BAB. II

SISTIM BILANGAN

Suatu sﬁstim biner bekerja berdasarkan hukum_hukum Aljabar
Penyambungan.
A]jabar%Penyambungan adalah sebénarnya sama dengan Aljabar
Boole.
A1jabar?Penyambungan adalah A1jabar Boole dua elemen yvaitu "0"
dan "1" dengan tiga operasi yvaitu Operasi AND ( perkalian
Boole ); operasi OR ( penjumlahan Boole ) dan  operasi NOT
( komp]émen ). |
Pada A]jabar Penyambungan, besérah vyang abstrak dari Aljabar
Boole éiterjemahkan ke da1amébesaran—besaran vang dapat
diwujudkan secara praktis seperti kontak-kontak dan gerbang
elektronika.
Sistim biner atau dua1,‘sistim yang ditemukan pada abad 17
oleh Leibnitz hanya menggunakan;dua angka yaitu nol dan satu.
Pada suétu bilangan desimal tiab—tiap angka merepresentasi -
kelipatan dari pangkat sepuluh.: |
Karena {tﬁ bilangan desimal disebut bilangan yang berdasar -
kan ataﬁ berradiks sepuluh.
Kesepuluh simbol adalah 0, 1, Zi 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, denganh
menggunékan simbol-simbol 1n1vmémungk1nkan untuk menyatakan
setiap Kwantitas.
Sistim desimal adalah suatu sis#im nhilai posisional (Posi-
tional ?a?ue System), didalam sﬁstim ini nilai suatu digit
bergantung pada posisinya.
Misa]nyé : '

7215,103 = (7%10%)+(2%102)+(1%107 )+ (5x10%)+(1x10 1)

+(0%x1072)+(3%107 %)

€8]




Hal ini bisa ditunjukkan pada gambar

108 105 104 103 102 10 100 - 1071107210731074107 51078
10!l 0 tOoO Lt 71 21 1151 I 110310 ¢to0o1 0!

MSD TITIK DESIMAL LSD

7 merupékan digit pating berboﬁot diantéra digit yang lain
disebut%juga digit bobot terbesar atau Most Significant’
Digit (MSD)

Digit Sfbbbotnya paling kecil disebut digit bobot terkecil-
atau Least Significant Digit (LSD).

Dengan demikian setiap b11angan;sebenarnya mérupakan Jumlah

hasil kali setiap nilai digit dikalikan nilai posisionalnya.

Telah dfsébutkan di atas bahwa dalam Sistim Biner hanya ada
dua simbo1 atau nitai digit yané hungkin yaitu 0 dan 1.

1 dan 0 yang membentuk bi?anganfbﬁner disebut "bit" sebagai
singkatén dari "binary digits".fait yang ter1etak pa -
1ing kanan disebut bit berbobot;reﬁdah atau Jeast signi -
ficant bit (LSB), sedangkan bit?pa]ing Kiri Merupakan bit

berboboﬁ terbesar atau most significant bit (MSB).




Contoh
101,101 = (1x23)+(1x22)rcok2 )+ (15205 (1x2~ Nyw(1%272)

+(0%273)
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MSB - TITIK DESIMAL LSB

Pada gambar di atas ditunjukkgn bahwa ada 4 bit ke Kiri
titik b1ner, menyatakah bagian %i?angan vang bulat dan 3 bit
ke kanan titik biner menyatakan bagian Pecahan Posisi Bit
yang pa11ng significant (M3B) ;ada1ah, bit paling Kiri
(bobot terbesar) dan posisi bitéyang pa]ﬁng kuréng signi-
ficant.{LSB) adalah bit vang paﬁing kanan (bobot terkecil).
Contoh :

1. Perubahan dari desimal ke biner

120 1 2 = B0 5182 0 ~—mmmmmmmeme— oo

30 : 2 = 15 sisa 0 ———————mm————mm | :
16 : 2 = 7 sisa 1 f——} ———————— ! ! !

