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ABSTRAK

Pada zaman modern sekarang ini, masyarakat menuntut tersedianya
kemudahan disegala bidang. Demikian halnya kemudahan dalam pembacaan waktu.
Seperti halnya sebuah penunjuk waktu analog yang terdapat pada pusat kota. Karena
penunjuk waktu yang digunakan masih berupa analog, maka pembacaan waktu
terkadang kurang tepat. Dengan adanya perkembangan teknologi dapat dirancang
sebuah jam digital dalam sebuah IC dengan menggunakan FPGA. Yang mana FPGA
tersebut merupakan hardware yang berfungsi sebagai sebuah IC. Keluaran dan
masukan dari FPGA tersebut sebagai pengendali dari sebuah jam digital. Penampil
yang digunakan pada tugasakhir ini adalah seven segment.

Dengan menggunakan seven segment sebagai penampil, maka pembacaan
waktu tidak dipengaruhi oleh kondisi gelap (tanpa cahaya), sehingga pada kondisi
ruangan gelap tetap dapat mengetahui waktu pada saat itu. Penggunaan jam digital ini
sangat fleksibel dalam artian kondisi gelap maupun terang, waktu tetap dapat dibaca.
Dibandingkan jam analog, jam digital hanya membutuhkan sedikit tempat.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dunia telah menunjukan adanya perkembangan teknologi yang semakin

meningkat dan semakin canggih terutama dalam perancangan IC. Dengan

berkembangnya teknologi perancangan IC, maka semakin berkembang pula

hardware yang dihasilkan. Seiring dengan kemajuan teknologi tersebut manusia

dituntut untuk bekerja lebih disiplin dalam segi waktu. Salah satunya yaitu

penggunaan jam digital. Disamping penampilan lebih mewah dibandingkan dengan

jamanalog, jamdigital juga dapat membantu lebih tepat dalam pembacaan waktu.

Pada penelitian ini akan difokuskan pada perancangan jam digital dalam

sebuah IC dengan menggunakan FPGA. Yang mana FPGA tersebut merupakan

hardware yang berfungsi sebagai sebuah IC. Keluaran dan masukan dari FPGA

tersebut sebagai pengendali dari sebuah jam digital. Penampil yang digunakan pada

penelitian ini adalah seven segment.

Dengan menggunakan seven segment sebagai penampil maka pembacaan

waktu tidak dipengaruhi oleh kondisi gelap (tanpa cahaya), sehingga pada kondisi

ruangan gelap tetap dapat mengetahui waktu pada saat itu. Penggunaan jam digital ini

sangat fleksibel dalam artian kondisi gelap maupun terang, waktu tetap dapat dibaca.

Dibandingkan jam analog, jam digital hanya membutuhkan sedikit tempat.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka dapat

diambil suatu rumusan masalah: "Bagaimana merancang jam digital dalam satu buah

IC dengan menggunakan FPGA"'.

1.3. Batasan Masalah

Agar permasalahan yang dibahas pada penulisan tidak menyimpang dan apa

yang diteliti. maka akan membatasi sebagai benkut :

1. Penulisan hanya difokuskan pada perancangan IC jam digital yang

menggunakan perangkat keras FPGA, perangkat lunak VHDL, dan

Xilink ISE7.

2. FPGA vang digunakan adalah pegasus yang memakai /(' XC2S50.

3. Fitur yang terdapat pada jam digital hanya berupa alarm yang dapat

diatur secara fleksibel.

4. Format waktu pada jam digital menggunakan waktu 24 jam bukan AM

atau PM.

L4. Tujuan Penelitian

Mewujudkan sebuah ICyang berisi jam digital.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaatpenelitian ini adalah: diperoleh prototype ICjam digital.



1.6. Metodologi Penelitian

1. Studi Kepustakaan

Studi ini dilakukan dengan cara melihat dan mencari lileratur yang ada

untuk memperoleh data yang berhubungan dengan alat yang dibuat.

2. Metode observasi

Metode ini adalah melakukan penelitian dan mempelajari peralatan yang

sudah ada untuk memberikan gambaran yang jelas sehingga dapat dipakai

sebagai acuan dalam perencanaan dan pembuatan alat.

3. Perencanaan Rangkaian

Perencanaan rangkaian diperlukan untuk mendapatkan hasil rangkaian yaitu

dengan memodifikasi rangkaian-rangkaian yang berhubungan dengan Tugas

Akhir ini.

4. Pengukuran dan Pengujian alat

Metode ini meliputi pengujian alat sehingga diperoleh data-data dari hasil

pengujian alat tersebut, dan sekaligus mendapatkan mformasi yang baik

juga akurat serta dapat dipertanggung javvabkan.

5. Penyusiman Laporan

Setelah dilakukan pengujian alat, data dan informasi yang diperoleh

dianalisa. kemudian disusun dalam sebuah laporan.



1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika Tugas akhir ini terdiri dari 5 bab bagian isi laporan, dengan

penjelasan bab sebagai berikut:

BAB I :PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang masalah. rumusan masalah. batasan

masalah. tujuan penelitian, manfaat penelitian. metodologi penelitian

dan sistematika penulisan.

BAB 11 : DASAR TEORI

Bab ini memuat teori-teori yang berhubungan dengan penelitian dan

juga berisi dasar teori yang berhubungan dengan fungsi atau piranti yang

akan digunakan.

BAB III : PERANCANGAN SISTEM

Bab ini menjelaskan seluruh metode-metode perancangan yang

digunakan, cara mengimplementasikan rancangan dan pengujian si stem

dengan perangkat lunak VHDL dan Xilinx ISE 7.

BAB IV : ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang hasil pengujian dan analisis dari sistem yang

dibuat dibandingkan dengan dasar teori sistem dan hasil pengujian akhir

di level perangkat keras dengan FPGA. Selain itu juga akan dibahas

batasan dan hambatan yang ditemui selama proses perancangan dan

implementasi sistem.



BAB II

DASAR TEORI

2.1. VHDL

VHDL merupakan salah satu jenis hardware deskripcion language (HDL)

yang digunakan untuk memprogram PLD. V pada singkatan VHDL adalah VHSIC

(Very Hidh Speed Integrated Circuit). VHDL adalah standar bahasa yang digunakan

pada IEEE (Institute of Elacirical and Electronic Enginers) dan juga salah satu yang

dapat digunakan untuk HDL. VHDL adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi yang

menggunakan pemyataan-pennalaan yang sama dengan bahasa Inggris. Dengan

pernyataan bahasa tingkat tinggi. VHDL dapat dengan mudali dibaca dan dimengerti

bahkan jika pembaca tidak pandai dalam bahasa pemrograman. Program VHDL dapat

dikembangkan melalui pemrograman umum dan iangkah-langkahnya dapat dilihat

pada Gambar 2.1.

