8A8 III
ANALTISA RANGKAIAN LOGIKA MENGGUNAKAN ALJABAR BOOLE

3.1 MENGURAIKAN RANGKAIAN LOGIKA SECARA?ALJABAR

Setiap rangkaiaﬁ logika, bagaimanaﬁun kompleknya aapat di-
urailkan secara lengkap dengan menggunakan:opefasi Boole yang te -
lah dikemukakan pada 8B II. Hal ini dika?enakan ketiga operasi -
itu, yaitu rangkaian pintu OR, pintu AND dan pintu NOT sesungguh-
nya merupakan blok bangun dasar sistem diéital. Misalnya, perhati
kan rangkaian Gambar 3.1, rangkaian ini mempunyail tiga masukan A,
B dan € dan sebuah keluaran tunggal, X. Dengan menerapkan operasi
Boole yang sesuai untuk‘tiép pintu dengah‘mudah dapat ditentukan-

persamaan keluarannya,

R.B . 5X= A.B +C

Gambar 3.1 Rangkaién logika dengan persamaan Boolenya.,

Persamaan keluaran pintu AND ditulis A.B . Keluaran pintu
AND ini dihubungkan ke pintu OR sebagail masukan bersama-sama masu
kan lainnya, Ce Pintu OR mengoperasikan mééukannya sehingga kelua
rannya‘merupakan operasi:DR atas masukannfa. Jadi keluaran pintu-
OR dapat Hinyatakan sebagai = A,B+C (peréamaan ini dapat juga di
tulis sebagal X= C+A.B)

Kadang~kadang dapat terjadi kebingungan untuk menetukan o-
perasi maha dalam suatu persamaan yang peftama—tama harus dikerja
kan, PernyataanL A.B+[ dapat ditafsirkan henurut dua cara yang ber
beda : (L) A.B di OR kan dengan C atau (2) A di AND kan dengan
(B+C). Untuk mehghindari.halaini, maka apabila suatu pernyataan -
méngandung operasi AND maupun 0OR, maka opérasi AND dikerjakan le-
bih dahulﬁ, kecuali bila ada tanda kurung;didalam pernyataan ter-—

sebut, dalam hal inli operasi yang berada didalam tanda kurung ha-



fus dikerjakan lebih dahulu. Aturan seperti ini same dengan apa -
yang diterapkan pada al jabar biasa,

Untuk menjelaskaﬁ lebih jauh, perhatikanlah rangkaian Gam
bar 3.2. Pernyataan untuk keluaran pintu OR adalah A+8. Keluaran—
ini berfungsi sebagai masukan untuk pintujAND bersama-sama dengan

masukan yéng lain, C.

A - ) : A+B :
5 | C‘““_‘“"‘ ) X= (A+B).C

Gambar 3.2 Rangkaian logika yang. persamaan keluarannya memerly -

kan tanda kurung.

Jadi keluaran pintu AND dapat dinyatakan sebagai X= (A+B).C . Per
hatlkanlah penggunaan tanda kurung disini untuk menun jukkan bahwa
A dan B di OR kan lebih dahulu, setelah 1tu hasilnya baru di AND-
kan dengan C, Tanpa tanda kurung ini dapat terjadi penafsiran -
yang tidak benér karena A+B,C berarti A di OR kan dengan hasil =
B.C . | |
Apabila inverter (rangkaian NOT) ferdapat didalam suatu -
diagram rangkaian logika, maka pernyatéan}keluarannya sama dengan
pernyataan masukannya ditambah garis atas. Gambar 3.3 menunjukkan
dua contah rangkaian yang menggunakan inverter, oleh karena itu ==
keluaranﬁya sama dengan A, Keluaran inverter tersebut diberikan -
kepada pintu OR bersama-samz dengan B, seﬁingga keluaran pintu OR

sama dengan B + B,

_ A - _
: X= A + B ‘ A+B{:>¢ X=4+B
B B :::::j /

() | — ()

¢

Gambar 3.3 Rangkaian yang menggunakan inﬁerter.



