Mantik devrelerinin tasariminda, bir devrenin iyi niteliklerinin degerlendiriimesi
sirasinda bircok etken g6z o6nltne alinmahdir. Bu etkenlerden biri ve en dnemlisi
maliyettir. Bir devrenin maliyeti, onu olusturan 6gelerin maliyeti, tasarimin maliyeti ve
devrenin kurulumunun maliyeti ile devrenin bakiminin bir islevidir. Ek olarak, devrenin
glvenilirligi toplam niteliginin degerlendiriimesinde g6z 6nine alinmaldir. GlUvenilirlik,
yuksek olcude givenilir 6gelerin kullanilmasiyla ya da icinde daha az glvenilir cok sayida
6genin yer aldigi yedeklilik teknikleriyle saglanabilir. Bir mantik devresinin niteliksel
degerlendiriimesinde g6z 6nline alinacak UclnclU bir etken, girislerindeki degisimlere
yanit vermek Uzere harcadigi suredir. Bu ¢ etken, devrenin degerlendiriimesi sirasinda
g6z 6nlne alinmasi gereken maddelerin birer durumlarini ve olasiliklarini kapsayan bir
liste olusturmadiklar gibi bagimsiz da degildirler.

Yukaridaki etkenlerin timu 6nemli olsa bile, timunu basaran tek bir basit tasarim
yontemi mevcut degildir. Bununla birlikte, bu etkenlerin belirli yénlerinin gbéze carpan
Ozellikler oldugu dustnulirse, en uygun mantik devrelerinin tasarimina bicimsel bir
yaklasim gelistirilebilir.

Verilen bir devre teknolojisi icin, bir devrenin toplam yanit slresinin en ufak
oldugunu varsayalim. Bu da, tim kapilar yayilim gecikmesi ortaya cikardiklarindan dolay:i
bir sinyalin gecmesi gerektigi mantik seviyelerinin sayisinin azaltilmasiyla saglanir. Her
birlesik devrenin kanonik (dogal) bir formille betimlenebildigi hatirlanirsa, herhangi bir
mantik devresini ¢ift hath mantik varsayimiyla en fazla iki seviyede kurmak muimkindar.
Genellikle bir fiziksel gerceklestirmede bir degiskenin timleyeninin ve kendisinin girisler
olarak her zaman mevcut olacagl soylenebilir. Bu kanonik ifadeye Boole cebri
teoremlerinin uygulanmasiyla, cesitli iki seviyeli devreler cebirsel bicimde temsil edilebilir.
Bu nedenle, bir devrenin yayilim gecikmesi slresini en azda tutmak UGzere, ilgi normal
formullt gbsterimli devrelerle sinirlandiniimalidir.

Ayrica, bir mantik devresinin niteliksel degerlendiriimesini etkileyen tek diger
etkenin 6ge maliyeti oldugunu varsayalim. Genel olarak, herhangi bir Boole islevi icin her
biri normal bir formulle temsil edilen ¢ok sayida iki seviyeli gerceklestirme mimkUindur.
Bu ylzden devre gerceklestirmesinde en disik 6ge maliyetli normal formUli belirlemek
istenir. Oge maliyetinin basit bir dlcimi gerceklestirmede kullanilacak olan kapilarin
sayisidir. Normal bicimdeki cebirsel ifadeler turtnden, kapilarin sayisi ifadedeki birden
fazla harf-degiskenli terimlerin sayisindan bir buyuktur. Ancak, eger yalnizca tek bir terim
varsa, kapilarin sayisi basitce bir tanedir. Oe maliyetinin ikinci bir dlcimi, devredeki
kapi girislerinin toplam sayisinin sayilmasidir. Bu da yine normal bicimdeki cebirsel
ifadelerle iliskilendirilebilir. Kapi girislerinin sayisi, ifadedeki harf-degiskenlerin sayisi +
birden fazla harf degisken iceren terimlerin sayisina esittir. Ancak eger yalnizca tek bir
terim varsa, kapi girislerinin sayisi basitge harf degiskenlerin sayisina esittir.

