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 (مبانی کامپیوتر)1فصل

یکه خارج قسمت آوریم تا زمانبه دست می Rهاي متوالی یر : قسمت صحیح را بر تقسیم Rبه مبناي  10تبدیل اعداد از مبناي 
به  Rهاي متوالی در نویسیم قسمت اعشار را با ضربها) را میماندهنباشد و از آخرین خارج قسمت به چپ (باقی Rقابل تقسیم بر 

  آوریم تا اعشار صفر شود یا به دقت مورد نظر برسد.دست می

R-1≤ مبناي در هررقمR0≤  

) و قسمت اعشار را با ضرب در nتا  R )0هاي ح را با ضرب در توانقسمت صحی : 10به مبناي R  تبدیل اعداد از مبناي 
  کنیم:آوریم و حاصل جمع را محاسبه میبه دست می R هاي منفی توان

N=(anan-1……..a1a0.a-1a-2……a-m)=anrn+an-1rn-1+…+a0r0+a-1r-1+…..+a-mr-m = (Σairi)10 

  تبدیل کنید: 10اعداد زیر را به مبناي مثال:

(257.2)8=2*82+5*81+7*80+2*8-1=175.25  

(1FA/C)16=1*162+F*161+A*160+C*16-1=506.75 

(1011001.101)=1*26+1*24+1*23+1*20+1*2-1+1*2-3=89.625 

  تبدیل شود خاتمه پذیر است؟ 4کدام یک از اعداد زیر اگر به مبناي 

1(1/0    2(15/0    3(775/0    4(875/0  

  می باشد. 4مت اعشار صفر شود.جواب گزینه پاسخ:یعنی بعد از چند بار ضرب کردن قس

کنیم و به ) رقم جدا می2یا 3( 4):قسمت صحیح را از ممیز به چپ و اعشار را از ممیز به راست 4یا  8(16به 2تبدیل مبناي 
 نویسیم:جاي آن از جدول تبدیل مبناها که در ادامه می آید مقدار مربوطه را می

(0010,1101.1101)2=(2D.D)16 

(101,101,110.100)2=(556.4)8 

(10,11,01.11,01)2=(231.31)4 

در انجام تبدیلات اگر رقم (بیت) کم باشد به سمت چپ قسمت صحیح یا سمت راست قسمت اعشار به تعداد کافی صفر اضافه می 
  کنیم.

(11011011)2=(?)8= (011,011,011)2=(333)8 

(1101100.101)2=(?)16=(0110,1100.1010)2=(6C.A)16 

  نویسیم.را ازجدول تبدیل مبناها میرقم معادل آن 2و3و4به جاي هر رقم به ترتیب : 2به  4یا)8(  16بدیل مبناي ت
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  جدول تبدیل مبناها:

  

  گوییم.مکمل پایه کاهش یافته می r-1مکمل پایه و به مکمل  rبه مکمل  rدر هر مبناي  مکمل پایه و مکمل پایه کاهش یافته:

  کنیم.دهیم و عدد را از آن کم میقرار می r-1هاي عدد به تعداد رقم: r-1ي مکمل ي محاسبهطریقه
  ) چیست؟256(10عدد  9مکمل 

                                                                                    999  
                 256  –  

                                                                                    743  
  ) چیست؟110101(2عدد  1مکمل 

                                                                                  111111  
               110101-  

                                                                                  001010  
  )r-1+(مکمل r=1مکمل : rي در مبنا

  

  ) چیست؟ 256(10عدد  10مکمل 

                       743+1=744 

  می باشد.N=N-n10رقمی  n عدد  10در حالت کلی  مکمل 

  می باشد. N=N-nrرقمی  nعدد  r در حالت کلی مکمل 

 8مبناي   16مبناي 
81  

 2مبناي 
8421  

10مبناي   

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7  

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7  

0000 
0001 
0010 
0011 
0100 
0101 
0110 
0111  

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7  

8 
9 
A  
B 
C 
D 
E 
F 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

1000 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

http://www.idars.ir


 

  4  مراجعه کنید  www.idars.ir سال تست هاي ارشد به 15براي مشاهده ویدیو هاي درس با حل -دي نیامهندس رضا سعی-جزوه مدار منطقی

  :rجمع و تفریق در پایه 

A+B 

(A-B)r=Ar+(B عددr مکمل)=Ar+(rn-B) 

  گیریم .حتماً حاصل نقلی دارد که آن را نادیده میباشد  A≥Bاگر 

کنیم آن را حساب می  rحاصل تفریق است. براي بدست آوردن عدد معادل مکمل  rخروجی نقلی ندارد و پاسخ مکمل  A<Bاگر 
  دهیم.و جلوي آن یک منفی قرار می

  بدست آورید: 10هاي زیر را با مکمل مثال تفریق

(456-321)=456+679=135                                                            

(321-456)=321+544=865=-135                                                   

  حل کنید ( بدون علامت) 2هاي زیر را به روش مکمل تفریق مثال:

                       5     001011=10100+10001=2)01111(-2)10100( 

                        5-     11011=01100+ 01111= 2)10100(-2)01111( 

دار هنگام گسترش سمت چپ علامت قبلی را دهیم در اعداد علامتدر اعداد بدون علامت هنگام گسترش سمت چپ صفر قرار می
  دهیم:گسترش می

11111111                   

0111  00111  
  ذخیره می شود. n2-1تا  0بیت از  nمت صحیح در در اعداد بدون علا

  :صحیح (منفی و مثبت)سازي اعداد هاي ذخیرهروش
را  (MSB=Most significant bit)ترین بیت در این روش سمت چپ): sign-magnitudeروش مقدار علامت ( -1

دهیم و بقیه بیت ها را براي ذخیره یک قرار می و براي اعدا منفی 0گیریم و براي اعداد مثبت به عنوان بیت علامت در نظر می
  کنیم.کردن مقدار استفاده می

 

تا  -)n2-1-1 (بیت از   nذخیره می شوند. در این روش در  10001100و  00001100بصورت  +12 ,-12بیت  8مثلا در 
)1-1-n2+( .ذخیره می شود  

  دو ایراد :

  می باشد. -0نشان دهنده  00000001و  +0نشان دهنده  00000000بیت  8براي عدد صفر دو نمایش داریم: مثلا در -1
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- می A-(+A)که براي رفع ایراد آن را بصورت  A+(-A)=-2Aآید. یعنی جمع دو عدد مختلف العلامه درست بدست نمی -2
  نویسیم یعنی به جاي جمع تفریق می کنیم. 

عدد مثبت می باشد. براي  1ی نویسیم و عدد منفی متمم در این روش عدد مثبت را به شیوه ي معمولی مروش متمم یک:  -2
  10ها را به یک و یک ها را به صفر تبدیل می کنیم. یعنی  0بدست آوردن متمم یک 

  می باشند. 11110011=12-و  00001100=12+در این روش عدد 

  .0-=11111111 ,0+=00000000در این روش نیز براي عدد صفر دو نمایش داریم. 

 ذخیره می شود.)+n2-1-1(تا -)n2-1-1(بیت از  nدر این روش نیز در 

عدد مثبت است. براي بدست  2عدد مثبت را به شیوه معمولی می نویسیم و عدد منفی مکمل ): 2(مکمل  2روش متمم  -3
  1+1= متمم2متمم  :دو روش داریم روش اول 2آوردن متمم 

کنیم. در این روش می notنویسیم از آن به بعد را کنیم و تا اولین یک را میمی روش دوم: عدد را از راست به چپ پیمایش
  - تا)+n2-1-1(بیت از  nمحدوده عدد در  یرادي ندارد.باشد. این روش هیچ امی -12=11110100و  +12=00001100

)1-n2( .می باشد  

کد به منظور خاص و اهداف خاصی طراحی می شود  : روشی براي نمایش اعداد و حروف در متمم می باشد هر  کدهاي دودویی
  و باید نیازهاي مدنظر را برآورده کند .

: کد ده دهی تبدیل شده به باینري هدف نمایش روش قلم و کاغذ باشد در کد BCD(binary coded decimal)کد  
بیت از جدول  4می باشد به ازاي هر رقم  9نیز رقم ها بین صفر تا  BCDمی باشند بنابراین در کد  9دهدهی رقم ها بین صفر تا 

  مقابل استفاده می شود .

  

10مبناي   BCD2(1010)= 10(10)       کد 

0 0000       (10)10=(00010000)BCD 
1 0001       (11)10=(1011)2 
2 0010       (11)10=(00010001)BCD 
3 0011       (12)10=(1100)2 
4 0100       (12)10=(00010010)BCD 
5 0101       (20)10=(10100)2 
6 0110       (20)10=(00100000)BCD 
7 0111  
8 1000  

9 1001  
  

  می باشد. 6 دو + از لحاظ ارزش معادل مبناي BCDبه بعد در  9باهم برابرند ولی اعداد از  BCDو  2درمبناي  9تا  0رقم هاي 
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  آن عدد برابر است. 1مکمل  عدد با 9کدي است که در آن مکمل  کد خود مکمل

  : کدي است که هر رقم آن یک ارزش دارد ( یک ضریب یا وزن دارد). کد وزن دار

 کد وزن دار
(8 4 -2 -1) 

  10مبناي 

0000  0 
0111 1 
0110 2 
0101 3 
0100 4 
1011 5 
1010 6 
1001 7 
1000 8 
1111 9 

    9= مکمل 1خود مکمل است / متمم       

  :  کد انعکاسییا  ) ( Grayکد گري

 در کد گري هر عدد با عدد قبلی فقط در یک بیت تفاوت دارد(براي ارسال متوالی اعداد استفاده می شود).

bn =an,  bn-1=an ⊕ an-1, bn-2=an-1⊕an-2 

 10مبناي  2مبناي   کد گري
0b1b2b3b 0a1a2a3a    

0000 0000 0 
0001  0001  1  
0011  0010  2  
0010  0011  3  
0110  0100  4  
0111  0101  5  
0101  0110  6  
0100  0111  7  
1100  1000  8  
1101  1001  9  
1111  1010  10  
1110  1011  11  
1010  1100  12  
1011  1101  13  
1001  1110  14  
1000  1111  15  
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بایت  2دهاي اسکی ک "براي زبان دوم اما جدیدا 255تا  127براي حروف انگلیسی و از  127تا  0در یک بایت از کد اسکی: 
  داریم تا زبان هاي مختلف را وارد کنیم 162-1است یعنی تا 

  

   باشدو داراي دو نوع میشود.براي تشخیص خطا استفاده میاین کد : (parity) کد توازن

  در داده توازن فرد است. ها:تعداد یک) odd parity( توازن فرد

  و توازن زوج است. در داده ها :تعداد یک)even parity( توازن زوج

eP(توازن زوج) oP(توازن فرد)   2مبناي  
0  1 0000  
1  0  0001  
1  0  0010  
0  1  0011  
1  0  0100  
0  1  0101  
0  1  0110  
1  0  0111  
1  0  1000  
0  1  1001  
0  1  1010  
1  0  1011  
0  1  1100  
1  0  1101  
1  0  1110  
0  1  1111  

Pe=an⊕ an-1⊕……..a0 

Po=(a⊕nan-1⊕…………..a0)' 
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  : ساده سازي توابع با جبر بول2فصل
براي ساخت مدارات منطقی از ترانزیستور استفاده می شود. گیت ها یکسري مدارات اصلی و آماده هستند که هاي منطقی: گیت

  هاي منطقی عبارتند از:ها قابل استفاده هستند. انواع مهم گیتساخته شده اند و در آزمایشگا

 .تضعیف شود 1و0دهد ولتاژ مورد استفاده براي است و اجازه نمی xي آن تنظیم مقدار : وظیفهگیت بافر

 

  

  :notگیت 

  

  :andگیت 

 

 

  

  :orگیت 

  

 

 )nand )not andگیت 

 

  

  )nor)not orگیت 

  

  

  xorگیت 
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گیت 
xnor

  
- سازي از قوانین جبر بول استفاده میهسازي عبارات (توابع منطقی) استفاده از جبر بول است براي ساد: یک روش سادهجبر بول

  کنیم. قوانین جبر بول عبارتند از:

1-  =x0x+                             =x                                     1x.. 