Perhatikanlah bahuwa garis hanya ada diatas A, menun jukkan bahwa A~
pertama~tama diinversikan dan kemudian di OR kan dengan B,

Pada Gambar 3.3a keluaran pintu OR same dengan A+B yang ke
mudian diberikan pada sebuah inverter. Oleh karena itu keluaran in
verter sama dengan (EF:“E), karena inverter menginversikan keselu

ruhan pernyataan masukan. Perhatikanlah bahwa garis menutup selu -

ruh pernyataan (A + B). Hal ini penting karena, seperti apa yang

akan ditunjukkan kemudian, pernyataan (A + B) dan (A + B) tidak

ekivalen. Bentuk (A + B) berarti bahwa A di OR kan dengan B dan =.
kemudian hasil:joperasi OR tersebut diinversikan., Sedangkan'pernya
taan (Eff-g) menun jukkan bahwa A diinversikan dan B diinversikan-

dan hasilnya kemudian di OR kan menjadi satu.

o

. . C+D
C+D "}{:>G |

(a)

S I - i (BT + 0
> = ) T e
‘ | | releei]

(b)

\

Gambar 3.4 Contoh-contoh lain lagi.

Gambar 3.4 menunjukkan dua contoh lagi yang harus dipelaja
ri dengan hati-hati. Khususnya perhatikanlah penggunaan dua set -
tanda kurung terpisah dalam gambar 3.4b. Juga perhatikanlah dalam
gambar 3uﬁa bahwa variabel masukah C dihuﬁungkan sebagai masukan -~

kepada dua pintu yang berbeda,



3.2 MENGEVALUAST KELUARAN RANGKAIAN LOGIKA

Sekali persamaan keluaran Boole unﬁuk suatu rangkaian ter-
tentu dipeioleh, maka tingkat logika keluarannya dapat ditentukan-
untuk setiap hérga pada masukan rengkalan tersebut. Sebagal contoh
misalnya diinginkan untuk mengetahui tingkét logika keluaran X . .-
rangkalan Qambar 3.4a untuk kasus masukan A=0, B=1, C=1 dan D=0 .
Seperti halnya pada aljabar harga X dapat diketemukan dengan mema-
sukkan harga-harga keempat variabel tersebut kedalam persamaan dan

menger jakan operasi yang diminta sebagai berikut :

X = ABC (C + D)

- 0.1.1.( I+0 )

= 1.1.1.¢( I:E ):
= 1.1,1.( 1)

= 1.1.1.0
0

i

Sebagai contoh lain, dapat dicoba menghitung keluaran rangkalan -

Gambar 3.4b untuk A=0, B=0, C=1, D=1 dan E=l
x =[p + (A+B)E JuE

( B+0 ).1].1

9.1 .1

o J2

1].1

R I
I&—-'Il-ul =
+ o+ o+ o+

Sebagai petunjuk umum, méka aturan main be%ikut ini Karus selalu -
diikuti apabila hendak menyelesaikan persamaan seperti ditunjukkan
pada contéh diatas :
i. Pertama kerjakan semua inversi atas faktor tunggal; yaitu T=1
atau 1=0.

2. Kemudian kerjakan semua operasi didalam tanda kurung,



3. Kerjakanlah operasi AND sebelum operasi OR kecuali tanda ku -
rung menunjukkan lain.

4, Apabila suatuy pernyataan mempunyal garis diatasnya, pertama-~ta
ma kerjakanlah operasi atas pernyataan tersebut dan kemudian -

inversikan hasilnya.

Tiﬁgkat logika keluaran untuk ting&at masUkan tertentu da-
pat juga ditgntukan secara langsung dari diagram rangkaién tanpa-
menggunakén persamaan Boble. Teknik ini sering digunakan oleh pa=
ra teknisi selama mencari kerusakan atau mengetest suatu.sistem -
logika, karena teknik inl juga dapat membérikan gambaran tentang-
baik tidaknya setiap keluaran pintu maupun keluaran akhir. Untuk-
jelasnya rangkaian gambar 3.4a digambar kembali pada Gambar 3.5 -
dengan tingkat masukan A=0, B=1, C=1, daﬁ D=0, Prosedurnya harus
dimulai dari masukan dan berlanjut ketiap inverter dan pintu, me-

nuliskan £iap—tiap keluarannya sampal keluaran akhir tercapai.

