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Ejercicio. -

Representar en forma de mirtérminos y maxtérminos la siguie
te funcidn y obtener su tabla de verdad:

D(A'+B) + B'D
A'D + DB + B'D ;

A'D.(B + B') + DB (A + A') + B'D (A + &%)
A'BO + A'B'D + ABD + A'BD + AB'D + A'B'D
A'BD + A'B'D + ABD + AB'D ’
A'BD (C + C') +%A'B'D (C + C')

ABD {(C + C')Y + AB'D (C + C")

A'BCD + A'BC'D + A'B'CD + A'B'C'D + ABCD

A, 0,C.D,)

00 unwae

ABC'D + AB'CD + AB'C'D  (MINTERMINOS)
B c D F
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
5 0 0 1 0 -0
0 0 1 1 1
0 1 o 0 0
0 1 0 1 1-
0 1. 1 o 0
0 1 b3 1 1
1 ) o 0 0
1 ] 0 1 1
1 o 1 .0 0
1 ] 1 1 1
] 1 e 0 0
1 1 o G 1
1 1 1 )
1 1 1 1 1

De la tabla de verdad se puede deducir los maxtérminos obses
vando los ceros ldgicos existentes.

F = (A+B+C+D)

4,8,0.0) {A+B+C'+D)

(A+B'+C'+D)
{A'+B'+C+D)

(A+B'+C+D)
(A'+B+C+D) (A'+B+C'+D) [
(A'+B'+C'+D) (MAXTERMINOS)
ﬂmlmm) = mM (0,2%,4,6,8,10,12,14)

.

- —
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Ejemplo:

F = (A + AB'" + B') (ARB + BC + A'C)
= (A + B') (AB + BC + A'C)
= (A + B') AB + (A + B') BC + (A + B') A'C

(--* = (AAB + B'AB) + (ABC + B'BC) + (AA'C +B'A'C)
. = AB + 0 + ABC + 0 + 0 + A'B'C
e F = AB + A'B'C —> Suma de productaos
g b
TP1 TP2 -

El término TPl de la suma de productos no es un término pro-
ducto normal, ya que no tiene la wvariable C que también in-
terviene en la funcién. Por lo tanto a TPl se debe multipli-
car por 1. :

F

AB + A'B'C
AB (C + C') + A'B'C
ABC + ABC' + A'B'C

)

Cada término gue forma parte de una suma de términos producto
f normales dan origen a un 1 en la tabla de verdad.

L
o)
0
L]

El

L
HRPRPOO0O0Oo
OO 00
HOMROMOKHO
OO0 GKk O

Ty

A cada término de una suma de productos normales se conoce
. también como TERMINOS MINIMOS G MINTERMING.

Para una tabla de 2 variable existen 4 términos minimos.
L. Fara una tabla de 3 variables existen 8 términos minimos.
b: Para una tabla de 4 variables existen 16 terminos minimos.
E etc..

F Apalisis de los térmipos minimos para una tabla de 31 varia-

bles

")

o -~
O =@

O =w{}

—_-> 1
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T
"0 01 —> 1
m, ( A'BC')
m ( A'B C)
m, ( A B'C')

m (K B'C)
m, {ABCY

m7(ABC)

F

= m -+ m‘
(2,8,0)
(a80 m” 3)

‘I‘CICJ.O Escribzr los llterales correspondientes de la si-

-
o
n

d F
o] 0 c 0 o
:‘: o 0 0 1 x _
n, .0 0 1 0 1 ,
m, o 0 1 1 0
", .0 1 0 0 0 .
my c 1 ] 1 0 ;
m, 0 1 1. 0 1 -
; n, 0 1 1 1 1 E
E m, 1 0 0 0 0 \
= =y 1 o 0 1 1 j
i R My 1 0 1 0 1 3
. My, 1 0 1 1 0 1
R, 1. 1 0 0 0 4
My 1 1 0 1 0 3
Wy o 1° 1 1 o 0 i
My -1 -1 1 1 o :
1
e, PR !
Fea b iy ™ 'b'c a + a'b'cd' + a'bcd' + a'bcd + ah = d”+ah'cd') ;
P c'd{as+ a‘; + b'cd’ (a'+ a) + a'be(d'+dy
: = b‘ 'd + bt +‘r"bc‘ 1
= = b'{c'd + cd’ L,+ a'te . '
= bl'{c & d) + a‘'bc
| CIRCUITOS DIGITALES | : . Tige. Ménice Vinvers K. .
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dna funcidn lagica también puede ser expresada como un Prg-
de Términos Sumas denominada también MAXTERMINOS

