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BAB 2
ANALISIS DAN PERANCANGAN
2.1       Analisis Pencacah Naik / Turun
Pencacah naik / turun merupakan suatu pencacah yang dapat mencacah biner atau desimal secara naik atau turun, tergantung pada masukannya untuk mengoperasikan. Masukan kontrol U/D untuk menentukan mode pencacah naik atau pencacah turun. Sedangkan masukan B/D untuk menentukan mode biner atau mode desimal yang akan dicacah.

Penerapan pencacah  naik / turun di dalam sistem pengaturan antara lain untuk pengaturan posisi dengan sistem sensor yang dinamakan “incremental encoder”. Sensor enkoder ini menghasilkan deretan pulsa sebagai clock yang harus dicacah dan sinyal deteksi arah putar yang digunakan sebagai masukan kontrol U/D.

2.2       Susunan Sistem Pencacah Naik / Turun
Rangkaian pencacah yang dirancang dan dibuat pada tugas akhir ini berupa pencacah naik / turun empat digit desimal dengan penampil 7-segmen LED. Susunan pencacah dapat dilihat pada gambar 2.1 berikut ini : 
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Gambar 2.1 Diagram susunan pencacah naik / turun empat digit desimal.
Rangkaian pencacah naik / turun ini dirancang terdiri atas empat pencacah naik / turun dengan ukuran masing-masing 4-bit dengan mode pencacah biner atau pencacah desimal.

Dalam rangkaian pencacah naik / turun ini hubungan antar IC pencacah menggunakan cara tidak sinkron (ripple clocking). Hal ini dikarenakan agar hasil perubahan cacahan bilangan tiap IC tidak serentak. Perubahan cacahan suatu IC setiap ada masukan clock harus menunggu IC sebelumnya selesai mencacah, misal untuk mencacah naik, pencacah dimulai desimal 0 sampai desimal 9 (untuk pencacah desimal) atau desimal 15 (untuk pencacah biner) dan kembali lagi ke desimal 0. Dan saat pencacahan kembali ke desimal 0 maka akan memberi masukan ke IC pencacah selanjutnya. Berbeda dengan cara sinkron (paralel clocking), dimana setiap masukan clock akan memberi ke semua IC pencacah. Hal ini dikarenakan clock setiap IC pencacah diparalel.

Masukan ke rangkaian pencacah ini ada tiga, yaitu clock, CE (count enable) dan input kontrol U/D. Input clock mendapat masukan pulsa dari Carry Out yang kemudian akan dicacah sesuai mode kontrol U/D. Input CE (count enable) merupakan input untuk membolehkan mencacah.

· Jika CE = 1, maka tidak dapat mencacah.

· Jika CE = 0, maka dapat mencacah.

Input kontrol U/D untuk menentukan operasi yang digunakan untuk mencacah naik atau mencacah turun, kondisinya sebagai berikut :
· Jika U/D = 1, input kontrol U/D diberi masukan dari +5V maka operasi ini untuk mencacah naik.

· Jika U/D = 0, input kontrol U/D diberi masukan dari ground maka operasi ini untuk mencacah turun.

Mode bilangan yang akan dicacah mendapatkan masukan dari input B/D. Input ini untuk menentukan bilangan yang akan dicacah.
· Jika B/D = 1, input B/D diberi masukan dari +5V sehingga pencacah akan beroperasi pada mode bilangan biner.

· Jika U/D = 0, input B/D diberi masukan dari ground sehingga pencacah akan beroperasi pada mode bilangan desimal.

Keluaran dari pencacah ini akan dimasukkan ke input dekoder BCD ke 7-segmen agar hasil dari pencacah dapat ditampilkan ke 7-segmen LED.

2.3       Dasar Kerja Pencacah Naik / Turun Biner
Seperti telah dijelaskan sebelumnya, bahwa rangkaian pencacah naik / turun 4 digit desimal dengan 4 IC tipe 4029 menggunakan penghitung tidak sinkron (ripple clocking). Namun didalam IC 4029 sendiri menggunakan penghitung sinkron (paralel clocking) dimana semua masukan clock diparalel. Hal ini untuk mengurangi waktu penundaan perambatan.
Penundaan perambatan pembawa (carry propagation delay) merupakan waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan tanggapan penghitung pada suatu pulsa masukan. Salah satu keuntungan dari penghitung sinkron ini adalah tidak adanya loncatan pendekodean pada keluaran, karena semua FLIP-FLOP berubah keadaan pada saat yang sama. Kemudian penggunaan penghitung sinkron dengan pembawa paralel (parallel carry) agar dapat dikontrol setiap masukan pulsa untuk diubah dari naik ke turun atau sebaliknya. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.2 :
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Gambar 2.2  Pencacah naik / turun biner sinkron
Pada gambar tersebut, masukan clock diparalel dan terdapat kontrol untuk naik atau turun. Pembawa paralel disini untuk memperbaiki frekuensi operasi maksimum, dimana masukan untuk T (T=J=K) dari gerbang NAND yang masukannya dari keluaran tiap-tiap FLIP-FLOP sebelumnya, sehingga dapat dituliskan sebagai berikut :
T0 = Q0


T2 = Q0 Q1 Q2

T1 = Q0 Q1

T3 = Q0 Q1 Q2 Q3

Maka tiap-tiap blok CG dalam gambar 2.3 akan membentuk logika naik turun ataupun logika pembawa paralel. Namun penggunaan penghitung sinkron dengan pembawa paralel mempunyai beberapa kekurangan antara lain :

· Cabang masukan gerbang yang besar, dimana harus memerlukan n masukan pada gerbang Tn.