Yukaridaki iki Olcidtin her birinin bir Boole ifadesine uygulanmasiyla,
karmasikhginin bir 6lcisinin elde edilmesi mimkindir. Bu sayisal nicelik, ifadenin
maliyeti diye adlandirilir. Yukaridaki irdelemelerden ayri diusinulemeyen sey, yalnizca tek
cikish birlesik devrelerin gerceklestiriimekte oldugudur. Cok cikish birlesik bir devre, bir
Boole esitlikleri takimi tarafindan betimlenir. Boyle bir durumda, maliyet délctitinun biraz
degistirilmesi gerekir.

Daha dnceden inceledigimiz cebirsel yontemler, kuramsal olarak bize herhangi bir
islevi sadelestirme olanagini saglamaktadir. Ancak bu yaklasimda bazi sorunlar
bulunmaktadir:

a. Sadelestirme sirasinda izlenecek belirli bir yéntem yoktur.

b. Yaklasim, buyuk dlcide deneyimlere dayanmaktadir.

c. Bir islev islemlendiginde, sonucun en sadelesmis ifade olup olmadigindan emin
olunamaz. Yapacak baska bir sadelestirme kalmadiginda dahi, en sade ifadeye
ulasilamamis olunabilir.

d. Dort ya da bes degiskenden daha fazla dedisken iceren islevlerde cebirsel
sadelestirme oldukca zorlasir.

e. Esitlikler yeniden yazilirken, kopyalama hatalari yapmak ¢ok kolaydir.

Batin bunlar nedeniyle, islevlerin sadelestiriimesi sirasinda daha algoritmik
tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu teknikler,



a. Karnaugh haritasi

b. Yinelemeli uzlasma

C. Quine-McCluskey listeleme yéntemi
seklindedir.

Burada yalnizca doért degisken dahil olmak Uzere Karnaugh haritasi (kisaca,K-
haritasi) teknigi incelenecektir.

Boole islevi uygulanan sayisal mantik devrelerinin karmasikhgi, dogrudan dogruya
islevin uygulandigi cebirsel ifadenin karmasikligindan kaynaklanmaktadir. Bir islevin
dogruluk tablosu ile gosterilmesi benzersiz olmasina ragmen, cebirsel olarak bircok farkl
bicimde ifade edilebilmektedir. Daha 6nce incelenen yéntemlerle Boole islevleri cebirsel
olarak sadelestirilebilir. Ancak bu sadelestirme islemi sikici ve acemicedir, ¢clnku islem
strecindeki birbirini izleyen her adimi tahmin etmek icin kullanilan 6zel kurallardan
yoksundur. Harita yontemi, Boole islevlerinin sadelestiriimesinde daha basit ve dolaysiz
bir yontemdir. Bu ydntem, bir dogruluk tablosunun semasal bir gosterimi olarak da
degerlendirilebilir. ilk kez E. W. Veitch tarafindan énerilen ve daha sonra M. Karnaugh
tarafindan biraz degistirilen harita yontemi, “Veitch semasi” ya da “Karnaugh haritasi”
olarak da adlandirilir.

Harita karelerden olusan bir semadir. Her bir kare bir miniterimi (ya da
maksiterimi) gostermektedir. Dolayisiyla, n dediskenli bir haritada her biri tek bir
miniterim olan 2" tane kare bulunmaktadir. Kare ayrica “hiicre” olarak da adlandirlir.
Haritanin her bir hicresindeki miniterim, hucrenin apsis ve ordinatlarinda gosterilen
degiskenlerin carpimidir.

Boole islevleri miniterimlerin toplami olarak aciklanabilecedi icin, islev haritada
grafiksel olarak islevin miniterimleri icerdigi karelerle cevrili alanlarla gosterilebilir. Harita
aslinda, bir islevin standart bir bicimde ifade edilebilecegi olasi tim yollar iceren gorsel
bir semayi temsil eder. Uygulayici, ayni islev icin farklh cebirsel ifadeler gelistirebilir ve
bunlarin icinden en sadesini secebilir.

