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පිළිතුරු ස ායන්න

1. X’.Y = 0 නම් Y =1 වන විට X වල අගය ස ායන්න.

2. (X+Y)’=0 විට X හා Y වලට තිබිය හැි අගයන් ස ානවා ද?

3. (X.Y)’=0 විට X හා Y වලට තිබිය හැි අගයන් ස ානවා ද?ම් 

4. X` = 0 නම් X වල අගය ?

Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 
University of Peradeniya

2



Logic Gates and Boolean Algebra

• ද්වි ය  ංඛ්‍යා වලින් නිරූපණය කරන අනුලක්ෂණ (characters) ප්‍රාසයෝගික 

භාවිතසේ දී ඉසලක්සරෝනික උපාංගයක් බවට පත්කරගත යුතුය. සම්  ඳහා 

ඇති උපාංග Logic Gates (තාර්කික ද්වාර) නම් සේ.

• ස   ක්‍රියාසේදී භාවිතා කරන විස ේෂ ගණිත  ංකල්පය බූලියානු වීජ ගණිතය 

යි. ා ානයසයන් වීජ ගණිතසේ දී විචලයන් සල  අප භාවිතා කරණ ද  ය 

 ංඛ්‍යා සවනුවට බූලියානු වීජ ගණිතසේ දී විචලයන් සල  භාවිතා කරනු 

ලබන්සන්  ද්වි ය ඉලක්කම්ය (Binary Digits). 

• ද්වි ය ඉලක්කම් වල  (Binary Digits) අව ේථා 2ක් ප ණක් ඇති බැවින් එය 

ද්වි ය 0 සහෝ 1 න් නිරූපණය කළ හැිය.
Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 

University of Peradeniya
3



Logic Gates

මූලික තාර්කික ද්වාර 3ි. 

Input Output

A A’

0 1

1 0

Input Output

A B A + B

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

Input Output

A B A . B

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

Output = A’
Output = Complement of A

Output = A OR B 
Output = A+B

Output = A AND B 
Output = A.B
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මූලික තාර්කික ද්වාර 3න් වුත්පන්න කරගත් තාර්කික ද්වාර

Input Output

A B (A .B)’

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

Output = NOT (A AND B) 
Output = (A.B)’

(A.B)’

(A.B)’

Output = NOT (A OR B) 
Output = (A+B)’

Input Output

A B (A +B)’

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

(A+B)’

(A+B)’
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ආදානයන්සගන් (A, B) එක(1) ලැසබන අව ේථා ගණන 

ඔත්සත් නම් ප්‍රතිදානය  ෑ  විට  එක (1) සේ. අදානයන් 2ක් 

ප ණක් ඇති විට අ  ාන අව ේථා වලදී ප ණක් ප්‍රතිදානය 

එක (1) සේ. 

Exclusive OR – XOR Gate

Input Output

A B A + B

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0
Anton Gajasinghe
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3 inputs XOR Gate

ආදානයන්සගන් එක (1) තිසබන අව ේථා ගණන 
ඔත්සත් ප්‍රතිදානය එක (1)  සේ.

Q =

Q 
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Exclusive NOR – XNOR Gate

Input Output

A B A + B

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1
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Write Boolean Expression for the given Logic Circuits

• Write Sub Expression at the 
output of each gate 

• Then another sub-expression for 
the next gates:

• Finally write Expression for the last gate:
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 තයතා වගුවක එිසනකට සවන ේ ආදාන  ංසයෝජන ගණන ස වී 

අදාන (විචලයන් ගණන) n නම් ආදාන  ංසයෝජන ගණන = 2n

ex:- Two inputs (A, B) = 22 = 4
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A B

0 0 0

1 0 1

2 1 0

3 1 1



පහත දී ඇති විදුත් පරිපථවල L1, L2 L3, L4,L5 හා L6 යනු බල්බයන්ය. S1 හා S2 යනු  ේවිච වන අතර R යනු 

ප්‍රතිසරෝධකයි. ස   පරිපථවල ක්‍රියාකාරිත්වය AND, OR, NOT, NAND, NOR හා XOR ද්වාරවල ක්‍රියාකාරිත්වයට   ාන 

සේ. ස   පරිපථවල ක්‍රියාකාරිත්වය ට   ාන ද්වාරය ස ායන්න. පිළිතුර  තයාපනය කරන්න.

