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ABSTRAK

Setiap PLD yang digunakan umumnya diproteksi guna menghindari penjiplakan
sistem oleh pihak lain. Maka diperlukan analisa yang cukup rumit dan membutuhkan
ketelitian tinggi dalam menganalisa kombinasi biner dari masukan dan keluarannya,
dengan tujuan mendapatkan equation yaitu suatu rumusan yang menjelaskan hubungan
antara input dan output PLD. Maka dirancang suatu software untuk mempermudah
penganalisaan Equation PLD, dalam hai ini dipilih software Delphi 6.0. Dirancang juga
hardware pendukung seperti Programmer yang berfungsi untuk memasukkan equation
yang telah berbentuk file Jedec untuk diprogramkan ke PLD, serta simulator yang
berfungsi membaca masukkan dan keluaran dari PLD dan menghasilkan equation secara
otomatis. Hal ini dapat memudahkan untuk mensintesa PLD baru yang memiliki Sistem
yang sama dengan PLD yang lama. Dalam pengujian, digunakan alat penghitung pada
alat wartel dan alat pengaktifan 7segmen sebagai bukti bahwa simulator PLD yang
dirancang dapat bekerja dengan baik, tentunya alat ini dapat bekerja secara umum dalam
arti semua PLD dengan berbagai macam sistem kerja dapat dibuat tiruannya.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belaka ng

Mendesain rangkaian digital yang merupakan sebagian dari suatu sistem yang

kompleks dengan baik, seringkali merupakan suatu masalah tersendiri. Untuk

menghasilkan desain akhir sesuai dengan performance yang diinginkan, kita sering

dihadapkan pada pertimbangan yang saling berbenturan /membingungkan.

Untuk merealisasikannya, pertama kali yang dilakukan adalah menentukan blok

diagram dari sistem secara global/keseluruhan. Setelah itu muncul pertimbangan-

pertimbangan untuk menentukan isi dari blok-blok tersebut, misalnya bagaimana bentuk

data/sinyal, komponen pokok apa yang akan digunakan dan lain-lainnya. Selanjutnya

ditentukan hubungan antara input-output dalam bentuk ekspresi logika. Kemudian pada

saat akan mengimplementasikan ekspresi tersebut dalam perancangan pasti berhadapan

dengan masalah pemilihan komponen logika apa yang akan digunakan. Ini cukup

membingungkan. Bagian ini merupakan bagian yang cukup menentukan untuk

menghasilkan desain yang optimal, dalam arti murah, mudah interkoneksinya,

membutuhkan tempat yang sekecil-kecilnya, waktu desain yang singkat, kebutuhan daya

yang kecil, dan lain-lainnya, dan yang terakhir kepastian akan bekerja dengan baik.



1.3 Batasan Masalah

Kemampuan PLD dalam suatu sistem digital cukup luas, dapat sebagai pengganti

fungsi AND, OR, INVERT, XOR, REGISTER maupun CARRY.

Dalam tugas akhir ini kemampuan sistem yang dirancang dibatasi untuk memecahkan

program PLD 20 pin sebagai fungsi AND, OR, INVERT dan XOR saja, sedangkan jenis

PLD yang digunakan GAL 16v8 yang mempunyai sistem kerja yang dibatasi sebagai alat

hitung pada wartel dan sebagai pengaktifan 7segmen

1.4 Manfaat Penelitian

Dalam kebanyakan peralatan digital seperti EPROM PROGRAMMER, perangkat

wartel, mesin lift sering dipakai suatu PLD yang programnya diproteksi, sehingga tidak

dapat meminta program tersebut dari pembuatnya, apalagi kalau peralatan tersebut sudah

merupakan produk yang usang yang telah tidak didukung servisnya oleh produsennya,

maka perlatan tersebut sudah tidak bisa diperbaiki lagi. Dengan tugas akhir ini

diharapkan mampu membantu mendapatkan program sintesis dari peralatan yang

memakai PLD device.

1.5 Tujuan Penelitian

Dalam pembuatan alat dan perangkat lunak untuk membuat sintesa program PLD,

maka tugas akhir ini bertujuan :

1. Mengetahui langkah-langkah pembuatan perangkat keras, mulai

perancangan rangkaian, sampai perakitan ke papan PCB.

2. Memahami cara pemecahan program dari PLD secara manual yang

selanjutnya dapatmenyusunnya dalam sebuah sistem perangkat lunak.



3. Membantu mempercepat kerja manusia dari cara manual menjadi sistem

perangkat lunak yang cepat, efisien dan mudah penggunaannya.

1.6 Sistematika Penulisan

Laporan tugas akhir ini disusun secara sistematis menjadi lima bab, yang

terdiri dari :

BAB I Pendahuluan

Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, perumusan masalah, batasan

masalah, tujuan penulisan dan sistematika penulisan.

BAB II Dasar Teori

Bab ini akan menjelaskan tentang teori - teori yang digunakan dalam

perancangan dan pembuatan alat.

BAB III Perancangan Sistem

Bab ini menjelaskan perancangan sistem, komponen yang digunakan serta desain

perangkat kerasnya.

BAB IV Analisis dan Pembahasan

Bab ini akan menganalisa dan menjelaskan hasil dari pengujian alat yang dibuat

dan akan dibandingkan dengan teori yang digunakan.



BABV Penutup

Bab ini berisi kesimpulan dari peralatan yang dibuat dan berisi saran guna

pengembangan dimasa yang akan datang.



BAB II

DASAR TEORI

2.1 Sedikit Mengenai PLD

PLD ( Programable Logic Device ) berisi beberapa buah AND gate dan OR gate

dengan titik-titik hubung input/output tiap gate berupa matriks yang dapat diprogram

oleh pemakai. Satu chip PLD yang telah diprogram dapat diekivalenkan dengan beberapa

chip TTL. Secara blok diagram, PLD berisi dua blok gate, yaitu blok AND-gate dan blok

OR-gate.
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Gambar 2.1 AND-gate dan OR-gate

Adapun susunan AND-OR gate secara umum dari PLD adalah sebagai berikut

J-„-i

M CxK?lv?
-L>
-O
4>
-L>
-L>

-D-
6666

Gambar 2.2 Susunan AND-OR



Pada bagian paling depan terdapat satu inverter untuk setiap input, Blok yang dapat

diprogram, pada awalnya ( sebelum diprogram ) terhubung melalui dioda-fuse. Pada saat

memprogram, harus diputus dioda-fuse yang tidak diperlukan, sedangkan yang

diperlukan dibiarkan terhubung. Sebagai tambahan, beberapa PLD mempunyai fungsi

REGISTER.

Secara tipikal, PLD dengan kemasan 20 pin dapat menggantikan 4 sampai dengan

12 chip TTL standart. Sangat efektif untuk mengurangi luas PCB. PLD dibuat dengan

teknologi Schottky TTL sehingga sangat cepat (>25MHz), dan mudah dikoneksikan

dengan komponen lain.

2.2 Kategori PLD Berdasar Array Yang Dapat Diprogram

2.2.1 Programmable AND - Fixed OR

PLD jenis ini hanya memungkinkan pemrograman untuk jalur perkalian saja, yaitu

masukkan untuk gerbang AND. Sedangkan masukan gerbang OR, yaitu jalur

penjumlahan sudah tertentu, sudahfixed, tidak dapat diprogram.

2.2.2 Fixed AND - Programmable OR

PLD jenis ini mempunyai jalur masukan gerbang AND yang tidak dapat diprogram,

sudah fixed, dan jalur masukan gerbang OR yang dapat diprogram untuk fungsi logika

tertentu.

2.2.3 Programmable AND - Programmable OR Device

PLD jenis ini memungkinkan pemrograman baik jalur gerbang AND maupun

jalur gerbang OR.



2.3 Kategori PLD Berdasarkan Cara Penghapusan

2.3.1 Programmable Array Logic (PAL)

PLD yang termasuk jenis ini merupakan jenis yang hanya dapat diprogram sekali.

