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ABSTRAK

Tulisan ini menguraikan tentang penyederhanaan fungsi Boole dempan
berdasarkan metode Quine-McCluskey. Metode ini, yang dikenal sebagai "metode
tabulasi’, bermanfaat pada penyederhanaan fungsi Boole dengan banyak variabel,
misalnya lebih dari enam variabel.

Setiap ekspresi Boole bisa dinyatakan dalam bentuk baku yang disebut bentuk
Jumiah hasitkali, Dalam bentuk baku ini, sembarang ekspresi Boole disajikan melalui
matriks Marquand, yang mirip dengan peta Kamaugh.

Sembarang ekspresi Boole bisa dinyatakan oleh beberapa sirkuit logika yang
berbeda, tetapi ekuivalen. Dua sirkuit logika dikatakan ekuivalen jika dan hanya jika
setiap masukan vang sama pada masing-masing sirkuit, memberikan luaran yang
sama.

Metade Quine-McCluskey bertujuan untuk memperoleh sirkuit logika yang
paling sederhana dari suatu ekspresi Boole, Metode i menyederhanakan ckspresi
Boole dalam bentuk jumiah hasilkali. Implikan wama dan jumlah ini kemudian
diperiksa untuk melihat apakah beberapa dan implikan utama ini. berlebihan,

sehingga bisa lebih disedechanakan lagi.



ABSTRACT

This paper describes a Boolean function minimization based on the Quine-
MeCluskey Method. The method, which is also known as the ‘tabular method’,
is particularly useful when the functions have a large number of variables, e.g. six
variables,

Each Boolean expression is represented by a standard form, called a sum af
products. In this form, any Boolean expression can be represented by a Marquand
matrix, which is similar to Kéamaugh map.

Any Boolean expression can be represented by different, but equivalent, logic
circuits. Two logic circuits are equivalent if and only if the same inpuls into each
gircuit will retom the same outputs.

The Quine-McCluskey aims to find the simplest logic circuit of a Boolean
expression. The method investigates any expression in the standard sum of produet
form and then examines if some prime implicants in the sum are redundant, If they

are, then they will be reduced to simpler forms,

i
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BAB I PENDAHULUAN

BAB |

PENDAHULUAN

L1 LATAR BELAKANG

Konsep aljabar Boole p-tna-ma kali dikemukakan oleh George Boole pada
tahun 1847, Konsep yvang diperkenalkan dinamakan * The Mathematical Analysis of
Logic”. Boole menguraikan secara formal dan menggunakan permnyataan logika dalam
kerangka aljabar,

Kensep aljabar Boole ini merupakan salah satu bentuk aplikasi matematika
yang dapat digunakan untuk model rangkaian perlengkapan elektronik. Vanabel-
variabel yang dipakai dalam Boole hanya dapat mengambil satu harga dan dua harga
yang mungkin diambilnya. Kedua harga ini dapat dipresentasikan dengan simbol 0
dan 1. Harga ini dapat menjadi output dan input dalam suatu rangkaian.

Rangkaian dapat dibangun dengan menggunakan elemen dasar yang
memiliki dua kondisi yang berbeda. Elemen dasar imi berupa saklar yang dapat
disusun dalam posisi “on™ atau dalam posisi “off . Pada tahun 1938 Claude Shannon
menunjukkan bagaimana aturan dasar dan logika digunakan untuk mendisain
rangkaian. Aturan ini menjadi bentuk yang mendasari aljabar Boole, Operasi dan
suatu rangkaian didefinisikan oleh suatu fungsi Boole yang mengkhususkan milai

output untuk setiap himpunan dari input.
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Langkah pertama dalam membangun suatu rangkaian adalah bagaimana
menyatakan ekspresi Boole melalui suatu rangkaian dan menggambarkan fungsi
Boole dari rangkaian ini dengan suatu ungkapan yang dibangun dengan menggunakan
operasi aljabar Boole. Suatu rangkaian dapat terdiri dari ribuan bahkan jutaan
rangkaian. Suatu rangkaian dapat disederhanakan untuk memperoleh rangkaian yang
paling sederhana. Oleh karena itu diperlukan suatu prosedur penyederhanaan
jumlahan hasilkali perluasan.

Permasalahan yang dibahas adalah bapaimana penyederhanaan suatu
rangkaian  logika yang telah didisain dengan menggunakan suatu prosedur
penyederhanaan perluasan jumlahan hasilkali (sum of products expansion) yang
dikenal dengan nama Metode Quine-McCluskey.

Berdasarkan alasan-alasan di atas, maka penulis tertarik untuk membahas
lebih mendalam masalah tersebut dan menuangkan dalam bentuk tulisan dengan
Judul :

“PENYEDERHANAAN SIRKUIT LOGIKA DENGAN METODE QUINE -
McCLUSKEY"

Sekaligus sebagai tugas akhir untuk memenuhi salah satu syarat dalam meraih gelar
sarjana pada Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam

Universitas Hasanuddin,
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L2 TUJUAN PENULISAN
Adapun tujuan dan penulisan sknpsi im sebagai berikut ;
a. Menunjukkan dua ekspresi Boole yang berbeda tetapi elavalen, dinyatakan
melalu dua rangkaian (sirkwt) yang berbeda.
b. Menunjukkan metode Quine-McCluskey untuk mendapatkan rangkaian
paling sederhana.
¢. Mempelajani  dan menunjukkan fasilitas operator-operator logika dalam
program MapieV.
1.3 RUMUSAN / BATASAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang, maksud dan tuwjuan penulisan, maka fokus
utama dalam tulisan ini akan membahas bagaimana proses penyederhanaan
jumlahan hasilkali Boole yang ditunjukkan oleh rangkaian dengan menggunakan
metode Quine-McCluskey.
L4 TINJAUAN PUSTAKA
Elemen dasar dari rangkaian dinamakan gates (gerbang). Setiap tipe dani
perbang menjalankan suatu operasi Boole. Dengan penggunaan gerbang ini, dapat
diterapkan aturan aljabar Boole terhadap disain rangkaian. Rangkaian yang dipelajan
diberikan output yang hanya bergantung pada input, dan tidak pada keadaan arus dari
rangkaian. Dengan kata lain, rangkaian ini tidak mempunvai kapabilitas memon.

Rangkaian demikian disebut rangkaian kombinasi atau gating netwarks.
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Berdasarkan [3, hal, 604-603], rangkaian kombinasi akan dikonstruksi
dengan menggunakan tiga tipe elemen. Pertama vaitu inverfer, gerbang (JR, gerbang
AND. Illustras: ketiga elemen tersebut dapat ditunjukkan seperti pada gambar 1.1.

— o>
(2) (b) (c)

Gambar 1.1

-

¥ xy +;y
= —!-j :
x "
..:—r[}o—-—D__TL
¥ -

*T—>D Xy o
! i ;F:DLE

Gambar 1.2

(ambar 1.2 menggambarkan dua cara penggambaran gerbang dengan nilai
input x dan y. Dalam hal ini juga menunjukkan bahwa output dari gerbang mungkin

digunakan sebagai input oleh satu atau lebih elemen lainnya. Kedua gambar

menunjukkan bahwa rangkaian menghasilkan output xy + Xy
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Misalkan suatu rangkaian seperti pada gambar 1.3. Rangkaian mempunyai
output 1 jika dan hanya jlkax = y=2=1 atan x =z =1 dan y = 0 ., Perluasan
jumlahan hasilkali dari rangkaian ini adalah xyz + xyz Dua hasil perluasan ini
berbeda tepat satu variabel yaitu y. Kombinasinya dapat dibentuk sebagai berikut :

xyz+xyz = (phy ) z)
-1+ (%)

= Xz

z : —- Xyz+xyz
o »

Gambar 1.3
Metoda Quine-McCluskey digunakan untuk menyederhanakan rangkaian

tersebut di atas vaitu menyatakan setiap minterm (didefinisikan pada bab IIT) dengan
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suatu notasi biner dan kemudian mengelompokkan ferm ini sesuai index dalam notasi
binernya. Seperti yang ditunjukkan pada tabel 1.1. Semua Boolean products dapat

dibentuk seperti yang ditunjukkan pada daftar 2.

