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BAB II

LANDASAN TEORI
II.1.  PENDAHULUAN

Operasi aritmetik untuk bilangan biner adalah merupakan bagian penting dalam bidang elektronika digital, khususnya dalam pembentukan rangkaian-rangkaian digital. Dasar dari system operasi digital adalah berawal dari penyusunan gerbang-gerbang logika dasar yang nantinya akan membentuk suatu fungsi yang komlpek jika digunakan pada suatu rangkaian yang berbasis elektronika digital.

Dari gerbang-gerbang logika dasar yang ada, dapat digunakan untuk menyusun rangkaian-rangkaian yang memiliki fungsi operasi aritmetik khususnya operasi penjumlahan dan pengurangan bilangan biner. Dalam penulisan laporan tugas akhir yang berjudul “Implementasi Modul Praktikum Rangkaian Digital (Untai Penjumlahan dan Pengurangan)” ini, akan lebih memperdalam pembahasan yaitu mengenai sistem operasi aritmetik, khususnya mengenai sistem operasi pada rangkaian penjumlahan Half adder (penambah setengah), Full adder (penambah penuh), dan rangkaian penjumlahan dan pengurangan  biner 8-bit. 

II.2. RANGKAIAN ARITMETIK

Pada penambahan untuk bilangan biner, contoh bilangan biner seperti 101011, digit paling kiri merupakan MSB (Most Significant Bit) dan digit paling kanan merupakan LSB (Least Significant Bit). Perlu terlebih dahulu diingat nilai yang diberikan pada bilangan biner, yaitu : 1-an, 2-an, 4-an, 8-an, 16-an, dan 32-an. 
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Gambar II.1. Diagram blok operasi penambahan biner sederhana.

Untuk memudahkan dalam memahami penjumlahan bagi bilangan biner, dapat dilihat pada blok dasar penjumlahan biner pada gambar 2.1., pada blok gambar tersebut dapat dilihat bahwa, blok tersebut memiliki dua buah masukan yaitu input A dan B, input-input tersebut merupakan input bilangan yang akan dijumlahkan. Pada sisi kanan blok tersebut merupakan output atau keluaran hasil dari operasi penjumlahan yang dinyatakan dengan Σ. 

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis akan lebih memperdalam pemahaman mengenai, beberapa rangkaian logika yang akan mampu melakukan operasi aritmetik penambahan dan pengurangan bagi bilangan biner, pembahasan adalah mengenai penggunaan gerbang logika dasar yang akan dirangkaikan sedimikian rupa antara satu gerbang dengan gerbang yang lainya, sehingga akan mampu menghasilkan operasi aritmetik penambahan dan pengurangan bagi bilangan biner. 

a. Half Adder (penambah setengah)    

Half adder atau penambahan setengah adalah merupakan penambahan dari dua bilangan biner dan dan hasil dari operasi Half adder ini akan menghasilkan dua buah keluaran, yaitu keluaran jumlah dan keluaran pindahan (carry), seperti yang dapat dilihat pada gambar 2.2.. Rangkaian penambah setengah mempunyai dua masukan yang dinyatakan dengan A dan B, dan juga dua keluaran yang dinyatakan dengan Σ (jumlah) [image: image2.png]


 (pindahan atau carry out).
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Gambar II.2. Diagram blok Half Adder 

Dari gambar 2.3. dibawah, bentuk Boolean yang diperlukan untuk keluaran [image: image4.png]


  adalah, A . B = [image: image5.png]


, dengan demikian akan dibutuhkan dua gerbang AND dua-masukan untuk membuat keluaran [image: image6.png]


. Untuk Bentuk Boolean dari jumlah keluaran (Σ) dari rangkaian Half adder yang telah  disederhanakan menjadi [image: image7.png]A®B




