
  مقدمه
هاي آمادگي كنكور راهكار  هاي حضوري و آزمون پارسه تاكنون سعي كرده است با ارائه جزوات و برگزاري كلاس

هاي قبل، اين اعضاي خانواده  مناسب را براي كسب بهترين نتيجه، در اختيار خانواده خود قرار دهد تا همانند سال

  .هاي سراسري به خود اختصاص دهد رشد را در دانشگاههاي كارشناسي ا بزرگ پارسه باشند كه اكثريت جايگاه

 درصد ۹۰اين جزوه به منظور كمك افزايش آمار قبولي دانشجويان و رسيدن به هدف اصلي پارسه به معني كسب 

  . طراحي شده است۹۰قبولي در سال 

 – مدارهاي ترتيبي –منطقي تركيبي  مدارهاي –سازي توابع   سادهوجبر بول :  فصل تنظيم شده است۵اين جزوه در 

هاي اخير   در سال.دهند اي مطالب اصلي درس منطقي در آزمون سراسري را تشكيل مي نمايش اعداد و حافظه

در پايان هر فصل تعدادي تست به . ها را تشكيل داده است يت تسترسوالات مطرح شده از سه فصل اول اكث

  .همراه حل تشريحي آورده شده است

  
  وزي موفقیتبا آر

  سیما سینایی



  

در جدول ذیل دروس به سرفصلهاي مهم آن طبقه بندي شده و مشخص شده است که در هر سال از هر مبحث چند تست سوال 
  .شده است و دانشجوي محترم می تواند زمان باقیمانده تا کنکور را با توجه به اهمیت مباحث مدیریت نماید

 ی    مدار منطق:    درس      وتر          يمهندسي کامپ: رشته  

۱۳۸۵ ۱۳۸۶ ۱۳۸۷ ۱۳۸۸ ۱۳۸۹ 
 مبحث رديف

 تعداد تست تعداد تست تعداد تست تعداد تست تعداد تست

 ۵مجموع  
 سال

نسبت از 
 کل

 %12 4 1 1 1 0 1 جبربول و ساده سازي توابع بولی 1

 %15 5 1 0 1 2 1 )هازارد(مخاطرات  2

 %18 6 2 1 1 1 1 مدارهاي ترکیبی 3

 %38 13 2 2 5 2 2 مدارهاي ترتیبی و تحلیل آنها 4

 %12 4 1 2 0 0 1 طراحی مدارهاي ترتیبی 5

 %0 0 0 0 0 0 0 شیوه نمایش اطلاعات 6

 %6 2 0 1 0 1 0 حافظه ها 7

 %100 34 7 7 8 6 6 جمع
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………………………………………………………………………… 

  سازي توابع بولي جبر بول و ساده

  جبر بول
  .پذیر را جبر بول گویند پذیر و توزیع یک شبکه مکمل

  

  :اصول جبر بول
a  عضو همانی .1 a & a 0 a= + =  

a  پذیري ابجاج .b b.a & a b b a= + = +  
)  پذیري  تشرک ) ( ) ( ) ( )a . b.c a .b .c & a b c a b c= + + = + +  
)  پذیري  توزیع ) ( ) ( ) ( )a b.c a b . a c & a. b c a .b a .c+ = + + + = +  

    
 بگـذاریم و  + و . به ترتیب . و + جاي هر  بهباید.  اگر یک عبارت بولی درست باشد همزاد یا دوگان آن نیز درست است   :(Duality)اصل همزادي   

 .در به دست آوردن همزاد باید مراقب باشیم جاي پرانتزها را تغییر ندهیم. ، صفر و یک قرار دهیمبه جاي هر یک و صفر

  :قضاياي اساسي جبر بول
a  خودتوانی a a & a.a a+ = =  
a  اثر عناصر بی 0 a & a.1 a+ = =  
a  متمم متمم a=  

)  جذب )a . a b a & a ab a+ = + =  
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a  دمورگان b a .b & a.b a b+ = = +  
)  تراضی )( )( ) ( )( )a b a c b c a b a c & ab ac bc ab ac+ + + = + + + + = +  

  

  :بسط شانون
جمع، بیان خواهد   جملات حاصلصورت ضرب  متغیري یا بهnضرب  وع جملات حاصلمصورت مج  متغیر آن بسط دهیم، تابع بهn را حول    fاگر تابع   

ANDصورت دو سطحی  در نتیجه مدار آن به. شد OR−ترین مدار ترکیبی است سازي است که سریع  قابل پیاده.  
  ( ) ( ) ( ) ( )1 2 n 1 2 n 1 2 nf x , x ,..., x x .f 1, x ,..., x x .f 0, x ,....x I   = +     

  ( ) ( ) ( ) ( )1 2 n 1 2 n 1 2 nf x , x ,..., x x f 0, x ,..., x . x f 1, x ,....x II   = + +     
  

  :SOP و POSفرم 
) SOP  به فرمfتابع  )sum of productي ضرب باشند صورت جمع تعدادي جمله باشد، هرگاه جملات آن همگی به  می.  
) POS  به فرمfتابع  )product of sum ي جمع باشند صورت ضرب تعدادي جمله باشد، هرگاه جملات آن همگی به می.  

)مینترم  )Mintermي متغیرها یا مکمل آنها دقیقاً یکبار ظاهر باشند  که در آن همه،ضرب صورت حاصل اي است به  جمله .( )im  
)ماکسترم  )Maxtermي متغیرها یا مکمل آنها دقیقاً یکبار ظاهر باشند  که در آن همه،جمع صورت حاصل اي است به ه جمل .( )iM  

  . ماکسترم وجود داردn2 مینترم و n2 متغیر nطور کلی براي  به

)  .ها مکمل یکدیگرند و ماکسترمها  مینترم : نكته ) ( )3,5,6,7 0,1, 2 , 4= π∑  
 

 هاي منطقي گيت

  NOT:    OR:    AND:  

  Buffer:    NOR:    NAND:  

  
Tri-State Buffer:    XNOR:    XOR:  

 
  . به تنهایی یک گیت کامل استNANDگیت .  را ساختNOT و OR و ANDتوان هر سه عملگر   میNANDبا استفاده از گیت 

  NOT  

  
AND  

  
OR  
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 . یک گیت کامل استیز نNORگیت .  را ساختNOT و OR و ANDتوان هر سه عملگر   میNORبا استفاده از گیت 

  NOT  

  
AND  

  
OR  

}هاي  مجموعه : نكته } { } { } { }OR , NOT , AND, NOT , NOR , NANDکامل هستند .  

  NAND گيتسازي با  پياده
ANDهـاي     دار را بـا اسـتفاده از گیـت         ساده کرده و سـپس م ـ      SOPصورت    باید ابتدا تابع را به     OR−                 بسـازیم و مـدار را بـا کمـک تسـاوي زیـر بـه 

NAND NAND−تبدیل کنیم . 

  
  NORسازي با گیت  پیاده

ORهـاي      را بـا گیـت      ساده کنیم و سپس آن     POSصورت    در این روش باید تابع را به       AND−  هـاي     سـپس خروجـی گیـت     .  بسـازیمOR  و ورودي
 . تبدیل کنیمNORها را به  ي گیت ي زیر همه سپس با کمک رابطه.  را مکمل کنیمANDهاي  گیت

  

)خاطره م )Hazard   
)تأخیر جابجایی  )Delaryگردد که این تغییرات ناخواسته  منطقی میاي در مدارات  ها باعث بروز تغییرات ناخواسته  در گیتHazardنام دارد .  









 

AND اینگونه مخاطرات اغلب در مدارهاي       :مخاطره استاتیک سطح یک    OR−     یعنی فرم مینترم ( )SOP   اینگونه مـدارها داراي    . دهد   تابع رخ می

 . گردد  برمی1خروجی صفر شده و سپس به حالت ) مدت زما بسیار کوتاه(خروجی یک هستند اما در یک لحظه 
  

ORاغلب در مدارهاي     اینگونه مخاطرات    :مخاطره استاتیک سطح صفر    AND−     یعنی فرم ماکسترم ( )POS     اینگونـه مـدارها    . دهـد    تـابع رخ مـی

  . گردد داراي خروجی صفر هستند اما در یک لحظه خروجی مدار یک شده و سپس به حالت صفر برمی
  
خواهـد تغییـر کنـد ولـی      به این معنی است که خروجی از صفر به یک یا از یک به صفر مـی دهد و   اغلب در مدارهاي ترتیبی رخ می   :د دینامیک رازاه

0اي دارد مثلاً به جاي        تغییرات ناخواسته  0 تغییرات   →1 1 0 1→ → کنـد یـا بـه         تغییر مـی     خواهد داشت یعنی خروجی به صورت      →
1خروجی اینکه جاي  1صورت   تغییر کند به→0 0 1 0→ →   .شود  می  یعنی→
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  .اگر در جدول كارنو دو مينترم يا ماكسترم مجاور هم در يك دسته نباشند آنگاه مدار قطعاً داراي مخاطره است : نكته

  .شود گذاشته مي زمان دو مسير متفاوتي است كه از يك متغير روي خروجي  برابر با اختلافHazardزمان  : نكته

ي  هاي تابع را پيدا كنيد، براي آنكه تابع مخاطره نداشته باشد بايد شامل همهPIكلاسكي اگر  در روش كوئين مك : نكته
PI انتخاب حداقل وها باشد يعني نيازي به كشيدن جدول پوشش PIها نيست. 

