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PENDAHULUAN

1.1 Deskripsi

Teknik Elektronika Digital adalah merupakan dasar dalam melakukan
melakukan pekerjaan-pekerjaan yang berkaitan dengan rangkaian maupun
peralatan telekomunikasi. Untuk itu pada pekerjaan ini siswa diharapkan
dapat melakukan dan menguasai dengan benar karena akan menunjang
pada proses pembelajaran berikutnya.

Teknik Elektronika Digital merupakan salah satu bentuk dan alat bantu ajar
yang dapat digunakan baik di laboratorium elektronika pada saat siswa
melakukan praktek di laboratorium elektronika telekomunikasi. Dengan
modul ini maka diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan efektifitas
proses belajar mengajar yang berorientasi pada proses pembelajaran tuntas.
Dengan modul ini diharapkan proses belajar mengajar akan menjadi
program dan terencana untuk meningkatkan pengetahuan dan ketrampilan
pada siswa didik.

Sebelum siswa mempelajari materi teknik elektronika digital ini, siswa sudah
harus mengetahui metode dan cara pengukuran menggunakan berbagai
macam alat ukur di bidang elektronika dan materi teknik elektronika analog
untuk menunjang kegiatan agar proses belajar mengajar menjadi lebih
lancar.

1.3 Petunjuk Penggunaan

Langkah - langkah yang harus dilakukan untuk mempelajari modul ini:
a. Bagi siswa atau peserta didik:
1. Bacalah tujuan antara dan tujuan akhir dengan seksama,

2. Bacalah Uraian Materi pada setiap kegiatan belajar dengan seksama
sebagai teori penunjang,

3. Baca dan ikuti langkah kerja yang ada pada modul ini pada tiap proses
pembelajaran sebelum melakukan atau mempraktekkan,

4. Persiapkan peralatan yang digunakan pada setiap kegiatan belajar
yang sesuai dan benar
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b. Bagi guru pembina/ pembimbing:

1. Dengan mengikuti penjelasan didalam modul ini, susunlah tahapan
penyelesaian yang diberikan kepada siswa / peserta didik.

2. Berikanlah penjelasan mengenai peranan dan pentingnya materi dari
modul ini.

3. Berikanlah penjelasan serinci mungkin pada setiap tahapan tugas yang

diberikan kepada siswa.

4. Berilah contoh gambar-gambar atau barang yang sudah jadi, untuk

memberikan wawasan kepada siswa.
5. Lakukan evaluasi pada setiap akhir penyelesaian tahapan tugas.

6. Berilah penghargaan kepada siswa didik yang setimpal dengan hasil
karyanya.

1. Peserta / siswa dapat menerapkan sistem konversi bilangan pada
rangkaian logika

2. Peserta / siswa dapat menerapkan aljabar Boolean pada gerbang
logika digital

3. Peserta / siswa dapat menerapkan macam-macam gerbang dasar
rangkaian logika

4. Peserta / siswa dapat menerapkan macam-macam rangkaian Flip-
Flop.
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1.5 Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar
Dengan menguasai modul ini diharapkan peserta / siswa didik dapat

menjelaskan dasar elektronika digital dalam teknik telekomunikasi.

1.6 Cek Kemampuan Awal
Pada awal pembelajaran siswa didik diberi tugas untuk menyebutkan

aplikasi elektronika digital dalam teknik telekomunikasi

Apabila siswa telah dapat melaksanakan tugas tersebut dengan benar, maka
siswa yang bersangkutan sudah dapat ujian untuk mendapatkan sertifikat,
dan tidak perlu mengikuti modul ini serta diperbolehkan langsung mengikuti
modul berikutnya.
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Il. Kegiatan Belajar 1.

SISTEM BILANGAN (ELEKTRONIKA DIGITAL)

Peserta diklat / siswa dapat :

A Memahami sistem bilangan desimal, biner, oktal, dan heksadesimal

A Memahami konversi sistem bilangan desimal ke sistem bilangan
biner

A Memahami konversi sistem bilangan desimal ke sistem bilangan
oktal

A Memahami konversi sistem bilangan desimal ke sistem bilangan
heksadesimal.

A Memahami konversi sistem bilangan biner ke sistem bilangan
desimal

A Memahami konversi sistem bilangan oktal ke sistem bilangan
desimal

A Memahami konversi sistem bilangan heksadesimal ke sistem
bilangan desimal.

A Memahami sistem bilangan pengkode biner (binary encoding)

1. Sistem bilangan desimal, biner, oktal, dan heksadesimal
a) Bilangan Desimal
Ada beberapa sistem bilangan yang kita kenal, antara lain yang
sudah kita kenal dan digunakan setiap hari adalah sistem
bilangan desimal. Urutan penulisan sistem bilangan ini adalah
0,1, 2 3,4,5, 6, 7, 8 dan 9. Sehingga bilangan desimal
disebut dengan bilangan yang mempunyai bobot radik 10. Nilai
suatu sistem bilangan desimal memiliki karakteristik dimana
besarnya nilai bilangan tersebut ditentukan oleh posisi atau
tempat bilangan tersebut berada. Sebagai contoh bilangan
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desimal 369, bilangan ini memiliki bobot nilai yang berbeda.
Bilangan 9 menunjukkan satuan (10°), angka 6 memiliki bobot
nilai (10') dan angka 3 menunjukkan bobot nilai ratusan (107).
Cara penulisan bilangan desimal yang memiliki radik atau basis
10 dapat dinyatakan seperti berikut:

(369),, =(300 +60 +9)

(369),0 =(3x10? +6x10" +9x10°)

sehingga untuk mengetahui nilai bilangan desimal (bobot
bilangan) dari suatu bilangan desimal dengan radik yang

lainnya secara umum dapat dinyatakan seperti persamaan (1)

berikut:
(N)g =X3 B® +X,B? + X, B' + X, B° (1)
(N)B:[(X3B+X2)'B+X1]'B+XO (2)
Contoh:

Penulisan dengan menggunakan persamaan (3.1)

(Ng =X3B® +X, B? + X, B* + X, B°

4567(10) = 4.10° + 5.10%+ 6.10" + 7.10°

atau dapat dinyatakan juga dengan menggunakan persamaan
2

(N)g =[(Xs B+X,).B+X,].B+X,

(N =[(4 .10+ 5 ).10+ 6].10 +7

b) Bilangan biner

Berbeda dengan bilangan desimal, bilangan biner hanya
menggunakan dua simbol, yaitu 0 dan 1. Bilangan biner
dinyatakan dalam radik 2 atau disebut juga dengan sistem
bilangan basis 2, dimana setiap biner atau biner digit disebut
bit. Tabel 1 kolom sebelah kanan memperlihatkan pencacahan
bilangan biner dan kolom sebelah kiri memnunjukkan nilai
sepadan bilangan desimal.
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Tabel 1. Pencacah Biner dan Desimal

2° 2° 2! 2°
8 4 2 1
0
1
1 0
1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 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 0
1 1 1 1

