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RANGKAIAN LOGIKA







Menurut Ritz (1992:6), logika adalah ilmu yang berkaitan dengan hukumhukum dan patokan yang dikenakan pada peragaan kesimpulan dengan menerapkan azas-azas penalaran. 

Catatan pengkajian pertama yang terekam tentang logika resmi telah dibuat oleh Aristoteles, seorang filsof Yunani (384 – 322 SM). Aristoteles merumuskan konsep tentang "logika keterangan" (propositional logic) teori hal susunan pikir (silogisme). Ia melihat bahwa kaitan logika dapat dinyatakan sebagai kalimat-kalimat menerangkan. Kemajuan besar dalam bidang ilmu logika dibuat oleh ahli matematika Inggris George Simon Boole (1815 – 1864) yang telah menerbitkan risalahnya berjudul "A Mathematical Analysis of Logic" (Analisis Matematika tentang Logika). 

Boole telah mempelajari karya Aristoteles dan menyusun peringkat lambanglambang matematika guna menggantikan pernyataan-pernyataan Aristoteles, namun ia pun menemukan bahwa sistem aljabarnya akan dapat dikenakan pada penalaran logika perihal kaitan antara keterangan-keterangan. 

Untuk mengaitkan teori logika dengan rangkaian logika memerlukan waktu yang cukup lama, sampai Claude B. Shannon menjelaskan dalam artikelnya "A Symbolic Analysis of Relay and Switching Circuits" (1938) bagaimana aljabar Boole dapat dipakai untuk menjelaskan cara kerja kelengkapan sambungan telepon. Berdasarkan pengamatan terhadap aplikasi elektronika di industri-industri menunjukkan bahwa konversi ke teknik digital sering dijumpai. 

Alasannya antara lain: informasi yang dikodekan secara digital akan mengurangi ketidakpastian dan besarnya keingingan untuk menggunakan komputer digital dalam proses industri. 



Alasan menggunakan komputer digital dalam proses industri, antara lain :

Mudahnya sebuah komputer mengontrol sebuah sistem kontrol proses multivariabel.

Melalui program dengan memakai komputer, ketidaklinieran pada suatu keluaran transduser dapat dilinierkan.

Persamaan-persamaan kontrol yang rumit dapat diselesaikan untuk menentukan fungsi kontrol yang diinginkan.

Kemampuan untuk meniaturkan rangkaian pemrosesan digital yang agak rumit sebagai rangkaian terpadu ( IC ).





INFORMASI DIGITAL DAN SISTEM BILANGAN



Dalam rangkaian analog, sinyal input yang berubah secara kontinyu (misalnya tegangan, arus, dan sebagainya) menimbulkan keluaran yang berubah secara kontinyu menuruti suatu fungsi matematis. Dalam rangkaian digital, sinyal input dan sinyal output dikenakan hanya dua harga (disebut logika 0 dan logika 1). 

Penggunaan teknik digital membutuhkan pengkodean terhadap ukuran-ukuran variabel dan informasi menjadi bentuk digital. Sinyal-sinyal digital sebenarnya hanya mempunyai dua tingkat keadaan (biner) tegangan dalam sebuah kawat. Kedua keadaan tegangan itu kita kenal sebagai keadaan tinggi (H: High) atau satu (1) dan keadaan rendah (L: Low) atau nol (0). Jika keadaan logika ini diperagakan oleh sebuah indikator lampu, maka pada logika "0" ini berarti lampu padam sedangkan untuk logika "1" lampu menyala. Atau dengan sebutan lain untuk logika "0" adalah FALSE (salah) dan untuk logika "1" adalah TRUE (benar). Berdasarkan logika "0" dan "1", maka beberapa rangkain digital ini disebut pula "rangkain logika". 

Tingkat-tingkat digital membentuk suatu kata. Masing-masing tingkat digital tersebut menunjukan bit dari satu kata. Sebagai contoh sebuah kata 6 bit terdiri dari 6 tingkat digital bebas, misalnya 101011 yang dapat dipandang sebagai bilangan dasar dua (biner) 6 digit. Sistem bilangan basis/dasar 10 atau desimal biasanya dipakai dalam deskripsi informasi analog. Dalam aplikasi digital digunakan sistem bilangan berbasis 2 atau biner. 

