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PERANCANGAN UIMEGA 8535

3.1ARSITEKTUR UIMEGA 8535

Arsitektur UIMega 8535 secara umum diperlihatkan pada Gambar 3.1.
UlMega 8535 terdiri dari lima modul utama, yaitu modul ROM, modul
instruction register, modul core UlMega 8535, modul timer interrupt, dan modul
prescallerWWDR. Modul core UlMega 8535 terdiri dari unit decode, unit RAM,
unit General Purpose Register, Arithmatic and Logic Unit (ALU), unit status
register, unit program counter, stack, dan unit External Interrupt. Masing-masing
unit dibuat terpisah secara program dan dihubungkan dengan sinyal-sinyal (wire).
Bus pada Gambar 3.1 merupakan kumpulan wire yang menghubungkan antar unit
dan saling terpisah antara satu dengan yang lain.
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Gambar 3.1 Arsitektur UIMega 8535
3.2MODUL-MODUL UIMEGA 8535

Hubungan antar modul-modul yang membentuk UIMega 8535
diperlihatkan pada gambar di Lampiran 1.
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Hubungan antar file-file VHDL diperlihatkan pada Gambar 3.2. Pada
tingkat tertinggi adalah UIMEGA8535.vhd, dimana file ini yang menghubungkan
semua file-file modul, seperti :

ROMUNIT.vhd
INSTRUCTIONREGUNIT.vhd
COREMEGA8535.vhd
TIMERINTERRUPTUNIT.vhd
PRESCALLERWDR.vhd

o ~ w DN PE

UIMEGABS35.vhd

I I I I 1
ROMUNITvhd INSTRUCTIONREGUNITxhd COREUIMECA3535 TIMERINTERRUPTUNITvhd PRESCALLERWDR.vhd

e W e ety - - + =

SHIFTERUNITvhd  $WAPUNITvhd LOGICUNITvhd MULTUNITvhd ~ MULSUUNITvhd  ADDHIGHUNIT.hd ADDLOWUNTI'VM BUFFEXTINT.vhd

EAMUNITvhd PCUNITvhd

Decode Unit  Ceneral Status Stack
Purpose Register
Register

Gambar 3.2 Hubungan antar file-file VHDL

File COREMEGAS8535.vhd menghubungkan beberapa file unit, seperti :
1. RAMUNIT.vhd
2. ALU yang terbentuk dari gabungan file SHIFTERUNIT.vhd, SWAPUNIT.vhd,
LOGICUNIT.vhd, MULTUNIT.vhd, MULSUUNIT.vhd, ADDHIGHUNIT.vhd,
dan ADDLOWUNIT.vhd
3. PCUNIT.vhd
4. BUFFEXTINT.vhd
Beberapa unit terintegrasi langsung di dalam file COREMEGA8535.vhd,
unit tersebut adalah General Purpose Register, status register, stack, dan decode

unit.
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3.2.1 Modul ROM

Modul ROM akan menyimpan program yang akan dijalankan. Program
ini disimpan dalam bentuk ekstensi .hex. Modul ini mempunyai masukan pin_pc
yang akan menunjukkan alamat instruksi yang tersimpan di modul ROM dan
keluaran pin_instrom yang berisi instruksi yang disimpan. Instruksi yang
disimpan mempunyai lebar 16-bit. Simbol modul ROM diperlihatkan pada
Gambar 3.3. Jenis port, fungsi, dan konektivitas unit ROM diperlihatkan pada
Tabel 3.1. Source code modul ini disimpan dalam file ROMUnit.vhd pada
Lampiran 5.

ROMUNIT

PIHN_PCLS. . @] PIN_FCLS. . B8]
PIN_DATAINIL1S. . @] FIN_DATAIN[LL1S. . 8] FPIH_IHSTROMLLS. . @1f=% PIHM_IHSTROMLLS. .al

FIH_WEROH FIH_MWEROH

Gambar 3.3 Modul ROM

Tabel 3.1 Jenis, Fungsi, dan Konektivitas Port Modul ROM

No | Nama Port | Jenis Port Fungs TerhubungKe

1 |pin_pc masukan | berisi alamat di  mana | modul core
instruksi disimpan di ROM | UIMega 8535

2 | pin_datain | masukan | berisi data yang akan | modul core
disimpan ke ROM UlMega 8535

3 | pin_ werom | masukan | sinyal penulisan ke ROM modul core
UlMega 8535

4 | pin_instrom | keluaran | berisi instruksi  yang | modul instruction
dipanggil register

3.2.2 Modul Instruction Register

Modul instruction register berfungsi untuk menyimpan instruksi yang
akan dieksekusi oleh modul core UIMega 8535. Modul ini juga akan melakukan
pembalikan nibble dari instruksi. Hal ini dituyjukan untuk mempermudah
pengkodean dari instruksi oleh decode unit di dalam modul core UlMega 8535.
Acuan pengkodean dapat dilihat pada Lampiran 2. Simbol dari modul instruction
register diperlihatkan pada Gambar 3.4. Jenis port, fungsi, dan konektivitas unit
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instruction register diperlihatkan pada Tabel 3.2. Source code modul ini
disimpan dalam file InstructionRegUnit.vhd pada Lampiran 5.