. 2  =1'=0                                                               x+x'x.x  

. 3   x+x=x                                               x.x=x                   

x.0=0                                                                  x+1=1  . 4 

. 5   =x')'(x  

. 6x.y=y.x                                                              x+y=y+x  

. 7x+(y+z)=(x+y)+z                                    x(yz)=(xy)z           
  

  

  

  

.8  x+yz=(x+y)(x+z)                                                 x(y+z)=xy+xz  

.9’  y’x’=(x+y)’                                                           y’+x’=(xy) قوانین دمورگان  

.10x.(x+y)=x                                                                x+xy=x    قوانین جذب  

  قوانین دمورگان:

(x.y)’=x’+y’ 

 
and_invert=invert_or 
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(x+y)’=x’.y’ 

 
Or_invert=invert_and 

ل صحت) می باشد در این روش صحت عبارات سمت چپ را : یک روش اثبات قوانین جدول درستی(جدو اثبات درستی قوانین
براي بدست آوردن جدول صحت براساس  بدست آورده و صحت عبارات سمت راست را نیز بدست می آوریم که باید برابر باشد.

ازاي هر تعداد ورودي هاي صورت مساله معادل مبناي دو را نوشته و بر اساس رابطه بین خروجی و ورودي ها مقدار خروجی به 
  ترکیب ورودي را بدست می آوریم. این عمل را براي هر دو عبارت مد نظر صورت مساله انجام می دهیم. 

  را با جدول صحت بررسی کنید: x=x+xy: درستی مثال

  

  

  

  

  x+yz=(x+y)(x+z)با جدول درستی ثابت کنید مثال:

(x+y)(x+z)  x+z  x+y  x+yz  yz  z  Y  x 
0 0 0 0 0  0 0 0 
0 1 0 0 0 1 0 0 
0 0 1 0 0 0 1 0 
1 1 1 1 1 1 1 0 
1 1 1 1 0 0 0 1 
1 1 1 1 0 1 0 1 
1 1 1 1 0 0 1 1 
1 1  1 1 1 1 1 1  

 

  : یک روش دیگر براي اثبات برابري دو عبارت است.دیاگرام ون

  با دیاگرام ون نمایش دهید.را  y’x’=(x+y)’قانون دمورگان مثال: درستی 

  

  

  

x+xy  xy  y  x  
0 0 0 0 
0  0 1 0 
1 0 0 1 
1  1 1 1 
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  را با دیاگرام ون نشان دهید: x+xy=xدرستی قانون  مثال:

 
x+xy=x 

  را ثابت کنید. x(y+z)= xy+xzمثال با دیاگرام ون قانون مثال:

 

  مثال: عبارات زیر را با استفاده از جدول ساده کنید.

1. x+x’y=(x+x’)(x+y)=x+y 

  
2. x(x’+y)=xx’+xy=xy 
3. x’y’z+x’yz+xy’=x’z(y’+y)+xy’=x’z+xy’ 
4. xy+x’z+yz=xy+x’z+yz(x+x’)=xy+x’z+yzx+yzx’ 

xy(1+z)+x’z(1+z)=xy+x’z 
 
 
 

x,x'  .لیترال:یک متغیر با پریم یا بدون پریم را لیترال می گویند  
 .هر چه تعداد لیترال ها بیشتر باشد یعنی تعداد گیت هاي بیشتري دارد 

   y’+x’=)x.y’,(y’.x’=(x+y)’مکمل یک عبارت: 
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’(x+y+z)’=(x+B)’=x’.B’=x’(y+z)’=x’.y’.z 

است و در بقیه حالات  1مینترم به عبارتی گفته می شود که فقط به ازاي یک ترکیب ورودي ها  تعریف مینترم و ماکسترم:
  صفر است.

  : عبارتی است که به ازاي ترکیب ورودي ها صفر است و در بقیه حالات یک است.ماکسترم

  :نوشت )Sum Of Product=SOP( هر تابع را می توان به صورت جمع مینترم هانکته: 

F1=m1+m2=Σ(1,2) 

  :نوشت )Product of Sum=POS( توان به صورت ضرب ماکسترم ها هر تابع را مینکته:

F1=M0.M3 

  ضرب ماکسترم است. notجمع مینترم ها 

F1=M0.M3=π(0,3)=POS 

  نشان می دهیم. iMو ماکسترم ها را با حروف بزرگ  imمینترم ها را با حرف کوچک 

M0=Σ(1,2,3) 

M1=Σ(0,2,3) 

M2=Σ(0,1,3)  

M3=Σ(0,1,2) 

را بدون پریم  آن 1را با پریم و مقادیر هر متغیر  0را می نویسیم مقادیر 2معادل مبناي  بصورت عبارت بولی نترمبراي نوشتن می
  قرار می دهیم.  andدهیم و بین آن ها نشان می

F1(x,y,z)= Σ(0,1,6,7)=π(2,3,4,5) 

F1=x’y’z’+x’y’z+xyz’+xyz= x’y’(z’+z)+xy(z’+z)=x’y’+xy=(x ⊕ y)’ 

F2(x,y,z)=Σ(0,1,3,5,7)=x’y’z’+x’y’z+x’yz+xy’z+xyz=x’y’z’+x’z(y’+y)+xz(y+y’)=x’y’z’+x'z 
+xz= x’y’z'+z.(x’+x)=x’y’z'+z=x'y'+z 

 F2=x’y’z’+z (x’y’+x’y+xy’+xy)=x’y’z’+z=x’y’+z 

1F ’=x’+y3M  +y’=x2M  ’=x+y1M  =x+y0M  =xy3m  ’=xy2m  y’=x1m  ’y’=x0m  y  X 

0  1  1  1  0  0  0  0  1  0  0  
1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 

1 1 0 1 1  0 1 0 0 0 1 

0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 
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F3(x,y,x)=Σ(0,2,4,6,7)=x’y’z’+x’yz’+xy’z’+xyz’+xyz=z’(x’y’+x’y+xy’+xy)+xyz= 

z’+xyz=z’+xy 

F4(x,y,z)=Σ(4,5,6,7)=xy’z’+xy’z+xyz’+xyz=x(y’z’+y’z+yz’+yz)=x 

F5(x,y,z)=Σ(1,2,3,6,7)=x’y’z+x’yz’+x’yz+xyz’+xyz=x’y’z+y(x’z’+x’z+xz’+xz)= 
x’y’z+y=x’z+y 

F6(w,x,y,z)=Σ(0,1,2,3,12,13,14,15)=w’x’y’z’+w’x’y’z+w’x’yz’+w’x’yz+wxy’z’+wxy’z+wxyz’
+wxyz=w’x’(y’z’+y’z+yz’+yz)+wx(y’z’+y’z+yz’+yz)=w’x’+wx = wʘx 

آیا می توان با استفاده از گیت هاي دو ورودي گیت هاي سه ورودي و بزرگتر ساخت و به عبارت دیگر  گسترش ورودي گیت ها :
 آیا گیت ها شرکت پذیر هستند ؟

(x.y).z=x.(y.z)=x.y.z 

:and گیت   (1 

 
  

  

 or :                (x+y)+z=x+(y+z)=x+y+z) گیت 2

 

  Nand) گیت 3

(x↑y)↑z!=x↑(y↑z)!=((x.y)’.z)’!=(x.(yz)’)’ !=(xyz)’ 

 
((xy)’z)’=x.y+z’ ,  (x(yz)')'=x'+yz, (xyz)'=x'+y'+z' 

  nor)گیت 4
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(x↓y)↓z != x↓(y↓z) != x↓y↓z != (x+y+z)’ 

 

  نکته:

  
  )y ⊕z)=(x ⊕y (⊕z=x ⊕y) ⊕ x⊕(z: ثابت کنید xorگیت )5

x y z x⊕y (x⊕y)⊕z y⊕z x⊕(y⊕z) x⊕y⊕z 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 1 1 1 1 
0 1 0 1 1 1 1 1 
0 1 1 1 0 0 0 0 
1 0 0 1 1 0 1 1 
1 0 1 1 0 1 0 0 
1 1 0 0 0 1 0 0 
1 1 1 0 1 0 1 1 

x ⊕y=x’y+xy’ 

  مینترم (ماکسترم ) داریم . n2متغیر  nبراي  تبدیل فرم هاي استاندارد به یک دیگر :

ماکسترم  N-n2ک فرم استاندارد بامینترم (ماکسترم ) داده شود براي تبدیل به فرم متعارف دیگر حاصل را با اگر تابعی به صورت ی
  (مینترم) می نویسیم .

  :مثال) 

 F(A,B,C,D)=Σ(0,1,5,7,9,14)=π(2,3,4,6,8,10,11,13,14,15) 

را مورد توجه قرار می دهیم در هر جمله ي  : ابتدا تعداد متغیرهاي تابع تبدیل یک عبارت ساده شده به فرم هاي استاندارد
ترتیب متغیرها . کنیم وحاصل را می یابیمداده متغیرهایی که وجود ندارد را با ( متغیر پریم + متغیر ) به حاصل ضرب اضافه می

  مهم است .

  )SOP(جمع چه مینترم هایی می باشد ؟  1Fمثال ) تابع

F(x,y,z)=x+yz+x’y’z’=x(y+y’)(z+z’)+yz(x+x’)+x’y’z’=x(yz+y’z+yz’+y’z’)+xyz+x’yz+x’y’z’=xy
z+xy’z+xyz’+xy’z’+xyz+x’yz+x’y’z’=Σ(7,6,5,4,3,0)=π(1,2) 
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مینترم(ماکسترم)داریم و با توجه به این که هر تابع را می توان با جمع  n2متغیر  nمتغیر چند تابع می توان ساخت؟چون با  n با
  تابع می توان طراحی کرد.n^22بنابراین  مینترم ها و یا ضرب ماکسترم ها نوشت

1F
5  

1F
4  

1F
3  

1F
2  

1F
1  

1F
0  

9F  8F  7F  6F 5F  4F  3F  2F  1F  0F  y  X 

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 
1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 
1 1 1 1 0  0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F0=0,  F1=m0 ,  F2=m1, F3=m0+m1,  F4=m2, F5=m0+m2 ,F6=m1+m2, F7=m0+m1+m2 =M3      
F8=m3,F9=m0+m3,  F10=m1+m3,  F11=M1, F12=m2+m3,F13=x+y’ , F14=x+y , F15=1 

  ؟]y⊕!=[(x]z)ʘ(yʘz =xʘy)ʘ(x(xnor :]zʘyʘz=xʘ)گیت 6

zʘ )y⊕x( xʘyʘz  xʘ(yʘz)  yʘz  (xʘy)ʘz  y⊕x xʘy  z  y  x 
1 1 0  1 0 0 1 0 0 0 
0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 
0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 
1 1 0 1 0 1  0 1 1 0 
0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 
1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 
1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 
0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 
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  فصل سوم: ساده سازي با جدول کارنو
  یابد.آن توسعه می جدول کارنوي یک متغیره: جدولی شامل دو خانه که یک متغیر روي

 

 

 یابد.جدول کارنوي دو متغیره: جدولی شامل چهار خانه که دو متغیر روي آن توسعه می

  

 

  

  

  ) توابع زیر را با جدول کارنوي دو متغیره ساده کنید.مثال

 

 
 

 

 

 

 

باشند. هم همسایه میبا  1و 0هاي باشد. مثلاً مینترمدر جدول کارنوي دو متغیره همسایگی به صورت سطري و ستونی می
همسایه نیستند. هر دو خانه همسایه باعث حذف یک  3و  0هاي اند ولی مینترمنیز با هم همسایه 2و  0هاي همچنین مینترم

 شوند.متغیر می

 

 

 

  

  

 

F(x)  

F(x,y)       

1)F1(x ,y) = ∑(0,1) = x’ 

 

2)   F2 (x ,y) = ∑(1,2,3) = x + y 

 

F1 (x ,y) = ∑(0,1,3) = x’ + y 
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 جدولی شامل هشت خانه که سه متغیر روي آن توسعه می یابد. جدول کارنوي سه متغیره:

  

  

  

  

  

 )F=1ها وجود داشته باشندعبارت ساده شده برابر یک است. (گر تمام مینترمدر جدول کارنو انکته: 

  تایی، شانزده تایی و... داریم.ها زوج هستند. یعنی همسایگی دوتایی، چهارتایی، هشتدر جدول کارنو همسایگی نکته:

  .هاي همسایه استها در جدول کارنو وجود عامل مشترك بین خانهدلیل جابجایی مینترم

  

  

  

  

همسایه  3mو 1m در جدول کارنوي سه متغیره هر سطر با سطر پایین و هر ستون با ستون کنارش همسایه هستند. (مثلاً 
  هستند).

