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مدارهای منطقی ترکیبی

Synthetic Logic Circuits
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مقدمه

روجیخکهاستمنطقیگیتتعدادیازمتشکلترکیبیمداریک
لحظههمانهایورودیوسیلهبهمستقیماًزمانازلحظههردرآنها

.نداردبستگیقبلیهایورودیبهوشودمیمعین

وکردهدریافتهاورودیازراهاییسیگنالمنطقیهایگیت
.نمایندمیتولیدهاخروجیبرایراهاییسیگنال
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مدارهای ترکیبی

شودمیمطرححالتدوبهترکیبیمدارهایبحث:

oترکیبیمدارهایتحلیل
مکنیپیداآنراکنندهبیانجبریتابعافزاری،سختمنطقیمداربرایباید.

oترکیبیمدارهایطراحی
طقیمنمدارشکلمسئله،صورتدرخواستیاشدهدادهجبریتابعاساسبرباید

.کنیمطراحیراافزاریسخت
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تحلیل مدار ترکیبی

کهریجبتابعیماکهاستمعنیاینبهترکیبیمداریکتحلیل
.نماییممعینکند،میسازیپیادهرامدار

مدارافزاریسختشدهترسیمشکل)منطقینموداریکباتحلیل
جدولیکدودویی،توابعازایمجموعهباوشدهآغاز(منطقی
.یابدمیپایانمدارعملکردازتوضیحاتییادرستی،

یبیترکنوعازمدارشویممطمئنکهاینستتحلیلدرقدماولین
.ترتیبینهواست
ایپسخوردمسیرهایفاقدکهاستهاییگیتحاویترکیبیمداریکنمودار

یتگورودیبهگیتیکخروجیازاستاتصالیپسخورد،مسیریک.استحافظه
.دهدمیتشکیل(خروجیگیت)راآنورودیبخشخودکهدیگری
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تحلیل مدار ترکیبی

استزیرشرحبهترکیبیمدارتحلیلمراحل:

تمام. هایگیتبهرسیدنتادلخواههایسمبلبامدارهایگیت1
.شوندگذارینامخروجی

کنیدمعینراجبریتابعگیتهرخروجیبرای.

با. برارخروجیجبریتوابعها،گیتبرایآمدهبدستتوابعجایگزینی2
.آوریدبدستاولیهورودیمتغیرهایحسب

با. جدولدرقبلیمرحلهروابطاساسبر1و0درستمقادیردادنقرار3
.آوریدبدسترامدارجبریتابعدرستی،
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.مدار ترکیبی شکل زیر را تحلیل کنید: مثال 
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Aورودیسهمداراین - B – CخروجیدووF1 - F2هربامعادلجبریتابع.دارد
:ازعبارتستگیت

5432263

71152

6.2741

TTTFFTABT

TTFBCTCBAT

TTTACTABCT







A B C T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 F1 F2

m0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

m1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0

m2 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0

m3 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

m4 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0

m5 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1

m6 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1

m7 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1

  )7,6,5,3(),,(2)7,4,2,1(),,(1 mCBAFmCBAF



تحلیل نمودار زمانی مدار

راستایکهشودمیاستفادهمربعیپالسشکلازسیگنالتحلیلبرای
.دهدمینشانرازمانافقیراستایوسیگنال1یا0مقداربیانگرعمودی

پالسهایلبهدرتغییراتازهاسیگنالشکلمحاسباتجهت
.شودمیاستفاده
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.کنیدکاملرازیرمدارزمانینمودار:مثال

𝐺1 = (ത𝑎. 𝑏) = 𝑎 + ത𝑏

𝐺2 = 𝑎. ҧ𝑐

𝐺3 = (𝐺1 + ഥ𝑐) = 𝐺1. 𝑐

𝐺4 = ത𝑏 + 𝐺2

𝑍 = 𝐺3⊕ 𝐺4



طراحی مدار ترکیبی

استزیرشرحبهترکیبیمدارطراحیمراحل:

