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Adicao Booleana

A adicao booleana € equivalente a operacao OR
* As regras basicas sao ilustradas com sua relagao com a porta OR

0+0=0 O+1=1 1+0=1 l1+1=1




Multiplicagao Booleana

* A multiplicacao booleana € equivalente a operacao AND
* As regras basicas sao ilustradas com sua relagcao com a porta AND

0e0=0 O¢1=0 1«0=0 Lol =
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PROPRIEDADE COMUTATIVA

As propriedades comutativas sao aplicadas a adicao e multiplicacao.

v Para adic3o, a propriedade comutativa afirma que a ordem em que as
variaveis sao combinadas com OR nao fazem diferenca.

i A+B:B+A §A3A+BEB®78+A
S '"| B A

v Para multiplicacdo, a propriedade comutativa afirma que a ordem em
gue as variaveis sao colocadas em AND também nao fazem diferenca.

__________________

| B : A — B —
. AB=B.A i D—AB = D—BA
s B A




PROPRIEDADE ASSOCIATIVA

As propriedades associativas sao aplicadas a adicao e multiplicacao.

v Na adicdo, ao usarmos um OR em mais de duas varidveis, o resultado é
o mesmo, independentemente do agrupamento das variaveis.

A A
D—A+(B+C) :D—AHB
B =7
:D—B+c D—(A+B)+C
C C

v" Na multiplicacdo, ao usarmos uma AND em mais de duas varidveis, o
resultado € o mesmo, independentemente do agrupamento das

variaveis.

A A
A(BC) }— 4B
— B —
B —
- BC _)— (AB)C
c — C




PROPRIEDADE DISTRIBUTIVA

A propriedade distributiva é uma propriedade de fatoramento. Isto é,
uma variavel comum pode ser fatorada de uma expressao, assim como
encontramos na algebra.

AB +AC =A.(B+ C)

v" A propriedade distributiva pode ser ilustrada com circuitos
equivalentes:

A — 1
B_

A—} A D_

AL

X = AB + AC X=AB + ()



REGRAS BASICAS DA ALGEBRA BOOLEANA

A, B, ou C podem representar uma unica variavel ou uma combinacao
de variaveis

TABLE 4-1

Basic rules of Boolean algebra.

1.A+0=A 7.A-A=A
2.A+1=1 8. A-A=0

3.A-0=0 9. A=A

4. A-1=A 10. A+ AB=A
5A+A=A 11. A+ AB=A + B

6. A+ A =1 12. A+ BYA + C) = A + BC
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1. A .

2. A .
3. A A=A

4. A-1=A 10. A+ AB=A

5 A+A=A 11. A+ AB=A + B

6. A+A=1 12. (A + BYA + C) = A + BC
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1. A+0= 7.AA=A
2.A+1=1 8. A-A=0
Rules of Boolean Algebra (3-4) — o T,
4. A-1=A 10. A+ AB=A
5. A+tA=A 11. A+ AB=A + B
6. A+A=1 12. A+ B)YA + C) = A + BC
A=l A=0—
F—x=o0 x=0
0 0 —
X=A+0=0
= |
00 0 |
0 1 0 _
10 0
11 1
AND l
X=A1=A




1. A+0= 7.A-A=A
2.A+1=1 LAA=
Rules of Boolean Algebra (5-6) R Szt
4. A-1 =A 10. A + AB = A
5 A+A=A 11. A+ AB=A+B
6. A +A=1 12. A+ B)YA + C) = A + BC
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1. A+0= L7.A-A=A
2.A+1=1 LACA =
Rules of Boolean Algebra (7-8) R A=
4. A-1=A 10. A + AB=A
5 A+A=A 11. A+ AB=A + B
6. A+A=1 12. A+ B)YA + C) = A + BC
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1. A+0= 7.AA=A
22.A+1=1 LACA =
Rules of Boolean Algebra (9) AR A=
4. A-1=A 10. A+ AB=A
5 A+A=A 11. A+ AB=A + B
6. A+A=1 12. A+ B)YA + C) = A + BC
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Rules of Boolean Algebra (10)

1. A

2. A

3.A-0=0 9. A=A

4. A-1=A 10. A+ AB = A
5. A

6. A

+A=A 11. A+ AB=A+B
+A=1 12. A+ B A+ CO) = A + BC

Regra 10: A+ A.B=A

B AB A+ AB

_— 0 == O
- O O O

-
oy >
%

A
0
0
1
1
T

iguais

A+AB=A.1+AB Regrad:A.1=A
=A.(1+ B) Propriedade Distributiva
=A.1 Regra 2: (1 + B) =
=A Regrad:A.1=A




1. A+ 0= 7. A - A_=A
Rules of Boolean Algebra (11) e hasaso
4. A-1=A 10. A + AB = A
5A+A=A lLl.A+ZB=A+B
Regra11: A+ A.B=A +B A+A=1 2 AT BAT O =A+BC
A B AB A +AB A+B
0 0 0 0 0 A —
0 | 1 1 1 \—DO—D_I_Di
1 0 0 I 1 £ l
1 1 0 1 1 4
T—iguaiSAT ?
A+AB=(A+A.B)+AB Regra 10: A=A +A.B
=A+A.B+A.B
=A+B-(A+K) Regra6: A+A=1
=A+B

