-2+ ... +no) (2-r-1K,_1 +2'-2K -2+ ... +Ko> 

wP dapat ditulis sebagai beriKut: 

P (zT-1nr-t+zr-zn,_z+ •.• +nol (zr-1kr-t+zr-zk,_z+ ... +l<ol 
w = w 

(zT-inr-1 +zr-Znr-z+ •.. +nol (zr-1kr-11 
= w 

(zr-1nr-1+zr-Znr-z+ ... +nol (zr-zkr-zl 
X W 

. (zr-inr-1 +zr-zn,_z+ ... +nolko 
X ... X W 

Fa.Ktor pertama dari WP: 

(2T-1nr-1+zr-2n,_z+ ..• +nol (zr-ikr-11 zr (zr-Znr-1kr-1 l zr (zr-3nr-zl<r-!l 
W = (W W 

Z1n1kr-1 zr-tnoxr-l 
x ... W ]W 

2B) Ibid, hal 176 s.d. 177 

(2-50) 



= w 

FaKtor yang berada di dalam Kurung siKu 

Karena 2~ = N dan waN = wO = 1 bila a bilang 

Dengan cara yang sama didapat £aKtor Kedua: 

( ~T-In it~T-2n ot tn~)(~T-2Ji z} 
L r- L r-c · · · ·~~J L r-

W = 
(20j +JJo)2T-IJ(T-1 

w 
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(2-51) 

satu 

integer. 

(2-52) 

Proses di atas diulang terus sampai tidaK ad lagi £aKtor 

yang W
2i mengandung Dengan hasil itu maKa 

(2-49) dapat ditulis: 

1 1 
E E 

zr-lnokr-1 
X W 

1 
E x 0 (K1'_ 1 , 

K'l'-1=0 

(2o1 +nol zT-Ilir-i 
w 

(2Hnr-l+zr-Zor-2*· · · +nolko 
X ... X W 

Persamaan (2-53) ini merupaKan rumus umum 

FFT Cooley-TuKey basis 2 yang bila dij 

zT-1 (lloJtr
x1 (no, Kr-Z• ... I 1-<.ol = E xo {Kr-1• Kr-2• ... , K.o> W 

lir-1 :0 

(2Dj+D()) 

E x1 <no. Kr-z• ... , Ko> w 
kr-z=O 

Xy(no, n1, ... 1 Dr-il = E 
J<o:O 

(zT-Inr-1 
Xr-1 (no, nl, . . . I Ko) w 

persamaan 

1-2· · · · I Kol 

(2-53) 

algoritma 

.. +nolko 

X (nr-1• nr-2• ... I no> = Xy <no. nl, ... I nT-1) ( -54) 
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UntuK jumlah sample sebesar N = 2'~' maKa aKan terdapat 1 

persamaan penjumlahan yang masing-masing 

2 perKalian KompleKs tetapi salah satu 

merupaKan perKalian dengan satu sehingga 

penJuml al1an terdir i dari N perKal ian. 

perKalian untuK seluruh persamaan penjuml 

Tetap1 dengan adanya si£at dari twiddle fact. 

rna yaitu persamaan (2-34) wP = -wP+N/2, 

perKalian bisa direduKsi lagi menjadi Nl/2. 

dari N 

mengandung 

selalu 

persamaan 

banyaKnya 

adalah N'r. 

yang perta

maKa jumlah 

Dengan cara 

yang sama didapat bahwa banyaKnya penjumlahan adalah N1. 

2. 6. 3. BENTUK LAIN ALGORITMA FFT 

Algoritma FFT yang pertama Kali dipubli siKan oleh 

Cooley dan 

Pengembangan 

Tukey Kemudian diKembangkan 

pertama ialah dengan lebih 

( scrarnl)JJ.ng} data input sehingga hasi 1 

nyai urutan yang benar. Algoritma ini 

yang telah dijelasKan sebelumnya disebut 

FFT ctecimat.i.on .i.n t..i.me. 

membaliK 

mempu

algoritma 

algoritma 

Selain algoritma FFT dec.i.mation in time uga terdapat 

algoritma lain yang disebut decimation in fre enc~ Pada 

algoritma ini operasi penjumlahan dilaKukan lebih dulu. 

Seperti algoritma FFT decimation in time a goritma ini 

juga mempunyai dua bentuk yaitu bentuk di inputnya 
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berurutan dengan output yang terbal ik urutann dan bentul-<. 

di mana inputnya terbal il-<. dengan output yang erurutan. 

2. 6. 4. SIGNAL FLOW GRAPH 

Persamaan (2-54} di atas dapat dalam 

bentlik gambar yang disebut dengan Signal flo Dalam 

signal :flow graph ini penjumlahan dinyataKan lam bentlik 

node sedangkan perkalian dinyatakan dalam b ntuk jalur. 

Bila pada jalur terdapat panru1 dengan no asi twiddle 

factor mal{a pangkal dari jalur itu harus lebih dulu 

dikalikan dengan twiddle factor tersebut sebe urn dilal{ukan 

penjumlahan. Jika tidak ada panah maka perkal annya dengan 

satu. BentuK node dan jalur tersebut dinamaKa Butterfly; 

:..><X= A"'-8W~ 
y..;.. 

1'. 

9 Y= A-BW~ 

GAMBAR 2. 1 3 29) 

BUTTERFLY ALGORITMA FFT DECIMATION IN TIME 

29) Rabiner,L.R. & Sold B.,"Theory & Application of Digital Signal Proces · g",Prentice Hall,19 
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AxX= A+B 
wk 

8 \=(A-B)W~ 

GAMBAR 2. 14 30) 

BUTTERFLY ALGORITMA FFT DECIMATION CY 

UntuK menggambarKan signal £low graph mula-mula 

sample x 0 (K) dinyataKan sebagai Kolom verti dari node 

yang ter 1 etaK di ujung Kir i. Di sebe 1 ah diletaK-

Kan l{o l om vertiKal untuK x 1 (K). DemiKian terusnya 

sampai 1 Kolom. 

X {01 X(O) 

X( 11 

x("2l X(2l 

X (6) X(3) 

x( II X(4) 

.X(5) 

x(3) X{6) 

X(7) 

GAMBAR 2. 15 31) 

SIGNAL FLOW GRAPH FFT DECIMATION IN TIME N = 8 

30) Ibid, hal 371 
31) !bid, hal 362 
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x(O) X l 

X ( 1) X( 

x(2) X( 

x(3l X( 

x(4l X( 

x(5l X( 

x(6l X( 

x(7) X( 

GAMBAR 2. 16 321 

SIGNAL FLOW GRAPH FFT DECIMATION IN FREQUENC UNTUK N = 8 

32) Ibid, hal 370 



BAB Ill 
D I() I TAl S I fJNAl PR{)(;fSSOR TMS320 10 
DAN INTERfACINfJ-NYA PADA IBM Pt/X 

3. 1. PENDAHULUAN 

Digital signal processor THS32010 ada! 16/32 bit 

chip tunggal yang diperKenalKan pertama Kali pada tahun 

1983. Chip ini merupaKan generasi pertama i Keluarga 

TMS320. Ke 1 uarga TMS320 ini (HKembangKan · ebih 1 anjut 

dengan munculnya chip-chip lain seperti 

TMS320C15, TMS320E15, THS320C1 7, TMS320E1 7 

disusul dengan munculnya TMS32020, TMS320C20 

yang merupaKan generasi Kedua dan Ketiga 

TMS320. 

TMS32010 mempunyai beberapa KelengKapan 

sebagai beriKut: 33! 

- Kecepatan pembacaan instruKsi maKsimum 

- On-chip RAM 1 

- on-chip ROM 1' 

- Off-chip memory 

- Data bus 1 

- ALU/Accumulator 3 

- I/O channel 

- Tegangan supply + 

33) Texas Instrument, "First-Generation TMS320 User's Guide", hal 1-5 

TMS320C10, 

Kemudian 

TMS320C30 

l{el uarga 

Kemampuan 

ns 

word 

K word 

K word 

bit 

bit 

channel 

v tunggal 
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TeKnologi pembuatan s 

- DilengKapi dengan 16 x 16 penga11 paralel dengan hasil 

32 bit 

- Dilengl\.api dengan 0 - 16 l)arrel sl11ft.er 

- DilengKapi dengan pembangl\.it clocl\. 

3. 2. PIN-PIN TMS32010 DAN PENJELASANNYA 

Pin-pin chip TMS32010 di tunjuKI\.an pada gambar 3. 1. 

beriKut ini. 

AI/PAI A21PA2 
AOIPAO A3 
MC/MP A4 

A'S AS 
INT A6 

CLKOUT A7 
XI A8 

X2tCLKIN MEN 
810 DEN 

vss WE 
DB vee 
D9 A9 

DIO AlO 
Dll All 
D12 DO 
D13 Dl 
D14 D2 
01C.. D3 

D7 D4 
06 OS 

GAMBAR 3. 1 34) 

PIN-PIN TMS32010 

Fungsi masing-masing pin tersebut a lah sebagai 

beriKut: 

34) Ibid, hal 2-2 



A11-A3 Address bus. Pin output. S lalu aJ<.tif. 

Pada saat perintah IN atau OUT pin-pin 

ini selalu dalam keadaan low 

2. A2/PA2 Berfungsi sebagai address bu A2-AO pada 

A1/PA1 perintah selain IN dan OUT Pada ins-

AO/PAO truksi IN atau OUT 

address port PA2-PAO. 

3. D15-DO I11 gJ1 1mpe-

dance kecuali pada saat siny l WE low. 

4. BIO Pin input yang digunakan seb gai polling 

dan berguna pada saat inst si BIOZ. 

5. DEN Pin output. Berguna sebagai data enable 

untUk peralatan input. Hanya aKtif (low) 

pada saat perintah IN. 

6. INT Pin input. Sinyal interupt dibangKitKan 

jika ada trigger negative go ng edge. 

7. MC/MP Pin input yang digunakan menentuKan 

mode kerja prosesor. high 

pada pin ini menyebabkan beKerja 

sebagai mikrokomputer sinyal 

low akan menyebabkan beKerJa 

sebagai mikroprosesor. 

8. MEN Pin output. MEN selalu low tu.k setiap 

cycle kecuali pada saat WE tif atau DE 

akti£. 

9. RS Pin input yang berfungsi mere set 



10. WE 

11. Vee 

12. Vss 

13. X2/CLKIN 

14. Xi 

15. CLKOUT 

peralatan. 

Pin output. Dalam Keadaan 

Kan bahwa data aKan diKelu 

sesor. 
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if menanda

an dari pro-

Pin input untuK power suppl 5 V. 

Pin input untuK ground. 

Pin input yang dipergunaKan ebagai input 

sinyal clocK external (CLKIN atau seba

gai input clocK internal (X2 yang dihu

bungKan pada Kristal. 

Pin output yang merupaKan o put H:.ristal 

pada oscillator internal. 

Pin output yang berfungsi 

sis tern. FreKuensinya sama 

C 1 OCl{ 

ngan seper-

empat Kali freKuensi Kristal dengan duty 

eye: 1 e 501.. 

3. 3. BLOK DIAGRAM TMS32010 

Pada gambar 3. 2 ditunjuKKan bloK diag am prosesor 

TMS32010. 



WE 

DEN 

MEN 

810 

MCIMP 

ii\i' 

R5 

A11-A0' 
PA2-PAO 

XI 
ClKOUT X21CLKIN 

35) Ibid, hal 3-5 

{144/256 

WDRDSI 

DATA BUS 

GAMBAR 3. 2. 35) 

BLOK DIAGRAM TMS32.010 

56 
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Fungsi tiap bloK pada gambar 3. 2 di lasKan pada 

bagian beriKut ini. 

1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Auxiliary Register 

(ARO dan AR 1} 

Auxiliary Register 

Pointer (ARP) 

Data bus 

(D15-DO} 

Data Memory Page 

(DP) 

Data RAM 

Address bus 

EKsternal 

(A11-AO/PA2-PAO) 

Program bus 

(P15-PO) 

Program counter 

(PC11-PCO) 

Register 16-bit 

sebagai penunjuK 

memory atau sebagai 

lab loop. 

Bit status yang me 

liary register mana 

Bus 

RAM. 

Bit status yang 

man data RAM. 

digunaKan 

t data pada 

jum-

J uKl<;.an aux i-

data dari 

j ul<;.Kan 11a 1 a-

144 word on-chip RAM yang berisi 

data. 

Address bus yang dig 

menentuKan alamat 

nal. Tiga 

digunaKan juga sebag 

port. 

16-bit bus yang 

untul-<. 

eKster-

(PAO-PA2) 

alamat I/O 

an sebagai 

jalur instruKsi dari program me

mory. 

12-bit register y 

sebagai penunjuK 

memory. 

digunaKan 

t program 



10. Program ROM 

11. StacK 

12. Interrupt F 1 ag 

( INTF) 

13. Interrupt Mode 

( INTM). 

14. Over£ low Flag 

(OV) 

15. Over£ low Mode 

(OVM) 

16. Status Register 

(ST) 

17. Accumulator 

(ACC) 

18. Arithmetic Logic 

Unit (ALU) 

19. Multiplier (MULT) 

20. P register 

(P) 

21. T register 

(T) 

1, 5 K word on-chip 

4 x 12 stacK yang d 

menyimpan isi 

nya interrupt atau 

Bit £lag yang 

sebuah 

ter jadi. 

permint 

Bit status untuK 

terupt f 1 ag. 

Bit £lag yang 
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untuK 

terjadi

tine. 

bahwa 

interrupt 

in-

adanya 

overflow pada operas arimatiKa. 

Bit mode 

overflow pada aritmatiKa. 

16-bit status 

isi bit-bit status 

Register 32 bit 

sebagai penyimpan 

ALU. 

yang ber-

Kontrol. 

digunaH.an 

dar1 

32 bit ALU dengan sistem 2'S 

complement dengan 32-bit in-

put dan satu 32-bit utput. 

16 x 16 pengali para el 

Register 32-bit yang berisi hasil 

operasi perKalian 

Register 16-bit ang berisi 

pengali pada operasi perKalian. 
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2 2. Sl1 i f t e r ( 0 - 1 6 ) ALU l)arrel s111 fter ang menggeser 

data memory Ke Kiri 0-16 bit saat 

dimasuKKan pada ALU 

23. Shifter (0, 1, 4) Accumulat.or paralel sl11ft.er yang 

berfungsi untuK 

accumulator 0, 1 

Kiri dan menyi 

nggeser isi 

bit Ke 

15 bit MSB 

dari accumulator Ke da~a RAM. 

Gabungan dari ALU multiplier, 24. Central Aritl1metic 

Unit (CALU) accumulator dan sl1i ter. 

TMS32010 memiliKi ALU dan Accumulator 32-bit yang 

menunjang operasi aritmatiKa 2'S complement 

ALU beKerja dengan memaKai data 

RAM atau data yang dimasukkan secara lang 

ALU juga dapat melaKukan operasi Boolean 

dilaKuKan manipulasi bit. Accumulator 

esisi ganda. 

dari 

(immediate). 

dapat 

untuk 

menyimpan output dari ALU atau sering juga untuk 

input ALU. Accumulator dibagi menjadi ian yaitu bit 

31 sampai dengan 16 yang disebut 111g11 order bit 

15 sampai dengan 0 yang disebut low or(ter 

Multiplier melakukan operasi perkalian 'S complement 

16 x 16 bit dengan hasil 32 bit yang dalam 

satu cycle. Multiplier terdiri dari tiga el 

gister T, register P dan multiplier array. 

re

Register T, 

yang terdiri dari 16 bit merupaKan salal1 satu pengali 



sedangKan register P berisi hasil perKali 

bit. PerKalian dilaKuKan dengan 
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sebesar 32 

register T 

dengan pengal i l<.edua dan hasi lnya disimpan ada register 

P. Pengal i I<.edua. dapat berupa data RAM 

dimasuKKan secara langsung dari program (i 

u data yang 

di ate). 

Dua buah shifter disediaKan untuK man pulasi data. 

ALU barrel shifter berfungsi untuK mengges r Ke Kiri o 

sampai 16 J)i t data memory yang aKan dimas Ke ALU. 

Accumulator paralel shifter berfungsi un uK menggeser 

selurul1 isi accumulator 0, 1 atau 4 bit Ke Kiri dan 

menyimpan 111gl1-0JYier worct dari accumulator p 

TMS32010 menawarkan dua mode 

miKroKomputer dan mode miKroprosesor. 

melalui pin MC/MP. Pada mode miKroKomputer 

K word on-chip ROM yang 

data RAM. 

yaitu mode 

ini diatur 

Selain itu dapat juga ditambahKan program ........... ,,~ 

sediaKan 1, 5 

gram memory. 

eKsternal 

ogram memory 

pada mode 

sebesar 2, 5 K word. Pada mode miKroprosesor 

sebesar 4 K word se l urlihnya el<.sternal. 

miKro,prosesor atau miKroKomputer disediaKan 

RAM sebesar 144 word. 

TMS32010 menyediaKan empat level stacK 

Kan sebagai penyimpan sementara isi. program 

saat terjadinya interrupt atau pemanggilan s 

UntuK operasi input dan output TMS3201 

delapan channel dengan address yang dibentuK 

dan PAO. Operasi I/O ini dilaKsanaKan dalam 

data 

diperlu-. 

pada 

i PA2, PA1 

cycle. 
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3. 4. ORGANISASI MEMORY 

Sistem memory pada TMS32010 dibedaKan menjadi dua 

bagian yaitu program memory dan data me ry. Program 

memory berisi instruKsi program sedangKan data memory 

berisi data. 

3. 4. 1. MEMORY HAP 

TMS32010 menyedial<.an. tiga alamat t 

digunaKan untul<. program memory, data memory I/0. 

0( >0000 ) 

) 1523(>0SF3 
1524(>0SF4) 

153S(>OSFF 
1536(>0600 

) 
) 

409S(>OFFF) 

PROGRAM 

iNTERNAL 
MEMORY 
SPACE 

RESERVED 
FOR 

TESTING 

EXTERNAL 
MEMORY 
SPACE 

MC/MP = 1 
MICROCOMPUTER MODE 

DATA 
0(>0000) 

PAGE 0 

127(>007F)I------l 
128(>0080) PAGE 1 
143 ( >008F) L------.J 

0(>0000 

GAMBAR 3. 3 361 

PROGRAM 

EXTERNAL 
MEMORY 
SPACE 

MEMORY MAP TMS32010 

36) Ibid, hal 3-13 

yang 



Program memory mempunyai bentul<. yang 

mode Kerja TMS32010 yang ditentuKan dari 

mode miKroKomputer disediaKan on-chip ROM s 

word dan off-chip memory seKitar 2, 5 K word. 

mode disediaKan RAM internal sebesar 14-4-

sebanyaK 8 channel. Pa<.ia gamJ)ar 3. 3 diperl 
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oleh 

Pada 

sar 1, 5 K 

Kedua 

d dan I/O 

an memory 

map TMS32010 dalam mode mikroKomputer dan mi oprosesor. 

3.4. 2. PROGRAM MEMORY 

Telah disebutKan di atas bahwa bentu.K 

dite.ntuKan oleh mode Kerja prosesor. 

puter disediaKan on-chip ROM sebesar 

program memory dan 2, 5 K word untuK 

Perlu diperhatiKan bahwa dalam mode ini al 

dengan 1535 telah diisi oleh Texas Inst 

chip ini, dengan program untuK 

miKroprosesor tidaK disediaKan on-chip 

Kan eKsternal memory sebesar 4 K word. 

THS32010 menyediaKan 12 pin output 

untu.K menunjuKKan alamat 4- K word memory 

A11 sampai dengan AO ini berisi harga progr 

atau alamat I/O port. KetiKa 

memory eKsternal, sinyal MEN akan dibangKi 

selalu aKtif dalam setiap cycle 

atau DE aKtif yaitu pada saat perintah IN, 

memory 

miKroKom

untu.K 

1 memory. 

1524- sampai 

pembuat 

Dalam mode 

api disedia-

digunaKan 

Pin 

(PC) 

dari 

Sinyal MEN 

sinyal WE 

TBLW 



di j a 1 an'Kan. 

3. 4. 3. DATA MEMORY 

TMS32010 menyedia'Kan 144 word 

diguna'Kan sebagai data memory 16 bit. 

memory 1\.urang besar maKa data dapat disimp 

eKsternal. Ada dua pasang instrul\.si yang 

Kan dalam pembacaan;penulisan data 

yai tu instruKsi TBLR/TBLW dan IN/OUT. 
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RAM yang 

tuhan data 

dalam memory 

diperguna

eKsternal 

TBLR 

(Table Read) ber£ungsi untuK memindill1Kan dat dari program 

memory, baiK pada on-chip ROM 

on-chip data RAM eKsternal. SedangKan 

(Table Write) memindahKan data dari on-chip 

eKsternal RAM. Kedua instruKsi ditujuKan unt 

data antar memory tanpa adanya penambahan 

halnya dengan instrU'Ksi IN/OUT. Kedua 

sebenarnya ditujU'Kan untU'K pemindahan 

dengan sediKit penambahan hardware dapat 

untuK pemindahan data memory. 

Penentuan alamat data memory dilan,~~=· 

cara. Cara pertama disebut Direct addressing 

memasU'KKan alamat data memory sebesar 7 

me 1 al ui program. UntuK dapat mengaKses 

memory diperlU'Kan 8 bit address sedangKan 

sing hanya menyediaKan 7 bit address 

satu bit tambahan. Bit tambahan ini 

memory, Ke 

TBLW 

ta RAM Ke 

pemindahan 

on en. Lain 

ini 

I/O tetapi 

dipaKai 

dengan dua 

dengan 

lang sung 

word data 

addres

diperluKan 

dari bit 
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status Data Memory Page (DP). Data memory bagian bawah 

sebesar 128 word dapat diaKses dengan mengi 

sedangKan sisanya diaKses dengan mengisi DP 

Cara penentuan alamat yang Kedua disebut d 

Addressing. Indirect adct ... ""essing ini 

memaKai auxiliary reg1ster (ARO atau 

register ini terdiri dari 16 bit dan dapat 

program. Indirect addressing dilaKuKan de 

address data memory pada 8 LSB.auxiliary 

Auxiliary register yang beKerja dapat 

status bit Auxiliary Register Pointer (ARP). 

3. 4.4. AUXILIARY REGISTER 

TMS32010 menyediaK~~ dua auxiliary 

AR1) yang masing-masing terdiri dari 16 

register dipergunaKan untuK tiga hal 

penunjuK alamat data memory dalam mode i 

sing, sebagai penyimpan sementara dan seb 

banyaKnya 1 oop. 

Status bit ARP menunju~{an auxiliary 

yang aKtif. JiKa ARP = 0 maKa auxiliary 

beKerja adalah ARO sedang jiKa ARP = 1 

register yang beKerja adalah AR1. ARP 

dari register status sehingga dapat disimp 

dan dapat diubah melalul program. Auxiliary 

DP dengan o, 

Indirect 

aKan dengan 

Auxiliary 

melalui 

memasuKKan 

melalui 

(ARO dan 

Auxiliary 

sebagai 

addres

pengontrol 

mana 

yang 

auxiliary 

bag ian 

memory 

gister dapat 
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disimpan dalam memory dengan perintah SAR (S ore Auxiliary 

Register) dan diisi data memory dengan perin ah LAR 

Auxiliary Register). 

(Load 

JiKa AR dipergunal<:an sebagai 

untuK menentuKan al amat t:.iata 

bit terKecil yang digunaKan. 

memory internal besarnya hanya 144 word sehi 

bit saj a suda.."I-J. cul<.up untul< menentuKan semua 

data memory internal. Dalam mode indirect 

harga dari AR bisa langsung dinaiKl<.an/dit 

suatu instrul<.si dilaKsanal<:an (auto1ncr 

addressing 

8 

!<:.arena data 

8 

dalam 

essing ini 

setelah 

nt./autodecre-

ment). Dengan cara ini AR bisa berfungsi ebagai coun-

ter. JiKa digunaKan sebagai counter maKa 9 bit terKecil 

dari AR yang berubah-ubah. Bit 9 sampai 

tidaK aKan terpengaruh oleh adanya 

gan bit 15 

crement atau 

autodecrement. Bit-bit ini berfungsi jiKa AR digunaKan 

sebagai penyimpan sementara. 

COUNTER 

15 9 8 7 

TIDAK BERUBAH 

INDIRECT 

GAMBAR 3. 4 37) 

AUXILIARY REGISTER 

37) Ibid, hal 3-15 

0 



66 

3. 5. CENTRAL ARITHMETIC LOGIC UNIT (CALU} 

Central Arithmetic Logic Unit terdir atas empat 

bagian yaitu pengaJ1 paralel 16 x 16 b1t., Ar thmet1c Log1c 

Un1 t { ALU) 32 1)1 t, Accumul a t.or (ACC) 32 1'1 t. dan dua 1nza11 

penggeser {5111 ft.er). Keempat Komponen in dihubungKan 

seperti pada gambar 3. 5 di bawah ini. 

