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Sayisal Devre Tasarimi

B Boolean ifadesinden mantik kapilari arasinda uygun
baglantilar yapilmasi ile sayisal devrenin elde edilmesi
Islemine sayisal devre tasarimi adi verilir.



Boolean Ifadesinden Sayisal Devrelerin
Tasarimi

m Devre tasarlanirken ilk 6nce Boolean ifadesinde kac tane giris
degiskeninin oldugu, daha sonra bu degiskenlerin hangi
Boolean islemine uygulandigi bulunmalidir. Cizim sirasinda
Boolean matematigi islem sirasi takip edilmelidir. Islem siras
parantez, DEGIL, VE, VEYA seklindedir.

m Ornek: Q = A.B+C ifadesini gerceklestirecek sayisal devreyi
tasarlayalim.

m COzim: Q =A.B+C ifadesinde A,B,C Uc giris degiskenini, Q
ise cikis degiskenini gostermektedir. Islemin
gerceklestiriimesine Boolean carpma ile baslanir. Boolean
carpma islemi VE kapisi ile gercekleseceginden, ilk adimda A
lle B degiskenlerinin VE kapisina uygulanmasi gerekir.



Boolean Ifadesinden Sayisal Devrelerin
Tasarimi

m Boolean carpma islemi ile elde edilen ifade (A.B), diger giris
degiskeni ile Boolean toplama islemine tabi tutulur. Boolean
toplama islemi VEYA kapisi ile gercekleseceginden A.B ifadesi
C ile VEYA kapisina uygulanir.

m Verilen Q = A.B+C boolean ifadesi "A VE B VEYA C" seklinde
okunur.



Boolean Ifadesinden Sayisal Devrelerin

Tasarimi

Ornek: Q = A.B+A.B.C ifadesini gerceklestirecek sayisal
devreyi tasarlayalim.

COzum: Verilen Boolean ifadesinin c¢izimine oncelikle VE
kapilari ile ifade edilen Boolean carpma islemi ile baslariz.
Ancak VE kapilarina uygulanacak degiskenlerden DEGIL olan
varsa, oncelikle bu degisken DEGIL kapisina uygulanarak bu
Islem (A) gerceklestirilir.

DEGIL' alinan degisken diger degisken (B) ile VE kapisina
(A.B) uygulanir. Elde edilmek istenen A.B.C ifadesinde (¢
degiskenin VE kapisina uygulanmasi gerektiginden ugc girisli
bir VE kapisi ve iki girigl iki VE kapisinin ardi ardina
baglanmasi ile bu islem gerceklestirilir. Elde edilen bu iki ifade
VEYA kapisina uygulanarak devrenin c¢izimi tamamlanir.



B Q =AB +A.B.C ifadesine ait sayisal devre hem iki ve Ug¢ girisli
VE kapilar ile hem de sadece iki girisli VE kapilari kullanilarak
cizilmistir.



Boolean Ifadesinden Sayisal Devrelerin
Tasarimi

m Ornek: D=B+A.C ifadesini lojik kapilari kullanarak cizelim.

m Ornek: D=((A.B)+B).A ifadesini lojik kapilari kullanarak cizelim.



Boolean Ifadesinden Sayisal Devrelerin
Tasarimi

m Ornek: C={(A’+B)+(A+B).B} ifadesini lojik kapilar kullanarak
cizelim.



Boolean Ifadesinden Sayisal Devrelerin
Tasarimi

- Ornek: D=A.B' +A'.B'.C+A'.B.C, ifadesini lojik kapilari
kullanarak cizelim.
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Boolean Ifadesinden Sayisal Devrelerin
Tasarimi

m Ornek: D=B'(C+B")+A'.C ifadesini lojik kapilari kullanarak
cizelim.



