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ABSTRAK

Nama : Riyanto

Program Studi : CAD VLSI

Departemen : Teknik Elektro

Judul : Perancangan VLSI 0.25 um dengan desain hybrid VHDL

berbasis FPGA Xilinx Spartan 3 untuk CPU

Ocean Bottom Unit Tsunami Early Warning System

Perancangan VLSI dengan hybrid VHDL merupakan metode desain untuk
menghasilkan Sistem On Chip yang berbasis FPGA Xilinx Spartan 3. Sistem yang
di desain adalah arsitektur CPU yang terdapat di Ocean Bottom Unit (OBU)
Tsunami Early Warning System. Proses desain di implementasikan pada FPGA
board Xilinx Spartan 3.

Perancangan VLSI CPU OBU dengan metode /ybrid VHDL di lakukan
dengan urutan proses desain yaitu membuat kode VHDL untuk menyimpan data
pengukuran dan mengolah dengan algoritma mofjeld, Mengubah kode VHDL
menjadi RTL, Mengubah RTL menjadi schematic dan kode verilog, Mengubah
verilog menjadi CMOS layout, Menggunakan kode VHDL sebagai configure
device pada XC3S200, genetrate PROM file pada XCF02S.

Hasil rancangan adalah VLSI 0,25 pm pada CPU OBU dengan jumlah
gerbang logika yang digunakan sebanyak 699 buah dan 347 buah flipflop.
Sedangkan dalam teknologi VLSI kapasitas adalah 10k -1M. Dengan metode
hybrid VHDL jumlah gate pada desain CPU OBU masih dapat ditingkatkan

dengan cara meningkatkan memori simpan sebanyak mungkin.

Kata Kunci : VLSI, VHDL, CMOS layout, FPGA, Xilinx Spartan, TEWS
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ABSTRACT

Name : Riyanto

Study Program : CAD VLSI

Department : Electrical Engineering

Title : VLSI design 0.25 pum of a hybrid design with VHDL

Xilinx Spartan 3 FPGA-based for Ocean Bottom Unit CPU

Tsunami Early Warning System

VLSI design with a hybrid VHDL is a design methods to produce a System
On Chip based on CMOS layout. The designed system is CPU architecture
located on Ocean Bottom Unit Tsunami Early Warning System. The design
process implemented on Xilinx Spartan 3 FPGA board.

Design of VLSI OBU CPU with a hybrid VHDL method is done by order
of the design process is to make VHDL code for storing and processing the
measurement data with the algorithm mofjeld, Changing the VHDL code into
RTL, Changing RTL into schematic and verilog file, Changing verilog code into
CMOS layout, Using the VHDL code as configure devices on the XC3S200,
generating PROM files on XCF02S Xilinx Spartan.

The design results is VLSI 0,25 um in CPU OBU with 699 logic gates and
347 flip-flops. While in VLSI technology the capacity is 10k-IM. With a hybrid
method the gate of CPU OBU can be increased by increasing the memory as

much as possible.

Key words: VLSI, VHDL, CMOS layout, FPGA, Xilinx Spartan, TEWS
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Negara Indonesia adalah negara yang berada pada kawasan yang rawan

bencana, terutama bencana tsunami. Tsunami yang terjadi di Indonesia lebih
banyak dipicu oleh gempa. Dari data geologi menunjukkan kekuatan gempa,
pertemuan lempeng dan intensitas gempa di Indonesia dapat dipetakan seperti

pada Gambar 1.1.

Taclanle Piate Boundaries
— Ry

e Trwewifen SaUR

— Trereh
Eartnquake Intensity 2ones
I e 1o dnees
P mazwase

Magniase VI

Gambear 1.1 Kekuatan gempa, pertemuan lempeng, intensitas gempa di Indonesia

Salah satu pengalaman bencana besar adalah terjadinya tsunami di Aceh
pada 26 Desember 2004, gempa terjadi pada waktu 7:58:53 WIB. Tsunami Aceh
terjadi oleh karena gerakan pergeseran retakan lempeng yang disebabkan oleh
gempa dengan pusat gempa terletak pada bujur 3.316° N 95.854° E, posisi kurang
lebih 160 km sebelah barat Aceh sedalam 10 kilometer, dengan kekuatan gempa
9,3 menurut skala Richter. Korban karena bencana tsunami ini adalah 230.000
orang tewas di 8 negara. Jumlah korban jiwa yang disebabkan oleh tsunami

seharus nya bisa ditekan seminimal mungkin dengan bantuan teknologi, yaitu
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dengan membuat system yang dapat memberikan informasi prediksi dini akan
terjadinya tsunami. Pada dasarnya bencana alam tsunami merupakan siklus, dan
potensi nya dapat diprediksi dengan pendekatan teknologi. Tsunami Early
Warning System (TEWS) dibangun dan dirancang untuk tujuan mendapatkan

informasi prediksi cepat pada saat akan terjadi tsunami.

Thailand

Sri Lanka

5.0 Quake
Major Tsunami
Total fatalities
~300,000
12/26/04

8.7 Quake’

Minor Tsunami

Total fatalities Indonesia
~2,000

3/28/05

Gambar 1.2 Lokasi dua gempa di samudra hindia penyebab tsunami Aceh

Ada persyaratan internasional dalam desain sistem deteksi dini tsunamit*
Dalam persyaratan internasional ini pengembangan dan produksi sistem deteksi
dini tsunami terdiri dari empat bagian utama yaitu OBU, BUOY, Satelite dan Data
center. Pada saat ini pengembangan dan pembuatan system CPU OBU tsunami
early warning system menggunakan PC based. Dengan mempertimbangkan
efisiensi khususnya pada bagian CPU OBU maka pada penelitian ini akan
dilakukan rancang bangun VLSI dengan desain hybrid VHDL berbasis FPGA
Xilinx Spartan 3 untuk CPU OBU Tsunami Early Warning System dengan
menggunakan algoritma DART.

Penelitian ini menggunakan metode experimental untuk meneliti sistem
kerja CPU OBU dan kemudian dilakukan metode perancangan sistem deteksi dini
tsunami pada level lagic gate dengan menggunakan hybrid desain VHDL pada
Xilinx Spartan untuk implementasi system dan berikutnya adalah mengubah
system yang diimplementasikan pada Xilinx Spartan tersebut ke dalam system on
chip pada level CMOS layout.
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1.2 Perumusan Masalah

Dengan meriview kembali system OBU yang berbasis PC saat ini maka
penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

Bagaimanakah membuat dan mengembangkan CPU OBU Tsunami Early
Warning System dengan desain hybrid VHDL berbasis FPGA Xilinx Spartan 3 dan
menuangkan dalam desain VLSI teknologi 0.25 um sehingga diperoleh sistem
yang lebih efisien. Maksud dari efisien dari perumusan masalah ini adalah jika
penggunaan sumber daya dapat dilakukan secara minimum dengan menghasilkan
hasil yang optimum berarti cara ini disebut efisien. efisien dapat dievaluasi
dengan membandingkan antara besarnya masukan dan besarnya keluaran yang
diterima.

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian yang dilakukan lebih terarah, maka masalah-masalah yang
dibahas dalam penelitian ini hanya difokuskan pada proses perancangan VLSI
dengan desain hybrid VHDL berbasis FPGA Xilinx Spartan 3 untuk CPU OBU
dengan algoritma DART.

1.4 Maksud dan Tujuan

Berdasarkan permasalahan penelitian yang akan diteliti, maka penelitian
ini bertujuan untuk mengembangkan CPU OBU Tsunami Early Warning System
dengan desain hybrid VHDL berbasis FPGA Xilinx Spartan 3 sehingga dapat
membuktikan sistem kerja CPU OBU tsunami early warning system
menggunakan dengan metode baru yaitu berjalan dalam Xilinx Spartan 3 dan
dituangkan dalam desain VLSI teknologi 0.25 um.

1.5 Metode Penulisan

Penelitian ini dilakukan dengan dua metode :

1.5.1 Mencoba memahami proses terjadinya tsunami dan algoritma deteksi
tsunami yang sudah teruji dan dipakai pada semua sistem deteksi tsunami

saat ini.
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1.5.2 Menganalisa model arsitektur CPU OBU dan menuangkan dalam desain
blok diagram, state diagram, schematic diagram, VHDL, verilog dan
CMOS layout.

1.6 Sistematika Penulisan

Agar mudah difahami penelitian ini ditulis secara sistematis dan bertahap

yaitu :
BAB I : Pendahuluan

Menjelaskan secara umum tentang event pemicu terjadinya tsunami, sistem
deteksi tsunami untuk persyaratan internasional, produksi dan pengembanganya,
testing dan fabrikasi, evaluasi tiap bagian.
BAB II : Tinjauan Teori

Menjelaskan data dan teori terkait dengan perancangan sistem OBU
tsunami early warning sistem.pada tinjauan teori adalah bersifat referensi yang
diambil dari beberapa sumber seperti jurnal internasional, nasional dan buku cetak
matakuliah yang berkaitan. Referensi ini dibahas sebagai acuan pendalaman
materi perancangan.
BAB III : Metode Penelitian

Adalah metode yang di gunakan dalam proses perancangan CPU Ocean
Bottom Unit Tsunami Early Warning System VLSI 0.25 pum dengan desain
Hybrid VHDL.
BAB IV : Perancangan CPU Ocean Bottom Unit Tsunami Early Warning System
VLSI 0.25 um dengan desain Hybrid VHDL

Mengulas proses perancangan system dengan mengacu persyaratan dasar
internasional dengan metode VHDL hybrid design.
BAB V : Integrasi dan Demo Sistem

Membahas tentang integrasi, testing dengan pemodelan dan simulasi.
BAB VI : Kesimpulan dan Saran

Sebagai kesimpulan, saran dan hal lain yang perlu disampaikan.
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BAB |1
TINJAUAN TEORI

2.1 Teori Gelombang Tsunami

Demonstrasi gelombang gempa (Seismic Waves)*!! digunakan untuk
menggambarkan berbagai jenis perambatan gelombang melalui bahan elastis.
gelombang seismik yang merambat secara mekanis dalam media dibedakan
menjadi dua macam vyaitu gelombang badan dan gelombang permukaan.
Gelombang Rayleigh merupakan jenis gelombang permukaan.

Ciri Rayleigh wave adalah :

v' gerakan eliptik retrograde/ “ground roll” (tanah memutar ke belakang tapi
secara umum gelombangnya merambat ke depan—analog dengan
gelombang laut)

v" Sedikit lebih cepat dari Love Wave (90% dari kecepatan S-wave)

Gambar 2.1 Rayleigh (R) wave !

Gelombang Rayleigh identik dengan gelombang pada saat terjadi
gelombang tsunami, sehingga gelombang ini digunakan sebagai acuan dalam
membuat algoritma deteksi tsunami ™7,

2.2 Existing Tsunami Early Warning System

/I"‘6
D

Gambar 2.2 Desain Tsunami Early Warning System
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TEWS (Tsunami Early Warning System) adalah sebuah sistem yang
dirancang untuk mendeteksi tsunami memberikan informasi lebih awal pada
penduduk di sekitar bencana tsunami agar segera melakukan evakuasi sehingga
mencegah jatuhnya korban. Deteksi tsunami didasarkan pada perubahan tekanan
air laut dalam dengan menggunakan algoritma ! sehingga didapatkan informasi
pesan bahwa terjadi peristiwa tsunami. Data tekanan air laut dalam di peroleh dari
sensor BPR (Bottom Pressure Recorder) yang terpasang di OBU. CPU OBU
mengolah data dari BPR dengan algoritma DART untuk mendeteksi tsunami terus
menerus, sehingga pada saaat tsunami terdeteksi maka pesan segera dikirim ke
surface Buoy dengan perantara modem acoustic. Kemudian unit surface buoy
akan mengkonstruksi format pesan tsunami dan kemudian dikirim ke RDS melalui
komunikasi satelit. Setelah itu dari RDS informasi tsunami disebarluaskan ke pada
pihak yang berkepentingan.

Sistem ini umumnya terdiri dari dua bagian penting yaitu jaringan sensor
untuk mendeteksi tsunami serta infrastruktur jaringan komunikasi. Komponen
utama TEWS (seperti pada Gambar 2.2) adalah :

A.OBU (Ocean Bottom Unit) : bagian yang berada di dasar air laut dimana

BPR sebagai tsunamometer berada untuk mengukur sea level.

B. BUOY : bagian yang berada di permukaan air laut di mana Embedded

sistem sebagai pengolah data berada untuk mendapatkan informasi dini

tsunami.

C. SATELIT : sebagai media komunikasi cepat dari BUOY yang berada di

tengah laut dan kirim ke RDS (Read Down Station).

D.RDS : Data center , yaitu tempat dimana untuk membaca seluruh pesan

informasi tsunami atau juga biasa mengirim sinyal control.

E. RETAKAN : Lokasi pertemuan lempeng/patahan yang berada di bawah

laut yang berpotensi memicu terjadinya gempa dan tsunami.
2.2.1 Jaringan Sensor OBU (Ocean Bottom Unit)

OBU (Ocen Bottom Unit) merupakan rangka baja yang digunakan untuk
menyusun komponen-komponen sensor. Komponen-komponen yang tersusun

pada OBU terdiri dari BPR (Bottom Pressure Recorder), Instrumentation Glass
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Sphere, Acoustic transducer, Acoustic releaser, floater (pelampung), dan

pemberat. Bentuk OBU adalah seperti terlihat pada gambar berikut :

Gambar 2.3 Ocean Bottom Unit (OBU) ¥
2.2.1.1 BPR (Bottom Pressure Recorder)

BPR menggunakan kristal piezo (Paroscientific Model Digiquartz 410K)
sebagai sensor tekanan, yang memiliki resolusi setara dengan 1 mm dari
perubahan permukaan laut'"®. Tekanan diukur dan diambil tiap rentang waktu 15
detik. Sensor tekanan statik air laut merepresentasikan ketinggian air laut hingga
kepermukaan tanpa menghiraukan percikan-percikan gelombang yang disebabkan
oleh gerakan kapal, angin dan lain sebagainya. Pada sistem TEWS digunakan
sensor 8CB7000-1 dari Paroscientific yang mampu bertahan hingga kedalaman
7000 m. Sensor ini dilengkapi dengan prosesor sendiri yang mengolah data

mentah menjadi informasi yang dapat diakses dengan menggunakan serial port.

-
Gambar 2.4 Testing Bottom Pressure Recorder (BPR) (1,
2.2.1.2 CPU OBU

OBU (Gambar 2.3) terdapat Vitrovex 17" yaitu bola kaca dan penutup
plastik yang sangat keras, di bagian ini berisi semua instrumen komponen. Seluruh

Instrumen ini terlindungi dengan bola kaca Glassphere dengan tekanan maksimum
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6000 dbar. Batterai kering dan CPU dimasukkan kedalam sebuah Instrument
Housing yang terbuat dari Glass dengan spesifikasi yang khusus, yaitu kedap dan
tahan terhadap tekanan sampai dengan 600 bar. Glass Instrument Housing ini
dilengkapi dengan connector khusus untuk mengeluarkan power untuk Bottom
Pressure Recorder (BPR) dan connector khusus untuk komunikasi antara CPU dan

Akustik Modem SR-100

Gambar 2.5 Glass Instrument Housing

System OBU bekerja barbasis pada embedded PC. CPU yang dipakai
pada Ocean Bottom Unit (OBU) untuk Tsunami Early Warning System adalah
menggunakan Single Board Computer ZeusArcom. Pada saat pembelian CPU
Card ViperArcom yg bukan DevelopmentKit version, CPUCard belum dilengkapi
dengan sistem operasi. CPUCard hanya dilengkapi dengan bootloader Redboot
sehingga perlu melakukan instalasi sistem operasi AEL dalam flash disk Zeus.

Gambar 2.6 Control Processing Unit (CPU) pada OBU
2.2.2 Deep-ocean Assessment and Reporting of Tsunamis (DART) Algorithm

Deteksi otomatis dari kejadian tsunami dilakukan seperti yang digunakan
pada Deep-ocean Assessment and Reporting of Tsunamis (DART). DART adalah
sebuah sistem monitoring untuk mendeteksi tsunami, yang dikembangkan oleh
Pacific Marine Environmental Laboratory (PMEL). Sistem ini menggunakan
algoritma yang dikembangkan oleh Mofjeld (1997)"! dan telah dipatenkan dalam
[10; US Patent 11]., sehingga algoritma ini selanjutnya disebut sebagai algoritma
DART. Algoritma DART menggunakan perubahan tekanan di dasar laut untuk
memprediksi terjadinya tsunami. Konsep dasar deteksi tsunami ini adalah dengan

cara membandingkan tekanan aktual dasar laut yang diukur setiap 15 detik dengan
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tekanan prediksi dasar laut berdasarkan ekstrapolasi polinomial kubik (suku tiga).

Tekanan prediksi bawah laut dapat dinotasikan sebagai notasi sigma berikut
S

N A et id
Hp(t) Iaw(l)H (t-idt) o.1)

Dimana :
r : waktu yang sebenarnya dinyatakan dalam menit.
w(i) : koefisien yang diperoleh dari ekstrapolasi maju dengan cara Newton
Hp  : tekanan prediksi yang diperbarui setiap interval sampel (setiap 15 s).
* : tanda bintang yang menunjukkan rata-rata 10 menit dan dt =1 jam
Rumus (2.1) dapat direpresentasikan seperti pada Gambar 2.7. polinomial
kubik ini diambil dari 4 buah nilai rata-rata data 10 menit-an yang meliputi data
10 menit paling baru dan 3 buah data 10 menit sebelumnya. Polinomial ini
diperbarui untuk setiap pengukuran 15 detik. Prediksi waktu t' diatur pada 5,25
menit, yang merupakan setengah dari waktu 10 menit Interval ditambah dengan
15 detik (0,25 menit) interval sampling untuk pengukuran. Koefisien w yang
diperoleh adalah :
w(0)= 1.16818457031250
w(1)=-0.28197558593750
w(2) = 0.14689746093750
w(3)=-0.03310644531250
Amplitudo dalam algoritma DART dihitung dengan mengurangkan
tekanan prediksi dasar laut dari tekanan aktual dasar laut untuk mendapatkan
sampel sinyal, dimana tekanan prediksi cocok dengan pasang surut dan fluktuasi
frekuensi yang lebih rendah. tekanan prediksi diperbarui setiap 15 detik, yang
merupakan periode sampling dari DART.
Berdasarkan pengamatan terakhir yang dilakukan, ambang batas yang
wajar untuk Pasifik Utara adalah 3 cm (atau 30 mm). Tsunami terdeteksi jika
perbedaan antara tekanan aktual dan tekanan predikasi melebihi ambang batas

yang ditentukan besarnya.
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Gambar 2.7 Sketsa yang menggambarkan algoritma DART™!

Di laut dalam, gelombang permukaan pendek (gelombang angin) tidak
memiliki pengaruh pada tekanan dasar laut, hanya gelombang gravitasi yang
panjang seperti pasang surut dan tsunami, dengan gelombang-panjang dari ratusan
kilometer ini yang mempengaruhi tekanan dasar. Dalam kasus pasang surut
normal, prediksi tekanan (H,) sangat cocok dengan tekanan aktual karena
perubahan dari selisih keduanya pada rentang waktu beberapa jam. Sebaliknya,
gelombang tsunami memiliki rentang waktu hanya beberapa menit, sehingga
menghasilkan anomali yang lebih besar antara tekanan prediksi dan tekanan
aktual dasar laut.