. Dengan kata lain, hanya memerlukan satu gerbang XOR 2 masukan untuk menghasilkan keluaran jumlah tersebut.  Bentuk simbol logika dari rangkaian Half adder dapat dilihat pada gambar 2.3. 
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Gambar II.3. Simbol logika rangkaian Half Adder
Dengan menggunakan gerbang AND dua masukan dan gerbang XOR dua masukan, suatu diagram simbol logika untuk Half Adder (penambah setengah) ditampilkan pada gambar 2.3.. Rangkaian penambah-setengah hanya menambahkan kolom LSB (kolom 1-an) , untuk bagian 2-an, 4-an, 8-an, 16-an, dan seterusnya, dalam penambah biner, harus digunakan rangkaian yang disebut dengan rangkaian Full adder (penambah lengkap). 
b. Full adder (Penambahan penuh) 
Pada rangkaian Full adder ini, operasi penambahan digunakan untuk semua harga bagian biner, kecuali pada bagian 1-an, untuk melakukan penambahan pada bagian 1-an cukup dengan menggunakan rangkaian Half adder. Bila diinginkan suatu masukan pindahan tambahan maka harus digunakan rangkaian Full adder (penambah lengkap). Diagram blok dari rangkaian Full adder (penambah lengkap) diperlihatkan pada gambar 2.5.. Rangkaian Full adder mempunyai tiga buah masukan, yaitu  Cin , A, dan B. Hal ini berbeda dengan sistem penambahan pada rangkaian Half adder. Pada rangkaian full adder terdapat masukan tambahan yaitu Cin. Masukan Cin adalah merupakan masukan untuk menampung nilai pindahan atau Carry in dari kolom penjumlahan pada bit sebelumnya. Sedangkan untuk bagian keluaran dari rangkaian ini, terdapat dua buah keluaran yaitu keluaran hasil jumlah yang dinyatakan dengan simbol Σ dan keluaran pindahan atau carry out yang dinyatakan dengan [image: image9.png]


. Sitem diatas tergambar pada gambar II.4.
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Gambar II.4. Diagram blok Full Adder
Salah satu metode yang paling mudah untuk membentuk logika gabungan Full adder (penambahan lengkap) adalah seperti yang telah digambarkan pada gambar 2.5.. Pada gambar 2.5. tersebut digunakan dua rangkaian Half Adder (Penambah setengah) dan juga gerbang OR, yang dalam bentuk logika tersebut akan menghasilkan keluaran sebagai Carry out. Bentuk rangkaian ini memiliki ekspresi boolean seperti berikut, [image: image11.png]


. Ekspresi untuk keluaran pindahan atau Carry out adalah [image: image12.png]


. Berikut dibawah adalah merupakan diagram logika dari Full Adder, yang terdiri dari 2 buah diagram blok Half Adder dan 1 buah gerbang OR ;
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Gambar II.5. Simbol logika rangkaian Full Adder
Dari gambar 2.5 diatas dapat disimpulkan bahwa, sistem operasi rangkaian Full adder adalah dibentuk dengan menggunakan dua buah rangkaian Half adder dan satu buah gerbang OR. Untuk sisi masukan dari Full adder, masukan Cin adalah merupakan masukan A dari rangkaian Half adder yang pertama, untuk masukan A dan B dari rangkaian Full adder adalah berasal dari masukan A dan B dari rangkaian Half adder yang kedua. Untuk sisi keluaran dari Full adder, keluaran Σ (jumlah) berasal dari keluaran jumlah (Σ) dari rangkaian Half adder yang pertama, dan untuk keluaran pindahan [image: image14.png]


 adalah berasal dari gerbang OR. Dengan sistem seperti yang telah diuraikan diatas, maka sistem operasi dari rangkaian Full adder dapat di bentuk dan dioperasikan.  
c. Penambah atau pengurang parallel 4-bit
Rangkaian Full adder dapat dirangkai secara parallel, rangkaian parallel Full adder dengan diberikan logika dari gerbang XOR pada tiap masukan B pada rangkaian ini, maka rangkaian ini akan dapat digunakan untuk membentuk dua fungsi operasi aritmetik. Fungsi pertama adalah sebagai fungsi operasi  penambahan dan fungsi yang kedua adalah fungsi sebagai pengurangan. Kedua fungsi tersebut tidak dapat dilakukan secara bersamaan oleh rangkaian ini, kedua fungsi tersebut dilakukan secara bergantian atau hanya salah satu fungsi saja yang dapat bekerja pada suatu saat. Untuk itu, dalam rangkaian ini terdapat suatu kontrol yang berperan sebagai pengendali dari kedua fungsi tersebut, rangkaian tersebut disebut dengan rangkaian penjumlahan dan pengurangan 4-bit. Setelah mengetahui sistem kerja singkat dari rangkaian penjumlah dan pengurang parallel 4-bit. Untuk membentuk operasi tersebut dapat di bentuk dengan menggunakan IC DM74LS83. dan IC DM74LS85 untuk membentuk fungsi logika dari gerbang XOR, system ini sperti yang telah tegambar pada gambar II.7. Berikut adalah bentuk diagram blok logika untuk  rangkaian penambahan dan pengurangan parallel 4-bit ini :
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Gambar II.6. Diagram blok rangkaian penambahan dan 