Tabel 1.1
Daftar 1 Daftar 2
xXyz Xyz

(03510l [x] | (03.07).....1=1(1]

(07) ....111 [x]
Tabel 1.2

Minterm 05 07

Xz X X

Hasil vang tidak digunakan untuk membentuk hasil dalam vanabel terkecil
adalaly xz. Dalam tabel 1.2 ditunjukkan bahwa hasil yang diperoleh terdapat dalam
minterm yang akan disederhanakan dan xz merupakan implikan utama t;arpcnting_

Akibatnya xz adalah hasil terakhir dan penyederhanaan rangkatan, lihat [5, hal. 619 -

621]
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L5 SISTEMATIKA PEMBAHASAN

Adapun sistematika pembahasan dalam penulisan ini terdin dan lima bab
yaitu; BAB | merupakan bab pendahuluan yang menguraikan tentang latar belakang,
batasan masalah, tujuan penulisan, tinjauan pustaka, sistém atika pembahasan. BAB 11
merupakan bab pembahasan mengenai aljabar Boole antara lain aksioma aljabar
Boole, teorema de Morgan, operasi aljabar Boole, dan dualitas. BAB 111 pembahasan
mengenai fungsi Boole dan rangkaian logika. BAB IV berisi pembahasan tentang
penyederhanaan ranghkaian logika dengan metode Quine-McCluskey. BAB V
merupakan bab penutup yang meliputi kesimpulan dan semua pembahasan serta

saran-saran vang dianggap perlu untuk dikemukakan.
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BABE 11

ALJABAR BOOLE

1.1 ALJABAR BOOLE

Jika suatu variabel dipakai dalam rumus aljabar, biasanya dianggap bahwa
variabel tersebut dapat mengambil setiap harga numerik. Misalnya dalam persamaan
2x - 5y =z dapat dianggap bahwa x, ¥, = dapat mengambil harga suatu bilangan real.

Variabel-varizbel yang dipakai dalam aljabar Boole memiliki karaktenstk
yang khas, namun vanabel tzrsebut hanya dapat mengambil satu harga dan dua harga
vang mungkin diambilnya. Kedua harga ini dapat direpresemasikan dengan simbol 0
dan 1. konsep imi akan dijelaskan benkut ini.

Definisi 2.1 (Aljabar Boole)
Suatu aljabar Boole adalah suatu sistem aljabar (8, +,* E 0,1) vang terdiri dari

himpunan B, dua operasi biner * dan + , don suatu operasi uner —  sedemikian

sehingga untuk x, y, s € B berlaku:

() (x+y)dan(x.y)diB Klosur (Closure)

(i x+0=x | Elemen identitas
r.1=x

(i) (x+¥)=(y+x) Komutatif ( Commutative)
(x.y)=0.x)



(W) (x+¥)+z=x+(y+2)
(x.3).z=x.{y.2)

(W) xH+y.2) = (x+y).(x+2)
x-(pz) = x.y+ x.z

(vi) x+x=1

Teorema 2.1 {Idempoten)
Misalkan (B, +, . . ) aljabar Boole

Misalkanx € B, maka

X+x=x
X . x=x
Bukii -
rxt+tx=(x+x}.l
=(x+x).(x+x)
=:+{x.;]
=x+0
=X
i

xr.x=(x.x)+0

=(x.x)+ (x.X)

=X . {r+E]
=x .1
=X

BAB I ALTABAR BOOLE

Asosiatif (Assosiative)

Distributif (Distributive)

Komplemen (Complement)

Identitas
Komplemen
Distributif

Komplemen

Identitas

Tdentitas

Konplemen
Distributif

Komplemen
Identitas
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Teorema 2.2 (Operasi 0 dan 1)
Misalkan (B, +, . ,~ )aljabar Boole

Misalkan x € B , maka

x+l=1
x.0=0
Bukti :
x+1 ﬂx+{x+;} Komplemen
=(x+x)+ x Asasiatif
=x+x ldempoitent
=] Komplemen

Bahwa x . 0 =0 merupakan akibat dan prinsip dualtas.

Teorema 2.3
Misalkan (B, +,. , ) aljabar Boole
Misalkan x, y € B, maka

y-Xx+tx =x

(y+x).x=x

10



Bukdi ;
y.xt+x=y . x+x.1 Identitas
mp.x+]l.x Komutatif
=(y+1).x Distributif
=1.x Operasi 0 dan 1
=x Identitas

11.2 TEOREMA DE MORGAN
Teorema 2.4 ( De Morgan )
Misalkan B={0,1}

untuk sembarang x dan ydi B, berlaku .

-V

s
]
- |

+¥

1

M
=
il
= |

-

e

Buldi :

Perhatikan bahwa
x++(x. y) =[@E+3)+ x][(x+p)+ )]

=[x+ D)+ [x+ @+ ]

=[1+y][x+1]

11
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+3).(x.p) =[x x. W +[y.( x. ¥

=[@. x). p1+1p- ) %)
i=[0. y]+[0. x]

=0+0

.=“

Jadi x. ; adalah komplemen bagn x + p artinya,

Tty =x.y (22.1)
Bahwa x.y = x + y merupakan akibat dari prinsip dualitas.

Komplemen setiap ungkapan Boole atau sebagian dari setiap ungkapan dapat
ditenfukan dengan menggunakan teorema ini. Dalam aturan ini, dua langkah dipakai
untuk mencan komplemen :

1.  Simbol “+ ™ diganti dengan simbol “** atau sebaliknya.
2. Setiap suku dalam ungkapan diambil kumplerg::nuya.

Penggunaan teorema De Morgan dapat ditunjukkan dengan mencan

komplemen dan ungkapan
(x+y.2) (2.22)
Pertama perlu ditunjukkan bahwa tanda kali dihilangkan ungkapan dapat diwulis

sebagai X+ (72) (2:2.3)

12
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Untuk mengambil komplemennya, simbol “ + * diganti dengan simbol * * * dan
kedua suku itu dikomplementasikan, sehinpga diperoleh :

x.(2) (2.24)
¥:emudian suku terakhir dikomplementasikan, menghasilkan

x.(y+z) (2.2.5)

Maka diperoleh,

(x+yz) =x. ( y+ z) (2.2.6)
11.3 OPERASI ALJABAR BOOLE
Dalam operasi penjumlahan dan perkalian bilangan umumnya digunakan
operasi biner untuk menentukan solusinya. Misalnya, persamaan paling sederhana
adalah &+ x = b untuk operasi penjumlahan dan . b untuk operasi perkalian,

Demikian pula untuk membahas aljabar Boole digunakan operasi biner ~ dan

operasi biner v, dan sebuah operasi uner . Konsep ini akan menjadi jelas jika

didefinisikan atas himpunan B. Operasi A dapat direpresentasikan sebagai operasi
perkalian logis dengan simbol “.” dan operasi v dapat direpresentasikan sebagai
operasi penjumiahan logis dengan simbol “+",

Definisi 2.2 (Jumlahan Boole)

Misal F dan G fungsi Boole berderajai n

Iumiahan Boole F + G didefinisikan sebagai :

{F+ G:H:I] iy Iﬂ=ﬂll ,-r..#u}+ G{I[ r-..,,‘l.'.,-,_}

13
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Definisi 2.3 (Hasilkali Boole)
Misal F dan G fungsi Boole berderajat n
Hasilkali Boole F. G didefinisikan sebagai :

(F . GYx1 .o Xn) = FlX1 oo rin) « GUXY 4oy 29)

Definisi 2.4 (Komplemen)

Misal F fungsi Boole berderajat n'

Komplemen dari fungsi Boole F adalah F , didefinisikan sebagai :

Flxy ..} = Flxi...xa)

Definisi 2.5

Misalkan B= 40,1}

Misalken F dan (G fungsi Boole

Fungsi Boole F dan G dari n variabel ekivalen jika hanya fika

ﬂﬁ'[ ; {J:.bj S flu}=6{f.'| i 1!13, b:g . ....bn} L b], bz, -‘.'l3,.-- n‘;B

Teorema 2.5
Dalam sembarang aljabar Boole, 0=1.

Bukti

Akan ditunjukkan bahwa0+1=1dan0.1=0

14
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Menurut definisi, persamaan pertama adalah hukum identitas 0 4 x =x untuk x =1,

Dan persamaan kedua adalah hukum identitas x . 1 = x untuk x=10.

Teorema 2.6

Dalam Aljabar Boole, jika suatu unsur memiliki komplemen, maka kﬂmplﬁmﬂ;'l ini
tunggal.

Buk:i :

Misalkan suatu unsur x memiliki dua komplemen y dan z. Artinya

xv y=1 xa y=0

xv z=1 xnaz=0
Maka diperoleh

y =yal

=y A (xv 2)
(A XV (A 2
=0v (¥A 2)

—(x A Z)v A 2)

={xv YIA Z

15
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11.4 DUALITAS

Prinsip dualitas merupakan suatu konsep penting yang banyak dijumpai
dibnl'bagai tempat dan situasi. Dalam identitas aljabar Boole merupakan suatu
pasangan (khusus untuk double komplemen). Untuk menjelaskan antara dua identitas
dalam setiap pasangan dipunakan konsep dualitas. Dualitas dari ekspresi Boole
dipercleh dari pertukaran antara jumlahan Boole dan hasil kali Boole dan pertukaran
milai O dan 1,
Definisi 2.6 (Dualitas)
Dualitas dari ekspresi Boole adalah ekspresi yang diperoleh dari pertukaran

jumlahan Boole dengan hasilkali Boole dan pertukaran nilai O dengan 1.