I 1

O
LU LI |

Gambar 3.5 Menentukan tingkat keluaran langsung dari diagram -

rangkaian,

Pada Gaﬁbar 3.5 pintu AND pertama mempunyail tiga masukan =
semuanya pada logika 1, karena inverter méngubah A=0 menjadi 1.
Pintu OR mempunyai masukan 1 dan 0 yang menghasilkan keluaran 1 -
karena l+0=1. lz}ni diinversikan menjadi D dan diberikan ke pintu
AND bersama-sama dengan 1 dari keluaran AND pertama., Masukan 0 -

dan 1 ke pintu AND akhir menghasilkan keluaran 0 karena 0.1=0 .



3.3 MENYUSUN RANGKAIAN LOGIKA BERDASARKAN PERSAMAAN BOULE

Aﬁabila operasi suatu rangkaian didefinisikan oleh persa-
maan Boole, maka diagram'rangkaian,logikan&a dapat langsung dibu-
at berdasarkan persamaan tersebut. Misalnyé apabila diperlukan su
atu rangkaian yang didefinisikan oleh X=A.B.,C maka dari persa-
maan tersgbut segera diketahui bahwa yang Bibutuhkan adalah sebu-
ah pintu AND tiga masUkan..Apabila diperlukan rangkaian yang dide
finisikan oleh X=VA +'§,‘maka akan dibutuhkan sebuah pintu OR dua
\masukan dengan sebuah inverter pada salah satu masukan pintu OR -
tersebut, Penalaran yang‘sama yang dikenakan pada kasus yang seder
hana ini dapat diperluas untuk rangkalan yang lebih kbmpleks.

Misalkan diinginkan untuk menyusuh rangkaian yang keluaran
nya adalah y= AC + BC + ABC. Persamaan Boole ini mengandung tiga
suku (AC, BC, ABC), yang di OR kan menjadi satu. Hal ini berarti-
bahwa dibutuhkan sebuah pintu OR tiga mas&kan dengan masing-masing
masukén sama dengan AC, BC, dan ABC. Ranékayan pelaksanaannya di-
tunjukkaﬁ pada Gambar 3.6a, pada gambar ini ditunjukkan sebuah -
pintu DR.tiga masukan._dengan masukannya yang ditandai dengan AC,

8C, dan ABC.

AC
BC
ABC

Y = AC + BC + ABC

(a)

Y = AC + BC + ARC

(b)

Gambar 3.6 Mengkonstraksikan suatu rangkalan logika dari suatu -



Tiap—tiap masukan pintu OR merupakan bentuk pernyataan ha
sil opera$i AND, yang berarti bahwa pintu AND dengan masukan yang
sesual daﬁat digunakan untuk menghasilkan ?iap bentuk ini., Hal -
ini ditunjukkan pada Gambar 3.6b, yang merupakan diagram rangkai-
"an akhir, Perhatikanlah penggunaan inverter untuk menghasilkan =

faktor A dan C yang diperlukan dalam pernyataan.

3.4 MENYEDERHANAKAN HANGKAIAN LOGIKA

Telah ditunjukkan bahwa aljabar Boﬁle dapat digunakan un-
tuk mengénalisa suatu rangkaian logika dan menyatakan operasinya-
secara maﬁematik. Hal ini memungkinkan pemakaian aljabar Boole -
yang paling penting, yaitu penyerdehanaan rangkalan loaika. Sékau
1i persémaan Boole untuk suatu rangkaian lbgika telah diperocleh,
maka persamaan tersébut pada umumnya dapat diubah menjadi bentuk-
yang lebih sederhana dengan menggunakan teorema Boole tertentu.
Persamaan Boole yang lebih sederhana, yang ekivalen dengan persa-
maan asliﬁya dapat. digunakan untuk menggantikan persamaan aslinya
tersebut. Penyederhanaan ini sering dapat ﬁenghasilkan penyusutan
yang besar dalam jumlah pintu dan hubungan rangkaian logikanya,

Misalkan Gambar 3.7 menunjukkan s@atu rangkaian logika de
ﬁgan bentuk keluarannya X = AB( B + BC );yang diperoleh dengan me
tode yang telah dijelaskan terdahulu. Dengan menggunakaﬁ teorema-
Boole persamaan ini dapat disederhanakan menjadi ekivalennya, -

X = ABE, yang dilaksanakan seperti pada Gambar 3,7b . Jelas bahua

) x= a8 ( A + BC)