Sebuah kejadian tsunami dipicu ketika dua sampling 15 detik terbaru
dalam pengamatan melebihi ambang batas tekanan anomaly 30 mm (Gambar 2.7).
Dalam hal ini, kriteria ambang batas lonjakan yang dilewati (tidak ditunjukkan)
tujuan ambang batas adalah untuk proses validasi menghindari kriteria palsu.
Untuk ini, pembacaan 15 detik untuk tekanan kedua dari terakhir tidak harus
lebih dari 100 mm karena setelah itu seharusnya perubahan tekanan kembali
seperti semula dan waktu yang dibutuhkan juga kembali seperti semula yaitu 45
detik dari terakhir.

Segera setelah deteksi dari suatu peristiwa tsunami, maka pesan tsunami
yang dihasilkan ditransmisikan ke surface buoy. Pesan ini berisi 8§ pembacaan
tekanan aktual (terbaru) yang terdiri dari pembacaan 2 menit terakhir, dan anomali
tekanan yang sesuai (tekanan aktual dikurangi dengan tekanan diprediksi), ada
dua pengukuran terakhir yang lebih besar dari ambang 30 mm. kemudian isi pesan
selanjutnya adalah timestamp, ID pesan alarm yang dimulai dengan "1", dan

polinomial terganggu terakhir yang memicu peristiwa tsunami semua
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ditransmisikan dengan mengutamakan pesan tsunami. Format pesan ini menjamin
bahwa waktu yang tepat mulai terjadinya peristiwa tsunami, dan bentuk yang
tepat dari anomali gelombang yang diperoleh
Yang terpenting adalah dapat memberikan informasi pesan bahaya potensi
tsunami dengan akurasi tertinggi. Bahkan pada saat peristiwa pesan pertama
tsunami hilang (misalnya akibat kesalahan komunikasi satelit), awal waktu mulai
terjadi peristiwa dan bentuk gelombang yang sedang berlangsung dapat
direkonstruksi menggunakan ID pesan, tekanan aktual dan polinomial terganggu
tersimpan dalam buffer dan kemudian pesan ditransmisikan kembali dalam
interval 2-menit.
2.3 Pengembangan desain teknologi CMOS
2.3.1 Persamaan Desain CMOS
Seperti yang dinyatakan pada principles of CMOS VLS| Design '*,
transistor MOS memiliki tiga daerah operasi :
1. Daerah cut-off
2. Daerah linear
3. Daerah saturasi
Berikut persamaan ideal (first order) [Cobb70] [Sah64] yang
menggambarkan perilaku perangkat nMOS di ketiga daerah opersi tersebut :

( 0} > Daerah cut-off Vys—V: <0 (a)

_ _ Vs
las = i B [(Vgs Ve)Vas 2 ] »» Daerah linear 0<Vy <Vy—V, (b)

B _ 2.
2 (Vgs = V% » Daerah saturasi  0<Vg~V,<V4 (c)

Dimana : (2.2)
I4s = Arus dari Drain ke Source

V;s = Tegangan dari Gate ke Source

V; = Tegangan ambang batas transistor

B = Faktor penguatan transistor MOS

Gate

Drain | Source

|

Gambar 2.8 Transistor CMOS Layout 3 D

P tergantung pada parameter-parameter proses dan geometri perangkat , 3

dinyatakan dengan :
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b= 23)
Dimana :

U = Mobilitas efektif elektron permukaan dalam channel

€ = Permitivitas isolator pada gerbang (gate)

t,x = Ketebalan isolator pada gerbang (gate)

W = Lebar dari channel

L = Panjang dari channel

Faktor penguatan B tergantung pada factor proses f—s , yaitu semua

ox

persyaratan proses yang memperhitungkan faktor-faktor seperti kepadatan doping
dan ketebalan gerbang oksida, dan penguatan 3 tergantung pada geometry (%),
yaitu tergantung dengan layout CMOS sebenarnya. Seperti terlihat pada gambar :

Nilai-nilai tetapan yang dipakai adalah:

U, = 500cm 2/ V-sec
e = 4g, = 4x885x 10" Flem
tox = S00A
Dengan memasukan parameter tetapan maka didapatkan [ pada n-device
sebagai berikut :
_ % (%) = 500xz;ii368_51:10 Y % — 35¥ pA/V? (2.4)

Kondisi cut-off didiskripsikan seperti pada persamaan 2.2a juga disebut sebagai
kondisi subthreshold, dimana Ids naik secara eksponensial terhadap Vg dan V.

x10% Vgs-Vt=Vds
¥ o Ty !
2 5
Linear o Satgaggn
Region I’ Region
/
/
4 !
4
/
- /
-
£
% /7
- / /!
/ >
Vi s
b St = ~Vgs3
5
Vo .
/ -
ozl fl Ll
/ >
e
- —n - : ; i _
L L= = - .
3 T : - vst
. - T =i

Gambar 2.9 Grafik Ids terhadap Vds MOS dengan model tegangan saturasi

Kondisi cut-off merupakan batas antara daerah linier dan saturasi sesuai
persamaan Vg, = Vg-Vt (dimana Vg~ 0). Meskipun nilai Ids sangat kecil
(Izs = 0) , nilai batas I4 dapat mempengaruhi kinerja sirkuit penyimpanan

dinamis seperti sel memori.
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Kondisi linear didiskripsikan seperti pada persamaan 2.2b, resistansi keluaran
pada kondisi liner dapat diperoleh dengan penurunan persamaan 2.2b dengan

memperhatikan Vds, yang mengakibatkan konduktansi output seperti berikut :

. di
limy, o W ~ p (Vgs - Vt) (2.5)
Dengan mengatur ulang persamaan resisteance R, dapat didekati dengan

persamaan :

1
.B(Vgs_Vt)

R (linear) = (2.6)

Persamaan ini menunjukan bahwa yang mengatur resistansi output saat kondisi
linear adalah tegangan V.
Kondisi saturasi didiskripsikan seperti pada persamaan 2.2¢, pendekatan Ids pada
persamaan ini diasumsikan bahwa arus pada channel atau saluran terjadi saturasi
(konstan) dan tidak tergantung dari V4 yang diterapkan. Pada prakteknya, 4 yang
menyebabkan saturasi sedikit meningkat dengan meningkatnya Vs
2.3.2 CMOS Inverter
2.3.2.1 Inverter sebagai inti dari semua desain digital

Inverter adalah merupakan inti dari semua desain digital. Analisis inverter
dapat diperdalam untuk menjelaskan perilaku gerbang yang lebih kompleks
seperti NAND, NOR, atau XOR, yang pada gilirannya membentuk blok bangunan
modul seperti pengganda dan prosesor.

Inverter dibentuk dari dua CMOS transistor yaitu PMOS dan NMOS.
Secara teknik penggunaan inverter sebagai komponen switch (saklar on-off)
dalam system digital memiliki kelebihan lebih robust di banding menggunakan
karakteristik switch satu transistor. Parameter digital menunjukkan lebih kuat
dengan inverter. Jadi Seluruh rancang bangun rangkain digital dalam level CMOS

layout di arahkan selalu menggunakan inverter. berikut table desain CMOS
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Jenis & Simbul Descriptor CMMOS Layout Pengganti dengan NAND
nhOas |
I
] =
oIAOS T =
*{[I_| -

INVERTER Veld =
i
GND
MNAND vea - = - B
s = 1 - 2 ool
L

|

- L = ..
TNOR S - —
o : | II] E

| i]_: .]' - . N

RO _____ AR A - W s e =
o 7 & 2w o o -
e B R — gy = e
ysernlmlEn e e Bt T ﬁ =

WNOR [ B B - -
o o Ty ToI=- =
2 - ; o

Tabel 2.1 Simbul, descriptor, CMOS layout dan NAND rangkaian pengganti (*tidak terhubung)

2.3.2.2 Analisa delay propagasi
Salah satu cara untuk menghitung delay propagasi inverter adalah dengan
mengintegrasikan muatan kapasitor dan debit saat ini. Berikut adalah ekspresi

persamaannya :

_v2C(v)
p = fvl m dv (27)
t, = Delay propagasi
I = Arus pengisian pengosongan pada Cp
v = Tegangan di kapasitor, v; dan v, adalah awal dan akhir tegangan

C, = Kapasitor beban

Pada kenyataanya perhitungan pada persamaan ini tidak biasa dilacak,
karena baik C, dan i(v) adalah fungsi nonlinier. Mari kita lihat model switch-
disederhanakan dari inverter seperti pada Gambar 2.10 untuk memperoleh

pendekatan yang wajar dari delay propagasi yang memadai untuk analisis manual
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(a) Low-to-high (b) High-to-low

Gambar 2.10 Perilaku model switch dinamis dari inverter CMOS statis.

Tegangan keluaran tergantung pada resistansi dan kapasitor beban, dimana
arus kapasitor beban di arahkan dengan mengganti baik oleh elemen linier konstan
dengan nilai rata-rata selama interval waktu. Ekspresi rata-rata resistansi dari
transistor MOS dapat diturunkan sebagai berikut :

tpur, = In(2) RegnCy = 0.69 Ro4nCy, (2.8)

Jadi kita bisa mendapatkan delay propagasi untuk transisi rendah ke tinggi,
seperti berikut :
tpur = 0.69 RegnCy

Reqp adalah setara resistensi dari transistor PMOS dengan interval waktu
tertentu. Analisis ini mengasumsikan bahwa beban kapasitansi setara dan identik
untuk kedua transisi low to high dan high to low. Delay propagasi keseluruhan

inverter didefinisikan sebagai rata-rata dari dua nilai, seperti berikut:

t. = tPHL;'tpLH = 0.69 CL (Reqn'z"ReqP) (29)

P

Persamaan ini yang sangat sering digunakan untuk mengidentifikasi
propagasi delay pada saat perubahan masukan dari low to high dan high to low.
Persamaan ini berlaku dengan membuat resistansi pada NMOS dan PMOS kira-
kira sama.

2.3.2.3 Analisa power konsumsi

Setiap kali kapasitor CL mendapat pembebanan dari transistor PMOS,
tegangan naik dari 0 sampai Vdd, dan sejumlah energi yang ditarik dari catu daya.

Sebagian dari energi ini didisipasikan dalam perangkat PMOS, sementara sisanya
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disimpan pada kapasitor beban. Selama transisi tinggi ke rendah, energi pada
kapasitor ini dibuang, dan energi didisipasikan dalam transistor NMOS.

Konsumsi energi pada inverter dapat di turunkan. Pertama kita
mempertimbangkan transisi low to high. Asumsi awalnya, bahwa setiap
gelombang input pada perangkat NMOS dan PMOS tidak pernah merespon
sinyal secara sama, atau berbeda antara NMOS dan PMOS. Oleh karena itu,

berlaku rangkaian ekuivalen seperti gambar berikut

Vop
AL\
= Vour
1"

Gambar 2.11 Rangkaian ekivalen selama transisi rendah ke tinggi (low to high).
Nilai energi E Upp, diambil dari pasokan selama transisi, seperti pada

energi E C, yang tersimpan pada kapasitor diakhir transisi, jadi dapat diturunkan
dengan mengintegrasikan daya sesaat selama periode transisi. Gelombang Vout (t)

dan iVpp (t) digambarkan gambar berikut

A

Charge Discharge
—— e ———>»

b J

B 3

Gambar 2.12 Tegangan keluaran dan supply arus selama (dis) charge pada Cp.
_ o , _ o dv t _ Vbp _ 2
Ey,, = fo iy, (OVppdt = Vpp fo Cp _dotu dt = C, Vpp fo dvey: = CLVpp

(2.10)

o , 0o dav, 1%45))) CLV2
Ec = fo Wop (D vouedt = fo CL =" Voye dt = Cy f VoutAVout = .

dt 0 2
2.11)
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Persamaan di atas berlaku pada saat transisi dari low to high. Dengan
mengamati selama transisi rendah ke tinggi, Cp di beri muatan melalui CyVpp.

Dengan kata lain bahawa C, V2, (= Q x Vpp). Energi yang tersimpan pada

2
kapasitor sama dengan @. Ini berarti bahwa hanya setengah dari energi yang

disediakan oleh sumber daya disimpan di C.. Separuh lainnya telah disebarkan
transistor PMOS. Kemudian pada saat fase berikutnya yaitu perubahan highto-
low, energy pada kapasitor akan keluar, dan energi didisipasikan dalam perangkat
NMOS. Dan hal ini, tidak ada ketergantungan pada ukuran perangkat.
Kesimpulannya bahwa setiap siklus switching (perubahan dari H ke L dan dari L
ke H ) jumlah energi tetap sama yaitu C,V;5p

2.4 Hybrid Design

2.4.1 FPGA (Field Programmable Gate Array)

Field Programmable Gate Array adalah IC digital yang digunakan untuk
mengimplementasikan rangkaian digital. FPGA merupakan sebuah IC digital yang
bersifat Programmable, yang artinya user dapat memakai IC digital secara
berulang-ulang untuk menyesuaikan program apa yang akan ingin di download

kedalam FPGA. Struktur FPGA dapat dilihat seperti pada gambaer berikut :

1

/ FPGA Structure \ 2
l

o/l

\_| /o Q

Gambar 2.13 Struktur FPGA

Seperti terlihat pada gambar di atas bahwa FPGA terdiri dari beberapa bagian
yaitu :

1. Configure Logic Blocks (CLB), bagian ini yang akan memproses segala
bentuk rangkaian logika yang dibuat oleh user/pemakai.

2. 110, sebagai interface antara external pin dari device dan internal user logic
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3. Programmable Interconnect, bagian ini menghubungkan antara CLB satu

dengan CLB lainnya.

Gambar 2.14 Isi setiap CLB
Arsitektur CLB berisi LUT, DFF, dan Multipexer. LUT (Loock Up Table)

digunakan untuk implementasi rangkaian digital kombinasional. LUT dengan n
Input dapat digunakan untuk implementasi beberapa fungsi rangkaian digital

kombinasional dengan n input. LUT di program dengan truth-table seperti terlihat

pada gambar berikut:
A B C D z
olololo '!—b
oJolofs]s B— LUT Z
r e i R S
o 1 o o ]
el | LUT Implementation [Z=(A ORB)NAND (CORD) |
T N
T lofe [tz A _MI h
1Jofi]e]: B —0—~ -
A EA AR D =k
1lilo c -ﬂ—kl i J
1 1 o —0—
1 i 1 1 0
Truth Table Gate Implementation

Gambar 2.15 Implementasi rangkain digital dengan truth table

FPGA berkembang pada tahun 1980-an dan baru dikembangkan pada
tahun 1984 oleh perusahaan Xilinx yang berbasis di San Jose CA. Terdapat 5
perusahaan besar yang memproduksikan FPGA diantaranya Xilinx, Altera,
Lattice, Actel, Quicklogic. Hanya 2 perusahaan yang memiliki nama tingkat
tinggi yang memproduksikan FPGA yaitu Xilinx dan Altera, perusahaan Xilinx
terkenal dengan software miliknya yang bernama ISE WebPack, dan perusahaan

Altera terkenal dengan software bernama Quartus 11 Web Edition.

2.4.2 Hybrid Model
2.4.2.1 Coding Style

Coding style adalah gaya desain rangkaian digital dengan cara
memprogram melalui bahasa pemprograman VHDL (VHSIC Hardware
Description Language), contoh format dasar pemprograman bahasa VHDL seperti
berikut :
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#VHDL Basic Format

library TEEE;
use [EEE.STD_LOGIC_11§4ALL;

use [EEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use [EEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

x primitive components.

-use UNISIAMLV Comp

entity milha is
Part { a : in std_logic;
b :in std_lagic;
sum : out std_logics
carry : out std_logic);
endiiilha;

architecture Behavioral ofiiilha is

begin
sum<=axorb;
carry ==aand b ;

end Behavioral;

to use the declarations that are

Ports —

VHOL Enty

Interface
(Entity declaration

Body
(Architecture)
Sequential,

H_Adde

Gambar 2.16 Format dasar pemprograman VHDL

Pada Gambar 2.16 di sebelah kiri terlihat desain half adder dengan

menggunakan bahasa VHDL, sedangkan di sebelah kanan adalah simbol

arsitektur dan entity dari half adder.

2.4.2.2 State diagram style

State diagram adalah gaya desain rangkaian logika dengan cara membuat

state diagram, yaitu menyusun beberapa kondisi keadaan dimana perubahan

kondisi keadaan satu ke kondisi keadaan lain di pengaruhi oleh event tertentu,

contoh nya adalah kita biasa membuat rangkaian logika dari mekanisme buka

tutup pintu, mekanisme nya sederhana yaitu:

1.

menjadi State B(pintu tertutup).

dibuka kuncinya, selain itu diabaikan).

State A = Kondisi pintu terbuka (event yang berpengaruh adalah pintu di
tutup, yang lain diabaikan). Jika pintu ditutup maka State akan berubah

State B = Kondisi pintu tertutup ( event yang berpengaruh ada 2 yaitu
pintu dibuka atau pintu dikunci, selain itu diabaikan). Jika pintu dibuka
maka state akan berubah menjadi state A(pintu terbuka), sedangkan jika
pintu dikunci maka state akan berubah menjadi state C(pintu terkunci).

State C = Kondisi pintu terkunci ( event yang berpengaruh adalah pintu

Jadi mekanisme pintu mempunya 3 state yaitu, pintu terbuka, pintu

tertutup dan pintu terkunci. Berikut cantoh disain state diagram dengan program

ISE :
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s

[

Gambar 2.17 Desain state diagram dengan ISE 6.31
2.4.2.3 Schematic diagram style
Schematic style adalah gaya desain rangkaian logika dengan cara membuat

schematic diagram, yaitu menyusun rangkaian digital dengan simbul rangkaian.