T(16) 

MULTIPLIER 

GAMBAR 3. 5 36) 

CENTRAL ARITHMETIC LOGIC UNIT ( U) 

38) Ibid, hal 3-17 
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_Da1am operasi-operasi aritmatiKa yang buKan perKa

l ian, 1 angJ<.al~ -1 angK~ ber iKu t aKan 

1. Data diambi1 dari data bus. 

2. Data di 1 ewa tKan pad a l)arre 1 s111 ft er di 

digeser Ke Kiri 0 sampai 16 bit tergant 

truKsi yang dija1anKan. 

3. Data di1ewatKan pada ALU di mana 

dija1anKan dan Kemudian hasilnya·dimas 

1ator. 

4. Data da1am accumulator di1ewatKan pada 

sJ1Jfter di mana data dapat digeser 0, 1 

Kiri. 

5. Hasilnya disimpan dalam RAM internal. 

diri dari 32 bit sedangKan data bus 16 

bagian atas dan bagian baw~ harus 

terpis~. 

3. 5. 1. PENGGESER (SHIFTER} 

Dua penggeser disediaJ<.an dalam TMS320 

a data dapat 

<:iar i ins-

ar i tma t il<.a 

l<.e accumu-

raJ el 1 eft.-

bit Ke 

ter

isi ACC 

secara 

untuK mem-

permud~ manipulasi data. Penggeser pertama isebut Barrel 

Shifter yang berfungsi untuK menggeser data ebelum dima

suKKan Ke ALU. SedangKan penggeser Kedua d ebut Paralel 

Shifter yang berfungsi untuK menggeser data ari accumula

tor sebelum dimasukKan Ke data memory. 

Bai'rel s111 fter mempunyai masuKan 16 b yang dihu-



bungkan pada data bus dan keluaran 

pada ALU. Barre 1 sl1i fter menggeser 0 sampai 

seluruh data yang dimasuKkan melalui 

ADD. Shifter ini mengisi bagian Kanan data 

dengan 0 dan mengisi bagian Kiri data yang 

dengan isi MSB data. Jika MSB data terse 

maka bagian kiri data diisi dengan o dan s 

MSB data berharga 1 maKa bagian kiri data 

dengan 1. 
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dihubungkan 

bit ke kiri 

LAC, SUB dan 

digeser 

sesuai 

berharga 0 

liknya jika 

Paralel sl11fter <.:iapat diaKtlfKan hanya dengan perin-

tah SACH yang berfungsl untuH. menyimpan da 

Accumulator di data memory. InstruKsi ini 

shifter diisi dengan 32 bit data pada ACC. 

digeser Ke Kiri o, 1 a tau 4 bit. 

MSB shifter disimpan di RAM. Dalam operasi 

accumulator tidal-<. beruball. 

~. 5. 2. ALU DAN ACCUMULATOR 

ALU merupaKan tempat operasi aritmat 

ALU ini mempunyai masuKan sebesar 16 

sebesar 32 bit. Operasi yang dilaKuKan 

penjumlahan, pengurangan dan operasi logiKa. 

Dalam pelaKsanaan operasi aritmati 

merupaKan salah satu operand sedangKan 

dapat berasal dari reg1ster P atau data 

bagian atas 

menyebabKan 

data 

digeser, 16 

i harga dari 

dilaKuKan. 

Keluaran 

ALU adalah 

accumulator 

yang lain 



Basil dari operasi ALU sebesar 32 bit 

di mana operasi penggeseran dengan paralel 

di 1 al<.uKan. 

data memory Yaitu masing-masing high-order 

order word ACC. 

Dalam pelal{sanaan operasi logiK.a, 

berisi hasil operasi logiKa low-order word 

memory sedangKan 16 MSB ALU aK.an berisi 

logiKa high-order word ACC dengan 0. 

operasi logiKa yang dapat dilaK.uK.an oleh 

dan AND. 

Fungsi 

TABEL 3. 1 39) 

OPERASI LOGIKA PADA ALU 

ACC bit 31-16 ACC 
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di ACC 

bisa 

dua lol<.asi 

low-

ALU aKan 

dengan data 

il operasi 

tiga macam 

yaitu XOR, OR 

t 15-0 

XOR 

OR 

AND 

(0} XOR (ACC(31-16}) 

( 0} OR (ACC ( 31- 16) } 

(0} AND (ACC(31-16}} 

(dm) XOR (ACC(15-0}} 

(dm) OR (ACC(15-0)} 

(dm) AND (ACC(15-0)) 

dm = Data memory 

overflow pada ACC diatur melalui status bit yang di-

sebut OVM (Overflow Mode). JiK.a OVM diisi 

terjadi overflow pada ACC mal<.a ACC akan 

bilangan yang terbesar yaitu 7FFFFFFF 

39) Ibid, hal 3-20 

ngan 1 dan 

dengan 

bilangan 



i .· -
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positif dan 80000000 untuk bilangan negat f. Sedangkan 

Jika OVM diisi dengan 0 dan terjadi overflow pada ACC maka 

nilai tersebut tidak diubah. 

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

TMS32010 memiliki pengali 16 x 16 bit yang dibuat 

secara hardware sehingga mampu menghitung 

bilangan 16 bit dalam satu cycle dengan 

Dalam operasi perkalian ada dua register 

bagian yaitu re~ister T yang berfungsi sebag 

operand pada operasi perkalian dan P regist 

fungsi untuk menyimpan hasi 1 perKal ian. 

Langkah pertama dalam operasi pe 

pengisian register T dengan perintah LT, 

Langkah berikutnya adalah instruksi 

instrUksi MPY yang dip~<ai maKa 

operasi perkalian adalah data memory 

rKalian dua 

i l 32 bit. 

iKut ambil 

salah satu 

yang ber-

adalah 

atau LTD. 

MPYK. JiKa 

Kedua dalam 

lamat seperti 

yang ditunjuKKan pada program. Dengan perin ah ini bisa 

dilaKuKan operasi perKalian 16 x 16 bit. 

MPYK yang. dipaKai maKa operand I<edua sebes 

dimasuKKan secara langsung melalui 

J Ka instruKsi 

13 bit bisa 

Hasil dari 

perkalian ini dimasuKKan Ke register P. diperhatiKan 

bahwa register P tidaK dapat disimpan dalam data memory 

secara langsung melainKan harus terlebih dul dipindahkan 

Ke ACG dan Kemudian disimpan di data memory. JiKa terjadi 



interupt selama operasi perKalian maKa int 

aKan di tangguhl\.an sampai satu instruKsi ses 

MPY/MPYK selesai dilaKsanaKan. UntuK menc 

data pada register P jiKa terjadl interupt 

agar operasi perKalian diiKuti dengan 

memindahJ<.an llas11 perKal ian Ke ACC. 

3. 6. SJSTEM KONTROL 

Sistem Kontrol pada TMS32010 terdiri 

bag ian yai tu Program Counter (PC), St.acl{, 

S1nyal Int.erupt. (ian Reg1st.er St.at.us. 

3. 6. 1. PROGRAM COUNTER DAN STACK 
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tersebut 

instruksi 

hilangnya 

a disaranKan 

untuK 

i beberapa 

Reset., 

Program Counter (PC) adalah register 12 bit yang ber-

isi alamat program memory instruksi beriKu 

dieKseKusi. TMS32010 membaca instruKsi yang 

PC Kemudian menaiKl-<.an isi PC untuK menunjuK 

beriKutnya. 

lsi register PC dibuffer dan diKeluarK 

pin address A11 - AO baiK pada mode miKroK 

yang aKan 

tunjuk oleh 

da instruksi 

Pin

ter maupun 

pada mode miKroprosesor. Sembilan MSB dari PC digunaKan 

Khusus untuK address bus sedangKan tiga: LSB (A2-AO) 

dimultipleKs dengan address port I/O PA2-PAO 
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TMS32010 menyediaKan 4 x 12 bit stacK. etiKa terjadi 

interupt atau pemanggilan subroutine, isi register PC 

disimpan dalam stacK secara otomatis. Ins aKan 

mengembal il<.an isi level teratas stacK 

Melalui program is1 accumulator juga t disimpan 

sementara dalam stacK yaitu melalui inst PUSH dan 

POP. Instrul<.si PUSH berfungsi untuK menyimp accumulator 

dalam level teratas stacK sedangKan POP untuK 

mengeluarKan Kembali isi level teratas stacK ke dalam ACC. 

InstruKsi PUSH aKan menyebabKan isi stack tergeser Ke 

bawilll dan menyebabKan level stacK yang t a wah hi lang. 

SebaliKnya POP aKan menggeser isi stack ke atas dan 

menduplikasi level stacK terbawah. 

INSTRUKSI SEBELUM SESUDAH 

RET PC >96 PC >37 

>37 >45 
StacK >45 Stack >75 

>75 >75 
>75 >75 

PUSH ACC >96 ACC >96 

>37 >96 
StacK >45 Stack >37 

>75 >45 
>75 >75 

GAMBAR 3. 6 40) 

INSTRUKSI RET DAN PUSH 

401 Ibid, hal 4-56 s.d. 4-57 



INSTRUKSI 

POP ACC 

StacK 

3. 6. 2. RESET 

SEBELUM 

>96 

>37 
>45 
>75 
>75 

ACC 

Stacl-~ 

GAMBAR 3. 7 41) 

INSTRUKSI POP 

Reset. (RS) adalah suatu non-maskal)Je 

\. 
SESUDAH 

>37 

>45 
>75 
>75 
>75 
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nt.erupt. yang 

membawa TMS32010 Ke dalam Keadaan tertentu. Sinyal reset 

ini aKan menyebabKan prosesor menghenti an eKseKusi 

program dan Kembali pada .Keadaan inisial. Sinyal reset 

selalu diberiKan pada saat prosesor dihidupK (power up). 

Lama sinyal reset minimum adalru1 5 clocK cy le dan sinyal 

ini dapat diberiKan selama waKtu yang taK te definisi.Kan. 

BeriKut ini adalah hal-hal yang terja i pada saat 

reset diberiKan. 

1. Sinyal DE, WE dan MEN high. 

2. Data bus D15-DO high impedance. 

3. Register PC diset dengan 0 sehingga addre s bus selalu 

menunju.K Ke alamat 0 setelah sinyal reset diberiKan. 

4. Interupt dihalangi dan register flag int rupt direset 

semua dengan 0. 

41) Ibid, hal 4-55 
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3. 6. 3. REGISTER STATUS 

Register status terdiri dari lima bit status. 

melalui Register status ini dapat diUl)ah 

program dan dapat juga disimpan dalam data 

Adapun lima bit status itu adalah i beriKut: 

menentuKan 

digunaKan 

1. ARP 

2. DP 

3. INTM 

Auxiliary Register Pointer. Bit 

Auxiliary Register (AR) yang 

dalam indirect addressing. JiKa 

yang dipaKai sedangKan jiKa 

yang d]_paKal. Bit ini dapat 

perintah LARP, MAR dan LST. 

Data Memory Page Pointer. Bit in 

ARO 

maKa AR1 

melalui 

menentuKan 

halaman data memory yang aKan diaKses. DP 

digabung dengan 7 bit address dalam direct 

addressing untuK membentuK. alama absolut data 

memory. JiKa DP=O berarti data memory yang 

dituju terletal<. pada halaman 0 itu address 0 

sampai dengan 127 sedangK.an jil<.a DP=1 berarti 

data memory_ yang dituju terletal<. pada halaman 

1 yaitu address 128 144. 

interupt. JiKa bit ini 

sinyal interupt aKan diabaiK.an s 

berharga nol maKa prosesor 

mode dari 

satu mal{a 

jiK.a 

menjalanK.an 

Interupt Service Routine (ISR) jil<.a terjadi 



4. ov 

5. OVM 

interupt. Pada saat ISR dijal 

diset menjadi satu secara ot 

dapat diubah melalui program 

DINT dan EINT. 

Over·flow flag. Bila terjadi 

accumulator maKa 

dan aKan tetap berharga 

Kannya perintah BV atau LST unt 

ov. 

Overflow Mode Bit. Bit ini 

overflow prosesor. JiKa OVM = 

dijalanKan dalam mode 

jiKa terjadi overflow pada 

tersebut tidaK diubah. JiKa 

terjadi overflow maKa ACC aKan 

nilai yang paling positif 

yang paling negatif {>80000000). 

Perlu diperhatiKan bahwa pada saat res 

INTM dan ov yang direset sama dengan nol. 

OVM tidaK diinisialisasi pada saat reset. 
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INTM a.Kan 

Bit ini 

perinta11 

pad a 

menjadi 1 

dila.Ksana

mereset bit 

mode 

a prosesor 

Artinya 

maKa hasil 

= 1 dan 

dengan 

a tau 

hanya bit 

ARP, DP dan 

Karena itu 

Ketiga bit itu perlu diinisialisasi melalui oftware. 

lsi register status dapat disimpan pa 

dengan instruKsi SST. LoKasi masing-masin 

sebagai beriKut. 

data memory 

bit adalah 



15 14 13 12 9 8 7 

1 1 1 1 1 1 1 1 

GAMBAR 3. 8 42) 

REGISTER STATUS DALAM DATA 

InstruKsi untuK mengubah register 

Melalui instruKsi ini register status 
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1 0 

1 0 

adal ah LST. 

diubah sesuai 

dengan isi data memory yang ditunjuK. Hal t sebut berlaKu 

untuK semua bit status Kecuali INTM. Bit in hanya dapat 

diubah melalui perintah DINT atau EINT. 

3. 6.4. INTERRUPT 

Interrupt pacta TMS32010 dapat 

memberiKan sinyal dengan level low 

berubah dari high Ke low (negative going 

sinyal interrupt ini dapat diatur melalui 

yaitu bit INTM, seperti yang telah dijelas 

Pacta TMS32010 sinyal interrupt membut 

hardware untuK men-sinkronisasi sinyal 

clocK sistem. Tambahan hardware dapat di 

pada gambar 3. 9. 

TMS32010 menangani adanya interrupt 

hal-hal beriKut ini secara berurutan. 

1. Bit INTF (Interrupt Flag) direset menjadi 0 

dengan 

saat sinyal 

Pengaruh 

status 

di depan. 

an tambahan 

dengan 

seperti 

an me 1 al<uKan 

2. Bit INTM (Interrupt Mode) diset 1 sehi ga menghambat 

42) Ibid, hal 3-26 



operas! interrupt yang lain. 

3. Isi PC dimasuKKan pada level teratas sta 

4. PC diisi dengan address awal dari Inter 

Routine (ISR) yaitu 2. 
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t Service 

Perlu diperhatiKan ballwa ISR harus dimulai pada program 

memory dengan alamat >2. Pada alillir dari ISR s ditam-

l)ahJ'\.an instruKsi EINT untuK mengembal iKan b t INTM Ke 0 

sehingga THS32010 dapat menangani interrupt agi. 

RESET 

INT 
p 

D 

74LS74 

CLK 
c 

+ 5 v 

Q INT 

THS32010 

CLKOUT 

GAMBAR 3. 9 43) 

SINKRONISASI SINYAL INTERRUPT PADA 

EKseKusi ISR aKan ditunda sampai: 

32010 

1. BeraKhirnya semua eye 1 e untul<. instruKsi yang terdiri 

dari lebih dar1 satu cycle. 

2. DiselesaiKannya eKseKusi satu instruKsi sesudah ins

truKsi MPY atau MPYK, 

3. Adanya instruKsi EINT bila sebelumnya int diham-

43) ibid, hal A-22 



bat dengan instruksi DINT. 

3. 7. FUNGSJ INPUT DAN OUTPUT 

TMS32010 menyediaKan beberapa fungs 

sehingga dapat dihubungKan dengan peralat 

3. 7. 1. OPERASJ INPUT/OUPUT 

TMS32010 memqKai 3 LSB dari address 

untuK menentuKan alamat 8 channel 

Selama operasi input;output, hanya 

aktif dan bit A11 - A3 akan berharga 0. 

Operasi input/output dilaKukan 

perintah IN atau OUT. Perintah IN untlik o 

OUT untuk operasi output. 

Pada saat instruksi IN dilaKsanaKan 
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input; output 

yang lain. 

(PA2-PAO) 

port. 

itu yang 

member1Kan 

input dan 

DEN 

aKan aktif yang menandakan TMS32010 siap me rima data da-

ri peralatan luar. DEN aKtif pada saat inst 

Pada saat instruKsi OUT dllaKsanaKan, 

aktif, yang menandaKan TMS32010 siap untlik 

Ke peralatan luar. WE aKtif pada saat ins 

TBLW. 

i IN saja. 

aKan 

data 

OUT dan 

Diagram waKtu untlik IN dan OUT dapat dilihat pada 

gambar 3. 10 dan 3. 11. 
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IN 
Instruction 
Pre fetch 

Data in valid Ne t 
Inst ction 
Pref tch 

MEN 

DEN 

MEN 

WE 

GAtfBAR 3. 1 0 44) 

DIAGRAM WAKTU UNTUK INSTRUKSI IN 

OUT 
Instruction 
Prefetch 

Data out 
valid 

GAMBAR 3. 11 45) 

Nex 
Inst 

DIAGRAM WAKTU UNTUK INSTRUKSI OUT 

3. 7. 2. OPERASI PADA EKSTERNAL MEMORY 

tion 
tch 

TMS32010 menyediaKan dua instru:Ksi untuk operasi pada 

e:Ksternal memory. InstruKsi TBLR (Table diguhaKan 

untuK memindahKan word dari internal ROM e:Ksternal 

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

TBLW (Table Write) digunaKan untu:K memi word dari 

data memory Ke e:Ksternal RAM. 

Instru:Ksi TBLR aKan menga:Ktif:Kan sinyal sedangKan 

44) Ibid, hal 3-29 
45) Ibid, hal 3-29 
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lnstruKsi TBLW aKan mengaKtifKan sinyal WE. Pada gambar 

3. 12 dan 3. 13 di tunjuKKan diagram waKtu i instruKsi 

TBLR dan TBLW. 

Data 
TBLR 

Instruction 
Prefetch 

Transferred Next 
Dummy 

Pre fetch 
from Program nstruction 

Memory Prefetch 

MEN 

MEN 

WE 

GAMBAR 3. 12 46) 

DIAGRAM WAKTU INSTRUKSI TBLR 

TBLW 
Instruction 
Pre fetch 

Dummy 
Prefetch 

Data 
Transferred 
to Program 

Memory 

GAMBAR 3. 1 3 47} 

DIAGRAM WAKTU INSTRUKSI TBLW 

Next 
nstruction 
Pre fetch 

Dalam desain sistem minimum TMS32010 per u diperhati-

Kan bahwa instruKsi TBLW dan OUT mempunyai d agram waKtu 

yang sama sehingga address >0 sampai dengan > lebih baiK 

tldaK dipaKai sebagai RAM Karena bisa menyeb an terjadi-

nya Kesalahan penulisan data. 

46) Ibid, hal 3-30 
47) Ibid, hal 3-30 



3. 8. BAHASA ASSEMBLY TMS32010 

TMS32010 menyedia:Kan 60 instruKsi 

yang dibedaKan menjadi 6 bagian yaitu: 

1. InstruKsi untuK Accumulator yang terdiri 

tru:Ksi. 

2. InstruKsi untuK Auxi 1 iary Register 

ter yang terdiri dari 7 instru:Ksi. 

3. InstruKsi untu:K register T, register P 

yang terdiri dari 8 instrlli<si. 

4. InstruKsi Branch dan Call yang terdiri 

Si. 

5. 

6. 

InstrtiKsi Kontrol yang terdiri dari 

InstruKsi untuK operasi I/O dan 

terdiri dari 5 instruKsi. 

Data 
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programnya 

ins-

Page Poin-

perKalian 

i 13 instruK-

si. 

Memory yang 

UntuK memahami software TMS32010 pe lu diKetahui 

lebih dulu mode penentuan alamat memory. TMS 2010 menyedi

aKan tiga mode pengalamatan memory yaitu: 

1. Node Direct Addressing 

2. Node Indirect Addressing 

3. Node Immediate Addressing. 

3. 8. 1. MODE DIRECT ADDRESSING 

Dalam mode Direct Addressing, instruKsi ngandung 7 
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bit yang merupaKan 7 LSB address Data ry Address 

( dma). Agar dapat memanggil seluruh mal< a 

l<etujuh bit digabungKan dengan satu bit Pointer 

(DP) sehingga membentuK address 8 bit. Jad·i data memory 

dibagi menjadi dua halaman sesuai dengan isi DP. Halaman 

pertama terdiri dari 128 word dan halaman K dua terdiri 

dar i 15 word. 

8-BIT DATA ADDRESS 

GAMBAR 3. 14- 48) 

BLOK DIAGRAM MODE DIRECT ADDRESSI 

Mode Direct Addressing mempunyai £o t seperti 

beriKut ini. 49) 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Ope ode dma 

Bit 15 sampai dengan 8 berisi opcode 

sampai dengan o yang menunjuKI<an bahwa 

alamat adalah Direct Addresing. Bit 6 

menunjukkan Data Memory Address yang diingii~.aii· 

48 l Ibid, hal 4-3 
49} Ibid, hal 4-3 

i. Bit 7 

penentuan 

dengan o 
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3. 8. 2. MODE INDIRECT ADDRESSING 

Dalam mode Indirect Addressing, alamat data memory 

dibentuK dari 8 LSB Auxiliary Register 

Dengan cara ini maKa seluruh data memory 

ditulis tanpa adanya tambahan bit. Auxiliary 

dipaKai ditentuKan dari bit status 

Pointer (ARP). 

atau AR1). 

dibaca atau 

yang 

Register 

Keistimewaan mode Indirect Addressing pada 

Kemampuannya untuK menaiKKan atau menurunKan si Auxiliary 

Register secara otomatis setelah instru.Ksi s dilaK-

sanaKan. Penulisan mode Indirect Addressing ini memaKai 

simbol-simbol seperti beriKut ini. 

Isi AR(ARP) dipaKai sebagai Data Memory 

*- Isi AR(ARP) dipaKai sebagai Data Memory 

Kemudian diturunKan setelah data memory 

aKses. 

dan 

di-

*+ Isi AR(ARP) dipaKai sebagai Data Memory Address dan 

Kemudian dinaiKKan setelah data memory 

aKses. 

Mode indirect addressing mempunyai £ 

beriKut: 50) 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 3 2 

Opcode 

di-

t sebagai 

1 0 

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 sampai dengan o berisi bit control de indirect 

addressing. Bit 3 dan bit 0 mengatur ARP. 

lsi bit 3 adalah NAR (New Auxiliary Register yang menun

juKl-<.an apaKah Auxiliary Register yang bekerj akan diubah. 

J i I-< a i s i b i t 3 = 0 maK a i s i b i t 0 d i rna s 

setelah eKseKusi dilaksanakan. JiKa bit 3 = 

pada ARP 

maKa isi ARP 

tidaK diubah. Bit 5 dan 4 menentukan apakah si Auxiliary 

Register aKan dinaikl<;.an, diturunkan atau i dal-<. di ubah. 

-..Tika bit 5 berisi 1 maKa isi auxiliary regis er dinaiKKan 

1 setelah instruKsi dilaksanaKan. Jika bit 4 berisi 1 maKa 

isi auxiliary register diturunKan setel 

dilaKsanakan. JiKa bit 5 dan bit 4 berisi 0 

instruKsi 

a auxiliary 

register tidak akan berubah isinya. Bit 6, 2 dan 1 selalu 

berisi dengan 0. 

3. 8. 3. MODE IMMEDIATE ADDRESSING 

TMS32010 menyediakan lima instruKsi yan bisa memakai 

mode immediate addressing. BanyaKnya bit untuK loKasi 

operand berbeda untuk tiap-tiap instruKsi. 

LACK 

LARK 

LARP 

LDPK 

MPYK 

Mengisi accumulator dengan 8 bit Kons an 

Mengisi auxiliary register dengan 8 b t Konstan 

Mengisi auxiliary register pointer ( 

Mengisi data memory page pointer (DP) 

MengaliKan register T dengan 13 bit 

) 1 bit 

stan. 



3. 8. 4. INSTRUKSI-INSTRUKSI TMS32010 

Sebelum instru.Ksi-instru.Ksi TMS32010 

dulu a.Kan diberi.Kan simbol dan s 

dipa.Kai dalam penulisan bahasa assembly TMS3 

ini adalah simbol dan sing.Katan tersebut. 

