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MODUL 7 
IMPLEMENTASI RANGKAIAN DIGITAL PENCACAH DI FPGA  

MENGGUNAKAN VERILOG-HDL 

 

1.1 Tujuan Praktikum Modul 

Setelah mempraktekkan topik ini, praktikan diharapkan dapat : 

 

1. Praktikan dapat mengetahui dan memahami sirkuit yang telah di rancang dan di 

implementasikan pada intel FPGA. 

2. Praktikan dapat memahami dan menggunakan pencacah pada FPGA dengan menggunakan 

Verilog-HDL. 

3. Praktikan dapat memiliki pemahaman dasar tentang pencacah pada FPGA untuk dapat 

melakukan berbagai macam implementasi 

 

 

1.2 Dasar Teori Praktikum Modul 1 

1.2.1 Pencacah pada FPGA 

Pencacah atau yang bisa disebut Counter ini merupakan rangkaian logika sekuensial yang 

digunakan untuk menghitung jumlah pulsa. Pencacah dalam FPGA juga dapat berfungsi 

untuk menghitung berapa kali suatu peristiwa terjadi, seperti pulsa masukan atau perubahan 

sinyal tertentu. Counter dapat dibagi menjadi dua, yaitu: 

1. Asynchronous Counter 

2. Synchronous Counter 

Sedangkan menurut urutan hitungan yang terbentuk pada outputnya, maka counter dapat 

dibagi menjadi : 

1. Up counter 

2. Down counter 

3. Up-down counter 

 

1.2.2 Asynchronous Binary Up Counter  

Merupakan counter yang dapat menghitung biangan biner dengan urutan dari bawah ke 

atas. Apabila digunakan 4 buah flip-flop, maka kita dapat melakukan hitunga paling tinggi 

adalah 1111. Counter yang dapat menghitung sampai 1111 disebut 4 bit binary counter. Oleh 

karena dapat menghitung dengan cara ke atas, maka disebut pula asynchronous 4 binary up 

counter. 
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1.2.3 Asynchronous Binary Down Counter  

 

Merupakan Counter yang memiliki prinsip kerja dari counter ini adalah kebalikan dari up 

counter, yaitu menghitung bilangan biner dengan urutan mulai dari atas ke bawah (dari besar 

ke kecil). Prinsip kerjanyapun tidak jauh berbeda dari up counter. Bedanya hanya setiap output 

flip-flop diambil dari output Q, sedangkan input clocknya dihubungkan dengan ouput not Q 

dari flip-flop sebelumnya.  

 

 

 

1.2.4 Asynchronous up Down Counter  
 

Merupakan suatu rangkaian elektronik yang mempergunakan sistem digital sering 

memerlukan suatu alat pencacah yang dapat menghitung ke atas dan bisa juga menghitung ke 

bawah. Alat pencacah yang dapat melakukan penghitungan seperti ini disebut dengan binary 

up down counter. Alat ini dapat menghitung ke atas dan ke bawah dengan mengatur suatu alat 

pengontrol tertentu.  
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1.2.5 Synchronous Binary up Counter  
 

Jika pada asynchronous counter pulsa yang akan dihitung datangnya tidak serentak, maka 

pada synchronour counter ini pulsa yang ingin dihitung ini masuk ke dalam setiap flip-flop 

serentak (bersama-sama) sehinga perubah output setiap flip-flop akan terjadi secara serentak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.6 Synchronous Binary Down Counter  
 

Sama dengan synchronous binary up counter di atas, hanya saja bedanyan rangkaian ini 

melakukan penghitungan dari atas ke bawah. 
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1.2.7 Synchronous Binary Up Down Counter  
 

Pada rangkaian ini bisa dilakukan proses penghitungan ke atas atau ke bawah dengan 

memanfaatkan tombol pengatur proses penghitungan. 

 

 

 

 

 

1.3 Lembar Kegiatan Praktikum Modul 1 

1.3.1 Alat dan Bahan 

a. Software Quartus II 

b. ModelSim 

c. Mouse 

d. Laptop 
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1.3.2 Langkah Praktikum Modul Quartus II 

 

Bagian I 

Perhatikan rangkaian pada Gambar 1. Ini adalah pencacah sinkron 4-bit yang menggunakan empat 

flip-flop tipe-T. Penghitung menaikkan nilainya pada setiap tepi positif sinyal clock jika sinyal 

Aktifkan tinggi. Penghitung direset ke 0 pada tepi clock positif berikutnya jika input Clear sinkron 

rendah. Anda harus menerapkan penghitung 8-bit jenis ini.  