Contoh :
Misalkan suatu ekspresi Boole

x.(y+0), dan

.14 (y+2) (2.4.1)

Kedua ekspresi Boole terscbut dapat ditentukan dualitasnya dengan cara
mempertukarkan tanda “+* dan tanda * . * , nilai 0 dan 1 pada ekspresi im,
Sehingga diperoleh

x+(y.1),dan

x40, (y.2) (2.4.2)

16
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BAE 111

FUNGSI BOOLE DAN RANGKAITAN LOGIKA

111.1 EKSPRESI BOOLE DAN FUNGSI BOOLE
Definisi 3.1 (Variabel Boole)
Misalken B = {0,1}

Variabel x disebut variabel Boole jika menerima nilai hanya dari B.

Definisi 3.2 (Literal/Minterm)

Literal adalah variabel Boole atau komplemennya. Minterm dari vaniabel Boole x
%1, X3 ,....Xq adalah hasilkali Boole yy, ¥2, ¥3 o Yo dimana ¥ = x; olon Yy = x;.

Minterm merupakan hasilkali dari n literal dengan satu literal untuk setiap variabel.

Contoh :

Suatu miinterm bemilai 1 untuk satu dan hanya satu kombinasi dan nilal vanabelnya
Minterm ¥y, ¥2. ¥3 ..., Yo bemnilai satu jika hanya jika setiap y bernilai 1 dan ins
terjadi jika hanya jika x; = 1 ketika »; =x dan x =0 ketika y = xi. Minterm x
%2 13 x4 x5 bernilai 1 jikax; = x; =0 dan x; = x4 = x5 = | dan sama dengan 0 unftuk

vang laimnnya.
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Definisi 3.3 (Ekspresi Boole)

Ekspresi Boole dalam variabel xy, x3, x3,...,x, didefinisikan berlaku :

0,1, x1, x2, X3.....%q adalah ekspresi Boole

Jika Ey dan E; adalah ekspresi Boole, maka E,, (Ey Ei). dan (E, + E3) adalah
ekspresi Boole |

Contoh :

Misalkan Ei{x; , x3 , ..., X, ) adalah sebuah ekspresi Boole n peubah dl dalam aljabar
Boole (B, +.. , ). Yang dimaksud dengan pemberian nilai pada peubah-peubah
x| , X3, .., X, ialah pemberian unsur-unsur di dalam B untuk menjadi nilai-milai bagi
peubah-peubah tersebut. Untuk pemberian milai kepada peubah-peubah, dapat
dievaluasi ekspresi E(x, , x7, ..., X, ) dengan cara mensubstitusikan peubah-peubah di

dalam ekspresi itu dengan nilai-nilai mereka, Misalkan, bag ekspresi Boole
E(xy %2, .. % ) =(x; +x3) I[J-’_. + J’_I} (x,+x,;) (3.1.1)

di dalam aljabar Boole ({0,1}, +, . , ), pemberian nilai x; = 0, x; =1, x; = 0

menghasilkan
E01.0)=(0+1)( 0+ 1)(1+0)
=1.1.0

=0
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Definisi 3.4 (Fungsi Boole)
Misal xy, xa , ..., X, sebagai variabel pada suatu aljabar Boole B. Suatu pemeiaan I
dari B kepada dirinya sendiri adalah suatu fungsi Boole n variabel, dinyatakan

dengan F( x, X, , ..., X, ), bila dapai dizusun menurut aturan-aturan sebagai berikut

1. Bila K x). x3 ..., xn ) acdalah swatu fungsi Boole, maka(F[x.xz,...x:]) adalah
suatu fungsi Boole.
2 BiaF (xy,%2,..%) dan {x:. X3 ..., Xn ) adalah fungsi Boole, maka
Fi(x. xa,...x ) Falxy, x2,..., X, ) dan
Fi{x, X, %) Fa(x,x,. )
adalah fungsi Boole.

Untuk melihat bagaimana menspesifikasikan suam fungsi dan 8" ke B melalui
sebuah ekspresi Boole E(x; , xz , ..., X ) yaitu misalkan setiap pemberian nilai-nikai
kepada peubah-peubah x , xz , ..., Xo merupakan suatu pasangan terurut ganda-n di
dalam daerah asal (domain) B”, dan misalkan nilai ekspresi itu, E(x; , x2 , ..., Xy )

adalah bayangannya di dalam daerah hasil (range) B. Misalkan, ekspresi Boole
(X, %2 2 )+ (01 X, )+ (61 %3) (3.12)

di dalam aljabar Boole ({0,1},+,., ) mendefinisikan suatu fungsi,
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Teorema 3.1

Ada 2% pemetaan yang berlainan yang memetakan dari himpunan hasilkali
Kartesian {0,1}" ke dalam {0,1}.

Bukti ;

Dalam wilayah (domain)nya, terdapat 2 =2 %2 =, .. %2 = 2" elemen. Karena

masing-masing dari 2” elemen ini dapat mempunyai salah satu dari kedua nilai 0 dan

1 dengan tidak saling bergantungan, maka ada

IxZx..xd =2% (3.1.3)
F

pemetaan yang berlanan.

Dalam fungsi Boole berderajat » terdapat 2" ganda-n dari 0 dan | yang berbeda.
Dengan demikian fungsi Boole merupakan penempatan 0 dan 1 ke setiap 2" ganda-n
yang berbeda, sehingga menurut aturan perkalian terdapat 2* fungsi Boole yang

berbeda.

Contoh :

Suatu fungsi Boole berderajat 2 adalah fungsi dan suatu himpunan dengan empat

elemen yaitu pasangan dari elemen B = {01} ke B, sehingga terdapat 2¥ - 2414

fungsi Boole berderajat 2 yang berbeda,
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111.2 RANGKAIAN LOGIKA

Aljabar Boole digunakan untuk rangkaian dan perlengkapan elektronik.
Setiap mput dari perlengkapan tersebut dapat dipresentasikan sebagai suatu
anggota dan B = {0,1}. Setap rangkaian dapat did-:-ﬁai-n dengan menggunakan aturan
dari aljabar Boole., Elemen dasar dan suatu rangjcai—an dinamakan gerbang (gare).
Setiap tipe dari gerbang tersebut menjalankan suatu operasi Boole.

Operasi + dan operasi - secara fisis direalisasikan dengan memakai dua jenis
rangkaian elektronik yang disebut gerbang OR dan gerbang AND.
Definisi 3. 5{Gerbang)
Suatu rangkaian elekironik yang beroperasi atas dasar satu atau lebih signal input

untik menghasilkan signal outpul disebut gerbang (gate).

Definisi 3.6 (Gerbang OR)

Suaiu rangkaian elekironik yang menerima nilai dari dua atau lebih variabel Boole
sebagai input dam jumlahan Boolenya sebagai ouiput disebut gerbang OR.

Secara skematis gerbang OR digambarkan sebagai berikut |

; P iy

Gambar 3.1
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Qutput dan gerbang OR didefinistkan dengan input x dan y, x + y sedemikian
sehingga

{l : jika x=1 atau y=1

Xtp=

0 X, ¥ yang lain
Definisi 3.7 (Gerbang AND)
Rangkaian eleltronik yang menerima nilai dari dwa ataw lebih varighbel Boole
sebagai input dan hasilkali Boolenya sebagai output disebut gerbang AND.

Secara skematis gerbang AND digambarkan sebagai berikut ;

s
¥

Gambar 3.2
Output dari gerbang AND didefinisikan oleh x, y sedemikian sehingga nilai dan x - y
diberikan -

1 : jikea x=ldan y=1
£l 1x. v vanglain

Operasi komplementasi secara fisis direalisasikan oleh sebuah gerbang atau

rangkaian yang disebut inverter (gerbang NOT).

Definisi 3.8 (Gerbang inverier)

Rangkaian elektronik yang menerima nilal dari suatu variabel Boole sebagai input

dan menghasilken komplemennya sebagai output disebut gerbang inverter.,
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Secara skematis gerbang inverter digambarkan sebagai berikut :

D
Gambar 3.3

Output dari gerbang inverter didefinisikan sebagai :

- | : Jikax=0
=
0  Jikax=1

111.3 KOMBINASI RANGKAIAN

Rangkaian kombinasi dapat dibangun dengan menggunakan suatu kombinasi
dari gerbang OR, gerbang AND, dan gerbang [nverier. Ketika kombinasi dari
rangkaian dibentuk, beberapa gerbang dapat menjadi suatu input dari rangkaian
Jainnya, Gerbang OR, gerbang AND, dan gerbang inverter dapat dihubungkan untuk

membentuk jaringan penggerbangan atas rangkaian logmka,
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Misalkan suatu rangkaian seperti pada gambar
P

E Xy + Xy

Gambar 3.4

Gambar 3.4 menunjukkan dua cara penggambaran gerbang dengan nilas input
vyang sama, Dalam hal ini dapat ditunjukkan bahwa output dan suatu gerbang dapat
dimunakan sebagai input oleh satu atau lebih gerbang lainnya. Kedua gambar

mentnjukkan bahwa rangkaian menghasilkan output yang sama yaitu xy + x 3

111.3.1 GERBANG NAND
Selain rangkaian logika dapat berupa gerbang (IR, gerbang AND, dan gerbang
inverter, terdapat pula gerbang yang merupakan kombinasi dari gerbang-gerbang

tersebut, Gerbang ini antara lain : gerbang NAND dan gerbang NOR.
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Gerbang NAND merupakan gerbang yang operasinya dapat menggunakan

kombinasi gerbang AND yang ditkuti oleh gerbang inverter.