Gambar 3.7



kedua ranékaian itu ekivalen dalam hal operasi logika yang dilaku
kannya. Dipandang dari biaya danukuran rangkaiannya, maka jelas -
yang lebih sederhana itulah yvang dipilih.

| Teorema yang telah dikemukakan ter&ahulu dapat digunakan -
untuk menyederhanakan setiap persamaan Boole. Biasanya, apabila di
lakukan dengan benar, setiap jalur akan mengantarkan kepada hasil-
yang paliﬁg sederhana, Kadang-kadang dua jalan yang berbeda_dépat-
memberikan hasil berbeda yang sama sederhananya. Contoch-cantoh be-
rikut hendaknya dipelajari dengan seksama QHtuk memahami sejumlah-
penalaran:yang digurnakan dalam menyederhanakan rangkalan logika.
Meskipun fidak ada prosedur tertentu dalamjmenerapkan teorema ini-
s dengan mempelajari contoh-contoh ini dan contoh-contoh terdahulu
dan dengan mengerjakan socal latihan kita akan menguasai suatu cara
yang cepat untuk sampai pada suatu pemecahan yang baik.

Contoh 3.1' Sederhanakanléh rangkalan logika vang ditunjukkan pada

Gambar 3.8

AB( AC )

Z=ABC+AB( AC )

8 — >0 B+C | z= A( B +C )
£ iy
‘4‘1 A-—'--___

Gambar 3.8 Contoh 3.1

Jawaban ¢ Langkah pertama édalah menentukan persamaan keluarénnyaa
Hasilnya adalah :

Z = aBC + AB. ( AT )



Sekali persamaannya telah ditentukan, biasénya merupakan langkah-
yang baik untuk memecah semua tanda inuerté; besar dengan menggu-

nakan teorema De Morgan's dan kemudian mengerjakan perkaliannya.

7 = ABC + AB( 7f-+?? ) Teorema 2.7b
= ABC + AB( A +C ) Teorema 2.6
= ABC + ABA + ABC Aksioma B,
= ABC + AB + ABC . Teorema 2.lb

Apabila persamaan berbentuk seperti ini, maka variabel yang sama-
harus dicéri diantara berbagai macam suku untuk dikeluarkan seba-
gai faktor. Suku pertama dan ketiga diatas;mempunyai kesamaan da-

lam variabel AC yang dapat dikeluarkan.

7 =AC( B +B ) + AB
karena B * B =1 Aksioma Baa maka
7 =hac( 1) + AB

H

. AC + AB
Sekarang A dapat dikeluarkan yang menghasilkan
z=A(C+8)
Hasil ini tidak dapat disederhanakan lagi, pelaksanaan e

rangkaiannya ditunjukkan pada Gambar 3.8b.

Jelas bahua rangkaian (b) jauh lebih sederhana daripada rangkaian

aslinya (a).

Contoh 3.2 Sederhanakan persamaan 4 = ABL + ABC + ABC
Jawab : .Terlihat ada  dua cara yang berbeda untuk sampai pada ha

51l yang sama.

Metode I:: Dua suku pertama dalam persamaan tersebut mempunyai -

variabel AB yang sama, jadi i

aB( C + T ) + ABC

P~
]

I

AaB{ 1 ) + ABC

AB + ABC

fl



Variabel A dapat dikeluarkan dari kedua suku
Z =Aa(B+8BC )
Dengan menggunakan‘ Teorema 2.8 maka

Z =A(B+C ).

Metode 11 3

Pérsamaan asalnya adalah Z = ABC + ABC + ABC. Dua suku -
pertama mempunyai variabel yang sama, suku pertama dan terakhir -
mempunyai variabel AC yang sama. Bagaimanakah cara mengetahul aps
kah mengeluarkan AB dari dua suku pertama étau AC dari dua suku -
terakhir ? Sesungguhnya‘dapat dilakukan dua-duanya dengan menggu
nakan suku ABC dua kali. Dengan katé lain persamaan tersebui dapat
ditulis sébagai :

7 = ABC + ABC + ABC + ABC

pada persémaan diatas telah ditambahkan éuku ekstra ABC. Penamba..e.
han ini bénar dan tidak akan merubah harga‘persamaan karena ABC +
ABC = ABC ( Teorema 2.la ). Sekarang AB dépat dikeluarkan dari -

dua suku perﬁama dan AC dari dua suku terakhir.