بر اساس  yzگذاریم. روش مقداردهی را در ستون می yzدهیم و قرار می xدر سطرمتغیر تشریح جدول کارنوي سه متغیره: 
امل مشترك ایجاد شود. هر ستون با ستون کناري همسایه است و سطر اول با سطر آخر هاي مجاور عکد گري است تا بین خانه

  همسایه است همچنین ستون اول با ستون آخر همسایگی دارد.(همسایگی دوار)

کند.هشت خانه همسایگی سه کند.چهار خانه همسایگی دو متغیر را حذف میتوجه: دو خانه همسایگی یک متغیر را حذف می
  کند.حذف می متغیر را

  مثال) توابع زیر را با جدول کارنوي سه متغیره ساده کنید.
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تر از حالت سه حالت وجود دارد که حالت هاي اول و دوم (سمت راست) ساده 5Fشود براي ساده سازي همانطور که مشاهده می
  باشند.سوم سمت چپ می

خانه مرتبط با هم  16مینترم داریم باید یک جدول کارنو بکشیم که  42=16ر چون با چهار متغی جدول کارنوي چهار متغیره:
داشته باشد. هر سطر با سطر مجاورش همسایه است. هر ستون با ستون مجاورش همسایه است. سطر اول با سطر آخر همسایه 

 است و ستون اول با ستون آخر همسایگی دارد.(همسایگی دوار)

  

  

  

  

  

  

  

  

  باشند.تایی میر متغیره همسایگی ها یکی، دوتایی، چهارتایی، هشت تایی و شانزدهدر جدول کارنوي چها
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  جمله ایست به صورت ضرب که شامل یک یا چند مینترم باشد. (تعداد مهم نیست) (Implicate):ایجاب کننده

پوشش داده نشود  ایجاب کننده ایست که توسط هیچ ایجاب کننده دیگري :(Prime Implicate=PI)ایجاب کننده اولیه 
  .درون دسته بزرگتري نباشدیعنی دسته ایست که 

دیگري پوشش  PIکه حداقل یک مینترم را که توسط هیچ  PIیک  :(Essential PI=EPI)ایجاب کننده اولیه اساسی 
  داده نشده است پوشش دهد.

  مثال) توابع زیر را با جدول کارنوي چهار متغیره ساده کنید.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

F1(w,x,y,z) = ∑(0, 1, 4, 5, 7, 8, 9, 12, 13, 15) =  y’+xz 

F2(w,x,y,z) = ∑(2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 13, 15) = wy’ + xz + w’y 

 

PI  ها=EPI  هاي چهارتایی)  (دسته 3 =ها  
25  =3+12+10 =Implicate )10  ،تا چهارتایی) 3تا دوتایی،  12تا تکی  

  
'=wy'+wxz+w'xz'+x'yz(w,x,y,z) = ∑(2, 4, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 15)3F 

 

PI= 7  وEPI =2 9+10+1=  20و =Implicate )9  ،تا دوتایی، یک تا چهارتایی) 10تا تکی 
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- ها را هم میEPIها و PIگیرد یعنی براي شمارش ایجاب کننده ها را دربرمیEPIها و PIها همه حالات کنندهتوجه: ایجاب
  شماریم.

  دارد؟ EPIو  PIمثال) جدول زیر چند 

  

  

  

  

  EPI=0  وPI=8  وI=8+8=16  )8  ، تا تکی) 8تا دوتایی  

  ها را تعیین کنید.EPIو  ها PIمثال) توابع زیر را ساده کنید سپس تعداد 

  

  

  

  

  

  

  

 dاهمیت را با کند.حالات بیها براي ما فرقی نمیحالاتی هستند که صفر یا یک بودن آن:)don’t careاهمیت (حالات بی
توان در دهند. با توجه به این که مقدار این حالات مهم نیست مینشان میxدهند و در جدول کارنو معمولاً با حرف نشان می

  ها استفاده کرد.سازي از آنهساد

  مثال) تابع زیر را ساده کنید.
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  )82کدام است؟ (کنکور ارشد  Fمثال) تابع مینیمم شده معادل با 

F(w,x, y,z) ∑ (2, 3, 4, 8, 12, 13, 15) +d = ∑(0, 5, 11) 

  ’xy + wxz + w’x’yب)  w’x’ + wxz + wyzالف) 

 ’y’z’ + xy’ + w’x’yد)   y’z’ + w’x’y + wxzج) 

  
  جواب : گزینه سه

 گرفتیم.ها هر سه مورد داشتیم باید همه حالات دسته بندي را در نظر میتوجه: اگر در گزینه

  )75یا استاندارد تابع زیر است؟ (دولتی   canonicalها حاصل ضرب ماکسترم نمایشمثال) کدام یک از گزینه

F(w,x,y,z) = xy’ + w’y + wxy 

  π M(0, 1, 8, 9, 10, 11)الف) 

 π M(0, 1, 2, 3, 7, 12, 15)ب) 

  π M(1, 3, 4, 5, 7, 12, 13, 14, 15) ج) 

  π M(0, 1, 2, 6, 8, 9, 11)د) 

  

F = ∑(2, 3, 4, 5, 6, 7, 12, 13, 14, 15) = π(0, 1, 8, 9, 10, 11) 

  جواب: گزینه الف می باشد.
  EPIها را هم در نظر بگیریم و هنگام شمارشdon’t careاید ب PIداریم هنگام شمارش  don’t care: در حالتی که  نکته
  گیریم که فقط در یک دسته باشند.هایی را در نظر مییک
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  وجود دارد. EPIو   PIمثال) در تابع زیر به ترتیب چند

  

  

  

  

  جواب: گزینه ج می باشد.

 ماریم.شها را نمی xگیریم ها را در نظر میها فقط یک EPI: براي شمارش توجه

  

  جدول کارنوي پنج متغیره : (شامل دو جدول چهار متغیره)

 

  

  

  

  

  

  

در هر جدول چهار متغیره همسایگی به صورت کروي می باشد. در ضمن جدول یک و دو به طور متناظر همسایه می باشند. یعنی 
هاي با مینترم (7,5)مثلاً مینترم هاي  افتند همسایه هستند.هایی که روي هم میاگر جدول دو را روي جدول یک قرار دهیم خانه

  اند. همسایه (23,21)

اند و الی آخر. همسایگی اند. سطر اول جدول با سطر اول جدول دوم همسایهستون اول جدول اول با ستون اول جدول دوم همسایه
  باشند.ها سی و دو تایی، شانزده تایی، هشت تایی، چهارتایی، دوتایی و یکی می

  همسایه باشد. 2تواند با مینترم می 18باهم همسایه نیستند، مینترم  0و  18هاي یچ وجه مینترم: به هتوجه

  : داخل هر همسایگی هشت تایی دوازده همسایگی دوتایی وجود دارد.نکته
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  هاي زیر را ساده کنید.مثال) عبارت
F(A,B,C,D,E) = ∑(0, 4, 5, 7, 9, 13, 15, 16, 20, 21, 23, 25, 29, 30, 31) 
 
         

  

  

  

  

         

 

F(A,B,C,D,E) = ∑(1, 2, 3, 5, 7, 9, 11, 17, 19, 21, 23, 25, 27)= = B’E + C’E + A’B’C’D’ 

  

  عدد) 3هم هستند. ( EPIهایی که گرفته شد  PIهمه 

  ): الگوریتمی روش( کلاسکی مک –روش ساده سازي کوئین 

اي که عمل ازي مناسب است ولی بیشتر از آن پیچیده خواهد شد و نوشتن برنامهسجدول کارنو تا پنج و شش متغیر براي ساده
توان آن را با استفاده از یک برنامه شود. در این روش، روشی الگوریتمی ارائه شده است که میسازي را انجام دهد، مشکل میساده

  تر است.ریعسازي کرد. هرچند که روش جدول کارنو روي قلم و کاغذ سکامپیوتري پیاده

هایی که فقط یک بیت یک دارند را نویسیم. سپس مینترمهایی که در معادل باینري آنها، همه صفرند میابتدا مینترم روش کار:
هایی که سه بیت یک دارند و .... بین هر دسته نویسیم که دو بیت یک دارند، سپس مینترمهایی را مینویسیم. در ادامه مینترممی

هایی را که فقط در یک شود. بین هر دو دسته متوالی مینترمها به صورت ستونی انجام میکنیم و این نوشتنط جدا میرا با یک خ
نویسیم و به جاي دهیم و در ستون دوم میکنیم و کنار آن یک علامت تیک قرار میبندي میبیت با هم تفاوت دارند با هم دسته

کنیم تا زمانی که دهیم. این عمل را براي ستون دوم، سوم و .... هم تکرار میتیره قرار میبیتی که مقدار متفاوت داشته است خط 
  خواهد بود. PIهاي به دست آمده اشتراکی وجود نداشته باشد. دسته
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  .کنید ساده) کلاسکی مک –مثال) تابع زیر را به روش جدول بندي (کوئین 

F(w,x,y,z) = ∑(0, 1, 2, 8, 10, 11, 14, 15) 

 

  

  

  

  

  

 ستون سوم ستون دوم ستون اول
       w x y z 
0      0 0 0 0√ 
1      0 0 0 1√ 
2      0 0 1 0√ 
8      1 0 0 0√ 
 
10    1 0 1 0√ 
 
11   1 0 1 1√ 
14   1 1 1 0√ 
 
15   1 1 1 1√ 

           w x y z 
0,1      0 0 0 - 
0,2      0 0 -  0   √ 
0,8      -  0 0 0   √ 
 
2,10    -  0 1 0  √ 
8,10    1 0 -  0  √ 
 
10,11  1 0 1 –  √ 
10,14  1 – 1 0  √ 
 
11,15  1 – 1 1  √ 
14,15  1  1 1 1 √ 

                          w x y z 
0,2,8,10            -  0 – 0 
0,8,2,10            -  0 – 0 
 
10,11,14,15     1 -  1 – 
10,14,11,15     1 -  1 – 
 
 
 

  است. EPIهر کدام که تیک نخورد 

 فوق مثال در. نباشد بهینه آمده دست به هايانتخاب است ممکن کلاسکی مک –گاهی اوقات در روش کوئین  جدول پوشش:
کنیم. در این جدول ها از جدول پوشش استفاده میEPIبودند ولی این همیشه درست نیست. براي تعیین  EPI هاانتخاب همه
PIدهیم.در هر ها قرار میهاي صورت مسئله را روي ستوندهیم و مینترمرار میها را قPI هایی که پوشش داده شوند را مینترم

