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RANGKAIAN LOGIKA

Selain sebagai struktur aljabar, aljabar Boole juga diaplikasikan dalam rangkaian listrik.

Analogi antara struktur aljabar dan rangkaian listrik adalah sebagai berikut:

Jenis Gambar Arti
Saklar Terbuka - o 0
Saklar Tertutup o o 1

Rangkaian Seri N N pAq(E=pg)

Rangkaian Paralel _ | pVvq




RANGKAIAN LOGIKA

v Kombinasi sinyal-sinyal berbentuk bit-bit dapat diteruskan ke komponen-komponen

lain dengan berbagai macam rangkaian.

v’ Para ahli menyepakati dibuatlah rangkaian-rangkaian dalam kotak hitam (black box)

dengan hubungan antara sinyal masukan dan keluaran sebagai berikut:

Sinyal masukan

Kotak hitam

Sinyal keluaran

v Rangkaian yang rumit dapat disusun dari unit-unit kecil yang disebut gerbang (gates).

v" Suatu gerbang tertentu bersesuaian dengan fungsi Boole sederhana.

GERBANG-GERBANG (GATES)

. Ekuivalensi dalam
Nama Gerbang Simbol Aljabar Boole
NOT X—[>o— y/ z=x
Z=XV
y y
X
AND y— >— z Z=Xy




GERBANG-GERBANG (GATES)

. Ekuivalensi dalam
Nama Gerbang Simbol Aljabar Boole
y (Not OR)
X — — i
Yy (Not AND)
X
XOR y z=x®y

GERBANG-GERBANG (GATES)

NOT OR AND NOR NAND XOR
X y x' XVy Xy xvy) (xy)’ x®y
1 1 0 1 1 0 0 0
1 0 0 1 0 0 1 1
0 1 1 1 0 0 1 1
0 0 1 0 0 1 1 0




CONTOH 8

Tentukan keluaran untuk masukan-masukan yang diberikan dari rangkaian berikut ini:

a. ’ _I>°_j_ R b, Z:D_DO_D—S

Q— R [

Masukan: P=0; Q=1 Masukan: P=1;Q=0;R =1

Masukan: P=0;Q=1;R=0

CONTOH 8 = Penyelesaian

a. Masukan: P=0;Q=1 b. Masukan: P=1;Q=0;R=1

Ql—l_

c. Masukan: P=0;Q=1;R=0




RANGKAIAN LOGIKA

Untuk menyingkat gambar, gerbang NOT sering digabungkan langsung dengan gerbang
lain dengan cara menggambarkan lingkaran kecil pada garis sinyal untuk menyatakan

komplemen sinyal pada garis tersebut (seperti gerbang NOR dan NAND).

I>— B I~
T~ » 1

RANGKAIAN LOGIKA
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CONTOH 9

Carilah ekspresi Boole yang sesuai dengan gerbang berikut:

a. b.

X—o X X—qg

Y z yj:> 7 y—< ‘
]

a. z=Xx'yv y Z
V—
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CONTOH 9 X
_ ymz
)

= (xVvy) X—d
= X' A(YY y—
vy /
bl
=D NI
¥ = (&) y4l><r

= (<) vy

X
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CONTOH 10

Carilah ekspresi Boole rangkaian berikut:

z— o
W—

13

CONTOH 10 = Penyelesaian

Keluaran gerbang A =2 (x vy')

Keluaran gerbang B = x v z
Keluaran gerbang C = (x vy') v (X v z))
Keluaran gerbang D =2 (x vy) v(xvz)) vy

Dengan demikian ekspresi Boole yang sesuai adalah (x vy') v(xvz)) vy
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CONTOH 10 = Penyelesaian

z—Ll o —
wW———— B

Keluaran gerbang A = xy
Keluaran gerbang B = xz'w

Keluaran gerbang C = (xy)' v z v xz'w

Dengan demikian ekspresi Boole yang sesuai adalah (xy)' v z v xz'w
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RANGKAIAN LOGIKA

Rangkaian digital dapat dinyatakan sebagai ekspresi Boole, dengan demikian ekspresi
Boole tersebut dapat disederhanakan dengan menggunakan hukum-hukum yang berlaku

dalam aljabar Boole sehingga rangkaian menjadi lebih sederhana.