Secara skematis gerbang NAND diperlihatkan dalam gambar berikut :

P X+
}'_"
(a)
e xy Xy= x+y
—»D_'[
y
(b)

Gambar 3.5

Operasi gerbang (a) dapat dianalisa dengan menggunakan kombinasi gerbang AND

yang diikuti oleh gerbang inverter seperti pada gambar 3.5 (b).

Jika salah satu saluran input gerbang NAND berisi dua masukan, misalkan

seperti yang ditunjukkan dalam gainbar berikut :

(x + ¥) dan (z + w) (33.1)

X xty |
y:D- I: GG Xy i

Gambar 3.6

z___.r Z+w
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maka output gerbang NAND diperoleh

(x+¥)(z+w)=x p+tzw (3.3.2)

111.3.2 GERBANG NOR

Gerbang NOR merupakan gerbang yang operasinya dapat menggunakan
kombinasi dua buah perbang yaiu gerbang OR dan gerbang inverfer. Gambar 3.7
(a) menunjukkan gerbang NOR, dan kombinasinya yang dibentuk dan gerbang OR

dan perbang inverter ditunjukkan dalam gambar 3.7 (b).

Secara skematis gerbang NOR dapat diperlihatkan dalam gambar berikut ;

x _i: -1‘-}
}"“_"

{a)
X x+y +y= X,y
},——Pj :

(k)

Gambar 3.7
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Jika salah satu saluran input dari gerbang NOR berisi dua nput, msalkan x . ¥

dan z . w seperti pada gambar berikut

_ ‘ : ¥ .
F X ytz.w= [E+}} {E -+ W)

Gambar 3.8

maka output dan rangkaian diperoleh

xytow=(x+yp)(z +w) (3.3.3)

111.3.3 GERBANG EXCLUSIVE-OR

Secara skematis gerbang Exclusive-OR ditunjukkan dalam gambar berikut

=D D"
(a) (b)

Gambar 3.9

Gambar 3.9(a) menunjukkan gerbang Exclusive-OR. Output dari gerbang ini
adalah 1 jika dan hanya jika galah satu dan kedua inputoya bernilai 1, tetapi tidak
kedua-duanya. Jika gerbang Exclusive-OR dirangkaikan dengan gerbang inverfer

maka akan diperoleh suatu gerbang baru yaitu gerbang Exclusive-NOR yang

27



BAB Il FUNGS! BOOLE
DAN RANGKAIAN LOGIKA

ditunjukkan dalam gambar 3.9(b). Gerbang Exclusive-NOR membenkan output |

ketika kedua inputnya ( atau kedua inputnya 1,

L4 PENAMBAH (ADDERS) _
h Misalkan penjumlahan dari dua digit d;itunj;nﬁf.kan sebagai benkut :

0+0=0

0+1=1

1+0=1

1+1=10
Penjumlahan dan dua digit tunggal dapat memberikan hasil bilangan dua digit,
Dengan demikian, pka dibangun suatu rangkaian untuk menggambarkan fungsi ini
maka rangkaian yang didesain disebut half adder (penambah setengah). Operasi dari
suatu rangkaian setengah penambah adalah menambahkan dua bit. Rangkaian
setengah penambah mempunyai dua input dan dua output. Dua input  tersebut adalah
x dan v, sedangkan dua outputnya adalah jumlah 5 (the sum) dan x dan y, dan suatu
bit muatan (the carry bif) yang dinyatakan dengan C, Jumlah § dan x dan y dapat
bernilai 0 dan 1 seperti yang diperlihatkan pada gambar 3:113 (b). pada gambar vang
sama terlihalt bahwa bit muatan C aldalah | hanva jka x dan v keduanya bernila 1.
Dari tabel diperoleh

C = Xy (3.4.1)

g = _;'_1: + :[::r (34.2)
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Suatu  perwujudan gerbang AND-OR dan  helf adder (penambah setengah)

diperlihatkan pada gambar 3.10 (c) dan diagram bloknya pada gambar 3.10 {a).

X —p| Har Hp C x y|C &
- Adder . — —
y
— S T
g 1lo 1
| Db 0|0 o
(a} (b)
X

::D—> S=(x+ v)xy)

‘ f.ﬁ =-":.!-'-

(e)
Gambar 3.10
Selanjutnya, pada rangkaian penambah (adder) diperlihatkan satu masukan lagi
menjadi input ketiga. Suatu penambah yang mempunyai tiga input adalah penambah
pemuh (full adder) seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.11 (a) di mana (

mt‘ll}'attﬂ{ﬂ!’l muatan dari pq:nam!.'lah sebelumnya dan Cy = | menyatakan muatan (e

carry) yang baru.
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Ranglkatan full adder ditunjuldean dalam gambar berikut:

r — P —-—PS
A —p Full
O ——p AMH _FCHI
@ ;
= —p —
G < ﬁi S= C (xy+txy)+Glxy+xy)
Ci;'}-'+CLII-’
SEEE D
Adder
P, : &
¥y ' Xy Con =xy + Gry+ Gy
(b)

Gambar 3.11
Dua output dari rangkaian full adder diberikan sebagai berikut -

Ciet = 3+ XYCi+x¥6 (3.43)

§ =G (xy+xy)+Clorxy)

=T pC+ xvC + G+ xy G (3.4.4)
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ITL.5 APLIKASI RANGKATAN LOGIKA

Misalkan akan dirancang suatu rangkaian elekiromk yang akan membunyikan
alarm di dalam mobil bila suhu mesin telah melebihi 200” F atau jika gigi perseneling
mobil telah dimasukkan dan pengemudi belum mengenakan sabuk pengaman. Jelas

balvwa akan diperoleh relasi ;

Puxwv(y AZ) (3.53.1)
dalam hal ini P adalah -pem}-ataan * Rangkaian elektronik mengeluarkan bunyl,” x
adalah pernyataan “ suhu melebihi 200° F.” y adalah pemyataan “gig perseneling
mobil telah dimasukkan ™ z adalah pemyataan “sabuk pengaman telah dikenakan.”
Untuk menyusun suatu rangkaian elektromk yang akan berprilaku P, pertama-tama
pernvataan direpresentasikan dengan sinyal listrik. Misalnya, merepresentasikan
pernvataan dengan suatu tegangan liswik. Jika pernyataan i benar, akan
direpresentasikan dengan suatu tegangan tinggi (misalnya 6)), dan jika pemyataan 1tu
salah, akan direpresentasikan oleh suata tegangan rendah (misaloya 0F). Jadi, dalam
aplikasi tersebut, berpadanan dengan pernyataan x, suatu sinyval tegangan tinggi akan
muncul jika suhu mesin melebihi 200° F, dan suatu smnyal tegangan rendah akan
muncul jika suhu mesin tidak melebihi 200° F. Demikian pula, berpadangan dengan
pernyataan [P, suatu sinyal teganpan tnggl. yang dapat digunakan untuk
membunyikan alarm, akan muncul jika syaral-svaral untuk membunyikan alarm

dipenuhi, dan suatu sinyal tegangan rendah, yang tidak cukup untuk membunyikan
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alarm, akan muncul jika syarat-syarat untuk membunyikan alarm tdak dipenubi

Rangkalan im dapat digambarkan sebaga berikut :

x b P=xw( nE}
¥ :
D

Gambar 3.12
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BAB 1Y
PENYEDERHANAAN RANGRAIAN LOGIKA DENGAN

METODE QUINE-McCLUSKEY

IV.1 PENYEDERHANAAN RANGKATAN

Suatu rangkaian elektronik dapat tersusun atas ribuan bahkan jutaan
rangkaian yang dibangun dari kombinasi gerbang-gerbang logika. Efisiensi dari suatu
rangkaian kombinasi bergantung susunan dari gerbang dalam suatu rangkaian. Proses
desain suatu rangkaian kombinasi diawali dengan menentukan tabel output untuk
setiap kombinasi dari nilai input. Untok menentukan anggota dari gerbang logika
yang ditunjukkan oleh suatu rangkaian akan digunakan perluasan jumlahan hasilkah
{(sum of products expansion) darl suatu rangkaian. Penyederhanaan rangkaian dapat
dikatakan mencari bentuk minimal dari fungsi penyambungan yang diberikan, Pada
bagian ini akan dibahas mengenai prosedur penyederhanaan rangkaian dengan
menggunakan metode Quine-McCluskey. Dan sebagai tambahan akan diuraikan

tentang metode lain yaim metode peta Kamaugh.

