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BAB II

PERANGKAT KERAS

A. Organisasi sistem komputer.

Kartu Penangkap Isyarat Digital dikendalikan oleh komputer. Data yang ditangkap oleh Penangkap Isyarat Digital diproses didalamnya dan divisualisasikan dalam bentuk-bentuk yang dikehendaki. Dalam melaksanakan prosesnya, komputer melibatkan beberapa piranti yang tiap bagian memiliki fungsi yang berbeda tetapi saling terkait satu dengan yang lainnya.

Sistem komputer terdiri dari :  

· Pengolah pusat (CPU / Central Processing Unit)

· Pengingat (Memory)

· Input Output (I/O)

Tiap-tiap bagian komputer tersebut dihubungkan dengan jalur atau sering disebut dengan bus yaitu : bus alamat, bus data dan bus kontrol.
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Gambar 1. Diagram blok sistem komputer.

A.1.
Pengolah pusat

Pengolah pusat biasa disebut mikroprosesor yang berfungsi mengendalikan seluruh kinerja komputer. Selain mengendalikan kerja komputer, pengolah pusat juga bekerja memproses setiap instruksi dan data. Instruksi diambil dari pengingat kemudian diproses dalam pengolah pusat untuk selanjutnya akan menjadi serangkaian tindakan.

Dalam pengolah pusat terdapat beberapa bagian internal yang memiliki tugas dan fungsi masing-masing :

· ALU (Arithmatic Logic Unit)
Digunakan untuk melakukan operasi aritmatika dan logika antara lain penjumlahan, pengurangan, perkalian, pembagian, NOT, AND, OR, XOR.

· Register

Digunakan sebagai memori internal CPU yang berfungsi untuk menampung sementara data dan instruksi yang akan diproses. 

· Program Counter

Digunakan untuk menghitung dan mengingat lokasi memori yang digunakan.

A.2.
Pengingat

Pengingat berfungsi untuk menyimpan instruksi dan data. Data yang akan diproses diambil dari pengingat dan setelah diproses akan kembali masuk ke pengingat untuk selanjutnya akan diteruskan sesuai dengan instruksi yang diberikan. Pengingat terdiri dari dua jenis yaitu :

· ROM (Read Only Memory)
Yaitu pengingat yang hanya bisa dibaca, data yang ada didalamnya bersifat permanen (non volatile). Pada saat daya listrik mati, data dalam ROM akan tetap tersimpan.

· RAM (Random Acces Memory)

Yaitu pengingat yang bisa dibaca dan ditulis, data yang ada didalamnya bersifat sementara (volatile). Pada saat daya listrik mati, data dalam RAM akan tetap hilang.

A.3.
Input/Output

I/O adalah piranti penghubung komputer dengan lingkungan luar, berfungsi untuk mengirim atau menerima data dari dan ke dalam komputer. I/O terhubung dengan CPU melalui antarmuka (I/O interface).

A.4.
System Bus

Adalah saluran parallel yang menghubungkan beberapa bagian dalam sistem komputer sehingga terjalin komunikasi antar tiap bagian. Bus terdiri dari tiga bagian yaitu :

· Bus alamat

Bus alamat digunakan untuk menentukan alamat (pengingat atau I/O) yang akan dituju. Merupakan bus satu arah dari CPU ke bagian lain.

· Bus data

Bus data merupakan jalur dua arah (Bidirectional) yaitu berfungsi sebagai masukan dan keluaran. Ada beberapa piranti terhubung ke bus data, tetapi hanya ada satu piranti yang diperbolehkan aktif sedangkan yang lain harus dalam keadaan mengambang bila tidak aktif. Untuk itu diperlukan bus alamat untuk memilih piranti yang aktif sehingga tidak terjadi benturan data.

· Bus kendali

Digunakan untuk mengendalikan piranti pengingat atau I/O yaitu dengan meng-enable atau disable. Pengendalian dilakukan oleh CPU.

A.5.
Kanal perluasan

Komputer dirancang sedemikian rupa sehingga beberapa peralatan tambahan dapat dihubungkan dengan komputer agar komputer lebih berdaya guna. Pemasangan peralatan tambahan tersebut dapat melalui port parallel, port serial atau mamanfaatkan kanal perluasan yang tersedia.