Berikut adalah contoh membuat rangkain dengan schematic berupa adder 4 bit:

e . ewca:

I e e - - g o, E, el 3o [ |Betr mEm = |
» » OA s & | & =

E2e5.837] imartar

Gambar 2.18 Desain schematic diagram dengan ISE
2.4.3 Metode desain CMOS layout dengan RTL

2.4.3.1 Membuat file verilog dari schematic

File verilog adalah berupa kode seperti netlist yang menentukan sirkuitri
rangkaian dan penggunaan komponennya, kode verilog dapat diperoleh dari
schematic rangkaian yang dibuat dengan menggunakan DSCH2. Dengan
menggunakan DSCH2 ini schematic rangkaian dapat kita buat dan kita
simulasikan, contoh desain schematic dan membuat file verilognya adalah seperti

berikut :
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Gambar 2.19 Desain schematic diagram dengan DSCH2
Dari Gambar 2.19 ditunjukan sebuah schematic rangkain logika yang

disimulasi dengan program DSCH2. Jika rangkaian schematic yang kita buat

sudah benar dan hasil simulasi sesuai dengan harapan maka, rangkaian schematic

ini dapat kita buat file verilognya sebagai berikut :
| - Dicn2 - example = e o

Edit  Insert View Simulate Help

hiew . m 2 AL 4 e =

elect Foundry

P Schemato nj. svmbel
Froperties
Manchrom/Calor

Print Schema

b
o

Leave Dsch2

Ga H2

Gambar 2.20b Hasil kode verilog yang diperoleh
2.4.3.2 CMOS Layout

Cara mengubabh file verilog menjadi CMOS layout adalah dengan menggunakan
program microwind. Program microwind adalah program yang digunakan untuk
mendesain CMOS layout secara langsung atau dengan mengkompile file verilog
dari schematic rangkaian. Contoh kompilasi file verilog menjadi CMOS layout

sebagai berikut :

late | Compile | Anabynis  Help

4 :cn'F.Ifc:'.-_-_:-‘.:- 0, '{} A 1 e a2

Gambar 2.21a Pada program microwind pilih menu compile verilog file
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BAB III
METODE PENELITIAN

Dalam metode penelitian ini dilakukan perancangan dan pengujian
terhadap prinsip kerja CPU OBU Tsunami Early Warning System berbasis pada
Xilinx Spartan 3 dan sekaligus mengubah system tersebut menjadi CMOS layout
teknologi VLSI 0.25 um. Pada uji coba yang akan dilakukan, dibuat program
simulasi pengukuran kolong laut yaitu Bottom Pressure Recorder (BPR) yang
memberikan informasi ketinggian air laut. Tahapan penelitian secara garis besar
akan meliputi langkah-langkah
sebagai berikut:

1. Mencari dan mengumpulkan referensi
. Menentukan flowchart dan blok diagram sistem
. Membuat kode VHDL sesuai flowchart dan blok diagram
. Mengubah kode VHDL menjadi RTL

2
3
4
5. Mengubah RTL menjadi schematic dan kode verilog per blok
6. Mengubah verilog menjadi CMOS layout teknologi VLSI 0.25 um
7. Menanam sistem ke dalam Xilinx Spartan 3
8 Demo sistem yang tertanam pada Xilinx Spartan 3 dengam menggunakan
program simulasi
3.1 Mencari dan mengumpulkan referensi

Proses mengumpulkan referensi diharapkan mendapatkan informasi
penting yang berkaitan dengan gambaran terhadap prinsip kerja CPU OBU TEWS
dan juga informasi penting yang berkaitan dengan metode proses perancangan
VLSI 0.25 pm dengan hybrid VHDL sehingga dapat menghasilkan dua output
yang diharapkan yaitu desain CPU OBU TEWS dalam bentuk CMOS layout
teknologi VLSI 0,25 um dan system CPU OBU TEWS yang ditanam di Xilinx
Spartan 3 schingga dapat dilakukan pengujian terhadap prinsip kerja dari CPU
OBU TEWS
3.2 Menentukan flowchart dan blok diagram sistem

Penentuan flowchart dan blok diagram sistem adalah hal yang paling

utama dalam proses perancangan. Flowchart dan blok diagram digunakan sebagai
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acuan atau target dari hasil perancangan sistem. Flowchart dan blok diagram
dapat membantu untuk memberikan gambaran alur kerja dari sistem. Flowchart
dan blok diagram adalah gambaran dariprinsip kerja sistem yang akan di rancang.
3.3 Membuat kode VHDL sesuai flowchart dan blok diagram

Setelah flowchart dan blok diagram sudah dibuat dengan benar maka
langkah selanjutnya adalah melakukan coding, yaitu membuat kode VHDL sesuai
dengan flowchart dan blok diagram dari sistem. Alur dan prinsip kerja flowchart
dan blok diagram dari sistem akan dirubah ke bahasa mesin yaitu VHSIC
(Hardware Description Language). Pemilihan menggunakan desain hybrid VHDL
karena memberikan banyak keuntungan dalam proses desain yang paling utama
yaitu VHDL dapat ditanam pada Xilinx Spartan 3 dengan proses impact, selain itu
VHDL dapat dirubah ke desain RTL sehingga diperoleh schematic dari kode
VHDL tersebut. Dengan menggunakan RTL dapat diproses lebih lanjut sehingga
diperoleh desain CMOS layout.
3.4 Mengubah kode VHDL menjadi RTL

VHDL perlu dirubah ke bentuk RTL terlebih dahulu untuk mendapatkan
schematic dari sistem yang dibuat. Register Transfer Language (RTL) merupakan
fitur yang ada pada program /SE yang digunakan untuk mengubah kode VHDL
menjadi schematic.
3.5 Mengubah RTL menjadi schematic dan kode verilog per blok

Setelah diperoleh RTL maka langkah berikutnya adalah mengubah RTL
tersebut menjadi kode verilog dengan menggunakan program DSCH?2. Kode
verilog adalah kode yang terdiri dari netlist dan library komponen dengan format
tertentu, sehingga dengan kode verilog yang terstruktur ini dapat di gunakan untuk
membentuk desain CMOS layout pada proses berikutnya.
3.6 Mengubah verilog menjadi CMOS layout teknologi VLSI 0.25 pm

Program microwind adalah merupakan program yang dapat mengubah
kode verilog menjadi CMOS layout. Dengan menggunakan program microwind
maka dapat dilakukan desain teknologi VLSI dalam ukuran A yang diinginkan.
Proses desain VLSI 0.25 pm dapat diatur dengan cara memilih template yang
sudah ada. 0.25 pm merupakan ukuran A yang menunjukan lebar dari CMOS
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layout. Penentuan lebar dari desain CMOS adalah dengan cara pemilihan template
Cmos025.rul yang tersimpan di folder dan dapat dipanggil sebagai template
desain.
3.7 Menanam sistem ke dalam Xilinx Spartan 3

Untuk mengetahui alur kerja dari kode VHDL maka, kode VHDL perlu
ditanam pada Xilinx Spartan 3 dengan memanfaatkan fitur impact atau EPROM
impact. Untuk media interfacing antara program ISE di komputer dengan Xilinx
Spartan 3 digunakan kabel Jtag. Kabel Jtag merupakan media yang di gunakan
untuk upload program VHDL ke Xilinx Spartan 3.
3.8 Demo sistem yang tertanam pada Xilinx Spartan 3 dengam menggunakan
program simulasi

Setelah sistem telah tertanam pada Xilinx Spartan 3 maka langkah
selanjutnya adalah menguji sistem apakah sesuai dengan kinerja flowchart dan
blok diagram yang di inginkan. Untuk menguji kinerja sistem yang tertanam pada
Xilinx Spartan 3 diperlukan program bantu yaitu program simulasi yang dapat
memberikan input pada sistem sehingga dari input tersebut akan diketahui respon

dari sistem apakah sudah berjalan dengan semestinya.
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BAB IV
PERANCANGAN CPU OCEAN BOTTOM UNIT TSUNAMI EARLY

WARNING SYSTEM VLSI 0.25 pm DENGAN DESAIN HYBRID VHDL

4.1 Tsunameter CPU OBU

4.1.1 Blok Diagram Tsunameter

T ‘ Pressure sensor

I Pencacah & Penahan I I Tilt Scnsor I

CPU OBU
s - e

Teunami Detectlon Algorithm

Gambar 4.1 Blok Diagram Tsunameter

CPU OBU merupakan bagaian dari tsunameter yang berfungsi sebagai
pengolah data yang terdiri dari dua bagian utama yaitu :

1. Data Storage

2. Tsunami detection Algorithm

Data storage digunakan untuk menyimpan data, Data storage ini di CPU
OBU terdiri dari ROM dan RAM. ROM digunakan untuk menyimpan karakter
sedangkan RAM di gunakan untuk menyimpan data perhitungan dalam algoritma.
Sedangkan tsunami detection algorithm digunakan algoritma mofjeld™, algoritma
ini di CPU OBU adalah mencari variable ‘PP’ (Prediction Pressure).
4.1.2 Blok Diagram CPU OBU

Tujuan utama dari penelitian ini adalah merancang CPU OBU dengan
desain hybrid VHDL berbasis FPGA Xilinx Spartan 3, Untuk lebih jelas
memahami modul CPU OBU yang akan dirancang dapat dijelaskan dengan
gambar blok diagram CPU OBU berikut:

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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1 inval control /1 bit
— Simzal
?Md&t& S bit

Gambar 4.2 Blok diagram CPU OBU
Secara garis besar, bagian-bagian dari CPU OBU yang akan didisain
seperti terlihat pada Gambar 4.2, pada gambar ini ditunjukkan bagian-bagian
terpisah dalam suatu blok yang terangkai menjadi satu kesatuan sistem CPU
OBU. Bagian utama CPU OBU ini antara lain adalah :

=

Serial Receiver interface

Konverter ASCII to BCD dan ASCII to 7 segment
RAM penyimpan data ‘P’ (pressure terkuantisasi)
Counter CPU OBU (terdiri dari CTR, CTR1, CTR2, ADD dll)
Display 7 segment

Detection Algorithm

Serial Transmitter

Konverter BCD to ASCII dan BCD to 7 Segment

. Time Clock Generator

10. Pengirim Command status dan Command request data
11. ROM berisi data karakter angka

© N kWD
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4.1.3 Flow Chart Diagram
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Gambar 4.3 Flowchart diagram CPU OBU

Prinsip kerja dari CPU OBU dapat dijelaskan sesuai flowchart diagram

seperti pada Gambar 4.3, yaitu:

Saat program pertama kali dijalankan maka counter time dari CPU OBU

menjalankan time clock generator. Time clock generator menghitung selama 10

menit setelah sepuluh menit time clock generator kembali reset mengitung dari 0

lagi. Jika COUNT < 15 detik maka No Activity tidak melakukan apapun, setelah

COUNT = 15 detik maka event yang dilakukan adalah send status ke transmit

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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serial interface (jika sudah lebih dari 10 menit), ambil data AP dari receiver serial
interface, konversi AP menjadi BCD. Setelah itu simpan data BCD dari AP ke
data storage. Periksa apakah data storage sudah mencapai 40 data jika belum
ulang kembali mengambil dan menyimpan data, jika data storage mencapai 40
maka jalankan algorithma Mofjeld. Algorithma Mofjeld learning data 10 menit
sebelumnya untuk mendapatkan variable PP (prediction pressure) dan kemudian
PP dibandingkan dengan AP (actual pressure), jika perbandingan hasil
perbandingan kurang dari nilai REF (refferensi) maka N =1, T=0 dan jika lebih
maka N =0, T =1. Jika N=1 maka sistem masuk ke Normal mode sedangkan jika
T =1 sistem akan masuk ke Tsunami mode. Selama power dari sistem masih on
maka aliran sistem seperti diatas akan di ulang terus menerus, dan jika power dari
sistem Off maka sistem berhenti.

4.2 Desain Hybrid VHDL

4.2.1 Blok Diagram Proses Desain Hybrid

| Schematic | | State Function | | VHDL Code |

| pscHz fe—A RTL fe—" 1sE |

[ icrowing ] PACT
CMOS LAYOUT XILINX SPARTAN 3

Gambar 4.4 Proses Design Hybrid VHDL

Tujuan dari proses design hybrid VHDL configure device (iMPACT)
adalah menanam sistem CPU OBU kedalam chip XC3S200 board Xilinx Spartan
3, selain itu hasil yang ingin dicapai adalah CMOS layout dari sistem CPU OBU.
Untuk melakukan proses design hybrid VHDL diperlukan tiga program utama
yaitu : Integrated Software Environment (ISE 6.3i), DSCH2 dan Microwind.
Dengan menggunakan ISE 6.31 kita dapat mendesain sistem digital dengan
beberapa cara yaitu Schematic, State function, dan VHDL code. Kita bisa
menggunakan salah satu cara atau dapat menggunakan lebih dari satu cara atau

gabungan (hybrid design). Proses hybrid design adalah sebagai berikut :
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1.Desain VHDL code sesuai dengan arsitektur sistem digital yang
diinginkan dengan menggunakan ISE 6.3i.

2.Buat file ucf untuk konfigurasi entity.

3.Pada proses window klik RTL untuk mendapatkan top level schematic,
kemudian klik top level schematic untuk mendapatkan schematic
rangkaian.

4.Desain kembali schematic rangkaian dengan DSCH2 sesuai dengan RTL
dari yang dibuat.

5.Setelah rangkain schematic di DSCH2 selesai kemudian klik file make
verilog file.

6.Setelah mendapatkan file verilog rangkain sistem maka dengan microwind
lakukan compile verilog file dengan cara klik compile kemudian compile
verilog file. Maka setelah itu akan diperoleh CMOS layout. ( catatan select
foundry cmos025.rul untuk mendesain VLSI 0,25 um).

7.Kemudian lakukan proses lain dengan mengklik iMPACT pada proses
window ISE 6.3i, untuk menanam sistem dirancang ke dalam chip
X(C3S200 yang ada di Xilinx Spartan4.

4.2.2 VHDL Code

Program ISE 6.3i adalah software bawaan dari Xilinx Spartan 3 yang
digunakan untuk editing dan uploading desain hybrid VHDL. ISE dapat
digunakan desainer dengan spektrum penuh, transisi desain ASIC dari CPLD ke
FPGA. ISE dapat memberikan informasi atau iktisar tentang proses desain secara
progressif. Berikut adalah gambar yang menjelaskan bagian dari tampilan ISE
6.31

Transcript Window

Gambar 4.5 Window ISE 6.31

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012. Universitas Indonesia



Berikut cara dan proses desain CPU OBU dengan VHDL code :

4.2.2.1 Entity

31

1 library IEEE:

2 use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

3 use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL:

=1 use IEEE.STD_LOGIC_UMSIGNED.ALL:

B PROGRLM WHDL TNTUE THESIS

=] JUDUL

7 —— Perancangan VL3I 0.25%m dengan desain hybrid VHDL

2 —-— berbasis FPGAL Zilinx Spartan 3 untuk CPU Ocean Bottom Unit Tsunami Early Warnin

——— DI BUAT DAW HAK PATEN ATAS

in RIVANTO
11— PROGRAM STUDT TEKMIK ELEKTRO

12—~ PROGRAM PASCRSARIENA BIDANG ILMU TERNIE
13—~ UMIVERSITAS ITNDOMESTE

14— CANJIL 2011/2012

15

18 —— library UNISTH;

17 —— use UNISIN.VComponents.=all;

1920 bntity x22serial is

20 Port | CLK : in std_logic:

21 Si : in std logic:

2 S0 : out std_logic;

23 Id : out std logic;

24 TSTP : out =td_logic;

25 MRM : out std logics

=28 TSEM : out std logic;

27 REF : in std_logic vector (2 downto 0);
28 L i out std logic wvector (7 downto O0);
29 d i inout std loglc wector (3 dounto 0));

20  end xdiserial;

Gambar 4.6 Entity CPU OBU

Entity adalah port yang digunakan sebagai input atau output data atau

signal. Port dapat dideklarasikan sebagai single (1 bit) atau lebih dari satu bit

misalnya 1 byte (8 bit).
4.2.2.2 Signal

Signal dapat diartikan sebagai wire yang dapat menjadi penghubung antar

blok modul di dalam CPU OBU berikut ini adalah deklarasi signal untuk system

CPU OBU dalam VHDL.

=2 Architecture Behavioral of xZZserial is

== —— Sdignal wire wvang di butubhkan

= Ssign=al tik std_logic wector (27 downto O]
=5 Ssign=ml CTER std logic wector (15 downto O]
=5 Ssign=ml CTER std_logic_wector (15 downto O]
=7 signal B : std logic wvector (7 downto O]
== signal D std_logic_wector (7 downto 0]
=9 signal E svd logic wector (2 downto 0]
=0 signal F std logic weoctor (7 downto O] H

=31 signal & std logic wector (7 downto O] H
== signal H std logic wector (7 downto O] H
a3 signsl C : scd logic vector (7 downto 01
= signal STFR std logic westor (3 downto 0O)
as signal S4ift sctd logic wector (3 downto 0]
= sSignal STR std_logic 2

=7 Sign=al STERL std__logic »

“= Sign=al CTERL STD_LOSIC WECTOR(Z8 downto 0O 2
=9 Signal CTERZ STD_LOSIC WECTOR(Z8 downto 0O 2
50 Sign=al sngkad @0 ST LOCGIC WECTOR (Y downto O] :
51 Signal angkal STDh_Loclc WECTOR(7? downto O] :
52 Signal angkazZ STDh_Loclc WECTOR(7? downto O] :
5= Signal angkal ST Loclc WECTOR(T? downto O] :
=4 signal angkad STD LOSTC WECTOR (7 downco O) :
ss signal angkasS STD LOSTC WECTOR (7 downco O) :
ss signal angkad STD LOSTC WECTOR (7 downco O) :
=57 signal angka? STD LOSTC WECTOR (7 downco O) :
ss signal angkad STD LOSTC WECTOR (7 downco O) :
=0 signal angkas STD LOSTC WECTOR (7 downco O) :

(=2m} Signsl decd @ STD LOGITC VWECTOR (T downtco O] -

51 Signal detl STD_LOSIC WECTOR(Z downto O) 2
52 Signal detzZ STD_LOSIC WECTOR(T downto O) 2
5= Signal mend STD_LOGIC WECTOR(I downto O) 2
(=222 Sicnal menl STD LOGIC WECTORIY downto O3 2

Gambar 4.7a Signal CPU OBU yang dibutuhkan
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Gambar 4.7b Signal CPU OBU untuk RAM dan keperluan algoritma

4.2.2.3 Serial Receiver Interface

Serial Receiver Interface pada desain VHDL dibuat dengan bautrate 9600,
dengan format ASCII 8 bit.
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127 if 3TE = '1' then Q600

128 CTR <= CTR #1 :

1208 if CTR = "OOO0001000101100% chen ke T

120 el=if CTE = "0O000101000101100% then 2

131 ml=mif CTR = ~0O001010001011000% then

122 Sa <= "D

122 slaif CTR = "D0O01111010000100% then

134 B0} <= i ;

1265 elaif CTE = "OD0101000131 10000 chen 13416
1368 50 <= B(D);

=T el=if CTR = "0011001011013100% then

128 B1) <= i

1230 elsif CTR = "0011110100001000% then zq -
140 Sa <= Bil):

141 elsif €ThR = ~0100011100110000% then 2

1492 B2} <= 31 :

1493 elmif CTR = ~0101000101100000% then

e So 4= B(Z):

1am #laiz CTR = ™D101101110001100" chen

148 B3} <= %i ;

147 el=if CTRE = "0110010110111000% then

148 S0 <= B(3):

190 mlmif CTR = "0110111111100100% then 44 -
150 Bl4) <= Z1

1= elsif STR = "01111010040010000% then 48 -
152 So <= Bidd:

153 elaif CTR = ~1000010000211000~ then

154 B(5) <= i :

153 elsif CTR = “10001110801101000% chen 2.5
158 So <= B{S):

157 elazt CTR = "il00L100010010100" chen FOE0
150 BLS) <= 5i 3

Li-1-] elsif CTE = "i010001i0110000300" chen — =]
100 So <= B(6):

181 el=if CTR = "1010110011101100% chen — i 45z el n
182 BL(7T) == 31 ¢

183 els:f CTR = "1011011100011000" chen — 46272
154 Bo <= BV §

185 ADE <= ADE + ™O0OQDOODA™

168 elsif CTR = “1100000101000100% chen —_— GEETE
187 el=1f CTR > #1100101001130000% &hen —_— SZ0E0 e
18 So <= @Y g

el CTR <= "OO0G0O000000300" 2

17O BTR <= '0° >

17 end_ir :

T2 end if ;

Gambar 4.8 Serial Receiver Interface

Dari kode VHDL Serial Receiver Interface dapat dijelaskan bahwa CLK
adalah merupakan Cristal S0OMHz yang ada di alamat (T9, GCLKO) dari board
Xiling Spartan 3 ini berarti bahwa kita harus membagi frekuensi cristal sesuai
dengan seper empat dari bautrate atau 9600 /4 = 2400. Jadi daerah cuplik bit
effektif antara 0 sampai 4800 atau typecal di 2400. Pencupilkan berikutnya daerah
effektif pencuplikan antara 4800 sampai 9600 typecal di 7200 dan seterusnya
untuk pencuplikan bit berikutnya. Ternyata hasil dari experiment didapatkan

daerah cuplik data sebagai berikut :

Data Biner yang di cuplik Bit Counter Cuplik (CTR 15 downto 0)
B(0) <= Si ; 0001111010000100
B(1) <=Si; 0011001011011100
B(2) <= Si; 0100011100110100
B@3)<=Si; 0101101110001100
B4) <=Si; 0110111111100100
B(5) <=Si; 1000010000111100
B(6) <= Si ; 1001100010010100
B(7) <=Si; 1010110011101100

Tabel 4.1 Pewaktu pencuplikan data ASCII serial interface
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4.2.2.4 Converter

Fungsi dari converter adalah untuk mengubah format data, dalam sistem
CPU OBU diperlukan pengubahan format data yaitu dari ASCII ke BCD, ASCII
ke Seven Segment, atau dari BCD ke ASCII, BCD ke Seven Segment. Pengubahan
data dalam sistem diperlukan untuk menampilkan angka karakter ke display seven
segment atau untuk dilakukan operasi matematik dalam perhitungan algoritma dan
untuk komunikasi serial agar sesuai standar ASCII. Berikut adalah Converter

dalam VHDL code yang sudah dibuat untuk mengubah format data.