L



1. A = 7.A A=A
22.A+1=1 8. A-A=0
Rules of Boolean Algebra (12) o, , =
4. A-1=A 10. A + AB = A
5A+A=A 11. A+ AB=A + B
6. A+A=1 12. A+ BYA + C) = A + BC
Regra12: (A+B).(A+C)=A+B.C
A B c A+B A+C |(A+BA+C)| BC A +BC
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 I 0 1 0 0 0 gj:D—L
0 1 0 1 0 0 0 0 [ —
0 1 1 1 1 1 1 1 C:D—l_
I 0 0 I I I 0 1
1 0 1 1 1 1 0 1 l
1 1 0 I 1 1 0 1 A?
B_
1 1 1 1 1 1 1 1 C—
Liguais#

(A+B).(A+C)=A.A+A.C+A.B+B.C Propriedade Distributiva
=A+A.C+A.B+B.C Regra/7: A. A=A
=A.(1+C+B)+B.C Propriedade Distributiva
=A.1+B.C Regra2: A+1=1
=A+B.C Regrad.: A.1=A
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TEOREMAS DE DEMORGAN

T

Abaixo é mostrado as portas equivalentes e as correspondentes tabelas verdade que
ilustram os Teoremas de DeMorgan. Observe a igualdade das duas colunas de saida em cada
tabela. Isso mostra que as portas equivalentes executam a mesma funcgao logica.

Inputs Output
XY XY X+Y

NAND Negative-OR

—_— = O O
—_ O = O
O = =

1
1
1
0

Inputs Output

X —o _
D
Y —O

NOR Negative-AND

~
<
+
=5
I

—_— = O O
_— O = O
O O O =
S O O =



TEOREMAS DE DEMORGAN

Exemplo: Aplique o Teorema de DeMorgan para remover a negacdao que cobre ambos os termos

da expressdo: X = C+ D

v Para aplicar o Teorema de DeMorgan a expressdo, vocé pode remover a negacdo que cobre
ambos os termos e alterar o sinal entre os termos:

=C+D [T wa=i

.D Remove negacao dupla

X
X
X

ol

||
MY Ml



DeMorgan’s Theorem

Apply DeMorgan’s theorems to the expressions XYZ and X + Y + Z.

Solution
XYZ=X+Y+ 2Z

X+Y+Z=XYZ

Apply DeMorgan’s theorems to the expressions WXYZand W + X + Y + Z.

Solution

WXYZ=W+X+Y+2Z

W+ X+Y+Z=WXYZ

18
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DeMorgan’s Theorem

Applying DeMorgan’s Theorems

The following procedure illustrates the application of DeMorgan’s theorems and Boolean
algebra to the specific expression

A+B.C+D.(E+ F)

(A+B.C). (D. (E + F)) Substitui por and

(A+B.C). (D + (E+ F)) DeMorgan do segundo termo

(A+B.C). (D+E+ F) Pronto, todos literais isolados



DeMorgan’s Theorem

Apply DeMorgan’s theorems to each of the following expressions:

@ (A+ B+ C)D
(b) ABC + DEF
(0 AB + CD + EF

@(A+B+C)+ D
A.B.C+ D

(b) (4.B.C).(D.E.F)
(A+B+C).D+E+F)

(c) (A.B).(C.D).(E.F)
(A+B).(C+D).(E+F)

20



De Morgan
F= AB.(C+D)

F=A+ B +(C+ D) =A+B+(CD) =A+B+CD

F=(A+B+C+D).(AB.C.D)

F=(A+B+C+D) + (AB.C.D)

F=A+B+C+D +A.B.C.D

F
F=A B.C.CD + B.C F=AB.C.(1+D)+ B.C
F=A B.C.(C+D) + B.C F=ABC+ B.C

F= AB.C.C +A.B.C.D + B.C

F= AB.C +A.B.C.D + B.C

21



SIMPLIFICACAO LOGICA USANDO ALGEBRA BOOLEANA

Simplify this expression AB + A(B + C) + B(B + C)

A ® )_

)@—AE +AB+C)+BB +0) o B +AC

1) >

it >
C—

@) T—These two circuits are equivalent. —T (o)

Solucao préoximo slide



Logic Simplification Using Boolean Algebra

Simplify this expression AB + A(B + C) + B(B + C)

23

Step 1: Apply the distributive law to the second and third terms in the expression, as

follows:
AB + AB + AC + BB + BC

Step 2: Apply rule 7 (BB = B) to the fourth term.