Setelah dioda-fuse putus pada saat diprogram, tidak dapat dikembalikan terhubung,

sedangkan yang masih terhubung dapat diputuskan dengan memprogramnya kembali.

2.3.2 Erasable Programmable Logic Device (EPLD)

EPLD selain dapat diprogram oleh pemakai juga memungkinkan pemakai

menghapus apa yang telah diprogram. Untuk menghapus apa yang telah diprogram

dipergunakan cahaya ultra violet. Selanjutnya pemakai dapat memprogramnya kembali.

Prinsip ini sama dengan yang diterapkan pada EPROM.

2.3.3 Generic Array Logic (GAL)

Generic Array Logic yang dikeluarkan oleh Lattice Semiconductor Corporation

menggunakan teknologi electrically erasable cell. Dengan teknologi ini, memungkinkan

penghapusan apa yang telah diprogram secara electric. Electrically erasable cell

mempunyai waktu hapus yang cepat, namun operasi penulisan yang dapat dilakukan

terbatas.

2.4 Diskripsi Pin-pin Pada PLD 20 Pin

Pada Gambar 2.3 ditunjukkan fungsi dari masing-masing pinpada PLD 20 pin.
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2.5 Adapter Port Paralel

Adapter adalah peralatan yang dapat menghubungkan komputer dengan pihak di

luar komputer. Adapter paralel adalah peralatan yang menghubungkan komputer dengan

printer, itulah sebabnya adapter pararel disebut juga adapter printer.

2.5.1 Informasi Fungsi Pin-pin Adapter Paralel

Pada saat adapter dirancang khusus untuk menghubungkan printer dengan komputer

dan mengirim data 8 bit menuju printer. Sedangkan printer hanya memberikan kode-kode

kondisi ke komputer sebanyak 5 bit saja.

1
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Ifl-M

Gambar 2.3 Pin-pin adapter paralel

Dari informasi fungsi pin-pin tersebut terlihat bahwa ada 12 saluran keluar tetapi

hanya ada 5 pin saluran masuk.

2.5.2 Alamat Masing-masing Fungsi Pada Port Paralel

Printer adapter dapat merespon instruksi input dan output. Instruksi output

mentransfer data 8 bit dari bus ke pin-pin konektor DB25.

Berikut ini deskrispsi pada port paralel:



Tabel 2.1 Output ke alamat 378H

Output ke alamat 378H

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 BitO

Pin 9 Pin 8 Pin 7 Pin 6 Pin 5 Pin 4 Pin 3 Pin 2

Instruksi pada port ini meng-capture data dari data bus dan menghadirkan pada pin-

pin DB-25. Masing-masing pin mempunyai arus 2,6 ma sampai dengan 24 ma.

Tabel 2.2 Output ke alamat 37AH

Output ke alamat 37AH

Bit 4 /Bit 3 Bit 2 /Bit 1 /BitO

IRQ Pin 17 Pin 16 Pin 14 Pin 1

Enable

Instruksi pada alamat ini menyebabkan port mengakses ke 5 least significant bits

dari data bus, 4 dari least significant bits dihadirkan pada konektor, beberapa dari output

di-invertkan.

Jika bit ke 4 diisi 1, card akan menginterupsi CPU pada kondisi bila pin 10 dalam

keadaan transisi dari High ke Low. Pin-pin ini merupakan driver open kolektor yang

membutuhkan resistor pull up ke +5v, memakai resistor sekitar 4,7K.



Tabel 2.3 Input dari alamat 379H

Input dari alamat 379H

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit BitO

Pin 1 Pin 10 Pin 12 Pin 13 Pin 15

Untuk membaca input dari konektor pin 10, 11, 12, 13 dan 15 berada pada alamat

379H seperti terlihat pada tabel 2.2.3.

2.6 Pemrograman DELPHI

Delphi merupakan pemrograman terstruktur yang berbasis pada obyek Pascal dari

Borland, bekerja pada ruang lingkup sistem operasi Windows. Struktur bahasanya dengan

bahasa objek pascal ini sangat mendukung untuk pemrograman OOV(Object-Oriented

Programing), maksudnya perluasan atas pemrograman terstruktur yang mengutamakan

pemakaian-ulang dan enkapsulasi data (kombinasi data ke dalam sebuah unit tunggal)

berdasarkan fungsinya, DELPHI juga mempunyai fungsi untuk memberikan fasilitas

pembuatan aplikasi visual, sehingga meningkatkan produktivitas dalam pembuatan

program yang meliputi kualitas pengembangan visual, kecepatan kompilasi, kekuatan

bahasa pemrograman, fleksibelitas terhadap arsitektur basis data, dan pola desain dan

pemakaian yang diwujudkan oleh frameworknya. Tugas akhir ini menggunakan DELPHI

versi 6.0.

IDE (Integrated Development Environment) merupakan lingkungan tempat semua

tools yang diperlukan untuk desain, menjalankan, dan mengetes aplikasi yang disajikan
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dan terhubung dengan baik, sehingga memudahkan pengembangan program. IDE ini

akan muncul pertama kali saat membuka atau akan menjalankan program DELPHI, IDE

terdiri atas main window, component palette, toolbar, object inspector, form desainer,

code editor, dan code explorer, sedangkan tampilan IDE seperti berikut.

Main Window (jendela utama) mempunyai tiga bagian yaitu menu utama, toolbar,

dan component palette. Menu utama merupakan bagian yang digunakan untuk

mendukung jalannya pembuatan program atau aplikasi, meliputi file, edit search, view,

project, run, component, database, tools, help. Bagian menu utama tersebut mengandung

perintah-perintah yang akan digunakan untuk mendukung pembuatan program atau

aplikasi tersebut walaupun di dalamnya ada sebagian yang sudah ditampilkan dalam

toolbar atau speedbar. Toobar merupakan bagian menu utama yang dibuat dalam bentuk

icon dengan tujuan untuk pemanfaatan perintah denagan cepat tanpa harus membuka

menu utama, sehingga lebih mempermudah dan mempercepat dalam membuat aplikasi

atau program. Component palette merupakan toolbar yang berisi page control dengan

semua komponen tersebut yang digunakan untuk membantu dalam penghubung antara

program dengan aplikasi yang diinginkan atau sebagai interfacenya.

Form desainer merupakan jendela yang digunakan untuk membuat aplikasi atau

meletakkan komponen yang akan digunakan dalam aplikasi. Penggunaan sebagai berikut

dengan cara memilih komponen dari component pallette dan meletakkan ke dalam form,

setelah di dalam form maka komponen tersebut dapat diatur posisinya atau ukuran

dengan mouse, serta dapat mengubah tampilan dan perilaku komponen dengan

menggunakan object inspector dan code editor.

13



Object inspector terdiri atas dua bagian, yaitu bagian tab properties yang

berfungsi untuk membuat atau property yang dimiliki oleh suatu item sesuai dengan yang

diinginkan. Bagian tab events berisi tentang event yang dapat direspon oleh suatu obyek

dalam form. Jadi setiap obyek yang sudah ada dalam form dapat diatur dengan

menggunakan tab properties serta dapat diperlakukan sesuai dengan keinginan melalui

tab events.

Code editor merupakan jendela penyunting yang digunakan untuk menuliskan

program DELPHI. Editor Delphi mempunyai fasilitas highlight untuk memudahkan

menemukan kesalahan, fasilitas kerangka program sehingga dalam membuat program

tidak perlu menuliskan program seluruhnya.

Code explorer digunakan untuk mempermudah melakukan navigasi terhadap ,/?/<?

unit. Code explorer berisi pohon yang menampilkan semua type, class, property, method,

variable global dan rutin global yang didefinisikan dalam unit serta menampilkan semua

unit yang ada di clausa uses.
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BAB III

PERANCANGAN SISTEM

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan sistem yang di dalamnya

terdapat perancangan rangkaian elektronika dan sistem software dengan Delphi dari

simulator PAL, berdasar teori yang dibahas pada bab-bab terdahulu.