Adalah tidak praktis bagi kita untuk bekerja dengan kata digital yang panjang jika disajikan dalam bilangan biner . Atas dasar alasan tersebut, membuat bilangan oktal (dasar 8) atau heksadesimal (dasar 16) semakin umum dipakai. Bilangan oktal dibentuk dengan menggabungkan kolompok-kelompok tiga digit biner, dan untuk heksadesimal dibentuk dengan menggabungkan kelompok-kelompok empat digit biner.



GERBANG LOGIKA



Menurut Ibrahim (1996) Gerbang Logika adalah piranti dua-keadaan: keluaran dengan nol volt yang menyatakan logika 0 (rendah) dan keluaran dengan tegangan tetap yang menyatakan logika 1 (tinggi). 

Gerbang logika ini dapat digunakan untuk melakukan fungsi-fungsi khusus, misalnya AND, OR, NOT, NAND, NOR, EX-OR atau EX-NOR yang mempunyai beberapa masukan yang masing-masing mempunyai salah satu dari dua keadaan logika, yaitu 0 dan 1.

Dasar-dasar teoretis daripada rangkaian digital adalah pemakaian bilanganbilangan Biner (2 BIT) beserta operasi-operasinya yang meliputi: penjumlahan dan pengurangan, perkalian dan pembagian serta konversi terhadap sistem bilangan lainnya seperti desimal, oktal dan heksadesimal yang terutama digunakan dalam sistem komputer.

Di dalam praktek, operasi-operasi ini dilakukan dengan sistem kombinasi di mana susunan rangkaian-rangkaian logika yang membentuk suatu sistem operasi yang digunakan dalam komputer. Biasanya rangkaian-rangkaian sejenis ini disebut rangkaian digital. Untuk menyatakan hubungan antara input dengan output dari suatu rangkaian logika pada berbagai variasi keadaan inputnya digunakan tabel kebenaran (truth table).





Gambar 1. Lambang/Simbol beberapa unsur logika

Keterangan:

BSI : British Standards Institute

DIN : Deutsche Industrie Norm

ASA : American Standards Association

















GERBANG-GERBANG LOGIKA DASAR





Gerbang AND (AND GATE)

Gerbang AND adalah suatu rangkaian logika di mana outputnya akan mempunyai logika "1" bila semua inputnya diberi logika "1". Jika salah satu inputhya diberi logika "0" walaupun input lainnya "1" maka outputnya akan mempunyai logika "0".

 Gambar 2 memperlihatkan simbol AND Gate untuk 2 input dan table kebenarannya diperlihatkan pada Tabel 1.



Gambar 2. Gerbang AND



Tabel 1. Tabel Kebenaran Gerbang AND

Persamaan Bool untuk 2 input dari AND GATE dapat dituliskan sebagai berikut.

Q = A . B







Gerbang OR (OR GATE)

OR GATE adalah suatu rangkaian logika dasar yang menyatakan bahwa outputnya akan mempunyai logika "1" jika salah satu inputnya mempunyai logika "1" atau semuanya mempunyai logika "1".

Gambar 3 menunjukkan simbol dari OR GATE dua input dan tabel kebenarannya diperlihatkan pada Tabel 2.



Gambar 3. Gerbang OR



Tabel 2. Tabel Kebenaran Gerbang OR

Selain dengan simbol, Gerbang OR dapat pula dinyatakan dengan persamaan logika (persamaan Boole). Persamaan Boole dari Gerbang OR dengan 2 input adalah:

Q = A + B (Dibaca : A OR B)

Tanda + pada aljabar Boole ini disebut penambahan OR.









Gerbang NOT

Gerbang NOT merupakan gerbang satu-masukan yang berfungsi sebagai pembalik (inverter). Jika masukannya tinggi, maka keluarannya rendah, dan sebaliknya.

Gambar 4 menunjukkan simbol dari Gerbang NOT dan tabel kebenarannya diperlihatkan pada Tabel 3.



Gambar 4. Gerbang NOT



Tabel 3. Tabel Kebenaran Gerbang NOT



Menurut persamaan Boole, notasi matematikanya dapat dituliskan sebagai berikut.