Definisi 4.1 (Sum of Products Expansion)
Misalkan B = {0,1}

Suaru ekspresi Boole di dalam (8,-." ) dikatakan berada dalam bentuk normal

disjungtif jika merupakan suatu sum beberapa minterm (sum of products expansion)
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Contoh :
Misalkan x, y. = ekspresi Boole
maka
Flx, v.2)=xyz +xyzc +xyz (4.1.1)

merupakan suatn ekspresi Boole dalam bentuk normal disjungtif dengan munterm x

Definisi 4.2 (Prodact of Sims Expansion)

Misalkan B = {0,1}

Suatu ekspresi Boole di dalam (B, -, -, Y dikaigkan berada dalam benik normal
konjungtif jika merupakan suatu product heberapa maxierm (product of sums

EXpansion )

Contoh :
Misalkan x, y, z ekspresi Boole
maka
Ry 2)=(x+y+z)(e+y +2) (412)
merupakan suatu ekspresi Boole dalam benmik normal konjungtif dengan

raxier (x+y+5},{.r-r} +z).



BARB IV PENYEDERHANAAN RANGKAIAN LOGIKA

DENGAN METODE £- M KEY

Misalkan suatu rangkaian seperti gambar benkut ;

-
—

i
(a)
e ol
J“—FE :j (x + ¥} {z + w)
—»D—’

x
Jf_b‘ ' Xy + 2w
Z
X

-
-

; I—-w
w__"

(b)
Gambar 4.1
Gambar 4.1 menunjukkan 2 buah jaringan penggerbangan. Gambar .4.1{5]
menunjukkan jaringan jumlahan hasilkali dan g;uhbar 4.1(b) menunjukkan jaringan
hasilkali jumlahan. Jaringan penggerbangan 1;1111111-: ungkapan jumlahan hasilkali
dalam bentuk “konvensional™ adalah ungkapan yang mengandung paling sedikit dua
hasilikali dan dengan paling sedikit dua vanabel dalam setiap suku hasilkali akan

menjadi jaringan gerbang AND ke gerbang OR. Sedangkan ungkapan jumlahan akan
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menjadi jaringan gerbang OR ke gerbang AND seperti yang ditunjukkan pada gambar.

IV.1.1 METODE PETA KARNAUGH

Metode Karnaugh merupakan metode yang tepat untuk menyatakan ﬁ.lngs:"
pen:-.-‘a:.m-i:mngan secara grafik yang disebut “peta Kamaugh”, Fungsi penyambungan
dalam ' bentuk jumlahan hasilkali dan hasilkali jumlahan, dan | hasil
penyederhanaannya, bila dinyatakan dengan peta Karnaugh akan memberikan hasil
yang sama. Dengan demikian, dalam peta Karnaugh dipusatkan pada pengelompokan
suku-sukn bertetangga atau berdekatan yang skan menghasilkan kesederhanaan, dan
ridak mengutamakan bagaimana kedekatan vang ada di dalam diagram karena dalam
peta Karnaugh dapat memperagakan kedekatan yang ada di dalam diagram jumlahan
hasilkali. Prosedur untuk penciutan fungsi penyambungan dengan cara peta Ramaugh
digambarkan sebagai berikut :
1. Mencari semua implikan utama.
2. Mencari implikan utama terpenting
3 Mencari set terkecil dari implikan utama yang mencakup semua implikan utama

terpenting untuk menutup semua | dalam peta Karnaugh.

Misalkan fungsi Boole empat variabel,

Fix, vy, wiy=xyzwHrysmw + X)owT xyow + yywtryowtxyswt

Xyzwtxyow (4.1.3)
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Fungsi penyambungan tersebut mempunyai peta Karnaugh seperti yang diperlihatkan

pada gambar berikut :

o

00 1 1 /#, I A :-'..: W
= g2 xyw
o 01 ’ : Coyow
11 1 " | | I e e
; 1 | LY
10 / bt
i1}
B £
Gambar 4.2

Dari esambar 42 ditunjukkan bahwa implikan 4. 5. ¢ /), dan K adalah hasil
penvederhanaan dua/lebih minterm. Sebazai contoh, untuk implikan B = .xpw
merupakan hasil penvederhanaan dua minmerin xy=w dan xy=w vang ditunjukkan
oleh digit 0101 dan 0111. Kedua minterm ini merupakan suku-suku bertclanga
schingga dapat disederhanakan menjadi digit 01-1 vang dinvatakan dengan X yw,

Dari implikan utama, yang merupakan implikan utama terpenting adalah :

I W, XWXy ©(4.14)
Oleh karena dalam penyederhanaan ini, set implikan utama terpenting -mf:n-:ah:up
semua unsur fungsi dalam peta Kamaugh, maka bentuk jumizhan hasilkali minimal
dan fungsi adalah

FRSL i

Flxyv.z w) =X FXy P XYWEYIW (4.1.5)

37



BAB IV PENYEDERHANAAN RANGEATAN LOGIKA
DENGAN METODE QUINE-McCLUSKEY

Misalkan akan ditentukan suatu fungsi Boole dari output rangkaian seperti pada

gambar berikut dengan menggunakan peta Karnaugh

by ™ T s

by —* e

by ———— "

by ————e | — =
Gambar 43

Dengan tabel input dan output sebagai berikut

Tabel 4.1
Input digit Output digit
Desimal Binary Binary Dresimal
Elp_: 4';'.1 f‘-': !‘r| g € Cx [
0 o o 0 0 1 0 0 1 9
] 0 0 0 ! ;] B 0 ¢ 8
2 o | TRt | O e | 1 G T TN | 7
3 o 0 1 I 0 1 1 0 6
4 ¢ 1 o0 O g 1 0@ 1 5
3 0 1 © | 0 1 O © 4
f o 1 1 0 0 0 1 1 3
7 0 & 1 | o 0 1 0O 2
2 1 0 0 0 0 0 0 1 1
9 1 0 0 1 0 0 0 0 0

Misalkan akan ditentukan ¢, dengan menggunakan metode peta Karnaugh
Berdasarkan tabel 4.1 bahwa ¢ bernilai 1 diempat posisi. Seﬁagai contoh, 1 pertama
pada kolom ¢ berada dibaris ketiga (input 2 dan output 7) bersesuaian dengan nilai
mput.

bﬂ=ﬂ.b;=ﬂ,bg=],dmb|=ﬂ (4.1.6)
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dalam bentuk hasilkah akan diperoleh
Be ba bybi =1 (4.1.7)
untuk ketipa nilai 1 dalam kolom cs dapat diperoleh dari hasilkali input & yang
menghasilkan 1, sehingga jika sermua hasilkali dijumlahkan akan diperoleh
Bs ba babi + b ba ba by + baby hx b +bsby haby (4.1.8)
Dengan demikian untuk sembarang baris dalam tabel 4.1 jumlah hasilkali dalam
persamaan 4.18 menghasilkan c;. Untuk menyederhanakan persamaan 4.18 akan

digunakan metode peta Karnaugh, seperti vang ditunjukkan dalam gambar berikut

b L5 b b:
Nisa
by IERE by
i 1 by
5 (] ;

B2 bs By B
Gambar 4.4

Dua ferm yang bersesuaian dengan kedua suku ini adalah b:p, ks dan .{;_;.bu’;l_:,

sehingea persamaan untuk o4 adalah
ey ™ by s bs + b bybs (4.1.9)

Dengan cara yang sama persamaan untuk ¢; . ¢x, dan ¢« dapat ditentukan.
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Pendekatan lain dapat digunakan untuk menentukan o, yaitu dengan hanya
mengamati input dan output pada tabel 4.1. Pendekatan ini berbeda dengan melode
peta Kamaugh, Dari tabel diperoleh bahwa
1. Kolom bs dan c» sama

€= by {4.1.10)
2. Setiap entri dalam kolom ¢, merupakan komplemen dan entn yang bersesuaian

dalam kolom b; sehingga

o= b (4.1.11)

Lak

Terdapet | dalam kolom ¢ jika terdapat | dalam kolom b; atau kolom b, , tetapi
tidak kedua-duanya.
cy={h:+by) (b2 * ba) (4.1.12)
Dari persamaan 4.1.12 dengan menggunakan hukum distributif akan diperoleh
ey = (b2 + by) (B2 * ba)

= B by + b1 by + bz ba+buby

= hs by + b2 by (4.1.13)
Hasil ini lebih sederhana dibanding hasil yang diperoleh dengan menggunakan
metode Kamaugh yaitu tanpa hs. Akan tetapi persamaan ini benar karena by =1
untuk semua baris dengan nilai kolom ¢, = 1. Dengan kata lain, jika b hi % b by
dikalikan s maka diperoleh nilai vang sama pada persamaan 4.1. 9 Dalam

pendekatan peta Kamaugh bs bukan variabel redundan, hal ini disebabkan karena
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hanya 10 dan 16 kemungkinan kombinasi & vang digunakan pada tabel 4.1,

