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 فصل اول : مفهوم دیجیتال و سیستم اعداد

 مفهوم دیجیتال:

 یک سیستم )سامانه( دیجیتال، سیستمی است که در آن اطلاعات به صورت رقمی ارائه و پردازش می شود. 

 را سامانه های آنالوگ می نامند. های پیوسته ریزی شده بر مبنای سیگنالهای پایهسامانه

 دهند و حرکتی پیوسته دارند،شمار نشان میهای ساعت، دقیقه و ثانیههایی که زمان را به وسیله ی عقربهساعتبعضی از 

 . )نه حرکتی که عقربه های ثانیه شمار یک ثانیه، یک ثانیه پرش دارد( مثالی از یک وسیله آنالوگ است

ی هراوگ نشان می دهد که در این حالت نیاز به همای، میزان فشار خون را به صورت آنالسنجش فشارخون عقربهدستگاه 

تواند دستگاه سنجش فشارخون دیجیتالی را مورد استفاده قرار شخص دیگری است. در صورتی که بیمار به تنهایی می

 دهد. همچنین او احتیاج به مهارت خاص برای اندازگیری فشارخون توسط دستگاه دیجیتالی ندارد.

( لیزری فشرده،  CD ) هایت صوتی به صورت آنالوگ ذخیره می شوند در حالی که دیسکاطلاعات روی نوارهای کاس

 اطلاعات را به صورت دیجیتال ذخیره می کنند. 

 کنید .مشاهده می به صورت آنالوگ و دیجیتالرا اطلاعات ذخیره شده بر روی نوار مغناطیسی های زیر ، در شکل

 : فرم آنالوگ ( الف

 

 

 : آنالوگ نمونه برداری شده از یک سیگنال سینوسیفرم  ( ب

 

 

 

 : فرم دیجیتال نمونه برداری شده از یک سیگنال سینوسی ( ج

 

 

 



 : مزایای سیستم های دیجیتال نسبت به آنالوگ

 قابلیت انعطاف پذیری بیشتر است. ،های دیجیتالیدر سیستم -1

 سرعت بالاتر است. ،های دیجیتالیدر سیستم -2

 دیجیتالی، دقت و وضوح بالاتر است. در سیستم های -3

 تر است.بازیابی اطلاعات آسان در سیستم های دیجیتالی، -4

 تر است.ذخیره اطلاعات آسان در سیستم های دیجیتالی، -5

 د.نیابها کاهش میابعاد سیستم در سیستم های دیجیتالی، -6

 ، استفاده کنیم.از پردازشگرهای قویتر، مانند کامپیوتر توانیممی در سیستم های دیجیتالی، -7

 

 مفهوم صفر و یک منطقی:

 ؛ ولت ( به منزله صفر منطقی  8/0تا  0از  عملاا  ولتاژ حدود صفر ولت )های دیجیتال ، در سیستم

 شود .( به منزله یک منطقی در نظر گرفته می ولت 5تا  2از  عملاا ولت ) 5و ولتاژ حدود 

های گوناگون با یکدیگر تفاوت داشته باشد اما ولتاژهای حوالی سطوح صفر و یک منطقی ممکن است در سیستمهر چند 

 ولت از بقیه رایج تر است . 5لت و صفر و

 

 

 

 

 

  



 : های اعدادسیستم

 ( : Decimal ) اعشارییا  دهیسیستم ده

 .معنی خاصی داردرقم موقعیت مکانی هر اند. تشکیل شده 9و  ..... و 2 و 1 و 0 رقماز ده  دهی یا اعشاریسیستم ده

 :  مثلاٌ

3296 =  3000 + 200 + 90 + 6 = 3 × 103 + 2 × 102 + 9 × 101 + 6 × 100 

 دهی( هر عدد صحیح را می توان به صورت زیر نوشت.به طور کلی، در سیستم اعشاری )ده  

N = an × 10n + an−1 × 10n−1 + … ….  + a2 × 102 + a1 × 101 + a0 × 100 

ها را ارزش مکانی هر یک از رقم،  10های باشند. توان 9می توانند بین صفر  تا  0aو  na , 1-na , ….. , 2, a 1a ارقام 

 : کند. مثلاٌمشخص می

010×1+110×3+210×5+310×5+410×4=45531 

 

 : (Binary)یا باینری  سیستم دودویی

 هر عدد را می توان به صورت زیر نوشت:در سیستم دودویی 

N = an × 2n + an−1 × 2n−1 + … ….  + a2 × 22 + a1 × 21 + a0 × 20 

  باشند. 1 , 0می توانند  0aو  na , 1-na , ….. , 2, a 1a ارقام دراین جا 

یک عدد چهار  1101عدد  گویند، مثلاا( میBinary Digit = Bit) به هر رقم صفر یا یک، یک بیت باینریدر سیستم 

 بیتی است. 

شود. واحد بزرگتر از بایت ، کیلوبایت ( گفته میByteبه هر هشت بیت یک بایت ) ، و( ibelN) به هر چهار بیت یک نیبل

 کیلوبایت است. 1024بایت یا  202ت و مگابایت معادل بای 1024بایت یا  102معادل 

 

 

 

 

 ده هزارگان صدگان هزارگان دهگان یکان



 :10به  2تبدیل از مبنای 

 : ها را باهم جمع کنیم. مثلاا کار کافی است هر رقم را در ارزش جایگاهش ضرب کرده، و جواببرای این 

10011 = 1 × 24 + 0 × 23 + 0 × 22 + 1 × 21 + 1 × 20 = (19)10 

10= (10.375)3-+22-+21+23=22(1010.011)  

 

 :2به 10تبدیل از مبنای 

برای مثال  .استفاده کینم 2اعداد اعشاری به عدد توانیم از تقسیمات متوالی برای تبدیل کردن اعداد اعشاری به باینری، می

 را به عد باینری تبدیل می کنیم. 87عدد اعشاری 

 

 

 

 

  .دهیم تا آخرین خارج قسمت یک شود تقسیمات را تا جایی ادامه می

 دست آمده را در جلوی آن قرارهای بماندهنویسیم و به ترتیب باقیآخرین خارج قسمت را می، سپس در سمت چپ 

 دهیم.می

 ترین بیت است که به آن کم ارزش( بیت اول از سمت راست 110111 مثلاا ) نریدر یک عدد بای

LSB (Least siginificant Bit) گویند. می 

 گفته می شود.  MSB (Most siginificant Bit)ترین بیت است به آخرین بیت در سمت چپ که با ارزش

 مشابه سیستم اعشاری است. دقیقاا توجه داشته باشید که ارزش ارقام 

 

 

 

 

 

MSB            LSB 

1    10      1 

 )با ارزش ترین()کم ارزش ترین(      



 اعداد اعشاری و معادل باینری

 ده دهی اعشاری باینری 
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 :(  Octal)  کتالاُیا  تاییسیستم هشت

 . ( است 7 و 000 و 2 و 1 و 0 به صورت ) ارقامو ،  8( مبنا عدد  تاییهشت کتال )در سیستم اُ

 :01به  8تبدیل از مبنای 

 ها را با هم جمع کنیم.برای این کار کافی است هر رقم را در ارزش جایگاهش ضرب کرده، و جواب

 



 :8به  01تبدیل از مبنای 

 .استفاده کینم 8توانیم از تقسیمات متوالی اعداد اعشاری به عدد ، می 8مبنای برای تبدیل کردن اعداد اعشاری به 

مساوی یا کوچکتر شود. مشابه سیستم باینری از سمت چپ  7تقسیمات را تا جایی ادامه دهیم که خارج قسمت با عدد 

 کنیم.شروع به نوشتن عدد می 

 ببرید(. 8کتال تبدیل کنید )به مبنای ( را به عدد ا2718ُ)10عدد اعشاری  مثال:

 

 

 

 

 

 

 ( : Hexa decimal ) مالهگزادسییا  تاییسیستم شانزده

. در این سیستم برای نمایش عددهای هستند  Fو   E,D,C,B,A، 9و......2و1و0شامل  ارقام،  ( تایی16 در این سیستم )

را به همین صورت نشان داد چون یک  10عدد  باید از یک علامت استفاده کرد و نمی توان مثلاا  16و کمتر از  9بیشتر از 

اده شود. به همین دلیل از حروف استفعدد دو رقمی است که هم صفر و هم یک دارد و با صفر و یک اصلی اشتباه می

 : شود کهمی

A=10  , B=11  , C=12  , D=13  , E=14 , F=15 

 : 01 به 01تبدیل از مبنای 

 ها را با هم جمع کنیم.برای این کار کافی است هر رقم را در ارزش جایگاهش ضرب کرده، و جواب

N = an × 16n + an−1 × 16n−1 + … ….  + a2 × 162 + a1 × 161 + a0 × 160 

 نوشته شده است. معادل اعشاری آن برابر است با : 16در مبنای  16( 𝐴14𝐸 )مثلاٌ عدد 

0E×16 + 14×16 + 21×16 + 3N= A×16 

1014 = (41294) + 64 + 256 + 40960  = (14) ×1 + 4×16 + 1×256 + N= (10)×4096 

 



 :01به  01تبدیل از مبنای 

استفاده کنیم .  16توانیم از تقسیمات متوالی عدد اعشاری به عدد ، میهگزادسیمال برای تبدیل کردن اعداد اعشاری به 

مساوی یا کوچکتر شود. مشابه سیستم باینری از سمت  16ادامه می دهیم که خارج قسمت با عدد تقسیمات را تا جایی 

 . چپ شروع به نوشتن عدد می کنیم

 

 

 

 

 : nبه   mتبدیل از مبنای 

 میبریم. nرا به  10برده ، سپس مبنای 10به مبنای  m برای این کار ابتدا عدد را از مبنای 

 کتال به روش زیر عمل می کنیم. به مبنای اُ  100110باینری به طور مثال برای تبدیل عدد 

 : مالمرحله اول تبدیل به مبنای دسی

(100110)𝐵 = 1 × 320 + 0 × 16 + 0 × 8 + 1 × 4 + 1 × 2 + 0 × 1 = 32 +  4 +  2 = (38)𝐷 

 : کتالنای اُبمرحله ی دوم تبدیل عدد اعشاری به م

 

 : تبدیلات سریع

 : و برعکس 01به  2تبدیل سریع از مبنای 

 م.کنیم عدد مورد نظر را ایجاد کنی، و سپس سعی می را نوشته هر جایگاهابتدا ارزش 

  



 :2به  8تبدیل سریع از مبنای 

8از آنجاییکه  = کتال را به هر رقم در مبنای اُبنابراین . باینری استسه بیت معادل کتال هر رقم در مبنای اُ ، است  23

د به راحتی با تمرین زیا .های متوالی استفاده کرد از روش تقسیم برای این کار می توانیک عدد سه بیتی تبدیل می کنیم. 

 استفاده از محاسبات به دست آورید.توانید معادل باینری هر عدد را بدون می

 کنیم.میاز مراحل زیر استفاده  2( به مبنای 752)8به طور مثال برای تبدیل عدد 

 

 

 

 

 دودویی تبدیل کنید. ( را از روش سریعتر به مبنای142)8عدد  مثال:

 

 

 

 

 

 

  : 8به  2تبدیل سریع از مبنای 

بیت جدا کینم و معادل هر قسمت آن را به صورت سهبیت، سهتوان عدد باینری را از سمت راست می بنابر آنچه گفته شد

 : بنویسیم. به طور مثال اُکتال

( 1001110010011 )B = ( 1  001  110  010  011 )B = ( 1 1 6 2 3 )𝑂 

( 10011000110111 )B = ( 10  011  000  110  111 )B = ( 2 3 0 6 7 )𝑂 

 

 



  :01به  2تبدیل سریع از مبنای 

است می توان عدد باینری را از سمت راست چهار بیت، چهار بیت جدا کینم و معادل هر قسمت آن  16=  42از آنجاییکه 

 را به صورت شانزده تایی بنویسیم. به طور مثال:

 

 

 

 ( را به مبنای هگزا دسی مال ببرید، )از روش ساده و سریع(111111)2عدد  مثال:

 

 

 

 :2به  01تبدیل سریع از مبنای 

کنیم. مال را به یک عدد چهاربیتی در مبنای باینری تبدیل میدسیاست ، هر رقم در مبنای هگزا 16= 42از آنجاییکه 

کرد. با تمرین فراوان، به راحتی می توانید معادل باینری هر های متوالی استفاده برای این کار می توان از روش تقسیم

 عدد را بدون استفاده از محاسبات به دست آورید.

 از مراحل زیر استفاده می کنیم. 2( به مبنای 28A)16به طور مثال برای تبدیل عدد 

 

 

 

 

 

 

 



 ( را از روش سریعتر به مبنای دودویی تبدیل کیند.9B1)16عدد  مثال:

 

 

 

 

 

 

 :0مکمل

های آن را به صفر تبدیل ( کافی است صفرها را یک و یک باینری در هر عدد دودویی ) 1برای به دست آوردن مکمل 

 خواهد شد. 100010مکمل یا متمم یک آن به صورت  011101باینری  دبرای عد کینم. مثلاا 

 

 :2مکمل

، اولین رقم یک از سمت در هر عدد باینری  2برای به دست آوردن مکمل  :روش وجود دارد. روش اول 2برای این کار 

کنیم یعنی یک ها را به صفر و صفرها را به یک تبدیل بقیه بیت ها را متمم می راست و صفرهای ماقبلش را ثابت نوشته ، و

ین یک از سمت راست را نیز از سمت راست، ابتدا دو صفر آن را نوشته و اول 01100برای عدد باینری  می کنیم. مثلاا

 نویسیم.سمت راست را صفر میکنیم و بعد صفر را یک کرده و آن را مینویسیم سپس دومین یک از می

 

 

 

 

، سپس یک واحد به عدد به دست آمده اضافه میکنیم . به طور مثال  نویسیمعدد باینری را می 1ابتدا مکمل دوم : روش 

 روش دوم به دست می آوریم. را از 101011عدد باینری  2مکمل 

 



 

 

 

 

عدد به دست  1کنیم که ابتدا مکمل ها را به صفر و صفرها را به یک تبدیل میدر این روش همانطور که ملاحظه شد یک

عدد به دست آمده یک واحد اضافه می شود که این روش را پس از فراگیری جمع در سیستم  1آید. سپس به مکمل می

 خواهید کرد.باینری بهتر درک 

 

 

  : جمع در سیستم باینری

، هر گاه جمع دو رقم از ده بیشتر  ، شبیه به جمع در سیستم اعشاری است. در سیستم اعشاری جمع در این سیستم

می گوییم. در سیستم باینری، هر گاه جمع دو رقم  ده بر یکن اضافه می کنیم که به آن شود، یک واحد به رقم بعد آمی

 می کند و باید عدد یک را به رقم بعدی اضافه کرد. دو بر یک(، ایجاد 1+1حالت  ) دو شود

 مثال:

 

 

 

 

 تفریق باینری:

ر از پذیرد، یعنی اگر رقم بزرگتمال انجام میتفریق یک عدد باینری از عدد باینری دیگر با روشی مانند تفریق اعداد دسی

شود و در مکانی که یک واحد قرض گرفته شده یک را به گرفته میرقم کوچکتر کم شود یک واحد از مکان بعدی قرض 

 می گویند.  Borrowواحد قرض گرفته شده را  م.کنیصفر تبدیل می



 دو عدد باینری را از هم کم کنید. مثال:

 

 

 

 

 گزاریم، و جای دو عدد را عوض می کنیم. اگر یک عدد بزرگتر از کوچکتر کم شد، یک منفی می نکته:

2(101110)حاصل عبارت  مثال: −  را بیابید . 2(110001)

 یابیم :کنیم و حاصل را میابتدا جای اعداد را عوض می

(110001)2 − (101110)2 = (000011)2 

 توان گفت :پس می

(101110)2 − (110001)2 = −(000011)2 

 نیز انجام داد : 10توان عملیات تفریق را در مبنای نکته : برای درک بهتر می

46 − 49 = −3 

 

 ضرب باینری:

 یک مثال نشان میدهیم.با نحوه ضرب دو عدد باینری را 

 

 

 

 

 



 نقش کد در سیستم دیجیتال:

شود آن الی که مطرح میز در آوردن اطلاعات است. اولین سؤیا به صورت رم "رمز کردن"همان  "کد کردن"معنای واقعی

 است که چرا باید اطلاعات را به صورت رمز در آوریم؟

ر های با اهمیت د، بلکه یکی از روش ، نه فقط برای ایجاد ارتباط لازم است ل اطلاعات به کدلازم به ذکر است که تبدی

 باشد.تشخیص خطا برای اطلاعات پردازش شونده در سیستم می

 : BCDکد 

 دهند.انجام می BCD( Binary Coded Decimalگر الکترونیکی عملیات ریاضی را در کد )های محاسبهبعضی از ماشین

 دهند.دهی را با چهار بیت باینری معادل آن نشان میهر رقم ده BCDدر کد 

 

 

 

 

 تفاوت دارد . به مثال زیر دقت کنید . 9در ارقام بالای با کد باینری  BCDنکته : کد

 را بیابید . D(23)و کد باینری عدد  BCDمثال : کد

(23)𝐷 = (10111)𝐵 = (00100011)𝐵𝐶𝐷 

 نشان داده شده است.در جدول زیربرخی کدهای دیگر 

 

 

  



، و برای  ، در هر حالت تنها دو تا یک دارد پنجی -کد دو ی دارند. مثلااهای کدینگ فوق، خصوصیت ویژههر کدام از روش

 اش تنها یک تفاوت دارد.هر رقم با رقم قبلی 3خطا سنجی مناسب است. در کد افزونی 

 کدهای آشکار سازی خطا:

های رادیویی انتقال ها یا موجکمک وسایل ارتباطی مثل سیمهاز یک مکان به مکان دیگر باطلاعات دودویی ممکن است 

ترین دهد. معمولو یا برعکس تغییر می 1به  0ها را از یابند. هر پارازیت خارجی که وارد وسایل فیزیکی شود ارزش بیت

توازن است. یک بیت توازن، بیتی است اضافی که جزئی از پیام است و سبب می شود که تعداد  ی، استفاده ازروش خطایاب

ها در  1طوری انتخاب می گردد که مجموع  Pزن فرد انتخاب شده باشد یام زوج یا فرد گردد اگر بیت تواها در پ 1کل 

 زوج باشد.ها  1طوری انتخاب شده تا مجموع همه  Pتوازن زوج در پنج بیت فرد باشد و 

 شود .استفاده می 0100011و در توازن فرد از کد  1100011در توازن زوج از کد  100011مثلاا برای ارسال پیام 

 : کدگری )انعکاسی(

دویی محض این است که وقتی از یک عدد به عدد بعدی می رویم فقط یک بیت تغییر مزیت کد گری نسبت به اعداد دو

 می کند.