TABEL 3. 2 511 

SIMBOL DAN SINGKATAN PADA PENULISAN ASS 

Port address 
Accumulator 

85 

<..iipe 1 aj ari, 

tan yang 

BeriKut 

TMS32010 

A 
ACC 
ARn Auxiliary Register n (ARO and AR1) are predefined symbols 

ARP 
B 
D 

DATn 
dma 
DP 
I 

INTM 
K 

>nn 

OVM 
p 

PA 

PC 
pma 

PRGn 
R 
s 
T 

TOS 
X 

I I 
<> 

[ ] 
() 
{} 
< > 

51) Ibid, hal 4-7 

equal to 0 and 1. respectively.) 
Auxiliary register pointer 
Branch address 
Data memory address field 
Label assigned to data memory location n 
Data memory address 
Data page pointer 
Addressing mode bit 
Interrupt mode bit 
Immediate operand field 
Indicates nn is a hexadecimal number. (All others are ass to be 
decimal values.) 
Overflow (saturation) mode flag bit 
Product register 
Port address (PAO through PA7 are predefined assembler equal 
to 0 through 7. respectively.) 
Program counter 
Program memory address 
Label assigned to program· memory location n 
1-bit operand field specifying auxiliary register 
4-bit left-shift code 
Temporary register 
Top of stack 
3-bit accumulator left-shift field 
Is assigned to 
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. 
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Berll<.ut ini adalah Kumpulan instruKsi 32010 yang 

dibagi menjadi 6 bagian. 

TABEL 3. 3 52) 

KUMPULAN INSTRUKSI TMS32010 

LSB 

ABS Absolute value of accumulator 0111 1000 1000 
ADD Add to accumulator with shift 0000 I DOD DODD 
AODH Add to high accumulator 0110 I ODD DODD 
ADDS Add to low accumulator with 0110 I ODD DODO 

sign-extension suppressed 
,t,N[) AND with accumulator 01 1 1 I DOD DODD 
LAC load accumulator with shift 0010 I DOD DODD 
LACK lead accumulator immediate short 0111 KKKK KKKK 
OR 0 R with accumulator 01 11 I DOD DODD 
SACH Store high accumulator with shift 0101 I DOD DODD 
SACL Swre low accumulator 0101 I ODD DODD 
SUB Subtract from accumulator with shift 0001 I DOD DODD 
SUBC Conditional subtract 0110 I ODD DODD 
SUBH Subtract from high accumulator 011 0 I ODD DODD 
SUBS Subtract from low accumulator 0110 I DOD DODD 

with sign-extension suppressed 
XOR Exclusive-OR with low accumulator 0111 I ODD DODD 
ZAC Zero accumulator 0111 1000 1001 
ZALH Zero low accumulator and load high 0110 I ODD DODD 

accumulator 
ZALS Zero·accumulator and load low 011 0 I DOD DODD 

accumulator with sign-extension 
suppressed 

LSB 

LAR load auxiliary register 1 0011 I DOD DODD 
L.A.RK Load auxiliary register immediate short 1 0111 KKKK KKKK 
LARP load auxiliary register pointer 1 0110 1000 OOOK 

immediate 
LOP Load data memory page pointer 011 0 I ODD DODD 
LDPK load data memory page pointer 0110 0000 OOOK 

immediate 
MAR Modify auxiliary register I DOD DODD 
SAR Store auxiliary l ODD DODD 

LSB 

APAC Add P register to accumulator 0111 1000 1111 
LT Load T register 0110 I ODD DODO 
LTA Load T register and accumulate 0110 l 000 DODO 

previous product 
LTD load T register. accumulate previous 0110 I DOD DODD 

product. and move data 
MPY Multiply (with T register, store product 0110 I DOD DODD 

in P register) 
MPYK Multiply immediate lOOK KKKK KKKK 
PAC Load accumulator with P register 0111 1000 111 0 
SPAC Subtract P register from accumulator 0111 1 001 0000 

hal 4-9 s.d. 4-10 
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TABEL 3. 3 

KUMPULAN INSTRUKSI TMS32010 (Lanju an) 

LSB 

B Branch unconditionally 2 2 1111 0000.0000 
0000 BBBB BBBB 

BANZ Branch on auxiliary register not z.ero 2 2 11 11 0000 0000 
0000 BBBB BBBB 

BGEZ Branch if accumulator 2:: 0 2 2 1111 0000 0000 
0000 BBBB BBBB 

BGZ Branch if accumulator > 0 2 2 1111 0000 0000 
0000 BBBB BBBB 

BIOZ Branch on 1/0 statUs = 0 2 2 1111 0000 0000 
0000 BBBB BBBB 

BLEZ Branch if accumulator S 0 2 2 1111 0000 0000 
0000 BBBB BBBB 

BLZ Branch if accumulator < 0 2 2 1111 0000 0000 
0000 BBBB BBBB 

BNZ Branch if accumulator ;f. 0 2 2 1111 0000 0000 
0000 8888 8888 

BV Branch on overflow 2 2 1111 0000 0000 
0000 BBBB BBBB 

BZ Branch if accumulator = 0 2 2 1111 0000 0000 
0000 BBBB BBBB 

CALA Call subroutine indirect 2 1 0111 1000 1100 
CALL Cali subroutine 2 2 1111 0000 0000 

0000 BBBB BBBB 
RET Return from subroutine 0111 1000 11 01 

Mnemonic and Descript.ion Cycles Words 16 Bit Opcode 
MSB LSB 

DINT Disable interrupt 1 1 0111 1 11 1000 0001 
EINT Enable interrupt 1 1 0111 1 11 1000 0010 
LST Load status register from data memory 1 1 0111 1 11 I DOD DODD 
NOP No operation 1 1 0111 1 11 1000 0000 
POP . Pop top of stack to low accumulator 2 1 0111 1 11 1001 11 01 
PUSH Pus~ low accumulator onto stack 2 1 0111 1 11 1001 1100 
ROVM Reset overflow mode 1 1 0111 1 11 1000 1 01 0 
SOVM Set overflow mode 1 1 0111 1 11 1000 1011 
SST Store status 1 1 0111 1 00 I ODD DODD 

LSB 

DMOV Data move in data memory 1 0110 I DOD DODD 
IN Input data from port 2 0100 I DOD DODD 
OUT Output data to port 2 0100 I DOD DODD 
TBLR Table read 3 0110 11 I ODD DODD 
TBLW Table write 3 0111 01 I DOD DODD 



3. 9. TEORI PENUNJUANG UNTUX INTERFACING KE I 

Komputer IBM PC/XT mempunyai l<.emampuan 

bungan dengan peralatan luar (peripheral). 

dilaKsanaKan melalui delapan slot yang 

bagian belaKang Komputer IBM PC/XT. Kedel 

mempunyai Kon£igurasi pin-pin yang 

rangKaian interface dapat diletaKKan pada 

yang tersedia. Tiap-tiap slot terdiri dari 

terdiri dari pin-pin yang digunaKan untuK 

atau operasi input/output. Pada gambar 

Kon£igurasi slot dari IBM PC/XT. 

BeriKut ini adalah penjelasan tentang 

digunaKan dalam perencanaan alat ini. 

- AO-A19 

- DO-D7 

Sinyal output yang berfungsi 

alamat memori atau port input; 

diaKses IBM PC/XT. 

Delapan jalur data dua arah 

88 

berhu

an ini 

pad a 

slot ini 

sehingga 

slot 

pin yang 

memori 

ditunjuKKan 

yang 

menentuKan 

yang akan 

digunaKan 

untuK mengirim dan menerima data dari dan Ke 

prosesor 8088. 

- RESET 

- MEMR 

- MEMW. 

Sinyal reset dari sistem Kompute IBM PC/XT. 

Pin ini akan aktif high pada saa IBM PC/XT 

dire set. 

Sinyal output yang aKti£ low p 

PC/XT membaca data pada memori. 

Sinyal output yang aKtif low p 

saat IBM 

saat IBM 
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SICNAl riH FIN 

GHO 
:~::;:::::f 

81 

RES£1 ORV 82 

+IV DC 83 

IRQ I 81 

-IV OC 85 

ORQ2 06 

·- 12 v DC 87 

IHOI USlOI Bl 

+ 12 V DC 89 

CHO 810 

M[MW 811 

~fMR 812 

lOW 813 
.::. 

JnR 811 

UAC~ l 815 

ORQJ 816 

OAC~ I 817 

ORQI 811 

OACK 0 Bl9 

CLK 820 

----'~1 m 
l~Q6 811 

IRQS 82l 

IRQ I 824 

lnQl 8lS 

OAC~ I 81$ 

IIC 827 

A':! 821 

+SV OC 829 

osc 830 

GIIO 811 

GAMBAR 3. 1 5 531 

KONFIGURASI PIN SLOT IBM PC/XT 

53) Eggebrecht, L.l., "Interfacing to the IBM Personal Computer•, Howard Sams & Co., hal 77 



- row 

- AEN 

- IRQ2 

PC/XT menulis data pada memori. 

Sinyal output aKti£ low yang me 

90 

bahwa 

IBM PC/XT telah siap mengirim dat pada port 

I/0. 

Sinyal output yang aKti£ high IBM PC/XT 

melaKuKan operasi DMA (Direct Access). 

Sinyal ini digunaKan untuK men-dis le operasi 

I/O selama operasi DMA berlangsung Karena pada 

saat itu sinyal IOW atau 

address bus menunjuK pada alamat 

Sinyal input yang digunaKan 

KitKan interrupt request pada 

duhubungKan langsung Ke IC 

Controller dan aKan membangKit 

sedangKan 

ri. 

membang

Sinyal ini 

Interrupt 

sinyal 

interrupt bila ada perubahan !eve dari high 

Ke low. 

Selain sinyal-sinyal 

supply dan ground yaitu 

sinyal 

+ 5 V DC Level tegangan ini tersedia pada 

pin slot dan diregulasi pada teg 

VOlt DC. 

+ 12 v DC Tersedia pada salah satu 

diregulasi pada tegangan 12 ± 5 I. 

- 12 v DC Tersedia pada salah satu 

diregulasi pada tegangan - 12 ± 1 

dari pin

an 5 ± 5/. 

slot dan 

It DC. 

slot dan 

volt DC. 
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GROUND Ground dari sistem IBM PC/XT in disediaKan 

pada tiga dari pin-pin slot. 

3. 9. 1. MEMORY IBM PC/XT 

MiKroprosesor 8088 menunjang pemaKaian ry sebesar 

1 M byte sesuai dengan address busnya yang te dari 20 

bit. Pada IBM PC/XT tidaK seluruh memori ini ipaKai. Pada 

gambar 3. 16 diperlihatKan peta pemaKaian pada IBM 

PC/XT. Pada gambar tersebut ditunjuK.Kan ya loKasi 

I 

memori yang tidaK dipaKai pada IBM PC/XT. memori 

ini bisa dipergunaKan untuk pengembangan har are l<.omputer 

IBM PC/XT. 

TMS32010 mempunyai loKasi 4 K Word 

atau 8 K byte. Pada alat ini, seluruh tersebut 

dipaKai. Karena memory ini dipergunaKan bers dengan IBM 

PC/XT maKa harus dipilih loKasi memory .IBM PC/XT 

sebesar 8 K byte yang tidaK dipaKai oleh 

Pada gambar 3. 16 dapat dilihat bahwa memory 

yang tidaK terpaKai pada IBM PC/XT adalah 

address Al!OOOH sampai A6000H. Address sebagai 

memory yang dipaKai bersama dengan 

Address Al!OOOH sampai dengan A4FFFH dig sebagai 

loKasi program memory dari TMS32010 se address 

A5000H sampai dengan A5FFFH digunaKan sebaga loKasi RAM 

bers·ama. 



I 1101\0Q' 

: ll~ USlV ~' DOS 

= IOK US£0 8Y DISK! Tl! SJSIC 

: )IK fRH 

J1•8 Jqf~ O!COOlO { 
BY MON{l(.~<OV( CARO 
ONLY ll~ST 4'8 IIS[O 

J1K8 JP(A O!C00£0 ( 
Bl COLOR r.urHttS CARO. 
OHU fiRST I~KB IIS!O 

IOU RtSERI'£0 A~E.A 
COHIAI"$ PO\VfR OH 
~TART AOORUS. lit. 

I'81fff" 
I P!!JM· 

ISCfH' 
'scoon· 
I Miff' 
1110000' 

516~8 RAil EXPANSION IH CHANHll CARll SlOTS 

121M RESERV£0 fOR 8UH£R. 

f16KI. 

{ 
]BIOSROII 

GAMBAR 3. 16 54) 

PETA MEMORY IBM PC/XT 

54) Ibid, hal. 139 

9'7 ' .... 
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3. 9. 2. INPUT I OUTPUT PORT IBM PC/XT 

Selain melaKuKan operasi memory, IBM PC/XT juga 

melaKuKan operasi I/O untuK mengatur peralat 

pacta sistem board IBM PC/XT dan untuK mengat 

I/0 adapter. Prosesor 8088 sebenarnya menunj 

alamat I/O sebesar 65536 address port 

PC/XT hanya 10 bit terbawah yang dipaKai 

I/O mal<simum yang bisa dipaKai adalah 1024-. 

penunjang 

peralatan 

pemaKaian 

pada IBM 

ga address 

ddress I/O 

ini dibagi menjadi dua bagian yang masing-mas ng sebesar 

512 address port. Port dengan alamat OOOOH 

01FFH dipaKai untuK operasi I/O pada sistem 

Kan alamat 0200H sampai dengan 03FFH dipaKai 

I/0 melalui slot IBM PC/XT. 

Gambar 3. 17 menunjuKKan peta pemaKaian I/ 

sistem board IBM PC/XT. Melalui peta ini dapa 

alamat dari peralatan penunjang yang terdapat 

board IBM PC/XT seperti 8237, 8255 dan lain-

Gambar ·3. 18 menunjuKKan peta pemaKaian 

dapat diaKses melalui slot IBM .PC/XT. 

address I/O port ini telah dipaKai oleh be 

i dengan 

sedang

operasi 

port pada 

diKetahui 

sistem 

port yang 

dari 

adapter 

seperti misalnya Color Graphic Adapter, Disk Adap-

ter, Printer Adapter dan lain-lain. tersebut 

mempunyai alamat yang khusus sehingga alamat I. 

telah dipaKai oleh adapter tersebut tidaK dapa digunaKan 

untuK adapter yang lain. 
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ttll -.nvPB' USlO IIINCIION 

OOOOH 

1' ·' c-~1rn 

(I(Y.'n. (l('OIII (l~A CIHf 1!1JJ 
1~ 

OOlOH ro;o~ _ or11•1 AI 
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OOlfH 
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ll 
OOSfH 

OOEOH 
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(){HrH 

(1()6011 

·'' OD9HI 

()('!011. 00!)11 (lL<A fAG{ 
ISNHLSPOI 

toa.nu 00!01-1 ""I M~s• PIT 
JZ 

M9fH 1 

(li.'COH 

m HOI P[Cl'P(O QP IIS(O 0« !Hl RASf BnARO 

OIHH 

rt SISHIA ~()AP.O 110 SPA([ 

GAMBAR 3. 17 55) 

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

Alat tugas aKhir ini dirancang untuK mengirimKan 

lima macam sinyal I/0 yaitu 

1. Sinyal untuK mengaKtifKan TMS32010. 

2. Sinyal untuK membangKitKan sinyal BIO Ke 32010. 

3. Sinyal untuK membangKitKan sinyal INT Ke 32010. 

4. Sinyal untuK mengembaliKan level sinyal I 

5. Sinyal untuK mere set TMS32010 dengan softw 

UntuK itu lebih dahulu ditentuKan addre s I/0 port 

untuK operasi di atas. Pada.gambar 3. 18 ditun ·uKKan loKasi 

address I/O yang belum dipaKai oleh adapter I PC/XT. 

55) Ibid, hal. 128 
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HU AOOIHS US£S 

010011 lli"Oflll tNOT USlOI 

0111111 0111111 G~Ml CONTROl AOAPHR 

tl/tllll 
fliOIII-1111111 tNOT US(Ot 

01/111 
OJIAII 

01/K-011111 SfCONO PRINI[R PORT Al)&PT[R 
01/fll 
01!011 

01!011- OIFIH tHOT US(OI 
011 Ill 
011 Ill 

01f !II- 01ff ~ SECOND SERIAL PORT A()JPT[R 
Oil Ill 
0)0011 

0)0011-0.17111 tNOI USED! 
OJIIH 
0.11!11 

OJ7111-0JlfH PRINI(R PORT AOAPI!'i 0.~0 
03/fH 
0]1.1111 

OJROII-OJMH tHO! US(Dt 

03AfH 
OJROII 

OJ~OH-OJSfH MONOCHROME AND PRT~rcR 

OlBfll 
-~ 

OJCOII-OJCIH tNOT USED• 

OJCIH 
0.111011 

030011- O]Of II COLORI(;RAPHICS AOAP lEo 

OJUTH 
OllDII 

0)(011-0lHH tHOT USfDt 

OltfH 
OJIOII 

OJIOH-:QJFIH 

Olf7~ 

Olflll 

OJI!H-OlffH 

- O]Hil 

HOI[·IftW TIAIUR[S BT 1811 AHO OIIIIR I<Aiftll A~IUR[RS IIAT USE SOLI[ OF IHE SPARE 110 AODRESS 

GAMBAR 3. 18 56) 

PETA PEMAKAIAN I/0 PORT PADA SLOT /XT 

3. 9. 3. OPERASI INTERRUPT IBM PC/XT 

MiKroprosesor 8088 menyediaKan dua je interrupt 

yaitu masKable interrupt dan nonmasKable int (NMI). 

MasKable interrupt adalah interrupt yang d dihambat 

56 l Ibid, hal 129. 



dengan software sedangKan NMI adalah inter 

dapat dihaw~at dengan software. 

UntuK mengatur masKable interrupt, 

dipaKai IC 8259 yang berfungsi untuK 

interrupt 8088 menjadi 8 sinyal yang 

priori tasnya. Kedelapan level interrupt 

diatur oleh IBM PC/XT sebagai beriKut: 

TABEL 3. 4-. 57) 

LEVEL PRIORITAS INTERRUPT IBM PC/X 

LEVEL 

INTERRUPT 

IRQO 

IRQ1 

IRQ2 

IRQ3 

IRQ4-

IRQ5 

IRQ6 

IRQ7 

KEGUNAAN 

Sistem timer output 8253-5 

Keyboard scan code interrupt 

Belum digunaKan 

Asynchronous Communications 

SDLC Communications 

Asynchronous Communications 

SDLC Communications 

Fixed DisK 

DisKette 

Paralel printer 

57) IBM,"IBM Personal Computer XT Technical Reference", hal 1-8. 

el 0 
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tidaK 

PC/XT 

sinyal 

diatur 

sudaJ1 

condary) 
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Dari level-level tersebut hanya IRQ2 yang belum 

dipaKai. Oleh Karena itu untuK KomuniKasi ant IBM PC/XT 

dan TMS32010 dipaKai sinyal IRQ2. Sinyal ini mengin-

terrupt IBM PC/XT jiKa terjadi perubahan leve dari ~ow Ke 

high. Perubahan level ini aKan di-latch ol interrupt 

controller 8259 dan Kemudian 8259 mengir 

interrupt pada 8088 beserta dengan 

Service Routine. 

sinyal 

Interrupt 



B A B IV 
PERENt~ HARDWARE om S{)fTWARE 

4. L PENDAHULUAN 

Sebelum perencanaan alat dibahas secara inci, lebih 

dulu diuraikan cara kerja secara umum dan 

alat. 

4. 1. 1. BLOX DIAGRAM 

Implementasi algoritma FFT dengan 

diwujudKan dengan menggunakan sistem 

yang di-interface-kan dengan IBM PC/XT. 

berfungsi sebagai pengolah data berdasarkan 

Fourier Transform sedangkan IBM PC/XT 

menampilkan data pada monitor. 

Dalam sistem minimum TMS32010 tersebut, 

lok diagram 

TMS32010 

TMS32010 

TMS32010 

gsi untuk 

terdapat 4 

menjadi 

program 

K word Random Access Memory (RAM) yang dibeu~nau 

dua. Dua kiloword yang pertama dipergunakan 

memory dan · 2 K word berikutnya dipergunakan untuk data 

memory eksternal dari prosesor TMS32010. 

Program memory pada sistem minimum ini d simpan dalam 

RAM sehingga dapat diprogram secara sung melalui 

IBM PC/XT. Dengan demikian prosesor TMS3201 ini dapat 

98 
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diapliKasiKan untuK tujuan lain dengan men programnya 

me 1 al ui IBM PC/XT. 

UntuK pertuKaran data, dipaKai RAM (Shared 

RAM) yang dapat diaKses baiK dari TMS32010 dari IBM 

PC/XT. Dengan cara ini data hasil olahan dapat 

diaKses secara langsung oleh IBM PC/XT. 

BloK diagram seluruh rangKaian diperl pad a 

gambar 4. 1 beriKut ini. 

"'-·' D 
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~ 

R.ANGK.AIAN 
KONTROL 

GAMBAR 4. t 

BLOK DIAGRAM RANGKAIAN SECARA 
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~. 1. 2. CARA KERJA RANGKAIAN SECARA UHUM 

Mula~mula program untuK menjalanKan al oritma FFT 

pada TMS32010, yang tel~ ditulis pada IBM PC XT, dipin

dahKan dari disK Ke RAM bersama. Selama proses pemindahan 

program ini berlangsung, TMS32010 dalam kon isi RESET. 

Setelah proses ini selesai maka IBM PC/XT meng rim sinyal 

I/O untuK mengubah kondisi RESET itu. 

Kemudian IBM PC/XT menjalanKan program un uk mengini

sialisasi lama proses sampling dan banyaKnya 

ini Kemudian disimpan pada RAM bersama. Kemudi IBM PC/XT 

mengirim sinyal BIO yang menandaKan bahwa s inisiali-

sasi telah selesai. TMS32010 Kemudian me 

Kontrol sistem dan mulai mengakifKan ADC 

proses sampling. Hasil penyamplingan Kemudi 

dalam RAM bersama. Setelah didapat jumlah 

sesuai, TMS32010 mulai melaKsanakan 

berdasarKan algoritma FFT. Hasilnya ditempat 

bersama. TMS32010 kemudian mengirimKan 

pada IBM PC/XT sebagai tanda bahwa pengolahan 

selesai. Kemudian IBM PC/XT mengambil 

alih 

memulai 

disimpan 

yang 

data 

pada RAM 

interupt 

telah 

dari RAM 

bersama untuK ditampilkan pada layar monitor. itu 

IBM PC/XT mengirimKan sinyal BIO sebagai tanda bahwa kerja 

IBM PC/XT telah selesai. TMS32010 memulai Ke 

pengambilan sample. Prosedur tersebut 

menerus selama program belum dihentikan. 

proses 

terus 
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4. 2. PERENCANAAN RANGKAIAN DEKODER DARI IBM PC XT 

UntuK membedakan memory atau I/O port mana yang 

beKerja diperlukan rangkaian untuk 

sinyal yang aKan aKtif hanya bila address 

atau I/O port tertentu dipanggil. 

disebut dengan rangkaian dekoder. Rangkaian 

IBM PC/XT dibedaKan menjadi dua yaitu dekoder 

dan del-<.oder untuk I/0. Kedua sistem 

memakai sinyal dari 5055 yang berbeda. Pada 

dipakai sinyal MEMR dan MEMW yang berfungsi 

apabila 5055 akan membaca dan menulis pada me 

kan dekoder I/O memakai sinyal IOR dan row 

dan menulis pada I/O port. 

4. 2. 1. PERENCANAAN RANGKAIAN DEKODER MEMORY I 

Pada bab 3 telah ditunjlikkan lokasi 

PC/XT yang tidak di-dekode. Lokasi 

adalah A4000H sampai dengan A5FFFH. Lokasi 

5 K byte ini dapat dipakai sebagai RAM bers 

dan TMS32010. Memory yang akan dipakai 

adalah empat rc RAM HM6116 yang masing-masing 

2 K byte sehingga dekoder memory 

interval 2 K byte. 

suatu 

memory 

tersebut 

untuk 

tuk memory 

tersebut 

memory 

tanda 

Sedang

membaca 

IBM 

lain 

sebesar 

IBM PC/XT 

alat ini 

dengan 



Dalam perancangan deKoder memory ini 

Kan bahwa data bus TMS32010 16 bit sedangKan 

PC/XT 8 bit sehingga address dari IBM PC/XT 

Kan menjadi address genap dan address 

genap digunaKan untuK mengaKses data DO 

minimum TMS32010 sedangKan address ganjil di 

mengaKses data D8 - D15 pada sistem minimum 

Pada gambar ~. 2 ditunjuKKan perbandi 

memory dilihat dari IBM PC/XT dan dari TMS320 

Address III! PC/Xf 
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diperhati

bus IBM 

dibeda

Address 

sistem 

untuK 

address 

Al2 All "AlO A9 A6 A7 A6 A5 A4 A3 A2 AI AO:l AO:O Ali AIO A9 A6 A1 A6 A5 A4 A3 A2 AI AO 

0 0 0 0 0 {) 0 0 0 0 0 0 

0 0 p 0 0 0 {) 0 0 0 0 

6 bit 

6 bit 

6 bit 

6 bit 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 6 bit 

6 bit 

6 bit 

6 bit 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 

GAMBAR 4.2 

PERBANDINGAN ADDRESS MEMORY PADA IBM PC/XT 

UntuK membedaKan addres.s genap dan g 

Least Significant Bit address bus IBM PC/XT 

dihubungKan pada pin AO IC DeKoder 7~LS138. 

mempunyai 8 buah output yang disebut dengan 

TMS32010 

dipaKai 

AO yang 

DeKoder ini 

, YA1, YA2 
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dan seterusnya yang aKti£ pada Kondisi low. Output YAO 

digunaKan untuK mengaKses data DO - D7 pada P ogram Memory 

TMS32010 · sedangKan output YA1 digunaKan unt mengaKses 

data D8 - D15. Dengan cara yang sama output 2 dan YA3 

mengaKses data pada RAM bersama. 