174 —- ASCII to Character -—- 216 —— BCD to ASCII —-
175 if B = "00110001" then -1 217  if AEF = "0000000L" then — 1
178 D <= "11111001" ; 212 ABFZ <= "00110001" ;

177  ABF1 <= *00000001"™

219 i :
178  end if : e

178 if B = "0O0110010" then -—2 220 if ALEF = "00000010" then -2
180 D <= "00100100"™ : 221 ABF2 <= "O0110010" ;

181 AEF1 <= *Q0000010™ 3 222 end if ;

182 end if ; 222 if ABF = "00000011" then -- 3
122 if B = "00110011" then -- 3 224 LBFZ <= "O0110011" ;

184 D <= "O0110000% :

225 if ;
185 ABF1 <= "00000011" : o 1L

188 end it : 226 if ALEF = "00000100" then -1
187 4if B = "0O0110100" then o ¢ 227  ABFZ2 <= ™O01101i00" ;

1228 D <= "00011001" ; 228 end if ;

188  AFF1 <= "QODOD100™ ; 228 if LBF = "00000101" then -- 5
ELcna iZ 230 AFFZ <= "00110101" ;

191 if B = "00110101" chen -- 5

231 if
192 D <= "000100107 : end if ¢

193 ABF1 <= "00000101M ; 232 if ABF = "00000110" then - &
194 end if : I 233 ABFZ «= "OO110110"™ ;

185 if B = "00110110" then [ <34  end if ;

198 D <= "00000010"™ : 235 if ALBF = "00000111" then -7
187  ABFL <= *00000110" : 236 ABF2 <= "O0110111" ;

198 end if : 37  end if :

198  if B = "00110111" chen -7 i - v . o
- -1 o0t s 232 if AET \ Duumuue then ]
201 ABF1 <= "00000111" ; ¢ IEre s nIniinon” g

202 end if : 240  end if ;

203 if B = "D0111000" then -8 241 if ABF = "00001001" then -3
204 D <= "0000000Q™ ; 242 ABF2 <= "00111001" ;

205  ABF1 <= "00001000" :

243 end if ;
208  end if ;

287 if B = "O0111001" then - 244 if ABF = "00001010" then -- 0
208 D <= "00D10000" : 245  ABFZ <= "00110000" ;

208 ABF1l <= "Q0001001"™ : 246 end if

210  end if 247

=11 if B = "DDL10000" chen -— 0
212 D <= "01000000" ;

Z13  ABF1 <= "0O0DOOOO"

244 end if ;

=21 -

(a) (b)

Gambar 4.9 (a) Konverter dari ASCII ke BCD dan seven segment
(b) Konverter dari BCD ke ASCII
4.2.2.5 Mengirim Command Request Data dan Status
Command request data adalah karakter ASCIl yang dikirim dari CPU
OBU ke BPR untuk meminta Actual Pressure data. Command Status adalah
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karakter ASCII yang dikirim dari CPU OBU ke BUOQY sebagai signal trigger

apabila terjadi tsunami ( untuk keperluan penelitian command status dikirim ke

computer atau program simulasi untuk informasi). Gambar 4.10 adalah kode

VHDL command request data dan status. Dari kode ini dapat dijelaskan bahwa

det2 dan det0 masing masing mewakili karakter angka dimana det2 adalah

karakter detik digit kedua, sedangkan detO adalah karakter detik digit pertama.

Sedangkan signal ‘C’ adalah karakter ‘P’ atau ‘T’ dalam format ASCII yang

dikirim ke serial transmitter interface. P menunjukan bahwa status dalam kondisi

normal sedangkan T menunjukkan bahwa status dalam kondisi tsunami. Baik ‘P’

ataupun ‘T’ adalah sama-sama command untuk request data.

242
=31
zs50
251
252
2532
254
z55
z56
257
z53
250
250
261
262
za83
254
285
2606
267
zgs
259
270
271
272
273
274
275
=78
feirir s
272
279
280
zs1

if W = '1' then
——————— Mengirim Status Normal ——————————————————

------- Mengirim Request Data per Lima Belas Detik —————

if (detz = "0O1111001°" and detld= 000100107 ) then

o o== Tolio0i00o00t

STR1 == '1! ;

elsif | detZ = 001100007 and detd= 010000007 ) then
Co<= roli0i00o00ot ;

STR1 == '1! o

elsif | detzZ = T"O00110017 and det0 = 000100107 ) then
Co<= roli0i100o0o0t ;

STR1 == '1! ;

elsif [ detZ = TOl000000 and det0 = 010000007 ) then
C <= "Ooiloi000o0ft

STR1 <= '1' z

end if ;
end if

if T = '1' then

——————— Mengirim Status Tsunsaani - — - — - -

if j(detZ = "01111001*" and detO= "0O0010010" 3 then

C <= "oloi0ioor

STR1 == '1' B

el=sif (detzZ = "0O0O110000% and detD= "0O1000000% 3 then
C <= Toloi0io0o0r »

STR1 == '1' B

elsif i(detzZ = "O0OO011001% and det0 = "00010010% ) then
C == Toloi0ioo0r

STR1 <= '1' ;

elsif (detz = "O1000000 and det0 = "010000007) then

oo== Toli01i01o00t

STR1 == '1!

end if

end iF oz

detik 15

detik 30

detik 45

detik Toor

Gambar 4.10 Pengirim command status dan request data

4.2.2.6 Serial Transmitter Interface

fungsi nya merupakan kebalikannya.
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224 if STR1 = 'l1' then

285 CTRT <= CTRT +1 :

286  end if ;

=7 if CTRT = "OOO0DOD10001011007 then ———— kosongkan buffer
288 So <= '0' ;

fea=i=] elsif CTRT = "0O0O001010001011007 then ———— Z&04 —» nl
290 elsif CTRT = "0001010001011000" then --—— 5208 —> nz
zai elsif CTRT = "00011110100001007 then —-—-—-= 781z —-» n3
29z S0 <= Ci0);

zas elsif CTRT = "00101000101100007 then —-—-—-= 10416 -> n4
294 elsif CTRT = "0011001011011100% then ———— 13020 -3 nS
285 So <= Cil):

295 elsif CTRT = "0011110100001000% then ———— 15624 -> n@
297 elsif CTRT = "01000111001101007 then —-=——-= 18228 -> n?
sas Ho <= £(2);

fa=l=] elsif CTRT = "01010001011000007 then —-——= 20832 -> nd
=00 elsif CTRT = "O1011011100011007 then ———— 23436 -> nd
201 S0 <= Ci3);

=02 elsif CTRT = "DO1100101101110007 then ———— 26040 -> na
=03 elsif CTRT = "0110111111100100" then —--—— 28644 -> nb
304 So <= Ci4):

=05 elsif CTRT = "0111101000010000" then —--—— 31248 -> no
306 elsif CTRT = "10000100001111007 then —-——-= 3385z -> nd
307 S0 <= C(8);

=08 elsif CTRT = "10001110011010007 then —-——-= 306456 -> ne
z09 elsif CTRT = "1001100010010100% then ———— 39060 -3 nf
210 Jo <= Ci6);

R elsif CTRT = "1010001011000000" then ———= 41664 -> ng
2z elsif CTRT = "10101100111011007 then —-——— 44263 -> nh
213 8o <= Ci7);

B elsif CTRT = 71011011100011000" then ———— 4887z -> ni|
215 elsif CTRT = "11000001010001007 then —=——— 49476 -> nj
315 S0 <= '1';

317 elsif CTRT > "1100101101110000" then ———— 52080 -> nk
318 STP <= STP +1 :

319 Fnd QT s

Gambar 4.11 Serial Transmitter Interface
4.2.2.7 Counter dan Sifter Display Seven Segment
Counter adalah penghitung akumulasi naik, counter berguna untuk
membagi frekuensi cristal sesuai dengan counter clock generator yang
diinginkan. Sifter display seven segment berfungsi untuk tujuan menampilkan data
ke nyala LED seven segment. Gambar 4.12 berikut adalah kode VHDL counter

dan sifter display seven segment.

320 delay transmitter

224 if STP = ™1111" then

=22 CTRT <= "0000000000000000%

=223 ATRL <= '0' ;

324 e=nd if ;

225 e COUMTER CTR1 dan CTRZ untuk Mewmory dan halgorithi ————---———————————
FZ6 CTR1 <= CTR1 + "0DO000O0O00O0O0O000000000000000001™

S27 if (CTR1 > ™11101110011010110010100000000) then —— counter reaches 2°13
=28 CTR1 <="00000000000000000000000000000 " »

=zz9 :

30 0000 e Mengatur kecepatan geser SEVEN SEGMEN

331 CTRZ <= CTRZ + "000000000000000000000D0000000L" >

=32 if (CTRz > "00000000000000001000000011111") then —— counter reaches 2°13
cickc) CTRZ <="00000000000000000000000000000

334 end if:

225 Sifrter display 7 Seqwent ——

=35 if (CTREZ >"00000000000000000000000000" and CTRZ<"O0000000000000000000100000%) then
337 if (S{0)='0'} then

=38 F(0) <= "1t

=329 L «= derz: —— Digit 2 Detik Eit Hedua

=40 F(1) <= '0';

241 elsif (S(1)='0') then

342 01 <= 1ty

243 L <= menl; —— Digit 3 Menit Eit Pertama

S (z) == '0';

545 elsif (S(2)='0') then

345 siz) <= '1';

=47 L <= G; —-— M3E Data serial

242 Si(3) == '0';

S4g elsif (S(3)='0') then

=50 F(3) <= "1

=51 L <= detd; —-- Digit 1 TDetik Eit Pertama

352 F(0) <= '0';

253 end if:

=54 end if;

355

Gambar 4.12 Counter dan sifter seven segment
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4.2.2.8 Tulis dan Baca RAM untuk Algoritma Deteksi Tsunami

Program VHDL untuk tulis dan baca RAM untuk algoritma deteksi tsunami
seperti terlihat pada Gambar 4.13a dan 4.13b menunjukkan bahwa ADR
merupakan counter untuk menyimpan data ABF1 (actual pressure) ke alamat
RAM yaitu Axx. Proses penyimpanan menunggu Sifter seven segment S(2) adalah
0 artinya penyimpanan data yaitu pada saat update data actual pressure.
Sedangkan pada bagian bawah program di tunjukkan persamaan rata-rata selama

10 menit ditunjukan oleh variable CACAH.

=55 zaa L15 <= AEF1 ;
356 if (ADR > "001001117) then 351 elsif ADR ="00010000" then
357 DR <= "000000007 ; - . Wk, ¢
L it zaz elsif ADR ="00010001" then
350 o m Tulis RAM { READ ACCESS M =93 DiggFo Myl G
. WY :2: :Eli:gig;"?oowmo" then
::; EIADR ;;ETDDDDM" then 297 clsif ADR =#O0010011% then
<= :
363 elsif ADR ="00000010% then - - -
- e zan elsif ADR ="00010100" then
: 400 L20 <= &BF1 ;
o L L A ST clas 4 elsif ADR ="00010101" then
o A03 <= AEF1 : oz L21 <= AEF1 ;:
287 elsif ADR ="000001007 then Loz elsif ADR ="00010110" then
ze8 L04 <= LEF1 : 04 Lz <= REFL ;
E69 elsif ADR ="00000101" then oS elsif ADE ="00010111" then
=70 LOS <= LEFL : laos 123 <= LBFL :
=71 elsif ADR ="00000110" then o7 elsif ADR ="00011000" then
7z LOE <= LEFL : s 424 <= LBF1 ;
373 elsif ADR ="000001117" then kos elsif ADR ="00011001" then
374 L07 <= LBF1 ; @10 Lz5 <= AEF1 :
375 elzif ADR ="00001000" then B elsif ADR ="00011010" then
=76 L03 <= LEF1 : A1z AZ& <= AEF1 ;
377 elsif ADR ="00001001" then P et ADR =000 kel
378 109 <= REFL ; a4 L27 <= ARF1 :
L g - 00001010 T 15 elsif ADR ="00011100" then
o Wl i a1s 428 <= ABF1 ;
351 elsif ADR ="000010117 then b i;;f:z;:"?nmnm" then
i ALl A . 410 cisif ADR -"000111107 then
::j :ElimﬁFZ clluuunuu then L . S N, .
: 21 elsif ADR ="00011111" then
=85 elsif ADR ="00001101" then
=85 13 <= LBF1 :
=87 elsif ADR ="00001110" then
=88 A14 <= LBF1 ;
) elsif LDR ="00001111" then

Gambar 4.13a Tulis RAM 30 dari 40 data

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012. Universitas Indonesia



38

413
4z0
4z1
422
423
434
425
425
4327
428
429
430
431
432
433
434
435
435
437
438
439
440
441
442
443

445
445
447
448
449

elsif ADR ="00011110" then
A30 <= ABF1 :

el=sif ADR ="00011111" then
A31 <= ABF1 :

elzif ADR ="00100000" then
b3Z <= LEF1 :

elsif ADR ="00100001" then
A33 <= ABF1 :

el=sif ADR ="00100010" then
A34 <= ABF1 :

elzif ADR ="00100011" then
b3S <= LEF1 :

elsif ADR ="00100100" then
A36 <= AEF1 :

el=sif ADR ="00100101" then
A37 <= ABF1 :

elzif ADR ="00100110" then
A35 <= ABF1 :

elsif ADR ="00100111" then
A39 <= ABF1l :

end if;

if A39 » "00000000™ then
Id <= '1' ;

CACAH <=

k39 <= "OQOCO0OO0"

end if ;

if AZS < "OODO0DO01™ chen
Id <= '0' ;

end if ;

Baca RAM dan Tsunawmi Detection Algoritchm

"O0" & ((AD1 + L0OZ + AD3 + AO4 + AOS + AOE + AO7 + ADB + A09 + A10 4+ A11 + R1Z

Gambar 4.13b Tulis RAM 10 dari 40 data dan baca RAM untuk algoritma

4.2.2.9 Algoritma Deteksi Tsunami

451

a5z
453
454
455
455
457
458
4539
460
481

asz
am=

if (CACAH »>= "0010001001100000") and (CACAH < "0010100010100000") then

AEF <= "OO0001107™ »

elsif (CACAH >= "0O001110000100000°7)
AEF <= "O0000101™ ;

elsif (CACAH >= "0001010111100000%)
ABF <= mooo0ooioor

elsif (CACAH >= "00001111101000007)
AEF <= "O0O00ooDo1i1i™ ;

elsif (CACAH »= "0000100101100000)
AEBF <= "ooooooior

elsif (CACAH > "OO0O0O0O0OO0OOOOOOO0C)
AEF <= "O0O00ooo001"™ »

snd iF -

and

sl

(CLCALH

{CLCAH

(CLCAH

{CLCAH

(CACALH

B

-

=

-

<

"O010001001100000"

"0001110000100000™)

"fo001010111100000"

"O0o000111110100000"

Tooo0100101100000"

then

then

then

then

then

Gambar 4.14 Prediction Pressure hasil dari algoritma Mofjeld
Variabel CACAH adalah jumlah 40 data selama 10 menit di kali 40,
variable CACAH dieksekusi pada saat RAM address A39 tidak sama dengan 0,

atau dengan kata lain A39 telah terisi data ini berarti pada saat RAM penuh.
Setelah nilai CACAH didapat maka nilai cacah di kalikan dengan 40 ( dalam data
biner ), setelah itu hasil kali CACAH dengan 40 dibatasi untuk mendapatkan

ABF. ABF inilah yang merupakan prediction pressure .
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A48
487
488
489
470
a7
arz
a473
474
478
A78
477
478
A78
4na
481
483
Aaa3
A4
445
489
407
A58
489
a1
g2
a3
aad
a@s
agn
a7
age
g9
aa
L a)

i (ABF = POODOOODL™] and

E <=
elsif
E <=
elair
E <=
elaif
E &=
elaif
E <=
elaif
E <=
elaif
E«=
elaif
E <=
#laig
E &=
elaif
E <=
elaif
E <=
elaif
E &=
elsif
E <=
elail
E «=
elair
E «=
elaif
E <=
elaif
E <=
elaif
E <=

"ooo"

[AEF

oo

[LEF

01" s

[LEF
"oign
[AEF
o0
[LEF

bt 1 S
[ABF =

"ooL"
[AEF

oon"

[LEF
"ooL”
[ABF
oin”
[LEF

ag11% 5

[LEF
"100"
(ABF =
oo

[ABF
"o

[AEF
"ooo”

[ABF
oo

[ABF

oo

[ABF

011" ;

00000001 )

00000001 ")

ROODOO001*)

o000

"O0DO00nL ")

“O0000010%) and (ABFL = "000000017)then

"OO0a00L0"]

OODO00L0"]

falelel el Tl

000000 L0"]

FOOB00010*)

(ABFL = "00000001%) chen

and

and

and

and

and

and

and

and

(ADF1 =

(ABFL =

(ABF1 =

(ABF1

(AEFL

000000107 then

"0DDOO0LL") Chen

"OOB00100") &hen

000001017 then

"O0000110")

“00000011%) and (ABF1 = "000D0001")

"O00D0011™) and [ABFL

"O0000011™)

"OO0D0011")

0000001 17)

"O0000011T)

and

and

and

and

[ABF1l = "00D0O0DID"] them
(AEFL = "00D0O011"] ches
TARFL = "0000Q100°] ther
[AEF1 = "00D00101"] cher
CAEFL = "000O00110%) chet
than

= "QOD0a0:g") chen
[AEF1 = "0ODOOOLL") cha
[AEF1 = "DODOOIOD") chen
[AEFL = "0DO00101"] chen
[AEF1l = "00O0O110"] ther

ther

elaif
E <=
elaif
E &=
elsil
E <=
elait
E <=
&lair
E <=
elair
E i=
elsif
E &=

elaie
E <=
elsif
E g=
elsif
E &=
elatr
E =
elslf
E 2=
elsif
E <=
LIt
E =
elalt
E <=
elsif
E g
elsif
E <=
mlair
E <=
elsif
E <=

39

(ARF = =DQO0001007) and [ABF1 = "000000017) then
o1

[ABF

oo

[AEF

= "00000100%) and

= "00n01007) and

mO0A™

[ABF

= "O0OOD1007) and

oo™ :

[ABF

apd

= "00000100%)

oL ;

[ABF
"oio"
[ABF

= "000D01007) and

“00000100%) and

=pi0” :

[AEF

= "O0DOO101%] mnd

=007 :

[AEF

= “00000101*) and

011" ;

[AEF

= =00D00101%) and

=0iom »

[LEF

= *00D0O101") and

“ooi" ¢

[AEF

= “00000101*) and

=0oo" ;

[ABF

= “00000101%) and

=oo1" ;

[AEF

= "000D0110%) and

=0

[LEF

= “00000110%) and

100" 2

(ABF

S "0O000110*) and

2011F ;

[ABF

= ®00D001107) a&and

=Qioma:

|AEF

B L

(ABF
“poo~

end if;

= "00000110%) &nd

= “00000110%) and

i

(ABF1 = "00000010%) tChen

[ABF1 = "0000Q011") then

[AEF1 = "0000QI00") then

[ABF1 = theg

"00m0a10L")

(AEF1 = "00D0Q110") chen

(ABF1 = *“00000110%) then

(ABFL = "QODDDOOL™) chen

[ABF1 = “00000O10*] then

(ABF1 = "00000011%) then

(ABF1 = ™00DDOL00™) chen

[ABF1 = “00000101*) cthen

(ABF1 = "00000110%) then

[(ABF1 = "0QODDDOOL1™) chen

[AEFL = “00DD0D0Q10") then

[ABF1 = “00000011%) then

(ABF1 = "000DO100%) then

[AEF1 = ™0DDDO101") chen

[ABF1 = “00000110%) then

Gambar 4.15 Perbandingan Prediction Pressure dengan Actual Pressure

Pada Gambar 4.15 variable ABF (Prediction pressure) dengan variabel ABF1

(Actual Pressure) dibandingkan sehingga didapatkan variabel E, kemudian

variabel E ini dibatasi oleh nilai REF. jika E di bawah nilai REF maka status

Normal mode, sedangkan jika nilai E di atas nilai REF maka status Tsunami mode

5432 if E <« REF then
544 TSEM <= '0O'
545 MRM == '1!
545 TSTF <= '0O'
547 T <= 'O’

542 N <= '1'

549 end if:

550

551 if E > REF then
552 TSTF == '1'
553 MTRM == o
554 TSEM == '1°'
555 T <= '1'

556 N <= '0"'

557 end if :

558 end if;

550

s80 H <= ABF1 ;

Gambar 4.16 REF sebagai batas deteksi Tsunami
Perubahan status di tandai oleh perubahan T dan N, jika T = 1 adalah

menunjukkan kondisi tsunami mode, sedangkan N = 1 adalah kondisi normal

mode.
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4.2.2.10 Converter tambahan untuk keperluan sistem

40

Seperti dijelaskan pada sub bab 4.2.2.d tentang converter, converter disini

seperti converter sebelumnya, penambahan convereter ini diperlukan untuk

keperluan sistem.