 

 

  



 :(  ASCII اسکی ) کدهای

، بلکه روی حروف نیز  های عددیکاری روی دادهنه تنها نیاز به دست ، در بسیاری از کاربردهای کامپیوترهای دیجیتال

 128ست. این کد از هفت بیت برای کد نمودن  ASCIIعددی  ، باشد. کد دودویی استاندارد برای کاراکترهای الفبامی

 کند.کاراکتر استفاده می

 نگ:همی کد

 هت تشخیص و تصحیح خطا به کار می رود.ج

 اعداد دودویی علامت دار:

 0دهند. قرار این است که اعداد مثبت را با گذاشتن یمترین بیت عدد را به علامت اختصاص معمول است که سمت چپ

 مثلاا : در محل مزبور نشان دهند. 1و اعداد منفی را با گذاشتن 

(+13)10 = (0 0001101)2       ,     (−13)10 = (1 0001101)2       

 

  



 : تمرین

 کمیت های آنالوگ و دیجیتال به چه معناست؟ -1

 جواب :

 یک سیستم )سامانه( دیجیتال، سیستمی است که در آن اطلاعات به صورت رقمی ارائه و پردازش می شود. 

 های پیوسته را سامانه های آنالوگ می نامند.ریزی شده بر مبنای سیگنالهای پایهسامانه

********************************************************************** 

 مزایای استفاده از سیستم دیجیتال نسبت به سیستم آنالوگ چیست؟ -2

 جواب :

 قابلیت انعطاف پذیری بیشتر است. ،های دیجیتالیدر سیستم -1

 سرعت بالاتر است. ،های دیجیتالیدر سیستم -2

 دقت و وضوح بالاتر است.در سیستم های دیجیتالی،  -3

 تر است.بازیابی اطلاعات آسان در سیستم های دیجیتالی، -4

 تر است.ذخیره اطلاعات آسان در سیستم های دیجیتالی، -5

 د.نیابها کاهش میابعاد سیستم در سیستم های دیجیتالی، -6

 کنیم. ، استفادهاز پردازشگرهای قویتر، مانند کامپیوتر توانیممی در سیستم های دیجیتالی، -7

********************************************************************** 

 مزایای کدکردن اطلاعات چیست؟ -3

 جواب :

 برای ایجاد ارتباط لازم است . -1

 باشد.خطا برای اطلاعات پردازش شونده در سیستم میو تصحیح های با اهمیت در تشخیص یکی از روش -2

 شود .اطلاعات و محرمانه کردن آن میموجب به رمز درآوردن  -3

********************************************************************** 

 حاصل عبارت زیر را به دست آوردید. -4

 (256)8)؟( = 2(ج            (101101100) 2)؟( = 8)؟( = 16ب(                  (101100111)2)؟( = 10الف(

 (77)8 –( 77)16)؟( = 2و(             (110000)2 –( 10110)2)؟( = 16(ح           (11011)2( + 11000)2)؟( = 8( د



 جواب :

(101100111)2 = (359)10      

(101101100)2 = (554)8 = (16𝐶)16      

(256)8 = (10101110)2 

(11011)2 + (11000)2 = (110011)2 = (63)8 

(110000)2 − (10110)2 = (11010)2 = (1𝐴)16 

(77)8 − (77)16 = (111111)2 − (01110111)2 = (−111000)2 

********************************************************************** 

 موارد زیر را بیابید. BCDمعادل باینری و کد  -5

 8د(     9581 ج(      27 ب(        345الف( 

 جواب :

(345)𝐷 = (101011001)𝐵 = (0011 0100 0101)𝐵𝐶𝐷      

(27)𝐷 = (11011)𝐵 = (0010 0111)𝐵𝐶𝐷      

(9581)𝐷 = (10010101101101)𝐵 = (1001 0101 1000 0001)𝐵𝐶𝐷      

(8)𝐷 = (1000)𝐵 = (1000)𝐵𝐶𝐷      

********************************************************************** 

 دهی آن کدام است؟دار باشد، معادل دهمتیک عدد علا 100110اگر عدد  -6

 جواب :

(100110)𝐵 = (−3)𝐷   

********************************************************************** 

 د.مال تبدیل کنیکتال و هگزادسیهای باینری، اُبه سیستمدهی هستند اعداد زیر را که در سیستم ده -7

 959ت(                1030پ(                   756ب(                 142الف(

  



 جواب :

(142)𝐷 = (10001110)𝐵 = (216)𝑂 = (8𝐸)𝐻   

(756)𝐷 = (1011110100)𝐵 = (1364)𝑂 = (2𝐹4)𝐻   

(1030)𝐷 = (10000000110)𝐵 = (2006)𝑂 = (406)𝐻   

(959)𝐷 = (1110111111)𝐵 = (1677)𝑂 = (3𝐵𝐹)𝐻   

********************************************************************** 

ی استفاده از هر تبدیل کنید و نتیجه 16و  8گرفتید به مبنای هایی که فرا وشداد باینری زیر را با استفاه از راع -8

 روش را با هم مقایسه کنید.

 (0111100011)2 ( ج          (1010101)2  ( ب         (100100011)2(  الف

 جواب :

(100100011)𝐵 = (443)𝑂 = (123)𝐻   

(1010101)𝐵 = (125)𝑂 = (55)𝐻   

(0111100011)𝐵 = (743)𝑂 = (1𝐸3)𝐻   

********************************************************************** 

 اعداد زیر را به دست آورید. 2و 1های لمکمّ -9

 (10101010010)2   ( ج              (1001001)2  ( ب            (1001101)2  ( الف

 جواب :

1001101 → → مکمل 1  0110010                     

1001101 → → مکمل 2  0110011   

1001001 → → مکمل 1  0110110                     

1001001 → → مکمل 2  0110111 

10101010010 → → مکمل 1  01010101101         

10101010010 → → مکمل 2  01010101110 



********************************************************************** 

 اعداد زیر را به دست آورید.جمع، تفریق و ضرب باینری  -10

100111   (b 1000101  (a الف 

1000111  (b 100111   (a ب 

11011    (b 110000   (a ج 

 

 جواب :

𝑎 × 𝑏 = 101010000011 𝑎 − 𝑏 = 11110 𝑎 + 𝑏 =  الف 1101100

𝑎 × 𝑏 = 101011010001 𝑎 − 𝑏 = −100000 𝑎 + 𝑏 =  ب 1101110

𝑎 × 𝑏 = 10100010000 𝑎 − 𝑏 = 10101 𝑎 + 𝑏 =  ج 1001011

 

********************************************************************** 

 بنویسید. BCDاعداد زیر را به صورت نمایش کد  -11

 612 ( ت             983 (ج              420 ( ب             751 ( الف

 جواب :

751 →  BCD کد  → 111 0101 0001               420 →  BCD کد  → 0100 0010 0000 

983 →  BCD کد  → 1001 1000 0011             612 →  BCD کد  → 0110 0001 0010 

********************************************************************** 

 ؟یعنی چهکد کردن اطلاعات  -12

 جواب :

 آوردن اطلاعات است.ز در یا به صورت رم "رمز کردن"همان  "کد کردن"معنای واقعی

********************************************************************** 

 پنج نوع کدینگ مختلف را نام برده و به اختصار توضیح دهید. -13

 جواب :

 دهند.دهی را با چهار بیت باینری معادل آن نشان میهر رقم ده BCDدر کد  : BCDکد (  1



دویی محض این است که وقتی از یک عدد به عدد بعدی می مزیت کد گری نسبت به اعداد دو کدگری )انعکاسی( :(  2

 رویم فقط یک بیت تغییر می کند.

ست. این کد از هفت بیت  ASCIIعددی  ، کد دودویی استاندارد برای کاراکترهای الفبا ( : ASCIIکدهای اسکی ) (  3

 کند.کاراکتر استفاده می 128برای کد نمودن 

 جهت تشخیص و تصحیح خطا به کار می رود. کد همینگ :(  4

 ، و برای خطا سنجی مناسب است.  در هر حالت تنها دو تا یک دارداین کد  پنجی : -کد دو(  5

 اش تنها یک تفاوت دارد.هر رقم با رقم قبلیدر این کد  : 3کد افزونی (  6

********************************************************************** 

 معادل چه اعدادی در مبناهای دودویی و دهدهی است. 8در مبنای  673.124عدد -14

 جواب :

(673.124)𝑂 = (443.164)𝐷 = (110 111 011 .  001 010 100)𝐵   

********************************************************************** 

  دارد؟ وجود ) بیت ( سلول چند زیر موارد از یک هر در -15  

 MEGA BYTE 700 ظرفیت با CD یک ) الف

 GIGA BYTE 4.7 ظرفیت با DVD یک ) ب

 GIGA BYTE 8 ظرفیت با FLASH MEMORY یک ) ج

 TERA BYTE 2 یتظرف با HARD یک ) د

 جواب :

700 𝑀𝐸𝐺𝐴 𝐵𝑌𝑇𝐸 = 700 × 210𝐾𝐵𝑌𝑇𝐸 = 700 × 220𝐵𝑌𝑇𝐸 = 700 × 223𝐵𝐼𝑇 

4.7 𝐺𝐼𝐺𝐴 𝐵𝑌𝑇𝐸 = 4.7 × 230 𝐵𝑌𝑇𝐸 = 4.7 × 2.33 𝐵𝐼𝑇 

8 𝐺𝐼𝐺𝐴 𝐵𝑌𝑇𝐸 = 23 × 230 𝐵𝑌𝑇𝐸 = 23 × 233 𝐵𝐼𝑇 = 236 𝐵𝐼𝑇 

2 𝑇𝐸𝑅𝐴 𝐵𝑌𝑇𝐸 = 2 × 240 𝐵𝑌𝑇𝐸 = 2 × 243 𝐵𝐼𝑇 = 244 𝐵𝐼𝑇  

 

********************************************************************** 



 های منطقی پایه و ترکیبیفصل دوم : گیت

 : (Basic Logic Gates) های منطقی پایهدروازهها یا گیت

به عبارت دیگر، یک کامپیوتر یا  ها، مدارهای کنترل و.... است.های حساب، کامپیوترهای منطقی، اساس کار ماشیندروازه

ی منطقی، یک مدار های منطقی تشکیل شده است. به طور خلاصه یک دروازهماشین حساب و ..... از تعدادی دروازه

،  ( یصفر یا یک منطق ) هایی که به ورودی آن داده می شوداست که با توجه به حالت الکتریکی یا مدار الکترونیکی یا ....

های منطقی وجود دارد که به شرح گیرد. بدین ترتیب، انواع دروازهز در وضعیت صفر یا یک منطقی قرار میخروجی آن نی

 پردازیم.ها میآن

 

 

 

 

  



 : (Voltage Levelsترازهای ولتاژ )

 : توانند دو نوع ولتاژ زیر را از یکدیگر تشخیص دهندمدارهای منطقی مدارهایی هستند که می

 (Highالف( ولتاژ بالا )

 (Lowب( ولتاژ پایین )

های مدارهای ها و خروجیبرای توصیف حالت ورودی 0و 1از نمادهای  اکثراا،  Lو  Hبه جای استفاده از حروف  معمولاا

 شوند. ها با دو حالت زیر تعریف میها و خروجیکنند. ورودیاستفاده میمنطقی 

 (Positive logicمنطق مثبت )الف(

 (Negative logicب(منطق منفی )

 ( است.Lپایین ) نشان دهنده ولتاژ صفر ( وHنشان دهنده ولتاژ بالا ) "1" درمنطق مثبت عدد

 است. H)) بالا نشان دهنده ولتاژ صفر ( وLنشان دهنده ولتاژ پایین ) "1" در منطق منفی عدد

 

 

 

 

 

 

Fan-in : را حداکثر تعداد ورودی که یک گیت منطقی می تواند قبول کندfan-in  یک گیت  اگر مثلاا گویند.آن گیت می

 است. 6این گیت برابر fan-inورودی باشد،گوییم  6محدود به 

Fan-out : طریق خروجی یک گیت تغذیه شود را از دنتوانهایی که میحداکثر تعداد گیت fan-out  .آن گیت گوییم

  گیت دیگر متصل نمود . 5توان حداکثر به گیت را می باشد ، یعنی خروجی این 5یک گیت برابر با   fan-outاگر  مثلاا

 ثیر دامنه نویز در ورودی مدار منطقی است. تأ ، یک گیت منطقی حاشیه نویز در :(  Marginal noise ) حاشیه نویز

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

دروازه منطقی لازم ارت است از زمانی که خروجی یک بخیر درانتشار عتأ :(  Propagation delay ) خیر در انتشارتأ

باشد سرعت انتقال  خیر کمتربه عبارت دیگر هرچه تأ ، تا تغییر ورودی از یک حالت به حالت دیگر ظاهر نماید دارد

 اطلاعات بیشتر می شود.

را توان تلف  هر گیت به صورت حرارت تلف می شوددر مقدار توانی که  :(  Power dissipation ) توان تلف شده

 شود.گیری میومقدار توان تلف شده بر حسب میلی وات اندازه گویندشده آن گیت می

  



 :افزایش ظرفیت ورودی های دروازه های منطقی

های منطقی موجود توان با استفاده از دروازهمیهای منطقی ساخته شده و موجود در بازار دو ورودی دارند . اما اغلب گیت

بعضی   ها دردر این قسمت به شرح روش افزایش تعداد ورودی دلخواه ساخت.های تعداد ورودی یک دروازه منطقی با

 های منطقی می پردازیم.گیت

 

 

 

  



              کنیم .می  NOTفقط گیت آخری را  NAND , NORهای نکته : برای ساخت گیت

 

 

  



 

 

  



 :تمرین 

 تعریف کنید. را مفاهیم زیر -1

 منطق منفی ( ب          منطق مثبت(  الف                

 جواب :

 نشان دهنده ولتاژ صفر ( وHنشان دهنده ولتاژ بالا ) "1" درمنطق مثبت عدد:  ( Positive logic منطق مثبت ) ( الف

 ( است.Lپایین )

نشان دهنده  صفر ( وLنشان دهنده ولتاژ پایین ) "1" در منطق منفی عدد:  ( Negative logic منطق منفی ) ( ب

 است. H)) بالا ولتاژ

********************************************************************** 

 بنویسید. جدول صحت آن را و چهار ورودی رارسم کنید با ANDیک دروازه  -2

 جواب :

F D C B A 

0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 

0 0 1 0 0 

0 1 1 0 0 

0 0 0 1 0 

0 1 0 1 0 

0 0 1 1 0 

0 1 1 1 0 

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

 

********************************************************************** 

 



صحت کرده و جدول رسم  ن رامدار آ . قرار می دهیم ORهای گیت مسیر یکی از ورودی را در NOTیک گیت  -3

 را بیابید .آن

 جواب :

********************************************************************** 

 با سه ورودی بنویسید. را XORجدول صحت دروازه  -4

𝑌میدانیم که  جواب : = 𝐴 ⊕ 𝐵 ⊕ 𝐶    و اگر𝑋 = 𝐴 ⊕ 𝐵  : باشد ، میتوان گفت𝑌 = 𝑋 ⊕ 𝐶  

 پس داریم :همانند باشند خروجی آن صفر است .  XORهای یک گیت دانیم اگر ورودیو می

 

 

 

           → 

********************************************************************** 

 های منطقی را به طورخلاصه توضیح دهید.مشخصات ویژه دروازه -5

 جواب :

Fan-in :  را تواند قبول کندحداکثر تعداد ورودی که یک گیت منطقی میfan-in  یک گیت  اگر مثلااگویند. آن گیت می

 است. 6این گیت برابر fan-inورودی باشد،گوییم  6محدود به 

Y=A+B B A=X’ X 

1 0 1 0 

1 1 1 0 

0 0 0 1 

1 1 0 1 

𝑌 = 𝑋 ⊕ 𝐶 C 𝑋 = 𝐴 ⊕ 𝐵 B A 

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

𝑌 = 𝐴 ⊕ 𝐵 ⊕ 𝐶 C B A 

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



Fan-out : طریق خروجی یک گیت تغذیه شود را از دنتوانهایی که میحداکثر تعداد گیت fan-out  .آن گیت گوییم

  گیت دیگر متصل نمود . 5توان حداکثر به ، یعنی خروجی این گیت را می باشد 5یک گیت برابر با   fan-outاگر  مثلاا

 ثیر دامنه نویز در ورودی مدار منطقی است. تأ ، یک گیت منطقی حاشیه نویز در :(  Marginal noise ) حاشیه نویز

دروازه منطقی لازم  ارت است از زمانی که خروجی یکبخیر درانتشار عتأ :(  Propagation delay ) خیر در انتشارتأ

باشد سرعت انتقال  خیر کمتربه عبارت دیگر هرچه تأ ، تا تغییر ورودی از یک حالت به حالت دیگر ظاهر نماید دارد

 اطلاعات بیشتر می شود.

را توان تلف  هر گیت به صورت حرارت تلف می شوددر مقدار توانی که  :(  Power dissipation ) توان تلف شده

 شود.گیری میومقدار توان تلف شده بر حسب میلی وات اندازه گویندیشده آن گیت م

********************************************************************** 

6- fan-in  یک دروازه منطقی برابر با چهار است این دروازه منطقی چه ویژگی خاصی دارد؟ 

 جواب :

 یعنی این گیت چهار پایه ورودی دارد .