4. 2. 2. PERENCANAAN DEKODER I/0 PORT IBM PC/XT 

UntuK operasi I/0, IBM PC/XT mengeluarK lima buah 

sinyal yaitu sinyal untuK mengaKti£aKn TMS320 , sinyal BIO 

dan sinyal INT untuK TMS32010, sinyal untuK ng emba l iKan 

level IRQ2 pada level high dan sinyal mere set 

TMS32010 dengan software. Kelima sinyal terse bersi£at 

output Karena itu sinyal row harus dimasuKKan lam sistem 

deKoder. 
I 

Pada bab 3 telah ditunjuKKan loKasi Port IBM 

PC/XT yang belum dipaKai. Dari loKasi t dipilih 

address: 

27CH untuK mengaKtifKan TMS32010. 

- 27DH untuK membangKitKan sinyal BIO TMS3201 

- 27EH untuK membangKtKan sinyal INT TMS32010. 

- 27FH untuK mereset TMS32010 dengan so£tware. 

Address 27CH juga digunaKan untuK mengembali level IRQ2 

pada level high. Hal ini bisa dilaKuKan sinyal 

untuK mengaKti£Kan TMS32010 hanya perlu uKan satu 

:Kal i saja. 
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UntuK operasi I/0 ini juga dipaKai IC 74-LS138 

dengan output YBO di gunal<an sebagai untuK 

mengaKtifKan prosesor TMS32010, output YB1 untuK 

membangKitKan sinyal BIO, output YB2 di untuK 

membangKitKan sinyal INT prosesor TMS32010 YB3 

digunaKan untu.K membangKi tKan sinyal reset TMS32010 

dengan software. output YBO dipergunaKan untuK 

mengembaliKan level IRQ2 IBM PC/XT pada high 

Pada gambar 4-. 3 beriKut ini sistem 

deKoder untuK memory dan operasi I/0. 

R1S 

R16 

R1S 
ROOR£55 GENRP PRDG RM MEMORY 

ROOR£55 GRNJIL PRO RRM MEMORY 
R1q 

R1? 

R1'1 

ROOR£55 GENRP RRM ER5RMR 

ROOR£55 GRNJIL RRM SER5RMR 

REN 
IOW 
RS 

DEKODER MEMORY IBM PC/XT 

DEKODER I/0 PORT IBM PC/XT 

GAMBAR 4-. 3 

RANGKAIAN DEKODER UNTUK MEMORY DAN I/0 T 

BID 

IHT 
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4. 2. 3. RANGKAIAN UNTUK HENGUBAH LEVEL RESET 32010 

Sebelum program memory ditulis melalui IBM PC/XT, 

pin RESET TMS32010 dalam kondisi low (RES ). Setelah 

program memory selesai ditulis maka sinyal reset ini 

diubah menjadi high dengan software. 

Pada bagian di atas telah dijelaskan 

tujuan ini telah ditentukan address I/O 

deKoder untuK address I/O ini adalah YBO 

sebagai clocK untuK mengubah RESET TMS32010 

menjadi high. 

SINYRL RESET 
IBM Pt 

+SV 

PR 
0 '~ 

~ r 
Ys0 ---"---1 tLK (1} 

S.2K 

~ 
tLR 

GAMBAR 4.4 

RESET TM 

RANGKAIAN UNTUK MENGUBAH LEVEL RESET 

ahwa untuk 

CH. Output 

digunaKan 

i level low 

2010 
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4. 3. PEREHCANAN RANGKAIAN BUFFER DAN MEMORY 

4. 3. 1. PETA PEHAKAIAH MEMORY TMS32010 

Sebelum perencanaan rangKaian buffer dan memory 

dibahas, maKa lebih dulu harus diKetahui pe aian memory 

TMS32010. Memory TMS32010 dibagi menjadi dua bagian yang 

masing-masing berKapasitas 2 K word. Bagian ang pertama 

digunaKan sebagai program memory yang be isi program 

TMS32010 dan data Koefisien twiddle factor. Bagian yang 

Kedua dipergunaKan sebagai data memory eK ternal yang 

berisi hasil pengolahan data. 

ADDRESS 

000 

7FF 
800 

FFF 

MEMORY 

PROGRAM MEMORY 

DATA MEMORY 

GAMBAR 4. 5 

PETA PEMAKAIAN MEMORY TMS32010 

4. 3.2. PERENCANAAH BUFFER 

Memory . pada minimum sistem TMS32010 

dari IBM PC/XT dan dari TMS32010. Agar 

KonfliK pada data bus atau address bus I 

at dia.Kses 

terjadi 

PC/XT dan 

TMS3201'0 ma.Ka memory harus diberi buffer pada data bus dan 



pada address bus. 

Program memory TMS32010 ditulis melalu 

pada saat TMS32010 dalam Kondisi RESET. 

ini data bus TMS32010 berada dalam 

tinggi sehinggga data bus dari TMS32010 

program memory ini tidaK perlu diberi buffer. 

Address bus dari TMS32010 perlu diberi 

pada saat TMS32010 direset address busnya 

level low. UntuK menghindari 1\.onfliK, pada 

memory TMS32010 ditulis melalui IBM PC/XT 

harus dalam l<ondisi impedansi tinggi. 

memory selesai ditulis, RESET TMS32010 

menjadi high dan buffer ini di-enable. Jadi 

address ini dihubungKan pada inverting 

TMS3201 0. 

Data bus dari IBM PC/XT Ke program 

menjadi dua bagian yaitu data bus untuK addre 

data bus untuK D8-D15 dari TMS32010. Keenambel 

tersebut diaKses seKaligus oleh 

agar DO-D7 tidaK KonfliK dengan D8-D15 maKa 

tersebut perlu dipisahKan melalui 

buffer tersebut dihubungKan dengan output 

IBM PC/XT sesuai dengan loKasi memory yang 

yaitu YAO untuK data DO-D7 dan YA1 untuK 

Selama TMS32010 mengaKses program 

mengeluarKan address bus sendiri. Oleh 
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IBM PC/XT 

RESET 

impedansi 

menuju 

sebab 

dalam 

program 

ini 

program 

levelnya 

buffer 

reset 

dipisah 

DO-D7 dan 

bit data 

itu 

bus 

data 

memory 

ersangl<.utan 

IBM PC/XT 

itu agar 
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Kedua address bus tidaK KonrliK maKa address dari IBM 

PC/XT harus di-burrer. Burrer address ini aKan aKtir bila 

salah satu dari chip program memory diaKses IBM PC/XT, 

Karena itu enable burrer address ini gKan pada 

output YAO AND YA1. Dengan alasan yang sama bus 

dan address bus dari IBM PC/XT Ke data memor eKsternal 

(RAM bersama) perlu diberi burrer. 

Data bus dari TMS32010 Ke data memory eKs ernal perlu 

juga diberi burrer sebab saat data memor eKsternal 

diaKses oleh IBM PC/XT, TMS32010 harus te ap membaca 

program memory. Burrer data ini aKtir hanya pada saat 

TMS32010 mengaKses 2 K word memory bagian atas yaitu pada 

Kondisi di mana A11 berada pada level '1'. adi enable 

burrer data ini dihubungKan pada inverting ess A11. 

Dengan alasan yang sama maKa burrer address TMS32010 

Ke data memory eKsternal juga diberi burrer. 

4. 3. 3. HUBUNGAH SINYAL PEHILIH KE HEHORY 

Memory 

_r yaitu 

pada alat ini dapat diaKses dar dua arah 

dari arah IBM PC/XT dan THS32010. Oleh Karena itu 

chip select memory juga dihubungKan dengan si al pemilih 

dari IBM PC/XT dan THS32010. Sinyal pemilih i IBM PC/XT 

berasal dari output deKoder memory. YAO un uK address 

genap program memory, YA1 untuK address gan il program 

memory, YA2 untuK address genap data memory eK ternal dan 



YA3 untuK address ganjil data memory eksterna 

Sinyal pemilih dari TMS32010 adalah bi 

address bus. Jika A11 low mill{a TMS32010 

address OOOH sampai dengan 7FFH yang 

memory sedangkan jika A11 high maka TMS32010 

ses address 800H sampai dengan FFFH yang 

memory eksternal (RAM bersama). 

Selain itu perlu diperhatikan bahwa 

menge 1 uarkan sinyal unt ul{ operas i I /0. 

dipakai pada operasi I/O ini adalah OOOH 

007H. UntuK mengetahui apakah suatu 

address operasi memory atau address operasi 

sinyal MEN. Sinyal MEN akan aktif 

memory. Karena itu sinyal pemilih pada progr 

A11 perlu di-OR-kan dengan MEN. Jadi 

mengakses program memory jika A11 dan MEN 
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A11 dari 

mengakses 

program 

mengak

data 

juga 

yang 

dengan 

merupakan 

dipakai 

operasi 

bit 

akan 

dalam 

level low dan melakuKan operasi I/O jika A11 ow dan MEN 

high. 

Address 800H sampai dengan FFFH yang 

data memory eksternal tidak dipakai dalam 

untuK 

n-n,Q"''"'Si I/0 

karena itu sinyal A11 bisa langsung dipakai agai sinyal 

pemilih setelah lebih dulu di-inverting. 

Hubungan sinyal pemilih dari IBM PC/XT TMS32010 

ke RAM ditunjuKkan pada gambar 4. 6 berikut ini 
I 



MEH 

Ail 

All 

ES 6116 P£1i!TRMR 
D0-07 PROGRAM MEMOR 

f5 6116 K£DUR 
OS-015 PROGRAM MEMO V 

ES 6116 KETIGR 
00-07 RAM B£1i!5RMR 

C5 6116 I<££MPAT 
OS-015 RAM·B£R5RMR 

GAMBAR 4. 6 

HUBUNGAN SINYAL PEMILIH PADA 

RangKaian lengKap buffer dan memory dit 

gambar 4. 7. 

4. 3.4. PERHITUNGAN WAKTU AKSES MAKSIMUM 

Sebelum memory yang aKan dipaKai dipil 
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uKKan pada 

perlu lebih 

dulu dihitung waKtu aKses memory maKsimum dari minimum 

sistem TMS32010 WaKtu aKses tersebut dapat dihitung dari 

rumus ber iKu t: 56) 

td1 + ta(A) + tsu(D) = tc(C) 

58) Texas Instrument, op. cit., hal 6-2 



AO DO RO 

R ~ i R i 
A 3 ~ A 3 

M :M 
' 

00-07 

08·01S ~==~~:l 

R1·R11 
IBM Pt/HT 

L-~~---------- ~ 

RAM 1 
RAM 2 
RAM 3 
RAM 4 

PROGRAM MEMORY D0-07 
PROGRAM MEMORY DB-015 
DATA MEMORY EKSTERNAL D0-07 
DATA MEMORY EKSTERNAL 08-015 

VAl OUTPUT YAO} 
YA2 MEMORY 
YA3 

GAMBAR 4-. 1 

RANGKAIAN LENGKAP BUFFER DAN 

111 
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dengan 

td1 = delay dari CLKOUT low Ke address vali 

ta(A} = wal<.tu aKses memory maKsimum j iKa dihubungKan 

langsung Ke TMS32010 

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

tc(C} = cycle time sistem TMS32010 yang bes ya adalah 4 

Kali periode Kristal yang dipaKai. 

Dari data TMS32010 diperoleh besarnya td1 = 50 ns dan 

tsu (D) = 50 ns. JiKa freKuensi Kristal dipaKai 

sebesar 12 MHz maKa freKuensi clocK sistem 

empatnya yaitu 3 MHz dan periodenya (tc(C)) 

seper-

333, 33 

ns. Dari Keterangan di atas diperoleh access t me maKsimum 

yang diperbolehKan adalah : 

ta(A) = tc (C) - td1 - tsu(D) 

= 333, 33 - 50 - 50 

= 233, 33 ns 

Pada perhitungan tersebut belum di 

Komponen buffer. UntuK mendapatKan access 

delay dari buffer data dan buffer address 74LS 

18 ns perlu diKurangKan pada hasil di atas. 

tacc = ta(A) - 2*18 ns 

= 197, 33 ns 

delay dari 

memory, 

sebesar 

Dari hasil tersebut dip.ilih Komponen memo y HM6116L-2 

yang mempunyai access time sebesar 120 ns. 
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4.4. PERENCANAAN RANGKAJAN UNTUK OPERASI I/0 32010 

Selain melaKuKan operasi memory, TMS 2010 juga 

melaKuKan beberapa operasi I/0. Ada dua 

diduKung oleh operasi I/O.TMS32010. Kedua K 

but adalah ADC0820 dan 74LS74 yang masing-masi 

onen yang 

terse

digunaKan 

dalam operasi ADC dan pembangKitan sinyal IRQ2 IBM PC/XT. 

Pacta operasi ADC diperluKan dua macam s nyal yaitu 

sinyal output untuK mengaKti£Kan ADC dan s nyal input 

untuK mengambil data dari ADC. SedangKan pengi iman sinyal 

interupt Ke IBM PC/XT memer 1 ul{an s inyal output saj a. Jadi 

operasi· I/O yang dilaKuKan TMS32010 terdir dari dua 

sinyal output dan satu sinyal input. Selain Ke iga sinyal 

tersebut TMS32010 juga mengiriffiKan sinyal unt 

LED yang berguna untuK pengeceKan. 

Pada operasi I/0, tiga bit terendah 

menyataKan address dari port I/0. SedangKan 

bus yang lain berharga o. Pacta operasi input 

DE dari TMS32010 aKan low sedang sinyal Kontro 

high. Pada operasi output (OUT) sinyal yang 

Kedua sinyal ini dipaKai sebagai indiKator 

input atau output. 

Harus diperhatiKan bahwa pada eKseKusi 

sinyal WE juga aKan berharga low, sedangKan 

lain high. Perintah TBLW ini 

Ke eKsternal memory (data memory) di mana harg 

menyalaKan 

bus 

address 

N), sinyal 

yang lain 

adalah WE. 

operasi 

TBLW 

lis data 
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high, sedangKan pada perintah OUT harga A11 low. 

Jadi Kedua perintah tersebut dibedaKan berdas harga 

A11. 

UntuK .mengatur sinyal output mana yang b mal<. a 

dipaKai rangKaian deKoder I/0. RangKaian deKo ini 

aKan aKtif 11.anya bila sinyal A11 dan WE low. 

pada 

Kedua pin tersebut, sedangKan dihubungKan 

Ke pin-pin I/0 TMS32010 yaitu pin PAO, PA1 

Address yang dipaKai pada operasi I/O OOOH 

untuK operasi ADC dan 001H untuk sinyal 

interupt Ke IBM PC/XT. 

+SV 

E1 -...,J vco iiT MULTIVIBRATDR 
Aii E2 ~- CLOCK IRQ2 
I.JE E3 L"' VC1 

PRO A 
tf"j m LATCH ENABLE 7'lLS373 ........ 

PR1 8 (J..J 
PA2 c c:J 

DEKODER I/0 PORT TMS32G1G 

GAMBAR 4-. 8 

RANGKAIAN DEKODER UNTUK OPERASI 32010 

TMS32010 melaKuKan hanya satu operasi nput yaitu 

operasi pengambilan data dari ADC0820 Kar i tu tida.k 

diperluKan rangKaian deKoder. Sinyal pengont 1 langsung 

diambil dari sinyal DE. 
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4. 5. PERENCANAAN RANGKAIAN UNTUK SARANA KOMUNI I 

TMS32010 dan IBM PC/XT merupa.Kan dua buah sistem yang 

be.Kerja secara bergantian. Agar .Kedua 

dapat be.Kerja optimal, diperlu.Kan sarana 

Komuni.Kasi dila.Ku.Kan dua arah, dari TMS32010 

PC/XT. 

tersebut 

.KomuniKas i. 

dari IBM 

Komputer IBM PC/XT membang.Kit.Kan dua s nyal untu.K 

sarana .Komuni.Kasi dengan TMS32010. Kedua siny 1 tersebut 

adalah sinyal BIO dan sinyal INT. Se 

TMS32010 membang.Kit.Kan satu sinyal untu.K 

yaitu sinyal IRQ2 (Interrupt Request level pri 

4. 5. 1 PERENCANAAN PEHBANGKIT SINYAL BIO DAN I 

prosesor 

r.Komuni.Kasi 

THS32010 

Sinyal BIO dan INT untu.K TMS32010 dia.Ktif an melalui 

address port 27DH dan 27EH IBM PC/XT. Address ort terse

but dide.Kode untu.K menghasil.Kan output YB1 dan YB2 (gambar 

4. 3). Kedua pin tersebut dihubung.Kan pada D Fl p-flop yang 

a.Kan membang.Kit.Kan sinyal BIO dan INT untu.K 

Sistem pada IBM PC/XT mempunyai 

berbeda dengan sistem pada TMS32010. Oleh .Kar 

operasi I/O diperlu.Kan rang.Kaian untu.K menyel 

sistem clocK tersebut. Rang.Kaian sin.Kronisasi 

BIO dan INT ditunju.Kkan pada gambar 4.9. 

yang 

untu.K 

.Kedua 

tu.K sinyal 
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m ----i o --J g 
..p; 

SINVRL BIO T 532010 

C:LOCI<CUT ----i 
TMS32010 

r 
(f) 

CLI< '-J Q 
+ 

Pfl CLII 
CLK ,-J Q 1----SINVRL INTER T TMS32010 

..p; 
r 
(J) 7i 

D '-J "' 
~ 

GAMBAR 4. 9 59) 

RANGKAIAN SINKRONISASI SINYAL BIO INT 

4. 5. 2. PERENCANAAN INTERRUPT UNTUK IBM PC/XT 

Sinyal interrupt yang dibangKitKan TMS32 10 berfungsi 

untuK sarana KornuniKasi dari TMS32010 Ke C/XT. Output 

dari deKoder I/O port TMS32010 pin YC1 sebagai 

clocK dari IC D Flip-flop 74LS74. Sinyal rnengubah 

Kondisi level IRQ2 pada IBM PC/XT dari high. Pada 

4. 2. 4 dijelasl<.an bahwa adanya perubahan Ke 

high aKan rnenyebabKan rc 8259 rnengirirnKan al interrupt 

Ke 8088. Kemudian 8088 rnenjalanKan suatu yang 

disebut Interrupt Service Routine (ISR). 

Pada slot IBM PC/XT tidaK disediaKan al yang bisa 

59) Texas Instruaent, op. cit., hal A-22 
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digunaKan sebagai tanda bahwa ISR telah selesa dilaKuKan. 

Oleh Karena itu dipaKai I/O port dari IBM PC XT address 

27CH atau pin output deKoder I/0 YBO untuK 

IRG2 pacta level tegangan high. YBO juga 

mengaKti£Kan TMS32010. Pin YBO ini tidaK aKan 

Kondisi RESET TMS32010 Karena 

RESET TMS32010 dihubungKan langsung Ke +5V 

sehingga perubahan clocK tidaK aKan mempeng 

SIHVRL RESET 
IBM PJ: 

+SIJ 

PR 

S.2K 
[) ... ~ 
~ 
r 

ffi ---...L---1 CLK (.0 

~ 

GAMBAR 4. 10 

ngembaliKan 

untuK 

rangKaian 

4. 4) 

i output. 

IBM PC/HT 

RANGKAIAN PEMBANGKIT SINYAL INTERRUPT IBM PC/XT 



4. 6. .PERENCANAAN RANGKAIAN ANALOG TO DIGITAL 

Dalam perencanaan alat ini diperl 

Analog to Digital Converter (ADC) yang 

mendapatkan sinyal digital dari sinyal input 

~{an dicari transformasi Fourier-nya. 

terdiri atas tiga bagian yaitu ADC0820 

sebagai ADC, dua buah IC 741 yang berfungsi 

sinyal analog agar dapat diterima oleh 

monostable multivibrator 74121 yang 

menyelarasKan sinyal dari TMS32010 dengan ADC 

4. 6. 1. ANALOG TO DIGITAL CONVERTER ADC0820 
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rangkaian 

untuk 

alog yang 

ADC ini 

berfungsi 

0820 dan 

untuK 

verter yang 

.luc:uu.JLL.L yai waK t u 

ADC0820 adalah 8 bit Analog to Digital 

menggunaKan metoda halfflash sehingga 

konversi yang cepat. ADC ini memiliKi rangkai tracK and 

hold internal yang mampu mengkonversikan input dengan slew 

rate maKsimum 100 mV/~s. 

ADC ini dapat dioperasikan dalam dua mode yaitu Read 

mode dan Write-Read mode. Pada alat ADC0820 

dioperasikan pada mode Write-Read karena 

konversi yang Kecil yaitu maKsimum 1, 5 ~s. 

Pada gambar 4. 11 berikut ini ditunjukkan konfigurasi 

pin-pin ADC 0820. 
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GAMBAR !.f.. 11 

KONFIGURASI PIN-PIN ADC 0820 

Pin-pin tersebut mempunyai fungsi sebagai beriKut: 

Vin MasuKan analog, GND ~ Vin ~ Vee 

DBO-DB7 Latch TRI-STATE data output 

WR/RDY ada mode WR, jiKa cs low, dimulai 

p da falling edge dari WR dan Kur lebih 800 

ns dari rising edge sinyal WR, has 1 Konversi 

aKan distrobe pada output latch se ama sinyal 

RD tidaK terjadi. 

MODE Input untuk menentukan mode Bila 

MODE low maka ADC0820 beKerja pada de Read, 

jika MODE high ADC0820 beKerja pada mode 

Write-Read. 

RD Pada mode Write-Read, dengan CS lo , TRI-STATE 

data output aKan dilatch sesudah f edge 

sinyal RD. 
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INT Pada mode Write-Read, INT aKan low sebagai 

tanda bahwa Konversi telah seles 

hasil Konversi telah berada pada 

dan data 

tput latch. 

INT aKan low seKitar 800 ns se dah rising 

edge sinyal WR. INT direset oleh ising edge 

RD atau CS. 

GND 

Vref(-) 

Vref(+) 

cs 

OFL 

Ground 

Tegangan referensi bawah, mempun 

tegangan GND i Vref(-) i Vref(+). 

Tegangan referensi atas, mempun 

tegangan Vref(-) i Vref(+) i Vee. 

cs harus low agar sinyal RD 

diterima Konverter. 

Bila input analog lebih besar 

jangKauan 

jangKauan 

WR dapat 

i Vref ( +), 

NC 

Vee 

OFL aKan low pada aKhir dari Konv si. 

TidaK dipaKai 

Tegangan supply + 5 V DC. 

Pada rangKaian ADC, Komponen ini dio 

mode Write-Read dengan cs selalu low. 

dimulai dengan memberiKan sinyal WR low sel 

ns. SeKitar 800 ns kemudian sinyal !NT 

menandaKan bahwa Konversi telah selesai. 

tetap low selama tidaK ada rising edge dari 

Kemudian diKirim sinyal RD untuk 

ADC0820. Pada gambar 4-. 12 ditunju}{}{an 

ikan pada 

konversi 

low yang 

ini akan 

atau cs. 

data dari 

diagram 
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proses Konversi ADC0820 untuK mode Write-Read. 

!1 \__ n I 
~. --J-L --'~---' ------

-··:--•·-=·---
r: \ I 

- -·· 
" \ f 

---·-..·.- - -1-.f• 

01:-ca--------~--
! I . ! 

lAC!:'--\ t-- -~ t--ltM.IQII 

GAMBAR 4. 12 

DIAGRAM WAKTU KONVERSI ADC0820 MODE WRI -READ 

Vref(+) 

dihubungKan Ke Vee sehingga input mempunyai 

jangKauan tegangan dari 0 sampai 5 V. 