Bilangan biner yang terletak pada kolom sebelah kanan yang
dibatasi bilangan 2° biasa disebut bit yang kurang signifikan
(LSB, Least Significant Bit), sedangkan kolom sebelah Kkiri
dengan batas bilangan 2* dinamakan bit yang paling significant
(MSB, Most Significant Bit).
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¢) Bilangan Oktal

Sistem bilangan oktal sering dipergunakan dalam prinsip kerja
digital computer. Bilangan oktal memiliki basis delapan,
maksudnya memiliki kemungkinan bilangan 1,2,3,4,5,6 dan 7.
Posisi digit pada bilangan oktal adalah :

Tabel 2. Posisi digit bilangan oktal

g* |8 82 8! 8° 8? 83 83 8" 8%

Penghitungan dalam bilangan oktal adalah:
0,1,2,3,4,5,6,7,10,11,12,13,14,15,16
70, 71é¢éeé.275,276,277,300éé.dst.

d) Bilangan Heksadesimal

Sistem bilangan heksadesimal memiliki radik 16 dan disebut
juga dengan sistem bilangan basis 16. Penulisan simbol
bilangan heksadesimal berturut-turut adalah 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9, A, B, C, D, E dan F. Notasi huruf A menyatakan nilai
bilangan 10, B untuk nilai bilangan 11, C menyatakan nilai
bilangan 12, D menunjukkan nilai bilangan 13, E untuk nilai
bilangan 14, dan F adalah nilai bilangan 15. Manfaat dari
bilangan  heksadesimal adalah  kegunaannya  dalam
pengubahan secara langsung dari bilangan biner 4-bit.
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Tabel 3. Pencacah Sistem Bilangan Desimal, Biner,
Heksadesimal

Desimal Biner Heksadesimal | Desimal Biner Heksadesimal
0 oooa a 16 00010000 10
1 0o 1 17 00010001 11
2 oo1a 2 18 ooo10010 12
3 0011 3 19 00010011 13
4 0100 4 20 ooo10100 14
5 0101 5 2 ooo1o101 15
6 0110 B 22 oo0o10110 16
7 0111 7 23 ooo1a111 17
8 1000 g 24 00011000 18
9 1001 9 25 00011001 19
10 1010 A, 26 ooo11010 1A
11 1011 B 27 00011011 18
12 1100 ” 23 00011100 1C
13 1101 o 29 ooo11101 1D
14 1110 E 30 00011110 1E
15 1111 F N 00011111 1F

Hitungan heksadesimal pada nilai yang lebih tinggi adalah

€e38, 39. 3 A, 3B, 3C, 3D, 3 E, 3F, 40
.6F8,6F9, 6FA, 6FB,6FC, 6FD, 6F

Tabel 7 memperlihatkan pencacahan sistem bilangan desimal,

biner dan heksadesimal. Terlihat jelas bahwa ekivalen-ekivalen

heksadesimal memperlihatkan tempat menentukan nilai. Misal

1 dalam 10,6 mempunyai makna/bobot nilai 16 satuan,

sedangkan angka 0 mempunyai rnilai nol.

2. Konversi sistem bilangan desimal ke sistem bilangan biner
Berikut cara penyelesaian bagaimana mengkonversi bilangan
desimal basis 10 ke bilangan biner basis 2. Pertama (I) bilangan
desimal 80 dibagi dengan basis 2 menghasilkan 40 sisa 1. Untuk
bilangan biner sisa ini menjadi bit yang kurang signifikan (LSB),

sedangkan sisa pembagian pada langkah ketujuh (VII) menjadi bit
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=

yang paling signifikan (MSB). Urutan penulisan bilangan biner
dimulai dari VII ke 1.
Tabel 4 Konversi Desimal ke Biner

| g3:2 | = 41 sisa 1 /\| LSB
I 41:2 | = 20 sisa 1 :
I 202 = 10 sisa (|
I 10 2 = A sisa 0 ;
¥ 5.2 | =] 2z sisa 1
i 22 = 1 sisa 0!
bl 1:2 = 0 _ | sisa 1
P MSB

Sehingga didapatkan hasil konversi bilangan desimal 83 ke
bilangan biner basis 2 adalah Y 83310=0101001 1.

Berikut adalah contoh konversi bilangan desimal pecahan ke
bilangan biner. Berbeda dengan penyelesaian bilangan desimal
bukan pecahan (tanpa koma), Pertama (1) bilangan desimal 0,84375
dikalikan dengan basis 2 menghasilkan 1,6875. Langkah berikutnya
bilangan pecahan dibelakang koma 0,6875 dikalikan bilangan basis
2 sampai akhirnya didapatkan nilai bilangan genap 1,0. Semua
bilangan yang terletak didepan koma mulai dari urutan (I) sampai
(V) merepresentasikan bilangan biner pecahan.

Tabel 5. Konversi Desimal ke Biner Pecahan

| Oodasaxsd [ = 1B3751
| UbEia w2 | = 1,375
Il U375 2 | = 075
| 0,75 e | = 1,50
W 050 e | = 1,00

'I‘-'-':_"____"
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Sehingga konversi bilangan desimal 0,87375( terhadap bilangan
biner adalah =0,110 1 1.

Berikut adalah contoh konversi bilangan desimal pecahan 5,625 ke
bilangan biner basis 2. Berbeda dengan penyelesaian bilangan
desimal bukan pecahan (tanpa koma), Pertama (I) bilangan desimal
5 dibagi dengan basis 2 menghasilkan 2 sisa 1, berulang sampai
dihasilkan hasil bagi 0. Langkah berikutnya adalah menyelesaikan
bilangan desimal pecahan dibelakang koma 0,625 dikalikan dengan
basis 2 menghasilkan 1,25, berulang sampai didapatkan nilai
bilangan genap 1,0. Penulisan diawali dengan bilangan biner yang
terletak didepan koma mulai dari urutan (Ill) berturut-turut sampai
(), sedangkan untuk bilangan biner pecahan dibelakang koma
ditulis mulai dari (1) berturut-turut sampai ke (I11).

Tabel 6. Konversi Desimal ke Biner Pecahan

| 52 = | Z sl5a

| 2:2 = |1 sisa

Il 1.2 = (0 sisa
Hasil 9,62510)=101,101;

I 0525 % 2 =

| 0250 % 2 =

Il 050 x2 =

Sehingga didapatkan hasil konversi bilangan 5,62530) =101, 10
1(2).

3. Konversi sistem bilangan desimal ke sistem bilangan oktal
Bilangan desimal bisa dikonversikan ke dalam bilangan oktal
dengan cara yang sama dengan sistem pembagian yang dterapkan
pada konversi desimal ke biner, tetapi dengan faktor pembagi 8.
Contoh : Bilangan 266,, dikonversikan ke bilangan oktal :




Tabel 7 Konversi Desimal ke Oktal

I 2BR: A = 33 sisa
Il 33 A = 4 zisa

—

LSD

e | | e
-1-1>

MSD

Maka hasilnya C 266,, = 412

Sisa pembagian yang pertama disebut dengan Least Significant
Digit (LSD) dan sisa pembagian terakhhir disebut Most Significant
Digit (MSD).

Konversi sistem bilangan desimal ke sistem bilangan
heksadesimal.

