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//Pe/njumlahan bil. biner

Mari kita hitung :

0O0+0=0
9 et
L O =1

1+ 1= 10; o sbg hasil dan 1 sbg carry
1+ 1+ 1=11;1sbg hasil dan 1 sbg carry



Contoh

011 (3) 1001 (9) 11.011 (3.375)
+ 110 (6) + 1111 (15) + 10,110 (2.750)
1001 (9) 11000 (24) 110.001 (6.125)

Add the following pairs of binary numbers.
(a) 10110 + 00111 (b) 011.101 + 010.010 (c) 10001111 + 00000001
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//BTangan tak bertanda

Bilangan yang tidak memiliki tanda ‘+’ ataupun ‘-’

Contoh :

bilangan 8 bit  : 0000000 - 11111111
: 00 - FF,
: 0 — 255

Penjumlah pada bil. tak bertanda dpt mengakibatkan
overflow sehingga dibutuhkan bit carry.
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Bilangan Bertanda

Fungsi: untuk merepresentasikan nilai positif (+) dan
negatif (-).
Representasi bilangan bertanda:

 Sign Magnitude System (bit paling “besar” sebagai
tanda)

e Complement 1

e Complement 2



P = . s——
~ Sign Magnitude System
Bilangan yang memiliki tanda ‘+" ataupun -’
Bit MSB : tanda ‘+” ataupun -’
‘0’ : tanda positif, dan
1 :tanda negatif.

.O 1 1 0 1 0 0 = +5249 Contoh:
P ~ / +38=00100110
Sign bit (+) Magnitude = 524,
-38=10100110
- +25=000000011001
1 1 1 0 1 0 0 | =524
| -25=100000011001

Sign bit (-) Magnitude = 52;,
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/ /B/il/angan bertanda

Walaupun mudah dalam memberikan tanda positif
dan negatif pada suatu bilangan namun sistem ini

untuk diimplementasinya sangat komplek, sehingga
sistem ini tidak diimplementasikan
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//BTangan komplemen 1

Komplemen 1 suatu bilangan biner diperoleh dengan
cara membalikkan nilai bil. tersebut.

Contoh: 101101 - 010010 (komplemen 1)

1 01 1 0 1 Dbilanganasli
A A A AN AN
01 0 0 1 O

hasil komplemen 1



Bilangan komplemen 1
Contoh :




e
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/ /B/il/angan komplemen 2

Komplemen 2 suatu bilangan biner diperoleh dengan
cara menambahkan 1" pada LSB hasil komplemen 1
bilangan tersebut.

Contoh: 101101 - 010010+ 1 =010011 (kompl. 2)

101101 bilangan asli
010010 komplemenl
+ 1

010011 komplemen?2
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//BiTangan komplemen 2

Representasi bilangan bertanda pada komplemen 2

Jika nilai positif maka nilai bilangan
direpresentasikan dalam bentuk aslinya.

Jika nilai negatif maka nilai direpresentasikan
dalam bentuk komplemen 2 .

0 1 0 1 1 0 1 = +454
e

Sign bit (+) True binary
1 0 1 0 0 1 1 |[=-45,
T k_. o

SI{]ﬁ bit (=] 2 C CcoOmplement



* Range nilai pada bilangan komplemen 2: -2V +2" - 1)

+7=2>-1
+6
+5
+4
+3
+2
+1

0111
0110
0101
0100
0011
0010

0000
1111

1110
1101
1100
1011
1010
1001
1000




““Penjumlahan pada Bil. Kompl. 2

Contoh :
{+5) 0101 (—5) 1011
+ (= 2) + 0010 + [+ 2) + 0010
(=7 0111 (-3 1101
(= 5) 0101 (=5} 1011
+ (=2 +1110 + (=2) + 1110

(+3) 10011 (=7} 11001



> /
Overflow

Overflow terjadi ketika aritmatika pada komplemen 2
hasilnya salah. (hasil aritmatika melampaui
tampungan bit nilai)