· Beban yang berat dari FLIP-FLOP permulaan rantai, dimana harus mengumpan gerbang pembawa setiap tingkat berikut.

Kerja dari rangkaian FLIP-FLOP ini sebagai berikut, setiap FLIP-FLOP JK dengan masukan J dan K digabung maka akan menjadi FLIP-FLOP tipe T (toogle flip flop). Kemudian untuk kondisi nilai T akan mempunyai pengaruh yang berbeda terhadap Q dan [image: image3.emf]Q




Q

 (invers).
· Saat T = 0, setiap masukan clock tidak akan mengubah kondisi Q ataupun [image: image4.emf]Q
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.

· Saat T = 1, setiap masukan clock akan mengubah kondisi Q menjadi invers ([image: image5.emf]Q
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)  dan kebalikannya [image: image6.emf]Q
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 menjadi Q.

Sedangkan untuk masukan T ditentukan oleh rangkaian selektor, dengan kondisi :
· Saat mode kontrol U/D bernilai 1, masukan T terhubung ke Q sehingga operasinya pencacah naik (count up).

· Saat mode kontrol U/D bernilai 0, masukan T terhubung ke [image: image7.emf]Q
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 sehingga operasinya pencacah turun (count down).

Dalam gambar 2.3 blok CG merupakan rangkaian selektor yang berfungsi untuk memilih hubungan T ke Q atau [image: image8.emf]Q
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 yang terdiri dari tiga gerbang NAND.
Pencacah naik biner akan menghasilkan keadaan mencacah hingga desimal 15 (11112) dan kembali lagi ke desimal 0 (00002). sedangkan pencacah turun biner kebalikan dari pencacah naik biner, yaitu dari desimal 15 (11112) ke desimal 0 (00002) kemudian kembali ke desimal 15 seperti dalam tabel 2.1 dan tabel 2.2.
Tabel 2.1 Keadaan nilai pencacah naik biner sinkron
	Nilai desimal
	Output