AB + AB + AC +H{B)+ BC

B + B.(qq coisa) = B

B+AC

A4T—

_
Dt

Ba
[ D—) >
Ba

B:D—B+Ac




Simplify this expression (p.206)

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

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

F=B.C
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LISTA DE MINIMIZACAO (questéo 7)

7. Usando técnicas da algebra booleana, simplifique as seguintes expressdes o
maximo possivel:

LA+0=4 7. A A=A
— 2. A+1=1 8. A+A=0
a) A.(A+B) b) A.(A+A.B) 3.A-0=0 9.4 = A
4. A-1=A4A 10. A + AB = A
A.A+A.B A.A’+ A.A.B 5 A+A=A 11. A+ AB=A + B
6. A+ A =1 12. (A + BYA + C) = A + BC
A+A.B A.B
A
¢) B.C+B.C d) A.(A+A.B) e) AB.C+A.B.C+AB.C
C.(B + B’) A.A +A.A.B C.(A.B’+ A’.B + A'.B’)
c A C.(A.(B +B’) + B'.(A + A))

C.(A’ + B’)
A'.C+B’.C




MINIMIZAR 1/7 20

F=CE+C(E+F)+ E.(E+G) L- 83

F=CE+CF+ E.G

F=B.CD+ (B+C+D)+B.C.D.E L- 8b



MINIMIZAR 2/7 27

F = (C+CD).(C+€.D).(C+E) L- 8¢
C.(C + D).(C +E)

C.(C.C + C.E + C.D + D.E)

C+C.E+C.D +C.D.E
C+(1+E+D +D.E)

C
F=B.C.D.E+B.C.(D.E)+ (B.C).D.E L- 8d

F=B.CD.E+D+E)+ (B.C+ B+C().D.E
C + B (prop 11) C+C=1
F=B.C+D.E _ _
ou F=B.C(D.E+D.E)+DE(B.C +B.C)
F=B.C.D.[B.C+ D.(C.D + B.D)] L- 8e

F=B.C.D.B.C+B.CDB-C.D + B TH-D.B.D

F=B.C.D



MINIMIZAR 3/7 28

Exercise 2.7 Simplify the following Boolean equations using Boolean theorems.

Check for correctness using a truth table or K-map. T i e i 2=

L 11. A+ AB=A + B
(a) Y=AC+ABC=C.(A+AB)=C.(A+B)= AC+B’C

I:c-l
O:JI

(b) Y=AB+ABC+ (A +C

(c) Y=ABCD + ABC + ABCD + ABD +ABCD + BCD + A

(b) =AB'+ABC+ AC =A (B'+BC'+ C) =A (B'+C'+ C) = A



(c) Y=Z§GQ+4BC’++§CE++BD+A D+ BCD + A

Corta os termos redundantes com A
Remove o A dos termos, pois temos A

B.C+B.C.D+B.D+B.C.D+ A

B.(C+D)+B.(D +}'\Q)+/T

Y
Y
Y

29
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MINIMIZAR 4/7

F=A.B +A.C + A.B.C

« Simplifique a expressao acima utilizando as regras de algebra Booleana. Explicar o procedimento.
» Desenhe o circuitos I6gicos correspondentes a expressao acima e ao circuito I6gico minimizado.
« Apresente a tabela verdade da funcio, E apresentar a funcdo na forma de um somatério de mintermos.

F=AB+AC+AB.C= (A+B).(A+C)+A.B.C
= A+B.C+ AB.C

+B.C+ B.C

=A +B

|

Y

A
Ce— out |:> B_

minitermos
0

N YN E N A

a|d|OIN =

F(A,B,C) = z(o, 1,2,3,4,5)

A lala|m|lo|o|oe o>
a|lmn|lo|lo|m|=|lo|o|lm
= |lo|m|lo|m|o|=|o|lo




MINIMIZAR 5/7 31

F=B.CD + ABD + ACD+ AD + AD + B.C.D

I

D+ D

F=B.C.D + B.D+CD+ A + B.C.D

|

D+ D

F=B.C+ B.D+CD+ A

TABLE 4-1

Basic rules of Boolean algebra.

LLA+0=A 7.AA=A

2.A+1=1 8. A-A=0

3.3A-0=0 9. A=A

4. A-1=A4A 10. A+ AB = A
5.A+A=A 11. A+ AB=A+B

6. A+A=1 12. A+ BYA + C)=A + BC

Propriedade 11: remove A



MINIMIZAR 6/7 32

Mininizar: f(a,b,c,d) =).(5,6,10,11,13,14,15)

(5) = (0101), a.b.c.d somatorio de mintermos
(6) = (0110),
(10) = (1010),
(11) = (1011),
(13) = (1101),
(14) = (1110),
(15) = (1111),

a+a

. ]
f(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 +a.b.c.d
5 6 1 11 13 14 15

la+a [ d+d | ‘ L d+d |

f(a,b,c,d)= b.c.d + b.c.d +a.b.c + a.b.c
L b+b |

f(a,b,c,d)= b.c.d+ b.c.d+a.c



MINIMIZAR 7/7 33

(A+B)(A+C)

=AA+AC+BA+BC

DISTR.
=0 +AC+BA+BC R8
=A'C+BA+BC R1

= A’C + BA + BC(A+A")
= A’C + BA + BCA + BCA’ DISTR.
= A’C + BA
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FORMATO DAS EXPRESSOES BOOLEANAS

* As expressoes booleanas podem ser escritas na forma de
soma de produtos (SOP) ou na forma de produto de somas
(POS)

Essas formas podem simplificar a implementacao de logica
combinacional

* Uma expressao esta na forma SOP (Soma de Produtos)
gquando dois ou mais produto sao somados

ABC+AB ABC+CD CD+E

* Uma expressao esta na forma POS (Produto de Somas)
gquando dois ou mais termos sao multiplicados

(A + B)(A + C) (A+B+C)B+D) (A+B)C
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FIGURE 4-22 Implementation of the SOP expression AB + BCD + AC.