********************************************************************** 

 به شکل زیر باشد ، حاشیه نویز سطح پایین و بالا را بیابید .یک گیت  مشخصاتاگر  -7

 

 با توجه به مقادیر داده شده و شکل زیر داریم : جواب :

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 



 جدول صحت وخروجی تابع هریک از شکل های زیر رابنویسید.  -8

 ب(                                                                                      الف(

 

 (ج

 

 : جواب

𝑌الف :   = ((𝐴. 𝐵)′)′ = 𝐴. 𝐵               : ب  𝑌 = 𝐴𝐵′𝐶                                        : ج𝑌 = 𝐴′𝐵 

 

 

********************************************************************** 

 های زیر که هر یک دارای سه ورودی هستند بنویسید.جدول صحت را برای گیت -9

NAND – AND – OR- NOR 

 جواب :

                NAND                                         AND 

 

 

 

 

 

 

F=AB B A 

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

Y=AB’C B’ C B A 
0 1 0 0 0 
0 1 1 0 0 
0 0 0 1 0 
0 0 1 1 0 
0 1 0 0 1 
1 1 1 0 1 
0 0 0 1 1 
0 0 1 1 1 

Y=A’B A’ B A 

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

Y=(ABC)’ C B A 
1 0 0 0 
1 1 0 0 
1 0 1 0 
1 1 1 0 
1 0 0 1 
1 1 0 1 
1 0 1 1 
0 1 1 1 

Y=ABC C B A 
0 0 0 0 
0 1 0 0 
0 0 1 0 
0 1 1 0 
0 0 0 1 
0 1 0 1 
0 0 1 1 
1 1 1 1 



                NOR                                         OR 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

 ؟هر یک از جملات زیر به چه گیتی اشاره دارد  -10

 ها یک باشند .الف ( خروجی آن همیشه صفر است مگر آنکه تمام ورودی

 برای صفر شدن خروجی آن کافی است حداقل یک ورودی صفر داشته باشد .ب ( 

 ها صفر باشند .ج ( خروجی آن همیشه یک است مگر آنکه تمام ورودی

 .د ( برای یک شدن خروجی آن کافی است حداقل یک ورودی یک داشته باشد 

 ه ( خروجی آن همواره مخالف ورودی است .

 ها یک باشند .و ( خروجی آن همیشه یک است مگر آنکه تمام ورودی

 ز ( برای یک شدن خروجی آن کافی است حداقل یک ورودی صفر داشته باشد .

 ها صفر باشند .ح ( خروجی آن همیشه صفر است مگر آنکه تمام ورودی

 فی است حداقل یک ورودی یک داشته باشد .ط ( برای صفر شدن خروجی آن کا

 خروجی آن صفر است .، قطعاا ها یکسان باشند ورودیتمام ی ( اگر 

 ها یکسان باشند ، قطعاا خروجی آن یک است .ک ( اگر تمام ورودی

 ل ( خروجی آن همواره برابر با ورودی است .

 جواب :

       NANDو (          NOTه (            ORد (             ORج (         ANDب (           ANDالف (        

 BUFFERل (       XNORک (        XORی (         NORط (         NORح (         NANDز (           

Y=(A+B+C)’ C B A 
1 0 0 0 
0 1 0 0 
0 0 1 0 
0 1 1 0 
0 0 0 1 
0 1 0 1 
0 0 1 1 
0 1 1 1 

Y=A+B+C C B A 
0 0 0 0 
1 1 0 0 
1 0 1 0 
1 1 1 0 
1 0 0 1 
1 1 0 1 
1 0 1 1 
1 1 1 1 



 فصل سوم : جبر بول ، قوانین دمُرگان و طراحی مدارهای ساده منطقی

 : (Boolean algebraجبر بول)

ی را برای تجزیه و تحلیل و ترکیب مدارهای دیجیتالی، از جمله مدارهای ترکیبی اهای مفید و سادهاین جبر روش

(Combinational( و مدارهای ترتیبی )Sequential .ارائه می دهد ) 

 بوط به این جبر را بیان می کنیم.های کلی مرثر از آن، ابتدا روشؤبرای درک بهتر جبر بول و استفاده م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 : (Domorgan) رگانقوانین دمُِ

   قانون اول:

 

   قانون دوم:

 

 ترین شکل ممکن بنویسید.ساده بهرگان و جبر بول مُعبارت زیر را با استفاده از قوانین دِ مثال:

 

 

  



 : کلیدی )سوئیچی( هایروش طراحی مدار

 ( میتوان از کلیدهای سری استفاده کرد.ANDبجای ضرب )-1

 ( میتوان از کلیدهای موازی استفاده کرد.ORجمع )بجای -2

 استفاده کرد. NC( میتوان از کلیدهای موازی یا NOTبجای مکمل )-3

 : NCو  NOکلیدهای 

در حالت عادی باز، از  no (normally open)در حالت عادی بسته و  nc (normally closed)کلیدهای فشاری 

 جمله کلیدهایی هستند که در مدار معادل کلیدی گیت های منطقی استفاده دارند.

 

 

 را رسم کنید. XNORو  XORهای نمودار کلیدی گیت : مثال

 

  



 مدار منطقی و مدار کلیدی تابع زیر را رسم کیند. : مثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



بازطراحی  راترین شکل ممکن بنویسید و مدار آنساده بهرگان و جبر بول مُ را با استفاده از قوانین دِ تابع سؤال قبل مثال:

 کنید.

 طور که نشان دادیم :همان

 

 

 

 

 

 

 طور که نشان دادیم به جای مدار مثال قبل، میتوان از مدار زیر نیز استفاده نمود.: همان نکته

 

 

 

 

 : مراحل طراحی یک مدار

 تتنظیم جدول صحّ: ( 1مرحله ی )

 تجدول صحّ : تکمیل( 2مرحله ی )

 های یک جمع عبارت بای خروجی به دست آوردن رابطه: ( 3مرحله ی )

 سازی تابع خروجیساده: ( 4مرحله ی )

 های منطقی یا مدار سوئیچی طراحی مدار با استفاده از گیت: ( 5مرحله ی )

 

 



 ت زیر را ایجاد کند.مداری طراحی کنید که جدول صحّ : مثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 فعال شود. آژیر، سیستم دزدگیری با دو سنسور طوری طراحی کنید که اگر حداقل یک سنسور فعال شد : مثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 مداری طراحی کنید که جدول صحت زیر را ایجاد کند. : مثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 تابع زیر را ساده کنید. مثال :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یی آن همهگویند که در هر جملهیک تابع بول را در صورتی فرم استاندارد بول می : فرم استاندارد توابع بول

 آن ظاهر شده باشد. NOTمتغیرها از جمله خود متغیر یا 

 ا تابعیک تابع استاندارد بول است؛ امّ                                                                            برای مثال، تابع

 یک تابع استاندارد بول نیست.                                                      

برای اشکالی ندارد ،  1و میدانیم ضرب هر عبارت در عدد  1 = (’C+C) = (’B+B) = (’A+A)از آنجاییکه  : نکته

 کنیم.می( ضرب  ’C+C ( یا ) ’B+B یا ) ( ’A+A )را در هر جمله ناقص آن استاندارد کردن یک تابع غیر استاندارد 

 را به فرم استاندارد در آوردید.  F = A’B’ + A’C + BCتابع  مثال:

 

  



 زیر را به صورت استاندارد بول درآورید. تابع : مثال

 

 

 

 

 

 

 

 : ( minterm )ها ترمیا مین ( Sums of Products ) هامجموع حاصل ضرب

( NOT) هایها، به همان تعداد متغیری که در تابع وجود دارد، متغیرها یا مکملاگر در هر عبارت مجموع حاصل ضرب

 ترم می گویند.ها وجود داشته باشد، آن عبارت را مینآن

 ترم بنویسید.به شکل زیر باشد، آنرا به شکل مجموع حاصلضرب ها یا مین Yاگر جدول صحت  مثال:

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 را بنویسید. mY=Ʃ( 6،5،3،1تابع خروجی ) : مثال

 یک است. 6،5،3،1تابع خروجی در سطرهای  : حل

 

 

 

 : (Maxterm) هاترمماکس( یا Products of sums) هامجموعضرب عبارت حاصل 

( NOTهای )ها به همان تعداد متغیری که در تابع وجود دارد، متغیرها یا مکملاگر در هر عبارت حاصل ضرب مجموع

 گوییم. ترم میها را ماکسها وجود داشته باشد، آنآن

𝑌عبارت  مثلاا = (𝐴′ + 𝐵 + 𝐶′)(𝐴 + 𝐵′ + 𝐶′)(𝐴 + 𝐵′ + 𝐶)  ترم است یک عبارت ماکس. 

 توان به صورت زیر نشان داد.ترم را مییک عبارت ماکس معمولاا

)5,M3,M2(M MΠY =   (2,3,5)یا MΠY =  ماِ خوانیم پیمی .... 

  = MΠY (2,3,5)را در جدول مشاهده می کنید.  Yی ماکس ترم به عنوان مثال جدول صحت مربوط به رابطه

 

  



 را بنویسید.  = MΠF (M0 ,M1 ,M3)ی خروجی رابطه : مثال

  : حل

 

 

های هر سطر برای یک جدول با سه ورودی در جدول نشان داده شده مجموع حاصل ضربها و ی حاصل ضربمجموعه

 است.

 

 

 

 

 

 

 ها را بنویسید.ها و ماکسترمترمبرای تابعی با جدول صحت زیر، عبارت مین : مثال

 

 

 

  



 تمرین :

 عبارات زیر را ساده کنید. -1

 

 جواب :

𝐹1 = (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷)′ = 𝐴′. 𝐵′. 𝐶′. 𝐷′  

𝐹2 = (𝐴. 𝐵. 𝐶. 𝐷)′ = 𝐴′ + 𝐵′ + 𝐶′ + 𝐷′ 

𝐹3 = 𝐴′𝐵 + 𝐴′𝐵′ + 𝐴𝐵 = 𝐴′(𝐵 + 𝐵′) + 𝐴𝐵 = 𝐴′ + 𝐴𝐵 = (𝐴′ + 𝐴). (𝐴′ + 𝐵) = 𝐴′ + 𝐵 

𝐹4 = 𝐴′𝐵′ + 𝐴′𝐵 + 𝐴𝐵′ + 𝐴𝐵 = 𝐴′(𝐵′ + 𝐵) + 𝐴(𝐵′ + 𝐵) = 𝐴′ + 𝐴 = 1 

𝐹5 = 𝐴′𝐵′𝐶′ + 𝐴′𝐵′𝐶 + 𝐴′𝐵𝐶′ + 𝐴′𝐵𝐶 = 𝐴′𝐵′(𝐶′ + 𝐶) + 𝐴′𝐵(𝐶′ + 𝐶) 

     = 𝐴′𝐵′ + 𝐴′𝐵 = 𝐴′(𝐵′ + 𝐵) = 𝐴′  

********************************************************************** 

 ها را بنویسید .ترمرا به فرم استاندارد تبدیل کنید ؛ سپس شماره مین عبارات زیرابتدا  -2

 

 جواب :

𝐹1(𝐴, 𝐵, 𝐶) = 𝐴𝐵 + 𝐵′𝐶 = 𝐴𝐵(𝐶 + 𝐶′) + 𝐵′𝐶(𝐴 + 𝐴′) 

                     = 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐵𝐶′ + 𝐴𝐵′𝐶 + 𝐴′𝐵′𝐶 = ∑ 𝑚 (1,5,6,7)  

𝐹2(𝐴, 𝐵, 𝐶) = 𝐴𝐵′ + 𝐴𝐶 + 𝐵𝐶′ = 𝐴𝐵′(𝐶 + 𝐶′) + 𝐴𝐶(𝐵 + 𝐵′) + 𝐵𝐶′(𝐴 + 𝐴′)

= 𝐴𝐵′𝐶 + 𝐴𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵𝐶′ + 𝐴′𝐵𝐶′

= 𝐴𝐵′𝐶 + 𝐴𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐵𝐶′ + 𝐴′𝐵𝐶′ 

                       = ∑ 𝑚(2,4,5,6,7)   

𝐹3(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐵𝐶 = 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐵𝐶(𝐴 + 𝐴′) = 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴′𝐵𝐶

= 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐶(𝐷 + 𝐷′) + 𝐴′𝐵𝐶(𝐷 + 𝐷′)

= 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐶𝐷′ + 𝐴′𝐵𝐶𝐷 + 𝐴′𝐵𝐶𝐷′ 

                       = ∑ 𝑚(6,7,14,15)   

********************************************************************** 

خروجی را به صورت ساده .     ب : را رسم کنید  ’Y = A’B’C’ + A’B’C+AB’Cی جدول صحت رابطهالف :  -3

 را رسم کنید .را رسم کنید .    د : مدار منطقی آنج : مدار سوئیچی آن      شده بنویسید.



 جواب :

𝑌ب :                                        الف : = 𝐴′𝐵′𝐶′ + 𝐴′𝐵′𝐶 + 𝐴𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵′𝐶          

= 𝐴′𝐵′(𝐶 + 𝐶′) + 𝐴𝐵′𝐶′ 

= 𝐴′𝐵′ + 𝐴𝐵′𝐶′ = 𝐵′(𝐴′ + 𝐴𝐶′) 

 

 ج :        

 

 

 

 د :

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

 .را رسم کنید  m= Ʃ F(A,B,C,D) )10,11,14,15(جدول صحت الف :  -4

 ج : مدار آن را رسم کنید .         رابطه ی خروجی را بنویسید. ب :

 شده را رسم کنید . د : تابع خروجی را ساده کنید .      ه : مدار ساده

  

Y C B A 

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



 الف :                                                                                  جواب :

𝐹       : ب = 𝐴𝐵′𝐶𝐷′ + 𝐴𝐵′𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐶𝐷′ + 𝐴𝐵𝐶𝐷 

 ج :

 

 

 

 

 

 

 

 د :

𝐹 = 𝐴𝐵′𝐶𝐷′ + 𝐴𝐵′𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐶𝐷′ + 𝐴𝐵𝐶𝐷 = 𝐴𝐵′𝐶(𝐷 + 𝐷′) + 𝐴𝐵𝐶(𝐷 + 𝐷′) 

   = 𝐴𝐵′𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 = 𝐴𝐶(𝐵 + 𝐵′) = 𝐴𝐶 

 ه :

 

 

********************************************************************** 

,Y(𝐴 ی خروجیرابطهالف :  -5 𝐵, 𝐶) =  ∏  ( 𝑀1 , 𝑀3 , 𝑀6 )    .را بنویسید 

 را بنویسید .     های آنترمب : جدول صحت آن را رسم کنید .       ج : شماره مین

 را رسم کنید . : مدار آن ه          .ترم آن را بنویسید د : رابطه مین

 جواب :

 الف :

 

 

F D C B A  

0 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 1 
0 0 1 0 0 2 
0 1 1 0 0 3 
0 0 0 1 0 4 
0 1 0 1 0 5 
0 0 1 1 0 6 
0 1 1 1 0 7 
0 0 0 0 0 8 
0 1 0 0 1 9 
1 0 1 0 1 10 
1 1 1 0 1 11 
0 0 0 1 1 12 
0 1 0 1 1 13 
1 0 1 1 1 14 
1 1 1 1 1 15 



𝑌ب :                                                  ج :      = ∑  ( 𝑚1 , 𝑚4 , 𝑚6 ) 

𝑌د :         = 𝐴′𝐵′𝐶 + 𝐴𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵𝐶′ 

 ه :     

 

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

 ترم خروجی را بنویسید.ترم و ماکسرا در جدول مشاهده می کنید. مین Yجدول صحت خروجی  -6

 

 جواب :

   𝑚𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑚  →   𝑌 = 𝐴′𝐵′𝐶 + 𝐴𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵′𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 

𝑚𝑎𝑥𝑡𝑒𝑟𝑚  →   𝑌 = (𝐴 + 𝐵 + 𝐶′). (𝐴′ + 𝐵 + 𝐶). (𝐴′ + 𝐵 + 𝐶′). (𝐴′ + 𝐵′ + 𝐶′)  

********************************************************************** 

Y C B A  

0 0 0 0 0 

1 1 0 0 1 

0 0 1 0 2 

0 1 1 0 3 

1 0 0 1 4 

0 1 0 1 5 

1 0 1 1 6 

0 1 1 1 7 



 توابع زیر را به کمک روابط جبر بول ساده کنید. -7

الف     ∶     𝐹1(𝐴, 𝐵, 𝐶) = 𝐴′𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵′𝐶 

ب     ∶     𝐹2(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = 𝐴′𝐵′𝐶𝐷′ + 𝐴′𝐵′𝐶𝐷 + 𝐴𝐵′𝐶𝐷′ + 𝐴𝐵′𝐶𝐷 

ج     ∶     𝐹3(𝐴, 𝐵, 𝐶) = 𝐴′𝐵𝐶 + 𝐴′𝐵𝐶′ + 𝐴𝐵′𝐶 + 𝐴𝐵′𝐶′ 

 جواب :

𝐹1(𝐴, 𝐵, 𝐶) = 𝐴′𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵′𝐶 = 𝐴′𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵′𝐶

= 𝐵′𝐶′(𝐴′ + 𝐴) + 𝐴𝐵′(𝐶′ + 𝐶) = 𝐵′𝐶′ + 𝐴𝐵′ 

𝐹2(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = 𝐴′𝐵′𝐶𝐷′ + 𝐴′𝐵′𝐶𝐷 + 𝐴𝐵′𝐶𝐷′ + 𝐴𝐵′𝐶𝐷

= 𝐴′𝐵′𝐶(𝐷′ + 𝐷) + 𝐴𝐵′𝐶(𝐷′ + 𝐷) = 𝐴′𝐵′𝐶 + 𝐴𝐵′𝐶 = 𝐵′𝐶(𝐴′ + 𝐴)

