
  
  

 

 ناسي ارشدكارش يكمدرسان شريف رتبه   1  مدارمنطقي

 

  فصل اول
  »ها و مبناهاي عدديسيستم«

 

  فصل اول تأليفيهاي تست    
  

 اگر :1مثالA ( / ) 1284 (rباشد 54 )   صورت جدول مقابل در مورد ارقام و ارزش مكاني هر رقم برقرار خواهد بود. در اين 1

 :پاسخ   
a a a .a a

.

/

 
 

2 1 1 2
2 1 1 21 1 1 1 1

2 8 4 5 4


    ارزش مكاني

 رقم

   عدد

aگذاري ذكر شدهدد باتوجه به انديسدر اين ع  4،a ,a 2 12 aاست. همچنين 8 1 aو 5 2 1برابـر  aاست. ارزش مكاني 4    1يـا،a1 

1يا 21برابر 1،a2يا 11برابر  است. ارزش مكانيa1 برابر11 1/يا و ارزش مكانيa2 برابر21 يا/ 1  .است 

 

 هستند: 16اعداد زير اعداد معتبري در مبناي  :2مثال    Hex(A F A ) , (A )163 4 2 5 15  

  باشد.متعارف و محدودة ارقام هر مبنا ميجدول زير نشان دهندة مبناهاي 

 (r)مبنا محدوده رقم

a 1 2 
a  7 8 
a  9 1 
a 15 16 

 

 اگر :3مثالHx ( F / A ) 3 5    كدام گزينه است؟ xعدد  1آنگاه معادل مبناي 2
1(1 24  2(/1 13 63  3(/21 3 3  4(/9 55 1  

 : در اين مثال رقم  »2«گزينه  پاسخa 2 216با ارزش مكاني 3 a، رقم256 F 1 116بـا ارزش مكـاني   15 16،a  بـا ارزش مكـاني    5
 16 a، رقم1 A   1 با ارزش مكاني 1 1 116 a، رقم16 2 با ارزش مكاني 2 2 116 اش ضرب است. حال بايد هر رقم در ارزش مكاني 256

x  ين:ها با هم جمع گردد. بنابراشده و حاصل اين ضرب /             2 1 23 16 15 16 5 16 1 16 2 16 1 13 63  
 

 اگر :4مثالA ( ) Aآنگاه 83672 (?) 1.  
1(19   2 (1984   3 (1978  4(2    

 : در اين مثال رقم »3«گزينه  پاسخa 3 a، رقم38با ارزش مكاني 3 2 28بـا ارزش مكـاني   6 a، رقـم 64 1 18بـا ارزش مكـاني   7 و  8

aرقم  با ارزش مكاني 2 8   ها با هم جمع شود.اش ضرب شده و حاصل اين ضرباست. در نهايت بايد هر رقم در ارزش مكاني 1

A ( )          3 2 1
83672 3 8 6 8 7 8 2 8 1978  



  
  

 

مدارمنطقي 2  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 اگر :5مثال A ( / ) 21 1    اين عدد كدام گزينه است؟ 1آنگاه معادل مبناي 11
1(375/5  2(43 3(25/6 4 (2/21  
 : در اين مثال رقم  »1«گزينه  پاسخa 2 22با ارزش مكاني 1 a، رقـم 4 1   بـا ارزش مكـاني12 a، رقـم 2 1   بـا ارزش مكـاني 2 ، رقـم  1

a  1 با ارزش مكاني 1 12 a، رقم2 2 با ارزش مكاني 1 2 12 aو رقم 4 3 با ارزش مكاني 1 3 12 هـر رقـم در ارزش   است. در نهايت بايد  8

A  ها با هم جمع شود.اش ضرب شده و حاصل اين ضربمكاني ( / ) /                   2 1 1 2 3
21 1 11 1 2 2 1 2 2 1 2 1 2 5 375  

 

 كدام گزينه است؟ 2در مبناي  786معادل عدد  :6مثال  
1(1 1 11       2(11 111 1 1   3(1 111 1      4(11 1 1       
 : در زير، مقدار اولية به دو تقسـيم شـده اسـت كـه خـارج        »4«گزينه  پاسخ

 393و باقيماندة آن صفر شده است. مجدداً خارج قسمت يعني  393قسمت آن برابر 
قسـمت  شـود تـا خـارج   كنيم و اين عمل تقسيم آن قدر تكرار مـي تقسيم مي 2را بر 

ه ديگر به دو قابل تقسيم نباشـد (از دو كـوچكتر شـود). حـال از آخـرين      بدست آمد
  نويسيم.ها را ميماندهقسمت و تمامي باقيتقسيم شروع كرده و آخرين خارج

  
              ( ) ( )1 2786 11 1 1        

  
 

 معادل عدد :7مثال(   كدام گزينه است؟ 8ناي در مب 11345(
1(51 1   2(225  3(25 1  4( 1345  
 : 3«گزينه  پاسخ«    

يـك شـده اسـت. مجـدداً      ماندة آن برابـر و باقي 168بر هشت تقسيم شده است كه خارج قسمت آن برابر  1345در اين مثال، مقدار اوليه يعني  روش اول:
قسمت بدست آمده ديگر به هشت قابـل تقسـيم نباشـد (از    شود تا خارجكنيم و اين عمل تقسيم آن قدر تكرار ميتقسيم مي 8را بر  168قسمت يعني خارج

  نويسيم.ها را از آخر به اول ميماندهقسمت و تمامي باقيهشت كوچكتر شود). در نهايت آخرين خارج
  

  

( ) ( ) 1 81345 25 1   
  

هاي كنيم، ولي اين بار تواناستفاده مي 2به مبناي  1از همان روش گفته شده براي تبديل از مبناي 8به مبناي  1براي تبديل عدد از مبناي روش دوم:
  آيد:بصورت زير بدست مي 8در مبناي  1345عدد  گيريم. به عنوان مثال معادلرا در نظر مي 8متوالي 

( )



 


       

3 2 1
3 2 1

1
8 8 8 8 1345 2 8 5 8 8 1 82 5 1  

كوچكتر است. چون دو تا  1345است كه از  8بزرگترين تواني از  512برابر  38باشد. 1345كنيم كه كوچكتر از را انتخاب مي 8در اينجا بزرگترين تواني از 
2گذاشته و سپس به اندازه 2رقم  38يافت، زير 1345ن توان دروتا مي 512 1يا 512  5خواهد شد. چون  321كنيم. حاصل برابر كم مي 1345از  24

5ريم و به اندازةگذامي 5رقم  28يافت پس زير 321توان در تا مي 64تا  از آن بزرگتـر   18اسـت كـه چـون    1مانـده  كنيم. باقياز آن كم مي 32يا 64
تبديل كـرده و سـپس    2به مبناي  1سوم: ابتدا عدد را از مبناي روششود.تبديل كامل مي 8گذاريم و در نهايت با گذاشتن يك زيراست زير آن صفر مي

  كنيم.تبديل مي 8به مبناي  2از مبناي 
 

 معادل عدد :8مثال     /1 11   را بدست آوريد. 8در مبناي  111
: ز راسـت بـه چـپ    در اين مثـال قسـمت صـحيح را ا    پاسخ
)بيتـي اول برابـر  كنـيم. سـه  بيت جدا ميبيت سهسه ) و  6يـا   211
)بيتي دوم برابرسه )  يا دو است. قسـمت اعشـار را از چـپ بـه      21

)بيتي اول برابـر كنيم. سهبيت جدا ميبيت، سهراست سه ) يـا   211
)بيتي دوم برابرسه سه و )  يا چهار خواهد شد. حال اين ارقام  21

ــار هـــم مـــي  ــابراين را بـــه همـــان ترتيـــب در كنـ گـــذاريم. بنـ
)داريم: / )826 34  

( )

( / ) ( / )

     
          

2
2 8

4 2 1 4 2 1 4 2 1 4 2 1
1 11 11 1

1 11 111 26 34
2 6 3 4

 

1345 8 
168
168 

8 
21 
16 

1344
1 



8 
2 

5

  8هاي متوالي توان
 رقم انتخاب شده

2 
393
392

1 

2 
196
196


2 
98 
98 


2 
49 
48 

1 

2 
24 
24 



2 
12 
12 


2 
6 
6 



2
3
2
1 

2
1 

786
 786 



  
  

 

 ناسي ارشدكارش يكمدرسان شريف رتبه   3  مدارمنطقي

1معادل 8در مبناي  4در اين مثال رقم  :9مثال   1معادل 8در مبناي  2در مبناي دو، رقم   در
در مبناي دو است. در قسمت اعشار هم، همين ارقام مجدداً  1معادل 8مبناي دو، رقم يك در مبناي 

  معادل مبناي دو بدست آيد.گذاريم تاهاي بدست آمده را كنار هم مياند. در نهايت اين معادلتكرار شده

( / )

( / )

8

2

4 21 1 4

1 1 1 1 1          
 

11معادل 16در مبناي  3در اين مثال رقم  :10مثال در مبناي دو، رقمF  16در مبناي 
1معادل 16در مبناي  5در مبناي دو، رقم  1111معادل  1   16در مبناي دو، رقم دو در مبناي 
1معادل    1معادل 16در مبناي دو، رقم يك در مبناي   در مبناي دو خواهد شد. حال

 گذاريم.اين مقادير را به همين ترتيب كنار هم مي

( F / )

( / )

16

2

3 5 21

11 1111 1 1 1 1          

 

 8به مبناي  16تبديل از مبناي  :11مثال H Oct(ACB / D) ( / )2 5313 132:  
: در اين مثال رقم پاسخA  معادل 16در مبناي 1 در مبناي  Cدر مبناي دو، رقم  1
معادل 16 11  در مبناي دو، رقمB  معـادل  16در مبناي1 در  2در مبنـاي دو، رقـم    11

معادل 16مبناي   1  در مبناي دو و رقمD برابر11 در مبنـاي دو خواهـد شـد. حـال      1
بيت جـدا  بيت سهگذاريم. سپس اين مقدار را سههمين مقادير را به همين ترتيب كنار هم مي

 كنيم.مبناي هشت تبديل ميكرده و به

( / )

A C B D
    

21 1 11 1 11 1 11 1

2

         

       
2

       
3

     
1

        
3

      
1

      
3

     
5

 

( )  16 

( )  8  

  باشد.جداسازي ارقام قبل از اعشار، از سمت راست به چپ ولي جداسازي ارقام بعد از اعشار، از سمت چپ به راست مي :1 نكته 
 

 16ناي به مب 8تبديل از مبناي  :12مثال ( / ) ( F / )8 16763 245 1 3 528:  
: بيت نوشـته و  در اين مثال ابتدا هر رقم مبناي هشت را در سهپاسخ

كنيم. در مرحلة بعد اين مقدار را چهاربيـت،  مقدار را به مبناي دو تبديل مي
)  كنيم.تبديل مي 16چهاربيت جدا كرده و مقدار را از مبناي دو به مبناي  / )

     
6 3 2 4 57

111 11 11 1 1 1 1 2            

        
8

         
2

          
5

              
3

        
F
       

1
 

( )  8  

( )  16   
 

 اگر  :13مثال A ( ) 21 1 1 Bو  1 ( ) 21 1 1   كدام گزينه است؟ A+Bآنگاه  1
1(1 1 11    2(1 1 1    3(11 11    4(1 1 1 1    

  

: در اين مثال اعداد مبناي دو هستند يعنـي  »1«گزينه پاسخr  اسـت. بنـابراين در اولـين طبقـه از سـمت       2
)ماندة تقسيمشود كه باقيبا يك جمع مي راست )1   فر اسـت. پـس رقـم    قسمت آن برابر صبرابر يك و خارج 2بر
)مانده تقسيمجمع برابر يك و رقم نقلي برابر صفر خواهد شد. مثلاً در طبقه سوم باقيحاصل ) 1 1   بر دو برابر صفر
جمع برابر صفر و رقم نقلي برابر يك خواهد شد و همـين عمـل   قسمت آن برابر صفر خواهد شد پس رقم حاصلو خارج
 دي هم تكرار خواهد شد.هاي بعدر طبقه

1 1 1 1
1 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1 1

 
 


    

 

 اگر  :14مثالA ( ) Bو  81753 ( )   كدام گزينه است؟  A+Bآنگاه  8632
1(26   2(26 5 3(14 5  4 (28 4  
: در اين مثال مبنا برابر »2«گزينه پاسخr  مانـدة  شـود كـه بـاقي   جمـع مـي   2بـا   3است. بنابراين در اولين طبقة جمع  8

)تقسيم )3 و رقم نقلي برابر صفر خواهـد شـد.    5جمع برابر شد. پس رقم حاصل قسمت آن برابر صفرخواهدو خارج 5برابر  8بر  2
)ماندة تقسيمشوند كه باقيبا هم جمع مي و3و 5در طبقة دوم سه رقم  ) 3 5  قسـمت آن برابـر يـك    برابر صفر و خارج 8بر

  شود.هاي بعدي تكرار ميشود و همين عمل در طبقهم نقلي برابر يك ميخواهد شد. پس رقم حاصل جمع برابر صفر و رق

1 1
1 7 5 3

6 3 2
2 6 5



  
  

 اگر  :15مثالA ( / ) 8742 Bو  25 ( / ) 8364 A)آنگاه  73 B)   كدام گزينه است؟ 8
1(13272  2(/1327 2 3(231 72  4(1 7 232   

  

: است. توجه نماييد كه وجود يـا عـدم وجـود     18روش انجام عمل جمع دقيقاً همانند مثال   »2«گزينه پاسخ
/  مميز هيچ تأثيري در روش عمل جمع ندارد.

/

/

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

1 3 2 7 2



   



  
  

 

مدارمنطقي 4  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 اگر  :16مثال  A ( / ) 21 1 1 1 Bو  1 ( / ) 21 1 1 1 آنگاه  1 /9 55   كدام گزينه است؟ 1
1(/111 1 1    2(/1 11 1    3(/11 1 1 1    4(/11 1 1     

  

: است. توجه نماييد كه وجود يا عـدم وجـود    17روش انجام عمل جمع دقيقاً همانند مثال  »1«گزينه پاسخ
/  مميز هيچ تأثيري در روش عمل جمع ندارد.

/

/

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

 
  

  
   

 

 عدد يعني در اين مثال در اولين  :17مثال( )21 11 چون مبنايr  و بقية ارقام بعـدي از يـك كـم     2است اولين رقم غيرصفر از سمت راست از  2
)شود. در دومين عدد يعنيمي rچون مبناي 8571(  شود. در سومين و بقية ارقام بعدي از هفت كم مي 8ت راست از است، اولين رقم غيرصفر از سم 8

Hex(BEعدد يعني rچون مبناي 2(  توان شوند. پس در يك جمله ميكم مي 15و بقيه ارقام بعدي از  16است، اولين رقم غيرصفر از سمت راست از  16
rو بقيه ارقام از  rلين رقم غيرصفر از سمت راست از بايد او rگفت براي گرفتن مكمل  نماييم كه اگر در سمت راست عدد صـفر  كم شود. يادآوري مي 1

scomA  وجود داشته باشد، اين صفرها بدون تغيير بايد نوشته شوند. ( ) ( )    
  2

2
1 1 1 2 1 11 1 1  


         A ( ) , r 21 11 2  

scomA ( ) ( )   
  8

8
7 7 8 2 75 7 1            A ( ) , r 8571 8  

    scom
HexA ( ) ( E)

B E
   

  16 15 15 16 412 HexA (BE ) , r 2 16  

r)ب) مكمل )1:  براي اينكه از يك عدد مانندA  در مبنايr مكمل ،r 1  بگيريم(r ) scom(A )1 تك ارقام را ازبايد تكr 1 .كم كنيم 
 

 18مثال:     scomA ( ) ( )    
  1

2
1 1 1 1 11 1 1   


         A ( ) , r 21 11 2  

scomA ( ) ( )   
  7

8
7 7 7 2 65 7 1            A ( ) , r 8571 8  

    scomA ( ) ( D)
B E

   
  15

16
15 15 15 412 HexA (BE ) , r 2 16  

)در اين مثال در اولين عدد يعني )21 11 چون مبنايr  )تك ارقام بصورت جداگانه از يك كم شوند. در دومين عدد يعنياست بايد تك 2 چـون   8571(
rمبناي  Hex(BEتك ارقام بصورت جداگانه از هفت كم شوند. در سومين عدد يعنياست بايد تك 8 rچون مبناي 2( 16   تـك ارقـام   است بايـد تـك

r)توان گفت براي گرفتن مكملبصورت جداگانه از پانزده كم شوند. پس در يك جمله مي )1 تك ارقام را ازبايد تكr 1 .كم كرد 
 

 اگر  :19مثال   ( ) ( )1 22 1   بصورت زير خواهد شد. 2و مكمل  1به روش مكمل  2آنگاه 1
S'  :1به روش مكمل  com'com( ) ( ) ( )   11

2 1 22 1 11 2 1 11       
S'  :2به روش مكمل  com'com( ) ( ) ( )   22

2 1 22 11 2 11         
 

 بيتي فرض شوند حاصل5اگر اعداد   :20 مثال ( ) ( )1 18 و6 ( ) ( )1 113   آوريم:را بدست مي 6
   :توجه نماييد كه چون هر دو عدد مثبت هستند بيت علامت هر دو عددپاسخ :است. بنابراين  

cns

ns

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

   
 

   
1 2 2
1 2 2

18 1 1 116 11 11 111





   
    

  
    

 
  

)cns  جمع درست است يعني:چون بيت علامت حاصل صفر است حاصل ) ( ) ( )   2 2 1111 111 14     

cns  و اما در مورد دوم:

ns

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

   
 

   
1 2 2
1 2 2

116 11 11 11 113 11 1 11 1 1 11





  
    

 
  

 
  

)cns  شود:نتيجة حاصل به اين صورت تعبير مي ) ( ) ( )   2 2 11 11 11 1 13     
خواهد شـد   19يعني جمع دو عدد مثبت برابر با عددي منفي شده است، كه اين مسئله معني ندارد. دليل اين مسئله وقوع سرريز است يعني حاصل درست برابر

)يا  15بيت 5نمايش با بيتي قابل نمايش نيست، يادآوري كنيم كه بزرگترين عدد مثبت قابل  5ولي چنين عددي با يك محدودة  )1111 .است  
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 بيتي باشند حاصل5اگر اعداد  :21مثال ( ) ( ) 1 112   كنيم.را محاسبه مي 5

   :پاسخ  cns

cns

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )




  
    


  



   
 

   
1 2 2
1 2 2

1 112 11 1 1 11 115 1 1 11 11 1 1111
  

  آيد يعني:اي نادرست بدست ميبا دورانداختن رقم نقلي نتيجه
  cns( ) ( ) ( )   2 2 11111 1111 15   

دليل اين اتفاق اين است كه سرريز رخ داده است و حاصل تفريق يعني   12 5 بيت قابل نمايش نيسـت، چـون كمتـرين مقـدار منفـي كـه        5با  17
nxبصورت xشد. در واقع حاصلبامي 16بيت نمايش داد5توان با مي     شده است. 12

 

 اگر  :22مثال  A ( ) 21 Bو  1 ( ) 21 A)باشد، آنگاه  1 B)   كدام گزينه است؟ 2
1(1 111   2(1111 3(1 1    4(11 1   
 : 2«گزينه  پاسخ«  

'scom
scom

AA
B

B B 


   




1
1

1
1 1
1 1 11 1 11 1 1 1 1 11 1

1
1 1 1 1

   
  
   

     


= آخرين نقلي توليد شده    بيت نقلي خروجي

  كنيم. است، آن را ناديده گرفته و جواب بدست آمده را با يك جمع مي  C=1چون 
 

 اگر  :23مثال   A ( ) 21 1 و  1  B ( ) 21 A)باشد، حاصل  11 B)   كدام است؟ 2
1(1 1 1      2(1 1   3(11 11 1   4(1 1 1    

  

: 2«گزينه پاسخ«  
'scom

's com

AA
B

B B


    


2

2

1 1 1 1 1
1 1 11 1 1 1111 1 1 1 1 1 11 11

1 1 1

 
      

      
     بيت نقلي خروجي =  آخرين نقلي توليد شده 

  ت، آن را ناديده گرفته و حاصل مثبت است. اس  C=1چون 
 

 اگر داشته باشيم عدد :24مثال  A ( / ) 21 11 1 1 e)بيتي5شده با نماي باشد و بخواهيم اين عدد را بصورت نرمال 1 ) صورت بنويسيم در اين 5
  ويسيم و داريم:افزا بن 16بايد نما را بصورت 

   :پاسخ  A ( / ) ( / ) E      6
21 11 1 1 1 1 11 11 1 2 6 16 1 11          

A  1 11 1 11 11 1       بنابراين  
 

 25مثال:  
/ /

/ / ( )

/ /

 
 
 

  
  
  

2

375 2 75
75 2 1 5 11
5 2 1

 
( / ) (?)

( / )




1 2

2

4 375

1 11



  
 

 

 26مثال:  
/ /

/ /
( )

/ /

/ /

 
  





  
     
  

8

513 8 4 1 4
1 4 8 832 4 65832 8 6 656
656 8 5 248

 

( / ) (?)1 8513  
 رقم اعشار 4تا 

 ( / )84 65  
 

رقم نقلي

 علامت مانتيسنما مانتيس
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 در كد  357معادل عدد  :27مثالBCD  آيد.بصورت زير بدست مي 84 – 2 –1با وزن  

( ) ( )  

 

 1 84 2 1

8 4 2 1
3 1 1 357 1 11 111 15 1 1 1
7 1 1


 

    

 

  

با وزن  BCDتك ارقام را به رقمي است بايد ابتدا تك 3در اين مثال چون عدد داده شده  84 2 هـا را كنـار   تبديل نماييم و سپس حاصل اين تبديل 1
 هم بگذاريم.

