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La forma canénica de una funciéon logica puede resultar extensa, con una gran
cantidad de términos, lo cual complica el analisis y procesamiento de dicha
expresion. Una herramienta grafica que se usa para representar funciones
booleanas de forma simplificada se conoce como mapa de Karnaugh, el cual es
una representaciéon bidimensional de la tabla de la verdad de la funcién a
simplificar, ya que posee un cuadro por cada fila de la tabla de la verdad. El mapa
de Karnaugh es un procedimiento alternativo a la simplificacion de funciones
booleanas mediante axiomas y teoremas del algebra booleana, que aprovecha la
capacidad del cerebro para trabajar mejor con patrones graficos que con ecuaciones
y expresiones analiticas.

MAPA DE KARNAUGH: Es un diagrama utilizado para la simplificaciéon de
funciones booleanas en forma canénica, permitiendo obtener la forma candnica
minima de una funcion booleana, es decir, la funcién canodnica con el minimo
namero de términos. Se puede utilizar para funciones de hasta seis variables, pero
se usa fundamentalmente para simplificar funciones de hasta cuatro variables.
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Dada la tabla de la verdad de una funcién booleana de n variables:

1.

Se dividen las n variables de entrada en dos grupos, en el mismo orden de la
tabla de la verdad. El primer grupo sera de n: variables y el segundo grupo sera
de n= variables. Si n es par, n: sera igual a n=, es decir, n1 = n2 = n/2, y sin es
impar, n: sera menor que n=z por uno, es decir, n: tendra una variable menos
que nz, o lo que es lo mismo n: = n=-1. Ej.:

a) Variables de entrada: A, B, C, D b) Variables de entrada: A, B, C
n =4 (par) n = 3 (impar)
ni=nz2=n/2=2 ni=1,nz2=2
Grupo1: A, B Grupo1: A
Grupo 2: C, D Grupo 2: B, C

Se dibuja una tabla que tenga las caracteristicas de la tabla mostrada a
continuacion y se escriben las variables en el cuadro de la esquina superior
izquierda como se muestra:



CONSTRUCCION DEL MAPA DE KARNAUGH DE
UNA FUNCION BOOLEANA (cont.)

O

Grupo 2 de 2" cuadros Colocaciéon de las variables en el
K * | cuadro de la esquina superior
Grupo 1 de v izquierda para las tablas (a) y (b)
n1 variables™ |~ del punto anterior:
a) Tabla (a) variables: A, B, C, D
CD
2" cuadros AB
b) Tabla (b) variables: A, B, C
BC
L A

3. Se escriben en la primera columna (izquierda) todas las combinaciones de
valores del primer grupo de variables, de arriba hacia abajo, y en la primera fila
(superior) todas las combinaciones de valores del segundo grupo de variables,
de izquierda a derecha, considerando en ambos casos que de un cuadro al
siguiente solo puede cambiar de valor una sola variable. E;j.:

Prof.: Omar Rodrigues




CONSTRUCCION DEL MAPA DE KARNAUGH DE
UNA FUNCION BOOLEANA (cont.)

O

a) Variables de entrada: A, B, C, D b) Variables de entrada: A, B, C
N\ 00|01 (11|10 C00 01(11(10
AB A
00 0
01 1
11
10

4. Se llenan los cuadros restantes con los valores de la variable de salida

correspondientes a cada combinacion de valores de las variables de entrada en
la tabla de la verdad.
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CONSTRUCCION DEL MAPA DE KARNAUGH DE
UNA FUNCION BOOLEANA (cont.)

O

a) Variables de entrada: A, B, C, D b) Variables de entrada: A, B, C
CDOO 01|11 (10 C00 01({11|10
AB A A \
00 0
01« 1 1+ 0
11 Valor de la variable de
salida correspondiente a
10 la combinacion 111 de la
tabla de la verdad

Valor de la variable de
salida correspondiente a
la combinacién 0101 de
la tabla de la verdad
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CONSTRUCCION DEL MAPA DE KARNAUGH DE
UNA FUNCION BOOLEANA (cont.)

O

a) Variables de entrada: A, B, C, D b) Variables de entrada: A, B, C
¥ 00|0111|10 C00 011110
AB A
0O60j0(1]|0]|0 0[(1[{0|0]|1
010110 111100

110|110

10100 |1

Valores de la variable de salida correspondientes a todas las
combinaciones de las variables de entrada de la tabla de la verdad
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CONSTRUCCION DEL MAPA DE KARNAUGH DE
UNA FUNCION BOOLEANA (cont.)