4. 6. 2. RANGKAIAH OF-AMP PENGUBAH TEGAHGAN 

JangKauan tegangan input ADC0820 sampai 5 v 

sedangKan tegangan input analog bisa i harga 

negatif. UntuK mengatasi hal ini diperluKan Op-

Amp yang berfungsi untuK menaiKKan tegangan agar 

dapat diterima ADC0820 .. 

Pada rangKaian ini direneanaKan agar alat dapat 

menerima tegangan input dengan amplitudo 1 v t sehingga 

diperluKan rangKaian untuK mengubah dengan 

jangKauan -1 sampai +1 V menjadi 0 sampai v: Dengan 
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demiKian amplitude maKsimumnya menjadi 2, 5 V. 

Hal tersebut diwujudkan dengan dua bu Op-Amp 741 

yang difungsiKan sebagai penjumlah inverti g amplifier 

seperti ditunjuKKan pada gambar 4. 13. 

10K 2SK 

GAMBAR 4. 13 

RANGKAIAN OP-AMP PENGUBAH TEGANGAN 

Op-Amp yang pertama berfungsi 

follower, sedangKan Op-Amp yang Kedua 

mengubah jangKauan tegangan input dari 

menj adi 0 sampai 5 V. 

Vout1 = - Vin 

Vout2 = - 25 ( Vout1/10 - 12/120) 

= 2, 5 ( Vin + 1 ) 

voltage 

si untuK 

sampai +1 

UntuK Vin = -1 v, Vout2 = 0 V dan untuK in = +1 V, 

Vout = +5 V. 



4. 6. 3. RANGKAIAN HONOSTABLE HULTIVIBRATOR 

Kecepatan antara Komponen Analog To Digi 

dan prosesor TMS32010 berbeda sehingga diper 

tambahan untu.K mengaturnya. Perbedaan 

terletak pada lamanya sinyal WE. Pacta 

mengeluarkan sinyal untu.K mengal{tif'Kan ADC 

al{an berada dalam level low selama 

sedangkan sinyal WE minimum yang dibutuhKan 

seKitar 600 ns. Oleh Karena itu ditau•~£uu~au 

Monostable · Multivibrator 74LS121 yang 

memperpanjang Kondisi low sinyal WE TMS32010. 

multi vibrator ini akan beKerja bila 

sinyal negative going edge dari output 

TMS32010 pin YCO (gambar 4. 12). Pin YCO 

hasil dekoding dari address port I/O 

merupakan port output yang berf'ungsi untuK 

ADC. 

Pada rc 74LS121 terdapat tiga pin 

A2 dan B. IC ini akan beKerja jiKa pin B 

input high sedangKan pin A1 diberi negative 

trigger. Karena itu pin B dan A2 dihubung:Kan 

pin A1 dihubungKan pada pin YCO. 

Output 74LS121 diambil dari inverting 

ADC0820 memerluKan sinyal WR low untuK 

Lamanya sinyal output ini diatur sesuai 

i i:~ 3 

an komponen 

ini 

TMS3201.0 

sinyal WE 

300 ns 

ADC0820 

Komponen 

untuK 

Monostable 

oleh 

I/0 

merupakan 

Port ini 

ngaktif'Kan 

yaitu A1, 

A2 diberi 

edge 

Vee dan 

:Karena 

tif:Kannya. 

besarnya 
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resistor pada RxCx dan Kapasitor pada ex aitu e 

dengan rumus t = 0,69 RC ns dengan R ada ah besarnya 

resistor dalam K Ohm, c adalah besarnya Kapas tor dalam 

dan t adalah lamanya sinyal output dalam ns. ngan R = 0 

KQ dan c = 149 pF maKa didapat sinyal monos table 

sebesar 1028 ns. 

10K 25K +SV 

+sv 

10K Ri B 

ex ....,]· g WR 

.1:;1; DO 
RxCx ,_ 1 

ru 2 
PIN ffi 

iil .... ::1 
DRRI DEKDDER I/D 'I 

5 
s 
7 

PIN DE TM532010 i5 

D0-07 TMS32010 

GAMBAR 4. 14 

RANGKAIAN ANALOG TO DIGITAL CONYER 
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4. 7. PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK (SOFTWARE) 

PerangKat lunaK pada alat tugas akhir ni dibedaKan 

menjadi dua yaitu perangKat lunaK untuK I 

ditulis dalam bal1asa tingKat tinggi TURBO P 

PC/XT yang 

versi 4-. o 

dan perangl-\.at lunaK untuK prosesor TMS32010 yang ditulis 

dalam bahasa mesin TMS32010. 

PerangKat lunaK untuK IBM PC/XT di unaKan untuK 

proses inisialisasi prosesor TMS32010 sert menampilKan 

data hasil olahan TMS32010 dalam bentuK gambar pada 

monitor. 

Perangl<.at lunaK TMS32010 digunaKan 

data yang diinputKan pada ADC0820 berdas 

FFT. 

tuK mengolah 

an algoritma 

4. 7. 1. PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK UN~UK IBM PC/XT 

PerangKat 1 unaK untuH. IBM PC/XT diba i menjadi 3 

bagian yaitu: 

- Program untuK menulis program memory TMS32 

- Program untuK inisialisasi prosesor TMS320 

- Program untUl\. menampilKan data hasil ol pada layar 

monitor. 

Secara umum, software IBM PC/XT dengan 

flowchart sebagai beriKut : 



XJUM SJNYAL 
IIIO XI 

rMS32e11 

SIAPMAN TAMPILAN 
PADA LAYAR 

GAMBAR 4. 15 

r 

FLOWCHART PERANGKAT LUNAK IBM PC 
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J<IRIM B"IO 

J<E TMS32616 

GAMBAR 4. 15 

FLOWCHART PERANGKAT LUNAK IBM PC/XT (L jutan) 

Dalam perencanaan so£tware IBM PC/XT harus ada 

sinKronisasi antara IBM PC/XT dengan TMS3201 . SinKroni-



sasi ini dilaKuKan dengan sinyal BIO dan 

IBM PC/XT mengambil data pada RAM bersama 

gu adanya sinyal BIO. DemiKian juga pada 

menulis pada RAM bersama (data memory 

PC/XT menunggu adanya IRQ2. Sehingga tidaK 

saat yang sama TMS32010 dan IBM PC/XT 

bersama. 

128 

saat 

TMS32010 

IBM 

gKin pada 

RAM 

4. 7. 2. PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK UNTUK THS 2010 

Kan, 

Sebelum perencanaan perangKat lunaK 

lebih dulu harus direncanaKan peta p 

dilaKu

aian memory 

TMS32010. 

TMS32010. 

Gambar 4. 16 menunjuKKan pemaKaian memory pada 

PerangKat lunaK TMS32010 dibagi menj 

yaitu : 

- program untu.K mengambil sampel dari ADC082 

pannya pada address awal 900H untu.K 

data dari ADC. 

- program untu.K mengambil data pada address 

menyimpannya pada address COOH pada posisi 

- program untuK mengolah data berdasarKan 

tiga bagian 

menyim-

pengambilan 

900H dan 

reversed. 

FFT 

dan menyimpan data Kembali pada address a 1 COOH. 

Program untuk TMS32010 secara umum 

chart seperti ditunjuKKan pada gambar 4. 17. 

yai flow-



ADDRESS 

000 

3FF 
4-00 

4-01 

5FF 
600 

7FF 
800 

801 

802 

803 

8FF 
900 

9FF 
AOO 

AFF 
BOO 

BFF 
coo 

C01 

FFF 
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PEMAKAIAN MEMORY 

PROGRAM 

REAL 
. TWIDDLE 

IMAJINER 
ACTOR 

KOSONG 

DATA BANYAKNYA SAMPLE 

MODE PENGAMBILAN DATA 

DATA BANYAKNYA LOOP 

KOSONG 

OUTPUT ADC 

DATA BIT REVERSED 

KOSONG 

XO REAL 
HAS L PENGOLAHAN 

XO IMAJINER 
DATA 

GAMBAR 4-. 16 

PETA PEMAKAIAN MEMORY TMS32010 



BACA DATA 
BANYAI<NYA 

SAMPLE & MODE 

T 

DELAY 1000ns 

BACA DATA ADC 

UBAH DATA 
MENJADI BENTUI< 
FIXED POINT 012 

SIKl'AN DAU 
l'ADA KEKOU' 

ADDRESS 
900H + COUN'l' 

COUNT +-- COUNT+! 
AR0 ~ JML LOOP 

GAMBAR 4.17 

FLOWCHART PERANGKAT LUNAK TMS3201 
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0 +-- AR0-1 



1 31 

II 
EXSEJ<US 

• •• l 

. . .. .. 
I' 

•... 1 I 

I 
•••• •••• ·:· 
I 

COUNT .__ COUNT+i 

T 

GAMBAR 4. 17 

FLOWCHART PERANGKAT LUNAK TMS32010 (Lan utan) 



4. 7. 3. PERENCANAAN PROGRAM BERDASARKAN ALGOR 

Pada gaml)ar 4. 15 dl tunJuKKan l)agaimana 

dilaKsanaKan untuK 5 point data. Melalui 

dijelasKan bagaimana algoritma FFT diwuju 

Pada gambar tersebut ditunjukKan bahwa 

terdapat N/2 pasangan node. Data input unt 

dipakai hanya pada tahap itu saja sehingga b 

perhitungan di tempat (in place computati 

pasangan node x 1 (0) dan x 1 (4) dihitung dar 

Xo(O) dan Xo(4). Kemudian pasangan X2(0) d 

tung dari data x 1 (0) dan x 1 (4). Jadi loKasi 

Xo(O) dan Xo(4) dapat diisi dengan X1(0) 

cara ini pemaKaian memory bisa dihemat. 

x(2l 

-r.{6} 

x( ll 

x(3) 

GAMBAR 4. 18 60) 

/X 0) 

/ 
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FFT 

FFT 

aKan 

tahap 

tiap tahap 

dilaKul<an 

MisalKan 

data input 

dihi-

data 

Dengan 

SIGNAL FLOW GRAPH FFT DECIMATION IN TIME TUK N = 8 

60) Rabiner, L.R. and Gold B., op. cit. nal 362 



Jika diperhatikan, 
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pada gambar 4. 18 nampak bahwa 

jarak antar input pasangan node mempunyai tertentu. 

Pola ini tergantung pada tahap. Setiap inpu pada pasangan 

node mempunyai jarak yang sesuai 

dengan t adalah tahap. Misalkan 

node mempunyai jarak 2(2-1) = 2. 

Hal lain yang perlu diperhatikan 

dilewati. Input yang dilewati adalah i 

dipasangkan untlik membentuk pasangan node 

atasnya. Pada saat iterasi menunjlik pada i 

dilakukan perhitungan. Banyaknya input y 

mempunyai pola sesuai dengan rumus 2(t-1), 

tahap. 

Banyaknya input yang dilewati ini 

berapa kali perhitungan dilaklikan secara 

melakukan lompatan. Perhitungan yang dilak 

operasi sejajar. Jadi operasi sejajar 

sampai sebanyak 2(t-1) kali. Kemudian 

2(t-1) dan operasi sejajar dimulai lagi. 

pada gambar 4. 18, pada tahap 2 input yang 

2(t-1) 

2, pasangan 

input yang 

yang sudah 

di 

tidak 

terlewat ini 

ngan t adalah 

menunjukkan 

tan sebelum 

ini disebut 

dilaklikan 

dilompati 

contoh 

lewati = 2. 

Jadi operasi sejajar dilaklikan dua kali sebe urn melompati 

dua input. 

Pada perhitungan juga diperllikan koef sien twiddle 

factor Wp. Faktor pemberat p yang dipakai se alu diinisi-

alisasi dengan o dan kemudian dinaikkan 

N/2t setiap kali operasi sejajar dilakukan. 

ngan selang 

pembe-



SELII <t- N/2 
NPI!\2 <t- N/2 
ADDII <t- i00H 

FAXTOR .-- 512/N 
NCOUNT <t- 1 

SELX <t- i 
SELY <t- 2 

Oil <t- X1I+<UR*X2I+ 
Q2! <t- X1I-<UR*X2I+U 

HORMALISASI 
HILA I QUI 

Q1R,Q2I,Q2R 

GAMBAR 4. 19 

FLOWCHART PENGOLAHAN DATA SESUAI DENGAN AL 
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ITMA FFT 



ADDX1 .__ ADDX1+1 
~ .__ ~+SEL~ 

CTAHAP .__ CTAHAP-1 
LCOUNT .__ LCOUNT-1 

ADDX1 .__ ADDX1+SELX 

SELX .__ SELX*2 
SELY .__ SELY*2 
SELU .__ SELU/2 
NCOUNT .__ HCOUNT*2 

GAMBAR 4. 19 (Lanjutan) 

FLOWCHART PENGOLAHAN DATA SESUAI DENGAN AL 

135 

ITMA FFT 



rat diKembaliKan lagi Ke 0 setiap Kali a 

di lompati. 

Dari si£at-si£at di atas maKa dapat 

£lowchart pengolahan data sesuai dengan 

seperti di tunjuKKan pada gambar .I!. 19. 

136 

input yang 

ditentliKan 

goritma FFT 



BAB V 
,~~liSIS DATA DAN HASil PENUUKU 

5. 1. ANALISIS FUNGSI-FUNGSI YANG TERSEDIA 

Di bawah ini dianalisa fungsi-fungsi yang banyaK 

digunaKan yaitu fungsi sinus, KotaK dan segit ga. 

5. 1. 2. ANALISIS FUNGSI SINUS 

Pada gambar 5. 1 beriKut ini di tunjuKKan si sinus 

yang disampling sebanyaK 32 data. ini 

digunaKah sebagai data input Fast Fourier Tr 

OOERAH WAKTU 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 
. I I 0.0 I -0. 

-0. 

-0. 

-0. 

-1. 

GAMBAR 5. 1 

' FUNGSI SINUS TERSAMPLING 32 DATA; 
! 

137 
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Transformasi fourier :Kontinyu fungsi sinus dapat 

dihitung berdasarKan rumus (1-1) beri:Kut ini: 

Y(f} = 

+CO 

I y(t) e-j2n£t dt 

-co 

dengan: 

y(t) = sin(2nfot) 

fo = 1 /T = 1 

Jadi didapat 
+CO 

y (f) = I sin(2nfot) e-j2nft 

-co 

+CO 
1 

dt 

= I ---j(e-j2rrt_ej2rrt)e-j2rrft 
2 

-co 

+CO 

d 

j I (ej2n(£-1) _ ej2n(£+1l) dt y (f) = 
2 

-co 
j 

= ( d(f-1) - d(:f+1)) (5-1) 
2 

Jadi trans:formasi Fourier dari fungsi sinus a ada pada 

freKuensi imajiner 1 dan -1 yang masing-masi amplitudo-

nya 1/2 dan -1/2 :Kali amplitudo fungsi sinu daerah 

WaKtU. 
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5. 1. 2. ANALlSlS FUNGSI KOTAK 

Fungsi kotak yang disampling 32 data di jukkan pada 

gambar 5. 2 berikut ini. 

DAERAH WAKTU 

LOn!~~~~--------------------~~--~ 
0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

0.0 

-0. 

-0. 

-0. 

Hasil 

GAMBAR 5. 2 

FUNGSI KOTAK YANG TERSAMPLING 

sampling fungsi tersebut 

Transformasi Fourier. Dari gambar 5. 2 dapat 

fungsi kotak mempunyai harga 1 untuk 

n = N/4-1 dan n = 3N/4+1 sampai 

= N/4 dan n = 3N/4, dan -1 untuk n = N/4+1 

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

Fungsi kotak kontinyu yang periodik 

dari proses berikut ini: 

input 

bahwa 

ai dengan 

o untuk n 

ai dengan 

dihasilkan 



14-0 

Mula-mula fungsi KotaK dibuat pada daerah -T/4- sampai 

dengan T/4. 

- KonvolusiKan fungsi tersebut dengan fungsi mpulse yang 

periodenya T. 

- HilangKan sinyal DC dengan menggeser fungsi tersebut Ke 

bawah sebesar 1. 

Dengan mengetahui proses pembuatannya, transformasi 

fourier fungsi KotaK dapat dicari sebagai ber t: 

- Cari transformasi fourier fungsi KotaK pada daerah waKtu 

-T/4- sampai dengan T/4-. 

- KaliKan hasilnya dengan transformasi fo ier fungsi 

impulse yang periodenya T. 

- HilangKan sinyal pada freKuensi = 0 

Pada gambar 5. 3 ditunjuKKan proses 

pembuatan fungsi KotaK periodiK dan juga transformasi 

£ouriernya. 

BeriKut ini aKan dihitung transformasi ourier dari 

rungs! KotaK tunggal. 

+00 

H(f) ~ J h(t) e-J2nft dt 

-(X) 

T/4 

~ J (2) e-J2nft dt 

-T/4 



·T 

'"'' 

(a I 

1 
f 

T 

Hill 

... . .. 
. r r 

lei 

0 

2AT
0 

HCIII<Cfl 
-T-

'0 

·~' ·1 ' f f 

I<: I 

GAMBAR 5. 3 6!) 

PENGHITUNGAN TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI 
SECARA GRAFIS 

(a). FUNGSI IMPULSE DENGAN PERIODE T 
(b). FUNGSI KOTAK TUNGGAL 
(c). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI 
(d). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI 
(e). FUNGSI KOTAK PERIODIK 
(f). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI 

61) Brigham,O.E., opcit, hal 62. 

14-1 

•ltl 

)((II 

PERIODIK 
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Fungsi kotak tersebut merupakan fungsi ge ap sehingga 

persamaan di atas dapat disederhanaKan menja i: 

T/1!-

H(f) ' 2 J cos(2uft) dt 

-T/1!-

2 
= sin(2nft) 

21Tf 

= sin(2nfT/l!-) 
21Tf 

T/1!-

-T/1!-

Hasil di atas merupakan transformasi 

satu fungsi KotaK. UntuK mendapatKan fungs 

periodiK, hasil tersebut harus dikal 

ourier untu}{ 

Kotak yang 

dengan 

transformasi fourier fungsi impulse yang bes ya 

X(f) = 
1 (X) 

r: o(f-n/T) 
T n= -oo 

<X> 

H(f)X(f) = E 
sin(2nfT/l!-) 

n= -oo ( 2n£T I 1!-) 
o(f-n/T) 

Dengan memaKai salah satu sifat £ungsi impul e yaitu: 

f(t) a (t-to) = f(to) 

maKa persamaan di atas dapat disederhanaKan 

(X) 

H(f)X(f) = E 
sin(2nn/4) 

n=-o:> (2nn/4) 

njadi: 

Persamaan tersebut merupaKan transformasi fourier dari 

sinyal DC. 

UntuK menghilangKan sinyal DC, persamaan rsebut harus 
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diKurangi dengan freKuensi DC (n=O) dari per amaan terse-

but sehingga didapat: 

-1 
Y(f) = I: 

sin(2TTn/4) w 
+ r; 

n=-w (2rrn/4) n=1 

sin(2rrn/4 

(2TTn/4) 

Dari rumus tersebut dapat dihitung transf 

(5-2) 

si fourier 

untuK fungsi KotaK periodiK untuK sample Ke n. 

UntuK 

n=1 Y(f) = 0. 63662 

n=2 Y(f) = 0 

n=3 y (f) = -0. 2122 

n=4 Y(f) = 0 

dan seterusnya. 

5. 1. 3. ANALISIS FUNGSI SEGITIGA 

Pacta gambar 5.4 di bawah ini ditun an £ungsi 

segitiga yang disampling sebanyaK 32 data. 

Fungsi segitiga tersebut mempunyai s sebagai 

beriKut: 

-4t + 1 I 0 ~ t < T I 2 
y ( t) = 

4t + 1, T/2 < t < T 

Trans£ormasi Fourier Kontinyu untuK si segitiga 

dihitung dengan metode yang sama seperti penghitungan 

trans£ormasi 'fourier fungsi KotaK yaitu: 



OAERAH WAKTU 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

II I I 0.0 

-0. 

-0. 

GAMBAR 5.4-

FUNGSI SEGITIGA TERSAMPLING 32 

Mula-mula dicari dulu trans:formasi 

segitiga pada daerah waKtu 0 < t < T. 

- KaliKan hasilnya dengan transformasi 

impulse yang periodenya T. 

Di sini penghilangan sinyal DC 

Karena rumus di atas sudah merupaKan fungsi 

sinyal DC. 

14-4-

:fungsi 

ier fungsi 

diperluKan 

gitiga tanpa 

Pada gambar 5. 5 ditunjuKKan bagaimana transformasi 

fourier fungsi segitiga diperoleh. 

Transformasi fourier dari fungsi se tiga dicari 

sebagai beriKut: 



hit) ... , 

lbl 

f Ylfl • HCIJX(IJ 

fol \ 

' 

GAMBAR 5. 5 6Z) 

PENGHITUNGAN TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI SEGI IGA PERIODIK 
SECARA GRAFIS 

(a). FUNGSI SEGITIGA TUNGGAL 
(b). FUNGSI IMPULSE DENGAN PERIODE To 
(c). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI SEGITI

1 

(d). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI IMPUL 
(e). FUNGSI SEGITIGA PERIODIK 
(f). HASIL TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI SEGITI PERIODIK 

62) Ibid, hal 79. 



+<X> 

H(£) " J h(t) e-j2IT£t dt 

-(X) 

T/2 T 

" J (-4t+IJ e-J2rr£t dt + I 
0 T/2 

Karena rungsi tersebut merupaKan fungsi ge 

di sederhanaKan menj adi: 

T/2 T 
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e-J2n£t dt 

maKa dapat 

" J (-4t+l) cos(2ITH) dt + I (4t+ll cos(2IT£t) dt 

0 T/2 

Hasil integrasi persamaan di atas adalah: 

t sin(2n£t) cos(2rrft) /2 
H(£) = - 4 - 4 + 

2lT£ (2TTf)2 

t sin(2n£t) cos(2n£t) 
4- + 4-

2lT£ (2TT£)2 

2T sin(2n£T} cos(2n£T) 
= + + 

n£ nc f2 

2T sin(nrT) 2 COS(lTrT) 

n£ 

Persamaan di atas merupaKan transf si rourier 

untuk fungsi segitiga tunggal. mendapatKan 

trans£ormasi fourier rungsi segitiga y periodiK, 

persamaan tersebut harus diKaliKan dengan trans£ormasi 



fourier fungsi impulse: 

X (f) = 

dan didapat: 

1 co 
r: o(f-n/T) 

T n= -co 

H(f)X(:f) 
[ 

2T sin(2nfT) 
=-

Tif 

2T sin(nfT) 

TI:f 

cos(2nfT) 
+ 

TI~ fc 

2 COS(TifT) 

2T sin(2nn) T cos(2nn) 
= + 

nn n< n< 

2T sin ( nn) 2T COS(TTD) 

lTD 

+ 

14-7 

1 

1 co 
r: o(f-n/T) 

T n= -co 

T 
+ 

Karena n merupa.Kan bilangan bulat maKa suKu yang mengan-

dung :fungsi sinus selalu berharga o. UntuK genapl ma.Ka 

suKu yang mengandung fungsi cosinus juga berharga 01 

sedangKan untuK n ganjil cos(2TTn) selalu be ga 1 dan 

cos(TTn) selalu berharga -1. Dengan merna harga 

tersebut serta T=1 ma.Ka persamaan di atas ditulis 

sebagai beriKut: 

y (f) = 1 n ganjil (5-3) 

= 0 1 n genap 

Dari rumus tersebut dapat dihitung transf rmasi fourier 

untuK :fungsi segitiga periodiK untuK sample Ke n. 
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Untu.K : 

n=1 Y(:f) = 0.40528 

n=2 Y(:f) = 0 

n=3 y (:f) = o. 045 

n=4 Y(:f) = 0 

dan seterusnya. 

5. 2. PENGUKURAN SPEKTRUM FREKUENSI FUNGSI Y G TERSEDIA 

Dari hasil analisis pada sub bab 

diperKiraKan hasil pengu.Kuran yang dihasil 

tugas aKhir ini. 

SpeKtrum :freKuensi dibedaKan menj 

speKtrum :freKuensi daerah real dan daerah i 

5. 1. dapat 

oleh alat 

dua yaitu 

iner. Kedua 

bagian tersebut ditampilKan pada halaman layar 

berbeda. 

yang 

5.2. 1. HASIL PENGUKURAN SPEKTRUM.FREKUENSI 

Hasil analisis trans:formasi Fourier 

sinus menghasilKan sinyal impulse pada 

:fo dan -:fo yang masing-masing besarnya A/2 

Pada gambar 5. 6(a) beriKut ini 

pengu.Kuran speKtrum :freKuensi real :fungsi si 

SI SINUS 

:fungsi 

imajiner 

-A/2. 

juKKan hasil 

sedangKan 

gambar 5. 6(b) dit~njuKKan speKtrum :freKuensi imajiner. 



