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• Gerbang Dasar Dengan Input Lebih 
Dari 2

• Alternatif Simbol Gerbang

• Gerbang Universal



Tujuan Perkuliahan
• Memahami Jenis Gerbang Dasar 2 Input dan Lebih

• Memahami Jenis Gerbang Universal dan 
penggunaannya



Rangkaian Digital
• Rangkaian digital adalah landasan dari 

komputer digital dan sistem kendali 
otomatis

• Pada rangkaian digital, dua level 
tegangan merepresentasikan dua digit
biner, 1 dan 0 serta dirancang untuk 
menghasilkan tegangan keluaran yang 
jatuh di antara jangkauan 0 dan 1 yang 
dinyatakan sebelumnya
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• Gambar berikut merepresentasikan 
rangkaian digital umumnya dengan 
masukan Vin dan keluaran Vout

Rangkaian
Digital

Vin Vout
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• Keluarannya ditunjukkan oleh dua 
gelombang masukan yang 
berbeda di bawah ini

• Vout adalah sama untuk kedua 
gelombang masukan, hanya 
berbeda pada level tegangan 
pastinya saja.

Vin
0 V

4 V

5 V

0 V

0.5 V

4 V

3.7 V

0 V
CASE - I CASE - II
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Vout
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Tegangan Masukan
• TTL: 

– Masukan mengambang dianggap logika 1 
(1.4 – 1.8 VDC)

• CMOS:

– Masukan mengambang menyebabkan IC 
akan rusak, sehingga harus sellau 
dihubungkan dengan logika 0 atau 1, atau 
dihubungkan dengan keluaran IC lainnya.



Rangkaian Logika

• Cara rangkaian digital merespon 
masukan dikenal dengan nama 
logika rangkaian

• Setiap rangkaian digital mematuhi 
sejumlah aturan logika, sehingga 
rangkaian digital dikenal pula 
dengan nama rangkaian logika
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• Rangkaian logika secara umum
berisi gerbang digital

• Kombinasi gerbang-gerbang
membentuk rangkaian yang 
dikenal sebagai rangkaian digital

• Rangkaian digital dibangun
menggunakan komponen
elektronika Transistor (BJT/FET)
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Rangkaian Logika 
Digital
• Rangkaian Kombinasional

• Rangkaian Sekuensial
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JENIS – JENIS 
GERBANG DASAR

NANDAND

NOROR

XORNOT
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GERBANG LOGIKA
• SIMBOL (SYMBOL)

• PERSAMAAN BOOLEAN (BOOLEAN 
ALGORITHM)

• TABEL KEBENARAN (TRUTH TABLE)

• DIAGRAM PEWAKTUAN(TIMING 
DIAGRAM )



GERBANG AND

A.BBA

000

010

001

111

Z = A.B

DIAGRAM VENN

Gerbang AND akan mempunyai output bernilai 1 apabila 
semua inputnya bernilai 1, Selain itu outputnya akan 
bernilai 0
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TIMING DIAGRAM AND

A

B

Z

Amp

T1 T2 T3 T4



GERBANG OR

A + BBA

000

110

101

111

Z = A+B

DIAGRAM VENN

Gerbang OR akan mempunyai output bernilai 0 apabila 
semua inputnya bernilai 0, Selain itu outputnya akan 
bernilai 1
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TIMING DIAGRAM OR

A

B

Z

Amp

T1 T2 T3 T4



GERBANG NOT

A

10

01
A

DIAGRAM VENN

Z = A’

A

Output gerbang NOT adalah kebalikan dari inputnya.
Jika input HIGH, maka output LOW, dan kebalikannya.
Gerbang NOT sering disebut INVERTER
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TIMING DIAGRAM NOT

A

Z

Amp

T1 T2 T3 T4



GERBANG NAND

A.BBA

1000

1010

1001

0111

DIAGRAM VENN BA .

Z = 

A.B

Gerbang NAND merupakan gabungan gerbang AND dan 
gerbang NOT. Keluaran gerbang NAND adalah keluaran 
gerbang AND yang diinversikan (di-NOT-kan). 
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<= Persamaan BooleanBA .



GERBANG NOR

A+BBA

1000

0110

0101

0111

DIAGRAM VENN BA 

Z =

A+B

Gerbang NOR adalah gabungan gerbang OR dan gerbang 
NOT. Keluaran Gerbang NOR adalah keluaran gerbang 
OR diinversikan (di-NOT-kan). 

