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BOLUM 4

BOOLEAN ARITMETIGI VE DEMORGAN
TEOREMLERI



-
BOOLEAN TOPLAMA

- Boolean toplama VEYA islemine esittir. Toplamanin kurali:
0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=1

- Boolean aritmetiginde toplama toplama dahil olan literallerin
toplamidir. Sadece VEYA islemidir.

A+B

A+B’
A+B+C’
A'+B+C+D’

- Toplam girig literallerinden en az biri 1 oldugunda 1, aksi halde O’dr.



-
BOOLEAN CARPMA

- Boolean carpma VE islemine esdegerdir. Kurallarini soyle
ozetleyehbiliriz.

- 0.0=0
- 0.1=0
- 1.0=0
- 1.1=1
- Boolean aritmetiginde carpim giris literallerinin carpimidir.
- AB
- AB’
- AB.C
- AB'CD’
- Carpim literallerden biri sifir oldugunda O, tumu 1 oldugunda 1’dir.



Boolean kanunlari

- Degisme ozelligi: VE , VEYA iglemlerinde degiskenlrin
sirasi onemli degildir.
-A+B=B+A

A B
B A

B
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Boolean kanunlari ve kurallari

- VE, VEYA islemlerinde birlesme ozelligi.
-A+(B+C)=(A+B)+C

D X=A+(B+C)
X= (A+B)+C D—
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Boolean kanunlari ve kurallar

A

- Dagilma Ozelligi

- A(B +C)=AB +AC
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Boolean kanunlari ve kurallar

- Kural 1:
-A+0=0

- Kural 2:
-As1=A
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Boolean kanunlari ve kurallari

- Kural 3: 0ile VEYAlanan giris cikisa aynen aktarilir.
-A+0=A

& AI 0 ” X
O:D—X=A+0=A oToo | pm—
e KUlal 4. 1L lle VEYA Ianan gll’l(;‘: QIKI§a 1 Oolarak akKtiariiir.

cA+1=1
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Boolean Kurallari

- Kural 5: Bir degiskeni kendisi ile VE'lerseniz

cikis kendisine esit olur.
-A*A=A

D—X:A-AzA

A
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- Kural 6: Bir degiskeni kendisi ile
VEYAlarsaniz c¢ikis kendisine esit olur.

-A+A=A

) D x=ava=a
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Boolean kanunlari ve kurallari

- Kural 7: Bir degiskeni deqili ile VE’lerseniz ¢ikis O
olur.
-A*A=0

. AlA|l X
— - 0110
_ X=A"A=0D
A—D_ 100}-

- Kural 8: Bir degiskeni degili ile VEYA'larsaniz
cikis 1 olur..

-A+A=1
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Boolean kanunlari ve kurallar

- Kural 9: herhangi bir giris iki defa arka arkaya
degillenirse ¢ikis kendisine esittir.

A=A




Boolean Kurallari

- Kural 10:  A+AB=A

- Kural 11

-A+AB=A+B

-A+AB'=A+B

A+ AB= (A + AB) + AB Kural 10
= (AA + AB) + AB Kural 7
= AA + AB + AA + AB Kural 8
= (A + A)(A + B) Carpanlarina ayirma
=LA kB Kural 6

=t B Kural 4



Boolean Kurallari

- Kural 12: (A+B)(A+C)=A+BC

(A+ B)(A+ C)=AA + AC + AB + BC
= A + AC + AB + BC
= A(1 + C) + AB + BC
=A-1+ AB + BC
= A(1 + B) + BC
= A-1 + BC
= A + BC
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BOOLEAN KURALLARI
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-
DE MORGAN TEOREMI

- SOyle aciklanabilir;

+ XY =X +Y (1)

+ X+Y=XeY(2)

De Morgan teoremlerinin gecitlere uygulanisi sekilde

goOsterilmistir.
Y

De Morgan teoreminin gegitlere uygulanmasi.



Uygulama




Mantik devrelerin Boolean Cozumlemesi

- Mantik devrelerin ¢ikislari boolean ifade olarak yazilabilir.
- Soldaki girislerden baslayarak adim adim ¢ikisa ilerlenir.
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-
Dogruluk Tablosu

- Boolean ifadesi
yazildiktan sonra devrenin g g g (1) g
dogruluk tablo§u g - :
olusturularak tum olasi G gt e ey 0
giriglere gore gikis o e 0
belirlenir. g S 0

0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 ] 1




Boolean Ifadelerin Standart Formlari

- Carpimlarin toplami Product-of-sums (POS) form
- Toplamlarin Carpimi Sum-of-products (SOP) form



-
CARPIMLARIN TOPLAMI

- Carpimlarin toplami seklindeki esitliklerde once VE
gecidi kullanilarak carpma yapilir ve sonra birden
fazla carpim VEYA gecidi kullanilarak toplanir. Ornek
olarak asagidaki esitlikleri verebiliriz;

AB + BCD
ABC + DEC

ABC + DEFG + AEG
ABC + ABC + ABC




- CT ifadelerde degiskenlerin GUzerindeki degil cizgileri birlesik ¢izilemez.
Ornegin asagidaki ifadeler birbirine esit degildir.