هاي PIاست در غیر این صورت از  EPIمتناظر آن  PIزنیم اگر ستونی وجود داشته باشد که فقط یک تیک داشته باشد تیک می
  هاي باقی مانده را پوشش دهد.ترمکنیم که مینهایی را انتخاب میPIباقیمانده 
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  .کنید ساده کلاسکی مک –مثال) تابع زیر را به روش کوئین 

F(w,x,y,z) = ∑(1, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 15) 

 

و  6)اما مثلاً (8و  10) یا (1و  9بندي کرد مثل (توان آنها را دستهفاصله بین دو عدد توانی از دو باشد می (x , y)اگر در زوج 
  کمتر است پس عدد پایینی باید از عددبالایی بزرگتر باشد. 8از  6توان دسته بندي کردچون ) را نمی8

F = PI1 + PI2 + PI3 + PI4 + PI5 + PI6 = wx’ + x’y’z + w’xz’ + w’zy + xyz + wyz 

  
مک کلاسکی باز  بندي کوئین ولی در جدول اندقبلاً دسته بندي شده wyzو w’zyهمان طور که در جدول کارنو می بینیم 

  کنیم:رسم می نوشته شده اند. حال جدول پوشش را
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هستند.  EPIهایی که دور تیک آنها خط کشیده شده است  PIها فقط یک تیک دارند. در جدول فوق نگاه می کنیم کدام ستون
پوشش داده نشده اند که  15و7اي هدهند تنها میترمرا پوشش می  10,11 ,9 ,8 ,6 ,4 ,1مینترم هاي  EPIاز این سه 

  توان به دو صورت زیر نمایش داد:جواب نهایی را می

1) EPI1 + EPI2 
+ EPI3 + PI5=wx’ + x’y’z + w’xz’ + xyz  

2) EPI1 + EPI2 
+ EPI3 + PI4 + PI6 

کرد و در حالت دوم  استفاده 5PIتوان از می 15و  7هاي حالت اول از حالت دوم بهتر است. در حالت اول براي انتخاب مینترم
  استفاده کرد.PI4 PI +6توان از می 15و  7هاي براي انتخاب مینترم

  and-or , or-and , nor- nandهاي سازي توابع با گیتپیاده

 and-orهاي پیاده سازي با گیت - 1

  

  

  

  

مدار ساده شده  (SOP)کنیم.بندي میهارا دستهکنیم و یکمی سازيبراي پیاده سازي به روش معمول تابع را با جدول کارنوساده
  کنیم.تابع  را رسم می
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  سازي کنید.پیاده and-orهاي مثال) تابع زیر را با گیت

 

 
  ها را نداریم.)not: فقط متغیرهاي ساده را داریم.(single-railمدار نکته: 
  آنها را. not: هم متغیرها را داریم و هم double-railمدار 

  
 or-andهاي یتپیاده سازي با گ-2

را  Fخواهد بود.سپس با قوانین دمورگان  ’Fکنیم. تابع به دست آمده بندي میها در جدول کارنو صفرها را دستهبه جاي یک
  (POS) آوریم.به دست می

  

  سازي کنید.پیادهor-and هاي مثال) تابع مثال قبل را با گیت

                                                  F’ = wy’ + w’xy → F = (wy’ + w’xy)’ = (w’ + y) (w + x’ + y’) 
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  گوییم که بتوان با استفاده از آنها هر گیت دیگري را پیاده سازي نمود.به گیت (هایی) کامل می :)Universal(هاي کاملگیت

  بررسی گیتNand زمانی خروجی:nand هاي آن یک باشد.کی از وروديیک است که حداقل ی  

 

  کامل است. nandساخت در نتیجه  nandها را هم با گیت توان سایر گیتبه همین ترتیب می

  ساخت. notتوان با آن کامل است؟ خیر، چون نمی andآیا گیت 

  ساخت. notتوان با آن کامل است؟ خیر، چون نمی orآیا گیت 

)and  وnotتنهایی کامل نیستند. ) باهم کامل هستند ولی به  

  توان هر گیتی ساخت.یک گیت کامل است زیرا با آن می norگیت 

  بررسی گیتnor: 
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یک است که هر دو ورودي آن صفر باشد یا زمانی  norتوان با آن هرگیتی ساخت. زمانی خروجی کامل است زیرا می norگیت 
  کامل بودن چند تعریف وجود دارد که عبارتند از: هاي آن یک باشد. از لحاظصفر است که یکی از ورودي

not),(or-(and-متغیر ساخت مثل  nتوان با همه توابع را می nx…..,,2,x1xفقط با وجود متغیرهاي  کامل قوي:
not),nand, nor   

r),(xoro-(xor-متغیر ساخت مثل  nتوان با همه توابع را می ,nx…..,,2,x10,1xفقط با وجود متغیرهاي کامل ضعیف:
and)  

  andو  orمثل  n’x,…..,2’x,1’xو nx…..,,2,x1xورودي عبارت است از کامل متممی قوي: 

 }x 2+ x  1x .3{مثل  1و  0و  n’x,…..,2’x,1’xو nx…..,,2,x1xورودي عبارت است از  کامل متممی ضعیف:

  کامل است؟ xor) آیا گیت 1تمرین 
  کامل است؟ xor-and) آیا گیت 2تمرین 
 کامل است؟ xor-or) آیا گیت 3 تمرین

  )87مثال) گزاره هاي زیر را در نظر بگیرید و گزینه صحیح را انتخاب نمایید. (مکاترونیک 

 از نظر عملیاتی کامل است.    norمجموعه  - 1
 از نظر عملیاتی کامل است. {xor-and}مجموعه   - 2

  د.ب) هر دو گزینه نا صحیح هستن ند.      الف) هر دو گزینه صحیح هست

 د) گزاره دوم ناصحیح و گزاره اول صحیح است.             .ج) گزاره اول ناصحیح و گزاره دوم صحیح است

  جواب : گزینه الف صحیح می باشد.

 nandهاي پیاده سازي تابع با گیت - 3

 and-orبه صورت  کنیم. مدار به دست آمدهسازي میپیاده SOPابتدا آن را به صورت  nandبراي پیاده سازي مدار با گیت 
کنیم. طبقه خنثی می  orدیگري به ورودي گیت  notدهیم و آن را با قرار می notیک   andخواهد بود در خروجی هر گیت 

 شود.می  nandطبقه دوم نیز ”or-invert = and-invert“ شود و با توجه به این جمله می nandاول تبدیل به 
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ها مستقیماً آمده باشد، کافیست نیامده باشد، یعنی از ورودي andباشدکه از خروجی گیت  داراي یک ورودي  orنکته: اگر گیت
  قرار دهیم. orدر ورودي گیت  notکنیم و یک  notورودي را 

  طراحی کنید. nandمثال) تابع زیر را با گیت 

F(w,x,y,z) = ∑(0, 2, 4, 6, 9, 11, 13, 14, 15)  = wz + w’z’ + wxy 

 
 

 

 

 

  طراحی کنید. nandتابع زیر را با گیت مثال) 

F(w,x,y,z) = ∑(3, 4, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 15)  

F = x + w’yz + wy’z’ ها بنديهمه دستهEPI .هستند  
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 :norهاي سازي با گیتپیاده - 4

خواهد بود. در خروجی  or-andکنیم. مدارات به دست آمده به صورت ساده می POSبراي پیاده سازي ابتدا مدار را به صورت 
شده است   norکنیم. طبقه اول تبدیل بهخنثی می andدیگر در ورودي  notگذاریم و آن را با یک می or  ،Notهاي گیتهاي 

 تبدیل شده است. norبه ”or-invert = and-invert“ و طبقه دوم با توجه به اینکه 

 
  پیاده سازي کنید. norمثال) تابع زیر را با 

F(w,x,y,z) = ∑(0, 2, 4, 6, 9, 11, 13, 14, 15), F’ = w’z + wx’z’ + wy’z’ 

 

  هستند. EPIها بنديهمه دسته                            

  

  

  

  ها:هاي ساخت گیتتکنولوژي

  توان استفاده کرد که عبارتند از:هاي مختلف میها از تکنولوژيبراي طراحی گیت

RTL, DTL, TTL, ECL, NMOS, CMOS,PMOS 

 اگر در ساختن گیتnand   از تکنولوژيTTL ها به معنی (کلکتور باز) استفاده شود، اتصال دو خروجی آنand 
 (wired and)خواهد بود.
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  اگر در ساختن گیتnor  از تکنولوژيECL ها به معنی استفاده شده باشد اتصال دو خروجی آنor ) .استwired 

or( 

  

  

  

شود. معمولاً تأخیر بر ها منتقل میها به خروجی): مدت زمانی است که تغییر روي وروديpropagation delayتاخیر انتشار (
  است.  nsاساس 

  تغییر پیدا کند:  ab=11باشد و به  ab=10مثلاً اگر فرض کنیم در ابتدا 

  

  

  

  

  

گوییم وتاه آن خروجی بر آورده نشود میاگر از مدار انتظار یک خروجی داشته باشیم که در یک زمان ک : (Hazard)مخاطره 
  باشد.ها میمخاطره اتفاق افتاده است.علت ایجاد مخاطره وجود تأخیر انتشار بین گیت

  انواع مخاطره:

  کند.انتظار داریم خروجی یک باشد، در یک زمان کوتاه خروجی به صفر تغییر می مخاطره ایستاي سطح یک: -1

  

میـشود. آیا مدار مخاطره دارد؟ تأخیر اتتشار هر گیت  0t ،abc=101باشد و در زمان میabc=111 مثال)در مدار زیر در ابتدا 
  نانو ثانیه در نظر بگیرید. 2را 
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  شود که مدار مخاطره ایستاي سطح یک دارد.ا توجه به نمودار زمانی مشاهده میب

  یم؟توانیم آن را رفع کنچه موقع در مدار مخاطره داریم و چگونه می

وجود داشته باشد که در دو همسایگی تکرار شده  PIکشیم اگر یک براي تشخیص مخاطره جدول کارنوي عملکرد  مدار را می
- ها را نیز در دستهPIسازي در دسته بندي قرار نگرفته باشد امکان مخاطره وجود دارد.براي رفع مخاطره باید همهباشد و در ساده

  بندي بگیریم.

  
  

 

 

  

  

  ها را در نظر بگیریم. PIمخاطره انفاق نیافتدباید همه  وم بدون مخاطره است پس اگر بخواهیممدار د

وجود دارد که در دسته بندي در نظر  PIبینیم یک می باشد که با توجه به جدول کارنو می F=ab+b'cدر مدار اول تابع مدار 
افتد براي حذف مخاطره تابع را بصورت و بالعکس اتفاق می 7به  5). بنابراین مخاطره با تغییر از 7و5گرفته نشده است (مینترم 

F=b'c+ab+ac .در نظر می گیریم. تابع دوم کاملاّ ساده نشده است اما مخاطره هم ندارد  

  کند.باید خروجی مدار صفر باشد ولی در یک زمان کوتاه خروجی به یک تغییر پیدا می مخاطره ایستاي سطح صفر: -2

    

  

  ممکن است چند پالس صفر و یک اشتباه جواب دهد.پویا: مخاطره -3
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  گیت بافر سه حالته: 

 a=باشد، خروجی  c = 1اگر

  .(hize, high impedance)باشد، خروجی = هیچی  c = 0اگر 

دامنه تغییرات با  0و ولتاژ  dباشد یا بک دامنه تغییرات  1معادل  Vخروجی یک گیت می تواند بصورت نمودار زیر باشد اگر ولتاز 
d2  معین قرار می باشد آنگاه فاصله بین این دو ولتاژ نامعین است یعنی نه صفر است و نه یک.که در محدوده نا 0معادل بیت

  گیرد.