S D= ID SREIVTII £ 1 = 1D S

a »> Taw W »

a »> Uaw W >

FIGURE 4-24 Implementation of the POS expression (A + B)(B + C + D)(A + C).

}X:(A+B)(B+C+D)(A+C)

sele



Minterm - termo representando por um produto (E) de todas
as variaveis de uma funcao Booleana, que resulta em
verdadeiro (1) para uma unica combinacao de valores das

variaveis

Origem do termo "termo minimo™: a forma mais basica e
indivisivel de representar uma combinacao especifica de
variaveis que leva a funcao a ser verdadeira

Exempilo:

m,(a,b,c) = a.b.c

36



Maxterm -> termo maximo em algebra Booleana,
representando uma soma (OU) de todas as variaveis de uma
funcao Booleana que resulta em falso (0) para uma unica
combinacao de valores das variaveis

Origem do termo "termo maximo”: indica uma expressao que
engloba o maximo de variaveis em uma soma logica,
representando a condicdo para que a fungao seja falsa

Exempilo:
M,(a,b,c)= a+ b+ ¢

37



Standard Forms of Boolean Expressions

Para SOP na forma padrao cada produto € um minterm

Expansao de um termo nao padrao para minterm: para cada
variavel x ausente multiplicar o termo por (x+x’)

Converter X = A.B + A.B.C para a forma padrao:

O primeiro termo nao inclui a variavel C. Portanto, multiplique-o por
(C + C):

X=AB.(C+C)+A.B.C

X=ABC+AB.C+AB.C

38
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Standard Forms of Boolean Expressions

EXAMPLE 4-15
Convert the following Boolean expression into standard SOP form:
Solution
Convert the fol lOW lng B 00] ean expres S l On lnto Standard S OP form : 'Sl'he domain of this SOP expressioﬂis A,B, C, D Take one term at a time. The first term, ABC, is missing variable D or D,

o multiply the first term by D + D as follows:

ABC = ABC(D + D) = ABCD + ABCD

In this case, t tandard product terms are the e%ult - o
The second term, A B, is missi g variables C or C and D or D, so first multiply the second term by C + C as follows:
AB = AB(C + C) = ABC + ABC
AB ( + A B + AB ( D The two resulting terms are missing variable D or D, so multiply both terms by D + D as follows:
AB = ABC + ABC = ABC(D + D) + ABC(D + D)
= ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
In this case, four standard product terms are the result.
The third term, ABCD, is alre: dy andard f orm. The complete standard SOP form of the original expression is as follows:

ABC + AB + ABCD = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

8&21 o o
Y=A.B.C.x+ A B.x.x+A.B.C.D

10/11 0/1/2/3 13
8421 8421 8421 8421 8421 8421 8421

= ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
11 10 3 2 1 0 13

Y = 3(0,1,2,3,10,11, 13)
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Truth Table > SOP

Inputs Output
. X 011 —> ABC
0 0 0 0 -
8 (1) (1) 8 100 — ABC
0 ! ! : j> 110 —> ABC
1 0 1 0 111 — ABC
1 1 0 1
1 1 1 1

!

X=A'BC+AB’C’+ABC’+ABC
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Karnaugh maps

O mapa de Karnaugh € um método para simplificar a l6gica combinacional com
até 6 variaveis. Para 3 variaveis, 8 células sdo necessarias (23)

Cada célula difere de uma célula adjacente por apenas uma variavel

O mapa mostrado abaixo é para trés variaveis denominadas como A, B e C.
Cada célula representa mintermo

VYA C
RN AB 0 1
ABC ™ ABC

A A 00

V|V 0 1
ABC ™ ABC

b "2 |3
ABC <+ ABC

@ l; |6 |7
o) | TR




Karnaugh maps

)

AB

0

00

01

11

10

TABELA VERDADE E MAPA DE KARNAUGH

FIGURE 4-25 A 3-variable Karnaugh map showing Boolean product terms for each cell.