Agar komunikasi dengan peralatan tambahan tersebut dapat terjalin, maka dibutuhkan antarmuka berupa kartu yang dipasang pada kanal perluasan. Antarmuka dikendalikan oleh perangkat lunak sehingga akan berfungsi seperti yang dikehendaki.

Data dalam komputer semuanya berupa data digital. Apabila peralatan tambahan yang dihubungkan dengan komputer bekerja secara analog, maka diperlukan konversi/perubahan data baik dari data digital ke analog (Digital to Analog Converter) ataupun dari data analog ke digital (Analog to Digital Converter). Bila data dari luar komputer juga berupa data digital maka tidak  diperlukan ADC dan DAC tersebut.

Dalam pembuatan perangkat keras antarmuka dan perangkat lunak pendukungnya, perlu diketahui susunan kaki-kaki slot perluasan sehingga antarmuka yang dibuat dapat berfungsi sesuai dengan yang dikehendaki.

Kanal perluasan dapat dimanfaatkan untuk memasang beberapa piranti tambahan (kartu grafis dan suara) serta kartu pengembangan yang lain (Penangkap Isyarat Digital). Kanal perluasan yang disediakan antara lain PCI, ISA, AGP. Kartu Penangkap Isyarat Digital memanfaatkan kanal perluasan ISA.
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Tabel 1. Susunan kaki-kaki kanal perluasan ISA.

Karakteristik kaki-kaki pada kanal perluasan ISA sebagai berikut : 

-
Jalur A0 – A19

Merupakan jalur alamat yang digunakan untuk mengalamati memori dan piranti I/O. Jalur alamat berasal dari CPU atau DMA (Direct Memory Acces). 

-
AEN (Address Enable)
Digunakan untuk memutuskan hubungan antara CPU dan I/O sehingga transfer data akan diambil alih oleh DMA. Saat AEN aktif tinggi, maka DMA akan mengendalikan bus alamat, bus data dan bus kendali. Kondisi sebaliknya maka prosesor akan mengendalikan semua bus.

· I/O CHRDY (Input Output Channel Ready)

Digunakan untuk memperpanjang siklus baca tulis untuk memori dan I/O. Hal ini dilakukan bila komputer terhubung dengan piranti berkecepatan lebih rendah. Piranti tersebut akan mengendalikan I/O CHRDY agar perpindahan data berlangsung hingga selesai. Bila aktif rendah, maka siklus mesin akan dikembangkan beberapa periode clock (16 ndt) dan tidak boleh dipegang lebih dari 1,5 dt.

· I/O CHCK (Input Output Channel Check)
Digunakan untuk memberikan informasi bahwa telah terjadi kesalahan  paritas pada piranti terpasang atau pengingat. Sinyal ini aktif rendah.

· D0 – D7

Merupakan jalur data yang digunakan untuk perpindahan data dari CPU atau menuju CPU.

· CLK

Clock yang digunakan untuk sinkronisasi dengan detak pada mikroprosesor. Besarnya adalah sepertiga dari detak oscillator dengan periode 20 ns dengan duty cycle 33%.

· IOR (Input Output Read)
Berfungsi untuk menginstruksikan piranti I/O agar meletakkan datanya pada bus data untuk selanjutnya data akan diambil oleh CPU atau DMA. IOR dikendalikan oleh CPU atau DMA.

· IOW (Input Ouput Write)

Berfungsi untuk menginstruksikan piranti I/O agar membaca data yang ada pada bus data. IOW dikendalikan oleh CPU atau DMA.

· OSC (Oscillator)

Pembangkit detak yang memiliki detak dengan periode 70 ns (14.31818 MHs) dengan duty cycle 50%.

· RESET DRV 

Digunakan untuk me-reset atau inisialisasi sistem logik saat komputer dihidupkan atau saat ditekan tombol reset.

· ALE (Address Latch Enable)

Digunakan dalam sistem board untuk memegang alamat dari prosesor. Alamat prosesor dipegang saat ALE berada pada transisi turun.

