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    :باشد مفاهيم زير ميآشنايي بااز اين فصل ف هد

  مدارهاي منطقي تركيبي و ترتيبي و تعريفشناخت انواع مدارهاي منطقي 

 هاي هر كدام  ميان مدارهاي تركيبي و مدارهاي ترتيبي و ويژگيهاي تفاوتشناخت  

 ها گيتمداري متشكل از رهاي اتركيبي و نمودمنطقي  مدارهاي  و آناليزنحوه تحليل 

 مراحل طراحي مدارهاي منطقي تركيبي 

 كنندهو ضربBCD مع كننده جگر،  تفريقننده، محاسباتي جمع كساخت مدارهاي  

  

  .توانند از نوع تركيبي يا ترتيبي باشندهاي ديجيتال مي مدارهاي منطقي در سيستم  :نواع مدارهاي منطقيا

خروجـي آنهـا در هـر        يك مدار تركيبي متشكل از تعدادي گيت منطقي است كـه             :مدارهاي منطقي تركيبي    
 اين نـوع    .هاي قبلي بستگي ندارد     و به ورودي   حظه بستگي داشته  هاي همان ل  ودي   ور زمان مستقيماً به  لحظه از   

  .گردداي از توابع بولي مشخص ميدهد كه با مجموعهمدار پردازشي را انجام مي

  

هـا،   براي هر تركيب ممكن از ورودي      .متغير خروجي باشد   mمتغير ورودي و     nتواند داراي   يك مدار تركيبي مي   
بنابراين، يك مدار تركيبـي بـا يـك جـدول درسـتي كـه مقـادير                  .ي هر خروجي موجود است     برا فقط يك مقدار  

هـاي    هر يك از خروجـي     .شودنمايد، نشان داده مي   ها را براي هر تركيب از متغيرهاي ورودي ليست مي         خروجي
  .توان توسط يك عبارت جبري نيز بيان نموديك مدار تركيبي را مي

  

 .كنندهاي منطقي، از عناصر حافظه نيز استفاده مي        مدارهاي ترتيبي علاوه بر گيت     :مدارهاي منطقي ترتيبي    
لـذا   . اسـت  در آن لحظه   حالت عناصر حافظه  ها و    هاي اين مدارها در هر لحظه از زمان، تابعي از ورودي           خروجي

  .ها مشخص گردد و ترتيب زماني وروديعملكرد مدار بايد به وسيله حالات داخلي 

 هاي  و مبدلسازي مدارهاي محاسباتيتحليل و طراحي مدارهاي منطقي تركيبي و پياده   :ام درسن
  كد
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مـدارهاي منطقـي    . پـردازيم  و نحوه تحليل و طراحي آنها مي       ها ، ويژگي فصل به بررسي مدارهاي تركيبي    در اين   
  .ترتيبي، مبحث فصل بعدي اين درس خواهد بود

اي از   يك مدار تركيبي با يك نمودار منطقي آغاز شده و با مجموعـه              يا آناليز  تحليل :تحليل مدارهاي تركيبي    
  .يابديا توضيحاتي از عملكرد مدار پايان مييك جدول درستي توابع بول، 

  

  :مراحل تحليل يك مدار تركيبي و به دست آوردن توابع بولي خروجي 

 .گذاري آنها  و نامها هستند هايي كه تابعي از ورودي تعيين تابع خروجي گيت .1
ستند هاي برچسب خورده قبلي ه     و گيت هايي كه تابعي از متغيرهاي ورودي        تعيين تابع خروجي گيت    .2

 .گذاري آنها و نام
 .هاي مدار  تا دستيابي به خروجي2تكرار مرحله  .3
بر حسب متغيرهاي ورودي اوليه با جايگزيني توابع به دسـت           به دست آوردن توابع بولي خروجي نهايي         .4

 .آمده در مراحل قبل
 .هاي مدار رسم جدول درستي براي خروجي .5
  .ها در هر حالت ها با ورودي  خروجيشرح عملكرد مدار با توجه به ارتباط ميان مقادير .6

  

