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Abstrak :

Peta Karnaugh (Karnaugh Map atau K-Map) merupakan salah satu metode visual yang paling
umum digunakan untuk menyederhanakan ekspresi logika Boolean dalam perancangan sirkuit digital.
Namun, proses pengisian K-Map secara manual seringkali menimbulkan kesalahan dan kurang efisien,
terutama dalam konteks pembelajaran. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah aplikasi
berbasis microsoft excel yang dapat secara otomatis mengisi Peta Karnaugh 4 variabel berdasarkan tabel
kebenaran. Metode ini memanfaatkan alamat cell dan fungsi logika Excel untuk melakukan pemetaan
nilai minterm ke posisi yang sesuai dalam grid K-Map. Sistem dirancang agar bersifat dinamis, di mana
perubahan pada input tabel secara langsung tercermin pada tampilan peta. Hasil implementasi
menunjukkan bahwa sistem mampu meningkatkan akurasi, efisiensi, dan fleksibilitas, khususnya dalam
konteks pendidikan teknik dan praktikum logika digital. Dengan demikian, aplikasi ini tidak hanya
menjadi alat bantu teknis, tetapi juga berperan sebagai media pembelajaran yang interaktif dan mudah
diakses. Pendekatan ini juga membuka peluang pengembangan lebih lanjut, seperti otomatisasi ekspresi
SOP atau POS berbasis hasil dari Peta Karnaugh.

Kata Kunci : Microsoft Excel, Tabel Kebenaran, Alamat Cell, Akurasi, Efisiensi, Dan Fleksibilitas

Abstract

Karnaugh Map (K-Map) is one of the most commonly used visual methods to depict Boolean
logic expressions in digital circuit design. However, the manual process of filling in K-Map often leads
to errors and is inefficient, especially in the context of learning. This study aims to develop a Microsoft
Excel-based application that can automatically fill in Karnaugh Map variables based on the truth table.
This method utilizes Excel's address cells and logic functions to map minterm values to their
corresponding positions in the K-Map grid. The system is designed to be dynamic, where changes to the
input table are immediately reflected in the map display. Implementation results show that the system is
able to improve accuracy, efficiency, and summary, especially in the context of engineering education
and digital logic practicums. Thus, this application is not only a technical tool, but also acts as an
interactive and accessible learning medium. This approach also opens up opportunities for further
development, such as the automation of SOP or POS expressions based on the results of the Karnaugh
Map.

Keywords: Microsoft Excel, Truth Tables, Cell Addresses, Accuracy, Efficiency, And Flexibility

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital telah menuntut adanya efisiensi dalam perancangan dan
analisis sistem logika. Salah satu proses penting dalam bidang ini adalah penyederhanaan fungsi logika,
yang bertujuan untuk meminimalkan jumlah gerbang logika yang digunakan dalam sebuah rangkaian.
Penyederhanaan ini berdampak langsung pada efisiensi biaya, konsumsi daya, dan performa sistem
digital, khususnya dalam desain rangkaian terpadu dan mikrokontroler (Gultom et al., 2021).

Salah satu metode klasik dan masih digunakan secara luas dalam penyederhanaan fungsi logika
adalah Peta Karnaugh (Karnaugh Map atau K-Map). K-Map merupakan representasi dua dimensi dari
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tabel kebenaran yang menyusun kombinasi input logika ke dalam kotak-kotak berdasarkan kode Gray.
Kelebihan utama dari K-Map adalah kemampuannya untuk memvisualisasikan kelompok-kelompok
minterm yang bisa digabungkan menjadi bentuk yang lebih sederhana, sehingga memudahkan analisis
bagi perancang sistem digital. Menurut Floyd (Gultom et al., 2023) “Karnaugh maps are used to
simplify Boolean expressions without having to use Boolean algebra theorems and laws.”

Peta Karnaugh adalah metode efektif untuk menyederhanakan fungsi logika digital dengan
mengidentifikasi pola dan hubungan antara variabel. Metode ini telah digunakan secara luas dalam
desain sistem digital dan pengembangan perangkat lunak. Menurut Ning Eliyati, Indrawati, dan Amalia
Syari dalam jurnal "Penyederhanaan Ungkapan Boole dari Suatu Rangkaian Logika dengan Metode
Peta Karnaugh", peta Karnaugh dapat digunakan untuk menyederhanakan ungkapan Boole dengan
mengidentifikasi pola dan hubungan antara variabel (Gultom et al., 2022).