 

 شود بايد حاصل بابزرگتر مي 9چون حاصل از  7و  5در جمع  :28مثال ( ) ( )2 111   معتبر باشد. NBCDبصورت  جمع شده تا حاصل نهايي 6
بصـورت بـاينري بـا يكـديگر جمـع       7و 5ل در اين مثـا 

)يـا   12شوند و حاصل مي آيـد. در  بدسـت مـي   211(
بزرگتر شده است با عدد  9مرحلة بعد چون اين مقدار از 

يا 6 (   شود.جمع مي 211(

 

 
5 1 1 7 1 1 1 1 1
4 1 5 1 1 1 1
9 1 1 12 1 1 1 1

1 1

    
      
      

     
 

 

معادل عدد 29لمثا(   آيد.بصورت زير بدست مي  Excess–  3در كد  1784(

Excess( ) 

     

  

3

7 8 4
3 3 3

1 11 7

1 1 1 11 111



   

 

رت جداگانه در مبناي شود. در مرحلة بعد هر رقم بدست آمده را بصوتبديل مي 7به  4و  11به  1 ،8به 7كنيم، پس واحد اضافه مي3تك ارقام ابتدا به تك
  گذاريم.نويسيم. در نهايت تبديلات بدست آمده را كنار هم مي) مي8421بيت باوزن (4دو به صورت 

 

 عدد باينري :30مثال  B  1 11   را به گري تبديل كنيد. 1
 :ر هم با يكديگرهاي كنابيت سمت چپ عيناً منتقل شده و بيت  پاسخXOR شوند. بنابراين داريم:مي  

 B

G

  


   




 

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 G 111 111  
براي به دست آوردن باينري يك عدد از عدد گري، سمت چپ ترين بيت را عيناً نوشته سپس آن را 

  كنيم. شود و همين عمل را تكرار مي، بيت جديد مي XORكرده حاصل  XORبا بيت بعدي 
  

 
Gray G G G G G

Binary B B B B B

   
5 4 3 2 1

5 4 3 2 1 
nبنابراين اگر عدد گري اوليه را برابر nG (g g , ,g g ) 1 2 1 و عدد باينري حاصل را برابرn nB (b b , ,b ) 1 1  فرض كنيم روابط روبرو براي تبديل

  گري به باينري وجود دارد:
n n

nn

k i i
i K i K

b g

B:
b XOR(g ) g mod

 



  


 2  

 

 عدد گري :31مثالG  111   را به باينري تبديل كنيد. 111
 :گـري را بـا بيـت بعـدي     باينريترين بيت عيناً منتقل شده و سپس هر بيت سمت چپ  پاسخ XOR      حاصـل شـود.    بـاينري كـرده تـا بيـت بعـدي  

  بنابراين داريم:
 G

B



  
   




 

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 B 1 11 1    
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 آزمون فصل اول

  
 1اگر  ـoctX ( )   كدام گزينه است؟  Hexدر مبناي  Xآنگاه معادل  417

1 (871  2 (F1   3 (F 1  4 (178  

 2حاصل عبارت  ـ( ) ( ) (?) 16 8 1637    كدام گزينه است؟ 24
1 (B4  2 (B8  3 (7D  4 (5C  

 31ري معادل باينري كد گ ـ 11 1  كدام گزينه است؟   
1 (  1 1 1   2 (111 11  3( 11 11  4(111111  

 41معادل گري براي عدد باينري  ـ 1 1    كدام گزينه است؟   
1 (  1 11 1   2 ( 11 11 1   3 ( 1111 1   4 ( 11 111   

 5اگر  ـA ( ) 21 1  وB ( ) 21 1 1   آنگاه معادل مبناي دهA-B كدام گزينه است؟   
1 (16   2 (16-  3 (15  4 (15-  

 6در  85قمي معادل عدد سه ر ـBCD  كدام گزينه است. 84-2-1با وزن   
1 (   1 1 11  2 (    1 1 1  3 (    1 11  4 (   1 111  

 711اگر كد مازاد سه بصورت  ـ 1 1     باشد آنگاه معادلBCD ينه است؟آن كدام گز   
1 (   1 111  2 (  1 1 11 1  3 (   1 1 11  4 ( 111111  

 8اگر  ـX ( / ) 1375   عدد  2آنگاه معادل مبنايX  كدام است؟  
1 (( / )  211   2 (( / )   21 111 111  3 (( / )   211 1 1  4 (( / )   21 11  

 9كدام يك از كدهاي زير بدون وزن است؟  ـ  
1 (Gray  2 (Exsecc-3  3 (BCD  4 (2  1و  

 101معادل مبناي ـ  عدد(   كدام گزينه است؟  837(
1(3   2 (31  3 (32  4 (33  
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  دومفصل 
  »مدارهاي منطقي«

 

  دومفصل تأليفي هاي تست    
  

 گيت   :1مثالXOR  كند.ها خروجي را توليد مي 1مقابل با توجه به تعداد   
 :ورودي فـرد باشـد    1شود هر گـاه تعـداد   همانگونه كه مشاهده مي پاسخ

 هرگاه تعداد يك ورودي زوج باشد خروجي برابر صفر است. خروجي برابر يك و
  

  
 اگر :2مثالxy    حاصل عبارتx y كدام گزينه است؟  

1 (xy  2 (x y  3 (x y  4 (x y  

 :براي بدست آوردن جواب از طرفين رابطة فرض   »2«گزينه  پاسخNOT گيريم. داريم: ميxy   پسxy   يعنيx y 1    .خواهـد شـد
xرا بنويسيم داريم:  XORحال اگر رابطه y (x y)(x y)      كه در اين رابطه پرانتز دوم برابر يك خواهد شد كه در ضـرب(AND)  تـأثير  بـي

xاست. پس  y x y  .خواهد شد. خلاصة اين عمليات در مقابل آمده است  
xy xy x y    1  

x y xy xy (x y)(x y) x y       
1

  

 

 اگر ورودي مدار زير به صورت :3مثالA a a a a 3 2 1  باشد، خروجي كدام گزينه است؟  

1(A 1  
2 (A 1  

3(A

2  

4 (A2  

 a3 a2 a1 a0 +5

D0 D1 D2 D3   
 :با جايگذاري يك مقدار دلخواه براي »  1«گزينه  پاسخA ًمثلاA  1 1مقدار خروجي به صورت 1 Aآيد كه برابربه دست مي 11 1 .است  

Aنادرست است زيرا مقدار  2گزينه  1  برابر 1 Aنادرست است زيرا مقدار  3خواهد شد. گزينه  1

برابر  2 1 نادرسـت اسـت    4خواهد شـد. گزينـة    1

يا  2برابر  A2زيرا مقدار   1   خواهد شد.  1
 

 هايي از توابع منطقي آورده شده است. رو مثالدر روبه :4مثال  
f (a,b,c) ab (b c)    
f (a,b,c,d) ab abc (b d)     

 

  

1 
0 
1 
1 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

1 

0
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 را رسم نماييد. مقابلمدار معادل تابع  :5مثال    f (a,b,c,d,e) ab abc (b d)e     
 :در رابطة   پاسخab abc (b d)e   اگر رابطه را از چپ به راست بررسي نماييم، بايد ابتدا مقدار دو متغير ،b  وa  با همAND    شود كـه ايـن

شـود كـه    NOTمـتمم يـا    cو  bو  aتك متغيرهـاي  بايد ابتدا تك abcشود. در جملة بعدي يعني قرار داده شده انجام مي ANDكار توسط گيت 
شـود. بـا    d ،XORبا  bقسمت تشكيل شده است. ابتدا بايد مقدار  دهيم. جملة سوم از دواين كار را انجام مي NOTبوسيلة قرار دادن سه عدد گيت 

bورودي آن مقدار به  bو  dو اتصال متغيرهاي  XORقراردادن يك گيت  d آوريم. سپس بايد اين مقدار با را بدست ميe  ضرب ياAND  شود
قرار داده شده  ORنماييم. گيت  ORة بدست آمده را با هم جمل 3دهد. در نهايت بايد مقدار قرار داده شده در شكل اين كار را انجام مي ANDكه گيت 

  در طبقة خروجي مدار وظيفة انجام اين كار را بر عهده دارد.
 a 

b 
a 
b 
c 

b 
d 

e 

f

  
 

 كدام مدار معادل تابع :6مثالf (a,b,c,d) ab c(a d) ac    باشد؟مي  

1(  

 a

b

a

c

c

f 

 

2(  

 a 
b 

a 
c 

c 

f 

  

3(  

a
f

b

a

d

c

a 

4(  

a 
fb 

a 
d 

c 
a   

 :در رابطه   »4«گزينه  پاسخab c(a d) ac   بايد مقدار ،a  وb  با همAND     شوند كه اين كار با قـرار دادن يـك گيـتAND  و اتصـال
 C ،ANDشود و حاصـل ايـن عمـل بـا متغيـر       XORبا هم  aو  dشود. در جملة دوم بايد ابتدا مقدار متغيرهاي انجام مي aو  bوروديهاي آن به 

قبلـي متصـل نمـود. در نهايـت بايـد مقـدار        XORو حاصل گيت  Cرا به  ANDگذاشت و يك گيت  aو  dبين  XORشود. پس بايد يك گيت 
شود. در پايان حاصل سـه  هاي آن اين عمل انجام ميبه ورودي cو  aو اتصال  ANDشوند كه با قراردادن يك گيت  ANDبا هم  aو  cمتغيرهاي 

  است.  4شود. مراحل گفته شده منطبق با گزينه  ORجمله قبلي بايد با هم 
 

 در شكل زير تابع  :7مثالz  .را بدست آوريد  
 :با توجه به روال گفته شده اگر از سمت چـپ (ورودي)  پاسخ

-مي aو  bهاي با ورودي ANDشروع كنيم در ابتدا يك گيت 

بـا   XORخواهد شد. سپس يك گيت  ab بينيم كه خروجي آن
dد كه خروجي آن اروجود د dو  eهاي ورودي e  .خواهد شد

 fقرار دارد كه خروجـي آن   fودي با ور NOTبعد از آن گيت 
وجود  gو  hهاي با ورودي NANDخواهد شد. در پايان گيت 

اهـد شـد. در طبقـة دوم مـدار گيـت      خو ghدارد كه خروجـي آن  
OR  مقدارab  را باc ،OR كنـد كـه حاصـل    ميab c  را

dرا بـا   Cار مقـد  ANDكنـد. همچنـين گيـت    توليد مي e ،
AND كرده و حاصلc(d e) كند.را توليد مي 

)ghf()c)ed(()cab( 

f

gh

ghf

a 
b 

g 
h 

z 

c 
d 
e 
f 

ab 

(d  e)c 

ab + c 

d  e 

  



  
  

 

مدارمنطقي 10  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

fكرده و مقدار  gh ،ANDبا را  fديگري مقدار  ANDگيت  gh كند. در نهايت در طبقة خروجي مدار گيت را توليد ميOR  رد كـه بـا   اوجـود د
OR هاي قبلي مقدار هاي گيتكردن خروجي(ab c) (d e)c f gh    كند.را توليد مي  f (ab c) ((d e)c) (f .gh)      

 

 در شكل مقابل تابع  :8مثالz معادل كدام گزينه است؟  

1((b c)(c d) (a b)     

2((bc cd) (a b)   

3((bc cd) (a b)    
  2و  3) گزينه 4

 a 
b z 

c 

d   
  

 :از سمت ورودي به خروجي حركت كرده و به ترتيب خروجي  »  4«گزينه پاسخ
  نماييم.تكرار مي zها را نوشته و اين كار را تا رسيدن به گيت

cdbc 

(bc cd) (a b)   a 
b z 

c 

d 

a + b 

bc 

cd   
 

 ساده شده تابع :9مثالf (A,B,C, D) AB(D CD) B(A ACD)    كدام گزينه است؟  
1 (B  2(AB(C D) B(A CD)    
3(AB ABC  4(B(A CD CD)   

  :ابتدا طبق اتحاد » 1«گزينه پاسخa ab a b    اگرD  را معادلa و D  را معادلa     فـرض كنـيم، پرانتـزD CD   بـهD C   تبـديل
aشود. به طريق مشابه در پرانتز دوم طبق اتحاد مي ab a b    اگرA معادل  راa  وA  را معادلa وCD  را معادلb    فرض كنـيم، پرانتـز دوم
Aبه  CD يعني )a bبديل خواهد شد. سپس از ) تB   گيـريم تـا پرانتـز    كه متغير مشترك در دو جمله است فـاكتور مـي(A C D CD)   

Dبدست آيد. در اين پرانتز نيز  CD  بهD C   شـود. پـس داخـل پرانتـز داريـم      تبـديل مـي(A C D C)     كـهC C     برابـر يـك اسـت و
A D  1 .Bخواهد شد. بنابراين مقدار نهايي برابر  1 B1 .خواهد شد  

aطبق اتحاد  ab a b   طبق اتحادa ab a b  

AB(D CD) B(A ACD) AB(C D) B(A CD) B(AC A D A CD)           

  
B(A C D CD) B(A C D C) B( ) B         

1
1  

 

 ساده شده تابع :10مثالf (A,B,C,D) (A C)(A C)(A B CD)     كدام گزينه است؟  
1(A(A B CD)    2(AB AC BC   

3(A(B CD)  4(AB D  

  :ابتدا دو پرانتز »  3«گزينه پاسخ(A C)(A C)  طبق رابطة توزيعOR رويAND  به صورت(A CC) شـوند. حاصـل   تبديل ميCC 
A(Bشود و جواب نهايي برابر برابر صفر مي AAشود. مقدار در پرانتز دوم ضرب مي Aبرابر صفر خواهد شد. پس مقدار  CD) .خواهد شد 

 (A C)(A C)(A B CD) (A CC)(A B CD) A(A B CD) AA A(B CD) A(B CD)               

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 متمم عبارت :11مثال(a b)(c d)  .را بدست آوريد  
 :در مرحلة اول عملگر   پاسخNOT كند يعني روي دو پرانتز عمل مي(a b)(c d)   را به(a b) (c d)   كند. توجه نماييد كه تبديل مي

تك متغيرهـا  كند. كه در نتيجة آن تكروي درون هر پرانتز عمل مي NOTكند. در مرحلة دوم عملگر تغيير مي ORبه  ANDعملگر بين دو پرانتز از 
NOT  شده و عملگر بين متغيرها ازOR  بهAND شود. بنابراين حاصل نهايي به صورت تبديل ميab cd .خواهد شد  

B

A A

(a b)(c d)

(a b) (c d)

a b c d



 

 

  



  

 

 ساده شده توابع زير را بدست آوريد. :12مثال  
ــاد ــق اتح aطب ab  ــة xدو جمل xyzــه ــديلxب تب

xاد شوند. سپس با همين اتح ـمي wx  وwx    نيـز بـهx 
xyشوند. بر اساس همـين اتحـاد   تبديل مي xyz   بـهxy 
xشوند. در نهايت دو جملة تبديل مي xy ماند كـه  باقي مي

aطبق اتحاد  b a ab    بهx y شوند.تبديل مي  

f (w,x, y,z) x x y z x y w x w x x y z     الف ) 

                            

a a b 

a 

b a a

a b

a + ab = a 
a + ab = a

a b a =  a + b 

b 

x 

x y

x x y

 
f (A,B,C,D,E) (AB C D)(C D)(C D E)     ب ) 

a a b

c a b a 

c a b a b

a(a b) a 

(AB C D)(C D)  

(a b)(a b c) (a b)(a c)     

(D C)(D AB) D ABC   
(a b)(a c) a bc     

  
Cابتدا در پرانتز دوم و سوم اگر D  را برابرa وE  را برابرb     بگيـريم طبـق اتحـاد

a(a b) a   حاصل اين دو پرانتز برابرC D      خواهـد شـد. در مرحلـة دوم طبـق
a)اتحاد  b)(a b c) (a b)(a c)       ايبه دو جملـه(D C)(D AB)  

ــ ــع   يمــــــ ــة توزيــــــ ــق رابطــــــ ــت طبــــــ ــيم. در نهايــــــ  ORرســــــ
AND،(aروي bc (a b)(a c))   اگر ،D را معادلa،c را معادلb وAB 

Dبگيريم جواب نهايي برابر Cرا معادل ABC.خواهد شد 

yz(z z x) (x z)(xy xz)   ج ) 

yz.z (x z ) x (y z)    

yz x(y z) yz xy xz      

b a a 

b a a 

a ab a 

a(a b) a 

 
aابتدا طبق اتحاد  ab a   پرانتزz zx  بهz شود. اگر تبديل ميz  درyz  ضرب شود مقدارyzz  آيـد كـه برابـر    بدست مـيyz   اسـت. ازx 

x)به همراه پرانتز دوم يعني  xشود كه پرانتز سوم فاكتورگيري انجام مي z)x بهx  تبديل خواهد شد (طبق اتحادa(a b) a   در نهايت بـه دو .(
yzاي جمله x(y z)  رسيم كه با ضرب ميx رسيم.ر پرانتز به جواب نهايي ميد  

 

 ساده شده مدار مقابل كدام گزينه است؟ :13مثال  

1(a c  
2(b c  
3(a b  
4(ab  
  

f 
a 
b 

a 

a 
b 

a 
b 

c  
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 :آوريـم. در مرحلـة اول عبـارت    ابتدا تابع خروجـي مـدار را بدسـت مـي      »3« گزينه پاسخa ab    بـه مقـدارa b   شـود. همچنـين   تبـديل مـي
(a b)(a b c)    برابر(a b)(a c)  اي خواهد شد. بنابراين به دو جمله(a b) (a b)(a c)    رسيم. طبق اتحاد ميx xy x    اگـر

(a b)  را معادلx  و(a c)  را معادلy  بگيريم جواب نهايي برابرx  يا(a b) .خواهد شد  

                 
  yx x

f ab a (a b)(a b c) (a b) (a b)(a c) a b              
xطبق اتحاد: xy x                                   a + b                       + (a + b)(a + c) + b a  

 

 شده عبارتساده  :14مثالxy x(x z) xy xyz (xy z)(z x y x z)         كدام گزينه است؟  
1 (x y  2 (x y  3 (x z  4 (y z  
 :طبق اتحاد» 3« گزينه پاسخa(a b) ab  اگرx a وx a وz b  فرض شود، پرانتزx(x z)  برابرxz    خواهد شد. دو جملـة بعـدي
xyيعني xyz  طبق اتحادab abc ab ac    اگرx a ،y b  وz c  فرض شود برابرxy xz       خواهنـد شـد. در دو جملـة بعـدي اگـر

z a،xy b  وx z c فرض شود طبق اتحاد(a b)(a b c) (a b)(a c)       به مقدار(z xy)(z x z)  رسيم. ايـن دو پرانتـز   مي
a)طبق اتحاد  b)(a c) a bc     برابرz xy x z شود كهميxy x z  برابر صفر خواهد شد. همچنينxz z  برابرz  خواهد شد. در نهايت به

xyمقدار  xy z  رسيم كه با فاكتورگيري از ميy آيد.جواب بدست مي  
    b b ca a

xy x(x z) xy xyz (xy z)(z x y x z) xy xz xy xz z xy xy z x(y y) z x z                       
(z xy)(z xz)          xy xz         xz  
 

 ساده شده تابع :15مثالf (A,B,C) ABC AB ABC AC ABC     كدام گزينه است؟  
1(  2(A ABC  3(A ABC  4(ABC  
  :ابتدا دو جملة   »1«گزينه پاسخAB ABC  به مقدارAB AC شود (طبق اتحاد). همچنين دو جملة تبديل ميAC ABC  طبق اتحاد

a ab a   اگرAC a  وB b  فرض شود به مقدارAC شود. در مرحلة سوم با اعمال قانون دمرگان تبديل ميABC  بهA B C    تبـديل
Cخواهد شد. در مرحلة چهارم  AC  طبق اتحادa ab a b    بهC A شـود. حـال چـون در زيـر     ل ميتبديNOT    اصـلي عبـارتA A 

شـود. در  بـر يـك مـي   اصلي برا NOTبا ساير مقادير نيز برابر يك خواهد شد، بنابراين مقدار زير  1شدن  ORخواهد شد و  1بوجود آمده است كه برابر 
  شود. مي نهايت جواب برابر 

f (A,B,C) ABC A B ABC AC ABC AB AC A B C AC          
 

a ab a a ab a b                ab abc ab ac      

                      C A                        a AC

b B

 



 

  

1
AB A A B C AC AB B C AC            1 1 

  
  

 

 متغير  4كدام عبارت براي  :16مثالa , b , c , d شود؟محسوب مي ترميك مين  
1((a b c d)    2(abcd  3((a b c)   4 (abd  
 :ترم بايد شامل همه متغيرها و بصورت جملة ضربي باشد. چون يك مين»  2« گزينه پاسخ  

 

 متغير  4كدام عبارت براي  :17مثالa , b , c , d شود؟يك ماكسترم محسوب مي  
1((a b c)   2 (abcd  3((a b c d)    4(abc  
 :چون يك ماكسترم بايد شامل همه متغيرها و بصورت جمله جمعي باشد. »  3« گزينه پاسخ  
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 براي تابع :18مثالf (a,b,c) ab ac bc   آيد.ل صحت زير بدست ميجدو  
  آيد. بدست مي fبگذاريم، مقدار ستون  cو  bو  aاگر مقدار موجود در هر سطر را به ترتيب به جاي متغيرهاي 

f C b a
     
 1   

  1  
1 1 1   

   1 

1 1  1  
1   1 1  
1  1 1  1  

 

 توابع زير به صورت  :19مثالSOP هستند.  
  اين بـه فـرم   انـد بنـابر  شـده  ORهـا بـا هـم    چند حـرف اسـت. و در نهايـت جملـه     ANDاند كه هر جمله بصورت توابع مقابل از چند جمله تشكيل شده

SOP   .هستند  
f (a,b,c) ab ac bc    
f (a,b,c,d) abc abd bcd    

 

 اگر تابع  :20مثالf بصورتf (a,b,c,d) ab ac bc    ،باشدSOP .متعارف آن بصورت زير است   
اند و خروجي تابع بدست آمده است. حاصل همـانطور كـه   ها در تابع قرار داده شدهودي، تك تك ور19است. در جدول مثال  19تابع داده شده، همان مثال 

آينـد. كـافي   هاي تابع بدسـت مـي  ها مين ترمبرابر يك شده است كه بر اساس همين رديف 7و  6، 5، 3هاي شماره شود، خروجي تابع در رديفمشاهده مي
abcر گذاشته شود يعني:است به جاي يك خود متغير و به جاي صفر متمم متغي abc abc abc   هاي كه معادل همان مين ترم, , ,3 5 6   است. 7

f (a,b,c) m m m m m( , , , )     3 5 6 7 3 5 6 7  
 

 به صورت را  روبروتابع  :21مثالSOP بنويسيد. متعارف  f (a,b,c) ab ac bc    
 : له اول يعني در جم  پاسخab به جاي ،a  وb گذاريم. متغير عدد يك ميC   گيـريم، در  غايب است كه يكبار صفر و يك بار يك براي آن در نظـر مـي

و يـك دارد. پـس دو    كه غايب اسـت دو حالـت    bگذاريم. متغيريك مي cو به جاي  a،، به جاي acآيد. در جملة بدست مي 3و  7هاي نتيجه شماره
  جواب اين مثال است. 3و  5و  6و  7هاي آيد. اجتماع آنها يعني شمارهبدست مي 3و  7هاي شابه از جملة سوم شمارهآيد. به طريق مبدست مي 1و  3شماره 

f (a,b,c) m( , , , )  1 3 6 7 
a b c

,1 1 3 7
1



 
a b c

,1 1 3
1

 


 
a b c

,1 1 6 7
1



 

 

 به صورت را  روروبهتابع  :22مثالSOP متعارف بنويسيد.  f (a,b,c) (a b c)(a c) ab bc abc bc        
 : ابتدا با ضرب پرانتزها در يكديگر، تابع را به صورت   پاسخSOP كنيم. سپس در جملة تبديل ميabc  به جايa،  و به جايc  وb  ،1   قـرار
 هاي دارد پس شماره 1و  كه غايب است دو حالت  aگذاريم و مي c ،و  bبه جاي  bcيا سه است. در جملة 11دهيم كه عدد حاصل برابر مي
  اين مثال است. جواب  و  3، 4ها يعني آيد. اجتماع اين شمارهبدست مي 4و 

a b ca b c
, f (a,b,c) m( , , )   

1
3 4 3 41 1    

  

 

 اگر :23مثالf (a,b,c,d) ac bd  هاي ترمباشد آنگاه كدام گزينه مينf دهد؟را نشان مي  
1(f m( , , , , , , , , )  1 2 3 5 7 8 9 13  2(f m( , , , , , , )  4 6 1 1112 14 15  
3(f m( , , , , , , )  4 6 1 12 13 14   1و  2) گزينه 4  15
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 :است. تنها نكته قابل توجه اين است كه هر گاه تعـداد متغيرهـاي غايـب دو عـدد باشـد      هاي قبل روش حل اين تست همانند مثال »2« گزينه پاسخ
تعداد تركيبات آنها چهار تركيب يعني   ،1 ،1  خواهد شد. 11و  

  
a b c d a b c d

ac bd f (a,b,c,d) m( , , , , , , )

     
 

 

 
 
      
 
 
  

1 1 1 1 4
4 6 1 1112 14 151 11 1 6

1 14 1 12
1 1 15 1 1 14

  

 

 را به صورت رو روبهتابع  :24مثالPOS .متعارف بنويسيد  f (a,b,c) (a b)(a c)(b c)     
 :در جملة   پاسخa b  به جاي متغيرa  وb گذاريم. متغير صفر ميc      غايب است كه دو حالت صـفر و يـك دارد. پـس دو حالـت   و1 

دارد. پس  و  1كه غايب است دو حالت  bگذاريم. متغير يك مي cو  aبه جاي متغيرهاي كند. در جملة وسط را توليد مي 1و  هاي يعني ماكسترم
1دو حالت  شوند. به طريق مشابه از جملة سوم تركيبات توليد مي 7و  5هاي شمارهيعني  111و  1   و 1 هاييعني شماره  آيـد.  بدست مـي  4و

