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BAB IV
PERANCANGAN SISTEM

41  Gambaran Kerja Sistem
Sistem terdiri atas beberapa blok sistem yaitu AG®&mmand,, AC’97 Controller,
dan blok pemrosesan filter yang menggunakan mekd&e (Finite Impulse Response).

Berikut gambar 4.1 menunjukkan diagram blok sistem.

RESET

Spartan-6 FPGA
LM 4550

VOLUME
SOURCE
CLK

AC'97 CMD
Command

State Machine

Filter FIR

Gambar 4. 1 Blok diagram sistem pada Atlys

4.1.1 Input dan Output Sistem

Sistem mempunyai dua input, input pertama dari Cod€97 LM4550 dan yang
kedua dari switch board. 1/0O dari codec mempunyaoib yaitu SDATA_IN, SDATA_OUT,
SYNC, BIT_CLOCK dan RESET. Berikut Tabel 4.1 menlki@an penjelasan masing-
masing port. Sedangkan input yang kedua berasakdérch, yang disediakan oleh board
Atlys, berfungsi sebagai pengatur volume outpuatgzmilih sumber input.

4.1.2.1 AC Link Serial Interface Protocol

AC97 merupakan antarmuka serial, yaitu data dirkein dari dan ke codec sejumlah
satu bit dalam satu waktu. Pada setiap cycle d@@7Abit clock, satu bit data dikirim dari
controller (FPGA) ke codec melalui jalur SDATA_OUdan satu bit data dikirim dari codec
ke FPGA melalui jalur SDATA_IN.

4.1.2 Codec AC97 LM4550

Aliran data konstan yang melewati antara FPGA clatec AC97 dibagi menjadi
frame-frame. BIT_CLOCK dihasilkan oleh codec dendeekuensi 12.288 MHz, karena
dalam satu frame ada 256 bit sehingga ada 48.@@tefdetik yang dikirimkan. Setiap frame
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yang dikirimkan ke codec menyediakan satu samplataintuk setiap DAC pada codec, dan
setiap frame yang dikirimkan oleh codec menyediaean sample 20 bit pada setiap codec

p1-e-qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS (@&,

SVLISYIAINDN
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Nama sinyal

Pin FPGA

Fungsi Pin

BIT_CLOCK

SDATA_IN

SDATA_OUT

SYNC

RESET

L13

T18

N16

ulv

T17

adalah serial clock output sebesar 12.288 MHz,
yang diambil dari setengah frekuensi 19ontrol input
(XTAL_IN) sebesar 24.576 MHz.

Serial Data In terdiri dari frame inpdC97 link
yang berisi konfigurasi dan data PCM audio.
SDATA _IN data di picu oleh tepi naik daru
BIT_CLOCK.

Serial Data Out dari FPGA. Data SDATRUT
terdiri 19ontr frame AC97 yang berisi konfigurasi
dan data audio DAC. SDATA_OUT di sampling
oleh LM4550 pada tepi turun dari BIT_CLOCK.

Penanda frame AC link yang menandakan batas
frame AC link. Setiap frame berlangsung selama
256 period dari BIT_CLOCK. SYNC biasanya
berupa sebuah pulsa positif 48 kHz dengan duty
cycle 6.25% (16/256). SYNC di sampling pada tepi
naik dari BIT_CLOCK, dan sampling pertama dari
SYNC mendefinisikan tanda mulai dari frame AC
link yang baru. Jika pulsa SYNC terjadi pada
periode 255 BIT_CLOCK pada frame start, maka
akan di hiraukan. SYNC juga berperan sebagai
Warm Reset yang digunakan untuk membersihkan
status power down pada codec interface AC link.

Berfungsi sebagai Cold Reset yaitu sinyal yang
aktif pada logika rendah yang mengakibatkan reset
secara hardware yang mengembalikan 19ontrol
register dan semua sirkuit internal menjadi kondisi
default.