· IRQ2 – IRQ7 (Interrupt Request)
Jalur ini digunakan saat I/O melakukan sela/interupsi. IRQ2 memiliki prioritas tertinggi dan IRQ7 memiliki prioritas terendah. Permintaan sela dilakukan dengan memberikan pulsa tinggi dan akan tetap tinggi sampai ada tanggapan dari prosesor.

· MEMR (Memory Read)

Digunakan untuk memerintahkan pengingat agar membaca data yang ada pada bus data. Dikendalikan oleh prosesor atau DMA. Jalur ini aktif rendah.

· MEMW (Memory Write)

Digunakan untuk memerintahkan pengingat agar menyimpan data yang ada pada bus data. Dikendalikan oleh prosesor atau DMA. Jalur ini aktif rendah.

· DRQ1 – DRQ3 (DMA Request)

Digunakan oleh piranti  untuk meminta pelayanan DMA. DRQ1 memiliki prioritas tertinggi dan DRQ3 memiliki prioritas terendah. Permintaan dilakukan dengan memberikan sinyal tinggi sampai sinyal DACK aktif.

· DACK0 – DACK3 (DMA Acknowledge)

· Digunakan sebagai jalur tanggapan dari DMA terhadap permintaan layanan.  DACK0 digunakan untuk melalukan refresh terhadap pengingat dinamis.

· T/C (Terminal Count)

Digunakan untuk membagi pulsa ketika beberapa terminal dilayani oleh DMA.

· CARD SLCTD I (Card Selected)

Digunakan untuk memilih kartu dan menyesuaikan driver pada sistem board yang berguna untuk melakukan proses membaca atau menulis.

A.6.
Peta Alamat I/O

Pengembangan perangkat keras dilakukan dengan memanfaatkan kanal perluasan yang ada. Agar piranti tambahan yang terpasang dapat dikenali oleh komputer, maka alamat pada kartu disesuaikan dengan alamat yang disediakan pada slot penembangan.

000H – 00FH
DMA chip 8237A-5

020H – 021H
Interrupt 8259

040H – 043H
Timer 8253

060H – 063H
PPI 8255

080H – 083H
DMA page register

0AX
NMI mask register

OCX
-

OEX
-

200H – 20FH
Game control

210H – 217H
Expansion unit

220H – 24FH
-

278H – 21FH 
-

2F0H – 2FFH
-

300H – 30FH
Prototype card

320H – 32FH
Fixed disk

378H – 37FH
Parallel

380H – 38FH
SDLC communiction

3A0H – 3AFH
-

3B0H – 3BFH
IBM monochrome display

3C0H – 3CFH
-

3D0H – 3DFH
Color graphics

3E0H – 3EFH
-

3F0H – 3F7H
Disket

3F8H – 3FFH
Asynchronus communications

Tabel 2. Peta alamat pada kanal perluasan.

Sesuai dengan tabel, maka alamat 300H – 30FH digunakan untuk prototype card. Dengan demikian Penangkap Isyarat Digital menggunakan alamat 308H – 30DH.

B. Perancangan Perangkat Keras Penangkap Isyarat Digital 40 Bit.

Kartu Penangkap Isyarat Digital memiliki 40 masukan yang berbagi dalam 5 kanal, tiap kanal ada 8 masukan. Data yang masuk harus ditangkap pada saat bersamaan. 

Karena I/O yang dipakai adalah 8 bit maka data harus dibaca per 8 bit (5 kali). Tiap data yang ditangkap dilakukan penautan (latching) sampai data berikutnya masuk. Masing-masing kanal dibentuk oleh penaut (latch) dengan 3 keadaan keluaran (menggunakan IC SN74LS374).

Agar tiap data pada tiap kanal dapat dibaca maka kanal perlu dialamati satu persatu, untuk itu diperlukan dekoder untuk mengalamati kanal tersebut. Keluaran dekoder digunakan untuk mengendalikan keluaran penaut SN74LS374. Pada saat kanal dialamati, maka data yang ada pada penaut ditempatkan pada bus data, bila kanal tidak dialamati maka keluaran penaut dalam keadaan mengambang.