O

5. Se agrupan los unos (1’s) cumpliendo las siguientes condiciones:

v Los grupos deben ser lo mas grandes posibles.
v Debe haber la menor cantidad de grupos posible.

v La cantidad de unos (1’s) en un grupo debe ser igual a 2 ,conn=o0,1,2,3,..,
es decir, los grupos pueden tener 1, 2, 4, 8, 16, .... unos (1’s), y no puede haber
grupos con 3, 5, 6, 7, 9, ... unos (1’s).

v Se deben agrupar los unos (1’s) adyacentes.

v Los unos (1’s) de los extremos izquierdo y derecho de la misma fila son
adyacentes, y los unos (1’s) de los extremos superior e inferior de la misma
columna son adyacentes.

v No debe quedar ningiin uno (1) fuera de un grupo.

v Puede haber solapamiento de grupos.

v Los grupos pueden formarse en horizontal y/o vertical, nunca en diagonal.

Prof.: Omar Rodrigues




6. Para la agrupacion de los unos (1’s) no existe un procedimiento normalizado, lo
importante es que se cumplan las condiciones del punto anterior para asegurar
una agrupacion Optima y por tanto una expresion minima de la funcion
booleana, es decir, una expresiéon con el minimo nimero de términos. Sin
embargo se sugiere el siguiente procedimiento:

a. Localizar los unos (12’s) aislados, es decir, que no sean adyacentes a otros
unos (1’s), y encerrarlos en un circulo. Cada uno (1) aislado forma un grupo.

b. Localizar los unos (1’s) que sean adyacentes solamente a otro uno (1) y
agruparlos. Cada par de unos (1’s) adyacentes forman un grupo.

c. Agrupar cualquier octeto de unos (1’s) adyacentes, incluso si contiene unos
que ya han sido agrupados.

d. Agrupar cualquier cuarteto de unos adyacentes que contengan uno o mas
términos que no hayan sido agrupados.
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CONSTRUCCION DEL MAPA DE KARNAUGH DE
UNA FUNCION BOOLEANA (cont.)

O

e. Agrupar cualquier par de unos (1’s) para incluir los que hasta ahora no

hayan sido agrupados.

A continuacion se presenta un ejemplo de un mapa de Karnaugh completo:

CD

00|01(11|10
AR — Una vez aplicado el procedimiento y
0O0O|0|/1]j0O0]|O cumpliendo las condiciones explicadas
anteriormente, se obtiene el mapa de
011 0 /1 q 0 Karnaugh mostrado a la izquierda, en
— el cual se observan tres grupos de unos
1110l 1 J 0 (1’s), uno de cuatro términos y dos de

— dos términos,.
10(1){ 0] 0|1
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La funcion booleana obtenida a partir del mapa de Karnaugh es la expresion o
Juncion booleana simplificada o minima, la cual es la suma l6gica (union)
de los productos légicos (intersecciones) de las variables de entrada que
mantienen su valor (en cero o en uno) en cada elemento uno (1) de un grupo. En
cada producto 16gico se coloca la variable en forma directa si esta mantiene su
valor en uno (1), o negada si esta mantiene su valor en cero (0). Se puede seguir
el siguiente procedimiento:

1. Se escriben en forma horizontal las variables de entrada en el mismo orden
de la tabla de la verdad y se traza una linea horizontal debajo de ellas.

2. Se escriben debajo de cada variable en forma vertical las combinaciones de
ceros y unos correspondientes a cada elemento (1) de un grupo y se coloca
una linea horizontal de separacion debajo.

3. Se repite el paso 2 por cada grupo.

4. Por cada grupo, se eliminan las columnas en las cuales la variable cambia su
valor de cero a uno o viceversa cuando bajamos verticalmente.
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FORMA CANONICA SIMPLIFICADA O MINIMA
DE UNA FUNCION BOOLEANA (cont.)

O

5. Para cada grupo, se multiplican las variables cuya columna no fue eliminada,
colocando la variable en forma directa si su columna esta formada por unos
(1’s), o en forma negada si su columna esta formada por ceros (0’s)

6. La suma légica (uni6on) de cada producto légico (interseccion) del paso
anterior es la expresion booleana minima de la funcién légica. E;j.:

Siguiendo el procedimiento anterior sobre el ABCD

mapa de Karnaugh del ejemplo, construimos la 0 0 1

tabla mostrada a la derecha, de la cual se obtiene X

la expresion simplificada de la funcién booleana 0 0 1

que se muestra a continuacion: 0 i 0 1

F =A.C.D + B.D + A.B.D 141
1\ 1 /1 1
1 0 X 0
10 0
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