 

  سازي توابع ساده
  .ي کوئین مک کلاسک ساده نمود توان به یکی از سه روش جبري، جدول کارنو و رویه توابع بولی را می

  :روش جبري
ضوابط متعـددي   . ی بهنیه باشد  یها  هدف ایجاد مدارهاي دو سطحی است که از جنبه        . توان توابع ترکیبی را ساده نمود        با استفاده از قوانینی جبر بول می      

  .گیریم ي زیر را در نظر می اي بهینگی وجود دارد که ما دو ضابطهبر
  .ها حداقل باشدGateمدار دو سطحی که در آن تعداد کل ورودي به . 1
تـرین    یکـی کـه داراي کـم      ها مینیمم باشند آن       ها حداقل باشد و بین تمام مدارهایی که از نظر تعداد گیت             مدار دو سطحی که در آن تعداد کل گیت        . 2

  .ورودي باشد
  : روش جدول كارنو

هـا طبـق      در واقـع خانـه    . گیرند که فقط در یک بیت اختلاف داشته باشـند           ها طوري کنار هم قرار می       جدولی کارنو همان جدول درستی است ولی خانه       
 و نامشخص تابع در جدول کـارنو        1توان با درج نقاط       هر تابع برنولی را می    . ده است  متغیر در زیر آم    4,3,2جدول کارنو براي     .شوند  کدگري چیده می  

  .نمایش داد

1 2

3 4

x , x

x , x

0 4 12 8

1 5 13 9

3 7 15 11

2 6 14 10

00 01 11 10
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10 m m m m
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3

x , x

x

0 2 6 4

1 3 7 5

00 01 11 10
m m m m0
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  1

2

x

x

0 2

1 3

0 1
m m0

1 m m

  

 
هـاي هـر      تعـداد یـک   . کنیم  ي می دبن  هاي مجاور هم را دسته      دهیم سپس یک     قرار می  هاي تابع را در جدول      سازي تابع با جدول کارنو، مینترم       براي ساده 

  .باشد2دسته باید توانی از 
صـورت    اگـر بخـواهیم تـابع بـه       . هاي داخل هر دسته حداکثر باشد       ها حداقل باشد و تعداد یک       که تعداد دسته    بندي کنیم طوري    ها را دسته    باید تمام یک  

POS تابع یعنی   بندي کرده، مکمل      توان صفرهاي جدول را دسته      کنیم، می    سادهf    مطابق قانون  .  بگیریم ، مکمل سپس از مکمل تابع   . را به دست آورد
  .آید  به دست میPOSصورت  رگان تابع بهودم
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این حالات در جدول    . توان این حالات را یک فرض کرد و هم صفر            حالاتی هستند که براي ما مهم نیستند و در جدول کارنو هم می             :اهمیت  حالات بی 
  .شوند  مشخص می− یا d یا xکارنو با علامت 

  :روش كوئين مك كلاسي
1هاي آن با متغیرهاي تابع یعنی         ر جدولی که ستون   د. 1 2 nx , x , ..., x طوري   به. کنیم  بندي می    و نامشخص تابع را رده     −1اند، نقاط     گذاري شده    نام

  .باشند  تا یک و بقیه صفر میi ،د که در ترکیب آن و نامشخص تابع باش−1 شامل نقاط isي  که رده
iبراي هر  . 2 1, 2,... , n 1= iي   را با هر عضو از ردهisي   هر عضو از رده− 1s  که فقط در یک لفظ متفـاوت باشـند   در صورتی. کنیم  مقایسه می+

دهیم و نقاط ترکیب شده را   قرار می′isي  آن را در رده. هاي ثابت باشد نویسیم که فاقد لفظ متفاوت و شامل لفظ    ي حاصلضربی می    از ترکیب آنها جمله   
primeکنیم تا معلوم شوند که   مشخص میüبا علامت  Im plicantستند نی.  

iي   با عضوي از رده′isي  عضوي از رده. 3 1s   . به دو شرط قابل ترکیب خواهد بود′+
  . )یعنی هر دو فاقد آن متغیر باشند( آنها یکسان باشد don’t careموضوع : اولاً
  .فقط در یک لفظ متفاوت باشد: ثانیاً

 قرار داده و نقـاط قابـل ترکیـب را بـا             ′′isي    آن را در رده   . هاي ثابت باشد    نویسیم که فاقد لفظ متفاوت و شامل لفظ         اصلضربی می از ترکیب آنها جمله ح    
ي اول تـا پایـان        از مرحلـه  . ه دسـت آورد   ي حاصلضرب جدیدي ب       دهیم که دیگر نتوان جمله      این عمل را تا جایی ادامه می      . کنیم   مشخص می  üعلامت  

primeي   ندارند مجموعهüجملات حاصلضربی که علامت  Im plicantدهند  تابع را تشکیل می.  
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  هاي فصل اول تست

 . را تا حد امكان ساده كنيدgتابع  ـ ۱
  ( )g a ,b,c ,d ,e , f a b c def a b c def ab cde f ab cde f ab cdef ab cdef′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= + + + + +  

1 (ab cd b cdef′ ′ ′+    ۲ (ab cd a b c de′ ′ ′ ′+  
3 (a b de b cdef a b c de′ ′ ′ ′ ′ ′ ′+ +  4 (a b de a b c de abc d′ ′ ′ ′ ′ ′+ +  

),,,()12,8,7,6,3,2()13,9,5,1(در تابع  ـ ۲ DMdcbaf ⋅=  Essential Prime و Prime Implicateبه ترتيب چند  ∏

Implicate؟ وجود دارد  
  ۳ و ۴) ۴  ۲ و ۴) ۳  ۳ و ۳) ۲  ۲ و ۳) ۱

),,,()15,13,9,3,2,1()14,12,11,10,8,5( هاي تابع Prime Implicantكدام گزينه  ـ ۳ dmdcbaf +=   دهد؟  را نشان مي∑
۱ (dbdca ,,  ۲ (cbdca ,,  ۳ (dbcba ,,  ۴ (dbcbdca ,,,  

=∑هاي مدار به چه مقاديري متصل شوند كه تابع  در شكل زير ورودي ـ ۴ )13,12,11,10(),,,( mdcbafسازي كند  را پياده.  
 

 
۱ (In1 = a, In2 = b, In3 = c, In4 = d  ۲ (In1 = a, In2 = b, In3 = a, In4 = c 
۳ (In1 = a, In2 = c, In3 = b, In4 = c  ۴ (In1 = a, In2 = b, In3 = a, In4 = d  

 

daccbabddcbafدر تابع   ـ ۵     وجود دارد؟Hazard براي كدام تغييرات ورودي، پتانسيل بروز ),,,(=++
۱(0001↔0101  ۲ (0101↔1101  ۳ (1111↔1101  ۴ (1010↔1110  

  . هازارد وجود دارد و نوع هازارد مورد نظر كدام است در مدار زير در كدام حالت ـ ۶

۱(ABCD 0111 0101,0110 0100= ↔   ، هازارد ايستاي سطح صفر↔

۲(ABCD 0111 0101,0110 0100= ↔   ، هازارد ايستاي سطح يك ↔

۳(ABCD 0101 0111,1111 1011= ↔   ، هازارد ايستاي سطح صفر↔

۴(ABCD 0101 0111,1111 1011= ↔   ، هازارد ايستاي سطح يك↔
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  رود؟ با اضافه كردن كدام گيت به تابع زير هازارد مدار از بين مي ـ ۷
  ( )F a,b,c,d,e b c e a c d e bcde a b c d abde= + + + +  

۱ (bcde  ۲ (bcde  ۳ (bcde  ۴ (abcd  

abcd به 0000هاي مدار از  كنيد در زمان صفر ورودي شود،؟ فرض  مي1مشخص كنيد خروجي مدار زير پس از چه زماني  ـ ۸ 10000= 
  .كند تغيير مي

۱ (8nS  
۲ (9nS  
۳ (10nS  
۴ (11nS  

 
  خروجي مدار زير برابر كدام تابع است؟ ـ ۹

۱ (( )0, 2, 4,6∑  
۲ (( )1, 2, 4,6∑  
۳ (( )0, 4,6∑  
۴ (( )1, 4,6∑   

  دهد كدام است؟  را تشخيص مي9 تا 0 تابعي كه اعداد اول بين POSترين شكل  ساده ـ ۱۰
1 (a(b c)(b d)+ +    2(a(b c)(b d)(c d)+ + +  
3((b c)(b d)+ +    4 ((b c)(b d)(a d)(a b c)+ + + + +  
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۸  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

  ها پاسخ

 . درست است۲گزينه  ـ ۱
 بـه صـورت واقعـي ظـاهر     d به صورت مكمل و متغيـر    bولي در كليه جملات متغير      .  متغيري استفاده نمود   6به نظر مي رسد كه بايد از جدول كارنوي          

 :ايناند بنابر شده
g(a,b,c,d,e,f) = b'd(a'c'ef '+a'c'ef+ace'f '+ace'f+acef '+acef) 

 .كنيم  متغيري ساده مي4حال داخل پرانتز را بوسيله جدول كارنو 
F = b'd(ac+a'ce') = ab'cd+a'b'c'de  

 
 10 11 01 00 

fe 
ca 

  1 1  00 
     01 

 1 1 1 1 11 

     10 

   . درست است۱گزينه  ـ ۲
  :گيريم وي زير را در نظر ميجدول كارن

 
aولـــي از ايـــن تعـــداد، طبـــق تعريـــف گـــروه .  اســـتPrime Implicate عـــدد ۳شـــود، تـــابع داراي  همـــانطور كـــه ديـــده مـــي d′ از نـــوع   

Essential Prime Implicateنيست  .  