  هاي ماكسترمي اين تابع هستند.شماره و  1و  4و  5و  7ها يعني پس در نهايت اجتماع اين شماره

f (a,b,c) M( , , , , )   1 4 5 7 
a b c

,


 4

1
   


 
a b c

,


1 1 5 7

1



 
a b c

,


 1

1
   


 

 

 اگر :25مثالf (a,b,c,d) (a c d)(b d)    ي هاباشد آنگاه كدام گزينه ماكسترمf دهد؟را نشان مي  
1(f M( , , , , )  4 6 8 12 14  2(f M( , , , , , , )  1 4 5 6 8 11  
3(f M( , , , , , , )  1 3 5 7 9 11 4(f M( , , , , , , , )  1 2 3 4 6 8 12  
 :غيرهـاي غايـب   باشد. نكته قابل توجه در حل اين تست اين است كه وقتي متمي حل اين تست مشابه به روش حل مثال قبلروش   »1«گزينه پاسخ

تركيب يعني  4شوند تعداد تركيبات آنها دو عدد مي  ،1 ،1  باشد.مي 11و  

  

f (a,b,c,d) M( , , , , )   4 6 8 12 14

a b c d

a b c d

(a c d) (b d)

  
   




     

 
 



1 4
1 8 1 6

1 12 1 12
1 1 14

  

 

 ر اگ :26مثالf (a,b,c,d) ab bd a c   آنگاهpos متعارفf كدام گزينه است؟  
1(f (a,b,c,d) M( , , , , , , , , , , )  1 4 5 7 8 9 101113 15 2(f (a,b,c,d) M( , , , , )  2 3 6 12 14  
3(f (a,b,c,d) M( , , , , , , , , , )  1 2 3 7 8 101112 14 4(f (a,b,c,d) M( , )  2 10  
 :ترمهايابتدا مين » 2«گزينه  پاسخf هـاي مـين ترمـي و    هاي مين ترمي و با توجه به اينكه بين شـماره بعد از استخراج شماره نمايم.را استخراج مي

كـه در   15تـا   هـاي دربـازه   اسـت، تمـام شـماره    15تـا   هـا از  متغيـره شـماره   4ماكسترمي هيچ اشتراكي وجود ندارد، با توجه به اينكه براي يك تابع 
  شوند. هاي ماكسترمي تابع محسوب ميهاي مين ترمي نباشد به عنوان شمارهشماره

b da b c da b c d
a c

        
 

  

   
1 1 51 8

1 71 9 1 1
1 131 1 1 4
1 1 151 1 11 1 1 5

  

f (a,b,c,d) m( , , , , , , , , , , ) M( , , , , )     1 4 5 7 8 9 1 1113 15 2 3 6 12 14  

 جمله جمله

 متغيرهاي غايب اي غايبمتغيره

  شماره  شماره

متغيرهاي غايبمتغيرهاي غايب

 جمله 

 هشمار

 هشمار
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 كدام مدار معادل تابع :27مثالf (A,B,C) (B A)(AB C) AB A A BC (A B)(A C)        است؟  

 

f

B 

C 
 

 A

B

C

f

  

 
f

A 

B 
C   

 

f 

A 

C 

B 

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

  :در اولين قدم پرانتزهاي كنار هم در زير    »1«گزينه پاسخNOT متغير در خودش  كنيم. در مرحلة بعدي جائيكه يكاصلي را در يكديگر ضرب مي
خـودش ضـرب شـود حاصـلش برابـر صـفر خواهـد شـد. در قـدم سـوم            NOTگيريم. همچنـين اگـر يـك متغيـر در     ضرب شود، فقط يكبار را در نظر مي

ABC BC  طبق اتحادab abc ab ac    بهBC AC رم از تبديل خواهد شد. در مرحلة چهاB  وC گيريم كه پرانتزهايي كه به فاكتور مي
Bآيند برابر يك خواهند شد. در نهايت مقدار صورت ضرائب آنها بدست مي C آيد كه طبق قانون دمرگان برابر بدست ميBC .است  

(B A)(AB C) ABA A BC (A B)(A C)        

   
B

A BB BC AA B AC ABA A BC AA AC AB BC
  

           

AB BC AC A BC AC AB BC AB BC AB AC AC B(A A C) C(A A) B C BC                   
11

  

  
 را بصورت تمام  زيرتابع  :28مثالNAND سازي كنيد.پياده  

f (a,b,c) ab ac bc f f ab ac bc ab.ac.bc          

 چون تابع داده شده به صورت :پاسخSOP هـاي  تـوانيم بـه جـاي تمـام گيـت     است مي
AND  وOR  گيــتNAND   ــار ــادل دو ب ــه مع ــيم ك ــرار ده ــابع اســت.   NOTق ــردن ت ك

abيعني ac bc    كه اگرNOT     پـاييني را اثـر دهـيم بـهab.ac.bc   شـود.  تبـديل مـي
  ديگــر هســتند.  NANDبــه ترتيــب معــادل دو  bcو acو DNANمعــادل يــك  abحــال

   اند.شده NANDدر نهايت اين سه جمله نيز با يكديگر 

 

 29مثال:f m( , , )  1 3   سازي كنيد.پياده NANDرا بصورت تمام  5
 : بنـابراين بـر اسـاس همـان مـين      در اين مسأله، ساده شده تابع مورد نظر نيسـت  پاسخ .
ها، تابع را بصـورت  ترمدانيم  نوشتن تابع بر اساس ميننويسيم. همانطور كه ميها تابع را ميترم

SOP ــي ــد م ــار از طــرف راســت   تولي ــافي اســت دوب ــد. پــس ك ــي  NOTكن ــريم. يعن بگي

m m m 1 3 mبرابر  5 .m .m1 3 معـادل يـك    m5و  m1 ،m3خواهد شد. هر جملة  5
  شوند.مي NANDخواهد شد. در نهايت سه جمله با هم  NANDگيت 

f (a,b,c) m( , , ) m m m    1 3 51 3 5  
f f m m m m .m .m    1 3 5 1 3 5  

 

  

a 
b 

c 
a 

b 

f 

c 

f 

c 
a 

c 

c 

a 
b 

a 
b 

b 

abطبق اتحاد  abc ab ac   
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 تابع زير را بصورت تمام  :30مثالNOR د. كني سازيپياده  

f (a,b,c) (a b)(a c)(b c) f f (a b) (a c) (b c)             

 : چون تابع داده شده بصورت  پاسخPOS هاينيم بجاي تمام گيتتوااست ميAND،OR 
كـــردن تـــابع اســـت. يعنـــي     NOTقـــرار دهـــيم كـــه معـــادل دوبـــار      NORگيـــت 

(a b)(a c)(b c) (a b) (a c) (b c)          كهNOT شـده اسـت ولـي     پاييني اثر داده
NOT   بالائي اثر داده نشده است. حال هر يك از جمـلات(a b) ،(a c)  و(b c)   معـادل

  اند.شده NORهستند. در نهايت سه جمله هم با يكديگر NORيك گيت 

 a 
b 

c 
a 

b 

f

c   
 

 31مثال:f (a,b,c) M( , , )  1 3   سازي كنيد. پياده NORرا بصورت تمام  5
: هـا  در اين مسأله، هدف ساده كردن تابع داده شده نيست. تـابع را بـر اسـاس ماكسـترم      پاسخ
كند. حال با دوبار تبديل مي POSها، تابع را بصورت نوشتن تابع بر اساس ضرب ماكسترم نويسيم.مي

NOT :گرفتن از طرف راست داريم  
M .M .M M M M  1 3 5 1 3 معــادل يــك گيــت  M5و  M1 ،M3هــر يــك از جمــلات  5

NOR  هستند و در نهايت سه جمله با همNOR شوند.مي  
f (a,b,c) M( , , ) M .M .M   1 3 51 3 5 
f f M .M .M M M M    1 3 5 1 3 5 

 

f 

a 
b 
c 
a 

c 
b 
a 

b 
c 

  
 

 در مقايسه مدارهاي منطقي خانواده  :32مثالCMOS  وTTL كدام عبارت صحيح است؟  
  .كمتر است CMOSهاي منطقي ) توان مصرفي گيت1
   .است CMOS ،v5هاي ) حداكثر سطح ولتاژ منبع تغذيه براي گيت2
  .بيشتر است CMOS) سرعت انتقال سيگنال از ورودي به خروجي در مدارهاي 3
  .بيشتر است TTLهاي منطقي نوع براي گيت) مصونيت نويز 4
 :ها طبق خواص مطرح شده براي اين دو خانواده نادرستنداست و ساير گزينه»  1«گزينه  پاسخ. 
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 آزمون فصل دوم
  

 1ساده شده تابع ـf (x, A,B,C) x xABC BC   كدام گزينه است؟  
1(x(B C)  2(x BC  3(x BC  3(x BC  
 2ساده شده تابع ـf (x, y, z) xyz z(x y)   كدام گزينه است؟  

1(zx zy  2(z x z y  3(xz zy  4(yz zx  
 3اگر ـf (w, x,Q) (Q w)(x Q)(w x Q)(w x)       آنگاهf ها برابر كدام گزينه است؟بر حسب ضرب ماكسترم  

1(f M( , , )  2 3  2(f M( , , , )  1 2 7   3(f M( , , , , )  1 4 5 6 7  4(f M( , , )  2 4 6  
 4اگر ـf (A,B,C, D) BCD ABD BCD BD     آنگاهf ها برابر كدام گزينه است؟ترمبر حسب جمع مين  

1(f m( , , , , , , , )   1 2 5 8 9 1 13  2(f m( , , , , , , , )  1 2 5 7 1112 14  
3(f m( , , , , , , )  3 4 6 7 9 1 13  4(f m( , , , , , , )  1 3 5 7 9 11  
 5مدار معادل تمام  ـNOR  كدام است؟ زيربراي مدار شكل  

 A 
C 

A 
D 
C 
D 

B 
D 

f

  
 

C

D

D

C

B

f

A

A

D  
)1(  

 
C 

D 

D 
C 

B 

f 

A 

A 

D   
)2(  

 A

D

C

D

f

A

D

B

C

  

)3( 

 

D 

D 

D 

f 

A 

B 

A 
C 

C 

  

)4(  
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 6مدار ساده شده تمام  ـNOR براي تابعf (A,B,C,D) m( , , , )  2 3 7 كدام گزينه است؟  

1(  

 

f 

C

D

B

A

A 

2(  

 

f 

C 
D 
B 
A 
A   

3(  

 

B

C

D

A

fD

A

 

4(  

 A 
B 
D 

C 
D 

A f

  
 7مدار ساده شده تمام  ـNAND براي تابعf (A,B,C,D) m( , , , , , )  2 8 1 14 15  كدام گزينه است؟  

1(  

 B

D
f A

B

C 

2(  

 B 

f

D 
A 
B 
C   

3(  

 A

B

C

f 

D 

4(  

 
B 
A 

C 
D 

f 

  
 8اگر ورودي مدار زير ـA a a a a 4 3 2   باشد، خروجي آن كدام گزينه است؟ 1

1(A 1  
2(A 1  
3(A  
4(scomA 2  
 9اگر ـf (x,y, z) xy x(z y)    آنگاهf ها برابر است با: ها و ضرب ماكسترمترمبر حسب جمع مين  

1(f m( , , ) M( , , , , )  1 4 2 3 5 6 7  2(f m( , , , ) M( , , , )   4 5 6 7 1 2 3  
3(f m( , , , ) M( , , , )  1 2 3 4 5 6 7   4(f m( , , , , ) M( , , )   2 3 5 6 7 1 4  
 10جدول درستي تابع ـf (a,b,c) ab ac  كدام گزينه است؟  

1 (

a b c f

  
  
  

  
 


1
1

1
1 1 1

1
1 1
1 1 1
1 1 1 1

  2 (

a b c f

   
 
 
 
  
 


1 1
1 1
1 1

1
1 1
1 1 1
1 1 1 1

  3 (

a b c f

   
 
  

  
 


1 1
1
1 1 1

1
1 1
1 1 1
1 1 1 1

  4 (

a b c f

  
  
 

  
 
 

1
1

1 1
1 1 1

1
1 1
1 1
1 1 1 1

  

  

D4 D3 D2 D1 

a4 a3 a2 a1 
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  فصل سوم

  »سازي توابع منطقيساده«
 

  سومفصل تأليفي هاي تست    
  

 دهند.هاي درست را نشان ميبنديهاي زير دستهجدول :1مثال  
  

 1 1
1 1
1 1

1 1
 

 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1  

 

1 1 1
1 1 1

  

 

1 1
1 1 1 1
1 1  

 
1 1

1 1
1 1

1 1
  

 1
1 1 1

1 1 1
1  

 1 1 1 1
1

1 1
1 1

 

 

1 1 1
1 1 1 1
1  

 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

1 1  
 

1 1
1 1 1 1

1 1 

 1 1
1 1 1
1 1 1

  

 

1 1 1 1
1 1
1  

  

  

 1 1

  

 
1 1
1 1 1

1
1 1

  
داشته باشد متمم متغيـر و چنانچـه در تمـامي     سته مقدارهاي آن دبراي هر دسته، براي هر متغير چنانچه در تمامي خانه) نوشتن عبارت هر دسته: 4

شـود.  ها مقدار صفر و در بعضي ديگر مقدار يك داشته باشد متغير حذف ميشود. چنانچه در بعضي خانهها مقدار يك داشته باشد خود متغير نوشته ميخانه
  گيرد.ار ميقر ORها و بين عبارت دسته ANDبين متغيرها 
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 ساده شده تابع :2مثال f (A,B,C,D) m( , , , , , , , )  2 5 7 8 1 13   كدام گزينه است؟ 15
1((B D)(B D)   2(BD BD 3(BD BD  4(BCD BD  
 :شـود  بندي انجام شده كه سعي ميگذاريم. سپس دستهمي "1"مين ترمي تابع روي جدول هاي هاي متناظر با شمارهابتدا در خانه  »2«گزينه  پاسخ

  نويسيم.  ها كمتر باشد. در نهايت عبارت هر دسته را ميتر و تعداد دستهها بزرگتا حد ممكن دسته
 

B  

AB  
CD

D

A

C  
1 1

1 1
1 1

1 1

f BD BD  

  
 

 ساده شده تابع :3مثال f (a,b,c,d,e) m( , , , , , , , , , , )  4 6 11 15 2 22 24 26 27   كدام گزينه است؟ 31
1(abde abce a bde abce   2(bde bce bd e abce    
3(abde a bce a bde abc   4(bde bce a bde abce    
 :ها را در يـك دسـته قـرار    توان آنميباشند  "1"هاي هم موقعيت در دو  جدول حاوي  بندي جدول پنج متغيره، اگر خانهدر دسته  »4«گزينه  پاسخ

ها را با هايي با موقعيت يكسان وجود داشت، آن دستهبندي نمود و سپس اگر در دو جدول دستهتوان هر جدول را به صورت جداگانه دستهداد. همچنين مي
  تر توليد كرد. هم تركيب كرده و يك دسته بزرگ

f bde bce a bde abce    

1
1 1 1 1

1 1
1 1 1 1

a

 

c  

bc 
de  

e  

b  

d  
bc 

c  

de  

e  

b  

d  

a =   1    
 

 ساده شده تابع :4مثالf (A,B,C,D) m( , , , , , , , , , , , )  6 7 1 11 12 13 22 23 26 27 28   كدام گزينه است؟ 29
1(bcd bcd bcd   2(bcd a bcd bcd   
3(bcd bcd abcd   4(abcd bcd bcd   
 :باشد. قبل مي روش حل اين تست دقيقاً مشابه با مثال  »1«گزينه  پاسخ  

f bcd bcd bcd   
1 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1 1

 

c  

bc 
de  

e  

b  

d  

a

bc 

c  

de  

e  

b  

d  

a =   1    
 

 معادل ساده شده تمام  :5مثالNAND تابعf (a,b,c,d) m( , , , , , , , )  2 5 7 8 1 13 15  كدام گزينه است؟  

 
d 

f

b 

b 
d   

 
d

f

b

d

b  

 
d 

f

b 

b 
d   

 b 
c 

f 

d 
b 
d c 

b 
d   

)1(  )2( )3(  )4(  
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 :ابتدا بايد تابع را ساده نمود چون ساده شده خود بصـورت  »  3« گزينه پاسخSOP      هـاي  اسـت، كافيسـت بجـاي همـة گيـتOR  وAND  گيـت ،
NAND .در واقع اين كار معادل اين است كه از تابع دو مرتبه   قرار دادNOT ه گرفته شده باشد. ك ـNOT    اولـي را اثـر داده وNOT    دومـي را اثـر

bدهيم. يعني نمي d bd  كه برابرb d.bd  خواهد شد. حالb d  معادل يك گيتNAND  وbd     معـادل يـك گيـتNAND     ديگـر اسـت. در
  شوند.مي NANDنهايت اين دو جمله نيز با يكديگر 

 

b 

c 

d 

a 

cd 
ab 

f (a,b,c,d) bd bd  

1 1
1 1
1 1

1 1

  
 

 ه دست آوريد.هاي زير را بعبارت ساده شده هر يك از جدول :6مثال  
 cd 

ab 
c 

a 

d 

b  

   


 
 

 

 cd 
ab  c  

a  

d 

b  

 

 
 

  
ab a cd bcd acd abd

Not

(a b)(a c d)(b c d)(a b d)(a c d)

   


        

  cd ad bd (c d)(a d)(b d)       

ه شـده  بندي صفرها هم از قواعـد گفت ـ گذاريم و دستههاي ماكسترمي روي جدول صفر ميدر كل شماره SOPسازي شود، همانند سادههمانگونه كه مشاهده مي
  گرفته شده است.   NOTاستفاده شده است و از عبارت به دست آمده  SOPكند. براي نوشتن عبارت هر دسته از روش گفته شده براي ها پيروي ميبراي يك

 

 ساده شده تابع :7مثالf (A,B,C,D,E) M( , , , , , , , , , )  1 2 5 6 13 15 18 22 29   كدام گزينه است؟ 31
1((b d e)(b d e)(b c e)       2((a b d e)(b d e)(a c e)        
3((a b d e)(a b d c)(b c e)         4((a b d e)(b d e)(b c e)        
 :4«گزينه  پاسخ«  

 

f (a b d e)(b d e)(b c e)        

  
  
   c  

bc 
de  

e  

b  

d  

a

bc 

c  

de  

e  

b  

d  

a =   1    

هـاي دسـته   ري در تمام خانـه بندي، براي نوشتن عبارت هر دسته به اين صورت عمل شده است كه اگر مقدار متغيدر اينجا بعد از نمايش تابع و عمل دسته
شود. همچنين قرار داده مي ANDها و بين عبارات دسته ORشود. بين متغيرها آن متغير، اگر برابر صفر باشد خود متغير نوشته مي NOTبرابر يك باشد 

  اگر مقدار متغيري در محدودة يك دسته هم صفر هم يك باشد، آن متغير حذف خواهد شد. 
 



  
  

 

مدارمنطقي 22  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 ساده شده تابع :8مثال f (A,B,C,D,E) M( , , , , , , , , , )  2 1 11 13 15 16 18 29   كدام گزينه است؟ 31
1((a b c d)(b c e)(a b c e)        2((a b c d)(b c e)(b c e)        
3((a b c d)(a c e)(b c e)       4((b c d)(b c e)(b c e)       
 :2«گزينه  پاسخ«  

 

f (a b c d)(b c e)(b c e)

   

   
 

        c  

bc 
de  

e  

b  

d  

a

bc 

c  

de  

e  

b  

d  

a =   1    
  

 ساده شده تابع :9مثالf (A,B,C,D) M( , , , , , , , , , )  4 5 6 7 8 9 1 11 13   كدام گزينه است؟ 15
1((a b)(a b)(b d)    2((a b)(a c)(b d)   3(ab ab bd   4((a b)(a b)(b d)    

  

:1«گزينه  پاسخ«  

b  

ab  
cd  

d  

a  

c  

f (a b)(a b)(b d)    
   
 

   

 
 

 معادل ساده شده تمام  :10مثالNOR تابعf (a,b,c,d) M( , , , , , , )  3 4 5 7 13 15 كدام گزينه است؟  

1(  f

a
c

d

c

a

d

d

b

 

2(  

 

f

a 
b 
c 

a 
c 
d 

b 
d   

3(  f
a

c

b

d

a
c
d

d

 

  1و  3گزينه ) 4

 :ده نمود چون ساده شده خود بصورت ابتدا بايد تابع را سا»  1«گزينه  پاسخPOS هاي تابع، گيت است، مي توان به جاي همه گيتNOR .قرار داد  
 

b 

c 

d 

a 

cd 
ab 

f (a,b,c,d) (a c d)(a c d)(b d)      

 
  
 
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 براي هر جدول عبارت ساده شده معادل را بدست آوريد. :11مثال  
 :اش متصل شده است. فلش به دسته مربوطه در اينجا عبارت به دست آمده براي هر دسته با پاسخ  

1 1
1 1 1 1
1 1

c  

a

b 

d  

cd 
ab 

bd ad 

cd 
ab 

c 

b 

d 

a  

1
1 1 1

1 1 1
1

acd abc acd abc    

cd 
ab  1 11 1

1 1 1 1
11 1 1 1
1

   
 




c  

a
b  

abc bd abc   

1 1
1 1 1 1

1 1

c  

a 
b 

d  

cd 
ab  

bd ab ad  

1 1 1 1
1 1
1

cd
ab  c 

a 
b 

d 
ab bc acd   

1 1 1
1 1 1 1
1

cd
ab  

c  

a  
b  

d  
bc bd ab acd    

 

1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

1 1

cd
ab  c  

a  
b 

d  
b d 

1 1
1 1
1 1

1 1

cd
ab

c

a
b

d

bd bd  

1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1

cd
ab  c  

a  
b  

d  
b d  

 ها نيز همين حالات وجود دارد. براي اين جدول

1 1
1 1 1

1
1 1

cd
ab

c  

a 
b 

d  
a d bcd b d  

cd
ab  c 

a 
b 

d 

1 1
1 1 1
1 1 1

bd ac bc   

cd 
ab c 

a 
b 

d 

1 1 1 1
1

1 1
1 1

a b bcd a cd abd acd     

  

1 1

cd 
ab  c 

a 
b 

d 
a bd  

 

b  

cd 
ab  c  

a  

d  

1 1
1 1
1 1

1 1

bcd bcd bcd bcd    
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 بندي نماييد.اهميت زير را دستهبيهاي داراي حالات جدول: 12مثال  
x

x1
1

  

x x x
x

1
1

1
1 

x x
x x

1
1

1
1  

 

x
x

 

   
 

 ساده شده تابع :13مثالf (a,b,c,d) m( , , , , ) d( , , )  2 9 1 12 13 1 5   كدام گزينه است؟ 14
1(cd abc bcd   2(acd abc bcd  3(cd bc bcd   4(cd abc cd   
 :1«گزينه  پاسخ«  

x

x
f cd abc bcd

x
   

1

1 1
1 1

  

 

 تابع منطقي :14مثالABCD A BC A B D  هاي تعريف نشدهبا حالتBC BD BCD  ،ترين صورت تابع كدام است؟ساده مفروض است  
1(AB AC A BD   2(B AC A BD  3(A BC AB A BCD   4 (A BC A BD ABCD   

 :جملة  »1«گزينه  پاسخABCD جملـة 14ره معادل خانه شما ،ABC   1هـاي  معـادل شـماره 
 BD، جملـة  12 و 4هـاي  معـادل شـماره   BCD، جملـة و2هـاي  معادل شماره ABD، جملة و

خواهـد شـد. توجـه     13، 12، 5، 4هاي معادل شماره BCو جملة 15و  31و  7و  5هاي معادل شماره
  شوند. نشان داده مي Xهاي تعريف نشده روي جدول با علامت نماييد كه حالت

AC AB A BD   
 

 ساده شده تابع :15مثالf (a,b,c,d) m( , , , , ) d( , )  1 3 6 12 13 4   كدام گزينه است؟ 15
1(ab a bd abd   2(abc bd abd  3(abc a bd abd   4(abc a bd bd   
 :3«گزينه  پاسخ«  

x
f abc a bd abd

x
   

1 1
1

1 1 

 