Tabel 4. 1 Input dan output dari L M 4550
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ADC. Satu frame terbagi menjadi 12 slot yang sesaynya terdiri dari 20 b

ditambah satu slot pengenal yang berisi 16 bifubgsi sebagai header frai

4.1.2.1a AC Link Output Frame

AC Link Output frame membawa control darta PCM ke register control dan ste
DAC. Output framedi bawa pada SDATA _OUT yang merupakan output d&ri’'@v Digital
Controller dan input ke LM4550 codec. Seperti yalgnjukkan gamba4.2 dan gambar
4.3,Output frame di susun dari 13 time slot: satu Tiag @ ikuti dengan dua belas data

SLOT # 0 1 2 3 4 5 i 7 8 9 10 1 12
SYNC
AC LINK
OUTGOING CMD | CMD | PCM | PCM PCM | PCM | FCM | PCM
rrames: | A€ | aor | pata| Lert |richT] B3RV entr | L-sur|r-sur| Lre | RSRV| RSRV]RSRYV
SDATA_OUT
o LCWac 1D: to select target codec in multiple codec configurations
AC LINK
INCOMING STAT | STAT| PCM | PCM
FRAMES: TAG apr | oatal LeeT IRIGHT RSRV | RSRV | RSRY | RSRV | RSRV | RSRV | RSRV | RSRV
SDATA_IN Y
. . Slot Request bits, 11-10, 8-5: to request data from Outgoing Slots 3-4, 6-9 .
P TAG ol
i PHASE E-. DATA PHASE .—E
Gambar 4. 2 AC Link Bidirectional Audio Frame
i-l— Tag Phase .'-—i: Data Phasae —l-‘
[ 20.8 us i

(48 kHz)

% /. / /L/*
w](: EE S EEEEEDEX

End of pm-.-lnus. : ,
Audio Erame — Tag bits: Frame and Slol “Walid" bits, Codec IU—H—SLU[ "I—H—SLCI TS 2o 12—-'

-Slot {x) = “1" indicates time slat x contains valid PCM data ¢ Read / Write Request, i Data: Command and -
:Codec ID = (ID1, 1DD) - codec address for multiple codecs : Command Address | Audio

Gambar 4. 3AC Link Output Frame

» SDATA_OUT : Slot C-Tag Phase

Berikut tabel Slot pengenal atau Slot 0 untuk oufgame
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Bit Deskripsi Keterangan

15 Valid frame 1 = menandakan frame tersebut v

14 Control register address 1 = menandakan Control Address pada slot 1
13 Control register data 1 =menandakan Control Data pada slot 2 \

12 Left DAC data pada Slot 1 = menandakan PCM data pada slot 3

11 Right DAC data pada slo 1 = menandakan PCM data apda slot 4°

10:0 Slot 10 sampai satu tidak digunakan dalam AC

mode primary

Tabel 4. 2 Deskrips slot 0 pada output frame

Seperti yang ditunjukkan oleh gambar 4.wal dari setiap frame ditandai oleh p
tepi naik dari sinyal SYNC. Sinyal SYNC akan befulbaenjadi logika tinggi satu cycle s:
sebelum bit pertama frame dan akan turun menjaglkdorendah pada saat bersam

dengan bit terakhir tag field terkiri

LM4550 samples L4550 samples
SYNC :I‘_-.bEII'tII'JI'I first blt of SDATA_OUT

mc_/\ /

BIT_CLK |
Walid Slot Slut
SDATA_OUT ' :XFrame (1) f2]

End of nrewcuus
Audio Frame

Gambar 4.4 Start of AC link Output Frame

Slot selanjutnya adalah slot 1 yaitu slot statudresb atu slot status request ya

berisi 7hit alamat codec control atau status reg

» SDATA_OUT :Slot 1 —Read/Write, Control address

Bit Deskripsi Keterangan
19 Read/Writt 1 =Read
0 =Write
18:12 Register addre Mengindentifikasi status/comma

register untuk read/write

11:0 Reserved Controller di set 0
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Tabel 4. 5 Slot 1 Output Frame
» SDATA_OUT :Slot 2 — Control data
Slot 2di gunakan untuk memancarkar-bit control data ke LM4550 pada wal

mode ‘write’. 4 bit terakhir harus terisi dengan nkeh AC’97 controler. Jika akses oper:

adalah register ‘read’, maka seluruh slot akarsbeal

Bit  Deskripsi Keterangan

19:4 Control Register Writt  Controller bernilai ‘0’ jika operas
Data “read”

3:0 Reserved diset0

Tabel 4. 6 Slot 2 output frame

» SDATA_OUT :Slot 3 & 4 -PCM Playback left/right Chanr

Slot 3 dan 4 digunakan untuk memancarkan 20 bit R2k& ke channel kiri de

kanan saat codec pada primary mc

Bit  Deskripsi Keterangan

19:0 PCM Audio Dat Slot digunakamuntuk mengalirkal
(Left/right cahnnels data ke DAC ketika codec pa
Primary Mode.

