200 SIMPLIFICACION DE CIRCUITOS LOGICOS L

Problemas resueltos

5 SUMAS MINIMALES \3
8.1 Encuentre E;, el numero de literales y Eg, el namero de sumandos, para cada expresion §
E de Boole E: s 1;
(@) E=xyz+x'z'+yz'+x () E=xyt'+x'yzt+xz't
) E:x'y’z+xyz+y+yz’+x’z (d) E=(xy;+ z) +xy’

Sencillamente, sume el nimero de literales, d15tmgu1endo entre las formas complementadas y no ¥
complementadas, y el nimero de sumandos en cada expresion: : E

(a) . Er=3424+2+1=8 Es=4

(b) EL=3+3+1+2+2=11 Es =57 - " j
() E =3+4+3=10 Es=3 5 /

(d) Debido a que no se escribe E como una suma de productos, E; y Eg no estan definidas.

82  Dado que E y F esta cada uno en una forma de suma de productos y son expresiones de '
Boole equivalentes, defina: (a) E es mas simple que F, (b) es minimal. j
it |

(@) Eesmassimple que FsiEy <Fp yEg<Fg,0siE, <FpyEg<Fg.

(b) E es minimal si no hay ninguna expresién de suma de productos equivalente que sea mas sxmple
que E. ‘ E ; , i

" N . i
8.3 \Sean F, y F, productos fundamentales, tales que exactamente una variable, por ejemplo ]
r» aparezca complementada en s6lo uno de P; y P, y no complementada en el otro. El i
consenso de P, y P, es, entonces, el producto (sin repeticion) de los literales de P, y los $
literales de P, después de que xj y x} sean suprimidas. (No definimos un consenso de

P, =xy P, =x") (a) Encuentre el consenso de:

1) xyz's y xy't 3) x'yz y x’yt
2 xy" y vy 4) x'yz y xyz’
() Demuestre que si @ es el consenso de P; y P,,
(a) (1) xz'st
@) x
(3) No tienen ningun consenso ya que ninguna variable aparece no complementada en uno de los
productos y complementada en el otro.

(4) No tienen ningin consenso, ya que tanto x como z aparecen complementadas en uno de los
productos y no complementadas en el otro.
(b) Como los literales conmutan, podemos suponer sin perder generalidad que

P1=a[[12"‘a,f Pzzblbz"'bstl Qzalaz---a,blbz“‘b,

Ahora, Q = Q(r+ )= Qr+ Qt’. Debido a que Qt contiene a Pi, P;+ Qt = P,: y porque Qt' contiene a P,,
P>+ Qt'=P,. Asi ‘

Pit P+ Q=P+ P+ Qt+ QU= (Pi+ Q)+ (P, + Qt')= P+ P,

8.4 Considere una expresiéon de Boole E = P, + P, + ...+ P,, en donde las Ps son produc-
‘tos fundamentales. Se llamard método de consenso a la aplicacion de los dos pasos si-
gulentes ak:

y Paso (1): Suprima cualquier producto fundamental P; que incluya cualquier otro pro-
ducto fundamental P;. (Permisible por la ley de absorcion.)
Paso (2): Sume el consenso @ de P; y P; cualesquiera, siempre y cuando @ no incluya
ninguno de las Ps. [Permisible por el problema 8.3(b).]
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Un teorema fundamental en el dlgebra de Boole dice que el método de consenso, aplica-
do a cualquier E suma de Boole de productos, parara eventualmente, y luego E sera la
suma de todos sus implicantes primos. Aplique el método de consenso a

E=xyz+x'z'+xyz +x'y'z +x'yz’
Tenemos
(x'yz' incluye a x'z")
(Consenso de xyz y xyz')

E=xyz+x'z'+xyz'+x'y'z

=xyz+x'z'+xyz'+ x'y'z + xy

- x'z’+x'y'z +xy
=x'z’+x'y'z+xy+x'y'
= x'z'+ xy+x'y'

=x'z +xy+ X'y'+ yzl

(xyz y xyz' incluyen a xy)
(Consensode x'z’ y x'y'z)
(x'y'z incluye a x'y")
(Consenso de x/2' y X¥)

bl i e e

Observe que ahora ninguno de los dos pasos del método de consenso se puede aplicar. (El consenso de
los primeros dos productos incluye —en realidad es igual— al Gltimo producto; el consenso de los ulti-
mos dos productos es igual al primer producto.) Asi que ahora se expresa E como la suma de sus
implicantes primos, x'z’, xy, x'y',y yz'.