Konversi desimal ke heksadesimal bisa dilakukan dengan dua
tahapan. Yang pertama adalah melakukan konversi bilangan
desimal ke bilangan biner, kemudian dari bilengan biner ke bilangan
heksadesimal.

Contoh :

Konversi bilangan desimal 250 ke bilangan heksadesimal.

Tabel 8 Konversi Desimal ke Heksadesimal.

| 250:2 | =| 125 sisa 0 A LSB

I 125: 2 = G2 sisa 1 1

Il B2 2 =1 3 sisa 0 : A

I 32 =| 15 sisa 1 :

3% 1592 = 7 sisa 1 !

Y 7.2 =| 3 sisa 1

Wl 3.2 =] 1 | sisa 1 F
» 1 '| mMsB

Maka langkah pertama adalah merubah bilangan deimal 250 ke
dalam bilangan biner: 2504 = 1111.1010 (3. Untuk memudahkan
konversi bilangan biner ke heksadesimal maka deretan bilangan
biner dikelompokkan dalam masing-masing 4 bit bilangan biner
yang disebut dengan 1 byte. Artinya 1 byte = 4 bit.
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Byte pertama adalah
1111(2) = F(16)

Byte ke dua adalah

1010(1) = A(16)

Maka bilangan heksadesimal, 1111.1010 ;)= FA @)

Sehingga 250 (10 = FA 16

Konversi sistem bilangan biner ke sistem bilangan desimal

Konversi bilangan biner basis 2 ke bilangan desimal basis 10 dapat

dilakukan seperti pada tabel 3.2 berikut.

Tabel 9 Konversi Desimal ke Biner

Pangkat | 2* 28 2? 2! 2°
Nilai 16 8 4 2 1

Biner 1 0 0 0 1

Desimal | 16 + 1

Hasil 17

Oleh karena bilangan biner yang memiliki bobot hanya kolom paling

kiri dan kolom paling kanan, sehingga hasil konversi ke desimal

adalah sebesar 16 + 1 = 17.
Tabel 10 Konversi Biner ke desimal

Pangkat | 2° 2? 2! 2° 1/2* 1/22 1/23
Nilai 8 4 2 1 0,5 0,25 |0,125
Biner 1 0 1 0 1 0 1
Desimal | 8 + 2 + 0,5 + 0,125
Hasil 10,625
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Tabel 10 memperlihatkan contoh konversi dari bilangan biner
pecahan ke besaran desimal. Biner yang memiliki bobot adalah
pada bilangan desimal 8 + 2 + 0,5 + 0,125 = 10,6125.

6. Konversi sistem bilangan oktal ke sistem bilangan desimal
Bilangan oktal bisa dikonversikan dengan mengalikan bilangan oktal

dengan angka delapan dipangkatkan dengan posisi pangkat.

Contoh :

2265 =2 x 8%+ 2x8+6x8°
=2x64 + 2 x 8 + 6x1
=128 + 16 + 6 =150,

7. Konversi sistem bilangan heksadesimal ke sistem bilangan desimal.

Bila kita hendak mengkonversi bilangan heksadesimal ke bilangan
desimal, hal penting yang perlu diperhatikan adalah banyaknya
bilangan berpangkat menunjukkan banyaknya digit bilangan
heksadesimal tersebut. Misal 3 digit bilangan heksadesimal
mempunyai 3 buah bilangan berpangkat yaitu 162, 16", 16°.
Kita ambil contoh nilai heksadesimal 2B6 ke bilangan desimal.
Tabel 3.8 memperlihatkan proses perhitungan yang telah pelajari
sebelumnya. Bilangan 2 terletak pada posisi kolom 256-an sehingga
nilai desimalnya adalah 2 x 256 = 512 (lihat tabel 3.8 baris desimal).
Bilangan heksadesimal B yang terletak pada kolom 16-an sehingga
nilai desimalnya adalah 16 x 11 = 176. Selanjutnya kolom terakhir
paling kanan yang mempunyai bobot 1-an menghasilkan nilai
desimal sebesar 1 x 6 = 6. Nilai akhir pencacahan dari
heksadesimal 2B6 ke desimal adalah 256 + 176 + 6 = 694,0).
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Tabel 11. Konversi bilangan heksadesimal ke desimal

No | Pangkat 16° 16" 16°
Nilai-Tempat | 256-an 16-an l-an
Heksadesimal | 2 B 6

256 x 2 =512 16 x11=176 1x6=6

Desimal

512 +176 + 6 = 694(10)

Tabel 12 berikut memperlihatkan contoh konversi bilangan pecahan
heksadesimal ke desimal. Metode penyelesaiannya adalah sama
seperti metode yang digunakan tabel 11.

Tabel 12 Konversi bilangan pecahan heksadesimal ke desimal

No | Pangkat 16° 16! 16° .| 116"
Nilai-Tempat | 256-an 16-an 1l-an 0,625
Heksadesimal | A 3 F .|C

256 x10 |16 x 3 =|1 x 15 = 0,625 x 12
Desimal = 2560 48 15 =0,75

2560 + 48 + 15 + 0,75 = 2623,75(19)

Langkah pertama adalah bilangan heksadesimal A pada kolom 256-
an dikalikan dengan 10 sehinggga didapatkan nilai desimal sebesar
2560. Bilangan heksadesimal 3 pada kolom 16-an menghasilkan
nilai desimal sebesar 3 x 16 = 48. Selanjutnya bilangan F
menyatakan nilai desimal 1 x 15 = 15. Terakhir bilangan
pecahan heksadesimal adalah 0,625 x 12 = 0,75. sehingga hasil
akhir bilangan desimal adalah 2560 + 48 + 15 + 0,75 = 2623,7510).

8. Sistem bilangan pengkode biner (binary encoding)
Pada umumnya manusia akan lebih mudah menggunakan bilangan
desimal dalam sistem penghitungan langsung (tanpa alat
pengkode). Berbeda dengan konsep peralatan elektronik seperti
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mesin hitung (kalkulator), komputer dan alat komunikasi handphone
yang menggunakan bilangan logika biner 1 dan 0. Peralatan-
peralatan tersebut termasuk kelompok perangkat digital yang hanya
mengolah data berupa bilangan biner.

Untuk menghubungkan perhitungan logika perangkat digital dan
perhitungan langsung yang dimengerti manusia, diperlukan sistem
pengkodean dari bilangan biner ke desimal. Sistem pengkodean
dari bilangan logika biner menjadi bilangan desimal lebih dikenal
dengan sebutan BCD (Binary Coded Desimal).