3.1 Blok Diagram.

Blok diagram dari sistem diperlihatkan seperti pada gambar blok diagram berikut

ini.

PC

fP&xoaai Computer}

Port Paralel

4

Konverter Paralel ke
serial

CD4021 /CD4014

i

T

1

Data Latch tfl

74LS573 h.»

->-

IC GAL

10V8
Data BUS alamat 378h

t

'

_» Data Latch #2

74LS573
-p
—i

Saklar Transistor

i

L CATUDAYA

Gambar 3.1 Blok diagram simulator PLD
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Penjelasan dari diagram blok di atas adalah sebagai berikut:

PC (Personal Computer)

Blok ini terdiri dari sebuah komputer dengan memanfaatkan paralel port sebagai

masukan dari data yang dikirimkan oleh rangkaian PLD simulator. Analisa dari data-data

yang didapat dilakukan oleh perangkat lunak komputer dengan memakai bahasa

pemrograman delphi.

Data Latch.

Blok ini terdiri dari dua buah IC (Integrated Circuit) tipe 74LS573 yang dipakai

untuk mengembangkan 8 bit data yang dikirim dari PC padaport paralel di alamat 378h

menjadi 10 bit data sebagai kombinasi masukkan di PLD, serta 1 bit sebagai saklar yang

menghubungkan PLD dengan power suplai.

Power Switch

Blok ini dibuat dengan sebuah transistor PNP yang dipergunakan untuk memberi

tegangan PLD, sebagai indikator bahwa PLD dalam keadaan terhubung dengan power

suplai dipasang LED, indikator ini harus benar-benar diperhatikan statusnya karena bila

dalam keadaan PLD mendapat tegangan maka sama sekali tidak diijinkan melepas atau

memasangnya di soket simulator karena hai ini akan merusakkan IC PLD tersebut.

Konverter Paralel ke serial

Blok ini menggunakan IC CD4021 yang diperlukan untuk mengubah data paralel

dari keluaran IC PLD ke data dengan format data serial. Konversi dilakukan mengingat



kemampuan port paralel PC yang hanya mampu membaca masukkan sebanyak 5bit data,

di alamat 379Ah.

Power suplai

Adalah blok sebagai pemberi tegangan ke rangkaian PLD simulator maupun IC

PLD yang dianalisa.

3.2 Perancangan Perangkat Keras

Pada penelitian ini perangkat keras dari sistem terdiri dari IC PLD yang dianalisa,

data latch, sistem switch, konverter paralel ke seri dan rangkaian catu daya.

3.2.1 Rangkaian Catu Daya

Rangkaian catu daya merupakan bagian yang sangat penting karena tanpa catu

daya alat ini tidak dapat bekerja. Alat ini memerlukan catu daya yang dapat memberikan

tegangan sebesar 5VDC, yang digunakan untuk meberikan tegangan kerja dari rangkaian

PLD simulator maupun ke IC PLD yang akan dianalisa.

Mempertahankan suatu level tegangan yang konstan sangat diperlukan dalam

rangkaian catu daya ini, dengan demikian rangkaian catu daya pada tugas akhir ini

menggunakan regulator tegangan (voltage regulator) yang berbentuk IC (integrated

circuit) yang mengandung sejumlah rangkaian untuk tegangan referensi, sistem

pengontrol, penguat komparator, dan pelindung tegangan berlebih (over voltage).

Pada alat ini pelindung tegangan berlebih menggunakan regulator jenis positif

regulator dengan tipe LM7805 untuk penstabil tegangan 5VDC.
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Gambar 3.2 Rangkaian catu daya

3.2.2 Data Latch

Pada sistem PLD simulator untuk menerima data davi port paralel PC yang berupa

8bit data untuk dikembangkan menjadi 10 bit sebagai kombinasi masukkan ke IC PLD,

serta untuk mengatur switch transitor untuk memberikan/memutus tegangan dari

rangkaian catu daya ke IC PLD.
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Gambar 3.3 Susunan pin-pin IC 74LS573
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Tabel 3.1 Tabel kebenaran IC 74LS573

OUTPUT ENABLE LATOT ENABLE DATA OUTPUT

L H H H

L H L L

L L 1 L

L L h H

H K
^

NOTE: H=HhIi ,-:fe*l^\.L=L«V,:toL>4 >• =Dm.(C jfr.Z=HwhImp-lit:<• :M-.. 1= L« •.•**1*4^«|-lf{„•„prj.;,,
!•:• Ihr hi* to k-,v Ijtch eiw!:t trrtri^ti-i-n. h=Hkih ••••*»•• \»A •:« i-t-up time piioi (.:• tti-r hi* t; l>:-;. l»:li ?fi* ti tf*fl.

Rangkaian data tocA terdiri dari dua buah IC jenis 74LS573. Kerja dari IC ini

adalah sebagai berikut:

- mula-mula kombinasi data pararel yang dibutuhkan diaplikasikan di data bus.

- Untuk memasukkan data yang sudah ada di data bus ke register IC dengan

memberikan 1 (satu) denyut postifdi pin LE dari IC.

- Kombinasi data yang ada di dalam register selanjutnya dapat ditampilkan ke

keluaran IC dengan memberikan logika negatif pada pin /OE (output enable).

3.2.3 Saklar Transistor

Untuk memberikan tegangan ke IC PLD maupun untuk memutuskan IC PLD

Gambar 3.6 Gambar rangkaian transistor sebagai saklar
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dengan sistem catu daya dipergunakan sebuah transistor jenis PNP dalam hai ini

digunakan tipe BC557. Sebuah tahanan sebesar 2k2 dipasang antara basis transistor

dengan keluaran IC data latch dimaksudkan untuk memberikan tegangan bias transistor.

Bila logika positif diaplikasikan di basis transistor maka transistor dalam keadaan

ON, jika logika rendah diberikan maka transistor menjadi OFF. Sebuah LED dipasang

untuk memberi informasi apakah IC PLD sedang terhubung dengan catu daya atau tidak,

indikator ini penting karena IC PLD akan rusak bila dilepas atau dipasang dalam keadaan

mendata tegangan.

3.3.4 Rangkaian Konverter Paralel ke Serial.

Agar keluaran dari IC PLD sebanyak 8 bit data dapat diterima oleh komputer,

mengingat kemampuan port paralel komputer hanya mampu menerima 5 bit data di

alamat 379, maka diperlukan sebuah rangkaian konversi data paralel ke data serial.

Rangkaian konverter ini dipergunakan IC jenis CD4021 atau CD4014 yang berfungsi

sebagai S-stage static shiftregister.
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Gambar 3.8 Diagram logika CD4021/CD4014
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Tabel 3.2 Tabel kebenaran CD4021/CD4014

cL
(Note 1)

Serlal

Input

Parallel.'

Serial

Control

P11 Pin
Q1

(Internal) (Note 2)

X X 1 o o o 0

X X 1 0 1 o 1

X X 1 1 o 1 o

X X 1 1 1 1 1

_^- o o X X \J On 1

^*- 1 o X X 1 On 1

~^ X o X X 01
"ii

x Don't cor* cos*

Note 1: L~v.il ch^ingt

Note 2: No change

Dari tabel kebenaran dapat digunakan untuk membuat alur logika untuk

mengoperasikan IC CD4021/CD4014, sebagai berikut:

- Data keluaran yang akan dibaca dikoneksikan ke pin PI s/d P8

- Dengan membuat logika tinggi di pin paralel/serial kontrol maka register

internal akan menerima data paralel dari PI s/d P8. Pada saat ini dapat dibaca

data keluaran di port Q8 yang merupakan bit ke 8 dari data paralel.

- Selanjutnya data berikutnya dapat dibaca dengan cara membuat logika rendah

pin paralel/serial kontrol, setiap detak postif akan diterima 1 bit data di pin Q8.