= 𝐵′𝐶 

𝐹3(𝐴, 𝐵, 𝐶) = 𝐴′𝐵𝐶 + 𝐴′𝐵𝐶′ + 𝐴𝐵′𝐶 + 𝐴𝐵′𝐶′ = 𝐴′𝐵(𝐶 + 𝐶′) + 𝐴𝐵′(𝐶 + 𝐶′)

= 𝐴′𝐵 + 𝐴𝐵′ = 𝐴 ⊕ 𝐵 

********************************************************************** 

 رم( درآوردید.تهای مین)عبارت تابع زیر را به فرم استاندارد بول -8

𝐹(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = 𝐴𝐵𝐶′ + 𝐴𝐷′ + 𝐴𝐵𝐶 

 جواب :

𝐹(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = 𝐴𝐵𝐶′ + 𝐴𝐷′ + 𝐴𝐵𝐶 = 𝐴𝐵𝐶′(𝐷 + 𝐷′) + 𝐴𝐷′(𝐵 + 𝐵′) +

𝐴𝐵𝐶(𝐷 + 𝐷′) = 𝐴𝐵𝐶′𝐷 + 𝐴𝐵𝐶′𝐷′ + 𝐴𝐵𝐷′ + 𝐴𝐵′𝐷′ + 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐶𝐷′ = 𝐴𝐵𝐶′𝐷 +

𝐴𝐵𝐶′𝐷′ + 𝐴𝐵𝐷′(𝐶 + 𝐶′) + 𝐴𝐵′𝐷′(𝐶 + 𝐶′) + 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐶𝐷′ = 𝐴𝐵𝐶′𝐷 + 𝐴𝐵𝐶′𝐷′ +

𝐴𝐵𝐶𝐷′ + 𝐴𝐵𝐶′𝐷′ + 𝐴𝐵′𝐶𝐷′ + 𝐴𝐵′𝐶′𝐷′ + 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐴𝐵𝐶𝐷′ = 𝐴𝐵𝐶′𝐷 + 𝐴𝐵𝐶′𝐷′ +

𝐴𝐵𝐶𝐷′ + 𝐴𝐵′𝐶𝐷′ + 𝐴𝐵′𝐶′𝐷′ + 𝐴𝐵𝐶𝐷 = ∑ 𝑚(13,12,14,10,8,15)  

********************************************************************** 

 ( درآوردید. ترمعبارت ماکس تابع زیر را به فرم استاندارد بول ) -9

F(A, B, C) = (A + B′)(B + C′) = (𝐴 + 𝐵′ + 𝐶𝐶′)(𝐵 + 𝐶′ + 𝐴𝐴′) 
 جواب :

F(A, B, C) = (A + B′)(B + C′) = (𝐴 + 𝐵′ + 𝐶𝐶′)(𝐵 + 𝐶′ + 𝐴𝐴′)

= (𝐴 + 𝐵′ + 𝐶)(𝐴 + 𝐵′ + 𝐶′)(𝐴 + 𝐵 + 𝐶′)(𝐴′ + 𝐵 + 𝐶′) = ∏ 𝑀(2,3,1) 

********************************************************************** 



خواهیم مداری طراحی کنیم که اگر حداقل دو سنسور فرض کنید می نظر بگیرید.در منزلی با سه سنسور را  -10

 فعال شد دزدگیر به صدا درآید. مطلوب است:

 هارمتنمایش خروجی به صورت مین ( ب                  رسم و تکمیل جدول صحت ( الف

 طراحی مدار منطقی بدون ساده سازی آن ( د        هارمتنمایش خروجی به صورت ماکس ( ج

 ( طراحی مدار سوئیچی بدون ساده سازی آن ه

 جواب :

𝐹                                              الف :                               ب :  = 𝐴′𝐵𝐶 + 𝐴𝐵′𝐶 + 𝐴𝐵𝐶′ + 𝐴𝐵𝐶 

𝐹ج :           = (𝐴 + 𝐵′ + 𝐶′). (𝐴′ + 𝐵 + 𝐶′). (𝐴′ + 𝐵′ + 𝐶). (𝐴′ + 𝐵′ + 𝐶′) 

 

 د :     

 

 

 

 

 

 

 

 ه :

 

 

 

 

 

F C B A 

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



 د.یچی هر یک از مواد زیر را رسم کنیسوئ مدار -11

𝐹1 =  𝐴(𝐵 + 𝐶)                          𝐹2 =  [𝐴′𝐵 + 𝐵𝐶] [𝐶′] 

𝐹3 =  [𝐴𝐵′𝐶]  + [𝐵′𝐶′]            𝐹4 =  𝐴[𝐴′ + 𝐵′ + 𝐶′] 

 جواب :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فصل چهارم : نقشه کارنو و روش طراحی مدارهای ترکیبی

 : توابع با استفاده از نقشه کارنوسازی ساده

واند تسازی توابع بول بر مبنای فاکتورگیری و حذف متغیرهاست. اما این کار میگفته شد، اساس ساده نیز همانطور که قبلاا

اغلب از نقشه کارنو استفاده می شود. نقشه کارنو روشی است  ، سازی توابع. لذا برای سادهباشدبسیار پیچیده و وقت گیر 

مراحل  سازی یک تابع با نقشه کارنودهد. برای سادهدیجیتالی را نشان می تابعیک  شکلترین سادهکه به صورت کلاسیک، 

 کنیم.زیر را به ترتیب طی می

 استاندارد کردن ضابطه تابع  -1

 تکمیل جدول صحت   -2

 توجه به تعداد متغیرهای ورودی تشکیل نقشه کارنو با -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با استفاده از جدول صحت کارنو تکمیل نقشه -4

 ا در نقشه کارنوهدسته بندی یک -5

 تایی باشند. 16تایی یا  8تایی یا  4تایی یا  2ها باید ( دسته الف

 های بزرگتر اولویت دارند.دسته ( ب            

 داده شوند. ها باید پوششتمام یک ( ج            

 می تواند در چند دسته عضو باشد. هر سلول یک ، ( د            



 تمام اعضای هر دسته باید مجاور باشند. ( ه           

 شوند.ها مجاور محسوب میها، و گوشههای متناظر موجود در لبهخانه ( و           

 نویسیم.های مشترک هر دسته را میعامل -6

 می کنیم. همه را با هم جمع -7

𝐹تابع  : مثال = 𝐴′𝐵′ + 𝐴′𝐵 + 𝐴𝐵  .را ساده کنید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= Fتابع  : مثال  A′B′C′ +  A′BC′ +  ABC +  AB′C .را به کمک نقشه کارنو ساده کنید 

 

  



 د.مثال : تابع زیر را ساده کنی

𝐹 =  𝐴′𝐵′𝐶′𝐷′ + 𝐴′𝐵′𝐶𝐷 + 𝐴′𝐵𝐶′𝐷 + 𝐴′𝐵𝐶𝐷 + 𝐴′𝐵𝐶𝐷′ + 𝐴𝐵𝐶𝐷′ + 𝐴𝐵′𝐶′𝐷′ + 𝐴𝐵′𝐶𝐷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تابع زیر را ساده کنید. : مثال

F(A, B, C, D) =  A′B′C′D′ + A′B′C′D + A′B′CD′ + A′BC′D′ + A′BC′D + A′BCD + A′BCD′

+ ABCD + AB′C′D′ + AB′CD + AB′CD′ 

 

  



 د.تابع بول زیر را ساده کنی : مثال

F(A,B,C,D,E)= (0,2,4,6,9,13,21,23,25,29,31) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د، سپس با معکوس را به دست آور ′Fتعداد صفرها کمتر باشد، میتوان اول صفرها را ترکیب کرده و در یک تابع ، اگر  نکته:

 را یافت. F، تابع کردن آن 

 ها فعال شد آژیر به صدا درآید.طراحی کنید که اگر حداقل یکی از آنسنسوره را طوری  4یک دزدگیر مثال: 

 

 

 

 

  



 : تیّاهمّحالات بی

ترکیبات حاصل از  ند. معمولااکنمی 0یا  و 1بیانگر ترکیبی از متغیرهاست که به ترتیب تابع را  ، های نقشهصفرها و یک

فرض  0، مقدار تابع های نقشه سایر مکان درها تابع برابر یک می باشد و حالاتی هستند که تحت آن ، جدول درستی

 .زیرا در بعضی از کاربردها ترکیبات معینی از متغیرهای ورودی هرگز وجود ندارد .گردد. این فرض همیشه صحیح نیستمی

های رمتند. میناوابع ناقص معروفاستفاده در ازای بعضی از ترکیبات ورودی دارد به ت های نامشخص یا بلاتابعی که خروجی

نامیم. این حالات بی اهمیت در نقشه برای ساده سازی بیشتر عبارت بول بکار اهمیت مینامعین را در توابع، حالات بی

 روند.می

 1ا ی 0ترم خاصی به بیانگر این واقعیت است که ما به ازای مین Xدهیم. بنابراین یک نمایش می Xحالت بی اهمیت را با 

 دهیم.اهمیتی نمی Fشدن 

ها  Xترین عبارت حاصل گردد، هدبرای ساده نمودن تابع، با این ایده که سا ،های همجوار در نقشهبه هنگام انتخاب مربع

 فرض می نماییم. 1و یا  0را برابر 

 د.کنبگیرید، و اعداد فرد را مشخص  ( از ورودی9تا 0د که یک عدد یک رقمی )کنیمداری طراحی  مثال:

 

 کشیم . سپس نقشه کارنو راابتدا جدول صحت را می

 تابع خروجی را ها بندی یککنیم و با دستهرسم می

 کنیم .ساده می

 درون دسته را های  X ، تر شدن خروجیبرای ساده

 گیریم .یک درنظر می

 

 

 

 

F = D                         



 : مدار ترکیبی

های آن، در به وضعیت ورودی منحصراا ،های آن در هر لحظهمی شود که وضعیت خروجیمدار ترکیبی به مداری اطلاق 

)فیدبک  ای از مدار برگشت داده نمی شود.ای به هیچ ورودیهمان لحظه بستگی دارد. در چنین مداری، هیچ خروجی

 نداریم(

 : آنالیز مدارهای ترکیبی

ها نتک آکنیم. سپس تکگذاری میها را نامهای تمام گیتو خروجیها برای بررسی رفتار یک مدار ترکیبی، ابتدا ورودی

 را از ابتدا تا انتها به دست می آوریم.

ها به به صورت مجموع حاصل ضرب Cو  A ,Bرا بر حسب متغیرهای  Xدر مدار شکل زیر نخست تابع خروجی  مثال:

 د.ید و سپس جدول صحت مدار را رسم کنیدست آور

 

 

 

 

 

 

 

 

X C B A 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

 

  



 :مدار زیر در  مثال:

 ها تبدیل کنید.ترمرا به استاندارد مینآن ( ب               ابتدا تابع خروجی را بیابید. ( الف

 ممکن درآورید.ترین شکل را را به سادهآن ( د            ( جدول صحت آن را رسم کنید. ج

 را رسم کنید.مدار ساده شده آن ( ه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ها به دست در فرم مجموع حاصل ضرب C و A ,Bرا بر حسب متغیرهای  Zو   Yهر یک از توابع  زیردر شکل  مثال:

 سپس جدول صحت مدار را رسم کنید. .آورید

 

 

 

  



 : طراحی مدارهای ترکیبیمروری بر روش 

 برای طراحی یک مدار ترکیبی، باید به ترتیب زیر عمل کنیم.چه قبلاا نیز ذکر شد، چنان

 جدول صحت مدار را به دست آوریم. ( الف

(  هامجموعیا حاصل ضرب  ها )به کمک جدول صحت مدار هر یک از توابع خروجی را در فرم مجموع حاصل ضرب ( ب

 بیان کنیم.

 کنیم.جبری یا با استفاده از جدول کارنو ساده میهر یک از توابع فوق را به روش  ( ج

 کنیم. سازی میطقی یا سوئیچی مورد نظر را پیادهمدار من ( د

 کنیم.سازی میپیاده NORیا  NANDهر یک از توابع ساده شده را به صورت یک ترکیب  ( ه

ها یک باشد، که اکثریت نسبی ورودیهایی طرح کنید که در حالت Yو یک خروجی  Cو  A,Bمداری با سه ورودی  : مثال

 ها اجرا کنید.خروجی آن یک شود. مدار را در ساده ترین فرم مجموع حاصل ضرب

 

 

Y =  A′BC + AB′C + ABC′ + ABC = Ʃm(3,5,6,7) 

 

 

 

 

  

Y C B A شماره سطرها 

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



، اعداد F1را در خروجی  2مداری طراحی کنید که یک عدد یک رقمی را از ورودی بگیرد و اعداد بخش پذیر بر  : مثال

 ، نشان دهد.F3را در خروجی  4و اعداد بخش پذیر بر   F2را در خروجی  3بخش پذیر بر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نیز دو استاندارد  CMOS و   TTLترین استانداردهای ساخت تلویزیون هستند، از معروف LED , LCDهمانگونه که  نکته :

بهترین  CMOS و در استاندارد NANDبهترین گیت، گیت  TTL اند. در استانداردهای منطقیمعروف در ساخت گیت

خیر کم و.... ارزان، زمان تأ ی ساخت آسان، قیمتت این امر را میتوان در سرعت بالا، تکنولوژاست. علّ  NORگیت، گیت 

 .گرددشود در طراحی مدارهای منطقی، فقط از این دو گیت استفاده جستجو کرد. از این رو اغلب سعی می

  



 : NANDبه گیت  هاتبدیل گیت

 داریم:را به هم وصل کنیم.  NANDکافی است دو پایه ورودی  NANDبه گیت  NOTبرای تبدیل گیت  نکته ا :

 

 

 

 داریم:کنیم.  NOTرا  NANDکافی است خروجی  NANDبه گیت  ANDبرای تبدیل گیت  : 2نکته 

 

 

 

 داریم:اضافه کنیم.  NOTیک  NANDهای ورودی کافی است در پایه NANDبه گیت  ORبرای تبدیل گیت  :3نکته 

 

 

 

 : روش کار

  گذاریم.می NOTدو عدد  ANDهای بعد از تمام گیت -1

 گذاریم.می NOTدو عدد  ORقبل از هر ورودی گیت  -2

3- NOT کنیم.های اضافه را خنثی می 

 کنیم.تبدیل می NANDها را به گیت تمام گیت -4

 

  



 تبدیل کنید. NANDها را به گیت در مدار زیر تمام گیت : مثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تبدیل کنید. NANDها را به گیت در مدار زیر تمام گیت : مثال

 

 

 

  



 : NORها به گیت تبدیل گیت

 : داریمرا به هم وصل کنیم.  NORهای ورودی کافی است پایه NORبه گیت  NOTبرای تبدیل گیت  : 0 نکته

 

 

 : داریماضافه کنیم.  NOTیک  NORهای کافی است به ورودی  NORبه گیت  ANDبرای تبدیل گیت :  2 نکته

 

 

 

 : داریمکنیم.  NOTرا  NORکافی است خروجی  NORبه گیت  ORبرای تبدیل گیت  : 3 نکته

 

 

 

 : روش کار

 گذاریم.می NOTدو عدد  ORهای بعد از تمام گیت -1

 گذاریم.می NOTدو عدد  ANDقبل از هر ورودی گیت  -2

3- NOT نیم.کهای اضافی را خنثی می 

 م.کنیتبدیل می  NORها را به گیت تمام گیت -4

 

  



 تبدیل کنید. NORها را به گیت در مدار زیر تمام گیت : مثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 تمرین:

,F(𝐴تابع  -1 𝐵, 𝐶) = A′B′C′ + AB′C′ + A′BC′ + ABC′  .را به کمک جدول کارنو ساده کنید 

 جواب :

 

 

********************************************************************** 

,F(𝐴تابع مین ترم  -2 𝐵, 𝐶) =  Ʃ𝑚(𝑚1, 𝑚2, 𝑚5, 𝑚6, 𝑚7)   کنید.را به کمک جدول کارنو ساده 

 جواب :

 

 

********************************************************************** 

 ترین شکل بنویسید.هدعبارت خروجی را به سادر نقشه کارنو زیر ،  -3

 

 

 

********************************************************************** 

,F (Aتابع  -4 B, C)  =  Ʃm(0,1,3,6) .را با استفاده از جدول کارنو ساده نمایید و مدار آن را رسم کنید 

 

 

 

 

 



 در مدار شکل زیر : -5

 الف : تابع خروجی را بیابید .

 ب : آن را استاندارد کنید .

 ترین ج : توسط نقشه کارنو آن را به ساده

 شکل ممکن درآورید .

 د : مدار ساده شده را بازطراحی کنید .