  

  
  

 خروجی andدر گیت  باشد، آنگاه  c = 1می باشد؟ پاسخ خیر. زیرا اگر  andآیا خروجی یک بافر سه حالته برابر با یک گیت 
=c.a0 ی اگر ولc=0  0باشد خروجی≠c.a .خواهد بود  

   کنند.هاي بافر سه حالته را با سیم به هم متصل مینکته: خروجی گیت

  هاي بافر همواره باید رعایت شود.)(در گیت  باشند.هم می  notمعمولاً کنترل دو گیت بافر سه حالته 

  
  می باشد؟                            مثال) کدام گزینه معادل  گیت 

  الف)                                                                                                ب)
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  ج)                                                                                                   د)

  

را در نظر گرفت به  b’=0گزینه ج نکته فوق را رعایت نکرده است. بین گزینه ب و د باید حالت  جواب: گزینه الف اصلاً بافر نیست.
  طوري که خروجی جواب داشته باشد. پس گزینه د صحیح می باشد.

  

  کند؟مثال) مدار زیر چه تابعی را پیاده می

 ’A’B’ + Cب)                                                   ’C (’A’ + B)الف) 

 ’C (’A’ – B)د)                                                     ’(’A’B’ + C))ج 

 

[( A + A’B ) C]’ + C’ = [(A)’ (A+B’) + C’] + C’ = A’A + A’B’ + C’ + C’ =A’B’ + C’ 

  جواب : گزینه دو
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  4 فصل
  (Combinational Circuit Design)ترکیبی  مدارات طراحی
  .است وابستهها ورودي به فقطها خروجی باشندکهمی مداراتی

  
  
  
  
  
  
 براي طراحی یک مدار باید مراحل زیر را انجام داد: 

 مسئله صورت دریافت -1
 هاخروجی وها ورودي تعداد کردن مشخص -2
 هاخروجی و هاورودي بین رابطه کردن مشخص -3
 مدارسازيساده -4
 )مدار لشک کشیدن(مدار سازيپیاده -5

  را با هم جمع کنیم. a,bمی خواهیم دو بیت  ):Half Adder=HA( کننده جمع مدارنیم
  

  
  

    

  

  
مدار نیم جمع کننده دو تک بیت را جمع می کند ولی تمام جمع کننده تو تک ): Full Adder=FAمدار تمام جمع کننده (

  کند. بیت و یک بیت نقلی که از طبقه قبل آمدا است را با هم جمع می

  

  

  

 

 

 

 

        C2 C1C0 
   +   X3X2X1 X0 
        Y3Y2 Y1 Y0 
COUT S3S2 S1 S0 
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  :(Half Subtractor)گرنیم تفریق

  

  

  

  

  :  (Full Subtractor)تفریق گر تمام

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ba 
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  مدار جمع کننده و تفریق کننده:

  

  

  

  

  

  

 

  

ها باهم سري  FA آید. چونبدست می 4بعد از  و  داشته باشد خروجی  تاخیر  FAاگر هر 
  سه طبقه دارد. c. براي محاسبه Sدو طبقه گیت دارد براي محاسبه  FAهستند. هر 

  
  بیتی چقدر است؟4کننده باشد تاخیر یک جمع FA،2nsاگر تاخیر هر 

=2*2ns=4ns 

4t=4*4ns=16ns=تاخیر کل 

بزرگ تاخیر  nباشد. بنابراین براي تاخیر گیت می tباشد که می 2ntیا  n*بیتی nکننده جمع تاخیر یک
  مدار زیاد است.
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  کننده با پیش بینی نقلی:مدار جمع

  
  کننده را زیاد کنیم.ها سرعت مدار جمعخواهیم با حذف سري نقلیمی

=Pi   (انتشار نقلی)=propagate , Gi=    کننده نقلی)(تولیدGenerate= 

,  
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 iنیازمند  افتد براي محاسبه در مدار پیش بینی نقلی محاسبه هر نقلی در دو طبقه گیت اتفاق می نکته)
  است.i حداکثر ANDو  ORباشیم و تعداد ورودي گیت عدد گیت می

در نظر بگیریم  tرا  ORو  ANDها تاخیر گیت اگر بدون در نظر گرفتن تعداد ورودي هاي گیت نکته)
  کشد.طول می 2tها carryمحاسبه همه 

  بیتی بسازید.4مثال) از مدار پیش بینی نقلی استفاده کنید و یک جمع کننده 

  
شود در صورتیکه طبقه گیت محاسبه می4ی مدار جمع کننده با ها خروجبا توجه به شکل بدون توجه به ورودي

 باهم برابر باشد. XORو  AND-ORتاخیر 

بینی بیتی با پیش4است تاخیر یک جمع کننده  tبرابر  XORوORوANDهاي تست) فرض کنید تاخیر گیت
  نقلی کدام گزینه است؟

1(4t                             2(6t                           3(8t                              4(16t  

http://www.idars.ir


 

  4  مراجعه کنید  www.idars.ir سال تست هاي ارشد به 15براي مشاهده ویدیو هاي درس با حل -دي نیامهندس رضا سعی-جزوه مدار منطقی

و  ANDنیز از  XORباشد و  tها بدون توجه به تعداد ورودي ORو  ANDتست) فرض کنید تاخیر گیت 
OR  بدست آید و تاخیر گیتNOR بینی نقلی کدام است؟بیتی با پیش4کننده صفر است. تاخیر یک جمع  

1( (4t                             2(6t                           3(8t                              4(16t  

 
 

  

  

  

 BCDمی باشند با یکدیگر جمع کنیم و نتیجه جمع نیز  BCDرا که   A,Bمی خواهیم دو عدد :  )BCDکننده جمع
  تبدیل می کنیم.  BCDده می کنیم و نتیجه آن را به باشد براي این عمل از مدار جمع کننده چهار بیتی باینري استفا

  A+B+=1+9+9=19   باشد.می BCD، 19باشند. حداکثر جمع دوعدد می 9صفر تا  Bو  Aاعداد 

می نامیم  1S2S4S8CSرا  BCDنام گذاري می کنیم و خروجی  1z2z4z8zخروجی تولید شده توسط جمع کننده باینري را 
  بصورت زیر است.رابطه آنها 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

a’ 
b 

a 
b’ 

XOR 
2t(XOR)+2t(پیش بینی نقلی)+2t(XOR) 
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، BCDبه بعد در باینري با  10نیز همان است. اعداد  BCDباشد، حاصل  9تا  0اگر حاصل جمع باینري 
  واحد تفاوت دارند.6

اگر عدد  >=10 BCD عدد   (0110)6+ عدد باینري =

 

  تبدیل کدها :
  براي طراحی مدارهاي تبدیل کد باید عملیات زیر را انجام داد.

  رودي و خروجی را در یک جدول صحت می نویسیم..کد و1
. با استفاده از جدول کارنو به ازاي هر خروجی عمل ساده سازي را بر اساس ورودي ها انجام می 2

  دهیم.
  . شکل مدار را می کشیم .3
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 تبدیل کند . 3را به افزونی BCDمثال : مداري طراحی کنید که کد 

 جدول صحت)( - 1

  
  بی اهمیت می باشد. 15تا   10است . 9نکته : جدول ورودي تا                            

  (جدول کارنو) -2                                             
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Y= C’D’ + CD = D    C 

X = B’D + B’C + BC’D’ W = A + BC + BD 
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  .بصورت زیر است a,bرا با هم مقایسه کنیم. جدول درستی مقایسه  bو  aمی خواهیم دو بیت مقایسه گر مقدار:

  

  

  

مقایسه کنیم اگر بخواهیم جدول صحت این دو  B=B4B2B1B0را با  A=A3A2A1A0بیتی  4حال می خواهیم دو عدد 
  حالت خواهد شد که زمانبر است براي بدست آوردن عبارت مقایسه استفاده می کنیم. 256داده را رسم کنیم شامل 

  .(A0=B0).(A1=B1).(A2=B2).(A3=B3)می باشد که  A=Bهنگامی 

  A3>B3+ (A3=B3).(A2>B2)+(A3=B3)(A2=B2).(A1>B1)+(A3=B3).(A2=B2).(A1=B1).(A0>B0)که A>Bیگامنه

  A3<B3+ (A3=B3).(A2<B2)+(A3=B3)(A2=B2).(A1<B1)+(A3=B3).(A2=B2).(A1=B1).(A0<B0)که  A<Bهنگامی 

  بیتی بصورت زیر است: 4بنابراین مدار مقایسه گر مقدار 

  

a b a=b=a'b'+ab a<b=a'b a>b=ab'  
0 0 1 0 0  
0 1 0 1 0  
1 0 0 0 1  
1 1 1 0 0  
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به ازاي مقدار روي ورودي ها، خروجی متناظر با خروجی.  n2ورودي و  n داري است با م ):Decoderدر (دیک
 2مثلا براي دیکدر  آن را یک می کند و سایر خروجی ها صفر است . یا به عبارتی مینترم ها را تولید می کند .

  داریم: 4به 

  

 

 

 

 

 

  

  

  

  نکته: یک دیکدرN2N نیازمندN2  گیتand  ،N . ورودي است 

دیکدر بدون توانا ساز همیشه در حال فعالیت است اگر بخواهیم دیکدر را کنترل کنیم یک ورودي 
E)Enableکنیم. هرگاه ) به دیکدر اضافه میE=0 ها صفر خواهند بود. هرگاه ل خروجیکE=1بطور دیکدر

  کار خواهد کرد.عادي 

  

  

 هاي یتنکته : اگر گAND  بهNAND مینترم، ماکسترم تولید خواهد شد. تبدیل شوند به جاي تولید 
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طراحی کرد به این منظور کافی است خروجی منترم هاي تابع را با یک  دیکدرهر تابعی را می توان با استفاده از 
  ) به هم وصل کنیم.ORگیت (

  : مثال Σ(1,2,3,7)F(A,B,C)=     وΣ(0,3,4)(A,B,C)=2F  .را با دیکدر طراحی کنید 

  

  

  

  

 

) با SOPی با دیکدر اگر تعداد مینترم ها بیشتر از نصف خروجی بود می توانیم عبارت را به جاي (در طراح
)POS نوشته و با گیت (NOR طراحی می کنیم.  

 را با دیکدر طراحی کنید.  Σ=(A,B,C) 3F)0,1,2,4,5,7(مثال :

  ورودي طراحی کنبم. OR ،6طراحی باید یک گیت  براي

  π(3,6)(Σ=(0,1,2,4,5,7اما می دانیم.

  دو ورودي قابل انجام است. ANDکه با یک 

 )(رمزگذار):Encoderانکدر (

 :بدون اولویت 

همیشه یکی از ورودي ها یک است (فرض) بر اساس مقدار ورودي که یک است. خروجی متناظر آن ظاهر 
  خواهد شد 
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  :3 درانکمثال8  

 
  

  

  

  

  از یک ورودي یک شود جوابی که رويت اگر بیشتر در مدار فوق فرض کردیم که فقط یک ورودي یک اس

  خروجی ها ایجاد خواهد شد ممکن است غلط شود. 