ABC=ABC

« Tum esitlikler CT olarak ifade edilebilir. Boolean

kanunlari kullanilarak CT olmayan esitlikler CT haline
donusturulebilirler.

» ORNEK:

A(AB+CD)=AB+ACD



-
TOPLAMLARIN CARPIMI (TC)

- Toplamlarin ¢carpimi seklindeki ifadeler birden fazla VEYA
iIsleminin sonucunu VE islemine tabi tutulmus halidir.

- Ornek:
(A+B)B+C+D)

(A+B+C)D+E+F)
(A+B+C)D+C+F+G)A+F+6)

« TC ifadelerin bazilarinda carpimlardan biri veya
birkacli tek degisken olabilir.

AB+C+D)E+F+6)
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Ornek

ABC + ABC + ABC

INPUTS OUTPUT
A B X PRODUCT TERM @&
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Ornek

(A+B+C)(A+B+C)A+B+C)(A+B+C)A+B+C)
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Boolean Aritmetigini lle Sadelestirme

- Boolean ifadesi yazilan devrenin, cikis ifadesi boolean
kurallari ve kanunlari kullanilarak daha az gecit
kulllanarak yeniden kurulabilir.

- Bu isleme sadelestirme denir.

- Sadelestirmede gecit giris sayisi veya gegit sayisi
azaltiimalidir.

- Onceki ve sade devrenin dogruluk tablosu ayni olmalidr.



e
Ornek:

AB + A(B +iC) + B(B + C)

A
c

| B
RAB%L\(B+(‘)+B(B+C) B+ AC




Ornek

- ORNEK 1: Asadidaki fonksiyonu boolean kanunlarini
kullanarak en basit hale indirgeyin.

AB+ A(B+C)+ B(B+C)
= AB+ AB+ AC+ BB+ BC

AB

=AB+ AC+ B+ BC

B

=B+BA+AC=B+ AC
B

ORNEK 2:

|AB(C+BD)+ABC




ORNEK 3:
ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

ORNEK 4:
AB + AC + ABC

ORNEK 5:

A-B-C-D + A-B-C-D
CcOZUM:

A-B-C-D + A-B-C-D = A4-B-C
(4-B-C)-D + (4-B-C)-D = A-B-C
(4-B-C)-(D+D) = (4-B-C)-1 = 4-B-C




-
Komsu terimleri Bularak Sadelestirme

Komsuluklar

; \/f‘

_
b,b, +b,b,b, b, +b.b,b.b, +b,b, b, b, +b,b, b,b,

3uncu terimden bir tane daha yaz ve duzenle

:_31921717 +bbbb +bb.b,b, +bbbb +b.b,b, b +bb bb

3210 3210

b3b2b0 b3b2b, b bz b,

Komsu terimleri birlestir

X3 :b_sbzbo +b—3b2b1 + b3b2 b_l



e
Ornek

- Devrenin bolean esitligini yazin
- Devreyi en az sayida gecit kullanarak yenidencizin.
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Odev 1

1. Asagidaki esitlikleri DeMorgan teoremlerini uygulayin.

@A+B)+C ®A+B)+CD () (A+BCD+E+F

2. Asagidaki esitlikleri DeMorgan teoremlerini uygulayin.
(@ (A+B+C)D (b) ABC + DEF  (¢c) AB+ CD + EF

3. Asagidaki esitlikleri DeMorgan teoremlerini uygulayin.

() ABC - (P+E (Bl AFBE6 (D ALBrC+Dt

4. Asagidaki ifadeyi sadelestirin.

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

5. Asaqgidaki ifadeyi sadelestirin.

(a) A+ AB+ABC  (b) (A+B)C+ABC (c) ABC(BD + CDE) + AC



BOLUM 4:

KANAUGH HARITASI ILE MANTIK
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SADELESTIRILMESI

Yrd. Do¢. Dr. Mustafa Engin
Ege Universitesi Ege Meslek Yiiksekokulu

Elektronik teknolojisi Programi
Sayisal Elektronik Dersi



-
Karnaugh Haritasi (K-Haritasi)

F(A,B)
- Mantik ifadelerinin
: AB | F

grafiksel
sadelestirmesinde Dl
kullanilan bir yéntemdir. vl

- Her hucre dogruluk 10
tablosundaki bir hatir, 11
temsil eder.

- Haritadaki hucre sayisi 2-degiskenki K-haritasi
giris sayisina gore 8
degisir. Ao g

- N girig var ise 2" .