بااستفاده. راهاخروجیوهاورودیتعدادمسئله،صورتمشخصاتاز1
.کنیدمشخصسمبلیکدامهربرایوکردهمعین

جدول. .دهیدتشکیلرامدارهایخروجیوهاورودیبهمربوطدرستی2

تابع. متغیرهایازتابعیصورتبهخروجیهربرایراشدهسادهجبری3
.آوریدبدستورودی

نمودار. .نماییدتحقیقراطراحیصحتوکردهرسمرامنطقی4
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ی تعدادوقت. مدار ترکیبی طراحی کنید که ورودی آن کدُ باینری سه بیتی است: مثال 
.در ورودی بیشتر از دوتا است، خروجی یک، در غیر اینصورت صفر است1ارقام 

باینریکُدبهمربوطx-y-zمتغیر3:هاورودی
Fمتغیر1:هاخروجی

BCDورودی  خروجی

x y z F

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

1 1

1

1

•

•

×

)+(+=),,(

+)+(=),,(

++=),,(

yzxyzzyxF

OR

xyxyzzyxF

OR

xyxzyzzyxF

so

so

s
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جهت.مرغیاکنندمیمیلهمبرگریابیرونغذاینفریچهارخانوادهیک:مثال
داشتهرنظیکمادروپدراگر.استاکثریتبابُردوکردهگیریرأیهمیشهغذاتعیین
مدار.خوردخواهندمرغغذایشود،مساویگیریرأیاگر.هستندبرندهباشند،
آرای اعضای خانواده.کنیدطراحیراخانوادهاینگیریرأیمنطقی خروجی رأی گیری

پدر
A

مادر
B

پسر
C

دختر
D

F نوع غذا

0 0 0 0 0 مرغ

0 0 0 1 0 مرغ

0 0 1 0 0 مرغ

0 0 1 1 0 مرغ

0 1 0 0 0 مرغ

0 1 0 1 0 مرغ

0 1 1 0 0 مرغ

0 1 1 1 1 همبرگر

1 0 0 0 0 مرغ

1 0 0 1 0 مرغ

1 0 1 0 0 مرغ

1 0 1 1 1 همبرگر

1 1 0 0 1 همبرگر

1 1 0 1 1 همبرگر

1 1 1 0 1 همبرگر

1 1 1 1 1 همبرگر

1

1 11 1

1

𝐹 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 = 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶𝐷 + 𝐵𝐶𝐷 = 𝐴𝐵 + 𝐶𝐷(𝐴 + 𝐵)
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.تبدیل کند3-را به کدُ افزونیBCDمدار ترکیبی طراحی کنید که کُد : مثال
BCDکُدبهمربوطA-B-C-Dمتغیر4:هاورودی

3-افزونیکُدبهمربوطw-x-y-zمتغیر4:هاخروجی

BCDورودی  3-خروجی کُد افزونی 
رقم ده دهی A B C D w x y Z

0 0 0 0 0 0 0 1 1

1 0 0 0 1 0 1 0 0

2 0 0 1 0 0 1 0 1

3 0 0 1 1 0 1 1 0

4 0 1 0 0 0 1 1 1

5 0 1 0 1 1 0 0 0

6 0 1 1 0 1 0 0 1

7 0 1 1 1 1 0 1 0

8 1 0 0 0 1 0 1 1

9 1 0 0 1 1 1 0 0

تعریف نشده 1 0 1 0 X X X X

تعریف نشده 1 0 1 1 X X X X

تعریف نشده 1 1 0 0 X X X X

تعریف نشده 1 1 0 1 X X X X

تعریف نشده 1 1 1 0 X X X X

تعریف نشده 1 1 1 1 X X X X

حالات بی اهمیت
Don’t care
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BDBCADCBAw ),,,(

DCBDBCBDCBAx ),,,(

DCCDDCBAy ),,,(

DDCBAz ),,,(

X X

X XX X

X X

X XX X

X X

X XX X

X X

X XX X

1 1

1 11

1 11

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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)(),,,( DCBABDBCADCBAw 