552
563
554
565
5665
567
562
t=1=1=}
570
571
572
L=irc]
574
575
576
S5TT
a7
579
520
581
522
583
524
585
526
527
588
t=3=1=]
t=3=1u}
591
592

-- BCD to ASCII —-— 504
if H = "00000001" then -— 1 505
F <= "00110001" fat=1s}
end if ; 597
if H = "00000010" then -z 505
F <= "00110010" ; sag
end if ; 500
if H = "00000011" then —— 3 501
F <= "00110011" ; 502
end if : 502
if H = "00000100" then - 2 504
F <= "00110100" G605
end if ; 508
if H = "00000101" then -- 5 ca7
F <= "00110101" ; 508
end if ; 508
if H = "00000110" then -- 6 10
F <= "d0110110" ; 5
end if oils
if H = "00000111" then -7 513
F <= "00110111" : 514
end if ; 015
if H = "00001000" then -- & b 1e
F <= "O0111000" ; G
end if ; o
if H = "000D1001" then -— 9 513
F <= m00i111001" ; e
end if : B
if H = "00001010" then -- 0 s
F <= "001100007 : s
end if B

Gambar 4.17 Converter tambahan untuk keperluan sistem

4.2.2.11 Time Clock Generator

—— ASCII to Character —-—

if F = "0O11o0001"
G <= "iiiii001" ;
end if
if F = "ooiioo010"
G <= "ooiooioo"
end if
if F = "oOo1io0011"
G <= "ooiioooor
end if
if F = "0OO110100"™
G <= "Oooiioo1"™
end if
if F = "OO110101"
G <= "ODOi0010"
end if
if F = "0OO110110"
G <= "Oooooooior
end if ;
if F = "OO110111"™
G <= 111110007 ;
end if ;
if F = "oO1iiiooo"
G <= Tooo0oooor
end if ;
if F = "0OO1iio01"
G <= ToooioooorT
end if ;
if F = "0OO1io0000™
G <= Tol100o0o07
end if ;

then

then

then

then

then

then

then

then

then

then

-

W

Time Clock Generator adalah bagian yang membangkitkan counter clock

antara 0 sampai 10 menit. Gambar 4.18 menunjukan pembangkit counter detik

pertama, Gambar 4.19 menunjukkan pembangkit counter detik digit kedua dan

Gambar 4.20 menunjukan pembangkit counter menit digit ke tiga

628 -
627 -
G528 if
523

630 elsif
G531

632 elzif
533

G324 elsif
525

636 elsif
G537

638 elzif
530

540 elsif
541

642 elsif
543

544 elsif
645

548 elsif
547

548

648 end if

detl <= angkal ;
{CTR1="00101111101011110000100000000"
detl <= angkaZz
(CTR1="01000111100001101000110000000™
det] <= angkad ;
(CTR1="01011111010111100001000000000"
detl <= angkat H
{CTR1="01110111001101011001010000000"
detl <= angka5
(CTR1="10001111000011010001100000000™
detd <= angkaf
(CTR1="10100110111001001001110000000™
detl <= angka? H
{CTR1="10111110101111000010000000000"
detl <= angkaS
(CTR1="11010110100100111010010000000"
detd <= angkad
(CTR1="11101110011010110010100000000™
detl <= angkal H
detl <= detl +1 ;

TIME / CLOCE, pengatur pewaktuan 15 detik dan
detik digit pertams
(CTR1="00010111110101111000010000000"

then -1
] then -2
] then --3
} then --4
] then --5
] then -8

then ==
] then --3
] then -9

then --0

10 menit dan Baca ROM --

Gambar 4.18 Counter detik digit pertama
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4.2.2.12 ROM

41

B51 —-—— detik digit kedua

(s}aped it detl = "000" <then
552 detz <= angkal ;

554 elsif detl = 001" then
5855 detz <= angkal :

555 elsif detl = "010" then
B57 detZ <= angkaZ ;

(=fat=3 elsif detl = "011"™ then
559 detz <= angkal ;

BE0 elsif detl = "100" then
BE1 det? <= angkad »

(=]sprd elsif detl = "101" then
(=1=3=4 detz <= angkaS ;

B4 elsif detl = 110" then
565 detl <= "000" ;

=1=1=3 mend <= mend +1 ;

BET end if ;

Gambar 4.19 Counter detik digit kedua

=1=1=] --— mwenit digit pertama

(=l=1=] if mend = "0000"™ then

570 wenl <= angkal :

671 elsif mwend = "0O001"™ then

672 menl <= angkal ;

5732 elsif menl = "0010"™ then

B74 mwenl <= angkaz ;

575 elsif mwend = "OO11" <then
G676 menl <= angka3 ;

G677 elsif mend = "0100"™ then

(=H=} wenl <= angkat :

(=ii=} elsif mend = "O1017" cthen
650 menl <= angkaS ;

(=2=41 elsif mend = "0110" then

522 wenl <= angkat

523 elsif mend = "O111" then
(=1=2 wenl <= angka? ;

GE5 elsif mwend = "1000" then

=3=]=] mwenl <= angkad ;

527 elgif mend = "10017" then
=E=E wenl <= angkas ;

(sf=1=] elsif mwend = "1010" then

5390 wend <= "O000" ;

501 end if :

592

(=i=lc} end if:; -- CLE'ewvent and CLK = '1'
G634 Fnd Process:

Gambar 4.20 Counter menit digit ke tiga

ROM merupakan memori yang hanya bisa dibaca, pada kode VHDL ROM

digunakan sebagai penyimpan karakter angka yang dapat dipanggil untuk

keperluan time clock generator. Kode VHDL ROM karekter angka untuk format

seven segment ditunjukan pada Gambar 4.21

{=g=1x1
597

704
7a5
a5
7a7

—-—— ROM [ Read Only Memory | Karakter Numbher

angkal <= "01111001"
angkaz <= To0100100"
angkad <= "00110000"
angkad <= "oO0011001"
angkai <= "00010010"
angkat <= "00000010%
angka? <= "01111000"
angkad <= "00000000"
angkas <= "000100007
angkal <= "01000000%"
end EBehavioral:

Gambar 4.21 ROM karakter angka format seven segment
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4.2.3 RTL

Register Transfer Language (RTL) merupakan fitur pada ISE 6.3i yang
digunakan untuk mengubah VHDL code menjadi schematic diagram. Dengan
menggunakan RTL memungkinkan kita mendapatkan schematic diagram dari
kode VHDL dari sistem CPU OBU yang kita buat di sub bab sebelumnya. Cara
nya adalah dengan mengklik RTL pada proses window seperti terlihat pada

gambar berikut ini:

™ ISE Project Navigator (0.61xd) - C:\Documents and Settings)HPVISE1 3\x2 2serial\x22serial. xise - [x22serial.vhd]
File Edit View Project Source  Process  Tools  Window  Layout  Help
B X B|A
e = EEed e Ny e B
=) |view: © {8 implementatiorC) ] Simulatior 33 entity x2zserial is
34 Port ( CLE : in std_logic;
5] | Hierarchy 35 Si : in std logic:
[j;J "'ﬂ xzzserial o 36 So @ out sr.ailogu:;
= £3 "(35.2””'4&256 37 Id : out std logic:
B = [sa]efls =22serial - Behavioral (x22seriz - TSTE : out st logics
- o [iu] x2zserial.uck ‘ e 39 HEM : out sto logic:
& 40 TSBM : out std logic:
‘ Al 41 REF : in std_logic_wector (2 downto 0):
B 4z L : out std_logic_wector (7 downto 0);
4 } 43 S : dnout std logic_vector (3 downto 0));
- » 24 end xzzserial:
nl 45
‘ 48 architecture Eehavioral of x2Zserial is
47 -- signal wire yany di butuhkan
48 signal tik : std logic vector (27 downto O)
- 48 signal CTR : std logic wector (15 downto O ;
50 signal CTRT : std_logic_wector (15 downto 0] 7
i - 5 51 signal B : std_logic_vector (7 downto 0) ;
g 5z signal D @ std logie wvector (7 downto O}
» | 22 “NolProcasses Running 53 signal E : std logie_vector (2 downto 0) ¢
B - 54 signal F : std_logic_vector (7 downto 0) :
74, | Processes: x22serial - Behavioral & 55 signal G : std_logic_vector (7 downto 0)
| i 1/O Pin Planning {Planah 56 signal H : std logic weotor (7 downto O) ;2
..... 1 1O Pin Flanning (Plansh.. 57 signal € : std logic_wvector (7 downto 0} :
1 @] Floorplan ArealoiLogic ... 55 signal STP : std_logic_wector (3 downto 0) ;
— | = [$] 59 signal Sift : std_logic_wvector (3 downto 0}
60 signal STR : std logic ;

Gambar 4.22 View RTL Schematic
Setelah beberapa saat akan muncul window schematic dan RTL top level

berupa simbul box system dengan port i/o sebagai entity seperti berikut.

x22serial
ck PP T so
| Id
| T=TP
si | NRM

| TSBM

| wwo

REF(2:0) S(3:0)
x22serial

Gambar 4.23 Top level schematic CPU OBU
Top level schematic dapat digenerate ke level di bawahnya yaitu rangkaian
schematic yang masih merupakan blok modul seperti terlihat pada Gambar 4.24

berikut ini.
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Gambar 4.24 RTL Schematic dari system CPU OBU
Dari setiap blok modul masih dapat di generate lagi ke rangkaian

schematic seperti pembahasan beberapa bagian blok modul dari CPU OBU

sebagai berikut (untuk selengkapnya bisa di lihat di dalam lampiran).
4.2.3.1 CTR

CTR_cmp_eqQ003_imp

cTREr CTR_cmp_sqoo02

CiRE
CTREL

CTRE)

ZCTR_cmp_eqO0003_imp

Gambar 4.25 Blok modul CTR

CTR_trmp_eq0003, imgs 1

Gambar 4.26 Schematic dari modul CTR
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4.2.3.2 ADR

ADR_and0000_imp

STR@) ADR_sndooc

CTR{)

ADR_and0000_imp

Gambar 4.27 Blok modul ADR

ADR_and0000_imp:1
—— oo il -
_nar and? o

3 rs [ U P

. | ADR_anad

= |

ADR_and00002
ndl
= |

B!

ADR_and00001 |

ADR_and0000_imp

Gambar 4.28 Schematic dari modul ADR

4233 B
B_0_and0000_imp
) B_0_endot
cRmy |
ctrR@ |

cTRE)

P N andnNnNnn  imn

Gambar 4.29 Blok modul B
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Gambar 4.30 Schematic dari modul B
4.2.3.4 det0

detO_cmp_eqOQO005__imp

detO_cmp_eqO0005__imp

Gambar 4.31 Blok modul det0

[

Gambar 4.32 Schematic dari modul det0
4.2.4 Make verilog file dari schematic dengan DSCH2
Membuat file verilog dari schematic rangkaian dapat dilakukan dengan
menggunakan program DSCH2. Langkah membuat verilog file sederhana yaitu
pertama-tama kita desain dahulu schematic yang ingin kita peroleh file
verilognya. Kemudian setelah schematic yang kita buat selesai klik file make
verilog file. Berikut ini proses memperoleh file verilog dari beberapa bagian blok

modul yang ada di CPU OBU, untuk selengkapnya dapat dilihat di lampiran.

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012. Universitas Indonesia



4.2.4.1 Make verilog file sc

hematic CTR

::1\\\

iﬁf/ﬁ;;*fﬂ Pas

Gambar 4.33 Schematic CTR dengan menggunakan DSCH2

46

Gambar 4.34 Make verilog CTR dengan menggunakan DSCH2

4.2.4.2 Make verilog file sc

[mE
O
O

Gambar 4.35

Perancangan

alaln

n/n/elelelslninfala

J

hematic ADR

Schematic ADR dengan menggunakan DSCH2

VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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Simulstion pasmsterz  in
Vasileg Format
Eliveel

CLE =
CLE 1
CLEZ2

0 in3=-in3;
2048000 ind=-~inl;

FHNOE000 inld=~inl 2

Gambar 4.36 Make verilog ADR dengan menggunakan DSCH2
4.2.4.3 Make verilog file schematic B

dinll=-inll
=B102000 inll:

i)
4 CLK 40 40
5 CLK 80 30
CLE 160 160

Gambar 4.38 Make verilog B dengan menggunakan DSCH2

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012. Universitas Indonesia



4.2.4.4 Make verilog file schematic det0
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=t0_cmp 2g0005_imp 1
7.in®,inl0,ir11,4nl 7,

Sinls

) in®,inl0,inll inl7;
n5,ind,inl ins
.inl3,inl2;

i [

o

i =

16) and{=20, w33, w2 7);

paramatars

0 inf=-inf;
Jinl{=~inll;

100 inll=-izll;

00 inl T=~in17;

=18

inld CLK 3 20
inll CLE 8§30 &40
inl7 CLE 1280 1220
in6 CLE 13560 2
in CLEK 5120 35
ind CLK 10240 10240
inl CLE 20480 20480
in3 CLE 40D£0 40060
inl CLE 21020 31920

inl6 CLE 165840 163840

inl: CLK 3

CLE 131072

CLE

Gambar 4.40 Make verilog det0 dengan menggunakan DSCH2
4.2.5 Compile verilog file dengan Microwind

Untuk mendapatkan CMOS layout yang perlu dilakukan adalah meng-

compile verilog file yang sudah dibuat dengan menggunakan program Microwind.

Untuk menentukan ukuran desain teknologi VLSI, di dalam program Microwind

menyediakan template rule VLSI dengan ukuran dalam micro teknologi. Tamplate

rul disetting atau dipanggil pertama kali dengan cara klik file select foundry pada

program Microwind, kemudian pilih file rul yang sudah tersedia. Berikut tabel

yang menjelaskan ukuran dari rul tersebut.

Lithograpiy Year Meral YD Oxide Threshold Inpuronpur Microwind2 rule
layers supply (F) (rere) volrage (V) pads Sile

1.2pm 1986 2 5.0 25 08 250 Cmeos12.rul

0.7pum 1988 2 50 20 07 350 Cmos08.rl

0.5um 1992 3 33 12 06 600 Cmos06.ml

0.35um 1994 5 33 7 0.5 800 Cmos035 rul

0.25pm 1996 6 25 6 045 1000 Cmeos025.mul

Tabel 4.2 Rule template pada microwind

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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Dibawah ini proses memperoleh perancangan VLSI 0.25um dari beberapa
bagian blok modul yang ada di CPU OBU, sedangkan untuk selengkapnya dapat
dilihat di lampiran
4.2.5.1 Perancangan VLS| 0.25pm untuk rangkaian CTR

s NE

Wi ot by [Fude Fie AL
iz it ooy

Gambar 4.42 Compile Verilog file

g _______ " F bR e o]

2H SFRRAAER AR R TES (2

-\‘lrlbl Tile

Gambar 4.43 Pilih file verilog CTR _cmp_eq0003_imp_1.txt

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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¥ e

SH LFEERAE LB RATESE 2

Gambar 4.44 Klik Compile CTR _cmp eq0003_imp_1.txt

Er =288 ATER 2

LRT .

LI RN RN AN IN I MWL |

B e T T T )
&

Eom o m o omom omomEde on o omaE
s mouBMaME Womm HeNE wmsm oMl womw Hamd I

Gambar 4.45 Hasil akhir CMOS layout dari CTR

4.2.5.2 Perancangan VLS| 0.25pm untuk rangkaian ADR

E I ——— A F_8 % EEE

R e e e e R

Gambar 4.46 Pilih file verilog ADR_and0000_imp_1.txt

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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Gambar 4.48 Hasil akhir CMOS layout dari ADR

4.2.5.3 Perancangan VLSI 0.25pm untuk rangkaian B

b

PH S PE e

b sl A WS LY
Lo oL B W ATEE 2

Gambar 4.49 Pilih file verilog B_0 and0000 imp 1.txt

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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Gambar 4.50 Window setting konversi verilog ke CMOS layout

2l STPLACHE. B LB ATESE 05

sy 8 &= & R ___SarhN

ot _0_SnS0000_imp_ 1 w13 i & nt im0, dnt
i i i ] in i 1t

endl
gt ind jn13
SRR NS

el W) et 2

Gambar 4.52 Hasil akhir CMOS layout dari B

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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4.2.5.4 Perancangan VLSI 0.25pm untuk rangkaian det0

¥ ' 203

PR STFFLEAR @ =SB R ATES 3

Gambar 4.53 Pilih file verilog det0 cmp_eq0005 imp_1.txt
i I .. . T AN I

oH SPIBA0G 1 928§ AT ass

ageriset_geme,_ega008 i

Rn BT nBnd0n1 1,

) 25 A

e g re—

Gambar 4.54 Klik Compile det0_cmp_eq0005_imp_1.txt

SPE BN a e AR ATEE 120

Gambar 4.55 Hasil akhir CMOS layout det0_cmp _eq0005_imp_1.txt

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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4.3 Sistem tertanam pada Xilinx Spartan 3
4.3.1 Configure Device (iMPACT)

Configure Device (iMPACT) merupakan menu fitur dari ISE 6.31 yang
berada pada proses window. Menu (iMPACT) digunakan untuk upload program
VHDL CPU OBU yang sudah dibuat sebelumnya diupload kedalam chip
X(C3S200 yang berada pada board Xilinx Spartan 4. Langkah Configure Device
(iIMPACT) cukup panjang dan perlu ketelitian proses langkah demi langkahnya.
Berikut proses Configure Device (iMPACT). Pertama rangkai pengkabelan
programming Xilinx Spartan 3 seperti terlihat pada Gambar 4.56.

