STT-POMOSDA SISTEM DIGITAL – TIF Sem. 3

ALJABAR LOGIKA
PENDAHULUAN
Nilai Logika

TRUE           
FALSE




BENAR
SALAH

1 0

Variabel Logika
A 
-
Z




a
-
z




dan kata apa saja yg dapat mewakili dan memaknai nilai logika




Misal : 




Nama variabel :    Pergi, Mau, Jalan, dsb.

Pergi 
= 1   
artinya var. pergi bernilai logika benar




Mau
= 0
artinya var. mau bernilai logika salah

Operator Logika
AND

.




OR

+




NOT

^




Misal :

1. Pergi
 =  Sehat  AND  Mau


Artinya nilai logika Pergi = 1 (Benar jadi pergi atau berangkat), 


jika :  Sehat = 1 AND Mau = 1 


(kedua variabel logika pergi, sehat,  harus bernilai logika 1).

2. Pergi
 =  Sehat  OR  Mau


Artinya nilai logika Pergi = Benar (akan berangkat pergi), 


jika :  Sehat = 1 ATAU Mau = 1.


(salah satu atau kedua vari. logika pergi, sehat, bernilai logika 1).


Penulisan AND, OR, dan NOT dapat diganti dengan :

AND 

dengan simbol     •


OR 
   dengan simbol     +


NOT       dengan simbol garis di atas karakter atau variabel

Teorema Boolean
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A 
• 
1
=
A
A
+
1
=
1

A 
• 
0
=
0
A
+
0
=
A
A 
• 
A
=
A
A
+
A
=
A
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A 
• 
Ă
=
0
A
+
Ă
=
1
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A
=
A   Jika NOT di atas A jumlahnya genap sama dengan A tidak pakai NOT 
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A
=
A   Jika NOT di atas A jumlahnya ganjil sama dengan A pakai satu NOT
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A•B
= B•A
A+B
= B+A
Hukum Komutatif

A•(B•C) = (A•B)•C
A+(B+C) = (A+B)+C
Hukum Asosiatif

A•(B+C) = A•B + A•C
A+B•C = (A+C)•(A+B)
Hukum Distributif
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A•B = A + B
A+B = A • B
Teorema De Morgan’s


A•B = A . B
A+B = A + B




PERSAMAAN LOGIKA
Persamaan logika diperlukan untuk menunjukkan hubungan antar variabel logika sesuai operator logika yang digunakan.

Contoh :

Pemda Kab. Nganjuk membuka pendaftaran lowongan penerimaan PNS dengan syarat harus memenuhi salah satu nomor kriteria syarat berikut (Buatlah bentuk persamaan logikanya).

1.  Minimal Berijazah SMA dengan nilai Bahasa Indonesia > 7 

atau
2.  Berpengalaman Dalam Bidangnya minimal 15 tahun

Penyelesaian : Petugas penerima lamaran harus menerima/menolak setiap lamaran yg masuk dengan melihat persyaratannya.

Menerima atau Menolak adalah Hasil Keputusan misalnya variabelnya adalah  Hasil.

Persyaratan lamaran adalah variabel-variabel logika  yang dihubungkan dengan operator.
Persyaratan nomor 1 ada dua variabel logika yaitu :
· untuk Ijazah SMA, misal variabelnya adalah      A
· untuk Bahasa Inggris > 7,  misal variabelnya      B
· Kedua variabel ini dihubungkan dengan op.  AND  (berijazah SMA dgn Bhs Inggris > 7)
Persyaratan nomor 2,  hanya ada  1 variabel  misal   C, yang Berisi data pengalaman minimal 15 th.

Persyaratan nomor 1 dan nomor 2  dihubungkan dengan operator OR Sehingga :   
Hasil = A•B + C

Contoh tadi adalah sekedar memberi ilustrasi bagaimana aljabar logika dapat diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari. Tentu saja pesamaan logika tadi masih sangat sederhana, metoda aljabar logika digunakan untuk bentuk persayaratan/kondisi permintaan keadaan dilapangan/kehidupan nyata lainnya yang kompleks.

Bentuk penulisan standar persamaan logika tadi adalah :

    f (A, B, C )
=  A•B + C =  AB  + C

f  adalah variabel fungsi yang mana variabel bergantung pada nilai variabel A,B dan C, sehingga  A, B dan C ditulis di dalam kurung sesudah huruf f (A,B,C). 
A,B dan C adalah variabel bebas, artinya nilainya bebas tidak bergantung pada variabel lain.