Kode BCD

Sifat dari logika biner adalah sukar untuk dipahami secara
langsung. Suatu kesulitan, berapakah nilai konversi jika kita hendak
merubah bilangan biner 10010110, menjadi bilangan desimal?.
Tabel 13 Kode BCD 8421

Desimal BCD

8 4 2 1
0 0 N 0 0
1 1 U 0 1
2 1 0 1 0
3 1 0 1 1
4 1 1 0 0
5 1 1 0 1
b a 1 1 I
7 0 1 1 1
g 1 N 0 0
5 1 0 0 1

Untuk menyelesaikan masalah tersebut, sudah barang tentu
diperlukan waktu dan energi yang tidak sedikit. Untuk
mempermudah dalam meyelesaikan masalah tersebut, diperlukan
sistem pengkode BCD atau dikenal juga dengan sebutan BCD
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8421. Tabel 13 memperlihatkan kode BCD 4bit untuk digit desimal
0 sampai 9. Maksud sistem desimal terkode biner atau kode BCD
(Binary Coded Desimal) bertujuan untuk membantu agar supaya
konversi biner ke desimal menjadi lebih mudah. Kode BCD ini
setiap biner memiliki bobot nilai yang berbeda tergantung posisi
bitnya. Untuk bit paling kiri disebut MSB-Most Significant Bit
mempunyai nilai desimal 8 dan bit paling rendah berada pada
posisi bit paling kiri dengan nilai desimal 1 disebut LSB-Least
Significant Bit. Oleh karena itu sistem pengkode ini dinamakan
juga dengan sebutan kode BCD 8421. Bilangan 8421
menunjukkan besarnya pembobotan dari masing-masing bilangan
biner 4bit.

Contoh 1 memperlihatkan pengubahan bilangan desimal 352 basis

10 ke bentuk kode BCD 8421.
Desimal 3 5 2

BCD 0011 0101 0010

Contoh 2 menyatakan pengubahan BCD 0110 1001 ke bentuk
bilangan desimal basis 10.

BCD 0110 1001

Desimal 6 9

Contoh 3 memperlihatkan pengubahan bilangan desimal
pecahan 53.52 basis 10 ke bentuk BCD 8421.

Desimal 5 3 . 5 2

BCD 0101 0011 . 0101 0010

Contoh 4 menyatakan pengubahan pecahan BCD 8421 ke
bentuk bilangan desimal basis 10.

BCD 0111 0001 . 0000 1000

Desimal 7 1 . 0 8
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Contoh 5 menyatakan pengubahan pecahan BCD 8421 ke
bentuk bilangan desimal basis 10 dan ke konversi biner basis 2.

BCD 0101 0100 . 0101

Desimal 5 4 . 5

Desimal ke biner

I 543 = 27 sisa 0N Hasil
I 27:2 = 13 sisa 10 110110. 1y
Il 13: 2 = B sisa 1!
Iy B2 = 3 sisa 0 1
W 3.2 = 1 sisa 1 :
W 1:2 = 0 sisa 1,
| 0,5x2 =
I 0,00%2 =

Biner 1 o o o0 1 o 1

Desimal 128 + 8 + 2 . 0A + 0,125
Hasil 138.625
BCD 1 3 8 . 6 2 5
0001 0011 1000 . 0110 0010 0101

2.3 Rangkuman

1. Sistem bilangan desimal, biner, oktal, dan heksadesimal

I Sistem bilangan desimal, urutan penulisan sistem bilangan ini
adalah 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, dan 9. Sehingga bilangan
desimal disebut dengan bilangan yang mempunyai bobot radik
10. Nilai suatu sistem bilangan desimal memiliki karakteristik
dimana besarnya nilai bilangan tersebut ditentukan oleh posisi
atau tempat bilangan tersebut berada.

1 Bilangan biner hanya menggunakan dua simbol, yaitu 0 dan 1.
Bilangan biner dinyatakan dalam radik 2 atau disebut juga
dengan sistem bilangan basis 2, dimana setiap biner atau biner
digit disebut bit.
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1 Sistem bilangan oktal sering dipergunakan dalam prinsip kerja
digital computer. Bilangan oktal memiliki basis delapan,
maksudnya memiliki kemungkinan bilangan 1,2,3,4,5,6 dan 7.

9 Sistem bilangan heksadesimal memiliki radik 16 dan disebut
juga dengan sistem bilangan basis 16. Penulisan simbol
bilangan heksadesimal berturut-turut adalah 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8,9, A, B, C, D, E dan F. Notasi huruf A menyatakan nilai
bilangan 10, B untuk nilai bilangan 11, C menyatakan nilai
bilangan 12, D menunjukkan nilai bilangan 13, E untuk nilai
bilangan 14, dan F adalah nilai bilangan 15. Manfaat dari
bilangan  heksadesimal adalah  kegunaannya  dalam

pengubahan secara langsung dari bilangan biner 4-bit.

2. Konversi sistem bilangan desimal ke sistem bilangan biner
Langkah konversi bilangan desimal basis 10 ke bilangan biner basis
2. Pertama (I) bilangan desimal 80 dibagi dengan basis 2
menghasilkan 40 sisa 1. Untuk bilangan biner sisa ini menjadi bit
yang kurang signifikan (LSB), sedangkan sisa pembagian pada
langkah ketujuh (VII) menjadi bit yang paling signifikan (MSB).
Urutan penulisan bilangan biner dimulai dari VII ke I.

3. Konversi sistem bilangan desimal ke sistem bilangan oktal
Bilangan desimal bisa dikonversikan ke dalam bilangan oktal
dengan cara yang sama dengan sistem pembagian yang dterapkan
pada konversi desimal ke biner, tetapi dengan faktor pembagi 8.

4. Konversi sistem bilangan desimal ke sistem bilangan heksadesimal.
Konversi desimal ke heksadesimal bisa dilakukan dengan dua
tahapan. Yang pertama adalah melakukan konversi bilangan
desimal ke bilangan biner, kemudian dari bilengan biner ke bilangan
heksadesimal.

5. Konversi sistem bilangan biner ke sistem bilangan desimal
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Pada konversi bilangan biner basis 2 ke bilangan desimal basis 10,
bilangan biner yang memiliki bobot hanya kolom paling kiri dan
kolom paling kanan, sehingga hasil konversi ke desimal

6. Konversi sistem bilangan oktal ke sistem bilangan desimal
Bilangan oktal bisa dikonversikan dengan mengalikan bilangan oktal

dengan angka delapan dipangkatkan dengan posisi pangkat.

7. Konversi sistem bilangan heksadesimal ke sistem bilangan desimal.
Bila kita hendak mengkonversi bilangan heksadesimal ke bilangan
desimal, hal penting yang perlu diperhatikan adalah banyaknya
bilangan berpangkat menunjukkan banyaknya digit bilangan
heksadesimal tersebut. Misal 3 digit bilangan heksadesimal

mempunyai 3 buah bilangan berpangkat yaitu 16 16, 16°

8. Sistem bilangan pengkode biner (binary encoding)
Untuk menghubungkan perhitungan logika perangkat digital dan
perhitungan langsung yang dimengerti manusia, diperlukan sistem
pengkodean dari bilangan biner ke desimal. Sistem pengkodean
dari bilangan logika biner menjadi bilangan desimal lebih dikenal
dengan sebutan BCD (Binary Coded Desimal).
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2.4 Tugas Kegiatan Belajar 1 - 1

Pengalih Desimal ke Biner

Tujuan Instruksional Umum

Setelah pelajaran selesai, peserta harus dapat:

Y Memahami rangkaian dan aturan pengalih bilangan desimal ke Biner.