Tabel 4.7 Slot 3 & 4 Output Frame

4.1.2.1b AC Link Input Frame

AC link input frame berisi status dan data PCM davi4550 control register da
stereo ADC. Frame input dibawa pada sinyal SDATAy#dgmana merupakan input ke £
'97 Digital Audio Controller dan output dari LM455tbder. Seperti yang ditunjukkan ole
gambar 4.5input frame tersusun dari 13 slot: satu Tag &ildtuti oleh dua belas data s

. .
-t Tag Phase : Dala Phas
208 us

i
[

(48 kHz)

SN | I /LP
o X YEENEEYNC XBMSU[XBIOXSIL?EU[XS?;‘.%

End of pfev-ous_f :-— Tag bits: Codec Ready and Slot “Valid" bltS—H— SLOT 1 —H—SL{JTS 2012 —l-'

Audia Frame
SIOL {x) =“1% indicates time slot x contains valid PCM data | Status Address / Slot | Data: Status and A!.IIJID
: Raguest bils for VSA :

Gambar 4. 5AC Link Input Frame
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453 Perancangan Filter FIR

Perancangan filter FIR dimulai dari menentukan -data spesifikasi yang
diperlukan. Setelah menentukan data spesifikagnggnya adalah menghitung Respon
Ideal Filter (la(n))

Diagram alir perancangan filter digital FIR dap#éihdt pada gambar 4.6

N
| Anls |
L Mulai J

::/ Data Spesifikasi /
/ Filter LPF S
;/ (fitop.foass. fout. fsamp) /

'

Menghitung Respon
Ideal Filter (hy(n))

'

Menghitung Fungsi
Windowing (win))

!

Menghitung Respon
Alktual Filter (h(n))

|

Menghitung Respon
Freluensi LPF

h

. ™,
| Selesar !

. vy

Gambar 4. 6 Diagram alir perancangan filter digital FIR

4.2.3a Penentuan Spesifikas Filter FIR

Dalam menentukan response frekuensi ditentukaabiéridahulu spesifikasi Ada 4
spesifikasi yang ditentukan dalam merancang selfilteh digital, di antara nya adalah,
frekuensi cutoff (§, frekuensi pass (fs9, frekuensi stop ) dan frekuensi samplingsgfny.
Pada perancangan filter digital FIR ini penulis ggumakan lowpass filter dengan metode
Hamming window, Hanning window dan Blackman winddwekuensi cutoff (§ di dapat
dari frekuensi batas pendengaran manusia yait@0i@,sedangkan frekuensi sampling (F
di dapat pada spesifikasi audio AC97 yang di sediatleh board Atlyd' yaitu sebesar
48.000 Hz. Sehingga didapat frekuensi cut-off miatadian @) yaitu :



4.2.3b Penghitungaan Respon Ideal Filter

hd(n)_sin [wc(n—a)]

n(n—a)

_sin [%n(n—zn,s)]

T (n—23,5)
Untukn=0

.40
_sin [En(0—47,5)]
1 (0—23,5)

hq(0)

= -0,0130835633969386

Untuk n=1
_sin [%1‘[(1—47,5)]
ho(1) = T (1-23,5)
=0,0100035146239678
Untuk n=2
_sin [4—gn(2—47,5)]
ha(2) = 1:(2—23,5)
=-0,00383184468785022
Untuk n=3
_sin [%1‘[(3—47,5)]
ha(3) = T (3-23,5)
=-0,00401876394091618
Untuk n=4
hid) = sin [2am(4-47,5)]

T (4—23,5)

=0,0115425168738091

24
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Dengan memakai rumus yang sama maka di dapat datpas n=95, seperti yang

telah terdata pada tabel 4.1.

