SIMPLIFICACAO GRAFICA DE EXPRESSOES
BOOLEANAS — Minitermos e Maxitermos

Além da simplificacdo algébrica, existe outra forma bem mais prética, que é a
simplificacéo gréafica, através dos mapas de Veitch-Karnaugh, ou simplesmente Mapas
de Karnaugh (abreviadamente MK).

Esses mapas sdo particularmente Uteis na resolucdo de projetos, nos quais
resulta uma tabela da verdade.

Antes, temos que analisar como se obtém uma expressao booleana através de
uma tabela da verdade.

Na andlise da tabela da verdade levam-se em consideracdo duas formas para a
obtencao dessas expressoes:

a) Expressbes booleanas de soma de produtos (minitermos)
b) Expressdes booleanas de produto de somas (maxitermos)

EXPRESSOES BOOLEANAS DE TERMOS MINIMOS (MINITERMOS)

As expressodes booleanas de minitermos sdo desenvolvidas a partir dos “1” na
saida da tabela da verdade.

Consideremos a tabela da verdade 1 com 3 variaveis.

ENTRADAS S Minitermo

A B C

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 1 ABC
1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1 ABC

Tabela 1

Para determinar a expressdo em minitermos da tabela 1, aplica-se uma
operacao E (AND) nas linhas cuja saida € um e depois aplica-se uma operacdo OU (OR)
nos dois termos, lembrando que a expressédo booleana de minitermos:

E A SOMA DA PRODUTOS

Desta forma a expressao sera:
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S = ABC + ABC

Partindo da expresséo acima, podemos construir o circuito l6gico, onde observa-
se que as variaveis ABC das linhas cuja saida é 1 (no caso, as linhas 0 e 7) foram
submetidas a uma operacdo AND e por isso na linha 4, as variaveis B e C tiveram que
ser complementadas, enquanto que na linha 7 ndo houve a necessidade de
complementacéo.

Observa-se que a expressao final € uma soma de produtos.

aBcC

g i
[ XY ]

5
ABC + ABC

ABC
Para melhor fixar esse conceito, faremos outro exemplo, que é escrever a
expressao booleana em minitermos da tabela da verdade 2.

ENTRADAS S Minitermo

A B C

0 0 0 1 AERC
0 0 1 0

0 1 0 1 LR
0 1 1 0

1 0 0 1 ABC
1 0 1 1 ABC
1 1 0 0

1 1 1 0

Tabela 2

Para a tabela acima, a expressdo booleana sera:
S = ABC+ ABC + ABC + ABC

Que corresponde ao circuito abaixo:
A B C

BEC + ABC + ABC + ABC

| ABC
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Observe que até agora estamos nos limitando a escrever a expressao booleana
de acordo com a tabela da verdade. Nos preocuparemos com a simplificacdo grafica
dessas expressdes mais adiante quando estudarmos os MK.

Resolveremos agora outro exemplo com 4 variaveis, que mais tarde sera
utilizado para a simplificacdo grafica por MK.

A partir da tabela da verdade 3, escrever a expressao booleana em minitermos e
desenhar o circuito correspondente.

ENTRADAS S Minitermo

A B C D

0 0 0 0 1 ABCD
0 0] 0] 1 o

0 0 1 0 1 AECD
0 0 1 1 1 AECD
0 1 0 0 o

0 1 0 1 o

0 1 1 0 1 AECD
0 1 1 1 1 ABRCD
1 0] 0] 0 1 ABCD
1 0 0 1 o

1 0 1 0 1 ARCD
1 0] 1 1 o

1 1 0 0 o

1 1 0] 1 o

1 1 1 0 o

1 1 1 1 1 ABCD

Tabela 3

A expressao resultante sera:
ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD =S
A expressao acima pode ser escrita em forma de uma funcéo booleana:

F(ABCD) = mo + m, + M3 + Mg + M7 + Mg + Myp + Mys

Onde mg, m,, etc. representam a linha correspondente a tabela da verdade. Usa-
se no caso a letra “m” minudscula por tratar-se de minitermos ou soma de produtos.

Podemos escrever também a mesma expressao de forma mais simplificada:
f(ABCD) = = m(0,2,3,6,7,8,10,15)

Onde:
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¥ = somatoéria
m = minitermos
A figura abaixo ilustra o circuito correspondente a tabela 3.

