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ABSTRAK

Field-Programmable Gate Array atau FPGA merupakan prosesor digital yang

memiliki efisiensi dan fleksibilitas tinggi dalam implementasinya pada industri

saat ini terutama di bidang akuisisi data. Oleh karena itu pembelajaran terkait

materi digital mikroprosesor terkhusus FPGA diharuskan memiliki efektifitas

pembelajran yang cukup tinggi. Untuk meningkatkan efektifitas pembelajaran,

dibutuhkan teaching aid atau alat peraga pembelajaran yang merupakan salah satu

cara terbaik untuk meningkatkan hal tersebut. Khususnya pada Politeknik

Manufaktur Bandung yang sudah memumpuni untuk melakukan pengajaran dan

praktikum mengenai materi FPGA. Oleh karena itu, dikembangkan teaching aid

FPGA berbasis Xilinx Cmod s7 melalui metode penelitian VDI 2206. Teaching

aid akan dikembangkan menggunakan sistem antarmuka Vivado dan

pemograman verilog sabagai dasar sistem. Rancang bangun ini telah

menghasilkan teaching aid tersebut dengan berbentuk box yang berisi sistem PCB

menyeruapi teaching aid dipasaran, sistem ini telah dilengkapi 12 komponen input

dan output yang dapat mengsimulasikan total 14 rangkaian sistem tertanam open-

loop atau close-loop dengan rata-rata tingkat keberhasilan rangkaian sebesar

96,4% dan tingkat error sebesar 8.5%. Teaching Aid ini juga telah dilakukan uji

coba kepada 14 mahasiswa responden untuk menguji kualitas teaching aid dengan

hasil kepuasan 79.6% secara keseluruhan melalui kuesioner dan sistem penilaian

skala Likert. Dari data tersebut juga telah dilakukan perbandingan dengan

teaching aid sebelumnya dan terbukti hasil penelitian memiliki kelebihan dan

pengembangan dibanding penelitian maupun teaching aid pada Polman Bandung.

Pengembangan ini diharapkan dapat memberikan variasi pembelajaran yang lebih

luas bagi para mahasiswa untuk meningkatkan kualaitas dan efektifitas

pembelajaran digital mikroprosesor di Politeknik Manufaktur Bandung.

Kata kunci: FPGA, Xilinx, Vivado, Verilog
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BAB I

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

FPGA merupakan teknologi yang sudah secara umum digunakan di berbagai

bidang industri, khususnya industri otomasi.[1][2] Salah satu bidang tersebut

yaitu kemampuan FPGA dalam akuisisi data (Data Acquisition), hal ini

disebabkan oleh kelebihan FPGA dalam fleksibilitas modifikasi penggunaan

hardware, kecepatan pengumpulan data, serta kemampuan multi-channel data

acquisition secara paralel kelebihan tersebut terbukti krucial dalam

pengurangan biaya, waktu, serta kepresisian dalam pengumpulan data pada

industri saat ini membuat FPGA diminati di industry sebagai sistem utama

dalam mesin atau sistem akuisisi data mereka dibandingkan chip

khusus.[3]4][5][6][7] Salah satu impelementasi FPGA yaitu menggunakan

FPGA Xilinx untuk melakukan monitoring dan akuisisi data pada mesin

machining, dikarenakan kemampuan FPGA yang cepat serta mudah

dimodifikasi membuat hasil data monitoring tersebut presisi dan mudah

didapat.[5][6] Sehingga untuk memenuhi kompetensi standar industri

pembelajaran terhadap FPGA menjadi keharusan bagi mahasiswa khususnya

mahasiswa Polman Bandung jurusan Teknologi Rekayasa Mekatronika

sehingga lulusan kita memiliki kompetensi yang sesuai dengan tuntutan

tersebut.[7][8][9]

Salah satu cara untuk memberi pembelajaran FPGA secara praktis dan efisien

yaitu dengan menggunakan suatu alat peraga atau teaching aid, hal ini

dibutuhkan agar mahasiswa dapat langsung melakukan simulasi, percobaan,

serta pembuatan sistem akuisisi data tersebut secara langsung.[10][11][12]

Pembelajaran menggunakan teaching aid akan meningkatkan paham akan teori

FPGA karena mereka sendiri membuktikan dan merancang sistem tersebut

dari teori yang diberikan oleh pengajar menjadikan teaching aid memiliki

peran krusial dalam pembelajaranan.[12] Namun saat ini, pembelajaran dan

alat peraga FPGA pada Polman Bandung terbatas pada FPGA bertipe altera,

sehingga kompetensi mahasiswa terhadap FPGA menjadi kurang

beragam.[13][14][15] Hal ini dikarenakan berbagai industry telah melakukan
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penelitian dan pembuatan mesin dengan menggunakan FPGA bertipe Xilinx

yang seiring perkembangan zaman telah melakukan pengembangan yang

mutakhir dalam kemampuan produk mereka.[5][16][17] Salah satunya adalah

Diligent Cmod Spartan S7, yang memiliki keunggulan seperti harga

terjangkau, dimensi kecil, kecepatan pemrosesan tinggi, dan perancangan

sistem logika FPGA dengan sistem antarmuka terbaru mereka yaitu

Vivado.[18] Maka untuk memenuhi tuntutan kompetensi FPGA di industri

saat ini dibutuhkannya alat peraga FPGA Xilinx untuk memperlancar serta

mendalami pemahaman Mahasiswa Polman bandung akan FPGA.