.نماييد آناليز  رسم نموده و عملكرد آن رامدار زير راجدول درستي  :مثال   

  
T0 = (XY)' 
T1 = (Y.T0)' = ( Y.(XY)')' = Y' + (XY) = ( Y'+X )( Y'+Y ) = Y' + X 
T2 = (X.T0)' = ( X.(XY)')' = X' + (XY) = ( X'+X )( X'+Y ) = X' + Y 
F = (T1.T2)' =((Y'+X).(X'+Y))'= ( X'+Y )' + ( Y'+X )' = XY' + X'Y  → F = XY' + X'Y →  F = 
X  XOR Y 
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X  Y    F 

0  0    0 

0  1    1 

1  0    1 

1  1    0 

  
 .است دو متغيره XOR  كه عملكرد اين مدار معادل گيتشودميطبق جدول ملاحظه 

 

سئله آغاز و به فرم نمودار مدار منطقي يـا           طراحي مدارهاي تركيبي با مشخصات م      :طراحي مدارهاي تركيبي    
  .يابدن ميها پايا توابع بول براي خروجي اي ازمجموعه

   :  به روش كلاسيكمراحل طراحي يك مدار تركيبي

 هاي حرفـي بـه آن   ها با استفاده از مشخصات مدار و تخصيص سمبل ها و خروجي تعيين تعداد ورودي   .1
 ها

 هاي مدار ها و خروجي تشكيل جدول درستي مربوط به ورودي .2

 ي از متغيرهاي وروديبه دست آوردن توابع بولي ساده شده براي هر خروجي به صورت تابع .3

 ترسيم نمودار منطقي مدار در صورت لزوم .4

  

 طراحي مـدارهاي تركيبـي      در :هاي كلاسيك و غير كلاسيك در طراحي مدارهاي منطقي تركيبي            روش
سـازي توابـع    با افزايش متغيرهاي ورودي، ترسيم جدول درستي و جداول كـارنو بـراي سـاده              به روش كلاسيك،    

  .ضريب اشتباه طراح را بالا خواهد برد ر شده وت خروجي به مراتب مشكل

 هـاي الگـوريتمي و روش      المعمـولاً بـا رو     و   اما توابع ديجيتالي نيز وجود دارند كه ذاتاً داراي نظم دروني هستند           
در روش غيـر كلاسـيك،    .انـد  قابل طراحي شده قبلي،طراحي مانند استفاده از توابع تر و سادههاي غير كلاسيك 

  .كند و از روال منظمي پيروي نميي روش خاص خودش را دارداهر مسئله

  

 ALU مورد استفاده در     منطقي -طراحي مدارهاي مختلف تركيبي به خصوص مدارهاي محاسباتي       در ادامة درس،    

  .دهيمو مدارات مبدل كد را مورد بررسي قرار مي
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-مختلف از كدهاي متفاوتي بـراي ذخيـره     هاي ديجيتال     سيستم : (Excess‐3) 3نيبه افزو  BCDمدار مبدل كد    

كـه از كـدهاي مختلفـي بـراي بيـان            راي برقراري ارتبـاط ميـان دو سيـستم        ب .كننداطلاعات استفاده مي  سازي  
  . يك مدار مبدل كد بايد بين آن دو قرار داده شود،كننداطلاعات يكسان استفاده مي

يرغم به كارگيري كدهاي دودويي متفـاوت، بـا هـم           كه دو سيستم را عل     مداري است    ،بناباين يك مدار مبدل كد    
  .سازدسازگار مي

  .طراحي نماييد 3به افزوني  BCD كد مبدل يك مدار :مثال 

  
  .كنيم در اين روش، طبق مراحل ذكر شده در صفحات قبلي عمل مي:روش كلاسيك 

  

W  X  Y  Z  A  B  C  D 

0  0  0  0  0  0  1  1 

0  0  0  1  0  1  0  0 

0  0  1  0  0  1  0  1 

0  0  1  1  0  1  1  0 

0  1  0  0  0  1  1  1 

0  1  0  1  1  0  0  0 

0  1  1  0  1  0  0  1 

0  1  1  1  1  0  1  0 

1  0  0  0  1  0  1  1 

1  0  0  1  1  1  0  0 

1  0  1  0  X  X  X  X 

1  0  1  1  X  X  X  X 

1  1  0  0  X  X  X  X 

1  1  0  1  X  X  X  X 

1  1  1  0  X  X  X  X 

1  1  1  1  X  X  X  X  
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  مي توان نتيجه گرفت كه اگر بتوانيم به هـر كـد ورودي             3با توجه به عملكرد كد افزوني        :روش غير كلاسيك    
BCD، 3واحد اضافه كنيم به مطلوب مسئله خواهيم رسيد .  