	
	Q3 = D
	Q2 = C
	Q1 = B
	Q0 = A

	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	1
	0

	3
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	1
	0
	0

	5
	0
	1
	0
	1

	6
	0
	1
	1
	0

	7
	0
	1
	1
	1

	8
	1
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1

	10
	1
	0
	1
	0

	11
	1
	0
	1
	1

	12
	1
	1
	0
	0

	13
	1
	1
	0
	1

	14
	1
	1
	1
	0

	15
	1
	1
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	0


Tabel 2.2 Keadaan nilai pencacah turun biner sinkron

	Nilai desimal
	Output

	
	Q3 = D
	Q2 = C
	Q1 = B
	Q0 = A

	0
	0
	0
	0
	0

	15
	1
	1
	1
	1

	14
	1
	1
	1
	0

	13
	1
	1
	0
	1

	12
	1
	1
	0
	0

	11
	1
	0
	1
	1

	10
	1
	0
	1
	0

	9
	1
	0
	0
	1

	8
	1
	0
	0
	0

	7
	0
	1
	1
	1

	6
	0
	1
	1
	0

	5
	0
	1
	0
	1

	4
	0
	1
	0
	0

	3
	0
	0
	1
	1

	2
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	0
	0
	0


2.4       Dasar Kerja Pencacah Naik Desimal Sinkron

Rangkaian pencacah naik desimal sinkron seperti pada gambar 2.3


[image: image9.emf]clock

high Q0 = A Q1 = B Q2 = C Q3 = D

J3

K3

CLK FF3

Q3

J2

K2

CLK FF2

Q2

J1

K1

CLK FF1

Q1

J0

K0

CLK FF0

Q0


Gambar 2.3 Pencacah naik desimal sinkron

Pencacah ini jika mendapat input clock akan mencacah naik dan setelah nilainya mencapai desimal 9 atau biner 10012 akan kembali ke 0 (nol) yang binernya 00002. Hal ini dapat terjadi demikian karena dari keadaan dengan nilai biner 10012, berarti FF0 dan FF3 bernilai 1. Sedangkan FF1 dan FF2 bernilai 0. Dengan masuknya satu pulsa clock FF0 akan menjadi nol (karena T=J=K=1), demikian juga FF3 karena input T (J=K) mendapat input 1 dari gerbang OR (input OR ini dari gerbang AND yang inputnya dari Q0 dan Q3 yang kedua-duanya sama dengan 1). Pada FF1 dan FF2 input T-nya semua nol jadi akan tetap, yaitu sama dengan nol karena sebelumnya bernilai 0.
Input T pada FF1 bernilai 0 karena input gerbang AND-nya mendapat nol dari [image: image10.emf]Q
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 (Q3 sedang bernilai 1). Masukan T pada FF2 bernilai 0 karena masukan gerbang AND dari Q yang bernilai 0. jadi setelah tercapai nilai 10012 maka yang berubah nilainya FF0 dan FF3 yaitu dari nilai 1 menjadi 0. Sedangkan FF1  dan FF2 tetap sama dengan nol. Dengan kata lain setelah tercapai nilai 9 desimal, maka dengan masuknya satu pulsa clock lagi nilainya menjadi nol semua seperti dalam tabel 2.2.
Tabel 2.3  Keadaan nilai pencacah naik desimal sinkron.

	Nilai desimal
	Output

	
	Q3 = D
	Q2 = C
	Q1 = B
	Q0 = A

	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	1
	0

	3
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	1
	0
	0

	5
	0
	1
	0
	1

	6
	0
	1
	1
	0

	7
	0
	1
	1
	1

	8
	1
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1

	0
	0
	0
	0
	0


2.5       Dasar Kerja Pencacah Turun Desimal Sinkron

Pencacah turun desimal didalam operasi mencacah turun menghasilkan keadaan seperti dalam tabel 2.3
Tabel 2.4 Keadaan nilai pencacah turun desimal sinkron.

	Nilai desimal
	Output

	
	Q3 = D
	Q2 = C
	Q1 = B
	Q0 = A

	0
	0
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1

	8
	1
	0
	0
	0

	7
	0
	1
	1
	1

	6
	0
	1
	1
	0

	5
	0
	1
	0
	1

	4
	0
	1
	0
	0

	3
	0
	0
	1
	1

	2
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1


Sifat pencacah ini selama mencacah turun dari keadaan desimal 9 sampai desimal 0. Perubahan keadaan atau nilainya sama dengan perubahan atau nilai pada pencacah turun biner. Sifat yang berbeda ialah setelah keadaan atau nilainya 0, nilai pencacah berikutnya tidak menjadi desimal 15 tetapi menjadi desimal 9.
Perubahan dari 0 menjadi 9, berarti FLIP-FLOP yang harus berubah hanya FF0 dan FF3, hal inilah yang membuat berbeda dengan pencacah turun biner.

FF1 dan FF2 tidak boleh berubah pada saat nilai pencacah sama dengan 0 (nol) yaitu Q0=0, Q1=0, Q2=0, dan Q3=0. Atau [image: image11.emf]Q0
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ini digabung dengan logika NAND ( G4) untuk menghasilkan logika nol yang digunakan untuk melarang perubahan FF1 dan FF2 melalui gerbang AND G1 dan G2 seperti pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Pencacah turun desimal sinkron
2.6       Dekoder BCD Ke Kode 7-Segmen
Dekoder ialah rangkaian logika kombinasional yang mempunyai masukan dan keluaran. Masukan dekoder BCD ke kode 7-segmen yaitu 4-bit A, B, C,dan D. Sedangkan keluaran dekoder BCD ke kode 7-segmen untuk mengaktifkan 7-segmen LED. Hubungan antar pencacah, dekoder dan penampil 7-segmen LED dapat dilihat pada gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Hubungan pencacah, dekoder dan 7-segmen LED

Rangkaian dekoder BCD ke 7-segmen LED ada dua jenis yaitu dekoder aktif tinggi dan dekoder aktif rendah.

2.7      Penampil 7-Segmen LED

Hasil dari proses sinyal suatu rangkaian digital yang merupakan sinyal digital dalam bentuk kode-kode biner. Salah satunya proses pencacah naik / turun. Agar dalam membaca hasil proses tidak mengalami kesulitan maka kode-kode biner tersebut perlu diubah tampilannya menggunakan tampilan kode desimal. Karena kode dalam bentuk desimal lebih sering digunakan daripada kode dalam bentuk biner dalam menampilkan hasil suatu proses. Piranti yang digunakan untuk menampilkan data dalam bentuk desimal adalah penampil 7-segment LED (Light Emiting Dioda).
Penampil 7-segmen LED ada dua macam, yaitu :

1. 7-segmen Common Cathode, memerlukan sinyal tinggi untuk menyalakan setiap segmennya.

2. 7-segmen Common Anode, memerlukan sinyal rendah untuk menyalakan setiap segmennya.

Kedua macam penampil 7-segmen LED ini tergantung dari jenis dekoder yang digunakan. Perbedaannya dapat dilihat dalam gambar 2.6 :
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Gambar 2.6 Segmen-segmen peraga 7-segmen
(a) jenis common cathode dan (b) jenis commnon anode
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