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Ringkasan

Dalam Aljabar Boole hanya mengenal dua keadaan, misalnya tinggi-
rendah, 0-1, dan salah-benar. Oleh karena itu, maka Aljabar Boole dapat
diterapkan dalam elektronika, komputer, atau teknik digital.

Rangkaian gerbang logika dapat diekspresikan dalam bentuk ekspresi
boole, salah satunya dalam bentuk kanonik minterm. Ekspresi Boole ini dapat
disederhanakan dengan suatu metode, salah satunya adalah dengan metode Quine-
McCluskey.

Pertama yang dilakukan pada metode Quine-McCluskey adalah memilih
minterm-minterm yang bernilai satu yang diperoleh dari tabel kebenaran,
kemudian bentuk menjadi penjumlahan minterm dalam bentuk kanonik minterm.

Selanjutnya dapat dilakukan langkah-langkah sebagai berikut :

1. Menentukan bentuk kanonik minterm.

2. Menentukan jumlah bit untuk masing-masing minterm.
3. Mengelompokkan bit-string.

4. Menentukan minterm baru.

5. Menguji minterm.

6. Menggambar rangkaian gerbang logika yang sudah disederhanakan.




Gambar rangkaian gerbang logika ini lebih sederhana dari rangkaian

sebelumnya.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Dalam perkembangan dan analisa perilaku rangkaian digital pada
komputer atau pada sistem digital menggunakan cabang ilmu matematika yang
dikenal dengan Aljabar Boolean (Setiadi,2004). Penamaan ini digunakan untuk
menghormati matematikawan Inggris yang bernama George Boole (1813-1864)
yang pertama kali memaparkan prinsip-prinsip dasar dari aljabar ini dalam
tulisannya yang berjudul The Mathematical Analysis of Logic pada tahun 1854,

Aljabar Boole hanya mengenal dua keadaan, misalnya rendah-tinggi, 0-1,
dan salah-benar. Seperti yang ungkapkan oleh Dedy Rusmadi dalam buku yang
berjudul Digital & Rangkaian (1995). Oleh karena itu, maka Aljabar Boole dapat
diterapkan dalam elektronika, komputer atau teknik digital.

Rangkaian gerbang logika dapat diekspresikan kedalam bentuk ekspresi
Boole, salah satunya dalam bentuk kanonik minterm. Bentuk kanonik adalah
setiap suku harus mengandung literal atau peubah yang lengkap.

Contohnya : Y =ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

Perancangan rangkaian digital yang diinginkan biasanya dimulai dengan
menentukan spesifikasi keluaran dengan menggunakan table kebenaran. Kemu-
dian yang muncul adalah bagaimana mewujudkan rangkaian logika yang jauh
lebih mudah, gampang, praktis, dan tentu saja murah, tanpa mengubah kinerja

yang kita inginkan (Wijaya,2006). Dari pernyataan tersebut, maka diperlukan



suatu metode yang dapat menyederhanakan rangkaian digital. Kata digital disini
adalah merupakan penggambaran dari suatu keadaan bilangan yang terdiri dari
angka 0 dan 1 atau off dan on (bilangan biner) (Wikipedia,2008). Tujuan penye-
derhaan adalah untuk memperoleh untai logika yang sederhana yang memerlukan
sedikit gerbang logika.

Ada beberapa metode untuk menyederhanakan rangkaian ekspresi Boole
bentuk kanonik minterm. Salah satunya adalah dengan menggunakan metode

Quine-McCluskey .

1.2. Rumusan Masalah
Dari latar belakang diatas, maka yang menjadi masalah dalam penelitian

ini adalah bagaimana menyederhanakan rangkaian gerbang logika dengan metode

Quine-McCluskey .

1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk :
a. Menyederhanakan rangkaian gerbang logika dengan menggunakan
metode Quine-McCluskey.
b. Menentukan output dari suatu rangkaian gerbang logika yang
sudah disederhanakan.
& Mempresentasikan salah satu aplikasi dari Aljabar Boole dalam

teknik digital.