INSTRUCTIONREGUNIT
pin_in[15..21] Hpin_intﬁ. +8]1 pin_out[15. .u]H pin_out[15..81]

Gambar 3.4 Modul instruction register

Tabel 3.2 Jenis, Fungsi, dan Konektivitas Port Modul Instruction Register

No | Nama Port | JenisPort Fungs TerhubungKe

1 |pin_n masukan | berisi instruksi  yang | modul ROM
dipanggil dari ROM

2 | pin_out keluaran | berisi instruksi  yang | modul core
dipanggil dan telah dibalik | UIMega 8535
secara nibble

3.2.3 Modul Core UlMega 8535

Modul core UlMega 8535 terdiri dari beberapa unit yaitu unit decode,
ALU, General Purpose Register, RAM, program counter, status register, external
interrupt, dan stack. Unit decode berfungsi untuk melakukan pengkodean
terhadap instruksi yang berasal dari ROM untuk kemudian menentukan apa yang
selanjutnya harus dilakukan. Unit ini terintegrasi langsung di dalam modul core
UlMega 8535. Unit ALU terdiri dari beberapa sub-unit, yaitu adder-subracter,
multiplier, logic, smapunit, dan shifter.

Sub-unit adder-subracter akan menangani operasi penjumlahan dan
pengurangan. Sub-unit ini dibagi menjadi dua buah yaitu sub-unit yang akan
menangani pola instruksi 16-bit dan 32-bit namun masukan dan keluaran dari sub-
unit ini sama.  Simbol sub-unit ini diperlihatkan pada Gambar 3.5. Jenis port dan
fungsi sub-unit adder-subracter diperlihatkan pada Tabel 3.3. Source code modul
ini disimpan dalam file AddLowUnit.vhd dan AddHighUnit.vhd pada Lampiran 5.
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ADDHIGHUNIT
pin_opral7.-01 —pin_opral7..2]1 pin_resultl?7.-01— pin_resultl[7..01

pin_oprbl 7. =-01 >& pPin_oprbl 7. .81] pih_cout% Pin_cout

pih_:ih#pih_cin pin_over‘*Flou% pin_overflow

Pin_addsub K Pin_addsub

Gambar 3.5 Sub-unit adder-subracter

Tabel 3.3 Jenis dan Fungsi Port Sub-Unit Adder-Subracter

No | Nama Port | JenisPort Fungs

1 |pin_opra masukan | operand 1

2 | pin_oprb masukan | operand 2

3 | pin_cin masukan | carryin

4 | pin_addsub | masukan | menentukan operasi penjumlahan

(logika’1") atau pengurangan (logika’0’)

ol

pin_result keluaran | hasil operasi

6 | pin_cout keluaran | carry out

7 | pin_overflow | keluaran | overflow out

Sub-unit multiplier menangani operasi perkalian. Sub-unit ini terbagi dua,
yaitu sub-unit multunit yang menangani operasi perkalian bertanda dan sub-unit
mulsuunit yang menangani operasi perkalian tidak bertanda. Simbol sub-unit
multunit diperlihatkan pada Gambar 3.6. Jenis port dan fungsi sub-unit multiplier
diperlihatkan pada Tabel 3.4. Source code modul ini disimpan dalam file
MultUnit.vhd pada Lampiran 5.

MULTUNIT
aL7--01%—al7-.01 result_high[7--01—X result_high[7--01
BL7--81 % —bl[7.--01 result_lowl7.-81— result_lowl7.-01

=dign >% sdign Pi n_:ahrﬁy# Pin_carry
shift ¥ shift

Gambar 3.6 Sub-unit multunit
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Tabel 3.4 Jenis dan Fungsi Port Sub-Unit Multunit

No | Nama Port | Jenis Port Fungs

1 |a masukan | operand 1 (8-bit)

2 |b masukan | operand 2 (8-bit)

3 |dgn masukan | menentukan operasi bertanda (logika ‘1)
atau tidak (logika‘0’)

4 | shift masukan | menentukan  operasi membutuhkan

pergeseran (logika ’'1') atau tidak
(logika’0").
5 | result_high | keluaran | hasil operasi (bit kel5 sampai ke 8)

result_low | keluaran | hasil operasi (bit ke 7 sampai ke 0)

7 | pin_carry keluaran | carry out

Simbol sub-unit mulsunit diperlihatkan pada Gambar 3.7. Jenis port dan
fungsi sub-unit mulsuunit diperlihatkan pada Tabel 3.5. Source code modul ini
disimpan dalam file MulsuUnit.vhd pada Lampiran 5.

HMULSUUNTT
AL7. . @] )l(— AC7. .21 RESULT_HIGHL7..a] RESULT_HIGHL7..@]

( o ?E Tl S T e v conny
Gambar 3.7 Sub-unit mulsuunit
Tabel 3.5 Jenis dan Fungsi Port Sub-Unit Mulsuunit
No | Nama Port | Jenis Port Fungs
1 |a masukan | operand 1 (8-bit)
2 |b masukan | operand 2 (8-bit)
3 | shift masukan | menentukan  operasi membutuhkan

pergeseran (logika '1') atau tidak
(logika’0").
4 | result_high | keluaran | hasil operasi (bit kel5 sampai ke 8)

result_ low | keluaran | hasil operasi (bit ke 7 sampai ke 0)

pin_carry | keluaran | carry out
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Sub-unit logic akan menangani operasi logika seperti and, or, ex-or, dan

komplemen. Simbol sub-unit ini diperlihatkan pada Gambar 3.8. Jenis instruksi

yang ditangani berdasarkan masukan pin_selop diperlihatkan pada Tabel 3.6.