- Data yang diterima adalah berurutan dari MSB (Most Significant Bit) ke LSB

(Least Significant Bit).
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3.3 Perancangan perangkat lunak

3.3.1 Diagram Alir

Untuk membuat perangkat lunak dipakai bahasa pemrograman delphi, diagram

alir dari sistem PLD simulator dapat dilihat pada Gambar 3.9.

( Mulai J

Saklar transistor
dimatikan

I
Buat kombinasi low

di semua masukkan

IC PLD

Saklar transistor
dihidupkan

Buat logika tinggi di
pin P/S CD4021

I
Baca bit ke 8 data

keluaran PLD

Buat detak di pin
CLKCD4014

^e

Baca data seri di pin Q8 CD4021

Ulangi sebanyak 7 kali

Data masukkan 10 bit dinaikkan 1

Ulangi sampai ke 10 bit data

masukan tinggi semua

Gambar 3.9 Diagram alir perangkat lunak
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3.3.2 Program untuk mengirim data ke IC 74LS573

Procedure ini dipakai untuk membuat low pin LE (Latch Enable) 74LS573 Kaki LE

terhubung di bit 4 data bus, pada alamat 37Ah sehingga :

untuk membuat high kombinasinya XXXX1011 = 11 desimal

untuk membuat low kombinasinya XXXXOO11 = 3 desimal

bit ke 3 low karena rangkaian internal port paralel alamat 37Ah terdapat gerbang

NOT

bit ke 5 s/d ke 8 tidak dapat diatur dari luar.

procedure latch;

var

dlatch:byte;

begin

dlatch:=ll;

PortOut(890,dlatch);

dlatch:=3;

PortOut(890,dlatch);

dlatch:=11;

PortOut(890,dlatch);

end;

Procedure untuk mengirimkan kombinasi data di bus data ke register 74LS573, pin

input 74LS573

dihubungkan ke alamat 378h dariport paralel}
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procedure data_out;

begin

{ kombinasi data di bus data dipersiapkan}

d573: =data_bus

PortOut(888,d573);

( Dengan membuat pin LE (Latch) low maka data masuk ke

regiter

74LS573}

latch;

{ Bebaskan kembali bus data}

PortOut(888,0);

end;

3.3.3 Program untuk membaca data di port paralel alamat 379H dari IC CD4021

procedure TForml.Baca_Data(Sender: TObject);

var

dstring:string;

tl: string;

i,j:integer;

begin

dstring:='';
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{ Membuat pin P/S CD4021 berlogika tinggi untuk memsukkan

data ke

register CD4021. Pin P/S dikoneksikan pada Q7 IC 74LS573

ke 2, maka

bit ke 7 harus dibuat high}

d573_2:=d573_2 or 64;

PortOut(888,d573_2);

{ Data di bus di latch supaya masuk di register 74LS573 ke

2}

latch2;

{ Membuat pin P/S CD4021 low}

d573_2:=d573_2 xor 64;

{ Baca 8 bit data secara serial}

for i:=l to 8 do

begin

PortOut(888,d573_2);

latch2;

PortOut(890,11);

InValue := PortIn(889);

if invalue=56 then

dstring:=dstring+'0'

else

dstring:=dstring+'1' ;

{ Buat 1 detak postif}
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PortOut(890,11);

PortOut (890,15);

end;

end;

3.3.4 Cara menghidupkan/mematikan saklar transistor

procedure TForml.Switch_on_off(Sender: TObject);

begin

{ basis transistor dihubungkan di Q2 keluaran 74LS573

untuk menghidupkan/mematikan saklar transistor dengan

mengatur data

bit ke 2}

{ Data dipersiapkan di bus data}

dout:=2;

{ akan dikirim ke 74LS573 yang ke 2}

d573_2:=d573_2 xor dout;

PortOut(888,d573_2);

{ membuat pin LE 74LS573 yang ke 2 low untuk membuat data

tersimpan di

register internal 74LS573}
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Dalam bab ini akan diperlihatkan hasil pengujian dari sistem yang dibuat,

pengujian yang dilakukan meliputi :

Pembacaan PLD yang tidak diproteksi

Pembacaan PLD yang diproteksi

- Pembacaan dari PLD kosong

Hasil pembacaan PLD kosong dengan alat

PLD yang diproteksi dibaca dengan simulator

Pembuatan persamaan oleh simulator

Proses kompilasi persamaan dengan kompiler PLD

Proses pemograman PLD

Pembacaan kembali PLD hasil sintesa

Pengujian PLD hasil dengan alat wartel

4.1 Pembacaan PLD dengan programmer

4.1.1 Pembacaan PLD yang tidak diproteksi

Pada pengujian ini dilakukan dengan membaca PLD yang tidak mengalami

proteksi dengan bantuan programmer.
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Gambar 4.1 Hasil pembacaan PLD yang tidak diproteksi dengan programmer

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa databiner yang terprogram di dalam PLD dapat

diketahui dengan baik oleh programmer, dalam hai ini kita tidak mengalami kesulitan

untuk melakukan pengkopian dari PLD tersebut, simulator dalam hai ini tidak diperlukan.

Kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa hai semacam ini jarang terjadi, seorang

pembuat sistem pada umumnya melakukan proteksi terhadap proses penanggulangan

pembajakan sistem yang dibuatnya, salah satunya dengan memproteksi program yang

dibuat, pekerjaan ini juga dilakukan dalam pembuatan program dalam PLD.

4.1.2 Pembacaan PLD yang diproteksi

Gambar 4.2 memperlihatkan hasil pembacaan PAL yang telah mengalami proses

proteksi, data biner yang didapat dari pembacaan tidak dapat diketahui dari pembacaan

tersebut.
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Gambar 4.2 Data biner yang diambil dari PLD yangdi proteksi

4.1.3 Pembacaan PLD kosong

Sebuah PLD yang masih kosong dicoba dilakukan pembacaan dengan

programmer, hasil yang didapatkan seperti terlihat dalam gambar 4.3. Dari gambar 4.2

dan 4.3 dapat dilihat bahwa hasil pembacaan dari kedua PLD menunjukkan hasil yang

sama, padahal yang satu masih kosong sedang yang lain berisi program tetapi diproteksi.

Dalam hai ini sebuah cara lain untuk mendapatkan data biner dari PLD yang

diproteksi harus didapat dengan cara lain, salah satunya dengan bantuan simulator.
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Gambar 4.3 Data dari PLD kosong
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4.2 Pemrosesan PLD dengan simulator.

4.2.1 Pembacaan PLD kosong dengan simulator

Untuk mengetahui data biner yang bisa diambil dari PLD menggunakan simulator

terlebih dahulu akan dilakukan proses pembacaan dari PLD kosong, hasil dari pembacaan

ini merupakan suatu dasar pembanding antara PLD yang berisi data biner maupun yang

belum. Hasil pengujian ini ditunjukkan dalam gambar 4.4.

/* Baca PAL

1111110010 11111111
1111110011 11111111
1111110100 11111111
1111110101 11111111
1111110110 11111111
1111110111 11111111
1111111000 11111111
1111111001 11111111
1111111010 11111111
1111111011

1111111100
1111111101

1111111110
1111111111

11111111

11111111
11111111

11111111

11111111

BacaPAL

zB

Buat Equation

Gambar 4.4 Hasil pembacaan PLD kosong dengan simulator

4.2.2 Pembacaan PLD yang terproteksi dengan simulator

Gambar 4.5 diperlihatkan bahwa suatu PLD yang telah diprogram dan diproteksi

dapat diambil data-data biner yang ada di dalamnya
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GALBIast

File GAL Typo Port Help
1ST:

Pott: |LPT1: 0378 - || Type: |GAL1SV8 - |[ Write PES

Load JEDEC {-iCff^ffjjjj^^j} Verity GAL, j SECURITY
SaveJEDEC Write GAL

JEDEC file for GAL16V8 cieated
-Q P20-Q F2184-QVO-FO'G O-XO"
loooo nmmnmiiininnimm
L0032 111111111111111111111111111111
L0064 111111111111111111111111111111
LOOS6 111111111111111111111111111111
LOI 28 111111111111111111111111111111
L0160 111111111111111111111111111111
LD192 111111111111111111111111111111
L0224 111111111111111111111111111111
L0256 111111111111111111111111111111
L0288 nnniinmnnminmim
L0320 111111111111111111111111111111
LD352 111111111111111111111111111111
L0384 111111111111111111111111111111
L041 6 111111111111111111111111111111
L0448 111111111111111111111111111111
L0480 111111111111111111111111111111
L0512111111111111111111111111111111
L0544 111111111111111111111111111111

Erase GAL ERASE ALL

on Sal Feb 03 06:48:05 200

Gambar 4.5 Data biner yang didapat simulator dari PLD terproteksi

4.2.3 Pembuatan persamaan PLD dengan simulator

Setelah didapat data biner dari PLD seperti Gambar 4.5, proses selanjutnya

dilakukan pembuatan persamaan hubungan antara masukkan dan keluaran dari PLD,

hasil yang didapat seperti pada Gambar4.6.