Iv.1.2 M_ET(}HE QUINE-McCLUSKEY

Metode Quine-McCluskey merupakan salah  satu  prosedur  untuk:
penyederhanaan ekspansi jumlahan hasilkali yang ditunjukkan oleh suatu rangkaian.
Metode Quine-McCluskey dikenal sebagai metode tabulasi (fabular method), Metode
ini dapat dipunakan untuk menyederhanakan fungsi Boole untuk jumlah;'hanyaﬁ
variabel

Suatu ekspresi Boole dikatakan mempunyai tetangga (nefghbors) jika dua
buah eksprest tersebut yang werupakan hasilkali dan » hteral nampak saling
komplemen di satu posisi digit dan bersesuaian di posist lainnya, Untuk menentukan
tetangga dari suatu misterm akan digunakan “matriks Marquand”. Dengan matnks
Marquand akan diberikan cara mekanis (vang dapat diprogram) dan rekursif untuk
mendapatkan semua tetangga dari suatu minfert. Tetangga dari minierm selanjutnya
akan digunakan dalam metode Quine-McCluskey, Gambar benkut menunjukkan
suatu matriks Marquand dari minterm n variabel untuk memperoleh suatu tetangga
dari minterm A. Basis pencanan tetangpa diawah dari  matriks Marquand berukuran
2 % 2 vang mengandung hanva dua peubah. Jika minterm terdiri atas n digit/variabel

maka mntern tersebut mempunyal /1 buah tetangya.
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DENGAN METODE OUINE- LUSKEY
) 4 ¥
n=2 ) n=73 a a A
a | A a
T @ ) (b)
¥
2
ne=3 a A a
[y
= |
x (c)
Gambar 4.5

Dan gambar 4.5 (a) minierm A = xy mempunyai tetangga (nerghbors) ;}: dan x}
yang ditunjukkan oleh @ Tetangga dari minterm A pada gambar 4.5(b) dapat dicari
dengan membuat persegiempat dalam. Jika A berada di luar persegi empat lersebut
maka dua tetangga dari A berada di dalam persegi empat tersebut vang sebaris
dengan minternm A, Sedangkan sisanya berada di kolom yang sama. hka minterm A
berada di dalam persegi empat maka tetangga dari A berada di luar persegt empat
tersebut. Gambar berikut menunjukkan matriks Marquand dari suatu minterm empat

variabel.

3

0000 | 0001 | 0010 | 0011

0100 | 0101 | 0110 | O111

1000 | 1001 | 1010 | 1011

1100 | 1101 | 1110 | 1111

Gambar 4.6
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Gambar 4.6 merupakan matriks Marquand untuk empat variabel. Tetangga dari
minterm 0101 dapat diperoleh dengan.cara membual persegiempat dalam pada
bagian vertikal. Sehingga minterm 0101 berada di dalam persegi empat tersebut.
Dengan demikian terdapat dua tetanpga dani minterm 0101 yaim 0100 dan 0111 yang
sebaris dengan 0101 berada di luar persegi empat vertikal. T-:ta.ngé,a dari minierm
0101 yang lain dapat diperoleh dengan cara yang sama yaitu membuat persegi empat
horizontal sehingga diperoleh dua tetangga yang laim, 0001 dan 1101. Untuk minterm
vang lain tetangga dapat diperolen dengan cara yang sama.

Misalkan fungsi Boole empat vanabel

Flw. x, v. 2y=wx= — ;fxy_-—+ 1.1':_:.}-; FWXPS WX YIS WY WXy D
WXy o (4.1.14)
setiap minterm dalam fungsi dapat dibentuk ke dalam matriks Marquand sebagai

bertkout

001

l 0100 (D111

N 1000 | 1001 | 1010 | 1011

W ok

Gambar 4.7
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setiap minfern dipasangkan dengan setiap tetangganya. Sehingza berdasarkan urutan
dalam matnks Marquand diperoleh :

(1.9), {?,li},{ﬂ,l({}l, (9.11), (10,11),(11,15) (4.1.15)
setiap pasangan minferm dengan tetangganya akan diperoleh suatu variabel yang
redundan yang selanjutnya merupakan bagian dan proses penyederhanaan rangkaian
dengan metode Quine-McCluskey. Sebapai contoh, (1,9) = (0001,1001) akan
menghasilkan —001. Demikian seterusnya untuk pasangan yang lan.

Penvederhanaan rangkaian logika dengan menggunakan metode Quine-
McCluskey akan dilakukan dengan berdasarkan pada langkah-langkah
penvederhanaan ekspresi jumiahan hasilkali sebagai berikut -

1. Menyatakan setiap minterm fungsi Boole dengan variobel dalam notasi biner

atau bit string, index, dan nila destmalnya.

Jod
H

Mengelompokkan notasi biner dari minterm berdasarkan indexnya. Semua notasi
biner dengan index yang sama dikumpulkan dalam suatu kelompok. Semua
kelompok index didaftar dalam suatu kolom mulai index terkecil. Untuk setiap
kelompok, notasi biner disusun mulai dan nilai desimal ekivalennya yang
terkecil. -

3 Membandingkan notasi biner dari minterm dalam kelompok index terkecil

dengan kelompok index yang lebih besar, dan menghilangkan semua variabel

redundan, Variabel pada posisi yang dihilangkan diben tanda strip (—).
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4. Memeriksa satu persatu semua minterm yang dimasukkan ke dalam kombinasi.
unsur yang tertinggal adalah implikan utama.

5. Mengulangt langkah 3 dan 4 sampai reduksi tidak mungkin lagi. Dengan cara
demikian akan diperoleh himpunan dan semua implikan utama.

6. Menyusun tabel implikan utama dan mencari implikan utama terpenting dan
fungsi. Dalam tabel, masing-masing kolom memuat angka desimal di bagian atas
yang berhubungan dengan minterm-minterm dalam bentuk jumlahan hasilkah
dari fungsi yang diberikan. Sedangkan masing-masing baris berhubungan dengan
salah satu dan implikan utama.

7. Membuat tanda X di bawah masing-masing nilai desimal yang merupakan unsur
vang diisikan dalam implikan utama yang dinyatakan oleh baris tersebut.

8 Mencari semua kolom yang berisi tanda kali funggal dan diberi tanda kumung.
Baris-baris demikian adalah implikan utama terpenting.

9. Mencakup semua implikan utama terpenting dalam jumnlahan hasilkalh minimal.

Hasil ini merupakan bentuk minimal, jadi ndak perlu langkah lebih lanjut.

IVl PENYEDERHANAAN RANGKAIAN LOGIKA DENGAN METODE

QUINE-McCLUSKEY
Penyederhanaan rangkaian logka dengan menggunakan metode wm akan
dilakukan berdasarkan prosedur penyederhanaan yang telah dijelaskan sebelumnya.

Dan proses penyederhanaannya akan dibahas dengan menjelaskan terlebih dahulu
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beberapa aturan yang digunakan dalam metode ini dan dilanjutkan dengan

menunjukkan metodologinya dalam penyederhanaan rangkaian logika.

IV.2.1 ATURAN DASAR METODE QUINE-McCLUSKEY

Dalam metode Quine-MeCluskey digunakan aturan dasar x + x= l,: dengan
penggunaan notasi biner selain notasi desimal. Suatu variabel yang bernilai benar
didefinisikan sebagai notasi biner 1 dan bernilai salah dengan notasi biner 0. Variabel
vang hilang setelah kombinasi dibeni tanda strip ( - ).

Misalkan F{x, ¥, z) suatu fungsi Boole dani tiga vanabel :

XY : Motasi biner 101

Xy: : Notasi biner 010
xy : Motasi biner 10 -
Xz : Notasi biner |1 - 1

Misalkan fungsi Boole empat vaniabel :
Fx, v, z, w)=Sum (0011,1011) = ;; Twh r;r zw= yIw (4.2.1)
Kedua minferm dapat dikombinasikan sebagai :

X.X.5W

001l

1811

- D11
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Misalkan fungsi Boole empat variabel ;
Fx. y, z, w)=5um (0111,1011)= xyzw+xyzw (4.2.2)
Kedua minierm tidak dapat dikombinasikan ;

L i
111

Kedua minterm tersebut tidak dapat dikombinasikan karena berbeda lebih dan
satu posisi digit. Oleh karena itu, aturan dasar kedua dani metode Quine-MceCluskey
adalah untuk dua term yang akan dikombinasikan harus berbeda satu dan hanya satu
posisi digit.

Index menyatakan banyaknya notasi biner 1 yang diunjukkan oleh suatm
minterm.

Contoh :
Misalkan fungsi Boole tiga variabel :

Fx, y, 2) = Sum (000, 010, 100, 111} (4.2.3)
index masing-masing notasi biner dan fungsi adalah :

Index 0 ; 000

Index 1 : 010, 100

Index 3 :111
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Setelaly dilakukan proses penyederhanaan akan diperoleh suatu implikan

utama dari fungsi. Implikan utama adalah suatu implikan yang bukan berupa subset

dari implikan lain dari fungsi.

