BOOLE CEBIRI VE
ANAHTARLI DEVRELERE
TATBIKI

Bu sayimizda, su anda ABD Florida Teknoloji Enstitiisii' nde ogretim

iiyeligi yapmakta olan Nazif Tepedelenlioglu'nun 1962 yihinda ,
dergimiz icin kaleme aldig1 ve 72. sayimizda yayinlanan "Boole Cebiri |
ve Anahtarli Devrelere Tatbiki” bashikl yaziyr yayinlyoruz. !

TEPEDELENUOGLU

Nazif

SAHA

ir sayl sistemini kullanmadan
B yani, onunla islemler yapmadan
Oonce o sayl sisteminde hangi
cokluklarin (quantities) kullanilacagi-

ni, hangilerinin sahanin diginda bira-
kilacagini kararlagtirmak [azimdir.

Mesela reel sayilar sistemini ele ala-
m. Bu sisteme sadece "reel” dedigi-
miz sayilar dahildir ki bunlann da
Ozellikleri bir takim tariflerle belirtilir.
Bunun yaninda kompleks sayilar sis-
temi reel sayilan icine aldigi gibi,
bunun yaninda, "reel sayilar saha-
sinda” bulunmayan bir takim baska
sayilar da ihtiva eder (3 + J5 gibi).

iste biz de BOOLE CEBIRINE bagla-
madan, onun sahasini belirtecegiz.

Boole cebiri ile sadece iki sayi tze-
rinde islem yapacagiz (0 ve 1). Yani
nasil reel sayilar ile islem yaparken j2
gibi sayilar nazar-i itibara almiyorsak
burada da 0 ve 1'den gayrisi ile ala-
kadar olmiyacagiz.

Su halde bu, bizim pratik problemleri
cozerken deger atfettigimiz kemiye-
tlerin 0 ve 1'den gayri deger alama-
yacaklarina delalet eder. (Mesela bir
keyfiyetin var olmasina 1, yok olma-
sina 0 degeri verilebilir.)

Burada bir misal verelim:

(Sekil: 1)
Sekil 1'deki A anahtan ya aciktir ya

da kapalidir. Su halde bu anahtarin
"kapali olma degeri” 1 ise, "acik olma
degeri” 0 dir. Yahut anahtar kapali
iken A= 1, acikken A =0 dr.

ISLEMLER

Boole cebirinde sadece "toplama” ve
"carpma” islemleri yapacagiz.

AKSIYOMLAR:

a) Toplama iglemi
"paralel islem")

("veya islemi",

0+0=0

1 + 1 =1 (2 sayisi sahamiza dahil
degildir).

Simdi bu aksiyomlara miséller vere-
lim:

Devrenin kapali olmasi keyfiyetini 1
ile gOsterirsek:

|

(Sekil: 2 a) ' l

._

Sekil 2 a da 2 anahtarda "0" degerini
tasiyor.

Kolayca gorilecegi gibi bu bir acik
devredir.Yani0+0 =0 (Oveya O esit
sifir)
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b (Sekil~2'b)




‘ Sekil 2 b de iki anahtarda birdirler
| ve devre kapalidir. Yani1+1=1(1
‘ veya 1 esit bir)
|
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(Sekil: 2 c)

Sekil 2 ¢ de ise bir anahtar O dir,
6blrt 1 dir ve gene kolaycada go6-
rilecegi gibi devre kapaldir. Dola-
yisiyleO+1=1(0veya1=1)

b) Carpma "Seri

islem™)

("ve iglemi",

0X0 =0
0X1=1
1X1=1

Misal:
&

(Sekil: 3 a)

Sekil 3 a da iki anahtarda sifirdir.
Dolayisiyle devre O dir.

0X0=0 (0veO esit0)
o

(Sekil: 3 b)

Sekil 3 b de anahtarlardan biri 1 di-
geri 0 dir. Ve devre de O dir.

0X1=0(0ve 1esit0)

Nasilki cebir islemlerinde kullandi-
gimiz cokluklarin yaninda, bazi de-
gisken cokluklari gostermek uzere
harfler kullaniyorsak, burada da bir

takim degiskenler kullanacagiz. (Me-
seld : ayni sartlar altinda kapanmasi
ve acllmasi 18zim gelen anahtarlara
"A" anahtari, bagka sartlar altinda
ayni hareketi yapmasi 1azim gelenle-
re "B" anahtar diyecegiz. Ve yukari-
da da bahsettigimiz gibi eGer A, bir

anahtari gosteriyorsa A_\ (A degil) de
A anahtan ile tamamiyle zit hareke-
tleri yapan anahtari gosterecektir.

Bir degiskende asagidaki aksiyomlari
yazabiliriz:

A+0=A AxA =0

Ax0 = 0 (A) = A
Ati=1 A+A=A
Ax1=A AxA=A
A+ A=1

Eger birden fazla degiskenimiz varsa
asagidaki bagintilari da ilave edebili-
riz:

(A+B+C)=(A) (B) (C)

(A B C)=A+B+C

Simdi yukarida sdylediklerimizi bazi
anahtar devreleriyle pratiklestirmeye
cahsalim.
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(Sekil: 4)

Sekil 4 deki devre Boole cebri soyle
ifade edilebilir:

AD+C(A+B)B=C

Asagida da belirtecegimiz gibi Boole
cebrinin anahtar devrelerine tatbiki-
nin gayesi, mimkin oldugu kadar az
anahtar kullanmaktir.