Jenis port dan fungsi sub-unit logic diperlihatkan pada Tabel 3.7. Source code

modul ini disimpan dalam file LogicUnit.vhd pada Lampiran 5.

pih_EnablEF
pin_opral7..01] >@
Pin_oPrbLl7.-@1 ¥
pin_selopli..061 ¥

LOGTICUNIT

pin_senable

Pin_oprbl 7..-081

pin_=selopl1..01

pPpin_opral7.-01 pin_aut[?--G]%pin_aut[?--ﬁ]

Gambar 3.8 Sub-unit logic

Tabel 3.6 Jenis Operasi Berdasar Masukan Pin_selop

Masukan pin_selop Jenisinstruks
0 AND, ANDI
1 OR, ORI
2 EOR
3 COM

Tabel 3.7 Jenis dan Fungsi Port Sub-Unit Logic

No | Nama Port | Jenis Port Fungs

1 |pin_enable | masukan | untuk memfungsikan sub-unit logic

2 | pin_opra masukan | operand 1

3 | pin_oprb masukan | operand 2

4 | pin_selop masukan | untuk menentukan operasi yang dilakukan
5 | pin_out keluaran | hasil operasi

Sub-unit swapunit khusus menangani instruksi SWAP yang akan

membalik nibble dari masukan yang diberikan. Simbol sub-unit ini diperlihatkan

pada Gambar 3.9. Jenis port dan fungsi sub-unit swapunit diperlihatkan pada
Tabel 3.8. Source code modul ini disimpan dalam file SwapUnit.vhd pada

Lampiran 5.
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SWAPUNIT
Pinm_inC 7 .a])Hpin_in['r. 81 pPin_outC 7. -B]H’( Pin_Outl 7--01

Gambar 3.9 Sub-unit swapunit

Tabel 3.8 Jenis dan Fungsi Port Sub-Unit Svapunit

No | Nama Port | Jenis Port Fungs
1 |pinn masukan | operand
2 | pin_out keluaran | hasil operasi

Sub-unit shifter khusus menangani instruksi pergeseran bit. Simbol sub-
unit ini diperlihatkan pada Gambar 3.10. Jenis instruks yang ditangani berdasar
masukan pin_selop diperlihatkan pada Tabel 3.9. Jenis port dan fungsi sub-unit
shifter diperlihatkan pada Tabel 3.10. Source code modul ini disimpan dalam file
ShifterUnit.vhd pada Lampiran 5.

SHIFTERUNIT

pin_enables >% Ppin_snable

Pim_in[7..81 % pin_in[7..01 pin_cflagout—KX pin_cflagout
pin_selopli..8]1 % pin_selopli.-01 pirn_outl?.-81—X pin_outl7..81

pin_u:f‘lasin% Ppin_cflagin

Gambar 3.10 Sub-unit shifter

Tabel 3.9 Jenis Operasi Berdasar Masukan Pin_selop

Masukan pin_selop Jenisinstruks
0 LSR
1 ROR
2 ASR
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Tabel 3.10 Jenis dan Fungsi Port Sub-Unit Shifter

No | Nama Port | Jenis Port Fungs

1 |pin_enable | masukan | untuk memfungsikan sub-unit shifer

2 |pinin masukan | operand

3 | pin_selop masukan | untuk menentukan operasi yang dilakukan
4 | pin_cflagin | masukan | flagcarryin

5 | pin_out keluaran | hasil operasi

6 | pin_cfagout flag carry out

Unit program counter berfungsi untuk menunjuk alamat instruksi yang
tersimpan di unit ROM. Unit ini mampu melakukan pengalamatan sebesar 2° bit
lokasi atau 512 lokasi modul ROM. Simbol unit program counter diperlihatkan
pada Gambar 3.11. Source code modul ini disimpan dalam file PCUnit.vhd pada

Lampiran 5.

= PCUNIT

FIN_CLK A FIN_CLK
FIM_RST FIN_RST

PIN_EHRAEBLE >P FIHN_EHRELE

PIH_ADDRLE. . O] FIN_ADDRLE. . O] F‘IH_F‘G[B..B]*F‘IH_F‘B[B..B]
FPIH_IHDIRECT FIH_IHDIRECT
FIH_IHTOIHNHT FIH_IHTOIHNHT

PIN_TIMERIHT /5 —|FPIN_TIMERIHT

Gambar 3.11 Unit Program Counter

Unit ini memiliki masukan pin_clk, pin_rst, pin_enable, pin_indirect,
pin_addr, pin_intOint, dan pin_timerint. Unit ini hanya akan bekerja bila
pin_enable diberi masukan logika‘1’. Pin_indirect akan menunjukkan pada unit
program counter untuk mengambil alamat baru dari pin_addr. Masukan
pin_intOint dan pin_timerint akan mengindikasikan adanya interrupt sehingga
program counter perlu melaksanakan rutin interrupt.  Pin_intOint akan
mengindikasikan unit program counter bahwa terjadi external interrupt
sedangkan pin_timerint mengindikasikan unit program counter bahwa terjadi
timer interrupt. Bilamana terjadi interrupt maka alamat eksekusi program yang
sedang berlangsung akan disimpan ke dalam stack sehingga setelah dilakukan
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pemrosesan rutin interrupt, eksekusi program dapat dilakukan pada alamat
program sebelum dilakukan interrupt.

Keluaran pin_pc akan menunjukkan alamat instruksi yang akan diambil
dari modul ROM. Jenis port, fungsi, dan konektivitas unit program counter
diperlihatkan pada Tabel 3.11.

Tabel 3.11 Jenis, Fungsi, dan Konektivitas Port Program Counter

No Nama Port Jenis Port Fungs
1 |pin_clk masukan | sistem clock
pin_rst masukan | sistem reset
3 | pin_enable masukan untuk memfungsikan unit
program counter
4 | pin_indirect masukan untuk mengindikasikan program

counter untuk mengambil alamat

dari pin_addr

5 | pin_addr masukan alamat percabangan

6 | pin_intOint masukan mengindikasikan terjadi external
interrupt

7 | pin_timerint masukan mengindikasikan terjadi  timer
interrupt

8 | pin_pc keluaran menunjukkan alamat instruks di
ROM

Unit RAM berfungs sebagai data space atau tempat penyimpanan data
bagi mikrokontroler. Unit ini memiliki masukan data, we, dan address. Keluaran
dari unit ini adalah q. Masukan dari address akan mengalamatkan RAM sehingga
is dari RAM akan langsung dikeluarkan pada keluaran . Proses penulisan
dilakukan dengan mengaktifkan masukan we dan pemberian data yang yang
hendak ditulis pada masukan data.