Foasco = (A + B') (A + C}) (A' + B) (B + C)

Bara gque esta funcion esta normalizada, es decir gue cada
Prmine tenga todas las variables, deberiamos sumar cero.

F(ABC) = [A + B' + {C.C*}) [A + C + (B_BI)]
" [(A'+ B + (C.C'))} [B + C + (A.A')]

= (A <+ B'+C) (A+B' +C') (A+ C+ B)
(A + C + B') (A' + B + ) (A* + B + C)
(A + B + C) (A' + B + C)

= (A+ B +C) (A+B' +C') (A+B+ )
(A' + B+ C) (A" + B+ C') '

PLOS términos obtenidos se los llama términos maximos o max-
Iminos y originan un cero logico en la takla de verdad.

ptas dos tltimas formas de representar a las funciones l16gi~ |
8, se denominan FORMAS STANDAR, NORMALIZADAS O CANONICAS. !

ines vy los Maxteérminos con las ta-

Mintérminos Maxtérminos
B C Terminc Designacion Termino Designacion F
o 0. ABC m, A+B+C M, 0
0 1 ABc m, A+B+C M, 1
1 0 ABC m, A+B+C M, 1
1 1 ABC my A+B+C M, 0
-0 0 ABC m, A+B+C M, o
0 2 ABC g A+B+C M o]
1 o ABC m, A+B+C M, 1
! 1- ABC : m, A+B+C M, 1
FM_B.U m, + m, + m + m, = Em(l,l,ﬁ,?)

Foase = Mo-My .M .M, = TTM(0,2,4,5)

DICITALES 1 Tigo. Ménice Virwzs X,
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Ejercicio.~-

Representar en forma de mirltérminos y maxtérminos la siguie
te funcidn y obtener su tabla de verdad:

F D(A'+B) + B'D

A'D + DB + B'D ,

A'D_(B + B') + DB (A + A*) + B'D (A + 3")
A'BD + A'B'D + ABD + A'BD + AB'D + A'E'D
A'BD + A'B'D + ABD + AB'D

A'BD (C + C') +%A'B'D (C + C')

ABD (C + C*') + AB'D (C + ©'}

A'BCD + A'BC'D + A'B'CD + A'B'C'D + ABCD
- ABC'D + AB'CD + AB'C'D (MINTERMINOS)

(A, 8,C0,0)

»
o
1§
o
)

f

FRRHEHHEHPPRPODOOOQDOOO
FHFEPRFOOOOHMHROOQO
HFHOQOHHOQGHHOQOHKFQO
WO OHOHOHOKHOHO
Howowowowb&owéwo

De la tabla de verdad se puede( deducir los maxtérminos obse
vando los ceros logicos existentes.

e

Fiagcoy = (A+B+C+D) (A+B+C'+D) (A+B'+C+D)
T (A+B'+C'+D) (A'+B+C+D) (A'+B+C'+D) ;
(A'+B'+C+D) (A'+B'+C'+D} (MAXTERMINOS)

Faancoy = T (0,2,4,6,8,10,12,14)

-
-
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MAPAS DE EKARNAUGH

F'Los Mapas de Karnaugh es otra de las herramientas utilizadas
‘en la simplificacicén de funciones logicas. Su importancia ra-
‘dica en la capacidad de la mente humana para reconocer <con
.mayor rapidez y seguridad patrones complejos, relacicnandoles
con representaciones graficas muy faciles de recordar.

los Mapas K también se los puede considerar como una repre-
sentacion mas ordenada y racional de los Diagramas de Venn.

