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Bu yazi, Elektronik Devre Elemanlari dersi rehberinin ilk derin yazisidir ve dersin sayisal yarisinin

cekirdegini ele alir: mantik kapilarini ve Boole cebirini. Amag, bu konudan gelebilecek her soruyu kagit
kalemle ¢6zebilmenizdir. Yazinin sonunda cevapli alistirmalar var; 6nce anlatimi okuyun, sonra
alistirmalari cevaplara bakmadan ¢6zln.

Boole cebiri nedir?

Boole cebiri, degiskenlerin yalniz iki deger aldigi bir cebirdir: 0 ve 1. Sayisal devrelerde 1 ylksek gerilim
diizeyini, 0 algak gerilim diizeyini gdsterir.!" Ders bu cebiri YOK'lin tanimiyla "Boolean matematigi"
adiyla ve De Morgan teoremi ile Karnaugh haritasiyla birlikte kapsar.?! Ornek bir izlencede dérdiincii
hafta Boole teoremlerine ve mantik kapilarina, besinci hafta bunlarla uygulamalara ayrilir. 3!

Cebirin adi George Boole'dan gelir. Boole 1854'te yayimladidi kitabinda mantigin yasalarini cebirsel
sembollerle yazdi. Kitaptaki yasalardan biri, ayni anlamdaki iki sembolln birlesiminin sembolin
kendisine esit olmasidir: xx = x, kisaca x? = x.[%! Siradan cebirde bu esitlik yalniz 0 ve 1icin dogrudur;
Boole cebirinde ise dediskenler zaten yalniz bu iki dederi aldidi icin her zaman dogrudur.

Bu cebirin devrelere tasinmasi Claude Shannon'la oldu. Shannon, réle ve anahtar devrelerini
denklemlerle gosterdi. Gelistirdigi hesabin, Boole'un mantik cebirine dayanan énermeler hesabinin tam
karsiligi oldugunu gdsterdi.™ Bu yiizden bir mantik kurali ayni zamanda bir devre kuralidir.

Uc temel islem vardir:
e VE(carpma,:):0-0=0,0-1=0,1-0=0,1-1="1. Sonug yalniz iki giris de 1ise 1'dir.
* VEYA (toplama, +):0+0=0,0+1=1,1+0=1,1+1="1 Sonug en az bir giris 1ise 1'dir.

« DEGIL (timleyen, '): 0' = 1, 1' = 0. Bu yazida dedil isareti olarak kesme (A') kullaniliyor; ders
kitaplarinda ayni islem harfin Gstlne cgizilen bir ¢izgiyle de gdsterilir.

Dikkat: 1+ 1= 1'dir, 2 degil. Shannon da postulatlari siralarken siradan cebirden ayrilan tek postulatin bu
oldugunu vurgular.’™ Boole toplamasi sayi toplamasi degil, "en az biri dogru mu?" sorusudur.

Mantik kapilari ve dogruluk tablolari

Boole islemleri devrede mantik kapilariyla gerceklestirilir. MEB'in modultndeki Tlrkce adlariyla temel
kapilar sunlardir: TAMPON, VE, VEYA, DEGIL, VEDEGIL, VEYADEGIL, OZELVEYA ve OZELVEYA DEGIL.!
Ornek izlencede tamponun disindaki yedi kapi islenir.[3 DEGIL kapisinin tek girisi vardir ve girisin tersini
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verir. iki girisli kapilarin dogruluk tablosu séyledir:

A B VE(A- VEYA(A+ VEDEGIL(A- VEYADEGIL(A+ OZELVEYA(A®

B) B) B)' B)' B)
0 O 0 1 1 0
T 0 1 1 0 1
0 O 1 1 0 1
T 1 1 0 0 0

Tabloyu ezberlemek yerine kurali akilda tutmak daha guvenlidir:

VE: biitiin girisler 1ise 1. VE DEGIL: biitiin girisler 1ise 0, aksi halde 1.
VEYA: en az bir giris Tise 1. VEYA DEGIL: biitiin girisler O ise 1, aksi halde 0.
OZEL VEYA: girisler farkliysa 1. ifadesi A ® B = A'B + AB'.