Simbol unit ini diperlihatkan pada Gambar 3.12. Jenis port dan fungsi unit
RAM diperlihatkan pada Tabel 3.12. Source code modul ini disimpan dalam file
RAMUnit.vhd pada Lampiran 5.
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RAMUnit
clatal 0] et data 7. 0] o 7.0] e cf[7..01

WYE e
addresz[7 0] vt gddress[7 0]

Gambar 3.12 Unit RAM

Tabel 3.12 Jenis, Fungsi, dan Konektivitas Port RAM

No | Nama Port | Jenis Port Fungs

1 |address masukan | alamat RAM yang hendak dituju

2 | data masukan | masukan data yang hendak ditulis pada
alamat tertentu dari RAM

we masukan | untuk mengaktifkan penulisan pada RAM

4 |q keluaran | mengeluarkan iss RAM  berdasarkan

alamat yang diberikan di masukan address

Unit buffextint berfungsi untuk mendeteksi interrupt dari luar. Unit ini
memiliki masukan pin_enable dan pin_in. Keluaran dari unit ini adalah pin_out.
Unit ini hanya akan bekerja bila masukan pin_enable diaktifkan dari modul core
UlMega 8535. Masukan pin_in dihubungkan ke masukan pin ke-7 dari port A
mikrokontroler. Bila unit ini diaktifkan, maka saat terjadi logika high pada pin
ke-7 dari port A mikrokontroler akan dideteksi sebagai interrupt.

Perancangan ini hanya memakai register General Interrupt Control
Register (GICR) untuk pengaktifan unit ini dengan alamat $3B. Perancangan ini
hanya memakai bit Interrupt Request 0, yaitu bit ke-6 (INTO). Eksternal interrupt
akan aktif bilamana bernilai logika 1’ dan nilai flag | pada status register juga
harus berlogika’1’. Susunan register ini dapat dilihat pada Gambar 3.13.

Bit 7 & 5 4 3 2 1 0
I mwm INTD INTZ - - - WSEL | IWCE | GICR

ReadWrits AW RiW RiW R R R RW

Infiial Value 0 0 0 0 0 0

Gambar 3.13 General Interrupt Control Register (GICR) [5]
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Simbol unit ini diperlihatkan pada Gambar 3.14. Jenis port dan fungsi unit
buffextint diperlihatkan pada Tabel 3.13. Source code modul ini disimpan dalam
file buffExtInt.vhd pada Lampiran 5.

BUFFEXTINT

FIHM_EHAELE ]

PIH_IH %

PIH_EHRAELE

FIH_IH

FIH_OUT

—* PINM_ouT

Gambar 3.14 Unit buffextint

Tabel 3.13 Jenis, Fungsi, dan Konektivitas Port Buffextint

No | Nama Port | Jenis Port Fungs

1 |[pin_enable | masukan | untuk mengaktifkan unit

2 |pinin masukan | untuk mendeteksi kondisi high dari pin
ke-7 port A

3 | pin_out keluaran | untuk mensinyalkan terjadi external
interrupt

Secara keseluruhan simbol dari modul core UlMega 8535 diperlihatkan
pada Gambar 3.15. Jenis port, fungsi, dan konektivitas modul core UIMega 8535
diperlinatkan pada Tabel 3.14. Source code modul ini disimpan dalam file

CoreUnit.vhd pada L ampiran 5.

COREUNIT

FPIN_GCLK >(_
FPIN_RST >(_
FIN_INSTIRL1S. . ©] i
FIN_AINFORTL7. . O] e

PIN_GCLK

FPIN_RST

FPIN_INSTIRL1S

FIN_ARINFORTL7?

FIN_EBINFORTL7..@] == pIN_EBINFORTLY
FIN_TOW ¥ -

FIN_TOU

-.@]
-.@]
-.@]

FIN_COUTPORTL?. . @1
FIN_DOUTPORTL?. . @1
FPIN_ADDRROMLE. . ©]
PIN_WRTGHT
FIN_TCGHTLY.. @]
PIN_TOIE
FIN_CSOLZ. . @]
FIN_WDE

FIN_WOFLZ. . @]
FIM_WDRRESTART

FIM_WRDATAROMLL1S. . @]

PIN_WEROM—¥ PIN

== FIN
== FIN
== FIN
e rIn
== FIN
e rIn
== FIN
—x rIn
Pt F X H
= PIn
e’ P X H

COUTFORTLY. - @1
DOUTFORTLY. - @1
ADDRROML&. . @]
WRTGHT

TGHTL?. . @]
TOIE

CSOLZ. . O]

WDE

WOFLZ. . O]
WORRESTART
WRDATAROML1S. . @]

WEROM

Gambar 3.15 Modul core UIMega 8535
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Tabel 3.14 Jenis, Fungsi, dan Konektivitas Port Modul Core UIMega 8535

No | NamaPort | JenisPort Fungs TerhubungKe

1 |pin_clk masukan sistem clock sistem clock utama

2 |pin_rst masukan sistem reset sistem reset utama

3 | pin_instir masukan menerima instruksi dari | modul instruction
instruction register register