7 =AaB(C+T ) +C(B+ 8 )
= AB.l + AC.1
= AB # -AC
= A( B +C )

Ternyata diperoleh hasil yang sama seperti metode I.

Teknik penggunaan suku yang sama sampai dua kali selalu dapat di-
gunakan, Sebenarnya suku yang sama dapat digunakan lebih dari dua

kali apabila diperlukan.

Conton 3.3  Sederhanakan Z = RC( ABD ) + ABED + ABC
Jawab |
7 =Ac{ A +B + D ) + ABCD + ABC

menyelesaikan perkalian



Karena A,A =0 Aksioma B,b suku pertama dihilangkan

keluarkan BC dari suku pertama dan terakhir, juga faktor 2D dari

suku kedwua dan ketiga.

7 =8Bc( AR +A )+ AD(C + BC )

BC + A0( C + B ) Teorema 2.8 dan Aksioms B,a .

Persamaan ini tidak dapat disederhanakan lagi.

3.5 PINTU NOR DAN PINTU NAND

Dua jenis logika ini, pintu NOR dan pintu NAND digunakan-
secara:luas dalam rangkaian digital. Kedua pintu ini sesungguhnya
merupakan komhinasi operasi dasar AND, DR;dan NOT sehingga menja-
di relatif lebih mudah untuk membahas kedua fase ini dengan meng-
gunakan oberasi aljabar Boonle yang dibahas terdahulu.
PINTU NOR
- Gémbar 3.9a menunjukkan simbol pintu NOR dua masukan. UOpe
rasi pintp NOR ekivalen dengan pintu DR yang diikuti dengan inver

ter seperti ditunjukkan pada Gambar 3.Gb

| R A
= ‘ e ——y
i }}, X= A+ 8 AnB [R+B | A+8B
B _ ‘
| D 0 o 1
(a)
g 1 1 3]
B 1.0 1
1 1 i 0
(b)
@
Gambar 3.9 (a) Simbol NOR (b) Rangkaian ekiwalen

{c) Tabel kebenaran.



L]

: f
PINTU NAND ig

Gambar 3,10a menunjukkan simbol plntu NAND dua masukan.
Operasi plntu NAND ekivalen dengan pintu AND yang diikuti oleh se

buah inverter, seperti ditunjukkan pada Gambar J.10b

; | =y AND NAND
:::}k____ A B A.B A.B
B ——mm———q ‘
‘ o 0 8] 1
| ()
: " Cc 1 | © 1
[ AB '
. : 1 0 . 0 1
B "'—““"—}D
' ) 1 1 1 0

(b)
(c)

Gambar 3.10 (a) Simbol NAND (b) Rangkaién ekivalen .

(c) Tabel kebenaran.

IMPLIKASI TEORENA DE MORGAN'S

Berikut ini akan dikaji lebih lanjut Teorema 2.7 dari su

dut rangkaian logika. Pertama-tama perhatikaniah Teorema 2.7a

A+ B = E.E

Auas kirijpersamaan dapat dipandang sebagéi keluaran pintu NOR -~

yang masukannya A dan B-yang diikuti dengan pintu AND,

Dua rEpreSentasi,ini ekivalen seperti ditun jukkan gﬁéa Gambar -

3.lla , Ini berarti bashwa pintu AND dengan inve;ﬁé; pada tiap-tiap
masukannya ekivalen dengan pintu NOR, Dalam k?ﬁgataannya kedua ba

ngun tersebut diguﬁakan untuk menyatakan fgﬁQSi NOR. Apabila pin-

tu AND dengan masukan yang diinversikan ;I%unakan untuk menyata -

kan fungsi NOR, biasanya digambar sep@él ditunjukkan pada Gambar

3.,11b . Pada Gambar ini lingkaran kﬁll pada masukan menyatakan -

inuerter, : e



(b)
Gambar 3.11 (a) Rangkaian ekivalen yang diturunkan dari Teorema -

Z2.7a
(b} Simbol lain untuk fungsi NOR

Sekarang perhatikan Teorema 2.7b

A.B =A+8

Auas kiri persamaan dapat‘dilaksanakan oleh pintu NAND de-
ngan masukan A dan B. Ruas kanan dapat dilaksanakan dengan pertama
-tama menglverSlkan masukan A dan B kemudlan memberikannya kepada-
pintu OR. Dua bangun ekivalen ini ditunjukkan pada Gambar 3.12a .
Pintu OR dengan inverter pada tiap~tiep maéukannya ekivalen dengan
pintu NAND, Dalam kenyataannya kedua bangun tersebut digunakan un-
tuk menyatakan fungsi NAND,., Apahbila pintu UR dengan kedua masukkan
nya diinversikan digunakan untuk menyatakan fungsi NAND, biasanya-