 جواب :

 

 

 

 

 

 

ترین شکل ممکن بوده است . پس مدار از شود همان تابع قبل به دست آمد . یعنی خودش در سادهچه دیده میچنان

 شود .تر نمیاین ساده

********************************************************************** 

 ترین شکل بنویسید.را با استفاده از جدول کارنو به سادهزیر تابع  -6

F (A,B,C,D) = Ʃm(1,3,6,10,11,13) 

 جواب :

 

 

 

 

********************************************************************** 

 



 د.ایجاد کن مداری طراحی کنید که جدول صحت زیر را -7

 

 

 

 جواب :

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

 های کارنوی زیر را بنویسید.ترین عبارت استخراجی از نقشهساده -8

  



 

 

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

وان تای را میچه مدار سادهبگویید ی خروجی و ساده کردن آن، در مدار شکل زیر پس از به دست آوردن رابطه -9

 جایگزین کرد؟

 

 جواب :

 

 

 

 

********************************************************************** 

 روشن می شود؟ 2Lخاموش و لامپ  1Lها لامپ در مدار شکل زیر به ازای کدام حالت ورودی -10

 

 

 

 

 



 جواب :

 

 

 

 

 

 

L2 L1 C B A 
0 1 0 0 0 
0 1 1 0 0 
0 1 0 1 0 
0 1 1 1 0 
1 0 0 0 1 
1 0 1 0 1 
1 0 0 1 1 
0 1 1 1 1 

********************************************************************** 

 در شکل زیر تابع خروجی را بنویسید و جدول صحت آن را به دست آورید. -11

 

 جواب :

 

 

 

 

********************************************************************** 

 

 

F B A 

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



 .را مشخص کند 3بر  بخش پذیر اعداد و، را بگیرد  20از صفر تا  هایمداری طراحی کنید که ورودی -12

 جواب :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

**********************************************************************  

F A B C D E  

0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 1 

0 0 1 0 0 0 2 

1 1 1 0 0 0 3 

0 0 0 1 0 0 4 

0 1 0 1 0 0 5 

1 0 1 1 0 0 6 

0 1 1 1 0 0 7 

0 0 0 0 1 0 8 

1 1 0 0 1 0 9 

0 0 1 0 1 0 10 

0 1 1 0 1 0 11 

1 0 0 1 1 0 12 

0 1 0 1 1 0 13 

0 0 1 1 1 0 14 

1 1 1 1 1 0 15 

0 0 0 0 0 1 16 

0 1 0 0 0 1 17 

1 0 1 0 0 1 18 

0 1 1 0 0 1 19 

0 0 0 1 0 1 20 

X 1 0 1 0 1 21 

X 0 1 1 0 1 22 

X 1 1 1 0 1 23 

X 0 0 0 1 1 24 

X 1 0 0 1 1 25 

X 0 1 0 1 1 26 

X 1 1 0 1 1 27 

X 0 0 1 1 1 28 

X 1 0 1 1 1 29 

X 0 1 1 1 1 30 

X 1 1 1 1 1 31 



 توابع زیر را به کمک نقشه کارنو ساده کنید. -13

F1(A, B, C) = Ʃm(0,1,5,6,7) 

 𝐹2(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = Ʃ𝑚(0,2,5, 7,9,11,12,14,15) 

𝐹(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = Ʃ𝑚(2,5,6, 7,9,10,11, 15)  

 جواب :

 

 

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

 ابع زیر را با کمک نقشه کارنو ساده کنید.وت -14

F1(A, B, C) = ∏ M (0,2,4,6)                𝐹2(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = ∏ 𝑀 (0,1,4, 7,9,11,13,14) 

            جواب :

         𝐹1 = ∑ 𝑚(1,3,5,7) 

𝐹2 = ∑ 𝑚(2,3,5,6,8,10,12,15)          

 

 

 

********************************************************************** 



 توابع زیر را ابتدا ساده کنید و سپس به کمک دروازه های منطقی رسم کنید. -15

𝐹1(𝐴, 𝐵, 𝐶) = Ʃ𝑚(0,1,2,3,5, 7)                𝐹2(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) = Ʃ𝑚(2,4, 6,8,10,12,13,14) 

 جواب :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

 رسم کنید. NANDتابع زیر را بعد از ساده نمودن به کمک دروازه منطقی   -16

F(A, B, C) = Ʃm(1,2,3,5, 7) 

 جواب :

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

 :زیر شکل مدار در  -17

 بازسازی کنید. NORرا فقط با استفاده از گیت ( آن ب      بازسازی کنید. NANDرا فقط با استفاده از گیت آن ( الف

 

 

 

 

 

 جواب :

 الف :

 

 

 

 



 ب :

 

 

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

 .یابیدرا ب A0 , A1 , E0، معادله جبری توابع مدار شکل زیر  در -18

 

 

 

 جواب :

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

 



را از ورودی بگیرد، و حاصل مقایسه آنها در سه  Bو   Aیک مقایسه کننده دو بیتی طراحی کنید که در آن دو عدد -19

 نشان دهد. A>Bو  A=B  ،A<Bخروجی 

 جواب :

    𝐴 > 𝐵 ∶ 𝐹 = 𝐴𝐵′    

    𝐴 < 𝐵 ∶ 𝐹 = 𝐴′𝐵    

   𝐴 = 𝐵 ∶ 𝐹 = 𝐴′𝐵′ + 𝐴𝐵 = 𝐴 ⊕ 𝐵   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

A=B A<B A>B B A 

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



 فصل پنجم : مدارهای ترکیبی با کاربردهای ویژه

( تجارتی عرضه IC) ها، که به علت مصرف عام به صورت تراشه در این بخش، بعضی از مدارهای ترکیبی با کاربردهای ویژه

 کنیم.شوند را معرفی میمی

 : H.A (Half Adder) یا جمع کننده ناقصنیم جمع کننده یا  -0

مداری است  H.Aمدار  انجام دهیم. H.Aیا به اختصار نیم جمع کننده توان با مداری به نام را می بیتی عدد یکجمع دو 

را مشخص (  Carry )قلی رقم ن Cو (  SUM ) رقم اول حاصل جمع S( دارد.  Cو  S و دو خروجی ) (B ,A)که دو ورودی 

 کند.می

 

 

 

 

 

 

 

 : F.A (Full Adder)یا  جمع کننده کاملتمام جمع کننده یا  -2

رقم یک بیتی باینری را با هم جمع کند. چنین  3برای انجام عملیات جمع اعداد دودویی نیاز به مداری داریم که بتواند 

 نشان می دهند. F.Aگویند و با می جمع کنندهتمام مداری را 

 ( دارد. Cو  S و دو خط خروجی ) ) B,A 1C, (خط ورودی  3مداری است که  تمام جمع کننده

 

 

 

 

S outC C B A 
0 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 
1 0 0 1 0 
0 1 1 1 0 
1 0 0 0 1 
0 1 1 0 1 
0 1 0 1 1 
1 1 1 1 1 



 

 

 

 

 

 

 

 : جمع کننده موازی چهار بیتی

 .کنیمها را با هم جمع میبرای این کار ابتدا یکان .را با هم جمع کنیم B=36و   A=47فرض کنید بخواهیم دو عدد 

. حال (S= 083)آوریم. ( و جواب را به دست می3+4+1= 8کنیم )رقم نقلی با هم جمع می وها ( سپس دهگان6+7=13)

ین کار باید مانند مثال را درمبنای دو با هم جمع کنیم. برای ا 0B1B=Bو  0A1A=Aفرض کنید بخواهیم دو عدد دو بیتی 

می باشد. اگر بخواهیم  0S1S1(S=C(را با هم جمع کنیم. جواب نهایی شامل  0Cو  1Bو 1Aو سپس  B0را با  A0بالا ابتدا 

 پیاده سازی نماییم داریم: F.Aعملیات فوق را با 

 

 

 

به همین ترتیب برای جمع دو عدد باشد تا به جمع آسیب نزند.  Cin= 0سه ورودی دارد میبایست  F.Aو از آنجا که هر 

 : خواهیم داشت 0B1B2B3B=Bو  0A1A2A3A= Aچهار بیتی دودویی 

 

 

 

 



 بسازید. F.Aهای اضافه یک و گیت H.Aهای با استفاده از بلوک : مثال

 

 

 

 

 

 : H.S (Half Subtractor) یا تفریق کننده ناقصنیم تفرق کننده یا   -3

 D (decrement)است. خروجی  (B,D)و دو خروجی  (y,x)تفریق کننده ناقص یا نیم تفریق کننده شامل دو ورودی  مدار

(  1-1 ، 1-0 ، 0-0 باشد یعنی ) x ≥ yباشد. در حین تفریق اگر می (Borrow)رقم قرضی  Bاصل تفریق و خروجی 

از مرتبه بالاتر  ( بایستی یک واحد 0 - 1 باشد یعنی ) x≤yشود و به رقم قرضی نیاز نداریم. ولی اگر عمل تفریق انجام می

 ( سیستم دودویی . ) کندواحد به بیت مورد نظر اضافه می 2یک واحد قرض گرفته شده از مرتبه بالاتر،  قرض بگیریم.

 

 

 

 

 : F.S (Full Subtractor) یا تفریق کننده کاملتمام تفریق کننده یا  -4

دارد.  ( B , D )و دو خط خروجی  ( C1 , B , A )خط ورودی  3تفریق کننده مداری است که تمام تفریق کننده کامل یا 

مدار تمام تفریق کننده یا تفریق کننده کامل را نیز  ، تمام جمع کننده ذکر شدوان مطابق روشی که برای مدارهای می ت

 ساخت. ORتفریق کننده و یک گیت نیم با دو 

 

 

 

  



 : بیتی 4تفریق کننده موازی 

 تفریق دو عدد دودویی به روش مکمل دو :

قبلاا را به روش مکمل دو محاسبه نماییم.  =0B1BB و 0A1A=Aفرض کنید بخواهیم تفریق دو عدد دودویی دو بیتی 

 مثلاا  جمع میکنیم. 1یک عدد دو دویی تمام بیت های آن را معکوس کرده و حاصل را با عدد  2برای یافتن مکمل گفتیم 

، آن است که  است. روش دیگر یافتن مکمل دو یک عدد دودویی 01011در مبنای دو برابر  10101مکمل دو عدد 

مکمل  مثلاا شوند.و بقیه ارقام سمت چپ آن مکمل می ، و تمام صفرهای سمت راست آن بدون تغییر 1ارزشترین رقم کم

B1) برابر 𝐵1𝐵0مکمل دو عدد گفته شد ، چه بنابر آناست.  0110برابر  ، در مبنای دو 1010دو عدد 
′ B0

′ +  است. (1

 کنیم.جمع می Aآن را با عدد  حال

کافی است بیت نقلی را حذف کنیم و باقیمانده را به عنوان جواب بپذیریم. اما  ،نداشتحال اگر جواب حاصل بیت نقلی 

برای یافتن پاسخ صحیح در این  منفی است. عدد بزرگتر بوده و پاسخ یک Aاز  Bاگر جواب حاصله بیت نقلی نداشت قطعا 

در انتها نیز به آن یک علامت منفی  .حالت کافی است بیت نقلی را حذف کرده و مکمل دو باقیمانده را محاسبه نمود

 بیافزاییم.

 : تفریق مستقیم دو عدد باینری : مثال

 

 

 : 2تفریق به روش مکمل

 

 

 

 

 : 2تفریق به روش مکمل 

 

  



 : سازی نماییم داریمپیاده F.Aاگر بخواهیم عملیات فوق را با 

 

 

 

مکمل گردند و  Bهای بایست تمام بیتمی Bبا مکمل دو عدد  Aبرای جمع کردن عدد ، نیز ذکر شد  همانطور که قبلاا 

دو عدد چهاربیتی  شود. به همین ترتیب برای تفریقاین امر را سبب می Cin=1نیز جمع شود. قرار دادن  1حاصل با عدد 

 : خواهیم داشت 0B1B2B3B=Bو  0A1A2A3A=Aدودویی 

 

 

 

 

 

 

 : تفریق کننده موازی چهاربیتی جمع کننده /

0:  دانیممی : 0نکته ⊕ 0 = 0  , 0 ⊕ 1 = 0بنابراین میتوان گفت : است .   1 ⊕ A = A  به عبارتی .XOR  هر

 شود.خود آن عدد می، عدد با صفر 

1:  دانیممی :2نکته ⊕ 0 = 1  , 1 ⊕ 1 = 1بنابراین میتوان گفت : است .   0 ⊕ A = A′  به عبارتی .XOR 

 شود.آن عدد می ، مکمل یکهر عدد با 

 دقت کنید.زیر حال به شکل 

 

 

  



 توان مدار بالا به صورت زیر ساده نمود.می 1در این صورت با توجه به نکته  .باشد M=0فرض کنید 

 

 

 

 

 همان مدار جمع کننده موازی چهار بیتی است.چنان چه می بینید این مدار 

 به صورت زیر ساده نمود. فوق را توان مدارمی 2در این صورت با توجه به نکته  .باشد M=1این بار فرض کنید 

 

 

 

 

 

 .تبدیل شده استبینید این مدار به یک تفریق کننده موازی چهار بیتی چه میچنان

مدار به یک تفریق کننده موازی  M=1قرار دادن  با مدار به یک جمع کننده و،  M=0قرار دادن  ، با توان گفتبنابراین می

 چهار بیتی تبدیل می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 



 : مقایسه کننده یک بیتی -5

 ، کوچکتر یا مساوی بودن بیت ها مورد نظر باشد. ، ممکن است بزرگتر در مقایسه بین دو بیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ( Decoder ) یا دیکدر مدارهای رمز گشا  -1

 به عبارت دیگر، خروجی فعال است. n2 لحظه تنها یکی از هر در خروجی است و n2 ورودی داری حداکثر n هررمز گشا با

 است.  ( مین ترم یک جمله حاصل ضرب نرمال یا ) یک ترکیب خاص ورودی با های آن متناظریک از خروجی هر

 جدول صحت آن را می بینید. ( و Active Highبافرض  ) 4به  2 یک مدار دیکدر شکل زیر در

 

 

 

 

 

Q0            1Q           2Q            3Q 0A              1A 
0               0                0              1 
0               0                1              0 
0               1               0             0 

1                0                0             0 

0                 0 
0                 1 
1                 0 
1                1 



 .  همواره یک خط فعال است،  شود درخروجی دیکدرطورکه دیده میهمان

 ( . نمایش داده می شود 1خط فعال با  Active High  در حالت )

 ( و Active Lowبا فرض  ) 8به  3 شکل زیر یک دیکدر شود.تعیین می𝐴1𝐴0 واین خط فعال توسط خط آدرس 

 دهد.نشان می جدول صحت آن را

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

این  کرد.( خاموش ) فعال  غیر را توان کل مدارکه به کمک آن می پایه کنترلی وجود دارد ها یکسیبسیاری از آی در

  ند.دهنشان می CSیا  E بامعمولاا  و گویندساز فعال پایه را

 می بینید.را همراه با جدول صحت آن  ، ساز مثبتفعال ( با Active Highبافرض  ) 4 به 2 در شکل زیر یک مدار دیکدر

 

 

 

 

 

 

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 A0 A1 A2 
0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 
1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 
1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 
1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

0Q 1Q 2Q 3Q 0A 1A E 
1 0 0 0 X X 0 
0 0 0 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 1 
0 0 1 0 0 1 1 
0 0 0 1 1 1 1 



ها در هر صورت تمام خروجی . صفر باشند یا یک 1A  و 0Aکند که فرقی نمی ، باشد E=0 اگر،  که دیده می شودهمانطور

 دهد.فعال بوده و به کار خود ادامه میسیباشد آی E=1صفر هستند. اما اگر 

 بینید.همراه با جدول صحت آن را مینفی، ( با فعال سازی م Active Highبا فرض  ) 4به  2در شکل زیر یک مدار دیکدر 

 

 

 

 

 

0Q 1Q 2Q 3Q 0A 1A E 
1 0 0 0 X X 1 
0 0 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 1 0 0 
0 0 1 0 0 1 0 
0 0 0 1 1 1 0 

 

 : طراحی مدار به کمک دیکدر

 گیریم :مراحل زیر را به ترتیب پی می برای این کار

 نویسیم.جدول صحت مدار خواسته شده را می -1

 کنیم.متغیرهای ورودی، دیکدر مربوطه را رسم میتعداد از روی  -2

 NANDرا  1خروجی های  active lowو در دیکدرهای   OR  را 1های خروجی active highدر دیکدرهای  -3

 کنیم.می

 کنید. طراحیرا  2F و 1Fبا توجه به جدول زیر توابع منطقی  مثال:

 

  



F1 :    چون = Ʃm(0,2,4,7)    و      F2 =  Ʃm(1,5,6,7)  : است ، پس 

 

 

 

 

 

 گشا طراحی کنید.مام جمع کننده با استفاده از رمزیک مدار ت : مثال

 آوریم.را به دست میجمع کننده تمام مربوط به   Cو Sابتدا جدول صحت  : حل

𝑆 = Ʃ𝑚 (1,2,4,7)                                                                       

𝐶𝑜𝑢𝑡 =  Ʃ𝑚(3,5,6,7)                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ساخت دیکدرهای بزرگتر:

وصل کرد که یک دیکدر بزرگتر به دست آید. در شکل هم ای به های دیکدر را به گونهسیوان آیتمی Eبه کمک پایه 

 درست شده است.  8به  3( یک دیکدر  و فعال سازی مثبت Active High)با فرض  4 به 2زیر توسط دو دیکدر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : (Encoder) یا انکدر رمز کننده مدار -7

 بینید.( و جدول صحت آن را می Active Highبا فرض  ) 2به  4در شکل زیر یک مدار انکدر 

 

 

 

 

 

شود. ایراد اصلی مدار معادل باینری خط فعال شده ورودی، نمایش داده می ،در خروجی انکدر ،شودطور که دیده میهمان

توان گفت فعال باشد. بنابراین می A3تا  A0های فقط یکی از ورودیدر هر حالت، بایست ست که طبق تعریف میا فوق آن

 Priorityگردد. برای رفع مشکل فوق از انکدر با اولویت )اشکال میاگر بیش از یک ورودی فعال باشد، مدار دچار 

Encoder با اولویت بالاتر به شود ، عددفعال می دار، موقعی که بیش از یک ورودیکنند. در انکدر اولویت( استفاده می 

 خروجی ارسال می گردد.

