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A. Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL) / Program Learning Outcomes (PLO) pada mata kuliah ini adalah: 

1. Menunjukkan sikap profesional atas pekerjaan di bidang keahliannya secara mandiri (RS10). 

2. Menguasai terapan fisika dalam bidang keahlian, meliputi elektronika-instrumentasi, geofisika, fisika medis, 

oseanografi, dan fisika material (PP4). 

3. Menerapkan pemikiran logis, kritis, sistematis, dan inovatif dalam konteks pengembangan atau implementasi ilmu 

pengetahuan dan/atau teknologi sesuai dengan bidang keahliannya (KU1).  

4. Mampu memprediksi potensi penerapan perilaku fisis dalam teknologi (KK4). 

 

B. Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK) / Course Outcome 

Setelah menyelesaikan mata kuliah ini pada akhir semester, mahasiswa mampu memahami dan menerapkan konsep-

konsep sistem digital. 
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C. PIP UNMUL yang diintegrasikan 

Menghasilkan karya ilmiah sains dan teknologi dalam bidang sistem digital dan aplikasinya terkait pengelolaan hutan 

hujan tropis. 

D. Deskripsi Mata Kuliah 

Mata kuliah ini membahas tentang sistem digital yang meliputi sistem bilangan; gerbang-gerbang logika; Aljabar 

Boole dan Peta Karnaugh; rangkaian dan teknologi digital; flip-flop; register; pencacah; mesin sekuensial; serta 

encoder dan multiplexer. 

E. Daftar Referensi 

1. Ronald J. Tocci, dkk. (2007). Digital Systems – Principles and Applications Tenth Edition. Pearson Education 

International. 

2. Muchlas (2020). Buku Ajar Teknik Digital. Penerbit UAD. 

3. Muhammad Ali dan Ariadie C. Nugraha (2018). Teknik Digital – Teori dan Aplikasi. ISBN: 978-602-5566-80-6. 

UNY Press. 

4. Wijaya Widjanarka N. (2006). Teknik Digital. Penerbit Erlangga.  
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ELEKTRONIKA LANJUT I 
 

Pertemuan 
Ke- 

Kemampuan Khusus 
(Sub-CPMK) 

Indikator Materi Pokok 
Metode/Model 
Pembelajaran 

Pengalaman Belajar 
Penilaian Bobot 

(%) 
Waktu Referensi 

Jenis Kriteria 

1 Mahasiswa memahami isi 
kontrak perkuliahan serta 
sistem bilangan 

 Mahasiswa mampu 
menjelaskan isi kontrak 
perkuliahan 

 Mahasiswa mampu 
menjelaskan sistem bilangan 
biner, oktal, desimal, dan 
heksadesimal serta 
konversinya 

 Kontrak 
perkuliahan 

 Sistem 
bilangan biner, 
oktal, desimal, 
dan 
heksadesimal 

 

Ceramah, 
diskusi, dan 
tanya jawab 

 

 Mahasiswa menyimak 
pemaparan kontrak 
kuliah 

 Mahasiswa menyimak 
penjelasan dan 
mendiskusikan tentang 
sistem bilangan beserta 
konversinya masing-
masing 

Tes 
tertulis 

Ketepatan 
menjelaskan 
fungsi sistem 
bilangan serta 
konversinya 

5,7 100’ 1, 2, 3, 4 

2-3 Mahasiswa memahami 
gerbang-gerbang logika 

 Mahasiswa mampu 
menjelaskan konsep-konsep 
gerbang logika dasar  (OR, 
AND, NOT) tabel kebenaran 
maupun sistem kerjanya 

 Mahasiswa mampu 
menjelaskan konsep-konsep 
gerbang logika kombinasi 
(NOR, NAND, EXOR, 
EXNOR) baik dari tabel 
kebenaran maupun sistem 
kerjanya 

 Gerbang logika 
dasar 

 Gerbang logika 
kombinasi 

 Dalil De 
Morgan 

 

Ceramah, 
diskusi, dan 
pembahasan 
soal 
 

Mahasiswa menyimak 
pemaparan materi dan 
mengerjakan soal-soal 
yang berkaitan dengan 
gerbang logika dan Dalil De 
Morgan 

Tes 
tertulis 

Ketepatan cara 
menjelaskan 
dan hasil 
pengerjaan 
soal 

11,4 2x100’ 1, 2, 3, 4 

3-5 Mahasiswa memahami 
penerapan Aljabar Boole dan 
Peta Karnaugh dalam 
menyederhanakan kasus 
gerbang logika  

Mahasiswa mampu menerapkan 
prinsip Aljabar Boole dan Peta 
Karnaugh dalam analisis 
gerbang logika 

 Aljabar Boole 

 Peta Karnaugh 

Ceramah, 
diskusi, dan 
pembahasan 
soal 
 

Mahasiswa menyimak 
pemaparan materi dan 
pengerjaan soal-soal yang 
berkaitan dengan prinsip 
Aljabar Boole dan Peta 
Karnaugh 

Tes 
tertulis 

Ketepatan hasil 
penyederhana
an gerbang 
logika dengan 
menggunakan 
prinsip Aljabar 
Boole dan Peta 
Karnaugh 
 
 

17,1 3x100’ 1, 2, 3, 4 
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Pertemuan 
Ke- 

Kemampuan Khusus 
(Sub-CPMK) 

Indikator Materi Pokok 
Metode/Model 
Pembelajaran 

Pengalaman Belajar 
Penilaian Bobot 

(%) 
Waktu Referensi 

Jenis Kriteria 

6-7 Mahasiswa memahami 
rangkaian flip-flop  

Mahasiswa mampu menjelaskan 
prinsip kerja flip-flop 

 Flip-flop RS 

 Flip-flop SR 
terdetak 

 Flip-flop D 

 Flip-flop JK 

Ceramah, 
diskusi, dan 
tanya jawab 
 

Ceramah, diskusi, dan 
tanya jawab 
 

Tes 
tertulis  

Ketepatan 
jawaban dalam 
menjelaskan 
prinsip kerja 
flip-flop 

11,4 2x100’ 1, 2, 3, 4 

8 UJIAN TENGAH SEMESTER (UTS) 

9-10 Mahasiswa memahami konsep 
register 
 

Mahasiswa mampu menjelaskan 
fungsi dan prinsip kerja register 

 Register 
penyangga,  
dan register 
geser 

 IC-IC register 
geser 

 Logika tiga 
keadaan 

 

Ceramah, 
diskusi, dan 
tanya jawab 
 

Ceramah, diskusi, dan 
tanya jawab 
 

Tes tertulis Ketepatan 
jawaban dalam 
menjelaskan 
fungsi dan 
prinsip kerja 
register 

11,4 2x100’ 1, 2, 3, 4 

11-12 Mahasiswa memahami prinsip 
kerja pencacah (counter) 

Mahasiswa mampu menjelaskan 
prinsip kerja pencacah 

 Pencacah riak 

 Pencacah 
sinkron 

 Pencacah putar 

 Pencacah 
Johnson 

 Pencacah 
Modulus 

 Pencacah 
naik/turun 

Ceramah, 
diskusi, dan 
tanya jawab 
 

Ceramah, diskusi, dan 
tanya jawab 
 

Tes tertulis Ketepatan 
jawaban dalam 
menjelaskan 
prinsip kerja 
pencacah 

11,4 2x100’ 1, 2, 3, 4 

13 Mahasiswa memahami fungsi 
dan prinsip kerja mesin 
sekuensial 
 

Mahasiswa mampu menjelaskan 
fungsi dan prinsip kerja mesin 
sekuensial 

 Perancangan 
rangkaian 
sekuensial 

 Rangkaian 
sekuensial 
detektor deret 
biner 

Ceramah, 
diskusi, dan 
tanya jawab 
 

Ceramah, diskusi, dan 
tanya jawab 
 

Tes tertulis Ketepatan 
jawaban dalam 
menjelaskan 
fungsi dan 
prinsip kerja 
mesin 
sekuensial 