Meseld asagidaki misali gdzoniine
alalim:

C= ABCD+ABCD+ABCD+
ABCD + ABCD

Bu anahtar sistemi kisaltimadan

sekil 5 a da gosterilmistir. Fakat bi-
rinci ve sonuncu terimleri ABD,
ikinci ve Ucunculeri BCD parantezi-
ne alirsak:
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, (Sekil: 5 a)
C=ABD (C +C) + BCD (A +A) +
ABCD
C=ABD +BCD +ABCD

C =B (AD + ACD) + BC D

Bu devre Sekil 5 b de gdsterilmigtir.
Bu suretle yukarida 20 anahtar ku-
llanirken simdi 9 anahtar kullaniyo-
ruz.

Boole cebrinde, butin carpanlara
ayirma kaideleri dogru oldugu gibi
asagida verdigimiz iki islemde fay-
dahdir.

f(A,B,D,) = A f(1,B,C,D) + A (0, B,
C, D)
f(A,B,C,D,) = A + (0,B,C,D)
A+f(1,B, C, D)
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(Sekil :5 b)

Bu bantlardan birincisi standart to-
plam ikincisi ise standart carpim
olarak bilinir ki burada f(A, B, C, D),
A, B, C ve D'nin bir fonk5|yonudur

Mesela:
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f ('A, B) = AE +AB olsun bu ifadeye
standart carpim tatbik edersek,

AB+AB = A+OB+ 1B)/A + (1B

+ OB) = (A + B) (A + B) bulunur.

gercekten de (A + B) (A + B) + AA
+ BB/BA+BB tr.

Simdi Boole cebrini kullanacagimiz
basit bir misali gbz 6ntine alalim.

Elimizde 4 tane olay olsun A, B, C
ve D olaylari. Meseld bunlar dort
demiryolu (peronu) olan bir istas-
yondaki raylarda trenlerin olup ol-
madigini gostersinler. Yani mesela
birinci peronda tren varsa A = 1
yoksa A = 0 olsun, ikinci peronda
varsa B = 1 yoksa B = 0 olsun.

Ayni zamanda bir bazi isletme za-
ruretleri dolayisiyle birinci ikinci pe-
ronlar bos, Ucincl doérdincu pe-
ronlar dolu iken 6niimuiizdeki kontrol
tablosunda bir 1si§in yanmasini is-
teyelim ve bunun gibi asagida be-
litecegimiz 5 halde de ayni 1sik
yansin. 3

Simdi asagidaki dogruluk tablosunu
inceleyelim (Sekil 6)

No A B C D CIKIS
1 0 0 0 0 1
2 1 0 0 0 0
3 0 1 0 0 1
4 0 0 1 0 1

0 0 0 1 1
6 1 1 0 0 0
7 1 0 1 0 0
8 1 0 0 1 0
9 1 1 0 0

0
10 O 1 0 1 1
0

o
-
-
-

11
12 1 1 1 0
13 1 0 1 1
14 1 1 0 1

i5 0o 1 1 A

© O o o o

16 1 1 1 1

(Sekil: 6)

Raylarin bos veya dolu olmasinin 16
muhtemel kombinasyonu sol tarafta
gOsterilmigtir. Mesela ucuncl sira
sadece B rayinin treni olduguna 16
nci sira ise bitin raylarin dolu oldu-
guna deladlet etmektedir. Cikis kis-
minda hizasinda (1) olanlar bizim,
lambanin yanmasini istedigimiz ha-
ller, (0) olanlar ise yanmamasini is-
tedigimiz hallerdir. Yani su halde bi-
rinci, Ucuncl, dorduncl, besinci,
onuncu ve onbirinci hallerden her-
hangi birisinde isaret tablomuzdaki
lambamizin yanmasini istiyoruz.

O halele esas problem en az anahtar
kullanarak bu performansi yapacak
devreyi hazirlamaktir.

Su halde dogruluk tablomuzdan asa-
gidaki ifadeyi yazacagiz.

C = ABCD + ABCD + ABCD +
ABCD+ ABCD + ABCD

(Bu devre kisaltimasi sekil 7 a da
gOsterilmistir.)

Burada C, (Cikis istedigimiz haller)
esittir:

(A degil) ve (B degil) ve (C degil), (D
degil) oldugu zaman veya (A degil)
ve (B) ve (C degil) ve (D degil) ol-
dugu zaman, veya ilh...dir.

(Carpmanin "ve islemi”, toplamanin
"veya islemi” oldugu hatirlatilir)

Bundan sonra C'yi kisaltacagiz:

C=ABC (D+D)+ABC (D+D)

+ABC (D + D)

C=ABCD+ABC+ABC

DOLAYISIYLE C = A(C + BC) BU-
LUNUR.

(Sekil: 7 b)
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(Sekil :7 a)




A anahtarinin A rayinda tren yokken
kapanan, varken acilan, C anahta-
rnnin C rayi icin, B'nin B ray icin
ayni sekilde hareket eden, C anah-
tarinin ise C rayinda tren varken
kapanip, yokken agilan bir role ol-
dugu dusinulurse sekil : 7 b deki
devrenin istedigimiz batun hallerde
(L) lambasini yakacagi kolayca go-
rulebilir.
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(Sekil :7 b)

"BOOLE" Cebrini kullanmasaydik,
bu devre 24 anahtardan miirekkep

olacakti (Sekil 7 a) ve A, B, D, D
anahtarlarina hi¢ ihtiyacimiz olma-
digini gormek pek kolay olmaya-
cakti, kaldi ki yaptigimiz misal gok
basit bir misaldir. Bu usuliin "Com-
puter” gibi binlerce réleye ve "Multi-
vibrator“lere ihtiyac gosteren bazi
"Logic (Mantik)" devrelerinde kulla-
nildigr dasunilirse, sagladigr eko-
nominin ve kolayligin degeri cok
daha iyi anlasilir.
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