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Perancangan Sistem Digital

I. Sistem Bilangan 

Abstract  Kompetensi 

Modul ini membahas tentang  jenis 
jenis system bilangan, dan konversi 
antar system bilangan 

- Mahasiswa diharapkan dapat 
mengetahui jenis jenis system 
bilangan 

- Mahasiswa diharapkan dapat 
melakukan konversi antar 
system bilangan 

Irmayani 



Jenis jenis sistem bilangan 

Ada 4 jenis system bilangan yang digunakan dalam teknologi digital yaitu : 

1. Sistem Bilangan Desimal

2. Sistem Bilangan Biner

3. Sistem Bilangan Oktal

4. Sistem Bilangan Hexa Desimal

SISTEM BILANGAN DESIMAL 

System decimal terdiri dari 10 bilangan yaitu 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9. System decimal disebut 

dengan Basis-10 karena system ini memiliki 10 digit. System decimal merupakan positional 

value system dimana nilai dari sebuah digit bergantung pada posisinya. Sebagai contoh 

angka decimal 453. Digit 4 menyatakan 4 ratus, 5 menyatakan 5 puluh dan 3 menyatakan 

satuan.  

Desimal Point 

Contoh : 27.35 

Bilangan ini sama dengan 2 puluhan ditambah 7 satuan ditambah 3 persepuluh ditambah 5 

perseratus atau 2x10+7x1+3x0.1+5x0.01  

Decimal point digunakan untuk memisahkan bilangan bulat dan bilangan pecahan. 

Gambar 1.1 memperlihatkan bilangan 2745.214 

Gambar 1.1 Posisi Nilai Desimal 



Gambar 1.2 Perhitungan nilai decimal 

SISTEM BILANGAN BINER 

Sistem bilangan decimal kurang tepat diimplementasikan dalam system digital. Hal ini akan 

sangat sulit merangcang perangkat elektronik yang bekerja dengan 10 level tegangan 

berbeda dimana satu karakter decimal mewakili satu level tegangan). Akan sangat mudah 

untuk merancang rangkaian digital yang beroperasi hanya dengan 2 level tegangan. Karena 

alasan inilah hampir semua system digital menggunakan system bilangan biner (basis 2) 

sebagai dasar system bilangan untuk operasinya.  

Pada system bilangan biner terdapat 2 simbol atau nilai digit yaitu 0 dan 1. System bilangan 

biner juga merupakan sebuah system yang positional value, dimana setiap digit bilangan 

biner memiliki nilainya sendiri, yang dinyatakan sebagai kelipatan 2. Gambar 1.3 

mengilustrasikan hal ini. 

Gambar 1.3 Sistem bilangan Biner 



Binary point merupakan pemisah antara pangkat 2 positif yang terletak dibagian kiri dan 

pangkat 2 negative yang terletak disebalah kanan. Contoh 1011.101 

Dalam system bilangan biner, istilah digit bilangan biner disebut sebagai bit.  Untuk bit 

dengan posisi paling kanan disebut sebagai LSB (Least Significant Bit) yang memiliki nilai 

paling kecil dan bit posisi paling kiri disebut sebagai MSB (Most Significant Bit) yang 

memiliki nilai paling besar. 

Perhitungan Bilangan Biner 

Gambar 1.4 Perhitungan Bilangan Biner 

Pada Gambar 1.4 bilangan biner dimulai dengan semua bit adalah 0, dan ini disebut zero 

count. Untuk perhitungan berikutnya, posisi satuan 20 berubah dari satu menjadi 0, 

berikutnya Posisi kedua 21 akan berubah dari 0 ke 1, berikutnya posisi ketiga 22 juga 

berubah dari 0 ke 1, dan posisi ke 4 23 berubah dari 0 ke 1, begitu seterusnya. 

Bit LSB berubah dari 0 ke 1 atau dari 1 ke 0 setiap perhitungan. Bit kedua tetap berada pada 

0 untuk 2 hitungan, kemudian berubah 1 untuk 2 hitungan, bit ketiga tetap pada bit 0 untuk 4 

hitungan dan berubah 1 untuk 4 hitungan, begitu seterusnya. 