با   عدد ورودي را   هاي آتي طراحي خواهيم نمود،      كه در مثال   براي اين منظور توسط يك جمع كننده چهار بيتي        
  . رقم نقلي ورودي را صفر در نظر مي گيريمكرده وجمع  0011 معادل باينري 3يك عدد ثابت 

  

  

مـي رسـاند ولـي بـراي هـر           مستقيماً به مـدار       را همانطور كه ملاحظه مي شود روش غير كلاسيك ما          :1 توجه
كه روش كلاسيك براي تمام مـسائل راه حـل يكـساني دارد و                در حالي  .روش خاص خود را دارد    ،  صورت مسئله 
 . خص مي باشدمراحل آن مش

 ـ ،در طراحي مدارهاي منطقي با اينكه با روش هاي طراحي كلاسيك شروع مـي كنـيم                 :2توجه   بـه  بـسته  ي  ول
 درس از راه حل هـاي غيـر كلاسـيك           در ادامة . هاي تحليلي بهره گرفت    از راه حل   توانمهارت به دست آمده مي    
  .بيشتر استفاده مي شود

بيت را با يكديگر جمـع   2نيم جمع كننده مداريست كه   :(Half Adder) جمع كننده بيتي يا نيم جمع كننده
مراحـل طراحـي را       براي طراحي مدار نيم جمع كننـده،       . بيتي خواهد بود   2 بيت، عددي    2جمع   حاصل   .كندمي

، جدول كـارنو و در نهايـت روابـط منطقـي را بـه               شكل بلوكي، جدول درستي    به اين ترتيب كه      .دنبال مي كنيم  
  .آوريمدست مي 
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   وبيت 2جمع  يا حاصل Sum به معني S .هاي مدار هستند خروجي Cو  Sهاي مدار و  ورودي yو  xدر اين مدار، 

C  به معنيCarry جدول درستي مدار به صورت زير است .يا رقم نقلي خروجي است :  

X  Y    C  S 

0  0    0  0 

0  1    0  1 

1  0    0  1 

1  1    1  0 

  

  

  
اي كه كننده جمعبيتي به علت وجود رقم نقلي به  nدر جمع دو عدد   :(Full Adder)تمام جمع كننده 

 . پس طراحي جمع كننده سه بيت مورد نياز است. احتياج داريم، داشته باشد راه بيت با همقابليت جمع س
 .شود ناميده مي(Full Adder) تمام جمع كننده، داشته باشد را اي كه قابليت جمع سه بيت با همكننده جمع

  . بيتي خواهد بود2 بيت، عددي 3حاصل جمع 
شكل بلوكي، جدول  به اين ترتيب كه .كنيم طراحي را دنبال ميمراحل جمع كننده، تمامبراي طراحي مدار 

  .، جدول كارنو و در نهايت روابط منطقي را به دست مي آوريمدرستي
  

 
  

 بيت 3جمع  يا حاصل Sumبه معني  S. هاي مدار هستند خروجي Cو  Sهاي مدار و  ورودي z وx، yدر اين مدار، 
  : جدول درستي مدار به صورت زير است .يا رقم نقلي خروجي است Carryبه معني  C  و
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X  Y  Z    C  S 

0  0  0    0  0 

0  0  1    0  1 

0  1  0    0  1 

0  1  1    1  0 

1  0  0    0  1 

1  0  1    1  0 

1  1  0    1  0 

1  1  1    1  1 

 