0
2
6

1
3
7

4

5

C
AB 0

1

00 | ABC | ABC

01 | ABC | ABC

11 | ABC | ABC

10 | ABC | ABC

Inputs | Output AB 0 1
ABC X 00'@
000 1

0 01 0 01

010 0

SN RN 0]
1 00 1 ud
101 oJf\@

1 10 1

111 1

42
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Karnaugh maps

K-maps podem simplificar a I6gica combinacional agrupando
células e eliminando variaveis redundantes

AB+AB=4

C: don't care 1. Q?nrtuer;?nrozs 1’s em grupos de 2/4/8
C0 1
AB Q1o 2. Eliminar as variaveis redundantes
0
B: don’t care 01 lg 1;
71 3. O grupo vertical é lido como: A.C
10 4. O grupo horizontal é lido como: A.B
X=A.C+ A.B




Minimize (1/5)

0 4 6 7

X = ABC + ABC + ABC + ABC
C

Inputs | Output AB 0

ABZC X o6 @
00 0 O 1 ol

0 0 1 0 01

010 0

S RN 0)C
41 0 0 1 v

1 0 1 0 %f‘@
611 0 1
711 1 1

FIGURE 4-39 Example of mapping directly from a truth table to a Karnaugh map.




Minimize (1/5) 43

X = ABC + ABC + ABC + ABC
C .C
AB 1

o=

1

00 1

01 X=B.C+A.B

Jolo;

10

FIGURE 4-39 Example of mapping directly from a truth table to a Karnaugh map.



Minimize (2/5)

YZ Y.Z

X 00 01 11 10
Ol {0 |f1)]0

— \ 1 /-

X.Z 1 _1/ )10 \v} \1\

YZ

X 00 01 11 10
0 m(0 | ml fm3 m2

46

F= (3467

F=Y.Z+4+X.Z

E o0 que ha de comum
m2 +m3 + mé + m7 entre os 4 mintermos

o N

XY XY =X+X)Y=Y



Minimize (3/5)

P:ERQLL&aaa

F=A+ B+ C

Using maxterms:

F=| |

F=A.B.C

De Morgan:
F=A+ B+ C

AB

00

01

11

10

47

|

B!



Minimize (4/5) 48

Como agrupar? Qual a funcao minimizada resultante?

Wrap-around adjacency

0 1 0 1 ¢ C
AB AB » 0 . » 5 ;
00| 1 00| 1 1 P
00 00 |[ 1 1
O @
01 1 01 1
01 1 o1 || 1
$ q o
11 1 1 11 1 " <1 lj . /1\
10 10 | | 10 10 (1 1\
| \

(a) (b) (a) (b)

(a) F=AB+BC+ A.B.C

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



Minimize (4/5)

Como agrupar? Qual a funcao minimizada resultante?

C
ABN. 0

00

C

S |o |-
Sgin
o]l

-
=
==
[E—

01

1

1 i
11 il liA,B 11C.

1

10




Minimize (5/5)

Determine the functions:

A\BC 00 01 11 10
.+ F1=Y(0,1,7,6) 8
.« F2=5(0,2,3,4,6,7) 1

A\BC 00 01 11 10

A\BC 00 01 11 10
0 1 1 1 F2=B+C

F2 =B.C
(aplica de Morgam e obtém F2)
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Karnaugh maps — 4 variaveis

Um mapa de 4 variaveis tem uma celula adjacente em cada um dos
seus quatro limites

CD
B oD AB /oo\/01\/11\/
0 0 0 O OO} v<__, el P
0 0 0 1
0 0 1 0 A A A f
0 0 1 1 01| . b 7
0 1 0 0 > -1 <> <> 4/
0 1 0 1 $ A A il |
0 1 1 0 1 ) L v >
0 1 1 1 Lot - b g
1 0 0 0 ( A A A il )
1 0 0 1 10 >
1 0 1 O > # —>$<——>¢<— # il
1 0 1 1 i
1 1 0 0
L1 oo 1 \/ U \/ Y
1 1 1 0
1 1 1 1 Cada célula difere de sua célula

adjacente por apenas uma variavel



FIGURE 4-26 A 4-variable Karnaugh map

ABCI) w0 ol 1 10
ol 0|1 ]|3]|2
| 4|5 |7]|6
112 (13 [15] 14
| 819 [11]10

(a)

01

11

10

(b)

01

11

10

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD
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Karnaugh maps — 4 variables

Agrupar os 1's no K-map de forma a minimizar a funcao.

C changes across
outer boundary

=

CD

G @ Qi

B changes

Tw

—
[

B changes

ETrS

D

o
W

oD

S

ap

C changes

53

1. Agrupe os 1's em dois grupos
separados, conforme indicado.

2. Para cada grupo eliminar os
literais redundantes.

O grupo amarelo é A.D

O grupo verde € A.D

F=A.D+A.D



Minimizar (1/3) o4

Minimize a seguinte expressao em um mapa de Karnaugh:

F=BC+AB+ABC+AB.C.D+ AB.C.D+A.B.C.D
10 1 11
CD

AB /OO 01' 11 10

00

01

11

10




Minimizar (2/3)

F2=Y(2,3,4,5,6,7,9, 12, 13, 14, 15)

ABCD w0 ol 1 1o
0l 0|1]3]2
| 4|5 6
u 12 (13 15/ 14
| 89 [11]10

(a)

55
CD
AB 00 01 11 10
00 /1 1\ _
+— AC
s ~
01 1 1 1 1
N,
A +— 5
11 1 1 1 1
N Y,
10 1
U/

FIGURE 4-35



Minimizar (3/3)