1.4. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan terhadap ilmu

pengetahuan khususnya bidang ilmu yang terkait dengan teknik digital.



BABII

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini diberikan teori-teori yang digunakan dalam menyederhanakan
rangkaian gerbang logika dengan metode Quine-Cluskey, berikut ini beberapa

teori yang mendukung metode tersebut :

2.1. Pengertian Gerbang Logika
Logika berasal dari kata Yunani kuno /logos, yang berarti hasil
pertimbangan akal pikiran yang diutarakan lewat kata dan dinyatakan dalam

bahasa (wikipedi,2008).

Definisi 2.1 (Anjar,2007)

Gerbang logika adalah rangkaian dengan satu atau lebih sinyal masukan tetapi

hanya menghasilkan satu sinyal berupa tegangan tinggi atau tegangan rendah.
Dari definisi 2.1. input dari suatu gerbang logika adalah satu atau lebih

sinyal, tetapi outputnya hanya satu saja sinyal dengan dua kemungkinan, yaitu

sinyal rendah atau sinyal tinggi. Sinyal rendah bisa diasumsikan misalnya dengan

0,0ff, atau salah . Begitu juga dengan sinyal tinggi bisa diasumsikan dengan 1, on,

atau benar.



Contoh :

X

DOy

z

Gambar 2.1.1 : Rangakaian Gerbang Logika

2.2. Ekspresi Boole

Definisi 2.2.1. (Setiadi,2004).

Ekspresi Boole adalah sederet simbol yang mengandung konstanta (0 dan 1),

sejumlah variabel dan operasi Boolean.
Contoh :
1. AB+C.1,

2. A(C+0)

Definisi 2.2.2 (Setiadi,2004)

Ekspresi boolean yang dibentuk oleh hanya satu variabel atau komplemen dari
satu variabel disebut literal.

Contoh :

XYZ | terdiri dari 3 literal yaitu X, ¥ dan Z

Definisi 2.2.3 (Setiadi,2004)
Minterm dalam » variabel adalah meet A dari » buah literal yang masing-masing

merupakan variabel yang berbeda.



Contoh :
Jika suatu fungsi memiliki variabel x dan y , maka bentuk-bentuk minterm

yang mungkin pada fungsi tersebut adalah xy , xy, Xy ,dan Xy.

Definisi 2.2.4 (Setiadi,2004).
Bentuk join V dari sejumlah minterm disebut juga sebagai kanonik minterm.
Contoh :

Y =xy+xj + Xy

Definisi 2.2.5 (Setiadi,2004 )

Bit-string adalah sederet bit “0” dan “1” yang apabila disubsitusikan pada pada
minterm tersebut akan menghasilkan 1.

Contoh :

Bit-string untuk mintrem ABC adalah 101, karena1- (0)-1=1-1-1=1

2.3. Pengertian Aljabar Logika

Aljabar Logika diciptakan oleh Boole ( 1854 ), dan dikenal sebagai
Aljabar Boole. Kemudian Aljabar Boole diterapkan pada elektronika digital yang
beroperasi dalam mode biner, yaitu level logika 0 dan level logka 1

(Thomas,2007).



Level logika maksudnya adalah tingkatan dalam wilayah, misalnya level
logika 0 dalam rentang tegangan 0 sampai 0,3V dan level logika 1 dalam rentang

tegangan 0,7 sampai 3V,

Vee
Tergantung ' TINGG!
pada teknologi | 0.7 Ve
£ 3 }
pabrikasi. | TIDAK NORMAL
Vcc dapat 5V I 03V,
atau 3V .
RENDAH
0 Ve

Gambar 2.3.1 Rentang Tegangan

(Achmad,2007)

2.4. Operasi Aljabar Boole Dalam Gerbang Logika
a. Operasi OR
Misalkan ada dua variabel logika independen A dan B dioperasikan
dengan operasi OR, maka dihasilkan variabel dependen Y , yang dinyatakan
sebagai berikut :
Y = A OR B yang ditulis dengan Y =A4 + B.
Operasi OR dapat direrepresentasikan dengan rangkaian gerbang logika

dan tabel kebenaran. Misalkan Y = A + B, rangkaian gerbang logikanya adalah :