}Jse el método de consenso para encontrar los implicantes primos y una suma minimal
para
E =xy' + xyz' + x'yz’

Tenemos:

E =xy' +xyz' +x'yz'+ xz’ (Consenso de xy' v xyz')
(xyz' incluye a x2")
(Consenso de x'yz' y x2')

(x'yz' incluye a yz')

=xy' +x'yz'+ xz"
=xy' +x'yz'+xz'+ yz’
=xy'+ xz'+yz'
Ninglin paso del método de consenso se puede aplicar ahora. Asi, xy’, xz', y y2' son los implicantes
primos de E. Al escribir estos implicantes primos en la forma completa de suma dé productos, obte-
nemos:
xy'=xy'(z+2z)=xy'z +xy'z’
xz'=xz'(y +y) = xyz' + 'z
yz' = yz'(x + x) = xyz'+ x'yz’
Solamente los sumandos xyz'y xy'z' de xz' aparecen entre los otros sumandos y asi se puede eliminar
xz' como superfluo. Por lo tanto
E=xy +yz

es una suma minimal para E.

Use el método de consenso para encontrar los implicantes primos y una suma minimal

para
E=xy+y't+x'yz +xy'zt

(Consenso de xy y xy'zt')
(xy'zt’ incluye a xzt")
(Consenso de xy y x'yz')
(x'y2’ incluye a yz')

E =xy+y't+x'yz’ +xy'zt' + xzt’
=xy+y't+x'yz +xzt’

i

xy +y't+x'yz’ + xzt'+ yz'

]

xy +y't+xzt'+ yz'

A

=xy+y't+xzt'+yz' +xt
=xy+y’t+xzt’+yz"+x1+xz
=xy+y'ttyz txt+xz
=xy+y’l+yz'+xt+xz+z’t

(Consenso de xy y ¥'t)
(Consenso de xzt' y xt)
(xzt' incluye a xz)

(Consenso de y't y y2")
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Ningin paso en el método de consenso se puede aplicar ahora. Asi, los implicantes primos de £ son
xy, y't, yz', xt, xz, y 2't. Escribiendo estos implicantes primos en forma completa de suma de produc-
tos y suprimiendo uno por uno aquellos que son superfluos, finalmente obtenemos

E=y't+xz+yz'

como una suma minimal para E.

MAPAS DE KARNAUGH

8.1

Encuentre el producto fundamental P representado por cada rectangulo basico en los
mapas de Karnaugh que se muestran en la fig. 8-11.

2 A

ry

xy

zy

z'y

8.8

(a) (b) (c)

zt 2t Z't" zZ't zt zt'  2't" zZ't zt 2zt 't 2t

=y k/ zy |V v
(D zy’ wy' |V v

zy |/ Vv v z'y | ¥ V

(d) (e) (f)
Figura 8-11

En cada caso encuentre aquellos literales que aparecen en todos los cuadrados del rectangulo basi-
co; P es el producto de tales literales.
(¢) x'y 2 aparecen en ambos cuadrados; asi F = x'z".
(b) xy z aparecen en ambos cuadrados; asi P = xz.
(c) Solamente z aparece en todos los cuatro cuadrados; asi P = z.
(d) x,y'y 2 aparecen en ambos cuadrados; asi P = xy'z’.
(e) Solamente y y z aparecen en todos los cuatro cuadrados; asi P = yz.
(f) Solamente ¢ aparece en todos los ocho cuadrados; asi P = ¢.