C = ∑m(3,5,6,7) = X'YZ + XY'Z + XYZ'   + XYZ  = XZ + XY + YZ        

S = ∑m(1,2,4,7)  = X'Y'Z + X'YZ' + XY'Z' + XYZ =  X XOR Y XOR  Z 

  :د تمام جمع كننده به شرح زيرنتابع هاي  جدول كارنوي خروجي

   

  

  :ه شكل زير است هاي تابع ب  خروجي منطقينمودار
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و يك گيت از دو نيم جمع كننده   با استفاده:سازي تمام جمع كننده با استفاده از نيم جمع كننده پياده
OR هاي جدول درستي به  كاري ساده در پوشش يك دست اين عمل با .ساختيك تمام جمع كننده توان مي
  :پذير خواهد بود  زير امكانكلش

  

 ، با افزايش تعداد بيت به روش كلاسيكبيتي nهاي  جمع كنندهطراحيدر  :بيتي  n  دودوييجمع كننده
به دست آوردن توابع ساده شده به شدت افزايش يافته و هاي درستي  ولجدتعداد سطرهاي هاي اعداد، 

 يك  بهبراي طراحي يك جمع كننده چهار بيتي به عنوان مثال، . پذير نخواهد بودي به راحتي امكانخروج
   .خواهيم كردلذا به روش غير كلاسيك عمل  .سطر نياز خواهيم داشت 29=512 جدول درستي با

تمام عدد  n پس با استفاده از .زرگتر داريم ب چند بيتي نياز به جمع كننده هاياعدادمع براي جدر اين روش، 
هار عدد تمام چ  چهار بيتي،جمع كنندهيك در به عنوان مثال،  .مبيتي مي سازي n يك جمع كننده ،جمع كننده

 رقم نقلي به ،ين جمع كنندهدر ا . اين مدار يك مدار تكرار پذير استلذا .گيرنددر كنار هم قرار ميجمع كننده 
جمع كننده با رقم  ،جمع كنندهبه اين نوع . صورت موج گونه از تمام جمع كننده ها منتشر شده و عبور مي كند

  .نقلي موج گونه گفته مي شود
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،  طراحي جمع كنندهاشكال عمدة اين روش .ناميمج گونه مياين نوع جمع كننده را جمع كننده با رقم نقلي مو
 زيرا براي توليد باشد،براي توليد رقم نقلي نهايي از بيت پر ارزش اعداد ميمورد نياز طولاني  انتشار زمان

 وجود خواهد داشت و خروجي هر طبقه نيز به آماده  تاخير طبقه گيت2هاي نهايي در هر جمع كننده،  خروجي
 طبقه گيت 8 بيتي، 4لذا به عنوان مثال براي يك جمع كننده   .باشد وابسته مي خودودي طبقه ماقبلبودن ور

شود كه  خواهد بود و مشاهده مي16 بيتي، برابر 8 اين تاخير براي يك جمع كننده .تاخير وجود خواهد داشت
  .دت افزايش خواهد يافتهاي اعداد، زمان لازم براي توليد خروجي نهايي به ش با افزايش تعداد بيت

  

گونه،  با رقم نقلي موجكل جمع كنندهبراي حل مش  : با پيش بيني رقم نقليبيتي nطراحي جمع كننده 
  لذا جمع كننده جديدي طراحي شده است كهد،بايد وابستگي نقلي خروجي هر طبقه به طبقات قبلي حذف شو

در  .شود و زودتر آماده ميوابسته نبوده طبقه قبلقلي ن رقم به ، رقم نقلي ورودي هر جمع كننده بيتيآن،در 
  تاخير رقم اين نوع جمع كننده، به اين ترتيب.خواهند شدهاي نقلي بطور همزمان آماده  همه رقماين حالت

  . را براي آماده شدن جواب نخواهد داشت گونههاي نقلي جمع كننده موج

 اند وهر طبقه به دست آوردهمحاسبه رقم نقلي ابط جديدي براي براي اين منظور با استفاده از عمليات جبري رو
  . ايده گرفته شده استهاح مدار مربوطه از تمام جمع كنندهبراي طر

  

