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Mapas de Karnaugh

v" O mapa de Veitch-Karnaugh, ou simplesmente
mapa de Karnaugh, é uma tabela montada de forma
a facilitar o processo de minimizagdo das
expressoes ldgicas.

v Os mapas de Karnaugh permitem a simplificagdo de
expressoes com duas, trés, quatro, cinco ou mais
variaveis.

v Ele é formado por 2" células (n € o nimero de
variaveis de entrada).
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Mapas de Karnaugh

v' A representagdo da relagdo entre as varidaveis de
entrada e suas saidas correspondentes é feita da
sequinte forma:

- Cada célula corresponde a uma condi¢do de entrada;

- As saidas sdo indicadas dentro das células
correspondentes;

- A disposigdo das células entre si € tal que facilite o
enlace entre células adjacentes.

v' Os conceitos de adjacéncia e enlace sdo de
fundamental importancia para a compreensdo e
aplicagdo do mapa de Karnaugh.
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Mapas de Karnaugh

v Adjacéncia: duas células sdo adjacentes entre si
quando apenas uma de suas varidveis de entrada
muda de valor.

v Exemplo: A tabela verdade de duas varidveis (porta

OR) pode ser representada por quatro células:
v AB=00 O AB=01 1 AB=10 1  AB=11 1

v’ Pode-se afirmar que:

- As células AB = 00 e AB = 01 sdo adjacentes (apenas B muda
de valor);

- As células AB = 00 e AB = 10 sdo adjacentes (apenas A muda
de valor);

- As células AB = 01 e AB = 10 ndo sdo adjacentes (A e B
mudam de valor)
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Mapas de Karnaugh

v Enlace (regido): é o agrupamento de células
adjacentes, com saidas iguais, do qual se pode
extrair diretamente uma expressdo booleana
simplificada.

v’ Esta simplificagdo advém da aplicagdo do teorema
da absorgao.

v’ Assim, num enlace entre duas células adjacentes,
pode-se extrair uma expressdo booleana
simplificada jd que a variavel que muda de valor
desaparece.
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Mapas de Karnaugh

v' A expressdo de um enlace (agrupamento) depende
das saidas consideradas e das varidveis de entrada
que ndo mudam de valor nas células, ou seja:

- Saidas = 1
» cada enlace é um produto (AND) entre as
varidveis que ndo mudam de valor;
* a operagdo entre enlaces é uma soma (OR).
- Saidas = 0
- cada enlace é uma soma (OR) entre as varidveis
que ndo mudam de valor;

* a operagdo entre enlaces € um produto (AND).
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Mapas de Karnaugh

v Podemos construir o mapa de Karnaugh para as
Saidas = 0 tomando o complemento da fungdo S
(Saidas = 1), bastando, apenas, inverter a saida
(Teorema de De Morgan).

v' A resolugdo de um mapa pode ser realizada por
saidas iguais a 1 ou 0. Ambas as solugoes sdo
satisfatdrias, podendo-se obter expressoes
booleanas iguais ou equivalentes.

v Normalmente, a resolugdo por saidas iguais a 0 s6 é
utilizada quando apenas um enlace € formado.
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Mapas de Karnaugh

v Observacgoes:

1.

Se o mapa possui apenas um enlace, a expressdo da
saida terd apenas um termo (produto ou soma).

. O ndmero de células que pode fazer parte de um

enlace esta também relacionado com a equagdo 2" (
onde n varia de O ao nimero de varidveis do mapa
considerado).

Um enlace envolvendo uma dnica célula ndo resulta
em simplificagdo. Quando ndo sdo possiveis enlaces
envolvendo mais de uma célula, significa que a
expressdo ndo pode ser simplificada
algebricamente.

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF

Colegiado de Engenharia da Computacao — CECOMP



Mapas de Karnaugh

v Observacgoes:

4. Quanto maior o enlace, menor o termo
correspondente e, portanto, mais simplificada fica
a expressdo booleana do mapa de Karnaugh
considerado.