)()()(

)(),,,(

DCBDCBDCB

DCBDCBDCBDBCBDCBAx





DCDCDCCDDCBAy  )(),,,(

DDCBAz ),,,(











نمایشگر هفت قسمتی

قسمتیهفتنمایشگر(Seven Segment Display)نمایشبرای
.گیردمیقراراستفادهموردلاتیناعدادوحروف
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را روی نمایشگر هفتBCDمدار ترکیبی طراحی کنید که ارقام متناسب با کُد : مثال
.قسمتی نمایش دهد

BCDورودی  خروجی نمایشگر هفت قسمتی
رقم ده دهی W X Y Z a b c d e f G

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

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

2 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1

3 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1

4 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1

5 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1

6 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1

7 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

9 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1

تعریف نشده 1 0 1 0 X X X X X X X

تعریف نشده 1 0 1 1 X X X X X X X

تعریف نشده 1 1 0 0 X X X X X X X

تعریف نشده 1 1 0 1 X X X X X X X

تعریف نشده 1 1 1 0 X X X X X X X

تعریف نشده 1 1 1 1 X X X X X X X



NORپیاده سازی مدارهای دیجیتال با گیت 

گیتساختنNORگیتبعنوانوبودهترسادهالکترونیکیاجزایبا
.داردکاربرددیجیتالهایتراشهدرپایه

الگوریتم:
oبصورتکردهسادهراتابعPOSبنویسید.
oهایگیتباراتابعشکلAND – OR – NOTکنیدترسیم.
oهایورودیANDهایخروجیوORنمادهایبهتاکنیدمتمّمرا

.برسیدNORگیتمعادل
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Invert –ANDنماد معادل  - ORنماد معادل  Invert



NANDپیاده سازی مدارهای دیجیتال با گیت 

گیتساختنNANDانبعنووبودهترسادهالکترونیکیاجزایبا
.داردکاربرددیجیتالهایتراشهدرپایهگیت

الگوریتم:
oبصورتکردهسادهراتابعSOPبنویسید.
oهایگیتباراتابعشکلAND – OR – NOTکنیدترسیم.
oهایورودیORهایخروجیوANDنمادهایبهتاکنیدمتمّمرا

.برسیدNANDگیتمعادل
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– Invertنماد معادل  OR - ANDنماد معادل  Invert
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1100A

1010B

0011A

0101B

1110OR (A , B)

1110NAND (A , B)

1000AND (A , B)

1000NOR (A , B)

0001NOR (A , B)

0001AND (A , B)

0111NAND (A , B)

0111OR (A , B)

معادل سازی گیت های استاندارد: یادآوری از فصل دوم



تأخیر انتشار و مخاطره

انتشارتأخیر(Propagation Delay)کشدمیطولکهاستزمانیمدت
.برسدآنخروجیبهگیتیکورودیتغییراتتا

مخاطرهناخواستهپدیدهموجبمدارهابرخیدرانتشارتأخیر
(Hazard)شودمی.

oشودمیعوضورودییکفقط:منطقیمخاطره.
استاتیک

صفرسطح
یکسطح

دینامیک

oشودمیعوضهمزمانورودییکازبیش:تابعیمخاطره.
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مخاطره ایستا سطح یک

مدتبرایامابماندباقییکبایدوبودهیکخروجیکهحالتی
.شودمییکمجدداًوصفرناخواستهکوتاهی

تابعشکلبامدارهایدرمعمولاًمخاطرهاینSOPآیدمیبوجود.
یکسطحمخاطرهرفع:

oبنویسیدرامدارخروجیتابع.
oدهیدتشکیلراکارنوجدول.
oند،نباشقراردستهیکدرولیبودهمجاورمینترمدوکارنوجدولدراگر

