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MODUL 10 

 IMPLEMENTASI RANGKAIAN DIGITAL PENJUMLAH, PENGURANG 

DAN PENGALI DI FPGA MENGGUNAKAN VERILOG-HDL 

 
1. Tujuan Praktikum 

Setelah mempraktekan topik ini, praktikan diharapkan dapat : 

- Praktikan dapat memahami konsep dasar rangkaian aritmatika, termasuk 

penjumlahan, pengurangan, dan perkalian pada bilangan biner. 

- Praktikan dapat memahami dan  menggunakan bahasa Verilog dengan 

menjelaskan setiap sirkuit dalam Verilog, meningkatkan kemampuan merancang 

rangkaian digital. 

- Praktikan dapat memahami dan mengimplementasikan code Verilog pada platform 

FPGA DE10-Lite 

 

2. Dasar Teori 

2.1 Sistem Bilangan Biner 

Sistem Bilangan Biner adalah representasi angka menggunakan basis, 0 dan 1. 

Pentingnya representasi biner dalam rangkaian digital terletak pada penyimpanan 

dan pemrosesan informasi dalam bentuk biner. Setiap digit biner menunjukkan 

keadaan logika dalam rangkaian, 0 untuk logika rendah (OFF) dan 1 untuk logika 

tinggi (ON). Operasi matematika seperti penjumlahan, pengurangan, dan 

pengalian dalam rangkaian digital dilakukan dengan menggunakan bilangan biner. 

 

Logika Kombinasional merupakan jenis logika di mana output hanya 

bergantung pada kombinasi saat ini dari input. Ini melibatkan penggunaan dasar-

dasar logika seperti gerbang logika AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR, dan 

XNOR, serta persamaan logika Boolean untuk menggambarkan hubungan antara 

input dan output dalam fungsi logika. Dalam merancang fungsi-fungsi dasar 

seperti penjumlahan, pengurangan, dan pengalian dalam rangkaian digital, logika 

kombinasional menjadi kunci dalam memastikan operasi yang tepat dan efisien. 

 

2.2 Adder 

Penjumlah atau Adder adalah komponen elektronika digital yang dipakai untuk 

menjumlahkan dua buah angka dalam sistem bilangan biner. Dalam komputer dan 

mikroprosesor, Adder biasanya berada di bagian ALU (Arithmetic Logic Unit). 

Sistem bilangan yang dipakai dalam proses penjumlahan, selain bilangan biner, juga 

2's complement untuk bilangan negatif, bilangan BCD (binary-coded decimal), dan 

excess- jika sistem bilangan yang dipakai adalah 2's complement, maka proses 

operasi penjumlahan dan operasi pengurangan akan sangat mudah dilakukan.  

 



    Modul Praktikum Sisdig 

2 

 

 
 

Gambar 1  IC 74283 (4-bit Adder)     

 

2.2 Half Adder     

Sebuah Half Adder merupakan rangkaian elektronik yang bertugas melakukan 

penjumlahan dari dua bilangan biner. Dengan dua input dan dua output, ini memungkinkan 

untuk menghasilkan hasil penjumlahan serta carry-out. Namun, kekurangannya terletak 

pada validitasnya yang terbatas hanya untuk penjumlahan pertama. Penggunaan berulang 

dari Half Adder tidak dapat menjamin kebenarannya karena carry-in yang diperlukan untuk 

penjumlahan berikutnya tidak dipertimbangkan. Meskipun demikian, Half Adder 

merupakan fondasi penting untuk membangun rangkaian lebih kompleks seperti Full Adder 

yang digunakan dalam operasi penjumlahan biner yang lebih luas. Rangkaian ini 

memiliki dua input dan dua buah output, salah satu outputnya dipakai sebagai 

tempat nilai pindahan (carry) dan yang lain sebagai hasil dari penjumlahan (sum).     

