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I. OBJETIVOS

O mapa de Karnaugh é apresentado como uma ferramenta
muito 1til para simplificacdo de fungdes booleanas de até 5
varidveis. Um circuito de decis@o de maioria, em que a saida é
1 se, e somente se, a maioria das entradas for 1 é apresentado
como exemplo de aplicacdo.

II. INTRODUCAO TEORICA
A. Generalidades

O mapa de Karnaugh é uma forma ordenada para simpli-
ficar uma expressdo booleana, a qual geralmente nos leva a
um circuito com configuracio minima. Pode ser facilmente
aplicado em funcdes envolvendo duas a cinco varidveis. Para
seis ou mais varidveis, o método comega a se tornar incomodo,
e podemos usar outras técnicas mais elaboradas. Também pode
ser usado para determinar se portas duais ou complementares
tornardo o circuito mais simples.

B. Mintermos e mapas de 2 a 5 varidveis

Qualquer funcdo booleana pode ser escrita na forma cand-
nica disjuntiva ou conjuntiva. A forma candnica disjuntiva é
também conhecida como soma de produtos, e é escrita como
soma de termos que apresentam sempre todas as varidveis
envolvidas. Exemplo: Escrever no forma candnica disjuntiva
a funcio:

f(A,B,C) = A(C + B) (1)

f(AB,C)=A-C+A-B )

f(A,B,C)=A-B-C+A-B-C+A-B-C 3)

Cada termo é conhecido como produto padrdo, produto
candnico ou mintermo.

O mapa de Karnaugh é uma forma de representar uma dada
funcdo de maneira que cada mintermo mantenha-se vizinho de
todos aqueles dos quais difere apenas por uma variavel. Assim,
os mapas de Karnaugh de 2 a 5 varidveis sdo indicados nas
figuras 1, 2, 3 e 4.

O mapa de Karnaugh de duas varidveis dado pela tabela
verdade 1, a seguir, é formado por quatro células (22 = 4)
dispostas como mostra a figura.

Tabela I
TABELA VERDADE DE 2 ENTRADAS

ENTRADAS SAIDA
ne [ A [ B S

0 0 0 0

1 0 1 1

2 1 0 1

3 1 1 0
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Figura 1. Mapa de Karnaugh de 2 Entradas, e a tabela verdade.

A partir dessa tabela, podemos verificar os seguintes passos
para se obter o mapa de Karnaugh e por consequéncia a
simplificacdo de uma expressdo booleana.

19 Passo: Obter a tabela verdade do circuito que se quer
otimizar;

29 Passo: Desenhar as células (retingulos) com todas as
combinagdes possiveis, respeitando a regra de 2", sendo
n o nimero de entradas;

3° Passo: Numerar as células conforme as saidas da tabela
verdade;

4° Passo: Verificar a regra da adjacéncia, sendo que de uma
linha para outra, sé poderd haver a variacdo de uma
entrada, e de uma coluna para outra (coluna seguinte)
também s6 poderd haver a variacdo de uma entrada;

5° Passo: Preencher as células conforme as respectivas sai-
das e fazer o enlace, no enlace verificar as entradas que
ndo se alteram, afim de se obter a operagdo booleana
simplificada.

C. Exemplo 1: Mapa de Karnaugh com 3 entradas

Vamos fazer um exemplo utilizando o mapa de Karnaugh
com 3 entradas. O objetivo € simplificar e expressdo booleana
para a seguinte tabela verdade.

1° Passo: Montar a Tabela Verdade

Nessa parte primeiro devemos montar a tabela, verificando
o numero de entradas bem como as saidas correspondentes
para cada entrada.



Tabela II
TABELA VERDADE DE 3 ENTRADAS
ENTRADAS SAIDA
n° [ A [ B [ C S
0 0 0|0 1
1 0 0 1 1
2 0 1 0 0
3 0 1 1 0
4 1 0|0 0
5 1 0 1 0
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

Agora fazendo os passos de 2 a 5, teremos o resultado
esperado conforme a figura a baixo
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Figura 2. Passos 2, 3, 4 e 5.

D. Exemplo 2: Mapa de Karnaugh com 4 entradas

Agora iremos fazer um exemplo utilizando o mapa de
Karnaugh com 4 entradas. O objetivo é simplificar e expressao
booleana para a seguinte tabela verdade.

Tabela II1
TABELA VERDADE DE 4 ENTRADAS

ENTRADAS SAIDA
n” JATB]C]J]D S
0 0]0]07]0 1
1 01010 1 0
2 010 1 0 1
3 010 1 1 0
4 0 1 010 1
5 0 1 0 1 1
6 0 1 1 0 1
7 0 1 1 1 0
8 1 01010 1
9 1 010 1 0
10 1 0 1 0 1
11 1 0 1 1 1
12 1 1 010 1
13 1 1 0 1 1
14 1 1 1 0 1
15 1 1 1 1 0

Agora fazendo os passos de 2 a 5, teremos o resultado
esperado conforme a figura a baixo
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Figura 3. Passos 2, 3, 4 e 5.