Encuentre una suma minimal para cada expresion E, cuyo mapa de Karnaugh se muestra
en la fig. 8-12. '

(a) Hay cinco implicantes primos, sefialados por los cuatro dvalos y el circulo punteado de la fig.
8-13(a). Sin embargo, no se necesita el circulo punteado para recubrir todos los cuadrados mien-
tras que si se necesitan los cuatro dvalos. Asi que los cuatro 6valos dan la suma minimal para E:

E=xzt' +xy'z' +x'y'z+x'z't'

(b) En la fig. 8-13(b) se muestra un recubrimiento minimal para E por medio de los tres ovalos. Asi
es una suma minimal para E.
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8.9

\

zt 2t7 't 2t zt z2t" 't Z't zt zt!  Z't" 2t
zy 4 xy Y zy |V vV
zy’ v vV 4 xy’ V v xy’ v v
I'yl ; ’,' Y/ I,’l/’ ’/ x ,Il ’/
x'y Y zy| v v s 'y |V y v y
(a) {b) (c)
Figura 8-12
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Figura 8-13
(c) Hay dos maneras de recubrir el cuadrado x'y'z't' como se indica en la figura 8-13(c). Asi,
E=x'y+yt+xyt'+yz't'=x'y+yt+xyt'+ x'z't

son dos sumas minimales para E.

Use un mapa de Karnaugh para encontrar una suma minimal para
E=y't+y'z +yzt'+x'y'zt

Marque los cuatro cuadrados correspondientes al producto fundamental y't', los cuatro cuadrados
correspondientes a yzt', y el cuadrado correspondiente a x'y'zt. Esto da el mapa de Karnaugh en la
fig. 8-14. Un recubrimiento minimal consta de los tres rectangulos basicos maximales marcados.

xy 14

vy <4 A
x'y \/j

Figura 8-14
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E= zt)+ylzl+xlyl

es una suma minimal para E.

CIRCUITOS MINIMALES AND-OR
8.10 Dibuje un circuito AND-OR minimal que dé la siguiente tabla de verdad:

A100001111
B 100110011
Cl01010101
L 10101001

De la tabla de verdad obtenemos la representaciéon como suma de productos.
L=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C

El mapa de Karnaugh de L aparece en la fig. 8-15(a). Hay tres implicantes primos, como se indica con ’
los tres Ovalos. Asi ‘

L=ABC+ AC+BC

es ina suma minimal para L; el correspondiente circuito AND-OR. minimal aparece en la fig. 8-15(b).

ABC
B AND
C
BC BC BC BC >_*
A v
@ “{>~ BC
A @ : ‘ AND
(a) (b)

Figura 8-15

8.11- Redisefie el circuito L de la fig. 8-16(a) para que sea un circuito minimal AND-OR.

Primero, encuentre la salida del circuito rotulando sucesivamente la(s) entrada(s) y salida de cada
compuerta hasta llegar a la salida del circuito, como en la fig. 8-16(b). Luego, reduzea L a una suma de
productos, aplicando las leyes del lgebra de Boole:

L=AB+(A+B)+ AB=AB+AB+A+B=A+8B

en donde en el altimo paso se ha usado dos veces la ley de absorcion. La expresion final es, obviamen-
te, una suma minimal para L. La fig. 8-16(c) muestra el correspondiente circuito minimal AND-OR.
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| B
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? OR OR L
D AND
(a)
A ———
: i L=-AB+@A+B)+AB

(b)

| . ' (c)
_ Figura 8-16

8.12 Disene un circuito minimal AND-OR L para que tres interruptores 4, B, y C, puedan

) controlar una misma luz de un corredor.
| : Un interruptor dado puede estar “encendido” (cerrado) o “apagado” (abierto), respectivamente
' denotado por 1y 0. Cualquiera que sea el estado de los tres circuitos, un cambio en cada interruptor
cambiara la paridad del nimero de 1s. El circuito, por lo tanto, logrard la funcion buscada si se asocia
| paridad impar con la luz “encendida” (representado por un 1) y paridad par con la luz apagada (repre-
|
|

sentada por 0), segin la siguiente tabla.