7 i D Ve Prowt Souce Froces wrdow He 2l - &

DERD AWE ABEF BFk W By o o G [Contralics Sednnlw

[STETE T Consola £ Vo fins oo 7
‘e Corfigas Devce (MPACTY wuptn e T T— E

Gambar 4.57 Klik Configure Device (iMPACT) pada proses window

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012. Universitas Indonesia
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— H—| T dincary IEEES -
[- 1
O = Untisied [Cantigutatinn Meds] - MPACT
et ' . s
DeE e s
Boundary-Scan | Slave Seral | Selectai wannei Eariy
F BoudepSombose e
Sl S Mt
© SacthiP et
" Dwshing Cortguanton sde
|

Frocesies kn Sousce oM el R

T Comucie

e i tedate . [T ]

Gambar 4.60 Tunggu proses connecting

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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Gambar 4.61 Tunggu Operation Status

_ L
Serial | SelectMAP | Desktop Configuration
ktop

B v-Scan |<-x

Right click dewice o select operations

~File 7~ = There were 2 devices detected in the boundary-scan chain.
IMPACT will nove divect vou Fa associate & programming or

TDCp BSDOL File with each device, starting with the First. ..

[Configuration Mods  [Boundary-Scan [Parallel 11T

or Help, press F1

Gambar 4.62 Setelah muncul window Boundary Scan Chain, klik OK

untitled [Configur
g vi Mode ' Operations Outpi:  Heip:
DEHWE R (mx%kEgE=so|me
Boundary-Scan | SIavE"'SEl"'ml_] _Sl;h:uMAF‘] Desktop ._(;unliguralimjl

” E‘L I
«c35200 Assign New Configuration File
~Flle 7 =
. Laok in: | £ OPC_TEWS -~ & e E-
|5 __projnas
(2_ngo
st

cpe_tews.bit

- |
done )
PROGRESS BT Enad e open |
Ehpsedtime =  1see ) _—
Bl s il Files of type: [ All Desian Files | T
Cancel 21 Bypass | ~|
or Help, press F1 |- ot |;

Gambar 4.63 Setelah muncul window Configuration file, pilih file, klik open

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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O@HE SRR AR T e
Boundary-Scan ISIavE Serialw SBIE[:[MAF‘I Desktop Cnnligumlinn]

TDL

WARNING:MPACT: 1048 - Startup Clack has been changed to ‘JtagclK in the bitstream stored in memory,
but the original bitstream fils remains unchangsd.

Elapsed time = 1sec ~
Deesvie #1 selected Ti
Ji*+* BATCH CMD : setAtirbute -position 1 -atty configFileNarme -~value "C3Thesis_RiyantotVHDL CorpactiCPC TEWSlepe -
"1, Loading file ' \Thesis_RiyantolWHDL CompaetiCPC_TEWSkepe_tewsbit' .
dome

s
L3 >

{Configuration Mode  |Boundary-Scan Parallel 111 Ipt1

For Help, press F1

Gambar 4.64 Setelah muncul window Xilinx iMPACT, klik OK

i3 Operations. Sutput  Help

0 = o | M- e e E | sr e e | %2
Boundary-Scan ISIave Serial | SelectMAP | Desktop Configuration |

il Assign New Configuration File

opo_tews bit - = 3
. Lock in: [ () CPC_TEWS =i ok E3-
(£ __prajnav
£ _nae
£ xst
£
File name: | Open
Files of type: | MCS Files[.mes) =1 Cancel H
< . N Cancel Al ] Bypass | i
Sar Heln. nress Fi Ikt

Gambar 4.65 Setelah muncul window Configuration file, klik Bypass

untitled [Configuration Mode] - iMPACT
File  Edit Operations
D M| & B 2 5 aks|as 23| B
Boundary-Scan | Slave Serial | SelectMAP | Desktop Configuration |

Wiews  Mode Output  Help

[ram—
==

TDL
verify
0 Get Device ID
SPY Get Device SignaturefUsercods
TDO:

IDCODE Looping...

Assign Mew Configuration File. .

Device #2 selected
Device #1 selected

<

Gambar 4.66

Klik kanan XC3S200, klik Program

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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== R Sl Program Options
Boundary-Scan |5Ia Jit =
I Verify r
~ c
£ e PROM
] c r
#c3s200
e tews bit = i
TDO,
=
=
= ~
Deesvice #2 selected
Devvice #1 selected x| e Help
Device #1 selected
v
>

<
Paralel 1T Ipt1

“or Help, press F1 Configuration Mode  Boundary-Scan

Gambar 4.67 Setelah muncul program option klik OK

I =rati Output  Hi
DS & B @5 &5 218 E 20 (SN
Boundary-Scan | Siave Serial | SelectMAP | Desktop Configuration |

e 35200
cpe_tews.bit

Ji* B ETCH CMD © Prograt. - | B

PROGRESS_START - Starting Operation.

Validating chain

Bonvdary-scan chain validated suecessfilly

L' Progratuing device. . =

=

< — n =

|Boundary-scan Parallel TIT It 1 p ™

“or Help, press F1 |Confiauration Mode

Gambar 4.68 Tunggu proses programming

untitled [Configuration Mode] - iMPACT
Fie Edt Yiew Mode Operations Gutput Help

ww oo

DS M| % B | 2| as 88| i il
Boundary-Scan lSIave Seriall Sel “APl Desktop ig

E+ L’“‘J& .
#e3e200 uefl2s
cpc_tews.bit BYPASS

>
2
O
o

%

TDI

TDO:

Programming Succeeded

TNFO MPACT 5719 - 1 Corpleted dovrloading bit file to device ~
INFO P ACT 520 - "' Checking done pin .. dons
1. Programmed suscessfully
PROGRESS_END - End Opsration
~

Elapsed tire = 7 sec.

3
“or Help, press FL Configuration Mode  [Boundary-Scan Parallel I lnt1

Gambar 4.69 Programming iMPACT Succeeded
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4.3.2 Generate PROM File
Proses Configure Device (iMPACT) seperti sub bab 4.3 adalah melakukan

59

upload program VHDL dalam chip XC3S200, dimana chip ini menyimpan

program bersifat sementara, jika power supplay dimatikan maka program yang

sudah kita upload akan hilang. Untuk itu diperlukan PROM target programming

yaitu XCF02S. Metode ini dilakukan dengan cara generate PROM file yang

merupakan salah satu fitur ISE 6.3i yang ada di proses window. Berikut langkah

proses generate PROM file CPU OBU ke PROM target programming XCF02S.

A Fle Ede vew Poma Sowce Process Wide Heb
DFEA@ »¥ @ A iB kR
Bar

= 1

Al o

Giliemusasun-

drdaasaa i

. Oser
= e Goreote Progammeg Fis
o rccpsmemeng Pl G o gt

[Zr—rr =

Xilimx - Project Navigates - C:\Thests_RiyantsWHOL\x? Fagrialle? Prorial npl - [1771s+isl]

1 [Contralier AT 4|

:
T —

ST ETE T Consolo A Fedon Fi _Womegs J,_ Emrs ]

v, press P

ngocal

Gambar 4.70 Generate PROM

Boundary-Scan ]

I+ BATCH CWD
i #+* BATCH CWID
Jf #k BATCH CWID
i BEATCH CWMD
it BATCH CWID
I BATCH CWMID

| want to create &
 System ACE File
 PROM File
" Boundary-Scan File

< Back I Mext > Cancel Help

“or Help, press F1

File Generation Mods

B2

[

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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Boundary-Scan |
| want to target a e
il Serial PROM
© Parallzl PROM
il PROM with Diesign Rievisioning Enabled
i Dt
- PROM File Format
@ MCS  (C TEK (7 UFP [T formal)
©ExD0 HEX  BIN {ISC
| o
Memary Fill Value (2 Hex Digit): FF
PROM File Marne PROM_TE'WS
Location: ]c \thesis_tipantotvhdleZ 2serialy | Browse... |
J7*= BATCH CWD ~
i+ BATCH CMD 0
i % BATCH CMD
J % BATCH CWD
I+ BATCH CWID c
FLliEIO O <Back | Mews | Corcel | Heln | :
>
For Help, press F1 [ |Prom Formatter [ [ [

Gambar 4.72 Prepare PROM, ganti PROM file name, klik next

Qi otnns

] mE= =T Spccify Xilinx PROM Device

Boundary-Scan
I~ Auto Select PROM

Select a PROM sef

= ixclUT £ > Add

wefip
rcHBp
=cf32p

MEmter

sk B A TCH Cl
fe#r BATCH C

=nr Heln. nress F1 T

IPrem Farmatter ¥ T

Gambar 4.73 Specify Xilinx, Select PROM xcf, xcf02s, klik add, next

File Generation Summary

Boundary-Scan

—I [~ You have entered following information
PROM Type:  Serial
File Farmat: mes
Fill % alue:

FF
PROM Filename

FROM_TEWS
Mumnber of PROMs: 1

Position Park Marne
a wefllZs

Click Mext' to add device file.
fi*+* BATCH CWMD
Ji# BATCH CWVID
fi** BATCH CIWID
fi#w BATCH CIWID
N+ BATCH CWMD
N+ BATCH CWID

< Back.

I Mext > |

Cancel | Help

Gambar 4.74 File generation, klik next

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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Generation Mode]

D& M|
System ACE PR

Diata Stream : 1}

Starting Address [Max & Hex Digits) o
Mow start adding device filels] Add File... I

[+ BATCH CMWD

Add Device File

A

I+ BATCH CMD b
A BATCH CMD
[ BATCH CWD
fi##+ BATCH CMD Bask | Heis | dCaneal | Heo |
fi#k BATCH CWD

P~ U -

=0t Help, press F1 i [Prom Farmatter [ Z

Gambar 4.75 Add device, add file

i Operations  LuUE Help

[D & || B aEEe e, Tr et
System ACE PROM F;irmaiier' SVF-STARL-XSVF |

Add Device
Look in: [ = s22serial = -~ @ eF B
®efl2s

0% Ful = _projnay
2 ngo
(Shxst
x22serial.bit

Type: BIT File
Date Modified: 1202012 2:26 AM
Size: 127 KB

File name:

Files of type: {1 Design Files

JAE BAT

Al . . .

=or Help, press F1- [ [Prom Farmatrer [

Gambar 4.76 Add device, pilih file *.bit kemudian open

SRR

| SN
System ACE PROM Formatter | SYF-STAPL-XSVF |

T ——
Ga e L)

5w

(oand]

k 4dd Device

T I | |
PROME | |
ol
49 Full

= B Would you like ta add another design file to
\&J

Data Stream: 07

INFOAMWFPACT - Elapsed time = 0 sec ~
done.
INFOGWFPACT:S01 - '1": Added Device 2e3s200 successfully,
GUI --- Add one device.
2
For Help, press F1 |Prom Farmatter [ [

Gambar 4.77 Add device, klik no

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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ODE - - Add Device File

System ACE PR

Data Stream : 1]

Starting Address [Max 8 Hex Digits] - ]—
STHILINK Mow start adding device file(s] : Add F
PEOM
¥el2s

49 % Full

Click ‘Finish’ ta start generating file

Click 'Cancel to go to user screen.

INFOilPACT - Elaj
done.
INFOWMPACT 501

Fiich | Cancel ‘ Help |

For Help, press F1 Prom Formatter

Gambar 4.78 Add device, klik Finish

& iputHeln
(= = & Device File b
System ACE PR

Data Stieam : a

Starting Address (Max 8 Hex Digits)
Now start adding device filefs) AddFl

#eilZs
49 % Full

PROM File Generation

\?/ Do you want to generate file now?

Ves Mo

Click 'Cancel to go ta user scresn.

INFO Mﬁﬁm‘
done.

INFOIMPACT:S01
i =

] SE ek Finish Cancal I Help !

GUT - facid o dlevis

Zor Help, press F1 Ii° Prom Formatter

—

Gambar 4.79 PROM file, Generate now, klik yes

untitled [
File Edit Wiew Mode Operations
(= = | =1
System ACE PROM Formatter } SVF—STAPL—XSVF}

xef2s

43 % Full we3s200
w22zerial bit

PROM File Generation Succeeded

Using user-specified prot size of 256K
Writing file "cMhesis_riyantotvhdlDserialPROM_TEWS ancs”
\hesis_riyantohdlu2dserial PROM_TEWS prn”
Writing file "c:thesis_riyantotvhdludserislIPROM_TEWS sig”
GUI - Total configaration bil size = L04T616 bits

GUI - Total configmation byte size = 130952 bytes

For Help, press F1 File Generation Mode |Prom Formatter Serial Prom

Gambar 4.80 PROM file File Generation Succeceded

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.
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(= = LH 3 = K2
System ACE PROM Formatter } SVF—STAPL—XSVF}

A

GUI - Total configuration bit size = 1047616 bits
GUI - Total configuration byte size = 130052 biytes

Save As 2]
Savein | 3 »22serial - ok BE-
#cil2s
43 % Full we35200 I __prajnayv
#22serial bit |2 _ngo

(st

| RIVANTO_TEWS

| SEMPURNA_TEWS

Filename:  [PROM_TEWS| Save
sing user-specified prota size of 236K
Witing file "o:Mhesis_riyantotvhdluZserial iPROM Save as twpe: | pRom_TEWS, prm Cancel
Writing fille "c:ithesis_tiyantotvhdlidserisliPRON PROM_TEWS. sig
Writing file "c:ithesis_tiyantowvhdlisexisliPROM_TEWS sig"

Gambar 4.81 Save As kemudian close
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Langkah pembuatan file PROM sudah selesai untuk upload ke PROM

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012.

Setelah
programming PROM , setelah programming succeeded maka program sudah
tersimpan dalam PROM Xilinx Spartan 3.

maka ikuti langkah sub bab 4.3.1 configure device (iMPACT) persis sama, yang
membedakan adalah pada Gambar 4.65 Setelah muncul window Configuration
file, jangan klik Bypass, tetapi ambil file *.MCS sesuai file name PROM yang

sudah dibuat dengan prosedur sebelumnya di atas. itu lakukan
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BAB V
INTEGRASI DAN DEMO SISTEM

5.1 Integrasi system

Integrasi system dilakukan dengan cara menghubungkan program simulasi
yang di buat di dalam PC dengan program VHDL yang sudah dibuat di dalam
Xilinx Spartan 3. Agar program simulasi dan program CPU OBU saling
berhubungan secara umpan balik diperlukan kabel serial, kabel serial ini menjadi
media komunikasi data melalui kedua serial interface. Gambar 5.1 berikut

merupakan integrasi system demo program simulasi dan CPU OBU.

Gambear 5.1 Integrasi system demo CPU OBU
Untuk memperjelas gambaran integrasi system dapat dijelaskan melalui
blok diagram komunikasi program simulasi dengan CPU OBU seperti terlihat

pada Gambar 5.2.

® )] | ()
Dita {Data Storage Datz Storage
Inventory Receive () Transmit
(© 0 (PU0BY B
Serl Serial Serial
Tngerface Tnterface Interface

)
Program
Simulatien

Gambar 5.2 Blok diagram komunikasi program simulasi dengan CPU OBU

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012. Universitas Indonesia
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Blok diagram komunikasi program simulasi dengan CPU OBU dibagi
menjadi sembilan bagian utama yaitu :

Program simulation

Data Inventory

Serial Interface Transceiver (Computer)
Serial Interface Receiver (Xilinx Spartan)
Data Storage Receiver

Program CPU OBU

Data storage Transmitter

Serial Interface transmitter (Xilinx Spartan)

IoTmMoOO®>

Program simulasi merupakan program yang menggambarkan kondisi
fenomena tekananan (pressure) atau kedalaman (depth) air laut. Program simulasi
ini menggunakan data BPR yang sebenarnya, yang diambil pada kondisi momen
saat terjadinya tsunami di Sendai Jepang tanggal 11-3-2011. Berikut grafik saat
terjadi tsunami di Sendai Jepang.

DART Station 21413 - 630 NM Southeast of Tokyo, Japan, 11 March 2011

Water depth fm)
825,80

SAT560

8510

Gambar 5.3 Grafik kedalaman air laut dalam meter terhadap waktu (id 21413)

Untuk mensimulasikan pemodelan kondisi seperti grafik Gambar 5.3 maka
di perlukan program simulasi yang dibuat dalam computer. Program simulasi ini

bekerja sesuai dengan diagram alir seperti terlihat pada Gambar 5.4.
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START/RUNNING PROGRAM
Omen_Facel Apl ( BPR data)

¥
Amihi] detz BPR.

+

Enantigsi Acmal Pressnme
Simpan ke Data Inventony

Transmit data melalnd

STOPRCLOSE PEOGRAM
CLOSE Excel Anl{BPE. data)

Gambar 5.4 Flowchart diagram program simulasi fenomena kondisi laut

Cara kerja program simulasi ini pertama-tama pada saat program
start/running maka program akan memanggil aplikasi excel dan membuka file
book1.xls, dimana didalam book1.xls ini sudah terdapat data BPR sesuai format
data standar. Data BPR ini disimpan secara urut dari mulai A3 sampai A4802.
Data BPR ini merupakan representasi grafik kedalaman air laut dalam meter

terhadap waktu (id 21413) seperti pada Gambar 5.4. setelah excel terbuka maka
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CLOCK COUNT aktif menghitung akumulasi naik. Jika COUNT < 15 menit No
Event, setelah COUNT = 15 menit maka ambil data BPR yang terdapat di
dokumen excel secara berurutan. Setelah itu extract data menjadi pecahan data-
data informasi kemudian simpan pada data inventory, kemudian kuantisasi actual

pressure menjadi data biner 8 bit seperti tabel 5.1 berikut.

Kuantisasi | Biner 8 bit Range

1 00000001 5825.50 sampai 5825.70
2 00000010 5825.70 sampai 5825.90
3 00000011 5825.90 sampai 5825.10
4 00000100 5825.10 sampai 5825.30
5 00000101 5825.30 sampai 5825.50
6 00000110 5825.50 sampai 5825.70

Tabel 5.1 Kuantisasi actual pressure menjadi BCD 8§ bit.
Setelah data actual pressure terkuantisasi masukkan data ini ke AP

terkuantisasi. Apabila port open dan serial receive interface mendapat command
‘P’ atau ‘T” dari CPU OBU maka AP akan dikirim ke CPU OBU. Program akan
berjalan terus menerus, hanya akan berhenti jika program stop/close.

Program simulasi yang dibuat, terlihat seperti pada Gambar 5.5. bagian-
bagian program simulasi ini antara lain gambar permukaan laut yang dapat
berubah sesuai dengan perubahan data BPR, Actual Pressure (AP) data utama
yang digunakan sebagai data deteksi tsunami, time BPR adalah waktu data BPR
sebenarnya saat diambil, Actual Pressure terkuantisasi, status mode, dan data
message (BPR). Selain itu ada beberapa fitur tambahan yang berguna untuk
mempermudah penggunaan program simulasi seperti button Open dan Close di
gunakan untuk membuka atau menutup port serial secara manual, button speed
15s dan 1s untuk merubah kecepatan cuplik data (15 detik atau 1 detik), button
reset untuk mengembalikan semua nilai pada nilai awal. Dan masih ada fitur

tambahan lain.
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& program Simulasi (Hyanto ¥1.1)

NORMAL lslﬁmlD:lei Labude: 30515 N Longhsde - 152117 E

Mibbgh 1| 1
1413 2011.00.11 15 L9517 [iF 1. 78 W
ﬂ 120110219 07.00. 15. 000 803,951 17| 8450 64305 | 078223 1,97880 | S B o

[

Status Mode I \ Datz Messzzz (dar BPR)
| B |

Gambar 5.5 Program simulasi pemodelan fenomena air laut saat tsunami

Data message (dari BPR) adalah diambil sesuai speed pencuplikan jika
15s berarti pengambilan data message dari dokumen excel dengan periode waktu
15 detik. Data message merupakan data pengukuran BPR yang sebenarnya data
ini didapat dari sumber website resmi NOAA!, bentuk data BPR dalam
dokumen notepad, isi data sangat besar karena periode pengambilan data 15 detik
selama 2 tahun. Agar dapat digunakan oleh program simulasi maka data dalam
dokumen notepad dipindah dulu ke dalam excel dengan cara copy paste biasa

disimpan dengan nama file book1.xIs.