A
) )

Gambar 2 .4.1: Rangkaian Gerbang Logika Operasi OR

(Thomas,2007).
dan tabel kebenarannya adalah :
A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tabel 2.4.1. Tabel Kebenaran Operasi OR

b. Operasi AND
Misalkan ada dua variabel logika independen 4 dan B dioperasikan dengan
operasi AND, maka dihasilkan variabel dependen Y, yang dinyatakan sebagai
berikut :
Y =A AND B yang ditulis dengan ¥ =4 - B
Operasi AND dapat direpresentasikan dengan rangkai gerbang logika dan
tabel kebenaran, misalkan ¥ = A4- B, rangkaian gerbang logikanya adalah :
e
¥
B o—

Gambar 2.4.2 : Rangkaian Gerbang Logika Operasi AND

dan tabel kebenarannya adalah :

e (=1 E=1 S

—O |- O| Y

ol K= k=1 [] L]

Tabel 2.4.2 : Tabel Kebenaran Operasi AND

(Thomas,2007).



¢. Komplemen (inverter ) logika

Inverter ( pembalik ) merupakan gerbang logika dengan satu sinyal
masukan dan satu sinyal keluaran. Sinyal keluaran selalu berlawanan dengan
keadaan sinyal masukan ( Anjar,2007).

Operasi NOT hanya memerlukan satu variabel input . Rangkaian NOT
juga disebut rangkaian komplementer atau inverter. Misalkan suatu variabel inde-
penden A4 diopersikan dengan operasi NOT, maka dihasilkan variabel dependen Y,
dinyatakan sebagai berikut : ¥ = A.

Operasi NOT dapat direrepresentasikan dengan rangkai gerbang logika

dan tabel kebenaran, misalkan ¥ = A , rangkaian gerbang logikanya adalah :

A Y=A

Gambar 2.4.3 : Rangkaian Gerbang Logika Operasi NOT

dan tabel kebenarannya adalah :
A Y
0 1
1 0

Tabel 2.4.3: Tabel Kebenaran Operasi NOT

(Thomas,2007).

2.5. Hukum Komutatif Aljabar Boolean :
a. Hukum komutatif untuk gerbang logika OR

A+B=B+A=Y




Rangkaian Logikanya adalah :

) )

A+B=Y B+A=Y
Gambar 2.5.1: Rangkaian Gerbang Logika Hukum
Komutatif Untuk Operasi OR

dan tabel kebenarannya adalah :

A B Y 8- A Y
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 1
1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1
Tabel 2.5.1 : Tabel Kebenaran Operasi OR
(Wijaya,2006)
b. Hukum komutatif untuk gerbang logika AND
AB=BA=Y
Rangkaian Logikanya adalah :
A o—
y B &—
-l | N )
A &—
AB=Y BA=Y
Gambar 2.6.2 : Rangkaian Gerbang Logika
Hukum Komutatif Untuk Operasi
AND
dan tabel kebenarannya adalah : :
A B Y | B A E
0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 1

Tabel 2.5.2 : Tabel Kebenaran Operasi AND

(Wijaya,2006).
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2.6. Algoritma Menyederhanakan Rangkaian Gerbang Logika Dengan

Metode Quine-McCluskey

1.

2.

Menentukan bentuk kanonik minterm.

Menetukan jumlah bit untuk masing-masing minterm.
Mengelompokan bit-string.

Menentukan minterm baru.

Menguji minterm.

Menggambar rangkaian gerbang logika yang sudah disederhanakan.




BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat penelitian

Didalam penyusunan tesis ini metode yang dilakukan adalah studi literatur
yang diambil dari berbagai bahan baik buku, jurnal, atau sumber lain yang
memadai atau cukup untuk dipergunakan sebagai bahan sumber dalam

penyusunan tesis ini. Penelitian dilakukan pada:

1. Tempat
Tempat penelitian adalah kampus Universitas Andalas yang terletak di
Limau Manis Padang, terutama di perpustakaan yang ada di Jurusan
Matematika. Penelitian juga dilaksanakan di tempat-tempat yang bisa

ditemukan sumber yang valid.