‘Los Mapas K estan formados por.cuadros o "casilleros", cada
uno de los cuales corresponde a una de las combinaciones que
_las variables pueden tener en la tabla de verdad. Por lo tan-
to el numeroc de casilleros es igual a 2", donde n es el nume-
'ro de variables que interviecnen en el problema. La distribu-
cién o numeracién de los carilleros dentro del mapa debe rea-
fizarse de tal forma que dos CasillIeérss "adyacentes" (separa-
- dos_por un_lado), tengan dlferente un solo bIf. Xdemas cada
; casillero debe tener n casilleros adyacentes, donde n es i-

o

* gGusl al numero de variables giue Interviénen en el problema.

. Tomandc en cuenta las condicicnes anotadas, los Mapas XK s
* pueden construir de diferentes formas. A continuacion se de
tallaran dos formas de construccidén mas usuales que se deno
minan: "distribucion por filas" y "distribucidén por columnas

s

Construccidn de los Mapas X.

L

Mapa K para 2 variables (n = 2)
Nimero total de casilleros = 4
Distribucion por filas Distribucion por columnas
A B = B A
0 o o — "1 — "
-1 o 1
2 1 0 0 1 0 2
3 11 oo 01 00 10
=
2 3 1 3 %
10 11 A 01 | 11
g .

CLRCUITOS DIGYTALES ! Tigo. Monica vimuers K
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Mapa K para 3 wvariables (n = 3)
Numero total de casilleros = 8

A B ¢

0 0O o0 o B A

1 0 0 1 Il ﬂ ’ E

2 © 1 o

3 o 1 1 0 1 3 2 ) 2 6 4

4 i ¢ 0o 000) 001] 011 ©l0O 000} 010 110| 100

5 1 @ & = = '

6 1 1 O 4 5 7 6 1 3 7 5

3 j L ¢+ A [ 100 101] 111} 110} € | 001| 011} 111} 101

: LS I e
Distribucidén por filas Distribucion per columnas

Mapa X para; 4 variables {(n = 4}

‘Numero total de casilleros = 16

; 0 1 3 2 :
A B C D Dooe 0001 001ll| . o010
o 0O 0 0 o — =
1 o 0o o0 1 4 5 7 6 —u
2 0 0 1 o 0100 0101 0111 0110
3 9 0 1 1 e B
4 0O 1 © © Eﬁ 12 13 1s 14
.5 0 1 ¢ 1 1100 1101 1111 1110 =j
b6 0 1 1 0o A
Po7 C 1 1 1 8 5 11 10
B 1 0 0 0 l= 1000 1001 1010 1011
9 1 0 o0 1
10 1 0 1 ¢
12 1 1 o0 o© '
13 1 1 0 1
14 1 1 1 o© .
15 1 1 1 1

CIRCLITOS DICITALES | Tige. Monica Virwezas R,
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b 1a simplifi
¥ de variabl
~ Mcklusky.

01

11

AB
0o

o1

11

10

]

L

51

PaG.

(o)

. 4 12 e

o000 G100 1100 1000
S 13 9

0001 0101 1101 1001
7 15 11

co1l 0ll1 1111 1011
6 14 10

0010 0L10 1110 1010

L . —

cacieén de funciocnes logicas y para un numero
es se recomienda utilizarel meétcdo tabular de

5 literatura referente a este topico,
Mante representacion y distribucion para los Mapas K.

se encontrara la

B
00 01 i1 10
A
0 000 001 01l 010
i 100 101 111 110
3 variables
CcD
00 01 11 . 10

4 variables
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DE ' . DE '
00 o1l 11 10 00 Ci 11 10
BC BC
Q0 00
01 ' 01
11 " 11
B
10 . 10
1
A = 0 4 = 1 3
T ]
i 4
/ ]

Reglas para minimizar una funcisn utilizando
Karnaugh !

Considerande que los términos minimos de una funcidn origin
Un 1L en un casillero del Mapa de Karmaugh respectivo;: 1
reglas para minimizar la funcisn logica son las sigquientes:

Ma

l.- Transcribir de la tabla de verdad a los casilleros re
~-pectivos del mapa dWe karnaugh los unos ldgicos._

2.- Sé& agrupan todos los unos que se encuentran en los cas
lleros consecutivos en grupcs de 27 casilleros, dondae |
puede ser 0, 1, 2, 3v...,etc.