4 | pin_Ainport masukan menerima masukan dari | port A
port A

5 | pin_Binport masukan menerima masukan dari | port B
port B

6 | pin_tov masukan menerima sinyal overflow | modul timer
dari modul timer interrupt | interrupt

7 | pin_Coutport | keluaran keluaran ke port C port C

8 | pin_Doutport | keluaran keluaran ke port D port D

9 | pin_addrom keluaran keluaran alamat ROM modul ROM

10 | pin_wrtcnt keluaran sinyal  enable  untuk | modul timer
penulisan nilai awal timer | interrupt

11 | pin_tcnt keluaran keluaran nilai awal timer | modul timer

interrupt

12 | pin_toie keluaran sinyal enable untuk modul | modul timer
timer interrupt interrupt

13 | pin_cso keluaran keluaran nilal prescaller | modul timer
untuk modul timer | interrupt
interrupt
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Tabel 3.14 Jenis, Fungsi, dan Konektivitas Port Modul Core UIMega 8535

(sambungan)
No | Nama Port Jenis Port Fungs TerhubungKe
14 | pin_wde keluaran sinyal enable untuk | modul
modul prescaller | prescallerWDR
watchdog timer
15 | pin_wdp keluaran keluaran nilai | modul

prescaller untuk modul | prescallerWDR

prescallerWDR

16 | pin_wdrrestart | keluaran keluaran sinyal restart | modul
untuk modul | prescallerWDR
prescallerWDR

17 | pin_wrdatarom | keluaran berisi data yang akan | modul ROM
ditulis ke ROM

18 | pin_werom keluaran sinyal  penulisan ke | modul ROM
ROM

3.2.4 Modul Timer Interrupt

Modul timer interrupt berfungsi sebagal timer yang dapat digunakan
sebagal sumber interrupt. Simbol modul diperlihatkan pada Gambar 3.16. Jenis
port, fungsi, dan konektivitas modul timer interrupt diperlihatkan pada Tabel 3.15.
Source code modul ini disimpan dalam file TimerinterruptUnit.vhd pada

Lampiran 5.

TIMERINTERRUPTUNIT
FPIN_CLK #5—PIH_CLK

PIN_RST ¥ —{PIM_RST
FPIN_TOIE #—|PIN_TOIE
FIN_WRTCHT ¥ —{PIHN_WRTCHT PIHN_TOV—X FPIH_TOW
FIN_TCHTL7..0] M pIHN_TCHTL7..0]
FIM_CSOLZ..0] MM pIN_CSOL2. . 0]

EINFPORTT

FIHN_BIHPORT?Y >‘:— PIH

Gambar 3.16 Modul timer interrupt
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Tabel 3.15 Jenis, Fungsi, dan Konektivitas Port Modul Timer Interrupt

No | NamaPort | JenisPort Fungs TerhubungKe
1 |pin_clk masukan | sebagai sumber sinyal | sistem clock utama
clock
2 |pin_rst masukan | sebagai sumber sinyal | sistemreset utama
reset
3 | pin_toie masukan | untuk mengaktifkan unit | modul core UlMega
8535
4 | pin_wrtent masukan | untuk mengaktifkan | modul core UlMega
penulisan nilai  awal | 8535
timer
5 | pin_tent masukan | masukan nilai awal timer | modul core UlMega
8535
6 | pin_cso masukan | untuk  memiilih clock | modul core UlMega
source 8535
pin_Binport7 | masukan | external source port B pin 7
8 | pin_tov keluaran | sebagai pensinyalan | modul core UlMega
bahwa telah  terjadi | 8535
overflow

1.

Eit

Perancangan ini menggunakan beberapa register untuk menjalankan
fungsi dari timer. Register-register tersebut adalah sebagai berikut:

Timer/Counter Interrupt Mask Register (TIMSK).

Register ini memiliki

alamat $39. Susunan bit pada register ini diperlihatkan pada Gambar 3.17.
Bit ke-0 yaitu TimerO/CounterO Compare Match Interrupt Enable (TOIEO)

harus bernilai logika 1" dan nilai flag | pada status register juga harus
berlogika’1’ untuk mengaktifkan timer interrupt. Bit-bit lain tidak dipakai

dalam perancangan ini.

T

g &

4 3 2 1

]

| ociEz | ToIE2 | TICIES

OCIE1A | OCIEIB TOIEA QCIED

TOIED | TIMSK

FA=adWrits AW

Initial Walue 0

Riw RW
0

Riw AW Riw RW

Riw
0

Gambar 3.17 Timer/Counter Interrupt Mask Register (TIMSK) [5]
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2. 8-bit TimerO/CounterO Register Description (TCCRO). Register ini
memiliki alamat $33. Susunan bit pada register ini diperlihatkan pada
Gambar 3.18. Perancangan ini menggunakan bit Clock Select, yaitu bit ke-2
(CS02), ke-1 (CSO1), dan ke-0 (CSO0). Kombinasi dari bit-bit ini akan
menentukan sumber sinyal clock untuk timer dan diperlihatkan pada Tabel

3.16.
Eit 7 ] 5 4 3 2 1 ]
-FDCU WGMOD | COMOH | COMOD | WGMDA c502 CS01 CS00 I TCCROD
ResdWrite W RW RW RW E{W R/W RW RW
Initial Valus a [i] 1] 0 [i] [i] [i] ]

Gambar 3.18 8-bit Timer/Counter Register Description [5]

Tabel 3.16 Sumber Clock Timer Berdasarkan TCCRO

Sumber clock timer

(@)
3
@)
S
(@)
S

timer tidak berfungsi

sistem clock utama

sistem clock utama/ 8

sistem clock utama/ 64

sistem clock utama /256

sistem clock utama/ 1024

port eksternal, tepian sinyal turun

R P P O O Ol O
| Pk O O k| k| O] O
R O] k| O k| O |l O

port eksternal, tepian sinyal naik

3. TimerO/CounterO Register (TCNTO). Register ini memiliki alamat $32. Isi
dari register ini dipakai untuk perhitungan timer ataupun counter. Register
ini diperlihatkan pada Gambar 3.19.