Perancangan peralatan elektronika (khususnya DIGITAL Design) yang dapat dimanfaatkan untuk membantu pekerjaan manusia dalam industri dan bisnis, memiliki karakteristik permintaan hasil / output sinyal tertentu dengan persyaratan yg kompleks (hubungan antar rangkaian-rangkaian sedemikian kompleks), sehingga membutuhkan metoda untuk menyederhanakannya, metoda yang sudah terbukti kahandalannya adal Aljabar Logika.
Latihan :

Berdasarkan teorema Boolean selesaikan persamaan berikut ini :

1.   f (A, B) = A + AB
 = ( A + A) . (
A + B ) = 1. (
A + B ) = A + B




2.   f (A, B) = AB + A
3.   f (P, Q) =  PQ + Q

4.   f (P, Q, R ) =  (PQ + QR) • R


5.   f (X, Y, Z ) = ( X • Y + X ) + (Y•Z)


6.   f (X, Y, Z ) = ( X + Y)•Z  + (Y•Z + X)

Tabel Kebenaran
Setiap variabel logika hanya dapat berisi dua kemungkinan nilai yaitu 0 dan 1. Operasi logika dari 2 buah variabel A dan B, kemungkinan isinya/kombinasinya adalah   : 
A = 0, B = 0 ; A = 0, B = 1; A = 1, B = 0, dan A = 1, B = 1.

Jika disusun dalam bentuk tabel sbb :

	A
	B
	f (A,B) 

	0
	0
	?

	0
	1
	?

	1
	0
	?

	1
	1
	?


Hasil atau Output operasi logika dua variabel A dan B di atas tergantung bagaimana A dan B dihubungkan dengan operator-operator logika sehingga membentuk persamaan logika  yang kemudian tabelnya dapat disusun. 

Susunlah Tabel Kebenaran untuk pesamaan-pesamaan berikut :
f (A,B)  = Â + B

f (A, B) = Â + AB






Tabel Kebenarannya adalah :

f (A,B)  = Â + B

	A
	B
	Â  +  B
	f (A,B)

	0
	0
	1 + 0
	1

	0
	1
	1 + 1
	1

	1
	0
	0 + 0
	0

	1
	1
	0 + 1
	1


f (A, B) = Â + AB


	A
	B
	Â  +  AB
	f (A,B)

	0
	0
	1 + 00
	1

	0
	1
	1 + 01
	1

	1
	0
	0 + 10
	0

	1
	1
	0 + 11
	1


Ternyata output hasilnya sama :

Artinya : 

f (A, B) = Â + AB = Â + B

Dua Varibel 
f (A,B) = A•B



f (A,B)  = A+B
	A
	B
	A•B 
	
	
	A
	B
	A+B 

	0
	0
	0
	
	
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	
	
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	
	
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	
	
	1
	1
	1


Tiga Variabel 
f (A,B, C)  = A•B•C




f (A,B, C)  = A+B+C

	A
	B
	C
	A•B•C
	
	
	A
	B
	C
	A+B+C

	0
	0
	0
	0
	
	
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	
	
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	
	
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	
	
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	
	
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	
	
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	
	
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	
	
	1
	1
	1
	1


Empat Variabel 
	A
	B
	C
	D
	A•B•C•D
	
	
	A
	B
	C
	D
	A+B+C+D

	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	0
	
	
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	1
	0
	
	
	0
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	0
	
	
	0
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	
	
	0
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	0
	
	
	0
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	0
	
	
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	1
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	0
	
	
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	
	
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	
	
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	1
	1
	1
	1
	1


Kesimpulan : 
Jumlah Kombinasi kemungkinan nilai var. logik  = 2 jumlah variabel = jumlah baris sel tabel.
Karekateristik Tabel Kebenaran :

1. MINTERMS
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Tabel 3

	A
	B
	C
	F(A,B,C)
	Simbol

	 0
	0
	0
	0
	-

	0
	0
	1
	1
	m1

	0
	1
	0
	0
	-

	0
	1
	1
	0
	-

	1
	0
	0
	0
	-

	1
	0
	1
	1
	m5

	1
	1
	0
	0
	-

	1
	1
	1
	1
	m7


f (A, B, C) = ABC + ABC + ABC
atau     f (A, B, C) = ∑ ( m1 , m5 ,  m7 )

Resume :

Minterm adalah Product Term (Bentuk Hasil/output dari kombinasi nilai isi variabel logika, dengan bentuk Min atau mini/simpel. Simpel karena operatornya AND, dan jumlah product (hanya yang bernilai 1) cenderung sedikit karena memang dirancang ringkas.
Ciri :
a. Kombinasi variabel logika dituliskan/dibentuk di dalam tabel sesuai nilai logikanya masing-masing (0 atau 1). Hanya jika nilainya 0 variabelnya harus di NOT (inverse).

Misal : A = 0, B = 1 maka ditulis AB
b. Product Term adalah hanya yang bernilai 1, kombinasi variabel yang menghasilkan Output 1 itu lalu ditulisakan persamaannya, dan disebut satu blok kombinasi variabel logika, selanjutnya ditunjuk ke simbol mn , dimana n adalah  index tabel yang dimulai dari 0 s/d (2jumlah_variabel - 1).

c. Blok kombinasi variabel logika (persamaan logika) dihubungkan dengan operator AND, dan jika lebih dari 1 blok, masing-masing blok dihubungkan dengan operator OR.  Misal ( AB + AB + AB) 
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Tabel 3

	A
	B
	C
	f(A,B,C)
	Simbol

	 0
	0
	0
	0
	M0

	0
	0
	1
	1
	-

	0
	1
	0
	1
	-

	0
	1
	1
	1
	-

	1
	0
	0
	0
	M4

	1
	0
	1
	1
	-

	1
	1
	0
	1
	-

	1
	1
	1
	0
	M7


f (A, B, C) = (A+B+C)•(A+B+C)•(A+B+C)
 

atau
f (A, B, C) = ∏ ( M0 , M4 , M7 )

Resume :

Mixterm adalah Sum Term (Bentuk Hasil/output) dari kombinasi nilai isi variabel logika, dengan bentuk Max atau maximum. Maximum karena operatornya OR, dan jumlah product (hanya yang bernilai 1) cenderung banyak karena memang dirancang demikians.