5,7 100’ 1, 2, 3, 4 
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Pertemuan 
Ke- 

Kemampuan Khusus 
(Sub-CPMK) 

Indikator Materi Pokok 
Metode/Model 
Pembelajaran 

Pengalaman Belajar 
Penilaian Bobot 

(%) 
Waktu Referensi 

Jenis Kriteria 

14-15 Mahasiswa memahami prinsip 
kerja encoder-decoder dan 
multiplexer-demultiplexer 
 

Mahasiswa mampu menjelaskan 
prinsip kerja encoder-decoder 
dan multiplexer-demultiplexer  

 Encoder dan 
decoder 

 Multiplexer dan 
demultiplexer 

Ceramah, 
diskusi, dan 
tanya jawab 
 

Ceramah, diskusi, dan 
tanya jawab 
 

Tes tertulis Ketepatan 
jawaban dalam 
menjelaskan 
fungsi serta 
prinsip kerja 
encoder-
decoder dan 
multiplexer-
demultiplexer 

11,4 2x100’ 1, 2, 3, 4 

16 UJIAN AKHIR SEMESTER (UAS) 
 

 

F. PENILAIAN 

 Penilaian pada mata kuliah Sensor menggunakan Skema II 

1. Kuis/Ujian Tengah Semester : 30% 

2. Ujian/Proyek Akhir Semester : 40%  

3. Praktikum    : 20% 

4. Afektif     : 10% 
 

 

 
Mengetahui, 
Koordinator Program Studi 
 
 
 
Dr. Rahmawati M, M.Si 
NIP. 19801201 200604 2 001 

 Samarinda,15 Juni 2022 
 
Dosen Pengampu Mata Kuliah 
 
 
 
Ahmad Zarkasi, S.Si., M.Si 
NIP. 19910423 202012 1 007 

 



ELEKTRONIKA 

LANJUT 1 

Ahmad Zarkasi, M.Si & 
Kholis Nurhanafi, M.Sc 



● KONTRAK PERKULIAHAN 

● PENILAIAN 

● SILABUS 

● MATERI 1 

OUTLINE 



Kontrak Perkuliahan 
 
Jumlah SKS : 2 + 1 (Praktikum) 
 
Jadwal  : 
Pertemuan : 16 (Termasuk UTS dan UAS) 
 

Absensi  : Diisi melalui E-Learning UNMUL 

    Enrolment Key ELAN1PFM56 



Penilaian 
Penilaian menggunakan Skema I: 
 
● Kuis/UTS : 20% 

● Ujian/UAS : 40% 

● Praktikum : 20% 

● Tugas : 10% 

● Afektif : 10% 



Silabus 
1. Konsep Dasar Elektronika Digital & Sistem Bilangan  

2. Gerbang Logika Dasar 

3. Gerbang Logika Kombinasi 

4. Aljabar Boole dan Peta Karnaugh 

5. Rangkaian dan Teknologi Logika 

6. Flip-flop 

7. Register 

8. Counter 

9. Encoder-Decoder 

10. Multiplexer-Demultiplexer (Kondisional) 



KONSEP DASAR 
ELEKTRONIKA DIGITAL 
DAN SISTEM BILANGAN 

Ahmad Zarkasi, S.Si., M.Si 



A. KONSEP DASAR ELEKTRONIKA DIGITAL 

Representasi 

Analog 

Suatu kuantitas dinyatakan dengan kuantitas lain yang berbanding lurus 

dengan kuantitas yang akan direpresentasikan. Perubahan kuantitasnya 

berlangsung secara kontinyu.  

 

Contoh: Speedometer analog, mikrofon audio 



A. KONSEP DASAR ELEKTRONIKA DIGITAL (lanjutan) 

9.1 

Representasi 

Digital 

Kuantitas tidak dinyatakan dengan kuantitas yang sebanding tetapi dinyatakan 

dengan simbol-simbol yang disebut digit. Perubahan kuantitasnya berlangsung 

secara diskrit. 

 

Contoh: Jam digital, termometer digital 



A. KONSEP DASAR ELEKTRONIKA DIGITAL (lanjutan) 

Sumber: media.springernature.com 

Kontinyu 

vs 

Diskrit 



A. KONSEP DASAR ELEKTRONIKA DIGITAL (lanjutan) 

Sistem Kerja: 

 

• Digital : Berubah secara step by step.  

   Cepat, cermat, kemampuan memori, rentang pemakaian lebih luas  

 

• Analog : Berubah secara gradual pada suatu rentang kontinyu 

 

• Hybrid : Gabungan dari analog dan digital 



A. KONSEP DASAR ELEKTRONIKA DIGITAL (lanjutan) 

 
Variabel 
  Proses 
 
 
  Analog                                 Analog                                Digital                                             
  
 
                          
                                                                                                                  
                                                                                                            Pengatur            
                                                                                                            Variabel   
                   Digital                               Analog                                             
                                                                                                                                            
                                                                                                             Proses    

 

Alat Pengukur 

Konverter 

A/D 

Prosesor 

sentral 

 

Kontroler                      
Konverter 

D/A 

 

Pengendalian 

sistem hybrid 



Dahulu 

(Terbatas) 

B. SISTEM BILANGAN 

Sekarang 

(Tak terbatas) 

• Jari-jemari 

• Kerikil 

• Tali dan simpul 

• Ranting pohon 

• Sipoa/Sempoa 

• Sipoa/Sempoa 

• Kalkulator 

• Komputer 

• Program 

Alat 

hitung 

Aritmatika 

dan 

Geometri 

(Dasar utama 

matematika) 

Peradaban 

Manusia 



Sistem Bilangan Desimal 

• Bilangan dengan basis / radix 10 

 

• Menggunakan simbol atau angka 

 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, dan 9 

 

• Positional value system : Setiap posisi dalam angka akan memiliki bobot 

dengan faktor berbasis kelipatan 10 

  

 



Sistem Bilangan Desimal 

Contoh: 

Menguji bilangan desimal 1097 (setiap posisi dikalikan dengan prioritas faktor 

bobot): 

1 0 9 7 

7 × 100  = 7 

9 × 101  = 90 

0 × 102  = 0 

1 × 103  = 1000 

109710 

+ 



Sistem Bilangan Biner 

• Elektronika digital menggunakan sistem bilangan biner 

• Terdiri dari 0 dan 1 

• Keadaan biner dapat dianalogikan sebagai berikut: 

0 1 

0 V +5 V 

Tidak ada pulsa Ada pulsa 

Off On 

LOW HIGH 

Saklar terbuka Saklar tertutup 

Padam Menyala 

Tidak aktif Aktif 



Sistem Bilangan Biner 

• Bobot faktor 

… 26 25 24 23 22 21 20 2-1 2-2 2-3 … 

… 64 32 16 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8 … 

• Contoh bilangan biner 

1010012 

Most Significant Bit 

(MSB) 

Least Significant Bit 

(LSB) 



Sistem Bilangan Oktal 

• Bilangan dengan basis / radix 8, sering digunakan sebagai alternatif untuk 

menyederhanakan sistem pengkodean biner (8 = 23). 

• Menggunakan simbol atau angka 

 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, dan 7  

 



Sistem Bilangan Oktal 

Tabel konversi bilangan desimal, biner, dan oktal 

Desimal Biner Oktal 

0 000 0 

1 001 1 

2 010 2 

3 011 3 

4 100 4 

5 101 5 

6 110 6 

7 111 7 

8 001 000 10 

9 001 001 11 

10 001 010 12 

dan seterusnya …. 



