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Abstrak—Filter FIR merupakan filter digital yang
mempunyai impulse terbatas. FPGA merupakan salah satu
hardware yang dapat  mengaplikasikan  Filter
FIR.Kelebihan memakai FPGA untuk pemrosesan sinyal
digital antara lain adalah mempunyai kemampuan untuk
menangani beban komputasi yang berat karena FPGA
bekerja secara paralel.

Hasil pengujian Filter FIR yang telah diimplementasikan
pada FPGA menunjukkan ketika filter digital FIR diberi
masukan sinyal sinusoida 20-22.000 Hz, maka sinyal
dibawah 20.000 Hz tetap diloloskan, sedangkan sinyal
diatasnya akan teredam. Hal ini menunjukkan kinerja dari
filter FIR, baik dengan metode Hamming window,
Blackman window maupun Hanning window, filter akan
meloloskan sinyal yang frekuensi nya lebih rendah dari
frekuensi cut-off yaitu sebesar 20KHz, dan akan meredam
frekuensi diatasnya

Kata Kunci— FPGA, Filter FIR, Modul Hamming
window, Hanning window, Blackman window.

I. PENDAHULUAN

ilter adalah suatu perangkat yang menghilangkan

bagian dari sinyal yang tidak di inginkan. Filter di

gunakan untuk mengekstraksi sinyal yang di
inginkan dari sinyal noise. Filter digital merupakan
suatu prosedur matematika atau algoritma yang
mengolah sinyal masukan dan menghasilkan isyarat
keluaran digital yang memiliki sifat tertentu sesuai
tujuan filter. Filter digital dapat dibagi menjadi dua,
yaitu filter digital FIR (Finite Impulse Response) dan
filter digital IIR (Infinite Impulse Response). Pembagian
ini berdasarkan pada tanggapan impulse filter tersebut.
FIR memiliki tanggapan impulse yang panjangnya
terbatas, sedangkan IIR tidak terbatas. FIR tidak
memiliki pole, maka kestabilan dapat dijamin sedangkan
pada IIR memiliki pole-pole sehingga lebih tidak stabil.
Secara matematis, persamaan filter FIR dapat ditulis :

y) = Ty b x(n—K)ooo, (1

Dengan menggunakan transformasi Z, didapat fungsi
alihnya sebagai berikut :

H(z) = Z i { WG ZF )
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Secara grafis,
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Gambar 1. Struktur Filter FIR

Salah satu hardware untuk mengimplementasikan
Filter digital FIR adalah FPGA. FPGA adalah sebuah
intergrated circuit yang didesain untuk dapat
dikonfigurasi oleh user atau designer setelah keluar dari
produksi. Pengkonfigurasian FPGA pada umumnya
adalah spesifik mengunakan deskripsi bahasa hardware
atau HDL (Hardware Description Language).

struktur filter FIR ditunjukkan dalam
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Gambar 2. Arsitektur FPGA

Dalam skripsi ini,penulis menggunakan board Atlys,
salah satu board berbasis FPGA Xilinx Spartan 6 LX45
yang mempunyai bermacam peripheral, salah satunya
adalah AC97 Audio

Gambar 2. Atlys circuit board
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II. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PROGRAM

Perancangan dimulai dengan membuat blok diagram
sistem. Gambar 1 menunjukkan blok diagram system

Implementasi Filter FIR padda FPGA.

RESET
Spartan-6 FPGA

LM 4550

£~ SOATA_IN

> SDATA (

7> SYNC |
oo

VOLUME
SOURCE
CLK

AC '97 CMD
Command

State Machine

> reser |
\s——4

Gambar 3. Blok Diagram Sistem Implementasi Filter FIR pada FPGA
Penjelasan mengenai blok diagram di atas adalah
sebagai berikut:
1) Input dan output dari sistem adalah Audio (sinyal
analog) yang diterima oleh ADC LM4550
2) Blok AC’97 Controller berfungsi untuk meng-
generate sinyal dan mengubah 18 bit data
parallel menjadi data serial untuk meng-
antarmuka kan chip AC97 dengan FPGA
3) Blok AC97 Command State Machine adalah
untuk menanganiregister pada AC97
4) Blok Filter FIR berfungsi untuk mengolah sinyal
dengan menggunakan Filter FIR metode
Hamming Window

A. Perancangan AC97 codec

Perancangan program menggunakan software ISE
Xilinx Design Suite 14.3 dan bahasa pemrograman
VHDL ( VHSIC Hardware Design Language).

Blok ini memiliki input n_reset, clk, ac97_sdata_in,
ac97_bitclk, L_out, R_out, latching_cmd, cmd_addr,
cmd_data dan output ac97_sdata_out, ac97_sync,
ac97_n_reset, ac97_ready_sig, L_in, R_in.

Dalam blok sistem ini terdapat 4 blok procces yaitu
process Delay AC97 reset, process Generate Signal
Pulse, process AC Link Output Frame, process AC Link
Input Frame

B. Perancangan Filter FIR

Dalam merancang filter FIR terdapat beberapa tahap,
yang pertama adalah menentukan data spesifikasi filter
FIR yaitu frekunsi stop (Fswop), frekuensi pass ( Fpass),
frekuensi cut-off (Feu), dan frekuensi sampling (Fsamp).
Frekuensi cutoff (F.) di dapat dari frekuensi batas
pendengaran manusia yaitu 20.000 Hz, sedangkan
frekuensi sampling (Fs) di dapat pada spesifikasi audio
AC97 yang di sediakan oleh board Atlys™ yaitu sebesar
48.000 Hz. Diagram alir pada gambar 4 menunjukkan
beberapa tahap dalam merancang filter FIR
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Gambar 4. Tahap perancangan filter FIR