 بندي كويين مك كلاسكي ساده نماييدرا به روش جدول روروبهتابع  :16مثال  .   f (w, x,y, z) m( , , , , , , , , )  2 3 6 7 8 9 1 13  
 :نماييم.بندي ميهاي موجود در شماره مين ترمي دسته1ها را بر اساس تعداد ابتدا مين ترم پاسخ: گام اول  

 zyxw مين ترم 
        )1عدد(1گروه

  1    2 )1عدد  1( 2گروه 

   1 8  

 )1عدد  2( 3گروه 

1 1    3  
 1 1  6  
1   1 9  
  1  1  1  

    7 1 1 1 )1عدد  3( 4گروه 
1  1 1 13  

b  

ab  
cd 

d  

a  

c 

b  

ab  
cd 

d  

a  

c  

B  

AB 
CD

D  

A  

C 

x x x

x x x

1 1 1

1
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  گام دوم:
  )1فهرست ( )2فهرست ( )3فهرست (

  zy x wهاترممين  z y x wهاترممين    z y xw هاترممين  
1PI  - - 1،8،2،   -2 ،       

  -  - 1،8،2،   -8 ،   1  2 

           -13 ،2    18  
2PI  -1 -  7،6،3،2  1-6،2   11  3  

  -1 -  7،6،3،2    1-1 ،2   11 6  
          PI3-19 ،8   1 1 9  
              -11 ،8   11 1  
           11-7 ،3   11 1 7  
           -117 ،6   1 11 13  
          4PI 1 - 113 ،9            

  گام سوم:
13 1 9 8 7 6 3 2     
       

  
    

  
        

  

    
  1PI  

             
  

    
  

     
  

  
  

  2PI  
             3PI  
    

  
    

  
            4PI  

  هاترمها براي پوشش مينانتخاب شامل گام چهارم:
دهنـده آنهـا بايـد در     هاي پوششاند. بنابراين شاملنشان داده شده شوند توسط علامتهايي كه فقط توسط يك شامل پوشش داده ميترممين 3درگام 

هاي ديگر ترمهاي اول اصلي، بطور ضمني ممكن است مينهاي اول اصلي گويند. حال با انتخاب شاملها، شامله اين شاملجواب نهايي وجود داشته باشد. ب
PI  هم پوشش داده شوند. بنابراين:  ,PI ,PI1 2   هاي اول اصلي: شامل 4

ها شود. بنابراين كل مين ترمهم بطور ضمني پوشش داده مي 9مين ترم  PI4شود. با انتخابداده ميهم بطور ضمني پوشش  2،  8ترم مين PI1با انتخاب
f  شوند. پوشش داده مي (w,x, y,z) PI PI PI xz wy wyz     1 2 4  

 

 تابع :17مثالf (A,B,C,D,E) m( , , , , , , ) d( , , , , )  2 3 7 1 12 15 27 5 18 19 21 23 :  
  گام اول و دوم:

  )1فهرست ( )2فهرست ( )3فهرست (
 E D C B A هاترممين  EDCBAهاترممين    E DC B A هاترممين  

5PI -1  -19،18،3،2  -13  ،2     1   2  
6PI 11- -23،19،7،3  2PI 1-1  ،2   1 1   3  
7PI 1-1 -23،21،7،5  1-18  ،2   1  1  5  

         11-7  ،3    1  1 1  
        11-19  ،3  1PI  11 12 

        1-17  ،5    1   1 18  
        11-21  ،5   1 1 1  7  
        -1119  ،18   1 1   119  
       3PI 111-15  ،7   1 1 121  
        111-23  ،7   1 1 11 15  
        11-123  ،19   1 11123  
       4PI 11-127  ،19   1 1  1127  
        1-1121  ،23             
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  اهميت نيست.د و نيازي به پوشش حالات بيشونها در جدول آورده ميترمها، فقط مينها توسط شاملترمدر مرحله پوشش مين گام سوم:
27  15  12  1  7  3  2   
      

  

        1PI  
        

  

      2PI  
    

  
          3PI  

  
  

            4PI  
             5PI  

             6PI  

             7PI  

PIهايشامل گام چهارم: ,PI ,PI ,PI4 3 2  12،1 ،2 ،15 ،7 ،27هـاي  تـرم بايد حتماً انتخاب شوند. بـا انتخـاب آنهـا مـين    شامل اول اصلي هستند كه  1
نمود. بنابراين تابع فوق دو توان استفاده مي PI6و هم از شامل PI5هم از شامل 3ترم شماره ها يعني مينترمشوند. براي پوشش ساير مينپوشش داده مي

f  صورت ساده شده دارد كه هر دو با يكديگر برابر هستند. (A,B,C,D,E) PI PI PI PI PI    1 2 3 4 5  
  يا:

 f (A,B,C,D,E) PI PI PI PI PI    1 2 3 4 6  
  بنابراين:

   f (A,B,C,D,E) ABCDE ACDE ACDE ACDE BCD      
f   يا: (A,B,C,D,E) ABCDE ACDE ACDE ACDE BDE      

  
 گيت  :18مثالAND نمايد.ها خروجي را توليد ميها، مطابق شكلمقابل با تغيير ورودي  

 a

b
c 

  

 
a 

b 
c 

  
)1(  )2(  

 
a

b

c

tPD tPD  

 
a 

b 
c 

tPLH 
tPHL   

)3(  )4(  
  ير انتشار برابر صفر بوده و تغيير خروجي همزمان با تغيير ورودي است. آل در نظر گرفته شده است. يعني زمان تأخ) گيت ايده2در شكل (
PHL)3در شكل ( PLH PDt t t  ) 4در نظر گرفته شده است و در شكل(PHL PLHt t  .است  

 
 مداري طراحي كنيد كه يك عدد بين :19مثال  خروجي بدهد. را دريافت كرده و سه واحد به آن اضافه نموده و به عنوان 7تا  
  : 7چون عدد ورودي بين پاسخ -  واحد به ورودي اضـافه شـود خروجـي در     3ها است. چون وقتي بيت براي دريافت ورودي 3است بنابراين نياز به

  بيت براي دريافت خروجي از مدار داريد. 4گيرد، بنابراين نياز به قرار مي 1- 3ي محدوده
يعنـي از   7تا  رديفه تمامي تركيبات ورودي از  8بيت براي خروجي در يك جدول  4بيت براي ورودي و  3بعد از انتخاب      نويسـيم.  را مـي  111تـا

نويسيم. مثلاً براي ورودي صفر خروجـي  باشد، خروجي براي هر رديف را مي 3سپس با توجه به تعريف صورت مسأله، كه بايد خروجي برابر ورودي به علاوه 
ها را معادل يك تابع فرض كرده كه بايد بر دهيم. در پايان هر ستون از خروجيبرابر سه، براي ورودي يك خروجي برابر چهار و .... به همين ترتيب ادامه مي

عدد جدول كارنو (براي هر خروجي يك جدول) سه متغيره (به تعداد متغيرهاي ورودي) داريم. در نهايت توابع  4ها ساده شود. بنابراين نياز به اساس ورودي
  شود.ساده شده از جدول خارج شده و بر اساس آنها شكل مدار رسم مي
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,w,x) خروجي :a,b,c  2) ورودي :1 y,z 3ي غير مبهم : صورت مسئله) رابطه  

4  (

a b c w x y z

    
    
   
  
  
   
  

 

1 1
1 1

1 1 1
1 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1

  5  (

w(a,b,c) ( , , )

x(a,b,c) ( , , , )

y(a,b,c) ( , , , )

z(a,b,c) ( , , , )





 

 

 

 

5 6 7

1 2 3 4

3 4 7

2 4 6

    

6(  

1 1
1 1

bc 
a

b

c

a 
  

1 1
1 1

bc
a

a

c

b

 

bc 
a 

b

c 
a 

1 1 1
1

 

 bc 
a 

b 

c 
a 1 1 1

  
z c  y b c bc b c    x ab c ac ab    w ab ac   

7(  
 

c z
b

c
y w

b 
a 
c 

x 

a 

b 

c   
 

 مداري طراحي كنيد كه يك عدد بين :20مثال  خروجي بدهد. را به عنوان 2عدد بر  را دريافت كرده و خارج قسمت صحيح آن 7تا  
 : چون ورودي بين  پاسخ  است، اگـر حـداكثر مقـدار     2بيت براي ورودي لازم داريم. چون خروجي خارج قسمت صحيح ورودي بر  3است پس  7تا

خواهد شد. پس دو بيت براي خروجي نياز داريم. همچنين با توجـه بـه تعريـف مسـأله      3يم كنيم خارج قسمت صحيح آن عدد تقس 2را بر  7ورودي يعني 
و خروجـي را بـراي هـر     7ها از صفر تـا  كنيم و تمامي تركيبات وروديرديفه رسم مي 8خروجي خارج قسمت صحيح تقسيم ورودي بر دو است. يك جدول 

ها به دست آورد. در پايان بر اساس متغيره داريم كه هر خروجي را بصورت تابع مستقلي از ورودي 3ت نياز به دو عدد جدول كارنو نويسيم. در نهايرديف مي
  كنيم.توابع بدست آمده شكل مدار را رسم مي

a x

b y

c

 

x a 1 1 1 1

bc
a

b

c

a

 

a b c x y

x(a,b,c) m( , , , )

y(a,b,c) m( , , , )

    
   
  
 
  
 


 

 

1
1 1 4 5 6 7
1 1 1

1 1 2 3 6 7
1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1

 

y b 

bc
a

b

c

a

1 1
1 1

 
 

 شـدن حـداقل دو عـدد از     اگر در يك راهرو سه در وجود داشته باشد كه در هر در يك سوئيچ وجود دارد، مداري طراحي كنيد كه با بـاز  :21مثال
  را روشن كند. ها، يك لامپ درون راهرودرب
  : گيريم، بنابراين سه بيت براي ورودي احتياج است. چون در نهايـت ايـن   چون سه در وجود دارد، هر در را معادل يك متغير ورودي در نظر مي پاسخ

گر بـاز شـدن هـر در را    امتغيرها قرار است روش و خاموش شدن يك چراغ را كنترل كنند پس يك تابع خروجي وجود دارد، يعني خروجي يك بيتي است. 
  آيد.و بسته بودن آن را معادل صفر فرض كنيم آنگاه جدول زير به دست مي 1معادل 
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خواهيم در اين جدول تمامي تركيبات سه متغير ورودي وجود دارد. طبق گفتة مسأله مي
هـا  هرگاه حداقل دو در باز شوند چراغ روش شود بنابراين هرگاه حدقل دو عدد از ورودي

  fبر يك باشند بايد خروجي برابر يك شود تا چراغ روشن شود. بر همين اساس ستون برا
شود كه نياز به يـك جـدول كـارنو    سازي انجام ميها سادهبدست آمده و بر اساس ورودي

  توسط جدول كارنو داريم: fسازي تابع با سادهباشد. سه متغيره مي
  

  
 

 خوانـدن صـفر    براي درس خواهند تصميم بگيرند كه درس بخوانند يا به سينما بروند فرض كنيد رأي هر نفر براي سينما، يك ونفر مي سه :22مثال
  باشد. مداراي طراحي كنيد كه رأي افراد را دريافت كرده و نتيجه را اعلام كند.

  : كند. اگر موافـق بـه   له هر نفر يك رأي دارد كه همانند يك متغير منطقي عمل ميباشد.  در اين مسأمي قبلاين مسئله مشابه با مثال راه حل پاسخ
گيـري شـركت   سينما رفتن باشد رأي برابر يك و اگر موافق درس خواندن باشد رأي برابر صفر خواهد شد. ورودي مدار سه بيت است، چون سه نفـر در رأي 

  باشد.مي قبلخروجي داريم. ادامة حل كاملاً مشابه با حل مثال كنند و خروجي مدار يك بيت است چون در نهايت يك بيت مي
 

 هاي يك مدار با ورودي :23مثالBCD  و سه خروجيf1،f2 وf3 اي كهطراحي كنيد به گونهf 1  f2باشـد.  2ورودي مضرب  است هرگاه عدد 1
  باشد. 4است كه عدد مضرب  1زماني  f3و 3است كه عدد ورودي مضرب  1زماني 
 : هاي دانيم رقمهمانطور كه مي پاسخBCD ،4 مدار يك رقم  بيتي هستند. چون وروديBCD  بيتي خواهـد شـد. طبـق     4است بنابراين ورودي مدار

fباشد  2خواستة سؤال قرار است هرگاه كه ورودي مضرب  1 f، هر گاه مضرب سه باشد  1 2 fو هر گاه مضرب چهار باشد  1 3 بشود. بنابراين خروجـي   1
شـوند. بنـابراين اگرچـه بـا     تعريف مـي  9تا  فقط دربازة   BCDهاي هاي قبلي اين است كه رقممدار سه بيتي خواهد شد. نكتة قابل توجه و متفاوت با مثال

شوند. در نتيجـه چـون   حالت اول) به عنوان ورودي به اين مدار محسوب مي 1( 9تا  حالت) را كد كرد ولي فقط  16( 15تا  توان از ورودي چهار بيتي مي
اهميت) قرار داده شده است. هنگامي كـه قـرار   (حالت بي xها دول درستي تابع در مقابل اين رديفبه عنوان ورودي نخواهد بود در ج 15تا  1هيچگاه مقادير 
 حل همانند توابع كامل است.  گيرد. بقيه راه) قرار مياهميت(حالت بي xعلامت  15تا  1هاي ها را بوسيلة جدول كارنو ساده كنيم نيز در خانهاست خروجي

f (w,x, y,z) m( , , , , ) d( , , , , , )    1 2 4 6 8 1 11 12 13 14 15 
 

y
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1

1 1
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f (w,x, y,z) m( , , ) d( , , , , , )   3 4 8 1 1112 13 14 15 
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 را به عنوان خروجي توليد كند.  3تابعي طراحي كنيد كه عدد سه بيتي را دريافت كرده و باقيماندة آن عدد بر  :24ثالم  
 : 3چون گفته خروجي باقيماندة هر عدد بر پاسخ،  است، نياز به دو بيـت بـراي    2يا  1يا

  خروجي داريم. 
  
  
  
  
x  وw اساس  بصورت توابعي برa, b, c شوند:ها بيان ميترمو بصورت جمع مين  

w(a,b,c) m( , ) , x(a,b,c) m( , , )   2 5 1 4 7 

a b c w x

    
  
  
  
  
 
  



1 1
1 1
1 1

1 1
1 1 1
1 1
1 1 1 1

 

  را با استفاده از جدول كارنو ساده كنيم:  wو  xحال بايد 
 1 11 1    1 11 1   
   1     1      
  1   1 1     1  1  

               x abc abc abc    w abc abc  

  تر شدن نيستند. البته در اين مثال خاص، اتفاقاً خود توابع بصورت ساده شده هستند و با جدول كارنو قابل ساده
 

 تابعي طراحي كنيد كه يك ورودي  :25مثالBCD ) وجي بدهد. + ورودي) را به عنوان خر5را گرفته و  
 : چون گفته ورودي پاسخBCD  بيتي و بين 4پس ورودي 9  .است  

  باشد پس خروجي هم چهار بيتي است.  5چون گفته خروجي = ورودي +
هاياست پس ورودي BCDچون گفته ورودي  1 بـه  آيند، پس خروجي تـابع  هيچگاه در ورودي نمي 15

  اهميت هستند.ازاي آنها نامشخص است. پس حالات بي
w(a,b,c,d) m( , , , , , , ) d( , , , , , )  3 4 5 6 7 8 9 1 1112 13 14 15 
x(a,b,c,d) m( , , , , , ) d( , , , , , )   1 2 7 8 9 1 1112 13 14 15 
y(a,b,c,d) m( , , , , ) d( , , , , , )  1 2 5 6 9 1 1112 13 14 15 
z(a,b,c,d) m( , , , , ) d( , , , , , )   2 4 6 8 1 1112 13 14 15 

 

a b c d w x y z

x x x x
x x x x
x x x x
x x x x
x x x x
x x x x

     
    
   
    
    
   
  
  
   
  
 

 



1 1
1 1 1

1 1 1 1
1 1 1

1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1
1 1 1
1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1 1

 

  ند. بايد با استفاده از جدول كارنو ساده شو w, x, y, zتك توابع حال تك

 cd 
ab 

x x x x

x x

1 11 1
1 1

1 1 1
11
1 1

   

 


  

 cd
ab

x x x x

x x

1 11 1
1 1

1 1 1
11
1 1

   

 


 

 

x x x x

x x

1 11 1
1 1 1

1 1
11
1 1 1

   

 




cd 
ab 

 

 

x x x x

x x

1 11 1
1

1 1 1 1 1
11
1 1 1

   

 




cd 
ab 

  
z d  y cd cd   x bcd bd bc    w a b cd    

 

bc 
a 

bc 
a 
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 اگر در مدار زير مقدار  :26مثالabc  در لحظةt  به 111از1   تغيير نمايد، شكل موج خروجي بصورت زير خواهد بود. 1
  :ها برابردر مثال مطرح شده تأخير انتشار همه گيتپاسخ  در نظر گرفته شده است. در لحظهt كهb   شود، پس از گذشت زمـان مي   نتيجـه

  گردد. ظاهر مي y2و y1در خروجي
ظـاهر   fتغييـر در   تغييـر نمايـد پـس از زمـان     y2يـا  y1شود و در نهايت هرگاه كـه ظاهر مي y3تغيير در خروجي بعد از گذشت y1پس از تغيير

  شود.است اما در لحظاتي صفر مي 1قبل و بعد از مخاطره  fشود، مقدار مشاهده مي fشود. همانگونه كه در شكل موج مي
 t

1

1

1





1

1

a
b

c

y1

y2

y3

f




 





a 

b 
c 

y1 
y3 

y2 

f

  
 

 اگر در لحظه زيردر مورد شكل  :27مثالt   وروديb  خروجـي   به صفر تغيير نمايد، آنگاه كدام گزينه شكل مـوج  1ازf      را بـه درسـتي نشـان
  است).  ns2ها برابر همه گيت دهد؟ (تأخير انتشارمي

 

2ns 
4ns

t=0

 
2ns

4ns

t=0 

  
 a=1 

b=1 

c=1 

f 

  

)1(  )2( 

4ns 
4ns

t=0

 
4ns

4ns

t=0 

  
)3(  )4( 

  :چون تابع»  2«گزينه پاسخf (a,b,c) ab bc   به فرمPSO است دارايstatic Hazard 1 شـوند. بـا   رد مي 1و  3هاي است. پس گزينه
هر دو صفر هسـتند پـس خروجـي مـدار پـس از       y3و ns4،y1و  ns2با توجه به شكل در فاصله زماني گردد. گزينه درست مشخص مي fرسم شكل موج 

ns2 شود. پس از ر ميصفns4 با يك شدنy3  مقدار خروجي پس ازns2 گردد. مجدداً به يك بر مي  
 

a=1 

b=1 

c=1 

f

y2 

y1 

y3 

t=0

1





a=1

b=1

c=1

y1

y2

y3

f 2ns

4ns

2ns


1

2ns

2ns 2ns

  
 

 در مورد شكل مقابل كدام گزينه درست است؟ :28مثال  
Static) داراي1 Hazard  1 1 111 1   .است  
Staticراي) دا2 Hazard  1 11 1111 1 .است  
Static) داراي3 Hazard  1 1 111    .است  
  1و  2) گزينه 4

a 

b 

c 

f 
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  :با توجه بـه اينكـه  »  4«گزينه پاسخf (a,b,c,d) ab bc       اگـر تـابع را روي جـدول كـارنو
بـا هـم مجـاور     15و  11 -14و  1هـاي تـرم ينشود كه م ـها مشخص مي1بندي نمايش دهيم با دسته

  اند. هستند.  اما در يك دسته قرار نگرفته

staticبنابراين تابع داراي  Hazard
 

  

1 1 111 11 11 1111
  


    است. 
        

 

 به تابع :29مثال f (a,b,c,d) m( , , , , , , , )  4 6 7 1 12 13 ها ترمبندي مينشود و دسته تابع روي جدول كارنو نمايش دادهتوجه نماييد. اگر  14
  انجام شود، جدول بصورت زير خواهد بود.

  
  
  
  
  
  

مجـاور   m14بـا  m12و  m14با m6و m12با m4و m6با m4شود،همانگونه كه مشاهده مي
اند. بنابراين، اين تابع به ايـن صـورت داراي مخـاطره    اي با هم قرار نگرفتههستند، اما در هيچ دسته

هـاي  تـرم به جدول اضافه شود كه همه مينهايي خواهد بود. براي برطرف كردن مخاطره بايد دسته
  شود.مي روروبهمجاور را در يك دسته با هم قرار دهد. بنابراين شكل جدول بصورت 

  
  

  آيد:از جدول بصورت زير بدست مي fو تابع 
f (a,b,c,d) acd abc abc acd bd      

  اين تابع داراي مخاطره نخواهد بود.
 