OZEL VEYA DEGIL (A
® B)'

1

0

OZEL VEYA DEGIL: girisler ayniysa 1. ifadesi (A ® B)' = A'B' + AB. Bu yiizden esitlik kapisi olarak da

dustndlebilir.

Uc ve daha cok girisli OZEL VEYA'yi iki girislilerin art arda baglanmasi olarak diisiiniin: A® B ® C. Bu
ifade, girislerdeki 1'lerin sayisi tek oldugunda 1 verir. Ornedin 1T®1®1=0 ® 1= 1'dir.

Kapilarin anahtarlarla iliskisini de bilmek ise yarar. Kapali anahtar 1, acik anahtar O sayilirsa, iki anahtarin

seri baglandigi bir yoldan akim ancak ikisi de kapaliysa geger: bu VE'dir. Paralel baglantida ise

anahtarlardan biri kapaliysa akim gecer: bu VEYA'dir. Shannon, 1 ve 0'I bunun tersine atayan bir

gosterim kullandi. Onun "engel" gosteriminde 0 kapali, 1 agik devredir; toplama seri, carpma paralel

baglantidir. 151 ji gosterim birbirinin esidir, yani ayni cebirin iki okunusudur.

Boole cebirinin kurallari

Asagidaki tablo temel kurallari es ciftler halinde veriyor. Yer degistirme, birlesme ve dagilma kanunu ile
yutma kurali adlari MEB'in modiiliinden alinmistir. 115!
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Kural VEYA bicimi VE bicimi

Etkisiz eleman A+0=A A-1=A

Yutan eleman A+1=1 A-0=0

Ayni kuvvet A+A=A A-A=A

Tlmleyen A+A =1 A-A'=0

Cift degil (A)' = A (A)' = A

Yer degistirme A+B=B+A A-B=B-A
Birlesme (A+B)+C=A+(B+C) (A-B)-C=A-(B-C)
Dagilma A+B-C=(A+B)-(A+C) A-B+C)=A-B+A-C
Yutma A+A-B=A A-(A+B)=A
Gereksiz degil A+A-B=A+B A-(A"+B)=A"-B
De Morgan (A+B)' =A""-B' (A-B)'=A"+B'

iki kurala 6zellikle dikkat edin. Dagilmanin VEYA bicimi, A + BC = (A + B)(A + C), siradan cebirde
yanlistir ama Boole cebirinde dogrudur. Ayni kuvvet kurali, Boole'un x* = x yasasidir. f4]

Dualite ilkesi. Tablodaki her satirin iki situnu birbirinin esidir. Bir kuralda + ile - ve O ile 1 yer degistirilirse
es kural ¢ikar. Shannon, postulatlari tam da bu yizden esler hélinde siraladi: bdylece her teoremin bir
esi olur ve birini kanitlamak ikisini birden kanitlar.®!

Tam timevarimla kanit. Degiskenler yalniz O ve 1 oldugu icin bir kurall kanitlamanin en givenilir yolu,
bitlin durumlari tek tek denemektir. Shannon bu yonteme tam timevarim (perfect induction) der ve cok
genel oldugu icin tercih edilmesi gerektigini yazar.'™ Ornek olarak A + A'B = A + B kuralini kanitlayalim:

A B A A'B A+ AB A+B
0 0 1 0 0 0
0 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1
1 1 0 0 1 1

Son iki sutun her satirda ayni oldugu icin iki ifade esittir. Bu yontem her kural icin isler; "kanitlayiniz"
diye sorulan bir esitligi boyle bir tabloyla gdstermek, biitiin durumlari denediginiz icin tam bir kanittir.™!

De Morgan teoremleri

De Morgan teoremleri bir toplamin ya da carpimin degilini verir:™
« (A+B)'=A"-B'
« (A-B)'=A"+B'
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Akilda tutmanin kisa yolu: degil gizgisi kirilirken islem degisir. VEYA'nin degili, degillerin VE'sidir; VE'nin
degili, degillerin VEYA'sidir. Teorem ikiden fazla dedisken icin de gecerlidir: (A+ B+ C)' = A'-B'-C' ve
(A-B-C)' = A"+ B'+ C." Shannon, teoremin iki terim icin biitiin degerler denenerek
dogrulanabilecegini ve tiimevarimla n degiskene genisletilebilecegini belirtir.!!