3.~ Los grupos que se& forman deben ser del mayor numero
casilleros posibles,

4.- MNo _se deben repetir en otros 9IUpos un_ grupo que ya.
_ -gonsiderd totalmente; pero si se Puede tomar en cuen

parte de un grupo para formar otros.

5.~ . La formacisdn de grupos termina cuando han sido tomad
en cueenta todos los 1L del Mapa de Karnaugh. Si se fo
man nueves grupos con los ya existentes, lo unico que
Se hace es redundar en los términos que definen la fu

6.- Para escribir Jla expresion minimizada de la funcion 1
gica, cada grupos da origen a un término broducto.
Este Términe productc esFi formads por los literales
las"variables o sus co lementos, para las cualés to

el Qrupé"EStéﬂggﬁtﬁEibffﬁégé_qggygxgg_dgriﬁﬁlﬁéﬁéi&

la Variable respectivamente.

7.- Finalmente se suman los términos broducto para completa
la expresion de 1a funcicen logica.

:muu‘ms QIGITALES | Tigo. 4dniza Vimueta R
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Ejemplo: -
yene ' A B e D F e
- L)
0 0 o] 0 1® el
mai O 0 0 1 Qo
; wo, O 0 1 0 18 _
b wmy O 0 b 1 1 \
: e O 1 0 0 ay
: we, O 1 ) 1 0s
; we O 1 1 0 0«
! { M1 0 1 1 1
(2w, 2,7 - 10 oMyl 0 0 0" /%’:
; T S IPRENPER AN Y S ) 0 e} 1 0 i
o Mo 1 o} 1 o 1
ﬂakl o} 1 1 /{JLH
M7 1 1 0 0 T .
Myl 1 0 1 1.
4 1 1 1 0 1y
M5l 1 1 1 1

iAplicando las reglas de los Mapas de Karnaugh se tiene:

5 . CD :
:E— N, 00 el 11 10 ;
13 AB ICaN ry = T
! co T 1 o P1 I'1
[ P T 9
01 o o . |u0 5
! F o f it e -
(O AR CPR L _
i T e
/0 - 10 [¢] 0. 1 1
Fu,n.,C.o) = CD + AB + A'B'D' + B'C

Bercicios. -

, partir de la siguiente expresidn F = A'C + A'B + BC' trate
B simplificar la expresicén, utilizando el Algebra de Bools.
pcuentre la tabla de verdad y simplifique la funcién utlll—
hdo los Mapas de Karnaugh.

= -

= P = A'C + A'B + BRC!
F = A'C+ A'B (C + C') + BC'
F = A'C + A'BC + A'BC' + BC'
F = (A'C + A'BC) + (A'BC' + BC')
F = A'C + BC! .
k105 oicivaLes 1 Tlgo. Hénlca Vinuezs R,

. R
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Tabla de verdad

A B c A'C A'B BC' F

0 0 0 e} o o o

0 0 1 1 0 o 1

o] 1 (4] o 1 1 1 ]
c 1 1 1 1 0 1.

1 o 0 0 o 0 o

1 ] 1 0 0 0 0

1 1 o 0 o 1 1

1 1 1 0 (o] Q- 0

3

=
A 0 0 "o . 1 {
e ‘

F= A'C + BC!

o
]

.- Simplificar la siguiente funcion Em (0,4,5,86),
utilizande el Algebra de Boole y 1cs ﬂ‘apas de Rarnaugh.

PR,

-

f(x,y,1)

F =Zm (0,4

= y'z + xyz!
- y'z

it octide

h

x

N
e |
e
dicicatosocts sl i

HeHPOODO
- E-R- N
HOMHAOKWODRO
ORFHOOOM

i
.

- t L L] L}
Fopn = ¥'2' + xy' + xz

ZIRTULTOS BIGITALES 1 . Tigo. Ménica Virwezs R, R




Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

LA POLITECKICA NACTOWAL . g : PAG, 8%
$TUTO DE T CWOL 0GOS '

Encuentre la funcion légica simplificada gue responda a
la siguiente tabla de verdad

€
Hd
™
!