B 21413_from_20080423_02Z_27._00_15sec - Motepad

File Edit Format Wiew Help

21413 | 2008.04.23 02.27.00. 0008697, 87793 | 8627, 57227 0.30566] 2.04530
21413 |2008.04.23 02.27.15. 000 86827. 87793 | 84627.57227]| 0.30566] 2.04310
21413 | 2008.04.23 02,2 S30.000]| 859787793 |8697.57227] 0.305646] 2.04110
21413 | 2008.04.23 02.2 45,000 889F.87793|8697.57324| 0.3048%| 2.03910
21413 |2008.04.23 02,2 00, 000 | 8697, 88184 | 8697, 57324 | 0. 30859 2.037F30
21413 |2008. 04,23 02,2 15.000] 8597, 8818|8697, 57324 | 0. 30859 2.03540
21413 |2008.04.23 02.28.30.000| 8697, 88184 | 8697. 57324 | 0.30859| 2.033a60
21413 | 2008.04.23 02,2 45.000]| 8697, 88184 | 8697. 57324 | 0.30859| 2.03200
Gambear 5.6 Data BPR dalam bentuk dokumen notepad
A B c D E E G Ho| 1 J K | L | ™ N )

21413|2011.03.11 04.00.00.000| 8693.59701 | 8693.31088| 0.28613| 1.98290
21413|2011.03.11 04.00.15.000 8693.59760| 8693.31147| 0.28613| 1.98290
21413|2011.03.11 04.00.30.000 8693.53912| 8693.31201 | 0.28711| 1.98290
21413|2011.03.11 04.00.45.000| 8693.59869| 8693.31158| 0.28711| 1.98290
21413|2011.03.11 04.01.00.000 | 8693.60022| 8693.31213| 0.28809| 1.98290
21413|2011.03.11 04.01.15.000| 8693.59783| 8693.31170| 0.28613| 1.98290

o~ o e |8 o [

Gambar 5.7 Data BPR dalam bentuk dokumen excel
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Dalam integrasi system program CPU OBU akan merespon data program
simulasi yang diumpan, program CPU OBU akan memantau data terus menerus
dengan algoritma deteksi tsunami yang telah ditanam diprogram CPU OBU dan
akan memberikan feedback sesuai dengan kerja algoritma tersebut. program CPU
OBU telah dibahas pada sub bab 4.1. pada sub bab ini dijelaskan bagian-bagian
dari Xilinx Spartan 3 sebagai CPU OBU, penjelasannya seperti pada Gambar 5.8.

| Power Supvplay 3V |\ [| Serizl Interface /| Output Stztus Mods / Output

Status Mode

Hilmx
HC35200

REF
(batzs trigger)

| Disitke 4 = AP(usntisas) |// \\| Disitke 1 = Detikl |
| Disitke3=menit | | Disitke2=Datk? |

Gambar 5.8 Xilinx Spartan 3 sebagai CPU OBU

Dengan program simulasi data pengukuran BPR sebagai input dan CPU
OBU vyang bekerja seperti Flowchart diagram Gambar 5.4 maka respons
prediction pressure (PP) yang diperoleh dapat dibandingkan dengan actual
pressure (AP) seperti grafik hasil analisa data pada Gambar 5.9 berikut

| .//- Mﬂ.ﬂwﬁﬂ*
- L g

iy,

k!

K

23133 ErR AR RN REAB A annamanann

Gambar 5.9 Analisa data respon dari CPU OBU
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RTL hasil dari kode VHDL CPU OBU diperoleh data jumlah logic yang
digunakan adalah 699 menggunakan flipflop sebanyak 347, hal ini sangat besar
untuk dibuat dokumen yang dapat dibaca dan difahami. Hasil pencetakan agar
dokumen dapat dibaca dengan jelas adalah 10 halaman dengan ukuran A1, berikut

ini 1 lembar dari 10 halaman.

Gambar 5.10 Print screen RTL Schematic CPU OBU dalam dokumen A1
Hasil schematic yang salah satunya seperti terlihat pada Gambar 5.10

diinserting perblok dan akan diperoleh schematic pada level gate dan pada lavel
gate ini yang akan dirubah peroleh kode verilog dengan menggunakan program
DSCH2, dan berikutnya setelah mendapatkan kode verilog, kode ini dapat
dicompile menjadi CMOS layout dengan menggunakan program microwind. Jadi

metode desain bisa disimpulkan seperti tabel 5.2 berikut

RIC(ISE 1327 SIake Yenles | DSCHZ )

Tabel 5.2 Print screen Tabel design VLSI 0.25 pym CPU OBU dalam dokumen A1
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Tabel 5.2 diatas baru dua blok dari seluruh blok schematic rangkaian yang
ada, untuk lebih lengkapnya tabel design VLSI 0.25 um CPU OBU dalam
dokumen A1l tersimpan dalam e-file tersendiri dan tidak memungkinkan
ditampilkan dalam laporan dikarenakan file yang besar yaitu dokumen dengan
ukuran A1 sebanyak kurang lebih 100 halaman
5.2 Demo Sistem

Program Simulasi, Data Inventory, Data Serial Respons Program CPU OBU Xilinx Spartan 3

Waktu Pencacahan : 5:07:05 AM Baris Data BPR (dari excel) = A724

P rogram Simulasi [Riyanta ¥1.1)
Semidaii Faromer Eoras Lsd Dt rrvmribony

w— Staion D = [F1013 1
- Dae = [

Spesd

NORMAL | SlamniD 21413 Lateude: 30815 N Lonphude: 152117 €
PR At ] V7T

[Ty — — I o
ETATI 0N 11 0700 15,000 [BX.95117 [BEI0.66505) 028220 197580 e T ,.i

Waktu Pencacahan : 5:10:23 AM Baris Data BPR (dari excel) = A737

ram Skmulas] [Riyanto V1.1)
Condii Dl 3
Swhald = [Fai3
Date s
Time =0 0320000 |
L L T
Pescied P s [TAMET
BT L —
Trmpeidhee » [y arEm0
—_—

/azm2 S1023AM
linbeiiace

141320100 11 07,03 30.000 18634 22706 (8653, 94581 | 0281261 157880

WOMMAL | Stasin D 21413 Lattuds: 0515 N Lengtudat 152117 & P
DataMessage . T

mrms (0 @
Waktu Pencacahan : 5:11:35 AM Baris Data BPR (dari excel) = A742
E"}rlmgr simu.‘m:n V1.1) - [
e - :::.Im :[;-:I::il?“ )
e =07 ieshom

AcnalP e[ERiasg
Pradetad P =234 01068

Rasidudl P = [ 35350
Tempsestue = [1 37570

L Time
ANz 1AM
Sl Irdvf

OPEN
— 5 = Send |
Tansa =[5 '
Receive = [ F

NOMMAL | SladmiD 21413 Lothue: 20515 N Longhude: 12117 £ e

Data Message [ L
21413 12011.00.11 07.04.45.000 18694, 43690 B694.2156% | 0283001 1,977 B e =
wmnzz 0 2

Tabel 5.3 Experiment demo 1

Perancangan VLSI 0,25..., Riyanto, FT Ul, 2012. Universitas Indonesia



72

Program Simulasi, Data Inventory, Data Serial

Respons Program CPU OBU Xilinx Spartan 3

Waktu dari Data Inventory : 07:05:00:000

. program Simulasi {Riyanto ¥1.1)
Simuas Fenomena Kondi Lout

TSUNAMI | StasinID: 21413 Lathude: 515 B Longhude - 152117 £
DaraMex

100 i i—
21413 2011.00. 11 07.05.00.000 6%, 55249 (5694 27004 | 0,282 1.97870

Dt Inwentosy

Sen® =[mm3
bwe  s[mim
(= “[or.rE 0000
AoslP [T

Pradeind P o551 370E.

Pesdud P = [0 20227

Baris Data BPR (dari excel) = A743

8 program Simulasi (Riyanto ¥1.1)

TSUMAMI | Staain (D 21413 Letiude: 20515 N Lenodude 152117 €
Data Message T
2041320110011 07.06.30.000 | 8554, BTS95 BENL T84T | 0. 28125 | 197860

oty Irweniony —l
E T T
Dale < [mioan
o  TmRE
McllP R TS
||~m-d|- “[masun
Resdudl P =[5
Temptonan s [0
!‘;‘.;Vﬂl_z _:izzu.w:l
Geoad Indeeface
s OPEN
p— = Eend |
Teanord ‘[5—
RecsmlWF

Speed
o e W

1
[are
ilm';

o

8 Prosgram Simulasi (Riyanto ¥1.1)

TSUNAMI | Slsin|D 21413 Lathude: 3515 N Longhude: 152117 E

[TRrT——
2041312071, 11 07,09, 15,000 [9654. 72531 694, 44113 ] 0LIB418) 157860

Waktu dari Data Inventory : 07:09:00:000

Hsumlo sfulm
||°* EmEn
The o fRm00
AchdlP ST
Procicied P -Wl
Residusl P 200y
Temperature < [[37060

Tene
AN SIS AN
el bnteface

OFEN
- 5 g
Tianamt 5
Recenve P
Spmed

= ® ma

ATS
)
@

Baris Data BPR (dari excel) = A759

Tabel 5.4 Experiment demo 2
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Program Simulasi, Data Inventory, Data Serial

Respons Program CPU OBU Xilinx Spartan 3

Waktu dari Data Inventory : 07:10:00:000

Simulasi (Riyanto ¥1.1)

Diata Inwentory.

Sienl = [Ta73

Deke =[anmn
Tk (o 0
Actual P =g 62571
Frchcind P =[armg s
Resded P a[03023
Tengaishae = 1 37a0

Tme
1720722 SIT154M
Somind Intesincn

—— OFEN

LB 5ond]

HORMAL | SlosmmiD 21413 Labiude: 0515 H  Longhade: 152117 E

[ames

L i rica

21413]2011.00. 11 07.10. 15,000 | 3654 59251 |B6%4.31029 | 0.28223) 1.97860 I |
- o

@

Baris Data BPR (dari excel) = A763

Waktu dari Data Inventory : 07:11:30:000

={mmioz1y

Tre =07 11 30000

Pedcted P =51 14721
Resdil P =imE |

‘ enslP

Tegsestund =1 5755

e —
I iamz SR Blli-l
Senalinietace

NOMMAL Stain (D 21413 Laude: 30515 H  Longhude - 152117 £
= [7%8
Dot Hessogn o
2113 2011,03.11 U7.11,30.000 8694, 4750 isie 14724] 0.9128 197850 7wz
w0 .

Baris Data BPR (dari excel) = A769

Waktu dari Data Inventory : 07:13:45:000

1 | eyl o 1
L FTTE]
Date =
Tee [z 1345000
Aelucl P s (i 150

| |mr ==
Reaudl P afizezs
Tenpeanas =frams_ |
Time 1
1AM Saag M
Send Intert aze
—— OPEN
— 5 {=+5end|
Tosrd = [3 |
Recsive = [~ 3
Speed

Data Hezsagn el
20413 20100210 07, 03 45,000 %4, 13000 [Be0 RIS 0.28125] 197950 ’—
@

HORMAL Stankn D 21413 Lastiude: 0515 N Longhude - 152117 € [ -
=

Baris Data BPR (dari excel) = A778
—

Tabel 5.5 Experiment demo 3
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Program Simulasi, Data Inventory, Data Serial

Respons Program CPU OBU Xilinx Spartan 3

Waktu dari Data Inventory : 07:10:00:000

s Simulas! (Riyanto ¥1.1)
Dista Irverion
Slan D =43
[

Time
At P
Predicied P =

HORMAL
e
Diata Meas,

2041320110011 07.16.00.000 | 8670 3T (2650, 55845 | 0.28007 | 1.57840 im ooz

g

Slathan D 21413 Laitude: SIS N Longhude - 152117

Baris Data BPR (dari excel) = A787

Waktu dari Data Inventory : 07:11:30:000

S Detalewerdiny
S lD = [Fia3

| Dl =TT O
Tene

‘ AchuP

=[ewaasins
Poecciod P o[ocus 6
Residudl P =[078057 J
Temperatae s[Ta7a0
S

W e
Sendl Interface

HORMAL

DaraMessage
2041320110011 07.18.15.000 8650, 54385 (B4 26358 0.28027) 1.97820

Slakn D 21413 Lsbude: 0515 N Lergeude 152117 €

[
23 [

o

@

Baris Data BPR (dari excel) = A796

Waktu dari Data Inventory : 07:13:45:000

‘am Simulasi [Hiyanto ¥1.1)

E e e
Date =[anet

HORMAL

DaraMessage
2041320110011 07.28.15.000 3650, 5000 [BETLI 17| 0.28223) 1.97820

SlaniD 21413 Lsttude: 0515 N Longtude 152117 €

Baris Data BPR (dari excel) = A836

Tabel 5.6 Experiment demo 4
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Program Simulasi, Data Inventory, Data Serial

Respons Program CPU OBU Xilinx Spartan 3

Waktu dari Data Inventory : 07:10:00:000

Swion |l =[a:
Date Sjaonmn

Timn =07 37 o

s L R T
Preksed P TR RIES
Fesidusl # = [T30070

Tortpeeatun = [§ K]

Tme
2z SHITAM
Senilrdrlaer

e oPEH
e 3 gEm
Tisnsed ]

Heconm rr F
Spaed

NORMAL | Stasun 1D 21413 Lattade: 0515 N Lenphude 1 152117 £ i -
[y —— 2
41301100, 11 07, 37,0000 B9 BHTAT S AT309 | 0.Z8418 1 197800 | ERE E=Ta
- e

Baris Data BPR (dari excel) = A871

Waktu dari Data Inventory : 07:11:30:000

& program Simulasi (Riyante ¥1.1)

N -
Datel e FTT AT

L =l 52 45
AcdlP gt
Poeckcond P =[5 00006
Residud P = [0 20475
Temperabuan = [7 4775
i

LT Rl AN |
SenlIntertace

HIHMAL Slomn 21413 Lobhade: HSIS H Lenghale 152117 €

Dats Message
2141312011,02.11 07, 52.45.000 8652. 90174 |8690.6 1756 0.28418) 1.97780

Baris Data BPR (dari excel) = A934

Tabel 5.7 Experiment demo 5
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Program Simulasi, Data Inventory, Data Serial Respons Program CPU OBU Xilinx Spartan 3

Waktu dari Data Inventory : 07:10:00:000 Baris Data BPR (dari excel) = A3

s Simulas! (Riyanto ¥1.1)

=[an3

e =[mmraan

NORMAL | Sloin|D 21413 Lateude: 20515 N Longhude: 152117 E

[TRrT——
20413 12071,02 17 04.00,00,000 |96, 55701 9693 31088 | 0.28613) 15650

Slanen D -W

| Dl =[2mmn
Tima =[o7.0015000
AckalP =[N
PredciedP (oG0S
Reidkad P =[5y
1W'WJ

I_‘-h,—

12Am 2 ﬁmnllli—|
Serial Inbedtace

—— FEN
e B o
e Y e
e o 7

Sheed
o = W

HORMAL | Stasun 1D 21413 Lsiude: 30515 N I.ﬂnd\_.de: 1217 E [ -
Data Mesaage J

20813 2011,00, 31 67,00, 15,000 |85 95117 B, 65981 B2 1,970 T [
= 00 TME

@

Tabel 5.8 Experiment demo 6
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 KESIMPULAN

Hasil analisa data respon dari CPU OBU diperoleh grafik prediction
pressure dan dibandingkan dengan actual. Pada saat terjadi anomaly dari
perbandingan grafik ada selisih 30 mm.

Hasil perancangan VLSI 0,25 pm pada CPU OBU diperoleh data jumlah
logic yang digunakan adalah 699 menggunakan flipflop sebanyak 347. Sedangkan
dalam teknologi VLSI kapasitas adalah 10k -1M, dengan metode hybrid VHDL
desain CPU OBU dapat ditingkatkan penambahan jumlah gate dengan cara
meningkatkan memori simpan sebanyak mungkin.

File schematic yang dihasilkan oleh RTL dari CPU OBU sangat besar
sehingga desain VLSI 0,25 pm untuk menghasilkan CMOS layout disertakan
tersendiri dalam tabel desain VLSI 0,25 pm untuk CPU OBU dalam bentuk e-file

dikarenakan tidak memungkinkan untuk ditampilkan.

6.2 SARAN

Dengan waktu yang sangat sempit dalam melakukan proses perancangan
system yang sangat kompleks dengan mendapatkan hasil yang sempurna sangat
perlu diapresiasi.

Tidak ada gading yang tak retak, dari semua proses perancangan yang
sudah dilalui tentu terdapat celah dan kekurangan, untuk itu perlu adanya
dukungan untuk memperbaiki bersama.

Sebaiknya dalam perancangan yang demikian komplek diperlukan

pembentukan team desain, tidak hanya satu orang desainer saja.
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DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Xilinx Spartan 3

Gambar Lampiran 1 Pengkabelan Programming Xilinx Spartan 3
The Spartan-3 Starter Kit board has three 40-pin expansion connectors labeled Al, A2, and
El. The Al and A2 connectors, indicated as (&) and (55, respectively, in Figure 1-2, are on
the top edge of the board. Connector Al is on the top lett, and A2 is on the top right. The Bl
connector, indicaked as in Figure 1-2, is along the right edge of the board.

G @

A1 Expansion Connector A2 Expansion Conmecior

=3
=
=
=F
=5
=
=a

LS8 o128 _ e Tod

Figure 13-1. Spartan-3 Starter Kit Board Expansion Connectors

Table 13-1 summarizes the capabilities of each expansion port. Port Al supports a
maximum of 32 user 1/0 pins, while the other ports provide up to 34 user I/0 pins. Some
pins are shared with other functions on the board, which may reduce the effective 1/0
count for specific applications. For example, pins on the Al port are shared with the SRAM
address signals, with the SRAM OE# and WE# control signals, and with the eight least-
significant data signals to SRAM IC10 only.