که  ؛ بود خواهند 0برابر  همه خطوطاین صورت د. در نکدام از خطوط ورودی فعال نباشمشکل دیگر زمانی است که هیچ

کنند. ( استفاده می V برای حل این مشکل نیز اغلب از یک خروجی اضافی ) اشد.ب 0001مشابه وقتی است که ورودی 

0Q 1Q 0A 1A 2A 3A 
0 
1 
0 
1 

0 
0 
1 
1 

1 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
0 
1 
0 

0 
0 
0 
1 



در  ها فعال نیستند.کدام از ورودیباشد، یعنی هیچ V=0عال است. اما اگر ف هاباشد، یعنی حداقل یکی از ورودی V=1اگر 

 بینید.و جدول صحت آن را می V( با خروجی  Active Highبا فرض  ) 2به  4شکل زیر یک مدار انکدر اولویت دار 

 

 

 

 

 : (Multiplexer) پلکسریا مالتی مدارهای متمرکز کننده یا تسهیم کننده -8

کند. این مدار عمل می (Selector)مانند یک انتخاب کننده  و .ترکیبی است هایمالتی پلکسر یکی از پرکاربردترین مدار

ها اجازه عبور می دهد. به عبارت دیگر، عملکرد آن انتخاب می شود، به یکی از ورودی در خط آدرسبه آدرسی که با توجه 

 د حالته است؛ با این تفاوت که حالت کلید به صورت دیجیتالی انتخاب می شود.آن درست شبیه یک کلید چن

 دهد.را صحت نشان میو جدول صحت آن  1به  4شکل زیر یک مولتی پلکسر 

 

 

 

 

 

 شود.به خروجی منتقل می ، دهدورودی که خط آدرس نشان می ، بینیدطور که میهمان

 

 : طراحی مدار با استفاده از مالتی پلکسر

 :برای این کار 

 نویسیم.جدول صحت مدار خواسته شده را می -1

 کنیم.را به تعداد خطوط ورودی مالتی پلکسر موجود تقسیم میآن -2

 یابیم.خطوط ورودی مالتی پلکسر را می -3

 کنیم.مدار را ترسیم می -4

V 0Q 1Q 0A 1A 2A 3A 
0 
1 
1 
1 
1 

X 
0 
1 
0 
1 

X 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
X 
X 
X 

0 
0 
1 
X 
X 

0 
0 
0 
1 
X 

0 
0 
0 
0 
1 

F 0A 1A 
0D 
1D 
2D 
3D 

0 
1 
0 
1 

0 
0 
1 
1 



 : ستا به شکل زیر باشد، مطلوب Fمثال: اگر تابع 

F(A,B,C) = Ʃm(2,3,5,6) 

 MUX8*1آن با استفاده از یک  ی( طراح الف

 MUX4*1ب( طراح آن با استفاده از یک 

 الف :

 

 

 ب :                                                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 : بزرگتر هایساخت مالتی پلکسر

 ساخت. را نیز توان مالتی پلکسرهای بزرگترروشی مشابه ساخت دیکدرهای بزرگتر، می با

 طراحی کنید. 1به  2را با سه عدد مالتی پلکسر  1به  4پلکسر یک مالتی  مثال:

 

 

  



 طراحی کنید. 1به  2و یک مالتی پلکسر  1به  4را با دو عدد مالتی پلکسر  1به  8یک مالتی پلکسر  مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 

 : (Demultiplexer)پلکسر مالتییا دی مدارتوزیع کننده -9

 دهد.با جدول صحت آن نشان می را 4به  1شکل زیر یک دی مولتی پلکسر 

 

 

 

 

 

 دهد.را نشان میآنشود که خط آدرس منتقل می یبه خروجی Iخط  ،بینیدطور که میهمان

 شود. تبدیل می Active Highک دیکدر یپلکسر به مالتیباشد، مدار دی I=1: اگر  نکته

 

  

0Q 1Q 2Q 3Q 0A 1A 
I 
0 
0 
0 

0 
I 
0 
0 

0 
0 
I 
0 

0 
0 
0 
I 

0 
1 
0 
1 

0 
0 
1 
1 



 تمرین:

 توان سه تابع زیر را به کمک مدار نیم جمع کننده اجرا کرد.شان دهید چگونه مین -1

F1 =  X ⊕ Y ⊕ Z              F2 = ABC               F3 =   XY′ + XZ′ +  X′YZ  

 جواب :

 دانیم :می

 

 الف :

 

 

 

 

 

 ب :

 

 

 

 ج :

F3 =   XY′ + XZ′ + X′YZ = 𝑋(𝑌′ + 𝑍′) + 𝑋′𝑌𝑍 = 𝑋(𝑌𝑍)′ + 𝑋′𝑌𝑍 = 𝑋 ⊕ (𝑌𝑍) 

 

 

 

 

 



 اجرا کنید.دیکدر ی اکثریت یک کمیته سه نفره را با یک تابع منطقی رأ -2

 active highدیکدر الف : با یک 

 active lowدیکدر ب : با یک 

 جواب :

 کشیم .ابتدا جدول صحت را می

 3به  8ورودی دارد ، پس از یک دیکدر  3چون 

 کنیم .استفاده می

 

 NANDرا  1خروجی های  active lowو در دیکدرهای   OR  را 1های خروجی active highدر دیکدرهای حال 

 داریم : کنیم.می

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

,𝐹(𝐴تابع  -3 𝐵, 𝐶) = Ʃ m (1,2,4,7)  اجرا کنید. دیکدر یا رمزگشا را با یک 

 active lowب(                                active highالف(

 جواب :

 

 

 

 

F C B A  

0 0 0 0 0 
0 1 0 0 1 

0 0 1 0 2 

1 1 1 0 3 
0 0 0 1 4 

1 1 0 1 5 
1 0 1 1 6 

1 1 1 1 7 

F C B A  

0 0 0 0 0 

1 1 0 0 1 
1 0 1 0 2 

0 1 1 0 3 

1 0 0 1 4 
0 1 0 1 5 

0 0 1 1 6 
1 1 1 1 7 



,F (Aتابع  -4 B, C)  =  Ʃm(0,1,4,6)  اجرا کنید.را با یک مالتی پلکسر 

→ 𝑀𝑈𝑋 8الف : با یک  → 𝑀𝑈𝑋 4ب : با یک             1 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

𝐹تابع  -5 = Ʃ𝑚 (1,2,4,7)    .را با استفاده از رمز گشا طراحی کنید 

→ 𝑀𝑈𝑋 8الف : با یک             → 𝑀𝑈𝑋 4ب : با یک             1 1 

 : جواب 

 

 

 

 

 

 

 



 طراحی کنید. mu×8*1یک عدد  mu×4*1عدد  1و  mu×2*1عدد 4با استفاده از  -6

 

 جواب :

 

 

 

 

********************************************************************** 

ال شود یک سنسور فع فقطبا استفاده از مالتی پلکسر، سیستمی با سه سنسور ورودی را طوری طراحی کنید که اگر  -7

→ 𝑀𝑈𝑋 8الف : با یک           دزدگیر به صدا درآید. → 𝑀𝑈𝑋 4ب : با یک             1 1 

 جواب :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

 



,𝐹(𝐴تابع  -8 𝐵, 𝐶)  =  𝐴𝐵′𝐶 +  𝐴′𝐵𝐶 +  𝐴𝐵𝐶′ + 𝐴𝐵𝐶  طراحی کنید.را 

→ 𝑀𝑈𝑋 8الف : با یک                   → 𝑀𝑈𝑋 4ب : با یک                   1 1    

 active lowد : با یک دیکدر                 active highج : با یک دیکدر                  

 جواب :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 هافلاپ: فیلیپ ششمفصل 

همان لحظه و خروجی تواند به ورودی در می، ها در هر لحظه دار هستند که خروجی آنها عناصری حافظهفلیپ فلاپ

 حالت قبل بستگی داشته باشد.

 : SRفیلیپ فیلاپ 

 به مدار زیر دقت کنید.

 

 

 است. F1=F2=1 بنابراین حتماا . باشد CP = 0کنید  در این مدار ابتدا فرض 

و چون یکی از دو ورودی صفر است  . دنکه دو ورودی یک باشیک است، مگر در حالتی NANDخروجی گیت دانیم می)

 یک است.( بنابراین داریم: پس خروجی حتماا

Q =  (F1. Q′)′ =  (1. Q′)′ = (Q′)′ = Q 

𝑄′ = (𝐹1. 𝑄)′ = (1. 𝑄)′ = (𝑄′) = 𝑄′ 

خواهیم با باشد. می CP = 1مانند. حال فرض کنید ها بدون تغییر باقی میباشد خروجی CP = 0مادامیکه ، به عبارتی 

 جدول زیر را تکمیل کنیم. ، مختلفهای بررسی حالت

S                حالت اول: = 1 , R = 0     →      F1 = 0 , F2 =  1       →         Q = 1 , Q = 0 

𝑆               حالت دوم: = 0 , 𝑅 = 0      →        𝐹1 = 1 , 𝐹2 =  1       →         𝑄 = 1  , 𝑄 = 0 

𝑆              حالت سوم: = 1 , 𝑅 = 0    →       𝐹1 = 1 , 𝐹2 =  0      →          𝑄 = 0 , 𝑄 = 1 

𝑆            حالت چهارم: = 0 , 𝑅 = 0      →       𝐹1 = 1 , 𝐹2 =  1        →        𝑄 = 0 , 𝑄 = 1 

𝑆             حالت پنجم: = 1 , 𝑅 = 1      →       𝐹1 = 0 , 𝐹2 =  0         →         𝑄 = 1 , 𝑄 = 1 

Q’ Q R S 
0 1 0 1 
0 1 0 0 
1 0 1 0 
1 0 0 0 

 1 1 غ ق ق غ ق ق

 



 توان گفت :با بررسی جدول و نتایج به دست آمده می

  اگرS ≠ R  باشد ، خروجی تابعS  است یعنیQ = S  

  اگرS = R= 0 خروجی همان خروجی حالت قبل است و بدون تغیر باقی می ماند یعنی ، باشدQ(t+1) = Q(t) 

  اگرS = R= 1 .باشد خروجی غیر قابل قبول است 

 توان به شکل زیر نشان داد.نتایج بالا را می

 

 : SR F.Fجدول صحت 

Q(t+1) R S 
Q(t) 0 0 

0 1 0 
1 0 1 

 1 1 غ ق ق

 

 : Dفلیپ فلاپ 

های غیر قابل قبول است. برای رفع این عیب روش SR F.Fخروجی  ، باشد S = R= 1که در حالتی، طور که گفتیم همان

را  Sی کافی است پایه این منظورنشود. برای  S = Rم تا هیچ وقت ، کاری کنی این است کهمتعددی وجود دارد. یک راه 

 به وجود می آید. D F.Fمتصل نماییم. با انجام این کار فیلیپ فلاپ جدیدی به نام  Rی به پایه NOTبا یک گیت 

 

 : D F.Fجدول صحت 

Q(t+1) D 

0 0 
1 1 



 

پس خروجی تابع . است  SRدر فیلیپ فلاپ  R=1و  S=0معادل حالت ،  Dدر فیلیپ فلاپ  D=0واضح است که حالت 

S  و برابر صفر است. همچینین حالتD=1  در فیلیپ فلاپD  معادل حالتS=1  وR=0  در فیلیپ فلاپSR  است پس

 و برابر یک است. Sخروجی تابع 

 :JKفلیپ فلاپ 

 کنید.به مدار زیر دقت 

 

 جدول زیر را تکمیل می کنیم. ، های مختلفبا بررسی حالت

Q’ Q K J 
0 1 0 1 
0 1 0 0 
1 0 1 1 
1 0 1 0 
1 0 0 0 
0 1 1 1 

 توان گفت :با بررسی جدول و نتایج به دست آمده می

  اگرJ ≠ K  باشد ، خروجی تابعJ  است یعنیQ = J  

  اگرJ = K= 0 خروجی همان خروجی حالت قبل است و بدون تغیر باقی می ماند یعنی ، باشدQ(t+1) = Q(t) 

  اگرJ = K =1 خروجی مکمل خروجی حالت قبل است یعنی  ،باشدQ(t+1)=Q’(t) 

 توان به شکل زیر نشان داد.ا میرنتایج بالا 

 : JK F.Fجدول صحت 

 

 

 

Q(t+1) K J 
Q(t) 0 0 

0 1 0 
1 0 1 
(t)/Q 1 1 



 :Tفلیپ فلاپ 

 به وجود می آید. T F.Fفیلیپ فلاپ جدیدی به نام  دیگر ،یکبه  kو Jهای با اتصال ورودی

 : T F.Fجدول صحت 

 

 

و  Jپس خروجی تابع  . است JKدر فیلیپ فلاپ  J = K = 0معادل حالت ،  Tدر فیلیپ فلاپ  T=0واضح است که حالت 

پس خروجی تابع . است  JKدر فیلیپ فلاپ  J = K = 1معادل ،  T در فیلیپ فلاپ  T=1برابر صفر است. همچنین حالت 

J .و مکمل حالت قبل است 

 : SR F.Fبا  D F.Fساخت 

 

 

 : JK F.Fبا  T F.Fساخت 

 

 

 

 :JK F.Fبا  D F.Fساخت 

 

 

 

 

 :D F.Fبا  T F.Fساخت 

 

 

Q(t+1) T 
Q(t) 0 

(t)/Q 1 



 :SR F.Fبا  T F.Fساخت 

 

 

 

 

 

 : های حساس به سطح و حساس به لبهسیآی

  : حساس به سطح مثبتسیآی

 تواند با توجه به ورودی تغییر کند.خروجی می، باشد  CP = 1که مادامی سیدر این نوع آی

عبارتی شود. به مکمل حالت قبل می است و خروجی در هر لحظه مرتباا T=1مدار زیر را در نظر بگیرید. از آنجا که 

 کند. یعنی:تغیر می باشد خروجی مرتباا  CP =1که مادامی

 

 

 

 

 حساس به سطح منفی: سیآی

 کند. تواند با توجه به ورودی تغییر خروجی می، باشد  CP =1که سی مادامیدر این آی

 

 

 

 

 

 



  لبه مثبت:  آی سی حساس به

کند. به مثال اول توجه کنید. تغییر می باشد خروجی مرتباا CP =1که مادامی، سی حساس به سطح گفتیم در آی قبلاا

باشد خروجی بدون  CP =0که اما در حالتی. کند تغییر می خروجی مرتباا، باشد  CP =1که مادامی بینیدطور که میهمان

که یمادام ه اصلاایا اینک؟ خروجی صفر است یا یک  ، ال اینجاست که در حالت بدون تغییرؤماند. حال ستغییر باقی می

CP =1 الات به چند عامل بستگی دارد.ؤپاسخ به این س ؟باشد خروجی چند بار تغییر می کند 

 است. CP =1مدت زمانی که  -1

 برای تغییر حالت خروجی.،  خیر فلیپ فلاپمدت زمان تأ -2

 کنند.های حساس به لبه استفاده میسی، از آیبرای کنترل تعداد دفعات تغییر حالت در خروجی 

 تواند با توجه به ورودی یک بار تغییر کند.خروجی می، هر لبه مثبت با ایجاد ، سی حساس به لبه مثبت در آی

 

 

 

  : سی با لبه منفیآی

 خروجی میتواند با توجه به ورودی یکبار تغییر کند.، سی با ایجاد هر لبه منفی در این نوع آی

 

 

 

 

  : سی با فعال ساز مثبتآی

سی روشن است و باشد آی E=1اما اگر . ماند خروجی بدون تغییر باقی می، باشد  E=0که  سی مادامیاین نوع آیدر 

سی حساس به لبه منفی با فعال ساز مثبت را به همراه هایش تغییر کند. در شکل زیر یک آیتواند با توجه به ورودیمی

 کنید.هایش مشاهده میخروجی

 

 

 



 سی با فعال ساز منفی: آی

سی روشن است و باشد، آی E=0اما اگر  . ماندخروجی بدون تغییر باقی می، باشد  E=1که مادامی، سی در این نوع آی

سی حساس به لبه منفی با فعال ساز مثبت را به همان هایش تغیر کند. در شکل زیر یک آیتواند با توجه به ورودیمی

 کنید.هایش مشاهده میخروجی

 

 

 

 

 

 : Resetسی همراه با آی

 :  مثبت Resetی های با پایهسیآی

 ( شود.می Q=1و  Q’=0یعنی . ) سی روشن است باشد، آی R=0که سی مادامیدر این نوع آی

 ( شود.می Q’=1و  Q=0یعنی  . ) سی خاموش استباشد آی R=1و اگر 

  : منفی Resetآی سی با پایه 

 ( شود.می Q=1و  Q’=0یعنی . ) سی روشن است باشد، آی R=1که مادامی سیدر این نوع آی

 ( شود.می Q’=1و  Q=0یعنی  . ) سی خاموش استباشد آی R=0و اگر 

 

 نامند.نیز می Clearرا پاک کننده یا  Resetگاهی پایه :  0 نکته

 

خروجی بدون  Eشود. اما با غیر فعال شدن خروجی صفر می Rآن است که با فعال شدن  Eبا پایه  Rتفاوت پایه  : 2 نکته

 کند.ماند و حالت قبل خود را حفظ میتغییر باقی می

 

  



 : تمرین

 ها را نام ببرید .       ب ( نمودار بلوکی هر کدام را رسم کنید .       فلاپالف ( انواع فیلیپ -1

 جدول صحّت هر یک را بکشید . ج (

 جواب :

 

 

 

 

********************************************************************** 

 بسازید . T.F.Fیک  JK.F.Fبسازید .       ب ( با یک  D.F.Fیک  SR.F.Fالف ( با یک  -2

 بسازید . T.F.Fیک  D.F.Fبسازید .           د ( با یک  D.F.Fیک  JK.F.Fج ( با یک 

 بسازید . T.F.Fیک  SR.F.Fه ( با یک 

 

 جواب :

 

 

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 



. ود شیک شمارشگر باینری سه بیتی تشکیل میاگر سه طبقه فلیپ فلاپ را مطابق شکل به هم وصل کنیم  -3

 فرکانس و شکل موج خروجی هر یک از فلیپ فلاپ ها را به دست اورید.

