‘BAB IIIXI

FUNGSI SWITCHING

3.1. Pengertian aljabsar switching

Salah satu penerapan aljabsr logika adalsh rangkaiarn
listﬁik (rangkaian switch). Oleh sebsab itu aljabar logika dalam
pembahasannya di bidang listrik sering disebut Aljabar Switching.

Aljabar Switéhing ditulis B (0,1, +,.,") dengan 0,1

[T

adalah nilai-nilai dari sinyal digital, tands menyatskan

komplémen, Operasi " + " menyatakan rangkaisn paralel dan operasi

1 "

menyatakan rangkaisn seri.

'3.2. Pendefinisian fungsi sﬁitching

Definisi Z.

Jika B ( 0,1,+,., ) suatu sljabar switching

"Maka pemetasan

f . gt - > B

~adalah fungsi switching

3.3. Sifat-zifat fungsi switching
{1 Jika f suatu fungsi switching, maka g vang didefinisikan oleh,

~ - . B - ; ‘ - K n
BCAyKps o LB = CRCE LK, LK) LY (X LKy, .. LX) = BT

adalah fungsi switching.
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- {2) Jika T dan g fungsi switching, maki h dan+k yang didefisisikan

ol?h :

h(kl,xz,;..éxh> = f(xE’Xz{-"’Xn> TP S S SN
dan

k(Xp,Xps o0 %) = f(xl,xz;..;,xn) =169 SURRNS 4
v (XI,XZ,...,XH) = B, adélah fungsi switching.

3.4 Bentuk khosus fungsi switching

Defini=zsi 3.

i . .y - plt
Jlka untuk setlap (XI’XZ""’Xn) = B

f(Xi,Xz,...,Xn} =a ,ae{ 0,1}
Haka fungsi ini disebut fungsi konstanta

Definisi 4

Jika untuk setiap (X,,X%,,...,X ) < B"
f(Xl’XZ""’Xn) = Xi , untnk 1 = 1,2,....n
Maka fungsi ini disebut fungsi proyeksi

3.5 Bentuk kanonik fungsi switching

Lemms 1.
Setiap fungsi switching dani gsatu variabel f(x), depat ditulis
dalam bentuk
F(X) = £(1L). X + E£(0). X~

Bukti

Dibuktikan untuk fungsi konstan (X} = a,dan‘fungsi proyeksi
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f(X)zz X atau f(X) = X~

Untuk £(X) = a. a < sebarang dari B, maks
: a=a (X + X°) '

= aX + aX’ untqk setiap X unsur B

- B(X) = 8, maka
CP(X) = 8X + &X', £(0) = a, £(1) = &
CECED) = £(1) X+ £(0) X
Untuk £(X) = X ~ Luntuk  £(X) = X
f(X) = X ‘ | £(X) = X~
= 1X + 0X° = 0% +1X°

= (L)X + F (0K . F(LYX + F(O)X”
Misalkan ¥ dan g fungsi switching vang telah memenuvhi lemma 1,

maka :

F(EK) +oa(Xy = L (ECLIX + (E(OXY 1 + [ (8(1)X + (E(OMX 3 ]
: = PCLXX + g(13X > + ( £(OXX"+ g¢C03X")
= [ £(1) + g(1) 1 X + [ £(0) + g(0) 1 X~

" Begitu puls

[ (f(l)X)§+ CECOOX7™) 1 L (g(13X) + (g(03X" ) ]
E(LX . g(1)X + £(1)X . g(O)X '+ £(OX" . g(1)X
+ F(0)X". g(O)X’ '
F(LIX . (L)X + £(0)X". g (O)X’

[ £¢1) . g(1) 3 X + [ F(O) . g(0) 1 X°

(X)) . g(x)

Dengan demikian f+g dan f.g memenuhi sifat diatas.
Karena semua bentuk khusus serta sifat-sifat dari fungsi switching
telah dipenuhi oleh lemma 1, dan f(x) merupakan suatu pemetaan

dari aljabar switching ke aljébar switeching, maka lemmz 1 terbukti

Dengan bukti_yang sama. lemmz: 1 dapat diperluas untuk fungsi n

variabel.
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Lemmna 2.
a. f(X3’X2’~-"Xn) = f(l,Xz,.;.,Xn) Xy + £0,%y,...,% ) X’
= £C1,Ey, .., X ) X, @ £C0,%,, ..., X ) X,
b. £(Xy, Xy, 0%, = [f(O,Xz,.{.,Xn} + X1 [E(L, Xy, ... X ) + Xy 7]
Bukti 2

a. Masikan harga Xl = 1 dan Xi' = 0. Akén didapatkan
f(lfxz""’xn) = f(l,Xz,..;,Xn).l + f(O,Xz,...,Xn).O
; = f(l,Xz,..;,Xn) + 0
= f(l,Xz,..g,Xn)

Jika dimasukan X, = O dan. X, = 1 didapat,

f(O?Xz,...,Xn} = f(l,Xz,..;,Xn).D + f(U,XZ,...,Xn}.l
=0+ f(O’XZ""’Xn}‘
= f(U,Xz,...,Xn}.