© DYD – 2020/2021

BA 



GERBANG XOR

Z = AB

DIAGRAM VENN

AB = warna hijau

Gerbang XOR akan mempunyai nilai output 1 apabila 
jumlah input yang bernilai 1 adalah ganjil. 

© DYD – 2020/2021

ABBA

000

110

101

011



GERBANG X-NOR?
GERBANG X-AND?

A
B
C

Z

A
B
C

Z

A
B
C

Z

Z=A.B.C=(A.B.C)’

Z=A+B+C=(A+B+C)’

Z=A  B  C



Gerbang Dasar dengan Input 
Lebih Dari 2

• Gerbang AND, OR, NAND dan 
NOR bisa mempunyai input lebih 
dari 2 (3,4, dst)

• Sifat yang dimiliki tetap
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Gerbang AND dan OR 
dengan 3 input

A+B+CCBA

0000

1100

1010

1110

1001

1101

1011

1111

A.B.CCBA

0000

0100

0010

0110

0001

0101

0011

1111
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Alternatif Simbol Gerbang
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Simbol Standar IEEE/ANSI
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Gerbang Universal
• Gerbang NAND dan Gerbang 

NOR lebih banyak 
dimanufaktur oleh perusahaan 
pembuat IC Gerbang Logika

• Gerbang selain NAND dan 
NOR dapat dengan mudah 
difabrikasi untuk membentuk 
gerbang lainnya

© DYD – 2020/2021



Contoh Rangkaian 
Sederhana

A

B

?
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NOT-AND-NOT



Tabel Kebenaran untuk 
Rangkaian

A • BA • BBABA

011100

100110

101001

100011

Tabel Kebenaran untuk 
Rangkaian

(A’ • B’)’A’ • B’B’A’BA

011100

100110

101001

100011
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Contoh Implementasi

BABAf 
fBA
00000
11010
10101
00011

BA  BA 
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Contoh implementasi

BABAf 
A

B

f

© DYD – 2017/2018
NOT-AND-OR



Buatlah implementasi gerbang 
AND, OR, NOT, NAND, NOR 
dengan menggunakan hanya 
gerbang NAND saja dan 
gerbang NOR saja!

Tugas II

© DYD – 2020/2021

AND = (NAND)
OR = (NAND)
NOT=(NAND)
NAND= (NAND)
NOR=(NAND)

AND = (NOR)
OR = (NOR)
NOT=(NOR)
NAND= (NOR)
NOR=(NOR)



Definisi
• Rangkaian Terintegrasi (Integrated Circuit) 

Digital atau biasa disebut IC Digital adalah 
gabungan resistor, diode dan transistor yang 
difabrikasi pada sebuah material 
semikonduktor (biasanya berbahan silikon) 
yang disebut substrate, lebih umum disebut 
sebagai chip. 

• Chip dibungkus oleh plastik protektif atau 
kemasan keramik yang terhubung ke pin-pin 
untuk menghubungkannya ke IC atau piranti 
lainnya

© DYD – 2017/2018



Kemasan IC: DIP
• DIP: dual-in-line package, terdiri dari dua baris pin 

yang dipasang sejajar. Pin-pin ini dinomori 
berlawanan arah jarum jam terhadap sebuah titik 
penanda

• Misalnya DIP 14-pin yang berukuran 0.75 in x 0.25 in

• Contoh DIP lainnya ada yang 16-, 20-, 24-, 28-, 40-, 
dan 64-pin

• Ukuran chip silikon yang sebenarnya biasanya jauh 
lebih kecil, sekitar 0.05 in. persegi. Chip dihubungkan 
ke pinnya dengan kawat berdiameter kira-kira 1-mil 
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Chip
• Chip logika dasar 

biasanya berbentuk DIP 
(dual in package) dengan 
jumlah pin genap. 
Umumnya adalah 14-pin 

• Pin 1 ditandai dengan 
adanya titik atau 
setengah lingkaran.

• Nomor pin urut dibaca 
dari pin 1 berlawanan 
arah dengan jarum jam. 