LBCD

Il
(ex]]
[
]

ARCD
L
HABCD
)
)
L 5 5

ABCD + ABCD + ABCD

F___ji::}_____ + ABCD + ABCD + ABCD
i ABCD + ABCD + ABRCD

EXPRESSOES BOOLEANAS DE TERMOS MAXIMOS (MAXITERMOS)

Uma expressao booleana pode ser escrita em termos maximos, ou maxitermos,
a partir dos “0” na saida da tabela da verdade.

Uma expressdo em maxitermos é escrita como sendo um produto de somas.

Tomemos como exemplo a tabela da verdade 4.

ENTRADAS S Maxitermo

A B C

0 0 0 0 A+B+C
0 0 1 1

0 1 0 0 A+B4C
0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 0 A+B4+C
1 1 0 0 A+B+C
1 1 1 1

Tabela 4

A expressao em maxitermos da tabela 4 sera:
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(A+B4+C)(A+B+CI(A+B+T)(A+B4+C) = 5

Observe que os “1” das entradas foram complementados.
O circuito da correspondente a tabela 4 é mostrado abaixo:

A
= [A+BAHC)
1)%_‘_'_/.
= (A+B+C)
O
“—®I{E+E+E) (B+B+C)(A+B+C) (A+B+C).(A+B+C)
"J)(E+E+C}

Da mesma forma que nos minitermos, uma expressao em maxitermos pode ser
escrita em forma de uma funcgéo através da quantidade de variaveis.

f(ABC) — Mo . M2 . M5 . M6

Onde My, My, etc. representam a linha correspondente a tabela da verdade. Usa-
se no caso a letra “m” mailscula por tratar-se de maxitermos ou produto de somas.

Podemos escrever também a mesma expressao de forma mais simplificada:
f(ABC) = I1 M(0,2,5,6)
Onde:
I1 = produtério®

M = maxitermos

Tomando como exemplo a tabela 4, podemos ainda escrever a funcao da
expressao em minitermos, que sera obtida a partir dos “1” na saida.

Desta forma teremos:

Maxitermos:

f(ABC) = I1 M(0,2,5,6)

Minitermos:

f(ABC) = £ m(1,3,4,7)

1

Produtorio é reEresentado Eela letra grega “Ei" maiusculo.
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E importante observar, que as duas funcdes representam as 8 linhas da tabela
da verdade, ou seja, a partir de uma expressao ou fungcdo em maxitermos pode-se
obter uma expresséao ou fungdo em minitermos e vice-versa.

Veja abaixo uma tabela (tabela 5) comparativa entre minitermos e maxitermos e
sua concepcao.

Observe gque as variaveis de entrada foram substituidas por “c =
complementada” e “nc = ndo complementada”.

Isso nos da uma visdo da complementaridade entre maxitermos e minitermos,
Ou seja, enquanto que nos minitermos as variaveis sdo complementadas “c” em mjy,
Nnos maxitermos as mesmas serdo complementadas em Mjs.

Analogamente as mesmas nao serdo complementadas “nc” em m;s € em Mg.

VARIAVEIS MINITERMOS MAXITERMOS
A|B|C|D Expresséo Designagéo Binario Expresséo Designagéo Binario
c|lc|lc|ec ABCD Mg 0000 A+B+C+D Mis 1111
c|c|c|nc ABCD m; 0001 A+B+C+D Mig 1110
c|c|nc| c ABCD mo 0010 A+B+C+D M3 1101
c | c|nc|nc ABCD ms 0011 A+B+C+D Mo 1100
c |nc|c|c ABCD my 0100 A+R+C+D Mi1 1011
c |nc| c|nc ABCD Mms 0101 A+R+C+D M1o 1010
c |nc|nc| c ARCD Mg 0110 A+B+C+D Mg 1001
c | nc|nc|nc ABCD my 0111 A+B+C+D Mg 1000
nc c ABCD Mg 1000 | a+B+C+D M- 0111
nc nc ABCD Mg 1001 A+B+C+D Me 0110
nc nc| c ABCD Mio 1010 A+B+C+D Mg 0101
nc nc | nc ABCD mMiq 1011 A+B+CH+D M, 0100
nc|nc|c|c ABCD mi, 1100 A+B+C+D Mz 0011
nc|nc| c |nc ABCD Mis 1101 A+B+C+D M, 0010
nc|nc|nc| c ARCD Mg 1110 A+B+C+D My 0001
nc | nc | nc| nc ABCD Mis 1111 A+B+CHD Mo 0000
Tabela 5