SISTEM BILANGAN HEXADESIMAL 

System bilangan ini menggunakan basis 16, karena memiliki 16 digit symbol, 

yatu menggunakan digit 0 – 9  ditambah dengan huruf A, B, C, D, E dan F. 

SISTEM BILANGAN OKTAL 

System bilangan ini menggunakan basis 8, karena memiliki 8 digit symbol, 

yaitu menggunakan digit 0 – 7.  



Konversi Antar Sistem Bilangan 

Desimal ke Biner 

Setiap unit bilangan biner merupakan kelipatan 2.  

2n  …….  26  25 24 23 22 21  20 

Untuk melakukan konversi bilangan decimal ke biner dapat dilakukan dengan cara sebagai 

berikut . 

Contoh : 25 desimal  

Cara 1 :  

1. Nilai decimal adalah 25

2. Cari total nilai bit yang sama dengan 25 yaitu 16 + 8 + 1.

3. Pada nilai bit yang ditotalkan, diberi bit 1, dan sisanya bit 0

4. Bit 0 pada sebelah kiri bisa diabaikan

5. 25 desimal = 11001 biner

64=26  32=25  16=24  8=23  4=22 2=21 1=20 

0 0 1 1 0   0 1 

Cara 2 : pembagian 



Oktal ke Biner 

Konversi bilangan octal ke biner dilakukan dengan cara sebaliknya, dimana 3 bit / digit 

bilangan biner = 1 digit bilangan octal. 

Contoh : 62 Oktal 

Cara : 

1. Bilangan octal dibagi menjadi kelompok kelompok, dimana 1 kelompok terdiri dari 1

digit bilangan biner

2. Posisikan bit 1 pada setiap kelipatan 2 dari bilangan biner dimulai dari 20 sampai 22

untuk total nilai octal.

3. Gabungkan setiap hasil perhitungan pada masing masing kelompok

4. Untuk contoh 62 oktal = 110010

Biner ke Hexadesimal 

Konversi bilangan biner ke hexadesimal dilakukan per kelompok, dimana 4 bit / digit 

bilangan biner = 1 digit bilangan hexadesimal. 

Contoh : 110010 biner   

Cara : 

1. Bilangan biner dibagi menjadi kelompok kelompok, dimana 1 kelompok terdiri dari 4

digit bilangan biner

2. Kelipatan 2 dari bilangan biner dimulai dari 20 sampai 23

3. Hitung dan jumlahkan nilai bit untuk bit 1 per kelompok

4. Gabungkan setiap hasil perhitungan pada masing masing kelompok

5. Untuk contoh 110010 = 31 hexadesimal



Hexadesimal ke Biner 

Konversi bilangan hexadesimal ke biner dilakukan dengan cara sebaliknya, dimana 4 bit / 

digit bilangan biner = 1 digit bilangan hexadesimal. 

Contoh : 31 Hexadesimal  

Cara : 

1. Bilangan hexadesimal dibagi menjadi kelompok kelompok, dimana 1 kelompok

terdiri dari 1  digit bilangan hexadesimal

2. Posisikan bit 1 pada setiap kelipatan 2 dari bilangan biner dimulai dari 20 sampai

23 untuk total nilai hexadesimal.

3. Gabungkan setiap hasil perhitungan pada masing masing kelompok

4. Untuk contoh 31 hexadesimal = 110010

Daftar Pustaka 

Ronald J. Tocci, Neal S.Widmer, Gregory L. Moss, Digital Systems Principles and 
Applications TENTH EDITION, 2007, Pearson Education International 



Operasi Bilangan Biner 

Abstract  Kompetensi 

Modul ini membahas tentang operasi 
operasi pada bilangan biner serta 
operasi komplemen 

- Mahasiswa diharapkan dapat 
mengetahui operasi pada 
bilangan biner 

- Mahasiswa diharapkan dapat 
melakukan operasi pada 
bilangan biner 



Operasi Penjumlahan 

Ada beberapa hal umum yang harus diketahui dalam penjumlahan bilangan biner yaitu 

sebagai berikut : 

 

 

Contoh penjumlahan dalam bilangan biner 

Bilangan Bertanda 

Sebagian besar komputer digital menangani bilangan negative sebagai bilangan positif, 

sehinga diperlukan sign (tanda) bilangan + atau -. Tanda tersebut diwakili oleh satu bit yang 

disebut sebagai sign bit. Dimana 0 merupakan tanda positif dan 1 merupakan tanda 

negative. Bit tanda ini menempati posisi bit paling kiri atau pada bagian MSB seperti pada 

gambar 2.1 dibawah. 