 ها بايد به تابع اضافه گردد؟مخاطره از ميان برود، كدام جمله 20گر بخواهيم در مدار مثال ا :30مثال  
1(acd acd  2 (ac    3((a c)  4((a c d)(a c d)     
  :1هايترمبراي برطرف كردن مخاطره در اين مدار كافيست كه مين»  2«گزينه پاسخ و11 در يك دسته قرار گيرند كه با اضافه كـردن   15و  14
  رود.مخاطره از ميان مي acاي شامل آنها با عبارت دسته

 

 اگر در مدار زير مقدار  :31مثالa b c  در لحظةt از  به 1 .تغيير نمايد، شكل موج خروجي بصورت زير خواهد بود  
 :ها در مدار داده شده تأخير انتشار همه گيتپاسخ
bكه tدر نظر گرفته شده است. در لحظة  برابر 1 شود، مي

ظاهر  y2و  y1هاينتيجه در خروجي پس از گذشت زمان
تغيير در  بعد از گذشت زمان y1شود. پس از تغييرمي

 y2يا y1هايت هرگاه كهشود و در نظاهر مي y3خروجي
شود. ظاهر مي fتغيير در خروجي  تغيير نمايد پس از زمان

قبل و بعد از مخاطره  f، مقدار fبا توجه به شكل موج خروجي 
  شود.صفر است اما در لحظاتي يك مي

t 
 

1 

a 
b 
c 
y1 

y2 
y3 

f 


 
 

 

 

  



a 

b 

c 

y1 
y3 

y2 

f

 
  

 

1 1

1 1 1 1
1 1

b  

ab  
cd 

d  

a  

c 

1
1 1 1
1 1 1

1
d 

c 

a 

ab 
cd 

b 

1
1 1 1
1 1 1

1

d 

c 

a 

ab 
cd 

b 
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 در مورد شكل مقابل اگر در لحظه :32مثالt   وروديb  از صفر به يك تغيير نمايد، كدام گزينه صحيح است؟  
  است). ns2ها برابر انتشار همه گيت (تأخير
1 (ns4 بعد خروجي  شده وns6  شود.مي 1بعد خروجي  
2 (ns4  شده و  1بعد خروجيns6 بعد خروجي شود.مي  
3 (ns6 بعد خروجي  شده وns8  شود.مي 1بعد خروجي  
4 (ns6  شده و  1بعد خروجيns8 بعد خروجي شود.مي  

 a=0 

b=0 

c=0 

f 

  
 :ها رسم شود، داريم: اگر شكل موج خروجي»  2«گزينه  پاسخ  

 

a=0 

b=0 

c=0 

f

y2 

y1 

y3 

t=0











1



a

b

c

y1

y2

y3

f
2ns

2ns

2ns

2ns 1





2ns 
1

4ns

6ns

2ns
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 در مورد شكل مقابل كدام گزينه درست است؟ :33مثال  
Static) داراي1 Hazard  1       .است  
Static) داراي2 Hazard  1 1 1      .است  
Static) داراي3 Hazard  1 1 1 1     .است  
  1و  2) گزينه 4

 a 

b 

c 

f 

  
  

 :با توجه به اينكه»  4«گزينه پاسخf (a,b,c,d) (a b)(b c)      اگر تابع را روي جـدول كـارنو
با هم مجاور هستند امـا   5و  1 - 4و  هايشود كه ماكسترمبندي صفرها مشخص مينمايش دهيم با دسته

  اند. در يك دسته قرار نگرفته

بنابراين مدار داراي  static Hazard
  

1
1 1 1

           .است  

   
 
 

b 

ab 
cd 

d 

a 

c 

  
 

 بايد به تابع اضافه گردد؟ها اگر بخواهيم در مدار تست قبل مخاطره از ميان برود، كدام جمله :34مثال  
1 (ac  2((a c d),(a c d)     3((a c)  4(acd acd  

  :هايبراي برطرف كردن مخاطره در اين مدار كافيست كه ماكسترم»  3«گزينه پاسخ  كـه بـا اضـافه كـردن      در يك دسـته قـرار گيرنـد    5و  1-4و
a)اي شامل آنها با عبارتدسته c) رود.مخاطره از ميان مي  
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 آزمون فصل سوم
  

 1ساده شده تابع ـf (A,B,C,D,E) m( , , , , , , , , , , , , , )  1 3 8 9 11 12 14 17 19 2 22 24 25 27 كدام گزينه است؟  
1(CE ABCE BCD ABCE    2(CE ABCE BCD ABCE    
3(CE ABCE BCD ABC    4(CE ABCE BCD ABCE    
 2ساده شده تابع ـf (A,B,C,D,E) m( , , , , , ) d( , , , , , , )  7 9 12 13 19 23 3 2 25 27 28 29  كدام گزينه است؟  

1(BCD BDE BDE   2(BCD BDE BDE   3(BCD BDE BDE   4(BCD BDE BDE   
 3ساده شده تابع ـf (A,B,C,D,E) M( , , , , , , ).D( , , , , , , )  5 8 1 21 29 31 2 12 13 14 15 25 26  كدام گزينه است؟  

1((A C E)(C D E)(B C E)       2((A C E)(C D E)(B C E)       
3((A C E)(C D E)(B C E)       4((A C E)(C D E)(B C E)       
 4ساده شده تابع  ـf (A,B,C, D) M( , , , ).D( , , )  7 11 15 1 2 3 كدام گزينه است؟  

1((A B C)(C D)    2((A B)(C D)   3((A B)(C D)   4(ABC CD  
 5ساده شده تابع ـf (A,B,C,D,E) M( , , , , , , , , , )  1 4 7 9 15 17 2 23 25 31 كدام گزينه است؟  

1(CDE CDE BCDE   2((C D E)(C D E)(B C D E)        
3((C D E)(C D E)(B C D E)        4((C D E)(C D E)(B C D)       
 6در مورد شكل مقابل اگر در لحظة ـt    وروديb  ها برابر گيت به صفر تغيير نمايد، كدام گزينه صحيح است؟ (تأخير انتشار همه 1ازns2 (است   

1 (ns4  بعد خروجي صفر شده وns6 شود.بعد خروجي يك مي  
2 (ns4  بعد خروجي يك شده وns6 شود.بعد خروجي صفر مي  
3 (ns6  بعد خروجي صفر شده وns8 شود.بعد خروجي يك مي  
4 (ns6  بعد خروجي صفر شده وns8 شود.بعد خروجي صفر مي  

 a=1 

b=1 

c=1 

f 

  
 7در مورد شكل مقابل كدام گزينه درست است؟ ـ  

Static) داراي1 Hazard       1   است. 11
Static) داراي2 Hazard     1 1 11   است. 1
Static) داراي3 Hazard   111   است. 1111
  ) هر سه گزينه4

 

f

A 
D 

A 

B 
C 
D 

C 

  
 8در مورد شكل مقابل كدام گزينه درست است؟ ـ  

Static) داراي1 Hazard    1 1 1 11   است. 1
Static) داراي2 Hazard     1 11   است. 1
Static) داراي3 Hazard   11 1 1111   است. 1
  ) هر سه گزينه4
  

 

f

B 
C 
A 
B 
D 
A 
C 
D   

 97براي آنكه در شكل مدار تست ( ـ ،(Hazard هايي به تابع اضافه گردد؟برطرف شود بايد چه جمله  
1((A B C)   2((B C D)   3((A B D)   4هر سه گزينه (  

 108براي آنكه در شكل مدار تست ( ـ ،(Hazard هايي به تابع اضافه گردد؟برطرف شود بايد چه جمله  
1 (ABD    2(ACD  3(ABC  4هر سه گزينه (  
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  فصل چهارم
  »مدارهاي منطقي تركيبي«

  
 

  چهارمفصل تأليفي هاي تست    
  

 بيتي باشد، تابع  3گر ناقص اگر مدار مقابل يك مقايسه :1مثالf كدام است؟  

1(b )(a b )(a b )f (a 2 2 1 1      

2(b )(a b )(a b )f (a 2 2 1 1      

3(f (a b )(a b )(a b )   2 2 1 1    

4(f (a b )(a b )(a b )   2 2 1 1    

 a2 
a1 
a0 
b2 

b1 
b0 

 
ص 

 ناق
ه گر

يس
مقا

3
ي 
بيت

 1 A B
f

0 A B


  

  
 :چون هنگاميكه»  2«گزينه  پاسخA B شودf    بيتي  3براي برابر بودن عدد  جواب است.» 2«است، گزينهA  بيتي 3با عددB  بايدa  با
b  ،برابر باشدa1  باb1 برابر باشد وa2 هم باb2  برابر باشد. براي بررسي برابري هر بيت ازA  با هر بيت ازB  از گيتXNOR   شـود.  اسـتفاده مـي

a)برابر  Bو  Aپس شرط تساوي  b ) (a b ) (a b )2 2 1 1      است. در صورت برابريA B     مقدار اين عبارت برابر يك خواهـد شـد، چـون
Aشده در صورت برابري گفته B  خروجي برابر صفر شود پس بايد از عبارت فوقNOT .بگيريم 

 

 خروجي  :2مثالx در مدار مقابل كدام گزينه است؟  

1(A B  

2(A B  

3(A  

4(B  

             S 
H.A 

           C  
            S 

H.A 
           C  

            S 
H.A 

           C  
            S

H.A 
           C 

x

A 

B 

 

  :اگر »  4«گزينهپاسخH.A :ها را از چپ به راست شماره گذاري نماييم  

S A B S A B B A S A A S B B            1 2 3 41 1


  
 

 ر مقابل معادل كدام گزينه است؟خروجي مدا :3مثال  

  ) صفر1
2(ab abc   
3(ab ab  
4(ab bc  

            S1  
H.A 

 

         C1 

           S2  
H.A 

 

         C2 

f 

a 

b 

c   
  :4«گزينهپاسخ «  f S C S C (a b)ab (b c)bc (a b ab)ab (bc bc)bc ab bc           1 21 2   
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 كدام مدار مربوط به (  :4مثالFull Adder است؟ (  

1(  

 a

b

Cin

S

Cout

 

2( 

 a 

b 

Cin 

S

Cout

  

3(  

 
S

Cout

a

b

Cin 

  هر سه مورد )4

  :تـابع  2، شـكل اصـلي  جمـع كننـده اسـت. در گزينـه       1شكل گزينه  هستند. 1گزينه معادل  3و2هاي گزينه»  4«گزينهپاسخ ،outC    از سـاختار
AND OR  به ساختارNAND NAND  ارائه شـده   1هاي گيتي، شكل معادلي با شكل گزينه نيز بر اساس معادل  3تبديل شده است. در گزينه

بـه   Sي در مسـير  نهـاي  XORاسـتفاده شـده اسـت. همچنـين      NORاز  ANDهـاي  اند ولي به جاي گيتشده NOTها ورودي 3است. در شكل گزينه 
XNOR  .بنابراين هر سه گزينه معادل جمع كننده كامل هستند.  تبديل شده است  

 

 بيتي، چند عدد گيت  2بيتي در يك عدد  3براي ضرب يك عدد  :5مثالANDجمع كننده ناقص موردنياز  ، چند عدد جمع كننده كامل، چند عدد
  ر ممكن بكار رود)است. (حداقل سخت افزا

  H.Aعدد  F.A ،1 عدد  AND ،2 عدد گيت  H.A  2 (6عدد  F.A ،1عدد  AND ،2 عدد گيت  5) 1
  H.Aعدد  F.A ،2 عدد  AND ،1 عدد گيت  H.A  4 (6عدد  F.A ،2 عدد  AND ،1 عدد گيت  5) 3

  

 :يك عددبراي ضرب »  4«گزينه پاسخm   بيتي در يك عـدد n    بيتـي، نيـاز
nبه m  عدد گيتAND  داريم تعدادF.A  وH.A  هاي مورد نياز بصورت زيـر

كـافي اسـت. در    H.A. در مرحله اول چون رقم نقلي نداريم يـك  شودمشخص مي
شـوند كـه از   مرحله دوم يك رقم نقلي با دو رقم حاصلضرب مياني با هم جمع مـي 

aنقلي و يـك رقـم   شود. در مرحله سوم يك رقماستفاده مي FAيك  b2 بـا هـم    1
  توان اين كار را انجام داد.مي HAشوند كه با استفاده از يك جمع مي

 

S 

c 
 

a2 b1 

a2 b0 
 
c 
 

a1 b1 

a1 b0 

 
 

a0 b1 

S S

H.A 

F.A 

a0 b0 

a2 a1 

b1 
a0 

b0 HA 

C S 
 

  .نياز داريم F.Aو يك عدد  H.Aدو عدد 
 

 هاي تابعترممين :6مثالf (a,b,c)  در كدام گزينه است؟  
1(f (a,b,c) m( , , , , , , )  1 2 3 4 5 6 7  
2(f (a,b,c) m( )    
3(f (a,b,c) M( )    
4(f (a,b,c) M( , , , , )  1 5 6 7  

            S1 
 

F.A 
 

      Cout1  

a            S2 
 

H.A 
 

         C2  
b 
c 

f 

 

  :با توجه به جدول صحت »  1«گزينه پاسخF.A و معادلهout outf S C (S C ) (S C )    1 12 2 1   صحيح است. » 1«، گزينه fآمده براي  تدسبه 1
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 كدام گزينه درست است؟ زيردر مورد مدار  :7مثال  
 

 
H.A 

 

C       S 

 
H.A 

 

C       S

 
H.A 

 

C       S

 
H.A 

 

C       S

M

A0A3 A2 A1

  
M) اگر1   مدارA 1 و اگرM 1مدارA 1د.كنرا توليد مي 
M) اگر2   مدارA 1 و اگرM 1 مدارA 1 كند.را توليد مي  
M) اگر3   مدارA 1 و اگرM 1 مدارA    كند.را توليد مي 2
M) اگر4   مدارA 1 و اگرM 1مدارA    كند.را توليد مي2
  :اگر»  3«گزينه پاسخM    باشد عددA جمع شده و اگر 1 باM 1  باشد، عددA  دقـت نماييـد اكـه اگـر      شـود. جمع مي 2باM     باشـد

Mكنـد. اگـر   يك جمع ميبا را  Aواهد داشت. بنابراين عدد نخ ORتأثيري در گيت  Mبرابر يك بوده و  HAورودي به اولين  1    باشـد ورودي بـه
شـود بنـابراين چـون بـه     حتماً برابر يك مـي  ORشود. در نتيجه خروجي گيت برابر يك مي ORبرابر صفر خواهد بود، ولي ورودي به گيت  HAاولين 

  جمع خواهد شد. 2با  Aشود عدد يك عدد يك وارد مي HAدومين 
  

 عملكرد مدار مقابل چيست؟ :8مثال  
 كند.ينري را جمع/ تفريق مي) دو عدد چهار بيتي با1
  كند.) دو عدد چهار بيتي باينري را ضرب/ تقسيم مي2
  دهد.) دو عدد چهار بيتي باينري را به چپ / راست شيفت مي3
  ) هيچكدام4
  :اگر»  1«گزينه پاسخM   كننـده باشد، جمعA B     ردهـد. اگ ـ را انجـام مـي 

M 1 كنندهباشد، جمعA B 1  يا همانscomA B A B      دهد.را انجام مي 2
  

  

 كداميك از ديكدرهاي زير تابع :9مثالf (A,B,C) A B C   كند؟را پياده سازي مي  

1(  

 
   0 
 1 
 2 
 3 
 4 
 5 
 6 

 7

Dec

8×3

0

1

2

C

B

A

f

 

2( 

   0 
 1 
 2 
 3 
 4 
 5 
 6 
  7 

Dec

8×3 
0 
1 
2 

C 
B 
A 

f

  

3(  

   0 
 1 
 2 
 3 
 4 
 5 
 6 

 7

Dec

8×3

0

1

2

C

B

A

f

 

  ) هر سه مورد4

  :هر سه مورد تـابع  »  4«گزينه پاسخf (A,B,C) A B C ( , , , )     1 2 4 طراحـي تـابع را بـا يـك      1. شـكل  كننـد مـي  سـازي  را پيـاده  7
3ديكدر 8 Active High  هاي تابع را ترمهاي متناظر با ميندهد و كافي است خروجيمينشانOR   بـا توجـه بـه اينكـه مجموعـة       2كنيم. در شـكل
ترمـي بـا ديكـدر    سـازي تـابع مـين   از پيـاده  3كنيم. در گزينه  NORها را با هم هاي تابع) را انتخاب كرديم بايد آنترم (يعني ماكسترمهاي به جز مينپايه

Active low اده شده است كه بايد از گيت استفNAND  .استفاده شود  
 

  

4 Mux 2× 1 
  

S 

 b3  b2  b1  b0 b3 b2 b1 b0 

  

 

4 bit Full Adder 

  

S1 

a3 a2 a1 a0 

M 

Cin

S4 

Cout 

  

S2 
  

S0 
  

S3 
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 كند، كدام گزينه است؟تابعي كه شكل مقابل پياده سازي مي :10مثال  
1 (f (a,b,c,d) M( , , , , )  1 3 5 9 11  
2(f (a,b,c,d) M( , , )  1 3 5  
3 (f (a,b,c,d) M( , , , )  3 5 9 11  
4 (f (a,b,c,d) M( , )  3 5  

  1 
  3 
 5 
 7 
 9 
 11 
 13 

در 
ديك

16×4  

f 
d 
c 
b 
a 

0 
1 

 

2 
3 

  
  :پايين يا  فعال چون ديكدر» 4«گزينه پاسخActive low ها با هم است پس مولد ماكسترم است. در طبقة بعدي اين ماكسترمAND انـد.  شده

Mخروجي ANDهاييكي از گيت .M .M1 3 Mديگر خروجـي  ANDو گيت 5 .M .M .M3 5 9 كنـد. در نهايـت ايـن دو مجموعـه بـا      را توليـد مـي   11
  يعني: ها اشتراك گرفتايد بين اين شمارهشوند كه بمي ORهم

(M .M .M .M ) (M .M .M ) M .M 3 5 9 11 1 3 5 3 5  
                              f (M .M .M ) (M .M .M .M ) M .M  1 3 5 3 5 9 11 3 5  

 

 خروجي مدار زير معادل كدام گزينه است؟ :11مثال  

1(f m( , , , )  2 4 6 7  
2(f m( , , , , , , )  1 2 4 5 6 7  
3(f M( )  3  
  2و  3) گزينه 4

    D0 
  D1 
  D2 
  D3 
  D4 
  D5 
  D6 
   D7  

c 
b 
a 

f
0 
1 

2 

در 
ديك

8
  × 3

 

 
  :هنگامي كه دو مجموعه ماكسترم با هم »  4«گزينه پاسخOR .شوند، حاصل برابر اشتراك دو مجموعه است  

F M( , , ) M( , , ) M( ) m( , , , , , , )     2 3 3 5 7 3 1 2 4 5 6 7   
 

 دهد؟چه عملي انجام مي زيرمدار  :12مثال  

  فعال پايين است. 3×  8) يك ديكدر 1
  است.  (F.A)) يك جمع كننده كامل 2
  است.  (F.S)تفريق كننده كامل  ) يك3
  ) هيچكدام  4

    0 
  1 
  2 
  3 
  4 
  5 
  6 
   7  

c 
b 
a 

f2 
0 
1 
2 

در 
ديك

8
  × 3 

f1 

 
  :هاي با توجه به اينكه ديكدر فعال پايين است و از گيت»  2«گزينه پاسخNAND  ،كننده ماكسـترم اسـت و   ديكدر فعال پايين توليد  استفاده شده

  داريم: ها خواهد شد، بنابراين كنيم معادل جمع مين ترم NANDها را با هم هنگامي كه ماكسترم
f m( , , , ) , f m( , , , )   1 21 2 4 7 3 5 6 7  

  يك جمع كننده كامل هستند.   outCو Sumتوابع به دست آمده مربوط به 
  

 است؟سازي شده توسط شكل مقابل كدام گزينه تابع پياده :13مثال  

1(f (a,b,c) m( , , , , )  2 4 6 7  
2(f (a,b,c) m( )  4  
3(f (a,b,c) M( , , , , , , ) 1 2 3 5 6 7  
  2و  3) گزينه 4

 
    0 
  1 
  2 
  3 
  4 
  5 
  6 
   7  

c 
b 
a 

f 0 
1 
2 

در
ديك

 8 ×3
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  :ة بعـدي مـدار   در طبق ـ  كنـد) هـايش را توليـد مـي   هـا ورودي با توجه به اينكه ديكدر فعال پايين مولد ماكسترم اسـت (ماكسـترم  »  4«گزينه پاسخ
Mها برابر ANDشوند. پس خروجي يكي از مي ANDها با هم ماكسترم .M .M2 4  و خروجيAND    ديگـر برابـرM .M .M4 6 اسـت. در طبقـة    7

شـود. در مرحلـة   ها به مين ترم، جمع به ضرب، ضرب به جمع تبديل ميشوند كه طبق قانون دمرگان ماكسترممي NORآخر مدار اين دو مجموعه با هم 
  داريم:ها اشتراك گرفت. شوند كه در اين حالت بايد ميان اين شمارهترمي داريم كه در يكديگر ضرب ميآخر دو مجموعة جمع مين

f (a,b,c) (M .M .M ) (M .M .M ) (M .M .M ).(M .M .M )  2 4 4 6 7 2 4 4 6 7   
(m m m )(m m m ) m f m( ) M( , , , , , , )          2 4 4 6 7 4 4 1 2 3 5 6 7   

 

 2×4با استفاده از دو عدد ديكدر  3×8ساخت يك ديكدر  :14مثال.  

  :در اين شكل ورودي پاسخa ساز ديكدر بالائي و به فعالa ت. اگـر   ساز ديكدر پاييني متصل شده اسبه فعالa     باشـدa 1    خواهـد شـد و
ديـف اول  ر 4شود كـه در  هاي ديكدر بالائي فعال مييكي از خروجي bو  cو ديكدر پاييني خاموش خواهد شد، حال بر اساس مقدار  نديكدر بالائي روش

aجدول پايين نشان داده شده است. اگر  1  باشدa     خواهد شد و ديكدر بالائي خاموش و ديكدر پاييني روشن خواهد شد، حال بر اساس مقـدارc 
شود. بنابراين در كـل ايـن دو ديكـدر بـه همـراه گيـت       رديف دوم جدول پاييني مشاهده مي 4شود كه در ديكدر پاييني فعال ميهاي يكي از خروجي bو 

NOT  معادل يك ديكدر3   كنند. عمل مي 8
  
  

a b c D D D D D D D D1 2 3 4 5 6 7
1

1 1
1 1
1 1 1

1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1 1


         
        
        
       
        
       
       

      

 

) روشن 1

)  خاموش2

) خاموش1

)  روشن2
  

  
  

 

  3×8و چهار ديكدر  2×4با استفاده از يك ديكدر  5×32ساخت يك ديكدر  :15مثال.  
  :در اين شكل براساس مقـدار  پاسخb  وa   هـاي  يكـي از خروجـي

2ديكدر  هـا كـه فعـال    فعال خواهد شد. هر كدام از ايـن خروجـي   4
شـود. حـال   دوم ميشوند، منجر به فعال شدن يكي از ديكدرهاي طبقة 

هـاي  يكي از خروجي e ،d ،cهر ديكدري كه فعال شود، براساس مقدار 
شــوند. بنــابراين در هــر لحظــه براســاس مقــدار  آن ديكــدر فعــال مــي

a,b,c,d,e  خروجي نهايي فعـال هسـتند. پـس ايـن شـكل       32يكي از
5معادل يك ديكدر   كند. عمل مي 32
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          1 
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 3  
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1 

0 
 0 
          1 
 2 
 3  

E  
1 
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D2 

D3 

D4 

D5 
D6 
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8×3 

c

b 

a 

4×2 

4×2 

DEC 
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E  

  
  

E  

  
  

E  

  
  

E  

 0 

          1  

 2 

 3  

e 
d 
c 

8 

D0

D7

e 
d 
c 

8 

e 
d 
c 

8 

e 
d 
c 

8 

b 

a 

4×2 

3×8 

D8

3×8 

D15

3×8 

3×8 

D16

D23

D24

D31
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0 
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2 

0 
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DEC

DEC

DEC
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 لازم داريم؟ 2×4چند عدد ديكدر  4×16براي ساختن يك ديكدر  :16ثال م  
1(15 2(5 3(63 4 (127  

  

 :تـوان بوسـيلة ديكـدرهاي    بر اساس شكل مقابل مي  »2«گزينه پاسخ
2 4، ديكدر 4  يكـي  bو  aساخت. در اين طراحي بر اساس مقادير  16

2هاي  ديكدراز خروجي شود و بـا توجـه بـه اينكـه     سطح اول فعال مي 4
ها به پايه فعال كننده ديكدرهاي سطح بعد متصل شده يكي از آنهـا  خروجي

  تعيين خواهد شد.  Cو  Dكند كه خروجي آنها برحسب مقدار را فعال مي
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d

E

E

c

d
E

c

d E

a

b

c

d
1I

I
D

3D

4D

7D

8D

11D

12D
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1I

I
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I

1I

I

1I
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ec
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 1×2با هفت ديكدر  3×8ساختن يك ديكدر  :17مثال.   
  :در اين شكل بر اساس مقدار پاسخa    يكي از ديكـدرهاي طبقـه

يكي از ديكدرهاي طبقـه سـوم و در نهايـت بـر      bدوم، بر اساس مقدار 
شود. پس در نهايت هاي نهايي فعال مييكي از خروجي cاساس مقدار 

3اين شكل همانند يك ديكدر    كند.عمل مي 8

a   D0  
  D1 

b   D0 

  D1 
E 

  D0 

  D1 
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b 

D0 

  D1 
E

c D0

D1

D0 

  D1 
E

D2

D3
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D0 

  D1 
E

c D4

D5

D0 

  D1 
E

D6

D7
c 

  
  

 4×1به عنوان مثال ساختمان داخلي يك ( :18مثال (Mux كنيم.را بررسي مي   
   :پلكسر هر گيت در يك مالتيپاسخAND ترم ازيك مينn2  تـرم قابـل   مـين

شـركت   ANDكنـد و همچنـين يـك ورودي را در    خط آدرس را توليد مي nتوليد با 
فعـال   ANDهـاي  دهد. چون به ازاء هر تركيب خطوط آدرس فقط يكـي از گيـت  مي
رسـد. چـون سـاير    مـي  ORگيت عبور كرده و به گيـت  از  يشود، تنها همان ورودمي

  رود. غيرفعال هستند، همان داده به خروجي مي ORهاي ورودي
  

  
  دهد.را نشان مي aو  bجدول زير ورودي انتخاب شده بر اساس مقدار 

a b o

I

I

I

I

1
2
3

1
1
1 1

 



  

  
)nMuxبراي ساخت يكگيري: نتيجه )2 nكـه هـر كـدام    ،ANDگيـت  n2نياز بـه  1 1   عـدد ورودي دارنـد ،n   گيـتNot   يـك گيـت ،OR،n2   

  ورودي است. 
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 تابع زير را با استفاده از يك :19مثالMux( )4    متصل نماييد. Muxرا به آدرس  aو  cد. متغيرهاي سازي كنيپياده 1
 f (a,b,c,d) m( , , , , , , , )  1 4 5 1 11 12 13  

