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Mapa de Karnaugh
= Fungdes Completamente especificadas e ndo completamente
especificadas
m  Funcdes completamente especificadas
— Uma fungdo é dita completamente especificada se f,(x;, X,,... ,X;)
recebe um valor para todos os possiveis valores da r-tupla [x;,
Xoyeee 1 X ]
— Exemplo:
« Representagdo dos nimeros na base 8 (0 a 7). Neste caso
todos os valores de entrada da 3-tuplas [x;, X,X; ] que
representam um niimero octal seriam especificadas.
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m Exemplo de minimizagdo com don’t cares

Considere a fungédo abaixo:
Observando a figura ao lado vemos que as 3-tuplas|

X; X, Xz fy(Xy Xp...,X,) | [0,1,0] e [1,1,0] nunca do como
[ 1 de entrada. Assim podemos assumir qualquer valor
g 0 ‘17 ; que quisermos para g(0,1,0) e g(1,1,0).
1
‘,7 (17 (17 (17 1.9(0,1,0) = g(1,1,0) = 0
1 0 1 0 91Xy, Xz, X3) = X, fz-’?:i*‘ X1-Xp.X3+ X1.Xp.X3
11 0 d = X7.X5 + X1 X3
11 1 0 2.9(01,0)=1e g(1,1,00=0 o
92Xy, X2, X3) = X1.X2. X3+ X1.Xp.X3 + X1.X2. X5 + X1.X2. X5
=X,
Analisando  as glllatro 3.9(0,1,00=0 e g(1,1,0)=1 _

sslvejs solugdes  minimas — gu(x,. X,, Xz) = X;.X-Xa + X1-Xp.X3 + X1.Xp.X3 + X;.Xp.X3
; s = Xp.Xp + Xy X3+ Xg.Xp-X3
plementada é a funcao 4. g(0,1,0)=1 e g(1,1,0)= 1
=% para  9(0,1,0)=1 g ix X, X;) = X;-Xp.Xs + Xy-XpXg # Xy-Xg.Xg + Xy Xp. X3 +
(1,1,0)= 0 X o Xy
=X, X2.Xz

Mapa de Karnaugh

= O passo final no projeto de um rede combinacional envolve a
implementagdo da rede em termos de elementos légicos padrdo, o
qual pode ser feito em uma variedades de caminhos dependendo
dos tipos de elementos a serem usados e restrigbes de projeto.
Esta rede pode ser simplificada reduzindo sua légica de

implementagéo.
= Considere que desejamos implementar
abaixo, adotando légica de dois niveis.

input *1 —>
Xzﬁ
X;—>  Circuito
© —|  Digital
e

a légica combinacional

output

> Yy = fi(Xy Xgene ,X,)
> ¥, 1= fy(Xy Xpeun 1X,)
[

V= Fo(Xgs Xppeun ,X,)
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m Fungées ndo completamente especificadas
« Uma fungdo é dita ndo completamente especificada se existem
valores de [x;, X,.... ,X,] que nunca ocorrerdo devido ao caminho no
qual as varidveis sdo geradas, resultando numa fungéo f,(x, X,,...
,X,) que ndo precisa ser definida para estes valores.

Esta situacdo é chamada condicdo
“don’t care” e a funcéao é dita ser nao

C te ada.

« Exemplo:

P

— Representacdo dos nidmeros decimais 0
no codigo BCD. Neste caso apenas 10 0
valores de entrada da 4-tuplas [x;,X5 X3, X, ;
seriam especificados e os outros6 1
corresponderiam a condigbes don't care. ¢
Don’t care é geralmente representado gur;

d, x, ou -
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Mapa de Karnaugh

m Mapa de Karnaugh é um método alternativo para se representar
uma tabela verdade. Ele propde uma solucdo grafica da

informagéo contida na tabela verdade.

M Mapa de Karnaugh
para quatro variaveis

B
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Mapa de Karnaugh

= Um mapa de Karnaugh para uma funcéo f(a, b, c, d, ...) de r
varidveis contem 2" quadrados (células) existindo sempre uma
célula para cada valor possivel da r-tupla [xy, X,,....., X].

= O valor “1” em uma das possiveis posigdes significa a combinagdo
para a qual a saida de “1” é desejada (funcéo igual a “1”). O valor
“0" representa uma combinagdo na qual uma saida de “0" é
desejavel (fungédo igual a “0”) e “d” ou “x” naquelas células que
correspondem a condig¢do de entrada “don’t care”.

M Mapa de Karnaugh M Mapa de Karnaugh
para duas varidveis para trés varidveis
A AB
B 0 1 c 00 o1 1 10

o | f0.0)|11,0)
of 2

1 [ten] )
1 3

o

1(0,0,0) 1(0,1,0)| £(1,1,0)| (1,0,0)
0 2 6 4

1(0,0,7) £(0,1,7)| £(1,1,1)| #(1,0,1)
1 3 7 5

AB
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m As duas leis algébricas basicas que nés fazemos uso no mapa
de Karnaugh para redugéo de expressées logicas sao:

XY+XY=Y X+XY=X+Y

y N1 y Ko 1

0l ol o 0

0l 1

L1 ]

= Devemos construir o mapa tal que fique facil analisar a
expressdo por inspegao.

= Note que qualquer dois quadrados adjacentes no mapa
correspondem a r-tuplas as quais diferem em apenas um literal.