Gambar 2.1 Bilangan bertanda 

0 + 0 = 0 

0 + 1 = 1 

1 + 0 = 1 

1 + 1 = 10  0 + carry 1 ditempatkan pada posisi berikutnya 

1 + 1 + 1 = 11  1 + carry 1 ditempatkan pada posisi berikutnya 



 Jika bilangan negative, maka magnitude merupakan bentuk komplemen 2, dan

sign bit adalah 1 ditempatkan pada bagian MSB.

2 ketentuan diatas dapat dilihat pada Gambar 2.2 dibawah. 

Gambar 2.2 Bilangan bertanda denan komplemen 2 

PENJUMLAHAN COMPLEMENT DUA 

Case I: Two Positive Numbers.  

Menjumlahkan 2 bilangan positif sama seperti penjumlahan bilangan biner diatas, 

Contoh +9 dan +4 

Case II: Positive Number and Smaller Negative Number.  

Contoh : +9 dan -4 

Langkah 1 : mencari nilai complemen 2 dari -4 

+4 0 1 0 0 

C’1 1 0 1 1 

         1 

C’2 1 1 0 0 



Langkah 2 : Menjumlahkan +9 dengan C’2 -4 

Pada kasus ini, sign bit dari addend (penambah) adalah 1. Hasil dari penjumlahan 

menghasilkan sebuah carry pada bagian akhir, dan carry ini diabaikan, sehingga 

hasil akhirnya adalah 0 0101 (+5) 

Case III: Positive Number and Larger Negative Number. 

Contoh : -9 dan +4 

Langkah 1 : mencari nilai complemen 2 dari -9 

+9 1 0 0 1 

C’1 0 1 1 0 

         1 

C’2 0 1 1 1 

Langkah 2 menjumlahkan c’2 9 dengan +4 

Dari hasil diperoleh 1 1011, dimana sign bit nya adalah 1 sehingga bilangannya 

adalah negative, dan magnitudenya merupakan hasil komplemen dua yaitu 1011, 

sehingga bilangan aslinya adalah : 

C’2 1 0 1 1 

C’1 0 1 0 0 

         1+ 

Asli 0 1 0 1  5 



Case IV: Two Negative Numbers 

Contoh : -9 dan -4 

Langkah 1 : mencari nilai complemen 2 dari -9 

+9 1 0 0 1 

C’1 0 1 1 0 

         1 

C’2 0 1 1 1 

Langkah 2 : mencari nilai complemen 2 dari -4 

+4 0 1 0 0 

C’1 1 0 1 1 

         1 

C’2 1 1 0 0 

Langkah 3 menjumlahkan 

Dari hasil diperoleh 1 1 0011, dimana 1 bit carry diabaikan, sign bit nya adalah 1 

sehingga bilangannya adalah negative, dan magnitudenya merupakan hasil 

komplemen dua yaitu 0011, sehingga bilangan aslinya adalah : 

C’2 0 0 1 1 

C’1 1 1 0 0 

         1+ 

Asli 1 1 0 1  13 

Case V: Equal and Opposite Numbers 

Contoh : +9 dan -9 

Langkah 1 : mencari nilai complemen 2 dari -9 

+9 1 0 0 1 

C’1 0 1 1 0 

         1 

C’2 0 1 1 1 



Langkah 2 menjumlahkan 

Perkalian Bilangan Biner 

Perkalian bilangan biner dilakukan dengan cara yang sama dengan perkalian bilangan 

decimal. Proses menjadi lebih sederhana karena kita hanya mengalikan digit 1 atau 0, dan 

tidak melibatkan digit lainnya.  