Namun, pengisian manual peta Karnaugh dapat memakan waktu dan rentan kesalahan, terutama
untuk fungsi logika digital yang kompleks. Menurut Rinaldi Munir dalam buku "Matematika Diskrit",
pengisian manual peta Karnaugh memerlukan pengguna untuk mengisi tabel kebenaran dan kemudian
mengidentifikasi pola dan hubungan antara variabel (Tiofanny et al., 2020) Proses ini dapat memakan
waktu lama dan rentan kesalahan, terutama jika pengguna tidak memiliki pengalaman dalam
menggunakan peta Karnaugh (Alexander & Kusleika, 2025).

Dalam praktiknya, pengisian Peta Karnaugh secara manual memiliki sejumlah kekurangan.
Kesalahan dalam menentukan posisi minterm berdasarkan nilai desimal dari kombinasi logika atau
keliru saat melakukan pengelompokan menjadi masalah yang sering ditemui, terutama dalam konteks
pendidikan. Roth dan Kinney (Lindquist & Sulewski, 2024) mencatat bahwa proses manual ini dapat
menghambat pemahaman konsep logika bagi pemula, karena rentan terhadap kesalahan perhitungan dan
posisi data (Cao & Liu, 2025).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pemanfaatan perangkat lunak spreadsheet seperti
Microsoft Excel menjadi solusi yang menjanjikan. Excel secara umum digunakan untuk perhitungan
numerik dan pengolahan data, tetapi juga menyediakan fungsi logika yang lengkap, seperti IF, AND,
OR, INDEX, MATCH, hingga ISNUMBER. Fungsi-fungsi ini dapat dimanfaatkan untuk
mengotomatisasi pengisian Peta Karnaugh berdasarkan masukan dari tabel kebenaran.

Penggunaan Microsoft Excel dapat digunakan untuk mengotomatisasi proses pengisian peta
Karnaugh. Dengan menggunakan fungsi-fungsi Excel seperti DEC2BIN dan MID, kita dapat mengisi
peta Karnaugh secara otomatis dan akurat. Aplikasi ini dapat membantu pengguna mengisi peta
Karnaugh dengan lebih efisien dan akurat, sehingga dapat meningkatkan produktivitas dan mengurangi
kesalahan (Odja et al., 2021).

Penerapan Excel dalam simulasi logika digital bukanlah hal baru. Dalam studi oleh Harper et
al. (Salkind & Frey, 2021) Excel digunakan untuk mengembangkan game edukatif bernama Digi Island,
yang mengajarkan optimasi sirkuit logika kepada siswa. Ini menunjukkan bahwa Excel bukan hanya
alat bantu hitung, tetapi juga dapat diadaptasikan menjadi media pembelajaran logika digital yang
interaktif. Bahkan, Mazzurco (Remenyi et al., 2022) dalam bukunya Digital Circuit Simulation Using
Excel menyatakan bahwa penggunaan spreadsheet dapat menjadi alternatif yang sangat ekonomis dan
fleksibel dalam merancang sistem digital tanpa perangkat lunak simulasi khusus (Zhao et al., 2024).

Artikel ini membahas pengembangan aplikasi pengisian peta Karnaugh 4 wvariabel
menggunakan Microsoft Excel berdasarkan nilai posisi desimal tabel kebenaran. Aplikasi ini dapat
membantu pengguna mengisi peta Karnaugh dengan lebih efisien dan akurat, sehingga dapat
meningkatkan produktivitas dan mengurangi kesalahan (Ottavi et al., 2023).

Dengan menggunakan aplikasi ini, pengguna dapat mengisi peta Karnaugh secara otomatis dan
akurat, tanpa perlu melakukan pengisian manual yang memakan waktu dan rentan kesalahan. Aplikasi
ini juga dapat membantu pengguna meningkatkan produktivitas dan mengurangi kesalahan dalam desain
sistem digital dan pengembangan perangkat lunak (Dong et al., 2024).

Dengan demikian, aplikasi pengisian peta Karnaugh 4 variabel menggunakan Microsoft Excel
dapat menjadi solusi efektif untuk menyederhanakan fungsi logika digital dengan lebih efisien dan
akurat (Hartini et al., 2022).