ginyatakan seperti Gambar 3.12b . Pada Gambar ini lingkaran kecil-

juga menyatakan inversi.

R merrreesnm—] AB A —
B _— B — —
I A + B=

(a) | - TR

'&ambar 3,12

.

{a) Rangkalan ekivalen yang diturunkan dari Teorema 2,7b
(bj Simbol lain untuk fungsi NAND



Contoh 3.4 Sederhanakanlah persamaan Z = (R + Cd.(B + D)

Jawab @
Dengan menggunakan Teorema 2.7b persamaan ini dapat ditu-

lis kembali sebagai @
z=(R+C )+ (8B +D)
Persamaan ini dapat dianggap sebagai hemotong ditengah tan

da inverter besar tersebut dan mengubah tanda AND (.) menjadi OR~

(+) . Sekarang suku ( " + C ) dapat disederhanakan dengén mengQQu-~

nakan Teorema 2.7a, . demikian juga ( B + D ) dapat disederhana-
kan 3 ‘
Z=(R+C )+ (B +D)
= (®T ) + (B.D)

Disini inverter besar telah dipotong ditengah dan (+) diganti de-

ngan {.), dengan menghapuskan inversi ganda akhirnya didapatkan :
Z = AC + BD

Contoh 3.4 menunjukkan bahwa pada saat menggunakan Teorema De Mor

gan's untuk menyederhanakan suatu persamaan, tanda inverter boleh
dipotong pada setiap titik pada persamaan tersebut dan operator -
pada titik itu diubah menjadi lauwannya ( + diubah menjadi . dan
sebaliknyé }. Prosedur ini dilanjutkan sampai persamaan tersebut-
disederhanakan menjadi suatu persamaan yang hanya mengandung vari

abel tunggal yang diiversikan. Dua contoh lagi ditunjukkan berikut

ini @

1. Z =A + B.C | 2. Z= (A +8C )u( D +EF )
= 7. ( B.C ) - (R FBC ) + (D +EF)
= (B +T) - (R.BE ) + (D.EF )
« P (B +C ) [F.(F+T )]+[ﬁ.('ﬁ"+'ﬁ)]

i

78 + AC + DE + DF



3.6 KESEBANGUNAN PINTU NAND DAN PINTU NDR

Semua persamaan Boole terdiri darijberbagai macaim kombina-
si operasi’ dasar OR, AND dan INVERSI. Oleh karena itu setiap per -
samaan dapat dilaksanakan dengan menggunakan pintu DR, pintu AND -t
dan INVERTER, Tetapi bagaimanapun juga ada:kemungkinan untuk me =~
laksanakan setiap persamasan logika hanya dengan menggunakan pintu
AND tanpa jenis pintu lainnya. Hal ini dikérenakan pintu NAND da-
lam kombinasi yang benar dapat digunakan uhtUk melaksanakan setli-
ap operasi Boole OR, AND dan INVERTER. Pelaksanaannya gitunjukkan
pada Gambar 3.13.

Pertama- pada Gambar 3.13a terdapat sebuah pintu AND dua-
masukan yang kedua masukannya dihubungkan men jadi satu sehingga -
variabel A diberikan pada kedua masukan tersebut. Dalam bapgun ini -
pintu NAND bekerja sebagal sebuah inuerter; karena keluarannya a-
dalah X = A& = A .

Pada Gambar 3.l13b terdapat dua pintu NAND yang dihubungkan
sehingga diperoleh operasi AND. Pintu NAND 2 digunakan sebagai in
verter untuk mengubah AB menjadi EE = AB, yang memenuhl persyara#:
tan fungsi AND.