طور كه در  هاي جبري همان كاري  اما با استفاده از دست. وابستگي رقم نقلي ديده مي شود، مدارهاي فوقدر
هاي  رقم ساير و بهداشته بيت هاي بعدي فقط به رقم نقلي اولي بستگي رقم نقليشود، روابط زير مشاهده مي

  .نقلي ارتباط ندارد

P = Ai xor Bi  

G = AiBi

Si = Ai xor Bi xor Ci = Pi xor Ci  

Ci+1 = Ai.Bi + Ci(Ai xor Bi) = PiCi + Gi 



 ۴صل ف رضواني: استاد   )2(سخت افزار كامپيوتر 

١١ 
 

  

گونه كه مشاهده   همان.ست بيتي رسم شده ا4يك جمع كننده هاي نقلي براي در شكل زير مدار توليد رقم
شود، تاخير انتشار لازم براي توليد رقم نقلي خروجي در تمام طبقات جمع كننده با هم يكسان بوده و برابر مي
  . طبقه گيت است4

  

  

 ابتدا  استمبراي تفريق دو عدد چند بيتي لاز  :(Half Subtractor) تفريق كنندهتفريق كننده بيتي يا نيم 
را طراحي  تفريق كنندهنيم خواهيم مدار تفريق دو بيت يا اين مرحله مي  درلذا ،تفريق دو بيت را انجام دهيم

  .كنيم

 اين مدار.  بيتي خواهد بود2 عددي ،حاصل تفريق. كند بيت را از هم كم مي2 مداريست كه تفريق كنندهنيم  
براي طراحي  X‐Y : گرفته شود  قرض از بيت سمت چپتيك بيممكن است عبارت زير را محاسبه مي كند كه 

شكل بلوكي، جدول درستي، جدول  به اين ترتيب كه .مراحل طراحي را دنبال مي كنيم، تفريق كنندهمدار نيم 
  .كارنو و در نهايت روابط منطقي را به دست مي آوريم
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يا حاصل تفريق  Differenceبه معني  D. هستندهاي مدار  خروجي Bو  Dهاي مدار و  ورودي yو  xدر اين مدار، 
  :جدول درستي مدار به صورت زير است .  خروجي استقرضييا رقم  Borrowبه معني  B   بيت و2

  

X  Y    B  D 

0  0    0  0 

0  1    1  1 

1  0    0  1 

1  1    0  0 

  

   :دناشمي بزير به صورت تفريق كنندهي نيم ها و نمودار مدارمعادلات خروجي

D = X xor Y 

B = X Y' 

  

تفريق  به قرضيبيتي به علت وجود رقم  n دو عدد تفريقدر   :(Full subtractor) تفريق كنندهتمام 
ريق تف .دـ داشته باش از طبقه قبل رارقم قرضي احتماليهمراه با  بيت 2 تفريق كه قابليت ي نياز استاكننده

 ناميده (Full  Subtractor) دهــتفريق كننام ــتم ،  داشته باشد را از هم بيت 3 تفريقكه قابليت ي ادهـــكنن
   :عبارت زير محاسبه مي شود تفريق كنندهدر تمام . شودمي

           X-Y-Z  يا  X-(Y+Z) 
ننده به شرح زير به دست هاي تمام تفريق ك  خروجيول كارنو و در نهايت روابط منطقياجدول درستي، جد

  :آيند مي
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  :توان عمل نمود بيتي به دو روش زير مي nبراي تفريق اعداد   :بيتي n جمع و تفريق كننده   

 مراحل كار در اين روش،. كنيم ميطراحيبيتي  nبا استفاده از تمام تفريق كننده ها تفريق كننده  .1
 .باشدبا استفاده از تمام جمع كننده ها ميبيتي  n  جمع كننده هايطراحيمراحل  مشابه

توان مدارات مي، 2در روش دوم با استفاده از جمع كننده ها و انجام عمل تفريق به روش متمم  .2
توان تعيين نمود  در اين مدار با يك ورودي كنترل مي.بيتي ساخت n تفريق كننده -جمع كننده 