1. Mendefinisikan apa fungsi dari program tersebut

2. Menentukan solusi bagaimana tugas akan diselesaikan

3. Membuat program

4. Menguji dan mensimulasi program dan jika ada revisi penulisan

5. Implementasi desam
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program apa

yang akan
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membuat
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program

VHDL

Pengetesan

program

Pengimple-
mentasian

desain pada
alat

Gambar 2.1. Langkah-langkah pemrograman pada program VHDL

2.2. Xilinx

Xilinx ( Xilinx Foundation Series) adalah suatu perangkat lunak yang

berfungsi untuk merancang satu buah IC, yang nantinya hasil dan perancangan

tersebut didownload ke FPGA. Dengan menggunakan Xilinx. proses simulasi

rangkaian yang telah dirancang dapat diketahui apakah sudah benar atau masih

mengandung kesalahan.

Proses perancangan dengan menggunakan Xilinx sama seperti merancang

suatu rangkaian logika secara manual, akan tetapi dengan menggunakan simulator
Xilinx dapat meminimalisasi kesalahan pada proses perancangan. Untuk proses

perancangan rangkaian digital. Xilinx mempunyai tiga eara, yaitu dengan
menggunakan State Diagram, HDL (Hardware Description Language) dan
Schematic, yang mana pada proses perancangan bisa menggunakan salah satu cara

saja atau menggabungkan ketiga cara tersebut.



2.3.1. Seven Segment Common Anoda

Seven segment common anoda adalah peraga seven segment dimana semua

anoda digabungkan satu sama lain dan dikeluarkan sebagai hubungan tunggal

(common). Masukan pada sebelah kiri menjadi ruas-ruas dan penampil Gambar 2.3

merupakan gambar rangkaian peraga seven segment common anoda.

M-

tW-

M-

M-

*77«-

b

Corason

Anoda

Gambar 2.3. Rangkaian seven segment common anoda

Tabel 2.1. Masukan seven segment common anoda

Tampilan A B c D E F G

0 0 0 0 0 0 0 1

1 1 0 0 1 1 1 1

2 0 0 1 0 0 1 0

3 0 0 0 0 1 1 0

4 1 0 0 1 0 0 0

5 0 1 0 0 1 0 0

6 0 1 0 0 0 0 0

7 0 0 0 1 1 1 1

8 0 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 1 0 0



2.3.2. Seven Segment Common Katoda

Semua katoda pada seven segment common katoda digabungkan satu sama

lain dan keluaran pada sisi kanan sebagai hubungan tunggal (pemakaian bersama).

Masukan sisi kiri sebagai ruas-ruas dari penampil dan sisi kanan sebagai kaioda.

Gambar 2.4. Rangkaian seven segment common katoda

fabel 2.2. Masukan seven segment common katoda

/f-V-fr-

- •.-/./

Tampilan A B c D | E
i

F g !

o 1 I 1 1 1 1 o 1
1 0 1 0 0 o 0

2 1 0 1 1 0 i !
i J

1 1 1 0 0 i [
! 4 o 1 1 0 0 1 i 1

s 1 1

1 1 0 1 i 1
6 1

-

1 1 1 1 i 1
7 1 I 1 0 o 1 0 o 1

! 8 1 i
1 1 1 1 j 1 1 i

1
1 1

1 9 • i !
1

i
1 1

i

1

1 0
i

i !
!
1

1
I
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2.4. Saklar Tombol Push Button

Saklar tombol push button adalah bentuk yang paling umum dari pemutus dan

penyambung arus secara manual yang sering dijumpai di industri. Saklar tombol push

button pada kondisi awalnya NO (Normally Open), maka ketika ditekan akan

menyambung atau menghubungkan rangkaian. Begitu pula sebaliknya jika saklar

tombol push button pada kondisi awalnya NC (Normally Close), maka ketika ditekan

akan membuka atau memutus rangkaian dan kembali pada posisi tertutup ketika

tombol dilepas.

Gambar 2.5. Saklar tombol push button

2.5. Field Programmable Gate Array (FPGA)

Field Programmable Gate Array merupakan sebuah piranti digital yang dapat

diprogram untuk merepresentasikan sistem logika yang telah dirancang. Teknologi IC

FPGA diperkenalkan pada tahun 1985 oleh perusahaan semikonduktor Xilinx. FPGA

adalah sebuah konsep teknologi IC yang dapat diprogram dan dihapus seperti halnya
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RAM. FPGA kemudian berkembang pesat, baik dari segi kepadatan gerbang,

kecepatan dan disertai dengan penurunan harga jual.

Penemuan FPGA telah membuat peningkatan yang pesat akan pembuatan

prototipe beberapa sistem digital. Salah satu produsen FPGA yang ada dipasaran

adalah Xilinx, disamping produsen lainnya Actel dan Altera. Prinsip dasar dari

pemrograman atau pengkonfigurasian FPGA Xilinx adalah pengubahan gambar

rangkaian elektronik digital dari perangkat lunak Xilinx menjadi file aliran bit

(bitstream) dan dikonfigurasi (didownload) ke dalam IC FPGA Xilinx tersebut

sehingga IC tersebut terkonfigurasi secara perangkat keras yang dirancang dalam

perangkat lunak Xilinx. FPGA produk Xilinx sudah melewati beberapa generasi

antara lain XC2000, XC3000 dan XC4000. Tiap generasi memiliki sifat dan

kemampuan yang berbeda. Perbedaan tersebut meliputi kecepatan, kapasitas gerbang

logika, jumlah CLB dan jumlah IOB.

2.5.1. FPGA keluarga Xilinx Spartan II

Spartan II merupakan salah satu keluarga FPGA yang dikeluarkan oleh

Xilinx. Keluarga Spartan II merupakan keluarga FPGA yang memiliki 15.000 sampai

200.000 gerbang. IC Xilinx ini dapat diprogram dan dihapus dengan waktu yang

tidak terbatas serta murah harganya. Kelurga Spartan ini dapat diprogram dengan

mudah menggunakan Xilinx Development System ataupun dengan development

system lain yang dikembangkan oleh para pengguna.
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Tabel 2.3. Data Keluarga Spartan II

ill | CLB ] | Maximum | Total | Total |
1 | Logic | system Gates j Array ] rota! j Available j Distributed RAM BlocK RAM j
1 rtoulro 1 rolls 1 <l nnlr .inrl R&Mt 1 IPyfi 1 CI Rs 1 l)s»r I/O'1' I Bit's I Bits I

- • -- - ' — '''""""" i " ' I
| -w;>;ir. I .1 '"; 1 1-•'>">:' 1 S. 1? 1 <-"-• 1 *> ' f. MA 1 liiK 1

vr >-;*-, 07v V.,v,-, iv*1? •/I;-', ! 1'.:.' 1 V,'-:?d 1 OAK 1
I

-*'-'-•-'-'-' , • -•• , .,>.,,! ,, ( ._ -i^i 1 17f, I ?d S7P. I V/k I
! 1 j ~ I

X,.;.-, 1'I.J J ,••!.., 1.J....I.I.I ,li r .!• 1,1 ! ... ( .jr.. • ( 1• •

i ..:;./;iv:, I -,r^. I 1--/.,-,..•„•, "hj,w f,-A ! •>.:.,-, I ^?ue, 1 Jfik I

2.5.2. Struktur Dasar Keluarga Spartan II

Suatu piranti FPGA terdiri atas Configurable Logic Blocks (CLB), unit

input output, empat buah Delay-Locked Loops (DLLs), unit RAM dan unit routing

yang dapat diprogram secara otomatis penuh. Susunan dan letak masing-masing

bagian tersebut dapat diiihat pada Gambar 2.6.
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Gambar 2.6. Diagram blok dasar keluarga Spartan



2.5.2.1 Input/Output Blocks (IOB)

Input/Output blocks merupakan bagian dari FPGA yang berfungsi

menghubungkan FPGA dengan piranti lain yang akan terkoneksi IOB keluarga

Spartan II mampu bekerja pada berbagai macam standar I/O seperti TTL. CMOS dan

PCI. Kemampuan untuk menyesuaikan dengan berbagai macam I/O didukung dengan

kemampuan tiappad I/O untuk ditambahi pull-up danpull-down resistor.