Harita ve uygulamalarina gecmeden, birkagc o6nemli tanimin verilmesi
gerekmektedir.

Mod-2 toplama (@®):

Hamming uzakhgi (H): A = aa,...... akx ve B = bibs....... b« biciminde ikili sayilar
olsun. Bu sayilar arasindaki Hamming uzaklg,
:fai ®b
A= 10101 = A=101010

bicimindgganignlanir. Sonug onlu bir sayi olacaktig- 191110
+ +

Ormek1ly0011 > H=14+040+1+1=3 000100 > H=0+0+0+1+0+40=1

Bitisik (komsu) hiicreler: Aralarindaki Hamming uzakliginin (1)’e esit oldugu hicrelere
denir. Diger bir deyisle, aralarinda yalnizca bir bit fark bulunan hicrelerdir. n degiskenli
bir haritada, her bir hlicre n sayida komsu hlcreye sahiptir.

Alt kdp: Bir haritada, her biri m sayida hlcreye komsu olan 2™ tane hucre
kGimesidir. Degisken sayisi n ve alt kiiplin derecesi m olmak Uzere bir alt kip, icinde n—m
sayida harf-degisken iceren bir carpim terimi ile aciklanir. Daha basit bir deyisle,
kullanimda kolaylik saglamasi acisindan bir alt kip icinde 1 iceren 2™ komsu hilcre
toplulugudur.



BiR DEGISKENLI HARITA

Burada ilgilenilen degisken x olsun. Tek degisken icin iki miniterim mevcuttur.

x=0 | m,=x

x=1  m=x

Haritalarda yalnizca degiskenlerin (1)'e esit oldugu koordinatlarin gdsterilmesi,
karisikliga yol acmamasi nedeniyle tercih edilir. Buna goére, bir dediskenli bir harita
asagidaki sekilde gosterilecektir.

Kural olarak, n degisken icin 22" farkl anahtarlama (Boole) islevi elde edilebilir.

Buna gore bir dediskenli bir haritada dort farkli islev Uretilecektir. Bu islevler sirasiyla
asagida gosterilmistir:

x | f(x) x | f(x) X | f(x)

x | f(x)

(0] 0 (0] 1 (0] (0] 0 1

1 0 1 1 1 1 1 0]

f(x) =0 f(x)=1 f(x) = x f(x) = x'

1 1
X X 1 X 1 X
f(x) =0 f(x)=1 f(x) = x f(x) = x'
L .. . .

Burada ilgilenilen degiskenler x ve y olsun. iki degisken icin dért miniterim
mevcuttur ve onalti farkli islev Uretilebilir. Iki dediskenli bir harita asagidaki bicimdedir:

Ly Y
X Y Y=0 yiy=1 XN
my my
X' (x=0) (00) (01) 0 1
X'y’ X'y
my my '
X(x=1) (10) (11) X 2 3
xy' Xy



ikinci haritada, miniterimler onlu sayi karsihd olan degerlerle gdsterilmistir.
Haritadan goérilecegi gibi, iki degisken icin dort miniterim bulundugundan, haritada her
miniterim icin bir tane olmak Uzere doért hiicre bulunur. Her satir ve situn icin isaretlenen
(0)'lar ve (1)'ler, sirasiyla x ile y degiskenlerinin degerini gosterir. x degiskeni satir 0'da
timleyen, satir 1'de ise normal olarak gézikmektedir. Benzer sekilde, y degiskeni de

sutun 0’da timleyen, sttun 1'de ise normal olarak gézikmektedir.