Contoh : 9 x 11 

Pada sebagian mesin digital, penjumlahan hanya dapat dilakukan antara 2 bilangan biner 

pada satu waktu, sehingga selama perkalian, maka penjumlahan tidak dilakukan seluruhnya 

pada satu waktu, tetapi penjumlahan dilakukan untuk 2 partial product per satuan waktunya. 

Pertama ditambah dengan kedua, hasilnya ditambah dengan ketiga, dan seterusnya seperti 

ilustrasi dibawah ini. 



Pembagian Bilangan Biner 

Proses Pembagian satu bilangan biner (dividend) dengan bilangan biner lainnya (divisor) 

sama dengan pembagian pada bilangan decimal. Prosesnya lebih sederhana dalam 

bilangan biner karena nilai yang dilibatkan hanya 0 atau 1. 

Contoh : 

Daftar Pustaka 

Ronald J. Tocci, Neal S.Widmer, Gregory L. Moss, Digital Systems Principles and 
Applications TENTH EDITION, 2007, Pearson Education International 



Gerbang Logika Dasar 

Abstract  Kompetensi 

Modul ini membahas tentang gerbang 
gerbang logika dasar 

- Mahasiswa diharapkan dapat 
mengetahui gerbang gerbang 
logika dasar 



Aljabar Boolean 

Aljabar Boolean berbeda dengan aljabar lainnya karena konstanta dan variable Boolean 

hanya memiliki dua nilai yaitu 1 atau 0.  

Variabel Boolean sering digunakan untuk menyatakan level tegangan pada kabel atau 

terminal input dan output dari sebuah rangkaian. Contoh dalam system digital, 0 mewakili 

range tegangan dari 0 – 0.8 V, sedangkan 1 mewakili range tegangan dari 2 – 5 V.  

Karena Boolean 0 dan 1 tidak mewakili bilangan asli tetapi menyatakan posisi tegangan, 

maka disebut sebagai logic level.  

Macam macam istilah yang digunakan untuk mewakili 0 dan 1 adalah seperti berikut: 

Aljabar Boolean merupakan sebuah persamaan yang menyatakan hubungan antara input 

dan output dari sebuah rangkaian logika.  

Aljabar Boolean memiliki 3 operasi dasar yaitu OR, AND dan NOT. Tiga operasi dasar ini 

disebut operasi logika.  

Rangkaian digital disebut sebagai gerbang logika yang dibangun dari diode, transistor, dan 

resistor yang dihubungkan sehingga output rangkaian merupakan hasil dari operasi logika 

(OR, AND, NOT) yang dilakukan pada input.  



TABEL KEBENARAN 

Tabel kebenaran merupakan gambaran bagaimana sebuah output dari rangkaian logika 

bergantung kepada logic level yang ada pada rangkaian inputnya, Tabel kebenaran ini berisi 

kombinasi dari logic level yang ada pada input. untuk jumlah kombinasi input adalah 2n. 

Untuk 2 input maka kombinasinya adalah 2n = 22 yaitu 4 kombinasi input. 

Tabel Kebenaran 2 input  Tabel Kebenaran 3 input 

Table Kebenaran 4 input 



Operasi OR  

Operasi OR merupakan operasi logika dimana akan menghasilkan nilai 1 jika salah satu 

atau semua inputnya bernilai 1. Dalam aljabar Boolean operasi OR dinyatakan sebagai 

tanda tambah (+) 

Gerbang Logika OR 2 input Gerbang Logika OR 3 Input 

Tabel Kebenaran 2 Input Tabel Kebenaran 3 input 

Operasi OR Operasi OR 

Operasi AND  

Operasi AND merupakan operasi logika dimana akan menghasilkan nilai 1 jika semua 

inputnya bernilai 1. Dalam aljabar Boolean operasi OR dinyatakan sebagai tanda kali (.) 

Gerbang Logika AND 2 input    Gerbang Logika AND 3 Input 



Tabel Kebenaran 2 Input Tabel Kebenaran 3 input 

Operasi OR Operasi OR 

Operasi NOT 

Operasi NOT berbeda dengan operasi OR dan AND, karena hanya memiliki 1 input. sebagai 

contoh Variabel A dilakukan operasi NOT maka hasil x dinyatakan sebagai . 