Shannon teoremi daha da genellestirir: bir fonksiyonun dedili, her degiskeni degillenip + ile - yer
degistirilerek bulunur. Parantezler yerinde kalir.!! Ornek:

« F=AB+CiseF'=(A"+B")-C'
« F=AB+C')iseF'=A"+B'C
ikinci 6rnegi adim adim da dogrulayabilirsiniz: [A(B + C')]' = A' + (B+ C")' = A' + B' - C.

En sik hata: (A + B)' ifadesini A' + B' diye yazmak. Bu yanlistir; A =1, B = 0 icin (1+ 0)' = O olur, oysa 1'
+ 0' = 0+ 1="14dir. Bir kuraldan siphe ettiginizde tek bir satir denemek hatay yakalamaya yeter.

Cozumliu sadelestirme ornekleri

Sadelestirme, ayni isi daha az kapiyla yapan ifadeyi bulmaktir. izlencenin 6grenme ciktilarindan biri
Boole cebiriyle mantik ifadeleri (izerinde islem yapip bunlari sadelestirebilmektir.’®! Her adimda hangi
kurali kullandiginizi yazmak, ac¢ik uc¢lu sorularda puani kurtarir.

Ornek 1. F = A'B + AB + AB'

« A'B+ AB =B(A' + A) = B-1=B (dagiima, timleyen, etkisiz eleman)
« F=B+ AB'=B + B'A =B + A (gereksiz degil kurali)

e Sonuc:F=A+B

Ornek 2. F = (A + B)(A + B')

« Dagilmanin VEYA bigimiyle: (A+B)(A+B')=A+B-B'=A+0=A
e« Sonuc:F=A

Ornek 3. F = A(AB + C). MEB modiilindeki érnek:!"

« A-A-B+A-C=AB+ AC (dagiima, ayni kuvvet)

e Sonuc:F=AB+AC=A(B+C)

Ornek 4. F = XY + X'Z + YZ. Bu 6rnekte bir terim tiimiiyle gereksizdir.
e YZ=YZ(X +X') =XYZ+X'YZ

e F=XY+XYZ+X'Z+X'YZ

o XY +XYZ=XYveX'Z+X'YZ=X"Z(yutma)

e Sonuc: F = XY + X'Z

Bu son ornekteki kaliba uzlagi (konsensius) kurali denir: XY + X'Z + YZ = XY + X'Z. Birinde X, otekinde
X' bulunan iki terim varsa, geri kalan harflerin ¢carpimi olan terim (burada YZ) silinebilir.
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Dogruluk tablosundan ifadeye: minterm ve maxterm

Sinavlarda sik gelen bir soru turl sudur: dogruluk tablosu verilir, ifade istenir. Bunun genel bir yolu
vardir. Shannon, her fonksiyonun bir dediskene gore acllabilecedini gosterdi: F = A-F(A=1) + A'- F(A =
0). Bu acilim biitlin degiskenlere uygulaninca fonksiyon, degdiskenlerin diiz ya da degilli bitiin
carpimlarinin toplamina déndsur. Her carpimin katsayisi, fonksiyonun o ¢carpim 1 iken aldigi degerdir.[5]
Bugun bu carpimlara minterm denir. Minterm ve maxterm ifadeler izlencenin altinci haftasinin
konusudur. !

o Minterm (m;): bitin degiskenlerin carpimidir. Satirda 0 olan degisken degilli, 1 olan diiz yazilir.
Minterm yalniz kendi satirinda 1'dir. Ornegin A=0,B =1, C =1satir (onluk 3) icin m; = A'BC.