Mapa de Karnaugh para as seguintes expressoes,
apresentando o circuito resultante

1. ABC +AB'C + AB'C’
2. ABCD + ABCD + ABC'D'+ ABCD

1 1 1 1 1

F1=AB+ ABC
F2 = ABC + ABD' + BCD’
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Uso de don’t cares

57

Inputs Output
A B CD Y
00 00O 0
0 0 01 0
0010 0
0 011 0
01 00O 0 CD
01 01 0 AB 00 01 11 10
0110 0 00
0111 1
1 00O 1 _
1001 1 0l @ ABCD
1010 X =S
1 011 X 11 ( X X X XW
1100 X Don’t cares e
1 1 01 X 10 k{ 1 1) X X J
1 110 X /- \
1 1 11 X ——
ABC A
(a) Truth table (b) Without “don’t cares” Y = ABC + ABCD

With “don’t cares” Y =A + BCD

FIGURE 4-40 Example of the use of “"don’t care” conditions to simplify an expression.



Minimize (4/4) — com don’t cares

S1 _CD

AB\. 00 01 11 10

00 0 | X[ O 0

o11( 7 XY X | 0

1 | S A

10 1 1 X 1
S;=BC+A

S2.CD
AB\. 00, 01 11 ,10
00] 1 0O 0 |[|IX
011 O 1 X)| O
1110 [ X | 1 0
10 Xl 0] O 1
S,=BD + BD




USO PRATICO DE DON’T CARE - BCD para 7 segementos >9

I N I I
Segmenta ¢ = = 53 (O -
CD o
AN 00 Ol 11 10 5D
: )
00| 1 1 1
L 4 I\ //BD
01 g 1}/1/(?
A
I v )
| x (X[ x)] X
) a
10 |{1 rX | X

FIGURE 4-41 7-segment display.



2-6 variaveis

A A
E 0 1
[ 1 o
o cDN\. @ ol 11 1 00 01 11 10
LI - o0 aeo0 *Yo 1
1 0 t 1z L]
1 3
@ 1 > 13 ]
A D m
C 00 ol 11 10 c 3 7 1% 1Y
10
0 AE=
o 2 c “ z e 1% 10

E
Foure2.29 Tox, fixee, wad foaxr-vamble K-map emphtes

AB=
BC
DEN oo 0 11 10
1
A= ) " Jl
01 5
y
15 54 2f 1 a
1 00 01 fl 10
2/ |&
B
D. 00 0 10
A= 00fef 20f 2
01/ 127 2
13/ =

(3] Six-variable Kanap (b) Example
Foure15? Jo-vaumble K-mapaad exaumple.

Waaf =2/ 30f 2

() Five-variable K-map (b) Brampe
Fgure251 Fioevumble K-map aad example.



Solucao da lista

EXERCICIOS SOBRE
MAPAS DE KARNAUGH E
ALBEGRA BOOLEANA
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1. Minimize as seguintes fungoes utilizando Mapa de Karnaugh:

F(a,b,c) =a.b+b’.c+a’.b’+ b.c’

F(a,b,c,d) =a.b.d+a.b’.c+b.c’.d + b.c.d’
F(a,b,c,d) = 5 (0001, 0101, 1111, 1010, 1001)
F(a,b,c,d)=>(2,4,5,6,7,11, 15)
F=(a+b).(b"+c+d)

F=a.b.c.(a’+c’+d’)

S O o O T w

https://qithub.com/logisim-evolution/logisim-evolution/releases/tag/v3.8.0

para instalacao no Windows usar o logisim-evolution-3.8.0-x86.msi

F H i HS H A e A r ~ . . .
oo maln de Sem_titulo - Logisim-evolution SigMinim zay I'  Entradas e Saidas Tabela _Expressdo Minimizada
. . 72, -
Design  Simular MTA[DD]| o Ver e manipular a tabela-verdade. i
+ ¥+ 3 Variaveis de entrada variavels ae saiaa
P! Sem_titu... Anédlise Combinacional
£ main Preferéncias Clique para adicionar uma nova vari... Clique para adicionar uma nova v...

™ Conexdo I v Sem_titulo
Propriedades Estado L S ——rr————————

Auto | x¥% | xI x2 | Importar tabela Construir circuito Optimize minterms



https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution/releases/tag/v3.8.0
https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution/releases/tag/v3.8.0
https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution/releases/tag/v3.8.0
https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution/releases/tag/v3.8.0
https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution/releases/tag/v3.8.0

(a) F(a,b,c) =a.b +b’.c+ a’.b’+ b.c’

No logisim: AB|~B C|~A~B|B ~C

(b) F(a,b,c,d) = a.b.d + a.b’.c + b.c’.d + b.c.d’

ABD |A~BC|B~CD|BC~D

B,C

00 01 11 10

0
1

0

1

01

1

1

F=A'B’+ AC+B(C’