Bagian buffer pada Spartan II IOB input path akan menghubungkan sinyai

input yang masuk secara langsung dengan logika internal atau secara tidak langsung

melalui input flip-flop optional. Sedangkan bagian output path termasuk buffer 3

keadaan akan men-drive sinyai output menuju pad output. Sama dengan sinyai input,

sinyai output ini dapat dihubungkan dengan pad output melalui logika internal

maupun melalui output flip-flop optional.

Gambar 2.7. Blok IOB Spartan II



2.5.2.2 Configurable Logic Blocks (CLB)

CLB merupakan bagian dari FPGA yang berfungsi merubah logika-logika

terprogram yang dimasukkan menjadi fungsi-fungsi yang dipahami oleh FPGA dan

dapat bekerja sesuai dengan program yang diinginkan. CLB Spartan II terdiri atas

Logic Cell (LC) sebagai bangunan utama. Sebuah LC terdiri atas 4 buah input yang

akan membangkitkan fungsi logika yang diinginkan. carry logic dan elemen

penyimpan. Keluaran setiap LC akan men-drive keluaran CLB dan input pada D flip-

flop. Setiap CLB pada Spartan II terdiri atas empat LC yang tersusun dalam dua

slices yang identik. Tiap CLB ini juga memuat logika yang akan mengkombinasi

generator pembangkit fungsi logika untuk 4 sampai 6 input.

Gambar 2.8. CLB pada Spartan II



Generator pembangkit fungsi diimplementasikan dalam sebuah look-up tables

(LUT) 4 input. LUT ini juga dapat membangkitkan sebuah RAM 16 x 1 sinkron serta

membangkitkan fungsi shift register 16 bit. Fungsi RAM yang dibangkitkan

generator ini akan melengkapi block RAM yang dimiliki oleh Spartan II sehingga

mampu menghasilkan unit penyimpan data yang handal.

2.5.2.3 Programmable Routing Matrix

Programmable Routing Matrix merupakan cara sebuah FPGA melakukan

routing menghubungkan CLB-CLB dan IOB-IOB yang digunakan dalam desain

menjadi satu kesatuan sistem. Routing ini dilakukan secara otomatis penuh. Namun

untuk keperluan tertentu. optimasi jalur yang paling pendek dapat dilakukan routing

manual.

Dalam keluarga Spartan II ada beberapa macam routing yang bisa digunakan

yaitu:

1. Local Routing

Local Routing digunakan untuk mengimplementasikan hubungan antara LUT,

flip-flop dan General Routing Matrix (GRM), antara jalur umpan balik internal

CLB dengan LUT lain pada CLB yang sama untuk koneksi high speed, serta

antara jalur-jalur langsung yang bisa dibuat untuk memperkecil delay.
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Gambar 2.9. Struktur local routing
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2. General Purpose Routing

General Purpose Routing digunakan untuk melakukan koneksi vertikal dan

horizontal antarkolom dan bans CLB yang digunakan.

3. 10 Routing

10 Routing khusus digunakan untuk mengliubungkan array pada CLB dengan

IOB.

4. Dedicated Routing

Dedicated Routing digunakan untuk menguhubungkan beberapa CLB, IOB

ataupun LUT yang memerlukan perlakuan khusus untuk memaksimalkan

performa.
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Gambar 2.10. Koneksi BUFT untuk dedicated Horizontal Bus Line

5. Global Routing

Global Routing digunakan untuk menghubungkan clock dengan bagian yang

membutuhkan serta sinyal-sinyal dengan fan-out yang tinggi ke bagian lain.

2.5.3. Pemrograman FPGA

Keluarga Spartan II yang dikeluarkan oleh Xilinx dapat dengan mudah

diprogram menggunakan development system software keluaran Xilinx yaitu Xilinx

Foundation Series. Saat ini versi yang terbaru adalah versi 7.1. Software memiliki

kemampuan place and route tools (PAR) yang memungkinkan penggunanya

menyusun IOB, LUT dan CLB menjadi sebuah kesatuan sistem.

FPGA dapat diprogram menggunakan metode schematic ataupun

menggunakan Hardware Description Language, baik Verilog maupun VHDL.

Masing-masing metode memiliki kelebihan dan kelemahannya sendiri.
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2.5.4. Mode Operasi

Keluarga Spartan II dapat dioperasikan dalam 4 mode yaitu:

1. Slave Serial mode

2. Master Serial mode

3. Slave Parallel mode

4. Boundary Scan mode

Mode yang paling mudali digunakan adalah boudary scan mode dimana tidak

diperlukan koneksi-koneksi khusus, cukup menggunakan kabel paralel yang

dikoneksikan menggunakan JTAG, maka desain dapat dengan mudah

diimplementasikan ke dalam FPGA.



o

in

30
0

V
P

L
.

3-
ao03

•*-»

03O
,

03
-
ol
-

a
n

G

'5303i
-

3S
*

co

C
N

*
u

-
C03

H

coUco<
/)

B03a
.

X

w0
.

^
;
^
^
^
§

r
^
s
s
s
s
s
^
p

^
?

^
°
^
-

QzO

0
0•

s
2

!
2

^
2

2
2

2
-
^
^
S

s
S

S
S

S
^
^
?

^
§

^
s
g

«
g

D

<occou
a

a

f
-

z
I

<

e
'

e
n

H
C

Q
H

"">
^

o
[_

h

O
o

O
O

O
tJC

Q
o

o
C

Q
C

Q
eQ

C
Q

O
Q

C
Q

m
>

<
*

Q
>

q
<

a
Q

Q
Q

Q
Q

o
o

Q
s
o

r
-

T
"">

<
N

r
n

o

o
o

o
o

o
o

o
o

M
c

IO
t~

-

o
o

o
o

c
a
.
a
.
C

L
a
,
a
,
C

L
,
a
.
a
.

a
.

o
.

c
o

.

«
r
i

n
U

o
o

o
y

a
.

a
.

a
.

>

QZ
D

O
>

|
OS

0
-

ro
^
^
-
^
^
n

S
S

S
^
^
S

^
^
S

^
^
^
^
a

.
S

^
^
^
.

o
_

-
a

a
<

(-
(-

S-1
o

o

az
h

-
a

£.'
~

S
t

SO
2s

'£>
~

°
r^

fN
"~>

tj-
so

O
n

O
n

O
n

O
s
O

s
O

s
O

O
O

O
O

O
O

—
—

'
—

—
—

'
—

C
sl

(N
C

N
C

N
fN

C
N

r<">
fN

<
n

T
t

r
-

s
o

o
s

o
o

O
Q

v
O

/
i
o

o
h

-
o

n
t
s
H

t
?
?