2. Waktu
Waktu penelitian diperkirakan berlangsung 6 bulan yang dimulai dari

Januari 2008 akhir dan berakhir pada bulan Juni 2008.

3.2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan metode studi literatur yang membahas
yang relevan dengan aplikasi aljabar boole dalam kehidupan sehari-hari .Penulis
berusaha mengumpulkan literatur ( buku-buku dan jurnal ilmiah ) yang relevan

sebagai sumber penelitian ini.
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Penelitian ini, menyelesaikan masalah dari penelitian, yaitu menetukan
output dari rangkaian digital dengan menggunakan metode Quine-McCluskey .
Langkah-langkah tersebut adalah :

3.2.1. Menentukan bentuk kanonik minterm.

3.2.2. Menetukan jumlah bit untuk masing-masing minterm.
3.2.3. Mengelompokan bit-string.

3.2.4. Menentukan minterm baru.

3.2.5. Menguji minterm.

3.2.6. Menggambar rangkaian gerbang logika yang sudah disederhanakan.




BAB IV
PEMBAHASAN

Pada bab ini akan ditunjukan bagaimana proses penyederhanaan suatu

rangkaian digital yang dapat dinyatakan dalam bentuk tabel kebenaran , seperti

pada tabel 4.1 dibawah ini.
VARIABEL
TNO VARIABEL INPUT b sptmps
A . 1= = Y
] 0 0 ¥ F0 0
2 0 0 0 | 1 1
3 0 0 1 | 0 0
4 0 0 1 1 1
5 0 1 0 | o 0
6 0 1 0 | 1 1
7 0 1 1 | 0 0
8 0 1 1 1 1
9 1 0 0 | 0 0
10 0 0 | 1 0
11 1 0 1 | 0 0
12 | 1 0 1 1 0
< Y 1 0 | 0 0
e 3 1 0 | 1 1
TR B 1 I 0 0
o0 1 1 1 1 1

Tabel 4.1 : Tabel Kebenaran

4.1. Menentukan Bentuk Kanonik Minterm
Berdasarkan Tabel 4.1, pilih minterm-minterm yang outputnya bernilai 1,
lalu jumlahkan. Hasil penjumlahan tersebut merupakan output ( Y ) dari rang-

kaian gerbang logika. Hasilnya seperti pada persamaan 4.1. dibawah ini :

Y =ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD ........ (4.1)
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Persamaan 4.1 dapat digambarkan dengan rangkaian gerbang logika,

seperti pada Gambar 4.1.1 dibawah ini :

— )
o *¢ - ‘r‘_j
Py

LJ

~
Al

DO

Gambar 4.1.1 : Rangkaian Gerbang Logika

4.2. Menentukan Jumlah Bit Untuk Masing-masing Minterm

Pertama yang dilakukan adalah menentukan jumlah bit-string untuk
masing-masing minterm pada ekspresi Boole, yaitu dengan menghitung banyak-
nya bit 1 yang muncul pada masing-masing bit-string. Sebagai contoh, minterm

ABCD, bit-stringnya adalah 0001, jumlah bit 1 adalah 1. Untuk ABCD, bit-
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stringnya adalah 0101, jumlah bit 1 adalah 2. Begitu seterusnya untuk minterm-

minterm yang lainnya seperti diperlihatkan pada Tabel 4.2.1 dibawah ini :

Minterm | Bit-String | /4120 Bl
ABCD 0001 1
ABCD | 0101 2
ABCD | 1101 3
ABCD | 0011 2
ABCD | 0111 3

' ABCD 1111 4

Tabel 4.2.1 : Jumlah Bit Untuk Masing-masing Minterm

4.3. Mengelompokan Bit String
Bit-string dikelompokan berdasarkan jumlah kemunculan bit 1 pada
masing-masing bit-string. Pengelompokan mulai dengan jumlah bit 1 yang paling

banyak muncul, seperti dipelihatkan pada tabel 4.3.1 dibawah ini :