1. 2.
3.

6.5.4.
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පහත  ඳහන් පරිපථ වලට අදාල බූලියානු ප්‍රකා නය ලියා  තයතා වගු අඳින්න

1 .

B

1
A F

U1A 2
P

Q

4

5

පහත  ඳහන් පරිපථ වලට අදාල බූලියානු ප්‍රකා නය ලියා  තයතා වගු අඳින්න. එ  පරිපථ වල ක්‍රියාව ිනම් මූලික 

ද්වාරවල ක්‍රියාවට   ාන දැයි සපන්වන්න.
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Boolean Laws - බූලියානු නිය 

• ගැටළු වි ඳී   ඳහා  තතයතා වගු ඇසුරින් නිර්ක ාණය කරණ බූලියානු ප්‍රකා ණ  ංකීර්කණ වන නි ා 

ඒවා තව දුරටත්  රල ප්‍රකා ණ බවට පත්කල යුතුය. ඒ  ඳහා භාවිතා කරන නිය යන් බූලියානු 

නිය  සල  හඳුන්වයි. බූලියානු ප්‍රකා ණ  රල ිරී   ගින් තාර්කික පරිපථ නිර්ක ාණසේ දී පහත 

 ඳහන් වාසි හිමිසේ.
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1. උපකරණ  ඳහා වියද  අඩු වී 

2. පරිපථය කුඩා වී 

3. සත්රුම් ගැනී  පහසුවී 

4. නඩත්තු ිරී  පහසු වී 

5. වැයවන විදුලිය අඩු වී  



Boolean Laws - බූලියානු නිය 
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ප්‍රකා ණයක සපාදු නැතාර්කථයක් (complement) ඇති අව ේථාවක එය ඉවත්ිරී  
 ඳහා භාවිතා කල හැිය.

4. De Morgan Theory - ඩි ස ෝර්කගන් නයාය

1. (X.Y)’ = X’+ Y’ 

1. (X + Y)’ = X’. y’ 
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De Morgan නයාය  ගින් NAND ද්වාරය සවනුවට OR ද්වාරයත්, NOR ද්වාරය සවනුවට AND 
ද්වාරයත් භාවිතාකල හැිය. සම්  ඳහා OR  හ AND   ඟ NOT භාවිතා කරයි  



1. (A’)’+(B’)’

2. A+B=(A’B’)’
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De Morgan නයාය භාවිතාකර පහත දී ඇති බූලියානු ප්‍රකා ණ වලට   ාන ප්‍රකා ණ ලියන්න. 

 තතයතා වගු භාවිතසයන්  තයාපනය කරන්න.



Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 
University of Peradeniya

19



Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 
University of Peradeniya

20



Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 
University of Peradeniya

21



Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 
University of Peradeniya

22

• X.(Y+Z) = (X.Y)+(X.Z)

• X+(Y.Z) = (X+Y).(X+Z)
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බූලියානු නිය  භාවිතසයන් (A+B). (A+C)  රල කර දක්වන්න. පරිපථය අදින්න.

• (X+Y`)Y = X.Y

• (X.Y`)+Y = X+Y 



Q = (A + B).(A + C)

A.A + A.C + A.B + B.C – Distributive law

A + A.C + A.B + B.C – Idempotent AND law (A.A = A)

A(1 + C) + A.B + B.C – Distributive law

A.1 + A.B + B.C – Identity OR law (1 + C = 1)

A(1 + B) + B.C – Distributive law

A.1 + B.C – Identity OR law (1 + B = 1)

Q = A + (B.C) – Identity AND law (A.1 = A)
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Simplify Boolean expression using Boolean laws

1. A’BC + AB’C’ + AB’C + ABC’ + ABC ------- >A + BC

2. A’BC + AB’C + ABC’ + ABC --------------> BC + AC + AB
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 ාර්කව තාර්කික ද්වාර (universal Gates) භාවිතසයන් 
අසනකුත් මූලික ද්වාර තනාගැනී 