Dalam konteks penelitian ini, fokus diarahkan pada pengisian Peta Karnaugh 4 variabel secara
otomatis di Excel menggunakan referensi alamat cell. Teknik ini menggunakan pemetaan nilai desimal
dari tabel kebenaran ke dalam posisi K-Map yang telah ditentukan berdasarkan urutan alamat cell.
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Secara keseluruhan, pemanfaatan Microsoft Excel sebagai alat bantu visualisasi logika digital
bukan hanya menghemat waktu dan tenaga, tetapi juga memperluas wawasan dalam penggunaan
aplikasi spreadsheet dalam bidang teknik. Pendekatan ini sejalan dengan tren digitalisasi pendidikan dan
dapat diterapkan pada berbagai tingkatan mulai dari sekolah menengah hingga pendidikan tinggi.

Landasan Teori

Dalam dunia teknik digital, penyederhanaan ekspresi logika Boolean adalah salah satu proses
dasar yang sangat penting dalam merancang dan mengoptimalkan sistem logika. Untuk mencapai tujuan
ini, berbagai metode telah dikembangkan, salah satunya yang paling dikenal dan digunakan luas adalah
Peta Karnaugh atau Karnaugh Map (K-Map). K-Map pertama kali diperkenalkan oleh Maurice
Karnaugh pada tahun 1953, dan hingga kini masih menjadi salah satu metode paling efektif untuk
menyederhanakan fungsi logika, terutama pada jumlah variabel yang terbatas (biasanya 2—6 variabel).

Peta Karnaugh adalah metode efektif untuk menyederhanakan fungsi logika digital dengan
mengidentifikasi pola dan hubungan antara variabel. Metode ini telah digunakan secara luas dalam
desain sistem digital dan pengembangan perangkat lunak. Menurut Ning Eliyati, Indrawati, dan Amalia
Syari dalam jurnal "Penyederhanaan Ungkapan Boole dari Suatu Rangkaian Logika dengan Metode
Peta Karnaugh", peta Karnaugh dapat digunakan untuk menyederhanakan ungkapan Boole dengan
mengidentifikasi pola dan hubungan antara variabel (Musdalifah et al., 2022).

Peta Karnaugh dapat digunakan untuk mengidentifikasi pola dan hubungan antara variabel
dengan menggunakan tabel kebenaran. Tabel kebenaran adalah tabel yang digunakan untuk menentukan
output fungsi logika digital berdasarkan input. Dengan menggunakan peta Karnaugh, kita dapat
mengidentifikasi pola dan hubungan antara variabel dan menyederhanakan fungsi logika digital.

Peta Karnaugh adalah bentuk visualisasi dari tabel kebenaran (truth table) dalam bentuk matriks
dua dimensi. Setiap sel pada K-Map mewakili satu kombinasi dari variabel logika dalam bentuk
minterm. Susunan sel dalam K-Map tidak sembarangan, melainkan mengikuti urutan kode Gray, yang
dirancang agar hanya satu bit yang berubah di antara dua sel yang bersebelahan. Prinsip ini memudahkan
dalam pengelompokan nilai-nilai logika yang serupa (misalnya semua 'l') dan menghasilkan bentuk
ekspresi logika yang lebih sederhana.

Menurut Roth dan Kinney (Syihab & Harianti, 2023) “The Karnaugh map provides a systematic
method for simplifying Boolean expressions without using Boolean algebra directly. It is a pictorial
form of a truth table which allows easy identification of logic patterns.” Artinya, K-Map berfungsi
sebagai alat bantu visual yang tidak hanya menggantikan prosedur aljabar logika yang panjang, tetapi
juga membantu pengguna dalam mengenali pola logika dengan lebih intuitif.

Namun, penyederhanaan logika menggunakan K-Map secara manual memiliki keterbatasan
dalam hal efisiensi, terutama ketika jumlah kombinasi meningkat. Di sinilah peran teknologi modern
seperti Microsoft Excel menjadi sangat relevan. Excel, meskipun dikenal sebagai perangkat lunak
spreadsheet untuk keperluan keuangan dan akuntansi, sebenarnya juga menyediakan berbagai fungsi
logika dan referensi data yang dapat dimanfaatkan untuk simulasi sistem logika digital.