   . درست است۴گزينه  ـ ۳
  :كنيم ميجدول كارنو را رسم 

 
  . درست است۴ي  پس گزينه.  ها استPrime Implicantي  دهنده طبق تعريف، چهار گروه داريم كه نشان
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۹  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

  . درست است۲گزينه  ـ ۴
  :با استفاده از جدول كارنو داريم

 
acabcbacabcbadcbaf ⊕=⊕=+= )(),,,(  

  . درست است۱گزينه  ـ ۵
هر جا كه بتوان با تغيير يك ورودي از يك گروه به گروه ديگري تغييـر وضـعيت داد، بـه ازاء آن    . اين منظور نخست بايد جدول كارنو را رسم كنيم براي  

  . در مدار وجود داردHazardتركيب ورودي پتانسيل بروز 

 

  .  درست است۱گزينه  ـ ۶
( ) ( )( )( )F A, B,C, D A C C B A C D= + + + +  

0111انتقال و انتقال  0101↔  
0100   . شود  باعث هازارد مي↔0110

  . در دو حالت مخاطره ايستاي سطح صفر داريم

  
  .  درست است۲گزينه  ـ ۷
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۱۰  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

اند و بنابراين عامل ايجاد   نگرفتهبندي قرار  دو خانة مجاور از جدول هستند كه در يك دسته  10011 و   00011همانطور كه در جدول مشخص است تنها        
  .رود  به تابع مورد نظر مخاطره از بين ميbcdeمخاطره هستند در نتيجه با اضافه كردن گيت 

  .  درست است۳گزينه  ـ ۸
هـا را كـه در    كافي است تأخير تمام گيت خروجي يك شود a شدن 1اند كه با  ها به نحوي تنظيم شده  تغيير كرده است و تمام ورودي   aاز آنجا كه فقط     

4بنابراين پس از .  مؤثرند جمع كنيمa پس از تغيير 1تغيير خروجي از صفر به  4 2 10nS+ +   .شود  مي1 خروجي =

 

  .  درست است۴گزينه  ـ ۹
Aبراي ايجاد  B C⊕ Muxكنيم كه با   از مدار زير استفاده مي⊕ 2   . طراحي شده است×1

    
  . نياز داريمMux  2×1 عدد 4بنابراين به 

   . درست است۳گزينه  ـ ۱۰
fاين تابع به صورت  (a, b,c,d) m(2,3,5,7) d(10,11,12,13,14,15)=   . صحيح است۳با توجه به جدول كارنوي زير پاسخ . شود   بيان مي∑+

0 0 X 0

0 X 0

X X

0 X X

ab
cd 00 01 11 10

00

01

11

10

 



 

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

  مدارهاي منطقي تركيبي
  )Multiplexer(كننده تسهيم

pkباید تساوي . کند  یکی را انتخاب و اطلاعات آن را به یک خروجی منفرد و مشترك هدایت می،از بین چند منبع ورودي متمایز   . برقرار باشد=2

 
  .پلکسر ساخت توان به وسیله مالتی  متغیر را میnهر تابع ترکیبی  : نكته
Mux n2ي یک     توان به وسیله     متغیري را می   n هر تابع ترکیبی     : اول روش  خط انتخـب    n متغیر تابع به عنوان      n انجام داد، مشروط به اینکه       ×1

( )Mux selectاین روش پیاده سازي را .  به کار روندMux0 نوع   .شود نامند، زیرا از صفر متغیر در منابع ورودي استفاده می  می−
Mux n  یک توان به وسیله     متغیري را می   n هر تابع ترکیبی     :روش دوم  12 1− )مشروط بر این    .  انجام داد  × )n ) متغیر تابع بـه عنـوان        −1 )n 1− 

زیرا فقط از یک متغیـر      . نامند   می −1 نوع Muxسازي را     این روش پیاده  .  استفاده شود  Muxمانده در ورودي      خط انتخاب وصل شوند و از متغیر باقی       
 .شود در منابع ورودي استفاده می
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۱۲  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

 (Decoder)رمزگشا 
تـوان   مـی . باشـد  ها فعال مـی  یبات ورودي فقط یکی از خروجی خط خروجی که در آن به ازاي هریک از ترکn2 خط ورودي و    nمدار ترکیبی است با     

  .دیکدر را تولیدکنده مینترم نامید

 
Eدهد ولی اگر      اگر یک باشد مدار فعال است و کار عادي خود را انجام می            (E)ورودي  nی بـا    ترکیبهر مدار   . ها فعال نیستند    یک از خروجی     هیچ =0

  . طرح نمودOR عدد گیت m و Decoderتوان به وسیله یک   خروجی را میmورودي و 

 (Encoder)رمزگذار 

در واقع  . کند   ظاهر شده در خروجی، آدرس خط ورودي فعال را تولید می           1,0 خروجی که در آن ترکیبات       n خط ورودي و     n2مدار ترکیبی است با     
. سـت آدرس نـامعتبر تولیـد کنـد        طور همزمان فعال باشند، مدار ممکن ا        که بیش از یک خط ورودي به        در صورتی . کند  رمزگذار، عکس رمزگشا عمل می    

توان بالاترین اولویت را به آن ورودي نسبت داد که داراي  می.  استفاده نمود(Priority Encoder)توان از رمزگذار با حق تقدم  براي رفع این مشکل می
  .تر است اندیس بزرگ

 

  ها كننده جمع

 (Half Adder)كننده  جمع نيم

)جمع  ند و حاصلک دو بیت ورودي را با هم جمع می )s و رقم نقلی ( )outcکند  تولید می.  
out

out

a b c s

0 0 0 0 c a .b
0 1 0 1

s ab ab
1 0 0 1
1 1 1 0

=

= +
  

 

 (Full Adder) هكنند تمام جمع

)جمع  کند و حاصل سه بیت ورودي را با هم جمع می )s و رقم نقلی خروجی ( )outcکند  را تولید می.  
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۱۳  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

in out

out in in

in in in in

in

a b c s c

0 0 0 0 0
0 0 1 1 0

c a .b b.c a .c0 1 0 1 0
s a .b.c a .b. c abc a .b.c0 1 1 0 1

1 0 0 1 0 s a b c
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

= + +

= + + +

→ = ⊕ ⊕

  

 

  (serial Adder)كننده سري  جمع
 .یدآ به وجود میD-flip flop و یک Full Adderبا اتصال یک 

)بیتی بعد از تـأخیر   جمع دو عدد تک  باشد آنگاه حاصلDفلاپ مساوي     و تأخیر فلیپ   dکننده برابر     که تأخیر مدار در سطح جمع        در صورتی  )d D+ 
  .تولید خواهد شد

  

  
  

 (parallel Adder – Ripple Adder)ي موازي  كننده جمع

طوري کـه   به. آید طور پشت سرهم به وجود می  بهF.A عدد  nیتی را تولید کند و از اتصال         ب nمدار ترکیبی است که قادر است حاصل جمع دو عدد           
  . مجاور خواهد بودF.A رقم نقلی ورودي به F.Aرقم نقلی خروجی از یک 

  
صورت مـدار را      طور موجی پخش شود در این        به stageترین     تا سمت چپ   stageترین    در بدترین حالت ممکن است رقم نقلی تولید شده از سمت راست           

n Bit Carry Adder Ripple− جمع پس از تأخیر   گویند که حاصلndتولید خواهد شد .   
  

  

FA 

n -1 n -1x y

n -1

nd
S

n -1

out

C

C

  

FA 

1 1x y

1

2d
S

1C   

FA 

0 0x y

0

Stage

d
S

0C inC   
n – bit Parallel 

Adder 

n n
x y

n
S

outC inC

ix
n - bit Right - shift Reg.

iy
n-bit Right -shift Register FA 

 D             Q 
 
                                  ___ 

         C     Q 

outC

inC

iS
clear
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  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

  ومهاي فصل د تست

  خروجي مدار را به دست آوريد؟  ـ ۱
1 (( )z a c bc= ⊕ +  
2 (( )z ab a b= + ⊕  
3 (z ab ac ac= + +  
4 (( )z a c c a b c= + + +    

  كند؟ سازي مي مدار زير كدام يك از توابع منطقي زير را پياده  ـ ۲

 
1(f (a, b,c) ab bc= +  2(f (a, b,c) a bc= +  3(f (a, b,c) a(b c)= +  4(f (a,b,c) b ac= +  

 

fكدام يك از مدارهاي زير تابع   ـ ۳ (a, b,c) m(2,3,5,6)=   كند؟ سازي مي   را پياده∑

 
  
  
  

۱ (    ۲(   

  
  
  
  
  

  كدام هيچ) ۴    )۳
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۱۵  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

هـا    كننـده   چهار بيتـي هسـتند و نيـز فـرض كنيـد جمـع             ) Bus(ي گذرگاه     دهنده  در مدار زير فرض كنيد كه خطوط پررنگ نشان          ـ ۴
اين مدار چه عملياتي را انجـام       .  است S و يك خروجي چهاربيتي      aمدار داراي يك ورودي پانزده بيتي       . ي چهاربيتي باشد    كننده  جمع

  دهد؟ مي

 
  

  . استaبيتي  رودي پانزدهي تعداد يك هاي موجود بر روي و دهنده  نشانS خروجي ) ۱
  . استaبيتي  هاي موجود بر روي ورودي پانزده ي تعداد صفر  دهنده  نشانSخروجي ) ۲
  . استaبيتي  ورودي پانزده) Leading Ones(ي تعداد يك هاي ابتدايي  دهنده  نشانSخروجي ) ۳
 . استaبيتي  انزدهورودي پ) Leading Zeros(هاي ابتدايي  ي تعداد صفر  دهنده  نشانS خروجي )۴

 Aاگر مقادير . كند استفاده مي+  به صورت داخلي از عمليات A - Bي تفريق  واحد محاسباتي زير را در نظر بگيريد كه براي محاسبه  ـ ۵
 به ترتيب برابر كدام گزينـه خواهنـد      CY و   Y باشند، پس از انجام عمليات تفريق مقادير         11001011 و   10110010 به ترتيب برابر     Bو  
  ود؟ب

 
۱ (0, 11100111  ۲ (1, 11100111  ۳ (0, 00111001  ۴ (1, 00111001  

  كند؟ سازي مي يادهمدار زير كدام تابع را پ  ـ ۶

 

۱ (∑= )6,4,1(),,( cbaf    
۲ (∑= )7,6,4(),,( cbaf  

۳ ()7()6,4,1(),,( dcbaf += ∑    
۴ ()7()4,1(),,( dcbaf += ∑  
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۱۶  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

 ها پاسخ

  . درست است۱گزينه  ـ ۱

  ( ) ( ) ( ) ( )z a c c. a a b .0 a a b .c a c c. a a b .c a c c. a a b = + + + + = + + = + +   

  ( ) ( ) ( ) ( )a c c. a a . a b a c ac bc a c ac bc a c bc= + + + = + + = + + = ⊕ +   