• Universal Gates

1. NAND

2. NOR

Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 
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NAND ද්වාරය භාවිතා ිරී 

1

2

3
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NOR ද්වාරය භාවිතා ිරී 

1

2

2
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 තයතා වගු ඇසුරින් බූලීය ප්‍රකා ණ සගාඩ නැගී 

•  තයතා වගු ඇසුරින් බූලීය ප්‍රකා ණ සගාඩ නැගීසම්දී minterms  හ 
maxterms භාවිතා කරයි.
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Maxterm

 තයතා වගුවක  ප්‍රතිදානය 0 වන  ෑ  අව ේථාවක් 

 ඳහා  විචලයන් වල 0 වන අව ේථාව  ෘජු සල ත් 

1වන අව ේථාව අනුපූරක සල ත් සගන OR ද්වාරය 

භාවිතසයන් (එකතුවක් සල  සගන) ලියන සියළු 

බූලීය ප්‍රකා ණයන් Maxterm සල  හඳුන්වයි. 
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Minterm

•  තයතා වගුවක විචලයන් වල අගය 1 වන  අව ේථා

හා එහි ප්‍රතිසලෝ ය 0 වන අව ේථා අව ේථා AND 

තර්කකය (ශ්‍රිතය) භාවිතසයන් (ගුණිතයක් සල  සගන) 

ලියන සියළු බූලීය ප්‍රකා ණයන් Minterm සල  

හඳුන්වයි. 
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Write Boolean expression using truth Table
 ම් ත තාර්කික ප්‍රකා ණ

• There are two methods 

1. Sum Of Products – SOP

• Use Minterms to create Boolean expression 

2. Product of Sums – POS

• Use Maxterms to create Boolean expression 

Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 
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Sum of Products - SOP

A B C F (output)

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1

A`B`C

A`BC`

AB`C`

ABC

In this method using minterms
F(A,B,C) = A`B`C + A`BC`+AB`C`+ABC

F=  (1,2,4,7)

Minterms භාවිතසයන් ලියන බූලීය 
ප්‍රකා ණ SOP  ආකාරය සල  
හඳුන්වයි  
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A B C F 
(out)

0 0 0 0 

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

(A+B+C)

(A+B+C’)

(A+B’+C)

F = (A+B+C).(A+B+C’). (A+B’+C)

 තයතා වගුවක විචලයන් වල  අගය 0 වන  අව ේථා හා එහි 
ප්‍රතිසලෝ ය 1 වන අව ේථා අව ේථා OR තර්කකය (ශ්‍රිතය) භාවිතසයන් 

(එකතුවක් සල  සගන) ලියන සියළු බූලීය ප්‍රකා ණයන් Maxterm 
සල  හඳුන්වයි. 
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Product of Sums - POS

A B C F (output)

0 0 0 0 

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1

(A+B+C)

(A+B’+C’)

(A’+B+C’)

(A’+B’+C)

F =(A+B+C).(A+B’+C’). (A’+B+C’).(A’+B’+C)

In this method using maxterms

F = π(0,3,5,6)

Maxterms භාවිතසයන් ලියන බූලීය ප්‍රකා ණ 

POS  ආකාරය සල  හඳුන්වයි
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Maxterms used to construct Boolean expressions.
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A B C F (output)

0 0 0 0 

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

Construct the Boolean expression for 
Output (F) using  given Truth Table 
above.

F = A’BC + AB’C’ + AB’C + ABC’ + ABC

F(A,B,C) = 3,4,5,6,7
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SOP  හ POS ප්‍රකා ණ 
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V2
5V

V1
5V

U2D

U2C

L2

U1C

U3C

U3B

L1

U3A

U2B

U2A

U1B

U1A
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POS to SOP
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SOP and POS

Inputs Output

A B S C

0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1

SOP for Output 
• S = (A’.B) + (A.B’)
• C= (A.B)

POS for Output
• S = (A+B) . (A’ + B’)
• C = (A+B).(A+B’).(A’+B)