/e Baca PAL

1111110010 01110011
1111110011 01110011
1111110100 01101011
1111110101 11101011
1111110110 01111011
1111110111 01111011
1111111000 01100111
1111111001 00100111
1111111010 01110111
1111111011 01110111
1111111100 01101111
1111111101 11101111
1111111110 01111111
1111111111 01111111

Baca PAL

CHIP Simulator gall6v8

11 1213 1415IG I?1819 grid
IS 0102 03 04 05 06 07 08 vcc

EQUATIONS
01 = 12 VI3 14
/02 = 12 7I3 '/14
03 = 19
04 = 13
05 = 14
OG -15
07 = IG
08 = IB

Buat Equation

PPFI

3

Gambar 4.6 Pembuatan persamaan PLD dengan simulator
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4.2.4 Kompilasi persamaan PLD dengan kompiler PLD

File yang berisi data persamaan PLD selanjutnya dilakukan proses kompilasi

dengan menggunakan kompiler PLD dari National semiconductor yang bernama OPAL,

hasil dari proses kompilasi tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.7 berikut:

M Finished -COMPILE HEE3

| Juto 3 JM~Al

Gambar 4.7 Kompilasi persamaan PLD

4.2.5 Proses pemrograman PLD

Agar PLD dapat dipakai terlebih dahulu dilakukan proses pemrograman dengan suatu

programmer, dalam tugas akhir ini digunakan programmer yang sudah jadi, sehingga

dalam hai ini tidak akan diuias bagaimana kerja dari sistem programmer PLD.
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Hasil pemrograman PLD dapat dilihat dari gambar-gambar berikut:

-•|| Write PES

File GAL JType Poet Help

Load JEDEC Read GAL Verity GAL [ SECURITY |

Save JEDEC Write GAL Erase GAL ERASE ALL

Gambar. 4.8 Programmer PLD yang dijalankan dalam keadaan mula-mula.

Load JEDEC

Filename:

List filetof type:

FoldeR:

c:Vprogia~2

jc:\
J pfogfa~2

JM

Jtaagus~1

Drives:

|Fuseinaps(.JED) jj _J c: system

OK

Cancel

1

Gambar. 4.9 Proses pemilihan file JEDEC yang akan dimasukkan ke PLD dari

programmer
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£ile fiAL Jj<pe Port Help

Port: |LPT1: 0378 •* )| Type: ["galI KV8 -1| Write PES |
I[XJ^^BifiCil ReadGAL | Verily GAL | SECURITY |

SaveJEDEC Virile GAL Erase GAL ERASE ALL

gali eve
EQN2JED Boolean Equation* to JEDEC file axrembJei (Vers
Copyright (R) National Semiconductor Corporation 1930,1331
Assembled from "sim.eqn". Date: 2-3-107

Simulator PAL
National Semiconductor OPAL

QF21 94-QP20-FO"
LOOOO
11111111111111111111111111111101-
L0256
1111111111111111Ol11111111111111"
L0512

11111111111101111111111111111111-
L0768
immioiniiiiiiiiiiimmiii"
L1024
11110111111111111111111111111111-
L1280

a

il

Gambar. 4.10 File JEDEC yang telah diload ke buffer programmer

1Write GAL Ol

5V Lattice GAL1GV8

PES: 00 05 1A A1 CD A4 03 OG

VPP=14.00V Prog-Pulse=40ms Erase Pu.se=100ms

VPP: 14.00 •* V Prog Pulse *o zl ms

! Write GAL Cancel

Gambar. 4.11 Proses penulisan PLD

Li

fort: |LPTI: 0378^] lype: | HAL 16V8 -;|[ Write KbS |
Load JEDEC | Read6AL | Verily GAL | SECURITY |
Save JEDEC Write SAL Erase GAL ERASE ALL

QAL16V8

L UMZJLU - Boolean tciuatpons to JLL'tL Me assembler IVersB
Copyright |Ft| Mation
As.«45mbled from "*im

Simulator I

M*itinriAr S>

QF213*-BP20-FO-
L00O0
1111111111111111".
L02D6

mimmmmuniinminm-
L0512

11ll 111 1111101111111111111111111-
I 07G3

11111111 011111111111111111111111-
L1C24
11110111111111111111111111111111-
L1280

IE

Ok"

lorpoialiiin 1990.1991
07

Gambar 4.12 Validasi dari penulisan

=J
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HSO
File fiAi Tji-iF FVir H«h

Porl: |LPT1: 0378 jj Ivpe: | CAL16VB jj Write FES

LoadJEDEC Read 6AL Verify GAL SECURITY

SaveJEDEC Write 8AL Erase GAL ERASE ALL

JEDEC fie for GAL1GV8 crsatad on Sal Fab 03 0GE4 11 200
-Q P2D-QF2194-QV0-F0-G O-XC
luijuu mminimmmmmimitn-
L025S 1111111111111 inom mnim111-
L0512 11111111111101111111111111111111-
L0768 I I II I II1011 III III I II I IIi III III I I-
i in?* iiiiniiniiiiimiimiiiiiiiin-

L1280 11111111111111111111111111110111-
L153S omlomommmimi imnn-
L1792 (111110110111111111111111111111IV
L2CM3 11111101-

L2120 D0OO0OO01O00O0CIO1800000010000000100000001 OflC
N PES U(J US 1A A1 LD A4 03 US"
C1FF1

•i

H

Gambar 4.13 Pembacaan kembali PLD yang sudah diprogram

J -leal*1 • fi

5[ 100% -r

roil: |lPT1:Q:

Load JEDEC

178 _^J Iwe: |

Read GAL

GAL1GV8 zl

Verily GAL

Write Ktb

SECURITY

D' *-L

Save JEDEC Write GAL Erase GAL ERASE ALL • 12 • • • 11 • i • :

JEDEC He for GAL i
QP20-QF213*-QV|

luijuu nnmm
L025S 1111111111

L0512 1111111111
L07G3 lilllllirjl
i in?* iinniiiii

L1280 1111111111
L1536 011110111C
L1792B111101101
L2048 11111101-
L2120 000000001C

W Lattice GAL1GV0

PCS: 00 OS 1A At CD A4 03 OG

VPP-14.00V Piog Pul*o-40mr> Ela,c Pulsa-1 DOrris

VPP. 114.00 A ' "Piuy-P<J*e 40

jBuin ScuuU. Cdrittjl

N Ft5 UU Ui 1A Al LD M U3 UBX
C1FF1

IE
at

Gambar 4.14 Proses proteksi PLD
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m GALBIsit

file RAI ?>-»= &» H«h
M*J

Hoil: LPT 1:0378 GAL16V8 •'j

Load JEDEC j Fiead 6AL j Verity GAL SECURITY |
Save JEDEC | Write GAL | Erase GAL ERASE ALL |