Q = A (Dibaca : NOT A)















Gerbang-Gerbang Kombinasi

Gerbang NAND

Gerbang NAND akan mempunyai keluaran 0 bila semua masukan pada logika 1. Sebaliknya, jika ada sebuah logika 0 pada sembarang masukan pada gerbang NAND, maka keluarannya akan bernilai 1. Kata NAND merupakan kependekan dari NOTAND, yang merupakan ingkaran dari gerbang AND.

Simbol Gerbang NAND diperlihatkan pada Gambar 5 dan tabel kebenarannya ditunjukkan pada Tabel 4.



Gambar 5. Gerbang NAND



Tabel 4. Tabel Kebenaran Gerbang NAND

Persamaan Bool untuk 2 input dari Gerbang NAND dapat dituliskan sebagai berikut.

 ___

Q = A.B







Gerbang NOR

Gerbang NOR akan memberikan keluaran 0 jika salah satu dari masukannya pada keadaan 1. Jika diinginkan keluaran bernilai 1, maka semua masukan harus dalam keadaan 0. Kata NOR merupakan kependekan dari NOT-OR, yang merupakan ingkaran dari gerbang OR.

Simbol Gerbang NOR diperlihatkan pada Gambar 6 dan tabel kebenarannya ditunjukkan pada Tabel 5.



Gambar 6. Gerbang NOR



Tabel 5. Tabel Kebenaran Gerbang NOR

Persamaan Bool untuk 2 input dari NOR GATE dapat dituliskan sebagai berikut.

 _____

Q = A + B









Gerbang EXOR (EXCLUSIVE OR)

Gerbang EXOR akan memberikan keluaran 1 jika masukan-masukannya mempunyai keadaan yang berbeda dan begitupun sebaliknya akan memberikan keluaran 0 jika masukan-masukannya mempunyai keadaan yang sama. 

Jika dilihat dari keluarannya, maka gerbang EXOR ini merupakan penjumlahan biner dari masukannya Gambar 7 menunjukkan simbol dari Gerbang EXOR dua input, dan tabel kebenarannya diperlihatkan pada Tabel 6.



Gambar 7. Gerbang EXOR



Tabel 6. Tabel Kebenaran Gerbang EXOR

Persamaan Bool untuk 2 input dari XOR GATE dapat dituliskan sebagai berikut.

Q = A B











Gerbang EXNOR (EXCLUSIVE NOR)

Gerbang EXNOR merupakan ingkaran dari gerbang EXOR. Gerbang ini akan memberikan keluaran 1 jika masukan-masukannya mempunyai keadaan yang sama dan sebaliknya akan memberikan keluaran 0 jika masukan-masukannya mempunyai keadaan yang berbeda.

Gambar 8 menunjukkan simbol dari Gerbang EXNOR dua input dan Tabel 7 memperlihatkan tabel kebenarannya.



Gambar 8. Gerbang EXNOR



Tabel 7. Tabel Kebenaran Gerbang EXNOR

Persamaan Bool untuk 2 input dari Gerbang EXNOR dapat dituliskan sebagai berikut.

 ______

Q = A B







ALJABAR BOOLE



Menurut Mismail (1998), Aljabar Boole merupakan aljabar yang membuktikan bahwa logika biner atau logika dua nilai berlaku untuk huruf dan lambang ketimbang untuk ungkapan dengan kata-kata yang unggul dalam hal kesederhanaan dan ketepatannya dalam menguraikan, memanipulasi dan menyederhanakan pernyataan logika dengan cara yang sistematik.

Seperti halnya aljabar biasa, aljabar Boole juga tunduk pada hukum-hukum dan aturan tertentu. Aljabar Boole tunduk pada sepuluh hukum dasar, di antaranya ada yang dipinjam dari aljabar biasa, sedangkan yang lain adalah khas milik Ajabar Boole. Hukum-hukum/aturan tersebut adalah:

Hukum identitas

A = A

Hukum idempoten (kaitan variabel dengan dirinya sendiri)

A = A . A. A

A = A + A + A

Suatu variabel akan sama hasilnya dengan variable aslinya bila di-AND-kan dan di-OR-kan dengan dirinya sendiri sebanyak sembarang beberapa kali.

Hukum komplementasi

 _

A.A = 0

 _

A+A=1

Suatu variabel yang di-AND-kan atau di-OR-kan dengan ingkarannya akan

selalu menghasilkan konstanta.