  خواهد شد و بیانگر هیچکدام از ورودي ها نیست. 111هر دو یک شوند خروجی   4Iو 3Iبه عنوان مثال : اگر  

 :انکدر با اولویت 

  د و اولویت را به ورودي بزرگتر بدهیم.خواهیم مدار را طوري اصلاح کنیم که همیشه درست جواب دهمی

  طراحی کنید. 2به  4مثال : یک انکدر اولویت 
  

 

 

 

 

O1 =I3 + I3’I2 = I3 + I2                     O0 = I3 + I3’I2’I1 = I3 + I2’I1                  V = I3 + I2 + I1 + 
I0 

 

 

 

 

 

 

 

 

I3 I2 I1 I0 O1 O0 V 

0 0 0 0 x x 0 
1 x x x 1 1 1 
0  1 x x 1 0 1 
0 0 1 x 0 1 1 
0 0 0 1 0 0 1 
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 ) :مالتی پلکسرMultiplxer):(MUXم ساز :):انتخاب گر، تسهی 

ورودي و یک خروجی می باشد. بر اساس مقدار ورودي هاي  N2ورودي انتخاب و  Nمداري است که داراي 
  انتخاب، ورودي مربوط به خروجی منتقل می شود.

  

  

  

  

  

  

 : پیاده سازي توابع با مالتی پلکسر 
) انتخاب muxشد (ورودي داشته با nسازي کرد اگر تابع توان با مالتی پلکسر پیادههر تابعی را می

ورودي یا کمتر، ورودي را  n-1یا کمتر) ورودي انتخاب خواهد داشت در این صورت  n-1شده داراي (
 کنیم.ها را روي ورودي تقسیم میدهیم و  باقیمانده وروديروي خط انتخاب قرار می

  مثال : تابعf(a,b,c)=Σ(2,3,5,6,7) را با استفاده ازmux . طراحی کنید 

  

  

  

  قرار دهید). selectرا روي  cوbرا با مالتی پلکسر پیاده سازي کنید( Σ(0,2,3,7)(a,b,c) = 2fال : مث
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  رو انتخاب حل کنید. ABمثال : مثال فوق را با قراردادن 

  

  

 

 

  مثال : تابعΣ(0,2,5,6,9,12,13,15)(A,B,C,D) = 3F  و یک 1به 8را یک بار با مالتی پلکسر
 طراحی کنید .  1به4 بار با مالتی پلکسر

  

  

  

  

  1به  8داریم با استفاده از آن ها مالتی پلکسر  1به  2و  1به  4مثال : به تعداد کافی مالتی پلکسر 
 بسازید.
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 ):ROM):Read Only Memoryطراحی حافظه 

از  ROM)براي حافظه 284،8،16،32،64،1بیت است.( m خانه حافظه، هر خانه حافظه نیز  n2خط آدرس و nهر حافظه 
باشد. براي ساخت خانه هاي حافظه استفاده ورودي می N2که داراي   ORگیت Mاستفاده می شود و از  N2به  Nیک دیکدر 

ها مشخص شد فیوز ROM. یعنی اتصالی برقرار نیست و وقتی محتواي باشدبه صورت فیوز می ORورودي گیت  N2شود. می
  متصل می شوند.

  ROMظه شکل کلی حاف
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  برنامه پذیر می با شند.  orگیت هاي 

  مثال : یک حافظهROM  بیتی با محتوي زیر طراحی کنید. 4خانه  4با 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0M  1M  2M  3M  0A  1A  
1  1  0  0  0  0  
1  1  0  1  1  0  
1  0  1  0  0  1  
0  0  0  0  1  1  
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نیز قابل برنامه نویسی  ANDبرنامه پذیر می باشد. اگر گیت هاي  ORثابت و گیت هاي  ANDگیت هاي  ROMدر حافظه 
  می گویند. PLAبرنامه پذیر باشند به آن  ANDثابت باشند و گیت هاي  ORو اگر گیت هاي می گویند  PLAباشند به آن 

 ):DMUXدي مالتی پلکسر (

خط انتخاب است. بر اساس مقدار روي ورودي خطوط انتخاب ورودي به یکی  Nخروجی که شامل  N2ورودي و  1مداري است با 
  دهیم.یشود و به صورت شکل زیر نشان مهامتصل میاز خروجی

  
  
  
  
  
  
  

  مدار ضرب کننده:
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دو  andگیت  m*nبیتی و  mجمع کننده  n-1بیتی نیازمند  mبیتی در یک مضروب فیه  nدر کل براي ضرب یک مضروب 
  ورودي هستیم.
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  )Sequential Circuitsترتیبی ( : مدارات 5فصل 
 بر علاوه خروجی ترتیبی، مدارات در بود. وابسته ورودي به قطف خروجی آنها در که نمودیم رابررسی ترکیبی داراتم4درفصل
 می نگه را قبلی خروجی که معناست این به حافظه جود(و دارد  حافظه عبارتی است. به وابسته نیز خروجی(هاي) قبلی به ورودي
  باشد:می زیر صورت به ترتیبی کلی مدارات شکل دارد.)

  

  

  

  شود.   می صفر باشدخروجی یک ها ورودي از یکی است. اگر یک خروجی باشند، صفر روديو دو هر هرگاه:  norگیت  یادآوري

  

  

 

  شود. می صفر خروجی باشد یک هاورودي از یکی خروجی صفراست. اگر باشند، یک ورودي دو هر هرگاه: nandگیت یادآوري

  
  است. SR يپایه فلاپفلیپ کنیممی معرفی که ترتیبی مدار اولین

   : )SR   /SR flip-flop )Set resetپفلا فلیپ
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  هاست. وابست خودش مقدارقبلی به همو  Sو R به هم SR ، Qفلاپ فلیپ در

یعنی مقدار نیز همان مقدار را خواهد داشت. Q(t+1)هر مقداري داشته باشد، Q(t) هستند، صفر دو هر  Rو Sوقتی:1  نکته*
Q(t) حفظ می شود .Q(t+1)  وQ’(t+1)  ،not کدیگر می باشند.ی  

می  0برابر با  Q(t+1)مقدار   می شود یعنی Q(T+1)،Reset  چه باشد، Q(t)، مهم نیست S=0و  R=1هرگاه : 2نکته *
  شود.

  می شود. 1 برابر با  Q(t+1)مقدار   می شود یعنی Q(t+1)، setچه باشد، Q(t)، مهم نیست R=0و  S=1هرگاه :3نکته  *

 notباید   Q’(t+1)و  Q(t+1)که گفته شد  وجی نامعین می شود، زیرا همان طور، خرR=1 و هم S=1هرگاه هم  :4نکته *
  ، مقدار مساوي دارند. SRولی طبق جدول فلیپ فلاپ  یکدیگر باشند.

 ، باید طوري عمل کنیم که هیچ گاه  SR(براي این که حالت نامعین وجود نداشته باشد، در طراحی مدار با استفاده از فلیپ فلاپ 
S R = 1 1  (.نشود  

  
  : Nandبا گیت  SRطراحی فلیپ فلاپ 

از  norرا عوض کنیم و به جاي گیت هاي  ’Qو  Qطراحی شده، جاي  Norکه با گیت   SRکافی است در مدار فلیپ فلاپ
  می باشد. ) norطراحی شده با گیت  SRاستفاده نماییم. (این مدار معادل همان مدار فلیپ فلاپ  nandگیت هاي 
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 clockبا ورودي کنترل  SRفلیپ فلاپ 

تغییر خواهد کرد. می خواهیم   Qخروجی  Rو  Sطراحی شده است، با تغییر  nandیا  nor، که با گیت SRدر فلیپ فلاپ 
  کنترل فلیپ فلاپ را دقیق تر کنیم، به این معنی که هر گاه کنترل فعال شد، مدار کار کند.

  

  

  

  

  تبدیل می شود: NANDت با تغییر زیر مدار به گی

  

  

  

  

و  S1خواهد بود و در نتیجه  یکبرابر  Nand،  خروجی  گیت Rو  Sآن گاه بدون توجه به مقادیر   C=0در مدار فوق، اگر 
R1می شوند و خروجی بدون تغییر خواهد ماند. یک  

  دهد.را انجام می وابسته است و مدار کار خودش Rو  Sتنها به مقادیر  nandهاي هاي گیت، خروجیC=1اگر 
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  ) :D /D flip-flop  )flip-flop Data storingفلیپ فلاپ 
ساخته می شود. در این فلیپ  Dفلیپ فلاپ وصل کنیم، فلیپ فلاپ  Rآن را به ورودي  not فلیپ فلاپ و Sرا به ورودي  D اگر

 D=Q(t+1)منتقل می شود.    Q(t+1)به  Dفلاپ مقدار 

 
  دهیم.را بطور خلاصه بصورت زیر نشان می Dاز این به بعد فلیپ فلاپ  :clockکنترل با ورودي D فلیپ فلاپ 

  

  
 ، خروجی و ورودي با هم برابر می شوند. C=1هنگامی که 

   :  JK /JK flip-flopفلیپ فلاپ 

  استفاده می نماییم. JKاز فلیپ فلاپ  SRبه منظور رفع ایراد فلیپ فلاپ 

  
  :T /T flip-flop (Trigger)فلیپ فلاپ 

 Tعمل می کند با این تفاوت که یک ورودي  JKمی کند. شبیه فلیپ فلاپ  notیا حافظه را نگه می دارد یا آن را  Tفلیپ فلاپ 
  دارد. Kبه  'Tو  Jبه 
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  : Clockدسته بندي فلیپ فلاپ ها بر اساس کار کردن در نواحی مختلف پالس 

ر هم مثبت و منفی می شود. فلیپ فلاپ ها را بر اساس ) پشت سlevel trigger flip-flopپالس ساعت (
  دسته تقسیم می کنیم. 4، به clockنوع 

  مدارات حساس به سطح مثبت : 
  CP=1مدارات حساس به سطح مثبت زمانی کار می کنند که 

 

 

  

 

  مدارات حساس به سطح منفی : 
 notدر مدار حساس به سطح مثبت، یک  CP. اگر جلوي CP=0مدارات حساس به سطح مثبت زمانی کار می کنند که 

  بگذاریم، مدار حساس به سطح پایین خواهد شد.
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  : Edge trigger flip-flopفلیپ فلاپ هاي حساس به لبه/ 
 Edgeفلیپ فلاپ هایی که فقط در یک زمان کوچک اجازه ي کار به مدار می دهند را فلیپ فلاپ هاي حساس به لبه یا(

trigger flip-flop( .می گویند 

  

  

 

  زمان فعالیت این مدارات در لبه ي بالارونده می باشد.مدارات حساس به لبه ي بالارونده : 

  
  مدارات حساس به لبه ي پایین رونده : 

 notدر مدار حساس به سطح بالارونده، یک  CPاگر جلوي  زمان فعالیت این مدارات در لبه ي پایین رونده می باشد.
  حساس به سطح پایین رونده حاصل خواهد شد. بگذاریم، مدار

  

  

  

  مدارات ترتیبی: 
در مدارات ترتیبی دو مسأله مطرح می شود: مسأله ي اول تجزیه و تحلیل و مسأله ي دوم طراحی می باشد.در تجزیه و تحلیل 

فلیپ فلاپی خاص یک عمل  مداري به ما داده می شود و عملکرد آن را باید تشخیص دهیم. ولی در طراحی باید با استفاده از
  مشخص را طراحی نماییم.