F ¢ D

F o p A BN_00 01 11 10

A, BN_00 01 11 10 0o o oo

00 01| o m 0 m

' |

01 11 0 m 1 1

. wlolol1 1
10

AT

B>

c[@>

¥y ¥y

D@b
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F=B-C-D+B-C-D+A-C

¢ _ _ L_I,j



(c) F(a,b,c,d) = 3 (0001, 0101, 1111, 1010, 1001)

~A~B~CD | ~AB~CD |ABCD |A~BC~D | A~B~CD

F c. D
A, B \_00

01

11

00

01

11

10

F ¢ D

A B
00

01
11

10

F=4.C-

D+ B

(d) F(a,b,c,d) =3 (2,4,5,6,7, 11, 15)

.C-D+A-B-C-D+A-B-C-D

~A~BC~D | ~AB~C~D | ~AB~“CD|~ABC~D | ~ABCD|A~BCD |ABCD

F ¢ D
A, B \_00

01

11

10

00

01

11

10

F ¢ D
A, B N_00 01 11 10

00 0 | O] O

b

01[1111
0
0

11 0 0 1

10000 1

s
|

|

.C-D+A-B+A-C-D



(e)F=(a+b).(b"+c+d)

F=AB’+AC +AD + BB’ + BC + BD
A~B|AC |AD |BC |BD

F ¢ D
A, B N_00 01 11 10

F ¢ D
A, B N\_00 01 11 10

00 060 0 0O} 0] O

01 01 0(1 (11)
J

1 110(1‘11

10 wol1 1 1 1

(f) F=a.b.c.(a’+c’+d’) > ndo usar karnaugh

F =ABCA’+ ABCC’ + ABCD’

F = ABCD’

F=B-D+B-C+A-B

65



2. Utilize Mapa de Karnaugh para simplificar as seguintes expressoes:

a. A.B.C"+A.B.C+A.B.C

1 [ 1 0 0 F=AB +B'C
o | 1 0 0
b. AC(B'+C) - ACB’ + ACC
0 0 0 0 F=AC

66



c. A.(B.C+B.C’)+A.(B.C+B.C') > A’BC+ A’'BC’ + ABC + ABC’

TAvec | o | o | ou | 1m0

N

d. AB.CC+AB.CC+AB.CC+AB.C

“---

——

67



68
3. Expanda cada expressao para o formato padrao SOP e entao

utilize Mapa de Karnaugh para simplifica-las:

a. AB+A.B'.C+A.B.C —> ABC’'+ ABC+ AB’C+ ABC

0 0 0 0 F=AB + AC

o [ 1 [ 1 1

0 0 (1 )] o X=A+BC
\ )

Exercicios (c) e (d) recomenda-se verificar com o software logisim



4. Utilize Mapa de Karnaugh para simplificar as seguintes expressoes:

C,D
a.

F=A+B.C+C.D

=A.B.C.D

F o D

A, B
00

01
11

10

00

01

11

10

F ¢ D

A, B
00

01
11

10

F=A-B-C+A-B-C

00

01

11

&

B

0

0

0

0

0

0

A, B

00
01
11
10

00

01 11 10

0

0

0

1

1
1
1

1
1
1

1

0
1
1

+A.B.C.D+A.B.C.D + A.B.CD

C.

F=A.B.(C.D
A.B.C.D
~A B ~C

F o b
00 01

A, B

69

+C.D)+A.B.(C.D + C.D) +

11

+AB"C+A~B~CD

00

01

11

10

00

01

11

10




d.

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

F C,D
A, B 00 01 11 10
00

01

11

10

F C, D
A, B 00 01711 10 /
00 0] 0 \1 |1

01{ 0| 0} 07]O

11} 0 0 0

0
10| 0 0/1ﬁ
I

f

F=A.B+ A.B + C.D
F C,D
A, B 00 01 11 10
= 00
01
11
10
F C, D
A, B 00 01 11 10
ool(1] 1|1 [1
o1y 1 0 0 1
111 1 0 0 1
|11 11
___/ \
F=B+D

]




5. Reduza a fun¢ao especificada pelas tabelas verdades abaixo

utilizando Mapa de Karnaugh:

A B (C | F
0 0 0 1 A B C DI|F F o b
0O 0 1 1 0 0 0 010 A, BN_00 01 11 10
o 1 010 0 0 0 1]1 00
0o 1 111 8 8 1 (1) (1) 01
1 0 0 1 0 1 0 0 0 11
1 0 1 1 0 1 0 11,0 10
1 1 o0lo 0 1 1 0]1
1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 01 F ¢.p
F B, c 1 0 0 110 A, BN\_00 01 11 10
AN_00 01 11 10 1 0 1 011 00l o 01
0 1 0 1 1 0
1 1 1 0 011 011 0 10 Ej
1 1 0 1|1 1’1 1o
. 1 1 1 0]0 -
B, C 101 01 111 1] o]o]n
AN_00 01 11 10 —
0 Fl 1 o
1 L 1110
_ F=A-B-C-D+A-B-C+B-C-D+A-C-D+A-B-D

71



72

Tabela verdade com don’t cares (- ou X)

F o D

A, B

C, D

10

11

0

00 01

1

01

11

10

10

11

00 01

A B

00

01

11

10

F=D+A-B-C+B-C

A B C D |F




6. Qual a operacao logica realizada pelo circuito abaixo?

Qual a operacao légica realizada pelo circuito abaixo?