Operasi terhadap konstanta

A . 0 = 0

A . 1 = A

A + 0 = A

A + 1 = 1





Hukum ingkaran rangkap

==

A = A

Suatu variabel akan mempunyai hasil yang sama dengan variable aslinya jika mendapat operasi pengingkaran sebanyak n kali, dimana n bilangan genap.

Hukum komutatif

A . B = B . A

A + B = B + A

Dalam operasi OR dan AND terhadap variabel maka tidak masalah urutannya dipertukarkan asalkan operasi aljabarnya sama.

Hukum asosiatif

A . (B . C) = (A . B) . C = A . (B . C) = (A . C) . B

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

Hukum distributif

A . (B + C) = (A . B) + (A . C)

A + (B . C) = (A + B) . (A + C)

Hukum serapan

A . (A + B) = A

A + (A . B) = A

Teorema De Morgan

____ _ _

A+B = A.B

____ _ _

A . B= A+B



























GERBANG UNIVERSAL







Semua fungsi gerbang logika digital dapat dibangun hanya dengan menggunakan gerbang NAND dan gerbang NOR. Fungsi persamaan aljabar Boole dan rangkaian logika dapat digunakan dengan fungsi-fungsi gerbang NAND dan NOR. 

Karena gerbang NAND dan gerbang NOR dapat menggantikan semua fungsi gerbang logika digantikan, gerbang NAND dan NOR disebut gerbang universal. Dengan demikian untuk membangun suatu rangkaian logika hanya dibutuhkan gerbang NAND atau NOR apabila gerbang lainnya tidak ada.



Gerbang NAND dan NOR Bekerja sebagai NOT.



Apabila suatu masukan (input) Gerbang NAND dan NOR tersebut akan bekerja sebagai gerbang NOT atau inverter, seperti terlihat pada Gambar 9 dengan menggunakan persamaan Boole, yaitu: F = Ā



Gambar 9. (a) simbol gerbang NOT, (b) gerbang NAND bekerja sebagai gerbang NOT, dan (c) Gerbang NOR bekerja sebagai gerbang NOT.













Gerbang NAND dan NOR Bekerja sebagai Gerbang AND



Apabila diinginkan gerbang NAND untuk mengganti semua gerbang AND, dapat gigunakan dua buah gerbang NAND yang disusun seperti Gambar 10.



Gambar 10. (a) Simbol gerbang AND dan (b) gerbang NAND bekerja sebagai gerbang AND



Apabila diinginkan gerbang NOR bekerja sebagai gerbang AND, dapat digunakan tiga buah gerbang NOR yang tersusun seperti berikut. Dua buah gerbang NOR yang pertama berfungsi sebagai gerbang inverter, sedangkan gerbang NOR ketiga berfungsi sebagai gerbang NOR yang menghasilkan keluaran yang sama dengan gerbang AND.



Gambar 11. (a) Symbol gerbang AND dan (b) gerbang NOR bekerja sebagai gerbang AND













Gerbang NAND dan NOR bekerja sebagai gerbang OR

Apabila gerbang OR akan dibangunkan dengan gerbang universal NOR sebanyak dua buah seperti terlihat pada Gambar 12.



Gambar 12. (a) Simbol gerbang OR dan (b) gerbang NOR bekerja sebagai gerbang OR.



Untuk mengganti gerbang OR dengan menggunakan gerbang NAND dibutuhkan tiga buah gerbang NAND seperti terlihat pada Gambar 13 yang keluarannya dengan persamaan F = A+B. Hal ini merupakan keluaran gerbang NAND kombinasi. Gerbang NAND pertama dan kedua bekerja sebagai gerbang inverter dan NAND yang tertakhir sebagai gerbang NAND sehingga keluarannya F = A+B.



Gambar 13. (a) Simbol gerbang OR dan (b) Gerbang NAND bekerja sebagai gerbang OR















Gerbang NAND bekerja sebagai gerbang NOR



Gerbang NOR juga dapat dibangun hanya dengan gerbang NAND. Gerbang NAND yang digunakan sebanyak empat buah, seperti terlihat pada Gambar 14. Gerbang NAND yang pertama dan kedua serta gerbang NAND terakhir berfungsi sebagai gerbang inverter dengan keluarannya F = A . B.