Terbukti bahwa persamasn menjadi identitas.
Untuk operasi @ pembuktisnnya sama ,hanya tanda “+" diubsah “e",

b. Pembuktiannya ekwivalen dengan a.
Masukan harga Xl = 1 dan le =0
f(l;Xz,..i,Xn) [ f(O,Xz,.;.,Xn) + 1 1L f(},Xz,...,Xn) + 0 ]
- [1] [ £(1,%,,...,X ) ]
-f(1,x2,...3xn>

untuk X, = 0 dan X, = 1

1 1 :
f(o;Xz,‘._,Xn> = [ f(O’ijlr-.,Xn} + O ] [ f(lJXZ-’""Xn) + 1 ]
= [ £(0,%,,...,X ) ] L 11
= f(O’XZ"";’Xn)

Terbukti persamaannya'juga menjadi identitas.




29

Pefinisi o

Pangkat suatu elemen dalsm aljabar Boole didefinisikan

sebagai berikut

0 . w1 '
X = X.7 3 X, =X, ; e, = .
§ 3 ,;XJ XJ ;e 0 ataun 1
Teorema 9
Setiap fungsi switching £(Xy,%,,...,X ) dapat ditulis dalam 1 :

bentuk Jumlah-dari-hasil kall kanonik , wvaitu

) el 82 en
’X } - E f(el:esz---;en) Xl X2 ...Xn

F(X,,X,,...
1°72 n (e)

dengan banyaknya penjumlahan sama dengan banyvaknya kombinasi

dari €qs s ( ej berarti 0 atan 1, 1 < J < n )

Bukti

Dari perluasan lemma 2a. untuk setiap fungsi switeching

dap&t dinvatahan

£(Xy, 2,...,xn> = f(1,1,x3,;..,xn)x1x2
+ £(1,0,%5,. .., % K, Xy
+ £(0,1,%5, .., X X, X,
+ £(0,0,%g, ..., X )X, X,

Jika proses ini terus dilakukan sampai semus variabel pads

semusa fungsi yang muncul teieliminasi ;maka diperocleh 2t sukn.

GRS TR S LS TETRRRE 5> 3 SRS 4
+ (1,1, L0, X, X (X
2
+ £(0,0,...,00%, "%, .. X

Dari proses diatas dgpat dllihat jika x (x "> mﬁﬁcuiipada susto
sukui;maka nilai 1 (G) akan muncul pada suku tersebut puls



30

Dapat ditulis

f(Xl,XZ,.,.,Xn) :k§>f(elﬂe2""’en>xl X2 .. X

Contoh

Tuiiskan fungsi dalam bentpk jumlah—dari—hasil kali kanonik.

5 f(Xl,Xz)

o= O Q
= QO = O
= O = O

Penvelesaian : : ﬁ

H

f(Xl,Xz) f(U,U}Xl'X . f(Ofl)Xl'X + f(l,U)Xlxz' + f(l,l)Xlx é

2 : 2 2
= 0.%, K, + LXK+ 0. X0 4 1XX

2 1% 1%2 1%2 ;
RIS TR ST I | .

i + X, X
b P

Teorema. 10

Setiap fungsi switching f(31,X9a---:Xn) dapat ditulis dalam

bedtuk Hasil kali-dari-jumlah kanonik ,yaitu

: ; _ .
AC TP CTRNEED :(g)f(elr,§2 S TR T Sl S S S XR

Dimana jika € bernilai 1 (atau 0) maka ej’bernilai 0 C(atau 1)
1 <3 <n .
Banyaknya perkalian sama;dengan banyaknya kombinasi dari

31,. .. ,en
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Bukti

Ekwivalen dengan pembuktian Jjumlah-dari-hasil kali kanonik.

Pari perlussan lemms Zb didapat.

fcxi,xz;...,xn> = [ f(D,O}X3,...,Xn) + Xy o+ Ky ]
[ £C0,1,%g, .. X)) + Xy + X,°]
[ £¢1,0,%5,...,X > + X, "+ X, ]
[ £(1,1,Xg, .. X ) + X7+ X,

Jiks proses ini terus dilakukan sampai semua varisbel psada

: . . o . n
semua fungsi yang muncul tereleminasi, maka skan dipercleh 2

sukn.
ngl,XZ,...,Xn) = [ £¢0,0,....0) + Xl + X2 + ... + Xn ]
f £(0,0, 13 + X+ X2 + X -1 + Xn 1
[ £¢1,1; .1 + Xl' + Xz’ + + Xn ]
Dapat ditulis
P . el 82 en
fCXI’XZ"'ﬂ’Xn} :<g)f(el ez e en ¥+ X1 + Xz + ... + Xn

Contdh

Coﬁtoh pada bentuk jumlsh-dari-hasil kali kanonik , dapat pula
ditulis dalam bentuk hasil ksli-dari-jumlah kanonik.

Penyeiesaian
f(Xl,Xz} = [F(O,0) + X1 +§X2} [E(Q,13 + Xl + X2 ]
E£C1,0) + X1 + Xol [ECL, 1) + X 7 + X571
:.(D + X1 + Xz) (1 + X1_+ Xz 3

(0 + Xl' + XZ)—(l + Xl' + Xz')
= O+ Xy (T XD,