  . درست است۲گزينه  ـ ۲
  .توان از الگوهاي زير استفاده نمود پلكسر مي سازي مدار با استفاده از مالتي براي پياده

 
 :بنابراين خواهيم داشت

 

 

   . درست است۳گزينه  ـ ۳
  :شود ها انجام مي سازي فقط در ستون سازيم كه در آن ساده پلكسر جدولي مشابه جدول كارنو مي سازي يك مدار با استفاده از مالتي براي پياده

 

1 1

1 1

ab
c 00 01 11 10

0

1

I0 I1 I3 I2

 
cIcIII ==== 3210 ,,1,0  
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۱۷  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

   . درست است۴گزينه  ـ ۴
 شـده و در     1پلكسرها تـا آخـر        هاي انتخاب تمام مالتي      سيگنال ORهاي    هاي ورودي به دليل استفاده از گيت         شدن يكي از بيت    1 مدار به محض     در اين 

 1 و در صـورت     1، مقـدار    a0 بودن بيـت     0ي آغازين، در صورت       در مرحله . كند  ي بعدي ارسال مي     ي قبل را به مرحله      پلكسر مرحله   نتيجه خروجي مالتي  
 واحـد بـه     1اين امر در مراحـل بعـدي بـا افـزودن            .  ها تا اين مرحله است     0ي تعداد     دهنده  شود كه نشان    ي بعدي ارسال مي      به مرحله  0بودن آن، مقدار    

ر بـه   بـدون تغيي ـ  ) تعداد صفرهاي تا ايـن مرحلـه      (ي قبل      در يك بيت ورودي، خروجي مرحله      1ي اولين     با مشاهده . شود  خروجي مراحل قبلي انجام مي    
  .شمارد  را ميaبيتي  ورودي پانزده) Leading Zeros(هاي ابتدايي  بنابراين اين مدار تعداد صفر . شود خروجي نهايي مدار ارسال مي

 

  . درست است۲گزينه  ـ ۵
  .  كنيمNOT را CY جمع كرده و سپس B عدد ۲ را با مكمل Aبنابراين بايد .  است(Borrow)ي رقم قرضي  دهنده  نشانCYدر حالت تفريق 

 1 0 1 1 0 0 1 0 +  
 0 0 1 1 0 1 0 1   

CY=0 1 1 1 0 0 1 1 1   
CY=1           

   . درست است۳گزينه  ـ ۶
  :شود ها انجام مي سازي فقط در ستون سازيم كه در آن ساده پلكسر جدولي مشابه جدول كارنو مي سازي يك مدار با استفاده از مالتي براي پياده

1 1

1 1

ab
c 00 01 11 10

0

1

I0 I1 I3 I2

 
cIIIcI ==== 3210 ,1,0,  

  .بندي شركت كرده است  بوده كه در گروهDon't Care مقدار تابع ۷ي  ترم شماره  صحيح است كه در مين۳ي  با توجه به اين جدول گزينه
 



 

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

  مدارهاي ترتيبي
  :صورت زیر است باشند بلاك دیاگرام این مدارها به توانند اطلاعت را در خود ذخیره سازند یعنی داراي حافظه می مدارهاي ترتیبی می

 
  . به ترتیب حالات فعلی و حالات بعدي هستندY و y به ترتیب بردار ورودي و خروجی و بردار z و xبردار 

  . به متغیرهاي حالت نیز وابسته هستند ها علاوه بر ورودي رتیبی خروجیدر مدارهاي ت
  

  فلاپ فلیپ. 2لچ . 1: عناصر حافظه بر دونوعند
  :Asynchronous flip flop یا (latch)لچ 
 به دست   NOR یا دو    NANDدو  توان با اتصال      سازد، می   طور نامحدود از نظر زمان در خود ذخیره         بیتی را به    ترین مداري که بتواند اطلاعات تک       ساده
  .فلاپ غیرهمگام گویند ه آن را لچ یا فلیپ کآورد

 

yحالت درونی است .  

SR
Y 00 01 11 10

0 0 0 1
1 1 0 1

−
−
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۱۹  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

Rاراي دو ورودي محرك  ایجاد شده دNORي دو گیت  چ که به وسیلهلمدار  ,S و دو خروجی Q,Qباشد که مکمل یکدیگرند  می.  
  

Sـ اگر    1, R 0= هـا یعنـی       شـده اسـت و بـا قطـع ورودي          Setگوییم مدار     صورت می    مساوي با یک خواهد بود که در این        Q باشد، آنگاه خروجی     =
R 0,S 0=   . تغییر نخواهد کردQ خروجی =

Sـ اگر    0, R 1=  شده اسـت و بـا قعـط منـابع ورودي،            Resetگوییم مدار     صورت می    مساوي با صفر خواهد بود که در این        Q باشد، آنگاه خروجی     =
  .روجی مدار تغییر نخواهد یافتخ
Rهاي  وديورـ  1,S 1=   .هاي مدار در نوسان خواهند بود باشند، زیرا خروجی  ترکیبات ورودي ممنوعه می=
  

د ایجاد گردد و اگر خروجی این مدار ترکیبـی بـه            رازاهکیبی خطاي گذرا یا     مکن است در خروجی مدارهاي تر     مها،    به علت ناهماهنگ بودن تأخیر گیت     
جه خطاي ثابت  کند و در نتیReset یا setطور دایمی  فلاپ را اشتباهاً به  نادرست ممکن است فلیپ1فلاپ یا لچ باشد، گلیچ        عنوان ورودي یک فلیپ   

  .گردد و دائمی ایجاد می
clockفلاپ فقط در مدت       توان به نحوي به کار برد که تغییر در ورودي فلیپ            کلاك را می  . راه حل استفاده از کلاك است       اتفاق بیفتد و در نتیجـه       =1

  .ذارد و خطاي دائمی تولید کندخطاي گذرا در خروجی مدارهاي ترکیبی در رفتارها مدار ترتیبی اثر منفی نگ
  

  .شود شود و مدارهاي سنکرون یا مدارهاي ترتیبی همگام نامیده می  استفاده میclockمدارهاي ترتیبی که در آن از 
  .شود تیبی غیرهمگام نامیده میشود و مدارهاي آسنکرون یا مدارهاي تر  استفاده نمیclockمدارهاي ترتیبی که در آن از 

  :ها  فلاپ انواع فليپ
SR FF− :توان با اضافه کردن  فلاپ را می این فلیپclockبه مدار لچ قبلی به وجود آورد .  

  
SR

Y 00 01 11 10
0 1 0 1

Y S Ry
1 1 0 1

−
= +

−

  

  . نشان داده شده استYا  و حالت بعدي بyحالت فعلی با 
  

JK FF− :فلاپ  فلاپ برخلاف فلیپ در این نوع فلیپSR که در آن هر دو ورودي S R و =1 اشند ب  مجاز نبودند، هر دو ورودي یک مجاز می=1
  .فلاپ از صفر به یک و بالعکس خواهد بود و باعث تغییر حالت فلیپ
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jk
y

( ) ( ) ( ) ( )
00 01 11 10

y t y t 1 j t k t
0 0 0

0 0 0 1 1
Y jy ky 0 1 1

1 1 0 0 1
1 0 1
1 1 0

+
−

= + −
−
−

  

 
T FF− :فلاپ  ترین ویژگی فلیپ مهمT در این است که اگر T Tهد داد و اگر  خوا حالتفلاپ تغییر  باشد آنگاه فلیپ=1 فلاپ در   باشد فلیپ=0

  .ماند و تغییر حالت نخواهد داد همان حالت قبلی می

  
T

y
( ) ( ) ( )

0 1
y t y t 1 T t

0 0 0
0 0 1

y T.y T.y T y 0 1 1
1 1 0

1 0 1
1 1 0

+

= + = ⊕  

D FF− :فلاپ    ترین ویژگی فلیپ    مهمD   که هر مقداري که به ورودي        ت در این اس D                 نسبت دهیم بعد از یـک پریـود کـلاك حالـت بعـدي آن را 
  .تشکیل خواهد داد

  
D

y
( ) ( ) ( )

0 1
y t y t 1 D t

0 0 0
0 0 1

y D 0 1 1
1 0 1

1 0 0
1 1 1

+

=  

  .ماند  قبل از تغییر حالت منتظر سیگنال ساعت می فلاپ دهد ولی فلیپ هاي تحریکش تغییر حالت می لچ با تغییر ورودي : نكته

  :ها فلاپ ي فليپ ي مشخصه اي از معادله خلاصه

Yمعادله مشخصه  S Ry : SR FF= + −  

Yمعادله مشخصه  j.y k .y : jk FF= + −  
Yمعادله مشخصه  D : D FF= −  
Yمعادله مشخصه  T y : T FF= ⊕ −  
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  :فلاپ تأخير در فليپ

  ( ) p nt t
FF s n p FF s pT t max t t T t t= + + → = +

  
FFtفلاپ  تأخیر فلیپ   =  

    
ht :زمان نگهداري  . فلاپ پس از اعمال پالس ساعت نباید تغییر کند مدت زمانی است که ورودي فلیپ( )ht hold=  
st :اندازي  زمان راه .مدت زمانی است که قبل از اعمال پالس ساعت ورودي باید تغییر کند( )st setup=  
pt :تأخیر انتشار  ي تغییر خروجی ي اعمال پالس ساعت تا لحظه  از لحظه( )pt progagate=  
  

  :ها فلاپ تبديل فليپ
  :D به JK و SRفلاپ  ـ تبدیل فلیپ

  
  :T به JKفلاپ  تبدیل فلیپـ 

  
   :Dبه  Tفلاپ  ـ تبدیل فلیپ

T D Q= ⊕  

  
   :jk به Dفلاپ  ـ تبدیل فلیپ

*

*

DFF:Q D

JK FF:Q KQ JQ

D KQ JQ

 =


− = +
⇒ = +
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   :SR به Dفلاپ  فلیپـ تبدیل 

*

*

D FF:Q D

SR FF:Q S RQ

D S RQ

 − =


− = +
⇒ = +

  