Lol o ol
VD-'

?

HO e
o on

i
+
s @y

B RN RO0O0Q0000
HHhﬂJOOC)OHhHJHO(?DO
HHOOHHQOHHCJDHHOO =
HOD—’OHQP‘OHO’-‘OHC:?."‘Q

e e Sama—— k|
U BT |

L, P

F = w'x' + wiz' + yz + x'Y

jén se puede minimizar las funciones logicas tomande en
1os TERMINOS MAXIMOS; para lo cual en los mapas se a-
4n los ceros logicos, los mismcs gue originaran un ter-
pa que estd formado por los literales de las variables

1118 os: si el grupo esta dentro del drea de una
ible ésta sera complementada, si se encuentra fuera de
fpertenace a la,variable simplemente.

-oicitaLes _ . Vigo. Womice Winuaae 1. -F
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EJEMPLO:

Para uno de los ejemplos realizados anteriormente con unos
logicos, simplificar con ceros ldgices.

A B c F -

o) 0 0 0 B

0 o} 1 1 | “
0 1 0 1

0 1 1 1 o)

% o} 0 o e

1 0 1 o A o 0 0

1 1 o} 1 b=t

1 1 1 )

. F=(B+C) (A" +CY)

Funcicones Incompletamente Especificadas.- Los unos y c<eros en
el mapa significan la combinacién de variables que hacen 1a
funcion igual a 1 o O respectivamente. Las combinacicnes s
obtienen comunmente de una tabla de verdad que lista las con-
dlClones bajo las rcuales la funcion es 1. Se asume gue 1
cion sea igual a cero bajo cualguier otra condicion.
sugosxc10n o o5 51em2re Verdadera ya que hay aplicacione
donde ciertas co inaciones de variables de entrada nunca o

curren. o -

Un cédigo decimal de cuatro bits, por ejempleo; tiene sus com-
binaciones gqué no sSe usan. Cualquier circuito digital que ust
EEEEHEE%iE%L—apera 3 bajo la vup051c10n de que 9sa§_CQMb1nac1o
nes Sadas nunca ocurre, siémpre ¥y cuando el 515tema est
traEa]ando ‘adecuadamente. Como resultado, no J.mporta 1o qu
sea la salida de la funcidén para estas comblnaclcnes de _va
riabies va gque se garantizan gue nunca o ocurriran. Estas con
diciones de no importa pueden usarse en “un mapa para logra
una mejor simplificacioén de la funcion. A la condicidn de 1
importa, se le marcard en el mapa con una X.

-cuando se escogen cuadros. adyacentes, para simplificar 1

funcidn en el mapa, se asume que la X sea 1 o 0; en todo cas
el valor escogido debe contribuir a obtener la exprESLQn mé
simple.

Ademas no se necesita usar .z X, si esta no va a permitir cu

brir una aArea mayor. =n cada caso, la alternativa depende s
lamente de la simplificacion que se puede lograr.

CIRCULTOS O1GITALES ! Tigo. ménics Virsern B
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Ejemplo:

Simplificar la funcién de Boole F,, . ., = Im {1,3,7,11,15)
las condiciones de no importa d"”“, = %d {0,2,%5)

"distribucién por filas"

: s

' - i
""01mar, ORFRE F kB x
e - <5 m ~ b ,
-—"‘ = - T T g
Jos Yur,()& o {Tx L3 1o
u_ ™ A T X
u&av\olo e 0 C o . 0 -
W
DY YU rgse o o "1 Mo

zrwr‘obw""” = _=_j 3

0 SyneL 3Tl
A

Combinando l's v X ==> F = 'z % yz

"

x 1 1 b 4
=
0 b 4 1 Q
e G X
] 0 1 ]
W =
0 0 1 0
| B

Combinando 0's y:x ==> F = z(Ww' +y)

i 3 Y WU
BACUITOS 0161 TALES 1 Tlgs. Wémbes vﬁ