5. Dois enlaces podem ter uma célula em comum.

6. Quanto menor o nimero de enlaces, menos termos
tem a expressdo booleana do mapa de Karnaugh
considerado e, portanto, mais simplificada ela fica;
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Mapas de Karnaugh

v Observacgoes:

7. O uso do irrelevante num enlace pode simplificar
ainda mais a expressdo booleana final. Assim,
sempre que uma ou mais saidas forem irrelevantes,
cada uma delas deve ser considerada O ou 1 de
acordo com a conveniéncia, tornando o circuito mais
simplificado.

8. A resolugdo de um mapa de Karnaugh com enlaces
menores do que os possiveis ou com um hldmero de
enlaces maior do que o necessdrio, resulta, fambém,
numa expressdo booleana correta, porém, ndo
totalmente simplificada.
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Mapas de Karnaugh

v" Algumas regras sdo sequidas no desenvolvimento do
mapa de Karnaugh:

1. Todos "1" devem ser lidos pelo menos uma vez.

2. Grupos de "1" em poténcia de 2, e retangulares
formam uma leitura.

O grupo deve ser o maior possivel.
Deve-se ter o menor nimero possivel de leituras.

A leitura corresponde ds varidveis que se
mantiverem constantes

ok w
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Karnaugh para Duas Variaveis

v O mapa serad descrito como (S=f(A,B)) é formado
por quatro células (2°=4);

-E minitermos
m, -AB
B B
0] 1 m,=AB
1 O m=AB A m, m
A m, m
1 1 m,=AB 19
Tabela Verdade Mapa de Karnaugh

v' Pode-se notar que cada linha da tabela verdade
possui uma regido prépria no diagrama de Karnaugh.
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Karnaugh para Duas Variaveis

v" Com duas varidveis é possivel formar vdrias regides
(enlaces). Exemplo:

Regido AB =1 Regido AB=1 RegifdoA B =1 Regido AB=
B | B B | B B | B B | B
A | Mg | my A | Mo | My A | Mg | my A | Mg | my
A M-> | My A M- | Mj A M> | M3 A M- | M3
Regido A = Regido A=1 Regido B =1 Regido B = 1
B | B B B B | B B B
A | Mg | m A | Mg | My A | Mg | m; A | Mo | My
A M> | My A M- | M3 A M> | M3 A M- | M3
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Karnaugh para Duas Variaveis

v' Passos para a simplificagdo:
- Formar pares;
- Formar termos isolados;

- A expressdo simplificada sera o somatério das
regioes (enlaces) encontradas.
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Mapas de Kar'naugh

B BB B B|B
NS Al 1) A A
, A A A 1) A1)
v’ Exemplo: - - ’ o
=A.B S=A B S=A.B S=A.B
- BB BB B|B E|B
v’ Condigoes NGD NN 1) Al L] &/
. Al T Al 1 A(1] 1D A
irrelevantes - - -
— — S=A S=B S=A S=B
B|B B | B
A D AN ] BB EI[B BB
A Al D) A At | AL U AR D
— A A'%_'; A1) A \‘\1/'!
S=A S=A+ B S=A+ B S=A +B S=A +B
BB BB BB BB
A (1 Al1) A1 ] A
NG Al (1) AN 1] A
S=AB+AB ou S=AB+ AB ou S=“1” S=0"
S=A ®B S=A ® B
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Mapas de Karnaugh

v Exemplo Resolvido: dada a tabela verdade, obtenha o
circuito simplificado utilizando mapa de Karnaugh.