 .بيتي با هم جمع شوند و يا از هم تفريق گردند nدو عدد كه 
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شده و با  xorهاي  ابتدا وارد گيت (B)هاي عدد دوم شود، بيتمشاهده ميفوق دياگرام بلوكي گونه كه در  همان
شوند كه اين ورودي كنترل به عنوان نقلي ورودي، وارد مدار تمام جمع مي xorكنترل يا فرمان  يك ورودي

تواند عمل جمع و يا تفريق اين مدار مي) 1 يا 0(حال با توجه به مقادير مختلف بيت كنترل . شودده نيز ميكنن
  . را انجام دهد2به روش متمم 

)(00 SumBABASC +=++=⇒=  

)(11 SubtractBABASC −=+′+=⇒=  

  

 با اتصال   .كندچهار بيتي را با يكديگر جمع مي       BCD، مداريست كه دو رقم      BCD  جمع كننده     : BCDجمع كننده   
  .چند رقمي را انجام داد BCDتوان جمع اعداد  يكديگر مي بهBCD جمع كننده چند

  : دو روش كلاسيك و غير كلاسيك وجود داردBCDجمع كننده براي طراحي 

را طـي  ، جدول كارنو و به دسـت آوردن روابـط         و مراحل جدول صحت     عمل كنيم   يا بايد به روش كلاسيك        .1
و به دست آوردن     آن   سازيپياده رديف لازم داريم كه      256در اين صورت يك كارنو با       .كرده تا به مدار برسيم    

 .مشكل خواهد بودها  هاي ساده شده خروجي عبارت
را بـه صـورت      BCDجمـع اعـداد      اسـتفاده كـرده و       دودويـي  از جمع كننده     توانيمدر روش غير كلاسيك مي      .2

 .خواهد بودچهار بيتي طبق جدول زير  دودوييدر اين صورت خروجي جمع كننده  .دودويي انجام دهيم
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بزرگتـر از   BCDحاصل جمع دو عدد  به عبارت ديگر، هرگاه    .استاصلاح   در برخي موارد مستلزم      اين خروجي 
 اين است كه 6دليل جمع با .  جمع شود2(0110) دودويي 6با عدد بايد  شود، نياز به اصلاح داشته و حاصل         9

: مكان بيتي حاصل از جمع دودويي و نقلي دهدهي برابر است با             ترين  اختلاف بين يك رقم نقلي در با ارزش       
 C در جـدول فـوق،   .آيـد مـي   سعي و خطا به دسـت  روشكارنو يا به جدول رابطه مدار اصلاح از . 6 = 10‐16

 6 شـود، خروجـي جمـع كننـده دودويـي اول بـا يـك                 1گاه برابر   ت كه هر  مان سيگنال اصلاح خروجي اس    ه
  : برابر خواهد شد با  Cطبق جدول، عبارت جبري . جمع خواهد شد  2(0110)دودويي 

C = K + Z4.Z2 + Z4.Z3 

مدار حاصل  اگردر اين مدار  .دهدچهار بيتي را نشان مي BCDيك جمع كننده دياگرام بلوكي شكل زير 
  .جمع مي شود 0110باشد نتيجه با  1و اگر  0000شد نتيجه با با 0اصلاح 

  

ضرب كننده هـا هـستند؛       يكي ديگر از مدارات محاسباتي پر كاربرد در سيستمهاي ديجيتال،             :هاضرب كننده   
در ادامـه بـه يـك ضـرب         . توان به دو روش كلاسيك و غير كلاسيك انجام داد         طراحي ضرب كننده ها را نيز مي      

  .بيتي را به هر دو روش طراحي خواهيم نمود 2كننده 

 مدار  يها خروجي و   ها  ورودي رسم كرده و تعداد     مدار را   در اين روش ابتدا دياگرام بلوكي        :روش كلاسيك    .1
 .كنيمميرا مشخص 
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  حاصـل   هر تركيب،   تمام تركيبات ورودي را ليست كرده و به ازاي          مدار، براي پر كردن جدول صحت     سپس  
 در  . در سـتون خروجـي مـي نويـسيم         دودويـي را در دو بيت ديگر بدست آورده و به صـورت            ضرب دو بيت    

  .آوريمهاي مدار را به دست مي مرحله آخر نيز معادلات خروجي
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F1=ABCD 