D

__D)_ Dois inversores — se anulam

=| |2

F=A+(A+B)+B+(A+B)
De Morgan em cada parte

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

F=A xorB

0
0
1
1

0
1
0
1

NOR

o O O

73



7. Minimizar por algebra booleana e mapa de Karnaugh

(a) Diagrama de Portas Légicas

S S S

VIYY

./
N
o]
|
.
=
o
]
+
o
S/

-/ \/
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(a) Diagrama de Portas Légicas (cont)

0100 > 4

0101 > 5 . 1 .

1100 = 12

1101 > 13 4 S 7

1001 > 9 12 13 15
3 0 11

F = 2(4,5,9,12,13)

YV
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N
=
|
|
%
Al
o
+
Al
S

| A

.




(b) Expressao booleana

F=AB + AB+ C.D + C.D

ool
]l

00xx - 0,1, 2,3

10xx = 8,9, 10,11
xx00 - 0,4, 8,12
xx10 = 2, 6, 10, 14

F = Z(O, 1,2,3,4,6,89,10,11,12,14)

>

o]

(o) IR )

o]
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(c) Expressao booleana

F=B.C.D + AAB.D + A.CD+ AD + AD + B.C.D

A

B.C
F=A+B.C+ AB.D + A.C.D (Apode ser removido)

F=A+B.C+ B.D + C.D (BD = BCD + BCD,logo pode ser também removido)
F=A+B.C+C.D

X101 - m13, m5
01x1 = m5, m7
0x11 2> m7, m3

0 1 3 2
1xx1 = m9, m11, 13, 15 4 5 7 6
1xx0 =2 m8, m10, m12, m14
x100 > m4, m12 iz 1y ]k
8 9 11 10
F = 2(3,4, 5,7,8,9,10,11,12,13,14,15)
B.C 2 F=A+B.C+C.D

CD



8. Determinar na figura abaixo os circuitos equivalentes

-
DT D

D - _D_LE}
B __|
) D>
X
A — -
D k= .
D |
(c) (d)
SOLUGAO:
(a)AB’'+ B'C + ACD’
(b)AB'+ ACD’
(c)AB'+ B'CD
(d)AB'+ ACD’

BeD

78
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9. Questao POSCOMP

QUESTAO 14 - Resolva a identidade E *B , aplicando as leis da algebra de Boole.

A) E
B) E*B
C)B
D) E+B
E)E

Recomenda-se verificar com o software logisim a resposta



10. Questao POSCOMP
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675_POSCOMP_NS_6/9/202211:41:36

QUESTAO 42 - Uma expressdo ldgica do tipo soma de produtos estd na forma candnica se cada um
de seus mintermos (termos produto) contém todas as varidveis, seja na forma direta ou na forma
complementada. Assinale a alternativa que contém a expressao ldgica, representada pela soma dos
seus mintermos, cuja simplificacdo pela algebra booleana fornece a expressao:

x = AB + BC

A) f(A,B,C) = ¥ m(1,3,5)
B) f(4,B,C) =Y m(1,4,5)
C) f(A,B,C) = Y m(2,3,5)
D) f(A, B,C) =Y m(2,4,6)
E) f(4,B,C) = Y m(2,5,6)

100/ 101 + 001 /101

4/ 5 + 1/5

{1,4,5} > letrab



11. Questao POSCOMP

(POSCOMP 2009 - 39) Considerando o circuito digital abaixo,
qual o valor de Q?

A \ AB
a) A+ BC B - DQ
b) B(A+ B + C)
&) C (A + B) B+C

d) A(B+ Q) - }
e) B(A+ Q) | ) (B+C).BC
| B.C

A.B + (B+C).(B.C)
AB+B.C+B.C
A.B+B.C

B.(A+C) - letraE
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12. Questao ENADE

8. (ENADE 2008-CC - 38) No circuito apresentado nesta questao, que possui cinco
entradas — A, B, C, D e E — e uma saida f(A, B, C, D, E), qual opcao apresenta uma

expressao légica equivalente a funcao f?

@ F = (AB)' + (CD)" + DE = T

¢

(A + B).(C+D) + D.E c
(c) AB+CD+DE ,T

@ F=(AB) +(CD)' +D +E

(A, B, C D E)

F2

F1=AB + CD
F2=D+E=D.E
saida = AB +CD + D.E

Letra C



13. Fazer por algebra booleana e Karnaugh

83

QUESTAO 16 - Simplificando f=a’bc+abc+abc’, utilizando o diagrama de Karnaugh, temos:

A) f = ab+bc
B)f = ab+b’c
C) f = abc
D)f =ab
E) f = bc

A-B-C +A-B-C + A-B-C’

AB + BC

Letra a

Recomenda-se verificar com o software logisim a resposta