Operasi NOT memberikan output dengan nilai kebalikan dari inputnya. Jika inputnya 0, 

maka outputnya adalah 1, dan jika inputnya adalah 1 maka outputnya adalah 0. 

Gerbang NOT 

Tabel Kebenaran 



Gerbang logika NAND dan NOR 

2 gerbang logika lainnya adalah Gerbang NOR dan gerbang NAND yang merupakan kombinasi dari 

gerbang dasar AND, OR, dan NOT.  

Gerbang NOR 

Simbol dari Gerbang NOR mirip dengan symbol dari Gerbang OR dengan tambahan lingkaran kecil 

pada output. Lingkaran kecil ini menandakan operasi invers. Sehingga Gerbang NOR beroperasi 

seperti gerbang OR + sebuah inverter (NOT).  

Gerbang NAND 

Simbol dari Gerbang NAND mirip dengan symbol dari Gerbang AND dengan tambahan lingkaran 

kecil pada output. Lingkaran kecil ini menandakan operasi invers. Sehingga Gerbang NAND 

beroperasi seperti gerbang AND + sebuah inverter (NOT).  



RANGKAIAN DIGITAL  Persamaan Aljabar Boolean 

Setiap rangkaian digital bagaimana pun kompleksnya, dapat digambarkan menggunakan 3 

operasi dasar Boolean karena OR, AND dan NOT merupakan dasar dalam membangun 

system digital. 

Contoh  

Rangkaian ini memiliki 3 input A, B dan C dan satu buah output x. menggunakan persamaan 

Boolean,maka kita dapat dengan mudah membuat persamaan output. 

Gambar a. 

Gerbang 1 AND, dengan input A dan B  AB 

Output Gerbang AND dan input C dihubungkan dengan Gerbang OR  AB+C 

Analisa Tabel Kebenaran 



Implementasi Aljabar Boolean  Rangkaian Digital 

Ketika operasi dari sebuah rangkaian dinyatakan dalam persamaan Boolean, maka kita 

dapat membuat rangkaian logikanya secara langsun berdasarkan persamaan tersebut. 

Contoh 

Persamaan Boolean diatas terdiri dari 3 terms yaitu  yang di OR kan 

secara bersama. Persamaan diatas membutuhkan 3 gerbang AND, 2 gerbang NOT dan 1 

gerbang OR.  

Daftar Pustaka 

Ronald J. Tocci, Neal S.Widmer, Gregory L. Moss, Digital Systems Principles and 
Applications TENTH EDITION, 2007, Pearson Education International 



Aljabar Boolean 

Abstract  Kompetensi 

Modul ini membahas tentang hukum 
hukum pada Aljabar Boolean 

- Mahasiswa diharapkan dapat 
mengetahui hukum pada 
aljabar boolea 



Teorema Boolean 

Teorema Boolean berisi aturan aturan yang dapat digunakan untuk menyederhanakan 

persamaan logika dan rangkaian logika. 

Teori 1  

Teori ini hanya melibatkan satu variable 

1. Jika sebuah varibel di AND kan dengan 0, maka hasilnya adalah 0

2. Jika sebuah variable di AND kan dengan 1, maka hasilnya adalah variable itu sendiri.

3. Dapat diuji dengan kasus berikut

X =0, maka 0 ∙ 0 =0

X =1, maka 1 ∙ 1 =1

4. Jika setiap X di AND kan dengan invers nya maka akan menghasilkan 0

X =0, maka 0 ∙ 1 =0

X =1, maka 1 ∙ 0 =0

5. Jika 0 ditambahkan dengan apapun, maka tidak akan mempengaruhi hasil akhirnya,

dan hasilnya akan sama dengan variable itu sendiri, baik dalam operasi biasa atau

dalam OR.

6. Setiap variable yang di OR kan dengan 1, maka hasilnya akan selalu 1.

X =0, maka 0 + 1 =1

X =1, maka 1 + 1 =1

7. Dapat diuji dengan memeriksa kedua nilai dari X

X =0, maka 0 + 0 =0

X =1, maka 1 + 1 =1
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