= A r-tupla correspondente ao quadrado mais a esquerda de
qualquer fila difere apenas de um literal da r-tupla mais a direita
da mesma fila.

= Da mesma forma, o topo de qualquer coluna difere apenas de
um literal do quadrado da base da mesma coluna.
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m Adjacéncias no Mapa de Karnaugh
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m Exemplos de simplificagéo de fun¢des usando Mapa
de Karnaugh

A
. 0 ; B 0 1

ol o |1—| o[+ 1
b
1] o 1 1] o 0

F=A G=PB

* A constante
« B varia
-> Elimina-se B

¢ B complementado constante
¢ A varia
-> Elimina-se A
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m Exemplos de simplificagao de fun¢des usando Mapa
de Karnaugh

f(Cin,A,B)=AB + BCin + ACin F(A,B,C) = A

Mapa de Karnaugh

m Procedimentos

— Toda célula deve ser contada pelo menos uma vez.

— Qualquer combinagéo deveria ser a maior possivel. Assim, uma
célula nédo deveria ser considerada isolada se ela pode fazer parte
de um grupo de duas ou mais células adjacentes.

— Todas as células deveriam ser referenciadas em um menor
numero de grupos possiveis.

m Caracteristicas de mapeamento

— Cada vez que nés combinamos dois minitermos eliminamos uma
das varidveis no termo produto. A varidvel que é eliminada é uma
que aparece na forma negada em um minitermo e na forma néo
negada no outro minitermo.

— Quando 2" minitermos sdo combinados, nés eliminamos r varidveis

— As filas e colunas de um mapa K sdo marcados de forma que
apenas uma variavel muda quando caminhamos de fila-em-fila ou
de coluna-em-coluna.




Mapa de Karnaugh

m Processo de redugéao

— Identifique e marque todas as células individuais que ndo podem
ser combinadas com quaisquer outras células.

— Identifique todas as células que podem ser combinadas com
apenas uma outra célula. Use estes pares para formar grupos
duplos.

— Identifique todas as células que podem ser combinadas em grupo
de 4 células contanto que todas as células nao estejam ja cobertas
por outros grupos (preferencialmente).

— Repita o processo de combinagdo para grupos de 8 células
contanto que todas as células no grupo ndo estejam cobertas
(preferencialmente).

— Investigue qualquer célula ainda ndo contida em um grupo.
Arbitrariamente forme o maior grupo possivel que pode ser
formado e que inclui a maioria das células nao cobertas.
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m Mapa de Karnaugh para 4-variaveis
Exemplo

AB
cD 00I

00| 1

o1 0 1 0 0

F=C + ABD + B'D’

Encontrar o menor numero de
ni 1 1 grandes subgrupos de células
adjacentes, que cobrem “1”s.

Mapa de Karnaugh - Exemplos
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m Mapa de Karnaugh para 3 varidveis

Exemplo

AB L .
N o 11 10 - Células adj nas extr

da direita e esquerda da fila.
o[ 1]{ o | o || - Elimina-se uma variavel, a variavel A

1o o [T 7]| - Célulasadjacentes na mesma fila
- Elimina-se a variavel B.

B
F(A,B,C) =xm(0,4,5,7); F=B'C’ +AC

Exemplo

A
AB A
e\ 00 01 1110

of o Ej 0 F(A,B,C) =Xm(1,2,3,6); F=BC +A’C

|Ejo 0
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m Don't Care
Exemplo
o8 0% o e F(A,B,C,D) = m(1,3,5,7,9) + 2d(6,12,13)
ofo o |x 0 - O don’t care pode ser “1” ou “0”.
o [ 11X 7] -0 Ip- jetista deve escolher a aqu%Ie
o valor que permita maxima reducao de
N [“ IR o sua légica.
10 o X o 0 .
Assim:
E | B a) Usando Minitermos (Se x=1)
xemplo F=AD + C'D'=D(A"+ C)

b) Usando maxitermos (Se x=0)
F= (C+D)(A' + C')(C'+D) =

(C C’'+CD+ C’D+D)(A' + C)=

D(A' + C)

ou direto, agrupando oito vizinhos:
F=D(A'+C’)

Mapa de Karnaugh - exercicios

M Encontrar as fungdes de cada Mapa-K

AB —A AB —A
cO\_00 o1 11 10 e\ 00 o1 "1 10
oof 1]| o [o |[1| oof o f[1 [ 1[0
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Projeto de um comparador de dois bits Projeto de um comparador de dois bits
simplificacao em dois niveis simplificacdo em dois niveis
m Implementar um comparador de dois vetores de dois m Implementagao do comparador
bits AB —A AB —A AB R S
. Cl 00 o1 11 10 Ci 00 o1 11 10 Cl 00 o1 ‘H‘ 10
Diagrama de bloco Tabela verdade P HRIBE oo oloToTlo o o[]S
A A B CD |FFF
BN, RlaB=cD 0000100 S IR [ A P T I I | S I R (A 1R
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Um mapa K de 4- variaveis Too0 0001
e 3 funcdes saidas 0100 1 FI=AB'CD + ABC'D + ABCD + AB'CD'=
10100 (A xnor C) (B xnor D)
11 010
TTooloo F2=A'B'D + A'C
1i1i0, F3=BC'D + AC' + ABD'