-
3 Degiskenli K haritasi

F(A,B,C)
ABC| F
000 3-degiskenli K-haritasi
322-) ABCOO 01 11 10

0]
011 ,
100
101
110
111




Karnaugh Haritasi (K-Haritasi)

F(A,B,C,D)
4-Degislkenli K-haritasi
ABCD | F
0000 AB CDOO 01 11 10
0001 .
0010 o1
0011
0100 8l
0101 10
0110
0111
1111




K Haritasinda Komsuluk

- Komsuluk=yaninda olan higye
ABN_ 00 01 11 10

00
01

11

10

- hucre 0000 hucre 0100, hucre 0100 ise hucre 1100.

- Hucre 0000 hucre 1000 komsudur (katlandiginda disardan
komsuluk)

- Komsu hure ile bulundugumuz hucre arasinda sadece bir giris
degiskeni farkhdir. Iki degisken farkli ise komsuluk olmaz.



Karnaugh Haritasinda CT ifadenin Gosterimi

- CT ifadenin haritaya yerlestiriimesi

- Adim 1: Standart CT ifadede her bir ¢carpim terimini degerini
belirle, bu islem dogruluk tablosu ile yapilabilir.

- Adim 2: CT ifadeye gore her terimin degerini dogruluk tablosunda
belifiek: F=2(01)=xy +xy

Giris degiskenleri: x, y

x vy |F xy 0 1
0o o |1 ol 11
0o 1 |1
1 0|0 thojo
1 1|0




Karnaugh Haritas!

- Standart olmayan CT ifadenin haritaya yerlestiriimesi
- Adim 1: her terimi sayisal olarak genislet.
- Adim 2: 1 adimda buldugun her terimin temsil ettigi hucreye 1

yerlestir.
Ornek: F=A' + AB’ + ABC’
Adim 1: A + AB +ABC’

C
C ——
AB 00 01 11 10

Adim 2; ol 1] 1]1]1
A{11 1| 0|1




Mantik devrelerin Basitlestiriimesi

- Sadelestirme yapilirken en az sayida ¢carpim terimi ve en
az saylda giris degiskeni elde edilmeye calisiimalidir.

- Devreleri neden sadelestiririz?
- Boyut, # gegit sayisi, maliyet, hiz

F=AB+ABC+A

Sadelestirme oncesi Sadelestirme sonrasi




Mantik devrelerin Basitlestiriimesi

- Boolean aritmetiginin kural ve kanunlarini
kullanarak

- Yavas olabillir.

- En basite ulastigimizdan emin olamayiz
- K-haritasi Ikinci secenek.

- En basiti bulabiliriz.



K-haritasl ile sadelestirme

- Adim 1: CT ifadeyi haritaya yerlestir.
- Adim 2: En buyuk komsuluklari bul ve basit CT ifadeyi
yaz.
- Kural 1:grup 2" hucre icermeli, n=0,1,2...
- Kural 2: Guruptaki hucre sayisini en buyudk yapin.
- Kural 3: Gurup sayisini en aza indirin.

- Kural 4: Haritada yer alan her 1 en az bir gurubub elemani
olmaldir.

- kural 5: gereksiz gurup olusturmayin.

- Step 3: Minimum CT ifadeyi yazin.



Ornekler:

B B

NEE NEE
0 F=AB +A'B +AB
1110 1 ]@)]  poas

B B
A0 1 0 1
1 0\J 110/0

F=AB'C' +AB'C+ABC +ABC' + A'B'C + A'BC’

BC

A\OOOI 11 10
O O0f([1] 0Off1

it (1] F=A+B'C+BC’

>




e
Ornek

G(A,B,C) = ABC + A'BC + ABC' + ABC H(AB,C) = 2m(0,2,6.,7)
BC — B
AL 00 01 11 10 BC ——
) T AC 00 01 11 10
g g (——) 0 1 0 0 1
All
{ o| o] l] ¢ A{l ol ol 1| 1
H_J
¢ C
H(Aéli,C) =2m(0,2,6,7) 7 = ab + be + ac
00 01 11 10 ab
% olo (- c 00011110
e = ooloji)o
110]o|1]T1] 1ol




Calisma Sorusu

- Bir uretim hattinda 3 guvenlik sensoru ve 1 acil durdurma
anahtari bulunmaktadir. Buradaki tasiyici bant motoru
asagidaki kosullar olusmadigi surece calisacaktir: [sensor
“etkin” mantik “17]

- acil durdurma anahtarina basilirsa,

- sensor 1 ve sensor 2 ayni anda etkin oldugunda,

- sensor 2 ve sensor 3 ayni anda etkin oldugunda,

- U¢ sensor aynl anda etkin oldugunda tasiyici bant motoru durur.

- (a) Bu sistemin dogruluk tablosunu ¢ikarin. (5p)
- (b) VED mantigi ile devresini ¢iziniz. (15p)




Ornek :

F=A + AB’ + ABC’ ifadesini sadelestirin



Ornek:

F=B’C'+AB'+ABC’+AB’'CD’+A'B’'C’'D+AB’CD ifadesini
sadelestirin.



Odev 2

- Internet sayfasindan indirebilirsiniz.