» Maxterm (M;): bitin degdiskenlerin toplamidir. Satirda 1 olan degisken dedilli, 0 olan diiz yazilir.
Maxterm yalniz kendi satirinda 0'dir. Ornegin 3 numarali satir icin M; = A + B' + C".

o Mintermlerin toplami (£m): fonksiyon, 1 oldugu satirlarin mintermlerinin toplamidir. Maxtermlerin
carpimi (MM): fonksiyon, 0 oldugu satirlarin maxtermlerinin carpimidir. Shannon ikinci bicimi de ayni
acilimin esi olarak verir. %!

Ornek: cogunluk fonksiyonu. Ug giristen en az ikisi 1 oldugunda 1 veren fonksiyonu yazalm.

Satir A B C F
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1

o Minterm toplami: F = ¥m(3, 5, 6, 7) = A'BC + AB'C + ABC' + ABC

o Maxterm carpimi: F =M(0,1,2,4) =(A+B+C)(A+B+C')(A+B'+C)(A' + B+ C)

» Sadelestirme: ABC terimini ayni kuvvet kuraliyla (ABC = ABC + ABC + ABC) Ui¢ kez kullanalim. A'BC
+ ABC = BC, AB'C + ABC = AC, ABC' + ABC = AB. Sonugc: F = AB + AC + BC

Ayni sadelestirme Karnaugh haritasiyla ¢cok daha hizli yapilir. Harita yontemi rehberin ayri bir yazisinda
ele aliniyor.

ifadeden devreye, devreden ifadeye

ifadeden devreye. F = A'B + AC ifadesini kurmak icin bir DEGIL kapisi (A'), iki iki girisli VE kapisi (A'B ve
AC) ve bir iki girisli VEYA kapisi gerekir. Cizimde soldan saga ilerleyin: dnce degiller, sonra carpimlar, en
sonda toplam.
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Devreden ifadeye. Devreyi giristen cikisa dogru izleyip her kapinin ¢ikisina ifadesini yazin. Ornegin A ve
B bir VE DEGIL kapisina, bu kapinin cikisi ile C bir VEYA kapisina giriyorsa cikis F = (AB)' + C olur. De
Morgan'la bu, F = A' + B' + C bigimine de getirilebilir.

MEB'in moduUli bu iki beceriyi ayri baslklar altinda ¢alistirir: Boole ifadesinden devre ¢izmek ve
devreden Boole ifadesi ¢cikarmak. !

Evrensel kaplilar: yalniz VE DEGIL ile her devre

VE DEGIL kapisi tek basina biitiin Boole islemlerini kurmaya yeter. Kaniti De Morgan teoremine dayanir:
niis]

« DEGIL: A'yi iki girisine birden veren VE DEGIL kapisi (A - A)' = A verir.
« VE: VE DEGIL kapisinin ¢ikisini bir VE DEGIL tersleyiciden daha gegirirsek ((AB)')' = AB elde ederiz.
« VEYA: Girisleri 6nce terslersek (A' - B')' = A + B elde ederiz (De Morgan).

DEGIL, VE ve VEYA ile her fonksiyon yazilabildigi icin VE DEGIL kapisi her devreyi kurabilir. Aynisi VEYA
DEGIL icin de gecerlidir: (A + A)' = A", ((A + B)')' = A + Bve (A' + B')' = AB.

iki diizeyli toplam-carpim ifadeleri dogrudan VE DEGIL devresine déniisiir. Ornegdin F = AB + CD igin De
Morgan'i iki kez uygularsak F = ((AB)' - (CD)")" buluruz. Bu ifade, iki VE DEGIL kapisinin gikislarinin
ticlincli bir VE DEGIL kapisina girmesiyle kurulur.

Sozel bir kosulu Boole ifadesine cevirmek

Sayisal mantik dersini yeni bitirmis 6grencilerle yapilan goriismeler, 6grencilerin dnermeler mantigini
anlamada ve sdzle verilen bir kosulu Boole ifadesine cevirmede yaygin yanilgilar tasidigini gésterdi.te!
Bu ceviri, sadelestirmeden ayri bir beceridir ve ayrica calisiimalidir. Yol sudur: énce her kosula bir harf
verin ve 1'in neyi anlattigini yazin; sonra "ve", "veya", "dedil" s6zcuklerini islemlere ¢evirin.