Gambar 14. (a) Simbol gerbang NOR dan (b) Gerbang NAND bekerja gerbang NOR.



Gerbang NOR bekerja sebagai gerbang NAND



Gambar 15 memperlihatkan gerbang NOR yang dapat menggantikan fungsi gerbang NAND. Gerbang NOR yang digunakan sebanyak empat buah. Dua buah gerbang NOR pertama dan yang terakhir berfungsi sebagai gerbang inverter, sedangkan gerbang NOR ynag terakhir menghasilkan keluaran F = A + B.



Gambar 15. (a) Simbol gerbang NAND dan (b) Gerbang NOR bekerja gerbang NAND.







Gerbang NAND dan NOR bekerja sebagai gerbang EXOR



Apabila diinginkan gerbang NAND bekerja sebagai gerbang EXOR, dapat digunakan empat buah gerbang NAND seperti terlihat pada Gambar 16.



Gambar 16. (a) Simbol gerbang EXOR dan (b) gerbang NAND bekerja sebagai gerbang EXOR.



Gerbang EXOR juga dapat dibangun dengan menggunakan gerbang universal NOR. Gerbang NOR yang digunakan sebanyak lima buah.



Gambar 17. (a) Simbol gerbang EXOR dan (b) gerbang NOR bekerja sebagai gerbang EXOR.



















Gerbang NAND dan NOR Bekerja sebagai Gerbang EXNOR



Gerbang EX-NOR dapat digunakan hanya dengan menggunakan gerbang universal NAND. Gerbang NAND yang digunakan sebanyak lima buah (Gambar 18).



Gambar 18. (a) Simbol gerbang EX-NOR dan (b) Gerbang NAND bekerja sebagai gerbang EX-NOR.



Apabila diinginkan gerbang NOR bekerja sebagai gerbang EXNOR, dapat digunakan empat buah gerbang NOR seperti pada Gambar 19.



Gambar 19. (a) Simbol gerbang EX-NOR dan (b) Gerbang NOR bekerja sebagai gerbang EX-NOR 



















PENYEDERHANAAN FUNGSI BOOLE





Langkah pertama yang perlu dilakukan adalah merumuskan semua penyertaan variabel-variabel (fungsi AND dan NAND) yang mungkin diperlukan, kemudian hubungkanlah mereka dengan pangatauan (disjungsi: OR, NOR, EXOR, dan lain sebagainya) untuk memperoleh fungsi lengkapnya. 

Contoh, misalkan bahwa E haruslah benar kalau A benar DAN C benar, ATAU, kalau A benar DAN D benar, ATAU, kalau B benar DAN C benar, ATAU, kalau B benar DAN D benar. Hal ini dapat ditulis: 

E = A.C + A.D + B.C + B.D



Gambar 20. Contoh menyederhanakan fungsi boole



Langkah kedua adalah menyederhanakannya dengan menerapkan hukum-hukum aljabar Boole. Persamaan diatas akan dapat dengan mudah disederhanakan dengan menerapkan hukum distributif:

E = A.C + A.D + B.C + B.D

= A (C+D) + B (C+D)

= (A + B) (C + D).





Rangkaian yang diperlukan untuk melaksanakan fungsi logika tersebut, yang semula terdiri atas empat gerbang AND dua-jalan masuk dan gerbang OR empat jalan masuk menjadi disederhanakan berupa dua gerbang OR dua-jalan masuk dan satu gerbang AND seperti pada Gambar 20.



Gambar 21. Hasil penyederhanaan fungsi boole



Contoh:

 _ _

Sederhanakanlah fungsi: D = A.B.C + A.B.C + A.B.C .

Penyelesaian:

Dengan menggunakan hokum distributif, bentuk tersebut dapat ditulis:

 _ _

D=B.C(A+A)+A.B.C

 _

Sesuai hukum komplementasi A+A = 1, bentuk dapat disederhanakan lagi:

 _

D=B.C +A.B.C

Dengan menerapkan hukum distributif, persamaan dapat ditulis:

 _

D=B(C+A.C)

Suku dalam di dalam kurung dapat disederhanakan dengan menerapkan fungsi distributif lalu menerapkan hukum komplementasi, sebagai berikut:

 _ _

C+AC=(C + A) (C + C) =C +A

Dalam bentuk akhirnya, fungsi menjadi:

D=B(A + C)





Cara/langkah yang perlu dilakukan untuk meyerderhanakan fungsi Boole secara

aljabar adalah:

Perhatikan apakah ada suku yang dapat ditiadakan dengan menerapkan hukum komplementasi dan hukum absorpasi.

