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KARNO HARITALARI

- iki ve Uc degiskenli Karno Haritalari

Bilindigi gibi Karno Haritalari dogruluk tablolar gibi
fonksiyonlarin bagimsiz degiskenlerinin tum degerleri icin
fonksiyonun degerini icerir ve Karno kurallari
uygulandiginda fonksiyonun minimum degerini
degiskenlerin toplamlarinin ¢carpimi veya carpimlarinin
toplami seklinde verir.

Bu sekilde elde edilen fonksiyonlar tasarlanan ayni isi
gerceklestirir ve daha ekonomik ve kompakt devre
tasarimina olanak saglar. lIleride gorecegimiz gibi cok
saylda bagka yerlerde de etkin olarak kullaniliriar.

5 degiskene kadar Karno haritalarinin kullanimi ¢ok kolay
fakat 5 ten cok degisken icin kullanim zorlasiyor.




iki ve U¢ degiskenli Karno Haritalar

F=£(A,B)
A
B 0 1
0
A=0,B=0"T_ A=1,8=0
1 _ _
A=0B=1—1" A=1B="1

Iki degiskenli Karno haritasi



iki ve U¢ degiskenli Karno Haritalar

O QO = M

(b)

Durum tablosunda ifade
edilen fonksiyonun Karno
haritasina yerlestirilmesi ve
minimum fonksiyon ifadesinin

bulunmasi
A
B 0 1 B
ol 1 0
A'B'— AB +AB=A'
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F=AB +AB
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iki ve U¢ degiskenli Karno Haritalar
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Dogruluk tablosu verilen ii¢ degiskenli bir
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_—~ABC =110, F =1

fonksiyonun Karno haritasina yerlestirilmesi ve
minimum fonksiyon ifadesinin bulunmasi



iki ve U¢ degiskenli Karno Haritalar

a a
bc 0 [— bo 0 1
[
00| 000 | 100 00| O 4
011 001 | 101 | 400is 01| 1 5
i adjacent
11| 011<>111 | to 110 111 3 7
i
10| 010 | 110 10| 2 6
N
\
(a) Binary notation (b) Decimal notation

Mintermlerin siralanmasi yukaridaki gibi
olacaktir. Aksi halde yanlis sonucg elde edilir.



iki ve U¢ degiskenli Karno Haritalar

Goruldugu gibi her hucre mintermlerin alt simge
degerleri ile adlandiriimigtir. Bir sonraki sekilde:

F(a, b, c) =m; + m; + m foksiyonunun Karnoya
tasinmasi ve minimum fonksiyonun elde edilmesi
gorulmektedir.

1 ler alinirsa fonksiyon ¢arpimlarin toplami,

O lar alinirsa fonksiyon toplamlarin carpimi seklinde
elde edilir.



Iki ve Uc degiskenli Karno Haritalar

a
bc

00

01

11

10

Karnaugh haritasi

F(a,b,c)=2m(1,3,5)
Veya sifirlar goz
onune alinirsa

=1IM(0,2,4,5,7)

F=a’b’c+a’bc+ab’c (1’lerden) veya
F=(at+b+c)(at+b’+c)(a+b’+c)(a’+b+c’)(a’+b’+c’)

(0O’lardan)

Minimum F=b’c+a’c=veya

F=c(a'+b’)



iki ve U¢ degiskenli Karno Haritalar

a a a a=1in
e\ 0 T b\ 0 be\_ 0 1= th|s column
00 00 00 1
\_/ ‘\
01 01 01
c=0in
P = these rows
| /11 1 1 11 11
b=11In
these rows\ O\
101{ 1 1 10(1 1) 10 1
b bc'

Fig. 5.5: Dort degiskenli Karno Haritasi
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iki ve U¢ degiskenli Karno Haritalar

f(a,b,c) =abc' + b'c + a

Fonksiyonunun Karno ile gosterilimi ve
minimum ifadesinin bulunmasi takip eden
slaytlarda gosterilmistir.



Iki ve Uc degiskenli Karno Haritalar

f(a,b,c) =abc' + b'c + &

1. Thetermabc'is 1 whena=1andbc =10, so
we place a 1 in the square which corresponds
to the a = 1 column and the bc = 10 row of the
map.

2. Theterm b'cis 1 when bc = 01, so we place 1's l
in both squares of the bc = 01 row of the map.

3. Theterma'is 1 when a =0, so we place 1's In
all the squares of the a = 0 column of the map.
(Note: Since there already is a 1 in the abc =
001 square, we do not have to place a second
1 there because x + X = X.)