X X
y y
fixy) =0 fix.y) =xy" (NOR)
1 1
X 1 X
y y
fix.y) = xy' f(x,y) = x'
1 1
X 1 X 1
y y
fxy)=y' fxy)=y
1 1 1
X 1 X 1
y ’ y

fix,y) =x"+y" (NAND) f(x,y) = xy + xy' (XOR)

y
fx.y) =xy
1 1

y

fx.y) = x
1
1 1
y

fixy) =x +y (OR)

1 1
1
y
fixy) =x"+y

y

f(x,y) =xy (AND)

y
fix,y) =xy'+ xy (XNOR)

1 1
y
fxy)=x+y'
1 1
1 1
y

fixy) =1

yzB(yraoja |Ig|£&1)1|ler(ydge)g|slgaa!z¢r X, y ve z oIsun yBIG deglsken iGif sekiz miniterim
me«/eutt(lzr“ ¢ degigkenlizbit) harnita @sagidaki blglmd@dm

M m; M m
Xx'(x=0) (000) (001) (011) (010)
X'y'z' X'y'z X'yz X'yz'

m, m; m, My
x(x=1) (100) (101) (111) (110)
xy'z' Xy'z Xyz xyz'



Bu haritada miniterimler normal ikili sirada verilmemistir. Siranin 6zelligi, verilen
sirada yalnizca bir bitin 1’den 0’a ya da 0’dan 1’e degdismis olmasidir. Ornegin, ms olarak
belirtilen hicre, satir 1 ve sttun 10'a karsiliktir. Bu iki deger birlestigi zaman, onlu 6
sayisinin esdegeri olan 110 ikili sayisi elde edilir. her bir degiskenin 1 oldugu dort hicre
ve 0 oldugu dort hicre olduguna dikkat edilmelidir.

Uc degiskenli bu haritada ms ve m; komsu hicrelerde bulunmaktadir. y degiskeni
ms'de timleyen, m;'de ise normal durumundadir. Buna karsilik, x ve z degiskenleri bu iki
hiicrede de aynidir. Boole cebri 6nermelerinden, komsu hcrelerdeki iki miniterimin
toplaminin, yalnizca iki harf-degisken iceren tek bir VE terimine sadelestirilebilecegi
sonucu ortaya cikar. Yani, ms + m; = xy’z + xyz = xz (y + y’) = xz olur. Dolayisiyla, bu iki
hiicre arasindaki fark y degiskenidir. Bu da iki terimin toplami alindiginda iptal edilebilir.
Bu nedenle, komsu hiicrelerdeki iki miniterimin VEYA’'lanmasi, farkli olan degiskenin
atilmasina neden olur. Yine bu haritada, ms;'Un komsu hucreleri m;, m,ve m;'dir.

Ornek 2: f(x, y, 2) ==m (2, 3,6, 7)

V4

alt kip
-
1 1 n=3
2? = 2" = 4 hiicre

m=2
X 1 1 n—m=1
fix,y.2)=y

y
. .. . .

Burada ilgilenilen degiskenler w, x, y ve z olsun. Dort dedisken icin onalti miniterim
mevcuttur. Dort degiskenli bir harita asagidaki bicimdedir:

yz z yz z
e
WX . WX
N
mg m, my m,
(0000) (0001) (0011) (0010) 0 1 3 2
wx'yz' wXx'y'z wx'yz wx'yz'
m, ms m, mg
(0100) (0101) (0111) (0110) 4 5 7 6
wxy'z' wxy'z w'xyz wxyz'
X
myz M3 M5 My
(1100) (1101) (1111) (1110) 12 13 15 14
wxy'z' wxy'z wxyz wxyz'
w w
Mg Mg my, My
(1000) (1001) (1011) (1010) 8 9 11 10
wx'y'z' wx'y'z wx'yz wx'yz'
y y

Dort degiskenli Boole islevlerinin harita yontemi ile sadelestirilmesi, tc degiskenli
islevlerinkine benzemektedir. Burada, 6rnedin m;s'in komsu htcreleri m;, mi;, miz ve



mi,'dir. Buna ek olarak, haritanin hem Ust ve alt kenarlarinin, hem de sag ve sol
kenarlarinin komsu hucreler olusturacak sekilde birbirine dokunacak tarzda bir yuzey
Uzerinde bulundugu varsayilacaktir. Ornedin, m; ve ms, m: ve me komsu hucreler
olusturur. Sadelestirme isleminde kullanilan komsu hicreler birlesimi, dort degiskenli
haritanin incelenmesiyle kolayca belirlenir.