Sistem Bilangan Hexadesimal (Hexa) 

• Bilangan dengan basis / radix 16, sama seperti bilangan oktal, sering juga 

digunakan sebagai alternatif untuk menyederhanakan sistem pengkodean biner    

(16 = 24). 

• Menggunakan simbol atau angka 

 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, dan F  

• Banyak digunakan dalam sistem mikroprosesor 

• Dunia industri banyak menggunakan data atau program dalam bentuk Hex. 

• Banyak digunakan sebagai perantara antara bahasa tingkat tinggi dan sistem biner. 

 

 

 

 



Sistem Bilangan Hexadesimal (Hexa) 

Tabel konversi bilangan desimal, biner, dan hexadesimal 

Desimal Biner Hexadesimal 

0 0000 0000 00 

1 0000 0001 01 

2 0000 0010 02 

3 0000 0011 03 

4 0000 0100 04 

5 0000 0101 05 

6 0000 0110 06 

7 0000 0111 07 

8 0000 1000 08 

9 0000 1001 09 

Desimal Biner Hexadesimal 

10 0000 1010 0A 

11 0000 1011 0B 

12 0000 1100 0C 

13 0000 1101 0D 

14 0000 1110 0E 

15 0000 1111 0F 

16 0001 0000 10 

17 0001 0001 11 

18 0001 0010 12 

19 0001 0100 13 

dan seterusnya … 



1. Konversi Bilangan Desimal 

Desimal Biner 

Contoh : 5210 = …2 

 

52 / 2 = 26, sisa 0 

26 / 2 = 13, sisa 0 

13 / 2 = 6,   sisa 1 

6 / 2   = 3,   sisa 0 

3 / 2   = 1,   sisa 1 

1 / 2 = 0,     sisa 1 

 

Maka, 5210 = 1101002 

Latihan: 
 

a. 1210   = …2  

b. 3710 = …2 

c. 0,37510 = …2 

d. 0,8437510 = …2 

e. 3,12510 = …2   

f. -5,62510 = …2 

0,375x2 = 0,75  0 

0,75x2   = 1,5    1 

0,5x2     = 1,0    1  

0,37510   = 0,0112 



1. Konversi Bilangan Desimal 

Desimal Oktal 

Contoh : 48610 = …8 

 

486 / 8 = 60, sisa 6 

60 / 8   = 7,   sisa 4 

7 / 8     = 0,   sisa 7 

 

Maka, 48610 = 7468 

Latihan: 
 

a. 12710   = …8  

b. 5.81910 = …8  



1. Konversi Bilangan Desimal 

Desimal Hexadesimal 

Contoh : 49810 = …16 

 

498 / 16 = 31, sisa 2 

31 / 16   = 1,   sisa 15 

1 / 16     = 0,   sisa 1 

 

Maka, 49810 = 1F216 

Latihan: 
 

a. 15110   = …16  

b. 2.37810 = …16  



2. Konversi Bilangan Biner 

Biner Desimal 

Contoh : 10112 = …10 
 

10112 =  1x23  +   0x22  +   1x21   +   1x20      

           =  8   +   0   +   2    + 1  

           = 1110  
 

 Latihan: 
 

a. 110011012   = …10  

b. 1011,10012 = …10 

c. Apakah bilangan 0,1012 setara dengan pecahan desimal 0,62510?  

 



2. Konversi Bilangan Biner 

Biner Oktal 

Contoh : 0111012 = …8 

 

011     101   = 358 
  

  3         5 

Latihan: 
 

a. 0101110012   = …8  

b. 111112  = …8  

 

Biner Oktal 

000 0 

001 1 

010 2 

011 3 

100 4 

101 5 

110 6 

111 7 

1 bilangan oktal mewakili 3 digit 

bilangan biner 



2. Konversi Bilangan Biner 

Biner Hexadesimal 

Contoh : 0010 10112 = …16 

 

 0010   1011   = 2B16 
 

    2         B 

Latihan: 
 

a. 1110 11002   = …16  

b. 11011012 = …16  

 

Biner Hexadesimal 

0000 0 

0001 1 

0010 2 

0011 3 

0100 4 

0101 5 

0110 6 

0111 7 

1000 8 

1001 9 

1010 A 

1011 B 

1100 C 

1101 D 

1110 E 

1111 F 

1 bilangan hexa 

mewakili 4 digit 

bilangan biner 



3. Konversi Bilangan Oktal 

Oktal Desimal 

Contoh : 3268 = …10 
 

3268 =  3×82   +   2×81   +   6×80    

        =  192     +   16      + 6   

        =  21410 

 

 Latihan: 
 

a. 31048   = …10  

b. 272628 = …10  



3. Konversi Bilangan Oktal 

Oktal Biner 

Contoh : 6248 = …2 

 

   6   2   4      Oktal 

 

    6   2             4      Desimal 
 

  110        010         100   =  1100101002 

Latihan: 

a. 310018   = …2  

b. 237028   = …2  

Biner Oktal 

000 0 

001 1 

010 2 

011 3 

100 4 

101 5 

110 6 

111 7 

Dalam konversi di atas, kita dapat menyamakan 

bilangan Oktal ke dalam desimal tanpa 

mengubahnya, kecuali kalau angkanya 8 atau 

9. 



3. Konversi Bilangan Oktal 

Oktal Hexadesimal 

Contoh : 3278 = …16  

• Langkah 1: Ubah 3278 ke bentuk Desimal 

 

    3278  = 3×82 + 2×81 + 7×80
 

             = 192 + 16 + 7 

             = 21510 

Cara 1: 

• Langkah 2: Ubah 21510 ke bentuk Hexa 

       

      215 / 16 = 13, sisa 7 

      13 / 16 = 0,     sisa 13 

        21510 = D716 



3278 = …16  

• Langkah 1: Ubah 3278 ke bentuk Biner 

   3278 = 011 010 1112 

 

• Langkah 2: Ubah 0110101112 ke bentuk Hexa 

    0    1101    0111      = D716 

    0       D          7 

Cara 2: 

Biner Hexadesimal 

0000 0 

0001 1 

0010 2 

0011 3 

0100 4 

0101 5 

0110 6 

0111 7 

1000 8 

1001 9 

1010 A 

1011 B 

1100 C 

1101 D 

1110 E 

1111 F 

Latihan: 
 

a. 10748   = …16  

b. 101338 = …16  

Biner Oktal 

000 0 

001 1 

010 2 

011 3 

100 4 

101 5 

110 6 

111 7 



4. Konversi Bilangan Hexadesimal 

Hexadesimal Desimal 

Contoh : 152B16 = …10 
 

152B2 = 1×163  +  5×162 +  2×161   +  11×160 

           = 4096   + 1280    +  32        + 11 

           = 541910
     

 
 

 

Latihan: 
 

a. 1F216   = …10  

b. 5716     = …10  

 



4. Konversi Bilangan Hexadesimal 

Hexadesimal Biner 

Contoh : 2A5C16 = …2 
 

        2             A            5            C 
 

     0010       1010       0101      1100 

Jadi, 2A5C16 = 00101010010111002 

Latihan: 
 

a. 23FA916   = …2  

b. EC716      = …2  

Biner Hexadesimal 

0000 0 

0001 1 

0010 2 

0011 3 

0100 4 

0101 5 

0110 6 

0111 7 

1000 8 

1001 9 

1010 A 

1011 B 

1100 C 

1101 D 

1110 E 

1111 F 

    

    



4. Konversi Bilangan Hexadesimal 

Hexadesimal Oktal 

Contoh : 9F216 = …8 

 

Langkah 1 : Ubah 9F216 ke bentuk Biner 

           

         9                F              2 

 

       1001        1111         0010    = 1001111100102 

         

Biner Hexadesimal 

0000 0 

0001 1 

0010 2 

0011 3 

0100 4 

0101 5 

0110 6 

0111 7 

1000 8 

1001 9 

1010 A 

1011 B 

1100 C 

1101 D 

1110 E 

1111 F 

    



Langkah 2 : Ubah 1001111100102  ke bentuk Oktal 

           

        100      111       110      010 
 

             4        7         6         2 

Jadi, 9F216 = 47628 

Cara yang lain dapat dengan melakukan konversi ke 

bentuk desimal terlebih dahulu baru ke bentuk oktal. 