Fnin=a’tb’c+bc’
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a
bc

00

01

11

10

(a) Plot of minterms

iki ve U¢ degiskenli Karno Haritalar:

a

1 bc '0
00
1 T, 01 i1
=a'b'c + a'bc
=3'c \
11 1
\_/
10
F=Zm (1, 3, 5) F=a'c+b'c

T

=a'b'c + ab'c

=pb'c

(b) Simplified form of F

Uc degiskenli fonksiyonun basitlestirilmesi
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iki ve U¢ degiskenli Karno Haritalar

F=m(0,4,5,6,7)= a
=a’b’c’+ab’c’+abc’+abc be\_, 0 T
abc 00 L1 1J
=(ab+c’)
01 0 0
T =b| |+ b |= 1
;=b'c'+bc'=c — T,=ab

M1 O 114

10T1 Q/}

F.i.=T,+T,=ab+c’ Son derece basit bir gsekle
donusuyor.
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iki ve U¢ degiskenli Karno Haritalar

Karno Boole cebrinin teoremlerini de ifade edebilir. Ornek
Consensus teoremi (asagida verilmis)
XY+ X' Z+YZ=XY + X' Z.

X X
yZ 0 1 yz 0 1
00 00
01| (1 01! (1)
'z _—1+—Yyz (consensus term)
7 —
7 ()
1 [ (1) 1}) 1] (1
10 d\ 10 1
Xy \_/

Xy + X'z+yz=xy + X'z
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iki ve U¢ degiskenli Karno Haritalar

Karno haritasi fonksiyonlarin degisik ¢carpimlarin toplami
ifadelerini verebilmektedir Asagida; F =2 m(0, 1,2, 5, 6, 7)
fonksiyonunun iki ayri ifadesi gorulmektedir.

a a

bc 0 1 bex_,0, 1
00| (1) 00 w
N
o1 1) ][ 01 (1 1)
7N
11 1
n |
10 (1 1) 10 m U

F=ab' +bc +ac F=a'c'+b'c+ab



Dort degiskenli Karno Haritalar1

Hucre numaralari mintermlere gore yazilr.

F(A,B,C,D)

AB

CD 00 01 11 10
00| O 4 12 8
01 1 5 13 9
Ml 3 7 15 11
101 2 6 14 10
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Dort degiskenli Karno Haritalar

Asagidaki fonksiyonun Karno haritasina
yerlestirilmesi bir sonraki slaytta gosterilmistir.

Hucreler aralarinda sadece 1 tane fark olacak

sekilde numaralandiriimaktadir. Aksi halde
yanlis sonug elde edilir.

f(a,b,c,d) =acd +a'b +d’

18



Dort degiskenli Karno Haritalar:

ab
cd 00 01 11 10

oob | 1 1}

01 1 | a'b
11 1] | (1 1 )4— acd

10(1 YIR q«

F=acd +a’b+ d’

dl
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Dort degiskenli Karno Haritalar:

Ornek:

Asagidaki iki fonksiyonu Karno haritasi
kullanarak basitlestirelim.

F,(a,b,c,d)==2m(1,3,4,5,10,12,13)
F,(a,b,c,d)=Xm(0,2,3,5,6,7,8,10,11,14,15).

Bu fonksiyonlarin Karno haritalarina tagsinmis
sekilleri bir sonraki slaytta verilmistir.



Dort degiskenli Karno Haritalar1

Four corner terms
combine to give b'd’

ab ab
cd 00 01 11 10 cd 00 01 11\10

00 | 1 ﬂj——bc' 00| 1 I | 1
011 (1 | 1|1 I 01 0 |
ab'd c 9 a'ba

11 1 1
\_/
N ~
10 1-<4—ab'cd' 101 1 1 1 1
\_ J
fy=2m(1, 3, 4,5, 10, 12, 13) f,=2m(0, 2, 3,5,6,7,8, 10, 11, 14, 15)
= bc' + a'b'd + ab'cd' =c+b'd +a'bd

() (b)
Dort degiskenli fonksiyonlarin basitlestiriimesi
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Dort degiskenli Karno Haritalar1

Basitlestirilmis fonksiyonlar asagida verildigi gibi elde
edilir:

F,(a,b,c,d)=bc’+a’b’d+ab’cd’
F,(a,b,c,d)=c+b’d’+a’bd

Minimize edilmeden F, 7 terim ve 28 literalden olustugu
halde minimize edilmis F, 3 terim ve 9 literalden
olusmaktadir.