4.2.3c Penghitungan Fungsi Windowing
Penulis menggunakan 3 metode Windowing, diantaradg#ah :

1. Metode Hamming Window
054 —0.46cos (=), 0<n<M—1
w(n) =

0 lainnya
Untuk n=0
w(0)  =0.54 — 046 cos (2=
=0,08
Untukn=1
w(l) =0.54 — 0.46 cos (fw" 1)

= 0,0841043554488011

Untukn=2
W(2) =0.54 — 0.46 cos (;“1)

=0,0963441794749868

Untuk n =3
w(3) =054 —0.46cos(2=)

=0,116501052128843

2. Metode Blackman Window

042—05cos( )+ 008cosM— 0<n<M-1
w(n) =

0 lainnya

Untukn=20



w() =0.42-05cos(22)

=-0,08

Untukn=1

w(l) ==0.42 — 0.5 cos (%)

= -0,0755387440773901
Untukn=2
W(2) ==042—0.5cos(22)
= -0,0622345875271883
Untuk n =3
W(3) ==0.42— 0.5 cos (22)
= -0,0403249433382144

3. Metode Hanning Window

O.5[1—cos(%)], 0o<n<M-1
w(n) =

0 lainnya

Untukn=0

w(0) =0.5 [1 — cos (ﬂ)]

M-1
=0
Untukn=1

2ml

w(l) ==0.5 [1 — cos (ﬂ)]

=0.004461255922610

Untukn=2

26
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w(2) =0.5 [1 — cos (ﬁ)]

M-1
=0.017765412472812

Untukn=3

w(3) ==05 [1 — cos (2”3 )]

M-1

= 0.039675056661786

Dengan rumus yang sama dapat di hitung w(n)
ditunjukkan oleh tabel 4.1, 4.2 , dan 4.3

samdpagan n=48 yang

Dari kedua perhitungan di atas, didapat respon isepaktual (H(n)) dari sebuah filter
dengan mengalikan respon impulse ideal (Hd(n))fdagsi masing windowing(\W(n)).

N Hd(n) W(n) Metode Hamming H(n) = Hd(n)* W(n)
0 0,00517423170205237 0,080000000000000 -0,00834064. 75500
1 -0,00723444093713077 0,084104355448801 0,0033413671469
2 0,00740876481513390 0,096344179474986 -0,0003632326516
3 -0,00555750812442655 0,116501052128843 -0,00217374189
4 0,00208568761490580 0,144215273540336 0,0016@2630032
5 0,00213986131918915 0,178992282771816 -0,002974188561
6 -0,00600210877438073 0,220211483269665 0,0038688b2427
7 0,00842366410487829 0,267137317424497 -0,003690009567
8 -0,00866095041769175 0,318932392614125 0,001692774638
9 0,00652403127650075 0,374672424494744 0,002128308825
10 -0,00245924360563523 0,433362730876931 -0,0@2B219301680
11 -0,00253491263965481 0,493955981852915 0,0138£982750
12 0,00714536758854847 0,55537088942353( -0,01838351124
13 -0,0100807783550183 0,616511503108240 0,01338368307
14 0,0104224996551884 0,676286767207392 -0,005568360757
15 -0,00789751154523777 0,733629990717034 -0,06/MB2114110