. OAERAH FREKUEHS I REAL 

1.0~---------------------------------+----~ 
0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

0.0 
-0. 

-0. 

-0. 

-0. 

-1. 

GAMBAR 5. 6(a) 

- HASIL PENGUKURAN FREKUENSI REAL FUNGS SINUS 

DAEMH FREKUEHSI IMAJINER 

1.0~----------------------------------~----~ 
0.8 

0.6 

0.4 
0.2 

0.0 

-0.2 

-0. 

-0. 

-1. 

GAMBAR 5.6(b) 

HASIL PENGUKURAN FREKUENSI IMAJINER SI SINUS 

14-9 



TABEL 5. 1 

PENGUKURAN TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI SI US 32 DATA 

SAMPLE 
KE 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14-
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24-
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

HASIL TRANSFORMASI FOURIER 

AMPLITUDO SINYAL (V) 

DAERAH WAKTU 

o. 00000 
o. 19507 
0. 39038 
0. 5554-2 
0. 70703 
o. 83130 
0. 92383 
0. 98071 
1. 00000 
0. 98071 
o. 92383 
o. 83130 
o. 70703 
o. 5554-2 
o. 39038 
0. 19507 
0. 00000 

-0. 19507 
-0. 38257 
-0. 5554-2 
-0. 70703 
-0. 83130 
-0. 92383 
-0. 98071 
-1. 00000 
-0. 98071 
-0. 92383 
-0.83130 
-0. 70703 
-0. 5554-2 
-0. 38257 
-0. 19507 

FREKUENSI 
REAL 

o. 0004-9 
-0. 00024-

0. 00024-
0. 00000 
0. 00000 

-0. 00024-
-0. 0004-9 

o. 00000 
-0. 00049 

0. 00000 
-0. 0004-9 

o. 00000 
0.00000 
o. 00000 
0. 00024-
0.00000 
0. 00049 
0.00000 
o. 00024-
o. 00000 
0. 00000 

-0. 00024-
-0. 0004-9 

0. 00000 
-0. 0004-9 

0. 00000 
-0.0004-9 

0. 00000 
0.00000 
0. 00000 
0.00024-

-o. ooo24-

FREKUENSI 
IMAJINER 

o. 00000 
0.4-9951 
o. 00000 
o. 00000 
0. 00000 
o. 00024-
0. 00000 
0. 00000 
0. 00000 

-0. 00024-
o. 00000 

-0. 0004-9 
0.00000 

-0. 0004-9 
0. 00000 

-0. 00024-
o. 00000 
o. 00024-
o. 00000 
o. 00024-
o. 00000 
0. 00024-
o. 00000 
o. 00000 
o. 00000 

-0.00024-
o. 00000 

-0. 0004-9 
o. 00000 

-0. 0004·9 
0. 00000 

-0. 50000 

J .. :.=.~~0 
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5. 2. 2. HASIL PENGUXURAN SPEXTRUH FREXUENSI SI KOTAX 

Transformasi fourier Kontinyu fungsi telah 

dianalisis pada sub bab 5. 1. Didapat a speKtrum 

freKuensinya adalah: 

-1 sin(2nn/4) ro sin(2TTn/4 
Y(f) = E + E 

n=-ro (2TTn/4) n=1 (2TTn/4) 

Pacta gambar 5. 7(a) ditunjuKKan hasi penguKuran 

speKtrum freKuensi real fungsi KotaK dan ambar 5. 7(b) 

di tunjuKKan speKtrum frel<.uensi imaj inernya. 

Data hasil penguKuran ditunjuKKan pada abel 5. 2. 

OOERAH FREKUEHS I REAL 

l.OP-----------------------------------P---~ 
0.8 

0.6 

0.4 
0.2 

0.0 ... I • I . I . I . I . I . 
-0. 

. I . I . I . I . I • ' 

-0. 

-0. 

-0. 

-L~~!""""''-.,..,.._....,...,~----""!"-...., ..... _. .. ,._,.... .. ..,..~ 

GAMBAR 5. 7(a) 

HASIL PENGUKURAN FREKUENSI REAL FUNGS KOTAK 
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OAERAH FREJ<UEHS I I ttAJI HER 

l.or---------------------------------~----~ 
0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

0.0 

-0.2 

-0. 

-0. 

-1. 

GAMBAR 5. 7(b) 

HASIL PENGUKURAN FREKUENSI IMAJINER 

5. 2. 3. HASIL PENGUKURAN SPEKTRUH FREKUENSI 

Trans£ormasi Fourier Kontinyu £ungsi s 

dianalisis pada sub bab 5. 1. Didapat 

£reKuensinya adalah: 

4 
y (f) = , n ganjil 

= 0 , n genap 

Pada gambar 5. 8(a) ditunjuKKan hasil 

speKtrum freKuensi real fungsi segitiga dan 

ditunjuKKan spektrum frekuensi imajinernya. 

Hasil penguKuran ditunjuKKan pada tabel 

I KOTAK 

SI SEGITIGA 

telah 

spektrum 

penguKuran 

5. 8 (b) 
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TABEL 5. 2 

PENGUKURAN TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI AK 32 DATA 

HASIL TRANSFORMASI FOURIER 

AMPLITUDO SINYAL (V) 

SAMPLE 
KE DAERAH WAKTU FREKUENSI FREKUENSI 

REAL IMAJINER 

0 1.00000 0. 00000 0. 00000 
1 1. 00000 0. 63428 -0. 00049 
2 1. 00000 0. 00000 o. 00000 
3 1. 00000 -0. 20630 -0. 00024 
4 1. 00000 0.00000 0. 00000 
5 1. 00000 0.11670 -0.00024 
6 1. 00000 0.00000 0. 00000 
7 1. 00000 -0.07617 -0. 00024 
8 0.00000 o. 00000 0. 00000 
9 -1.00000 0.05127 -0. 00024 

10 -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 o. 00000 
14 -1. 00000 0.00000 0. 00000 
15 -1.00000 -0. 00635 -0. 00024 
16 -1. 00000 o. 00000 0. 90000 
17 -1.00000 -0.00610 0. 00000 
18 -1.00000 0. 00000 o. 00000 
19 -1.00000 0. 01880 0. 00000 
20 -1. 00000 0.00000 o. 00000 
21 -1. 00000 -0. 03345 0. 00000 
22 -1.00000 0. 00000 o. 00000 
23 -1. 00000 0. 05127 o. 00000 
24 0. 00000 o. 00000 o. 00000 
25 1. 00000 -0.07617 0.00000 
26 1. 00000 0.00000 o. 00000 
27 1. 00000 0. 11694 o. 00000 
28 1.00000 0.00000 o. 00000 
29 1.00000 -0. 20605 0. 00000 
30 1. 00000 0.00000 0. 00000 
31 1. 00000 o. 63428 o. 00000 



OOERAH FREKUENS I REAL 

Lor---------------------------------4---~ 
0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

0.0 · · · .... o • o • o • I . . t , t • t • I o , 

-0. 

-0. 

GAMBAR 5. 8(a) 

HASIL PENGUKURAN FREKUENSI REAL FUNGSI 

OAERAH. FREKUENS I I 11AJI NER 

ITIGA 

1.0,..._--------------~~---. 
0.8 

0.6 

0.4 

0.2 
0.0 .... 0 •• 0 0 0 0 ••••• 0 •• 0 ••• 0 • 0 0 • 

-o. 
-o. 
-0. 

-1·~-----...... ..-.......... --~--~--... -----+--~ 

GAliBAR 5. 8(bJ 

HASIL PENGUKURAN FREKUENSI IMAJINER FUNGS SEGITIGA 
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TABEL 5. 3 

PENGUKURAN TRANSFORMASI FOURIER FUNGSI SEGI IGA 32 DATA 

SAMPLE 
KE 

0 

2 
3 
4 
5 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
1 3 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

HASIL TRANSFORMASI FOURIER 

DAERAH WAKTU 

1. 00000 
0. 87500 
0. 75000 
o. 62500 
0. 50000 
0. 37500 
0. 25000 
0. 12500 
o. 00000 

-0. 12500 
-0. 25000 
-0. 37500 
-0. 50000 
-0. 62500 
-0. 75000 
-0. 87500 
-1. 00000 
-0. 87500 
-0. 75000 
-0. 62500 
-0. 50000 
-0. 37500 
-0. 25000 
-0. 12500 

0. 00000 
0. 12500 
0. 25000 
0. 37500 
0. 50000 
o. 62500 
0. 75000 
0. 87500 

AMPLITUDO SINYAL (V) 

FREKUENSI 
REAL 

0. 00000 
0.40625 
0. 00000 
o. 04614 
o. 00000 
o. 01733 
o. 00000 
0. 00952 
0. 00000 
o. 00635 
0.00000 
d. 00488 
0. 00000 
0. 00415 
0.00000 
0. 00391 
o. 00000 
0.00391 
0.00000 
0. 00415 
o. 00000 
0. 00488 
0.00000 
0. 00635 
0. 00000 
o. 00977 
0.00000 
0.01758 
0. 00000 
0. 04639 
0.00000 
0.40527 

FREKUENSI 
IMAJINER 

o. 00000 
-0.00024 

0. 00000 
-0. 00024 
0.00000 

-0. 00024 
0. 00000 

-0. 00024 
0.00000 
0. 00000 
o. 00000 
o. 00000 
0. 00000 

-0. 00024 
0.00000 

-0. 00024 
0. 00000 
0. 00000 
0.00000 
o. 00000 
0. 00000 
0.000'00 
o. 00000 
0. 00000 
0. 00000 
0. 00000 
o. 00000 
0.00000 
0.00000 
0.00000 
0.00000 
0.00000 



13AB VI 
KESIMPUL~ 

Dari hasil pembahasan dan pen uran dapat 

diambll beberapa Kesimpulan yaitu: 

1. Pengolahan sinyal digital yang memer uKan ban yaK 

operasi perKalian seperti halnya Fast F 

memerluKan prosesor Khusus yang memil 

multiplier seperti halnya TMS32010. 

Kusi operasi perKalian dengan satu clocK 

waKtu pengolahan data dapat direduKsi 

1 ebih singKat. 

Transform 

hardware 

mengeKse

sehingga 

nj adi j au...'l 

2. Ada beberapa hal yang membatasi Kecepat pengolahan 

3. 

4. 

sinyal pada alat ini yaitu Kecepatan memory yang 

dipaKai, Kecepatan Konversi Analog to Dig tal Converter 

serta Kecepatan penampilan display 

FaKtor-faKtor di atas menyebabKan Pw•u.~~.~ 

sebagai pengolah data tidaK optimum. 

Dalam pengoperasiKan peralatan tug as 

Kan suatu KomuniKasi untuK mengatur 

beKerja. Hal ini diperlliKan untliK 

prosesor tersebut tidaK mengalami Kon£1 

pengambilan data RAM bersama. 

SpeKtrum freKuensi yang diperoleh dari 

156 

IBM PC/XT. 

TMS32010 

ini diperlu-

yang 

agar Kedua 

K pad a saat 

data sinyal 



input sangat ditentuKan oleh lama pemot 

Oleh Karei:1a itu untuK mendapatKan speKt 

157 

sinyal. 

£reKuensi 

sinyal dengan baiK, lama pemotongan sinya diatur agar 

sebanding dengan periode sinyal input. 
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• 1 60-ns Instruction Cycle 

• 144/256-Word On-Chip Data RAM 

• 1 .5K/4K-Word On-Chip Program ROM 

• 4K-Word On-chip Program EPROM 

ITMS320E1 5JE-17l 

• EPROM Code Protection for Copyright 

Security 

• 4K·Word Total External Momory at full 

Speed 

• 32-Bit ALU/Accumulator 

• 16 x 1 6-Bit Multiplier with a 32-Bit Product 

• 0 to 1 6-Bit Barrel Shifter 

• Eight Input and Eight Output Channels 

• Dual-Channel Serial Port 
(TMS3201 1/C17/E17l 

• 16-Bit Bidirectional Data Bus with 50-Mbps 
Transfer Rate 

• Single 5-V Supply 

• Packaging: 40-Pin DIP and 44-Pin PLCC 

• Commercial and Military Versions Available 

• NMOS Technology: 
- TMS32010 ....•.... 200-ns cycle tim~ 
- TMS32010-14 ...... 280-ns cycle time 

• CMOS Technology: 
- TMS320C10-25 •.... 160·ns cycle time 
- TMS320C10 ........ 200-ns cycle 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 

Al/PAl 

AO/PAO 

MC/MP 
RS 

INT 
CLKOUT 

Xl 
X2/CLKIN 

810 

vss 
08 
09 

010 

011 

012 
013 
014 
015 

07 
06 

T-GENERATION 
l PROCESSORS 

-,.__L__r-

This data sheet provides complete design documentation for all the first-generation 
family. This facilitates the selection of the devices best suited for user "nnli•·htinr•• 

specifications and special features for each TMS320 member. This data 

of the TMS320 
providing all 

into four major 
mechanical data. sections: architecture, electrical specifications (NMOS. and CMOS}, timing ,.;,.n'""'., 

In each of these sections, generic information is presented first, followed 
An index is provided for quick reference to specific inforrnation about a 

PRODUCTlOI OA TA - - iofenNOoo """t .. .t ,.wtc.aM• .. , •. PrMecu c••'.,.. 
"'~,..a.-otT .... ...._ 
Ita-"'""""'·~,_....- oot 
__., loci .. - .. of oil ,.._.... 

TEXAS Jj} 
INSTRUMENTS 

POST OfFICI eox. 14·U • HOV$1()~. TEXAS J100t 



TMS320 FIRST-G'ENERATION 
DEVICES 

description 

Ttw TMS320 family of 16/32-bit single-chip digital signal processors combines 
speed controller with the numerical capability of an array processor, thereby 
alternative to multichip bit-slice processors. The highly paralleled architecture and 
pro·Jide speed and flexibility to produce aMOS microprocessor family capable of exeotntna 
ins:<ructions per second). The TMS320 family optimizes speed by implementing rutnl:tlor•s 
other processors implement through microcode or software. This h•oui'"'"""'"'"'"'""iivA 

the design engineer with processing power previously unavailable on a single 

Th-e TMS320 family consists of two generations of digital signal processors. The 
the TMS32010 and its spinoffs, as described in this data sheet. The 
the second-generation processors, designed fortligher performance. Many 
the TMS320 processors. Specific features are added in each processor to provide 
tra.deofls. Software compatibility is maintained throughout the family to nrnto•r.1rltl•e 
in architecture. Each processor has software and hardware tools to facilitate 

introdu:ction 

The TMS32010. the first NMOS digital signal processor in the TMS320 family, 
Its powerful instruction set. inherent flexibility, high-speed number-crunching ,.,,.,n;tl,ili'ti•"•· and innovative 
architecture have made this high-performance, cost-effective processor 
tel·:ecommunications, computer, commercial, industrial, and military a~opliica•ticon~ 
TMS320C1 0, a low-power CMOS version of the industry, standard TMS3201 0, 
hac"e been added to the first generation of the TMS320 family. 

Thre TMS320 1 0 microprocessor is available in two speed versions: TMS3201 0 (20 
{i4 MHzi. These devices are capable of executing a 16 x 16-bit multiply with a 
instruction cycle. On-chip data RAM of 144 words and on-chip program ROM of 1 
Fu!li-speed execution of 4K words of off-chip program memory is also possible. The 
a ~ow-cost alternative for OSP applications not requiring the maximum """'. rd•lnn 

TMS32010. The device provides a direct EPROM interface for cost-effective 
modification. Both of these devices are pin-for-pin and object-code compatible 

result in a single 
are available. 

1 0-14 provides 
frequency of the 
development and 

the TMS32010 and 

its development tools. 

The TMS320C 1 0 is object-code and pin-for-pin compatible with the TMS3201 0. is processed in CMOS 
technology, achieving a power dissipation less than one-sixth that of the NMOS The lower power 
dissipation makes the TMS320C10 ideal for power-sensitive applications such digital telephony and 
pon:able products. The TMS320C1 0-25, a 25-MHz version of the TMS320C10, a 160-ns instruction 
cycle time and is well suited for high-performance DSP applications. The TMS3 10 is also available 
in a 280-ns version, the TMS320C1 0-14. This device provides a low-cost .. Jt,.rr>Atlv,. for DSP applications 

not reQuiring the maximum operating frequency of the TMS320C10. 

The TM S320C 1 5 and TMS320E 15 CMOS devices are object-code and nlr•-f•~•-•"''" compatible with the 
TMS32010 and offer expanded on-chip RAM of 256 words and on-chip ROM or EPROM of 4K 
woods. These de~ices allow the capability of upgrading performance and power, boardspace, 
and system cost without hardware redesign. The TMS320C15 is also available a 160-ns version. the 

TMS320C15-25. 

TEXAS -lj} 
INSTRUMENTS 



TMS320 F ST-GENERATION 
DEVICES 

introduction (continued) 

The TMS320C17 and TMS320E17 also offer expanded on-chip RAM of 256 words 
ROM or EPROM of 4K words. These devices provide a dual-channel serial interface 
companding hardware. and a serial port timer. In addition. a 16-bit coprocessor i.n 
communication channel to common 4/8-bit microcomputers (no glue logic require 
interface to most common 16/32-bit microprocessors. The devices are ob•iec:t-c:ocja 
TMS32010 and processed in CMOS technology. The TMS320C17 is also avail 

the TMS320C17-25. 

on-chip program 
on-chip "-law/A-law 

Table 1 provides an overview of the first generation of TMS320 processors with corllrlar·osclns of memory, 
1/0, cycle timing, power, package type, technology, ;:md military support. For spe availability, contact 

the nearest Tl sales office. 

TABLE 1. TMS320 FIRST-GENERATION DEVICE OVERVIEW 

uot CYCLE TYP PACKAGE 

DEVICE OFF-CHIP TIME POWER TYPE 

RAM ROM EPROM EXPANSION (n-s) 

TMS32010I (NMOS) 144 1.5K 4K 8 X 16 200 

TMS32010-14 4K ex 16 280 40 

TMS320C10-25 4K 8 X 1 160 40 44 

TMS320CtOl 4K 8 X 16 200 165 40 44 

1.5K 4K 8 X 16 280 140 40 44 

4K 4K 8 X 16 160 40 44 

4K 4K 8 X 16 200 225 40 44 

4K 4K 8 X 16 200 275 40 

4K 2 6 X 16 160 275 40 44 

4K 2 6 X 16 YES 200 250 40 44 

TMS320E17 4K 2 6 X 16 YES 200 275 40 

T SER = serial; PAR ~ parallel; CPX = coprocessor interlace. 
:Military version available. 
t Military version planned; contact nearest Tl sales office for availability. 



TMS320 FIRST-GENERATION 
DEVICES 

architecture 

A-6 

The TMS320 fam•ly utli•zes a mod•fled Harvard architecture for speeo and flexibi · 
architecture. program and data memory lie in two separate spaces. permitting a full 
fetch and execution. The TMS320 family's modification of the Harvard ::ur·nnr<>rn 

between program and data spaces. thereby increasing the flexibility of the device. 
coefficients stored in program memory to be read into the RAM, eliminating 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 
two's-complement arithmetic. The ALU is a general-purpose arithmetic unit that 
taken from the data RAM or derived from im~ediate instructions. In addition 
instructions, the ALU can perform Boolean operations, providing the bit m;•n•n""' 

a high-speed controller. The accumulator stores the output from the ALU and is 
It operates with a 32-bit wordlength. The accumulator is divided into a high-a 
16) and a low-order word {bits 15 through 0). Instructions are provided for storing 

accumulator words in memory. 

shifters 

Two shifters are available for manipulating data. The ALU barrei shifter performs 
places on data memory words loaded into the ALU. This shifter extends the nor>h·""'"'r 

and zero-fills the low-order bits for two's-complement arithmetic. The accumulator 

usual arithmetic 
ability required o' 

n input to the ALU. 
(bits 31 througr· 

a left-shift of 0. 1. or 4 places on the entire accumulator and places the resulting hirlh-nnif>r accumulate· 
bits 1nto data RAM. Both shifters are useful for scaling and bit extraction. 

16 x 16-bit parallel multiplier 

result in a sing'e 
multiplier arrav _ 

product. Multipliec 
immediate I 

operations such 

The multiplier performs a 16 x 16-bit two·s-complement multiplication with a 32 
instruction cycle. The multiplier 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 
instruction word. The fast on-chip multiplier allows the device to perform tur""'mf>tl·ra 
as convolution. correlation. and filtering. 

data and program memory 

Since the TMS320 devices use a Harvard architecture. data and program memory 
spaces. The first-generation devices have 144 or 256 words of on-chip data RAM 
of on-chip program ROM. On-chip program EPROM of 4K words is provided on the T 
EPROM cell utilizes standard PROM programmers and is programed identically to 
!TMS27C64). 

program memory expansion 

The first-generation devices are capable of executing up to 4K words of external 
for those applications requiring external program memory spac<:. This allows for 

in two separate 
1 .5K or 4K words 

S320E 1 5/E 17. The 
64K CMOS EPRO\' 

systems to provide multiple functionality. The TMS320C 17/E17 provides no memory Pxn,.ns.•on capabilit' 

TEXAS -l.j; 
INSTRUMENTS 



TMS320 F 

microcomputer/microprocessor operating modes (TMS320 1 O/C1 O/C1 5/E15l 

The TMS32010/C1 0 and TMS320C 15/E15 devices offer two modes of operation 
of the MC/MP pin: the microcomputer mode IMC/MP = 11 or the microprocessor 
In the microcomputer mode, on-chip ROM is mapped into the memory space with up to 
memory available. In the microprocessor mode, all 4K words of memory are ex 

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 available for 
complete context. PUSH and POP instructions permit a level of nesting restricted 
available RAM. The interrupts used in these devices are maskable. 

input/output 

The 1 6-bit parallel data bus can be utilized to perform 1/0 functions in two cycles. The 1/0 
by the three LSBs on the address lines. In addition, a polling input for bit test and 
and an interrupt pin (INTI have been incorporated for multitasking. 

serial port (TMS320C 1 7/E17) 

-GENERATION 
DEVICES 

Two of the 1!0 ports on the TMS320C17/E17 are dedicated to the serial port and r:nmr»•~•mrla hardware. 
1/0 port 0 is dedicated to control register 0. which controls the serial port, •n1

""" ""~ 
hardware. 1/0 port 1 accesses control register 1, as well as both serial port channels, 
hardware. The six remaining 1/0 ports are available for external parallel interfaces. 

The dual-channel serial port is capable of full-duplex serial communication and 
combo-codecs. Receive and transmit registers that operate with 8-bit data samples 
internal or external framing signals for serial data transfers are selected through the 
The serial port clock provides the bit timing for transfers with the serial port, and 
or output. 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/E17l 

On-chip hardware enables the TMS320C17/E17 to compand (COMpress/exPAND! 
or A-law format. The companding logic operation is configured via the system 

direct interface to 
I/O-mapped. Either 

control register. 
be either an input 

sample clock 

be companded in either a serial mode for operation on serial port data ,,..,,n,,., .. ;n.n het<we,en 

logarithmic PCMl or a parallel mode for computation inside the device. 
ha;dwa;e companding logic to operate with either sign-magnitude or tw·n'••-,.,nnnnl"i'"''' 

coprocessor port {TMS320C17/E17l 

The coprocessor port on the TMS320C 1 7 iE 1 7 provides a direct connection to most 
and 16/32-bit microprocessors. The port is accessed through 1/0 port 5 using IN 
The coprocessor interface allows the device to act as a peripheral (slave) 
or as a master to a peripheral microcomputer. In the microcomputer mode, the 6 
the 6 parallel 1 6-bit 1/0 ports. In the coprocessor mode, the 16-bit parallel port ;.,.,,,,.,.,.t;rurrPri 

as a lOebit latched bus interface. For peripheral transfer. an 8-bit or 16-bit length of 

can be selected. 

TEXAS .lj} 
INSTRUMENTS 
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TMS320 FIRST-GENERATION 
OEVI!:ES 

inst~uction set 

A-8 

A comprehenstve instructton set supports both numeric-intensive operations, s 
and general-purpose operations, such as high-speed control. All of the first-genera 
code compatible and use the same 60 instructions. The instruction set consists 
single-word instructions, permitting execution rates of more than six million · 
infrequently used branch and ItO instructions are multicycle. Instructions that 
arithmetic operation execute in a single cycle and are useful for scaling data in 

Three main addressing modes are available with the instruction set: direct, 

addressing. 

direct addressing 

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

indirec~ addressing 

Indirect addressing forms the data memory address from the least-significant 
auxiliary registers, ARO and AR1. The Auxiliary Register Pointer (ARP) selects the 
The auxiliary registers can be automatically incremented or decremented and the 
with the execution of any indirect instruction to permit single-cycle manipulation 
addressing can be used with all instructions requiring data operands, except for 
instructions. 

immediete addressing 

Immediate instructions derive data from part of the instruction word rather than f 
useful immediate instructions are multiply immediate (MPYK), load accumulator 
load auxiliary register immediate (lARK!. 

instruction set summary 

Table 21ists the symbols and abbreviations used in Table 3. the instructiOn set 
a short description and the opcode for each TMS320 first-generation instruction. 
according to function and alphabetized within each functional group. 

