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FONKSIYONLARIN
SADELESTIRILMESI

* Boolean fonksiyonlarinin
sadelestirilmesi icin farkli yontemler
kullanilabilir. Bunlar:

»Cebirsel islemler
»Karnaugh metodu (K-map Metodu)
»Bilgisayar programiari



K-Map Metodu

* Bu yontem herhangi bir fonksiyonun
dogruluk tablosunda 1’e karsilik gelen
mintormlerin K-map adi verilen bir
tablonun icerisine yerlestirilip gruplanmasi
ile gerceklestirilir



2 Degiskenli Fonksiyonlar icin
K-Map Metodu
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Fig. 3-1 Two-variable Map



2 Degiskenli Fonksiyonlar icin
K-Map Metodu
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Fig. 3-2 Representation of Functions in the Map



2 Degiskenli Fonksiyonlar icin
K-Map Metodu

« K-map icerisinde mintormlerin sayisi kadar
kutucuk bulunur.

— Tabloda tek olarak gruplanan bir minterm iki
degiskenli bir carpim terimine

— |kili olarak gruplanan mintermler tek
degiskenli bir carpim terimine

— 4’lu olarak gruplanan mintermler sabit 1
sayisina karsilik gelir




3 Degiskenli K-Map'ler
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Fig. 3-3 Three-variable Map




3 Degiskenli K-Map'ler

* Tablonun ustunde yz icin olan siralamanin

00 01 11 10 (gri kod) seklinde olduguna
dikkat ediniz. Bunun sebebi bu sekliyle

mintermler yanyana gelince sadelestirme
yapilabilmesidir

* Mg+ M, =XyZzZ+ Xyz = XZ(y'+y) = Xz



3 Degiskenli K-Map'ler

>myIin m,’ye

»m, un mgya

»>»m,vem,un m,vemgya
komsu olduguna dikkat ediniz

I

* My+m,=Xyz +Xyz =Xz (y+y)=XZ
* My +MmMg=Xyz +XxXyz =XzZ(y+y)=xzZ

* mygt+tm,+my+mg=xyz +Xyz +Xyz +Xyz
=xZ' +Xz2 — ZzZ(x+X) — Z



3 Degiskenli K-Map'ler

 Tablodaki:

— Tek olarak gruplanan bir minterm uc¢
degiskenli bir carpim terimine

— |kili olarak gruplanan mintermler iki degiskenli
bir carpim terimine

— Dortlu olarak gruplanan mintermler 1
degiskenli bir carpim terimine

— 8'li olarak gruplanan mintermler sabit 1
sayisina karsilik gelir



3 Degiskenli K-Map'ler

x 00 01 11 10

0

<

Fig. 3-4 Map for Example 3-1; F(x, y,z) =2(2,3,4,5) =x"y + xy’



3 Degiskenli K-Map'ler
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Fig. 3-5 Map for Example 3-2; F(x, y,z) = 2(3,4,6,7) = yz + xZ’



3 Degiskenli K-Map'ler
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Fig. 3-6 Map for Example 3-3; F(x, y, z) = 2(0,2,4,5,6) = z' + xy’



3 Degiskenli K-Map'ler

- F(A,B,C)=AC+AB+BC+ABC

* Fonksiyonunun dogruluk tablosunu
olusturunuz, fonksiyonu mintormlerin
toplami olarak ifade ediniz ve K-Map
kullanarak sadelestiriniz



3 Degiskenli K-Map'ler

0

C | AC|AB| BC | AB'C | F(A,B,C)

B

F(A.B.C)=AC+AB+BC+ABC



3 Degiskenli K-Map'ler

BC b
A 00 01 11 10

0 1 1 1
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Fig. 3-7 Map for Example 3-4; A'/C + A'B+ AB'C + BC=C+ A'B



4 Degiskenli K-Map'ler

Tek olarak gruplanan bir minterm 4 degigkenli
bir carpim terimine

Ikili olarak gruplanan mintermler 3 degiskenli bir
carpim terimine

Dortlu olarak gruplanan mintermler 2 degiskenli
bir carpim terimine

Sekizli olarak gruplanan mintermler 1 degiskenli
bir carpim terimine

16’1 olarak gruplanan mintermler sabit 1
sayisina karsilik gelir



4 Degiskenli K-Map'ler
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Fig. 3-8 Four-variable Map




4 Degiskenli K-Map'ler

vz ' y

00 01 11 10
wXx
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Fig. 3-9 Map for Example 3-5; F(w, x, y, 2)
=3(0,1,2,4,5,6,8,9,12,13,14) = y' + w'z’ + xz’