Sayisal Devreden Boolean Ifadesinin Elde
Edilmesi

m Tasarlanmis bir sayisal devreden Boolean ifadesinin elde
edilebilmesi icin ilk 6nce kapi girislerine uygulanan degiskenler

belirlenir. Her kapi cikisina ait Boolean ifadesi yazilir. Bu islem
devredeki en son kapiya kadar strduralur.

m Ornek: Asagida verilen sayisal devrenin ¢ikisina ait Boolean
Ifadesini bulalim.
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Sayisal Devreden Boolean Ifadesinin Elde
Edilmesi

m COzum: Her bir kapi giris ve cikis ifadesi devredeki son kapiya
kadar yazilarak ifade elde edilir.
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Sayisal Devreden Boolean Ifadesinin Elde
Edilmesi

m Ornek: Asagida verilen sayisal devrenin ¢ikisina ait Boolean
Ifadesini bulalim.

m COzum: Her bir kapi giris ve cikis ifadesi devredeki son kapiya
kadar yazilarak ifade elde edilir.

m Her kapi cikisina cikis ifadesi yazilir. BOylece sonuca adim
adim gidilir.
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Sayisal Devreden Boolean Ifadesinin Elde
Edilmesi

m Ornek: Asagida verilen sayisal devrenin ¢ikisina ait Boolean
ifadesini bulalim.
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Sayisal Devreden Boolean Ifadesinin Elde
Edilmesi

B COzum: Her bir kapinin girisine ve cikisina ait ifadesi yazilarak
cikis ifadesi elde edilir.
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Dalga Diyagraminin Cizilmesi

m Sayisal sistem iki gerilim seviyesine gore calisir. Her sayisal
sistemin bu iki gerilim seviyesine karsilik gelen bir bicimi
olmalidir. Bu nedenle sayisal devreler binary (Ikilik) sayi
sisteminde kullanilan 1 ve 0 ile tanimlanmak zorundadir. Bu
sayisal sistemin girdilerinin ikilik koda dénlismesini saglar.
Asagidaki pozitif mantik ifadelerini kullanarak sayisal
kavramlari tanimlayabilecegiz. Ornegin bir anahtarin kapali
olmasi sayisal sistemde ‘1’ veya 5V’a esit olacaktir.
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Dalga Diyagraminin Cizilmesi

m Bir kare dalganin yukseleme ve dismesinin ¢cok kicuk zaman

diliminde oldugu dusundlirse kare dalga sayisal sinyallere
guzel bir drnek olabilir. Asagida bir kare dalga tzerindeki lojik
seviyeler gosterilmistir.

High (Lojilki) ...... ..........
Low (LojikO) I

Sayisal (dijital) elektronikte, bir devre tasarimi yapilirken o
devreye ait lojik ifade dogruluk tablosu olusturulur. Bu lojik
ifadeye gore dogrudan devre kurulursa maliyet artar. Ifadenin
en son halinin bulunmasi gerekir. Boolean matematigi ile bu
denklemlerin en sade hale getiriimesi sayisal (lojik)
denklemlerin ¢cozUmu yapilmaktadir.



Dalga Diyagraminin Cizilmesi

m En sade hale gelen ifadenin ya da denklemin dogruluk tablosu
yapilarak bu denklemin cikis dalga diyagramini elde etmek
muimkanddr.

m Ornek: Y= A.C+B ifadesinin dogruluk tablosunu hazirlayalim.
A,B,C gibi ¢ degisken oldugundan tablo 23 =8 farkli deger
olan bir tablo olacaktir.

m Bu tablo bize Y= A.C+B ifadesinin girislerinin aldigi degere

(lojik O veya lojik 1) gore cikisin hangi degeri (lojik O veya lojik
1) alacagini gostermektedir.
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Dalga Diyagraminin Cizilmesi

Degiskenler A ve C nin Cikis Ifadesi

sonucu Y

Sia A B ¢ A.C A.C+B A.C+B
0 0 0 0 0 0+0 0
1 0 0 1 0 0+0 0
0 1 0 0 0-1 1
3 0 1 1 0 0-1 1
4 1 0 0 0 0+0 0
5 1 0 1 1 1+0 1
6 1 1 0 0 0-1 1
7 1 1 1 1 | -1 1

m Tabloyu diyagram haline getirmek istersek yapmamiz gereken
lojik devrelerde kullanilan kare dalgay! uygun sekilde
cizmektir.
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Dalga Diyagraminin Cizilmesi

Dalga diyagram tablosunda gortldiagt gibi A,B,C
degiskenlerinin, A.C ifadesinin ve (A.C+B ) cikis ifadesinin
dalga seklinin cizilmesi dogruluk tablosunda cikan ifadelere
goredir. Cikis ifadesi 0,1 ve 4. sirada 0, diger durumlarda 1'dir.