CONTOH 11
Sederhanakan rangkaian pada contoh 10a dan 10b

a. Ekspresi Boole: b. Ekspresi Boole:

(xvy)vEvz) vy (xy) v zvxz'w
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CONTOH 11 = Penyelesaian a

(xvy) vixvaz)vy

(xvy)xv2))vy
(xvyY)XZ) vy
(xx'z' vyx'z)yvy
0z' vyx'z' vy
yx'z' vy

y'x'z' vyl

yx'z' vyx'z v 1)
yx'z'vyx'z vy

Y vyx'z vy

x'z'vy

CONTOH 11 = Penyelesaian b

xy) v zvxz'w

xX'vy vzvxz'w

x'vy vzlvxz'w
x'vy vz(l vxw)vxz'w
xX' vy vzvzxwyv xz'w
xX'vy vzviw(zvz)
X'Vvy vzviw

xX.1vy vzvxw
X(Ivw) vy vzvixw
X'vxXwvy vzviw
xX'vy vzv ' v)w

xX'vy vzvw

w4

B

@é




CONTOH 12

Fungsi mayoritas adalah rangkaian digital yang
menghasilkan keluaran = 1, bila dan hanya bila
mayoritas masukannya = 1. Jika tidak
demikian, keluarannya = 0. Buatlah skema

rangkaiannya untuk masukan x, y, z.

Untuk 3 masukan x, y, z, fungsi mayoritas
akan memberikan keluaran = 1 bila dan hanya

bila ada > 2 masukan yang bernilai 1

X y z F
1 1 1 1
1 1 0 1
1 0 1 1
1 0 0 0
0 1 1 1
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 0
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CONTOH 12

Bentuk DNF dari fungsi mayoritas adalah:

F = xyzvxyz' vxyzvx'yz

(Xyz v xyz v xXyz) v XyZ' v Xy'z v X'yz

= (xyz vxyz') v (Xyz v xy'z) v (Xyz v X'yz)

xy(zvz)vxz(yvy)vyzxvx')

Xy V XZ V yzZ

N

A
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CONTOH 13

Susunlah ekspresi Boole dari gerbang-gerbang berikut, kemudian sederhanakan ekspresi
Boole tersebut dengan memanfaatkan hukum-hukum logika serta gambarkan rangkaian

dari ekspresi Boole yang telah disederhanakan tersebut.

B
> 1L = >
B
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CONTOH 13 = Penyelesaian a

X—T7 > A Keluaran gerbang A = X'y
y Keluaran gerbang B = x v 7’
v

DC— Keluaran gerbang C = (X'y)' v (x v Z')
Dengan demikian ekspresi Boole yang sesuai adalah (x'y)' v (x v Z')
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CONTOH 13 = Penyelesaian a

T
Penyederhanaan ekspresi Boole y
(<) vY) v (x v 7) e

x'y)' v (xvz)

xvy)vxvz)

xvx)vy vz

—
xvy vz s
X
=D
V/
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CONTOH 13 = Penyelesaian b

X A
y 3"_ Keluaran gerbang A = (xy)’

Keluaran gerbang B = xz'

] B D
z 33@* Keluaran gerbang C = y'z

Keluaran gerbang D = (xy)' v xz' vy'z

Dengan demikian ekspresi Boole yang sesuai adalah (xy)' v xz' v y'z
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CONTOH 13 = Penyelesaian b

X
Penyederhanaan ekspresi Boole y
xy) vxz'vyz = X'vy)vxz vyz

z

= xX'vxz' vy vyz
= x.1vxz'vy( vz
= X (Zv1l)vxz vy'.l
= xXZvx'vxz' vy
= xXZvxzZvx' vy
= xX'vx)Zvx vy

= zZvx' vy

@@
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