Bit 7 8 5 4 a 2 1 0
__
I TCHTO 7 0] | tonmo
ReadWrits W RN EW W R BW RN FIW
Initial Valus 0 0 o 0 o o 0 0

Gambar 3.19 TimerO/CounterO Register (TCNTO) [5]
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3.2.5Modul PrescallerWDR
Modul prescaller'WDR berfungsi untuk mengatur pewaktuan dari
watchdog timer. Simbol modul ini dapat dilihat pada Gambar 3.20. Jenis port,
fungsi, dan konektivitas modul prescallerWDR diperlihatkan pada Tabel 3.17.
Kombinasi masukan pin_wdp menentukan pewaktuan watchdog timer.

Kombinasi masukan ini dapat dilihat pada Tabel 3.18. Source code modul ini

disimpan dalam file prescallerWDR.vhd pada Lampiran 5.

PRESCALLERWDR

PIM_CLK #—PIM_CLK
FIH_RST #—(FIH

PIHN_MWDE 5S—{PIH

RST

WD E

FPIN_WDFPFLZ. .0] FIM_WDPLZ._

- |

PIH_HDHRST%( FIHN_WDRRST

Gambar 3.20 Modul prescallerWDR
Tabel 3.17 Jenis Port, Fungsi, Dan Konektivitas Modul PrescallerWDR

No | NamaPort | JenisPort Fungs TerhubungKe

1 |[pin_clk masukan sebagai sumber clock | sistem clock utama

2 | pin_rst masukan sebagal sumber reset | sistem reset utama

3 | pin_.wde masukan sistem enable modul core UlMega
8535

3 | pin_wdp masukan prescaller timer modul core UlMega
8535

4 | pin_wdrrst keluaran sistem reset sistem semua modul

Tabel 3.18 Sumber Clock Watchdog Timer Berdasarkan Pin_wdp

Masukan pin_wdp

Sumber Clock

000 sistem clock utama/16
001 sistem clock utama/32
010 sistem clock utama/64
011 sistem clock utama/128
100 sistem clock utama/256
101 sistem clock utama/512
110 sistem clock utama/1024
111 sistem clock utama/2048
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3.3REGISTER UIMEGA 8535

UlMega 8535 memiliki beberapa register pendukung untuk kerja dari
mikrokontroler. Register-register tersebut adalah general purpose register dan
I/O register. General purpose register UIMega 8535 terdiri dari 16 buah register
dan diberi nomor register 0 sampai dengan 15. Register 10 sampai dengan
register 15 adalah register khusus yang juga berfungsi sebagai pointer dan identik
dengan register 26 hingga 31 pada ATMega 8535. Register 10 adalah register X
low byte, register 11 adalah register X high byte, register 12 adalah register Y low
byte, register 13 adalah register Y high byte, register 14 adalah register Z low byte,
dan register 15 adalah register Z high byte. Register X, Y, dan Z digunakan untuk
pengalamatan tidak langsung ke RAM.

Pengalamatan ke register hanya membutuhkan 4 bit karena hanya
berjumlah 16 buah register pada general purpose register, oleh karena itu bit ke-5
dari register di kode mesin instruksi tidak digunakan.

I/0O register dari UIMega 8535 digunakan untuk mengontrol kerja dari
beberapa fungsi mikrokontroler, seperti modul timer interrupt, external interrupt,
watchdog timer, dan juga untuk penyimpanan flag status hasil operasi. Register
yang termasuk dalam 1/O register dapat dilihat pada Tabel 3.19.

Tabel 3.19 I/O Register UIMega 8535

Nama | Alamat | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | BitO
SREG | $3F | T H S Vv N Z C
GICR | $3B ; INTO

TIMSK | $39 - - - - - - - TOIE
TCCRO | $33 - - - - - CS02 | CS01L | Cs00
TCNTO | $32 Timer0 (8 bit)

WDTCR | $21 - - - - WDE | WDP2 | WDPL | WDPO

PORTA | $1B A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO

PORTB | $18 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO

PORTC | $15 Cc7 C6 C5 ca C3 c2 C1 Co

PORTD | $12 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
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3.4 TAHAPAN PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI DENGAN
APLIKASI MAX+PLUSII

Aplikasi MAX+plus Il dari Altera memiliki kemampuan untuk proses
pendesainan sistem logika yang lengkap, dimulai dari proses pendeskripsian
hingga pemrograman hardware. Perancangan hingga implementasi dengan
menggunakan aplikasi MAX+plus Il memiliki beberapa tahapan, yaitu design
entry, project processing, error detection & location, project verification, dan

device programming.

3.4.1 Design Entry

Pendeskripsian sistem logika yang akan dirancang dilakukan pada tahapan
design entry. MAX+plus Il menyediakan beberapa editor untuk mendeskripsikan
sistem yang akan dirancang, yaitu text, waveform, floorplan, graphic dan symbol
editor. Pendesain dapat memilih jenis editor sesuai dengan keinginan dan
kebutuhannya.