V.22 METODOLOGI

Misalkan suatu rangkaian logika yang ditunjukkan berikut i :

I+ _'_I.'_;l'

x
¥

o
[
[

"i e
b=

-

e

=
bl
L2

I
I
|

Y

—ir Flxp3)
——rj > e

Gambar 4.8
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Misalkan suatu fungsi Boole tiga variabel yang ditunjukkan oleh rangkaian tersebut

Flo,y.2)=xyz+x yz+ xyz+xyz (4.2.4)

Rangkaian logika pada gambar 48 akan disederhanakan dengan menggunakan
metode Quine-McCluskey.

Langkah pertama yaitu menyatakan atau mengubah fungsi Boole ke dalam

notasi biner dengan nilal index dan nilai desimal.

Flx, y, ) = Sum (000, 001, 100, 101) (4.2.5)
Xy z : Notasibiner 000 : Index 0 : Milay desimal O
¥yz : WNotasibiner 001 : Index | - Milai desimal 1
¥ yz : Nolasibiner 100 : Index | : Nilai desimal 4
x yz : Notasibiner 101 : Index 2 - Nilai desimal 5

Tabulasi dalam bentuk daftar berdasarkan kelompok index dan nilai desimalnya.

Tabel 4.2
Daftar 1 Daftar 2 Daftar 3
xyz xyz TyEz
{1} P .00 [x] (1) 00-[x] [(0145) ~-0-
{n 001 [x] [(04)....=00([x] |(0415 =~0-
@......L00 [x]1 a9 -~ 01 [x]
&) 101 [x] @39 10=[x]

Dari daftar 1, ferm  dikelompokkan berdasarkan index dan hanya satu digit
yang berbeda dari satu index ke index yang lainnya. Term dani daftar pertama

dipisahkan ke dalam kelompok-kelompok pada daftar kedua. Tanda [ x ] hanya

49



BAB IV PENYEDERHANAAN RANGEAIAN LOGIKA
DENGAN METODE QUINE-McCLUSKEY

menunjukkan bahwa satu ferm telah dikombinasikan dengan term lainnya. Dan

daftar kedua diperoleh implikan utama yaitu :
F'{x,y, z]|=,_1'.:1.h-r-|-_l]_.-'£ + }z + .1‘; (4.2.6)
Dari daftar ketiga diperoleh hasil- penyederhanaan ekspresi ©
F (x. 3. 2)=y (4.2.7)
Dengan demikian, dari persamaan (4.2.6) diperoleh rangkaian hasil penvederhanaan

sebagai benkut :

0P Ty
i)
0 LI:: | xy+yz

- _ E F (x i )
__,’E yzt+xy

,1'__+D Iy | .
: xy ] _
i§ S on 4 (a)
Y p>opF (@ xD "y

(b)
Gambar 4.9
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Implikan utama yang diperoleh pada persamaan (4.2.6) dan (4.2.7) dinyatakan
sebagai rangkaian logika dalam gambar 4.9 Rangkaian logika ini merupakan hasil
penyederhanaan dar rangkaian logika pada gambar 4.8,

Misalkan fungsi Boole empat vanabel

Fx, vz, wy = Xyzw + Xyzw + X yIW +x;zw+ }yzw*i- ;ym+

x_pzw+x;rz; +.1:yzw+:y5w +Xyzw (4.2.8)
dalam notasi biner

Fix. ¥, z, w) = Sum (0000, 0001, 0010, 0011, 0101, 0111, 1000, 1010, 1100,

1101, 1111) (4.2.9)
| dalam notasi index
Fo oy nw) =85um(0,1,1,2,2,3,1,2,2,3,4) (4.2.10)
dalam bentuk desimal
Flx, 3, zw) =Sum (0,1,2,3,5,7,8, 10, 12,13, 15) (4.2.11)

Fungsi imi akan dikombinasikan dengan pengelompokan berdasarkan index
masing-masing minterm, Dalam tabel 4.3 setiap minterm dari fungsi yang

dinmiukkan dalam notasi biner dikombinasikan dari satu index ke index vang lain

] dengan berdasarkan bahwa setiap minterm yang dikombinasikan harus berbeda tepat
satu notasi biner dan berada pada posisi yang sama. hasil kombinasi dimnjukkan
. dalam daftar 2 dan 3. Imphkan utama yang diperoleh ditunjukkan dengan tanda [1]

dan seterusnya, Dari implikan utama ini dibentuk fungsi pada persamaan (4.2.12).
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BAB IV PENYEDERHANAAN RANGEKAIAN LOGIKA
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Tabel 4.3
Daftar 1 Daftar 2 Daftar 3
X yzw Xyzw r yazw
M. 0000 [x] [(@©0,01) 00O0-([x] |(00,01,02,03) 00 - - [3]
(1) 0001 [x] |(00,02) 00-0([x] |(00,0201,03) 00--
02y 0010 ([x] |(00,08)...-000I[x] |(00,02,0810) -0-0[4]
(08) . 1000I[x] |(01,03) 00-1[x] |(00,080210).-90-9
03) 0011 [x] [(0L,05) 0-01[x] |(01,03,0507) 0--1 [3]
(05) 0101 [x] [(02,03) 001~ [x] |(01,05.03,07) 0.--.1
(10y 1010 ([x] |(02,10) -0 10 ([x] |(050713,15 -1-1 [6]
(12).... L1020 [x] |(0810y 10-0[x] [(051307,15) -1-1
7y 011 1 [x] |(08.12). . .1. -.0.0.11]
(13)....L.LO L [x] [(03,07) 0-11[x]
(15) 1111 [(0507 01-1[
(05,13) -101 [x]
(12,133...1.1.0.2 [2]
(07,150 -111 [x]
(13,15 11 -1 [x]

Implikan utama dari fungsi yang diperoleh dar penyederhanaan ini adalah
Fix, y.z)= ;;r+}'-_v+ }w+_gfw+:5;+:yg (4.2.12)
Selaniutnva, dibentuk tabel 43 dengan setiap hasilkali Boole vang telah diperoleh

pada persamaan (4.2.12) unwk bagian baris dan setiap miniermn dari fungsi Boole

pada persamaan (4.2.8) untuk bagian kolom. Dalam tabel diletakkan tanda X pada

52
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#

il

jika minterm dari persamaan (4.2,8) dibentuk oleh setiap hasilkali dalam persamaan
(4.2.12).

Tabel 4.4

(Minterm [ 00 [ 01 [ 02 [ 03 [ 05 [ 07 [o08 [ 10 | 2 |13 ] 15
33 |X [X [X |%

;;- A X X (X)

xw X x X X

o’

XIW % ¥
XVZ M X

Dari tabel 4.3, yw dan »w adalah implikan utama yang terpenting, yw

termasuk dalam minierm dengan desimal 5, 7, 13, dan 15. ;E pada minterm dengan
desimal 0, 2, 8, dan 10. Minterm lain dan fungsi vang merupakan syarat perlu adalah

1, 3, dan 12, Minterm | dipenuhi oleh implikan utama xy dan xw, demikian pula

dengan minterm 3. Minterm 12 dipenuhi oleh xz w dan x yz. Minterm xw dan x vz
merupakan dua implikan utama yang tidak menjadi syarat perlu.

Jadi, fungsi yang telah diminimumkan adalah :

F(x, pz,w)=ywhywtr y+xzw (4.2.13)
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IV.3 APLIKASI DALAM PROGRAM MAPLE V
Aljabar Boole dapat dipelajari dengan menggunakan program MapleV,
terutama mengenai fasilitas-fasilitas operator lopika. Secara umum dalam program

MapleV operator-operator vang diguaakan antara lain : dor, &and, dan &not yang

masing-masing menunjukkan operasi +, operasi * , dan komplementasi . Untuk
mempelajari operator ini digunakan fungsi tipe with (logic).
Fungsi logic|bsimp] digunakan untuk menyederhanakan ekspansi jumlahan

hasilkali (sum of products expansion) dari eksprest Boole yang diberikan.