Dort degiskenli bir haritada, bir hicre bir miniterimi temsil eder ve doért harf-
degiskenli bir carpim terimi verir. iki komsu hiicre tc¢ harf-degiskenli, dért komsu hiicre iki
harf-degiskenli, sekiz komsu hiicre de bir harf degiskenli bir carpim terimi verir. Onalti
komsu hiicre ise, 1'e esit olan bir islevi temsil eder. Diger hicre birlesimleri islevi
sadelestiremez.

Ornek 3: f(w, x, y, z) ==m (3, 4, 7, 11, 12, 15)

N 74 z
WX
1
1 1
X
1
w
1/~
1 m y 2 m
2 hicre=2"=2 4 hicre=2"=2
m=1 m=2
n=4 n=4
n-m=3 n—-m=2
f,=xy'z f,=yz
yz 7 fw, x,y, 2)=xy'z;+yz z
wx WX

Bir-islevi-sadelestirmek-icin,-islevin 1’leri iceren-tim hicreleri, her bir-alt kip 27
biciminde 2'nin kuvveti ve olabildigince blyUk olacak sekilde en az sayida alt klple
kapsanmalidir. 1

Ornek 4: f(w, x, y, 22 ==m (0, 4, 5, 7, 8,9, 13, 15)

1 1 1 1 1 1
X X
1 1 1 1
w w
1 1 1 1
y y
toplam alt kiip sayisi = 6 kullanigh alt kiip sayisi =3

kirmizi altkip = f, = wy'z'
mavi alt kiip = f, = xz
yesil alt kiip = f; = wx'y’



Harita ile sadelestirmede, en sade ifade yegane ifade olmayabilir.

Ornek 5: f(x, y, z) ==m (0, 2,3, 4,5, 7)

Iceren: Carpimlarin toplami biciminde temsil edilen bir f islevmde bir g carpim
terimi ancak ve ancak g = 1 icin giris degerlerinin her birinde f =1 old
bir icerenidir. D(m%"“r §,Jgn51ey|§le f >g olmak Uizere, eerg=1->f= 1
demektir. Basit bir a<;|klama ile, bir carpimlarin toplam| ifadesinde carpim terlmlerlnln her
biri, islevin bir icerenidir. Cunkd, c_;arplm terimi (
islevi icermektedir.

X

Ornek 6: f(wdxx, WX z) =3m (5, 7, 13, 15)

(frin igereni degl/) 1 1

9:=

\\ yZ
X
1 1 1
X 1 1 1
y
toplam alt kiip sayisi =
z z
yz Yz
N ) . X\
1 1 1 1 1
1 1 1 X 1 1 1
y y
fix,y,2)=yZ +xz+x'y f(x,y,2) =xZ'+xy'+yz
ASAL iCERENLER
fislevi bir Boole islevi olsuf. N
wx -

ﬁénd%'z fi
& EG

1) oldudunda islev de (1) olacagindan,

wxyz

(fnin icereni)



Asal iceren: fnin bir icereni, eder fnin bir icerenini olusturan daha blylk bir
miniterim 6begi (alt kip) tarafindan kapsanmiyorsa, fnin bir asal icerenidir. Diger bir
deyisle, fnin herhangi bir asal icereni f tarafindan kapsanan bir ¢carpim terimi olup, bu
asal icerenden herhangi bir harf-degiskenin atilmasi, f tarafindan kapsanmayan yeni bir
carpim terimi olusturur.

Ornek 7: Ornek 6’da verilen ifadede,

w’xz bir asal iceren degildir, clinkl xz, w'xz kismini kapsamaktadir.
xyz bir asal iceren degildir, ¢tinki xz, xyz kismini kapsamaktadir.
xz bir asal icerendir, cunkd daha buyuk bir alt kUp tarafindan kapsanmamaktadir.