Biner Oktal 

000 0 

001 1 

010 2 

011 3 

100 4 

101 5 

110 6 

111 7 

Latihan: 
 

a. CABE16   = …8  

b. 1E2016     = …8  



Segitiga Konversi 

OKTAL 

DESIMAL 

BINER HEXA 



Sistem Bilangan BCD 

• BCD = Binary Code Desimal 

             = Bilangan desimal yang terkode dalam 

               bilangan biner 

 

• Bentuk sebuah angka BCD, mengubah setiap  

    angka desimal ke bentuk biner 4 bit (1 nible) 

 

Contoh: 

Ubahlah bilangan desimal 4 9 6 ke dalam BCD 

4 9 6  =  0100 1001 0110 BCD  

Biner Hexadesimal 

0000 0 

0001 1 

0010 2 

0011 3 

0100 4 

0101 5 

0110 6 

0111 7 

1000 8 

1001 9 

1010 A 

1011 B 

1100 C 

1101 D 

1110 E 

1111 F 



Sistem Bilangan BCD 

Latihan: 
 

1. Ubahlah bilangan desimal 2 9 4 5 ke dalam BCD 

2. Ubahlah bilangan BCD berikut ke dalam bentuk 

desimal. 

a. 0111 0101 1000 BCD 

b. 0110 0100 1011 BCD 

Biner Hexadesimal 

0000 0 

0001 1 

0010 2 

0011 3 

0100 4 

0101 5 

0110 6 

0111 7 

1000 8 

1001 9 

1010 A 

1011 B 

1100 C 

1101 D 

1110 E 

1111 F 



Sistem Bilangan BCD 

• BCD = Binary Code Desimal 

             = Bilangan desimal yang terkode dalam 

               bilangan biner 

 

• Bentuk sebuah angka BCD, mengubah setiap  

    angka desimal ke bentuk biner 4 bit (1 nible) 

 

Contoh: 

Ubahlah bilangan desimal 4 9 6 ke dalam BCD 

4 9 6  =  0100 1001 0110 BCD  

Biner Hexadesimal 

0000 0 

0001 1 

0010 2 

0011 3 

0100 4 

0101 5 

0110 6 

0111 7 

1000 8 

1001 9 

1010 A 

1011 B 

1100 C 

1101 D 

1110 E 

1111 F 



Perbandingan Sistem Bilangan 

Desimal Biner Oktal Hexadesimal BCD 

0 0000  0000 0 0 0 0 0000  0000 

1 0000  0001 0 1 0 1 0000  0001 

2 0000  0010 0 2 0 2 0000  0010 

3 0000  0011 0 3 0 3 0000  0011 

4 0000  0100 0 4 0 4 0000  0100 

5 0000  0101 0 5 0 5 0000  0101 

6 0000  0110 0 6 0 6 0000  0110 

7 0000  0111 0 7 0 7 0000  0111 

8 0000  1000 1 0 0 8 0000  1000 

9 0000  1001 1 1 0 9 0000  1001 

10 0000  1010 1 2 0 A 0000  1010 

11 0000  1011 1 3 0 B 0000  1011 

12 0000  1100 1 4 0 C 0000  1100 

13 0000  1101 1 5 0 D 0000  1101 

14 0000  1110 1 6 0 E 0000  1110 

15 0000  1111 1 7 0 F 0000  1111 

16 0001  0000 2 0 1 0 0001  0000 

17 0001  0001 2 1 1 1 0001  0001 

18 0001  0010 2 2 1 2 0001  0010 

19 0001  0011 2 3 1 3 0001  0011 



Tugas 

1. Ubahlah sistem bilangan berikut: 

a. 5210 = …2 

b. 0,12510 = …2 

c. 5210 = …16 

d. 4.09510 = …16 

e. 65.53610 = …16 

f. 2810 = …8 

g. 35110 = …8 

h. 110112 = …10 

i. 1100 10112 = …16 

j. 1010,11112 = …16 

k. 110110012 = …8 

l. 4516 = …10 

m. 250,2516 = …10 

n. 1AF16 = …10 

o. 3FF16 = …2 

p. 12F316 = …2 



Tugas 

2. Sebuah mikrokomputer memiliki lokasi memori dari 0000 sampai FFFF. Setiap lokasi memori 

menyimpan 1 byte data. Berapa byte data dalam angka desimal yang dapat disimpan oleh 

komputer dalam memorinya? Konversi dalam bentuk kilobyte. 

3. Jika sebuah mikrokomputer memiliki memori 4 kilobyte,  bagaimanakah notasi hexadesimal untuk 

lokasi memori yang pertama dan terakhir? 

4. Dasar sistem apa yang digunakan oleh mikroprosesor dan komputer? Mengapa sistem bilangan 

tersebut lebih dipilih dari pada sistem bilangan yang lain? Mengapa sistem digital lebih banyak 

disukai daripada sistem analog?  
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GERBANG-GERBANG 
LOGIKA DASAR 



SEJARAH 
PENEMUAN 

GERBANG 
LOGIKA 



GEORGE BOOLE 

Lahir di Inggris Tahun 1815 

Tahun 1854 menciptakan logika simbolik yang sekarang 

dikenal dengan Aljabar Boole. 

 

Setiap peubah (variabel) dalam Aljabar Boole hanya 

memiliki dua keadaan atau dua harga yaitu True 

(dinyatakan dengan 1) atau False (dinyatakan dengan 0). 

 

Aljabar Boole awalnya hanya digunakan untuk 

menyelesaikan persoalan-persoalan logika. 



CLAUDE SHANNON 

Lahir di AS Tahun 1916 

Dikenal sebagai Bapak Teori Informasi. 

Tahun 1938 menggunakan Aljabar Bole dalam analisis 

rangkaian switching telepon. 

 

Aljabar Boole mulai diterapkan pada ilmu dan teknologi 

elektronika. 

 

Dalam beberapa kasus, Aljabar Boole juga diterapkan 

pada kehidupan sehari-hari seperti aliran air minum, 

saklar-saklar pada instalasi listrik di rumah, lalu lintas jalan 

raya, dan lain-lain. 