Misalkan fungsi Boole :
Fix,y.2)=xyz+xyz (4.3.1)
Fx,y,2)=Xyz+ Xyz +Xy 24xyz (4.3.2)

iy o ! sl i e i i Fre T == = = -

Fx, y, z wy=Xxyzw + Xyzw+ T ¥zw +x pow + XyIw + xyw +

XYZW +.1:}:;1.; +,ry;:1u; +xy£’w+.r_1-':w
(4.3.3)
Iunﬂahlan hasilkali vang diunjukkan dalam fungsi di atas dapat disederhanakan
dalam program MapleV seperti yang ditunjukkan dalam lampiran.
Fungsi logic|dual] merupakan fungs1 dalam MapleV untuk mencan dualitas
dari suatu ekspresi Boole yang diberkan. Misalkan dari fungsi Boole yang dibenkan
pada persamaan (4.3.1), (4.3.2), dan (4.3.3). Dualitas dan fungsi i akan ditunjukkan

dengan program MapleV pada lampiran,
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Fungsi logiclbequal] merupakan fungsi dalam program MapieV unmk
menguji apakah dua buah ekspresi Boole vang diberikan ekivalen secara logika. Jika
hasil yang diperoleh benar (true), maka kedua ekspresi Boole ekivalen, dan jika salah
(false), maka kedua ekspresi tidak ekivalen,

Misalkan teorema De Morgan ;

i e
Xy=x+y (4.5.4)
dan misalkan fungsi Boole pada persamaan (4.3.1), (4.3.2), dan (4.3.3). Ekspresi
Boole ini akan ditentukan ekivalennya dengan menggunakan program MapleV seperti
vang ditunjukkan pada lampiran .
Fungsi logic |camon] merupakan fungsi dalam program MapleV untuk
mengubah ekspresi Boole yang diberikan kebentuk jumlahan hasilkali kanonik.
Ekspresi Boole pada persamaan (4.3.1), (43.2), dan (4.3.3) akan diubah kebentuk

jumlahan hasilkali kanonik seperti yang ditunjukkan pada Jampiran.
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BAB YV

PENUTUP

V.1 KESIMPULAN
Dari pembahasan di atas dapat disimpulkan ba_t;wa S
1. Dua ekspresi Boole yang berbeda, tetapi r:ki\rah-:n dapat dinyatakan melalwm dua
rangkaian yang berbeda. Misalkan, ekspresi Boole x (¥ + z) dapat dinyatakan
melalui dualebih rangkaian yang berbeda, misalnya :

X Hy+z) X

z y+z x

(a)

Gambar 5.1
2, Metode Quine-McCluskey adalah salah  satn  metode yang  dapat

diimplementasikan dalam suatu program rangkaian paling sederhana dengan
prosedur penyederhanaan ekspresi jumlahan hasilkali dalam suatu rangkaian
untuk memperoleh implikan utama dar fungsi Boole, berapapun banyak
peubahnya.

3. Melalui pengujian dengan program MapleV dapat dils'impuﬂcan bahwa hasil
penyederhanaan ekspresi Boole yang diperoleh sama ataupun ekivalen dengan
hasil penyederhanaan dengan menggunakan metode Quine-McCluskey,

meskipun dalam program ini tidak ditunjukkan prosedur dari metode Quine-

MeCluskey (lampiran).
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V.1 SARAN-SARAN

Tulisan ini masih jauh dari kesempumaan, karena hanya membahas metode
Quine-MeCluskey untuk mendapatkan rangkaian paling sederhana. Oleh karena itu,
penulis menyarankan agar penyederhanaan rangkaian dengan metode lainnya

dikembangkan lebih jauh lagi.
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Lampiran

, with(logic);
[ bequal, bsimp, canon, convert/MOD2,
convert/frominert, convert/toinert, distrib, dual

environ, randbool, satisfy, tautology |
> psimp(((x &and y)&and z)&or({x &and(&not y))&and 2));

x &and z
> canon(((x &and y)&and z)&or((x &and(&not y))&and z),{x.y,z},MOD2):

X Z
> canon(((x &and y)&and z)&or({(x &and(&not y))&and z),{x,y,z},DNF):

&and(x, y, z) &or &and(x, &not(y), z)
> canon(((x &and y)&and z)&or((x &and(&not y))&and z),{x,y,z},CNF);
&and( &or(x, &not(y), &not(z)). &or(x, z, &not(y)),
&or(x, y, &not(z)), &or(x, y, z), &or(y, z, &not(x)),

&or( z, &not(y), &not(x)))

> bsimp(((&not x)&and(&not y))&and(&not z))&or({(&not x)&and(&not y))&an
> d z)&or{(x &and (&not y))&and(&not z))&or({(x &and (&not y))&and z);

(( &and( &not( y), &not(x), &not(z)) &or
((&not{ x) &and &not{y)) &and z)) &or
((x &and &not(y)) &and &not(z))) &or
((x &and &not(y)) &and z)

E

&

» canon{(((&not x)&and(&not y))&and(&not z))&or(({(&not x)&and(&not y))&a
* nd z)&or((x &and (&not y))&and(&not z))&or((x &and (&not y))&and z),{x,y,
> z},CNF);

&and( &or( &not(x), &not(y), &not(z)),
&or( &not(x), z, &not(y) ), &or( &not(z), &not(y), x),

&or( &not(y ), z, x))
* canon((((&not x)&and{&not y))&and{&not z))&or(({(&not x)&and(&not y))&a
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|
", nd z)&or{(x &and (&not y))&and(&not z))&or((x &and (&not y))&and z),{x.y,
> z},DNF);

&or( &and( &not(x), &not(y), &not(z)),

&and( &not( x ), &not(y), z),

&and(x, &not(y), &not(z)), &and(x, &not(y), z))

> canon((((&not x)&and(&not y))&and(&not z))&or(({&not x)&and(&not y))&a
> nd z)&cr((x &and (&not y))&and(&not z))&or(ix &and (&not y))&and z),{x,y,
» z},MOD2); : ;

1 +y

> canon(({&and({&not(y),&not(x), &not(z))&or{(&not(x)&and&not(y))&and z))&
> or{{x &:nd &not(y))&and &not(z)))&or{(x &and &not(y))&and z),{x,y.z},MOD

» 2);

1 +y

> bsimp(({{{{(&not x)&and{&not y))&and(&not z))&and(&not w))&or({{(&not x)

> &and(&not y))&and(&not z))&and w)&or((((&not x)&and(&not y))&and z)&a
> nd{&not w))&or({{{&not x)&and (&not y))&and z)&and w)&or({{(&not x)&an
» d y)&and(&not z))&and w)&or((((&not x)&and y)&and z)&and w)&or(((x &a
> nd (&not y))&and(&not z))&and(&not w))&or(((x &and (&not y))&and z)&an
> d(&not w))&or({(x &and y)&and(&not z))&and (&not w))&or {{(x &and y)&a

> nd{&not z))&and w)&or (((x &and y)&and z)&and w));

&or( &and(x, v, &not(z)), &not(y) &and &not(x),
&not(y) &and &not(w), y &and w)

>

> canon(((((&not x)&and(&not y))&and(&not z))&and{&not w))&or({{(&not x)
i * &and(&not y))&and{&not z))&and w)&or(({(&not x)&and(&not y))&and z)&a
* nd(&not w))&or(({{&not x)&and (&not y))&and z)&and w)&or({({&not x)&an
* d y)&and{&not z))&and w)&or{({(&not x)&and y)&and z)&and w)&or(({x &a
> nd (&not y)}&and(&not z))&and(&not w))&or(((x &and (&not y))&and z)&an
> d(&not w))&or(((x &and y)&and(&not z))&and (&not w))&or (((x &and y)&a
* nd(&not z))&and w)&or ({(x &and y)&and z)&and w),{x,y,z,w} MOD2};

l+yw+v+xwH+xyzwr+xyz+xy

b
> canon(&or(&and(x,y,&not(z)),&not(y)&and&not(x),&not{y)&and&not{w),y &
* and w),{x,y,z,w},MOD2);



]+y+xyz+yx+wx+yw+wxyz =
, dual{((x &and y)&and z)&or((x &and(&not y))&and z));

((x &ory) &or z) &and ((x &or &not(y)) &or z)

; dual(((&not x)&and(&not y))&and(&not z))&or(((&not x)&and(&not y))&and
> z)&or((x &and (&not y))&and(&not z))&or((x &and (&not y))&and z);

((((&not(x) &or &not(y)) &or &not(z)) &or
((&not(x) &and &not(y)) &and z)) &or
((x &and &not(y)) &and &not(z))) &or

((x &and &not(y)) &and z)
> bequal((&not (x&and y)), ((&not x)&or(&not y)));
irue
» bequal((&not{x &or y)), ((&not xj&and (&not y)));
true :
> bequal({(x &and y)&and z)&or((x &and{&not y))&and z), x &and z);
true

>

> bequal(({{(&not x)&and(&not y))&and{&not z))&or({{(&not x)&and(&not y))&a
* nd z)&or((x &and (&not y))&and(&not z))&or((x &and (&not y))&and z),({(&
> not x)&and(&not y))&or({&not y)&and(&and z))&or {(&not y)&and z)&or(x &
> and (&not y))));

true
>

> bequal(({{&not x)&and(&not y))&and(&not z))&or({(&not x)&and(&not y))&a
> nd z)&or((x &and (&not y))&and(&not z))&or{{x &and {&not y))&and z),(&n

> oty)
true
* canon(x &or(&not x),{x},MOD2);

l
* convert(x &or (&not x),MOD2,'expanded’);
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, convert(x &or (&not x),frominert);

frue
3 canﬂﬂl:_x &anﬁ(&nnl K},{I},MGD‘E};
_ 0
> convert(x &and(&not x),MOD2,'expanded’):
0
» convert{x &and(&not x),frominert);
| false
> canon((x &or{&not x))&or(x Band{&not x)).{x},MOD2);

1
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