Oz Asal iceren: fnin bir asal icereni, eger fnin diger bir asal icereni tarafindan
kapsanmayan bir miniterim (1-hlcresi) kapsiyorsa, fnin bir 6z asal igerenidir. “Oz”
ibaresinin yer almasinin nedeni, en klcuk (sadelesmis) carpimlarin toplami ifadesinde bu
asal icerenin kullaniimasi zorunlulugundandir.

Ornek 8: f(w, x, y, 22 ==m (1, 5, 6, 7, 9, 13, 14, 15)

vz z
WX
g; =Xy
1
>
9:=Yyz #
1 1 1
X
1 1 1
~
w
1 g, =Xx2Z

y
Verilen haritada, guzg: ve gs asal icerendir; g; ve g; 06z asgégi%engﬁl%g,i{, g. ise 6z asal
iceren degildir. WX \

Seckin migjterim: fnin herhangi bir yalitijmats miniterimi, ya da fnin herhangi diger
asal icerenleri tarafindan kapsanmayan herhangi bir 6z asal iceren miniterimi, fnin bir
seckin miniterimidir ve (*) isareti ile gdsterilir. \

Ornek 9: HALESY = sm (1, 3,14, 5, 10 12, 13)

seckin miniterim >1* 1*< seckin miniterim

wx'yz'
1* < yalitilmis miniterim
seckin miniterim

xy'



Verilen haritada,

icerenler: wx'yz’, w'x’z, w'y’z, w’xy’, wxy’, Xy’'z’, Xy’z, tim miniterimler
Asal icerenler: wx’yz’, w'x'z, w'y’z, xy’
Oz asal icerenler: wx’yz’, w'x’z, xy’

Dolayisiyla en kucuk carpimlarin toplami ifadesi, f(w, x, y, z2) = wx'yz’ + w'x’z +
Xy’ olur.

Herhangi bir Boole islevinde, asal icerenler kiimesi yeganedir, ¢clinkl yegane bir
miniterim kUmesinden tdretilmistir. Burada sorulmasi gereken, islevi en ufak bicimde
temsil etmek icin asal icerenlerin timine gerek duyulup duyulmayacagidir. Bir islevin
tim miniterimleri, asal icerenler kiimesinin uygun bazi alt kimeleriyle kapsaniyorsa, en
son ifade bu alt kiimede bulunmayanlar da dahil,islev icin gereginden daha uzun bir ifade
ile sonuclanir. Uzlasma teoremi ile verilenler buna 6rnek teskil eder.

Ornek 10: f(x, y, z) ==m (2, 3, 5, 7)

. yz

yz

Xz 4

Verilen érnekte, x'y, yz ve xz asal icerendir. Ancak, x'y ile xz 6z asal icerendir. yz
asal icereni gerekli olmayan asal icerendir, bu nedenle en kicuk ifadede yer almaz. Ayni
durum uzlasma teoremi ile de gdsterilebilir.

flx, v, z2 = X'y + yz + xz olup, yz uzlasma terimidir. Bu nedenle ifadeden
cikartilabilir. Dolayisiyla, en klicik carpimlarin toplami, f(x, y, z) = x’y + xz olacaktir.

Ornek 11: f(w, x, y, 2 ==m (1, 5, 6, 7, 11, 12, 13,15)

74 z
WX
w'y'z >/ 1*
1 1 1* =< w'xy
Xz >
) X
wxy' > 1* 1 1
w
< wyz



Verilen dérnekte, w’y’z, wxy’, w’'xy, wyz ve xz asal icerenlerdir. Ancak xz asal
icereni gerekli olmayan asal icerendir, bu nedenle en kucuk ifadede yer almaz.

Dolayisiyla en kucutk ifade, f(w, x, y, z) = w'y’z + wxy’ + w’xy + wyz olur.