Faktorkan dengan menerapkan hukum distributif dan perhatikan jika ada suku yang dapat ditiadakan dengan jalan komplementasi dan absorpasi.

Terapkan teorema De-Morgan untuk memanipulasi/mengatur suku-suku dan perhatikan apakah ada suku yang dapat ditiadakan





KELUARGA RANGKAIAN LOGIKA





Rangkaian logika elektronika diklasifikasikan menurut komponen yang digunakan. Rangkaian-rangkaian yang ada dalam satu klasifikasi dikelompokan sebagai satu keluarga. Adapun klasifikasi tersebut adalah: Resistor Transistor Logic (RTL), Dioda Transistor Logic (DTL) dan Emiter Couple Transistor Logic (ECL) atau disebut juga Transistor Transistor Logic (TTL) .

Resistor Transistor Logic (RTL)

Keluarga RTL ini adalah bentuk rangkaian logika yang pertama kali di perkenalkan. Berikut adalah gerbang pembalik atau inverter (NOT GATE) dengan menggunakan RTL.



Gambar 22. Gerbang NOT pada RTL

Gambar diatas adalah rangkaian logika gerbang NOT dengan RTL dimana digerakan oleh tegangan step (tangga) dari Rb ke transistor jika tegangan yang masuk rendah dengan kata lain inputnya adalah 0 maka transistor akan tersumbat (cut-off) sehingga arus dari kolektor ke emitor terputus. Yang membuat arus dari Vcc langsung menuju Vout , sehingga Vout akan bernilai 1.

Sebaliknya jika arus masuk inputnya adalah 1 maka transistor akan tersambung dan arus masuk transistor akan keluar menuju emitor ke ground sehingga Vout menjadi 0.



Gambar 23. Gerbang NOR pada RTL

Rangkaian ini terdiri dari 2 resistor masukan, yaitu A dan B. pada rangkaian ini akan menghasilkan keluaran Y aka menjadi tinggi jika hanya kedua masukannya pada logika 0.

Dioda Transistor Logic (DTL)

Keluarga DTL merupakan rangkaian digital yang lebih canggih dan lebih cepat dibanding RTL. Namun DTL relatif lebih lambat (waktu penjalarannya atau mengalirnya sekitar 30 nanodetik). Dan juga DTL masih menghasilkan desah atau derau sebesar 1,2 Volt.



Gambar 24. Gerbang OR pada DTL

Rangkaian OR pada DTL menggunakan 2 dioda sebagai masukanya. Prinsip kerjanya sederhana, jika salah satu masukannya dalam keadaan tinggi (1) maka keluaran pada Y akan tinggi (1) atau aktif, jika kedua masukannya rendah (0) maka keluaran Y akan rendah (0).



Gambar 25. Gerbang AND pada DTL

Pada gerbang AND dengan rangkaian DTL jika salah satu masukannya atau kedua masukannya dalam keadaan rendah (0), maka keluaran Y akan rendah (0), jika kedua masukannya tinggi (1) maka keluaran pada Y akan tinggi (1).



Gambar 26. Gerbang NOR pada DTL

Pada rangkaian DTL gerbang NOR dibangun dengan menggunakan 2 dioda dan rangkaian inverter transistor, prinsip kerjanya jika salah satu masukan A atau B tinggi (1) maka keluaran Y adalah rendah (0), jika kedua masukan dalam keadaan rendah maka keluaran pada Y akan tinggi (1). 



Gambar 27. Gerbang NAND pada DTL

Pada gerbang NAND pada rangkaian DTL diatas juga mengguanakan inverter atau gerbang NOT transistor, namun pada rangkaian diatas ada tambahan 2 buah dioda yang berfungsi untuk penyambungan dan mengurangi derau, karena derau yang ditimbulkan akan berpengaruh pada inverter transistor. Pada gerbang ini akan menghasilkan output Y tinggi (1) jika masukan dari A dan B adalah tinggi (1).





Transistor Transistor Logic (TTL) .