00001111

00110011

01101001

v

A
B
cloto10101
L

L
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De la tabla de verdad,

F
e G R SRR

L=ABC+ ABC+ ABC+ ABC

<<l o

y ésta es una suma minimal pafa L, como se puede verificar del mapa de Karnaugh, fig. 8-17(a). El
circuito correspondiente minimal AND-OR aparece en la fig. 8-17(b).

il

5 :
ABC :
B AND
¢
[: ABC
_{ 1 ARD

™~

P
BC BC BC BC >
o] @ =)
(a) ¢b) )
Figura 8-17 ‘ ‘
Problemas suplementarios g
SUMAS MINIMALES, MAPAS DE KARNAUGH /

8.13  Encuentre el consenso (véase el problema 8.4) de cada par de productos fundamentales:

(a) xz y xz' = (c) xy y x'zs't (e) xy'zt y xzs't
(b) x'yt y y'z (d) xs't y xy'st (f) =xy'zt'y x'yst

8.14  Use el método del consenso (véase el problema 8.4) para encontrar los implicantes primos de: -

RN ST LA

| L (a) Ei=xy'z’+x'y+x'y'z +x'yz
NCAS Y | (b) Ezz xy,+xrzrt+xyztl+xrylzt1
(¢) Es=xyzt+xyz't'+xzt'+x'y'z' + x'yz't

| 8.15 Encuentre todas las posibles sumas minimales para cada expresion de Boole E, dado el mapa de Kar-

| iy

| naugh de la fig. 8-18. /

|

i . yz yz' y'z y'z Yz yz' y'z y'z yz yz' y'z2 y'z

t 2 Vv v x| ¥ v 4 x | ¥ v

| A S A v <\ v v v |v
_ (a) (b) (c)

Figura 8-18
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-../"8.16 Encuentre todas las posibles sumas minimales para cada expresion de Boole E dada por el mapa de Kar-

V8,17 Encuentre una suma minimal para cada expresién de Boole:

<=7 naugh de la fig. 8-9.

zt zt"  Z't" 2't zt zt! 't 2't zt zt"  Z't" Z't
Y v . xy | V Y v xy V vV
xy' |V vV b vy’ 4 Vv V 2y’ v Vv
x'y’ vV ="y’ Vv =y’ vV
'yl vV vV vV ¥ 'y | v % V 2y | ¥ YV v 4
; (a) (b) ' (¢)
+ Ak ; i .
o Figura 8-19

~—
é (@) Ei=xy+x'y+x'y (¢) Es=yz+y'z't'+2zt
(b) Ex=x+x'yz+xy'z (d) Es=y'zt+xzt'+xy'z’

'CIRCUITOS MINIMALES AND-OR
8.18 Escriba expresiones de Boole para circuitos minimales AND-OR con entrada A, B, C, que den las tablas
de verdad de la fig. 8-20.

A 11110000 )
B 11001100
c 10101010
Y 11001000
Y: 11100011
Ys 00111101

Figura 8-20
8.19  Redisefie el circuito L de la fig. 8-21, de tal manera que se transforme en un circuito minimal AND-OR.

8.20 Redisefie el circuito L de la fig. 8-22, de tal manera que se transforme en un circuito mininal AND-OR.

A ‘ A i
B AND)— . B ANID—
C C
AND OR L [ AND » L
N
> —>-
=T e~y
>
) Figura 8-21 Figura 8-22
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Respuestas a los problemas suplementarios

8.13  (a) x, (b) x'zt, (¢) yzs't, (d) xy't, (¢) no hay consenso  (f) no hay consenso.

814  (a)x'y, x'zly'z'; (b) xy', xzt', y'z8, x'z't, y'2't; (c) xyzt, xz't', y'z', x'y'z' x'z't
815 (a)E=xy'+x'y+yzr=xy + Xy+txz, (b)) E=xy'+x'y+z, (c) E=x"+:
816 (a) E=x'y+zr'+ 2t xy'z=x"y 4zt + xz't + xy't

(b) E=yz+ytr'+z0+xy'z’

(c) E:x'yﬂ"yt+x_v’t’+x’zr:x’y+_vt+xy’(’+ y'zt!

8.17 (a) E1=X'+y (c) 53:y'+2'f

(b) E:=x#+yz (d) E4:X)"+)€I'+ y'zt
8.18 1=AB+BC, Yz:AB+/§é+§C:AB+A§+AC Y3:Al§+/-€B+ —C-'
819 Y=AB+AC

820 Y=AB+BC
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