Verilen tium aciklamalar cercevesinde, en klcuk bir carpimlarin toplami ifadesinin
belirlenmesinde izlenmesi gereken yontem asagidaki sekildedir:

1. islevin tiim asal icerenlerini ve 6z asal icerenlerini bulup listeleyin.

2. En kdguk carpimlarin toplamina tim 6z asal icerenleri ekleyin.

3. 1l-hdcreleri 6z asal icerenler tarafindan kapsanan asal icerenleri listeden
kaldirin.

4. islevin tim 1-hiicreleri kapsaniyorsa bulunan ifade yeganedir.

5. Aksi takdirde islevi timuyle kapsayacak tarzda ek asal icerenleri secin.

6. Islevin en kiiclik carpimlan toplaminin her zaman yegane olmayacagini
unutmayin.

DIKKATE ALINMAYANLAR

Simdiye kadar karsilasilan mantiksal tasarim problemlerinin timunde, belirli bir
cikis degeri kendisiyle iliskili olan olasi giris degerleriyle baglantili idi. Ender olarak, belirli
giris birlesimleri olmadan da mevcut olabilen sistemler de olabilir. Boyle durumlarda, cikis
dogru ya da yanlis olarak tanimlanabilir. Batliin bunlardan sonra, eger belirli bir giris
olanakh degilse bununla iliskili cikis da anlamli olmayacaktir. Ya da acaba dyle midir?
Burada bu anlamsiz cikislarin nasil kullanilabilir bir sekle getirilebilecedi aciklanacaktir.

Haritadaki 1l'ler ve 0Q’lar, islevi sirasiyla 1'e ya da 0'a esitleyen dediskenler
birlesimini gosterir. Birlesimler genellikle islevin 1 oldugu durumlarn veren bir dogruluk
tablosundan elde edilir. Diger batin durumlarda islevin 0’a esit oldugu varsayilir. Bu
varsayim her zaman dogru degildir. ctink bazi giris degiskenleri birlesimleri hicbir zaman
gorilmez. Ornegin, dort bitlik onlu bir kodda (dogal BCD kodu) kullanilmayan alti birlesim
vardir ve bunlar onlu 10, 11, 12, 13, 14 ve 15 sayilarina karsilik gelir. Bu kodun
kullanildigi sayisal bir devre, sistem gerektigi gibi calistigi slrece, kullanilmayan bu
birlesimlerin hicbir zaman olmayacagi varsayimi ile calisir. Sonug olarak, degiskenlerin bu
birlesimlerinde islev cikisinin ne olacadina aldirnis edilmez. Islevin daha ileri diizeyde
sadelestirilmesi icin, harita Gzerinde dikkate alinmayan bu durumlar kullanilabilir.

Bu dikkate alinmaz birlesiminin harita Uzerinde 1 ile isaretlenemeyecedgi
unutulmamahdir. Clnku, bu s6z konusu giris birlesimi icin islevin her zaman 1 olmasini
gerektirecektir. Benzer sekilde, hicreye 0 konulmasi, islevin 0 olmasini gerektirir. Bu
nedenle, dikkate alinmaz bu durumlar 1’lerden ve O’'lardan ayirt etmek Gzere “d” harfi
kullanilr.

Dikkate alinmaz cikis dederleri 6nemli olmadigindan, bunlarin 1 ya da 0 ile
doldurulabilir olmasi bir Gstanlaktar. Dolayisi ile, haritada islevi sadelestirmek icin komsu
hicreler secilirken, “d”lerin 0 ya da 1 oldugu varsayilir. Burada énemli olan, hangi “d”nin
en sadelesmis ifadeyi verdigidir. Ayrica daha genis bir alt kiipliin kapsanmasina katkida
bulunmuyorsa, “d” hi¢ kullanilmayabilir. Her durum icin secim, yalnizca ulasilabilecek en
son sadelestirmeye baghdir. Kisaca Ozetlenirse, “d”lerin secilmis bir alt kUpte icerilmis
olmasi gerekmez. Yalniz 1’'leri iceren bir alt kiip genisletiimek istendiginde, “d”lerden de
gerektigi kadarn icerilmelidir. Yine burada, Karnaugh haritasi sadelestirme ydntemlerine
ve kurallarina timuyle uyulmasi gerekmektedir.