Operasi OR dapat dilaksanakan dengan menggunakan pintu T ="
NAND yang;dihubungkan seperti ditunjukkan}pada Gambar 3.13c . Di-

sini pintu NAND 1 dan 2 digunakan sebagal ipverter untuk mengin -

p—
— —

versikan masukannya, sehingga keluaran akhirnya adalah X = A.B ,
yang dapat disederhanakan menjadi X= A + B dengan menggunakan -

Teorema De Morgan's,
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Gambar 3.13 Pintu NAND dapat digunakan untuk melaksanakan setiap

operasi Boole,

Dengan cara yang sama dapat ditunjukkan bahwa pintu NOR da
pat disusun untuk melaksanakan setiap operési Boole., Hal ini ditun
Jukkan pada Gambar 3.14 . Bagian (a) menun jukkan sebuah pintu NOR
dengan kedua masukannya dihubungkan menjadi satu mempunyail sifat -

sebagai sebuah inverter, karena keluarannyé adalah X = A + A = A,

T -

_ O |

(a) | B ' X= A + B
(1) .

INVERTER +

OR

S S
Ry

(c)

AND
Cambar 3.14 Pintu NOR dapat digunakan untuk melaksanakan setiap-

operasi Boole.

Pada Gambar 3.l4b dua pintu NOR disusun sedemikian rupa -

sehingga terlaksana operasi OR. Pintu NOR 2 digunakan sebagai in-



verter untuk mengubah A + B menjadi A + B = A + B, yang memenu-
hi persyaratan fungsi 0OR.

Operasi AND dapat dilaksanakan dengan menggunakan pintu -
NOR seperti ditunjukkan pada Gambar 3.l4c. Disini pintu NOR 1 dan

2 digunakan sebagai inverter wuntuk menginversikan masukannya, se-

‘hingga kgluaran akhir adalah X= A + B, yang dapat disederhanakan- .
menjadi X = A.B dengan menggunakan Teorema De Morgan's.

Kenyataan bahwa pintu NAND dapat digunakan untuk melaksana
kan semué vperasi Boole berarti bahuwa setiap rangkaian logika ti-
dak memandang bagaimanapﬁn kompleksnya, dapat dilaksanakan hanya-
dengan menggunakan pintq NAND, Hal “yang sama berlaku untuk pintu
NOR. Karakteristik pintu NAND dan NOR ini sangat penting. Misal -
nya hal ini berarti bah@a pabrik yang mersncang dan memproduksi -
suatu pesawat digital hanys membutuhkan pérsediaan satu jenis pin
tu. Dalam BAB IV akan dijelaskan bagaimana setiap rancangan rang-
kalan loéika dapat dilaksanakan hanya dengan menggunakan pintu -

MAND atau NOR.

3.7 RANGKAIAN EKSKLUSIF-OR DAN EKSKLUSIF-NOR
Dua rangkaian logika khusus yang sering dijumpal dalam sis

tem digital adalah rangkaian eksklusif-OR dan eksklusif-NOR.

EKSKLUSIF —,DR'
Perhatikan rangkaian logika Gambar 3.,1%a , Bentuk persa-

mazan keluaran dari rangkaian ini adalah :
X = AB + AB

Tabel kebenaran yang menyertainya menunjukkan bahwa X=1 untuk dua
kasus A=0, B=l (suku A8 ) dan A=1, B=0 (sﬁku AB), Dengan kata la~
in , rangkaian ini menghasilkan keluaran tinggi apabila kedua ma-
sukannya berada pada tihgkat yang berlawanan. Rangkaian ini dise-
but eksklusif OR , yang seterusnya disingkat EX-OR.

| Kbmbinaéi khusus pintu loéika seperti ini sangat sering -

ter jadi dan sangat berguna dalam pemakaian tertentu. Rangkaian -



EX-OR diberi simbol seperti ditunjukkan pada Gambar 3.15b ., Sim-
bol ini dianggap mengandung semua logika yang terdapat didalam -
rangkaian EX-0OR nya dan oleh karena itu mehpunyai persamaan logi-
ka dan tabel kebenaran yang sama, Rangkaiah EX-DR ini umumnya di-
kenal sebégai pintu EX-0OR, dan dapat dipandang sebagal sebuah je-
nis pintu.logika yang lain, disamping pintu yang telah dibahas -
terdahulu,