Ayni sekilde minimize edilmeden F, 11 terim ve 44
literalden olugstugu halde minimize edilmis F, 3 terim ve
6 literalden olugsmaktadir.

Karno haritalarinin onemi bu ornekten acikca
gorulmektedir.



Dort degiskenli Karno Haritalar:

ab
cd 00 01 1 10
00 X
01 @ 1) x 1)
11 || 1 1
\_ Y,
10 X

f=¥m(1,3,5,7,9)+xd(6, 12, 13)

=a'd +cd
Fonksiyonlarda don’t care (farketmez) terimler olmasi
durumu



Dort degiskenli Karno Haritalar:

Fonksiyonun minimum toplamlarin ¢carpimini Karno
haritasinda kolayca bulabiliriz. Bunun i¢in fonksiyonun 0
larinl kullanarak fonksiyonun degili bulunur ve daha
sonra DeMorgan teoremi geregince degilin degili alinarak
Toplamlarin ¢carpimi bulunur.
Ornek: Asagidaki fonksiyonu toplamlarin ¢arpim seklinde
yaziniz.
f=x'2"+wyz + w'y'z' + x‘y
Bu fonksiyonun karnoya tagsinmis hali bir sonraki slaytta
gorulmektedir. O lar kullanilarak f’ bulunur:
f'=y'z +wxz' + w'xy
Sonra bu ifadenin degilinden istenen sonug¢ bulunur.
f=(y +Z)w' +x" +2z)(w + X" +Y’)



Dort degiskenli Karno Haritalar:

WX

yz\_ 00 01 11, 10
o+ T+ o]
o1{(o [ o | o | o)
1| 1 [(o)] 1 | 1
10| 1 [0, m 1
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Dort degiskenli Karno Haritalar:
ORNEK 1

6-3-1-1 BCD kodu digitleri icin hatah girigleri
belirleyen devre tasarlayiniz. Gegerli olmayan kod
kombinasyonlar icin F=1, dogru kodlar icin F=0
oldugunu var sayin. (4 tane giris degiskeni olacaktir.
(A, B, C,D). Gegerli oimayan 6-3-1-1 kod
kombinasyonlari tablo halinde agsagida verilmistir.

a) F nin minterm ve maxtermlerini bulunuz of
b) Fnin minimum ifadesini bulunuz
c) Fyiveren devreyi kurunuz



Dort degiskenli Karno Haritalar

F

0 00O
0 0 01
0 011
0100
0101
0111
1 000
1 0 01
1 011

0
1
2
3
4
5
6

OCO0O~000~—~00O0

1 100

7
8
9

- OO0 ™ v

A B CD

OO~ 0O~ 0O—QO
OO =00~ 0O0
cNoNoNeoR il S che
cNoNoNoNoNoNoRNeol i

OO~ 0O v
- = 00 Q0 ™ v
OO0 ™™ ™ v

Ll il il o
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Dort degiskenli Karno Haritalar1

| EYOmpJE_ {: Solution

| 3 | E
iC -ﬂﬂmu 0
OOO

m 0
o
o[

0
o} XY
ERENER

~ = ¢D" -+AE.D
F =4

B

Ol 0f F=Zm(2)6,10,13,44,15)
ik g F2TTM (0,43,5,%,8,9, 1)
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Dort degiskenli Karno Haritalar1
Ornek 2: N, ve N, toplama devresi

TRUTH TABLE:

A —— fo = S K 1\,/,1,;, ,N27 N3

'{/; —— A B C D XY Z
— } \

w{‘ —-iF 00 00 000
L — —> 7 00 0 1 00 1
00 10 010
00 11 011
. 01 00 00 1
(N;=N,;+N,) 4 degisken 2* =16 0 1 01 010
kombinasyon 0 1 10 01 1
01 11 100
A B : . 10 00 010
. CD X carry Y Z:sum 10 0 1 o1
X, YveZnnmimimum 1 8 1 (1) 1 8 (1>
XY Z ifadelerini bulunuz ve A e
sonug¢ devreyi 1 1 <1) (1) 1 8 <1)
gerceklestiriniz. . i i 9 B
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Dort degiskenli Karno Haritalar

Exoample 21 Solution:

AR X L NAB __".
&- oo 01 11 10 &hm} 0171140

oo|Clololo|  ‘eolof]t o]
0110 o 1io ] _’Eﬁ"%‘:o’m.{’

1 [ o J[1Y 7 [1] o] o kL]
o[ ol 1] lo[ ol | ﬂlcﬁ

- X=RBCD+ABD+AC 2. p'D+R 5@3

: . e ' : E .