« "Kapi aciksa ve alarm kurulu degilse i1sik yansin." K = 1 kapi acik, A = Talarm kurulu olsun. L = K -
A

« "Uc hakemden en az ikisi evet derse sporcu gecsin." Bu, yukaridaki cogunluk fonksiyonudur: G =
AB + AC + BC.

« "iki anahtardan yalniz biri kapalilysa lamba yansin." "Yalniz biri" ikisinin birden kapali olmasini
disarida birakir: L = A ® B.

» "Kasa, mudiirlerden biri ile kasiyer birlikte anahtar gevirdiginde acilsin." M, ve M, mudurler, K
kasiyer: F = K- (M, + M,).

Gundelik dildeki "ya ... ya ..." ¢ogu zaman ikisinden yalniz birini anlatir; mantiktaki VEYA ise ikisi birden
dogru oldugunda da 1 verir. Ceviri sorularinda bu farka ozellikle dikkat edin.

Ogrenci anlayisini 6lgmek icin gelistirilmis araclar da vardir. Sayisal Mantik Kavram Envanteri (DLCI),
o6grencinin kavramsal anlayisinin alanin kabul gérmus ¢ercevesiyle ne kadar ortlistigini 6lgmek igin
gelistirildi. Envanterin, bltlin olarak ve ders sonunda kullanildiginda arastirma amaclari i¢in yeterince
giivenilir oldugu gésterildi.”1® Tiirkiye'de de (i Gniversitenin mantik tasarimi derslerindeki ortak
kazanimlardan 15 acik uclu sorudan olusan bir dlgme araci gelistirildi. Aracin kapsam gecerlik orani 0,84
bulundu ve yanitlar bir rubrikle puanlandi.’® Acik uclu sinavlarda yalniz sonucu degil, kullandiginiz kurali
da yazmaniz bu ylizden énemlidir.
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Sik yapilan hatalar

« 1+1=2yazmak. Boole toplamasinda 1+ 1 = 1'dir.["

« (A +B)'=A"+B'yazmak. Dogrusu A' - B'dir; degil cizgisi kirilirken islem dedisir.

- (AB)'ile A'B' ifadesini karistirmak. (AB)' = A' + B'dir; A'B' ise (A + B)' ifadesine esittir.

« A + BC ifadesini (A + B)C sanmak. Dogru aciim (A + B)(A + C)'dir.

« Cok girisli OZEL VEYA'yi "yalniz bir giris 1" sanmak. Cok girisli OZEL VEYA, tek sayida 1 oldugunda 1
verirb T®@1® 1= "14dir.

» Minterm ve maxtermde degil isaretini ters koymak. Mintermde 0 olan degisken degillenir,
maxtermde 1 olan degisken degillenir.

Alistirmalar

Alistirmalar, érnek izlencenin 4, 5 ve 6. haftalarindaki konulari kapsar. !

1.F = A'B + AB' ifadesinin dogruluk tablosunu yaziniz. Bu hangi kapidir?
2. Sadelestiriniz: F = AB + AB'

3. Sadelestirinizz: F = A+ A'B + AB

4. De Morgan ile degilini bulunuz: F = A'B + C

5. Sadelestiriniz: F = (A + B)(A' + C)

6. F(A, B, C) = ¥m(1, 3, 5, 7) fonksiyonunu sadelestiriniz.

7.F(A, B, C) = £m(0, 2, 4, 6) fonksiyonunu sadelestiriniz.

8. F = A + B fonksiyonunu maxtermlerin ¢carpimi olarak yaziniz.

9. F = AB fonksiyonunu yalniz VEYA DEGIL kapilariyla kurunuz.

10. F = A ® B ® C fonksiyonunu mintermlerin toplami olarak yaziniz.

L1. "Bir makine, glvenlik kapagi kapaliyken (K = 1) iki baslatma diigmesinden (D,, D,) en az birine
basildiginda ¢alissin" kosulunu ifadeye ¢eviriniz.