Is this correct 
circuit?
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Karnaugh Map simplification
• බූලියානු ප්‍රකා ණ  ංකීර්කණ වූ විට, ඒ ඇසුසරන් නිර්ක ාණය කරන තාර්කික 

පරිපථ ද  ංකීර්කණ සේ. එ නි ා තාර්කික පරිපථ  රල කර ගැනී ට අදාල 

බූලියානු ප්‍රකා ණ ද  රල කරගත යුතයි.  තයතා වගු  ගින් ලබාසදන 

බූලියානු ප්‍රකා ණයන් නි ේිත වන අතර ඒවා  රල කර ගැනී   ඳහා 

බූලියානු නයායන් භාවිතා කරයි. නමුත් ස ය තර ක් අපහසු කාර්කයයි.

• Karnaugh Map  ගින්  රල  ආකාරසේ බූලියානු ප්‍රකා න සගාඩනැගිය 
හැිය.

• Karnaugh Map යනු  තයතා වගු වල රූප ය ඉදිරිපත් ිරී ි.

• ස හි දී, Truth Table  Karnaugh Map Simplification

Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 
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Two Variables K-Map

1 1

A

B
0               1

0

1 B

A

A B F mn

0 0 0 0 M0

1 0 1 1 M1

2 1 0 0 M2

3 1 1 1 M3

0 2

1 3

A

B
0               1

0

1

Number of squares in a Karnaugh map = 2n

n = number of Variables

n = 2  22 = 4
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Three Variables K-Map

0 2 6 4

1 3 7 5

BC

A 00             01             11              10

0

1

Number of squares = 2n,    n = 3  23 = 8
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A B C F

0 0 0 0 0

1 0 0 1 1

2 0 1 0 0

3 0 1 1 0

4 1 0 0 1

5 1 0 1 1

6 1 1 0 1

7 1 1 1 1

 තයතා වගසවන් ලැසබන 

ප්‍රතිදානය Minterms ඇසුරින් 
පහත පරිදි ලිවිය හැිය

F(A,B,C) = 𝝐(𝟏, 𝟒, 𝟓, 𝟔, 𝟕)

Karnaugh map is a diagram made up of squares, 
witch each square represent a minterm.

Number of squares in a Karnaugh map = 2n

1

1 1 1 1

A

BC

00             01             11              10

0

1

B

C

A

F = A + B’ C
Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 
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Four Variables K-Map

• Number of squares = 2n,    n = 4  24 = 16

0 1 3 2

4 5 7 6

12 13 15 14

8 9 11 10

CD

AB
00         01          11              10

00

01

11

10
A

B

C

D

C’

A’

D’D’

B’

B’
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Steps to solve expression using K-map

1. Select K-map according to the number of variables.

2. Identify minterms or maxterms as given in problem.

3. For SOP put 1’s in blocks of K-map respective to the minterms (0’s 
elsewhere).

4. For POS put 0’s in blocks of K-map respective to the maxterms(1’s 
elsewhere).

5. Make rectangular groups containing total terms in power of two like 
2,4,8 ..(except 1) and try to cover as many elements as you can in 
one group.

6. From the groups made in step 5 find the product terms and sum 
them up for SOP form.
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Groups may wrap around the table. The leftmost cell in a 

row may be grouped with the rightmost cell and the top cell 

in a column may be grouped with the bottom cell.

There should be as few groups as possible, as long as this 

does not contradict any of the previous rules.
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Summmary:

1.No zeros allowed.

2.No diagonals.

3.Only power of 2 number of cells in each group.

4.Groups should be as large as possible.

5.Every one must be in at least one group.

6.Overlapping allowed.

7.Wrap around allowed.