Pin 1 Pin 7

Pin 14 Pin 8

© DYD – 2017/2018



Chip
• Chips memerlukan tegangan 

untuk beroperasi

• Vcc yang digunakan biasanya 
adalah 5 volts dan pin VCC 
umumnya pada nomor pin 
terakhir (untuk DIP14 berarti 
pada pin 14)

• Pin Ground biasanya pada 
pin terakhir yang sejajar 
dengan pin 1 (pada DIP14 
maka no pin GND biasanya 
adalah no 7)

Voltage

Ground

© DYD – 2017/2018



Chips/ IC Digital Dasar

• Implementasi diagram logika dilakukan dengan
menggunakan Rangkaian elektronik digital yang biasanya
berbentuk chips/IC

• Jenis Chip logika yang ada di pasaran biasanya berbentuk IC 
TTL (Transistor-transistor Logic) atau MOS

• Chip tersebut diidentifikasi dengan part number atau model 
number.

• Seri IC rangkaian digital standar diawali dengan 74, 4, or 14.
– 7404 is an inverter
– 7408 is an AND
– 7432 is an OR
– 4011B is a NAND

© DYD – 2017/2018



Contoh IC TTL Gerbang 
Dasar
• 74LS00 : Quad 2 

input NAND Gate

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

 74LS08 : Quad 2 
input AND Gate

© DYD – 2017/2018



Contoh IC TTL Gerbang 
Dasar
• 74LS02 : Quad 2 

input NOR Gate
 74LS32 : Quad 2 

input OR Gate

© DYD – 2017/2018



Contoh IC TTL Gerbang 
Dasar
• 74LS04 : Hex Inverter  74LS86 : Quad 2 

input XOR Gate

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND
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Kategori IC Digital
• IC Digital biasanya dikategorikan 

berdasarkan kerumitan 
rangkaiannya yang diukur 
menurut jumlah ekivalen gerbang 
logika yang dibuat di substrate

• Terdapat 6 tingkat kerumitan 
yang biasanya didefinisikan.
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Keluarga TTL

Perbedaannya hanya di disipasi 
daya dan kecepatan switching

© DYD – 2017/2018
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Keluarga CMOS
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Contoh
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Piranti Logika Terprogram
Programmable logic devices (PLD)

• SPLDs (simple PLDs)
– PAL (programmable array logic) or PLA (programmable logic 

array)

– generic PAL (GAL)

– PALCE (PAL CMOS electrically erasable/programmable device)

• CPLD (complex PLD)

• FPGAs (field programmable gate arrays)
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FPGA
An FPGA is 

• a chip that contains a large quantity of basic logical 
elements, such as gates and flip-flops (and quite a lot 
of more complex circuits)

• can be wired together to form the system thanks to 
amatrix of switches. 

• The connections are created by using development 
tools provided by the FPGA’s manufacturers, 
downloaded in the chip and kept alive in a memory.

• the visual appearance of two most used FPGA, by 
Intel/Altera FPGA (ex Altera Corporation), on the left, 
and by XilinX, on the right.
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FPGA Board
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Arsitektur FPGA
• An FPGA is essentially a large matrix of logic blocks, 

arranged by rows and columns

• Each block contains one or more flip-flops and 
combinational networks. 

• A matrix of programmable connections is spread 
through the chip, using the largest share of its area.

• Connections are, again, arranged by rows and 
columns: at every crossing electronic switches allow 
the individual junction of rows and columns. 

• Such structure provides the interconnection among 
the blocks. 

• Local submatrices may be available to improve the 
speed of communication among blocks physically 
close together.

• Inside the matrix special blocks targeted to specific 
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Arsitektur FPGA
• Inside the matrix special blocks targeted to specific 

functions may be available,

• such as read/write memories (RAM), arithmetic 
circuits (very often multipliers), and

• others.

• The matrix is surrounded along the four edges by 
other logic blocks (I/O Blocks),

• in charge of the interface of the chip with external 
devices.
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Tools Pemrograman FPGA
• About boards based on XilinX devices, at the moment

of writing two free tools are available: Vivado® Design 
Suite HL WebPACK and ISE® WebPACK . 

• Intel/Altera FPGA provides two free tools: Quartus® 
Prime Lite Edition and Quartus ® II Web Edition .
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Perancangan di FPGA
• Menggunakan Skema

• Menggunakan HDL (Hardware 
Description Language) seperti 
Verilog, VHDL atau System C
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Alur Perancangan di FPGA



Diagram Alir Perancangan IC



Ada Pertanyaan?