Rangkaian logika TTL merupakan hasil pengembangan dari rangkaian DTL, rangkaian ini jauh lebih cepat dan memakan daya lebih sedikit dan lebih kebal darau.



Gambar 28. Gerbang NAND pada TTL



Ketika salah satu input bernilai 0, maka transistor Q1 akan OFF, demikian pula Dioda D1 dan transistor Q0. Vout akan sama dengan Vcc, output bernilai 1. Sebaliknya ketika seluruh input bernilai 1, maka D1 akan ON demikian pula dengan transistor Q0. Arus akan mengalir dari Vcc ke ground, output bernilai 0.







APLIKASI RANGKAIAN LOGIKA





Rangkaian logika dapat diaplikasikan dalam banyak bidang, tetapi pada bagian ini hanya akan disajikan salah satu contoh aplikasinya dalam bidang kontrol proses. Gambar 28 memperlihatkan suatu tangki pencampur yang mengandung tiga variabel penting yang akan dikontrol, yaitu tinggi cairan, tekanan, dan suhu.



Gambar 29. Sistem tangki pencampur





Alarm akan berbunyi jika terjadi kondisi-kondisi tertentu di antara variabel-variabel tersebut. Tinggi cairan dinyatakan sebagai A, tekanan sebagai B, dan suhu sebagai C, dan diasumsikan bahwa harga-harga penyetelan telah diberikan pada masing-masing variabel sehingga variabel Boolenya adalah 0 atau 1 jika besaran-besaran fisik tersebut ada di atas atau di bawah harga-harga tersebut. 





Alarm akan dipicu jika variabel D mempunyai keadaan logic benar. Kondisi-kondisi alarm adalah:

Tinggi cairan rendah dengan tekanan tinggi.

Tinggi cairan yang tinggi dengan suhu tinggi.

Tinggi cairan yang tinggi dengan suhu rendah dan tekanan tinggi.



Selanjutnya kita menentukan pernyataan Boole yang akan memberikan D = 1 bagi setiap kondisi:

 _

D = A.B

D = A.C

 _

D = A.C.B

Persamaan logika akhir hasil dari pengombinasian ketiga kondisi tersebut sehingga jika salah satunya benar, alarm akan berbunyi, yaitu D = 1. Persamaannya:

 _ _

D = A.B + A.C + A.C.B

Persamaan ini akan membentuk titik berangkat bagi rancangan rangkaian digital elektronika yang dapat menyelenggarakan operasi/tindakan yang diindikasikan. Jika persamaan logika tersebut diimplementasikan dengan gerbang-gerbang logik, diperoleh rangkaian seperti pada Gambar 29.



Gambar 30. Hasil Persamaan 





Ada dua teknologi pembuatan gerbang rangkaian digit yang umum di pasaran,

yaitu:

TTL (Transistor-transistor Logic) Gerbang-gerbang yang dibuat dengan teknologi ini berkode 74xx.

CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) Kode untuk gerbang CMOS : 40xx. 



Gerbang TTL beroperasi pada tegangan 5 V, sedangkan CMOS bisa diberi catu tegangan dari 3 sampai 15 V. TTL mempunyai kecepatan yang lebih tinggi disbanding CMOS. Rangkaian logika CMOS memiliki keunggulan dalam komsusmsi daya,jangkah tegangan catu yang lebar dan kekebalan desah yang tinggi, tetapi kemampuan penggerak arus outputnya adalah kecil dan dapat juga rusak oleh muatan elektrostatik selama ditangani.

Setiap jenis IC masing masing mempunyai 14 pin, termasuk satu terminal untuk tegangan VCC (+) dan satu untuk tegangan nol (ground). Beberapa contoh IC Logic diperlihatkan pada Gambar 30.



Gambar 31. Contoh IC Logic



















 PENUTUP





Demikian yang dapat kami paparkan mengenai materi yang menjadi pokok bahasan dalam makalah ini, Tentunya masih banyak kekurangan dan kelemahannya, kerena terbatasnya pengetahuan dan kurangnya rujukan atau referensi yang kami miliki atas judul makalah ini. 



Tentunya kami banyak berharap kritik dan saran yang membangun kepada kami demi sempurnanya makalah ini dan penulisan makalah di kesempatan–kesempatan berikutnya.
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