Cevaplar

Batln cevaplar, Shannon'in tam timevarim yontemiyle, yani buttn giris durumlari denenerek

denetlenmistir.

1. Tablo 00 - 0, 011,10 = 1, 11 = 0 verir. Girisler farkliyken 1 oldugu icin bu OZEL VEYA'dir: F = A ®
B.

.AB+AB'=A(B+B')=A-1=A.

. A+ AB = A (yutma), sonra A + A'B = A + B (gereksiz degil). F = A + B.

.F'=(AB)'-C'=(A+B")-C".

.Acalim: AA' + AC + A'B + BC = AC + A'B + BC. Uzlasi kuraliyla BC silinir: F = AC + A'B.

.1, 3, 5, 7 satirlarinin ortak yani C = 1 olmasidir; A ve B her degeri alir. F = C.

.0, 2,4,6 satirlarinda C =0'dir. F=C".

.A +Byalniz A = 0, B = 0 satirinda 0'dir. Bu satirin maxtermi M, = A + B'dir: F = MIM(0) = A + B.

.AB = (A" + B')' (De Morgan). A' = (A+ A)'veB' = (B +B)'ile: F=((A+A)'+ (B +B)')" U(; VEYA
DEGIL kapisi gerekir.

© 00 N O o b~ 0N
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LO. Tek sayida 1iceren satirlar 001, 010, 100 ve 111'dir: F = ¥m(1, 2, 4, 7) = A'B'C + A'BC' + AB'C' + ABC.

l11.F=K- (D, +D,).

Karnaugh haritasi, kombinasyonel devreler ve sayicilar gibi sonraki konular i¢in Elektronik Devre
Elemanlari dersi rehberine ddnebilirsiniz.

Terim tablosu

Turkce

VE kapisi

VEYA kapisi
DEGIL kapisi

VE DEGIL

VEYA DEGIL
OZEL VEYA

OZEL VEYA DEGIL
Dogruluk tablosu
Yer degistirme kanunu
Birlesme kanunu
Dagilma kanunu
Yutma kurah
Dualite ilkesi

Tam tlimevarim

Minterm, maxterm

ingilizce

AND gate

OR gate

NOT gate, inverter
NAND

NOR

XOR, EXOR
XNOR, EXNOR
Truth table
Commutative law
Associative law
Distributive law
Absorption law
Duality principle
Perfect induction

Minterm, maxterm

Diger kullanimlar
Boole ¢carpmasi

Boole toplamasi
Timleyen, komplement
VEDEGIL

VEYADEGIL

OZELVEYA

OZELVEYA DEGIL

Butln durumlari deneme

TUrkce kapi adlari ile yer degistirme, birlesme, dagilma ve yutma adlari MEB modtiliinden; tam

timevarim ve dualite ilkesi Shannon'dan alinmisti

Sonuc

r. 111151

Boole cebiri, yalniz O ve 1 degerleriyle ¢alisan ve siradan cebirden 1+ 1 = 1 gibi birka¢ kuralla ayrilan bir

cebirdir.[¥1" Mantik kapilari bu cebirin devredeki karsiididir ve her biri bir dogruluk tablosuyla

tanimlanir.l" Kurallari es ciftler halinde dgrenmek, siiphe edilen her esitligi dogruluk tablosuyla

denemek, dogruluk tablosunu minterm ya da maxterm acilimiyla ifadeye cevirmek bu konudaki sorularin

neredeyse tamamini ¢dzmeye yeter.®!® Sézel kosullari ifadeye cevirmek ise ayrica calisiimasi gereken

bir beceridir.©!

Ozet

» Boole cebirinde degiskenler yalniz O ve 1 degerini alir. Uc; temel islem VE (-), VEYA (+) ve DEGIL (")

islemleridir; siradan cebirden ayrilan kural 1+ 1= 1'dir.
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« Yeditemel kapi vardir: VE, VEYA, DEGIL, VE DEGIL (NAND), VEYA DEGIL (NOR), OZEL VEYA (XOR)
ve OZEL VEYA DEGIL (XNOR). Her biri bir dogruluk tablosuyla tanimlanir.