Vejamos uma aplicacdo da algebra booleana, analisando a figura abaixo:
barreira dtica

p?fa @ Sensor 1 (s1) @ ---—--@ Sensor 1 (s1)
, ‘@ Sensor 2 (s2) @@ Sensor 2 (s2)
(, peca—+
+ 4+
esteira esteira

vista frontal
Trata-se do controle de qualidade de uma peca através de uma esteira.
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Quando a peca estd com sua altura normal, devera estar entre as alturas dos
dois sensores.

Caso esteja fora de padrao, devera acender uma lampada ou soar um alarme.

Montar a tabela da verdade, determinando a expressao logica que descreve o
funcionamento do da lampada ou alarme.

A tabela da verdade pode ser montada com base nos sensores, sl e s2 que
representardo as entradas e a saida serd a lampada acesa ou alarme acionado.

Utilizaremos o nivel l6gico 1 para indicar a interrupcédo da barreira 6tica entre os
sensores.

f;tragal Saida (S)

0 | 0 1

0 | 1 X

1] 0 0

11 1
Tabela 6

Analisando:

= Linha O, peca fora de padrdo pois ndo alcanca a barreira 6tica entre s2 e s1,
portanto com altura insuficiente.

= Linha 1, condicao ilegal (ndo existe), pois a peca interrompe sl1, que esta
acima de s2.

=> Linha 2, condicao legal, pois a pega interrompe a barreira 6tica em s2 e ndo
interrompe em s1, representando altura desejada.

= Linha 3, peca fora de padrdo, ou seja, com excesso de altura, pois interrompe
as barreiras Oticas em s2 e sl.

A expressao devera estar em minitermos, pois adotamos e nivel l6gico 1 para
representar condicado de lAmpada acesa ou alarme acionado.

S =s52.51 + s2.51

A expressao representa um circuito de coincidéncia, cuja expressao é assim
representada, onde |é-se: s2 coincidéncia s1.

S=5205s1
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) e :

As tabelas abaixo indicam a equivaléncia entre as duas expressoes.

Entradas | Saida Entradas Saidas
52 | s1 |s2@s1 2 | 51 | 5251525152 +51
] ] 1 ] ] 1 ] 1
0 1 ] ] 1 ] ] ]
1 0 ] 1 ] ] ] ]
1 1 1 1 1 ] 1 1
Tabela 7 Tabela 8

MAPAS DE VEITCH-KARNAUGH

O mapa de Karnaugh € composto de varias areas (células) para representar as
linhas de uma tabela da verdade.

A quantidade de células depende da quantidade de linhas da tabela da verdade,
que por sua vez depende da quantidade de variaveis envolvidas.

Desta forma, para um MK de 2 variaveis teremos 4 células; para 3 variaveis
teremos 8 células; para 4 variaveis teremos 16 células e assim por diante.

Normalmente a simplificacido de expressdes booleanas por MK e feita a partir de
minitermos, ou seja, soma de produtos. As figuras abaixo mostram MK com 2, 3 e 4
variaveis.

A
BC ™~n 1
oofo 4
A AR
B~o 1 CD +— codign Gra
b C s e o
11 3 11 7 01T 5 )
10[Z &
Z varidveis 113 b 15 11
3 waridveis 10(z2 3 14 10
2B ‘]‘ T
C™oo0_ 01 11 1@ codigo Gray :
org = = Y células
4 waridveis

3 waridveis
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CONSIDERACOES IMPORTANTES:
a) nos MK de 3 variaveis verticais, as células O e 4 sdo adjacentes a 2 e 6.
b) nos MK de 3 variaveis horizontais, as células O e 1 sdo adjacentes a 4 e 5.

¢) nos MK de 4 variaveis, as células 0,4,12 e 8 sdo adjacentes a 2,6,14 e 10 assim
como as células 0,1,3 e 2 sdo adjacentes a 8,9,11 e 10.