GERBANG  

LOGIKA 

OR 

AND 

NOT 

NOR NAND 

EXOR 

EXNOR 

Gerbang Logika Kombinasi 

Gerbang Logika Dasar 



   LOGIKA OR 



Simbol & Tabel Kebenaran 

X = A + B 

Input Output 

A B X 

0 0 0 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 1 

ANSI Symbol 

NEMA Symbol 



OR 

Resistor-Diode-Logic (RDL) 

SW-A SW-B Output C 

Off Off 0 Volt    (Logika 0) 

On Off 4,3 Volt (Logika 1) 

Off On 4,3 Volt (Logika 1) 

On On 4,3 Volt (Logika 1) 



AND 

Gerbang OR dengan Banyak Masukan 

Input Output 

A B C X = A+B+C 

0 0 0 0 

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 1 

3 Masukan 

4 Masukan 

5 Masukan 

8 Masukan 

Tabel Kebenaran Logika OR 

dengan 3 Masukan 



OR 

Rangkaian Encoder 

Bila tombol 3 ditekan: 

Y3Y2Y1Y0 = 0 0 1 1 

 

Bila tombol 5 ditekan: 

Y3Y2Y1Y0 = 0 1 0 1 

 



Analisis Pewaktuan (Timing Analysis) 

Timing analysis sangat berguna untuk menganalisis tanggapan output dari sebuah 

gerbang dan untuk menganalisis pergantian perubahan level masukan. Tanggapan 

keluaran sebuah gerbang logika terhadap perubahan level isyarat masukan 

(input) sangat berguna untuk mengetahui sifat-sifat gerbang tersebut. Cara atau 

metode yang digunakan disebut diagram pewaktuan (timing diagram) 

Timing Diagram 



Timing 

Diagram 

1 

2 

3 

4 



 LOGIKA AND 



Simbol & Tabel Kebenaran 

X = A . B 

Input Output 

A B X 

0 0 0 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 1 

ANSI Symbol 

NEMA Symbol 



Resistor-Diode-Logic (RDL) 

AND 

SW-A SW-B Output C 

Off Off 0,7 Volt (Logika 0) 

On Off 0,7 Volt (Logika 0) 

Off On 0,7 Volt (Logika 0) 

On On 5 Volt    (Logika 1) 



AND 

Gerbang AND dengan Banyak Masukan 

Input Output 

A B C X = A.B.C 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 0 

1 0 0 0 

1 0 1 0 

1 1 0 0 

1 1 1 1 

3 Masukan 

4 Masukan 

5 Masukan 

8 Masukan 

Tabel Kebenaran Logika AND 

dengan 3 Masukan 



Timing Analysis 

Timing Diagram 



Timing Analysis 



Penerapan Gerbang OR dan AND sebagai Pengendali Sinyal 

1. Gerbang Logika AND 

     (Active High) 

Gerbang AND dapat digunakan untuk 

mengendalikan aktif tidaknya suatu piranti 

yang akan mengirimkan sebuah ragam 

gelombang (waveform). 

Contoh: Tinjaulah sebuah clock yang 

menghasilkan gelombang kotak secara terus 

menerus (osilator relaksasi). Osilator 

tersebut berdenyut membangkitkan 

frekuensi sebesar 1 Hz. Namun pulsa yang 

ingin dibangkitkan hanya 4 pulsa. Artinya, 

pirantinya pengendalinya diaktifkan 

(enable) selama 4 detik  

Clock 

Oscillator 

Enable 

Signal 

Receiving 

Device 

X 

3 
2 

1 



Penerapan Gerbang OR dan AND sebagai Pengendali Sinyal 

2. Gerbang Logika OR 

     (Active Low) 

Clock 

Oscillator 

Enable 

Signal 

Receiving 

Device 

X 

3 
2 

1 

Gerbang OR juga dapat digunakan untuk 

pengendali pulsa, namun dengan prinsip 

kerja yang berlawanan dengan gerbang 

AND. 



IC Gerbang Logika AND dan OR 

 IC 7408 (74HC08) 

4 gerbang AND @ 2 input 

 

 IC 7411 (74HC11) 

3 gerbang AND @ 3 input 

 

 IC 7412 (74HC12) 

2 gerbang AND @ 4 input 

 

 IC 7432 (74HC32) 

4 gerbang OR @ 2 input 

Tata letak pin IC, tipe gerbang logika dan spesifikasi teknik semuanya termuat dalam manual 

data logika yang disediakan pabrik. Contoh, dengan mengacu pada sebuah data manual 

logika TTL dan CMOS, kita dapat melihat beberapa IC gerbang AND dan OR.  



 LOGIKA NOT / INVERTER / 

PEMBALIK/ COMPLEMENT 



Simbol & Tabel Kebenaran 

𝐗 = 𝐀  

Input A Output X 

0 1 

1 0 

NEMA Symbol 

ANSI Symbol 



NOT 

𝐗 = 𝐀  

𝐘 = 𝐗  
𝐀 = 𝑨 



Analogi 



Gerbang Logika NOT yang Lain 

NAND (NOT-AND) 

NOR (NOT-OR) 

𝐗 = 𝐀 ∙ 𝐀 = 𝐀  

Persamaan Aljabar 

Boole: 

𝐗 = 𝐀 + 𝐀 = 𝐀  

Persamaan Aljabar 

Boole: 



Jika akan dilakukan proses inverter 

ganda dengan menggunakan gerbang 

logika NOR dan NAND, dapat dipasang 

gerbang yang serupa sekali lagi. 

 

Inverter ganda sering dipakai dalam 

piranti decoder, yaitu suatu piranti yang 

mengurai atau memecahkan suatu kode 

biner atau kode yang lainnya menjadi 

kode desimal yang kita inginkan. 

Decoder berfungsi sebagai penerjemah, 

karena keluaran dari decoder dapat 

kita pahami. 

Inverter Ganda 



Latihan 

1. Suatu gerbang logika 2 masukan yang digunakan sebagai saklar digital, seperti tampak pada 

gambar di bawah ini. Kedua masukannya yaitu A dan B, diberi isyaratddigital dengan ragam 

gelombang (waveform) seperti tampak pada gambar. Bagaimanakah bentuk ragam gelombang 

yang dihasilkan pada Output X gerbang logika tersebut? 
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GERBANG-GERBANG 
LOGIKA KOMBINASI 



   G. LOGIKA NOR 



Simbol & Tabel Kebenaran 

𝐘 = 𝐀 + 𝐁 

Input Output 

A B Y 

0 0 1 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 0 



Gerbang Logika NOR dengan beberapa model saklar 



Timing Diagram 





Gerbang NOR dengan 3 Masukan 

Input Output 

A B C 𝐘 = 𝐀 + 𝐁 + 𝐂 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 0 

1 0 0 0 

1 0 1 0 

1 1 0 0 

1 1 1 0 

𝐘 = 𝐀 + 𝐁 + 𝐂 



Timing Diagram 



   G. LOGIKA NAND 



Simbol & Tabel Kebenaran 

𝐘 = 𝐀 ∙ 𝐁 

Input Output 

A B 𝐘 = 𝐀 ∙ 𝐁 

0 0 1 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 



Timing Diagram 



Gerbang NAND dengan 3 Masukan 

Input Output 

A B C 𝐘 = 𝐀 ∙ 𝐁 ∙ 𝐂 

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 0 

𝐘 = 𝐀 ∙ 𝐁 ∙ 𝐂 



Timing Diagram 



   G. LOGIKA EXOR 



Simbol & Tabel Kebenaran 

𝐘 = 𝐀   𝐁 

Input Output 

A B 𝐘 = 𝑨 ∙ 𝑩 + 𝑨𝑩  

0 0 0 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 

+ 



𝐘 = (𝐀   𝐁)   (𝐂   𝐃) 
 

+ + + 



Contoh: 
Tentukan nilai Y dari rangkaian 

berikut: 

Solusi 



A B C D Y Keterangan 

0 0 0 0 0 Genap 

0 0 0 1 1 Ganjil 

0 0 1 0 1 Ganjil 

0 0 1 1 0 Genap 

0 1 0 0 1 Ganjil 

0 1 0 1 0 Genap 

0 1 1 0 0 Genap 

0 1 1 1 1 Ganjil 

A B C D Y Keterangan 

1 0 0 0 1 Ganjil 

1 0 0 1 0 Genap 

1 0 1 0 0 Genap 

1 0 1 1 1 Ganjil 

1 1 0 0 0 Genap 

1 1 0 1 1 Ganjil 

1 1 1 0 1 Ganjil 

1 1 1 1 0 Genap 



Timing Diagram 



   G. LOGIKA EXNOR 



Simbol & Tabel Kebenaran 

𝐘 = 𝐀   𝐁 

Input Output 

A B 𝐘 = 𝑨𝑩 + 𝑨𝑩 

0 0 1 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 1 

+ 



Timing Diagram 
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ALJABAR BOOLE & 