<
Ho

o

•o
>

o
m

-3-
—

c
n

o
C

Q
C

Q
C

Q
C

Q
C

Q
C

Q
v

C
Q

Q
Q

Q
Q

Q
Q

j
Q

«s
O

—
oo

U
.£

*
Q

Q
S

U
">

H
H

f
-

H

QZo
<

<
<

<
<

u
'

iO
T

t
r
n

c
n

—
U

o
SO

<
£

t-
oo

2:
£>

<
SO

"O
,

,
oo

cq
tu

oa
w

u
a

o
a

i£

•*
OS

ro
D

i
(N

OS
_

,
o

i
o

o£
u

o
i

Q
CQ

Q
CQ

Q
CQ

Q
CQ

Q
<

Q
<

Q
<

Q
Q

CQ
a

U
Q

Z
D

<
q

<
>

<
a

>

SL
,

c>
^
P

i^
^
^
^
^
^
p

jg
jo

^
^
^
s
o

^
^
-
^
o

s
o

^
^
^
s
o

^
^
^
^
^
o

^
^
^
^
^
^
^

O
-

^
^

Q
___

H
h

H
h

o
\
u

a
o

s
a
o

s
a
o

i
-
^

-
-
r
,
-
„
„
Z

^
^

"
2

2
^

2
(
N

n
n

r
'l

r
,
n

i
,
m

o
M

n
«

o
t
i
n

s
o

n
a
h

m
M

r
r
t

Q
«

£
z

p
O

>

0
3usUecoU

c
O

.2*
Q

o
o

HZ
I

5
H

H
H

(
-

i
-

<S

5
C

Q
H

E
-i

oo
oo

Q
o

i
J

.
—

CQ
C

Q
C

Q
C

Q C
Q

t^
-^

-s
O

M
D

riT
t

—
rs!

y
C

Q
o

o
C

Q
C

Q
C

Q
C

Q
C

Q
C

Q
J

Q
<

Q
Q

Q
Q

Q

C
Q

C
Q

C
Q

C
Q

Q
^

i
^
o

—
0
0

C
Q

J

<
^
O

io
Tf

Di
00

CQ
W

CQ
W

CQ
Q

U
Q

O
Q

?
Q

<
cu

a,
a.

a.
cu

a,
d.

roD
itN

D
i

—
S

o
D

i
C

Q
Q

C
Q

Q
C

Q
Q

C
Q

Q
Q

<
Q

<
Q

<
Q

<
a
,a

H
C

L
.D

-c
u

a
,a

.o
!,

o

>
c
u

•
-

O
s§

P
?S

cC
l^

S
?;«

P
lg

5
S

?5
S

Jq
^

S
S

?;S
2

S
^

2
2

i2
2

2
:

=
2

^
2

t-o
o

^
v

o
c
n

^
-



BAB III

PERANCANGAN SISTEM

3.1. Skema Alat

Perancangan jam digital yang menggunakan FPGA dapat dilihat pada blok

diagram sebagaimana pada Gambar 3.1.

Rangkaian
Tombol

Push Button

FPGA
i *• Rangkaian

Seven segment
•

Gambar 3.1. Blokdiagram jam digital

3.2. Diagram Alir Jam Digital

Dari digram alir dari Gambar 3.2, hal pertama yang dilakukan adalah

pengesetan jam. Pengesetan jam di sini meliputi pengesetan waktu Gam dan menit)
serta pengaktifan saklar ON/OFF jam, setelah pengesetan jam maka jam akan aktif.
Setelah jam aktif, kemudian dilakukan pengesetan alarm sesuai pada jam berapa

alarm akan aktif. Setelah pengesetan alarm, apabila waktu pada jam sama dengan

waktu pada alarm dan saklar alarm pada kondisi ON maka alarm akan aktif selama 1
menit, bunyi atau tidaknya bel pada alarm tergantung dari saklar ON/OFF alarm.

Aktif atau tidaknya alarm, jam akan tetap aktif. Sehingga pada diagram alir jam

digital ini tidak ada pengakhiran (END).

21



Mulai

Pengesetan Jam

Jam Aktif

Pengesetan Alarm

Tidak

Ya

Bel Bunyi
1 menit

Gambar 3.2. Diagram alir jam digital
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3.3. Perancangan Perangkat Keras

3.3.1. Rangkaian Saklar Tombol Push Button

Rangkaian saklar tombol push button pada tugas akhir ini disusun sedemikian

rupa sehingga membentuk baris yang masing-masing dihubungkan dengan port input.

Rangkaian saklar tombol push button berfiingsi sebagai masukan. Pada perancangan

ini unit rangkaian saklar tombol push button terdiri dari 4 buah tombol yang

digunakan untuk masukan nilai yang akan menjadi setpomt, dan sebagai tombol

dalam pengesetan jam dan pengesetan alarm.

3,3 V .

T

4,7 K ohms

4,7 Kohtns

4,7-Kohr.s

—w>—

0.1 hF -*-

.TKchns

ft

i rrrr' i i

i 0,1 uF. *—

T
Gnd

JKohras

4,/Kohns

-AW—

u
I—Pi—.—-w^-

Gambar 3.3. Rangkaian saklar tombolpush button

I
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3.3.2. FPGA {Fieldprogrammable Gate Array)

Pada perancangan ini, FPGA digunakan sebagai perangkat utama untuk

memproses program yang sebelumnya sudah dibuat dalam perangkat lunak VHDL

dan Xilinx ISE 7. FPGA yang digunakan pada perancangan ini menggunakan

rangkaian pegasus dengan IC XC2S50. Pada rangkaian Pegasus terdapat 140 pin I/O

yang dapat diprogram dan berfingsi sebagai penghubung dengan piranti lainnya.

Untuk mengaktifkan pin-pin mana yang akan dipakai, maka harus dilakukan

pengesetan pin terlebih dahulu di dalam assign package pins.

• i •• !•• ini • « * * sett* * •

m

1

I

1 1
a*

1
I
1

it turn mm x a * * m

Gambar 3.4. Tampilan Assignpackagepins yang digunakan

Kemudian menjalankan perintah configure device untuk mendownload

program yang telah dibuat ke dalam FPGA. Akan muncul tampilan seperti pada

Gambar 3.5, kemudian dipilih boundary scan mode untuk mendownload rancangan

melalui parallel port.
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Aawe^-waSPsiT^

-I _ •&-«. !

Gambar 3.5. Tampilan Mode untuk Mendownload Program

Adapun tampilan pada waktu proses mendownload sukses adalah seperti pada

Gambar 3.6.

Gambar 3.6. Tampilan Proses Download Sukses

3.3.3. Rangkaian Seven Segment

Rangkaian seven segment pada tugas akhir ini merupakan output dari FPGA.

Rangkaian seven segment yang digunakan berisi 10 buah penampil yang terdiri dan:

6 buah penampil yang berfungsi sebagai penampil jam dan 4 buah penampil yang

berfungsi sebagai penampil alarm. Hambatan (R) yang digunakan sebesar lOOohm
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yang masing-masing output dihubungkan pada FPGA dan sebagai penghubung

dengan FPGA menggunakan kabel data yang biasanya dipakai pada komputer.