16 0,00299580584686476 0,787517882455151 0,02363833289
17 0,00310885512410492 0,836988811717049 -0,03999B36562
18 -0,00882663055055985 0,881159968598061 0,049353@8970
19 0,0125495404011452 0,91924311775721Q -0,04598333302
20 -0,0130835633969386 0,950558664495545 0,022888565149
21 0,0100035146239678 0,974547782139643 0,03218816333
22 -0,00383184468785022 0,99078238431683( -0,148a868%0247
23 -0,00401876394091618 0,998972764166651 0,6142938101
24 0,0115425168738091 0,998972764166651 0,61429380401
25 -0,0166196616123274 0,990782384316830 -0,148a868024 7
26 0,0175693565616033 0,974547782139643 0,03218816333
27 -0,0136411563054107 0,950558664495544 0,02288865149
28 0,00531513940572778 0,91924311775721( -0,04998533302
29 0,00568170074405385 0,881159968598061 0,049359@8969
30 -0,0166725243732797 0,836988811717049 -0,039B@BY 6562
31 0,0245970991862446 0,787517882455152 0,02363833289
32 -0,0267359773763528 0,733629990717034 -0,0071B5214110
33 0,0214361027656453 0,676286767207392 -0,005568360757
34 -0,00867206955671373 0,61651150310824( 0,01838368307
35 -0,00969231303397423 0,55537088942353( -0,0B6838851124
36 0,0300105438719035 0,493955981852915 0,01212982450
37 -0,0473021138197011 0,433362730876937 -0,00 BE301680
38 0,0559024981505559 0,374672424494744 0,002128302825
39 -0,0500175731198392 0,318932392614124 0,001692774638
40 0,0235384745110802 0,267137317424497 -0,0036490089567
41 0,0329538643155123 0,220211483269665 0,003868852427
42 -0,150052719359518 0,178992282771816 -0,002924 088560
43 0,614927479656115 0,144215273540336 0,0016626380P32
44 0,00517423170205237 0,116501052128843 -0,0000227 374190

45

-0,00723444093713077

0,096344179474986

-0,8003®32326517

28



46 0,00740876481513390 0,084104355448801p 0,0088443671469
47 -0,00555750812442655 0,080000000000000pD -0,BBBH0 7175509

Tabel 4. 3 Koefisien responseideal filter, koefisen Hamming window dan hasil perkalian keduanya

Dari koefisien yang didapat, terbentuk suatu grdéik respon aktual h(n)

N Hd(n) W(n) (Metode Blackman) H(n) = Hd(n)* W(n)
0 0,0100035146239678 0,744516053438976 -0,000783258301
1 -0,00383184468785022 0,690743304241261 0,0002328389441
2 -0,00401876394091618 0,632169508873742 0,00034688870922
3 0,0115425168738091 0,569839918102391 -0,000445868471
4 -0,0166196616123274 0,504866804951139 0,000188%4407187
5 0,0175693565616033 0,438409616163412 0,0005128293877
6 -0,0136411563054107 0,371654281847525 -0,001@BEH0465
7 0,00531513940572778 0,305792052525810 0,0006648297380
8 0,00568170074405385 0,241998241240818 0,001033428105
9 -0,0166725243732797 0,181411250066233 -0,004034B37837
10 0,0245970991862446 0,125112255294897 0,007522634267
11 -0,0267359773763528 0,0741059138222535 -0,0@2@BE 130008
12 0,0214361027656453 0,0293024350202438 0,009398%92603
13 -0,00867206955671373 -0,00849866197049513 -3/B21004941211
14 -0,00969231303397423 -0,0386228156786399 -0 BB 86550262
15 0,0300105438719035 -0,0605324598676138 0,018978D5352
16 -0,0473021138197011 -0,0738366164178156 -0,BBABB974166
17 0,0559024981505559 -0,0782978723404256 0,04063084315
18 -0,0500175731198392 0,744516053438974 -0,033H1%58693
19 0,0235384745110802 0,690743304241261 0,019629P71331
20 0,0329538643155123 0,632169508873742 0,02860P88393
21 -0,150052719359518 0,569839918102391 -0,134 888340

29
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22 0,614927479656115 0,504866804951139 0,56061861%2
23 0,614927479656115 0,438409616163412, 0,5660983685
24 -0,150052719359518 0,371654281847525 -0,13813@34.45
25 0,0329538643155123 0,305792052525810 0,03002223434
26 0,0235384745110802 0,241998241240818 0,021045P2923
27 -0,0500175731198392 0,181411250066233 -0,043601533 7322
28 0,0559024981505559 0,125112255294897 0,04668826382
29 -0,0473021138197011 0,0741059138222535 -0,0ZB68885537
30 0,0300105438719035 0,0293024350202438 0,02236338669
31 -0,00969231303397423 -0,00849866197049513 -6PH033082800
32 -0,00867206955671373 -0,0386228156786399 -08HH 95258665
33 0,0214361027656453 -0,0605324598676138 0,012720344098
34 -0,0267359773763528 -0,0738366164178156 -0, @I 752452
35 0,0245970991862446 -0,0782978723404256 0,01048329749
36 -0,0166725243732797 0,744516053438976 -0,00aB854253664
37 0,00568170074405385 0,690743304241261 0,001893286165
38 0,00531513940572778 0,632169508873747 0,001236333589
39 -0,0136411563054107 0,569839918102391 -0,005924671343
40 0,0175693565616033 0,504866804951139 0,002182380238
41 -0,0166196616123274 0,438409616163412 -0,0015216 19815
42 0,0115425168738091 0,371654281847525 0,000388PB84859
43 -0,00401876394091618 0,30579205252581( 3,4124B0615e-05
44 -0,00383184468785022 0,241998241240818 0,00064633088014
45 0,0100035146239678 0,181411250066233 -0,0006133551042
46 -0,0130835633969386 0,125112255294897 0,0008660917927
47 0,0125495404011452 0,0741059138222535 -0,000232225988