Contoh:
+9— 10 1001
+8— (0 : 1000
INCorrect sign J T

incorrect magnitude
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Perkalian

d

1001
1011

1001
1001
0000
1001 J

1100011 }

—

« multiplicand = 9,
« multiplier = 11,

partial products

final product = 99,



1001

Add { 1001

11011

Add { 0000

011011

Add { 1001

1100011

« first partial product
« second partial product shifted left

« sum of first two partial products
« third partial product shifted left

< sum of first three partial products
« fourth partial product shifted left

< sum of four partial products which
equals final total product



Pembagian

®a

0011

0010.1

100/1010.0






> Half Adder (1-bit)

A B
I I
| Sum
Half
Adder
—Cout

A B |S(um)| C(arry)
Q0 0 0
o) 1 1 0
N 1 0
1 1 o) 1




~Half Adder (1-bit) =

A . A B |S(um)| C(arry)
! Sum
- D ofol o 0
! 7
0 1 1 0
1 0 1 0

S=AB+AB=A®B
C=AB



“Full Adder

4
3 o ing T e
O
&
= dA|ld|o|d|o| o
%)
m dloldlol4d|o
< old|w|lo|lo]| -
2 olo|lo|d| 4|«
o
= 5
S e
a0
mn — r
(D)
= 3
559
L
< — <
c|
—
e
(0]
SR




PFrult Adder =

Cinif A B | S(um) Cout
AB
Cin 00 01 11 10 0 0 J o .
o Voit ibig g 0 0 : . )
1 1 0 1 0 9 . ) - O
= _ - 0 1 1 0 1
S:C|n_AiB+C|nAEr (ilnABJ:CmAB 1 0 0 1 0
=Cin(AB+ ABxCin(AB+ AB) 1 0 1 0 1
=Cin(A®B)+Cin(A®B) 1 1 0 0 1
=CIn®A®DB 1 1 1 1 1
AB AB
Cin 00 0L 1110 Cin 00 01 11 10
Ol ool ol E
0 ATALE 9
e e bl

Cout = CinB + CinA + AB Cout = AB+ Cin(AB + AB) = AB+ Cin(A @ B)
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PruHAdder — — e

Sum=CIn®A®B
Cout = AB+Cin(A © B)

Bé'. ))J. )‘)\ Sum




PruHAdder — — som

Sum=CIn®A®B
Cout = AB+Cin(A @ B)

Yo Sum A Sum Sum

Half Half
Adder Adder

B
B Co B Co DCO
Cin




/ mme Adder menggunakan Full Adder

A3 B3 A2 BY Al Bl A0  BO
I I I | I I I I
A B A B A B A B

Carry

Cout FA Cinf—Cout FA Cinj—HCout FA Cinf—Cout FA Cin

S S S 2
| | | |
S - e n
c cin
maE e Full Adder

Half Adder
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b : \\\ /
~Disain Subtractor
B3 B2 Bl BO
N Y/ N Y/ N L/ \r L/
A3 \] 2 \] AL v AQ \]
| | | |
A A A B A B
—dcout FA Cink=lcout FA cinl=lcout FA Cink<icout FA  Cin
S S S S
| | | |
S3 S2 S1 SO
A-B=A+(-B)

e Lakukan komplemen 2 pada B

¢ Jadikan penjumlahan A dan komplemen 2 dari B

Subtract



From A register
A

r N
2's-complement Az Az Ay Ag
representation of -3 (augend)
SIS 55 28 PR
: 1111 0] 1]
1 4-bit 0
St paralle! adder --— C,
Ca 7415283
+6 o o R R R )
—ppe 2312 121 |12
(addend) l___o ..14..] Q 2%, :
B Ae) <t +3
B; B, B, By ! -0— 9 - _1.. _1 - (resultant sum)
\ J

From B register



el adder -su

Yy

Az Ay Ay Ay } From A register

Cs  ~—d
(disregard)

4-bit
parallel adder
74L5283

e CD=1

e 1111

outputs of{ B, B, B, B,

B register

) YD P 2 Zo} Represents DIFFERENCE

output



““UNIT ADDER/SUBSTRACTOR
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