Gambar Lampiran 1 General Purpose Input Output
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Al Connector Pinout

Schematic Mame FPGA Pin Connector FPGA Pin Schematic Mame
GND 1 7 VU (+5V)
Voco (+3.3V) WVeco (all banks) 3 4 (NB) ADRO
DEBO (MN7) = = (L5} ADR1
SRAM IC10 100 SRAM AD
DB1 (T8) = T (N3) ADR2
SRAM IC10 101 SRAM Al
DB2 (RE) = B (M2} ADR3
SRAM IC10 102 SRAM AZ
DB3 (T5) - - (M3) ADRE
SRAM IC10 103 = SRAM A3
DB4 (R5) = a (L4) ADRS
SRAM IC10 104 2 SRAM A4
DBS (C2) 0F - (G3) WE
SRAM IC10 105 = SRAM WE#
DB6 (C1) - o (K1) OE
SRAM IC10 106 SRAM OE#
DB7 (B1) = - (P9) CSA
SRAM IC10 107 FPCA DOUT/BUSY
ISBCLK (M7) 21 72 (M0} MAT-DBO
MA1-DE1 (E3) = o (Ga) MA1-DB2
SRAM A6 SRAM AS
MA1-DB3 (E3) = o (F4) MA1-DB4
SRAM AS = SRAM A7
MAT1-DES (G5) = o (E4) MA1-DB6
SRAM A10 SRAM AC
MA1-DB7 (E1) = o (FI3) MAI-ASTE
SRAM A12 - SRAM ATl
MAI-DSTB a3) ) v 04 MA I-WRITE
SRAM Al4 SRAM A13
MAT-WAIT (K5) a3 A (K3) MAT-RESET
SRAM Al6 i SRAM A1S
MAT-TNT (L3) - - JTTAG Isolation ITAG Isclation
SRAM A17
TMVS (C13) - o (C14) TCK
FPGA JTAG TMS FPGA JTAG TCK
TDO-ROM Platform Flash = o Header |7, pin 3 TDO-A
JTAG TDO

A2 Connector Pinout

Schematic Name FPGA Pin Connector FPGA Pin Schematic Mame
GND ‘ Fa—_ .- 1 2 - VU (+5V)
Voo (+3.3V) Vieco (all banks) 3 4 (E6) PA-IO1
PA-102 (D5) 5 6 (C5) PA-IO3
PA-104 (D6) Z 8 (Ch) FA-IO5
PA-106 (E7) ] 10 (C7) FA-IO7
PA-IO8 (D7) 1 12 (C8) PA-TIO9
PA-1O10 (D8) 13 14 (C9) PA-IOT1
PA-1012 (D10) 15 16 (A3) PA-1O13
PA-1014 (B4) 17 18 (Ad) PA-IO15
PA-1O16 (B5) 19 20 (AB) PA-IO17
PA-IO18 (B&) pal 22 (B7) MAZ-DBO
MAZ2-DE1 (AT) 23 24 (B8) MAZ2-DB2
MAZ-DB3 (AB) 25 26 (AD) MAZ-DB4
MAZ2-DES (B10) 27 28 (A10) MAZ2-DB&
MAZ-DB7 (B11) 29 30 (B12) MA2-ASTB
MA2-DSTB (A12) 3 32 (B13) MAZ-WRITE
MA2-WAIT (A13) 33 34 (B14) MAZ2-RESET
MAZ-INT/GCK4 _ (D) 1 % o lIEE;-_ - PROG-E
Oscillator socket FPGA FROG_B
DONE (R14) - (N9) INIT
FPGA DONE S FPGA INIT_B
CCLK (T15) (M11) DIN
('_\\nrir:;s\lfl%\l'lfjj via 2 o
39042 resistor
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B1 Connector Pinout

Schematic Name FPGA Pin Connector FPGA Pin Schematic Name
GND 1 2 VU (+5V)
Voo (43.3V) Veeo (all banks) 3 4 (C10) PE-ADRD
PE-DEBO (T3) 5 6 (E10) PE-ADRI1
FPGA RD_WR_B config
PE-DE1 (MN11) 7 8 (C11) PE-ADR2
FPGA D1 config
PE-DBE2 (P10) 9 10 (D11) PE-ADR3
FPGA D2 config
PE-DE3 {R10} 11 12 (C12) PE-ADR4
FPGA D2 config
PE-DB4 (T7) 13 14 (D12) PE-ADRS
FPGA D4 config
PE-DES (R7) 15 16 (E11) PBE-WE
FPGA DS config
PE-DB& (N6) 17 18 (Bl16) PB-OE
FPGA Do config
PE-DB7Y (M&) 19 20 (R3) PB-CS
FPGA D7 config FPGA C5_B config
PB-CLK (C15) 21 22 (C16) MEI-DED
ME1-DE1 (D15) P! 24 (D16) MEI-DBE2
MEB1-DE3 (E15) 25 26 (Eléy MEI-DB4
ME1-DE5 (F15) 27 28 (G15) MEI-DB&
ME1-DE7 (G16) 29 an (H15) ME1-ASTE
MBI1-DSTB (H16) 31 a2 {J18) MBI1-WRITE
MB1-WAIT (K16) 33 34 (K15) MBI1-RESET
MEBI-INT (L15) a5 % (B3) FROG-B
FPGA PROG_B
DONE (R14) Ve 18 (N9 INIT
FPGA DONE FPCAINIT_B
CCLK (T15) (M11) DN
FPCA CCLK
Connects to (Ald) via = 4
3900 resistor

Bottom Layer Xilinx Spartan 3

-9<

256Kx16
SRAM

ﬂm

-

(2]

ug130_¢1_03 (42704
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Feature Xilinx Spartan 3

Digilent Low-Cost @
Paraliel Port to JTAG fnciuded

Cable
i
Parallel Cable IV (23 Low-Cost JTAG (22
BMutliFro Desktop Tool Download Cable
JTAG Connector Connector

Plat ; I
?ﬁz XILINX —_— Heoder

]
m
*
o
1
=2
b
[}
2
8

XCFD2S ZMbit

=

AZ Expansion (20

Configuration
PROM

Header
3} Platform Flash B1 Ehpansion'ﬁ
Cption Jumpers Header
256Kx16 Configuration {15
10ns SRAM e DOME LED
4
25BHx16 a FROGRAM U5
10ns SRAM z XILINX | Fush Butten
s) S-color XC 35200 Comfigu r.al:in::l'l{@I
WEA Port Spartan-3 _— Mode Select
T FFPGA Jumpers
5} R5-232 Port R5-232
Serial Port Drriver Auaxiliary 1]
O Oscillator Sochet
=) =
; _— -
P32 Fort | 50 MH= (13
Oscillator
|@ 4 Character |
7-5 tLED |~ 3
=egmen 4 Push Button (3
(i1
Slide Switches |-——————— | E}
8 LEDs
WeCo t t
Poweer On 3 3w @D 2 5w @8 1.2v
LED Regulator Regulator Regulator

5 WDC, 2A Supply
100-Z2400 AC Input
S50-60 H=

A Wall Adapter
Fnefuwged

(ToEE L]

+ 200,000-gate Xilinx Spartan-3 XC35200 FPGA in a 256-ball thin Ball Grid Array package
[XCSSZDDFTZSB]@
+ 4 320 logic cell equivalents
+ Twelve 18K-bit block RAMs (216K bits)
¢ Twelve 18x18 hardware multipliers
+ Four Digital Clock Managers (DCMs)
¢ Upto 173 user-defined 'O signals
+ 2Mbit Xilinx XCF025 Platform Flash, in-system programmable configuration FRDM@
+ 1Mbit non-volatile data or application code storage available after FFGA configuration
+ Jumper options allow FPGA application to read PROM data or FPGA configuration from other
sources
+ 1M-byte of Fast(?spynchrcncus SRAM (bottom side of board, see Figure 1-3@
+ Two 256Kx 16 1S5 1IS61LY25616AL-10T 10 ns SRAMs
+ Configurable memory architecture
- Single 236Kx32 SRAM array. ideal for MicroBlaze code images
-Two independent 256Kx16 SRAM arrays
+ Individual chip select per device
¢ Individual byte enables
« 3-bit, 8-color VGA display port
*9-pin R$-232 Serial Port
+ DBY 9-pin female connector (DCE connector]@
+ R5-232 transceiver/level translator
+ Uses straightthrough senal cable to connect to computer or workstation serial port @
¢ Second R3-232 transmit and receive channel available on board test points
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+PS/2-style mouse/kevboard port O
+* Four-character, sersegmenr LED display@
+Eight slide switches
+ Eight individual LED outputs (%)
+Four momentary-contact push button switche s@
« 30 MHz crystal oscillator clock source (bottom side of board, see Figure ]—3)@
*Socket for an auxiliary cryvstal oscillator clock source
+FPGA configuration mode selected via jumper settings
*Push button switch to force FPGAreconfiguration (FPGA configuration happens automatically at
power-on)
+« LED indicates when FPGA is successfully configured @
+* Three 40-pin expansion connection ports to extend and enhance the Spartan-3 Starter KirBoard@
+ See wwwxilink com /'s3boards for compatible expansion cards
+ Compatible with Digilent, Inc. peripheral boards https:/‘digilentus 'Sales boards cfim=Peripheral
+ FPGA serial configuration interface signals available on the A? and Bl connectors
-PROG_B, DONE, INIT B, CCLK. DONE
. .]'[AG@'porr for low-cost download cable@
+Digilent JTAG download/debugging cable connects to PC parallel port @ '@
* JTAG download/debug port compaftible with the Xilinx Parallel Cable IV and MultiPROQ Desktop Toc
+*AC power adapter inpuf for included international unregulated +3V power supply @
+* Power-on indicator LED
* On-board 3.3V(%). 2.5VW(E), and 1.2V(®) regulators

Slide Switches, Push Buttons, LEDs, and Four-Character 7-
Segment Display

ucen

o——1
Oaa ]

R1Z

T e ST

BTN

47K

by

v o
O]
3 1 ‘@(
12 %K i \S; %J ﬁk = i '_%I )
ELQ‘-; 4,
BTNZ
| ¥ \S.T | %
i i o T e
4

ot aff af

WY
4.7k
R birts o 7K
R 47K 61 57 | %
4.7k 47K
. Da
%
ucco )
Ar
— &%
R3 D2
g ] w2
i i I_&_w_
o | '__m__mL -
<8 188 e LO4
W t Hm oo L cn
47K g3 A2 o 3% )
A ce Ho
|—L 2o & B " -
ﬂw—-—ﬁﬁ———t o6 - W
4.7 g2 e iea ne
7 oseL 3
1 R
o A
)
-
Digilent S3 Board
Copyright 28@4, Digilent Inc. Engl . CC
TITLE: S3 Board Authors GHA
Document Numbers 5B8-844 Rev: E.3
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RS-232 Serial Port

Pin& Pin 1
| |-
el © O =
ping I ™pne
DB9 DEBEY Serial Port Connector
_;Connector Maxim MAX3232 {front view)
(8] R5§232 Voltage
1—— ?:}M q partan-3 FPGA
b——r ™o [~
2 - DOUT1 DIMNT [ R13
- RAD -
3 = RIN1 ROUTT [—AAN—= T13
. )
47
9—x
5 TXD-A
DOUT2 -=—— DINZ |- T141
GHD RXD-A
= RINZ— = ROUTZ [—AAN— | N1
b
G LO7 D6 D \
bt BoENEr FRGA pin number
W Transmitter ﬂ D |_ | e
J1 Header

Auxiliary Serial Port
We use 1 start bit, 1 stop bit, 8 bits data, and no parity.

U7 _OTZI04.

Data | Data | Data | Data | Data | Data | Data | Data
Bit0 Bitl Bit2 Bit3 Bitd Bith Bit6 Bit7
Start - Data . Stop
bit - bit
1 Frame

Bit Length: 1/Speed
Ex) 9600 BPS: 1/9600 = about 104.167 [us]

Frame Error should be less than 1.87%.
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Lampiran 2 TEWS

Buoy

Data Link Radio | Flash Light K
Solar Cells | ’s"::fsz'r“"’g'“'
Telecommunication = Telecommunication
Anten:; Antena

CPU

Instrumentation | Power Panel
Panel i Acoustic Modem

Batteries

Acoustic Transducer

Indonesia

ey Ocean Bottom Unit

k’ Acoustic Release

Acoustic Transducer

@ |
Bottom Pressu
Recorder

Instrumentation

Anchor Glass Sphere

Blok Diagram Surface Buoy

(o] e ——
= o - oy
B &5
&l =
1L .f
= . -
pilia T g Surface Buoy
transceiver receiver
= \ | 2 acoustic
computer I ) maodem

[
transducar

batteries

acoustic data
packets
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Blok Diagram Tsunameter

tsunameter g ﬁ
pressure || pressure sensor - 1_? =
L acoustic
feéi;;';bcél r : transducer
‘ e anier tilt sensor = =

I g

(=) Tacn

batteries ‘

Iridium Satellite ‘
Metwork I '
— = 1 . '._‘
Q\ e For genarml public
£| &
—_—— | ’i
I : . &i,amnmmj
. "5 ‘\7 ‘.\ %
e - I ol A
[ Surface Buoy | | idium GBWWWJ \.\‘\ f%
g o h | - v v
= | ~
A7 e
(&) =
I NTg
) I RUDICS |-+ zmorgency
‘ Tsunameter | Ll K"‘-—-—-”)
| A4/ Tsunami
I o < 4 Warning
oastal Tide Gauges,
e e | Other sensors Center
DART Il syst2m
boundary
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TEWS Algorithm

Algoritma Formula & Graph Konstanta Description
1. Mofjeld (1997) | H (t)= w(i)H*(t-idt) Koefisien W ! acalah wald vane
Patent [10; US Patent w(0) = 1.16818457031250 | SeUerarmye dimyataien
1], P | w(1) =-0.28197558593750 da('f;mdmle:'lt(' eien beracal
. B 2 2)= 0.14 74 7 wi(i) adala oefisien berasa
Source : w(2) = 0.14689746093750 dari hukum Newton (11)

w(3) =-0.03310644531250
untuk ekstrapolasi maju.

Hp prediksi yang diperbarui
setiap interval sampel (yaitu
setiap 15s).

* adalah tanda bintang yang
menunjukkan rata-rata 10
menit dan dt =1 jam

2. Beltrami (2008)

Koefisien W:

w(0) =2.4432451059353566
w(1) =- 2.7008348451980630
w(2) = 1.6554065948122720
w(3) =- 0.3978168555495660

DART Monitoring & BPR data Resource

Cc ft

NOAR

() wvrw ndbc, noaa.gay
National Oceanle and Atmospheric Admi

National Data Buoy C

Center of Excellence in Marine Tect y

|Imp0r‘tant! Effective February 14, 2012, the ol assic map pages will be removed. You may provide feedbadk by emailing feedbadndbe@noaa.goy

Follows the Wational Data Buoy Center on Facebook

@ Recent Data O Histarical Cata DSI‘\OW Labels

FProgram Filter Dwurer Filter:

[hose Mekombg kalcean A T wose L)

[ wennatonal parers [ et e =
-

K0S Parters

To save the current map view, right elick on this link and select either"Add te Faworites" or "Bookmark this link".

To wiew observations, left-click 8 matker on the map.
Tozoom the map, use the zoom slider an the map; of hold down the Shift key while dragging a bex; or click the magnifying glass below the zoom slider to tumn

diag zoom on and off.

[xregany
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Lampiran 3 Desain Sistem CPU OBU

Flow chard tambahan CPU OBU

2 Mode CPU OBU

Normal Mode On

v

1. Konversi data ‘AP’ ke 7 segment

2. Tampilkan pada digit ke 4 dari 7 segment
3. Rubah Status menjadi karakter ‘P’

A 4

Nyalakan LED hijau

Tsunami Mode On

.

2. Konversi data ‘AP’ ke 7 segment
3. Tampilkan pada digit ke 4 dari 7 segment
4. Rubah Status menjadi karakter ‘T’

y

Nyalakan_LED
kuning dan merah
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Jawaban E-mail, Tanya Jawab Ke DART

NOAA/FMEL/OFRD2 - UW/ISAQ FAX: 206-526-6485
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Seaitle, WA 95115-6349 joni@in washington edn
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ALASAN MENGGUNAKAN CMOS BASED VLSI 0.25um

VLSI 0,25um

Multi Purpose Single Purpose

High Energy Consumption Low Energy Consumption

Speed Delay Process High Speed Process
Need Operating System Operating System is State Function
Embedded PC Implementable to Embedded
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NETLIST DESIGN & ENTITY CPU OBU (dengan ISE 13.2)

x22serial - [C:\Documents and Settings\HPASE13\x22serial\planAhead run_2%x22se| ppr] - PlanAhead 13,

File Edit Tools ‘Window Layout View Help

B X # 5 G QK| G [Eyoremng v

[l L_5_OBUF (DELF)
& Sources (] Netlist | 3 Tining Constrainks (ICF)

1O Fort Froperties —Ooag

= =
< L[0]

Site: |E14 Fixed

General | Configure

% Properties | Clock Regions

1o Ports

Q| Mame Dir  MeaDFfPsr  Ske | Bank  1foStd  Veeo | Wref | DrveStrength  SlewTyps | Pul Type

= i@ 4] output RI6 3 L¥CMOS25 EE 12 SLOW ~

s @ U5]  Output F13 2 LYCMoszs 25 12 SLOW

ko < U[6]  Output N6 3 LYCMos2S 25 12 sLow

= @ U7 Output P16 3 LYCMOS2S 25 12 sLow

o % REF (3} Input 2 LYCMOSZ5 25 12 SLOW

= [ REF[0] Input Fi2 2 LYCMos2s 25 12 SLOW B

3] - REF[1] Input G1z 2 LYCMos2s 25 12 sLow ol

e B T 114 e S 8 B L — —

Package Pins - Oa X

@, Mame | Prohibt  Port | Tfostd | Dir ycco | Bank | BankTyps | Type | DiffPar | Clock | Woltage  Min Trace Dly (ps)

= | -pEs s[a]  LWCMOS2S Infout 2.5 2 Standard  UserIo L1SH :
{ i | =]

—
[ Tel Console | Messages, 3 Package Pins

15E Integration Flaw
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RTL SCHEMATIC CPU OBU (dengan ISE 13.2) COMPLATE

File Edit ‘iew Project Source  Process  Tools  window  Layout  Help
Og ) X o a| »
Design
visw: (&) {8} Implementation ) 57 Simulation )
Hierarchy
&] xzzserial
o £3 xeis200-4ftzse iy
= [halsgts x22serial - Behavioral (x22serial, vhd)
['e] wzzserial uck
& "
Og
Bl

» | B Mo Processes Running

{ | Provesses: x22serial - Behavioral

8
i
4]

1O Fin Planring (Flanahead) - Pre-Synthesis
1/ Py Flaririrg [Plandhead) - Past-Synthesis
Flarplan frsaf10fLagic (Flanafssd)
Synthesize - #ST i)
Wiew RTL Sehematic ®
Wiew Technology Srhertstic
Check Syntax |
F)  Generate Past-Synthesis Simulation Model
= ) mplement Design _‘
B 0@ Transte
& 02 Map
% B2 Place &Rout v

& Start | T2 Design | ) Files |IE) Libraries |

View by Category

- | &

Design Objects of Top Level Block

sl S
Instances —‘ Pins < Signals
# g x22serial & x2zserial gy x22serial

Console | @ Erors | 1y wamings | 3§ Find in Files Results

View by Category

| E  Desion Summary (Frogramming File Gensrated)

sazserialuct || | ) xezserial (RILL)

Properties of Instance: k22serial

-

+04& x
Value: &
w22serial 1
2e35200-4-ft256
«77earial i

[146460,167185]
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ZOOMING. ..

,_‘ File Edit ‘iew Project Source  Process  Tools  window  Layout  Help | &%
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Design c08x kK
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&] xzzserial

7]
Ll £ xc3se00-4ftose
= [l x2zserial - Behavioral (x22serial.vhd)
['e] wzzserial uck
& =
Bl

i
W B HaoProcesses Running k'3
74, | Processes: x2zserial - Behavioral 4@
¢ 10 Pin Planning (Planshead) - Pre-syrth... | ()
1/0 Pin Flanning (PlanAhead) - Post-Synt @
E Floorplan AreaI0fLogic (FlanAhead)
|2 B2\ Synthesize - 25T o
Wiew RTL Schematic ®
wiew Technolagy Schematic
P Check syntax
P2 Generate Post-Synthesis Simulation Model
= ) Implement Desian =
w00 Translate
w Pa) Map |
- () Place & Route 2 <
o Start | B3 Design | U Fies |0} Ubraries | sserialuck || xzzserial (RTL1) [ | ¢ x22serial.ngeil 7 wezseral (Techt) || |\ w2zserislnar:2
View by Category % 2 r - h W 0 M 08 x
Design Objects of x22serial Properties of Instance: CTR_15,CTR_14,CTR_13,CTR_12,CTR_11,CTR...
gl — e =
Instances —‘ Pins “ || signals Mame T value Al
gy x22serial 2 x22serial gy x22serial Verilog Model FDE
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Tune fe
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P
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| = T2y Senthesize - 55T
Wiew RTL Schematic ®
Wiews Technaology Schematic
P check Syntax
P enerate Post-Synthesis Simulation Madel
= £2(0) Tmplement Design
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