4 Degiskenli K-Map'ler

CD C
4 00 01 11 10
11 -
00 1
01 1
B
11
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10 "1 , ,
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Fig.3-10 Map for Example 3-6; A'B'C + B'CD’" + A'BCD'
+ AB'C'=B'D' + B'C' + A'CD'’



ASAL CARPANLAR

* Asal carpanlar bir tabloda maksimum
sayida mintermlerin bir araya getirilmesi ile
elde edilen carpim terimlerine denir

« Eger herhangi bir mintorm sadece bir asal
carpan icerisinde gozukuyorsa, bu asal
carpan temel asal carpan olarak
adlandirilir



ASAL CARPANLAR

F(A,B,C,D)=5 (0,2,3,5,7,8,9,10,11,13,15)
F=BD +B'D’+ CD + AD
F=BD +B'D’ +CD + AB’
F=BD +B'D’ +B'C+AD
F=BD +B'D’ +B'C +AB’
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ASAL CARPANLAR

CD c CD ¢
00 01 11 10 a5 00 01 11 10
1 1 00| 1 (1 1
1 1 01 1 1
B
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— — A
1 1 101 1 11 1
N S
D D
(a) Essential prime implicants (b) Prime implicants CD, B'C
BD and B'D’ AD, and AB’

Fig. 3-11 Simplification Using Prime Implicants



Boolean Fonksiyonlarinin Carpimlarin
Toplamlarin Yontemi ile Sadelestiriimesi

« Simdiye kadar yapmis oldugumuz ornekler
bu yonteme birer ornekti



Boolean Fonksiyonlarinin Toplamlarin
Carpimi Yontemi ile Sadelestiriimesi

* Bu yontemde once fonksiyonun degqili, F’,
bulunarak ve F’ fonksiyonu igin K-Map
kullanilarak en sade ifade bulunur.

 Daha sonra, F = (F’) oldugundan, elde
edilen ifadenin degili alinir

* Boylece F fonksiyonunun toplamlarin
carpimi seklinde ifade edilmis en sade
sekli bulunur




Boolean Fonksiyonlarinin Toplamlarin
Carpimi Yontemi ile Sadelestiriimesi

yz2 yZ yzZ y<Z yz2 yZ yzZ y<Z

00 01 11 10 00 01 11 10
x0/, 0|0 | 1|1 x0/ 1| 1|00
x1, 0|1 | 1|1 x1/ 1|0 ] 00
F(x,v,z)=> (2,3,95,6,7) F’(x,y,z) =2 (0,1, 4)

F'(x,v,z) = xX.y' +vy.z
F=(F)= (xsy)ly+2)



Etkisiz (Don’t Care) Kosullar

* Bu kosullar bir Boolean fonksiyonunun dogruluk
tablosunda 0 veya 1 olmalarinin onemsiz oldugu
mintermlere verilen addir

* Dogruluk tablosunda yada K-Map’lerde bu
mintermlere karsilik gelen yerlere ‘x’ igareti
konulmasi ile belirtilirler

* Fonksiyonlar sadelestirilirken K-Mapler
icerisinde istenilen miktarlari1 ve diger kisimlari
O olarak dusunulebildikleri icin sadelestirme
iIsleminin daha az sayida degisken ile
yapillmasini saglarlar



F(x,y,z) = 2 (0, 3, 9)
d(x,y.z) =2 (1,6,7)

yZ yZ yzZ VyzZ
00 01 11 10

x 0 1 X 1 0

x1| 0 1 X X

yz yz yz YyzZ Yz yz yz yzZ
00 01 11 10 00 01 1 10
x 0| 1 0 1 0 x0| 1 1 1 0
x1] 0 1 0 | 0 x1| 0 1 1 X
Etkisiz kosullar O olarak alindiginda Etkisiz kosullar géz éniine
(veya etkisiz kosullarin olmadigi alindiginda
dustntliince)
F=xy +2z

F=xy'z' +XxX'yz+Xxy'z



F(w,x,y,z)=> (1, 3,7, 11, 15)

d(w,x,y,z) = > (0, 2, 5)

Yz Y vz
- 00 01 11 10 ox 00 01 11 10
00| X 1 1 X 00| X 1 1 X
01 0 X 1 0 01 0 X 1 0
X
11 0 0 1 0 11 0 0 1 0
w
10 0 0 1 0 10 0 0 1 0
Z Z