Minterm | Bit-String Jum}?}} -
ABCD | 1111 ¥y _
ABCD | 1101 | e

ABCD 0111 3
ABCD | o101 | 2
ABcp | oot |2
ABCD 0001 1

Tabel 4.3.1 : Pengelompokan Bit-String

4.4. Menentukan Minterm Baru

Minterm baru pada level n-/ dapat mewkili minterm pada level » , dapat
ditentukan dengan cara membandingkan sebuah minterm dengan minterm-

minterm yang lain. Jika perbedaan jumlah bit 1 antara dua minterm adalah satu,
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maka dua minterm tersebut dapat diwakili oleh sebuah minterm baru pada level
yang sama. Perbedaan hanya dalam satu posisi saja.
Minterm-minterm baru yang terbentuk pada tiap-tiap level dinyatakan

dalam tabel 4.4.1.

Leveln

No | Minterm String
1 ABCD 1111
2 ABCD 1101
3 ABCD 0111
4 ABCD 0101
5 ABCD 0011
6 ABCD 0001

Tabel 4.4.1: Minterm Pada Level n

Level n-1
No Minterm String
(12) ABD 11-1
(1,3) BCD 111
(2,4) BCD -101
(3,5) ACD 0-11
(4,6) ACD 0-01
(5,6) ABD 00-1

Tabel 4.4.2: Minterm Pada Level n-1

Level n-2
No Minterm String
(1,3,2,4) BD -1-1
(3,5,4,6) AD 0--1

Tabel 4.4 3: Minterm Pada Level n-2

Penentuan minterm-mintrem baru hanya ditentukan sampai level , dimana

tidak ada perbedaan bit 1 pada posisi yang sama.
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4.5. Menguji Minterm Baru

Kemudian tentukan kombinasi minterm baru yang dapat mewakili

keseluruhan minterm awal pada ekspresi Boole.

ABCD | ABCD | ABCD | ABCD ABCD ABCD
BD X X X X
N X

AD

X X

Tabel 4.5.1 Minterm yan sudah di sedernakan

Tanda ‘x‘ menunjukkan bahwa minterm BD dan AD dapat mewakili
minterm awal yaitu pada minterm level n, misal minterm ABCD memuat minterm

BD, minterm ABCD memuat minterm AD.

Berdasarkan tabel 4.5.1, persamaan 4.1 dapat digantikan persamaan

sebagai berikut :

4.6. Menggambar Rangkaian Gerbang Logika yang Sudah Disederhanakan
Rangkaian gerbang logika untuk persamaan (4.2 ) dapat digambarkan

sebagai berikut :
4 e
Pamal s
29 iy
v —1 -

Gambar 4.6.1 : Rangkain Gerbang Logika yang Sudah Disederhanakan
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Ternyata gambar 4.6.1 diatas merupakan rangkaian gerbang logika dari

sebuah inverter , dua buah AND dan sebuah OR.




BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan hasil penelitian, maka penulis dapat mengemu-
kakan kesimpulan sebagai berikut :

1. Rangkaian digital dapat diekspresikan dalam bentuk ekspresi boole , salah
satunya dalam bentuk kanonik minterm .Ekspresi Boole ini dapat
disederhanakan dengan suatu metode, salah satunya adalah dengan metode
Quine-McCluskey.

2. Langkah-langkah untuk menyederhanakan rangkaian gerbang logika
dengan metode Quine-McCluskey adalah :

a. Menentukan bentuk kanonik minterm.

b. Menetukan jumlah bit untuk masing-masing minterm.

¢. Mengelompokan bit-string.

d. Menentukan minterm baru.

e. Menguji minterm.

f. Menggambar rangkaian gerbang logika yang sudah disederhana-

kan.

5.2. Saran
Bagi pembaca yang tertarik dengan penelitian ini mungkin dapat

melanjutkan dengan menyederhanakan rangkaian gerbang logika dengan metode
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Quine-McCluskey dengan lebih dari 4 variabel atau dengan menggunakan alat

bantu yaitu dengan komputer.
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