Tujuan Instruksional Khusus

Peserta harus dapat:

Y  Membangun rangkaian pengalih bilangan Desimal ke bilangan Biner
Y  Menyusun tabel kebenaran rangkaian pengalih

Y Memeriksa tabel kebenaran dengan valensi Biner

Y Menerapkan aturan pengalih bilangan Desimal ke Bilangan Biner.

Waktu 5x45 menit

Alat dan Bahan

Alat Alat:

Y Catu daya 5V 1  buah

Y  Trainer digital 1 buah

Y Kabel penghubung Secukupnya
Bahan:

Y IC 74LS32 2 buah

Langkah Kerja

1. Persiapan alat dan bahan
2. Buatlah rangkaian seperti gambar 2

3. Lakukan percobaan sesuai tabel kebenaran




TEKNIK DASAR ELEKTRONIKA KOMUNIKASI

4. Buatlah rangkaian seperti gambar 3
5. Lakukan percobaan sesuai tabel kebenaran
6. Buatlah rangkaian seperti gambar 4
7. Lakukan percobaan sesuai tabel kebenaran
8. Buatlah rangkaian seperti gambar 5
9. Lakukan percobaan sesuai tabel kebenaran

10. Periksa apakah data percobaan pada tabel kebenaran sesuai dengan

valensi Biner
11. Definisikan aturan pengalihan dari bilangan Desimal ke bilangan Biner

12. Gambarkan data-data dan tabel; kebenaran ke gambar bentuk pulsa

Cara Kerja / Petunjuk

1. Konstruksi IC

Gambar 1. 74LS32

2. Periksakan rangkaian yang anda buat pada instruktur sebelum
rangkaian dihubungkan ke sumber tegangan
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2.5 Tugas
Untuk langkah 2

Rangkaian pengalih bilangan Desimal 1-4 ke bilangan Biner

Gambar 2.

+5VDC
Ei Ei Ei Ei 4 XR1KQ

-4.3-2.1 13112 [10] 9
z ||z
83| S2| S1|S0 11 8

} 13 g 12




TEKNIK DASAR ELEKTRONIKA KOMUNIKASI

Untuk langkah 4

Rangkaian pengalih bilangan Desimal (5-8) ke bilangan Biner

Gambar 3.

+5VDC
[E 66 6 4XR1KQ

—

187 |6 |5 oy T

I I I I L] 2

S3| S2| S1|S0 P 3
v

B A

Untuk langkah 6

Rangkaian pengalih bilangan Desimal (9-12) ke bilangan Biner

Gambar 4.

+5VDC
ﬁ Eﬁ 6 4XR1KQ

12 |11 /10 |9 «
® o L L} 13

1 5[ 4 2|1 4 2 |1
ffff =]z ] [=][z :
83| 82| S1|S0 11 8 6 3 6 3

12 10 9
’ =] [z

[\A K&
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Untuk langkah 8
Rangkaian pengalih bilangan Desimal (13-15) ke bilangan Biner

Gambar 5.

+5VDC
[E 56 6 4XR1KQ

15 |14 |13
= L L L] 5 4 2 1
2 >
S3| S2| S1|S0 P _3
B A

Tabel kebenaran

Untuk langkah 3

INPUT OUTPUT

Desimal | S3 S2 S1 SO D C B A Biner

1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 1 0 0




Untuk langkah 5

5 0 0 0 1

6 0 0 1 0

Untuk langkah 7

9 0 0 0 1

10 0 0 1 0

11 0 1 0 0

12 1 0 0 0

Untuk langkah 9

13 0 0 0 1

14 0 0 1 0

15 0 1 0 0

Untuk langkah 10

1. Nilai valensi dari digit Code Biner

Digit Code Biner pada | D C B A

Nilai Valensi

2. Bagaimana cara memeriksa kembali data pengalihan bilangan desimal
ke bilangan Biner ?

Bilangan Desimal = ........ Foin Foeeee S U
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3. Periksalah kembali data-data dibawah ini, dengan menentukan nilai

valensinya

Desimal | Nilai valensi Biner

5
10
15

Untuk langkah 11

1. Sebuah rangkaian pengalih bilangan desimal ke bilangan Biner dapat

2. Aturan yang berlaku untuk pengalihan bilangan desimal ke bilangan
Biner adalah
Untuk A : Amempunyai nilai .............
bila A = 1 berlaku untuk semua bilangan desimal ............. oleh sebab itu
A adalah terjadi secara ..................
Untuk B : B mempunyai nilai .................
Bila B = 1 berlaku untuk bilangan desimal, yang mengandung sebuah
....................... oleh sebab itu B  berubah dalam irama
Untuk C : C mempunyai Nilai .........cccccoovvuvvveennnn.
Bila C = 1 berlaku untuk bilangan desimal yang mengandung sebuah
..................................... oleh karena itu Cberubah dalam irama
Untuk D : D mempunyai nilai...........c.ocoeeeeiiiiieiniiiieees
Bila D = 1 berlaku untuk bilangan desimal yang mengandung sebuah
............................................ oleh sebab itu D berubah dalam irama




A

Untuk langkah 12

Grafik yang menggambarkan perubahan bilangan desimal ke bilangan Biner
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Jawaban

Tabel kebenaran

Untuk langkah 3

INPUT OUTPUT
Desimal | S3 S2 S1 SO D C B A Biner
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0001
2 0 0 1 0 0 0 0 0 0010
3 0 1 0 0 0 0 0 0 0011
4 1 0 0 0 0 0 0 0 0100

Untuk langkah 5

5 0 0 0 1 0 0 0 0 0111

6 0 0 1 0 0 0 0 0 0110

7 0 1 0 0 0 0 0 0 0111

8 1 0 0 0 0 0 0 0 1000

Untuk langkah 7

9 0 0 0 1 0 0 0 0 1001

10 0 0 1 0 0 0 0 0 1010

11 0 1 0 0 0 0 0 0 1011

12 1 0 0 0 0 0 0 0 1100

Untuk langkah 9

13 0 0 0 1 0 0 0 0 1101




14 0 0 1 0 0 0 0 0 1110

15 0 1 0 0 0 0 0 0 1111

Untuk langkah 10

1. Nilai valensi dari digit Code Biner

Digit Code Biner pada | D C B A

Nilai Valensi 23 (22 |2t |2°

2. Bagaimana cara memeriksa kembali data pengalihan bilangan desimal
ke bilangan Biner ?

Bilangan Desimal = Ds.+ D, + Dy + Dg

3. Periksalah kembali data-data dibawah ini, dengan menentukan nilai

valensinya
Desimal | Nilai valensi Biner
3 0+0+2'+2° 0011
5 0+2°+0+2° 0101
10 2°+0+2'+0 1010
15 25 +22+ 21+ 2° 1111

Untuk langkah 11
1. Sebuah rangkaian pengalih bilangan desimal ke bilangan Biner dapat
bdibuat dengan mempergunakan : gerbang dasar OR