JEDEC fie for GAL1W8 cr»jt»d
-QP20-QFZ13+-QVO-FO-BO-XO-
Luuuii mmnnmmmimmnim-
LBG32 11111111111111111111111111111 in-
LB0C4 11111111111111111111111111111111-
L0096 I I11 I 11 I 111 111 III I 11 I 11 I 111 111 I I-
I 01?R 11111111111111111111111111111 111-

L8160 1111111111 111 11111111111 111 11111-

L8192 11111111111111111111111111111111"
L0224 11111111111111111111111111111111'
L036G 11111111111111111111111111111111-

L0288 11111111111111111111111111111111"

lvsaj mmmimmimmmmm-
L0352 11111111111111111111111111111111-

L8304 11111111111111111 111 11111111111V

L84I6 I I II I II llll III III I II I II I III III I I-
i ri44a iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiii-

L84S0 11111111111111111111111111111111"

L0512 11111111111111111111111111111111"
L0544 11111111111111111111111111111111-

on Sal Feb 03 06 EB 54 280

fcl

Gambar 4.15 Pembacaan kembali PLD setelah mengalami proteksi

4.2.6 Pembacaan kembali PLD hasil sintesa

• L.AL I la LucJjJ
£il* EA1 Jji-ic Enr H«h

fort: LPT1: D37B " I vim: GAL16V8

Load JEDEC Hend BAL Verity GAL SECUBir-T

Sar»e JEDEC Write BAL Erase QAL ERASE ALL

JEDEC

-QP20
LUIJUU
L025G
L0512
LO/ba

in?*
L12BO

LI 538

L17S2
L2048
L2120

NrtS
C1FF1

"I

ir

»•> lor GALieVS crr>at»d on Sal Feb 03 OGE1 11 200
-QF2134-8V0-F0-O0-X0-
mmn n mmmnmnmioi-
1111111111111 111 Q111111111111111-
i m 1111111 ioi 11 n 11 mmin in •
I I • I I I I IUI I I I I I I I I I I I I I I I II I • 1 I i-
iiiiniiiiiintiiiiiiiiiiiimiii-
11111111111111111111111111110111-
01111011101111111111111111111111-
0111 ioi 1011111 nmiinmmm-
11111101-

Doooaaooi oauoatioi 00000001001)00001 oooooooiouc
UU US 1A A1 LU A4 ICJ Ub-

Gambar 4.16 Pembacaan kembali PLD hasil simulasi
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Gambar 4.16 memperlihatkan hasil pembacaan kembali PLD, hasil yang

ditunjukkan memperlihatkan kesamaan terhadap PLD aslinya.

4.3 Pengujian dengan alat wartel

Gambar. 4.17 diperlihatkan bahwa PAL yang didapat dari proses simulasi dapat bekerja

dengan benar pada alat.

Gambar 4.17 Pengujian dengan alat wartel

4.4 Analisa

Setelah dilakukan pengujian maka dilakukan penganalisaan berdasarkan gambar-

gambar berikut:

^ .--as

Gambar 4.18 PLD terprogram di
Programmer

Gambar 4.19 PLD kosong yang sudah
disintesa
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Berdasarkan Gambar 4.18 dijelaskan bahwa PLD terprogram terpasang di

progammer dan pada Gambar 4.19 PLD yang telah disintesakan akan dibaca kembali di

progammer, maka hasilnya dapat dilihat pada Gambar 4.20 dan Gambar 4.21.

BGALBUisl

File gAL lype Port Help

Port: |LPT1:0378£f Type: |GAL16V8 jj] Write PES
Load JEDEC 11 [JjegSAL;j| Verity GAL | SECURITY
Save JEDEC Write BAL

JEDEC file lor BAL1SV8 created on|Thu Feb 15 21:13:56 2007
"QP20-QF2134-QV0-F0-S0-X0-

111111
111111
111111
111111

111111
111111

LOOOO11111
L0032 11111
10064 11111

L0036 11111
L0128 11111
L0160 11111

111111111111111111
111111111111111111
111111111111111111
111111111111111111
111111111111111111
111111111111111111

H

Gambar 4.20 pembacaan PLD terprogram
Pada Programmer

o .lOr*.

Port: |LPT1: 0378^J T„n.: |gAL16V8 jj| WrilePES

Load JEDEC j Rend GAL [ Varrlj GAL [ SECURITY
Save JEDEC | Write GAL I Erase GAL I ERASE ALL

JEDEC trie lor GAL16V8 created on Thol
-QP20-QF2194-QV0-F0-60-X0-
LOOOO 11111111111111111111111111111101"
L025K 11111111111111110111111111111111-
L0512 11111111111101111111111111111111"
L076S 11111111011111111111111111111111-
L1024 111 10111111111111111111111111111-

L1280 11111111111111111111111111110111"
L153S 01111011101111111111111111111111-

L1792 011110110111111111111111111111 IT
L2048 11111101-

L2120 OOOOOOOOl0000000100000001000000010000000100000
N PES 00 05 1A Al CD A4 03 0G-
C1FF1

1:44 200?

H

Gambar 4.21 pembacaan kembali PLD
yang telah disintesa

Dapat dilihat pada Gambar 4.20 bahwa ternyata PLD yang terprogram pada saat

dibaca pada programmer hanya mengeluarkan kombinasi biner 1, dikarenakan PLD

tersebut telah terproteksi sehingga hanya mengeluarkan kombinasi biner 1, sedangkan

pada Gambar 4.21 PLD yang telah disintesakan mengeluarkan kombinasi biner yang

berbeda dengan gambar 4.20, hai itu disebabkan PLD tersebut belum diproteksi.

Pada bagian ini juga dijelaskan pembacaan PLD terprogram dan PLD yang telah

disintesa pada alat Simulator, dapat dilihat pada Gambar 4.22 dan 4.23.
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Gambar 4.22 PLDterprogram pada
Simulator

Gambar4.23 PLD yang telah disintesa
pada Simulator

Pada gambar 4.22 dan gambar 4.23 PLD yang telah terprogram maupun yang

telah disintesa terpasang di Simulator, maka dapat dilihat hasil pembacaannya pada

Gambar 4.24 serta Gambar 4.25.

1111110010 01110011
1111110011 01110011
1111110100 01101011
1111110101 11101011
1111110110 01111011
1111110111 01111011
1111111000 01100111
1111111001 00100111
1111111010 01110111
1111111011 01110111
1111111100 01101111
1111111101 11101111
1111111110 01111111
1111111111 01111111

CHIPSimularoj sail 6v8

111213 141516171819 and
IB 01 02 03 04 05 06 07 08 vcc

EQUATIONS
01 -I2 7I3>I4
AJ2 = I2VI3VI4
03 = 13
04 »I3
05 -14
OS = 15
07 = 16
08 -IB

JE Buat Equation

Gambar 4.24 Hasil pembacaan PLD
Terprogram di Simulator

1111110010 01110011
1111110011 01110011
1111110100 01101011
1111110101 11101011
1111110110 01111011
1111110111 01111011
1111111000 01100111
1111111001 00100111

1111111010 01110111
1111111011 01110111
1111111100 01101111
1111111101 11101111
1111111110 01111111
1111111111 01111111

Baca PAL BuatEquation

Gambar 4.25 hasil pembacaan kembali
PLD yang telah disintesa

di Simulator

Dari Gambar 4.24 hasil analisa dan Equation telah didapatkan dari PLD yang

terprogram, sedangkan pada Gambar 4.25 PLD hasil sintesa dibaca kembali dan

didapatkan hasil yang sama dengan PLD yang terprogram dan siap untuk didapatk
Equationnya.

an
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BABV

PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

Setelah selesainya uraian pada tahap-tahap pembuatan, pengujian dan

pembahasan sistem pada tugas akhir ini, maka dapat dibuat kesimpulan sebagai berikut:

1. Penggunaan PLD memiliki beberapa keuntungan diantaranya harganya tidak

terlalu mahal dan fleksibilitasnya tinggi, karena dapat diprogram, sehingga dapat

memudahkan desain, selain itu program yang sudah ditanam dapat diproteksi

sehingga orang lain tidak dapat menyalinnya.