» Her Boole kuralinin bir esi (diiali) vardir: + ile - ve O ile 1 yer degistirince es kural ¢ikar. Bir kurali
kanitlamak ikisini birden kanitlar.

» DeMorgan: (A-B)' =A' +B've (A +B)' = A'-B'". Bir ifadenin dedili, her degisken degillenip + ile - yer
degistirilerek bulunur.

« Her dogruluk tablosu mintermlerin toplami ya da maxtermlerin carpimi olarak yazilabilir. VE DEGIL ya
da VEYA DEGIL kapisi tek basina her devreyi kurmaya yeter.

Sik sorulan sorular

Mantik kapilari nelerdir?

Temel mantik kapilari VE (AND), VEYA (OR), DEGIL (NOT), VE DEGIL (NAND), VEYA DEGIL (NOR),
OZEL VEYA (XOR) ve OZEL VEYA DEGIL (XNOR) kapilaridir. VE kapisi biitiin girisler 1ise 1, VEYA
kapisi en az bir giris 1ise 1, DEGIL kapisi girisin tersini verir. VE DEGIL ve VEYA DEGIL bu kapilarin
degilidir. OZEL VEYA iki giris farkl oldugunda 1, OZEL VEYA DEGIL ise girisler ayni oldugunda 1
verir.

Boole cebiri nedir?

Boole cebiri, degiskenlerin yalniz 0 ve 1 degerini aldigi, VE, VEYA ve DEGIL islemleriyle calisan bir
cebirdir. Adini 1854'te mantigin yasalarini cebirsel sembollerle yazan George Boole'dan alir. Claude
Shannon bu cebirin réle ve anahtar devrelerine birebir uydugunu gdsterdi; buglin sayisal devrelerin
¢cozUmlenmesinde ve tasariminda kullanihr.

De Morgan teoremi nedir?

De Morgan teoremi bir carpimin ya da toplamin degilini verir: (A-B)' = A' + B've (A + B)' = A' - B".
Kisaca, degil cizgisi kiriirken islem degisir: VE, VEYA'ya; VEYA, VE'ye donlsur. Teorem ikiden fazla
degisken icin de gecerlidir: (A+B +C)' = A'-B'-C".

Boole cebiri kurallari nelerdir?

Baslica kurallar sunlardir: A+ 0=A,A-1=A;A+1=1A-0=0;A+A=AA-A=AA+A =1A"
A' = 0; (A')' = A; yer degistirme, birlesme ve dagilma kurallari; yutma kurallari A + AB = A ve A(A +
B) = A; A+ A'B = A + B ve De Morgan teoremleri. Dagilmanin ikinci bicimi olan A + BC = (A + B)(A +
C) siradan cebirde gecerli degildir.

Minterm ve maxterm nedir?

Minterm, bitin degiskenlerin diiz ya da degilli olarak ¢arpildigi ve dogruluk tablosunun yalniz bir
satirinda 1 olan terimdir. Maxterm ise butiin degiskenlerin toplandigi ve yalniz bir satirda O olan
terimdir. Bir fonksiyon, 1 oldugu satirlarin mintermlerinin toplami (£m) ya da 0 oldugu satirlarin
maxtermlerinin carpimi (MM) olarak yazilabilir.

@ bote.web.tr - Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi BT-065 - Strim 1.0 - Sayfa 10/ 12


https://bote.web.tr/?utm_source=pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=bt-065
https://bote.web.tr/d/bt-065/1-0

Neden VE DEGIL (NAND) kapisina evrensel kapi denir?

Clinkii yalniz VE DEGIL kapilariyla DEGIL, VE ve VEYA islemlerinin hepsi kurulabilir: A'nin degili (A -
A)', A - B ise VE DEGIL cikisinin bir kez daha degillenmesiyle, A + B ise De Morgan geregi (A' - B')'
olarak elde edilir. Bu ii¢ islemle her Boole fonksiyonu yazilabildigi icin VE DEGIL tek basina her
devreyi kurmaya yeter. Aynisi VEYA DEGIL (NOR) icin de gecerlidir.
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