F2=ACD'+ABC' 

F3=AC'D+AB'D+BCD'+A'BC 

F4=BD 

 خاص خود را دارد و هيچ راه حلي براي  حل هر مساله راه،ش غير كلاسيك در رو:روش غير كلاسيك  .2
كنيم روش دستي ضرب را با ابزارهاي  سعي ميطراحي مدار ضرب كننده براي .ندارد مسائل ديگر عموميت

عمل ضرب دو بيت  .نياز داشته باشيممراحلي چون جدول صحت به بدون اينكه  ،منطقي پياده سازي كنيم
 : شود انجام ميضرب متعارف دستي به صورت زير  .در منطقي است x AND y عادل عبارتدر رياضي م

  

مدار ضرب كننـده مـورد       ANDهاي   لگو گرفتن از روش ضرب دستي و استفاده از مدارات جمع كننده و گيت             با ا 
  :شودآن در شكل زير مشاهده ميدياگرام بلوكي كنيم كه نظر را طراحي مي

  

بيت را  mبيت در  nهاي ضرب كنندهتوان  مي، در طراحي ضرب كننده ها روش غير كلاسيكيبا به كارگير
  . طراحي نمود به سادگيبدون نياز به جداول صحت با تعداد سطرهاي زياد
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   :باشد  مفاهيم زير ميآشنايي بااز اين فصل ف هد

  يك بيتي و چند بيتيساخت مقايسه گرهاي و آشنايي با مفهوم مقايسه گر مقدار 

 توازنو تست خطاي توليد مدارهاي  

 ، خواص و كاربرد آنهاماجولارآشنايي با مدارات تركيبي  

  

انـدازه  كنـد و   را مقايـسه مـي  B و Aيك مقايسه گر مقدار مداري تركيبي است كه دو عدد         :مقدارمقايسه گر   
 (A<B) و   (A>B)،  (A=B)خروجـي    بـا سـه متغيـر        توانـد  مـي  يـسه  نتيجه ايـن مقا    .كندنسبي آنها را تعيين مي    

و نـه روابـط      تنها تحقيق تـساوي دو عـدد مطلـوب اسـت             ، در برخي مدارات مقايسه كننده مقدار      .گرددمشخص  
  . بزرگتر و كوچكتر بودن

ر اسـت   در نظ  در ادامه    . كاربرد زيادي دارند   XNOR و   XORهاي    معمولاً گيت  در طراحي مقايسه گرهاي مقدار،    
 طراحي شود كـه دو عـدد را بـا           XNOR و همچنين    XORهاي    با استفاده از گيت    يك مقايسه كننده چهاربيتي   

  .شودهم مقايسه كرده و در صورت مساوي بودن خروجي يك و در غير اين صورت خروجي صفر 

   : XNORطراحي مقايسه كننده با 

  

  اجولارممقايسه گرها، مدارهاي مولد بيت توازن و مدارهاي تركيبي   :   ام درسن
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   : XORطراحي مقايسه كننده با 

  
  

 هـاي  كـه داراي خروجـي  م بيتي طراحـي كنـي  4ك مقايسه كننده يخواهيم  مي  :بيتي كامل  4مقايسه كننده   
هـاي    است كـه بـه ترتيـب بيـانگر حالـت     L و E ،G خروجي 3اين مدار داراي  . بزرگتر باشدو، مساوي كوچكتر
(A=B) ،(A>B) و (A<B)باشند مي.   

 براي بـه دسـت آوردن معـادلات خروجـي           .دشوني مدار در زير مشاهده م     هاي  خروجيدياگرام بلوكي و معادلات     
بـه دسـت آمـده و تـساوي دو بيـت       Xi = Ai xor Bi از رابطـه   Xiاند كه هر  تعريف شده Xiنهايي، توابع مياني  

  .كند را تحقيق ميB و Aمتناظر از اعداد 
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 بيتـي، مـدار توليـد بيـت         nدر طراحي اين مثال قصد داريم براي يك كـد            :  و تست خطاي توازن    مدار توليد 
كد هاي   به بيت  است كه    ي بيت ،توازن زوج بيت   .طراحي نماييم  را    و همچنين مدار تست خطاي توازن      توازن زوج 