2. Proses sintesa dilakukan dengan memberikan kombinasi biner 10 bit pada kaki -

kaki input PLD mulai dari kondisi Low sampai High, kemudian dilihat pengaruh

output terhadap input. Setelah didapat datanya kemudian disusun kembali menjadi

Equation.

3. Setelah dilakukan pengujian ternyata didapatkan bahwa PLD yang belum

terpogram (kosong) dan PLD yang telah diprogram tetapi di secure menunjukkan

kombinasi biner yang sama yaitu FF. Hal ini disebabkan karena standarisasi PLD

yang belum terprogram adalah FF dan yang telah terprogram tetapi di secure akan

terlihat diprogramer seperti kosong guna melindungi Equation didalamnya.

4. Digunakan 2 buah alat uji untuk membuktikan bahwa alat Simulator dapat

mensintesa program PLD dengan berbagai sistem kerja yang berbeda.
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5.2 Saran

Untuk pengembangan-pengembangan selanjutnya penulis menyarankan:

1. Dalam merancang hardware,a\at ukur dan perangkat lain yang digunakan harus

dipilih yang mempunyai kualitas bagus untuk memperkecil error.

2. Pada perancangan selanjutnya alat simulator dan programmer dapat disatukan

dalam satu PCB untuk penghematan biaya.

3. Diharapkan dalam pengembangan selanjutnya tidak lagi menggunakan pararel

port melainkan menggunakan USBport.
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GAMBAR RANGKAIAN SCHEMATIC
SIMULATOR

.Common



LISTING PROGRAM DELPHI

unit pal sim;

interface

uses

Windows, Messages,

Sysutils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls;

type

TForml = class(TForm)

Buttonll: TButton;

Memol: TMemo;

Button!: TButton;

Memo2: TMemo;

procedure ButtonlClick(Sender: TObject);

procedure FormCreate(Sender: TObject);

procedure ButtonllClick(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }

public



Public declarations

var

Forml: TForml;

implementation

{$R *.dfm}

procedure PortOut(Port :Word; Data :Byte);
external 'io.dll';

stdcall;

function PortIn(Port:Word) .-Byte- stdr^n-' J"-e' stacall; external

'io.dll';

var

dout:integer;

d37A:integer;

InValue : Byte;

d573_l,d573_2:byte;

dstring:string;

kombinasi:string;

tl:string;

k:integer;

SomeTxtFile : TextFile;

FileEqn : TextFile;



al:string [1];

buffer,biner,biner1,biner2:string;

i:integer;

cl:array[l..8]of integer;

cO:array[l..8]of integer;

maxl:array[l..8]of integer;

maxO:array[1..8]of integer;

temp:integer;

procedure latchl;

var

dlatch:byte;

begin

dlatch:=ll;

PortOut(890,dlatch) ;

dlatch:=10;

PortOut(890,dlatch);

dlatch:=ll;

PortOut(890,dlatch);

end;

procedure latch2;

var



dlatch:byte;

begin

dlatch:=ll;

PortOut(890,dlatch);

dlatch:=3;

PortOut(890,dlatch);

dlatch:=ll;

PortOut(890,dlatch);

end;

procedure data_out;

begin

d573_l:=dout;

PortOut(888,d573_l);

latchl;

PortOut (888,0) ;

end;

procedure MaxO__Maxl;

begin

if al='0' then

begin

c0[i]:=c0[i]+l;

if clti]>=maxl[i] then maxl[i]:=C1[i];

cl[i]:=0;



end

else

begin

cl[i]:=cl[i]+i;

if cO[i]>=max0ti] then max0[i;

cOti]:=0;

end;

end;

:=cO[i];

procedure MaxO_Max2;

var

selisih,jumlah,besar,kecil:integer;
begin

{ besar:=maxO[i];

kecil:=maxl[i];

if maxl[i]>besar then

begin

besar:=maxl[i];

kecil:=maxO[i];

end;

selisih:=besar-kecil;

if selisih<2 then

begin

maxO[i]:=besar;



maxlfi]:=besar;

if max0[i]<4 then

maxO [i] :=4

else

if maxO[i]<=8 then

maxO[i]:=8

else

if max0[i]<=i6 then

maxO[i]:=16

else

if max0[i]<=32 then

maxOfi]:=32

else

if max0[i]<=64 then

maxO[i]:=64

else

if max0[i]<=!28 then

maxOfi]:=128

else

if maxOfi]<=256 then

maxOfi]:=256

else

if max0[i]<=512 then

maxO[i]:=512



else

if maxOfi]<=1024 then

maxOfi]:=102 4;

maxl[i]:=maxO[i];

end; }

end;

Procedure MaxO_eq_Maxl;

begin

if temp=l then

buffer:='12'

else

if temp=2 then

buffer:='I3'

else

if temp=4 then

buffer:='14'

else

if temp=8 then

buffer-' 15 '

else

if temp=16 then

buffer:='I6'

else



if temp=32 then

buffer:='17'

else

end;

procedure banding;

var

j5,i5:integer;

a3,a4:string[1] ;

a5:stringf3];

begin

buffer:='';

j5:=0;

if temp=64 then

buffer:='I8'

else

if temp=128 then

buffer:='19'

else

if temp=256 then

buffer:='Il'

else

if temp=512 then

buffer:=!IB';



for i5:=l to 10 do

begin

a3:=binerl[i5];

a4:=biner2 [i5];

if ((a3='l') or (a4='l'))

begin

if j5=0 then

j5:=l

else

buffer:=buffer+'*' ;

if i5=l then

a5:='I2 '

else

if i5=2 then

a5:='I3

else

if i5=3 then

a5:='I4

else

if i5=4 then

a5:='I5

else

if i5=5 then

a5:='I6

then



else

if i5=6 then

a5:='I7 '

else

if i5=7 then

a5:='I8 '

else

if i5=8 then

a5:='I9 '

else

if i5=9 then

a5:='IB'

else

if i5=10 then

a 5 := '11

if a3=a4 then

buffer:=buffer+a5

else

buffer:=buffer+'/'+a5;

end;

end;

end;

procedure dec to bin;



var

bagi,sisa,terus,i3,i4:integer;

binerx,a2:string;

begin

biner:='';

terus:=1;

i3:=0;

while (terus=l) do

begin

sisa:=temp mod 2;

bagi:=temp div 2;

i3:=i3+l;

biner:=biner+inttostr(sisa);

if bagi>=2 then

begin

temp:=bagi;

terus:=1;

end

else

terus:=0;

end;

i3:=i3+l;

biner:=biner+inttostr(bagi) ;

for i4:=i3 to 9 do



biner:=biner+'0' ;

end;

procedure maxO_ne_maxl;

var

i2,awal:integer;

harga:stringfl] ;

begin

awal:=0;

i2:=0;

Reset(SomeTxtFile) ;

ReadLn(SomeTxtFile, buffer) ;

while not EOF(SomeTxtFile) do

begin

ReadLn(SomeTxtFile, buffer)

i2:=i2+l;

awal:=awal+l;

if i=l then

al:=buffer[15]

else

if i=2 then

al:=buffer f16]

else

if i=3 then

al:=buffer[17]
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else

if i=4 then

al:=buffer[18]

else

if i=5 then

al:=buffer[19]

else

if i=6 then

al:=buffer[20]

else

if i=7 then

al:=buffer[21]

else

if i=8 then

al:=buffer[22] ;

if i2=l then

harga:=al

else

if aloharga then

break;

end;

awal:=awal-l;

temp:=awal;

dec to bin;
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binerl:=biner;

if maxO[i]>maxl[i] then

temp:=maxO[i]

else

temp:=maxl[i] ;

dec_to_bin;

biner2:=biner;

banding;

end;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var

ket:array[l..8]of string[4];

il:integer;

begin

AssignFile(FileEqn, 'Simulator.eqn' ) ;