1. Tulis file Verilog yang mendefinisikan pencacah 8-bit dengan menggunakan struktur yang 

digambarkan pada Gambar 1. Kode Anda harus menyertakan modul T flip-flop yang dipakai 

delapan kali untuk membuat pencacah. Kompilasi sirkuitnya. Berapa banyak elemen logika 

(LE) yang digunakan untuk mengimplementasikan rangkaian Anda? 
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2. Simulasikan sirkuit Anda untuk memverifikasi kebenarannya. 

 3. Tambahkan file Verilog Anda untuk menggunakan tombol tekan KEY0 sebagai input Jam dan 

alihkan SW1 dan SW0 sebagai input Aktifkan dan Hapus, dan 7-segmen menampilkan HEX1-0 

untuk menampilkan hitungan heksadesimal saat sirkuit Anda beroperasi. Buatlah penetapan pin 

yang diperlukan untuk mengimplementasikan sirkuit pada papan seri DE Anda, dan kompilasi 

sirkuitnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4. Unduh sirkuit Anda ke dalam chip FPGA dan uji fungsinya dengan mengoperasikan sakelar. 

 5. Terapkan versi empat-bit dari sirkuit Anda dan gunakan Quartus® RTL Viewer untuk melihat 

bagaimana Quartus perangkat lunak mensintesis sirkuit. Apa perbedaannya dibandingkan dengan 

Gambar 1? 
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Bagian II 

 Cara lain untuk menentukan counter adalah dengan menggunakan register dan menambahkan 1 

pada nilainya. Hal ini dapat dicapai dengan menggunakan pernyataan Verilog berikut: 

 

 

Kompilasi versi 16-bit dari penghitung ini dan tentukan jumlah LE yang dibutuhkan. Gunakan 

RTL Viewer untuk melihat struktur implementasi ini dan komentari perbedaannya dengan desain 

dari Bagian I. Implementasikan penghitung pada papan seri DE Anda, gunakan tampilan HEX3-0 

untuk menunjukkan nilai penghitung. 
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Bagian III 

 Rancang dan implementasikan rangkaian yang secara berturut-turut menampilkan angka 0 hingga 

9 pada tampilan 7-segmen HEX0. Setiap digit harus ditampilkan sekitar satu detik. Gunakan 

penghitung untuk menentukan interval satu detik. Penghitung harus ditingkatkan dengan sinyal 

clock 50 MHz yang disediakan pada papan seri DE. Jangan mendapatkan sinyal clock lain dalam 

desain Anda – pastikan semua flip flop di sirkuit Anda memiliki clock langsung oleh sinyal clock 

50 MHz. Desain sebagian dari rangkaian yang diperlukan ditunjukkan pada Gambar 2. Gambar 

tersebut menunjukkan bagaimana pencacah lebar bit yang besar dapat digunakan untuk 

menghasilkan sinyal pengaktifan untuk pencacah yang lebih kecil. Kecepatan kenaikan pencacah 

yang lebih kecil dapat dikontrol dengan memilih jumlah bit yang sesuai pada pencacah yang lebih 

besar. 
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Bagian IV 

 Rancang dan terapkan sirkuit yang menampilkan sebuah kata pada empat tampilan 7-segmen HEX3 

ÿ 0. Kata yang akan ditampilkan untuk papan seri DE Anda diberikan pada Tabel 1. Buatlah huruf-

huruf berputar dari kanan ke kiri dalam interval sekitar satu detik . Pola putaran DE10-Lite diberikan 

pada Tabel 2. Jika Anda menggunakan DE0-CV, DE1-SoC, atau DE2-115, gunakan kata yang 

diberikan pada Tabel 1. Ada banyak cara untuk merancang rangkaian yang diperlukan. Salah satu 

solusinya adalah dengan menggunakan kembali kode Verilog yang dirancang pada Latihan 

Laboratorium 1, Bagian V. Dengan menggunakan kode tersebut, perubahan utama yang diperlukan 

adalah mengganti dua saklar yang digunakan untuk memilih karakter yang diputar pada tampilan 

dengan 2-bit penghitung yang bertambah pada interval satu detik. 
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Bagian V 

Tingkatkan sirkuit Anda dari Bagian IV sehingga dapat memutar kata di seluruh tampilan 7-segmen 

di komputer Anda Papan seri DE. Pola perpindahan DE10-Lite ditunjukkan pada Tabel 3. 
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