(a) F=yz + w'x’ (a) F=yz + w'z

Fig. 3-17 Example with don’t-care Conditions



Boolean Fonksiyonlarinin NAND
Kapilari lle Gerceklenmeleri

« Sayisal devreler AND, OR ve NOT kapilari
yerine genellikle NAND ve NOR kapilari ile
gerceklenir

* Bunun sebebi bu mantik kapilarinin digerlerine
gore daha kolay ve ucuz bir sekilde
uretilebilmeleridir

 AND, OR ve NOT kapilari kullanilarak
gerceklenen bir sayisal devre bazi kurallar
uygulanarak NAND kapilari ile gergeklenebilir



Boolean Fonksiyonlarinin NAND
Kapilari lle Gerceklenmeleri

* Donusturme isleminin gercgeklestiriimesi
icin AND, OR ve NOT kapilarinin NAND
kapilari ile gerceklenmesi ve devredeki
esdegerleri ile degistiriimeleri yeterlidir

* Bu uc¢ kapinin NAND kapilari ile
gerceklenmis sekilleri asagida verilmistir



AND, OR ve NOT Kapilarinin NAND
Kapilari ile Gerceklenmis Esdegerleri

Inverter x —[>0 x'
X )
AND
y —_—

OR

DO—
o
}(xy) =x+y
y —>o——

Fig. 3-18 Logic Operations with NAND Gates



NAND Kapisinin 2 Farkli Gosterimi
(2 Farklh Sembolu)

X X
Z — Z

(a) AND-invert (b) Invert—-OR

Fig. 3-19 Two Graphic Symbols for NAND Gate



Boolean Fonksiyonlarinin NAND
Kapilari lle 2 Seviyeli Gergeklenmesi

- F=AB +CD

* Fonksiyonunun NAND kapilari ile iki farkl
gerceklenme yontemi asagida
gosterilmistir



Boolean Fonksiyonlarinin NAND
Kapilari lle 2 Seviyeli Gergeklenmesi

) D
C}j} c}ﬂ '

(b)

D=
) |

Fig. 3-20 Three Ways to Implement /' = AB + CD



Boolean Fonksiyonlarinin NAND
Kapilari lle 2 Seviyeli Gergeklenmesi

* Genel olarak soylemek gerekirse Boolean
fonksiyonlarinin iki seviyeli olarak NAND
kapilari ile gerceklenmesi icin asagidaki 4
asama uygulanir



Boolean Fonksiyonlarinin NAND
Kapilari Gergeklenmesi

Fonksiyon AND, OR ve NOT kapilari ile
gerceklenir. Daha sonra:

Tum AND kapilari AND-invert sembolu ile
gosterilen NAND kapilari ile degistirilir

Tum OR kapilari invert-OR sembolu ile
gosterilen NAND kapisi ile degistirilir

Kapi cikislarindaki tum © sembollerinin bir
Ikincisi ile dengelendigi kontrol edilir.
Dengelenmemisse araya bir NOT kapisi eklenir




yz Y
00 01 11 10

F=xy'+x'y+z

(b)

Fig. 3-21 Solution to Example 3-10
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(a) AND-OR gates
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(a) NAND gates

Fig. 3-22 Implementing F = A(CD + B) + BC
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(a) AND-OR gates
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(b) NAND gates

Fig. 3-23 Implementing F = (AB'+A'B)(C+D’)



Ex-OR ve Ex-NOR Kapilari

« EX-OR — x@®y = xy’ + Xy
« EX-NOR —(x®y) = (xy’ + Xy) =xy + Xy’
« EX-OR su islemler icin kullantlir
X® 0 =x
X®1=xX
x®x=0
XD x =1
XOy=xX®y=x0y)



Ex-OR ve Ex-NOR Kapilari

* Her iki operatorde degisme ve birlesme
ozelliklerinin ikisine de sahip olduklari icin
2'den fazla girise sahip mantik kapilari
olarak gerceklenebilirler



Ex-OR Kapisinin NAND Kapisi ile
Gerceklenmesi
* 1. Seviye (X.y) = X'+y’
* 2. Seviye (X.(X'*Y’))" ile  (y.(xX'+y’))
* 3. Seviye [ (x.(x+y)) . (y.(xX+y)) ]
= (X.(XHY) + (y.(X+Y)
= x.y + xy
= XDy



xDy

Ty

(a) With AND-OR-NOT gates

e

3_.