Tabela-verdade

A B S
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
Solugao:

Mapa de Karnaugh: g, nap os pares; formar os termos isolados; fazer a soma

B | B minitermos!
A [
A

|
1T
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Karnaugh para Trés Varidveis

v 5=f(A,B,C); Quantas células? 8

Tabela Verdade

A B C | Minitermos
0 0 0|y —ABC
0 0 1| -ABC
0 1 0| m -ABC
0 1 1 m,=ABC
1 0 0| m;m —ABC
10 11 m =ABC
1 0l m =ABC
T 1 1) m =ABC

Mapa de Karnaugh

B B
A Mo M ms my
A M4 M5 my Me
C C C
A
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Karnaugh para Trés Varidveis

v’ Possiveis regioes de enlaces:

Regido A B 0= 1 Regido ABC =1 RegiZdo AB C = 1
B B B B B B
A | Mg | My | m3| my A |Mo| My | Mz ms A | Mg | My | ms|my
A Mg | Ms | M7 | Mg A | My Ms | M7 | Mg A My | Ms| M7 | Mg
C C C C C C C C C
Regido B 0= 1 Regido BC=1 Regido B C = 1
B B B B B B
A |Mg My |ms| my A | Mol My | M3 m; A |[Mmo | my|ms|m;
A [mMg M5 | My Mg A Mg mMs | My Mg A |my ms | Mz Mg
C C C C C C C C C
Regido A = Regido A =1 Regido B =1
B B B B B B
A | Mg | my | mz| my A |Mg| My |mz| my A |Mg|mq| m3 my
A |mg| ms|m7| Mg A My | Mg | My | Mg A [my|mMs| My | mg
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Karnaugh para Trés Varidveis

v' Passos para a simplificagdo:
- Formar quadras;
- Formar pares;
- Formar termos isolados;

- A expressdo simplificada sera o somatério dos
enlaces encontrados;
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Mapas de Karnaugh

v Exemplo:
B B B | B B B
A 1\| A (\1 1) Al 1) 1
A L1/ A N A
C c |cC cC| C |C c| ¢ |c
S=B.C S=A.C S=A.C
B B B - B- /B B —
A [ 1 1\ A (1 /1] 1) Al 1) 1)
A \1 1/ A \1 \1/| 1/ A N1/ 1/
C C | C c| ¢© |cC c| cC C
S=C S=B + C \$=6/
B | B B B B | B
A< 11 [ A T N 1 1 | T
A A < 1 1 | 10 AL |1 |1
C C C C \ C C C C C
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Karnaugh para Trés Varidveis

v Condicgoes irrelevantes:

B | B B | B R | B
Al 11 D N INERED
A | X Al AN X
c| ¢ |C c| C |C c C |c
s=A S=A.B S=B
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Karnaugh para Trés Varidveis

v Exercicio: Dada a tabela verdade, encontre o
circuito simplificado utilizando o diagrama de

Karnaugh.
Al B | cl s B | B
0l 0 | 0| 1 A (1 (D] 1
A T~ | 1
0| 0 | 1 1 = j =
0ol 1| 0o | 0 ' '
0 | 1 1 1 _
1 0 0 0 S=C+ A .B
11 0 | 1 1
1111 0] o
1 | 1 1 1
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Karnaugh para Trés Varidveis

v Exercicio: Dada a tabela verdade, encontre o
circuito simplificado de E e F utilizando o
diagrama de Karnaugh.

X |\Y |Z |E |F
O 0 0 (1 |0
o 0 1 1 |0
o 1 0 |1 |1
o 1 1 |0 |0
1 0 0 |1 |0
1 0 1 0 |0
1 1 0 |0 |1
1 1 1 |0 |1
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Karnaugh para Trés Varidveis

v Exercicio: Projete um circuito légico de uma
porta de elevador em um prédio de 3 andares.
M indica movimento; F1, F2, F3 indicadores de
andares e sdo normalmente nivel baixo e
passa para hivel alto apenas quando estiver no
andar. A saida do circuito € o sinal de ABRIR
a porta que normalmente € nivel BAIXO. Se
acionado para abrir a porta, sobe para ALTO.

Fl—— Circuitodo | Abrr
;s —— elevador
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