Ornek 12: Uc kath bir binada bir asansér kapisini denetleyecek olan bir mantik devresi
tasarlanacaktir. Devrede, asansér motoruna ait M, 1. kat algilayicisina ait KA, 2. kat



algilayicisina ait KA, ve 3. kat algilayicisina ait KA; olmak Uzere dort giris ve kapiya ait bir
K cikisi bulunmaktadir. Sistem calismasi asagidaki sekilde olacaktir:

a.

b.

M sinyali, asansér motorunun hareket ettigini (M = 1) ya da durdugunu (M = 0)
gostermektedir.

KA, KA, ve KA; sinyalleri kat belirleme sinyalleri olup, normalde 0 durumundadir.
Ancak, asansor istenen katin seviyesiyle ayni hizaya geldiklerinde 1 durumuna
gecerler. Ornegin, asansor 2. kata geldiginde KA, = 1 ve KA; = KAs= 0 olacaktir.
Devrenin K cikisi, asansoér kapisinin acilmasini denetleyen bir sinyal olup, normalde
0 durumundadir. Asansor istenen kata geldiginde kapisinin acilmasi icin K = 1 olur.

Dogruluk tablosu olustururken asagidakiler g6z 6niine alinmalidir:

Asansor ayni anda birden fazla katla ayni hizaya gelemeyecedi icin belirli bir anda
kat algilama sinyallerinden ancak bir tanesi 1 olabilir (ama algilayicilar
bozulmussa, hepsi birden 1 olabilir !). Dolayisiyla, birden fazla kat algilama
sinyalinin 1 oldugu durumlar olanaksiz giris kosullari olup, “d” ile isaretlenecektir.
Bu kosullar sekiz satirda ayri ayri gésterilmektedir.

Diger sekiz duruma bakildiginda, M sinyalinin 1 olmasi asansorin hareket etmekte
oldugunu gosterdiginden K = 0 olmalidir. Aksi durum, can givenligi acisindan bir
tehlike olusturur. M = 0 oldugunda, yani asansor durdugunda, kat algilayicilarinin
herhangi birinden gelen sinyal 1 ise, K = 1 olacaktir. M = 0 ve tum kat algilayici
sinyal bilgileri 0 iken, asansoérin durdugu, ancak katlardan herhangi birinin
hizasinda olmadigi anlasiimaktadir. Bu nedenle burada da yine K = 0 olmalidir.,
cunkl yine can glvenlidi acisindan bir tehlike s6z konusudur.
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Sistemi betimleyen dogal (kanonik) carpimlarin toplami ifadesi, dikkate alinmayanlar da
eklenmis olmak kosuluyla asagidaki sekildedir:

KA, KA, KA,
K (M, KAy, K&, KA3) =>m (1, 2,4) + >d (3, 5,6, 7,11, 13, 14, 15)

M’ KA, -/ 1* d 15\ = M' KA,
M' KA, > 1% d d d
KA,
d d d
M

KA,



Haritada “d” ler ile gosterilen miniterimler, asla seckin miniterim olarak
isaretlenemez.

Buna gore en kicuk carpimlarin toplami ifadesi asagidaki sekilde olur.
K=M KA; + M'KA; + M’ KA; = M’ (KA; + KA, + KA3)

Zaten bulunan en sade ifadeye bakildiginda, kapinin agilmasi icin motorun durmasi
ve asansorin katlardan herhangi birine gelmis olmasi gerektigi rahatca
anlasilmaktadir. En sade ifadenin ilkinin gerceklestirmek icin G¢ VE kapisi, bir VEYA
kapisi ve bir DEGIL kapisi gerekli iken, ikincisinin gerceklestirilmesi icin bir VEYA
kapisi, bir VE kapisi ve bir DEGIL kapisi gerekmektedir.