DALIL DE MORGAN 



ALJABAR BOOLE 







Buatlah tabel kebenaran masing-masing rangkaian, kemudian bandingkan 



SOLUSI 



SOLUSI 



Perbandingan Tabel Kebenaran 







SOLUSI 



SOLUSI 







CONTOH PEMBUKTIAN 





SOLUSI 



Tentukan persamaan Aljabar Boole untuk rangkaian-rangkaian berikut ini: 

1 

2 



3 

4 



5 

6 







DALIL DE MORGAN 

























Contoh Lain: 
 

Gunakanlah dalil De morgan untuk menyederhanakan persamaan berikut: 

1. 𝐀 + 𝐁 + 𝐀𝐁  

2.  𝐀 + (𝐁𝐂) + 𝐀𝐁 

3. (𝐀 + 𝐁 )(𝐀𝐁) + 𝐀 + 𝐁 (𝐀 𝐁) 



(𝐀 + 𝐁 )(𝐀𝐁) + 𝐀 + 𝐁 (𝐀 𝐁) 



PETA KARNAUGH 

Ahmad Zarkasi, S.Si., M.Si 



    TERMINOLOGI DASAR 



   Minterm / Sum of Product (SOP) 

A B C Y 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 0 1 0 

1 1 0 1 

1 1 1 1 

 SOP adalah bentuk suku dalam persamaan yang memiliki hubungan operasi AND antar 

variabel secara lengkap 

 Suku-suku dihubungkan dengan OR 

 Logika yang diambil adalah 1 

Baris 1   𝑌 = 1 jika 𝐴 = 0, 𝐵 = 0, 𝐶 = 0 

       atau   𝑌 = 1 jika 𝐴 = 1, 𝐵  = 1, 𝐶  =1 
𝒀 = 𝑨 𝑩 𝑪  

Baris 4   𝑌 = 1 jika 𝐴 = 0, 𝐵 = 1, 𝐶 =1 

       atau   𝑌 = 1 jika 𝐴 = 1, 𝐵 = 1, 𝐶 =1 
𝒀 = 𝑨 𝑩𝑪 

Baris 7   𝒀 = 𝑨𝑩𝑪  
Baris 8   𝒀 = 𝑨𝑩𝑪 
 
Sehingga: 

𝒀 = 𝑨 𝑩 𝑪 + 𝑨 𝑩𝑪 + 𝑨𝑩𝑪 + 𝑨𝑩𝑪 
 



   Maxterm / Product of Sum (POS) 

A B C Y 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 0 1 0 

1 1 0 1 

1 1 1 1 

 POS adalah bentuk suku dalam persamaan yang memiliki hubungan operasi OR antar 

variabel secara lengkap 

 Suku-suku dihubungkan dengan AND 

 Logika yang diambil adalah 1 

Baris 2   𝑌 = 0 jika 𝐴 = 0, 𝐵 = 0, 𝐶 = 1 

       atau   𝑌 = 0 jika A = 0,  𝐵 = 0, 𝐶 = 0 
𝒀 = 𝑨 + 𝑩 + 𝑪  

Baris 3   𝑌 = 0 jika 𝐴 = 0, 𝐵 = 1, 𝐶 = 0 

       atau   𝑌 = 1 jika A = 0, 𝐵 = 0, 𝐶 = 0 
𝒀 = 𝑨 + 𝑩 + 𝑪 

Baris 5   𝒀 = 𝑨 + 𝑩 + 𝑪 
Baris 6   𝒀 = 𝑨 + 𝑩 + 𝑪  
 
Sehingga: 
 

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



       URAIAN SINGKAT TENTANG PETA KARNAUGH 

 Suatu peralatan grafis yang digunakan untuk menyederhanakan persamaan 

logika atau mengkonversikan sebuah tabel kebenaran menjadi sebuah rangkaian 

logika. 

 Salah satu metode yang paling mudah untuk penyederhanaan Rangkaian Logika. 

 Banyaknya jumlah sel dalam peta Karnaugh mengikuti aturan biner: 

  2 Variabel  22 = 4 sel 

  3 Variabel  23 = 8 sel 

  4 Variabel  24 = 16 sel 

  dan seterusnya 



   PETA KARNAUGH 2 VARIABEL 

? 
A 

B 
Y 

Input Output Rangkaian 

Logika 



A B Y 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 1 

1 1 1 

Contoh Peta Karnaugh 

A  
0 

A 
1 

B  
0 

A B  
0 0 

AB  
1 0 

B 
1 

A B 
0 1 

AB 
1 1 

0 

1 

2 

3 

A  
0 

A 
1 

B  
0 

0 1 

B 
1 

0 1 

Y = AB + AB 

= A B + B  

= A 



   PETA KARNAUGH 3 VARIABEL 



A B C Y 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 1 

0 1 1 1 

1 0 0 1 

1 0 1 1 

1 1 0 0 

1 1 1 0 

Contoh Peta Karnaugh 

A B  
0 0 

A B 
0 1 

AB 
1 1 

AB  
1 0 

C  
0 

A B C  
0 0 0 

A BC  
0 1 0 

ABC  
1 1 0 

AB C  
1 0 0 

C 
1 

A B C 
0 0 1 

A BC 
0 1 1 

ABC 
1 1 1 

AB C 
1 0 1 

0 

1 

2 

3 

Y = A BC + A BC + AB C + AB C 

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

= A B + AB  

6 

7 

4 

5 

A B  
0 0 

A B 
0 1 

AB 
1 1 

AB  
1 0 

C  
0 0 1 0 1 

C 
1 0 1 0 1 



   PETA KARNAUGH 4 VARIABEL 



A B C D 

0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 

0 0 1 0 0 

0 0 1 1 0 

0 1 0 0 0 

0 1 0 1 1 

0 1 1 0 0 

0 1 1 1 0 

1 0 0 0 0 

1 0 0 1 1 

1 0 1 0 0 

1 0 1 1 0 

1 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 

1 1 1 0 0 

1 1 1 1 1 

Contoh Peta Karnaugh 

A B  
0 0 

A B 
0 1 

AB 
1 1 

AB  
1 0 

C D  
0 0 

A B C D  
0000 

A BC D  
0100 

ABC D  
1100 

AB C D  
1000 

C D 
0 1 

A B C D 
0001 

A BC D 
0101 

ABC D 
1101 

AB C D 
1001 

CD 
1 1 

A B CD 
0011 

A BCD 
0111 

ABCD 
1111 

AB CD 
1011 

CD  
1 0 

A B CD  
0010 

A BCD  
0110 

ABCD  
1110 

AB CD  
1010 

0 

1 

4 

5 

12 

13 

8 

9 

3 

2 

7 

6 

15 

14 

11 

10 

A B  
0 0 

A B 
0 1 

AB 
1 1 

AB  
1 0 

C D  
0 0 0 0 1 0 

C D 
0 1 1 1 1 1 

CD 
1 1 0 0 1 0 

CD  
1 0 0 0 0 0 

Y = A B C D + A BC D + ABC D + AB C D + ABC D + ABC D + ABCD 

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

= C D + AB 



   Teknik Penyederhanaan 

Peta Karnaugh 

Dalam mengubah bentuk peta Karnaugh menjadi persamaan aljabar jumlah hasil kali, sering 

diperlukan penyelesaian panjang dan melelahkan. Hal ini bisa mengakibatkan kesalahan 

dalam perhitungan, meskipun dalam taraf yang sederhana. 



   1. Pengelompokan 

 Jika sel-sel yang terisi berdekatan, maka dapat dikelompokkan. 