 

 

Gambar 2 Rangkaian Half Adder     

2.3 Full Adder     

Full Adder adalah rangkaian elektronik yang bekerja melakukan perhitungan 

penjumlahan sepenuhnya dari dua buah bilangan biner, yang masing-masing 

terdiri dari satu bit. Rangkaian ini memiliki tiga input dan dua buah output, salah 

satu input merupakan nilai dari pindahan penjumlahan (carry in). Kemudian sama 

seperti pada half adder salah satu outputnya dipakai sebagai tempat nilai pindahan 

(carry out) dan yang lain sebagai hasil dari penjumlahan (sum).     
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Gambar 3 Rangkaian Full Adder     

2.4 Binary Adder-Subtractor     

Binary Adder-Subtractor adalah salah satu yang mampu menambah dan 

mengurangi bilangan biner dalam satu sirkuit itu sendiri. Operasi yang dilakukan 

tergantung pada nilai biner yang dimiliki oleh sinyal kontrol. Ini adalah salah satu 

komponen dari ALU (Unit Logika Aritmatika). Sirkuit ini Membutuhkan 

pengetahuan prasyarat Gerbang Exor, Penambahan dan Pengurangan Biner, 

Penambah Lengkap. Mari kita pertimbangkan dua angka biner 4-bit A dan B 

sebagai input ke Sirkuit Digital untuk operasi dengan digit.     

 

 

Gambar 4 6 Adder-Subtractor     

Jika nilai K (garis Kontrol) adalah 1, keluaran th dari B0 (exor) K = B0 ′ 

(Komplemen B0). Dengan demikian operasi akan menjadi A + (B0 ′). Sekarang 

pengurangan komplemen 2 untuk dua angka A dan B diberikan oleh A + B '. Ini 

menunjukkan bahwa ketika K = 1, operasi yang dilakukan pada empat angka bit 

adalah pengurangan.  

Demikian pula jika Nilai K = 0, B0 (exor) K = B0. Operasi adalah A + B yang 

merupakan penambahan biner sederhana. Ini menunjukkan bahwa Ketika K = 0, 

operasi yang dilakukan pada empat angka bit adalah tambahan.     

 

3. Lembar Kegiatan Praktikum  

3.1  Alat dan Bahan  

• Software Quartus II  

• ModelSim  

• Mouse  

• Laptop 
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3.2 Langkah Praktikum Modul 10 

PART 1 

 

 

 

 

 

 

Pada part1 ini, diminta untuk mengimplementasikan rangkaian yang ditunjukkan dalam gambar 

dibawah ini , yang umumnya dikenal sebagai akumulator. Tujuannya adalah untuk secara 

berulang menambahkan nilai masukan A ke dirinya sendiri. Rangkaian ini memiliki dua 

keluaran penting: carry out dari penjumlahan dan sinyal overflow. Jika kita memperlakukan 

input A sebagai angka 2’s-complement, itu berarti input tersebut bisa positif atau negative. Jadi, 

sinyal overflow harus diaktifkan jika hasil penjumlahan melebihi kapasitas yang dapat 

direpresentasikan oleh angka 2’s-complement. Hal ini penting untuk mengetahui kapan 

hasilnya tidak benar, terutama saat berurusan dengan angka negatif. Oleh karena itu, jika hasil 

penjumlahannya melebihi rentang yang dapat direpresentasikan oleh angka 2’s-complement, 

sinyal overflow harus diatur menjadi 1 untuk menandakan hasil yang tidak benar. 
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1. Tuliskan code Verilog dibawah ini  
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2. Lalu compile dan lanjutkan masukan Pin Planner 
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3. Buka programmer dan sambungkan di FPGA DE10-Lite  

- Hasil di FPGA 
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PART2 

Untuk memperluas rangkaian dari part1 agar rangkaian bisa melakukan penambahan dan 

pengurangan angka. Caranya adalah dengan menambahkan satu input baru yang namanya 

add_sub ke dalam rangkaian . Ketika add_sub diatur menjadi 1, rangkaian Anda akan 

melakukan operasi pengurangan dengan mengurangkan nilai A dari S. Sebaliknya, ketika 

add_sub diatur menjadi 0, rangkaian Anda akan melakukan operasi penambahan dengan 

menambahkan nilai A ke S, seperti yang dilakukan pada Bagian I. Dengan adanya perubahan 

ini, rangkaian akan mampu melakukan operasi penambahan dan pengurangan berdasarkan nilai 

dari input add_sub. 

