BAB 12. Gerbang Logika
Berabad-abad para ahli matematika merasa bahwa antara matematika dan logika terdapat hubungan tertentu, sampai pada tahun 1854 George Boole menciptakan logika simbolik, yang sekarang dikenal sebagai Aljabar Boole. Setiap peubah (variable) dalam aljabar boole memiliki dua harga, yaitu benar atau salah.Aljabar dua keadaan ini semua dimaksudkan untuk menyelesaikan persoalan-persoalan logika.

Aljabar Boole tidak mengenal penerapan-penerapan praktis hingga tahun 1938, ketika Claude Shannon meggunakannya dalam analisis rangkaian penyaklaran (switching) telepon.Ia menggunakan variable boole untuk menyatakan keadaan tertutup dan terbukanya relai (relay), oleh karenanya baru disadari bahwa aljabar boole dapat diterapkan pada ilmu elektronika computer.

Pengertian Gerbang yaitu rangkaian dengan satu atau lebih dari satu sinyal masukkan tetapi hanya menghasilkan satu keluaran.Gerbang merupakan rangkaian digital (dua-keadaan) karena sinyal masukkan dan sinyal keluarannya hanya berupa tegangan tinggi atau tegangan rendah. Gerbang sering disebut rangkaian logikalakukan dengan aljabar boole.
1. Inverter /NOT/Pembalik
Sebuah inverter (pembalik) adalah gerbang dengan satu sinyal masukkan dan satu sinyal keluaran, dan keadaankeluarannya selalu berlawanan dengan keadaan masukkannya. Masukkan rendah menghasilkan eluaran tinggi, dan masukkan tinggi akan memberikan keluaran yang rendah. Biner 0 bersesuaian dengan tegangan rendah dan biner 1 mewakili tegangan tinggi.

Inverter disebut juga gerbang NOT (bukan), karena keluaranya tidak sama dengan masukkannya.Keluaran inverter kadang-kadang disebut komplemen (lawan) dari masukkan.

	Vin
	Vout

	0 / rendah
	1 / tinggi

	1 /tinggi
	0 / rendah


Tanda Inversi : 


(a) Inverter     (b) simbol lain inverter      (c) inverter ganda            (d) bufer

Persamaan Aljabar Boole :

Y = NOT A

Y = NOT 0 = 1

Y = NOT 1 = 0

Y =A

 Y = A = 0 = 1

Y = A = 1 = 0

Non inverter

Bila kita menggabungkan dua buah inverter kita akan memperoleh sebuah penguat non-inverting (tak membalik).Operasi penguat ini selalu sama yaitu : tegangan masuk yang rendah akan menghasilkan tegangan keluar yang rendah pula dan tegangan masuk yang tinggi akan menghasilkan tegangan keluar yang tinggi. Penggunaan utama dari penguat tak membalik adalah sebagai sebuah buffer (yang memberikan isolasi) antara dua rangkaian.      
2. Gerbang OR
Gerbang OR memiliki dua atau lebih dari dua sinyal masukkan tetapi hanya satu sinyal keluaran.Jikasalah satu dari sinyal masukkannya tinggi, maka sinyal keluaran akan menjadi tinggi.BIner 0 mewakili tegangan rendah dan biner 1 menyatakan tegangan tinggi. Bila salah satu atau lebih masukkan dalam keadaan tinggi, maka keluarannya menjadi tinggi, itulah sebabnya rangkaian tersebut dinamakan gerbang OR (atau).
Tabel Gerbang OR 2 masukkan

	A
	B
	Y

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


Tabel Gerbang OR 3 masukkan

	A
	B
	C
	Y

	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


Simbol OR : 


Persamaan Aljabar Boole

Y = A OR B


Y = A + B

Y = 0 OR 0 = 0


Y = 0 + 0 = 0

Y = 0 OR 1 = 1


Y = 0 + 1 = 1
Y = 1 OR 0 = 1


Y = 1 + 0 = 1
Y = 1 OR 1 = 1


Y = 1 + 1 =1
3. Gerbang AND

Gerbang AND mempunyai  dua atau lebih dari dua sinyal masukkan tetapi hanya satu sinyal keluaran.Semua masukkan harus dalam keadaan tinggi untuk mendapatkan keluaran yang tinggi.

Tabel Gerbang AND 2 masukkan

	A
	B
	Y

	0 
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Biner 0 menyatakan tegangan rendah dan biner 1 mewakili tegangan tinggi. B harus tinggi untuk memperolah keluaran tinggi.Oleh karenanya rangkaian ini disebut gerbang AND
Tabel Gerbang AND 3 masukkan

	A
	B
	C
	Y

	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


Berapapun jumlah masukkan yang dimiliki oleh sebuah gerbang AND operasinya tetap dapat dirangkumkan sebagai semua masukkan harus bertegangan tinggi untuk memperoleh keluaran tinggi.  

Simbol AND :


Y = A AND B


Y = A . B

Y = 0 AND 0 = 0


Y = 0 . 0 = 0

Y = 0 AND 1 = 0


Y = 0 . 1 = 0 

Y = 1 AND 0 = 0


Y = 1 . 0 = 0
Y = 1 AND 1 = 1


Y = 1 . 1 = 1
4. Gerbang NOR
Gerbang NOR memiliki dua atau lebih dari dua sinyal masukkan dan hanya satu sinyal keluaran. Untuk memperoleh keluaran tinggi dari gerbang ini, semua masukkan harus dalam keadaan rendah. Dalam perkataan lain, Gerbang NOR hanya mengenal kata masukkan yang semua bitnya sama dengan nol.

Simbol gerbang NOR


(a) Arti logika NOR                   (b) Simbol logika NOR

Tabel Gerbang NOR 2 masukkan
	A
	B
	A+B

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	0


Tabel Gerbang NOR 3 masukkan

	A
	B
	C
	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


Aljabar Boole gerbang NOR

Y = A + B + C