  
   :jk به Tپ فلا فلیپـ تبدیل 

*

*

T FF:Q T Q

JK FF:Q KQ JQ

T Q KQ JQ ... T KQ JQ

 − = ⊕


− = +
⇒ + = + ⇒ ⇒ = +

  

  
   :SR به Tفلاپ  ـ تبدیل فلیپ

*

*

T FF:Q T Q

SR FF:Q S RQ

T Q S RQ ... T SQ SRQ

 − = ⊕


− = +
⇒ ⊕ = + ⇒ ⇒ = +

  

  

  :ها فلاپ هاي آسنكرون فليپ ورودي
طـور     را بـه    فـلاپ   ها براي این است که بتـوان فلیـپ          این ورودي . گیرند  نظر می  را در    clear و   presetها ورودي آسنکرون      فلاپ  بعضی مواقع براي فلیپ   

  .ردک Reset و setغیرهمگام 

  :ها ثبات
رود که در آن هر بیت از کلمـه در             بیتی به کار می    mي    ي ذخیره کردن یک کلمه     که برا   فلاپ   عدد فلیپ  mي مرتبی است از        بیتی مجموعه  mثبات  
  .رك خواهد بودتها مش فلاپ ي فلیپ  در همهclock و clearي اه سیگنال. شود  ذخیره میFFیک 

  
  :دو نوعندها  ثبات

1 .storage Registerکه فقط قادر به ذخیره کرده اطلاعات هستند .  
2 .Functional Registerمحاسباتی نیز انجام دهند، که علاوه بر ذخیره نمودن اطلاعات، قادرند روي محتواي خود .  

  :شوند با توجه به روش ورود و خروج اطلاعات به چهار دسته تقسیم می
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1 (serial input – serial output :1صورت  در این ثبات اطلاعات به bit−شود بنـابراین    در هر پریود کلاك از یک سو وارد و از سوي دیگر خارج می
  .باید از نوع عملیاتی باشند

  
2 (serial input-parallel output :1صورت  ها اطلاعات به در این ثبات bit−ي  هاي کلمه  کلاك وارد ولی کلیه بیتد در هر پریوm صـورت    بیتی بـه

  .بنابراین از نوع عملیاتی هستند. شوند زمان خارج می موازي و هم

 
3 (parallel input – serial output : هاي یک کلمه  ي بیت ها کلیه در این ثباتmشوند ولـی محتـوي    صورت همزمان در آن ذخیره می  بیتی بهm 

  . بنابراین از نوع عملیاتی هستند.بیتی آن باید بیت به بیت به خارج آن انتقال یابد

 
4 (parallel input – parallel output : ي  ها یک کلمه ي بیت کلیهmشوند بنـابراین   طور همزمان از ثبات خارج می صورت همزمان وارد و به  بیتی به

  .باشند  میstorageاز نوع 

 

  :طراحي مدارهاي ترتيبي سنكرون

  :اي براي طراحي مدارهاي ترتيبي سنكرون رويه
  .آوریم  را به دست می(state table)از توصیف لفظی مسأله جدول حالت . 1
  .آید  به دست می(states transition)در این مرحله جدول انتقال حالات . کنیم  نسبت داده و در جدول درج میدبه حالت جدول ک. 2
nهاي لازم برابر  فلاپ  حالت متمایز وجود داشته باشد آنگاه تعداد فلیپnمثلاً اگر . کنیم ها را مشخص می فلاپ نوع و تعداد فلیپ. 3

2logباشد  می.  
Exitationجدول تحریک یا . 4 tableآوریم دست می را ب.  
  .آوریم هاي مدار را به دست می چنین براي خروجی هاي محرك و هم هاي بولی براي ورودي عبارت. 5
  .دهیم را انجام می) طراحی مدار(سازي مدار   پیاده.6
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  :تیبی اصطلاحاتی وجود دارد که باید با آنها آشنا باشیددر تجزیه و تحلیل مدارهاي تر
 هر مدار داراي تعدادي حالت درونی محدود است که منظور از تجزیه و تحلیل مدارهاي ترتیبـی پیـدا کـردن تعـداد     :(Internal state)حالت درونی 

  .همین حالات درونی است
  . آن حالت قرار داد در مدار(External input)هاي خارجی  از اعمال ورودي حالتی از مدار است که قبل  :(present state)حالت فعلی 
بنـابراین  . هاي خارجی و حالت فعلی مـدار بـه آن حالـت انتقـال خواهـد یافـت       تأثیر ورودي   حالتی از مدار است که تحت:(Next state)حالت بعدي 
Next state  تابعی از External Input و Pr esent stateاست .  

)گرافی که در آن هر حالت : (state table)جدول حالات  )stateدهند و هر انتقال از یک حالت به حالت دیگر را با یک یال    را با یک دایره نشان می
  .دهند ها را نشان می ا و خروجیه ها به ترتیب ورودي هاي نوشته شده بر روي یال و بیت. دهند نشان می

هـاي درونـی مـدار     فـلاپ بـه حالـت    ي فیزیکـی ماننـد فلیـپ    هاي یک وسیله اي است که در آن حالت  مرحله:(state Assignment)تخصیص حالت 
  .اختصاص داده شده است

آید که در آن  فلاپ جدول انتقال به دست می فلیپ با استفاده از تخصیص حالات و نوع   :(Transition or state transition)جدول انتقال حالات 
Nextدرایه هر خانه فقط  stateدهد  را نشان می.  

توان جدول تحریـک را بـه دسـت آورد و در صـورتی کـه نـوع        فلاپ می جدول حالات و نوع فلیپ با استفاده از  :(Exitation table)جدول تحریک 
Dفلاپ انتخاب شده  فلیپ FF− باشد، آنگاه taransition table همان Exitation table خواهد بود .  

  : كاهش حالات
در حالت کلی دو    . براي این کار ابتدا باید جدول حالت را تشکیل دهیم         . گردد  له کاهش حالات برمی   ساها در مدارات ترتیبی به م       فلاپ  کاهش تعداد فلیپ  

اگـر ایـن شـرط بـه ازاي     . استحالت دو یک از این دار در کدامکه مکنیم م که با اعمال ورودي و مشاهده خروجی نتوانیم تعیین        نامی  ارز می   حالت را هم  
  .توان آن را حذف کرد، بدون اینکه رفتار مدار تغییر کند  یکی از این دو حالت زائد است و می،هاي ورودي برقرار باشد تمام رشته

is و jsارزند اگر و تنها اگر به ازاي هر ورودي ممکن  هم:  
  . برابر باشدjs با خروجی ناشی از حالت isخروجی ناشی از حالت ) 1
*هاي بعدي  حالت) 2

is و *
jsارز باشند  هم.  

  
pairتوان از     براي ساده کردن جدول حالات می      chart  براي جدول   . نما ستفاده نمود     یا زوجn     حالتی فرم کلی pair chart باشد که    صورت زیر می     به

)هر زوج از حالات مانند براي در آن  )i jq ,q اگر i j< باشد، آنگاه در pair chart یک خانه واقع در ستون i ام و سطرjام وجود خواهد داشت.  
خورنـد بـه ایـن     می ×ابتدا حالاتی که خروجی متمایز دارند علامت      . شوند  ي حالات با هم مقایسه می       براي تشخیص حالات معادل در این جدول، همه       

  .کند شوند و به همین ترتیب ادامه پیدا می  می اند، مقایسه  نخورده×هایی که علامت  سپس خانه. معنی که با هم معادل نیستند
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  .شان تنها در برگشت به خود متفاوت باشند هاي بعدي هاي حالت بعدي آنها مشابه باشند و یا ردیف هستند، اگر ردیفارز  طور کلی دو حالت هم به
  

  :شوند مدارهاي ترتیبی همگام به دو گروه تقسیم می
  .ها و حالت فعلی هستند ها توابعی از ورودي  خروجی:(MEALY)مدل میلی ) 1

 
  .شود  ازاي حالت فعلی مدار بیان می خروجی تنها به:(MOORE) مدل مور )2

 
  .شوند، نه حالت بعدي ها به علت حالت فعلی مربوط می در مدل مور خروجی

  
تواند هر موقعی کـه ورودي یـا حالـت            دهد، ولی خروجی می     رخ می ) zمعمولاً  (تغییر حالت با پالس ساعت      : اي در خصوص تحلیل نمودار میلی       نکته

  .ت هر دو اسکند، چون تابعی از تغییر می
کند یعنی خروجی فقـط هنگـام          خروجی هم تغییر می    ،با تغییر حالت  .  خروجی فقط به حالت مدار بستگی دارد       :نکته در خصوص تحلیل نمودار مور     

  .کند تغییر حالت تغییر می
لـذا تغییـرات ورودي باعـث ایجـاد         . دهـد   ماند، برخلاف آن چیزي کـه در مـدل میلـی رخ مـی               رغم تغییرات ورودي، خروجی پایدار می       در مدل مور علی   

  .شود هاي ناخواسته در خروجی مدل مور نمی گلیچ
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  هاي فصل سوم تست

   دارد؟Glitch ، مدار در چند نقطه aبا فرض حالت اوليه   ـ ۱

  
  . استGlitchفاقد ) 4  سه) 3  دو) 2  یک) 1

  

  كند؟ ام گزينه تغيير ميخروجي شمارنده مطابق كد.  و شمارنده مقدار صفر دارندT – FFدر شروع بكار   ـ ۲
1   (0 2 3 4→ → →

↑
  

2 (0 0 1 1 2 2 3 3 4→ → → → → → → →
↑

  

3 (0 1 2 3 4→ → → → →  

4 (
0 0 1 1 2 2 3 3 4

↓
→ → → → → → → →

    

يت  ب Aفرض كنيد   (با اعمال پالس ساعت، سيكل شمارش را به دست آوريد           .  شده است  Clearشمارنده زير قبل از شروع به شمارش          ـ ۳
  )ترين رتبه باشد پائين