  تجزیه و تحلیل: -1

کنیم و بر اساس جدول صحت حالات فعلی و ها را با توجه به صورت مسأله مشخص میها و خروجیابتدا وروديدر تجزیه و تحلیل 
  یابیم.کنیم و دیاگرام حال مدار را نیز میبعدي را مشخص می
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در نظر بگیرید. عبارات  Bو  Aداریم. اسامی فلیپ فلاپ ها را  yو یک خروجی   xو یک ورودي  Dفلاپ  مداري با دو فلیپمثال: 
 به صورت زیر است: Dمربوط به ورودي هاي 

 شکل مدار را بکشید. ) 1
 جدول صحت و دیاگرام حالت مدار را به دست آورید. ) 2

  
 :  یجه و در نت D=Q(t+1) با توجه به جدول صحت فلیپ فلاپ می دانیم که 

DA =A(t+1)=( A+B).x   و    DB =B(t+1)= A'.x 

A  جاري راA(t)  می گویند وA   یک لحظه بعد تر راA(t+1) .می گویند  

 و Bو  A) را در سمت چپ جدول می نویسیم. Bو  Aو حالات فعلی مدار( x جدول صحت مدار:(تمامی ترکیبات ممکن از ورودي
y ه در صورت سوال داده شده با توجه به حالات فعلی به دست می آوریم.)بعدي را با استفاده از رابطه ایک  

 
دیاگرام حالت مدار: براي رسم دیاگرام حالت، حالات ممکن که در جدول صحت آمده را درون دوایري می نویسیم و با توجه به 

به حالت دیگر می رود. مقدار جدول صحت مدار می بینیم به ازاي مقادیر ورودي و خروجی (در صورت وجود) از کدام حالت 
 x=0ورودي و خروجی را بالاي فلش هاي وصل کننده ي حالتی به حالت دیگر می نویسیم.با توجه به دیاگرام حالت مدار،اگر 

  رود.می 00صفر باشد، آن گاه مدار در هر حالتی که باشد به  xیعنی ورودي 

  

  

  

  

  

DA = A(t).x(t)+B(t).x(t) 

DB = A'(t).x(t) 

y =[ A(t)+B(t)].x'(t) 
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 داریم. عبارات مربوط به ورودي فلیپ فلاپ ها به صورت زیر است:  xو یک ورودي  JKمداري با دو فلیپ فلاپ مثال: 

 

 شکل مدار را بکشید. 1)

  جدول صحت و دیاگرام حالت مدار را به دست آورید. 2)

 

 

 

 
 

، باید ورودي هاي فلیپ فلاپ ها را نیز به دست آوریم و D*براي به دست آوردن جداول صحت فلیپ فلاپ ها به جز فلیپ فلاپ 
  آن ها حالات بعدي را مشخص کنیم. بر اساس

را می یابیم. سپس با استفاده از جدول KB  و  JBوKA  وJAو روابط داده شده در صورت سوال  xو  Bو  Aبا استفاده از مقدار 
 بعدي را می یابیم. Bو  JK، A صحت فلیپ فلاپ 

 وA =, 1 KA=1وجه به روابط صورت سوال، داریم:را دارند، با ت 0و  1و 0ورودي  مقادیر  Xو  Bو  Aهنگامی که به طور مثال

JB=1و      KB = 0 

-می 1 بعديKB=0 ،Bو  JB= 1وقتی   شود.میصفر بعدي A حالت قبلی هستند. پس  notبعدي  KA=1 ،Aو JA= 1وقتی 
 می شود:  زیردیاگرام حالت مدار به صورت  .شود

 

    

  

  

  

  

  

JA = B 

KA = B.x' 

 

JB = x' 

KB = A.x'+A'x = xA  
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  هاي میلی و مور :مدل
ی فقط در دیاگرام حالت نوع مور، خروج. )1لی، خروجی به ورودي و حالت قبلی وابسته است. (مانند مثالدر دیاگرام حالت نوع می

  به حالت قبلی وابسته است. 

  ها: طراحی با کمک فلیپ فلاپ
-هاي مورد نیاز را مشخص میفلاپها و تعداد فلیپها و خروجیبراي طراحی ابتدا با استفاده از صورت مسأله، ورودي

کنیم و با ها را مشخص میهاي آنها، وروديم.سپس با استفاده از حالات فعلی و بعدي و جدول تحریک فلیپ فلاپکنی
  کشیم.کنیم و شکل مدار را میاستفاده از جدول کارنو ساده می

 جاري و بعدي را داریم و ورودي ها را می یابیم. Qدر جدول تحریک فلیپ فلاپ ها 

 

  را بشمارد. 7تا  0، مداري طراحی کنید که از Tفلیپ فلاپ با استفاده از مثال: 

*تعداد بیت هاي مورد نیاز طبق  فلیپ فلاپ استفده می کنیم. 3حداقل به سه بیت احتیاج داریم. در نتیجه از  7تا  0براي اعداد 
مدل مور می بنابراین  سته است.ورودي ندارد و خروجی تنها به حالت قبلی واب صورت مسأله = تعداد فلیپ فلاپ هاي مورد نیاز

  باشد.
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  یابیم.را می CTو  BTو  ATحالت قبلی و بعدي را داریم، 

  
است.طبق جدول تحریک  0بعدي برابر با  Aو 1فعلی برابر با  Aدر سطر نشان داده شده، مقدار ATبراي یافتن مقدار به طور مثال 

را بر  BTو   AT.با استفاده از جدول کارنو مقادیر1CT=خص است که می شود.مش 1برابر با ATفلیپ فلاپ ها، در این حالت 
  می یابیم. Bو  Aحسبمقادیر فعلی 
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  .بشماردمداري طراحی کنید که دنباله ي زیر را  JKبا استفاده از فلیپ فلاپ مثال: 

  

  

  را ندارد. 7و  3رتیب شمار نیست، زیرا شماره ي هستند در نتیجه به سه فلیپ فلاپ نیاز داریم.شمارنده ت 6تا  0اعداد از 

  

  

 

 

 

 

-ها را  میمقادیر ورودي هاي فلیپ فلاپ Cو  Bو  A و داشتن مقادیر فعلی و بعدي  JKبا استفاده از جدول تحریک فلیپ فلاپ 
 xجاهایی از جدول که  یابیم.فعلی می  Cو Bو  Aها را بر اساس مقادیر هاي فلیپ فلاپبا استفاده از جدول کارنو، وروديیابیم و 

  را دارند و براي دسته بندي استفاده می شوند. don’t careهستند، حکم 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0  1 2 4 5 6 
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  آیا مدار فوق خود مصحح است یا خیر؟

ي حالات نیامده یکی از حالاتی شد که در دنبالهوارد ورودي مدار  نویزخود مصحح بودن یعنی اگر بر اساس یک 
یا خیر؟!  دهدشمارش عادي خود را انجام میدهد و شد، آیا مدار پس از آن دوباره به کار خود ادامه می 7یا  3ر این جا اگر مثلا د

  اگر این اتفاق بیفتد مدار خودمصحح می باشد.

  د.مدار باز می گرد رخ دهد، دوباره به 011یا  111مدار مقابل خود مصحح است، زیرا در صورتی که یکی از حالات 
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  نمودار زمانی شمارنده  دودویی فصل ششم: 
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  : ( RRIPPLE    COUNTER )شمارنده موج گونه 

،  از  CPفلیب فلاپ ها با هم متفاوت است . با توجه به شکل هنگامیکه پالس   CLOCK در این شمارنده ها 
  خواهد شد .   C   ،NOTبه صفر تغییر کند 1

از یک به صفر تغییر کند    Bخواهد شد و هنگامیکه     B   ،NOTاز یک به صفر تغییر کند   Cمیکه و هنگا
A ،NOT  .خواهد شد و الی آخر  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  . هستند CPUحافظه هاي موقت ثبات ها:

  ساده ترین ثبات ها به صورت شکل ایجاد میشود .

  می شود .صفر  cp بدون توجه به  clearخروجی   clear =1اگر
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                                              load=0      A=A:     ثبات ها با امکان بارشدن موازي

load=1      A= I                                                                                                
   

 
  هیچ اتفاقی نمی افتد .   0=ترل شیفت  شیفت رجیستر سریال: اگر ورودي کن

 
   Bبه      Aباشدبعد از چهار پالس مقدار  1چهار بیتی باشند اگر ورودي کنترل شیفت  A,Bبا فرض اینکه 

  بدون تغییر می ماند .   Aمنتقل می شود و 
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  موازي :      loadمدار شیفت رجیستر دو جهت با امکان  
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شد. اما این جا استفاده می      4FULL  ADDERبیتی از    4ر جمع دو عدد دمدار جمع کننده سریال:
  شود.استفاده می      FULL  ADDERیکهمانطور که از اسمش پیداست به صورت سري فقط از 

 

  :  BCDشمارنده ي موج گونه ي 

 1Q   در هر پالس  NOT . می شود 

 2Q  زمانی NOT  2می شود کهQ     0  به   1  از  
 nQ  =0بیاید  و  

 4Q زمانی  NOT  2می شود کهQ   از یک به صفر
 بیاید .
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 8Q   1زمانی کهQ      114=  از یک به صفر بیاید وQ2Q      باشد  NOT      شود و زمانی که
1Q    4 0=  از یک به صفر بیاید  وQ    2یاQ  . باشند،  صفر می شود 

 

 
999تا   0از     براي شمارش    BCDاستفاده از شمارنده   

  

  

  

http://www.idars.ir


 

  4  مراجعه کنید  www.idars.ir سال تست هاي ارشد به 15براي مشاهده ویدیو هاي درس با حل -دي نیامهندس رضا سعی-جزوه مدار منطقی

  فصل اول:-نمونه تمرینات حل شده در کلاس

 12) بدون تبدیل دهدهی جمع و ضرب هاي زیر را انجام دهید:

101و1011الف)اعداد دودویی   

     1011                                        1011   101 

     *101                                        101      10 

        1011                                        0001     

   +0000  

+1011    

   110111 

 6)حل معادله درجه دو x2-11x+22=0 برابر  x=3,x=5است.مبناي اعداد چیست؟ 

(22)r=2*r1+2*r0=2*r+232-(1*r+1)3+(2*r+2)=09-3*r-3+2r+2=0-r+8=0r=8 

8)=(152x)211(مبناي x چیست؟  

x=7+1=1061+1*x22*x+1=64+40+21+1*x22*x0+2*81+5*82+1=1*81+1*x2x*2 

علامت  10آن ها را به متمم .+801+و9286علامت نشان داده شده است:-)اعداد دهدهی زیر به فرم مقدار19
  رد.)+ و شش رقم نیاز دا10627دار تبدیل کنید و اعمال زیر را انجام دهید:(توجه کنید که حاصل جمع 

  +)= جمع معمولی  (801+)+(9286

  +) (801)+(9286+) =(801-)+(9286عدد 10متمم 

 (+9286)+ 99199= 1  08485 
  حذف می شود.       شود.  10عدد باید متمم   

99999 

-   801 

99198 

 +       1 
   99199 عدد 10متمم  
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را به صورت  35-1را در شکل  f و gخروجی  سیگنال هاي 5-1به کمک نمودار زمان بندي مشابه شکل 35)
  را به کار ببرید. cوbوaنشان دهید.تمام ترکیبات هشتگانه ي  cوb و aتابعی از سه ورودي 

g=(a+b+c)' f=(abc)' a     b    c 
1 1 0     0    0 
0 1 0     0    1 
0 1 0     1    0 
0 1 0     1    1 
0 1 1     0    0 
0 1 1     0    1 
0 1 1     1    0 
0 0 1     1    1 

  استفاده می شود. norبا توجه به شکل مشخص هست براي تست صفر بودن یک مقدار از گیت 

  فصل دوم:

                      y'(x,y)=x+x1f)1 

=x+yz=(x+y)(x+z)قانون  

)+(x+y)=1.(x+y)=(x+y)'(x+x (جذب)  

+xy=0+xy=xy'+y)=xx'(x,y)=x(x2f)2  
'+xy'=xz'+y)+xy'z(y'=x'yz+xy'(x,y,z)=x'y'z+x3f)3  