Rewrite(FileEqn) ;

memo2.Lines.Clear;

memo2.Lines.Add('

writeln(FileEqn,'

memo2.Lines.Add('

writeln(FileEqn,'

memo2.Lines.Add(' ');

writeln(FileEqn, '') ;

memo2.Lines.Add('CHIP Simulator gall6v8');

Simulator PAL');

Simulator PAL');

National Semiconductor OPAL');

National Semiconductor OPAL');
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writeln(FileEqn,'CHIP Simulator gall6v8');

memo2.Lines.Add('');

writeln(FileEqn,'');

memo2.Lines.Add('II 12 13 14 15 16 17 18 19 gnd');

writeln(FileEqn,'II 12 13 14 15 16 17 18 19 gnd');

memo2.Lines.Add('IB 01 02 03 04 05 06 07 08

vcc');

writeln(FileEqn,'IB 0102 03 04 05 06 07 08

vcc');

memo2.Lines.Add(' ');

writeln(FileEqn,'');

memo2.Lines.Add('EQUATIONS');

writeln(FileEqn,'EQUATIONS');

for il:=i to 8 do

begin

ketfil]:='o'+inttostr(il);

clfil]:=0;

cOfil]:=0;

maxO fil] :=0;

maxlfil]:=0;

end;

AssignFile(SomeTxtFile, 'Simulator.dat') ;

Reset(SomeTxtFile) ;
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ReadLn(SomeTxtFile, buffer) ;

while not EOF(SomeTxtFile) do

begin

ReadLn(SomeTxtFile, buffer)

al:=buffer[15];

i:=l;

max0_maxl;

al:=buffer[16] ;

i:=2;

maxO_maxl;

al:=buffer[17];

i:=3;

maxO_maxl;

al:=buffer[18];

i:=4;

maxO_maxl;

al:=buffer[19] ;

i:=5;

maxO_maxl;

al:=buffer[20];

i:=6;

max0_maxl;

al:=buffer[21];

i:=7;
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maxO__maxl;

--- •-Duiihi t^2] ;

i:=8;

maxO__maxl;

end;

for ii:=1 to 8 dQ

begin

if maxO[il]=0 then

if maxl[ii]<io24 then

maxOfil]:=maxl[il];

if maxl[il]=o then

if maxO[il]<io24 then

maxlfil]:=max0[il];

end;

for il:=i to 8 do

begin

i:=il;

max0__max2;

if maxOfil]=maxlfii] then

begin

temp:=maxO fil];

MaxO_eq_Maxl;

buffer:=ket[il] +' = 'buffer;

forml.memo2.lines.add(buffer);
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writeln(FileEqn,buffer) ;

end

else

begin

maxO__ne_maxl;

if maxOfil]<maxlfil] then

ket[il]:='/'+ket[il]

else

ket [il]:=ket[il] + -

buffer:=ket[il]+- = '+buffer;

memo2.lines.add(buffer);

writeln(FileEqn,buffer);

end;

end;

CloseFile(SomeTxtFile) ;

CloseFile(FileEqn) ;

end;

procedure baca_data;

var

tl:string;

i/j:integer;

begin

{ TForml-^bel2.Caption:=inttostr(d573_l);}



dstring:=' ';

db7 3_2:=d573_2 or 64;

PortOut(888,d573_2);

latch2;

PortOut(890, 11) ;

PortOut(890,15);

d573_2:=d573_2 xor 64;

for i:=l to 8 do

begin

PortOut(888,d573_2);

latch2;

PortOut(890,11);

InValue := Portln(889);

label2.caption:=inttostr(invalue);

if invalue=63 then

dstring:=dstring+'0 »

else

dstring:=dstring+'1' ;

PortOut(890,11);

PortOut(890,15);

end;

tl: = ";

for i:=l to 3 do

tl:=tl+dstring[i] ;



for i:=5 to 8 do

tl:=tl+dstring[i] ;

tl:=tl+dstring[4] ;

dstring:= '';

for i:=i to 8 do

begin

j:=9-i;

dstring:=dstring+tl[j] ;

end;

PortOut(888,0);

{ labell.Caption := dstring;}

end;

procedure TForml Fnrmrr0afQ(c „,j- uLiiu . tormireate (Sender: TObject) ;

begin

memol.Lines.Clear;

memo2.Lines.Clear;

d37A:=ll;

PortOut(890,d37A);

InValue := PortIn(889);

d573_l:=0;

PortOut (888,d573__l) ;

latchl;

d573_2:=2;

PortOut(888,d573 2);
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Iatch2;

dout:=0;

PortOut(888, dout) ;

end;

procedure dec2bin;

var

ii : integer; ,''. •'. :•

bagi: integer; [. v';'":' - -;-- • i
\- . . i - '"•".• '

sisa: integer; \, /• ;';'.••;. 7''•/

hasil.-integer;

ttl .-string;

jj:integer;

segin

tl: = ";

bagi:=k;

for ii:=i to 8 do

begin

sisa :=bagi mod 2;

if sisa=0 then tl:=tl+'0' else tl:=tl+'l';
hasil:=bagi div 2;

bagi:=hasil;

end;

ttl: = ' ';
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for ii:=l to 8 do

begin

jj:=8-ii+l;

ttl:=ttl+tl[jj];

end;

tl:=ttl;

end;

procedure ulangan;

var i:integer;

j:integer;

dstring:string;

begin

for k:=0 to 255 do

begin

dout:= k;

data_out;

for j:=1 to 1000 do

begin

end;

label2.Caption:=inttostr (d573 1) ,- }
dstring:='';

d573_2:=d57 3_2 or 64;

PortOut(888,d573 2);
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Iatch2;

PortOut(890, 11);

PortOut(890,15);

d573_2:=d573_2 xor 64;

for i:=l to 8 do

begin

PortOut(888,d573_2);

latch2;

PortOut(890, 11) ;

InValue := PortIn(889);

label2.caption:=inttostr(invalue) ;}

if invalue=63 then

dstring:=dstring+'0';

if invalue=127 then

dstring:=dstring+'1';

PortOut (890,11);

PortOut(890,15);

end;

tl: = ";

for i:=l to 3 do

tl:=tl+dstringfi] ;

for i:=5 to 8 do

tl:=tl+dstring[i];

tl:=tl+dstring[4];
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dstring:='*;

for i:=i to 8 do

begin

j:=9-i;

dstring:=dstring+tlfj] •

end;

labell.Caption := dstring;}

tl:=inttostr(k);}

dec2bin;

dstring:=kombinasi+tl+' '+dstring;
forml.memol.Lines.add(dstring);

writeLn(SomeTxtFile, dstring) ;
end;

end;

procedure TForml.ButtonllClick(Sender: TObject);
begin

AssignFile(SomeTxtFile, 'Simulator.daf) ;
Rewrite(SomeTxtFile) ;

dout:=2;

d573__2:=d573_2 xor dout;

PortOut(888,d573_2);

latch2;
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PortOut(888,0);

memol.Lines.Clear;

memol.lines.Add(' Input

memol.lines.Add('1B98765432 12345678');

buffer:='lB98765432';

writeLn(SomeTxtFile, buffer) ;

kombinasi:='00';

d573_2:=d573_2 and 126;

PortOut(888,d573_2);

latch2;

ulangan;

kombinasi:='01';

d573_2:=d573__2 and 126;

PortOut(888,d573_2);

latch2;

d573_2:=d573_2 or 1;

PortOut(888,d573_2);

latch2;

ulangan;

kombinasi:='10';

d57 3__2:=d57 3_2 and 12 6;

PortOut(888,d573_2);

latch2;

d573_2:=d573_2 or 128;

Output
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PortOut(888,d573_2);

latch2;

ulangan;

kombinasi:='11';

d573__2:=d5 73_2 or 1;

PortOut(888,d573_2);

latch2;

ulangan;

dout:=2;

d573_2:=d573_2 xor dout;

PortOut(888,d573_2);

latch2;

PortOut(888,0) ;

CloseFile(SomeTxtFile) ;

button1.Enabled:=true;

end;
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