Beberapa fungsi logika dan referensi yang sangat berguna di Excel antara lain:

1. IF(logical test, value if true, value if false): digunakan untuk menyatakan keputusan logika
dasar.

2. INDEX(array, row_num, [column_num]): mengambil nilai dari suatu posisi dalam array.

3. MATCH(lookup value, lookup_array, [match_type]): mencari posisi nilai tertentu dalam sebuah
rentang.

4. ISNUMBER(value): memeriksa apakah suatu nilai merupakan angka.

Dengan mengombinasikan fungsi-fungsi tersebut, pengguna dapat membangun sistem
pengambilan keputusan logika, pemrosesan tabel kebenaran, dan bahkan otomatisasi pengisian Peta
Karnaugh dalam Excel. Mazzurco (Pratiwi et al., 2023) menyatakan dalam bukunya Digital Circuit
Simulation Using Excel, bahwa “Excel offers a surprisingly robust environment for creating reusable
digital logic models that allow users to simulate and visualize Boolean operations.”

Lebih lanjut, menurut Harper et al. (2011), penggunaan Excel dalam pendidikan teknik terbukti
dapat meningkatkan interaktivitas dan pemahaman konsep logika digital. Dalam studi mereka, Excel
digunakan untuk membuat game edukatif yang memungkinkan siswa merancang dan menyederhanakan
rangkaian logika secara visual dengan perhitungan otomatis (Bagaisar et al., 2025).

Kelebihan Excel terletak pada kemampuannya melakukan otomatisasi dengan logika
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kondisional berbasis nilai cell. Dalam konteks pengisian K-Map, hal ini memungkinkan setiap nilai
minterm dalam tabel kebenaran (yang dikonversi menjadi nilai desimal 0—15 untuk 4 variabel) secara
otomatis ditelusuri dan dimasukkan ke dalam posisi yang sesuai pada peta. Dengan menggunakan
referensi alamat cell, proses ini menjadi sangat dinamis dan mudah diubah tanpa perlu merancang ulang
keseluruhan peta (Nur & Handayani Rambe, 2023).

Dengan kata lain, kombinasi antara teori penyederhanaan logika menggunakan K-Map dan
penerapan praktisnya melalui Excel membuka peluang baru dalam metode pembelajaran dan
perancangan sistem digital. Kemudahan akses, fleksibilitas, dan kemampuannya untuk disesuaikan
menjadikan Excel sebagai alat bantu yang sangat relevan di era digital ini (Al Attas, 2025).

METODE

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi berbasis Microsoft Excel guna
mengotomatisasi proses pengisian Peta Karnaugh (K-Map) 4 variabel. Pendekatan ini
mengintegrasikan pemahaman teori logika Boolean dengan pemanfaatan teknologi spreadsheet untuk
meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam penyederhanaan ekspresi logika. Metode penelitian ini
bersifat deskriptif eksperimental, dengan menekankan pada pengembangan sistem serta evaluasi
kinerjanya secara fungsional. Langkah-langkah utama dalam metodologi penelitian ini adalah sebagai
berikut (Mikhailova et al., 2021):

a. Penyusunan Tabel Kebenaran

Langkah pertama dalam penelitian ini adalah menyusun tabel kebenaran untuk 4 variabel
logika, yaitu A, B, C, dan D. Dengan jumlah variabel sebanyak empat, maka terdapat 2* = 16 kombinasi
logika yang mungkin, dimulai dari 0000 hingga 1111. Tabel ini menjadi dasar untuk membentuk fungsi
logika serta menentukan minterm yang relevan.

Setiap kombinasi dari variabel logika ini dikonversi menjadi nilai desimal, misalnya:

Tabel 1. Penyusunan Tabel Kebenaran

A B C D
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Menurut Mano dan Ciletti (2012), tabel kebenaran merupakan cara sistematis untuk
mempresentasikan seluruh kemungkinan input dan output dari suatu fungsi logika. “The truth table is
the basis of digital logic analysis and synthesis and is essential in understanding the behavior of logic
functions.”

b. Penyusunan Peta Karnaugh (K-Map) 4 variabel

Setelah tabel kebenaran tersusun, langkah berikutnya adalah penyusunan Peta Karnaugh 4
variabel, peta ini berbentuk grid 4x4, di mana dua variabel (misalnya A dan B) digunakan sebagai label
baris, dan dua lainnya (C dan D) sebagai label kolom.