Proses penautan dilakukan dengan memberikan trigger pada kaki clock  SN74LS374, semua kaki CLK pada penaut digabung menjadi satu agar data dapat ditautkan pada saat yang bersamaan pada semua kanal. Pulsa trigger diambil dari pemilih alamat dekoder. 

Data yang ada pada keluaran tiap penaut, dilewatkan pada buffer (menggunakan IC SN74LS244) untuk dikuatkan agar data tidak rusak saat proses pengiriman data sehingga dapat diterima oleh komputer.
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Gambar 2. Diagram blok Penangkap Isyarat Digital.

Kanal masukan dari Penangkap Isyarat Digital dihubungkan dengan sinyal yang akan diamati. Sinyal tersebut akan dicuplik secara bersamaan dan kemudian dipegang untuk selanjutnya akan dibaca satu persatu. Pencuplikan dilakukan oleh penaut (SN74LS374). Sinyal dari penaut akan dikirim ke penyangga (SN74LS244) untuk dikuatkan dan diteruskan ke bus data D0–D7.

Dekoder pemilih alamat akan mengirimkan trigger ke penaut dan meng-enable keluaran yang mengakibatkan penaut akan mencuplik dan memegang data. Karena kaki CLK pada penaut terhubung menjadi satu maka penaut akan serempak mencuplik dan memegang data dengan menggunakan satu trigger dari dekoder.

Kaki-kaki A, B dan C pada dekoder dihubungkan dengan jalur alamat A0, A1 dan A2 yang akan menghasilkan keluaran Y0 – Y7 yang berfungsi sebagai Output Enable bagi penaut.

Alamat Penangkap Isyarat Digital di set menggunakan DIP SWITCH, alamat ini akan dibandingkan dengan jalur alamat A3-A9 oleh pembanding (comparator). Untuk selanjutnya pada perangkat lunak pendukung, pengalamatan Penangkap Isyarat Digital disesuaikan dengan setting pada DIP SWITCH.

B.1.
Pemilihan Alamat  

Alamat dipilih menggunakan dekoder pemilih alamat. Alamat pada kartu Penangkap Isyarat Digital diaktifkan menggunakan DIP SWITCH.

Alamat
Keterangan

308H
Trigger

309H
Kanal A

30AH
Kanal B

30BH
Kanal C

30CH
Kanal D

30DH
Kanal E

Tabel 3. Alamat kanal masukan Penangkap Isyarat Digital.

DIP SWITCH
74LS138

Alamat
AEN
A9
A8
A7
A6
A5
A4
A3
A2
A1
A0

308H
0
1
1
0
0
0
0
1
0
0
0

309H
0
1
1
0
0
0
0
1
0
0
1

30AH
0
1
1
0
0
0
0
1
0
1
0

30BH
0
1
1
0
0
0
0
1
0
1
1

30CH
0
1
1
0
0
0
0
1
1
0
0

30DH
0
1
1
0
0
0
0
1
1
0
1

Tabel 4. Pemilihan alamat Penangkap Isyarat Digital menggunakan DIP SWTICH.


Gambar 3. Pembanding dan Dekoder alamat.

Dekoder alamat disusun oleh SN74LS138. DIP SWITCH digunakan untuk men set alamat pada kartu Penangkap Isyarat Digital yang selanjutnya alamat pada DIP SWITCH ini akan diselaraskan dengan bus alamat oleh pembanding SN74LS688.

B.2.
Komponen Pendukung

Penaut (Latch IC SN74LS374)

Komponen penaut memiliki 8 masukan dan 8 keluaran yang memiliki 3 keadaan (tristate). Dengan spesifikasi menggerakkan beban dengan impedansi rendah atau kapasitansi tinggi. Jalur kendali yang dimiliki adalah Output Enable dan Clock.

Komponen penaut ini tersusun atas D flip-flop yang dapat memegang data selama detak dalam keadaan rendah (‘0’). Data yang dipegang akan berubah sesuai masukan bila detak berada pada transisi naik.
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Gambar 4. Komponen Penaut.

Penyangga (Buffer IC SN74LS244)

Adalah penyangga berdelapan yang berfungsi untuk memperbaiki kenaikan dan kepadatan penggerak.