Dilihat dari penelitian dahulu, Lei Zhao membuat media pembelajaran

pembuatan dan perancangan circuit digital dan gerbang logika pada FPGA,

namun sistem pembelajaran tersebut hanya dapat mengsimulasikan

perancangan sistem logika dalam FPGA.[19] Selain itu, dikembangkan suatu

FPGA teaching aid oleh K.Dewi dan rekannya untuk melakukan pengujian

berbagai jenis implementasi FPGA, namun pada teaching aid mereka masih

menggunakan basis sistem FPGA Altera dan sistem control dilakukan melalui

aktuator tanpa adanya sistem antarmuka dengan FPGA.[20] Penelitian

selanjutnya diakukan oleh Eko Mardianto, mengembangkan media

pembelajaran berbasis Xilinx S6 dengan pemograman VHDL, teaching aid ini

mampu melakukan berbagai jenis simulasi pada komponen-komponen

teaching aid dalam merancang sistem tertanam.[21] Namun, media ini kurang

cocok untuk diimplementasikan di Polman karena beberapa kekurangan,

seperti tidak adanya sistem antarmuka untuk perancangan logika sistem secara

langsung, penggunaan program berbasis VHDL yang sudah diterapkan di

Polman, dan metode pembelajaran yang hanya melibatkan siswa untuk

merancang sistem hanya melalui perubahan rangkaian listrik yang tersambung

pada teaching aid.

Sesuai penelitian terdahulu diatas teaching aid mereka memiliki keterbatasan.

Oleh karena itu untuk memnuhi kebutuhan pembelajaran FPGA di Jurusan

TRMO Polman Bandung, maka saya akan melakukan rancang bangun

teaching aid dengan basis FPGA Xilinx Diligent Cmod S7 dengan komponen

yang lebih lengkap dan variatif. Tujuan dari rancang bangun ini yaitu

membuat suatu teaching aid yang dapat memudahkan pembelajaran FPGA
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dalam bidang akuisisi data, dimulai dari pemahaman dasar FPGA, cara

memodifikasi rangkaian dan sistem akan FPGA xilinx, cara memprogram

FPGA bertipe Xilinx dengan, serta melakukan percobaan dalam membuat

sistem yang berfungsi melakukan akuisisi data dari berbagai komponen yang

terpasang pada teaching aid.

I.2 Rumusan Masalah

1 Bagaimana perancangan teaching aid FPGA untuk mengajarkan

mahasiswa cara melakukan simulasi dan implementasi akuisisi data

dengan berbasi pada Xilinx Diligent Cmod S7?

2 Bagaimana mengintegrasikan dan mengimplementasikan akuisisi data

dengan basis FPGA Xilinx Cmod s7 kepada komponen-komponen

teaching aid dengan bahasa pemograman Verilog melalui aplikasi

Vivado di pembelajaran FPGA?

3 Bagaimana efektifitas teaching aid yang dibuat untuk pembelajaran

FPGA secara umum dan dalam bidang akuisisi data?

I.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Teaching aid FPGA yang dibuat berfokus untuk melakukan percobaan

dan simulasi sistem akuisisi data dengan komponen yang terpasang pada

teaching aid.

2. Perangkat keras pengendalian yang akan digunakan terbatas pada Xilinx

The Digilent Cmod S7.

3. Sistem antarmuka yang digunakan yaitu antarmuka berbasis komputer

dengan aplikasi pemograman Vivado sebagai aplikasi untuk merancang,

mensimulasikan, dan memprogram FPGA dalam teaching aid.

4. Bahasa Pemograman yang akan dipakai adalah Verilog sebagai bahasa

pemograman utama dalam pembelajaran FPGA

5. Pengujian alat peraga pembelajaran dilakukan oleh beberapa responden

mahasiswa.
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I.4 Tujuan dan Manfaat

Mengacu pada rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah :

1. Membuat suatu teaching aid yang dapat melakukan simulasi dan

percobaan pembuatan sistem akuisisi data dengan basis FPGA Xilinx

Cmod S7.

2. Melakukan integrasi dan implementasi sistem akuisisi data dengan basis

FPGA Xilinx Cmod s7 dengan aplikasi vivado dan pemograman Verilog.

3. Memudahkan dan memperluas pemahaman mahasiswa dalam

pembelajaran FPGA terkhusus pada bidang sistem akuisisi data berbasis

FPGA Xilinx.

Mengacu pada rumusan masalah dan tujuan diatas, manfaat penelitian adalah

membantu mahasiswa/i Politeknik Manufaktur Bandung memahami mengenai

akuisisi data berbasis FPGA Xilinx. Selain meningkatkan pemahaman,

diharapkan mahasiwa dapat mengimplementasikan pemahaman tersebut untuk

merancang dan membuat sistem akuisisi data berbasi FPGA dengan baik yang

disebabkan berbagai percobaan dan simulasi yang dilakukan pada praktikum

dengan bantuan teaching aid yang dibuat.

I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai

berikut. BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang,

perumusan masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan

teori untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil

pencapaian penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-

langkah penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta

perancangan sistem.

BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal

kegiatan TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, berisi kesimpulan dari tugas akhir dan
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saran pengembangan tugas akhir ini kedepannya.
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