 

 

 

 

 جواب :

 ها حساس به لبه منفی هستند . پس داریم :فلاپهمه فیلیپ

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

را در نمودار رسم  Qباشد تغییرات بعدی وضعیت خروجی  Resetبا فرض آن که فلیپ فلاپ شکل زیر در ابتدا  -4

 کنید. نتیجه حاصل رفتار کدام یک از فلیپ فلاپ ها را نشان می دهد؟

 

 

 

 جواب :

 کند .عمل می T.F.Fپس معادل یک                                                                                               

 



را در نمودار رسم  QAقرار دارد. پالس دیاگرام زمانی  Resetفرض کنید فلیپ فلاپ شکل زیر در آغاز در حالت  -5

 کنید. رفتار این مدار معادل کدام فلیپ فلاپ است؟

 

 

 

 

 

 جواب :

 

 

 کند .عمل می T.F.Fپس معادل یک 

********************************************************************** 

 ها را نام برده و هر یک را تشریح کنید . CPانواع  -6

 جواب :

  حساس به سطح مثبت :سیآی

 تواند با توجه به ورودی تغییر کند.خروجی می، باشد  CP = 1که مادامی سیدر این نوع آی

شود. به عبارتی مکمل حالت قبل می است و خروجی در هر لحظه مرتباا T=1مدار زیر را در نظر بگیرید. از آنجا که 

 کند. یعنی:تغیر می باشد خروجی مرتباا  CP =1که مادامی

 

 

 

 

 



 حساس به سطح منفی: سیآی

 تواند با توجه به ورودی تغییر کند. خروجی می، باشد  CP =1که سی مادامیدر این آی

 

 

 

 

 

 

  لبه مثبت:  آی سی حساس به

 تواند با توجه به ورودی یک بار تغییر کند.خروجی می، با ایجاد هر لبه مثبت ، سی حساس به لبه مثبت در آی

 

 

 

  سی با لبه منفی :آی

 به ورودی یکبار تغییر کند.خروجی میتواند با توجه ، سی با ایجاد هر لبه منفی در این نوع آی

 

 

 

 

********************************************************************** 

 

 



 های حساس به سطح چیست ؟ سیالف ( عیب آی -7

 کنند .را برطرف میب ( چگونه آن

 جواب :

که مادامیبعبارتی کند. تغییر می باشد خروجی مرتباا  CP =1که مادامی، سی حساس به سطح گفتیم در آی قبلااالف ( 

CP =1  که اما در حالتی. کند تغییر می خروجی مرتباا، باشدCP =0 ال ؤماند. حال سباشد خروجی بدون تغییر باقی می

باشد خروجی چند بار  CP =1که مادامی یا اینکه اصلاا ؟ خروجی صفر است یا یک  ، اینجاست که در حالت بدون تغییر

 الات به چند عامل بستگی دارد.ؤپاسخ به این س ؟ندتغییر می ک

 است. CP =1مدت زمانی که  -1

 برای تغییر حالت خروجی.،  خیر فلیپ فلاپمدت زمان تأ -2

 کنند.های حساس به لبه استفاده میسی، از آیبرای کنترل تعداد دفعات تغییر حالت در خروجی ب ( 

********************************************************************** 

 سازها را نام برده و هر یک را تشریح کنید .انواع فعال -8

 جواب :

  سی با فعال ساز مثبت :آی

است و  سی روشنباشد آی E=1اما اگر . ماند خروجی بدون تغییر باقی می، باشد  E=0که  سی مادامیدر این نوع آی

سی حساس به لبه منفی با فعال ساز مثبت را به همراه هایش تغییر کند. در شکل زیر یک آیتواند با توجه به ورودیمی

 کنید.هایش مشاهده میخروجی

 

 

 

 

 سی با فعال ساز منفی: آی

سی روشن است و باشد، آی E=0اما اگر  . ماندخروجی بدون تغییر باقی می، باشد  E=1که مادامی، سی در این نوع آی

سی حساس به لبه منفی با فعال ساز مثبت را به همان هایش تغیر کند. در شکل زیر یک آیتواند با توجه به ورودیمی

 کنید.هایش مشاهده میخروجی



 

 

 

 

********************************************************************** 

 ده و هر یک را تشریح کنید .انواع ریست ها را نام بر -9

 جواب :

 مثبت :  Resetی های با پایهسیآی

 ( شود.می Q=1و  Q’=0یعنی . ) سی روشن است باشد، آی R=0که سی مادامیدر این نوع آی

 ( شود.می Q’=1و  Q=0یعنی  . ) سی خاموش استباشد آی R=1و اگر 

  منفی : Resetآی سی با پایه 

 ( شود.می Q=1و  Q’=0یعنی . ) سی روشن است باشد، آی R=1که مادامیسی در این نوع آی

 ( شود.می Q’=1و  Q=0یعنی  . ) سی خاموش استباشد آی R=0و اگر 

 نامند.نیز می Clearرا پاک کننده یا  Resetگاهی پایه :  نکته

********************************************************************** 

 ساز چه تفاوتی دارند ؟پایه ریست و پایه فعال -10

 جواب :

خروجی بدون تغییر  Eشود. اما با غیر فعال شدن خروجی صفر می Rآن است که با فعال شدن  Eبا پایه  Rتفاوت پایه 

 کند.ماند و حالت قبل خود را حفظ میباقی می

********************************************************************** 

  



 ( Shift Registers) فصل هفتم : شیفت رجیسترها 

را  ( باینری تواند اطلاعات دودویی )که می، های حافظه( است سلول ها )ای از فلیپ فلاپمجموعه ، یک ثبات یا رجیستر

، در خود نگه دارد. رجیستری که قادر است اطلاعات باینری ذخیره شده در خود را به سمت راست یا چپ انتقال دهد 

 نامند.شیفت رجیستر می

شود. این نوع مدارها را ها خارج مییا از آن، ها وارد ای است که یک رشته ارقام باینری به آنها به گونهاتصال فلیپ فلاپ

تواند شود و میفلیپ فلاپ تشکیل می nبیتی از  nنامند. یک شیفت رجیستر شیفت رجیستر یا ثبات انتقالی می معمولاا

n  در خود ذخیره کند. یک نمونه از کاربرد شیفت رجیستر در ماشین حساب است.بیت اطلاعات را 

 از طریقورودی به خروجی ممکن است انتقال اطلاعات از  .فلیپ فلاپ تشکیل شده است  8بیتی از  8یک شیفت رجیستر 

 صورت بگیرد.، یا پایین رونده مثبت یا منفی پالس ساعت ورودی ، های بالارونده لبه

  انواع شیفت رجیستر:

 بندیدسته زیرشیفت رجیسترها را به چهار گروه ، بر حسب اینکه اطلاعات چگونه ثبت و به چه صورت خوانده شود 

 : کنندمی

  سری ،متوالی یا سری  ،خروجی سری یا متوالی  ،ورودی سری  -0

 : SISO (  Serial input – Serial output)یا  

 

  



 موازی ،موازی یا سری ، خروجی موازی یا متوالی ،  ورودی سری -2

 SIPO   (Serial input – Paralell output : )یا     

 

 

 

 

 

 

 

 

 سری، متوالی یا موازی ،  خروجی سری یا موازی، ورودی موازی  -3

 PISO ( Serial output – Paralell input : )یا    

 

  



 موازی ، یا موازیخروجی موازی ،  ورودی موازی -4

 PIPO ( Paralell input –Paralell output : )یا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نیز انجام شود. توجه داشته  زیرمطابق شکل  Presetهای تواند از طریق ورودیمی،  قال اطلاعات در شیفت رجیسترتان

 پاک شود. Presetستفاده از ورودی اباشید که قبل از انتقال اطلاعات باید محتویات قبلی فلیپ فلاپ با 

 

 

  



 کند، کندتربه دلیل زمانی که برای انتقال این اطلاعات به داخل و خارج از شیفت رجیسترها صرف می، عملیات سری 

جه یتوان نتز نظر سخت افزاری به مدارهای کمتری نیاز دارد. با مقایسه شیفت رجیسترهای سری و موازی میولی ا؛ است 

 های سری برخوردارند.بیشتری نسبت به حالت عتهای موازی از سرگرفت که حالت

  



 تمرین :

 فرق بین انتقال سری و موازی چیست؟ -1

 جواب :

 کند، کندترانتقال این اطلاعات به داخل و خارج از شیفت رجیسترها صرف میبه دلیل زمانی که برای ، عملیات سری 

توان ولی از نظر سخت افزاری به مدارهای کمتری نیاز دارد. با مقایسه شیفت رجیسترهای سری و موازی می؛ است 

 های سری برخوردارند.بیشتری نسبت به حالت عتهای موازی از سرجه گرفت که حالتینت

********************************************************************** 

 با تحلیل هر یک از مدارهای زیر، نوع شیفت رجیستر را مشخص کیند. -2

 

 

 

 

 الف :

 

 

 

 

 

 ب :



 ج :

 

 

 

 

 

 

 

 

 د : 

 

 

 

 

 

 

 ه :

 

 

 

 جواب :

 (       PIPOموازی ، موازی )  (      ج : PIPOموازی ، موازی )  (      ب : PIPOالف : موازی ، موازی ) 

 (           SIPO(          ه : سری ، موازی )  SIPOسری ، موازی ) د :  



 (  Asynchronou’s counters ) ی آسنکرونها: شمارنده هشتمفصل 

ه های ورودی بپالس و عملاا. اند د که به صورت سری به هم متصل شدهنشوها از تعدادی فلیپ فلاپ تشکیل میشمارنده

روند. شمارش ممکن است بر مبنای ها به عنوان تقسیم کننده فرکانس نیز به کار میکنند. شمارندهمدار را شمارش  می

حداکثر ، طبقه فلیپ فلاپ  nیا هر مبنای دیگری انجام شود. عنصر اصلی هر شمارنده فلیپ فلاپ است. یک شمارنده با  10

 بیتی را نشان می دهد. 4حالت تعریف شده داشته باشد. شکل زیر یک شمارنده  n2می تواند 

 

 

 

 

 

( یا پیمانه شمارنده  modules مدول )را ، کند که یک شمارنده قبل از رسیدن به حالت اولیه طی میهایی تعداد وضعیت

یعنی  16بیتی از مدول  4مارنده باینری و یک ش، وضعیتی  8یعنی  8بیتی از مدول  3یک شمارنده باینری  نامند. مثلاا می

 وضعیتی است. 16

 ها : انواع شمارنده

آسنکرون  ، و شمارنده هم زمانیا (  synchronous ) شمارنده سنکرونها به دو دسته آن ها بر اساس نحوه کارشمارنده

( Asynchronous  ) د.نشوبندی میغیر هم زمان و تقسیمیا 

 :  زمان () غیر هم شمارنده آسنکرون

و هر طبقه پالس ساعت خود . شود ها به طور همزمان به آنها اعمال نمیپالس ساعت فلیپ فلاپ، در شمارنده آسنکرون 

 کند. طبقه ماقبل خود دریافت می را از خروجی

 نیز معروف است. (  Ripple Counter ) شمارنده آسنکرون به شمارنده ضربانی

 باشد. T=1است و باید همواره های آن ( ) یا معادل Tهای به کار رفته در این نوع شمارنده از نوع فلیپ فلاپ

تغییر وضعیت هر فلیپ فلاپ به تغییر وضعیت فلیپ فلاپ طبقه ماقبل بستگی دارد. به همین ، در شمارنده آسنکرون 

 کم تر است.  دلیل سرعت عمل شمارنده های آسنکرون نسبت به شمارنده سنکرون مشابه



استفاده  JKاز فلیپ فلاپ نوع  مثلاا اگراستفاده میشود. های آن ( ) یا معادل Tدر شمارنده آسنکرون از فلیپ فلاپ نوع 

 در حالت یک نگه داریم. به هم وصل ، و را در کلیه طبقات همواره  Kو  J، باید ورودی های  کنیم

توانند هر ترتیب شمارش ها نمیطور منظم شمارش کنند. این نوع شمارندهتوانند اعداد را به های آسنکرون میشمارنده

 خواهی را اجرا کنند. دل

وضعیت مختلف  نشان داده شده است. این شمارنده دارای چهار Tدر شکل زیر یک شمارنده آسنکرون با دو فلیپ فلاپ نوع 

 ( یا دوبیتی است.4)مدول

 

 

 

 

 زمان ( : شمارنده سنکرون ) هم

ماقبل آن ه طبقتغییر وضعیت هر فلیپ فلاپ به تغییر وضعیت فلیپ فلاپ ، در شمارنده آسنکرون همانطور که ذکر شد ، 

 بستگی دارد. به همین جهت سرعت عمل در این نوع شمارنده کم است. 

 آید. چنین اگر فرکانس پالس ساعت زیاد شود، در شمارش خطا به وجود میهم

 شود. بدین ترتیب اشکال مربوط به شمارندهمین میکلیه فلیپ فلاپ ها از یک منبع تأ س ساعتدر شمارنده سنکرون پال

 کند. برطرف می آسنکرون را

 شود. در شمارنده سنکرون از گیت های بیشتری نسبت به شمارنده آسنکرون استفاده میاما 

 استفاده شده است. Tن از دو فلیپ فلاپ نوع ی سنکرون دوبیتی نشان داده شده است. که در آدر شکل زیر یک شمارنده

 

 

 

 

 د.نشوها به ترتیب از کمتر به بیشتر شمرده میخروجی، در این نوع شمارنده  شمارنده صعودی :

 شوند.ها به ترتیب از بیشتر به کمتر شمرده میخروجی، در این نوع شمارنده  شمارنده نزولی :



 های آسنکرون :طراحی شمارنده

 :  2د شمارنده مُ

 به مدار زیر دقت کنید.

 یعنی : شود.ل میبار مکمّخروجی یک،  JK F.Fبه ازای ایجاد هر لبه منفی ورودی ، است  J= K =1از آنجاییکه 

 

 

 

 

 

 گویند. 2دشمارد. به مدار فوق شمارنده مُمی اعداد صفر و یک را مرتباا،  Qبعبارتی خروجی 

 : 8د شمارنده مُ

 کنید.به مدار زیر دقت 

 

 

 

خود  QAو از آنجاییکه . شود ل مییکبار مکمّ Aخروجی فلیپ فلاپ ،  CPواضح است که به ازای ایجاد هر لبه منفی در 

شود. به همین ترتیب با ایجاد را سبب می QBتغییر در ،  QAایجاد لبه منفی در  ، کندرا بازی می Bفلیپ فلاپ  CPنقش 

 شود. ل مییکبار مکمّ QCخروجی ،  QBهر لبه منفی در 

 

 

 

 

 



 داریم : ها را به ترتیب بنویسیم.حال بیایید خروجی

 AQ BQ CQ خروجی

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

 

 هفت به ترتیب شمرده شده و مجدداا  در خروجی اعداد صفر تا،  CPبا ایجاد هر لبه منفی در ، بینید طور که میهمان

 گیرد.شمارش از اول صورت می

 گویند.می 8د به مدار فوق شمارنده آسنکرون صعودی مُ

 :  01د نده مُرشما

 به مدار زیر دقت کنید.

 

 

 

 

 : داریم

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 گویند.می 16د به مدار فوق شمارنده آسنکرون صعودی مُ



ای است؟، و بگویید چه نوع شمارنده کنیدمدار زیر را تحلیل مثال :   

 

 

 حل : 

 .کردتوان به شکل زیر نیز رسم مدار فوق را می

 

 

 

 

 

 : داریمپس 

 

 

 

 

 

 

 .است 4د بنابراین یک شمارنده آسنکرون نزولی مُ

 

 ست از لبه مثبت کلاک پالس استفاده کنیم.اکافی ، برای طراحی شمارنده نزولی نکته :

  



 مُدهای مختلف شمارنده آسنکرون :روش طراحی 

 کنیم :مراحل زیر را به ترتیب دنبال می برای این کار

 کشیم.ها را پشت سر هم میها را تعیین کرده و آنفلاپتعداد فلیپ -1

های نزولی از کلاک پالس و برای شمارنده، لبه منفی حساس به های صعودی از کلاک پالس برای شمارنده -2

 کنیم.استفاده میلبه مثبت حساس به 

 ت شوند.ها ریسِکنیم که در عدد مورد نظر تمام فلیپ فلاپکاری میهای منطقی ، با استفاده از گیت -3

 طراحی کنید. 6د یک شمارنده صعودی آسنکرون مُ مثال :

اهیم مدار در خو. و میاحتیاج داریم را بشماریم. پس سه عدد فلیپ فلاپ (  101 ) تا پنج(  000 ر )خواهیم اعداد صفمی

 ت شود.ریسِ(  110 ) عدد شش

کنیم. متصل می RESETکرده و به پایه  ANDها را با هم شوند ، آنمی 1زمان هم Q1 , Q2که در عدد شش ، از آنجایی

گردد. شوند و شمارش از اول شروع میها ریسِت میفلاپرسید ، تمام فیلیپ 6با این کار به محض اینکه خروجی به عدد 

 داریم :

 

 

 

 

 طراحی کنید. 10د یک شمارنده صعودی آسنکرون مُمنفی ،  RESETهای حساس به  JK.F.Fبا استفاده از  : مثال

جای ها منفی هستند ، به RESETکنیم . و چون  ANDرا  Q3 , Q1. پس باید  1010برابر است با :  10حل : عدد 

AND  ازNAND کنیم . داریم :استفاده می 

 

 

 

 

 



 طراحی کنید. 13د یک شمارنده نزولی آسنکرون مُمنفی ،  RESETهای حساس به  JK.F.Fبا استفاده از :  مثال

  1101برابر است با :  13کنیم . عدد با لبه منفی استفاده می CPحل : چون شمارنده نزولی است ، از 

ایم. استفاده کرده NANDاز  ANDجای ها منفی هستند، به RESETکنیم . و چون  ANDرا  Q3 , Q2 , Q0پس باید 

 داریم :

 

 

 

 

 

 

 

  



  تمرین :

 د.، و نوع شمارنده را تعیین کنی ی زیر را به طور کامل تشریح کردهاهر یک از مداره -1

 

 الف :

 

 

 

 

 ب :

 

 

 

 

 جواب :

های با کلاک پالس JK.F.Fهر طبقه از طبقه قبلش گرفته شده ، پس یک شمارنده آسنکرون است . از دو  CP الف :

چون از لبه منفی برای کلاک پالس استفاده شده ، شمارنده حساس به لبه منفی ، و ریسِت منفی تشکیل شده است . 

 است . 3د ، پس مدُ شوشوند ، مدار ریستِ می QA QB = 11صعودی است. وقتی که 

 شمارد .را به ترتیب می 2تا  0است که اعداد  3بنابراین یک شمارنده صعودی ، دوبیتی ، موازی ، آسنکرون ، مدُ 

 

های حساس با کلاک پالس D.F.Fهر طبقه از طبقه قبلش گرفته شده ، پس یک شمارنده آسنکرون است . از دو  CP ب :

چون از لبه منفی برای کلاک پالس استفاده شده ، شمارنده صعودی است. مدار ریستِ به لبه منفی تشکیل شده است . 