نترممیدوشاملکهشوداضافهتابعبهاییدستهباید.داردوجودمخاطره
.باشدمجاور
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شود،b=0ورودیلحظهدراگر.است2nsگیتهرانتشارتأخیرکنیدفرض:مثال
.کنیدترسیمرازیرمدارزمانینمودار

2ns

مخاطره ایستا سطح یک
.رخ داده است
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یکسطحایستامخاطرهرفع:قبلمثالادامه

ورودی خروجی

a b c T1 T2 F

0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 1

0 1 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 0 1 0 1 1

1 1 0 1 0 1

1 1 1 1 0 1

𝐹 𝑎, , 𝑏, 𝑐 = ത𝑏𝑐 + 𝑎𝑏

𝐹 𝑎, , 𝑏, 𝑐 = ത𝑏𝑐 + 𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 همخاطربدونتابع



مخاطره ایستا سطح صفر

دتمبرایامابماندباقیصفربایدوبودهصفرخروجیکهحالتی
.شودمیصفرمجدداًویکناخواستهکوتاهی

تابعشکلبامدارهایدرمعمولاًمخاطرهاینPOSآیدمیبوجود.
صفرسطحمخاطرهرفع:

oبنویسیدرامدارخروجیتابع.
oدهیدتشکیلراکارنوجدول.
oشند،نباقراردستهیکدرولیبودهمجاورماکسترمدوکارنوجدولدراگر

دوشاملکهشوداضافهتابعبهاییدستهباید.داردوجودمخاطره
.باشدمجاورماکسترم

M. Soltani - Logic Circuits 26



27

شود،b=1ورودیلحظهدراگر.است2nsگیتهرانتشارتأخیرکنیدفرض:مثال
.کنیدترسیمرازیرمدارزمانینمودار

2ns

مخاطره ایستا سطح صفر
.رخ داده است
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صفرسطحایستامخاطرهرفع:قبلمثالادامه

ورودی خروجی

a b c T1 T2 F

0 0 0 0 1 0

0 0 1 0 1 0

0 1 0 1 0 0

0 1 1 1 1 1

1 0 0 1 1 1

1 0 1 1 1 1

1 1 0 1 0 0

1 1 1 1 1 1

𝐹 𝑎, , 𝑏, 𝑐 = 𝑎 + 𝑏 . (ത𝑏 + 𝑐)

𝐹 𝑎, , 𝑏, 𝑐 = 𝑎 + 𝑏 . (ത𝑏 + 𝑐). (𝑎 + 𝑐) همخاطربدونتابع



مدارهای منطقی ترکیبی پُر کاربرد

کنندهجمع(Adder)

کنندهتفریق(Sub tractor)

گرمقایسه(Comparator)

دیکودر(Decoder)

انِکودر(Encoder)

پِلِکسرمولتی(Multiplexer)

پِلِکسرمولتیدی(Demultiplexer)
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نیم جمع کننده

کنندهجمعنیم(Half Adder)یاH.Aکهاستترکیبیمنطقیمدار
.دهدمیانجامرابیتدوجمع

مدارکهاستواضحخواندیم،اولفصلدرآنچهوبالاتعریفتوجهبا
.دارددودوییخروجیدوودودوییورودیدوبهنیاز

ازعبارتندخروجیجبریتوابع:

M. Soltani - Logic Circuits

ورودی خروجی

دو عدد یک بیتی جمعحاصل رقم نقلی

x y s c

0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1

xyyxC

yxyxyxyxS





),(

),(
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شکل مدارهای معادل برای نیم جمع کننده

پس از بهینه سازی: ب بدون بهینه سازی: الف 

xyyxC

yxyxyxS





),(

),(

xyyxC

yxyxS





),(

),(



تمام جمع کننده

کنندهجمعتمامیاکاملکنندهجمع(Full Adder)یاF.Aمدار
کیعدددو).کندجمعهمبارابیتسهکهاستترکیبیمنطقی
.(نقلیبیتعلاوهبهبیتی