Adapun gambar rangkaian seven segment dapat dilihat pada Gambar 3.7.

Ujfc e! jf]
U |l

i» j* el fj

D
LJ

D
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~d| i |c |l>oi \\ J

'\1 »ih E fj
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el d| I IclDot .1 d| I UlDotI | cm ( I I j cm | ,

M n H H

o
l_!

Q
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fdl I |c |Do4

rih eif

Q
LJ

o
LJ

d] | |c iDot el di I "1c" Ibot
; cm ' [j cm ; L

f * f f i '( (!

Gambar 3.7. Rangkaian seven segment

a
LJ

3.3.4. Rangkaian Alarm

Rangkaian alarm pada tugas akhir ini merupakan output dari FPGA. Pada

perancangan ini rangkaian berfungsi sebagai penanda atau pengmgat waktu yang

diinginkan. Prinsip keija dari rangkaian alarm ini adalah apabila tampilan jam sama

dengan tampilan alann, maka rangkaian alann akan aktif sehingga speaker akan

berbunyi. Adapun gambar rangkaian alann dapat dilihat pada Gambar 3.8.



Contoh 1: program untuk jam digital, pengesetan jam, dan pengesetan menit

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_L0GIC_UNS1GNED.ALL:

entity cobacounter is
port'( clkouf.in stdlogic;

reset,reset_alrm:in stdlogic;
switch,switch_alrm:in stdlogic;
setjam,setjam_alrm:in stdlogic:
set_menit,set_menit_alrm:instd_logic;
bekout stdlogic;
M_coba,J_coba:out bit_vector (0 to 13):
D,M,J:out bitvector (0 to 13));

end cobacounter;

architecture Behavioral ofcobacounter is^
signal detik.meniLjanr.integer range 0to 59;
signal menit_cobajam_coba:integer range 0to d9:
begin

ul -.process (reset,clk_out,set_menit,setJam)
begin
if reset-1'then

detik <= 0;
menit <= 0;

jam <= 0;
elsif clk_out=T'and clk_out'event then
if switch-V then

ifdetik<59then

detik <= detik + 1;
else

detik <=0;

end if;

end if;

ifdetik = 59then
ifmenit<59then

menit <= menit + 1;
else

menit <= 0;

28
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end if;

if setJam alrm - 1'then
ifjamcoba < 23 then
jam coba <= jam coba + 1;
else

jamcoba <= 0;
end if;

end if;
if switchalrm ='1' then

if menit coba <= menit and jamcoba <= jam and menit <=
menitcoba and jam <= jamcoba then

bel<=T;
else

bel <='0';

end if;

end if;
if switchalrm ='0' then

bel <='0';
end if;

end if;
end process;

Dari contoh 1 dan contoh 2 dapat dibuat diagram alirnya yang dapat dilihat

pada Gambar 3.9, Gambar 3.10.a, Gambar 3.10.b, dan Gambar 3.11.

B

Pengesetan jam
dan menit



B A

V
Detik < 59

Detik +

Menit < 59

Menit + 1

Menit>59

Jam = 0

Gambar 3.9. Diagram alir jam
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untuk alarm, switch alarm harus diaktifkan. Diagram alir untuk alarm ditunjukkan

pada Gambar 3.11.

3.4.2. Xilinx

Mulai

Reset Alarm

Pengesetan alarm

Bel berbunyi
selam 1 menit

Bel mati *

Gambar 3.11. Diagram alir alarm

Proses perancangan menggunakan Xilinx dapat dilihat pada Gambar 3.9

dimana proses perancangan dapat dibagi menjadi 3 bagian yaitu pertama perancangan

rangkaian, kemudian verifikasi hasil rancangan dan proses yang ketiga implementasi

rancangan.



Design Entry
( VHDL)

Design
Verification

Xilinx ISE 7

Design
Implementation

(FPGA)
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"• Download

Biistream

Gambar 3.12. Proses perancangan menggunakan Xilinx

Implementasi rancangan pada Xilinx dengan meng-compi/e file rancangan

menjadi file konfigurasi yang telah dioptimalisasi dari penggunaan gerbang logika

dan interkoneksi (wiring) antar komponen. Download biistream dapat dilakukan

dengan mudah dan PC ke FPGA menggunakan demohoard Xilinx XC2S50. Kedua

peralatan tersebut juga dapat diprogram dalam sistem dengan menghubungkan JTAG

ke peralatan pin yang telah di program.



BAB IV

HASIL PENGAMATAN DAN ANALISA

4.1. Pengujian Perangkat Keras (Hardware)

4.1.1. Analisis Rangkaian Saklar Tombol Push Button

Pada perancangan jam digital ini, digunakan 4 saklar tombol push button.

Dimana masing-masing saklar atau tombol memiliki output sendiri-sendiri. Dibawah

ini adalah hasil pengujian saklar tombol push button :

Tabel 4.1. Hasil pengujian saklar tombol push button

NO Data Tombol Masukan ke FPGA Keterangan

1 SetJ am 1 3,3 volt

2 Setmenit 1 3,3 volt

3 Setjamalrm 1 3,3 volt

4 Setmenitalrfh 1 3,3 volt

4.1.2. Analisis Rangkaian Seven Segment

Padaperancangan ini Rangkaian seven segment berfungsi untuk menampilkan

waktu dan berfungsi untuk menampilkan pengesetan alarm.
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Tabel 4.2. Hasil Pengujian RangkaianSeven segment

No. Keluaran Program Tampilan Seven Segment

1. "0111111 0111111" 00

2. "0111111 0000110" 01

3. "0111111 1011011" 02

4. "0111111 1001111" 03

5. "0111111 1100110" 04

6. "0111111 1101101" 05

7. "0111111 1111101" 06

8. "0111111 0000111" 07

9. "0111111 1111111" 08

10. "0111111 1101111" 09

11. "0000110 0111111" 10

12. "0000110 0000110" 11

13. "0000110 1011011" 12

14. "0000110 1001111" 13

15. "0000110 1100110" 14

16. "0000110 1101101" 15

17. "0000110 1111101" 16

18. "0000110 0000111" 17

19. "0000110 1111111" 18

20. "0000110 1101111" 19

21. "1011011 0111111" 20

22. "1011011 0000110" 21

23. "1011011 1011011" 22

24. "1011011 1001111" 23

25. "1011011 1100110" 24

26. "1011011 1101101" 25

27. "1011011 1111101" 26

28. "1011011 0000111" 27

29. "1011011 1111111" 28

30. "1011011 1101111" 29

31. "1001111 0111111" 30

32. "1001111 0000110" 31

33. "1001111 1011011" 32

34. "1001111 1001111" 33

35. "1001111 1100110" 34

36. "1001111 1101101" 35
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37. "1001111 1111101" 36

38. "1001111 0000111" 37

39. "1001111 1111111" 38

40. "1001111 1101111" 39

41. "11001100111111" 40

42. "1100110 0000110" 41

43. "1100110 1011011" 42

44. "1100110 1001111" 43

45. "1100110 1100110" 44

46. "1100110 1101101" 45

47.

48.