 Jumlah sel yang dapat dikelompokkan berjumlah: 2, 4, 8, dan seterusnya (2n) 

Contoh 1) 

A B  A B AB AB  

C  0 0 0 0 

C 0 0  1 1 

• Bilangan 1 yang pertama menyatakan perkalian ABC 
• Bilangan 1 yang kedua menyatakan perkalian 𝐀𝐁 𝐂 

• Hanya ada satu variabel yang berubah bentuk dari 

bentuk semula menjadi bentuk kemplemennya (dari 𝐁 

menjadi 𝐁 ) 

• A dan C tidak berubah bentuk 

• Maka variabel yang berubah bentuk (𝐁 menjadi 𝐁 ) 

dapat dihapus 

• Maka hasilnya AC 

Y = ABC + AB C 

= AC B + B  

= AC 

Pembuktian 



2) 

A B  A B AB AB  

C D  0 0 0 0 

C D 0 0 0 0 

CD 0 0 1 0 

CD  0 0 1 0 

A B  A B AB AB  

C D  0 0 1 0 

C D 0 0 1 0 

CD 0 0 1 0 

CD  0 0 1 0 

A B  A B AB AB  

C D  0 0 0 0 

C D 0 0 0 0 

CD 0 0 1 1 

CD  0 0 1 1 

3) 4) 

C D  C D CD CD  

A B  0 0 0 0 

A B 0 0 0 0 

AB 1 1 1 1 

AB  1 1 1 1 

5) 



2) 

A B  A B AB AB  

C D  0 0 0 0 

C D 0 0 0 0 

CD 0 0 1 0 

CD  0 0 1 0 

A B  A B AB AB  

C D  0 0 1 0 

C D 0 0 1 0 

CD 0 0 1 0 

CD  0 0 1 0 

A B  A B AB AB  

C D  0 0 0 0 

C D 0 0 0 0 

CD 0 0 1 1 

CD  0 0 1 1 

3) 4) 



C D  C D CD CD  

A B  0 0 0 0 

A B 0 0 0 0 

AB 1 1 1 1 

AB  1 1 1 1 

5) 



   2. Penghapusan Kelompok Berlebih (redundant) 

 Menghapus kelompok sel yang terisi bilangan 1 yang saling tumpang tindih 

seluruhnya dengan kelompok lain 

Contoh  

• Pada tahap ini harus 

diperiksa ada atau tidaknya 

kelompok yang berlebihan 

• Perhatikan bahwa angka 1 

pada oval putus-putus, 

seluruhnya bertumpang 

tindih dengan pasangan 

yang lain. Oleh karena itu, 

maka pasangan pada oval 

putus-putus dapat dihapus.  

A B  A B AB AB  

C D  0 0 0 0 

C D 0 1 1 0 

CD 0 0 1 1 

CD  0 0 0 0 

A B  A B AB AB  

C D  0 0 0 0 

C D 0 1 1 0 

CD 0 0 1 1 

CD  0 0 0 0 

Y = BC D + ACD Y = BC D + ABD + ACD 



Bagaimana dengan ini? 

A B  A B AB AB  

C D  0 1 0 0 

C D 0 1 1 0 

CD 0 1 0 0 

CD  0 1 0 0 



   3. Penggulungan (Rolling) 

 Menghapus kelompok sel yang terisi bilangan 1 yang saling tumpang tindih 

seluruhnya dengan kelompok lain 

Contoh  

A B  A B AB AB  

C D  0 0 0 0 

C D 1 0 0 1 

CD 1 0 0 1 

CD  0 0 0 0 

A B  A B AB AB  

C D  1 0 1 0 

C D 1 0 0 0 

CD 1 0 0 0 

CD  1 0 1 0 

Y = B D Y = A B + ABD  

1) 2) 



   4. Penyederhanaan kondisi don’t care 

Contoh  

Y = A 

A B  A B AB AB  

C  0 X 1 1 

C 0 0  1 X 

Don’t care (X) bisa 

bernilai 0 dan 1 

A B  A B AB AB  

C  0 0 1 1 

C 0 0  1 1 



     Latihan 



A  A 

B  0 0 

B 1 1 

A  A 

B  1 1 

B 0 1 

A  A 

B  0 0 

B 0 1 

A  A 

B  1 1 

B 1 1 

A  A 

B  0 0 

B 0 0 

1) 



A B  A B AB AB  

C  0 1 0 0 

C 1 1 1 1 

A B  A B AB AB  

C  0 0 0 0 

C 1 0 1 1 

A B  A B AB AB  

C  0 X X 0 

C 1 0 1 1 

2) 



A B  A B AB AB  

C D  0 0 0 0 

C D 0 1 1 0 

CD 0 1 1 0 

CD  0 0 0 0 

3) 
A B  A B AB AB  

C D  1 0 0 1 

C D 1 1 0 0 

CD 0 1 1 0 

CD  0 0 1 1 



A B  A B AB AB  

C D  1 1 1 1 

C D 1 0 0 1 

CD 1 0 0 1 

CD  1 0 0 1 

A B  A B AB AB  

C D  1 1 1 1 

C D 1 0 0 1 

CD 1 0 0 1 

CD  1 1 1 1 



A B  A B AB AB  

C D  1 0 0 1 

C D 1 1 0 0 

CD 1 1 0 0 

CD  1 0 0 1 

A B  A B AB AB  

C D  0 1 1 1 

C D 1 0 0 1 

CD 1 0 0 1 

CD  0 1 1 1 



A B  A B AB AB  

C D  1 0 0 1 

C D 0 1 1 0 

CD 0 1 1 0 

CD  1 0 0 1 

A B  A B AB AB  

C D  0 0 0 1 

C D 0 0 0 1 

CD 0 0 1 1 

CD  1 1 1 1 



FLIP-FLOP 



   Rangkaian Sekuensial 



Contoh: Flip-Flop dalam keadaan 1 (HIGH) 

atau aktif.  Ini berarti bahwa Q = 1 



  1. FLIP FLOP SR (SET RESET)  



• Flip-flop SR disebut juga Penahan Transparan 

(Transparent Latches), karena keluaran flip flop 

langsung menyebabkan terjadinya perubahan 

terhadap masukannya.  

• Dengan menggunakan gabungan gerbang – 

gerbang logika menjadi suatu gerbang logika 

kombinasional dan kemudian diumpan balikkan. 

Lalu dapat dibangun suatu rangkaian logika 

yang dapat menyimpan data.  

• Rangkaian logika ini disebut dengan piranti atau 

rangkaian flip flop.  

• Flip Flop ini adalah elemen memori terkecil yang 

dapat menyimpan data sebesar 1 bit, yaitu 0 

atau 1.  

• Flip Flop juga merupakan piranti yang memiliki 

dua keadaan stabil. Piranti ini akan tetap 

bertahan pada salah satu keadaan itu sampai 

ada pemicu yang membuatnya berganti 

keadaan. 



    A. Penahan NOR (NOR Latch) 

• Flip Flop dengan penahan NOR dibangun dengan menggunakan rangkaian 

terpadu (IC).  

• Flip Flop yang dibangun dengan menggunakan gerbang logika NOR dinamakan 

penahan NOR. 







Penahan NOR dapat dinyatakan kembali dengan teorema De morgan, sehingga 

didapatkan rangkaian penahan yang lain tetapi dengan fungsi yang sama 



Prinsip Kerja Penahan NOR 

1. Pengujian Rangkaian 

Apabila S rendah (0), maka keluaran Q akan rendah, walaupun keadaan R 

dirubah mejadi tinggi maupun rendah, maka Q tetap rendah 



2. Keadaan SET 

 Keadaan menyalakan, mengaktifkan, atau menyetel flip-flop 

Apabila S dalam keadaan 1 (tinggi) maka keluaran Q akan 1 (tinggi) dan S hanya 

sekali memberikan pulsa, dari keadaan 0 menjadi 1. Sesudah itu jika keadaan S 

berubah-ubah, keluaran Q akan tetap 1 



3. Keadaan RESET 

 Keadaan memadamkan, menonaktifkan, atau menyetel kembali flip-flop 

Keluaran Q tetap 1 (tinggi) apapun yang terjadi pada 

S. Cara menurunkan atau mengubah keadaan dengan 

menurunkan pulsa dari 1 menjadi 0 adalah dengan 

cara mengaktifkan R. Begitu R berubah keadaannya 

dari 0 menjadi 1 maka seketika itu juga keluaran Q 

akan menjadi 0 (rendah). Sesudah itu, apapun yang 

terjadi pada masukan R, flip flop tidak akan 

menganggapi. 