M. Soltani - Logic Circuits

ورودی خروجی

سه عدد یک بیتی جمعحاصل رقم نقلی

x y z s c

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

دارایمدارتعریف،بهتوجهبا
.استخروجیدووورودیسه

زاعبارتندخروجیجبریتوابع:









)7,6,5,3(),,(

)7,4,2,1(),,(

mzyxC

mzyxS

32
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zyx

xyzzyxzyxzyxzyxS



),,(

1 1

1 1

1

1 11

yzxzxyzyxC ),,(
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.به کمک دو نیم جمع کننده، یک تمام جمع کننده طراحی کنید: مثال 

zyx

xyzzyxzyxzyxzyxS

mzyxS







)(

),,(

)7,4,2,1(),,(

xyyxz

xyyxyxz

xyzzxyzyxyzxzyxC

mzyxC









)(

)(

),,(

)7,6,5,3(),,(

کننده،فریقتنیمدوکمکبهسپس.کنیدطراحیراکنندهتفریقتماموکنندهتفریقنیم:تمرین
.بسازیدکنندهتفریقتمامیک



جمع کننده دودویی

جمعکهاستدیجیتالمنطقیمداریکدودوییکنندهجمع
لمتصباآنراتوانمیوکندمیتولیدرادودوییعدددوحسابی
.ساختمتوالی،بصورتهاکنندهجمعکردن

ازعبارتندمتوالیاتصالانواع:
oوکنندهجمعنیمیکاتصالباn-1کاملکنندهجمع
oاتصالباnکاملکنندهجمع

دوجمعرابطهروبروشکلدر:مثال

.شودمیمشاهدهبیتچهارعدد
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کاملکنندهجمععدد4اتصالبابیتیچهاردودوییکنندهجمع

کاملکنندهجمععدد3وکنندهجمعنیمعدد1اتصالبابیتیچهاردودوییکنندهجمع
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جمع کننده و تفریق کننده دودویی

مبنامتمّمازاستفادهباعلامتبیدودوییاعدادتفریق

A-Bعدد2متمممحاسبهباBباآنجمعوAآیدمیبدست.

آیدمیبدست1عددباآنجمعو1متمممحاسبهبا2متمم.
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XORجدول صحت  

FBM

000

110

101

011

M B  XOR  M A C0 = M S

0 B A 0 A+B+0 = A+B

1 B’ A 1 A+B’+1 = A-B

یتیبچهارکنندهتفریق–کنندهجمعیکنمودار



BCDجمع کننده 

قیماًمسترامحاسباتیاعمالکهحسابیهایماشینیاهاکامپیوتر
کدفرمبهرادهدهیاعداددهند،میانجامدهدهیاعدادسیستمدر

.کنندمیارائهدودویی

کُددهدهی،اعدادبرایپرکاربرددودوییکُدیکBCDاست.

کدبرایرادهدهیکنندهجمعBCDشودمیبررسی:
oکُدبهدهمبنایرقمهرکردنکُدبرایبیتچهارBCDاستلازم.
oباشدنَقلیخروجیوورودیدارایبایدمدار.

oدارداحتیاجبیتچهاربهرقمهربرایجمعحاصل.
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خروجی جمع کننده دودویی BCDخروجی جمع کننده 

C4 S3 S2 S1 S0 CB B8 B4 B2 B1
دهدهی

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1

0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2

0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 3

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 4

0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 5

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 6

0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 7

0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 8

0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 9

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 10

0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 11

0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 12

0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 13

0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 14

0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 15

1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 16

1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 17

1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 18

1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 19
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:و داشتن نقلی خروجی بصورت زیر می باشدBCDشرط اصلاح جمع 

13234 SSSSCCB 

رقمییکBCDکنندهجمعیکنمودار



ضرب کننده دودویی

شودمیانجامدهدهیاعدادضربهمچوندودوییاعدادضرب.