"1100110 1111101" 46

"11001100000111" 47

49. "11001101111111" 48

50. "1100110 1101111" 49

51. "1101101 0111111" 50

52. "1101101 0000110" 51

53. "1101101 1011011" 52

54. "1101101 1001111" 53

55. "1101101 1100110" 54

56. "1101101 1101101" 55

57. "1101101 1111101" 56

58. "1101101 0000111" 57

59. "1101101 1111111" 58

60. "1101101 1101111" 59

37

4.2. Analisis Perangkat Lunak (Software)

4.2.1 Analisis VHDL

Pada perancangan perangakat lunak ini program yang dibuat tidak langsung

menggunakan program Xilinx tetapi program terlebih dahulu dibuat menggunakan

program VHDL, hal ini dilakukan karena pada program VHDL proses meng-comflle

nya sangat cepat sehingga dapat diketahui ada tidaknya kesalahan penulisan pada

pembuatan program secara cepat. Apabila program langsung dibuat pada program

Xilinx, maka pada proses Syntesize-XST untuk mengetahui ada tidaknya kesalahan
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penulisan dalam pembuatan program sangat lama dan terkadang proses Syntesize-XST
tidak dapat bekerja sebagaimana mestinya, sehingga harus mengulang-ulang dalam
proses Syntesize-XST untuk mengetahui ada tidaknya kesalahan dalam membuat
program.

Pada perangkat lunak VHDL dibuat program jam dan alarm yang
menggunakan keluaran seven segment. Pada perancangan ini sinyai keluaran dan

program juga ditampilkan yang dimaksudkan untuk mengetahui proses kinerja dan

program-program tersebut. Tampilan program yang menggunakan keluaran seven

segment yang sukses atau tidak ada error setelah melalui proses comfile adalah

seperti ditunjukkan pada Gambar 4.1. Pada program VHDL juga dapat mengetahui
bentuk sinyai keluaran dan program seven segment. Pada perancangan ini clock yang
digunakan untuk menampilkan bentuk sinyai keluaran sebesar 40MHz, disaat clock =
1maka penampil detik akan bertambah satu kemudian disaat detik menunjukkan
angka 00 maka penampil memt akan bertambah satu, disaat menit menunjukkan
angka 00 maka penampil jam akan bertambah satu. Hal ini terjad, terns berulang-
ulang, program yang dibuat berupa counter.
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Gambai 4 2 Simal untuk keluaian detik ke-1
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Gambar 4,4. Sinyai untuk keluaran detik ke-3
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D:\Arsip Kuliah\TA-ku\OKE\coba counter\prog jadi.vhd

jrary IEEE;

; IEEE.STD_L0GIC_1164.ALL;
; IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL
; lEEE.STD LOGIC UNSIGNED..

prog_jadi
(

elk,reset,reset alrm: in

switch,switch alrm :in

set_menit,set_menit_alrm:
set_jam,set_jam alrm:.in
D,M,J:out bi- vector (0 v
M coba, J coba: cut bit vocr
bel:our ~ ) •

prog jadi;

13);

-r (0

jrchitecuure Behavioral

component clk_div is
port (elk,reset: in .

clk_out: out .:"
end component;

prog jadi

13)

;omponent coba_counter is
port ( clk_out:in .-• •c .logic;

reset, reset_alrm: in etc _•:..:.-•;
switch, switch alrm: in c\t 3. : ;

set_jam, set_jam_alrm: in .-" u : _;
set_menit, set_menit_alrm: in -v •.: . :- :;
bel: out o • 3. .... ;i.e.;

M coba,J coba:out bit vector (0 to 13);

D,M,J:cut bit vector (0 to 13));

;nd componen t;

sianal elk out:

Page: 1
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6 3

64

6 5

66

g XArsip Kuliah\TA-ku\OKE\coba_counter\prog_jadi.vhd

Ul:clk_div port map(elk,reset,clk_out);
U2:coba counter port map(clk_out,reset, reset_alrm,switch,switch_alrm, set_jam,set j

am alrm,set menit,set_menit_alrm,bel,M_coba, J_coba,D, M,J) ; ~

o Behavioral;

Paae: 2
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D:\Arsio Kuliah\TA-ku\OKE\coba counterXclk div.vhd

librarv IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.LLL
use lEEE.STD LOGIC UNSIGNED.

entity clk_div is

c 1 k, r e s e t: 3... ;

clk_out: o .: v. );
end clk_div;

arcniteeture Behavioral .3. elk div 3 e

sianal clk_int:
constant data: (24 octet: 0):

signal sigl: • •;
signal sig3: (24 aaaat: 0);

begin

ul:process(elk,sig3,reset)
begin

if reset='l' tlnen

sig3<=data;

elsif clk='l' and elk'event teen

if sig3="0000000000000000000000000'
sig3<=data; ---ea•

else

sig3<=(sig3 - I);

u2:process(sig3,elk,reset)
begin

if reset='1' then

sigl<='l';

Paae: 1

="1011111010111100001000000"
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D:XArsip Kuliah\TA-ku\OKE\coba_counter\clk_div.vhd

elsif clk='l' and clk'event then
if sig3="0000000000000000000000000" then

sigl<='1' ;
else

sigi<='0 ';
end if;

end if;

u3:pro cess(sigl,elk,clk_int,reset)

i f" reset= 'I ' "_ !".= :.

clk_int<='0' ;
a,3 sif (sigl) -.:.•:-.

clk_int<=:\c" (clk_int) ;

clk_int<=clk_int;

clk_out<=clk_int;

end Behavioral;

Page: 2



39

30

34

35

36

,1

12

S3

14

2

3

4

5

6

7

8

9

0

3D :XArsip Kuliah\TA-ku\OKE\coba counter\coba_counter.vhd

•arv IEEE;

IEEE.STD_L0GIC_1164.. .ft;
IEEE .STD_LOGIC_ARITH .ALL
lEEE.STD LOGIC UNSIGNED..

coba_counter ie
clk out: 3n ;

reset,reset_alrm:in
switch,switch alrm:.3 a

set_jam,set jam alrm:..a
set_menit,set menit alrm:
bel: out ~~ ; ~
M_coba, J_coba :cut bit_ -.-••_•.
D,M,J:out bit vector "(0 c

coba counter;

antecture Behavioral :: coba_count
anal detik, menit, j am: inteccr :•;:.:•
goal menit_coba, j am_coba : a ;• t ...o.: .. .•

ul:orc (reset,clk_out,set_menit,set jam)

if reset='1'then

detik <= 0;

menit <= 0;

jam <= 0;
elsif clk_out='1'and clk_out'event
if switch ='1' then

if detik < 59 tnen

detik <= detik + 1;

else

detik <=0;

end if;

Page: 1
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61 if detik =59 then
62 if menit < 59 then
53 menit <= menit + 1;
64 else
65 menit <= 0;

66 ^r;d if;
67 end if;
68 if menit = 59 tn-.n
69 3i jam < 23 - ':.•.•:.
10 jam <=jam +1;
7 1 a .3 ,-• a

72 jam <= 0;
73 -^aa it;

7 5 3 set menit = '1 ' .• ••:

7 6 3 ;3 menit < 5 9 •; ;a

7 7 menit <= menit + 1;

78 -L.aa

7 9 menit <= 0;

50 a a 3 : ;

51 on a it;

82 af set jam ='1> i '

33 3L jam < 23 ane.
34 jam <= jam + 1;
3 5 e La

36 jam <= 0;
37 era: : f;

3 8 -no it;

3 9

90 etc it;

92

93 u2:cte:e

94 b-- ::.:.