1 (0 2 4 6→ → →  
2 (0 4 2 6→ → →  
3 (0 6 4 2→ → →  
4 (0 2 6 4→ → →    

   را به دست آوريد؟MUXمقادير منابع ورودي و خط انتخاب .  طرح كنيمJK –FFخواهيم يك  با استفاده از مدار زير مي  ـ ۴
1 (0 1S Q , I J , I K= = =  
2 (0 1S Q , I J , I K= = =  
3 (0 1S Q , I J , I K= = =  
4 (0 1S Q , I J , I K= = =    
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0 با توجه به ورودي موجي، خروجي مدار را در لحظات x = 0 و ورودي a زير، حالت شروع State Diagramبا فرض   ـ ۵ 1 2t t t  مشـخص 
  )ترتيب از چپ به راست. (يدنمائ

  
1 (011   2 (111   3 (110   4 (010   

  هاي زير صحيح است؟  يك از گزاره  باشد، كدامABCكه خروجي مدار مقادير  با فرض اين. مدار زير را در نظر بگيريد  ـ ۶

 

  شمارد مدار اعداد فرد سه بیتی را می) 1
  شمارد تی را میمدار اعداد زوج سه بی) 2
  شمارد مدار اعداد اول سه بیتی را می) 3
  کدام هیچ) 4

اين شمارنده چه اعـدادي را      .  بيتي ساخته شده است    4ي    دهد كه از اتصال دو شمارنده        بيتي را نشان مي    8ي    شكل زير يك شمارنده     ـ ۷
  شمارد؟  مي

 
  74 تا 9 )4  74 تا 5) 3  69 تا 9) 2  69 تا 5) 1

Clk 



 مدارهاي منطقي

 

۲۸  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

  دهد؟ سازي اين جدول را نشان مي ترين شكل پياده كدام يك از معادلات زير ساده.  زير را در نظر بگيريدFlow Table  ـ ۸

 

1 (
1 1 2 1

2 1 2 1 2 2 1

1 2 2 2

Y x x y
Y x x x y x y
Z y y x y

= +
= + +

= +
    2 (

1 1 2 1

2 1 2 1 1 2 2 1

1 2 2 2

Y x x y
Y x x y x y x y
Z y y x y

= +
= + +

= +
  

۳ (
1 1 2 1 1

2 1 2 1 2 2 1

1 2 2 2

Y x x y y
Y x x x y x y
Z y y x y

= +
= + +

= +
كدام هيچ) ۴    

 شروع به 0000فرض كنيد اين شمارنده از حالت       . ي چهار بيتي ساخته شده، در نظر بگيريد         تفاده از يك شمارنده   مدار زير را كه با اس       ـ ۹
  شمارد؟ صورت اين شمارنده چه اعدادي را مي كار كند، در اين

CLK

UP/DN

LD

EN

A

B

C

D

QA

QB

QC

QD

RCO

0

Clock

Q0

Q1

Q2

Q3

 
 

۱(0, 15, 0, 15, 0, 15, …    ۲( 0, 15, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0, 15, 7, 6, …  
 كدام  هيچ)۴  … ,8 ,15 ,14 ,13 ,12 ,11 ,10 ,9 ,8 ,15 ,0)۳

  دهد؟  زير چه كاري را انجام ميPulse Modeمدار   ـ ۱۰

 
 



  مدارهاي منطقي

 

۲۹  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

  . خواهد شد1 برابر x2 و يك پالس روي x1خروجي مدار با ديدن يك پالس روي ) ۱
  . خواهد شد1 برابر x2  و دو پالس رويx1خروجي مدار با ديدن يك پالس روي ) ۲
  . خواهد شد1 برابر x2 و يك پالس روي x1خروجي مدار با ديدن دو پالس روي ) ۳
  كدام هيچ) ۴

  هاي زير صحيح است؟  كدام يك از گزاره. جدول حالت زير را در نظر بگيريد  ـ ۱۱
NS/Z PS X=0 X=1 

1 1/0 1/0 
2 1/1 6/1 
3 4/0 7/0 
4 1/1 7/0 
5 2/0 3/0 
6 4/0 5/0 
7 2/0 6/0 

 
۱ (3≡5  ۲ (6≡7  ۳(5≡7  ۴ (1≡5  

  هاي زير صحيح نيست؟ كدام يك از گزينه. مدار زير در نظر بگيريد  ـ ۱۲

 
  .شمارد  را مي6 ,5 ,1 ,2 ,4 ,3اين مدار سيكل ) ۱
  .كل شمارشي خود ادامه دهدتواند به سي  شوند، مدار ميClearها  فلاپ ي فليپ در صورتي كه در شروع كار همه ) ۲
  .ماند  شوند، مدار براي هميشه در همين حالت باقي ميPresetها  فلاپ ي فليپ در صورتي كه در شروع كار همه ) ۳
  .  استSelf Starting مدار) ۴

   ها كدامند؟Maximal Compatibleدر جدول حالت زير   ـ ۱۳
  

 X2X1 
 00 01 10 11 
a -/- f/- a/0 b/- 
b g/- -/- c/- b/1 
c -/- h/- c/1 d/- 
d e/- -/- a/- d/0 
e e/0 f/- -/- d/- 
f e/- f/0 a/- -/- 
g g/1 h/- -/- b/- 
h g/- h/1 c/- -/- 
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۳۰  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

۱ ((a, f), c, (d, e), (b, g, h)    ۲ (a, c, (d, e, f), (b, g, h)  
۳ ( a, c, h, (b, g), (d, e, f)    ۴ (a, c, e, (d, f), (b, g, h)  

ABC اوليه مدار اگر حالت  ـ ۱۴   باشد، چهار حالت بعدي مدار كدام خواهد بود؟=000
1 (000 110 000 001→ → →  
2 (000 111 010 001→ → →  
3 (000 111 000 001→ → →  
3 (000 111 101 001→ → →  
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۳۱  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

 ها پاسخ

 .  درست است۳گزينه  ـ ۱
  . داردGlitch، مدار در سه نقطه z زير و خروجي با توجه به نمودار زماني

 
  . درست است۲گزينه  ـ ۲

 4شـمارد و بـا رسـيدن بـه حالـت شـمار        بنابراين شمارنده هر حالت شمار را دوبـار مـي  .  مقدار ثابت يك داردT –FFكه ورودي محرك  با توجه به اين
.ماند  باقي مي4طع شده و شمارنده در همان حالت رود و در نتيجه عمل شمارش ق  مي(Clear) به حالت صفر Tفلاپ  فليپ

  . درست است۴گزينه  ـ ۳
  :با توجه به مدار داريم

AT A=  

BT B C= ⊕  

CT B C= ⊕  

C B A

P.S. N.S.

C B A T T T C B A

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

  

0: با توجه به جدول داريم 2 6 4→ → →    

 . درست است ۳گزينه  ـ ۴

  

J k y Y D
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 1 1 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1 1 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 0

  

  
Jk

00 01 11 10
0 1 1
1 1 1

y  

  Y D Jy ky JQ kQ= = + = +  
  0 1S Q , I J , I K= = =  
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۳۲  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

  . درست است۱گزينه  ـ ۵
  . است بنابراين با تغيير در ورودي يا حالت دروني، خروجي مدار ممكن است تغيير يابدMealyمدار از نوع 

  
  . وجود داردGlitch در خروجي مدار 2t و 0tظات بنابراين در لح

   . درست است۴گزينه  ـ ۶
  :خواهيم داشت. كنيم جدول و نمودار حالت مدار را رسم مي

 
A B C JA KA JB KB JC KC A+ B+ C+ 
0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 
0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 
0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 
0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 
1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 
1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 
1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 

 
111001

101

110

011

010

000

100

 
  . شمارد  مي را به صورت متوالي7 ,5 ,3 ,2 ,1شود كه شمارنده اعداد  با توجه به نمودار حالت مشخص مي

   . درست است۴گزينه  ـ ۷
، 1ي   شـمارنده CE بـه  0ي   شمارندهCOبا توجه به اتصال . شمارنده هميشه در حال شمارش است    ، اين   1 به مقدار    0ي     شمارنده CEبا توجه به اتصال     

 رسـيد،  74 = 01001010شمارنده به مقـدار  از طرف ديگر وقتي مقدار هر دو . شمارد ، يك بار مي1ي   شمارنده0ي   بار شمارش شمارنده16پس از هر 
صـورت متـوالي       را بـه   74 تـا    9بنـابراين ايـن شـمارنده سـيكل اعـداد           . شـوند    لود مي  0=0000 با مقدار    1ي     و شمارنده  9=1001 با مقدار    0ي    شمارنده

  .رود  براي مقداردهي اوليه به شمارنده به كار ميInitسيگنال . شمارد مي
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۳۳  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

   . درست است۱گزينه  ـ ۸
  :داريم. دهيم  تشكيل ميZ و Y1 ، Y2ول را براي جد

 
  

   . درست است۲گزينه  ـ ۹
چنـين   هـم . شمارد  باشد، شمارنده رو به بالا مي1xxx باشد، شمارنده رو به پايين و هرگاه 0xxxشود هرگاه شمارنده  با توجه به شكل مدار، مشخص مي     

 0111شود كه منجر به لود شـدن مقـدار     ايجاد ميRCOروي خروجي ) Clockبه مدت يك  (0را داشته باشد، يك پالس       1111هرگاه شمارنده مقدار    
  :داريم. شود در شمارنده مي

شمارش رو بـه     : 0110 ←شمارش رو به پايين      : 0110 ←شمارش رو به پايين      : 0111 ← 0111لود مقدار    : 1111 ←شمارش رو به پايين      : 0000
 : 0010 ←شمارش رو بـه پـايين        : 0010 ←شمارش رو به پايين      : 0011 ←شمارش رو به پايين      : 0100 ←شمارش رو به پايين      : 0101 ←پايين  

 ←شمارش رو به پايين  : 0111 ← 0111لود مقدار  : 1111 ←شمارش رو به پايين  : 0000 ←شمارش رو به پايين  : 0001 ←شمارش رو به پايين 
...  