ACC 

0 

I 

I( 

PA 
R 

s 
X 

TABLE 2. INSTRUCTION SYMBOLS 

Accumulator 

Data memory address field 

Ac:dressing mode bit 

Immediate operand field 

3·bit port address field 

1 -btt operand field specifying auxiliary register 

4-btt left-shift code 

3-~it accumulator left-shift field 

TEXAS lj} 
INSTRUMENTS 

as signal processing. 
devices are object· 

imarily of single-cycle 
per second. Only 

"It data as part of an 

and immediate 

a page pointer form 
contains 128 words. 

immediate operand 



MNEMONIC 

ABS 

ADD 

ADOH 

ADDS 

AND 

LAC 

LACK 

OR 

SACH 

SACL 

SUB 

SUBC 

SUBH 

SUBS 

XOR 

ZAC 

ZALH 

ZALS 

MNEMONIC 

LAR 

LARK 

LARP 

f.CIP 

LDPK 

MAR 

SAR 

TMS320 F 

TABLE 3. TMS320 FIRST-GENERATION INSTRUCTION SET SUMMAR 

DESCRIPTION 

Absolute value of accumul.ator 

Add to accumulator wtth shdt 

Add to htgh-Nder accumv:ator b•ts 

Add to accumulator wtth no SKJrl 

eatens•on 

AND wt!h accumulator 

load accumulator with shift 

Load accumulator immedtate 

OR with accumulator 

Store h•gh-order accumulator bttS ... ,.,th 

shift 

Store low-order accumula10f btts 

Subtract from accumulator wtth shift 

Condrt•onal subtract tfor dwtdel 

Subtract from high-order accumulator b1ts 

Subtract from accumulator with no sign 

extension 

Exclusive OR with accumulator 

Zero accumulator 

Zero accumutatm Bi\d !o<'d h1g!'l-<nd'e~ t-•ts 

Zero accumulator and toad low-order b1ts 

DESCRIPTION 

load aux.iharv register 

load auxiharv tegfster tmmechate 

load 3Uluharv regaster po•nter •mmedJate 

load data memory page pofnter 

load da!a memory paJe p-;4llrer .mmec.at'! 

Modify au1ultarv reg•ster .!nd pointer 

Store au•il•ary register 

TEXAS -lJ} 
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0 1 

0 0 0 

0 

0 

0 1 

0 0 

0 1 

0 1 1 

0 0 

0 0 

0 0 0 

0 

0 

0 1 

0 

0 

0 

0 1 

0 

0 

0 

v 

.. , 1 

0 0 

0 -s• 
0 0 0 0 0 I 

0 0 0 0 I 

1 0 0 1 

0 ,..._._S+ I 

1 1 0 

0 1 0 
+x+ 

0 0 0 0 I 

+-s• 
0 v c 0 

0 0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 1 

1 0 0 0 
0 0 0 0 

0 
.--

0 1 0 0 0 

0 0 0 R 
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-D~ 

-c--. 
-D-

-D-
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TABLE 3. TMS320 fiRST-GENERATION INSTRUCTION SET SUMMARY 

M ... F.oMONIC 

s 

SAI":-..L 

SGE: 

5G:: 

5•0..:: 

C .. i:: 

~·--

:::::,.-~ 

2\." 

.. 

c:.. •• .:. 
c:.~_·L 

PET 

MNEMONIC 

DESCRIPTION 

Brar...: ... - _~-"l(}·~·(·'" 

Braner"\ o· ~ ... •rt•a•\ 't>f: s~e-- not zero 

Sranc .... ==: '"'",L.·i!':'' -. 

Bra11c .. :::.: ,..m, .. :a~:- ' 
.o 

Srdnc ... =·J c 

3rar.,: ... -·-- ..·r::· 

=·'J"' 

e~a:-.:-- :::_:':"' .... :a::· 

Sranr ... : .ertrc-"' 

S:.J-.:- ---- ·--
Ca• s_: ·: _: ··-- -· -_-:..r:· 

Cali s_:.:- .--~= .:·-=. 

DESCRIPTION 

.!.de P ~~; s:~· !a a:·:---. . .-a.;:or 

Loao T -~; s:-er 

ooe·a"'~ s::·e ~·:-·~-=· - ~ tec;·s!e· 
Loac ac:_- _a~:·'·-:-;; ·~g.s!e· 

Sub!•a:: :: -~; S.~~- '·:.- .?:Cu·~~·a:'jr 

NO NO 

CYCLES 

2 

r 

:; 2 

CYClES 
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1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 
0 

0 

0 

0 

0 

0 0 0 

1 

0 0 0 

0 () 0 

0 0 0 

0 1 

0 ,. 0 

0 c 0 

0 0 p 
1 1 

0 c 0 

0 :: :; 

0 -· (j 

1 0 

0 0 0 

0 

1 0 1 0 

c 0 

0 0 

..--o-
4---D-

4---D-

;) 0 0 1 , 0 

0 0 0 0 Q 



TABLE 3. TMS320 FIRST-GENERATION INSTRUCTION SET SUMMARY 

MNEMONIC DESCRIPTION 

OI'>:T Q,sable uneuuot 

EI"'T Enable tnterrur;>! 

LST Loaj ~tatus reg•s~e, 

NOP No opcratton 

POP POP stack to accv~U:ator 

PUSH PUSH stack troi"r. a.:cumulator 

ROVM Reset overfiO\\ rw"'l~~e 

SOVM Set overflow moce 

SST Store status re;·s~e· 

MNEMONIC DESCRIPTION 

OMOV Copy contents o~ cata memory locatmn 

u~to next h•gher tccat~on 

IN 

OUT 

TBLR 

TBLW 

Input data hom OO't 

Outout data to pert 

Table read hom w~ogram memory to data 

RAM 

Table write he- :a~a RAM to program 

r."emorv 

development support 

NO 

CYCLES 

2 

2 

3 

3 

NO 

WORDS 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 0 1 1 

1 I 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 I 1 

I 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 0 0 

1 0 0 0 -4PA. 

1 0 0 I o4PA. 

1 1 0 0 1 1 1 

; 1 1 0 

~ex as Instruments offers an extensive line of development support products to assist 
of TMS320 first-generation-based design and development. These products range 
application software to complete hardware development and evaluation systems 
Table 4 lists the development support products for the first-generation TMS320 

I 

1 

1 

1 

1 

I 

T-GENERATION 
DEVICES 

0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 1 0 

-0----t> 
0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 1 0 1 

0 0 1 1 1 0 0 

0 0 0 0 1 0 

0 0 0 1 0 1 1 

-0-

+-0____. 
+-0____. 
--0-

-0-

System development begins with the use of the Evaluation Module (EVMI or r-nu•oaroe>r These 
hardware tools allow· !he designer to evaluate the processor's performance. benchm tinn., .. ,..itir-,.tcode. 

and determine the fe=s;:,it;ty of using a TMS320 device to impiernent a specific """''""'m 

Software and hardware can be developed in parallel by using the macro """"ml,l<'•r!l"r.l<"r 

for software develo;::ment and the XOS for hardware development. The """"'-nho!P<·TI•nk 

system's assembly source program into an object module that can be 
or EVM. The XDS provides realtime in-circuit emulation and is a powerful tool for 

software and hardware modules. 

Additional support for the TMS320 products consists of extensive documentation and mJrPo·•-no;.v 

workshops offered by the Tl Regional Technology Centers (RTCsl. The wor 
experience with the TMS320 development tools. Refer to the TMS320 
Reference Guide for further information about TMS320 development support nr.,no •nr<: 

When technical questions arise regarding the TMS320. contact the Texas Instruments 

(7131 274-2320. 

TEXAS -l.fj 
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TMS320 IRST-GENERATION 
NMOS DEVICES 

NMOS DEVICE ELECTRICAL SPECIFICATIONS 

This section contains all the electrical specifications for the TMS320 NMOS first-nPnPd,.lfinn devices. Refer to 
the top corner for the specific device. 

absolute maximum ratings over specified temperature range (unless orn"''""'"" 

Supply voltage range, Vee t . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
Input voltage range . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ......... . 
Output voltage range . . . . . . . ............................ . 
Continuous power dissipation ................................... . 
Air temperature range above operating device .................. ·. · ..... . 
Storage temperature range ....................................... . 

tstresses beyond those lis~e-d under .. Absolute Maximum Ratings" may cause permananet damage to the 

. ... -:-0.3 V to 7 V 
.. -0.3Vto15V 

. -0.3 V to 1 5 V 
. ..... - .1.5 w 

. . . . . . 0°C to 70°C 
.-·55°Cto +150°C 

This is a stress ratmg 
onty, and functional operation of the device or any other co':lditions beyond those indicated in the ''Re,comrni•1d<od 
section of this spectficcnton is not implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for eX'tended 

tAn vottage values are with respect to Vss· 

recommended operating conditions 

electrical characteristics over specified temperature range (unless otherwise 

Input current v1 = Vss to Vee 

Icc: Supply current Vee~ MAX 

C; Input capacitance 

1 MHz. All p;her pins :> V 

tAll typical values except for •cc are at Vee = 5 v. TA - 25°C. 
t1cc characteristics are inversely proportional to t&mperature; i.e .• Icc decreases approximately linearly 
tvatue derived from characterization data end not tested. 

TEXAS~ 
INSTRUMENTS 

POST OHICf BOX 1443 • HOUSTON f(XAS 77001 
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X1 X2/CLKIN 

CRYSTAL 

0 
-:;;r C2 

FIGURE 1. INTERNAL CLOCK OPTION 

input synchronization requirements 

PARAMETER MEASUREM INFORMATION 

2.1 v 

FIGURE 2. 

For systems using asynchronous inputs to the INT and 610 pins on the TM$32010, external hardware 
shown in the diagrams below is recommended to ensure ·proper l:lxecution of intPrrun·r .. and the BIOZ 
instruction. This hardware synchronizes the INT and 810 input signals with the edge of CLKOUT 
on the T MS3201 0. The pulse width required for these input signals is tc(CJ· which TMS320l0 clock 
cycle. plus sufficient setup time for the flip-flop (dependent upon the flip-flop· 
synchronization requirements apply only to NMOS versions of the TMS32010 and 
of the TMS320 family. 

INTERRUPT tNPUT StGNAl 
!ACTIVE LOWl 

810 INPUT SIGNAL 
tACTIVE LOWJ 

l 
---'--' D 

p 
Q 

SN74ALS74 

r-> c 

I 
+5 v 

iHT 

TMS32010 

CLKOUT 

TMS32010 

FIGURE 3. ASYNCHRONOUS INPUT SYNCHRONIZATION 



CLOCK CHARACTERISTICS AND TIMING 

TMS32010 
TMS32010-14 

The TMS32010 can use either its internal oscillator or an external frequency source fo a clock. 

internal clock option 

The internal oscillator is enabled by connecting a crys:a: across X 1 
frequency of CLKOUT is one-fourth the crystal fundamental frequency. The crystals 
mode, and parallel resonant, with an effective series resistance of 30 ohms, a power 
and be specified at a lo3d capacitance of 20 pF. 

PARAMETER 

external clock option 

switching characteristics over recommended operating conditions 

PARAMETER TEST CONDmONS 

Rt = 825ll, 

Ct = 100 pF, 

Sei! Figure 2 



TMS32010 
TMS32010-14 

MEMORY AND PERIPHERAL INTERFACE TIMING 

switching characteristics over recommended operating conditions 

PARAMETER 

Delay time CLKOUT l to 

RL = 825 0. 

~--------~d~a-ta __ bu~s~O~U~T~v~a~li=d~~--~CL = 100pf~--------------------+-------~~----------~~--~ 
Time after CLKOUTl that See Figure 2 

data bus starts to be driven 

that 

driven 

after CLKOUH 

Address hokl time after 

'"'A·WMD> WET. MEN~ or DENT 

(see Note ll 

Address bus setup time 

prior to MEN! or DEN! 

'•'alt:Jes derived from characterization data and not tested. 

0 

NOTE 1: Address bus will be valid upon Wet, DENT. or MEN!. 

timing requirements over recommended operating conditions 

, IntO! 
fsee Note 21 See Figure 2 

·.orE 2: Data mav be removed from the data bus upon MEN! or DEN~ preceding CLKOUTl. 



RESET (RS) TIMING 

switching characteristics over recommended operating conditions 

PARAMETER 

fValues derive:j from characterization data and not tested. 

TEST 
CONDITIONS 

RL = 825 0, 

CL = 100 pF, 

See 2 

timing requirements over recommended operating conditions 

ItO (BIOI TIMING 

timing requirements over recommended operating conditions 

MIN TYP 

TMS3201 0 
TMS32010-14 

MAX UNIT 



TMS320 

TIMING DIAGRAMS 

This section contains all the timing diagrams for the TMS320 first-generation devices. 
for the specific device. 

Timing measurements are referenced to and from a low voltage of 0.8 volts and a high 
unless otherwise noted. 

clock timing 

cur. out 

1~-------------------J, 
_.: I.- ... CI ....l r'- I,(Ct 

: 1+----- •-rcu------« 
...._ ___________ 'clCI ----------+-to! 

1 'diM CCI and tw!MCPI a<e teferenced to an inte..,nediate le""l of 1.5 volts on the CLKIN wavefCit'm. 

memory read timing 

loo--------- '<10 ----------------~ 

ClKOUT 

. ....., ....... o, 

TEXA.S l!} 
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of 2.0 volts. 



TMS320 FIRST-GENERATION 
DEVICES 

TBLR instruction timing 

lEGEND: 

TBLR INSTRUCTION PREFETCH 
DUMMY PREFETCH 

3 DATAFETCH 
4 NfXT INSTRUCTION PREFETCH 
5. ADDRESS BUS VAliD 
6 ADDRESS BUS VAliD 

TBLW instruction timing 

Clt(OUT 

A11-AO 

01S.-OO 

lEGEND: 

1. TBlW INSTRUCTION PREFETCH 
2. DUMMY PREFETCH 
3. NEXT INSTRUCTION PREFETCH 
4. ADDRESS BUS VALID 
5. ADDRESS BUS VALID 
6 ADDRESS SUS VAllO 

7. ADDRESS BUS VALID 
8. ADDRESS BUS VALID 
9. INSTRUCTION IN VALID 

10. INSTRUCTION IN VALID 
11. DATA IN VALID 
12. INSTRUCTION IN VALID 

7. ADDRESS BUS VALID 
B. INSTRUCTION IN VALID 
9. INSTRUCTION IN VALID 

10. DATA OUT VALID 
11. INSTRUCTION IN VALID 

TEXAS l.J} 
INSTRUMENlS 



IN instruction timing 

CU(OUT 

A11-A0 

015-00 

LEGEND: 

1. IN INSTRUCTION PREFETCH 
2. NEXT INSTRUCTION PREFETCH 
3. AOORESS BUS VAllO 
4. PERIPHERAL AOORESS VALlO 

OUT instruction timing 

CUtOUT 

At1-A0 

OtS-00 

lEGEND: 

1. OUT INSTRUCTION PREFETCH 
2. NEXT INSTRUCTION PREFETCH 
3. ADDRESS BUS VAllO 
4 PERIPHERAL ADDRESS VALID 

5. AOORESS BUS lfAUO 
6. INSTRUCTION IN VAllO 
7. DATA IN VAllO 
B. INSTRUCTION IN VAUO 

5. AOORESS BUS VAllO 
6. INSTRUCTION IN VAllO 
7. OATA IN VAllO 
8. INSTRUCTION IN VAllO 

TEXAS lq. 
INSTRUMENTS 
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TMS3201Q, TMS32010-14 
TMS320C10, TMS320C10-25, TMS320C10-14 
TMS320C15lE15, TMS320C15-25 

reset timing 

CU. OUT 

0151-00 

ADORES$ 
BUS 

NOTES: A. liS forces OEN. WE. and MEN high and places data bus DO through D 15 ;n a h;gh·;mpedance 
counter) ¥e synchronously cleared to H:t'O a her the next complete CLK cvcJe from AS!. 

B. RS must be' maintained fOf' a minimum of five c~k cycles. 
C. Resumption of normal program wtn c~e after one complete ClK cycle hom RS~. 
0. Due to the synchronfztng action on RS. tw'ne to execute t~e function can vary ~epenOent 

the CLK cycle. 
E. Oiagram shown is fot definition purpose only. OEN. \\'E. and MEN are mutually e:.clusive. 

F. Ourmg • write cycle. RS may produce an in"Valid wt•te address. 

interrupt timing 

BIO timing 

Cl«OUl 

A-44 

1-------~ 
... ~~-

,_ .. .._ ___ '-nO I---~ 
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?;~ National 
~Semiconductor 

ADC0820 8-Bit High Speed J-LP Compatible A/0 
with Track/Hold Function 

General Description 
By using a half-flash conversion technique. the 8-bit 
ADCOS20 CMOS AID offers a 1.5 11s converSion tune and 
dtssipates only 75 mW of power. Tile hall-flash techn•que 
consists of 32 comparators. a most SJgniftcant 4-bt! ADC 
and a least s•grllfica'lt 4-bit AOC. 

The input to the AOC0820 is tracked and held by tne input 
sampl.,g ctrcwtry eliminating the need for an external sam
ple-ana-hole for Stgnals ITlOVtng at less than 100 rnV/'"s. 

For ease of tnterface to mtcroprocessors. the ADCOS20 has 
been aes•gned to appear as a memory location or 110 port 
wtthou1 the need for external interfacing logic. 

Key Specifications 
• Resolulton 8 8tlS 

Features 
• Built-in track-and-hold Junction 

• No miSSing codes 

• No external clocktng 

• S•ngie supply-5 V:;.: 

a Easy mtertace to .ai~ 

stana-alone 

• Late/led TRI-STATE· output 

• logtc mputs and :;~wt;;vts meet 

ag<: level specika:.o:cs 

equal to or less man Vee 

• OV to SV analo\; if'ou; voltage ra 
ply 

• No zero or full·s:a!e adJust 

or operates 

MOS and T2L volt· 

reference value 

• ConverstQf1 Ttme 2.5 fLS Max (RO Mode) 
1.5 11s Max (WA-RD Mode) 

• Overllow output ava•laote for ca:scatDiflQ 

• Input signals wtth slew rate of 100 mV 1 !LS converted 
withOut external sample-and-hold to 8 bits 

• LowPower 

• Total Unadjusted Error 
75 mW Max 

::: 'h LSB and ::: 1 LSB 

• 0_3" standa:d w1d!t-: 20-p1n Dl? 

Connection Diagram Functional Diagram 

Dual-In-Line 

·~ vc: 

Oi< •t 

"' art 

Oil Dtl 

013 Dt6 

w• ~O'f DIS 

MODE "' 
Q a 
:liT ...... ' 

G•O -.... 
·~·ll·f• 

TL:H:SSC:.1 

FIGURE 1 

cs 
TL1ttt5S01-2 



''"Absolute Maximum Ratings <Notes, & 2J Operating Ratings 
Supoly Voltage <'-'eel tOV 

LOgiC Control Inputs 

Voltage at Other ·lnputs and Output 

Storage Temperature Range 

Package D<SS<pa<:IOn at T A = 25'C 

- 0.2V to Vee - 0.2V 

-o.2v to Vee- 0.2v 

- 65'C to - tSO'C 

Lead T empera\UO'e (Soldering. I 0 seconds) 

875mW 

300'C 

Temperature Range 

AOC0820BD. ADC0820CO 

ADC0820BCD.ADC08~ 

AOC0620BCN,ADC0820CCN 

Vee Range 

Converter Characteristics The followtng spec<flca\lons apply forRDmode(pio 7= 
VRt:Fi- J = SV. and VRt:F<-) = GNO unless otheiW!Se spec•f•ed. Boldface limits apply from TwtN to 

TA = T 1 ~ 25•c. 

(Ncte 3• 

Mm:rr11.. "'7! =1eference 

H.esista~:e 

Max•mum Referern:::e 

Res<s!ance 

Maxomum VRE:::(- j 

ln:J:.;~ Vol!a;e 

M<mmurn V RE~(-J 
Input 

Minimum VREF( +} . 

Input Voltage 

Maximw·:-: VReF(-) 

lnout Voltage 

M1n1mum VtN lnpult 

Voltage 

MaJCimum Analog 

Input Leakage CU<Tent 

Power Supply 

SenMMty 

Conditions 

ADCOB203D, BCD 

ADCOB20BCN 

ADC0820CD. CCD 

AC'C0820CCN 

CS=Vcc 

v,N=Vcc 
=GNO 

ADC0820BO, AOC0820CO 

ADC0820BCO, AOC0820CCO 

Typ 
Tested Design 

Limit Limit 
(Note6) ' 

(Note 7) 

:::% 

::I 

2.3 1.25 2.3 

£.3 6 2.3 

Vee 

GNO 

VREF(-) 

VREF(-! 

Vee-O.t 

GN0-0.1 ! 

3 
-3 

.: ,,, :: y • 

ADC0820 

1 &2) 

TMtNSTAs TMAX 

-ss·cs;r,.,s + 12s·c 

-4o-CsT,., s +es-c 
o·cs;r ... s70"C 

4.5Vto8V 

!:Y. 

:::1 

1.25 

6 

Vee 

GND 

3 
-3 

='I• 

Limit 
Units 

•LSB 
LSB 

kfi 

kn 

v 

v 

v 

v 

v 

v 

,.A 

LSB 



i 

ADC0820 

DC Electrical Characteristics The fOllOWing spocthcations apply lor Vee= 5V, unlo3$ti-Cifltrililii•ap&CiliEid. 
Boldface limit. apply from TMtN to TMAX; all other ltmots T,t. = TJ = 25'C. 

Parameter Conditions 

VtN{1J· logical"1" Vcc=5.25V 

Input 

Vce=4.7SV 

Input Voltage 

!,~ 1 11. Log1ca: ·· ~ ·· i V;Np:~SV;CS.MO 
tnou! Cvrren! i VtNI1l = SV: WR 

:v ~ SV; M:>Oe 

'"·(CJ· Logocal "0" i v, ... 101 = ov: cs. RD. w;:;., 
tr.::::;! Current ~ Mode 

Vourp 1• Log•cai'T' I Vee =-4.75V; lou-r= -360 11A: 
Output Voltage I 030-067. OM:. tNT 

\ Vc':.=4.75V.lou-r= -10.u.A; 
090-087. OF:... tNT 

YQo.JT(OJ·logica!·'O": Vcc~4.75V,I:;:UT=1.6mA; 
O:Jt;'lut Vt>ltage ! DB0-097. (fr[tNT. ROY 

lour. TRI-STATE j Vo;r = 5V: 030-037, RDY 
Outpu1 Current • v00-,~ov: 090-097. ROY 

'souRCE· Output i Vour=OV;OB0-087,0Fl 
So.rce Curren: ! !NT 

AOC082080, AOC0820CD 
ADC0820BCO, AOC0820CCO 

0.1 

50 200 

-0.005 -1 

2.4 

4.5 

0.4 

0.1 3 
-0.1 -3 

-12 -6 
-9 -4.5 

14 7 

0005 
0.1 

50 

0.1 
-0.1 

-12 

-9 

14 

AC Electrical Characteristics The following specilicationsapptyforVcc=SV,tr=tt 
VREF! -) = ov and T A= 25'C unless otherwise spec;iied. 

Parameter 

l:.::wR.RD· Convl!rSI()n Ttme lor 
WR-RO Mode 

twR. Write Ttme 

t;io. Read Time 

:•c:~'· Access Tome (Oe!ay from 
"a:ltng Eoge o~ AD to Output Vaiid) 

~~:::2. Access Time (Delay from 
~ a•!tng Eoge of AD 10 Output Valid) 

Conditions 

Pin 7 = Vee: twA = 600 ns, 
IRe= 600 ns: Figures 3a and 3b 

600 

190 

3 
200 p.A 

-1 p.A 

2.4 v 

4.5 v 

0.4 v 

0.3 3 .u.A 
-0.3 -3 ,.._:.. 

-7.2 -:6 mA 
-5.3 -4.5 mA 

€.~ 7 r.v'-

1.52 

ns 

280 ns 



ADC0820 

AC Electricai.Characteristics (Co-lhnued) The 1ollow•ngspocifiCB!oOnsappty for Vee SV,t, ~t,; 20 ns. 
VREF( • ) ; 6~.\1~( -l;. OV and T A=' 25'C unless c:'1erwtse SPOC•f.ed. 