o(هفیمضروب)اولعددبیتترینارزشکمدر،(مضروب)دومعددبیتهر
.شودمیخواندهجزییحاصلضربحاصلضرب،این.شودمیضرب

oویابندمیانتقالچپبهمکانیکبارهرجزییهایحاصلضرب
.آیدمیبدستجزییهایحاصلضربجمعازنهاییحاصلضرب

(فیهمضروب)اولعددضرببرایJ(مضروب)دومعددوبیتیK

نیازبیتیKکنندهجمععدد(J-1)وANDگیت(J×K)بهبیتی
.شودتولیدبیتیJ+Kحاصلضربتااست
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×
A1 A0

B1 B0

A1 B0 A0 B0

A1 B1 A0 B1

C3 C2 C1 C0

بیت2دربیت2کنندهضرب

3دربیت4کنندهضرب:تمرین
وطه،مربدیاگرامبلوکترسیمبارابیت

.کنیدتشریحکاملبصورت



مقایسه گر مقدار

عدددوکهاستترکیبیمنطقیمداریمقدار،گرمقایسهیکAو
Bکهوییدودمتغیرسهبارامقایسهایننتیجهوکندمیمقایسهرا

.کندمیمشخصباشد،میA<BیاA=BیاA>Bبیانگر

داردیخروجسهوورودیدوبهنیازبیتییکگرمقایسهتعریف،طبق.

ازعبارتندخروجیجبریتوابع:

M. Soltani - Logic Circuits

ورودی خروجی

دو عدد یک بیتی A>B A=B A<B

A B G E L

0 0 0 1 0

0 1 0 0 1

1 0 1 0 0

1 1 0 1 0
BABAL

BAABBABAE

BABAG







),(

),(

),(
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یبیتیکگرمقایسه

 یدمقایسه گر چهار بیتی را با ترسیم مدار مربوطه، بصورت کامل تشریح کن: تمرین.



(رمزگشا)دیکدُر 

هایکُدبادیجیتالهایسیستمدراطلاعاتیگسستههایکمیت
.شوندمیدادهنشاندودویی

دودوییکدیکn2تااستقادربیتیnراشدهکُدگسستهعنصر
.دهدنشان

دیکدُریک(Decoder)یاDECکهاستترکیبیمنطقیمداری
خروجیخط2nحداکثربهورودیخطnازرادودوییاطلاعات
.کندمیتبدیلفردبهمنحصر

کداگرnاستنممکدیکُدرباشد،استفادهبیترکیباتدارایبیتی
.(m<2n)باشدداشته2nازکمتر(m)هایخروجی
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4به 2جدول درستی یک دیکدر 

ورودی خروجی

X Y D0 D1 D2 D3

0 0 1 0 0 0

0 1 0 1 0 0

1 0 0 0 1 0

1 1 0 0 0 1

4به2دیکدرترکیبیمدارودرستیجدول



دیکدر و خط فعال ساز

سازفعالیاتواناسازورودیدارایمعمولاًًمنطقیمدارات(Enable)

.باشندمیمدارکارکنترلبرای

M. Soltani - Logic Circuits

با ورودی فعال ساز4به 2جدول درستی دیکدر 

ورودی خروجی

E X Y D0 D1 D2 D3

0 x x 0 0 0 0

1 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 1 0 0

1 1 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 1

سازفعالورودیبا4به2دیکدرترکیبیمدارودرستیجدول
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دیکدر و خط فعال ساز

تاتصالابرایمناسبیابزارهایسازفعالهایورودیکلیطوربه
یعملکردباآنهاگسترشبرایاستانداردقطعهچندیادودرونی
.استبیشترهایخروجیوهاورودیومشابه

باکترکوچدیکدرهایتوانمیبزرگتردیکدرهایمدارتهیهبرای:نکته
.کردمتصلهمبهراسازفعالهایورودی

M. Soltani - Logic Circuits 49



پیاده سازی مدارات منطقی ترکیبی با دیکدر

تشکیلخروجیدرراخودهایورودیهایمینترمدیکدرهاچون
ودردیککمکباترکیبیمنطقیمداریکطراحیبرایدهند،می