  .ي ب صحيح است زينهبنابراين گ

   . درست است۲گزينه  ـ ۱۰
  :داريم. نويسيم ي خروجي را مي ها و معادله فلاپ معادلات ورودي فليپ

2121221222111 ,, yyxZyxyxTyxyxT =+=+=  

   . درست است۳گزينه  ـ ۱۱
  :داريم. كنيم جدول كاهش تعداد حالت را رسم مي

 

 

1 1 2 1Y x x y= +  2 1 2 1 2 2 1Y x x x y x y= + +  1 2 2 2Z y y x y= +  
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۳۴  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

  :هاي معادل عبارتند از  حالتبنابراين
3≡6, 5≡7 

   . درست است۴گزينه  ـ ۱۲
  :كنيم جدول و نمودار حالت اين مدار را رسم مي

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

 

 

   . درست است۲گزينه  ـ ۱۳
  :داريم. كنيم  حالت و نمودار ادغام را رسم ميجدول كاهش تعداد

 
  : ها عبارتند ازMaximal Compatibleبنابراين 

a, c, (b, g, h), (d, e, f) 

  . درست است۲گزينه  ـ ۱۴
FF   اول هميشه toggelشود و بقيه   ميFFكه   ها با توجه به اينp  هـاي قبلـي در حالـت    FFشوند كه تعداد زوجـي از    ميtoggelقتي باشد و  مي=1

  .يك باشند
  000 1 1 1 0 1 0 001

t t t t N t N t t
→ → → 



 

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

  ي نمايش اعداد شيوه
























  

   :اعداد باينري
  .شود  مکانی همانند اعداد دهدهی استفاده می ارزشاز همان روش

  ( ) ( ) { }
m

i
m m 1 1 0 1 2 n i i2

i n 10

b b ...b b .b b ...b b 2 b 0,1− − − −
=−

 
 = × ∈
 
 
∑  

  :دار عداد علامتا
 باشد عـدد    1اگر این بیت    . ي علامت است و هیچ ارزش دیگري ندارد         دهنده   بیت سمت چپ عدد نشان      :(sign-magnitude)مقدار    روش علامت ) 1

  .منفی و اگر صفر باشد عدد مثبت است
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۳۶  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

rطور کلی مکمل  به : (s complement'1) 1 روش مکمل) 2   :شود  با فرمول زیر محاسبه میr در مبناي N عدد صحیح −1
  nr 1 N= − r مکمل −   N عدد −1

  : متفاوتrي  ههاي عددنویسی با پای نمایش اعداد منفی در سیستم

  
Binary r 2 1's complement
Octal r 8 7 's complement
Decimal r 10 9 's complement

= ⇒
 = ⇒
 = ⇒

  

)دســت آوردن بــراي بــه : الگــوریتم )r 1 's complement− کــافی اســت کــه هــر رقــم را از ( )r بنــابراین بــراي پیــدا کــردن . کنــیم  تفریــق مــی−1
1's complementها را به صفر تبدیل کنیم یعنی صفرها را به یک و یک(هاي عدد را یک به یک مکمل کنیم  ی است بیت اعداد باینري کاف( .  

  
) 2 روش مکمل) 3 )2's complement:مکملطور کلی  به r عدد صحیح N در مبناي rشود ول زیر محاسبه می با فرم:  

  nr N=   B عدد r مکمل −
)ي  هاي عددنویسی با پایه نمایش اعداد منفی در سیستم )rمتفاوت :  

  
Binary r 2 1's complement
Octal r 8 8 's complement
Decimal r 10 10 's complement

= ⇒
 = ⇒
 = ⇒

  

rبراي به دست آوردن     : الگوریتم 's complement            کافی است صفرهاي مقدم بدون تغییر، اولین رقتم غیرصفر از r      و بقیـه از ( )r .  تفریـق شـوند    −1
s'2بنابراین براي به دست آوردن       complement           یـن روش کـافی   ادر . کنـیم   به بیت مکمل می  ، صفرهاي مقدم و اولین یک بدون تغییر و بقیه را بیت

s'1است ابتدا  complement اضافه کنیم1 را به دست آورده و سپس به بیت سمت راست آن .  

  :هاي فوق مقايسه روش
  .تر است  ساده2 نسبت به مکمل 1به دست آوردن مکمل . 1
  .تر است  و علامت مقدار ساده1 نسبت به مکمل 2جمع و تفریق در مکمل . 2
  .ک صفر وجود دارد فقط ی2 هم صفر منفی و هم صفر مثبت وجود دارد ولی در مکمل ،1در مکمل . 3
  .رود  بیشتر براي عملیات حسابی به کار می2 بیشتر براي عملیات منطقی و مکمل ،1مکمل . 4
  : بیتیnي اعداد باینري قابل نمایش در رجیستر  دامنه. 5

): علامت مقدار   ) ( )n 1 n 12 1 ,..., 2 1− −− − + −  

): 1مکمل    ) ( )n 1 n 12 1 ,..., 2 1− −− − + −  

): 2مکمل    ) ( )n 1 n 12 ,..., 2 1− −− + −  
  :محاسبات دودویی

  ( ) ( ) ( )A B A B A 2's B A 1's B 1− = + − = + = + +  

  :جمع در روش علامت مقدار
 آنها را با هـم جمـع و علامـت مشـترك را بـه عنـوان                   قدرمطلق. علامت باشند    عدد هم  که دو   در صورتی . دهیم  بیت علامت را در عمل جمع شرکت نمی       

تر تفریق و سپس نتیجه را هم علامت عدد           تر را از عدد بزرگ      که علامت دو عدد مخالف باشد، قدرمطلق عدد کوچک          در صورتی . گذاریم  علامت نتیجه می  
  .گذاریم تر می بزرگ
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۳۷  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

  :2جمع در مكمل 
  .کنیم نظر می حاصل در موضع بیت علامت صرفکنیم و از رقم نقلی  دو عدد را به انضمام بیت علامت با هم جمع می

  

  :1جمع در مكمل 
ي اول دوباره جمع      ل جمع مرحله  کنیم و در صورت وجود رقم نقلی در موضع بیت علامت آن را با حاص                دو عدد را به انضمام بیت علامت با هم جمع می          

  .کنیم نظر می ي دوم، از آن صرف کنیم و در صورت وجود رقم نقلی در مرحله می

  :اعداد دهدهي
بنابراین اطلاعات عددي   . کند  افزار در سیستم اعداد باینري کار می        باشد ولی سخت    صورت دسیمال و خروجی از آن نیز دسیمال می          ورودي در سیستم به   

 نتـایج دوبـاره از بـاینري بـه     ،به هنگـام خـروج  و افزار انجام  رود به کامپیوتر باید از دسیمال به باینري تبدیل و سپس محاسبات توسط سختبه هنگام و  
  .گردددسیمال تبدیل 

,...,9براي کدگذاري ارقام دهدهی      گیرد و     ترکیب به طرق مختلف انجام می      16 ترکیب از بین     10 حداقل به چهار بیت نیاز داریم که انتخاب          2,1,0
   .شود  میایجاددر نتیجه کدهاي متفاوتی 

NBCD
excess 3 Gray code

8421
0 0000 0011 0000
1 0001 0100 0001
2 0010 0101 0011
3 0011 0110 0010
4 0100 0111 0110
5 0101 1000 0111
6 0110 1001 0101
7 0111 1010 0100
8 1000 1011 1100
9 1001 1100 1101

−

  

  

  : بيتي4كدهاي 

  NBCD (Natural Binary Coded Decimal)كد 
  :روش براي نشان دادن ارقام دهدهی است که دو عیب عمده داردترین  متداول. دار است یک کد وزن

  .به آن اضافه شود واحد باید 6صورت به منظور تصحیح،   ممکن است رقم نقلی لازم تولید نشود که در اینNBCDدر جمع دو رقم در . 1
  . یک که خود متمم نیستNBCDبنابراین . ها به صفر به دست آورد  یکتوان از تبدیل صفرها به یک و  را نمیNBCD هر رقم 9مکمل . 2
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۳۸  

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

excess ۳ يا مازاد ۳كد افزوني  3−  
تـوان از تبـدیل        آن را مـی    9مـل   باشد یعنی مک    داراي خاصیت خودمتممی می   . آید که بدون وزن است       به دست می   NBCD به 3اولین کد با افزودن     
  .شود، هر چند که نیاز به تصحیح دارد همچنین در جمع دو رقم، رقم نقلی لازم تولید می. ها به صفر به دست آورد صفرها به یک و یک

  

  (Gray code)كدگري 
  . یت تفاوت دارندیکی دیگر از کدهاي بدون وزن است که در آن هر کد مجاور تنها در یک ب

  .دی کنXoRها را با بیت سمت چپ خود  د و سایر بیتی کافی است اولین بیت از سمت چپ را تغییر نده،براي تبدیل کد باینري به کدگري
)گري    )0101⇒ ) باینري = ) 20110 =  

 xoRها، بیت متناظر درگري را بایـت قبلـی در بـاینري               دهیم و براي یافتن سایر بیت       سمت چپ را تغییر نمی    بیت   ،باینريکد  براي تبدیل کدگري به     
  .کنیم می

( ) ( )3 2 1 0 3 2 1 0gray 2
g g g g b ,b ,b ,b=  

  

3 3

2 3 2

1 2 1

0 1 0

b g

b b g

b b g

b b g

=


= ⊕
 = ⊕
 = ⊕

  

  :) خطاكدهاي تشخيص و تصحيح و( بيت 4كدهاي با بيش از 
که به دلیل وجـود پارازیـت         یعنی در صورت مخابره پیام از یک مبدأ به یک مقصد درصورتی           . کد خطایابی نیستند  ...  و   NBCD بیتی مانند    4کدهاي  

لی براي تشخیص خطا بایـد کلمـات معتبـر و نـامعبر وجـود داشـته                 طور ک   به. یبن راه یک بیت تغییر یابد، در مقصد قادر به تشخیص خطا نخواهیم بود             
  .باشد  نیاز به افزودن تعدادي بیت به کد میباشند، براي این منظور