 است . 4شود ، پس مدُ نمی

 شمارد .را به ترتیب می 3تا  0است که اعداد  4بنابراین یک شمارنده صعودی ، دوبیتی ، موازی ، آسنکرون ، مدُ 



 را به طور کامل تشریح نمایید. هر یک از مدارهای زیر را تحلیل کرده و عملکرد آن -2

 ای است.شمارندهدر صورت امکان بگویید چه نوع 

 کند و بالعکس.عمل می Qمانند لبه منفی  ’Qلبه مثبت  : نکته

 

 

 الف :

 

 

 

 ب :

 

 

 

 ج :

 

 

 

 د :

  



 جواب :

های با کلاک پالس JK.F.F چهارهر طبقه از طبقه قبلش گرفته شده ، پس یک شمارنده آسنکرون است . از  CP الف :

 . است نزولیبرای کلاک پالس استفاده شده ، شمارنده  مثبتتشکیل شده است . چون از لبه  مثبتحساس به لبه 

 است . 16شود ، پس مدُ مینمدار ریسِت  

 شمارد .را به ترتیب می 0تا  15است که اعداد  16بیتی ، موازی ، آسنکرون ، مدُ چهار،  نزولیبنابراین یک شمارنده 

 توان به شکل زیر کشید .پس مدار فوق را می کند و بالعکس.عمل می Qمانند لبه منفی  Q’لبه مثبت دانیم می ب :

 

 

 

استفاده شده ، پس شمارنده صعودی  CPشود مدار مانند قسمت الف است با این تفاوت که از لبه منفی چنانچه مشاهدا می

 شمارد.را به ترتیب می 15تا  0است که اعداد  16 است. بنابراین یک شمارنده صعودی ، چهاربیتی ، موازی ، آسنکرون ، مدُ

 استفاده شده است . بنابراین : D.F.Fمانند قسمت الف است با این تفاوت که از  ج :

CP  هر طبقه از طبقه قبلش گرفته شده ، پس یک شمارنده آسنکرون است . از چهارD.F.F های حساس با کلاک پالس

 به لبه مثبت تشکیل شده است . چون از لبه مثبت برای کلاک پالس استفاده شده ، شمارنده نزولی است. 

 است . 16شود ، پس مدُ مدار ریسِت نمی 

 شمارد .را به ترتیب می 0تا  15است که اعداد  16بنابراین یک شمارنده نزولی ، چهاربیتی ، موازی ، آسنکرون ، مدُ 

 استفاده شده است . بنابراین : D.F.Fد قسمت ب است با این تفاوت که از مانن : د

 شمارد.را به ترتیب می 15تا  0است که اعداد  16یک شمارنده صعودی ، چهاربیتی ، موازی ، آسنکرون ، مدُ 

********************************************************************** 

  



 طراحی کنید. 32د یک شمارنده آسنکرون نزولی مُ -3

32کنیم . و از آنجاییکه  های با لبه مثبت استفاده می CPهای نزولی از جواب :  برای شمارنده =  است ، داریم :   25

 

 

 

 

********************************************************************** 

 طراحی کنید. 12یک شمارنده آسنکرون صعودی مد مثبت ،  CLRهای حساس به  T.F.Fبا استفاده از  -4

 جواب : 

12کنیم . و از آنجاییکه  استفاده می منفیهای با لبه  CPاز  صعودیهای برای شمارنده = از چهار است ،   1100

, 𝑄3فیلیپ فلاپ استفاده کرده و  𝑄2  راAND کنیم و به میRESET دهیم . داریم می: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

  



 طراحی کنید. 7یک شمارنده آسنکرون صعودی مد منفی ،  CLRهای حساس به  D.F.Fبا استفاده از  -5

 جواب : 

کنیم. های با لبه منفی استفاده می CPهای صعودی از برای شمارندهبسازیم .  T.FF، سه عدد  D.FFابتدا باید با سه عدد 

7  منفی است و CLRحساس به  از آنجاییکه = , 𝑄2فیلیپ فلاپ استفاده کرده و  سه عدداست ، از   111 𝑄1 , 𝑄0  را

ANDN کنیم و به میRESET دهیم . داریم :می 

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

 

 

 

 

 



 (  synchronou’s counters) سنکرونی ها: شمارنده نهمفصل 

 های سنکرون خواهیم پرداخت .ابتدا به روش تحلیل ، و سپس روش طراحی شمارنده فصلدر این 

 سنکرون : هایروش تحلیل شمارنده

 کنیم :مراحل زیر را به ترتیب دنبال می برای این کار

 کنیم.گذاری میهای مدار را نامو خروجیها ورودی -1

 یابیم.ها را میرابطه خروجی -2

 کنیم.از روی جدول تحریک، جدول حالت را رسم می -3

 گویند.جدول زیر را جدول تحریک می نکته :

 

 

 

 

 

 جدول حالت :

توان بیان نمود. این جدول ت میحالنام جدول ه ها را در جدولی بفیلیپ فلاپها و وضعیت ها، خروجیترتیب زمانی ورودی

 حالت فعلی، ورودی، حالت بعدی و خروجی است. شامل

 کنیم.دیاگرام حالت مدار را رسم می -4

 :( State Diagram ) دیاگرام حالت 

 دهد.جا نمایش میهای مدار را یکنموداری است که حالت فعلی، حالت بعدی و ورودی

  



 را بیان کنید.مدار زیر را تحلیل کرده و طرز کار آن مثال :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنیم :مراحل زیر را به ترتیب دنبال می برای این کار

 کنیم.گذاری میهای مدار را نامها و خروجیورودی -1

 یابیم.ها را میرابطه خروجی -2

 کنیم.جدول حالت مدار را رسم می -3

 کنیم.دیاگرام حالت مدار را رسم می -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مثال: مدار زیر را تحلیل کرده، و طرز کار آنرا بیان کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 را بیان کنید.، و طرز کار آن مدار زیر را تحلیل کرده مثال :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 های سنکرون :روش طراحی شمارنده

 کنیم :مراحل زیر را به ترتیب دنبال می برای این کار

 کنیم.دیاگرام حالت را رسم می -1

 کنیم.از روی دیاگرام حالت و جدول تحریک، جدول حالت را رسم می -2

 گویند.جدول زیر را جدول تحریک می نکته :

 

 

 

 

 را به دست آوریم. هاتابع ورودی فلیپ فلاپمعادله ،  نقشه کارنواستفاده از با  -3

 کنیم.مدار مورد نظر را طراحی می -4

 یک شمارنده سنکرون طراحی کنید که اعداد زیر را به ترتیب بشمارید. JK F.Fبا استفاده از  مثال :

 

 

 

 

 حل :

 کنیم :مراحل زیر را به ترتیب دنبال می برای این کار

 کنیم.دیاگرام حالت را رسم می -1

 کنیم.از روی دیاگرام حالت و جدول تحریک، جدول حالت را رسم می -2

 را به دست آوریم. هادی فلیپ فلاپتابع ورومعادله ،  نقشه کارنواستفاده از با  -3

 کنیم.مدار مورد نظر را طراحی می -4

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 د.نید که اعداد زیر را ترتیب بشماریک شمارنده سنکرون طراحی ک JK F.Fبا استفاده از  مثال :

 

 

  



یک شمارنده سنکرون سه بیتی را طوری طراحی کنید که یک عدد سه بیتی از ورودی بگیرد  T F.Fبا استفاده از  مثال :

 و حاصل جمع ارقام را در خروجی خود نشان دهد.

 

 

  



 شمارنده های خاص :

 :  ( Ring Counter )ای شمارنده حلقوی یا دایره

به ورودی  ، آخرین فلیپ فلاپ Qکه خروجی ، ای شکل می گیرد به گونه Dهای نوع شمارنده حلقوی از ترکیب فلیپ فلاپ

D  دهد.بیتی را نشان می 4. شکل زیر شمارنده حلقوی باشد اولین فلیپ فلاپ فیدبک شده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ( Johnson Counter )شمارنده جانسون 

( Dآخرین فلیپ فلاپ به ورودی ) ’Qکه در آن  ؛ این شمارنده یک شیفت رجیستر با ورودی سری و خروجی سری است

 کنید.بیتی را مشاهده می 3اولین فلیپ فلاپ متصل شده است. در شکل زیر شمارنده جانسون 

  



  تمرین :

 د.، و نوع شمارنده را تعیین کنی ی زیر را به طور کامل تشریح کردهاهر یک از مداره -1

 

 

 

 : الف

 

 

 

 

 

 : ب

 

 

 

 : ج

 

 

 

 

 

 



 جواب :

تمام طبقات یکی است ، پس یک شمارنده سنکرون است . پس برای تحلیل آن مراحل زیر را به ترتیب دنبال  CP : الف

 یابیم.ها را میرابطه خروجی - 2     کنیم.گذاری میهای مدار را نامها و خروجیورودی -1      کنیم :می

 کنیم.از روی جدول تحریک، جدول حالت را رسم می -3

 عبارت است از : JK.F.Fجدول تحریک  نکته :

 کنیم.دیاگرام حالت مدار را رسم می -4

 ها عبارتند از :ورودی فیلیپ فلاپ

𝐽0 = 𝐾0 = 1   ,    𝐽1 = 𝐾1 = 𝑄0    ,       𝐽2 = 𝐾2 = 𝑄0𝑄1     ,      𝐽3 = 𝐾3 = 𝑄0𝑄1𝑄2      

 جدول حالت :

هاورودی فیلیپ فلاپ حالت فعلی    حالت بعدی 

 𝑄3 𝑄2 𝑄1 𝑄0 𝐽3 𝐾3 𝐽2 𝐾2 𝐽1 𝐾1 𝐽0 𝐾0 𝑄3 𝑄2 𝑄1 𝑄0  

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

2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 3 
3 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 4 

4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 5 

5 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 6 
6 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 7 

7 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 8 
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 9 

9 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 10 
10 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 11 

11 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 12 

12 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 13 
13 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 14 

14 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 15 
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

 

 دیاگرام حالت :

 

  شمارد .را به ترتیب می 15تا  0است ، و اعداد  16پس مدار فوق یک شمارنده چهار بیتی ، سنکرون ، صعودی ، مدُ 



تمام طبقات یکی است ، پس یک شمارنده سنکرون است . پس برای تحلیل آن مراحل زیر را به ترتیب دنبال  CP:  ب

 یابیم.ها را میرابطه خروجی - 2     کنیم.گذاری میهای مدار را نامها و خروجیورودی -1کنیم :      می

 کنیم.از روی جدول تحریک، جدول حالت را رسم می -3

 عبارت است از : JK.F.Fجدول تحریک  نکته :

 کنیم.دیاگرام حالت مدار را رسم می -4

 ها عبارتند از :ورودی فیلیپ فلاپ

𝐽0 = 𝐾0 = 𝑄1             ,             𝐽1 = 𝐾1 = 1     

 جدول حالت :

  حالت بعدی هاورودی فیلیپ فلاپ حالت فعلی 

 𝑄1 𝑄0 𝐽1 𝐾1 𝐽0 𝐾0 𝑄1 𝑄0  

0 0 0 1 1 0 0 1 0 2 

1 0 1 1 1 0 0 1 1 3 

2 1 0 1 1 1 1 0 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 0 0 0 

4 0 0 1 1 0 0 1 0 2 

5 0 1 1 1 0 0 1 1 3 

6 1 0 1 1 1 1 0 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 

 

 دیاگرام حالت :

 

 

 

 

 شمارد .را می بالااست ، و اعداد  نامنظمبیتی ، سنکرون ،  دوپس مدار فوق یک شمارنده 

  



تمام طبقات یکی است ، پس یک شمارنده سنکرون است . پس برای تحلیل آن مراحل زیر را به ترتیب دنبال  CP : ج

 یابیم.ها را میرابطه خروجی - 2     کنیم.گذاری میهای مدار را نامها و خروجیورودی -1کنیم :      می

 کنیم.از روی جدول تحریک، جدول حالت را رسم می -3

 عبارت است از : T.F.Fجدول تحریک  نکته :

 کنیم.دیاگرام حالت مدار را رسم می -4

 ها عبارتند از :ورودی فیلیپ فلاپ

𝑇𝐴 = 1       ,       𝑇𝐵 = 𝑄𝐴        ,       𝑇𝐶 = 𝑄𝐴𝑄𝐵          

 جدول حالت :

  حالت بعدی ها f.fورودی  فعلیحالت  

 𝑄𝐶  𝑄𝐵 𝑄𝐴 𝑇𝐶  𝑇𝐵 𝑇𝐴 𝑄𝐶  𝑄𝐵 𝑄𝐴  

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

2 0 1 0 0 0 1 0 1 1 3 
3 0 1 1 1 1 1 1 0 0 4 

4 1 0 0 0 0 1 1 0 1 5 

5 1 0 1 0 1 1 1 1 0 6 
6 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7 

7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 

 

 دیاگرام حالت :

 

 

 شمارد .را به ترتیب می 7تا  0است ، و اعداد  8بیتی ، سنکرون ، صعودی ، مدُ  سهپس مدار فوق یک شمارنده 

 

**********************************************************************  



 را بکشید.وی سه بیتی را رسم کرده، و جدول صحت آنیک مدار شمارنده حلق -2

 جواب :

 

 

 

 

********************************************************************** 

 یک مدار شمارنده جانسون سه بیتی را رسم کرده، و جدول صحت آنرا بکشید. -3

 واب :ج

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

  



 بشمارد.به ترتیب زیر را  اعدادطراحی نمایید که  Tای با استفاده از فلیپ فلاپ شمارنده -4

 

 

 

 

 جواب :

 کنیم :مراحل زیر را به ترتیب دنبال می برای این کار

 کنیم.دیاگرام حالت را رسم می -1

 کنیم.از روی دیاگرام حالت و جدول تحریک، جدول حالت را رسم می -2

 عبارت است از : T.F.Fجدول تحریک  نکته :

 

 

 را به دست آوریم. هافلیپ فلاپتابع ورودی معادله ،  نقشه کارنواستفاده از با  -3

 کنیم.مدار مورد نظر را طراحی می -4

 جدول حالت :

 ها f.fورودی   حالت بعدی فعلیحالت  

 𝑄𝐶  𝑄𝐵 𝑄𝐴 𝑄𝐶  𝑄𝐵 𝑄𝐴  𝑇𝐶  𝑇𝐵 𝑇𝐴 

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 2 0 1 1 
2 0 1 0 0 1 1 3 0 0 1 

3 0 1 1 1 0 1 5 1 1 0 
4 1 0 0 X X X X X X X 

5 1 0 1 1 1 1 7 0 1 0 

6 1 1 0 X X X X X X X 
7 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 

 

  



 کنیم .ها را طراحی میحال ورودی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنیم .و در پایان مدار را طراحی می

 

 

 

 

 

 

  



 د.که اعداد زیر را به ترتیب بشمار دشمارنده سنکرون را طوری طراحی کنی یک T F.Fبا استفاده از  -5

 

 

 

 

 جواب :

 کنیم :مراحل زیر را به ترتیب دنبال می برای این کار

 کنیم.دیاگرام حالت را رسم می -1

 کنیم.از روی دیاگرام حالت و جدول تحریک، جدول حالت را رسم می -2

 عبارت است از : T.F.Fجدول تحریک  نکته :

 

 

 را به دست آوریم. هاتابع ورودی فلیپ فلاپمعادله ،  نقشه کارنواستفاده از با  -3

 کنیم.مدار مورد نظر را طراحی می -4

 جدول حالت :

 ها f.fورودی   حالت بعدی فعلیحالت  

 𝑄𝐶  𝑄𝐵 𝑄𝐴 𝑄𝐶  𝑄𝐵 𝑄𝐴  𝑇𝐶  𝑇𝐵 𝑇𝐴 

0 0 0 0 1 1 1 7 1 1 1 

1 0 0 1 0 1 0 2 0 1 1 
2 0 1 0 1 0 1 5 1 1 1 

3 0 1 1 X X X X X X X 
4 1 0 0 X X X X X X X 

5 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 

6 1 1 0 X X X X X X X 
7 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 

 

  



 کنیم .ها را طراحی میحال ورودی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنیم .و در پایان مدار را طراحی می

 

 

 

 

 

 

  



 را به ترتیب بشمارد. 9تا  0یک شمارنده سنکرون طراحی کنید که اعدد  D F.Fبا استفاده از  -6

 جواب :

 کنیم :مراحل زیر را به ترتیب دنبال می برای این کار

 کنیم.دیاگرام حالت را رسم می -1

 کنیم.از روی دیاگرام حالت و جدول تحریک، جدول حالت را رسم می -2

 عبارت است از : T.F.Fجدول تحریک  نکته :

 

 

 را به دست آوریم. هاتابع ورودی فلیپ فلاپمعادله ،  نقشه کارنواستفاده از با  -3

 کنیم.مدار مورد نظر را طراحی می -4

 جدول حالت :

 
 حالت بعدی حالت فعلی

 
 هاورودی فیلیپ فلاپ

 𝑄3 𝑄2 𝑄1 𝑄0 𝑄3 𝑄2 𝑄1 𝑄0  𝐷3 𝐷2 𝐷1 𝐷0 

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

2 0 0 1 0 0 0 1 1 3 0 0 1 1 
3 0 0 1 1 0 1 0 0 4 0 1 0 0 

4 0 1 0 0 0 1 0 1 5 0 1 0 1 

5 0 1 0 1 0 1 1 0 6 0 1 1 0 
6 0 1 1 0 0 1 1 1 7 0 1 1 1 

7 0 1 1 1 1 0 0 0 8 1 0 0 0 
8 1 0 0 0 1 0 0 1 9 1 0 0 1 

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

10 X X X X X X X X X X X X X 
11 X X X X X X X X X X X X X 

12 X X X X X X X X X X X X X 
13 X X X X X X X X X X X X X 

14 X X X X X X X X X X X X X 
15 X X X X X X X X X X X X X 

 



 کنیم .ها را طراحی میحال ورودی
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