Vejamos alguns exemplos de utilizacdo dos mapas:

= Exemplo 1: Simplificar a expresséo f(AB) = £ m(0,1,2)
Construindo o MK

&
B™.0 1
) [T
q1 1
11 3
1

Regras basicas:

1. Devemos agrupar a maior quantidade de células adjacentes na horizontal e na
vertical, porém nunca na diagonal;

2. A quantidade de células agrupadas deve sempre ser poténcia de 2, como por
exemplo, 2, 4, 8, 16, 32, etc.

3. Uma célula que ja foi agrupada podera ser agrupada novamente com outras
células.

Temos 2 agrupamentos no MK deste exemplo: m (0,1) e m (0,2):
mid,1} mid,2%
_L 1_
AR B
— I _
AR AR

Elimina-se a variavel que foi complementada, mantendo-se a variavel que nédo
sofreu variacao.

A expressao simplificada ficara assim:
S=A+B

= Exemplo 2: Simplificar através do MK a func¢ao l6gica que representa a tabela da
verdade a seguir:
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VARIAVEIS -
SAIDA

w

o

R|lRFP|IFP|IO|lO|O|O|D>
R|R|O|O|FR|R|O|O
R|O|R|O|IR|O|R|O|O
R[O|R|IO|IR|R|R

Tabela 9
A expressdo em minitermos sera:
ABC + ABC + ABC + ABC + ABC =S
Que nada mais € do que a funcao légica abaixo:
f(ABC) = = m(1,2,3,5,7)

Construindo o MK:

A
BC ™o 1
oofo 4
mi1,3,5,7)
e AP R " mi2,3)
ABC _
Tl ABC| _ - BBG| _gg
10z E ’ﬂ'@c ’E‘BG‘T
1 AR

Observe que em m(1,3,5,7) as variaveis A e B estdo complementadas duas
vezes e duas vezes ndo complementadas e portanto, cancelam-se.

Em m(2,3) somente a variavel C é complementada.

A expressao final sera: S = AB+ C, cujo circuito € mostrado a seguir.

)
DD
Z

S =AB+C

O MK podera também ser construido no sentido horizontal, permanecendo o
resultado inalterado. Veja a figura a seguir.
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C™poo 01 41 40 m(2,3)
ofa z 3 4 &ﬁc _
1 ABC| _ ABﬂ _ 7B
1[I T = ABC ABi
1|1/ 1 13 ABC '
S=AB+C

= Exemplo 3: Simplificar através de MK a fungéo logica:
f(ABCD) = ¥ m(0,2,3,6,7,8,10,15)

Essa funcao logica corresponde a expressao booleana abaixo:

ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD = S

A tabela da verdade que representa essa expressao booleana é mostrada a

seguir, onde o MK sera elaborado a partir dos niveis l6égicos “1” na saida.

A ENBTRAD(?S D S Minitermo
0 0 0 0 1 ABCD
0 0 0] 1 o

0 0 1 0] 1 LECD
0 0 1 1 1 AECD
0 1 0] 0] o

0 1 0 1 o

0 1 1 0] 1 ABECD
0 1 1 1 1 ABCD
1 0 0 0 1 ABCD
1 0 0] 1 o

1 0 1 0] 1 ARCD
1 0 1 1 o

1 1 0 0 o

1 1 0] 1 o

1 1 1 0] o

1 1 1 1 1 ABCD

Tabela 10

Elaborando o MK:

Eletronica Digital - Simplificacao Grafica de Expressdes Booleanas
Prof. Edgar Zuim

Pagina 11



m(2,3,6,7)

1 L1
ol ot
u@% o é”C_ ggg% - AC .
1 1 mi¥,15
01T 5 iz 5 ] ABCD L
L %Bcﬂ = BCD
= = BCD
RS T = f
e [ 14 1 feeees 'ﬂﬂ@gg
Tol " [ 4530 _ g5
A’IABI:ItE

Observe que as células 0,8,2 e 10 sdo adjacentes e portanto devem ser
simplificadas.

A expressao logica final, simplificada sera:

S = AC + BD + BCD

apgch

5
s AC+BD + BCD

= Exemplo 4: Este exemplo tem por objetivo mostrar a praticidade e rapidez da
simplificacdo gréfica.

Uma expressdo booleana serd simplificada das duas maneiras, para que possa
ser estabelecida a comparacéo entre a simplificagcdo algébrica e a simplificacdo gréfica.