pengurangan parallel 4-bit
Dari gambar 2.6. diatas, dapat diketahui bahwa untuk tiap masukan bit B  yang akan ditambahkan dengan bit A, akan terlebih dahulu melewati gerbang XOR, gerbang XOR akan bekerja sebagai pembalik (inverting) jika operasi yang dijalankan adalah pengurangan, sebaliknya jika operasi yang dijalankan adalah operasi penambahan maka gerbang XOR akan bekerja bukan sebagai pembalik (noninverting), sedangkan untuk masukan A pada gerbang XOR adalah berasal dari fungsi kontrol pada rangkaian ini penambahan dan pengurangan 4-bit, hal itulah yang membentuk fungsi kontrol pada rangkaian ini.

 Selanjutnya dari gambar II.7. adalah merupakan sistem kerja dari fungsi kontrol pada  rangkaian ini, yang nantinya akan memberikan fungsi yang akan dioperasikan oleh rangkaian ini, yaitu operasi penambah atau pengurang. Fungsi kontrol pada rangkaian ini, akan diberikan masukan 0 atau bernilai rendah pada tiap-tiap masukan A pada gerbang XOR untuk menghasilkan fungsi operasi penambah bagi rangkaian penambah atau pengurang parallel 4-bit ini, dan fungsi kontrol akan diberikan masukan 1 atau bernilai tinggi pada tiap masukan A bagi gerbang XOR untuk menghasilkan fungsi pengurangan bagi rangkaiaan ini.
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Gambar II.7. Penambahan dan pengurangan 4-bit dengan menggunakan 

IC 7483 (4-bit Adder) dan IC 7486 (XOR)
Pengembangan berikutnya untuk dapat membentuk penjumlahan atau pengurangan lebih dari 4-bit, misalnya untuk bilangan biner 8-bit, dapat dilakukan dengan cara menggunakan 2 buah IC DM74LS83 (penjumlah 4-bit) yang dihubungkan secara seri, dan pada tiap masukan B dari IC DM74LS83 didihubungkan dengan keluaran dari gerbang XOR (IC DM74LS86), hal tersebut dilakukan untuk dapat menentukan membentuk operasi yang nantinya akan dijalankan pada rangkaian ini.  Pada pin masukan pindahan Cin atau Co pada IC DM74LS83 di hubungkan dengan fungsi kontrol dan keluaran pindahan yang pada IC ini dinyatakan dengan Co dihubungkan dengan Co atau masukan pindahan pada IC DM74LS83 yang kedua, dan  untuk keluaran pindahan dari IC DM74LS83 yang kedua yaitu C4 akan diabaikan, atau jika diinginkan penambahan bit, maka keluaran C4 ini akan dihubungkan dengan Cin atau Co pada IC berikutnya. Dengan system yang seperti diatas, maka rangkaian penambahan dan pengurangan 8-bit telah dapat di operasikan.

Dengan menganggap bahwa, operasi perkalian pada bilangan hanya merupakan perulangan dari fungsi operasi penambah, dan pembagian merupakan perulangan dari fungsi pengurangan, maka dapat disimpulkan bahwa rangkaian penambah dan pengurang parallel 4-bit ini memiliki peranan yang sangat penting dalam elektronika digital untuk dapat menjalankan suatu peranti digital.[image: image17.png]
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