Bu durum diyagramda gorulmektedir.
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Boolean Ifadelerinin Sadelestirilmesi

Cogu zaman sayisal bir devre icin elde edilen Boolean ifadesi
uzun ve karmasik olabilir. Devreyi bu haliyle tasarlamak
iIslemin maliyetinin artmasini ve hata yapma olasiligini
beraberinde getirmektedir. Boolean teorem, kural ve kanunular
yardimi ile ifadeler sadelestirilerek daha az sayida mantik
kapisi ile sayisal devreler tasarlanabilir.

Ornek: Q=B.C+B.(C+A)+C.(B'+A) ifadesini Boolean teoremleri
yardimi ile sadelestirelim.
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Boolean Ifadelerinin Sadelestirilmesi
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Boolean Ifadelerinin Sadelestirilmesi



Boolean Ifadelerinin Elde Edilmesi

m Bir dogruluk tablosu tasarimci tarafindan sayisal devrenin
calismasina yonelik olusturulmus ve giris degiskenlerinin
durumuna bagh olarak cikisin ne olmasi gerektigi anlatan
tablodur.

m Tasarim asamasinda en 6nemli islemlerden biri olan dogruluk
tablosunu olusturduktan sonra ifadenin mantik kapilari ve bu
kapilarin birbirleriyle olan baglantilarinin elde edilebilmesi icin
tablodan Boolean ifadesinin elde edilmesi gerekmektedir.
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Boolean Acilimlari ve Standart Formlar

m Boolean ifadeleri fonksiyonun dogruluk tablosundan elde
edilen iki temel acilimdir.

m Bu ifadeler eger bir sadelestirme islemi uygulanmazsa az
sayida degisken icermesi ender olarak karsilasilan bir

durumdur.
m Boolean ifadelerinin yazildigi iki temel acilim minterimlerin
toplami ve maxterimlerin carpimi olarak gdsterilebilirler.
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Minterim ve Maxiterim

m |kili bir degisken Boolean ifadesi
olarak degiskenin kendisi (A) veya
degiskenin degili (A") seklinde
gosterilebilir. VE kapisina uygulanan
A ve B degiskenlerinin iki sekilde
Boolean ifadesi yazilabileceginden
bu degiskenlerin alabilecegi dort
durum s6z konusudur. Bu dort
durum minimum terim veya standart
carpim adini alir. Benzer sekilde n
saylda degisken icin 2nkadar
minimum terim yazilabilir. Yanda Uc¢
degiskene ait minimum terimleri
gOstermektedir.
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Minterim

m Uc degiskenin alabilecegi sekiz (23) durum oldugundan O'dan
7'ye kadar olan onluk sayilarin ikilik karsiliklari, yazilabilecek
durumlar vermektedir. Her bir degisken ikilik sayida eger "0"
Ise degili, "1" ise degiskenin kendisi yazilarak bulunur.

® Minimum terim Boolean ifadesini "1" yapan terimdir. Her bir

minimum terim mj seklinde gosterilir. Burada | indisi ilgili ikilik
sayinin onluk karsihgidir.
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Maxterim

m Benzer bicimde n kadar degisken icin

degiskenin kendisi ve degili olmak
tzere VEYA islemini ile birlestiriimis
2nkadar durum yazilabilir. VEYA
islemi ile birlestirilmis bu durumlar ise
maksimum terimler veya standart
toplama adini alirlar. Uc¢ degiskene
ait maksimum terimler Yanda
verilmistir. Her maxterim ¢
degiskenin VEYA islemi ile
birlestiriimis halinden elde edilir ve
burada ikilik sayida degisken 0O ise
degiskenin kendisi, 1 ise degiskenin
degili yazilarak bulunabilir.
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Minterimlerin Toplami

m Bir dnceki konuda n sayida degiskene ait 2nsayida
minimum terim yazilabilecegini ve bu minimum terimlerin
fonksiyonu T yapan terimler oldugu anlatiimisti.

m Boolean fonksiyonunu minterimlerin toplami (carpimlarin

toplami) cinsinden ifade edebilmek icin fonksiyonun T
oldugu her durum icin minimum terimler bulunur. Bulunan
bu minimum terimler VEY A'lanarak fonksiyon minterimlerin

toplami (carpimlarin toplami -Product-of-sums (POS) form-)
cinsinden yazilabilir.

m Carpimlarin toplami seklindeki esitliklerde dnce VE islemi

kullanilarak carpma yaplilir ve sonra birden fazla carpim
VEYA islemi kullanilarak toplanir.
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Minterimlerin Toplami

m Ornek: Asagidaki
dogruluk tablosundan
lojik ifadeyi minterimler
cinsinden bulalim.