:شودمیعملزیربصورت

ئلهمسمتغیرهایتعدادوآوردهبدسترامدارجبریتابعمسئله،صورتاساسبر
.کنیدشناساییرا

است،برابرمدارورودیمتغیرهایتعدادباآنهایورودیتعدادکهدیکدریک
.کنیدانتخاب

دیکدرهایخروجیونمودهمتصلدیکدرهایورودیبهرامدارورودیمتغیرهای
.کنیدمتصلهمبهORگیتباهستندجبریتابعهایمینترمبامتناسبکه
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.به کمک دیکدر مناسب، یک تمام جمع کننده طراحی کنید









)7,6,5,3(),,(

)7,4,2,1(),,(

mzyxC

mzyxS

دیمدیفصلابتدایدرآنچهاساسبرکننده،جمعتمامیکبهمربوطجبریتوابع
:باشدمیزیربصورت

.داریماحتیاجورودی3بادیکدریکبهلذا

.متممّ خروجی دیکودر حاصل می شودANDپیاده سازی توابع با ضرب ماکسترم، از : نکته



(رمز گذار)اِنکدُر 

اِنکُدریک(Encoder)یاENCیکعکسعملکهاستمداری
.دهدمیانجامرادیکدر

2دارایانکدریکn(کمتریا)وورودیخطnاستخروجیخط.
دتولیراورودیدودوییمقداربهمربوطدودوییکدخروجیخطوط

.نمایندمی

هررداینکهفرضبااست،سهبههشتاِنکدراِنکدر،یکازمثالی
.باشدداشتهرا1مقدارورودییکتنهازمانازلحظه
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3به 8جدول درستی انِکدر 

ورودی خروجی

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 X Y Z

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1

0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

7654

7632

7531

DDDDx

DDDDy

DDDDz







:ازعبارتندمدارجبریمعادلات

راگ.باشدفعالورودییکلحظههردرکهاستاینبرفرضبالاطراحیدر:سؤال
نشود،فعالورودیهیچاگریادهد؟میرخاتفاقیچهشود،فعالورودیدومثلاً
؟دادخواهدرخچه



اِنکُدر اولویت

بگیریدنظردررازیرشرایطقبلسوالبهپاسخبرای:
اگر. .شوندفعالD6وD3ورودیدوزمانهم1

اگر. .نشودفعالورودیهیچ2
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اِنکُدر اولویت

بهنکدراِطراحیدرتغییراتیبایستیشده،عنوانشرایطبهتوجهبا
:کنیمایجادزیرشرح

oایجادورودیدراولویتیبایدانکدر،مدارهایاول،شرطمشکلحلبرای
.استشدهاِنکُدورودییکفقطکهشویممطمئنتاکنند

زمانیکدرمثلاًاگرونماییمایجادبالاترهایاندیسبارابالاتراولویتاگرD6و
D3زیراشودمی110خروجیشوند،1برابرD6بهنسبتبالاتریاولویتD3دارد.

oتاگرفتنظردربیشترخروجییکتوانمیدوم،شرطمشکلحلبرای
.است1ورودییکحداقلکهدهدنشانترتیباینبه
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.کنیدطراحی2به4اولویتانکدریک
2به 4جدول درستی اِنکدر اولویت 

ورودی خروجی

D0 D1 D2 D3 X Y V

0 0 0 0 x x 0

1 0 0 0 0 0 1

x 1 0 0 0 1 1

x x 1 0 1 0 1

x x x 1 1 1 1

نشاناست،فعالزمانیکهVخروجی
.معتبرندانکدرهایخروجیدهدمی

هایحالتدهندهنشانxهایعلامت
هاورودیدرکههستند،اهمیتبی

.باشندمیاولویتبیانگر

2به4اولویتانکدرترکیبیمدارودرستیجدول

توابعچگونه:تمرینXوYوV
شدهسازیسادهبالادرستیجدولاز
است؟آمدهبدستروبروشکلمدارو



(تسهیم کننده)مولتی پلکسر 

پلکسرمولتییک(Multiplexer)یاMUXترکیبیمنطقیمدار
وکردهدریافتورودیخطتعدادیازرادودوییاطلاعاتکهاست
.نمایدمیهدایتخروجیخطیکبهراآنها