1. Tuliskan codingan dibawah ini 
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2. Lalu  Compile dan lanjutkan masukan Pin Planner 

- Pin Planner 
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3. Buka programmer dan sambungkan di FPGA DE10-Lite  

- Hasil di FPGA 

Penjumlahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengurangan (switch 9 harus bernilai 1)  
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PART 3  

 

 

 

 

 

 

Gambar perkalian bilangan biner 

Pada Bagian III, sebuah pengganda array dibuat menggunakan modul full adder. Pada level 

yang lebih tinggi, satu baris full adder berfungsi sebagai pengganda n-bit, dan rangkaian 

pengganda array dapat direpresentasikan. Setiap pengganda n-bit menambahkan versi yang 

digeser dari A untuk setiap baris yang diberikan, dan produk parsial dari baris di atasnya. 

Mengabstraksi rangkaian pengganda sebagai urutan penambahan memungkinkan kita 

membangun pengganda yang lebih besar. Gunakan pendekatan ini untuk membuat rangkaian 

pengganda 8 x 8 dengan masukan dan keluaran terdaftar 

 

1. Tuliskan codingan dibawah ini 
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1. Lalu  Compile dan lanjutkan masukan Pin Planner 

- Pin Planner 
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- Hasil FPGA 
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PART 4 

Setiap penjumlah n-bit menambahkan versi bergeser dari A untuk baris 

tertentu dan hasil perkalian parsial dari baris di atasnya. Mengabstraksi 

rangkaian perkalian sebagai urutan penjumlahan memungkinkan kita untuk 

membangun perkalian yang lebih besar. Perkalian seharusnya terdiri dari 

penjumlah n-bit yang disusun dalam struktur seperti yang ditunjukkan dalam 

Gambar 5. Gunakan pendekatan ini untuk menerapkan rangkaian perkalian 8 

x 8 dengan masukan dan keluaran yang terdaftar.  

 

 

 

 

 

 

 

1. Tuliskan codingan dibawah ini 
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1. Lalu  Compile dan lanjutkan masukan Pin Planner 

- Pin Planner 
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- Hasil di FPGA 

Pada hasil di FPGA ini merupakan perkalian bilangan biner, Switch 3-0 Bagian B 

Dan Switch 4-7 Bagian A. (Syarat perkalian bisa digunakan adalah swich 8 & 9 bernilai 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil perkalian : 

21 x 21 = 441 
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Part 5 

Pada bagian IV, ditunjukkan bagaimana mengimplementasikan perkalian A × B sebagai 

rangkaian penjumlahan berurutan, dengan mengakumulasikan versi bergeser dari A satu baris 

pada satu waktu. Cara lain untuk mengimplementasikan rangkaian ini adalah dengan 

melakukan penambahan menggunakan pohon penambah. Pohon penambah adalah metode 

untuk menambahkan beberapa angka bersama-sama secara paralel. Ide ini diilustrasikan dalam 

Gambar 7. Dalam gambar tersebut, angka-angka A, B, C, D, E, F, G, dan H ditambahkan 

bersama-sama secara paralel. Penjumlahan A + B terjadi secara simultan dengan C + D, E + F, 

dan G + H. Hasil dari operasi-operasi ini kemudian ditambahkan secara paralel lagi, sampai 

jumlah akhir P dihitung. 

 

 

 

 

 

 

 

1. Tuliskan codingan dibawah ini 
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2. Lalu  Compile dan lanjutkan masukan Pin Planner 

- Pin Planner 
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- Hasil di FPGA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

~ Selamat Mengerjakan teman teman ~ 

 