 :چون در صورت سؤال گفته شده كه متغيرهاي  پاسخc وa به خطوط آدرس متصل شوند، پس بايد متغيرهايd وb   را به خطوط داده متصـل
حـال در جـدول بـر    نويسـيم.  را نوشته و تمامي تركيبات ممكن آنها را مي aو cو در ستون مقدار bو dكنيم. بنابراين در يك جدول در سطر مقدار

هـاي درون  هـاي تـابع، دور مـين تـرم    كنيم. در مرحلة بعد با توجه به مين ترمترمي بدست آمده را مشخص ميشماره مين aو bوcوdاساس تركيب
ساده كنيم. در نهايت مقدار هر ستون را بر  bو dكشيم. در مرحلة آخر نوبت اين است كه هر ستون را بصورت مستقل بر اساس مقدارجدول دايره مي

كنيم. مثلاً مقدار ستون مالتي پلكسر متصل مي هايبه يكي از ورودي aو  cاساس مقدار   را به  "1"يعنيI 1، مقدار ستون  يعني" "   را بـه
I1 نمايم.تصل ميو .... م  

2I  3I  1I  I   
 

f

 I0 

 I1 

 I2 

 I3     

       S1     S0 

a c 

0 

b 

+5 

  

1  11  1  
8m  1m  2m   m  
9m  

  

11m 3m   1m  1  
13m 15m  7m   5m  11  

  

12m 14m  6m   4m  1  
b b  1   

  چند نكته مهم:
  است. 1هاي آن با دايره مشخص شده باشند، ترم) ساده شده هر ستوني كه همه مين1
  است. هاي آن مشخص نشده باشند،ترمكدام از مينوني كه هيچ) ساده شده هر ست2
  نويسيم.) عبارت هر ستون را بر اساس متغيرهاي روي سطر مي3
 پلكسر است كه شماره باينري آن در بالاي ستون نوشته شده است.از مالتي ي) هر ستون متعلق به ورودي4

  

 ساده شده تابع پياده سازي شده توسط شكل مقابل كدام گزينه است؟ :20مثال  

1(a bc acd a bd cd    

2(acd a bd bc cd    

3(acd abd a bc cd    

4(acd a bd a bc cd    

 
 

 0 
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2 

3 

    1         0 

f 

M
ux

 4
 ×

1 

a b 

c 
d 
c 
d 

c 

c 
d 

d 

 
 :ــه پاســخ ــر  » 1«گزين ــي ب ــت كل ــاده در حال ــابع پي ــالتي پلكســر  اي بدســت آوردن ت nســازي شــده توســط م 2 ــي بصــورت   1 ــارت كل يــك عب

n nF m I m I ... m I
 

   1 1 2 1 2 1   وجود دارد كهim شماره  مين ترمi  بر اساس خطوط آدرس(select)  است. براي يكي مالتي پلكسر4 1 
Fفرم كلي اين تابع بصورت  S S I S S I S S I S S I   1 1 1 1 2 1 3     :است. بنابراين در اين شكل داريم  

F ab(c d) abcd ab(c d) ab(c d)        
ab(c d) abcd abcd abcd ab(cd cd) m( , , , , , , , )        1 2 3 7 8 1112 15  

  كنيم. در نهايت تابع را روي جدول كارنو نمايش داده و ساده مي 

f acd cd a bd a bc    

1 11 1
1 1 1

1 1
11 1 1
1 1 1

  
 




  

 

ab 
cd 
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 خروجيتابع  :21مثالF  گزينه است؟كدام  

1 (AB AC BD   
2 (AB CD AC   
3 (ABC A D  
4 (AC BD AC   

  

 :روجي مالتي پلكسر با توجه به تابع خ » 4«گزينه  پاسخ4   داريم: 1
F CDA CD(A B) CDA CD(A B)       

حال بايد تـابع بدسـت آمـده را بـه جـدول كـارنو منتقـل كـرد و         
  سازي را انجام داد. بنابراين داريم:ساده

 
AB 

CD 

A 

C 

B 

D 

f (A,B,C,D) AC BD AC   

1 1
1 1 1

1 1 1
1 1

 
 

 شود؟سازي ميوسط شكل مقابل پيادهكدام تابع زير، ت :22مثال  
 

1(f (a ,b,c,d) m( , , , , , , ) 3 5 7 9 1 12 15  

2(f (a ,b,c,d) m( , , , , , , ) 1 3 5 6 8 12 14  

3(f (a ,b,c,d) M( , , , , , , , ) 1 3 4 7 8 1 11 15  

4(f (a ,b,c,d) acd bcd a cd bcd     

 a 
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 1 M
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u
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 0 

  
 1 M

u
x 

2×
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c 

c  
 :ابتدا »  4«گزينه  پاسخd كنيم. با توجه به مقدار را مشخص ميd كسر انتخاب شده، مقدار و مالتي پلc   راتعيين كرده و سپس مقـداري ازa   يـاb  را

توجه داشته باشيد كه هر گاه مقدار متغيري نامشخص است بايد هر دو مقدار آن يعني هم صفر و هـم   كند.مي 1آوريم كه ورودي انتخاب شده را بدست مي
  يك را در نظر بگيريم. 

    a     b  c  d  شماره مين ترمي
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 اگر بخواهيم تابع :23مثالf (a,b,c,d) m( , , , , , , , )  3 5 6 8 11 13  ـ 14 )Muxكرا توسط ي )4  نمـاييم، آنگـاه كـدام گزينـه     سـازي پيـاده  1

  متصل هستند.) Muxبه آدرس  aو  cرا به درستي مشخص كرده است؟ ( Muxهاي ورودي
1(I I b d , I I b d     2 1 3  2(I I b d , I I b d    1 2 3   
3(I I b d , I I b d   2 1 3    4(I I b d , I I b d    2 1 3   
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 I3 
0S       1S    
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 :در صورت سؤال گفته شده كه   »4«گزينه  پاسخc  وa  به خصوط آدرس متصل شوند. پس بايد متغيرهايd  وb  .را به خطوط داده متصل كنيم
كنـيم.  ترمي بدست آمده را مشخص ميشماره مين a,b,c,dرا نوشته و بر اساس مقدار  aو  cو در ستون مقدار  bو  dدر يك جدول در سطر مقدار 
  كنيم.ي داده شده براي تابع را با دايره مشخص ميهادر مرحلة بعد شماره مين ترم

اسـت.   I3] تـا  Iهـاي  كنيم. هر ستون ساده شده مربوط بـه يكـي از ورودي  ساده مي bو  dدر مرحلة آخر هر ستون را بصورت مستقل بر اساس مقدار 
ستون    مربوط بهI ،1  مربوط بهI1،1  مربوط  بهI2  مربوط به  11وI3 .است  

I I b d , I I b d     2 1 3  

2I  3I  1I  I   ac     bd 1  11  1    . 
 m8  1m  2m   m   .  

9m   m11   m3  1m  1  
 m13  15m  7m   m5  11  

12m   m14   m6  4m  1  

d



b  B


d
  

d
b   b



d 

 

 

 اگر بخواهيم تابع :24لمثاf (a,b,c) M( , , , )  2 6 )Muxتوسط يك  7 )4 سـازي نمـاييم،   پيـاده  Mux به خطوط آدرس bو  c، با اتصال 1
  است؟را به درستي مشخص كرده  Muxهاي كدام گزينه ورودي

1(I a , I , I a , I   1 2 31  2(I a , I , I , I a   1 2 31   
3(I a , I , I a , I   1 2 31  4(I a , I , I , I a   1 2 31   
 :روش حل اين تست دقيقاً همانند تست قبلي است. توجه داشته باشيد كه چون تابع سه متغيره است و مالتي پلكسر   »4«گزينه  پاسخ4 اسـت و  1

بـه   bو  cشود. كه طبـق خواسـتة مسـأله    شوند و يك متغير به خطوط داده متصل ميدو خط آدرس دارد، بنابراين دو متغير به خطوط آدرس متصل مي
  متصل شده است. به خطوط  داده  aخطوط آدرس و 
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a 

I I II

m m m mf (a,b,c) M( , , , ) m( , , , )
m m m m

a a

    

1 3 2

1 3 2
4 5 7 6

1 11 1
2 6 7 1 3 4 5

1
1


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   

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 طراحي نماييم، مدار آن بصورت زير خواهد شد 4×2اگر بخواهيم يك انكدر  :25مثال.  
 :ها را براي طراحي اين انكدر، ورودي پاسخI  تاI3 كنيم. همچنين دو خروجي را با ي مينامگذارy  وy1 كنيم. چون اين يك انكـدر  مشخص مي

Iدهـيم. هـر گـاه    باشد؛ بر همين اساس جدول صحت مدار را تشـكيل مـي   1تواند برابر ها ميمعمولي است، پس هر لحظه فقط يكي از ورودي 1   باشـد
يعني  خروجي عدد    دهد هر گاه را نشان ميI 1 و  1خروجي  I3و  I2دهد. به همين ترتيب براي را نشان مي 1باشد خروجي عدد يك  يا  1

و  y1شوند، در نهايت بر اساس توابـع  هاي ورودي نوشته ميترمبصورت مستقل بر اساس مين yو  y1هاي را نشان خواهد داد. در مرحلة بعد خروجي 11
y  .شكل مداري انكدر رسم شده است  

 

I I I I y y

y I I I I I I I I

y I I I I I I I I

   
 

3 2 1 1

3 1 2 11 2 3
3 2 2 11 3

1
1 1

1 1
1 1 1

 

 

 

    
   
   

  

  

  شكل مداري و نمودار بلوكي آن بصورت زير خواهد شد: 
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 هد شد:طراحي نماييم، مدار آن بصورت زير خوا 4×2اگر بخواهيم يك انكدر اولويت  :26مثال  

 :هاسـت. در ايـن انكـدر    روند كلي طراحي انكدر اولويت همانند انكدر معمولي است. نكتة قابل توجه در اين انكدر، تقدم در اولويت ميـان ورودي  پاسخ
اسـت. بـر    Iبيشـتر از   I1و  I1بيشـتر از   I2 ،I2ز بيشتر ا I3فرض شده است كه ورودي با انديس بزرگتر اولويت بيشتري داشته باشد. بنابراين اولويت 

11دهد. مثلاً در ورودي ا نشان ميهمين اساس اگر دو پاية ورودي همزمان برابر يك باشند خروجي شماره پايه با اولويت بالاتر ر 1     كه هـر سـه پايـةI3 ،
I2 ،I اند خروجي بطور همزمان برابر يك شدهy y1   هـا برابـر   دهد. همچنين هرگاه حداقل يكي از وروديرا نشان مي 3شماره پاية با اولويت بالاتر يعني

برابر صفر است. بر اين اساس جدول درستي كامل شـده و توابـع    Gها برابر صفر باشند، خروجي شود و اگر همة وروديبرابر يك مي Gيك باشد خروجي 
  ند و در نهايت مدار رسم خواهد شد. شوخروجي ساده مي

  

 27مثال:f (a,b,c) m( , , )  2 3   سازي كنيد.پياده ROMرا با استفاده از يك  7
 :تابع داده شده خود بصورت  پاسخSOP هاي هاي تابع را به ورودياستاندارد است. پس وروديROM   متصل كرده و در آرايـةOR    بـراي مـين
  كنيم.برقرار مي ORهاي ها وروديANDاتصال بين خروجي  7و  3،  2هاي ترم

a 

b 
c 

m0 
f 

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7  
  

 پذير از آرايه برنامه با استفاده :28ثالمPLA   مداري طراحي نماييد كه عدد سه بيتيX= xyz عدد را دريافت كرده وX    را توليد نمايد. 3

  :آوريم:ابتدا جدول درستي مدار موردنظر را بدست ميپاسخ  
بدست آورده و آنها را توسط جدول كارنو  x, y, zرا بصورت توابعي از  D, C, B, Aهاي سپس خروجي

  نماييم.  ساده مي

x y z A B C D

1 1
1 1

1 1 1
1 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1

    
    
   
  
  
   
  

 

X X 3 +  

 
  

A(x, y,z) xz xy   
1 1 1

z 

y

x 

x 
yz 

  

A(x, y,z) m( , , )  5 6 7 

B(x, y,z) xyz xz xy    

 

1 1 1
1

z 

y

x 

x 
yz 

  

B(x, y,z) m( , , , )  1 2 3 4 
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C(x, y,z) yz yz   

 

1 1
1 1

yz 

z 

y

x 

x 

  

C(x, y,z) m( , , , )  3 4 7 

D(x, y,z) z  

 

1 1
1 1

z 

y

x 

x 
yz 

  

D(x, y,z) m( , , , )  2 4 6 

هـاي غيرتكـراري و   هاي ضربي بدست آمده، جملهحال از ميان جمله
  نماييم. توليد مي ANDسط آرايه ها، فقط يك بار، را توتكراري

  
  

هـاي  ، از خروجـي ORدر مرحله آخر با برقراري اتصـالات در شـبكه   
اســتفاده  D, C, B, Aســازي توابــع بــراي پيــاده ANDشــبكه 

  نماييم. مي
  

  
  

  

  
 توابع زير را توسط  :29مثالPAL سازي نماييد.پياده   

       f (A,B,C) m( , , , ) 1 1 2 3 7،f (A,B,C) m( , , , ) 2 2 3 5 7،f (A,B,C) m( , , , ) 3 1 5 7  
  :آوريم. ابتدا توسط جدول كارنو، توابع را بصورت ساده شده بدست ميپاسخ  

 

1 1
1 1
C 

B 

A

A
BC 

 

 

1 1
1 1
C

B

A

A
BC

  

 

1 1 1
1

C 

B 

A 

A 
BC 

  
f AB AC 3 f AB AC 2 f AC AB BC  1  

سـه عـدد اسـت.     ORهاي هر گيـت  توجه داشته باشيد كه تعداد ورودي
اي هسـتند همـه اتصـالات بـراي جملـه سـوم       جمله 2بنابراين توابعي كه 

  تأثير گردد. گردد تا خروجي آن گيت بيبرقرار مي
  
  
  

  

  پذيرنواع قطعات برنامهمقايسه ا                     
 ORشبكه  ANDشبكه  قطعه

PROM ريزيقابل برنامه  ثابت  
PAL ثابت  ريزيقابل برنامه  
PLA ريزيقابل برنامه  ريزيقابل برنامه  

  
 

x  

z  

A 

B 

C 

D 

y  

A  

B  

C  

1f  2f  3f  
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  آزمون فصل چهارم
  

 1توانيد استفاده كنيد.)اجراي چهار تابع منطقي زير با نيم جمعگر، حداقل به چند نيم جمعگر نياز داريم؟ (از مدارهاي ديگر نميبراي  ـ  
f A B C f ABC ABC f ABC (A B)C f ABC        1 2 3 4  

1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  

 2هاي داده شده، شكل صحيح در مدار زير با توجه به ورودي ـA وB كدام است؟  
 A           S

 

H.A 
 

 B            C

A           S
 

H.A 
 

 B            C

x 

y 

z 

A

B

  
  

X

Y

Z

t 
A

t 
B

t 

t 

   t 

 

X 

t 
Y 

t 
Z 

t 
A 

t 
B 

t   
)1(  )2(  

X

t 
Y

t 
Z

t 
A

t 
B

t  

X 

t Y 

t 
Z 

t 
A

t 
B 

t   
)3(  )4(  
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 3ها به ترتيب:كند؟ (ارزش متغيرمدار شكل مقابل كدام تابع را اجرا مي ـA  Bو  8  Cو  4  Dو  2    است)  1

1 (A BC ABC ABCD   

2 (m( , , , , , , ) 1 2 4 1 12 13 15  

3 (A(CD CD) ABD   

4 (ABC A BC ACD ABCD    

 4در مقايسه كننده دو بيتي مقابل، رابطه منطقي ـ(A B)كدام است؟ ،  
1 (A B (A B A B )A B  1 1 1 1 1 1  
2 (A B (A B A B )A B  1 1 1 1 1 1  
3 (A B (A B A B )A B  1 1 1 1 1 1  
4 (A B (A B A B )A B  1 1 1 1 1 1  

   
 

مقايسه كننده 
دو بيتي 

A0
 

A1
 

B0
 

B1 

A>B

 

A=B

 

A<B
  

 5كند، كدام است؟ه شكل مقابل آن را پياده سازي ميتابعي ك ـ  

1(f m( , , , , ) 2 4 6 12 14  
2(f M( , , , , )  2 4 6 12 14  
3(F M( , , , , , , , , , )   1 3 5 7 9 1 11 13 15  
4 (,1 3  

 
 

 2  
 4 
 6 
 12 
 14 

d 
c 

b 
a 

16 ×4 
f 

  
 6كند كدام است؟تابعي كه مدار شكل مقابل پياده سازي مي ـ  

1 (f (a,b,c,d) m( , , , , , , , ) 1 3 5 6 9 1112 14  

2 (f (a,b,c,d) m( , , , , , , ) 2 5 6 8 1 12 14  

3 (f (a,b,c,d) m( , , , , ) 5 6 12 14 15  

4 (f (a,b,c,d) m( , , ) 5 6 12  

  

 7هاي تابعترمليست مين ـf  كدام گزينه  است؟  

1(f (a,b,c) m( , ) 4  

2 (f (a,b,c) m( , , ) 4 7  

3 (f (a,b,c) m( , , , , , ) 7 8 1 1113 15  

4 (f (a,b,c) m( , , ) 2 4 6  

  

  0    
  1  
  2  
  3        

b 
a 

4 ×2 

  0    
  1  
  2  
  3        

b 
c 

4 ×2 

f 

 

0  
1 
2 

3 

 
 4 

 5 

 6  

 7   

1 ×8 
Mux

a    b    c

 

  
 8كند كدام است؟تابعي كه شكل مقابل آن را پياده سازي مي ـ  

1(f m( , , , ) 3 4 7  
2(f M( , , , )  1 2 5 6  
3(f m( , , , ) 1 2 5 4  
4 (,1 2  

 

f

c 
b 
a 

 

 0  
 3 

 

  6 
 7 

8 ×3 

 

 D0  

 D1 

 D2 

 D3  

   21     20

تي
مول

سر 
پلك

4 
1به 

C 
D 

f 

B A 

f 

8×3
 

 0 

 1 

 2 

 3 

1         0 

1×4  

M

  

F.A S

0  
 1  2×1 

d

db
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 9هاي تابع ترمدر شكل مقابل، كدام گزينه مين ـf دهد.را نشان مي  

1(f m( , , , ) 2 3 4 5  

2(f m( , , , ) 1 4 5  

3(f m( , , , ) 1 6 7  

4(f m( , , , ) 2 3 6 7  

  

  

             D0   
I0       D1 

I1        D2 

           D3  
E 

f 

c  
b  

            D0   
I0       D1 

I1        D2 
           D3  

E 

c  
b  

a  

  

 10كننده يا تسهيمتابع روبرو را به كمك يك  ـMux داده است؟ شده را نشان طراحي ايم. كدام گزينه، مدارن را مشخص كردههاي آو ورودي ساخته  
F(A ,B ,C) ( , , , ) 2 3 4 7  

  

 I1 

 I2 

 I3 

 I4 

A B 

A 
0 
A 
1 

S2 S1

f

 

  I1 

 I2 

 I3 

 I4 

A B

1

0

A

A

S2 S1

f

 

  

 I1 

 I2 

 I3 

 I4 

A B

1

0

A 

A 
S2 S1 

f

  

  

 I1 

 I2 

 I3 

 I4 

A B

0

1

A 

A 
S2 S1 

f 

  
)1(  )2(  )3(  )4(  
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  فصل پنجم
  »مدارهاي منطقي ترتيبي«

 

  پنجمفصل تأليفي هاي تست    
  

 چنانچه در شرايط اوليه :1مثالQ Q 2   واهد بود؟چگونه خ Q2و  Q1هاي باشد، شكل موج خروجي 1
 

Q2

Q1

CP

 

 

Q2 
Q1 

CP 

   
 J1    Q1 
 
 K1   Q1 

 J2   Q2 
 
 K2    Q2 

CP   

)1(  )2(  
 

Q2

Q1

CP

 

 

Q2 
Q1 

CP 

  
)3(  )4(  

  : با آناليز مدار داريم:»  3«گزينه پاسخ  J Q (t) K Q (t) Q (t ) Q (t) Q (t) Q (t) Q (t) Q (t)      1 2 1 2 1 2 1 2 1 21  
J Q (t) K Q (t) Q (t ) Q (t) Q (t) Q (t) Q (t) Q (t)      2 1 2 1 2 1 2 1 2 11  

  هاي فوق داريم:هاي متوالي در معادلهبا جايگذاري
Q Q ...    2 1 11 11   

 است.» 3«شوند كه مطابق گزينه هاي متوالي دائماً متمم (صفر و يك) ميدر پالس Q2و  Q1يعني 

 

 براي مدار ترتيبي روبرو، نمودار حالت كدام است؟ :2مثال  

 

0 1 

1 

1 

00 

 

 

0 1

1 

0

10

 
 

 T      Q 
  

 

 
           Q 
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CP 
  

)1(  )2(  

 

0 1 
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01 

 

 

0 1

0
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)3(  )4(  
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  : ابتدا معادلة مشخصة فليپ فلاپ ريم: با آناليز مدار دا»  3«گزينه پاسخT   يعنيQ(t ) T Q(t)  1 نويسيم. سپس مقداري كـه بـه ورودي   را مي
xQ(t)فليپ فلاپ متصل شده يعني  xQ(t)  ياx Q(t) را به جايT ه برابـر  دهيم. معادلة بدست آمدقرار ميQ(t ) (x Q(t)) Q(t)  1 

Q(tرا سمت چپ نوشته و بر اساس معادلة اخير مقدار  Q(t)و  xشود. حال در يك جدول تمامي مقادير مي )1 آوريم. در مرحلـة آخـر بايـد    را بدست مي
فقط صفر يا يك است پس نمودار حالت فقط دو حالت صفر و يـك را دارد. هـر رديـف جـدول معـادل يـك        Qا بدست بياوريم. چون مقدار نمودار حالت مدار ر

Q(tمبدأ كمان،  Q(t)شود به اين صورت كه كمان مي )1  مقصد كمان وx  مقدار روي كمان(x)   .خواهد شد  

T x Q(t) x Q(t) x Q(t)    
Q(t ) T Q(t) (x Q(t)) Q(t)    1  

 

0 1 

0 

1 

0 1 

  

Q(t) x Q(t )1
1

1
1 1
1 1

 
 




 

  د.آيبا جايگذاري مقادير در معادله اخير جدول حالت و سپس نمودار حالت بدست مي
 

 نمودار حالت  :3مثالJK – FF  كدام گزينه است؟ (بيت ورودي سمت چپJ  و بيت ورودي سمت راستK .(است  
 

0 1 

1x 

x1 

x00x 

  

 

0 1

10

01

x00x

 

 

0 1

10 

01 

0001 

 

 

0 1 

01 

10 

11 00 

  
)1(  )2( )3(  )4(  

  : توجه به جدول تحريك با » 1«گزينه پاسخJK – FF داريم:  
چون خروجي يك فليپ  فلاپ يا صفر يا يك است (دو حالت) پس اين نمودار تنها دو حالت دارد. آن عـاملي  

هسـتند كـه بـر اسـاس جـدول       Jو  Kهـاي  شـود ورودي كه باعث تغيير حالت براي مقدار فليپ فلاپ مي
بـه عنـوان مبـدأ     Q(t)ها به عنوان برچسب كمان، حالـت فعلـي   اند. در نهايت وروديتحريك مشخص شده
Q(tكمان و حالت بعدي  )1 شود. به عنوان مقصد كمان خواهد بود و نمودار رسم مي  

Q(t) Q(t ) J K

x

x

x

x

1

1 1
1 1
1 1

  





 

 

 مدار روبرو را آناليز كنيد. :4مثال   
است. سـپس مقـدار متصـل بـه ورودي      Q(t)و متغير حالت مدار  z، خروجي آن xورودي مستقل مدار 

Tآوريم. بر اساس اين شكل داريم را بدست مي (T)فليپ فلاپ يعني  xQ(t)     همچنـين يـك معادلـه
zبرابر  zبراي خروجي مدار يعني  xQ(t)  آوريـم. در گـام چهـارم معادلـة فليـپ فـلاپ       بدست مـيT 

Q(tيعني ) T Q(t)  1    را نوشته و مقدار بدست آمده بـرايT   دهـيم تـا معادلـة    را در آن قـرار مـي
Q(tنهايي  )1  .بدست آيد  

Q(tو در سمت راست مقدار Q(t)و xحال در يك جدول در سمت چپ مقدار  )1  وZ را نوشته و بر تركيبات مقداري سمت چپ نويسيم. تمامي را مي
دو حالـت صـفر و    Q(t)شود يعنـي  آيند. در نهايت بر اساس جدول بدست آمده نمودار حالت مدار رسم ميها مقادير سمت راست بدست مياساس معادله

Q(tبه عنوان مبدأ،  Q(t)يك دارد. براي هر كمان  )1 به عنوان مقصد وx وz شود.به عنوان ورودي و خروجي روي كمان نوشته مي  

 گام اول و دوم
x ورودي مستقل  : 

Q(t)متغير حالت  :
zخروجي مستقل  :   

T XQ(t) , Z XQ(t)  گام سوم:  
Q(t ) T Q(t) x Q(t) Q(t) Q(t ) xQ(t) Q(t)        1   هارم: گام چ1

Q(t) x Q(t ) z1

1 1
1 1
1 1

   
 

 
 

   

 

ورودي مستقل خروجي مستقل 
ها)  FFحالت مدار ( حالت 

1 0/0 
1/0 

0 
0/0 

1/1 
:گام پنجم 

 

 

 Q            T 
 
Q          C 

z
X 
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 براي مدار ترتيبي روبرو، نمودار حالت را بدست آوريد :5مثال.  
اسـت، فقـط بـا ايـن نكتـه كـه معادلـة ورودي فليـپ فـلاپ برابـر            4مراحل اين مثال دقيقاً هماننـد مثـال   

T x Q(t)   و معادله خروجي برابرz x Q(t)         خواهـد شـد. همچنـين معادلـة نهـايي بصـورت
Q(t ) x 1     خواهد شد. يك راه تستي براي حل اين مسأله اين اسـت كـه چـونQ(t ) x 1   شـده
Q(tاست و هميشه  )1  مقصد كمان وx   عدد روي كمان است پس بايد حتماً مقصد كمان با عدد روي

  كمان يكي باشد.