UM Um_b

T waseass
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Dort degiskenli Karno Haritalar

Example 2 selution (Continued)

:%mm %3 1l 10
-Chb Sl N A
00l 90 1))

1 ol
0110 |

Y=AlB'c+A'CD+ ABCD+ACD+ABC’
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Dort degiskenli Karno Haritalar

E'.I'"J !

> oNRP
k.

I

NP> On

'
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Dort degiskenli Karno Haritalar1

BC
DE 00 01 11 10
16 20 28 /'24
1 1 1
00 1 1 Pl
0 4 12 8
17 21 29 25 /'
1 1
01 /1 1 <
1 5 13 9
19 23 31 27 /
1 1
11 f 1
3 7 15 11
18 22 30 26
NEOEE
M 6 14 10

AB'DE'

— BD'

CDE
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Bes degiskenli Karno Haritalar:

3 boyutlu tablo kullanilacak. 5 degiskenler A, B, C, D, ve

E olsun.
B, C, D, ve E normal iki boyutlu 4 lu Karno haritasinda

gosterilir ve her bir hucre diyagonalden ikiye bolunur.
Ust kisim A=1 degerine ve Alt kisim da A=0 dederine
verilir. Alt ucgenler 0 dan 15 e ve alt ucgenler 16 dan 31
ye numaralandirilir ve komsu ucgenler gruplandirilarak
fonksiyonun minimumu bulunur. Bundan sonraki
slaytlarda bir ornek uzerinden detayli aciklama

verilecektir.



Bes degiskenli Karno Haritalar

Ornek 1:

Asagida verilen 5 degiskenli fonksiyonun
minimimum ifadesini Karno haritasi
kullanarak bulunuz.

F(A, B, C, D, E) =2 m(0,1,4,5,13,15,20,21,22,23,24,26,28,30,31)

Bir sonraki slaytta komsu hucrelerin
durumlar verilmektedir. Cok dikkat
edilmesi gereken bir konu.
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BC
DE 00
00
01
A /(1
1
%

10

Bes degiskenli Karno Haritalar:

01

11

1

(P

X |

//

d

Komsu cell ler
(hiicreler)
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Bes degiskenli Karno Haritalar
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Bes degiskenli Karno Haritalar1

Minimum Fonksiyon

F=A'B’'D’+ABE’+ACD+A’BCE+AB’C
P1 P2 P3 P4
Veya

F=A’B’D’+ABE’+ACD+A’BCE+B’CD
PL P2 P3 P4



Bes degiskenli Karno Haritalar:
ORNEK 2

F(A.B.C,D,E) =2m(0,1,3.8,9,14, 15, 16, 17,19, 25,27, 31)

m,¢ nin etrafi P,. m; un etrafi P,. mgin etrafi P,. m, ile
m,s, P, . Bagka prime implikant yok. Kalan 1 ler iki ayri
terim olarak alinir ve P, ya (1-9-17-25) veya (17-19-25-27).
Sonuc¢ asagidaki gibi olur:

Minimum Fonksiyon
F=B’'C’D’+B’'C’E+A’C’'D’+A’'BCD+ABDE+C’D’E
P1 P2 P3 P4 P5

veya
F=B’C’'D’+B’C’E+A’C’'D’+A’'BCD+ABDE+AC’E
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Bes degiskenli Karno Haritalar

40



Bes degiskenli Karno Haritalar:

5 DEGISKENLI KARNO HARITASININ DIGER BIR
SEKLI

Veitch diagram.

A=0 VE A=1 AYRI iKi DIYAGRAM HALINDE
DUZENLENIR

(BIR SONRAKI SLAYT)
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Bes degiskenli Karno Haritalar:

-__“__--———-- e e
- -
- - —
- -
- el
"
-
-
-
-

BC .. BC
DEN 00 0111 10 pg\ 00 01 1110

S EIERERID A OIENEN D)

0111, m o1 (1] 1

\\ _________ :,.A."’_" _______
* 14|l - |
1 1 \\\‘b‘ LU" --"’"" 1 1 1 1 1
‘.hh ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

™ s

10 rq 10

F=DE'+B'CD'+BCE +ABC'E'+ ACDE
Sekil 5-28: 5 degiskenli Karno Haritalari
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Bes degiskenli Karno Haritalar:

A
B
ITOIERERID [ERERID)
D I I I I
g QD
D ; )
1)
c ¢
(b)

F=DE'+B'CD'+BCE +ABC'E' + ACDE

43
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