Pintu EX-0R hanys mempunyai dua mesukan ; tidak ada pintu
£ X~0R tlga masukan atau empat masukan, Dua masukan tersebut diga-
bung sedemikian rupa sehingga X = AB + AB. Cara singkat yang ka -
dang~kadang digunakan untuk menunjukkan behtuk persamaan keluaran

EX-OR adalah :
X = & ®B

Disini simbol ® menyatakan operasi pintu EX-OR

Karakteristik pintu EX-OR diikhtisarkan seperti berikut i=>®
ni :
l. Hanya mempunyal dua masukan dan . . keiuarannya adalah

X = /B + AB = A ®8

2. Keluarannya tinggi hanya apabila dua masukannyas berada pada -

tingkat yang berlawanan.

A - >o— | a s
B —— |/ |

ﬂ —Dx_-:ﬁa + AB
—> —)— () j

T - = A @B

E X~0R (b) ; = AB + AB

|2l e B i T |
~ O~ O
O = = OF >

Gambar 3.15 (a) Rangkaian Eksklusif-OR dan Tabel kebenaran

(b) Simbol pintu Eksklusif-0R



EKSKLUSIF-NOR

Rangkaian eksklusif NDR (disingkat EX-NOR) bekerjanya se -
penuhnya bérlawanan dengan rangkaian EX-0R, Gambar 3.l8a menunjuk-
kan rangka}an FX=NOR dan tabel kebenaran ydng menyertainya._aentuk
persamaan keluarannya adalah :

X = AB + AB

yang_bersama—sama dengan tabel kebenarannya menunjukkan bahwa X -
akan 1 untuk dua kasus : A=B8=1 (suku AB) dén 4=8=0 (suku AB). De-
ngan kata jain, rangkaian ini menghasilkan:keluaran tinggi apabila
kedua masukannya berada pada tingkat yang sama.

Jelas bahwa keluaran rangkaian EX—ﬁDR persis kebalikan da=.
ri keluaran rangkaian EX-0R. Simbol pintu EX—NDR digeroleh hanya =
dengan meﬁambahkan lingkarén kecll pada keluaran simbol EX-NOR -

( Gambar 3.16b )

A : | >0 L | A B | X

B ' o :::)“"“—' 0 o 1

EX-NOR = AB + AB.

Gambar 3.16 (a) Rangkaian Eksklusif-NOR

{(b) Simbol pintu Eksklusif-NOR

Pintu EX~NDOR juga hanya mempunyal dua masukan, dan pintu -
ini menggabungkan kedua masukannya sedemikian rupa sehingga kelua-

rannya adalah :



Cara singkat untuk menunjukkan persamaan keluaran EX-NOR adalah

X = AQ®B
Yang merupakan kebalikan operasi EX-OR. Pintu EX-NOR diikhtisar -
kan seperti berikut ini :

1. Haﬂya:mempunyai dua masukan dan keluarannya adalah 3

X = AB + AB = A © B
2. Kelua:annya tinggi hanya apabila dua masukannya berada pada -
tingkét yang sama.
Secara aljabar depat dibuktikan bahwa keluaran EX-NOR per

sis kebalikan keluaran EX~-OR :

RB + AB = Eﬁ,ﬁg {menggunakan Teorema De Morgan's)

(R +83).(A+B)

i

AA + AB + AB + BB (mengalikan)

Suku pertama dan terakhir sama dengan 0 ( ingat bahwa A.A=0 ) Ak
sioma Bab, sehingoga hasil akhirnya adalah AB + AB yang merupakan
pernyataah EX-0R,

Contoh 3.5 Sederhanakanlah X = ABC + BCD + ABD + ACD

Jawab =

Faktor yang sama dikeluarkan,

X

BC(A + D) + AD(B + T) Teorema De Morgan's

BC{ AD ) + AD( BC )

i

Persamaan ini hehdaknya dipandahg sebagal penggabungan -
EX-DR atas suku BC dan AD . Yaitu,
X = BC @ AD
Persamaan inl dapat dilaksanakan dengan menggunakan dua pintu AND
dua masukan untuk suku BC dan AD dan satu:pintu EX-0R, Pernyataan
aslinya untuk X memerlukan empat pintu AND tiga masukan, sebuah -~

pintu DR.empat masukan dan empat inverter.