Ty

(b) With NAND gates

Fig. 3-32 Exclusive-OR Implementations



Ex-OR Kullanilarak Tek ve Cift
Eslik Yontemi lle Veri Kodlanmasi

BC B BC B
A 00 01 11 10 A 00 01 11 10
0 1 1 of 1 1
A1l 1 1 Al 1 1
C C
(a) Odd function (a) Even function
F=A®BDC F=A®B®C)

Fig. 3-33 Map for a Three-variable Exclusive-OR Function



Ex-OR Kullanilarak Tek ve Cift
Eslik Yontemi lle Veri Kodlanmasi

> >

C C

(a) 3-input odd function (b) 3-input even function

Fig. 3-34 Logic Diagram of Odd and Even Functions



Ex-OR Kullanilarak Tek ve Cift
Eslik Yontemi lle Veri Kodlanmasi

CD < CD .
00 01 11 10 00 01 11 10
AB AB
00 1 1 00 1 1
01 1 1 01 1 1
B
11 1 1 11 1 1
A A
10 1 1 10 1 1
D D
(a) Odd function (b) Even function
F=A®B®CSED F=(A®BOCDD)

Fig. 3-35 Map for a Four-variable Exclusive-OR Function



Ex-OR Kullanilarak Tek ve Cift
Eslik Yontemi lle Veri Kodlanmasi

D Do
y
Z

(a) 3-bit even parity generator (a) 4-bit even parity checker

Fig. 3-36 Logic Diagram of a Parity Generator and Checker



	SAYISAL TASARIM�BOOLEAN FONKSİYONLARININ SADELEŞTİRİLMESİ
	FONKSİYONLARIN SADELEŞTİRİLMESİ 
	K-Map Metodu
	2 Değişkenli Fonksiyonlar için      K-Map Metodu
	2 Değişkenli Fonksiyonlar için      K-Map Metodu
	2 Değişkenli Fonksiyonlar için      K-Map Metodu
	3 Değişkenli K-Map’ler
	3 Değişkenli K-Map’ler
	3 Değişkenli K-Map’ler
	3 Değişkenli K-Map’ler
	3 Değişkenli K-Map’ler
	3 Değişkenli K-Map’ler
	3 Değişkenli K-Map’ler
	3 Değişkenli K-Map’ler
	3 Değişkenli K-Map’ler
	3 Değişkenli K-Map’ler
	4 Değişkenli K-Map’ler
	4 Değişkenli K-Map’ler
	4 Değişkenli K-Map’ler
	4 Değişkenli K-Map’ler
	ASAL ÇARPANLAR
	ASAL ÇARPANLAR
	ASAL ÇARPANLAR
	Boolean Fonksiyonlarının Çarpımların Toplamların Yöntemi ile Sadeleştirilmesi
	Boolean Fonksiyonlarının Toplamların Çarpımı Yöntemi ile Sadeleştirilmesi
	Boolean Fonksiyonlarının Toplamların Çarpımı Yöntemi ile Sadeleştirilmesi
	Etkisiz (Don’t Care) Koşullar
	Boolean Fonksiyonlarının NAND Kapıları İle Gerçeklenmeleri
	Boolean Fonksiyonlarının NAND Kapıları İle Gerçeklenmeleri
	AND, OR ve NOT Kapılarının NAND Kapıları ile Gerçeklenmiş Eşdeğerleri
	NAND Kapısının 2 Farklı Gösterimi (2 Farklı Sembolü)
	Boolean Fonksiyonlarının NAND Kapıları İle 2 Seviyeli Gerçeklenmesi
	Boolean Fonksiyonlarının NAND Kapıları İle 2 Seviyeli Gerçeklenmesi
	Boolean Fonksiyonlarının NAND Kapıları İle 2 Seviyeli Gerçeklenmesi
	Boolean Fonksiyonlarının NAND Kapıları Gerçeklenmesi
	Ex-OR ve Ex-NOR Kapıları
	Ex-OR ve Ex-NOR Kapıları
	Ex-OR Kapısının NAND Kapısı ile Gerçeklenmesi
	Ex-OR Kullanılarak Tek ve Çift Eşlik Yöntemi İle Veri Kodlanması
	Ex-OR Kullanılarak Tek ve Çift Eşlik Yöntemi İle Veri Kodlanması
	Ex-OR Kullanılarak Tek ve Çift Eşlik Yöntemi İle Veri Kodlanması
	Ex-OR Kullanılarak Tek ve Çift Eşlik Yöntemi İle Veri Kodlanması