Tabel 4. 4 Koefisien responseideal fi

Iter koefisien fungs Blackman window dan hasil perkalian ked

uanya

N Hd(n) W(n) (Metode Hanning) H(n) = Hd(n)* W(n)
0 0,00517423170205237 0 0
1 -0,00723444093713077 0,00446125592260993 2,159233022e-05




2 0,00740876481513390 0,017765412472811 -3,216890D71e-05
3 -0,00555750812442655 0,039675056661785 -7, 348507 181e-05
4 0,00208568761490580 0,069799210369930 0,0003@8Y574316
5 0,00213986131918915 0,107600307360670 -0,000BD848217881
6 -0,00600210877438073 0,152403786162679 0,001 830851525
o 0,00842366410487829 0,203410127635322 -0,001 B33492395
8 -0,00866095041769175 0,259709122406658 0,0002406081622
9 0,00652403127650075 0,320296113581244 0,0006253839117
10 -0,00245924360563523 0,384089924866234 -0,023H819087
11 -0,00253491263965481 0,449952154187951 0,003880D14570
12 0,00714536758854847 0,516707488503831 -0,0044E3838176
13 -0,0100807783550183 0,583164677291565 0,003854380064
14 0,0104224996551884 0,648137790442817 -0,001893821704
15 -0,00789751154523777 0,710467381214167 -0,0@r&ra4 70224
16 0,00299580584686476 0,769041176581684 0,005489080596
17 0,00310885512410492 0,822813925779401 -0,0082846320460
18 -0,00882663055055985 0,870826052823979 0,008423528698
19 0,0125495404011452 0,912220780170880 -0,007204:320534
20 -0,0130835633969386 0,946259417929941 0,002838638536
21 0,0100035146239678 0,972334545803959 0,0030238406687
22 -0,00383184468785022 0,989980852518293 -0,008B28730725
23 -0,00401876394091618 0,998883439311571 0,01288596755
24 0,0115425168738091 0,998883439311577 -0,01386893851
25 -0,0166196616123274 0,989980852518293 0,0099035861486
26 0,0175693565616033 0,972334545803959 -0,003742633.5216
27 -0,0136411563054107 0,946259417929941 -0,003822752918
28 0,00531513940572778 0,912220780170880 0,010872832617
29 0,00568170074405385 0,870826052823979 -0,0184828 1333
30 -0,0166725243732797 0,822813925779401 0,01442438709
31 0,0245970991862446 0,769041176581687 -0,010480960477

31
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32 -0,0267359773763528 0,710467381214168 0,003816237564
33 0,0214361027656453 0,648137790442817 0,003688524837
34 -0,00867206955671373 0,583164677291565 -0,0@8272B8577943
35 -0,00969231303397423 0,516707488503831 0,012B3950042
36 0,0300105438719035 0,449952154187951 -0,012085398103
37 -0,0473021138197011 0,384089924866236 0,0082388%8163
38 0,0559024981505559 0,320296113581244 -0,002017632163
39 -0,0500175731198392 0,259709122406658§ -0,008211P14406
40 0,0235384745110802 0,203410127635323 0,006165928935
41 0,0329538643155123 0,152403786162679 -0,007223952044
42 -0,150052719359518 0,107600307360669 0,006028B22906
43 0,614927479656115 0,0697992103699304 -0,003490838503
44 0,00517423170205237 0,039675056661785[7 0,0009388959106
45 -0,00723444093713077 0,0177654124728118 2138150
46 0,00740876481513390 0,00446125592260999 -0,0d23582946382
47 -0,00555750812442655 0 0