E. Exemplo 3: Mapa de Karnaugh com 5 entradas

Agora iremos fazer um exemplo utilizando o mapa de
Karnaugh com 5 entradas. O objetivo é simplificar e expressao
booleana para a seguinte tabela verdade.

Tabela IV
TABELA VERDADE DE 5 ENTRADAS

ENTRADAS SAIDA
n” [A[B[C|D]JE S
0 J]0OJOJOJOT]O 1
I 0[O0 O0]0]1 0
2 0|00 [1]0 I
3100011 0
4 olo0o[T1]0]oO I
5700101 I
6 (0|0 I [1]O 0
7 (001 [1]I1 I
8 0| 1]0[07]O0 I
9 [0 1001 0
00T []O0]1][O I
1|01 ]0]1]T1 0
2Z]o[1[1]0]O0 I
301 [1]0][T1 I
Mo [T1[T1][1]O 0
501 [1]1]T1 I
6 1]0[0]0]O0 0
7 1T [0]0]0]T1 0
B[] 1[0[O0][1][O0 0
910011 0
20 | 10| L [0]O 0
21 [ 1 |01 ]0]1 I
210 |L[1]0 0
23 [ 110|111 i
24 [ 1 1]0[0]0O 0
25 [ 1 | 1001 0
26 | 1 | L]0 1]0O 0
27 | 1 | L |01 ]1 0
2 1| 1]1]07]0 0
29 [ 1 [ 1] 101 I
30 | 1 | 1] 1 110 0
31 | 1 |1 |1 1]1 1

Agora fazendo os passos de 2 a 5, teremos o resultado
esperado conforme a figura a baixo



Mapa de Karnaugh

BC BC

Passo 4.

Passo 5.

A
=1
gD

ol
D)

Figura 4. Passos 2, 3, 4 e 5.

X =ADE +ACE + CE

III. MATERIAIS UTILIZADOS

e 01 Gerador de Tensdo DC Instrutherm FA - 3030,
e 01 Multimetro Digital ICEL MD - 6601,

o 03 Resistor de 220 €2;

mostrado a seguir, somente com portas E e INVERSORA
(AND e NOT).

Tabela VI
TABELA VERDADE DE 4 ENTRADAS

ENTRADAS SAIDA
A[BJC]J]D S
0O[0]0] 0 1
0O[0]|0 1 1
0|01 0 0
0|01 1 0
0 1 0] 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 01010 1
1 010 1 1
1 0] 110 1
1 0| 1 1 1
1 1100 1
1 110 1 1
1 1 110 0
1 1 1 1 0

Note que é possivel montar esse circuito usando somente
trés ClIs. Uma solucdo possivel para implementa-lo é usando
os ClIs 74LS08 e 74L.S04. Verifique seu funcionamento e veja
se estd de acordo com a tabela verdade dada.

e 04 Resistor de 510 Q;

e 01 CI 74LS04 - Porta Logica INVERSORA;

e 01 CI 74LS08 - Porta Légica E;

o 01 CI 74LS32 - Porta Légica OU;

e 01 CI 74LS86 - Porta Logica OU-EXCLUSIVO;
¢ 01 Protoboard;

o 04 Botdes Tactil.

IV. PARTE EXPERIMENTAL
A. Primeira Parte: Mapa K de 3 Varidveis

Faga o Mapa de Karnaugh e monte um circuito 16gico repre-
sentado pela tabela verdade de trés varidveis, como mostrado a
seguir, somente com portas E e INVERSORA (AND e NOT).

Tabela V
TABELA VERDADE DE 3 ENTRADAS
ENTRADAS | SAIDA
A [ B [ C S
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 0

Note que é possivel montar esse circuito usando somente 2
CIs. Uma solucdo possivel para implementa-lo é usando o CI
74LS08.

B. Segunda Parte: Mapa K de 4 Varidveis

Faca o Mapa de Karnaugh e monte um circuito 1égico
representado pela tabela verdade de quatro varidveis, como

C. Terceira Parte: Mapa K de 5 Varidveis

Tabela VII
TABELA VERDADE DE 5 ENTRADAS

ENTRADAS SAIDA
[B[C]D] X
0J]0][0
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Faca o Mapa de Karnaugh e monte um circuito légico
representado pela tabela verdade de cinco varidveis, como
mostrado a cima, somente com portas E e INVERSORA
(AND e NOT).

Note que é possivel montar esse circuito usando somente
trés ClIs. Uma solucdo possivel para implementa-lo é usando
os CIs 74LS08 e 74L.S04. Verifique seu funcionamento e veja
se estd de acordo com a tabela verdade dada.
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