7 2 = 3 sisa 1 ———~-—- - - - <

3 2 = 1 sisa‘1 =& -~ |
1 2 = 0 sisa 1 1 1 1 0 0 0 :

‘Bilangan biner yang sesuai dengan desimal 120 ada -

lah @ 1111000



2.fPerubahan biner ke desfma1

"Tuliskan bilangan deéima1 dari bilangan biner
‘berikut : 11010101

‘Desimal 128 64 32 16 8 4 2 1

' Bobot dalam panhgkat 27' 26 25 24 23 22 21 20
EBﬂangan biner j 1 0 1 0o 1 0 1
TBi]angan desimal = 12é + 64 + 16 + 4 + 1 = 213

Pehjum]ahan Biner

Meﬁjum]ah merupakan operésﬁ terpentingdari semua oto -
maﬁ nenghitung.

Pa@a penjumlahan bi]angaﬁ desimal terlebih dahulu
dijakukan penjumlahan Tajuf satuan. Jika hasil penjum¥
1aﬁannya Tebih kecil daﬁi seputuh, maka hasilnvya
dituliskan langsung di?bawah tTajur satuan. Jika
hasiinya lebih besar dari sepuluh, maka satuannva
ditu1iskan di- bawah 1ajuﬁ satuan. Sedangkan puluhan
dié]ihkan ke tajur puluhan. Angka-angka di ‘lajur
puluhan selanjutnya diju@1ahkan bersama-~sama denhgan
pindahan yang dialihkan taai. Jiké hasil penjuh?ahén
1ajur puluhan 1ini l1ebih kecil dari sepuluh, maka
hasilnya langsung ditu]iskan di bawah Tajur puiuhan,
jika hasilnya lebih besar dari sepuluh, maka ha§i1
satﬁannya dituliskan di ‘Jajur puluhan, sedangkan

puluhannya dipindahkan ke lajur ratusan dan seterusnya.



Contoh

11 (e Pindahan

Paha penjumlahan biner aturannyva jauh lebih sederhana,

sehagai contoh vaitu

0+90 =0
1+ 0 =1
O+ 1 =1
1+ 1 =0+

—_———F

-—->merupakan pindahan yang dialih-
kan ke bit biner berikutnya

( vang lebih tinggi ).

Tabel 2.1. Penjumlahan Biner

e \
' B |+ A | Hasil = C , Pindahan = D |
o e e e e e /
: o 1 0 0 3 0 f
| o 1 1 : v ;
;o1 10 1 ! 0 |
i LA 0 : 1 f
| e /

Output akan 1, hanya bila Redua input berbeda.



1. 25 ;11001
17 10001
______ 15. 1 ¢--pindahan
42 S +
101010
5. 250 11111010
110 00110111

_____ 111111  ¢—-~ pindahan
100110001

Befikut ini adalah aturan UHtuk_penjum?ahan tajur 2’an

daﬁ lajur-lajur sebelah kiri berikutnya.

J.EJika ketiga hit ( duaidari bilangan semula dan
;pindahan adalah 0, maka;hasi] Tajur tersebut juga 0
:dan pindahan ke iajur b;rikut Jjuga 0.

2.'Jika hahya satu bit yang satu, maka hasil menjadi f
%dan pindahan 0©.

3. Jika dua bit yang satq, maka hasil menjadi 0 dan
:pindahan 1. |

4.5J1ka tiga bit yang satu, maké hasil menjadi 1 dan

pindahan 1.




Pengurangan Biner

Seperti pada penjumiahan, pengurangan dalam berbagai
siétim bilangan dapat d{1ékukan sebagaﬁmana dalam
biﬁangan desimal. |

Biﬁa digit pengurangan ?ehih besar daripada digit yang
akén dikurangi, maka hafus “pinjém“ pada digit di
sepe1ah kirinya yvang mempunyai bobot lebih besar.

Cohtoh

Pengurangan digit—-digit bilangan biner dapat dilakukan
seperti pengurangan pada sistim desimal.
Pengurangan masing—masjng digit mempunyai empat -

kemungkinan ditunjukkan pada Tabel 2.2.