Par.ameter 

t1• Internal Companson Time 

t,H.IoH· TRI-STATE Control 
(Delay from Rismg Edg~ of ru5 to 
Hi-Z State) 

C0<1dltions 
Typ 

(Note6) 

800 

Hot• 1: o\.bsoMe U...ornum Rattngs are t~ose values De)co-e .,. .. ~ !r"e tde ot tne ce:r~e mar De ~ed 

Hot• 2: .lll v:mage-s ~• measureo wttn resoeet tc QPI,i:), ur-:ess :~--!"'Wtse soeerl-e-: 

Note 3: Tota! ut"~teo err~ tndv.les ottset fuH·sca.e a;'J r.,...u ... ~ l!'l"OtS. 

Tested 
Limit 

~sign 

Umlt 
8) 

1300 

Units 

ns 

ns 

1J ns 
+290 ns 

ns 

270 ns 

290 ns 

500 ns 

Note .C: Accuracy~ degrade •MwR or ~0 tS snor.:er tnan :!'IE- ~~...m value S;>f'':'f,e>J See Accuracy vs t,.: a:"~': ;..ccl.lfacy v3 gr~. 

Note 5: Tne VOltage at tnese pons sllould -go~ tna~ '~no< lower tnao GN:l 

Hole 6: T ypocals - at 25'C ond rep<esent moat likely parome:nc norm. 

Note 7: Guarant~.ancl 100'1. produel;on tested. 

N<tte 1: Guara~eec: tk-1 not ,00.._ prOdUctiOn. tested. These 1.~ are no~ use-ate caiCu!a:ll!! outgorng Qvahty 1e"els 

TRI-STATE Test Circuits and Waveforms 
t1H 

"cc 
~ 

~~0 

DATA 
"OH 

OUTPUTS 

c~o 
.... 

!, = 2: .. , TLIH/5501-' 

toH 

M
•c: •:c 

•: oua 
ltl"v' 

":" ':" ":" 



Timing Diagrams 
u~ I \\...... -------J 

\ 
\ '-------

\\..,.. ___ -.JI \ 
~-----··---

--t:..;--

'"·"··- -- -----------{.___------J} ---------
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FIGURE 2. RD Mode (Pin 7 is low) 
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1•::·-; f- t-lut. 10" 

FIGURE 3a. WR-RD Mode (Pin 7 is High and IRo < l1l 
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FiGURE 3b. WR·RD Mode (Pin 711 High and lRo > !1) 
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Typical Performance Characteristics 
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Volltage vs Supply Voltage ,. 
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Description of Pin Functions 
Plr !Mme Furtctlon 

VtN Analog onput; range =GNO:>VIN$Vcc 

2 000 TRI-STATE data output-bit 0 (LSB) 

3 081 TRI-STATE data output-bit 1 .. 082 TRI-STATE data output-bit 2 

5 083 TRI-STATE data output--bit 3 
6 \Wi!ROY WR-RO Mode 

Wfi: With C"S low, tne conversion is start-
ed on the fallong edge of ~- Approxi-
matefy 800 ns (the preset internal bme 
out, t1) after the ~ rising edge. the result 
of ttle conversion will be strobed into the 
output latch. prcVtaed that m5 does not 
occur pr1or to tilts tome out (see Figures 
3a and 3bl. 
ROMode 
ROY: This is an open drain output (no on-
ternal pull-up device!. ROY will go low at-
tar the falhng edge of CS; ROY will go 
TRI-STATE when the result of the conver-
sion is strObed into tne output latch. It is 
used to simplify the interface to a micro-
processor system (see Figure 2). 

7 Mode Mode: Mode selectiOn input -it is inter-
nally tied to GNO tnrough a 50 ,.._A current 
source. 
RO Mode: When mode is low 
WR-RO Mode: When mode is high 

" nO WR:RO Mode 
With CS low, the TRI-STATE data outputs 
(090-087) will b€ activated when RO 
goes low (see Flflure 4). RO can also be 
used to increase tne speed of the con
verter by reading data prior to the preset 
internal .time out (t,, - 800 ns). If this is 

, done, the data result transferred to output 
· ~ latch is latched after the falling edge of 

the R5 (see Figures 3a and 3b). 
ROMode 
With CS low, the conversion wilt start with 
Ri5 go1ng low. atsc RD will enable ttle 
TRI-STATE data outputs at the comple
tion of tne converSIOO. ROY going TRI
STATE and iNi going low indicates the 
completion of the conversiorr (see Figure 
2). 

1.0 Functional Description 
1.1 GENERAL OPERATION 

The AD"...0820 uses two 4-bit flash AID converters to make 
an 6-bot measurement (F1gure 1). Each flash ADC is made 
up of 15 comparators which compare ttle unknown input to 
a reference ladder to get a 4-bit result To take a lull 8-bit 
readong. one flash conversion is dona to provide the 4 most 
s•gntlocant data bits (via the MS flash ADC) Driven by the 4 

MSSs. an mternal OAC recreates an analog approximation 
o! t:.e onput voltage. This analog signal is then subtracted 
from the :nput. and the difference voltage is converted by a 
~ond 4-bit flash AOC (the LS AOC), providing the 4 least 
\lgndocant bits of the output data word. 

Pin Name 

9 iNi 

sion is 
the output 
(the preset 
rising edge of 
will go low 
ru5 goes low 
(see FJgUfB 3a). 
edge of R5 or 
3b). 
ROMode 
INT going low 
sion is compla 
the output latch. 
&dge of RD or CS 

10 GNO Ground 
11 ~REF(-) ladder, voltage 

range: GNDs -),;VREF(-r) (Note 

5) 

12 VREF("'") The top of 
VAEF(-)$ 

13 cs CS must b€ low 

14 084 "4 

15 035 5 

16 096 
17 097 
18 CIT 

to have mc~e 

19 NC 
20 Vee 

The internal OAC is actually a stt>secticm of the MS ftash 
converter. This is accomplished 
ladder f01 the AID as well as for dleo,er:•tinoo 
TM OAC output is actually the 
which most closely 
toon, the "s.tm,~ecl-dctta 
provide the ability to 
analog signals simultaneously 
amplifiers. This is especially 
wnere the signal to be 



1.2 THE SAMPLEO·OATACOMPARATOR 

Each comparator m the ADC0820 cons1sts of a CMOS m· 
verter w•~ a capac•!tve•y coupled 1nput (F•gure 5) Analog 
sw•tches connect the two comparator 1nputs to the tnput 
capac•tor (~) and also connect the •nverte•s 1nput and out· 
put Th•s Clev•ce tn eftect now has one dtfferential 1nput pa•r 
A companson requlfes two cycles. one tor zero•ng the com· 
parator. and another tor mak•ng tne companson. 

The actual ctrcu•try used in the ll'.l.l'v.U~i£U 

In the ftrs! cycle. one 1nput sw1tch and the onverte(s feed· 
back swtteh (Figure Sa) are closed. In th•s onterval. C is 
charged to the connected 1nput (VI) less the 1nverter"s bias 
voltage (Va. approximately 1 .2V). In the second cycle (F.g
ure 5t>l. these two swttches a•e opened and the other (V2) 
tnpu!"s sw•tcn is closed. The tnput capac.tor now subtracts 
its stored voltage from the second tnput and the diHerence 
1s a:-r:old;~ by the ln¥erter's ope~ loop ga1!"" The Hwerter's 

mpul ('v'3.: t>ecomes 

·.r2.1~ 
· c · Cs 

a~o tnc c~-t~u! w.!i gn hig~ O' ICY. depet1d1ng on th~ s•g~ o! 

V:;" -Vs 

• Yc = Vs 
• v :)!"I c """ >J• .. ·? 

• :s = stray .,..:; ... ~ 
~a capac;t~· 

• "a ~ tnverte:- ,~ ... ~ 
3oaS voltage 

FIGURE Sa. Zeroing Phase 

1mportant e•pans1on of the 
above. By add1ng a second 
swttcl'les to the 1nput (Figure 
ed to make dual d•fferential 
feedback sw1tch and one · 
sw•tches) are closed in the 
!hen made by connecting 
tor and opening all of the 
change in voltage at the 
change in charge on each input 
on both input 51gnal r1ifferen<o<>••.l 

1.3 ARCHITECTURE 

eacn "·b•l flash AID converter 
s•g,ificantl flash AOC aiso has 
detect input overrange. These 
era!e alter(lately. Wtth one 
:he other •S companng. 

.. -/o-L 
Vl~ 

FIGURE 5. Sampled-Data Comparator 

l 

a l·~;.~ ~ i_r 
·-/Y tV~ 

Vr- • -lt. (C1(V2 
- C•·C2-Cs 

··A 

FIGURE 6. AOC0820 Comparator {from MS Flash AOC) 

TL/H/5501-13 

c • 
~ (V2-VI)-

C+Cs 

C2{V4-V3)1 



Detailed Block Diagram 

1I11'W$ IIISI 
flUMCO*f'f GA.:t••Tt,II(S --------------- -------~---------

FIGURE7 

6 
, ... rc .. co~r~·tt
a."-U 

1 """' OAC DU'"'' -<r~. 

, ........ 
•• :....:r ' 

"I ~o-,.JAfO~S 
Cl'·t:.•s 
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.ten a typ•cat converston •s star1ed. the·w"R ;..,e •S brought 
oow At th•s onsfa"t U'e MS comparators go fro.., zeroong to 
comparoson mode {FifJure SL When WR os retu,ne~ htgh af· 
tar at least 600 ns. the outout from the ftrst set o! compara· 
tors (the ftrst flash) •s decoded and latched. A: th;S oo.nt the 
two 4-b•t conveners change modes and the LS (least sognoft· 
cant) tlash ADC enters ots compare cycle. No less tnar. 600 
ns later. the R:J hne may be pulled ION to latch tne lower 4 
data boiS and ftn.sh the B·b•t conversoon. When AD goes low, 
the flash AIDs change state once aga•n in preparatoon for 

the next conversion 
Figure 8 also outlines hew the converter's •nterlace tomong 
relates to its a'lalog mpu! tV1Nl· In WR·RD mode. VtN IS 

measured while WR oS low In RD mode. sampling occurs 
ounng the forst 800 ns ol RD. Because o! the onpu: :onnec· 
toons to the AOCOB20's LS and MS comparators. :he con· 
verter nas the a!>thty to sa:"!'!::;le V1N at one 1nsta"'~: iS~ct•:>n 
2 4). das~:te !.,e tact tna: r.-..~ s~parate ~~b1t cor.ve"S!0'1S a"e 
oemg do~e. M:: ... -e spec.f,ca·•-.. w."\en WR IS low ~n.a MS tiash 
oS'" compare ,.,..,;:xje iconne::e<:: to V;NI. ana tne ;.5 flasn is 
on zero moce ta:;;o COMecte:l to v!l'<l· Therefore oo:n !taSh 

AQCs samp:e '- -~ at the sa!"1~ t1me. 

1.4 DIGITAL I~TERFACE 

The AOCC52Cl has :wo bas-: ontertace modes w"l·:h a•e se· 
1ected oy s~ra:':l'ng tn~ M:J= p1n h1gn or iow. 

RO Mode 
Woth the MODE pin gro,.nae~. the conve<1er os se: :o Read 
mocte. In tn,s corlhguratten. a complete conve~Sil)"" ·s !:O"le 
oy pullong Ffj low untd o-.to;;: oa:a appears. Ar: ·~.,.. oone is 
provoded whoCh >!Oes low a: tne end o! tne CO"'''e•soon as 
weli as a ROY output wi11Ch can tle used tc s•g"a a oroces· 
SO" that the coi'?VBrter IS busy or can also serve as a system 

Transfer A:kr.c...,ledge s•gnal. 

RD Mode (Pin 7 is Low) 

~~~--------~! \ 
\ 
..._ ____ _ 

\.._ ______ ..J/ \ 

'---

Cll·DI'- -------------<'---..J>---------

W'len '" RD n>'X1e. the comparator phases are onternalty 
tnggered. A: the fathng eoge o! AU. the MS lias., co:werter 
90es from zero '!o compare mode and the LS A:::>c·s com· 
parators enter thetr zero cycie. After 800 ns. data frOM the 
MS flash is lat~d and the LS flash ADC enters compare 
mode. Follow•ng anothe• 800 ns. the lower 4 b•:s a•e recov· 

er'=d 

WR then RO Mode 

1
npu!: howeve•. there for readong the output 
oata whiCh relate to If an onterrupt driven 
scheme tS desored. the user for INT to go low b&. 

tore read•ng the convers•on Bl tNT W111 typi. 
caHy go tow BOO ns af\er edge. However. if a 
snc<1e• converston ttme ts processor need not 
wao: for !NT and can exercise after only 600 ns (FI{)-

ure A). If this is done. !NT will •~'"""~i~t<>lv go tow and data 

will appear a: the outputs. 

otll-ct'------ ---~ 
FIGURE B. WA·RO M {Pin 7 is High and tRo>l1l 

Stand-Atone 
·-">Jc>.cn mode. C5 and RD ca" 

be t.eJ low anc a ,.,..,nv'""'"" can be star1ed with WR. Data 
woli be otahd 800 ns following WR's riSinQ 

edge. 

WR-RO Mode (Pin 7 is Stand-Alone Operation 

Pi" ___ ..; 
Tt.JH'~SO!-tt 



• lS COM,.....TOtiS ZUO TO 
V,,. T114f :t)lllflaAATOa S 

1 ~.,.,r CfJ'IIlC.roas rtACc v ... 

' I 

I 
i-----100 ··-------! 
I 

~ 
• ~ s COM .. UTO- OUTPUTS I 

UE t..<Tt•£0 THE MS 
OAC IS SET THE liS 

I COM .. UTO- flOATS 

1. tS co••u•ro~s COMMA£ I lSI S£Clf001 Of ~Eff~EHCE 
1 UOOEII. 

• 'S COM,..AArOA OUTPUT$ 
U£ t..<TCH£0 &NO tA• 
If lfAO 

• MS COM .. IlTQIIS mua• 
TO Z!«< 1100£ 

FIGURE 8. Op~ratlng Sequence (WR-RD Mode) 

OTHER INTERFACE CONSIDERATIONS 

,,. ,:,;ct-er !~ matnta!l"'l converSIOn accura:y. \'VR has a max'· 
n-.m WtCth spec of 50 IJ.S. When the MS flash ADC's sam· 
:·M<!a!a comparators (SectiOn 1.21 are in compa~son 
-,ce (WFl1s low). the input capac:tors (C. F1gure !5) must 
~~·c t~eor charge. Sw.tch leakage and inverter bias current 
:a~ :ause errors il the comparator is left .n this phase for 

~=-:- ~ong 

S·•ce :ne f.lS flash AOC enters its zeroing phase at the enc 
:· .1 :oMerSJon (Section 1 .3). a new conversion cannot be 
,:3,-;ea unto! this phase is complete. The monimum spec for 
:•·s t•me Up. Figu~es 2, 3a. 3b, and 4) is 500 ns. 

2.0 Analog Considerations 
2.1 REFERENCE AND INPUT 

• •oe twa VREF inputs O! the AOCOS20 are fully differential 
and defme the zero to full-scale input range of the A to 0 
conveMr. This allows the designer to easily vary the span 
::• :~~ analog input since this range will be equivalent to the 
.~:age difference between v,N(•) and v,N(-). By reducing 
• ~~c(VR:>= VREFi.,.)- VREF( -))to less tnan SV, the sen
s: •. :y o• the converter can be increased (i.e., if VREF= 2V 
: ..... 1 LS3= 7.6 mV). The inpUt/reference arrangement 

"':' ~a~tl•tates ratJometric operatiOn and '" many cases the 
:~ = cower supply can be used lor transducer power as well 
~; !1\e VREF' source. 

·,..s reference flexibility lets the input span not only be var
.,.: t:f. a•so offset from zero. The voltage at VREF(-) sets 
:"''" on:~ut level which proouces a digital output of all zeroes. 
·'IOug~ V1N is not itself d•fferential, the reference design 
a'!:>rds nearly differential-1nout capability lor most measure
~.e~t a:~phcations. Ftgure 9 shows some o! the configura
. cr.s tna; are possible. 

2.2 INPUT CURRENT 

D-Je to the unique conversion 
AOC0820. the analog input 
than on conventional devices. 

The equivalent input circuit of 
Figure lOa. When a 
mode), all input switches 
1 pF capacitors. AlthOugh 
botn tn their compare cycle 
all input capacitors at once. 
converter is connected to the 
val and the LS flash is "nn.nert"d 
zeroing phase (Section 
uses V1N as its zero-phase 

The input capacitors must 
through the on resistance of 
kn to 10 kn). In addition, 
tance must also be 
the analog input can be 
sh'own in Figure 10b. As 
the input capacitance to 

to the input voltage 
analog switches (about s· 
2 pF of input stray capaci· 
large source resistances. 

as an RC networll as 
•t wili take longer for 

c•osed for approx•mately 
cQiovefsic>r In WR-RD mode, the 

time that the switches are allow this charging is 
the time that WR is low. Since factors force this·time 

to be at least 600 ns. input time '""""'A"'" of 100 ns can be 
accommodated without speciat '""""''""'~nnn 
input capacitance values of 45 
without lengthening WR to give 



c.xternal Hererence 2.5V Full-Scale Power Supply as Reference Referred to GNO 

TVH/5501-1 

FIGURE 9. Analog Input Options 

.1 ·:o•l 

FIGURE 10a 

2.3 INPUT FILTERING 

It should be made clear that transients in the analog input 
signal. caused by chargmg current flowing into V11-~. will not 
degrade tne A:o·s performance •n most cases. In effec! the 
ADC0820 does not ··took·· at t~e onout when tt:ese tran
Sients occu•. The comparators outPuts are no: ratched 
wn•le WR 1s tow. so at least 6JC ns will be prov•ded to 
charge the ADc·s mput capac1tance. 11 is therefore not nec
essary to fllte~ out these trans•ents by putting an external 
cap on the V1,.. terminal. 

2.4 INHERENT SAMPLE-HOLD 

Another benefit of the ADC082C"s input mechan•sm is its 
abohty to measure a varoety of h•g" s~ signals withOUt the 
help of an external sample-and-hold In a conventiOnal SAR 
type conver1er. regardless o! 1ts S:>i!ed. the inpot must re
mam at least •,-;, LSB stable througn:»Jt the conve<s•on proc
ess 1f full accuracy •s to be ma•nta•ned. Cons~uently. for 
many h1gh SPeed Signals, th•s s•gnal must be exte<nally 
sampled. and helc stat1onary dun:-g tne convers•on. 

., 
Cs •z••T 

TLiH/550t -l 

Sampled-data comparators. nature of their inpu1 switc:no 
ing. already accomplish this to a large degree (Sec-
tiOn 1.2). AlthOugh the r.n•~"••r<linn time for the AOC0820 is 
1.5 i'S. the t1me through must be 1/2 LSB stable 
is much smaller. Since ADC uses V1N as its 
··co..,pare·· tnput and the VrN as its ··zero" 
rn:lU!. tne ADC0820 only V1N when WR is low 
(Sect•ons 1.3 and 2.21. the two flashes are not 

is measured at one 
8Pito:otimately 100 ns after the 

to internal logic prop delay! 

below 100 mVI ,..s can 
nu"""""". becaUSe of the input 

through the opened 
may cause efTOfS. 
given increase in 

be witnessed in a 
device. An SAR 

as last as 1 lis ¥~ould 
sine wave w1thoul 

The AOC0820, will1 
SV. 7 kHz waveforms. 



1. JUDUL TUGAS AKHIR 

2. RUANG LINGKUP 

3. LATAR BELAKANG 

USUl~~ TUGAS AKHIR 

IHPLEHENTASI ALGORI 

TRANSFORM DENGAN 

32010 

Mil<.roprosesor 

- Elel<.troniKa Mil<.ro 

- Bahasa Assembly 

FAST FOURIER 

GUNAKAN THS 

- Rangl<.aian dan Kompo n Digital 

- Rang:Kaian Tal<. Linie Al<.tif 

PerKembangan bidang 

digital telah 

sehingga berbagai 

mempergunaKan peralat 

digital sebagai 

vital. Bidang itu 

lah industri, 

niKasi dan militer. 

san secara digital 

dapat diabail<.an. Hal 

paKan Keunggulan 

elel<.tronil<.a 

pesatnya 

telah 

elel<.tronil<. 

bantu yang 

ada

tele:Komu

pemrose

noise 

yang meru

dibanding 

pemrosesan secara ana og. 

Salah satu pemrosesan sinyal digi

tal itu adalah Transf' si Fourier 

yang mentransformasi suatu si-

190 



nyal dalam daerah £r 

Dal am daerah sinyal 

dapat lebih mudah ianalisa atau 

diproses. Trans£orma i Fourier ini 

banyaK dipaKai dal 

dang seperti misalny 

trum dan sintesa gel 

Dalam sistem cligital, 

patKan Transformasi 

Kan cara 

dinamaKan 

( DFT ). Kelemahan 

waKtu eKseKusinya 

Fast Fourier 

pengembangan dari c 

1 ang sung DFT. 

Transform ( FFT 

eKseKusi 

Fourier Transform b 

pada miKroprosesor, 

general purpose 

yang special 

JiKa diterapKan 

purpose processor 

eKseKusi yang cuKup 

bila jumlah data c 

J)erbagai bi

spec-

menda

diguna

Iangsung yang 

ier Transform 

adalah 

Algoritma 

merupaKan 

perhitungan 

Fourier 

i waKtu 

Fast 

diterapKan 

baiK yang 

maupun 

processor. 

general 

waKtu 

terutama 

De-



4-. TUJUAN 

5. PENELAAHAN STUDI 

ngan special purpose 

didapatKan 

s ingKat. 

waKtu 

Salah satu special 

sor itu adalah Kel 

TMS 32010 merupaKan 

Digital Signal Proce 

nyaK dipaKai dalam 

nyal digital. 

MerencanaKan serta 

mentasi FFT 

- MendapatKan speK 

log dengan metoda 

pilKan di monitor 

IBM PC. 

bisa 

yang 

se proces

TMS 320. 

satu 

ba-

osesan si-

t imple-

32010. 

ana

dan ditam

bantuan 

UntuK membuat suatu implementasi 

FFT pertama Kali 

tentang algoritma 

Kemudian perlu 

prinsip Kerja dan 

dari prosesor TMS 320 

bahasa assemblY dari 

32010 juga memegang 

tidaK Kalah pentingn 

KeterKaitan yang ti 

sahKan antara per 

s dipelajari 

i tu sendiri. 

lajari juga 

KaraKteristiK 

o. Selain itu 

prosesor TMS 

peranan yang 

Karena ada 

dapat dipi-

t Keras dan 
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lunak. 

Untuk membentuk 

tentu saja prosesor 

dapat berdiri 

kan komponen penunj 

Karena itu 

dengan mempelajari 

dar i l<omponen penunj 

Selanjutnya juga 

teknik - teKniK int 

32010 ke IBM 

1 unaK dari 8088. 

karena disini TMS 32 

fungsi 

dan untuk menampil 

lahan data masih dip 

Dengan beKal 

hal-hal di atas maKa 

naKan implementasi 

gunaKan TMS 32010. 

1. Studi literatur 

ritma Fast Fouri 

2. Mempelajari 

dan perangKat 

32010 beserta 

jangnya. 

peralatan 

32010 tidaK 

yang lain. 

dilanjutKan 

karaKteristik 

i tu. 

dipelajari 

dari TMS 

perangKat 

itu perlu 

hanya ber

saja 

pengo

PC. 

ten tang 

at direnca

dengan meng-

algo-

Keras 

prosesor TMS 

penun-



7. RELEVANSI 

8. JADWAL .KERJA 

3. Studi literatur 

interface pad a 

perangKat lunaK 

untuK tampilan pa 

4-. MerencanaKan per 

perangKat lunaK 

proce$sor. 

teKniK 

PC serta 

g digunaKan 

monitor. 

dan 

untuK FFT 

5. Membuat dan perangKat 

Keras dan perangK t lunaK. 

6. MenariK Kesimpul serta menulis 

1. Sebagai tambahan ru~an bagi para 

peminat yang 

sesan sinyal 

nya serta Fast F 

l<hususnya, terut 

pemro

umum

ier Transform 

dengan merna-

Kai prosesor TMS 2010. 

2. Dengan alat ini b sa didapatKan 

Fourier Transfo 

sehingga dihar 

bisa diapliKasiK 

muniKasi, medil<.a 

Seluruh Kegiatan dij 

selesai dalam 

secara cepat 

alat ini 

pada berbagai 

6 

telel<.o

militer. 

dapat 

en am 
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