Saat ingin mengubah keadan keluaran Q lagi 

maka S harus diberi pulsa kembali, maka 

keluaran Q akan menjadi 1. Untuk 

mengubahnya menjadi 0 lagi maka R diberi 

pulsa kembali 



4. Keadaan HOLD 

 Keadaan menahan data 

Fllip-Flop dinyatakan dalam keadaan Hold jika data yang dimasukkan pada flip flop ditahan, 

hingga ada perubahan masukan. Langkah-langkah percobaan di atas adalah suatu cara untuk 

mengetahui prinsip kerja dari flip flop secara bertahap dan terstruktur, dan dari percobaan 

tersebut telah dibuktikan bahwa flip flop dapat menyimpan data dengan cara menahan data 

tersebut 



    B. Penahan NAND (NAND Latch) 

• Sebuah Flip Flop RS yang terbuat dari gerbang logika NAND (NOT-AND) sering disebut 

sebagai penahan NAND. Penahan NAND prinsip kerjanya sama dengan NOR. 

• Perbedaannya terletak pada keadaan level atau tingkat logikanya. Masukan – masukan 

SET dan RESET dari penahan NOR bekerja dari keadaan O menjadi 1, sewaktu mengubah 

keadaan, sedangkan penahan NAND sebaliknya. Masukan – masukan SET dan RESET dari 

penahan NAND bekerja dari keadaan 1 menjadi 0 sewaktu mengubah keadaan. 



S R Q Keadaan 

1 1 NC Tidak berubah 

0 1 1 FF Set 

1 0 0 FF Reset 

0 0 0 Kondisi Pacu 



Penahan NAND juga dapat dibangun dengan gerbang logika NAND silang (Cross 

NAND) dan disebut dengan Flip Flop SR NAND Silang (Cross NAND SR Flip Flop) 



Prinsip Kerja Penahan NAND 

1. Pengujian Rangkaian 

Apabila S = 1 (tinggi) maka keluaran Q akan rendah. Walaupun R diubah-ubah 

keadaannya, keadaannya tetap 0 



2. Keadaan SET 

 Keadaan menyalakan, mengaktifkan, atau menyetel flip-flop 

Apabila S berubah dari 1 menjadi 0, maka keluaran Q akan langsung 1, dan S hanya sekali 

saja membuat pulsa dari keadaan 0 menjadi 1. Sesudah itu jika keadaan S akan berubah 

ubah, keluaran tetap 1. Yang artinya penahan NAND akan tetap menahan data pertama 

yang masuk, selama dalam keadaan ini penahan NAND berada dalam keadaan HOLD 



3. Keadaan RESET 

 Keadaan memadamkan, menonaktifkan, atau menyetel kembali flip-flop 

Pada keadaan ini, keluaran Q tetap 1 (tinggi) apapun yang terjadi pada S. Cara menurunkan pulsa dari 1 

menjadi 0 adalah mengaktifkan R. Begitu R berubah keadaannya dari 1 menjadi 0 maka seketika itu juga 

keluaran Q akan menjadi 0. Dan R hanya sekali saja berperan dalam mengubah keadaan keluaran Q. 

Setelah itu apapun yang terjadi pada R tidak akan ditangga pi oleh keluaran Q 



Diagram pewaktuan penahan NAND dengan berbagai keadaan. Terlihat secara nyata 

prinsip kerja penahan NAND tersebut 



  2. FLIP FLOP SR TERDETAK 

     (CLOCKED SR FLIP-FLOP) 

  



• Flip Flop RS dikembangkan dengan ditambah masukan untuk sinyal clock, maka disebut Flip 

Flop RS Terdetak (clocked SR flip flop).  

• Flip Flop Terdetak bekerja dengan menggunakan sinyal clock. Pada hakikatnya prinsip 

keduanya sama, tetapi operasi pengendalian masukan dan keluarannya berbeda.  

• Flip Flop RS terdetak harus menyesuaikan diri dengan sinyal clock atau menyingkronkan diri 

dengan sinyal clock. 

• Apabila sinyal clock masukan pada logika 0, maka data yang masuk pada R dan S tidak 

akan ditanggapi atau diproses oleh flip flop, sehingga keluaran Q tetap tidak berubah.  

• Jika sinyal clock berubah dari logika 0 menjadi 1, seketika itu masukan SET dan RESET akan 

ditanggapi, sehingga keluaran Q berubah. Pengoperasian flip flop SR terdetak disebut 

secara serempak atau sinkron. Dinamakan sinkron karena bekerjanya menyesuaikan dengan 

irama waktu sinyal clock. 





Clock S R Q 

0 0 0 NC 

0 0 1 NC 

0 1 0 NC 

0 1 1 NC 

1 0 0 NC 

1 0 1 1 

1 1 0 0 

1 1 1 * 

Tabel Kebenaran 



1. Pengujian Rangkaian 

Apabila masukan SET dalam keadaan logika 0 maka keluaran Q akan 0. Kemudian 

masukan R diubah-ubah keadaannya, keluaran Q tidak berubah yaitu tetap 0. 

Walaupun sinyal clock berubah-ubah level logikanya, keluaran Q tetap tak berubah 

sedikitpun 



2. Keadaan SET 

Apabila masukan SET diberi pulsa maka pada bagian masukan akan terjadi perubahan dari 0 

menjadi 1. Tetapi keluaran Q akan tetap 0. Flip Flop masih belum menanggapinya dan keluaran 

Q tetap tak berubah (Q=0). Setelah sinyal pendetak tiba, saat itu juga flip flop akan 

menanggapinya dan keluaran Q akan berubah menjadi 1. Dan S hanya sekali saja memberikan 

pulsa,dari keadaan 0 menjadi 1. Sesudah itu jika keadaan S berubah-ubah, keluaran Q akan 

tetap 1, meski sinyal penndetak berubah-ubah keadaannya 



3. Keadaan RESET 

Jika sinyal clock belum tiba (dalam keadaan 0), 

maka flip-flop tidak akan berubah sedikitpun. 

Tetapi begitu sinyal clock tiba, flip flop akan 

langsung menanggapi dan keluaran Q akan 

berubah menjadi 0. Jika masukan Reset diberi 

pulsa dan sinyal clock dalam keadaan 1 maka 

masukan Reset akan langsung ditanggapi, dan 

keluaran Q akan 0. Jika pada keluaran Q 

dipasang inverter maka keluaran Q’ akan 1. 

Masukan Reset hanya memiliki satu kesempatan 

untuk mengubah flip flop 



Tentang Sinyal Clock 

 Keluaran hanya terjadi tepat 

pada tepi naik (awal pulsa) 

dari sinyal clock. 

 Masukan Set dan Reset harus 

menunggu sampai sinyal clock 

menjadi logika 1 (positif). 

PGT (Positive 

Going 

Transition) 

 Keluaran hanya terjadi tepat 

pada tepi akhir (akhir pulsa 

turun) dari sinyal clock. 

 Masukan Set dan Reset harus 

menunggu sampai sinyal clock 

menjadi logika 0 (negatif). 

NGT (Negative 

Going 

Transition) 














































































