Tabel 2. Penyusunan Peta Karnaugh (K-Map) 4 variabel

ab\cd 00 01 11 10
00
01
11
10

¢. Mendesain Grid Peta Karnaugh di Excel
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Langkah ketiga adalah membangun representasi visual K-Map dalam Excel. Grid berukuran
4x4 dibentuk menggunakan cell-cell dalam worksheet. Setiap sel pada grid mewakili satu minterm,
dan posisinya ditentukan dari hasil konversi kombinasi biner ke kode Gray (Istiawan et al., 2024).
Misalnya:
Minterm ke-0 (0000) berada di sel (baris 00, kolom 00)
Minterm ke-1 (0001) berada di sel (00, 01)
Minterm ke-3 (0011) berada di sel (00, 11)
dan seterusnya.

W=

Tabel 3. Mendesain Grid Peta Karnaugh di Excel

ab

\ed 00 01 11 10
00 0 1 3 2
01 4 5 7 6
11 12 13 15 14
10 8 9 11 10

Excel menyediakan keleluasaan dalam mendesain grid dengan pemformatan warna, border, dan
label yang memudahkan pengguna dalam membaca hasil.

d. Pengambilan Nilai dari Tabel dengan Alamat Cell

Untuk mengisi grid secara otomatis, digunakan alamat cell hasil logika pada tabel kebenaran.
Tujuannya adalah untuk mencocokkan nilai desimal yang muncul pada tabel kebenaran, kemudian
menampilkan hasil output logikanya (biasanya 1 atau 0) pada posisi K-Map yang sesuai. Menurut
Mazzurco (Akpan, 2024) “By leveraging the lookup and logical functions of Excel, a user can create
dynamic digital logic simulations directly in spreadsheet form.”

e. Validasi dan Pengecekan

Langkah terakhir adalah validasi dan pengecekan hasil di tabel kebenaran dengan K-Map sesuai,
sehingga sistem dapat secara otomatis menyesuaikan jika terjadi perubahan data atau kesalahan input.
Pendekatan ini menjadikan sistem interaktif dan responsif terhadap modifikasi data.

Menurut Harper et al. (Mount, 2024) pendekatan pembelajaran logika digital berbasis aplikasi
spreadsheet telah terbukti meningkatkan pemahaman konsep. Dalam studi mereka, mahasiswa
menunjukkan peningkatan pemahaman signifikan dalam penyederhanaan logika saat menggunakan
pendekatan interaktif berbasis Excel.

Kesimpulan Metodologi

Metodologi ini menggabungkan pendekatan sistematis penyederhanaan logika dengan
penerapan teknologi spreadsheet modern. Microsoft Excel terbukti menyediakan infrastruktur yang
cukup untuk membangun sistem simulasi logika digital yang efisien dan fleksibel, serta dapat
digunakan dalam berbagai konteks pendidikan dan perancangan teknik (Awad et al., 2021).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi sistem pengisian Peta Karnaugh (K-Map) 4 variabel berbasis Microsoft Excel
telah dilakukan sesuai dengan metodologi yang telah dirancang. Hasil dari pengembangan ini
menunjukkan bahwa Excel mampu secara efektif mengotomatisasi proses pemetaan nilai logika dari
tabel kebenaran ke dalam grid Peta Karnaugh yang sesuai (Chalhoub & Sarkar, 2022). Keunggulan
utama dari pendekatan ini terletak pada ketepatan pemetaan, responsivitas terhadap perubahan input,
serta kemudahan replikasi sistem untuk fungsi logika lain (Zhang et al., 2021).

SIMPULAN

Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem mampu meningkatkan akurasi, efisiensi, dan
fleksibilitas, khususnya dalam konteks pendidikan teknik dan praktikum logika digital. Dengan
demikian, aplikasi ini tidak hanya menjadi alat bantu teknis, tetapi juga berperan sebagai media
pembelajaran yang interaktif dan mudah diakses. Pendekatan ini juga membuka peluang pengembangan
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lebih lanjut, seperti otomatisasi ekspresi SOP atau POS berbasis hasil dari Peta Karnaugh.
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