Apabila G1 dn G2 dalam keadaan tinggi maka akan mengatur keluaran agar berimpedansi tinggi. Penyangga akan mengisolasi data dari penaut dengan bus data sampai bus data kosong dan dapat digunakan kembali. Penyangga tidak boleh merubah logika keluaran terhadap masukan dan hanya memperkuat data yang ditangkap oleh penaut.
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Gambar 5. Komponen penyangga.

Penyandi (Decoder IC SN74LS138)

Penyandi yang digunakan adalah 3 masukan dengan 8 kombinasi keluaran. Setiap kombinasi masukan akan mengakibatkan salah satu keluaran aktif rendah dan keluaran yang lain tinggi. Penyandi ini memiliki jalur kendali chip enable yaitu melalui kaki-kaki Gate.




FE = FE1.(FE2a + FE2b)

FE akan bernilai ‘1’ bila FE2a dan FE2b 

bernilai ‘0’.

Gambar 6. Komponen penyandi.

FE1
FE2a
FE2b
C
B
A
Q0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7

1
1
1
X
X
X
-
-
-
-
-
-
-
-

1
0
0
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0
0
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1
1
1
1
1
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1
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0
1
0
0
1
1
1
1
0
1
1
1

1
0
0
1
0
1
1
1
1
1
1
0
1
1

1
0
0
1
1
0
1
1
1
1
1
1
0
1

1
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0

Tabel 5. Tabel keluaran dekoder alamat.

Pembanding (Comparator IC SN74LS688)

Pembanding SN74LS688 adalah suatu piranti elektronika aras digital yang dapat digunakan untuk membandingkan masukan P dan Q. Komponen pembanding akan mengeluarkan nalar rendah (0) apabila masukan P sama dengan masukan Q. Keluaran dikendalikan oleh kaki Gate yang dihubungkan dengan sinyal nalar rendah.

Gambar 7. Komponen Pembanding.

C. Prinsip kerja Penangkap Isyarat Digital  

Piranti Penangkap Isyarat Digital yang berupa kartu, dipasang pada kanal perluasan ISA. Kartu Penangkap Isyarat Digital menggunakan alamat 308H sebagai alamat kartu juga sebagai pulsa trigger untuk tangkap data dan alamat 309H – 30DH sebagai alamat tiap kanal. Kartu Penangkap Isyarat Digital memiliki 5 kanal masukan yang dihubungkan dengan piranti yang akan diuji. Kanal yang tidak terhubung dianggap bernilai tinggi.

Alamat kartu Penangkap Isyarat Digital ditentukan dengan mengatur posisi DIP SWITCH. Komponen pembanding akan membandingkan alamat dari DIP SWITCH dengan alamat yang dikirim dari perangkat lunak. Bila alamatnya bersesuaian,  maka kartu Penangkap Isyarat Digital akan dikenali.

Komponen Penangkap Isyarat Digital akan bekerja sesuai dengan detak yang diterima komponen tersebut. Detak diambil dari komputer melalui alamat A0 – A2 yang digunakan oleh penyandi untuk mengaktifkan penaut. Penyandi akan memilih penaut satu persatu sesuai dengan alamat yang dikirim oleh komputer.

Sinyal-sinyal masukan dari piranti yang diuji,  diterima oleh komponen penaut (latch) yaitu IC SN74LS374 yang berfungsi sebagai penangkap data secara bersama-sama dan mempertahankannya sampai mendapat trigger dari penyandi untuk meletakkan datanya pada bus data. Data yang ada pada tiap penaut akan diletakkan pada jalur data dan akan diambil oleh prosesor. Karena jalur data yang ada hanya mampu menampung 8 bit, maka data akan diambil satu-persatu. Untuk itu perlukan penyandi alamat yang akan memilih penaut satu-persatu. Penaut yang terpilih (aktif) akan meletakkan datanya pada bus data melalui penyangga (buffer) yaitu IC SN74LS244 dan dikuatkan. Penyangga akan meneruskan ke bus data melalui D0 – D7 untuk selanjutnya akan diambil oleh prosesor untuk diproses lebih lanjut.
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