Simplificar a expressao booleana abaixo:
ABCD + ABCD + ABCD + ABCD = S
RESOLVENDO ALGEBRICAMENTE:
Colocando ABC em evidéncia:
AEC (D + D) + ABCD
(D+D)=1
ABCD + ABCD = ABCD

onde:

Assim:
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Colocando AC em evidéndia:
AC (B + BD)
Aplicando De Morgan em (B + BD)

E.BD=B.B+D=BB +BD
onde BB =0

Teremos entdo: BD = B + D (apds aplicar De Morgan)

Dai:
ACB+D)=ABC +ACD =5

RESPOSTA: ABC + ACD

RESOLVENDO GRAFICAMENTE:

A funcdao légica que define essa expresséao é: f(ABCD) = X m(0,1,5)
Construindo o MK:

AR
CO™~po_ 01 11 10

ao 4 12 =
"
m(d,13 m(1,5)

0l g I |
1 1 S 1 _
et ABCD _ 7z= ABCD
11[3 7 15 |11 EECD = ABC EBTD = ACD
|

10j2 [ 14 10

RESPOSTA: ABC + ACD

EXEMPLO DE APLICACAO — CIRCUITO COM 4 VARIAVEIS

Vamos supor que em uma empresa existam 4 departamentos que precisam
utilizar uma Unica impressora.

Deseja-se implantar um sistema de prioridade para uso dessa impressora nesses
departamentos da seguinte maneira:

Prioridade 1: Presidéncia
Prioridade 2: Vice-presidéncia
Prioridade 3: Departamento de engenharia
Prioridade 4: Almoxarifado
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Supondo que esses departamentos enviem simultaneamente documentos para
impressdo, um circuito légico devera selecionar as prioridades conforme proposto
acima.

O primeiro passo € estabelecer as variaveis do sistema, que no caso serao 4.

& B C O
Cm Wice Dep. ;
Presidéncia Precidéncia Engenharia Alrmoxarifado
Sul  Se s-|  Sp

CONTROLE DE IMPRESSAQ

IMPRESSORA

As variaveis de entrada serdo A, B, C e D que correspondem respectivamente a
Presidéncia, Vice-presidéncia, Dep. de Engenharia e Almoxarifado, com suas
respectivas saidas Sa, Sg, Sc € Sp.

A central de impressao € o nosso circuito hipotético que determinara qual
documento deve ser enviado a impressora, segundo as prioridades estabelecidas.

Estabeleceremos entdo o seguinte critério, quanto ao nivel légico, para as
entradas:

=> solicitagdo de impressao: 1 (nivel l6gico 1)
= departamento ocioso: 0 (nivel légico 0)

Para as saidas estabeleceremos o seguinte critério:

= encaminhamento/efetivacdo da impressao: 1 (nivel légico 1)
= nao efetivacdo da impressao: O (nivel légico 0)

Estabelecidos os critérios, torna-se necessario elaborar a tabela da verdade que
defina:

1. para as entradas a solicitacdo da impresséao e
2. para as saidas o encaminhamento/efetivacdo da impressao.

O primeiro passo entéo, é elaborar a tabela da verdade, conforme mostra a
figura a seguir.

Observa-se que o evento (o que vai ocorrer) é definido pelas entradas e
respectivas saidas. Por exemplo, para as entradas 0000 e saidas 0000 a impressora
estara ociosa.

Eletronica Digital - Simplificacao Grafica de Expressdes Booleanas
Prof. Edgar Zuim Pagina 14



ENTRADAS SAIDAS
A B C D |SA| S| Sc| Sp EVENTO
0 0 0 0 0 0 0 O | Nada ocorre (impressora ociosa)
0 0] 0 1 0] 0 0] 1 | Imprime — Almoxarifado
0 0 1 0 0 0 1 O | Imprime — Dep. engenharia
0 0 1 1 0 0 1 O | Imprime — Dep. engenharia (prioritario)
0 1 0 0 0 1 0 O | Imprime — Vice-presidéncia
0 1 0 1 0 1 0 O | Imprime — Vice-presidéncia (prioritario)
0 1 1 0 0 1 0] O | Imprime — Vice-presidéncia (prioritario)
0 1 1 1 0 1 0] O | Imprime — Vice-presidéncia (prioritario)
1 0 0 0 1 0 0 O | Imprime - Presidéncia
1 0 0 1 1 0 0 O | Imprime — Presidéncia (prioritario)
1 0 1 0 1 0 0 O | Imprime — Presidéncia (prioritario)
1 0 1 1 1 0 0] O | Imprime — Presidéncia (prioritario)
1 1 0 0 1 0 0] O | Imprime — Presidéncia (prioritario)
1 1 0 1 1 0 0 O | Imprime — Presidéncia (prioritario)
1 1 1 0 1 0 0 O | Imprime — Presidéncia (prioritario)
1 1 1 1 1 0 0 O | Imprime — Presidéncia (prioritario)
Tabela 11