8.Fewest number of groups possible.
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1. Z= ∑A,B,C(1,3,6,7)

2. F(P,Q,R,S)=∑(0,2,5,7,8,10,13,15)

3. F(A,B,C)=π(0,3,6,7)

https://www.geeksforgeeks.org/k-mapkarnaugh-map/
Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 
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POS Functions’ K’Maps

0 2

1 3

A

B

0 1

2 3

B

A
0 1

1

0 0

0 1

1

A A’

A’

AB

B’

B B’

A+B A’+B

A+B’ A’+B’

A+B A+B’

A’+B A’+B’
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A’B’ AB’

A’B AB

A

B

F=AB’ + A’B

0

0

A
B

F1=(A+B).(A’+B’)

1

1

A

B

SOP Function

A+B A’+B

A+B’ A’+B’

A
B

POS Function

A B A+B A’+B’ F1

0 0 0 1 0

0 1 1 1 1

1 0 1 1 1

1 1 1 0 0

A B F

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0 Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 
University of Peradeniya
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A + B

A’ + B’

Output = (A+B).(A’+B’)

1.A’ B’ --- A+B

2.AB--A’+B’

A’B+AB’
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0 1 3 2

4 5 7 6

A

BC

A

A’

B+C

A+B+C

B+C’

0

1

00 01 11 10

B’+C’ B’+C

A+B+C’ A+B’+C’ A+B’+C

A’+B+C A’+B+C’ A’+B’+C’ A’+B’+C
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(A+B’+C’).(A’+B’+C’)

(B’+C’).(B’+C’)

(B’+C’)

(A’+B’+C’).(A’+B’+C)

(A’+B’).(A’+B’)

(A’+B’)

(A+B+C)

F(A,B,C)=(A+B+C).(B’+C’).(A’+B’)
Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 
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F(A,B,C,D)=π(3,7,8,10,11,12,14,15)

1. Write a Boolean expression for given POS formula using truth table

2. Simplify the expression using K’map

3. Convert the expression into SOP

4. Draw a logic Circuit

0

0

0 0 0

0 0 0

AB

1. CD-C’+D’
2. AC - A’+C’
3. AD’ -- A’+DAnton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 

University of Peradeniya
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F(A,B,C,D)=π(3,5,7,8,10,11,12,13)

1. Write a Boolean expression for given POS formula using truth table

2. Simplify the expression using K’map

3. Convert the expression into SOP

4. Draw a logic Circuit

Anton Gajasinghe - BSc. Unversity of Kelaniya, PGDIP for IT 
University of Peradeniya

66



Half-Adder (අර්කධ ආකලකය)

• තාර්කික ද්වාර භාවිතා කරමින් නිර්ක ාණය කරගත හැි, වරකට බිටු 2ක් ප ණක් 
එකතු කල හැි  රල අංිත පරිපථ අර්ධ ආකලක සල  හඳුන්වයි.

• 0+0 = 0

• 0+1 = 1

• 1+0 = 1

• 1+1 = 10

0+0 = 0 0
0+1 = 0 1
1+0 = 0 1
1+1 = 1 0

Carry Bit

Binary Display
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 ංඛ්‍යා සදක X හා Y නම් හා එකතුව sum ද ඉදිරියට රැසගන යා  carry bit ද 
නම්  තයතා වගුව .........

inputs Outputs

X Y Carry bit Sum

0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0

AND

XOR

Sum = 𝑋′𝑌 + 𝑋𝑌′

Carry = xy

XOR
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Full-Adder (පූර්කණ ආකලකය)

• තාර්කික ද්වාර භාවිතා කරමින් නිර්ක ාණය කරගත හැි, වරකට බිටු 3ක්
එකතු කල හැි  රල අංිත පරිපථ පූර්කණ ආකලක සල  හඳුන්වයි. රැසගන 
එන බිටුව සතවන බිටුව සේ.

• උදා - 1011 + 0110 
A B C Carry sum A.B B.C A.C Carry Out

(A.B+B.C+A.C)
Sum

A XOR B XOR C

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 1

0 1 0 0 1 0 0 0 0 1

0 1 1 1 0 0 1 0 1 0

1 0 0 0 1 0 0 0 0 1

1 0 1 1 0 0 0 1 1 0

1 1 0 1 0 1 0 0 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Carry

SUM
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• Thus, we can implement a full adder circuit with the help of two half 
adder circuits.
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Full adder using half adder
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පිළි සපාළ - Flip Flop
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අගුළු පිළි - සපාළ - SR Flip-Flop
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 ංසයෝජන පරිපථ  හ අණුක්‍රමික පරිපථ 

combinational circuits sequential circuit 
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