انتخابخطوطازایمجموعهوسیلهبهخاصورودییکانتخاب
.شودمیانجام

2دارایپلکسرمولتیnوورودیخطnخروجییکوانتخابخط
هاتنبهراورودیخطوطازیکیانتخاب،خطوطکمکبهکهاست،

.کندمیمتصلخودخروجی
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S1 S0 y

0 0 I0

0 1 I1

1 0 I2

1 1 I3

S y

0 I0

1 I1

1به2پلکسرمولتیترکیبیمدارودرستیجدول

1به4پلکسرمولتیترکیبیمدارودرستیجدول


ن 

تمری
 :

سر 
ی پلک

مولت
4

به 
1

ی سه حالته و 
ت ها

را با گی
ک دیکودر 

ی
2

به 
4

ی کنید
طراح

.



مولتی پلکسر و خط فعال ساز

M. Soltani - Logic Circuits

سازفعالخطبا1به4پلکسرمولتیترکیبیمدارودرستیجدول

E S1 S0 y

0 x x 0

1 0 0 I0

1 0 1 I1

1 1 0 I2

1 1 1 I3

سرهایپلکمولتیتوانمیبزرگترپلکسرهایمولتیمدارتهیهبرای:نکته
.کردمتصلهمبهراسازفعالهایورودیباکوچکتر
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رپیاده سازی مدارات منطقی ترکیبی با مولتی پلکس

گیتیکافزودنباکهدیدیمقبلیمطالبدرORهایخروجیبه
.کردهاستفادبولتوابعسازیپیادهبرایآنازتوانمیدیکدریک

دررمدااینکهشودمیملاحظهپلکسرمولتییکمداربررسیبا
.استشدهاضافهآنبهORگیتیککهاستدیکدرهمانواقع

حالاتپلکسرمولتیباترکیبیمنطقیمدارهایسازیپیاده
.کردخواهیمبررسیراآنالگوریتمکهداردمختلفی
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رپیاده سازی مدارات منطقی ترکیبی با مولتی پلکس

.1mازرامتغیرnشودمیجدامسئلهجبریتابعمتغیر.
o2بهمسئلهدرستیجدولعمل،اینباn-m2دستهmشودمیتقسیمحالته.

مولتی. n-mانتخابشخطوطتعدادکهشودمیانتخابپلکسری2

.شودمیوصلانتخابخطوطبهتابعمتغیرn-mسپس.باشد

در. رابطهاول،مرحلهدرتابعدرستیجدولدرشدهایجادهایدسته3
.ددگرمیمحاسبهجبریبصورتتابعخروجیوشدهجدامتغیرmبین

متناسب. درآمدهبدسترابطهدسته،هردرn-mدودوییکدبا4
.یمکنمیوصلپلکسرمولتیدرمناسبورودیبهراقبلمرحله
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.کنیدسازیپیادهوطراحیپلکسرمالتیبوسیلهرازیرجبریتابع

 )7,6,2,1(),,( mzyxF .استn=3متغیرهاتعدادتابعایندر
.گیریممینظردرراm=1مسئلهاینحلبرای

x y z F

0 0 0 0
F = z

0 0 1 1

0 1 0 1
F = z’

0 1 1 0

1 0 0 0
F = 0

1 0 1 0

1 1 0 1
F = 1

1 1 1 1

m=1n-m =2

جدول درستی
به

2n-m = 4
دسته
2m تائی 2 =

تقسیم
.شده است

اگر در طراحی بالا متغیر : تمرینy را بجای متغیرzجدا کنیم، چه تغییری در جواب حاصل می شود؟