(clk_out,reset_alrm,set_jam_alrm,set_menit_alrm,switch alrm,switch alrm)

96 if reset_alrm ='1':a~r:
97 menit coba <= 0;

98 jam_coba <= 0;
99 eistf clk_out='1 'and clk_out' event an-..-:-.
100 if set_menit_alrm ='l'the:.
101 if menit_coba < 59 than
102 menit_coba <= menit_coba t 1;
103 else

104 menit_coba <= 0;
105 end if;

106 enc if;

107 if set_jam_alrm ='l'then
108 if jam_coba < 23 then
109 jam_coba <= jam_coba + 1;
110 else

ill jam_coba <= 0;
112 end if;

L14

115 if switch_alrm ='1' then
'-16 if menit_coba <= menit and jam_coba <= jam and menit <= menit coba and jam

<= jam_coba then —
317 bel <='l';

.18 else

.19 bel <='0';

Paae: 2
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12 0 end if;

121 end if;

122 if switch_alrm ='0' then
123 bel <='0';
12 4 end if;

125 end if;

126 eno process;

127

128 D <.= "01111110111111" aaea detik = 0

129 "01111110000110" vLaen detik=
130 "01111111011011" aaaa detik=
531 "01111111001111" aaa-.a. detik=

532 "01111111100110" aa.-.n detik=
333 "01111111101101" via.:. detlk=
^34 "01111111111101" .i.p. detik=

-35 "01111110000111" aa-a detik=
-36 "Olllllllllllll" a..ea detik=
-37 "01111111101111" aaaa detik=
-38 "00001100111111" a.a.a detik=
-39 "00001100000110" aaa-aa dctik=
-40 "00001101011011" wI-ac detik=
541 "00001101001111" al.ar. detik=
-42 "00001101100110" a. a detik=
-43 "00001101101101" one a detik=
-44 "00001101111101" aaaa detik=
-45 "00001100000111" aiaaa detik=
-46 "00001101111111" .la-.a detik=
^-47 "00001101101111" aiaaa detik=
-48 "10110110111111" aaaaa. detik=
-49 "10110110000110" ala-an detik=
-50 "10110111011011" aaaa. detik=
-51 "10110111001111" ar.ea detik=
-52 "lOilOllilOOllO" aaaa. detik=
-53 "10110111101101" aaaaa. detik=
-54 "10110111111101" aiae.a detik=
-55 "10110110000111" ataea detik=
-56 "10110111111111" anen detik=
-57 "10110111101111" v.taen detik=
-58 "10011110111111" alaer: detik=
-59 "10011110000110" alaa-n detik=
L60 "10011111011011" aa-p detik=
-61 "10011111001111" •anen detik=
-62 "10011111100110" anen detik=
-63 "10011111101101" wa.a-ri detik=
-64 "10011111111101" aat-p: detik=
-65 "10011110000111" alter. detik=
-66 "10011111111111" wnen detik=
•67 "10011111101111" when detik=
-68 "11001100111111" when detik=
69 "11001100000110" wanen detik=
70 "11001101011011" when detik=
71 "11001101001111" when detik=
72 "11001101100110" when detik=
73 "11001101101101" when detik=
74 "11001101111101" when detik=
75 "11001100000111" when detik=
76 "11001101111111" when detik=
77 "11001101101111" when detik=
78 "11011010111111" when detik=
79 "11011010000110" when detik=

Pace: 3
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15 a 3 a

16 •a 3 e •

17 e .5 a •

18 a.. a •.

19 •:-'• 3. a -

20 -a _ s -:

21 a .1 e a

22 a 1 a -

23 a .5 e -

24 •'-... a -.

2 5

26 a 3s a

27 a 5. s •-

28 •a 1 S e

29 a ^ s a

30 els e

31 e ^ S e

32 e ^ S e

33 else

34 a-1 s a

35 e _. S e

36 else

37 else

38 else

39 else

40 else

41 else

42 else

43 else

44 else

45 els c

46 else

47 else

48 else

49 else

50 else

51 else
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M <=

Page:

"11011011011011'

"11011011001111'

"11011011100110"

"11011011101101"

"11011011111101"

"11011010000111"

"11011011111111"

"11011011101111"

"01111110111111" aa.a

"01111110000110"

"01111111011011"

"01111111001111"

"01111111100110"
"01111111101101"
"Ollllllllinoi"

"01111110000111"
"OlllllllllliU"

"01111111101111"
"00001100111111"

"00001100000110"

"00001101011011"

"00001101001111"

"00001101100110"

"00001101101101"

"00001101111101"
"00001100000111"
"00001101111111"

"00001101101111"
"10110110111111"

"10110110000110"
"10110111011011"
"10110111001111"

"10110111100110"

"10110111101101"
"10110111111101"
"10110110000111"
"10110111111111"

"10110111101111"
"10011110111111"

"10011110000110"
"10011111011011"
"10011111001111"

"10011111100110"

"10011111101101"
"10011111111101"

"10011110000111"
"10011111111111"

"10011111101111"
"11001100111111"

"11001100000110"
"11001101011011"
"11001101001111"

"iiooiionoono"
"11001101101101" -,,
"11001101111101" ...
"11001100000111" w
"11001101111111" w
"11001101101111" w
"11011010111111" w

wh an detik= 52 else
wh an detik= 53 else
wh =n detik= 54 else

when detik= 55 else
WTe2n detik= 56 else
van cno detik= 57 else
vvhfa: detik= 58 else

Ar detik= 5 9 ;

r. menit = 0 a .a-.

menit= 1 •- . -

menit= 2 ••..-••

menit= 3

menit= 4 --'.--

menit= 5 a -

menit= 6

menit= 7 - -

menit= 8 - .a.

menit= 9 --5.

menit = 10 -5. a-a

- menit= 11 e _..-a

menit = 12 e_.ee
menit= 13 a 5.a

menit= 14 -• 5e a

menit= 15 e __ a
- menit= 16 •-

menit= 17 els -
a - menit= 18 e.5se

menit= 19 -Aa

menit= 20 el a:

menit= 2 31 -' ?.-

menit= 2 2 ••=, .

menit= 2 3 a .. r •;-

menit= 2 4 -.-.. .. -.

menit= 2 5 a.a a

menit= 2 6 a 3a-a

menit= 27 -^ =e-

- menit= 2 8 -alee

menit= 2 9 el. 0=

menit= 30 else

menit= 31 •--' =•• =

menit= 32 else

menit= 33 else

m.enit= 34 else

menit= 35 else

menit= 36 else

menit= 37 else
- menit= 38 else

- menit= 39 else
c_ menit= 40 else

menit= 41 .-a =_-=.
_ > I menit= 42 else
r menit= 43 else
i ="• menit= 44 else
hen menit= 45 else
hen menit= 46 else
hen menit= 47 else
hen menit= 48 else
hen menit= 49 else
hen menit= 50 else

- — - . _
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240 "11011010000110" aheri menit= 51 els e
241 "11011011011011" anen menit= 52 e I s e
242 "11011011001111" when menit= 5 3 e 3 ^ p.