2. Aturan yang berlaku untuk pengalihan bilangan desimal ke bilangan
Biner adalah
Untuk A : A mempunyai nilai 2° = 1
bila A = 1 berlaku untuk semua bilangan desimal ganjil oleh sebab itu
Aadalah terjadi secara bergantian 0 dan 1
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Untuk B : B mempunyai nilai 2! =2

Bila B = 1 berlaku untuk bilangan desimal, yang mengandung sebuah
nilai 2 oleh sebab itu D; berubah dalam irama dua-dua ( dua kali B=0
dan duakali B=1):0011001100110011 dst

Untuk C : C mempunyai nilai 2% = 4

Bila C = 1 berlaku untuk bilangan desimal yang mengandung sebuah
nilai 4 oleh karena itu C berubah dalam irama empat-empat :
0000111100001111 dst

Untuk D : D mempunyai nilai 2° = 8

Bila D = 1 berlaku untuk bilangan desimal yang mengandung sebuah
nilai 8 oleh sebab itu D berubah dalam irama delapan-delapan :
0000000011111111 dst

Untuk langkah 12
Grafik yang menggambarkan perubahan bilangan desimal ke bilangan Biner

A
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2.6 Tugas Kegiatan Belajar 1 - 2

Pengalih Biner Ke Desimal

Tujuan Instruksional Umum

Setelah pelajaran selesai, peserta harus dapat:

Y

Memahami rangkaian dan aturan pengalih bilangan biner ke desimal

Tujuan Instruksional Khusus

Peserta harus dapat:

Y
Y
Y
Y

Waktu

Membangun rangkaian pengalih bilangan biner ke bilangan desimal.
Menyusun tabel kebenaran rangkaian pengalih.

Memeriksa tabel kebenaran dengan valensi biner.

Menerapkan hukum pengalih bilangan biner ke bilangan desimal.

4 x45 Menit

Alat dan Bahan

< < < =<

<

Y

Y

Trainer Digital / Papan Percobaan
Catu daya 5V DC

IC 7404

IC 7421

Modul LED

Modul Resistor

Kabel Penghubung

Toll sheet

Keselamatan Kerja
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Y Gunakan pakaian kerja dengan benar
Y  Hati - hati memasang dan melepas IC
Y Hindari hubung singkat

Langkah Kerja

1. Buat rangkaian seperti gambar 1 sampai dengan 4.
2. Gunakan saklar, letakkan pada input bilangan biner.
3. Catat hasil tingkat keluaran dalam tabel kebenaran.
4. Periksa apakah sesuai dengan valensi biner.

5. Definisikan dari pengalih bilangan biner ke bilangan desimal.

Cara Kerja / Petunjuk

Konstruksi IC 74 04 dan IC 74 21

vCC vce

4] 13 12 1|1l _To]_[s [4] [s] [2] [t [+ [e] [s]

]
L 2] ] L[ ] L] [7]

1 2 3 4 5 6 7 GND




Rangkaian Pengalih bilangan biner ke bilangan desimal ( 0-3)
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Gambar 1.
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Rangkaian Pengalih bilangan biner ke bilangan desimal ( 4-7)

A A
L5 7
B B
.
C C
s
D D
L -

il

Rangkaian Pengalaih bilangan biner ke bilangan desimal ( 8-11)

Gambar 2.

A
A

>

>|

o o

]

SiEEIE]

o

8 9 10 M

Gambar 3.




Rangkaian Pengalih bilangan biner ke bilangan desimal ( 12-15)

>

>

L
B B
5
c c
g
D D
—{1p -
& & & &
12 13 14 15
Gambar 4.
Untuk Langkah 3
Tabel Kebenaran
BINER RANGKAIAN | DESIMAL
D C B A
0 0 0 1
0 0 0 0 1
0 0 1 1
0 0 1 0
1 0 0
1 0 2
1 1 0
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Untuk Langkah 4

1. Berapa hasil, yang harus diperhitungkan

2. Alihkan bilangan biner ini ke bilangan desimal.

a. 0001 =

b. 0101 =

C. 1001 =

d. 1010 =

€. 1111 =

Untuk Langkah 5

Pengalih bilangan biner ke bilangan desimal dapat dibangun dengan
gerbang




Hukum dari pengalihan.

A UNUK A
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Jawaban

Untuk Langkah 3

Tabel Kebenaran untuk pengalih bilangan biner ke bilangan desimal.

BINER RANGKAIAN | DESIMAL
D C B A

0 0 0 1 0
0 0 0 0 1 1
0 0 1 1 2
0 0 1 0 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 2 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 3 9
1 0 1 0 10
1 0 1 1 11
1 1 0 0 12
1 1 0 1 4 13
1 1 1 0 14
1 1 1 1 15

Untuk Langkah 4
1. Berapa hasil, yang harus diperhitungkan

X=D+C+B+ A




2. Alihakan bilangan biner ini ke bilangan desimal.

a. 0001 1

0+0+0+1

b. 0101 = 0+4+0+1=5
c. 1001 = 8+0+0+1=5
d 1010 = 8+0+2+1=5

e. 1111 = 8+4+2+1=5

Untuk Langkah 5

Pengalih bilangan biner ke bilangan desimal dapat dibangun dengan

gerbang

AND atau NAND

Hukum dari pengalihan.
a. Untuk A.
A mempunyai nilai 2° = 1.

Yang mana A = 1, bagi/ untuk bilangan desimal ganijil.

b. Untuk B.

B mempunyai nilai 2* = 2.

Yang mana B = 1, bagi / untuk bilangan desimal yang
nilainy a :
2, 3, 6, 7, 10, 11, 14, 15.
c. Untuk C.

C mempunyai nilai 22 = 4.

Yang mana C = 1, bagi/ untuk bilangan desimal yang




TEKNIK DASAR ELEKTRONIKA KOMUNIKASI

nilainya :

4, 5, 6, 7, 12, 14, 15.

d. Untuk D.

D mempunyai nilai 2° = 8.

Yang mana D = 1, bagi / untuk bilangan desimal yang

nilainya :
8., 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15.
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ALJABAR BOOLEAN

3.1 Tujuan Pembelajaran

Peserta diklat / siswa dapat:

A Menjelaskan konsep dasar aljabar Boolean pada gerbang logika
digital.

A Mentabulasikan macam macam Karnaugh map untuk mendapatkan

persamaan rangkaian digital

3.2 Uraian Materi

1. Aljabar Boole

Untuk menyelesaikan disain rangkaian digital tentunya dibutuhkan
rangkaian yang benar, efektif, sederhana, hemat komponen serta
ekivalen gerbang dasar bila terjadi keterbatasan komponen yang
tersedia. Untuk itu diperlukan penyelesaian secara matematis guna
mencapai tujuan-tujuan tersebut di atas. Aljabar boole adalah cara
meyelesaikan permasalahan dengan penyederhanaan melalui
beberapa persamaan sebagai berikut :

Postulate 2 X+0=x
X.1=X
Postul ate 5 X 4+
x.x6 = 0
Theorems 1 X+ X=X
X.X =X
Theorems 2 x+1=1
x.0=0
Theorems 3, involution (x6)o6 = x

Postulate 3 Commutative x+y = y+X

Xy = Xy

Theorems 4 Associative  x+(y+z)=(x+y)+z
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x(yz) = (xy)z

Postulate 4 Distributive  x(y+z) = xy + xz
xtyz = (x+y)(x+2)

Theorems 5 De Morgan (x+y)d6 = x06y©o
(x.y)®o = x06+y0o

Theorems 6 Absorption  x+xy = X

X (X+y) = X

2. Karnaugh Map

Karnaugh map adalah metode untuk mendapatkan persamaan
rangkaian digital dari tabel kebenarannya. Aplikasi dari Karnaugh
map adalah dengan cara memasukkan data keluaran dari tabel
kebenaran ke dalam tabel karnaugh map. Dengan menggunakan
metode Sume of Product, maka keluaran yang ber]l
berdekatan atau berderet ditandai dengantanda hubung. Kemudian

tuliskan persamaannya dengan metode SOP.