Tabe} 2.2. Pengurdngan Bilangan BinerA

[ e e e e \
! 0 - 0 = 0 !
: | 1 - 0 = 1 ‘
I 1T - 1 = 0 ' (
' o - 1 = 1 ,'pihjam 1 i




10 0

Cohtoh ;
Biner : : f Desimal : :

a. 100101 - 37 1
oootot - 5 §

100000 \ - 32 ?

b. 11000011 7 195 ;
00111101 i 125 @

1000110 | 70

2.3. Perkalian Biner

Paéa perkalian biner jauh lebih sederhana dibandingkan
deﬁgan perké11an bilangan desimal. ' ' -i
Untuk mengalikan dua biTaﬁgan desimal berganda ditem - N
puﬁ prosedur berikut L |
1.:Mu1t1p1ikan ( bi1angén.yang dikalikan ) terlebih
édahu1u dikalikan dengan:digit satuan multiplikator
« penéa?i ), Jjawabannya dituliskan.
2.:Mu1tip1ikan se1ahjutn§a‘d1ka11kan dengan digit

puluhan multiplikator, jawabannya digeser ke Kiri

satu Tangkah agar mewujudkan perkalian puluhan, dan

Jawaban ini ditambahkan dengan hasil dari ( 1 ).

3. Multiplikan dikalikan dengan digit ratusan dari
multiplikator, jawaban digeser ke kiri dua tangkah
<agar mewujudkan perka]{an.100 dan 1ini ditambahkan 3,;?

dengan hasil dari ( 2 ) dan demikian seterusnya. J;




o T
Unﬁuk perkalian biner hahya terdapat 1 dan 0 pada
mu?tip?ikator { dan juga ﬁada multiplikan ), sehingga

_pr@sedur perkalian menjadi haﬁya tangkah-tangkah meng-
geéer dan menjumlah.

Cohtoh

a. 1001011 i | 45
1101 - 13
1001011 é 295
| | 0000000 i | 75
1001011 5 R
1001011 o 975 o

1111001111

b. 10010110 150 e

1111 ‘ 15

10010110 : 750

10010110 ' g_. | 150
10610110 S

10010110 ; 2250

100011001010 - | a
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2.4. Komplemen -

Komg1emen 2 bilangan biner;

Untykmengubah bilangan binef ké bentuk komplemen 2
dilakukan dengan mengubah masing-masing digit bilangan
binér tersebut, digit “0" diubah menjadi “"1" dan seba-
11khya digit "1" diubah menjadi "D", setelah itu digit

.yang'pa1ing kanan ( LSB ) ditambah "1"

Confoh
Biner 'f Komplemen. 2
( 0) 1001 = ( 1) 0110
1
_______________ ..|..
(1) 0111
. { 1) 101,01 = ( 0) 010,10
1
_________________ +
( 0) 010, 11

Se?énjutnya untuk melakukan pengurangan { menjumTah
denéan kompiemen 2 ), b11aétahda modulus menjadi "d"
berarti hasilnya sudah bena?, karena merupakan bilang-
an ﬁositif, tetapi bila tanda modulus menjadi f1",
bergrti masih berbentuk komplemen ( bilangan negatif ).
Bila ada nilai pindahan ( éarry ) baik "1" maupun

"0" diabaikan.
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. Contoh

1001 ( 9 ) } 0101 ( 5 ) =
(. 0) 1001

{1 ) 1011 ( komp1emén dari 6 )

(N ———~> pindahan I-carry ) diabaikan, se -

hingga hasilnya : 0100

Komplemen 1 Bilangan Biner

.Seﬁerti pada kompiemén 2;.un£uk mengubah bilangan

biner kebentuk komp1emeh§1,'ya1tu dengan mengubah
digit 0" menjadi "1" danzseba11knya digit "1" diubah
menjadi digit "0". Dalam hal ini tidak perlu ditambah-
kan digit "1" pada LSB. |

Coﬁtoh

( 0) 1101101 ( 1) 0010010

(1) - 10010,101 ( 0) 01101,010

Komp1emen dafi suatu biTahgan'biner‘dipero]eh dengan
jaian memba]?k tiap~tiap bit ddari bilangan.