هـاي کـد     که تعداد یـک شود  طوري انتخاب میPدر توان زوج، . زوج و فرد: ترین روش خطایابی استفاده از بیت توازن است دو نوع توازن داریم           ل  معمو
در کد همینگ بـه جـاي       . کد همینگ روشی براي تصحیح خطا است      . ها فرد شود    شود که تعداد یک      طوري انتخاب می   Pشود و در توازن فرد،        زوج می 

  .دهیم ح میکدهاي همینگ انواع مختلف دارند با یک مثال یک حالت را توضی. شود یک بیت، چند بیت اضافه می
بـه هـر کلمـه سـه        . آوریم  صورت کدهاي جدیدي درمی     به منظور تشخیص و تصحیح خطا آن را به        .  را بخواهیم ارسال کنیم    NBCDفرض کنید کلمات  

,4یعنی در مکان     (. قرار داد  i2هاي    این سه بیت را باید در مواضعی متناظر با وزن         . کنیم  بیت اضافه می   هایی کـه موضـع آنهـا         بنابراین کلیه بیت  ) 2,1
parity باشند، مربوط به     2متناظر با توان صحیحی از       bit−     هاي توازن را با  اگر بیت. هاي پیام خواهند بود     و بقیه مربوط به بیتiP و پیام واقعی را با 

biنشان دهیم داریم :  

  
1 2 3 4 5 6 7

Bit position 1 2 3 4 5 6 7
Bit Name P P b P b b b  

  :سازد جدول زیر مکان وقوع خطا را مشخص می
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……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

1 2 3c c c

0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1

  

  :شویم با بررسی این جدول متوجه می
3cاشد، آنگاه  رخ داده ب7,5,3,1هاي  اگر خطا در مکان 3cصورت  و در غیر این=1   . خواهد بود=0
7هاي  اگر خطا در مکان ,6,3, 2c رخ داده باشد، آنگاه 2 2cصورت   و در غیر این=1   . خواهد بود=0
7هاي  اناگر خطا در مک ,6,5, 1c رخ داده باشد، آنگاه 4 1cصورت  و در غیر این =1  . خواهد بود=0

  
  .هاي پیام کنترل زیر را انجام دهد هاي توازن روي بیت بنابراین باید کد چنان بنا گردد که بیت

  . داراي توان زوج باشد7,5,3,1هاي مواضع  باید طوري انتخاب شود که روي بیت 1Pـ 
7هاي مواضع   باید طوري انتخاب شود که روي بیت2Pـ  ,6,3,   . داراي توان زوج باشد2
7هاي مواضع  ود که روي بیت باید طوري انتخاب ش3Pـ  ,6,5,  . داراي توان زوج باشد4
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  هاي فصل چهارم تست

  را به دست آوريد؟L بودن خروجي Low است زمان Active Highكننده زير  خروجي مدار مقايسه  ـ ۱

۱ (400 secµ    
۲ (200 secµ  
۳ (100 secµ  
۴ (50 secµ 

NBCD Counter

D    C    B    A

4 – bit     Comparator

1     0     0     0

b


a


t=20 KHz
clock

a > b

a < b
a = b

 
  
  

 . درست است۱گزينه  ـ ۱

sec50: دوره تناوب پالس ساعت برابر است با
20
1

µ== KHzT  

بنابراين مدت صفر بودن .  را مي شمارد9 از صفر تا NBCD Counterبا توجه به اينكه . افتد  اتفاق ميa<b در مدت برقرار نبودن Lصفر بودن خروجي 
L  برابر است با زمان هشت پالس ساعت ياsec400850 µ=×  



 

  : يادداشت
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

  ها حافظه
ANDمدارهاي ترکیبی دو سطحی : )پذیر  برنامه قطعات منطقی(هاي منطقی     آرایه OR−صـورت   ها هستند کـه بـه   ضرب  متناظر با مجموع حاصل

) بزرگ و خیلی بزرگمدارهاي مجتمع با مقیاس  )LSI , VLSIًبه سه صورت تجاري وجود دارند موجودند و معمولا :  
1 .Read Only Memory (ROM) :  که در آن ورودي گیتANDگیت هاي   ثابت ولی وروديORاستریزي  قابل برنامه .  
2 .Programmable Logic Array (PLA) : هاي آرایه گیت  که در آن هم وروديANDهاي گیت   و هم وروديORریزي هستند  قابل برنامه.  
3 .Programmable Array Logic (PAL) : هاي آرایه گیت  که در آن وروديAND ه گیـت  هـاي آرای ـ  ریـزي ولـی ورودي    قابل برنامـهOR  ثابـت 

 )ROMبرخلاف . (هستند

ROM:   
  :باشد در زیر نشان داده شده است  خط خروجی میm خط ورودي و n که داراي ROMبلوك دیاگرام یک 

 
  .شود نامیده میهریک از ترکیبات ورودي یک آدرس 

  .شوند  نامیده میwordهریک از ترکیبات خروجی یک 
  . گویندword – lengthتعداد خطوط خروجی را 

n2     هـاي     هاي فیوزدار بـه هریـک از گیـت           خط خروجی رمزگشا توسط اتصالOR    بـه هنگـام درج یـک جـدول ارزش در     . انـد    متصـل شـده ROM 
  .گویند  میROMریزي   برنامهتوان با سوزاندن فیوزها از بین برد و به این عمل هایی که موردنیاز نیستند را می اتصال
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  ROMانواع 
ROM که در آن محتواي  :  معمولیROMي سازنده   به دلخواه مشتري به وسیلهROM  طـور دائمـی در درون     و به هنگام سـاخت بـهROM درج 

  .شود می
PROM :     هاي فیوزدار در درون     لدر آن به هنگام ساخت اتصاPROM تولیـد بـه کمـک       شـود و پـس از         دارك دیده می   تPROM Programmer 

  .تعیین نمود  توان محتواي آن را به دلخواه استفاده کننده و در محل استفاده می
EPROM :ده قابل تغییر است و پاك کردن نکن محتوایش توسط استفادهEPROMگیرد ي ماوراء بنفش صورت می  با اشعه.  

EEPROM : همانندEPROMگیرد هاي الکتریکی صورت می  است ولی پاك کردن توسط سیگنال.  
  

توان یک حافظـه در نظـر گرفـت کـه بـا                و هم می   کند  سازي می   توان مدار ترکیبی در نظر گرفت که در هر مدار ترکیبی را پیاده               را هم می   ROMیک  
  .کند اي را تولید می گرفتن آدرس مشخص کلمه

PLA  
هـا در ورودي مـدار    کند، بنابراین اگـر تعـداد زیـادي از آدرس          موردنظر را تولید می    هم، آدرس کل   متناظر با خروجی رمزگشا     ، مینترم ROMدر طراحی   

 متغیرهـا   PLA.  استفاده شود  PLA مقرون به صرفه نیست و بهتر است از          ROMاستفاده از کل اتصالات درونی، استفاده از          یل عدم ظاهر نشوند به دل   
یگزین شـده اسـت کـه هریـک از آنهـا را              جا AND دیکدر با تعدادي گیت      PLAدر  . کند  ها را تولید نمی     ي مینترم   کند و همه     نمی دیکدطور کامل     را به 
  .ریزي کرد هاي حاصلضرب متغیرهاي ورودي، برنامه منظور تولید جمله توان به می

~~~

~~~

~~~

~~~

~~~

~~~

OR Array
Programable And

Array

n-input
lines

m-output
lines

X1

X2

X3

  

PAL  
 بـراي   PALبنـابراین   ) ROMبـرعکس   . ( ثابـت اسـت    ORي    ریـزي ولـی آرایـه        قابل برنامه  ANDي    باشد که در آن آرایه       می PLAنوعی خاصی از    

  .پذیر نیست  انعطافPLAتر است ولی مثل  ریزي راحت برنامه

X1

X2

input
lines

output Line

  
  . ثابت و غیرقابل تغییر استORهاي  باشد ولی تعداد ورودي ضرب می ي حاصل  طرح مجاز به تعیین نوع جملهPALدر 
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  هاي فصل پنجم تست

1fسازي دو تـابع    ترين شكل پياده    ، ساده PLAبا توجه به ساختار       ـ ۱ (a, b,c) m(3,5,6,7)= 2f و ∑ (a, b,c) m(0, 2, 4,7)=  كـدام  ∑
 است؟ 

۱( 

 

۲( 

 

۳( 

a b c

f1 f2 

۴( 
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ــاختار     ـ ۲ ــه سـ ــه بـ ــا توجـ ــادهPLAبـ ــاده  ، سـ ــكل پيـ ــرين شـ ــابع   تـ ــازي دو تـ =∑سـ )7,6,4,2(),,(1 mcbaf و 

∑= )7,5,3,2,0(),,(2 mcbaf كدام است؟   

۱(  

  

۲(  

  

۳(  

  

۴(  
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 ها پاسخ

   . درست است۳گزينه  ـ ۱
ضـربي   ها را رسم كنيم و سعي كنيم زوجي را انتخاب كنـيم كـه بيشـترين جمـلات حاصـل      هاي آن  و مكملf2 و f1براي اين منظور بايد جدول كارنوي   

  .ترين انتخاب هستند  مناسب2f و 1fبا توجه به شكل زير . مشترك را دارا باشند

1 1

2 2

f (a, b,c) ab ac bc , f (a, b,c) ab ac bc

f (a, b,c) ac bc abc , f (a, b,c) ac bc abc

= + + = + +

= + + = + +
  

   . درست است۱گزينه  ـ ۲
ضـربي   ها را رسم كنيم و سعي كنيم زوجي را انتخاب كنـيم كـه بيشـترين جمـلات حاصـل      هاي آن  و مكملf2 و f1براي اين منظور بايد جدول كارنوي   

  .ترين انتخاب هستند  مناسب2f و 1f با توجه به شكل زير. مشترك را دارا باشند
 

cbacacbafbcaccacbaf
cbcabacbafcbcaabcbaf

+=++=

++=++=

),,(,),,(

),,(,),,(
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