 گام اول و دوم
x ورودي مستقل  : 

Q(t)متغير حالت  :
zخروجي مستقل  : 

  
T X Q(t) , Z X Q(t)    گام سوم: 

Q(t ) T Q(t) x Q(t) Q(t) x Q(t ) x         1  : گام چهارم1

  

Q(t) x Q(t ) z1

1 1 1
1 1
1 1 1

   


 


  

 0/0 
0 

1/1 

0/1 

1 

1/0 

  
  نمودار حالت مدار

 

 نمودار حالت را بدست آوريد.زيربراي مدار ترتيبي  :6مثال ،   

 

X 
z 

C 

 

 D          Q1 

 

     C        Q1 

 

 T          Q2 

 

     C        Q2

  
وجود دارد. پس بايد بـراي هـر يـك معادلـة      Tو   Dاست. توجه كنيد كه در اين شكل دو فليپ فلاپ  4و  5هاي مراحل حل اين مثال نيز مشابه با مثال

پ اي نوشته شود و مقدار ورودي متصل به هر فليپ فلاپ بصورت جداگانه در معادلة مربوط به خودش قرار داده شود. براي رسم جدول چون دو فليجداگانه
Qفلاپ داريم در سمت چپ  (t),Q (t), x1 Qو در سمت راست  2 (t ),Q (t ),z 1 21 گيرد. تمامي تركيبات ممكن براي سـتون سـمت چـپ    قرار مي 1

Qآيد. همچنين در رسم نمودار حالت چون مدار دو فليپ فلاپ دارد پس ها بدست مينوشته شده و مقدار ستون سمت راست از معادله ,Q2 چهار حالـت   1
  ،1 ،1  دايره (حالت) در نمودار حالت داريم. مقدار  4نسبت به هم خواهند داشت پس  11وQ Q1 Qبه عنـوان مبـدأ كمـان و     2 Q 

1 ن بـه عنـوا   2
  شود. به عنوان خروجي روي كمان نوشته مي zبه عنوان ورودي و مقدار  xمقصد كمان خواهند بود. مقدار 

D x Q (t)

T Q (t)

Z xQ (t)

 
 
 

1
1

2

گام سوم: 

      

  xورودي مستقل:  
Qمتغيرهاي حالت: (t),Q (t)1 2  

 Z :  خروجي مستقل

  : گام اول و دوم

Q (t ) D Q (t ) x Q (t)

Q (t ) T Q (t) Q (t ) Q (t) Q (t)

     
       

1 1 1
2 2 2 1 2

1 1
1   : گام چهارم1

Q (t) Q (t) X Q (t ) Q (t ) Z 1 2 1 21 1

1 1
1 1
1 1 1 1 1

1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1 1

     
   
   


  
  

  
 

 

 
01

0/0 

1/1 
1/1 

11

0/0 
00 

1/0 1/0 

10 
0/0 
0/0   

Q(tهمان Qو منظور از Q(t)همان  Qمنظور از  توضيح: )1  .است  
 

 Q            T 
 
  Q 

Z X  
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 هاي در مدار نشان داده شده، خروجي :7مثالQ1  وQ2   در حالت اوليه برابرQ Q 2 1   پالس چه خواهد بود؟ 4ها پس از خروجي هستند. مقدار اين 1
1 (Q ,Q 1 21   
2 (Q ,Q 1 2   
3 (Q ,Q 1 2 1  
4 (Q ,Q 1 21 1  

 
 J      Q1 
 
 
 

 K     Q1 

 J      Q2 
 
 
 

 K     Q2 

Clock  
  :با آناليز مدار داريم:»  4«گزينه پاسخ  

بصـورت   JKاي جداگانه بدست آوريم. بنابراين بـا توجـه بـه معادلـه كلـي فليـپ فـلاپ        داريم و براي هر يك بايد معادله JKدر اين مدار دو فليپ فلاپ 
Q(t ) JQ(t) kQ(t)  1مقدار ،J1 وK1 وJ2 وK2 دهيم. با قرار دادن اين مقادير در معادلـة اصـلي يـك    را بدست آورده و در اين معادله قرار مي

Qيد برايمعادله جد (t )1 Qو يكي براي 1 (t )2 داده شـده   11هاست. مقدار اوليه براي مدار بصورت آيد. حال نوبت جايگذاري در معادلهبه دست مي 1
اول را در معادله قرار داده و مقدار بـراي پـالس    آيد، سپس مقدار بدست آمده براي پالساست كه با جايگذاري در دو معادله مقدار براي پالس اول بدست مي

  كنيم. مرحله تكرار مي 4آيد. همين كار را تا دوم بدست مي
     J Q (t) K Q (t) Q (t ) Q (t) Q (t) Q (t) Q (t) Q (t)      1 2 1 2 1 2 1 2 1 21  

J Q (t) K Q (t) Q (t ) Q (t)Q (t) Q (t)Q (t) Q (t)      2 1 2 1 2 1 2 1 2 11  
Q

Q Q
Q


       

2
2 1

1

11 1 1 1 11 1   
پالس اول  پالس دوم  پالس سوم  پالس چهارم

  
Q  ل شمارش:باشد. بنابراين سيكشكل نشان داده شده يك شمارندة جانسون ميدوم: روش  Q   2 1 11 1 1    

  را خواهد داشت.
 

 هاي زير معادل يك كدام يك از گزينه :8مثالJK FF كند؟عمل مي  

1(  

 

 D      Q 
 
 

 
          Q 

K

J

 

2( 

 

 T      Q 
      
 
 

          Q 

K 

J 

  

3(  
 

 T      Q 
 
 

 
          Q   

  1و  2) 4

  :ي ي مشخصهي مشخصه بنويسيم و ببينيم كدام يك به معادلهها معادلهبايد براي هر كدام از گزينه»  4«گزينه پاسخJK-FF شود.تبديل مي  
Q(t  : گزينه 1 ) D , D JQ(t) KQ(t) Q(t ) JQ(t) KQ(t)       1 1     

Q(t  : گزينه 2 ) T Q(t) T KQ(t) JQ(t) Q(t ) JQ(t) KQ(t)        1 1     
Q(t : گزينه 3 ) T Q(t) T Q(t) Q(t ) Q(t) Q(t)        1 1       

Q(tبا معادله مشخصه  Dدر خصوص گزينه يك، يك فليپ فلاپ  ) D 1   داده شده است. كه مقدار متصل به وروديD  آن برابرKQ(t) JQ(t) 
Q(tبا معادله مشخصه  Tآيد. درگزينه دو يك فليپ فلاپ بدست مي JKلاپ بنشيند معادله فليپ ف Dاست كه اگر به جاي  ) T Q(t)  1  داده

KQ(t)آن برابر Tشده است كه مقدار متصل به ورودي  JQ(t) اياست كه اگر به جT  بنشنيد معادله فلپ فلاپJK  آيـد. پـس هـر دو    بدست مـي
 هستند.  JKمعادل فليپ فلاپ  1و  2گزينه 

  

 سم نماييم:اگر بر اساس نمودار حالت زير دياگرام زماني مدار را ر  :9مثال  
  

 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0 1 1 1 0 1 1 0 0

0 0 0 0 0 0 1 1 0

0 0 0 1 1 1 1 1 0

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

cp

x

1y

2y

z

00 01 11

0.0 1.0 1.1

0.00
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  :اند همچنين حالت مدار بصورت ها حساس به لبه پايين رونده پالس ساعت فرض شدهدر اين مدار فليپ فلاپپاسخy y1 است توجه نماييد كه  2
يفتد يعني تغيير حالت مدار با پالس ساعت همگام است. اما تغيير خروجـي  تغيير وضعيت در حالت مدار ممكن است اتفاق ب CPبا هر لبة پايين رونده 

Z  همگام با پالس ساعت و حالت يعنيy y1 شود كه حالت مدار ر كرده است؛ مشاهده ميبه يك تغيي از  xنيست. مثلاً بعد از پالس ششم مقدار  2
از يك به صفر تغيير يافته است كه باز هم اين تغيير بـر   xمقدار  8از صفر به يك تغيير كرده است، يا مجدداً بعد از پالس  zعوض نشده ولي خروجي 

تواند مسـتقيماً روي  كنيم كه در مدل ميلي ورودي ميباز هم به اين نكتة تأكيد مي تأثير گذاشته است (ولي حالت هنوز عوض نشده). بنابراينخروجي 
  خروجي تأثير بگذارد. 

 

 اگر براي مدار زير نمودار زماني را رسم نماييم:   :10مثال  
  
  
 
  
 
  

T xQ(t)  
Q(t ) T Q(t) xQ(t) Q(t)    1  
z xQ(t)  

ماند و حالـت مـدار   بصورت ثابت روي صفر مي Qبستگي ندارد و در حاليكه مقدار  Qفقط به مقدار  zشود كه خروجي باز هم در نمودار بالا مشاهده مي
اي است كه خروجي در يـك مـدار مـدل ميلـي تـابعي از ورودي و      كند. و اين همان نكتهتغيير مي zمقدار خروجي  xورودي  شود، اما با تغييرعوض نمي

  حالت مدار است. 
 

 چنانچه در شرايط اوليه  :11مثالQ Q 2   كنند؟را توليد مي يهاي ساعت متوالي چه مقاديردر پالس Q1و  Q2هاي باشد، خروجي 1

1(Q Q      2 1 1 1 11      
2(Q Q     2 1 1 1      
3(Q Q      2 1 11 1 1      
4(Q Q    2 1 1 1 1     

 

  Q1          Q1 
 

 

               T 

  Q2          Q2 

 
 

               T 
CP 

  

  :با آناليز مدار داريم:»  2«گزينه پاسخ  T Q (t) Q (t) Q (t ) (Q (t) Q (t)) Q (t)      1 1 2 1 1 2 11 

T Q (t) Q (t) Q (t ) (Q (t) Q (t)) Q (t)      2 1 2 2 1 2 21  

Q  هاي فوق:با جايگذاري در معادله Q ...    2 1 1 1    

 

 ت؟ (خروجي را به صورت  شمارنده زير كدام گزينه اسحلقه شمارش  :12مثالAB  .(فرض كنيد  

 
11 00 0110 

 
10 11 00   

 T      Q 
 
 
          Q 

 T      Q 
 
 
          Q 

 AB=10حالت اوليه: 

A B

CP 

 

)1(  )2(  

 10 11 00

 

 00 01 10 11

  
)3(  )4(  

Q

Q

T

C

X
Z

CP

CP

0X
0Q

Z 0
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  :با تحليل شمارنده داده شده داريم: »  3«گزينهپاسخ  
A B A A A B AT Q (t) Q (t ) T Q (t) Q (t) Q (t)      1  
B A B B B A BT Q (t) Q (t ) T Q (t) Q (t) Q (t)      1  

  
  1 11    

 

 هاي مداري كه جدول حالت آن در زير آمده است را با استفاده از فليپ فلاپ :13مثالT طراحي كنيد؟  
  
  

  
 
 
 
 

 : قدار دودويي نسبت مي دهيم.  هاي حرفي يك مابتدا به هر يك از سمبلپاسخ 
نـاميم و  مـي  y2و  y1باشد كه آنها را را دارد پس نياز دو بيت و به تبع به دو فليپ فلاپ مي Dو  A ،B ،Cحالت  4چون مدار  
yمقدار  4هر يك از  y1   دهيم.وف انتساب ميرا به يكي از اين حر 2

y y
A
B
C
D

1 2

1
1 1
1

 




 

در نظر گرفته و جدول تحريك مدار را   FF –Tيك  y2و  y1سپس براي هر يك از 
براي بدست آوردن جدول تحريك كل مدار، از  خروجي مدار است. Z ،آوريمبدست مي

yكنيم. به اين صورت كه هـر گـاه   استفاده مي Tفلاپ جدول تحريك فليپ  y 
Tباشد    است و هرگاهy y   باشدT 1     بـوده اسـت. خروجـيz   نيـز بـر 

  شود.  اساس جدول داده شده نوشته مي

  ها   خروجي     حالت بعدي      ورودي  حالت فعليورودي فليپ فلاپ          
y y x y y Z T T 

1 2 1 2 1 2

1 1 1
1 1 1 1
1 1 1

1 1 1 1 1
1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1

       
    
   
    

  
    

   
  

 

  آوريم:ها و خروجي مدار را بدست ميدر مرحلة آخر با استفاده از جدول كارنو معادلة ورودي فليپ فلاپ
 

x 
11

1
2yx2y

1y

1y

 

111
1
 

x

2yx2y
1y

1y

 

 

x 

1

2yx2y
1y

1y

  
T y x y y x 2 1 1 2  T y y y x y y x  1 1 1 1 22  Z y y x 1 2  

  شكل مدار: آيد.در نهايت با استفاده از رابطه بدست آمده فوق، مدار ترتيبي نهايي بدست مي

T2     Q
  

 
Q   

T1     Q
  

 
   Q  

x y1 
y2 

z

 
 

  

10 11 00

 ورودي

 حالت
 
 
 



x

A A / B /

B C / B /

C D / B /

D B / A /

1

1
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مداري كه نمودار حالت آن داده شده است را با استفاده از  :14مثالJK – FF .طراحي نماييد   

01 

10 

11 

00 

0.1  

0.1  

1.1  0.0  

1.1  

x.0  

1.0  

  
  

 :عــدد 2بيــت اســت. بنــابراين  2حالــت مــدار داراي پاســخ  JK – FF  بــا
س جدول حالت مدار را تشكيل گيريم. سپرا براي مدار در نظر مي A,Bهاي خروجي

داده و بر اساس حالت فعلـي و بعـدي مـدار و بـا اسـتفاده از جـدول تحريـك فليـپ         
براي بدست آوردن جـدول تحريـك    آوريم.ها، جدول تحريك مدار را بدست ميفلاپ

كه اگر استفاده كنيم. به اين صورت  JKكل مدار بايد از جدول تحريك فليپ فلاپ 
A A    باشد مقدارK X  وJ   است. اگـرA 1 ،A    باشـد

Kمقــدار  X  وJ 1  اســت.  اگــرA    وA 1  باشــد مقــدارK 1  و
J X  است. اگرA A 1  باشد مقدارK   وJ X.است  

  حالت فعلي  ورودي      حالت بعدي        خروجي    ها        فلاپورودي فليپ

A A B BA B y A B Z J K J K
x x
x x
x x
x x

x x
x x
x x
x x

 

1 1 1 1
1

1 1 1 1 1
1 1 1 1

1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1

   
      
  
   

    
 

   
  

 

  آوريم:ها و خروجي مدار را بدست ميحال با استفاده از جدول كارنو معادله ورودي فليپ فلاپ
 

y 
xx

xx 11
B

A 

A 
By 

  

 

y

xx

xx

1
1

B

A

A

By

 

 

y 

xxxx

B 

A 

A 
By 

  

BK A  BJ Ay Ay   
A y   AK    

  

 

y

xxxx

11
B

A

A

By

 

 

y 

11
11

B

A 

A 
By 

 

  

  AJ y  Z AB AB   
A B   

 
  

  شود.ر نهايت با استفاده از روابط بدست آمده، مدار ترتيبي رسم ميد

 

 J        Q
  

 
K       Q 

B  J        Q 
  

 
 k        Q 

A z y 

cp   
 

 هاي مدار ترتيبي داراي نمودار حالت مقابل را توسط فليپ فلاپ :15مثالT  .طراحي نماييد  
 

y1 y2 y3 y4 -1.1 1.0 1.0 1.0  
0.0 
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  :دهيم.  ز حالات مشخص مدار يك مقدار دودويي نسبت ميابتدا به هر يك اپاسخ 

y , y , y , y   1 2 3 41 1 11     
  كنيم.گيريم و جدول حالت مدار را رسم ميبراي مدار در نظر مي Bو  Aهاي با نام Tچون حالت مدار دو بيتي است، دو فليپ فلاپ 

  ت فعليورودي  حال  حالت بعدي  خروجي  ها     فلاپورودي فليپ          
به ازاء ورودي صـفر حالـت بعـدي مشـخص نيسـت.       y2در نمودار حالت مدار، از حالت

ABبنابراين در جدول حالت مدار به ازاء حالت  1  يا(y xو ورودي 2(    حالت
A)» يتاهمبي«بعدي هم  B xx)    درج » اهميـت بـي «درج شده و خروجي هم

هـا، ورودي هـر دو فليـپ    شده است. در نتيجه در ستون مربوط به ورودي فليـپ فـلاپ  
A»اهميتبي«فلاپ هم  B(T T xx)  درج شده است. براي ساير حالات تعريف نشده

  وضع به همين صورت است.

            

A BA B x A B Z T T

x x x x x

x x x x x

x x x x x
x x x x

 

1 1 1
1
1 1 1 1 1

1
1 1 1 1 1
1 1
1 1 1 1

       
    
 
  

 
  



  

  آوريم. ها و خروجي مدار را بدست ميحال با استفاده از جدول كارنو معادله ورودي فليپ فلاپ
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xx

x
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x

xxx

x
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11

B
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x 
xxx

x1
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Z AB  BT x AT B  

  شود. در نهايت با استفاده از روابط بدست آمده، مدار ترتيبي رسم مي
 

T        Q
  

 
 Q  

A T        Q
  

 
           Q  

B zx 

clock 
 

  

حالت مدار ترتيبي با جدول حالت زير را در صورت امكان كاهش دهيد.  :16مثال  
  

  حالت فعلي       حالت بعدي             خروجي                      
 





 

 

x x x x
a a e
b f a
c c b
d d a
e f c
f d a

   1 1
1

1
1

1

 

   

: با بكارگيري روش كاهش حالات داريم: پاسخ  
aچون a وd d هاي بنابراين حالتd  وf هـاي  با هم معادلند. حالتa  وc 

با هـم   eو  bهاي با هم معادل باشند و حالت eو  bهاي با هم معادلند اگر حالت
با هم معـادل باشـند. بنـابراين اگـر يكـي از دو زوج       aو  cهاي معادلند اگر حالت

با  eو  bبا هم و  aو  cمعادل فرض شوند، زوج ديگر نيز معادل خواهند بود. پس 
  هم معادلند.

           

 b  
        a = c 

e = b c  
         

 d  
      f = f 

a = c  
  e  

  d = d 
a = a 

      f  
  ed c  b  a  

  



  
  

 

مدارمنطقي 56  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 آزمون فصل پنجم
  

 1عملكرد عملكرد كدام مدار، معادل  ـT-FF ؟ است  

  J        Q  
 
 
 

 
 K 

CP 

T 

  
  )1شكل (

 
J        Q  
 
 
 

 

T

CP  
  )2شكل (

  J        Q 
 
 

 
 K 

T 

CP   
  )3شكل (

  3 و 2) 4  2و  1) 3  3) 2  1 )1

 2ي اعمال پالس ساعت در شكل داده شده در لحظه ـt5  خروجيQ ...  و خروجيQ ... .است  

 

J           Q
 
 
 
K          Q

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 11 1

1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1

0 

0 0

0

PS 
FF 

CLK 
7476 
CLR

0

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 

K 

Q 

  
1 (1-  2( - 1  3(   4 (1-1  

 3فليپ فلاپ شكل زير در  ـx  وy را مشخص كنيد.  
1 (x = T  وy = D  
2 (x = D  وy = T  
  2و  1) 3
  ) هيچكدام4

 
 y          Qn 

CP 
x 

 

 4دهد؟جدول درستي شكل زير چه نوع فليپ فلاپي را نشان مي ـ  
1 (T  
2 (D  
3 (SR  
4 (Jk  

x Qn  1

1 1
   

 5شكل زير مربوط به كدام فليپ فلاپ است؟ ـ  
1 (T  
2 (D  
3 (jk  
4 (SR  

  J            Qn 

 
 
 
 K 

?

0 
CP 

  

 6در مدار ميلي خروجي تابعي از ................. و در مور خروجي تابعي از ................. است. ـ  
  ) حالت مدار ـ حالت مدار 1
  ورودي ) حالت مدار ـ حالت مدار و2
  ) حالت مدار و ورودي ـ حالت مدار3
  ) حالت مدار و ورودي ـ حالت مدار و ورودي4
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 7كدام شكل مربوط به دياگرام حالت  ـD – FF باشد؟مي  

1(  0

1 0

1

1 0

 

2(  1

1 0 
0

0 1

  

3(  1

1 0

1

0 0

 

4(  0

1 0 
0

1 1

  
 8كدام شكل مربوط به دياگرام حالت  ـD – FF باشد؟مي  

1(  0

1 0

1

0 0

 

2(  1

1 0 
0

0 1

  

3(  0

1 0

1

1 0

 

4(  0

1 0 
0

1 1

  
 9اگر بخواهيم با يك  ـD – FF  ،SR – FF  بسازيم، كدام گزينه وروديD رستي مشخص كرده است؟را به د  

1(D SQ(t) RQ(t)   2(D (S R) Q(t)    3(D S R Q(t)    4(D S RQ(t)   

 10به ازاي رشته ورودي زير  مدار شكلخروجي  ـx  11 1 1     كدام است؟ (فليپ فلاپ را ابتداset (فرض كنيد.  