Text editor merupakan tool bagi pendesain untuk membuat suatu desain
berbasiskan teks/tulisan. MAX+plus Il mendukung beberapa bahasa HDL, seperti
AHDL, VHDL, dan Verilog HDL. Tampilan text editor diperlihatkan pada
Gambar 3.21.

i MAX+plus II - c\maxzwork’,vhdladder

Max+plus 1T File Edit Templates Assign  Utlities Options  Window  Help

Oz RE @ Ee] oz onEsR L i Haa =82 3 e

ﬁ coreunit.vhd - Text Editor
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

use ieee.std_logic_arith.all;
use ieee.std_logic_unsigned.all;
library 1pm;

use 1lpm.lpm_components.all;

entity Corelnit is
port(
pin_clk,pin_rst : in std_logic;
pin_instir : in std_logic_vector{15 downto 8);

pin_Ainport,pin_Binport : in std_logic_vector(7 downto 8); -- R
pin_Coutport,pin_Doutport : out std_loegic_vector{7 downto 8); =

pin_addrrom : buffer std_logic_vector(8 downto 8); -- ke ROM

pin_tov : in std_logic;

Gambar 3.21 Tampilan text editor

Waveform editor dapat digunakan sekaligus sebagai editor maupun
sebagal simulator.  Pendesain dapat menggunakan waveform editor untuk
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mendefinisikan masukan dalam format logika ataupun state machine dan keluaran
dalam format combinatorial, registered, dan state machine. Waveform editor
dapat melakukan simulasi pewaktuan dengan memberikan masukan yang ada
sebuah vektor tes atau kondisi logika tertentu dan diamati keluarannya. Tampilan
waveform editor dapat dilihat pada Gambar 3.22.

{1 MAR +plus T1 - cymax2work chiptripispeed_ch

Max+plus T File Edit Wiew Mode Assign  Ulties Options  Window Help

DEgal | =e o v ARBE DL BEE EEe 2222 e &l

0

Al Ret [DOns J[«]#] Time: [148.0ns Interval; [148.0ns

£ 0.0ns
Name: Type walua: 1SDIDn5 EDDIDns ASDIDns EDDIDns 7ED‘Dns
mS—accelin | MPUT T 0 ] | [ | |

| mw=reset IMPUT o

Rz el INPUT | D | e | ] [ ] [T

g’ @l speed MACHIME(  legal legal X wiarning X ticket X

E = get_ticket | REG 1] |—|

i

1

=

X

fetd

=3

28

el

g

Gambar 3.22 Tampilan waveform editor

Floorplan editor menampilkan penggunaan resources dari divais target
secara fisik. Floorplan editor juga menampilkan hasil dari pengalokasian
beberapa divais target oleh compiler. Tampilan floorplan editor diperlihatkan
pada Gambar 3.23.

i MAX+plus I1 - c:\maxzwork’ vhdiyadder - [(Last Compilation [Successful]) - Floorplan Editor]

B Mattplus T File Edit Wiew Layoub Assign Ukiiies Options Window Help

DEiugl el ol oRbse= o0E aael = =E

Chip Name: |=dcler (EPF10K10LC84-3) =l BRI P
ColorLegend
1 Unassigned = ey
. U uted R «
Cany/Cascad E'E ojEos ook Selected Node(s] & Pin(s]:
|| [ e Oonty 0| Knoner
Iy
% i e O e ] i ] i e e e i e e e e e e o e e e i
(&l & ol T .
B 5|&5| 88 i |4 5| e |88
) SIEIGIE Al B
ﬂé = = = = = = =
> — o I o O | H | H B
o ] e e i i e} e e} e e
| o e} o i e} i e e i ] i
o o o o e e e e e i e e e e e e i
818 B8]0 9188 |g (8|8 |87

Gambar 3.23 Tampilan floorplan editor
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Graphic editor memungkinkan pendesain untuk membuat suatu desain
yang sederhana maupun kompleks secara cepat.  Graphic editor dapat
menggunakan simbol-simbol bawaan dari MAX+plus I maupun dari simbol yang
dibuat oleh pendesain. Tampilan dari graphic editor ini dapat dilihat pada
Gambar 3.24.

MaX+plus II - c:ymax2werk'chiptriphchiptrip
WAt+psI File Edb View Symbol Assign Utlties Options Window Help

NeEEs v =el - v oRE DL ERE EHEa ial =] [8 ] | =[x 22

B chiptrip.odF - Graphic Editor

il 0] oM 1..01 sFEED_too_ras AccEL_1n
accel | MERT = mesET = L

Bl
otk wegT
W

get_ticket] =
get_ticketZ -

Gambaran 3.24 Tampilan graphic editor

Symbol editor memiliki kemampuan untuk mengedit simbol-simbol yang
ada maupun simbol yang dibuat oleh pendesain. Tampilan dari symbol editor
diperlihatkan pada Gambar 3.25.

MaX +plus IT - cymax2work" chiptriph chiptrip

E.‘ chiptrip.sym - Symbol Editor

chiptrip
DIRCL. . 0] = ]
ACCEL % TIMELT. . @17 TIMEL?. . O

CLOCK ¥ AT_ALTERA—¥ AT_ALTERA

RESET ¥ TICKETLE. . 017 TICKETLE.
EHABLE %]

@l@l@“ol)|/|_||>§| -

A

e T|

— 5 —
Gambar 3.25 Tampilan symbol editor
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3.4.2 Project Processing

Tahapan project processing dilakukan oleh compiler aplikasi MAX+plus
I1. Compiler aplikasi MAX+plus Il terdiri dari serangkaian modul yang akan
melakukan pengecekkan terhadap error yang mungkin terjadi, sintesis rangkaian
logika, penempatan hasil kompilasi ke sebuah atau beberapa divais Altera, dan
sekaligus menghasilkan file yang nantinya akan dipergunakan untuk simulasi,
analisa waktu, dan pemrograman divais. Gambar 3.26 memperlihatkan proses
kompilasi sedang dilakukan.