Jaéi komplemen déri pengu%angan ( substrahend )
dijum?ahkan dengan yang dikurangi ( mfnued:), dan_
hééi] pindahan dari jum]éh'bit yang paling besar
bosotwya ( MsB ) didatat.;dika hasilnya 1, berarti
baﬁwa hasil pengurangan adé1ah bilangan positif.

Unﬁuk memperoleh hasil akh%r selanjutnya harus ditaku-

kan apa yang disebut pindahan memutar ke ujung { end




arbund carry ) dan untuk mémpero]eh hasi1-ékh1r bit |

yaﬁg pating keﬁi] bobotnyg ('LSB ) harus ditambahkan

deégan pindahan tersebut. l

Ji@a bit pindahan 0, maka aua hal dapat disimpuikan

1.§Hasi1 pengufangan ada]ah bilangan negatif.

2.;Hasi1 pengurangan adafah komplemen dari 5awabén
;akhir dan karenanya udtuk memperoleh hasil yang
jbéﬁar, jawaban akhir harﬁs dikomplemenkan.

~ Contoh

1. 11001 (25 ) = 1010 ( 10 )
11001 ( 256 ) '
0101 (. komplemen dari 10 )

—=(1)1110
r (‘)
| 1
| ~
I I
I ] -
[ ; :
: + 1111 ( pindahan memutar dari ujung ke
4 ' -

| P ujung )

Jawaban = 15

2. 0t10 ( 6 ) ff 1101 ( 13 )
0110 ( 6 )

0010 ( komplemeh 13 ) -

? 1000
o111 ¢ komplemen )

Jawaban = = 7



2.5. Sahdi BCD ( Binary - Coded - Decimal )
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Pa@a perhitungan piasa kébanyakkan orang menggunakan
bilangan desimatl. Pérhitdngan bilangan biner hanya
diéunakan dalam mésin koﬁputer atau peralatan logika
1aﬁnnya. Sehingga untuk menghubungkan antara
perhitungan biasa oleh manhsia dengan perhitungan oleh
megin logika, perlu meﬁjadikan bilangan desimal

kebi1angan vyang diwujudkan oleh mesin logika tersebut.

Siétim Sandi BCD ( Binary ~ Coded - Decimal )

menggunakan kode biner 4 bit untuk memprésentasikan
bijangah desimal ( O, 1,; ........ 9 ), dimana nilai
tiap—tiap bit sudéh tertentu berdasarkan kode yéng di-

pakai.

Saﬁdi 8421 BCD _ :

Maksud sandi 8421 BCD ada?éh bahwa tiap kelompok empat
bit bilangan biner yang ﬁengganti bilangan desimal
mempunyai urutan bobot biTéngan : 8, 4, 2, dan 1 (mu~

lai dari MSB sampai LSB).




Tabel 2.3. ! - 16

' H BCD Codes :

\  Desimal § e e
! ' 8~ 4 -2 -1 ! XS - 3 :
b e
! 0 0 0.0 O ! 0 O 1 1 |
! 1 ¢ 9 o0 o 1 ! 0o 1 o0 o !
! 2 0 0 .t 0 ! 0 1 0 1 !
! 3 t' o 0 .1 1 ¢t 0o 1 1 o0 !
! 4 9 1t .0 0 ! 0o 1 i t !
: 5 0 1 0 1 i, 1 0 0 0 !
! 6 ‘o 1.1 o ' 1 0o o0 1 !
! 7 o 1 1 1 Y 1 0 1 o0 !
! 8 41 0 0 0 ! 1+ o0 1 1 |
! 9 'y 0o o0 1 ! 4+ 1 0 o0 |
: _____________________________________________________
Coﬁtoh

1. Buatlah sandi 8421 BCD dari 296

296 0010 1001 0110

]

( 1010010110 ) 8421 BCD

2. Dari sandi 8421 BCD - : 111 0111 0011 ubah-

lah menjadi bilangan desimal biasa

1]

t11 0111 0011 111 0111 o011

LSB —_——— e

1]
—
~
Ly |
(4N
R