1 (y     1 1 1 1  
2 (y     11 1 1  
3 (y 11 11111  
4 (y 11111 11  
  

 

x  (خروجي )y 

C.P 

 J         Q  
 
 
 

 K 
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  مفصل شش
 »واحدهاي منطقي ترتيبي« 

  

 

  ششمفصل تأليفي هاي تست    
  

 ر اگر دو شيفت رجيست  :1مثالA  وB  براي ذخيره سازي دو عدد اوليه و يك فليپ فلاپJK سازي رقم نقلي داشته باشيم، يك مـدار  براي ذخيره
  (جمع كننده كامل) طراحي نماييد. FAجمع كننده سريال بدون استفاده از 

 :اگر خروجي سريال ثبات  پاسخA  را باsA  و خروجي سريال ثباتB  را باsB      نشان دهيم، مـدار ترتيبـي مـورد نظـر دو وروديsA  وsB  را
شـود. در ايـن فليـپ    ذخيره مـي  JKكند كه در فليپ فلاپ توليد مي Coutبيت رقم نقلي بنام و يك  Sكند و يك خروجي حاصلجمع بنام دريافت مي

جمع شوند. بـر   sBو  sA) با Qبايد رقم نقلي فعلي (مقدار  Sكند و براي توليد بيت حاصلجمع ، مقدار فعلي نقلي را مشخص ميQفلاپ حالت فعلي 
sبايـد از رابطـة    sA ،sB ،Qمورد بررسي قرار گرفت براي توليد حاصلجمع سه بيت  4اساس مدار تمام جمع كننده كه در فصل  sS A B Q   

قلـي ورودي  شود بـه عنـوان ن  است كه در مرحلة بعد كه جمع دو بيت با ارزش بالاتر انجام مي outCرقم نقلي خروجي يعني  Qاستفاده كرد. حالت بعدي
ذخيره گردد بايد با استفاده از پروسه طراحي انجام گيـرد. جـدول زيـر نشـان دهنـدة ايـن        JKعمل خواهد كرد. چون قرار است رقم نقلي در فليپ فلاپ 

  مراحل است.

s sA B Q S Q J K

x

x

x

x

x

x

x

x

1 1 1
1 1
1 1 1

1 1
1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1

     
  
   
  

   
  

 


  

 

 كند؟ (كدام دنباله را شمارش ميشمارنده زير،  :2مثالA  راMSB  وC  راLSB (فرض كنيد  

1(       4 6 5 3 2 1  
2(       4 6 3 5 2 1  
3(      4 6 3 1 5  
4(       4 6 3 5 1 2  

D       QA 
 

 
D       QB

 

 
D       QC 

 

 
CP  

  :مدار داده شده يك »  2«گزينه پاسخSIPO هر بار است كهB CQ Q  شود. بنابراين:به درون آن شيفت داده مي  A B CQ Q Q  
                    1 11 11 1 1 1 1  

                                              4 6 3 5 2 1  
 

 

s s

s s

s s s s

S A B Q

J A B

k A B A B

  


  

 حالت فعلي           ورودي           ورودي فليپ فلاپ  حالت بعدي    خروجي  
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 خروجي را به صورت ( ابل كدام گزينه است؟دنبالة شمارش مدار مق :3مثالABC .(درنظر بگيريد  

1 (  3 6 5  
2 (  6 3 4  
3 (  6 4 2  
4 (  6 3 5  

D         Q 

 
             Q 

CP 

A 
D         Q 

 
             Q 

B 
D         Q

 
             Q

C

   ABC=000حالت اوليه:  
  :هاي فليپ فلاپ»  4«گزينه پاسخC  وB دهند و مقدار فليپ فـلاپ  نده حلقوي تابيده را تشكيل مييك شمارA       هـم در هـر پـالس سـاعت مـتمم

ADشود. (مي Q (t)بنابراين (:  
A BC
                  11 11 1 1 6 3 5  

 
 ورودي  :4مثالT  در يك فليپ فلاپT  تناوب با فركانساست اگر ورودي ساعت ، پالسي م» 1«هموارهKHz1 ،خروجي  كدام گزينه در مورد باشد

  صادق است؟
  است. KHz2) خروجي، يك پالس متناوب با فركانس2 است.ms1يك پالس متناوب با دورة تناوبخروجي،)1
/) خروجي، يك پالس متناوب با فركانس4 است.ms2ة تناوب) خروجي، يك پالس متناوب با دور3 KHz1 .است  

  :دانـيم بـه ازاي هـر فليـپ فـلاپ فركـانس خروجـي       مـي »  3«گزينه پاسخout inn
f f 1

2
 خواهـد شـد، و در مـورد زمـان تنـاوب بـالعكس يعنـي        

n
out inT T   .خواهد بود ms2خواهد شد. دراين تست دو برابر يعني  2

 

 در مورد مدار شكل زير كدام گزينه درست است؟ :5مثال  

M) به شرط1 1  يك نزولي شمار و به شرطM   شمار است.يك صعودي  
M) به شرط2   شمار و به شرط يك نزوليM 1 شمار است.يك صعودي  
M) به شرط 3    شيفت به چپ و به شرطM 1 دهد.شيفت به راست مي  
M) به شرط 4 1  و به شرط شيفت به راستM   دهد.شيفت به چپ مي  

 

 J      Q 
 

 
 K      Q 

 J      Q 
 

 
 K      Q 

CP 

Q0 M Q1 

1 

 
  :اگر » 2«گزينه پاسخM    باشد، گيتXOR تأثير (اتصال كوتاه) بوده و خروجي بيQ   ودي فليـپ فـلاپ دوم متصـل    فليپ فـلاپ اول بـه ور
Mشود. اگر شود كه با اين عمل مدار تبديل به نزولي شمار ميمي 1  باشد گيتXOR  بصورتNOT  عمل كرده و خروجيQ   فليپ فلاپ اول بـه

  شود.شود كه با اين عمل مدار تبديل به يك صعودي شمار ميپ دوم متصل ميورودي فليپ فلا
 

 توسط فليپ فلاپ نوع  :6مثالJK طراحي كنيد.5(مبناي  5ي بخش بر يك شمارنده (  
  :ابتدا جدول تحريك فليپ فلاپ نوع پاسخJK آوريم.را با توجه به جدول درستي آن بدست مي  

 حالت بعدي                    حالت فعلي                                                                              
Q Q Q Q Q Q J K J K J K   

       
    
    
  

      

  

  
  
  
  

  

2 1 2 1 2 2 1 1
1 1

1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1
4 1 1

  

n nQ Q J K






1

1 1
1 1
1 1

  





 

n

n

n

J K Q

Q

Q

1

1
1 1
1 1

 
 


 

  آوريم.بدست ميها را بر حسب حالت فعلي Kها و Jحال با توجه به جدول، 
  آوريم.شود از طريق جدول كارنو آن را بدست ميبا توجه به اينكه هيچ شباهتي با حالات فعلي مشاهده نمي J2براي 

  دهيم.ت) قرار مياهمي(بي Xها وجود ندارند بنابراين بجاي آن 7و  6، 5چون در جدول كارنو اعداد  :1 نكته 

J Q Q2 1                

 J2 Q2

Q0 
Q1

 



 

 

2 6 4

1 3 7 51
  

 اعداد
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K  در نظر بگيريم كه در اين صورت خواهيم داشت: "1"ها را Xكنيم كافي است همانگونه كه ملاحظه مي K2براي بدست آوردن 2 1 

J  خواهد شد بنابراين: Qهمان  J1در نظر بگيريم در اين صورت  "1"و ديگري را  ""ها را Xاگر يكي از  J1براي بدست آوردن  Q1  

شد خواهد  Qبرابر همان  K1در نظر بگيريم در اين صورت  ""سومي را  Xو  "1"دومي را  Xو  ""اولي را  Xنيز كافي است  K1براي بدست آوردن 
K  بنابراين: Q1  

  واهيم رسيد بنابراين:خ Q2در نظر بگيريم دقيقاً به عكس "1"ها را Xها Jبه اين نتيجه برسيم كه اگر در  Q2، با مقايسه آن با Jبراي بدست آوردن 
J Q 2  

 

 J0       Q0
 

 

 K0          Q0

CP 

Q2 Q1 Q0

1 1

 

 J2           Q2 
 

 

 K2      Q2 

 

 J1           Q1 

 
 

 K1      Q1 

"1"هـا راXبينيم اگـرهمانگونه كه مي Kبراي بدست آوردن 

  در نظر بگيريم در اين صورت خواهيم داشت: 
K 1 

توان مدار اين شمارنده را مي هاحال با بدست آمدن تمامي ورودي
  رسم كرد.

 

 

 يك شمارنده   :7مثالBCD   طراحي نماييد كه از شمارد.تا نه مي  
 :يك شمارنده  پاسخBCD  اعداد مبناي ده از  گردد. چون اين شمارنده اعـداد  شمارد و مجدداً به صفر باز ميرا مي 9تا1   شـمارد  را نمـي  15تـا

  د.ها (مدارهاي ترتيبي) به دست آيهاي دودوئي را ندارد. بنابراين بايد با استفاده از روند طراحي شمارندهالگوي منظم ساختار شمارنده
ها و جـدول تحريـك فليـپ    گيريم. سپس بر اساس مقدار فعلي و بعدي فليپ فلاپدر نظر مي Q3تا  Qهاي با خروجي Tمرحلة اول: چهار فليپ فلاپ  

  آوريم.، جدول تحريك مدار را بدست ميTفلاپ 
  

Q Q Q Q Q Q Q Q y T T T T3 2 1 3 2 1 3 2 1
1 1

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1 1 1

  
          
        
        
      
        
      
      
    

        
       

  

  

آوريم توجه نماييـد كـه در   بدست مي Q3تا  Qرا بر اساس  yو  T3تا  Tرحلة دوم: پنج جدول كارنوي چهار متغيره رسم كرده و مقدار ساده شدة م
جدول  T2اهميت هستند چون هيچگاه شمارنده اين اعداد را نخواهد شمرد. به عنوان مثال براي ورودي به عنوان حالت بي 15تا  1هاي دول كارنو خانهج

  نماييم و براي بقيه موارد ساده شده نوشته شده است:را رسم مي
 Q Q1 

Q Q3 2 T

T Q Q

T Q Q Q Q Q

y Q Q




 


1 3
3 3 2 1

3

1



 



Q

Q

Q T Q Q
x x x x

Q
x x


  




1

2 12
3

1
1








  

هـاي چنـد رقمـي بـراي اعـداد      توان بصورت سري به هم وصل كرد و شمارندهرا مي BCDهاي توان بر اساس اين اعداد مدار را رسم كرد. شمارندهحال مي
  از يك طبقه (رقم) به ورودي شمارش طبقه (رقم) با ارزش بالاتر متصل گردد. yدهدهي ساخت. براي اين كار بايد خروجي 

 

 فعليحالت  خروجي هاوردي فليپ فلاپ حالت بعدي
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 ايجاد يك شمارنده :8مثال1  شمار( )   سنكرون: 9
 

T        Q 
 

LSB 
       

 R 

 T        Q
 
       
      R 

T        Q
 
 

R

T        Q 
 

MSB 
 

R

Q3 Q2Q1Q0 

1 

Clock 
x   

  :هاي اگر پايهپاسخReset  هـاي  را تشخيص دهد و اگر پايه 9سنكرون باشند بايد گيت مورد استفاده رسيدن به عددReset     آسـنكرون باشـند بايـد
  شود.متصل مي xي را تشخيص دهد. در هر حال خروجي گيت به نقطه1گيت مورد استفاده رسيدن به عدد

Reset :سنكرون
 Q0

Q3

يا  
 Q0

Q1

Q2

Q3

    Reset :آسنكرون 
 Q1 

Q3 
يا  

 Q0 
Q1 
Q2 

Q3 
  

 

 كدام گزينه سيكل شمارش مدار زير را به صورت  :9مثالABC دهد؟ (شرايط اوليه نشان مي ABC (  
  

1(    1 1 11 1             
2 (    1 1 11 1              
3 (    1 1 11 1              
4(    11 11 1 1            
  :1مدار يك شمارنده سنكرون صعودي شمار است. با رسيدن به عدد»  1«گزينه پاسخ   پاية  4يعنيReset ها فعال شـده و در پـالس   فليپ فلاپ

  شود. بنابراين:بعدي شمارنده صفر مي
         1 1 11 1 1 2 3 4             

  
  

 شمار سنكرون: 12ساختن يك شمارنده نزولي شمار  :10مثال  
 

P

T        Q
 

LSB 
             Q 

P 

T         Q
 

 
             QP

T         Q
 

 
 Q 

T         Q
 

MSB 
             Q 

P

Clock 

1 

Q0 Q1 Q2
Q3 

x 

R 

  
  :هاي اگر پايهپاسخPreset سنكرون باشند گيت مورد استفاده رسيدن به عدد    هـاي  را بايد تشخيص دهـد و اگـر پايـهPreset اشـند  ، آسـنكرون ب  

nبايد گيت مورد استفاده رسيدن به عدد  2  :Presetهاي را تشخيص دهد. با فرض سنكرون بودن پايه 1
 Q0 

Q1 
Q2 

Q3 
  

  شود.يدر شمارنده بار م 11مجدداً عدد  با رسيدن به عدد  شود.متصل مي xي خروجي گيت به نقطه
 

  دهد؟بعد از اعمال پالس ساعت پنجم، خروجي چه عددي را نشان مي زيردر شكل  :11مثال  

1 (1  
2 (2  
3 (3  
4(  

 
 

 J            Q 
 
 
 
 K 

CLR 

1 

1 

 

 J            Q
 
 
 
 K 

CLR

1 

1 

AB

 

 T        Q 

LSB 

 T        Q
 
       
      R 

 T
1 A B C

Clock
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  :هر گاه پاية » 1«گزينه پاسخReset گردد.يفعال شود، خروجي شمارنده صفر م  
در لبـه پـايين    t5كند در لحظةدقت شود كه چون پالس در لبه پايين رونده عمل مي

  باشد.در حالت غيرفعال مي Clearرونده پاية 
  
  
  

  
 

 فركانس خروجي  :12مثالO در شكل زير چيست؟  
1(Hz75   
2(Hz5     
3(Hz25    
4(Hz125  

  T1       Q

CP=1 KHz 

T2       Q  T3       Q
 
     

1 1 O

 
  :هاي فليپ فلاپ»  4«گزينهپاسخT ,T2 . سـپس  كنـد تقسيم مي 4دهند كه فركانس ورودي را به تشكيل يك شمارنده دودويي دو بيتي را مي 1

Tخروجي اين شمارنده به عنوان پالس ساعت يك FF  8كنـد. بنـابراين فركـانس بـر     تقسـيم مـي   2بكار رفته است كه آن هم مجدداً فركانس را بر 

inf  شود. تقسيم مي KHz
f Hz  1 1258 8  

  

 ؟ه، حلقه شمارش صحيح كدام استدر شمارنده شكل داده شد :13مثال  
1   (    5 4 3 2 1 

2    (    1 2 3 4 5 

3  (   1 2 3 4   

4   (   4 3 2 1  

 

 
T         Q 

 
 T         Q

 
 T         Q

 
1 1 1 

CP 
 

  :1يـا  5بيتي است. با شروع شمارش از صفر با رسيدن به عدد  3شمارنده داده شده، يك شمارنده آسنكرون صعودي شمار »  3«گزينه پاسخ 1   پايـه
R در خروجــي پايــدار نيســت لــذا ســيكل شــمارش بــه صــورت 5شــوند. چــون عــدد هــا صــفر مــيال شــده و همگــي فليــپ فــلاپهــا فعــفليــپ فــلاپ 

   1 2 3 4 .است 

 

 شمارد؟شمارنده زير تا چه عددي را مي :14مثال  
  6) از صفر تا 1
  تا صفر 6) از 2
  6) از يك تا 3
  يكتا  6) از 4

R 
 T       QA  

 T       QB

 
 T       QC

1 
CP 

1 1 

P P 
 

  :تا صفر  3آمدن  حضچون به م»  4«گزينه پاسخpreset  بينيم.پرد و ما صفر را نميمي 6فعال شده و به عدد  
هـا پـاك   اگر بخواهيم شمارنده بعد از ده پالس به حالت اول برگردد (شمارنده بخش بر ده) كافي است كه وقتي بـه پـالس دهـم رسـيد، همـه فليـپ فـلاپ       

(Reset)  شوند يعني شمارنده به حالت اول برگردد، چون كد خروجي شمارنده(Q Q Q Q )3 2 1  1برابر 1   1باشـد (عـدد   مـي    (در سيسـتم اعشـاري
  نمود شكل مدار چنين است. Resetها را رد و همه فليپ فلاپبه محض رسيدن به اين كد خروجي آن را صفر ك Nandتوان با يك گيت مي

 

 TA     QA 

 
R 

 TB     QB

 
R

TC     QC

 
R

TD     QD

 
R

1

QD QCQBQA 

CP 
1 1 1

  

A 

B 

1 

0 

1 2 3 4 5 6 
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دهـد  اول تغيير حالت مي ها، فليپ فلاپشدن فليپ فلاپ Resetشود قبل از هاي پائين مناسب است ولي وقتي فركانس زياد مياين شمارنده براي فركانس
  هاي متفاوتي وجود دارد.. براي رفع اين شكل روشكنددر نتيجه شمارنده يك رقم اشتباه مي

  در بازار وجود دارد. 749يسي شمارهروش اول بصورت مدار زير ارائه شده است كه بصورت آي
 

 JA       QA 

 
 

 KA 

 JB       QB

 
 

 KB 

JC       QC

 
 

 KC

JD       QD 

 
 

 KD      QD 

1 
CP 
1 1 

QA QB QC QD 

1

1

1

  

Bباشـد   1برابـر   DQكنـد كـه  وقتي كار مي كنند (چرا ؟) فليپ فلاپ دومفليپ فلاپ كار مي Tهاي اول و سوم بصورت فليپ فلاپ D(J Q )   و فليـپ
Dهر دو يك باشند CQو  BQكند كه فلاپ چهارم وقتي كار مي B C(J Q Q )  بايد توجه داشت كهCP  بهAQ هاي وصل است. شكل موج خروجي

  شمارنده در شكل زير داده شده است.

 

  QDخروجي 

  QCخروجي 

  QBخروجي 

QAخروجي 

ورودي  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 QD = JB 

JD = QBQC 

  
 

 فركانس خروجي :15مثالf در شكل زير، چند هرتز است؟  
1(9  
2(1    
3(11  
4(12   

 
J        Q 

 
 K     

CLR 

1 J       Q 

 
 K     

CLR

1 J        Q

 
 K     

CLR 

1 J      Q

 
 K     

CLR

1

CP 
1KHZ 

1 1 1 1
f0

 

  :1مدار يك شمارنده آسنكرون صعودي شمار است. با رسيدن به عدد »  2«گزينه پاسخ 1  1يعني شود.مجدداً صفر مي  

f  خروجيMSB آن است كه تقسيم فركانس بر
N

1اي 1
1 دهد.را انجام مي  f cp KHZ Hz

N
   1 1 1 11  


  

 

 در يك شمارنده حلقوي تابيده با  :16مثالn  عددFF  خروجي هر يك از فركانسFFاي با فركانس وروديها چه رابطهin(f   دارد؟ (

1(inf

n
  2(inf

n2   3(inf

n2  4(inf n  

  :2«گزينه پاسخ  «  
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 آزمون فصل ششم
  

 1اي است؟شمارنده زير چه نوع شمارنده ـ  

  ) باينري1
  ) ناهمگام2
  ) حلقوي3
  ) جانسون4

 D             Q  D             Q 
  

D             Q

  CP 

1 

 
 2كدام شكل يك ثبات انتقالي  ـSIPO دهد؟را نشان مي 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 3در چه جهتي بايد شيفت بدهيم؟ تقسيم كنيم آن را چند بار و 64بيتي داشته باشيم و بخواهيم عدد داخلي آن را بر  32در صورتي كه يك ثبات انتقالي  ـ 

  بار ـ چپ 6) 4  بار ـ راست 6) 3  بار ـ چپ 5) 2  بار ـ راست 5) 1

 4دهد و نحوه شمارش چگونه است؟ارنده را نشان ميمدار شكل زير كدام شم ـ  
1) حلقوي ـ 1 2  
2) همگام ـ 2 3  
1) جانسون ـ 3 2  
2) حلقوي ـ 4 3  

CP 
 D1                 Q1  D0                 Q0 

  

 
 5وجي برابر است با:در شكل زير فركانس خر ـ  

1(Hz25  2(Hz125    T             Q 
1k 

 T             Q 1 1 f 

 3(KHz2  4(Hz 5 

 62در يك شمارندة ناهمگام (آسنكرون) در صورتي كه بخواهيم شمارنده تا عدد ـ نياز داريم؟ را شمارش نمايد به چند فليپ فلاپ 

1 (6  2 (4  3 (8  4 (5  

 7شود؟در شمارندة زير چه اعدادي شمارش مي ـ  
1 (  3تا  
  تا  3) 2
3 (  2تا  
  ) هيچكدام4

 

 T0          Q0 

 
 
               Q0 

CP

 T1          Q1 

 
 
               Q1 

1 1 

 
 8در شمارندة زير نحوة شمارش چگونه است؟ ـ  

1 (  7تا  
2 (  6تا  
3 (  5تا  
  ) شمارش روي صفر متوقف است.4
  

 

CP

1  T1         Q1 

 

 
Clr 

T2        Q2 

 

 
Clr

1 1 
CP

Q0 Q1 Q2

 T0         Q0 

 

 
Clr 
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 9هاي همگام (سنكرون) در چيست؟كرون) با شمارندههاي ناهمگام (آسنتفاوت شمارنده ـ 

  ) در پالس ساعت2  ) در نوع فليپ فلاپ1
  ) هيچكدام4  ) فرقي ندارد3

 10شود؟در شمارنده همگام (سنكرون) شكل زير چه اعدادي شمارش مي ـ  

1 ( 1 2  
2 ( 1 3 5  
3 ( 2 3  
4 ( 1 2 3  
  

 D2      Q2 

 
           Q2 

D1      Q1 

 
           Q1 

 D0      Q0
1
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  پاسخنامه آزمون ها
  

  »ها و مبناهاي عدديسيستم«:فصل اول
  »1«ـ گزينه 5  »4«ـ گزينه 4  »3«ـ گزينه 3  »1«ـ گزينه 2  »2«ـ گزينه 1
  »2«ـ گزينه 10  »4«ـ گزينه 9  »1«ـ گزينه 8  »3«ـ گزينه 7  »1«ـ گزينه 6

  »مدارهاي منطقي«:فصل دوم
  »2«ـ گزينه 5  »1«ـ گزينه 4  »3«ـ گزينه 3  »1«ـ گزينه 2  »2«ـ گزينه 1
  »3«ـ گزينه 10  »4«ـ گزينه 9  »1«ـ گزينه 8  »1«ـ گزينه 7  »2«ـ گزينه 6

  »منطقيسازي توابع ساده«:فصل سوم
  »2«ـ گزينه 5  »2«ـ گزينه 4  »1«ـ گزينه 3  »1«ـ گزينه 2  »4«نه ـ گزي1
  »4«ـ گزينه 10  »4«ـ گزينه 9  »4«ـ گزينه 8  »4«ـ گزينه 7  »1«ـ گزينه 6

  »مدارهاي منطقي تركيبي«:فصل چهارم
  »1«ـ گزينه 5  »4«ـ گزينه 4  »4«ـ گزينه 3  »2«ـ گزينه 2  »2«ـ گزينه 1
  »1«ـ گزينه 10  »3«ـ گزينه 9  »3«گزينه  ـ8  »2«ـ گزينه 7  »3«ـ گزينه 6

  »مدارهاي منطقي ترتيبي« :فصل پنجم
  »2«ـ گزينه 5  »2«ـ گزينه 4  »3«ـ گزينه 3  »1«ـ گزينه 2  »3«ـ گزينه 1
  »3«ـ گزينه 10  »4«ـ گزينه 9  »1«ـ گزينه 8  »2«ـ گزينه 7  »3«ـ گزينه 6

  »واحدهاي منطقي ترتيبي«:فصل ششم
  »1«ـ گزينه 5  »1«ـ گزينه 4  »3«ـ گزينه 3  »2«گزينه ـ 2  »4«ـ گزينه 1
  »2«ـ گزينه 10  »2«ـ گزينه 9  »4«ـ گزينه 8  »2«ـ گزينه 7  »4«ـ گزينه 6
  

  
  
  
  
  
  