Para cada uma das saidas devemos elaborar um MK:

AR
cD
]

5440
ABGD

%D 31 ]1.1 10
RS
1 5 13 E]
1 1
3 7 15 11
1 1
2 [ 14 10
1)1y
Sa
mig,9,10,11,12,13,14,15)
111
ABCD
ABTD
ABCD
ﬁ%¢m__g
ABTE
ABTD

AR
CDDDEIEI 0L 11 10
[x] ?f? 12 =]
01T 3 ERE
1
11(= v 15 11
1
10z 5 14 10
W1
Sp
m({4,5,56,7)
— 11
ABGD
ABCED = AR
ABGE
ABGD
I 1
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&R AR

CO™~po_ 01 11 10 CD~po 01 11 10
ogo 4 12 =] oojo 4 12 2
011 5] 13 El 01f1 53 13 E]

1

11

5.: SD
mi2,3) m{1)
ABC ABCD
ABCH

O circuito final sera:
aRCD

=5'.-1-,'

OD_'SE-

3:)—&:

>j:>—'5tru

MAPAS DE KARNAUGH PARA 5 VARIAVEIS

O MK para 5 variaveis é construido a partir de dois MK de 4 variaveis e possui 32
células.

Este mapa pode ser representado em um unico plano, conforme ilustra a figura
abaixo.

Observa-se no entanto, que a determinacao das células adjacentes torna-se um
tanto trabalhosa.

AEC !

|
DE “~ poo 001 011 010 1110 1311 101 100
oofo 1 & =]

o1l= E] 11 10 14 13 12 1z

11|24 23 27 26 30 z1 29 e

101 17 19 iz 22 23 21 20
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Para facilitar a identificacdo das células adjacentes, lanca-se méao da
sobreposicdo de dois MK de 4 variaveis, conforme ilustra a figura.

B
DE

oa

o1 /?

oo o0l 11 10

11 ====A=0

10

e

4adjacéncia 0101011010
adjacéncia 0011110111 ———

2
m

[
=
[
fry

11 10

adjacéncia 00010/10010#%; 00
1
1

I}
1l
1l
kY
-
1l
[y

-\.{-

-.\.\E-

[y
]

Observa-se gue nos mapas, temos BC (omitindo-se A) nas colunas e DE linhas,
onde A = 0 no MK superior e A = 1 no MK inferior.

Sobrepondo-se as células, obtemos as adjacéncias.
Exemplo 1 - Simplificar a expresséo logica:
f(ABCDE) = £ m(0,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30)

ABC !

DE ™. ggo 001 011 010 1110 111 101 100
oafo 1 2 2 & 7 ] 4
1 a1 | 1 1
(IR E El 11 10 14 15 12 12
1 1 1 1 _
1124 (25 |27 |26 (20 (31 |25 |28 sS=E
1 1 1 1
10|1& 17 19 12 22 23 21 pul
1 1 1 1
|
|
|

No M.K. temos o agrupamento das células (minitermos):

0,8,24,16,2,10,26,18,6,14,30,22,4,12,28,20

Exemplo 2 — Simplificar a expressao logica:

f(ABCDE) = = m(0,4,9,11,13,15,16,20,25,27,29,30,31)
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ABC !
DE “~poo ool 011 010 10 111 101 100
uinl 2 5] T =]

T |3 y—
1 i1
N EEE o [t& [T iz
ﬁigﬂ fsi_uﬁ .
1174 (25 |27 |28 [Fo_|5L. |29 ||22 5 = ABCD + BDE + BE
N N Y

—
-

10
B

19 [18 |22 |22 (|31 |20
]
]
i
]
]

Observando o M.K. temos 3 agrupamentos (minitermos):

Agrupamento 1: 0,16,14,20
Agrupamento 2: 9,25,11,27,15,31,13,29
Agrupamento 3: 30,31
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