243 "11011011100110" -.hen menit= 5 4 else
244 "11011011101101" pnen menit= 5 5 e 1 s e
245 "11011011111101" then menit= 5 6 e i s e

246 "11011010000111" paen menit= 57 .:-. n e _e

247 "11011011111111" arear: meni t= 58
248 "11011011101111" Lean menit= 59
249

250 J <= "01111110111111" wapr 1am = 0
251 "01111110000110" jam= 1 -A
252 "01111111011011" ' jam= 2 -ele- _e.

253 "01111111001111" jam= 3 . 1
254 "01111111100110" jam= 4 e 1 _: ._•_

255 "01111111101101" jam= 5 el
256 "01111111111101" jai..= 6 el.
257 "01111110000111" jam= 7 -a •

258 "011111111111.11" jam= 8 a 1
259 "01111111101111" jam= 9 el
260 "00001100111111" jam= 10 el.
261 "00001100000110" jam= 11 -1.
262 "00001101011011" jam= 12 a .5.
263 "00001101001111" jam= 13 el.
264 "00001101100110" jam= 14 -5 .-
265 "00001101101101" jam= 15 eee
266 "00001101111101" jam= 16 el:
267 "00001100000111" r jam= 17 el;
268 "00001101111111" jam= 18 els _,

269 "00001101101111" jam= 19 ale
270 "10110110111111" jam= 20 el...
271 "10110110000110" jam= 21 -Cle
272 "10110111011011" jam= 22 -.1... _-.

273

274

"10110111001111" jam= 2 3 ;

275 M coba <= "01111110111111" i menit coba = 0 •_,._..A.
27 6 "01111110000110" menit coba= 1 e .. e e
277 "01111111011011" menit coba= 2 e-3.se
278 "01111111001111" menit coba= 3 -a " -- -a
279 "01111111100110" menit coba= 4 e._s e
280 "01111111101101" menit coba= 5 -:-5s-;
281 "01111111111101" menit coba= 6 else
282 "01111110000111" menit coba= 7 ••-:- 3. s e
283 "OllllllllliiH" menit coba= 8 else
284 "01111111101111" menit coba= 9 = - e __,
285 "00001100111111" menit coba= 10 e^se
286 "00001100000110" menit coba= 11 else
287 "00001101011011" menit coba= 12 else
288 "00001101001111" menit coba= 13 PSe
289 "00001101100110" menit coba= 14 else
290 "00001101101101" menit coba= 15 else
291 "00001101111101" menit coba= 16 else
292 "00001100000111" n menit coba= 17 else-
293 "00001101111111" menit coba= 18 else
294 "00001101101111" . c -o menit coba= 19 else
595 "10110110111111" ^r menit coba= 20 else
296 "10110110000110" w ei menit coba= 21 else
297 "10110111011011" wr en menit coba= 22 else
398 "10110111001111" wi en menit coba= 23 else
399 "10110111100110" wr en menit coba= 24 else
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"10110111101101" when menit
"10110111111101" when menit'
"10110110000111" when menit
"10110111111111" when menit'
"10110111101111" when menit"
"10011110111111" when menit"
"10011110000110" when menit"
"10011111011011" when menit"
"10011111001111" when menit"

"10011111100110" when menit"
"10011111101101" when menit"
"10011111111101" whet, menit"
"10011110000111" when menit"
"10011111111111" wh-: menit"
"10011111101111" when menit"
"11001100111111" wreen menit'
"11001100000110" tee- menit"
"11001101011011" whe- menit"
"11001101001111" when menit"
"11001101100110" woe- menit"
"11001101101101" when menit"
"11001101111101" when menit"
"11001100000111" whe- menit"
"11001101111111" wnen menit^
"11001101101111" when menit"
"11011010111111" whe- menit"
"11011010000110" wnen menit"
"11011011011011" whe- menit"
"11011011001111" when menit"
"11011011100110" wnen menit""
"11011011101101" when menit"
"11011011111101" whe- menit"
"11011010000111" who- menit"
"11011011111111" when menit"
"11011011101111" when rneni-"

__coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
coba=

_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

J_coba <= "01111110111111" are:
"01111110000110" wnen iam
"01111111011011" when jam"
"01111111001111" when jam"
"01111111100110" wire- iam"
"01111111101101" whe- iam"
"01111111111101" whe- jam"
"01111110000111" -whe- iam"
"OlllllllllllH" when jam"
"01111111101111" whe- iam"
"00001100111111" whe- jam"
"00001100000110" whe- jam-
"00001101011011" when jam"
"00001101001111" whe- jam"
"00001101100110" when jam"
"00001101101101" whe- jam"
"00001101111101" whe- jam"
"00001100000111" when jam"
"00001101111111" when jam"
"00001101101111" when jam"
"10110110111111" when jam""
"10110110000110" when jam"
"10110111011011" when jam"
"10110111001111" when jam"

i am c

_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
_coba=
coba=

_coba=
coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

coba=

3

4

5

6

7 else

8 else

9 else

10 else

11 else

12 else

13 else

14 else

15 else

16 else

17 else

18 else

19 else

20 else

21 else

22 else

23 ;

Paae: 6

25 else

2 6 eis e

27 else

28 else

29 else

30 ease

31 else

32 else

33 else

34 -elSe

35 else

36 aP ee

37 else

38 else

39 e-lse

4 0 else

41 else

42 epe

4 3 else

44 else

45 else

46 else

47 else

48 else

49 else

50 else

51 else

52 else

53 else

54 else

55 else

5 6 e__se

57 else

58 else

5 9 ;

= 0 el;



AT AM AT PTN YANG DIGUNAKAN PADA FPGA

elk Input p77
reset Input pt54
reset_alrm Input p58
switch Input p81
switchalrm Input p82
set_jam Input pi 51
bel Input pi38

r
setjam_alrm Input pl47
set_menit_alrm Input pl42

i

set_menit Input pl49

IS
J<0> Output p7

j J<1> Output p9

j J<2> Output pl4

j
J<3> Output pl6

j

]<4> Output pi8
J<5> Output p21

j J<6> Output p23

T
J<7> Output pl94

J

f
J •

•L'
J (

J_c

J<8> Output pl99
J<9> Output p201
J<10> Output p203
J<11> Output p205
J<12> Output p3
J<13> Output p5

J_c A
J_c M<0> Output pi5

M<1> Output pl7
M<2> Output p20

(Dt M<3> Output p22
M<4> Output p24
M<5> Output pl89
M<6> Output pi 92
M<7> Output p202
M<8> Output p204
M<9> Output p206
M<10> Output p4
M<11> Output p6
M<).2> Output p8
M<13> Output plO
D<3> Output pl91
D<4> Output pi93
D<_5> Output pl95
D<6> Output p200

D<0> Output pi 78
D<1> Output pi 80
D<2> Output pi 87
D<7> Output pi60
D<8> Output pi62
D<9> Output pi 64
D<-10> Output pi 66
D<1 1> Output pi68
D<!2> Output pi73
D<13> Output pi 75

A2

A2
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