Karnaugh map dua masukan satu keluaran

Tabel sebuah rangkaian yang memiliki dua masukan A,B dan satu

keluaran Q :

Tabel 1 Tabel kebenaran 2 masukan 1 keluaran

A B Q Karnaugh man

A
0 0 Al 5 0 1
. ! Al 0 Al A2
1 o | A~ : Al A3
1 1 A3

Contoh soal 1:

Dengan menggunakan Karnaugh map, tentukan persamaan dari
data keluaran yang ada pada tabel kebenaran berikut :




Tabel 2 Tabel kebenaran contoh 1

A B Q
o o a
o a
1 o a

karnaugh Map

A
B

1

0

L)

Maka persamaan rangkaian tersebut adalah : Q = A.B

Contoh soal 2 :Dengan menggunakan Karnaugh map, tentukan
persamaan dari data keluaran yang ada pada tabel kebenaran

berikut :

Tabel 3 Tabel kebenaran contoh 2

A B Q
a a a
a 1 1
1 a 1
1 1 o

karnaugh map

A
B

0

)

i

(A

Maka persamaan rangkaian tersebut adalah : Q=AB+AB=AAB

Bentuk-bentuk lain penyelesaian Karnaugh map adalah sebagai
berikut:

Tabel 4 Tabel kebenaran contoh 3

A B Q Karnaugh mag
0 0 0 A
0 1 1 B
0 0
1 0 ) - -
1 1 1 [ ]

Persamaan Q =B

Contoh lain :

bila diketahui data-data seperti pada tabel 3.28,

tuliskan persamaan rangkaian tersebut.
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a. ° SoVid >

7

Tabel 5 Tabel kebenaran contoh 4

(A& [a] mmenw

0 0 0 A 0 1
B

0 1 0 5 5 .

1 0 0 7

1 1 1 —

Persamaan adalah Q = A
Karnaugh map tiga masukan satu keluaran

Karnaugh map ada yang memiliki tiga buah masukan A,B,C dan

sebuah keluaran Q seperti pada tabel 6.

Tabel 6 Tabel Karnaugh Map 3 masukan 1 keluaran

o | o | o | 1 CBnanm
o | o | 1 | o

o | 1 | 0 | 1 S | O I |
o | 1 | 1 | 0 tjojofojlil
1T | o | o | 0

T | o | 1 | 1

1 | 1 | o | o

T 1 | 1 ] 1

Contoh 5: Dengan menggunakan Karnaugh map, tentukan
persamaan dari data keluaran yang ada pada tabel kebenaran
berikut :




Tabel 7 Tabel kebenaran contoh 5

A B c Q Karnaugh Map

0 0 0 ! B |oo|o1 | 11|10
0 0 1 1 C , 1

- 1 . 1 0 T 1]] 0| o
0 1 1 1 1 1 1 a a
1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 0

Persamaan rangkaian adalah Q= AC +ABC

Bentuk-bentuk karnaugh map yang lain untuk 3 masukan 1

keluaran:

Tabel 8 Tabel kebenaran contoh 5

A B c G Karnaugh Map

0 ° | 0 ! B Toolor [ 1] 10
i 0 1 1 C

3 ] ] y 0 111 |00
0 ] ] 1 1 111 |00
1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 0

Persamaan rangkaian adalah Q = A
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Contoh 6.
Diketahui tabel kebenaran di bawah, cari persamaan rangkaian.

Tabel 9 Tabel kebenaran contoh 6

A B C Q Karnaugh map

0 0 0 0 B oo | o1 | 11 | 10
0 0 1 0 C N —
5 1 5 1 0 K 11 0O
. 1 1 1 1 0|1 111 0
1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 1

Persamaan rangkaian adalah Q = B
Contoh 7.
Diketahui tabel kebenaran di bawah, cari persamaan rangkaian.

Tabel 10 Tabel kebenaran contoh 7

A B C Q Karnaugh mag

0 0 0 1 AB Too | o1 ] 11 ] 10
0 0 1 1 C |
. 1 5 5 0 1| o | offi
0 1 " 0 1 | o] olli
1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 1

Persamaan rangkaian adalah Q = B




Contoh 8.

Diketahui tabel kebenaran di bawah, cari persamaan rangkaian.

Tabel 11 Tabel kebenaran contoh 8

_ Karnaugh mag

Persamaan rangkaian adalah Q = B.C

Karnaugh Map Empat Masukan A,B,C,D dan Satu Keluaran Q

Tabel 12 Tabel kebenaran 4 masukan 1 keluaran

o | o [ o ] 1
DD1DCABDDD1111D
o 1 | 0 | 0 |:|_1]|:||:|L
o 1T | 0| 0| 0] 0
T o | 0o | 1

T o [ 1 | 0O

T 1 | 0o | 0O

T 1 | 1 | 0
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A B c D Q

1] a a o A0
1] a a 1 A1

1l a 1 o A
1l a 1 1 A3
1l 1 a o Ad
1l 1 a 1 A5
1l 1 1 o BB
1l 1 1 1 A
1 a a o A0
1 a a 1 A
1 a 1 o A10
1 a 1 1 A1
1 1 a o A2
1 1 a 1 A13
1 1 1 o A4
1 1 1 1 A15

Karnaugh map yang memiliki empat buah masukan dan satu buah
keluaran adalah seperti pada tabel 12 di atas.

Karnaugh Map

AB | oo 01 11 10
CO

00 Al Ad Al2 AB
01 Al A Ala AS
11 A3 AT A5 Al
10 Al AB Al4 A0

Aplikasi dari model Karnaugh map 4 masukan 1 keluaran adalah
sebagai berikut :

Contoh 9.

Diketahui tabel kebenaran di bawah, cari persamaan rangkaian.




Tabel 13 Tabel kebenaran 4 masukan 1 keluaran contoh 9

AlB|C]D @ karnaugh Map

Sl I B B B AB oo | o | 11|10
o|lofjo| 1|0 O

oo 1]ofa0 aa _1] I I L
oo 1] 1|1 01 o | [ 1 0
o|1|0o0|0]|a0 11 0 1 1 0
ol 1o 1] 1 10 1] 0 0| [1
o 1] 1|01

o1 ]1]1]a0

O T e R R

T lo|aol 1|0

1T lo| 100D

Tlo| 1|11

O I I R

T 1o 1|1

O O T R I v

T 1|1 1]0D

Persamaan adalah : Q= BD+BD

Karnaugh Map Lima Masukan A,B,C,D,E dan Satu Keluaran Q

Karnaugh map yang memiliki lima buah masukan dan satu buah
keluaran adalah seperti pada Tabel 14, table ini merupakan Tabel
Kebenaran 5 masukan 1.