(x,y,z)=x'y'z'+x'y'z+xyz'+xyz4f)4  
yּסx'y'(z'+z)+xy(z'+z)=x'y'+xy=x=  

(x,y,z)=x'y'z'+x'y'z+xyz'+xyz5f)5  
x'y'(z'+z)+xy(z'+z)+xyz=x'y'+x'y+xyz=x'(y'.y)+xyzروش اول:  

x'+xyz=(x'+x)(x'+yz)=x'+yz=  

x'(y'z'+y'z+yz'+yz)+xyz=x'+xyz=(x'+x)(x'+yz)=x'+yzروش دوم:  
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    شوند حاصلش یک می شود. orحالت دو عملوند باهم  4*هرگاه 

 Z y 

y'z'=1 0 0 
y'z=1 1 0 

yz'=1 0 1 

yz=1 1 1 

  مثال:تابع زیر را ساده کنید.
' +x)=y'=y(x'y+xy'x)=0,2(∑=(x,y)1f)1  

 =y+x'+y)=x'+x(y'+xy=xy'y+xy'x)=1,2,3(∑=x,y)f()2  

=x+y +x)+(x+y)'(x  
+'z'+x)+xy'(x'+xyz=yz'+xyz'z'yz+xy'x)=2,4,6,7(∑=f(x,y,z))3  

=x+xyz'y+z')+xyz=z'(y+x)(y+y')+xyz=z'(y+xy'+xyz=z'z'+xy'xyz=yz  
z'y+x(z'+yz)=z'y+x(z'+y)(z'+z)=z'y+xz'+xy 
4)f4(x,y,z)=∑(0,1,2,3,7)=x'y'z'+x'y'z+x'yz+xyz+xyz=yz' (x'+x)+xy'z'+xyz= 
yz'+xy'z'+xyz=z' (y+xy')+xyz=z' (y+x)(y+y')+xyz=z'y+z'x+xyz=x'y+x(z'+yz) 
=z'y+x(z'+y)(z'+z)=z'y+xz'+xy 

5)f5(w,x,y,z)=∑(4,5,6,7,8,9,10,11)=w'xy'z'+ w'xy'z+ w'xyz'+ w'xyz+ wx'y'z'+ 
wx'y'z+ wx'yz'+ wx'yz=w'x(y'z'+y'z+yz'+yz)+wx' 
(y'z'+y'z+yz'+yz)=w'x+wx'=w(xor)x 

6)f6(w,x,y,z)=∑(5,7,9,11,15)=w'xy'z+w'xyz+wx'y'z+wx'yz+wxyz= 

w'xz(y'+y)+wx'z(y'+y)+wxyz=w'xz+wx'z+wxyz=w'xz+wz(x'+xy)=w'xz+wz(x'+x)
(x'+y)=w'xz+wzx'+wzy=z(w'x+wx')+wzy=z[(wxor)+wy] 

  عبارت بولی زیر را با حداقل لیترال ساده نمایید:3)

=0'DCD'B+A'DA'+A'CD'+BC'AB'=BC)'+CD'D)(AB'+A'(BC  
  نمودار هاي منطقی را براي عبارات بولی زیر رسم کنید.)13

)'(A+C'g=A+B+B  
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  تابع زیر را به صورت جمع مینترم ها ضرب ماکسترم ها بیان کنید.19)

=D+BD'D+A'F(A,B,C,D)=B  
=)D')(C+C'B'+A')D=(AB')B+(C+C')D+(A+A')(C+C'(B+B ')D+A'(C+C ')B'(A+A  

AB'CD+AB'C'D+A'B'CD+A'B'C'D+A'BCD+A'BC'D+A'B'CD+A'B'C'D+ABCD+A
BC'D+A'BCD+A'BC'D=SOP(1,3,5,7,9,11,13,15)= POS(0,2,4,6,8,10,12,14) 

)=D'D=D(1+A'D=D+A'+B)+A'D+BD=D(B'D+A'B 

 فصل سوم:
 جدول کارنوي دو متغیره:

F1(x,y)=∑ (1,2,3)=x+y   

                          y 

 

 x 
F2(x,y)=∑ (0,1,3)=x'+y 

                          y 

 

 x 
F3(x,y)=∑ (0,1,2)= x'+y' 

                        y 

 

 x 
 

0 11 
21 31 

01 11 
2 31 

01 11 
21 3 
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F5(x,y)=∑ (1,2)= x'y+xy=x xor y 

                        y 

 

 x 
 

F6(x,y)=∑ (0,3)= xy+x'y'=xּסy 

                     y 

 

 x 

 

 جدول کارنوي سه متغیره:

F1(x,y,z)=∑ (0,1,6,7)= x'y'+ xy 

                                                  y                   y                                                                                  

 

                       x  

                                                           z                  z 

 

 

 

F2(x,y,z)=∑ (1,2,3,6,7)= y+x'z 

                                                      y                 y                                                                                                          

 

                       x  

                                                           z                  z 

F3(x,y,z)=∑ (0,1,2,3,5,6)= x'+y'z+yz' 

0 11 
21 3 

01 11 
21 3 

0      1 1         1 3 2 

4 5 7          1 6           1 

0 1        1 3          1 2           1 

4 5 7          1 6           1 
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                                                      y                 y                                                                                                                                  

 

                      x  

                                                  z                  z 

F4(x,y,z)=∑ (0,2,5,7)= x'z'+xz 

                                                     y                 y                                                                                                                                     

 

                       x  

                                                 z                  z 

F5(x,y,z)=∑ (0,1,2,4,5,6)= y'+z' 

                                                       y                 y                                                                                                          

 

                       x  

                                                z                  z 

F6(x,y,z)=∑ (0,1,2,5,6,7)= xz+x'y'+yx 

                                                                y                 y                                                                                                          

 

  

                                                 
                     

 

 

 

 

  متغیره توابع زیر را ساده کنید. 4با استفاده از نقشه ي  -5

0      1 1          1 3          1            1 

4 5         1 7                                                6           1 

0      1 1           3           2           1 

4 5         1 7           1 6            

0      1 1          1 3 2           1 

4         1 5         1 7                                                6           1 

0      1 1          1 3           2           1 

4 5         1 7         1 6           1 
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F(w,x,y,z)=∑(1,4,5,6,8,10,11) 

  1  

1  1 1 

1 1  1 

    

z'y'w+wxy+'F=xz  
  توابع زیر را ساده کنید:

F(A,B,C,D,E)=∑(0,1,4,5,16,17,21,25,29) 
 

 

 

 

 

=AD'E+B'C'D'+A'B'D' 

 

F(A,B,C,D,E)=∑(0,2,3,4,5,6,7,11,15,16,18,19,23,27,31) 

 

 

 

 

 

 

=A'B'C+B'C'E'+DE 

1 1   

 1   

 1   

 1   

1 1   

1 1   

    

    

1  1 1 

1 1 1 1 

  1  

  1  

1  1 1 

  1  

  1  

  1  
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=A'B+B'E' 

F(A,B,C,D,E)=∑(0,2,4,9,11,12,14,18,20,21,27,29),d=∑(6,10,16,22,25) 

 

 

 

 

 

=B'E'+A'CE'+BC'E+ACD'E 

 

بیت باشد و محتویات زیر در آن  4خانه ي حافظه طراحی کنید به طوري که هر خانه 8با  ROMیک حافظه 
  قرار داشته باشد:

     F0                        F1                       F2                        F3 A2                          A1                               A0 
     1                 0                0                 1 
     0                 1                1                 0 
     1                 0                0                 0 
     1                 0                1                 0 
     0                 0                0                 0 
     0                 0                0                 0 
     1                 1                1                 1 
     0                 1                0                 0 

 0                      0                      0       
 0                      0                      1 
 0                      1                      0 
 0                      1                      1 
 1                      0                      0 
 1                      0                      1 
 1                      1                      0 
 1                      1                      0 

  وصل می شود. 3Fو  0Fدیکدر به خروجی صفر بنابراین  ,ک می شودی F0, F3هم   0000در آدرس

F(A,B,C,D,E)=∑(0,2,6,8,9,11,13,15,16,18,22),d=∑(4,10,12,14,20,26,28,30) 

1   1 

X   1 

X 1 1 x 

1 1 1 X 

1   1 

X   1 

X   X 

   X 

1   1 

1   X 

1   1 

 1 1 X 

X   1 

1 1  X 

 1   

 X 1  
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  مدار زیر چه عملی را انجام می دهد؟

 
  
 بعدي قبلی 

 A                       B                          X       A                      B                       Y 
0                       0                           0  
0                       0                           1  
0                       1                           0 
0                       1                           1 
1                       0                           0 
1                       0                           1 
1                       1                           0  
1                       1                           1 

      0                      0                        0 
      0                      1                        0 
      0                      0                        1 
      1                      1                        0 
      0                      0                        1 
      1                      0                        0 
      0                      0                        1 
      1                      0                        0 

A(t+1)=Ax+Bx                      B(t+1)=A'x                        y=x'(A+B) 
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     A                     B AB(x=0)                    AB(x=1)                   y(x=0)               y(x=1) 

     0                     0 
     0                     1 
     1                     0 
     1                     1 

   00                     01            0                0 
   00                     11            1                0 
   00                     10            1                0 
   00                     10            1                0 

0-->1-->2-->3      x=1  

عبارات ورودي هاي فلیپ فلاپ ,داریم xو یک ورودي  bو  aبه نام هاي  j-kمثال:مداري شامل دو فلیپ فلاپ 
  به صورت زیر است:

'=XBJ  =B    ,AJ 

X⊕ =AB=BX'   ,    KAK 

  الف)شکل مدار را رسم کنید.
  ب)جدول صحت و دیاگرام حالت مدار را به دست آورید:

 

                                                                 JA                                   A 

X                                                               KB                        A' 

c 

                                                                  JB                        B 

                                                                  KB                        B' 
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بعدي    فعلی                  
A              B            X A             B JA                KA                   JB             KB 
0               0            0     0              1 0                 0                     1               0 
0               0            1     0              0 0                 0                     0               1 
0               1            0      1              1 1                 1                     1               0 
0               1            1     1              0 1                 0                     0                1 
1               0            0     1              1 0                 0                     1                1 
1               0            1     1              0 0                 0                     0                0 
1               1            0     0              0 1                 1                     1                1 
1               1           1     1              1 1                 0                     0                0 
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  نمونه سوال میانترم
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 نمونه سوال پایان ترم:

 بیتی را با هم مقایسه کند. 3یک مدار مقایسه گر طراحی کنید که دو عدد  . 1

 طراحی کنید.BCDبیتی باینري جمع کننده  4با استفاده از جمع کننده هاي  . 2

 14و سپس با مالتی پلکسر  18را یکبار با مالتی پلکسر  F(A,B,C,D)=تابع  . 3

 .باشند) طراحی کنید B,C(ورودي هاي انتخاب باید 

 را طراحی کنید در طرحتان اعداد کوچکتر را داراي اولویت بیشتر در نظر بگیرید.  83مدار یک انکدر اولویت  . 4

 طراحی کنید. 532از آنها یک دیکدر  داریم  با استفاده 38و  24به تعداد کافی دیکدر   . 5

مداري طراحی کنید که دیاگرام حالت زیر را پیاده سازي کند. آیا مدارتان خود مصحح  SRبا استفاده از فلیپ فلاپ  . 6

 است؟

 

است. تابع ورودي فلیپ  Yو یک خروجی  Xو یک ورودي  A,Bبا نام هاي  JKفلاپ -یک مدار ترتیبی داراي دو فلیپ . 7

 جی آن بصورت زیر است.فلاپ و خرو

JA=BX+A', KA=BX', JB=A'X, KB=A+B, Y=AX+BX' 

  شکل مدار را رسم کنید. -الف

  جدول صحت مدار را بدست آورید. -ب

  دیاگرام حالت مدار را بکشید. -ج

  هاي بلند می طلبد.اهداف بلند همت

  موفق و پیروز باشید.
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