Ciri :

a. Kombinasi variabel logika dituliskan/dibentuk di dalam tabel sesuai nilai logikanya masing-masing (0 atau 1). Hanya jika nilainya 1 variabelnya harus di NOT (inverse).

Misal : A = 1, B = 0 maka ditulis A+B

b. Product Term adalah hanya yang bernilai 0, kombinasi variabel yang menghasilkan Output 0 itu lalu dituliskan persamaannya, dan disebut satu blok kombinasi variabel logika, selanjutnya ditunjuk ke simbol mn , dimana n adalah  index tabel yang dimulai dari 0 s/d (2jumlah_variabel - 1).

c. Blok kombinasi variabel logika (persamaan logika) dihubungkan dengan operator OR, dan jika lebih dari 1 blok, masing-masing blok dihubungkan dengan operator AND.  Misal (A+B) • (A +B). 

PRODUCT  TERM
Mengubah Persamaan Logika ke dalam Model Product Term

1.
f (A, B) = A + B

Model Product Term (MINTERMS) untuk 2 variabel adalah :

AB,  AB, AB,  dan AB

Sehingga bentuk pers. di atas harus berbentuk Product Term  :

f (A, B) 
= A + B


= A (B + B) + B ( A + A )




= AB + AB + AB + AB

= AB + AB + AB
dari bentuk pers. diataslah yang dapat dibuatkan langsung tabel kebenarannya,  yaitu :
[image: image5.png]Product
A | B | f(AB) | Term | Simbol
00 1 ) m
0T i ko) @
70 0 A5
1T 1 ) s
fAB)=Y (mo.m;,ms)
2 f(A.B.C) =AB+BC
ZB(c+0O+BC@A+R)
=ABC + ABC + ABC + ABC
Product
A | B | C | fABO | Tem | Simbol

m
m

S U U N 158 155 8 P
-~ ocomroo
155 8 O PSS O PN

moloiomo |





f (A, B, C) = ∑ ( m0,  m1 , m3 ,  m7 )

SUM  TERM --- ??? 

Isikan sendiri penyelesaiannya sebagaimana Product Term, akan tampak perbedaan cara membentuknya.  

GERBANG LOGIKA
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                   Rangkaian Elektronika Analog NAND dan NOR

EXCLUSIVE OR  (XOR)
Bentuk Aljabar :                                           Bentuk Rangkaian Logiknya :


 F (A,B) =     AB  + AB





Karena gambar rangkaiannya terlalu banyak gerbang, maka XOR dibuatkan simbol baru. (lihat halaman berikutnya).
SIMBOL XOR dan Tabel Kebenarannya :

PERSAMAAN LOGIKA DAN RANGKAIAN LOGIKA

Contoh :

Ubahlah menjadi Rangkaian Logika :

1.   f (A, B) = A + AB






2.   f (A, B) = AB + A

3.   f (P, Q) =  PQ + Q

4.   f (P, Q, R ) =  (PQ + QR) • R


5.   f (X, Y, Z ) = ( X • Y + X ) + (Y•Z)


6.   f (X, Y, Z ) = ( X + Y)•Z  + (Y•Z + X)

Jawab  :

1.


2.    



4.  


6.    
Dari gambar-gambar di atas, nampak rangkaian yang ada masih terlalu rumit, sehingga harus ada cara menyederhanakannya. Biasanya yang melakukan hal tsb adalah pabrik-pabrik piranti elektronik IC, tujuannya agar lebih ekonomis. 

Beberapa IC TTL Standard (Standard Industri Chip IC TTL)


     IC 7400 - NAND



         IC 7408 - AND


     

   IC 7432 - OR 



          IC 7402 - NOR


IC 7404 - INVERTER
[image: image7.png]



PEMETAAN LOGIKA
Pada tahun 1953, seorang ahli matematika bernama Maurice Karnaugh menemukan suatu metoda untuk melakukan pemetaan domain-domain logika yang dimiliki setiap variabel logika yang diperlukan, 1, 2, 3 atau N variabel dapat dilakukan. Namun untuk kajian pengajaran, biasanya N tidak dianjurkan untuk lebih dari angka 5, karena gambarnya akan terlalu besar.
Persamaan Logika :  2 Variabel 

	
	
	
	
	
	
	m0
	m2

	
	
	
	
	
	
	m1
	m3
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Latihan :
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Persamaan Logika :  3 Variabel 
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LATIHAN :
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Persamaan Logika :  4 Variabel 
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