Co6zim: Dogruluk tablosunda
cikis ifadesinin '1' oldugu her
duruma ait minterim bulunduktan
sonra bu terimler VEYA'lanarak
lojik ifade elde edilir.



31

Miniterimlerin Toplami

B Yazilan minterimlerin her birisinin ¢ikisi 1 yapan terimler
oldugu dogruluk tablosundan gorilmelidir. Minterimlerin VEYA

'lanmasi ile elde edilen ifade cikisin 1 oldugu tim durumlari
kapsayacaktir.

Q=A.E.C +ABC+AB.C+AB.G veya nma+ mg+m7 Seklinde

yazilabilir. Cogu durumda dogruluk tablosunu vermek yerine
asagidaki gosterimde kullanilabilir.

B Burada S sembolll parantez icinde verilen minimum terimlerin
VEYA 'lanmasi ile lojik ifadenin elde edilecegini anlatir. Cikis
Ifadesini gosteren terimden (Q) sonra gelen parantez bu
fonksiyonda kac degiskenin (A,B,C) oldugunu gdstermektedir.



32

Minterimlerin Toplami

B Bazi durumlarda Boolean ifadesi minterimlerin toplami
formunda olmayabilir. Fonksiyonu VE terimlerinin VEYA'
lanmasi ile bu forma donusttrultr. Daha sonra her terimde
eksik degisken olup olmadigi kontrol edilir. Eger terimde eksik
degisken veya degiskenler varsa, A eksik degiskeni gbstermek
lzere A+A ifadesi terimle VE'lenerek eksik degisken eklenmis

olur. Bu islem terim icinde eksik degisken kalmayana kadar
devam eder.

m Eksik bir degisken veya degiskenlerin terime eklenilmesi

Isleminde;
Teoreml.c. Al=A

Teorem 2d. A+A=A

teoremleri kullaniimaktadir.
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Maxterimlerin Carpimi

Boolean fonksiyonlari maxterimlerin carpimi olarak da ifade
edilebilirler. n sayida degiskene ait 2nsayida maxterim
yazilabilir.

Bu maxterimler fonksiyonun '0' olmasini saglayan terimlerdir.

Boolean fonksiyonunu maxterimlerin carpimi formunda
yazmak icin fonksiyonun '0' oldugu her duruma ait maxterimler
bulunur. Bulunan bu maxterimler VE'lanarak fonksiyon
maxterimlerin capimi (Toplamlarin Carpimi -Sum-of-products
(SOP) form-) cinsinden yazilabilir.

Toplamlarin carpimi seklindeki ifadeler birden fazla VEYA
Isleminin sonucunun VE islemine tabi tutulmus halidir.
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Maxterimlerin Carpimi

m Ornek: Asagidaki
dogruluk tablosundan
lojik ifadeyi maxterimler
cinsinden bulalim.

Co6zum: Dogruluk tablosunun
cikis ifadesinin O oldugu her
duruma ait maksimum terim
bulunduktan sonra bu terimler
VE 'lenerek lojik ifade elde edilir.
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Maxterimlerin Carpimi

B Yazilan minimum terimlerin cikisin '0' olmasini saglayan

terimler oldugu dogruluk tablosundan goérilmelidir.
yazilabilir. Cogu durumda
dogruluk tablosu yerine

Q[A,B.c)=n (0,4,5) Seklinde fonksiyon verilebilir, n semboll
parantez icindeki maxterimlere VE isleminin uygulanacagini

gosterirken, cikis ifadesini (Q) takip eden parantez degiskenleri
(A,B,C) gostermektedir.

Boolean fonksiyonlarin maxterimlerin carpimi (toplamlarin
carpimi) olarak ifade edebilmek icin fonksiyonu VEYA terimleri
haline getirmek gerekir. Bu islem; (A+B).(A+C) =A+B.C dagiima
kanunu kullanilarak gerceklestirilir. Daha sonra her bir VEYA
teriminde eksik degisken varsa, A eksik degiskeni gostermek
lizere, terim A.A ile VEYA islemi yapilir.
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llgili Videolar

B https://www.voutube.com/watch?v=RUpSSejgfto


https://www.youtube.com/watch?v=RUpSSejgfto