Tabel 4. 5 Koefisien response ideal filter ,koefisien Hanning window dan hasil perkalian keduanya

Dari tabel didapat grafik respon aktual yang dialkkpn oleh gambar 4.7
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Gambar 4. 7 Respon aktual masing-masing metode dalam satu grafik
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4.2.3d Perancangan Filter FIR dengan VHDL

Setelah mendapatkan koefisien response impulse,a ndik lanjutkan dengan
merancang algoritma dari filter FIR. Pada blokefilFIR terdapat 5 process yaitu process
Shift, processtate update and timing, process untuk kontrol datlata path flags, process

Sum dan process Truncation.

Gambar 4.8 menunjukkan algoritma filter FIR

Shift

)

Multiplication

!

Sum

)

Truncate

Y

End

Gambar 4. 8 Diagram alir algoritmafilter FIR

4.642 Implementas Filter FIR pada |C FPGA
Sistem yang telah dirancang selanjutnya diimpleastkéin ke dalam IC FPGA
Xilinx Spartan 6 LX45. Tahap implementasi desaindaam arsitektur FPGA terdiri dari

beberapa langkah yang dapat dijelaskan sebagauberi

4.3.1. Pengaturan Relasi Antara |/O Sistem Dengan Kode Pin FPGA

Tahap pertama yang perlu dilakukan adalah prosegaparan relasi antara 1/0O sistem
dengan kode pin FPGA. Pengaturan relasi antaraist®m dengan kode pin FPGA mengacu
pada konfigurasi pin IC FPGA Xilinx Spartan-6 LX45.

Relasi yang diperlukan adalah fix input output ¢stj, clock, input Audio, dan reset.
Untuk mengatur relasi tersebut, diperlukan filecfuFile “.ucf” bentuk teks untuk relasi

antara 1/O sistem dengan konfigurasi pin FPGA glitkikkan sebagai berikut:

NET "SOURCE[2]" LOC = "E4";
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NET " SOURCE[ 1] " LOC = "T5";
NET "SOURCE[O0]" LOC = "R5";
NET "VOLUME[ 4]" LOC = "P12";
NET "VOLUME[ 3]" LOC = "P15";
NET "VOLUME[ 2]" LOC = "Cl4";
NET "VOLUME[ 1]" LOCC = "D14";

NET "cl k" LOC = "L15";
NET "BIT_CLK* LOC = "L13";
NET " SDATA IN' LOC = "T18";
NET " SDATA OUT" LOC = "N16";
NET "SYNC' LOC = "UL7";
NET "AC97 n_RESET" LOC = "T17";
NET "n_reset" LOC = "T15";
NET "VOLUME[O0]" LOC = "Al0";
4.3.2. Synthesize
Proses synthesize berfungsi untuk mengkoversi mletdam bentuk VHDL Source
Code menjadi gerbang-gerbang logika yang dibutuhk@nk menyusun keperluan sistem.
Proses synthesis dilakukan oleh software ISE DeSigite 14.3. Melalui proses synthesis
dihasilkan jumlah slices, slice flip-flop, 4 inputTs, dan GCLKs yang digunakan untuk

menyusun sistem.

4.3.3. Mapping, Placing, dan Routing

Proses mapping, placing dan routing desain dalaiteltur FPGA dilakukan oleh
oleh software ISE Design Suite 14.3. Software métak pemetaan (mapping) jalur 10Bs,
menempatkan (placing) gates kedalam CLBs, dan nudmgigkan (routing) antar PSM.

4.3.4. Generate FileBitstream
Gsetelah proses mapping, placing dan routingselestivare akan menghasilkan file

bitstream dengan tipe file “.bit” yang akan di-ddead ke dalam arsitektur FPGA.

4.3.5. Download File Bitstream

Pada tahap ini file bitstream yang dihasilkan atedownload ke hardware FPGA.
Download dapat dilakukan dengan koneksi serial atenggunakan kabelJTAG. Pada
erancangan ini, proses download menggunakan k@& yang dihubungkan dengan Atlys

Circuit Board.