it j MAX+plus I - c:\maxZwork’,spm’coreunit
Max+plus 1T File Processing Interfaces  Assign  Options  Window  Help

] 3]
Timing
SNF Assembler
Extractor
100
stop |
L"I Messages - Compiler — A - | Dlil
Warning: Line 1262: File c:\max2workispmicorcunit.vhd: Signal "pin_instir" was zero extended =
‘Warning: Line 1262: File c:\max2workispmicoreunit.vhd: Signal "pin_instir' was zero extended
Warning: IO error — can't read initial memory content file 'C:lmax2work/Done 5/programram.hex'— setting all initial _|
values to 0 =
4 Message b| 0 of 93 " Locate in Floorplan Editor Help on Message

pin_Etcnt : out std Togic_vector(? downto 8);

Gambar 3.26 Tampilan proses kompilasi

3.4.3 Error Detection & Location

Tahap error detection & location merupakan tahap selanjutnya setelah
kompilasi dilakukan. Pada tahapan ini dapat diketahui apakah rancangan
memiliki error atau tidak, bila rancangan memiliki error maka aplikasi
MAX+plus Il dapat menunjukkan di mana error itu terjadi pada bagian message
processor. Bagian message processor juga dapat memberikan saran untuk
mengatasi error yang terjadi. Gambar 3.27 memperlihatkan tampilan bilamana
terjadi error dan saran dari message processor untuk mengatasi error tersebut.
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4 i MaX-+plus II - cymax2work'vhdl'adder
MAs+pUsTT File Assign Options Window Hslp

NnlEs =g o e oRE s S8 55 B

[Feompier o x|
Compiler Database Logic Timing

Netlist Builder Synthesizer Partitioner Fitter SNF Assembler
Extractor Exdractor

L File Edt Bookmark Options Help

- & MAX-+PLUS II ¥ersion 9.5 Help

50 dex | Back | Erint |§\ussary|

Stop. MARHPLUS 1|

Identifier error: identifier <name> has not been declared

Error: Line 16: File cA\max2workivhdl\adder.vhd: Identifier error: identifier "op2" has not
been declared

Error: Line 16: File c:\max2workivhdl\adder.vhd: Subprogram error: can't interpret
subprogram call

4 Locate F|10fl Locate A SO

Howi to Use MAX+PLUS | VHOL
MAHPLUS || Messages
Message Format

Gambar 3.27 Tampilan bila terjadi error

3.4.4 Project Verification

|3l x| CAUSE:  The specified ideniifier has been referred to, but has not been de
P i

ACTION Remove the reference to the identifier, or declare the identifier. F

4 Message | 10f4 ™ Locate in Eloorplan Editor Help on Message Hosigns with MHOL. LR

Tahapan project verification dilakukan untuk mengecek apakah desain

yang telah dihasilkan sesuai dengan apa yang diinginkan.  Tahapan ini

menggunakan MAX+plus |l Simulator dan waveform editor

mensimulasikan hasil desain. Verifikasi dilakukan dengan memberikan vektor tes

atau kondisi logika tertentu kepada masukan dan diamati keluaran dari desain.

Tampilan MAX+plus Il Simulator dapat dilihat pada Gambar 3.28.

Info: Selecting a devi
Info: Compiling proje:
you do not want o
Fitter for FLEX 101
Info: Chip 'adder' suc

Netlist
Exti

100
=, Simulator: Timing Simulatio _|EI ll |
4 M

Simulation Input: adder.scf

»| 0 of

g

Simulation Time: 1.0us 5 _iaeats B0 of

nn

o i
T Use Device IT Oscillation il MAx +plus 11 - Simulator x|

& [T SetupHold = i
Glitch i Project simulation veas successful
[T Check Outputs J) Circuit stabilized at 0,0ns
Simulation ended at 1.0us
| Simulation coverage: 0%
100

[ 50 Oerrars

0 warnings

Start I Pause | Stop | OpeﬂSCFl
I

Gambar 3.28 Tampilan MAX+plus I Simulator
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3.4.5 Device Programming

Tahapan ini akan melakukan download data konfigurasi dari hasil
rancangan untuk memprogram divais target. Tahapan ini membutuhkan kabel
data khusus dari Altera yang dihubungkan ke development board tempat divais
target berada. Kabel-kabel data ini yaitu diantaranya adalah BitBlaster,
ByteBlaster, dan ByteBlasterMV. Perbedaan jenis kabel download ini terletak
pada jenis kabel dan tipe divaistarget yang didukung.

Kabel BitBlaster digunakan untuk memprogram atau mengkonfigurasi
divais target Altera tipe MAX9000, MAX7000S, MAX7000A, FLEX10K,
FLEX8000, dan FLEX6000, melalui serial port RS-232 standar. Kabel
ByteBlaster mendukung semua divais target yang didukung oleh kabel BitBlaster,
ditambah divais target MAX9000A. Kabel ByteBlasterMV mendukung semua
divais target yang didukung oleh kabel ByteBlaster, ditambah divais target
FLEX10KV, FLEX10KA, dan FLEX10KB. Tampilan MAX+plus Il Hardware
Programmer diperlihatkan pada Gambar 3.29.

=| Programmer | - | -
4 it
Eamioe | Poton ety
59 Security Bit
File: chiptrip.pof
Device: EPM7032LC44
Blank-Check Checksum: 0005CC17
[} ) 100
[ swp | | openScF |

Gambar 3.29 Tampilan MAX+plus || Hardware Programmer
Tesis ini hanya mencapai tahapan project verification dan tidak sampai

tahapan device programming. Simulasi dan verifikasi dilakukan hingga pada
simulasi pewaktuan yang terdapat pada waveform editor.
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