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1.2.9. SIMPLIFICACION DE FUNCIONES

En electronica digital resulta muy interesante optimizar un circuito, es decir, simplificarlo. Se trata de obtener la
representacion de la funcidn con el menor nimero de elementos, lo que nos llevard, a la hora de la implementa-
cion fisica de dicha funcién, a obtener un circuito mas sencillo y barato.

Existen varios métodos para simplificar funciones légicas.

1.2.9.1. Método algebraico

Utiliza las propiedades y teoremas del algebra de Boole. Por ejemplo:
F=(@+b)e(@a+tc)=a+(b-c)
lo que se consigue de manera directa a partir de la propiedad distributiva.

En este método, el grado de optimizacién de la expresion final depende de la habilidad del disefiador para apli-
car la propiedad mas adecuada en cada paso de la simplificacién. Al crecer la complejidad de la expresién para sim-
plificar esta tarea se hace cada vez mas dificil. Por ello, se utilizan otros métodos que facilitan y automatizan el
proceso de simplificacion de las funciones légicas: los Mapas de Karnaugh, y el método tabular de Quine-
McCluskey.

1.2.9.2. Método grafico de Karnaugh

mapa de Karnaugh correspondiente tiene una celda por cada termmo E'
cién de los mapas de Karnaugh para funciones de 3, 4° y 5u_,v_var|ables.
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Fl_g_gra 7 Disposicion de mapas de Karnaugh para 3, 4 y 5 variables!.

Los encabezamientos de las filas y las columnas representan para las variables todas las combinaciones de esta-
dos de las mismas que se pueden dar. El orden de las combinaciones de valores debe ser tal que dos adyacentes s6lo
se pueden diferenciar en un valor. Con estas configuraciones existe una adyacencia grafica igual a la adyacencia
algebraica. Definimos los términos adyacentes desde el punto de vista l6gico como dos términos del mismo tipo
(mini 6 maxi) que difieren sélo en una variable. Por ejemplo, a* b e -c+ -dy a+ b+ -c+ dson minitérminos
de cuatro variables adyacentes l6gicamente, ya que solo difieren en la variable d. Ambos términos pueden combi-
narse eliminando una variable (a* b+ ~-c+~-dya+*be-ced=a*be¢-ces(d+-d)=a+b--c).Enel
mapa de Karnaugh indicamos los términos que se pueden combinar rodeandolos con un trazo. Estos términos al

1 Dentro de la cuadricul a aparece el valor decimal correspondiente a |la conbinaci 6n de va-
riables, valor que se va a utilizar para trasladar las funciones a partir de |la notaci6n especi al
sinplificada.
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combinarse nos daran una expresion con menos variables. Ademas se interpretara que la fila adyacente a la primera
por arriba es la Ultima por abajo y la adyacente a la Gltima columna por la derecha es la primera por la izquierda.

Veamos un ejemplo utilizando minitérminos:
F=(@+b)s(@a+c)
en primer lugar, obtenemos la notacion especial abreviada correspondiente a la primera forma canonica2
F(a,b,c)=011¢ + 100 + 1012 + 110 + 11le=m3+mMa+ ms+me+m7=2Xm (3,4, 5,6, 7)

a continuacion, colocamos un 1 en cada una de las celdas del mapa de Karnaugh correspondientes a las combina-
ciones obtenidas. Seguidamente, se agrupan unos adyacentes en conjuntos de potencias de 2 (a partir de 2), es
decir, 2, 4, 8, etc., pudiendo haber intersecciones entre los grupos. Cuanto mayor sea el agrupamiento, mayor sera
la simplificacién. A cada grupo de unos le corresponde un minitérmino, donde se eliminan aquellas variables que
aparezcan con valor O y 1 dentro del propio grupo y se mantienen, efectuandose entre ellas el producto l6gico,
aquellas que sélo tengan un valor.

@ oo lor |11 0

inos (simplificaciéon
utilizando los unos). Existe otra técnica paralels ; jae itérminoy (5§ icacion utilizando los ceros).

tiene n celdas adyacentes l6gica-
ente en una variable.
. 3 rigparemos un numero de minitérminos que sea poten-

. ,
minitérmino esta cubieyto si esta incluido al menos en un grupo. A menor ndmero de grupos, menos tér-
minos tendra la funcidn minimizada. Debemos utilizar cada celda al menos una vez, pero podemos usarlas
en mas de un grupo. Tan pronto hayamos utilizado todos los minitérminos al menos una vez nos detene-
mos.

» La combinacion de celdas en el mapa, se hara siempre empezando por los minitérminos que tienen menor
namero de celdas adyacentes (los mas solitarios en el mapa). Los minitérminos con varios términos adya-
centes ofrecen mas combinaciones posibles y, por tanto, deben combinarse mas adelante en el proceso de
minimizacion.

2 En realidad, este paso es perfectanmente prescindible ya que es nmuy sencillo col ocar direc-
tanente en el napa de Karnaugh | os val ores adecuados.
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