Setelah menentukan spesifikasi filter FIR,
selanjutnya menghitung response impulse filter dalam
keadaan ideal. Persamaan ... menunjukkan
penghitungan response impulse filter FIR dalam
keadaan ideal :

gin [we(n—o)]
hd(n) = —.':[n—r.“'_‘u
ey

Lalu setelah didapat response impulse ideal filter
FIR, dihitung fungsi windowing (W(n)). Penulis
menggunakan 3 metode windowing yaitu Hamming
window, Blackman window dan Hanning window. Yang
mana masing-masing fungsi window ditunjukkan oleh
Persamaan 2, Persamaan 3 dan Persamaan 4

054046 cos(Z2), 0z n< M -1
M-1

w(n) = )

0 lainnya

w(n) = (042 -05cos(Z%) + 0.08cos =, 0=n=M—-1 (3)

0 lainnya

w(n) = 0.5[1—cos(;—"_"1]], 0=n=M-1 @

0 lainnya

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

Setelah mendapatkan koefisien response impulse,
maka di lanjutkan dengan merancang algoritma dari
filter FIR.
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pada FPGA. Komponen yang akan dilihat antara lain  Nymber of 4 16 25%
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simulasi oleh software ISE Xilinx Design Suite. DSP48Als
Program yang telah dibuat di Synthesize kemudian di
Mapping, placing, dan routing. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan,

Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali, yaitu pada
Filter FIR metode hamming, blackman dan kaiser.
Kemudian dilihat perbedaan banyaknya penggunaan
komponen di device FPGA. Hasil pengujian device
FPGA secara berturut-turut ditunjukkan dalam tabel 1,

pemakaian komponen yang ada di FPGA terbesar adalah
dengan menggunakan metode Hanning, dan yang paling
hemat penggunaannya adalah dengan metode Hamming.
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B. Pengujian Output Filter FIR

Pengujian Output Filter bertujuan untuk melihat
sinyal output yang telah melalui pemrosesan filter FIR
dan kemudian dibandingkan dengan sinyal input.

Sebelum melakukan pengujian output, dilakukan
pembuatan sinyal input. Sinyal input berupa sinyal
sinusoida dengan frekuensi 20-22.000 Hz

Setelah pengujian sinyal input, maka dilakukan
pengujian sinyal output. Pengujian sinyal output
dilakukan dengan cara memasukkan sinyal input ke
FPGA kemudian output dariFPGA disambungkan
dengan Oscilloscope

Gambar 9. Pengujian output filter FIR
Diagram blok pengujian sinyal output ditunjukkan
oleh Gambar 7
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Gambar 7. Diagram Blok Pengujian Sinyal Output

Hasil pengujian sinyal output dengan metode
Hamming window, Hanning window, dan Blackman
window secara berturut-turut ditunjukkan  gambar 8§,
gambar 9, dan gambar 10.
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Gambar 8. Output filter metode Hamming window
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Gambar 9. Output filter metode Hanning window

Operation

Gambar 10. Output filter metode Blackman window

Dari pengujian output filter dapat dilihat bahwa filter
digital FIR telah dapat diimplementasikan pada FPGA.,
dengan frekuensi cut-off 20.0000 Hz sesuai dengan
spesifikasi perancangan filter. Karena pada perancangan
ini,penulis menggunakan low-pass filter, maka sinyal
dengan frekuensi diatas frekuensi cut-off akan
diredam,dan sinyal dengan frekuensi dibawah frekuensi
cut-off akan dilewatkan.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan pengujian dan analisis implementasi filter
FIR pada FPGA, dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:

A. Algoritma  filter FIR telah dapat di
implementasikan pada FPGA dan output filter telah
sesuai dengan spesifikasi yaitu dengan frekuensi cut-
off 20KHz, ini dapat dilihat dari pengujian output filter
bahwa ketika filter digital FIR diberi masukan sinyal
sinusoida dengan frekuensi 20 — 22.000 Hz, maka sinyal
yang diatas 20.000 Hz (frekuensi cut-off) akan diredam.
Hal ini menunjukkan kinerja dari filter FIR, baik dengan
metode Hamming window, Blackman window maupun
Hanning window, filter akan meloloskan sinyal yang
frekuensi nya lebih rendah dari frekuensi cut-off yaitu
sebesar 20KHz, dan akan meredam frekuensi diatasnya.

B. Dari ketiga metode Windowing yang penulis




pakai pada percobaan disimpulkan bahwa pemakaian
komponen yang ada di FPGA terbesar adalah dengan
menggunakan metode Hanning, yaitu penggunaan Slice
Registers sebesar 10%, slice of LUTs 14%, MUXCYs
25%, bonded I0OBs 6% BUFG/BUFGMUXs 25% dan
DSP48A1 100%. dan yang paling hemat penggunaannya
adalah dengan metode Hamming dengan penggunaan
Slice Registers sebesar 7%, slice of LUTs 9%,
MUXCYs 13%, bonded I0Bs 6% BUFG/BUFGMUXs
25% dan DSP48A1 86%

6.1. Saran

Saran-saran dalam pengimplementasian maupun
peningkatan unjuk kerja sistem ini dapat diuraikan
sebagai berikut:

A.Untuk mengimplementasikan filter dengan orde yang
lebih tinggi, penulis menyarankan untuk
menggunakan FPGA yang lain.

B.Frekuensi audio yang digunakan sebagai input terlalu
rendah. Untuk penggunaan FPGA yang maksimal
bisa digunakan frekuensi yang lebih tinggi seperti
frekuensi radio.
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