Karnaugh map harus dipecah menjadi dua bagian, yaitu untuk
kondisi masukan A=0 dan A=1. Sehingga Karnaugh map-nya
sebagaai berikut:

Aplikasi dari model Karnaugh map 5 masukan 1 keluaran adalah
sebagai berikut :

Contoh10.

Diketahui tabel kebenaran (Tabel 14), cari persamaan rangkaian.
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Tabel 15 Tabel kebenaran 5 masukan 1

AlB[c[D[]E]|] @ | Unuka=0
o | oo o| o] a BC
o | oo ]| o 1] a]||DE 00 | 01 1110
0 0 0 1 0 A ] Al Ad | A2 | AL
0|0 |0 |1 | 1] A3 0T | AT | A5 | AT3 | AB
oo prjojoja 1T | A3 | A7 | AT5 [ ATI
Cloe Tty s 10| A2 | A6 | A14 | ATO
0 0 1 1 0 Ab
OO0 TP LT A ] Untukast
0 1 0 0 0 A5 BC
Ol TRl o oo | o1 | 11 | 10
0 1 0 1 0 A0

00 | AT6 | AZ0 | ADS | A4
0 1 0 1 1 A1
S N A e 0T | AT7 | A21 | A2 | AZ5
Tt T as T | A8 | AZ3 | A3T | AZT
T T T 0 A 10| A8 | AZZ | A30 | AZ6
R EREREEE
1 0 0 0 0 AlB
v oo ol 1 |ar
1 0 0 1 0 A3
HIEREREREREEE
1 0 1 0 0 A20
HIEREREEER
1 0 1 1 0 A2
HIEREEEREREEE
1 1 0 0 0 A4
HEREREREREEE
1 1 0 1 0 A2E
HEREEEREREE
1 1 1 0 0 A23
HEREREREREE
1 1 1 1 0 A0
HEREEEREREE
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Tabel 16 Tabel kebenaran contoh 10

A|B|CIDIE| @ | unuka=o
olo|o|o| o]l o 5C
oo ool 1] 1 DB oo | o1 | 11| 10
L L B R U o [0 [0 1] 1
i I ) N O B a1 T o0 T 1
S S I B B T T 10| 1 | 1
S S L T S W | 0] 0 11
oo |1 ]1]0o]f o |
0 0 ] ] 1 ; Persa_maang@gg@%
o |1 |0o|o|ao]| 1 | @%=CE+B
o |1 oo 1] 1
- 1 - ! - ! Untuk A=1
o [ 1 o[ 1] 1] 1

BC
i AL (N M I IR oo | o1 | 11| 10
B EEEEEEERE
T T T T o 00 | 0 | 0] 00
T T T T 01 T 1 1 1 1
T 101l o0lol ol @ T T 1 1 1 | 1
1 0 0 0 1 1 110 0 0 0 0
1 I 0 1 0 1 FPersamaan rangkaian C; =E
1l olo 1] 1] o
1ol 1 lolo] o
N EREEERE
N EEEREEE
N EEERERE:
111 o lo|lo] o
NEEEREEERE
11 o1 o] 1
11 o1 1] o
11 1 lolo] o
NEEEREEERE
N EEEEEREEE

Maka persamaan total = CE+B+E
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3.3 Rangkuman

1. Konsep dasar aljabar Boolean pada gerbang logika digital.

Untuk menyelesaikan disain rangkaian digital tentunya dibutuhkan
rangkaian yang benar, efektif, sederhana, hemat komponen serta
ekivalen gerbang dasar bila terjadi keterbatasan komponen yang
tersedia. Untuk itu diperlukan penyelesaian secara matematis guna
mencapai tujuan-tujuan tersebut di atas. Aljabar boole adalah cara
meyelesaikan permasalahan dengan penyederhanaan melalui
beberapa persamaan

2. Mentabulasikan macam macam Karnaugh map untuk mendapatkan
persamaan rangkaian digital abulasikan macam macam Karnaugh
map untuk mendapatkan persamaan rangkaian digital
Aplikasi dari Karnaugh map adalah dengan cara memasukkan data
keluaran dari tabel kebenaran ke dalam tabel karnaugh map.
Dengan menggunakan metode Sume of Product, maka keluaran
yang berl ogi k ilo0 dan berdekat an a
dengantanda hubung. Kemudian tuliskan persamaannya dengan
metode SOP.
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GERBANG DASAR

4.1 Tujuan Pembelajaran

Peserta diklat / siswa dapat :

A Memahami konsep dasar rangkaian logika digital.

A Memahami prinsip dasar gerbang logika AND, OR, NOT, NAND,
NOR.

A Memahami prinsip dasar gerbang logika eksklusif OR dan NOR.

1. Konsep dasar rangkaian logika digital.

Besaran digital adalah besaran yang terdiri dari besaran level tegangan High

dan Low, atau dinyatakan dengan l ogi ka fAlo
dengant egangan A5 Volto atau | ogika #Al0, s e
tegangan A0 Voltod atau | ogika A00. -Untuk si
MOS | evel yang digunakan adalah | evel tegang

Sebagai gambaran perbedaan besaran digital dan analog adalah
seperti penunjukan alat ukur. Alat ukur analog akan menunjukkan
besaran analog, sedangkan alat ukur digital akan menunjukkan
display angka yang disusun secara digital (7-segment).

Pada Gambar 1 diperlihatkan alat ukur analog (gambar c) dan alat

ukur digital pada gambar d.

Gambar 1a dan b memperlihatkan besaran digital yang hanya ada
harga 0 dan 5V untuk di peralatan yang menggunakan TTL serta O
dan 15V untuk di peralatan yang menggunakan C-MOS

Pengukuran dengan menggunakan osiloskop (CRO=Chathode x-
Ray Oscilloscope) pada Gambar le memperlihatkan besaran
analog dan pada Gambar 1d memperlihatkan besaran digital.

e aqn
5V 15V r
ov g . ov | “gr .

a. Besaran Digital TTL b. Besaran Digital C-MOS




¢ Besaran Analog d Besaran Digital

e Tegangan Analog f Tegangan digital

Gambar 1 Besaran Analog dan Digital

2. Prinsip dasar gerbang logika AND, OR, NOT, NAND, NOR.
Gerbang AND

Gerbang dasar AND adalah ekivalen dengan dua buah saklar
terbuka yang terpasang seri seperti terlihat pada gambar 2 di
bawabh.

Gambar 2 Rangkaian listrik ekivalen AND

Rangkaian yang terdiri dari dua buah saklar A dan B, sebuah relay
dan sebuah lampu. Lampu hanya akan menyala bila saklar A dan B
dihubungkan (on). Sebaliknya lampu akan mati bila salah satu