 .خواهد نمودزوج  را در كد حاصلها  تعداد يك و شده اضافه ارسالي

هـاي   يـك كـل    تعـداد  اگـر . دريافت مـي كنـد    كد ارسالي را به همراه بيت توازن      هاي   بيترنده  ي گ  نيز در مقصد 
ايـن روش فقـط     . صورت خطـائي در كـد رخ داده اسـت           در غير اين   ، درست است  كد ارسالي  ،دريافتي زوج باشد  

 . و توان اصلاح آنرا ندارددادهوجود خطا را تشخيص 

 بيت تـوازن زوج توليـد       Pهاي زير،     در شكل  .نمائيم بيتي طراحي مي   3دارات مذكور را براي يك كد       م در ادامه   
 .باشند بيت تشخيص خطاي توازن توليد شده در گيرنده ميEشده در فرستنده و 
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 توازنمدار خروجي   براي به دست آوردن توازن فرد،پس كافيست ، فرد استتوازن NOT  زوجتوازن :توجه 
  . كنيم NOT زوج را
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 به صورت قطعات مدارات ها در طراحي و مدارهاي منطقي براي استفادهها گيت  :ماجولار تركيبيارهاي مد
 تركيبي ماجولار معروفند،اي از اين مدارات كه به مدارات  دسته.گيرندطراحان قرار مي در اختيار (IC) مجتمع

- از جمله اين مدارات مي. ها دارندCPUهاي ديجيتال از جمله واحد كنترل  كاربرد زيادي در طراحي سيستم
 در ادامه .مالتي پلكسرها و ابزارهاي قابل برنامه ريزي اشاره نمود، انكدرها، مالتي پلكسرها، ديتوان به ديكدرها

  .ها خواهيم پرداخت ها و كاربردهاي آن ، ويژگي و مالتي پلكسرهاديكدرهابه معرفي 
  

 2n خط ورودي به حداكثر n تركيبي است كه اطلاعات دودويي را از  ديكدر مداري :مدار رمز گشا يا ديكدر

در  . متغير ورودي استnمينترم از  2n كاربرد ديكدرها، توليد .كندخط خروجي منحصر به فرد تبديل مي
   .در هر زمان حداكثر يك خروجي فعال خواهد بودديكدرها 

  .شودت و جدول درستي آن در زير مشاهده مي خروجي اس8 ورودي داراي 3به عنوان مثال، يك ديكدر با 
  

  
  

 .ورودي فقـط يـك خروجـي فعـال اسـت      تركيـب  بـه ازاي هـر  در هر لحظه، كدر يدر د : 3×8طراحي ديكدر 
  .ها هستندمينترمهمان در واقع  خروجي هاي ديكدر

  . مي شودمشاهده زيرشكل  در  3×8ديكدر يك ي  مدار نمودار وها خروجيروابط
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  اكثر ديكدرها و مدارات ماجولار داراي يك يا چند ورودي فعال ساز هستند تا بتوان آن                :هاي فعال ساز    ورودي
هـا    اين ورودي  .هاي كنترلي لازم، فعال يا غير فعال نمود        ها را داخل مدارات بزرگتر استفاده نموده و با سيگنال         

  .شوند فعال مي0 و نوع دوم با 1باشند كه نوع اول با  ميActive Lowو  Active Highاز دو نوع 

ديكـدر   است،  1در اين مدار زماني كه ورودي فعال ساز برابر   :Active High  كنترلورودي  با 2×4 ديكدر
 جـدول صـحت   ديـاگرام بلـوكي،     . ودي را در خروجي فعال خواهد نمـود       فعال شده و مينترم متناظر با تركيب ور       

  .شوندديكدر به همراه نمودار مداري آن در شكل مشاهده مي

E  A  B    D3  D2  D1  D0 

0  X  X    0  0  0  0 

1  0  0    0  0  0  1 

1  0  1    0  0  1  0 

1  1  0    0  1  0  0 

1  1  1    1  0  0  0 
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 Active  كنترلورودي  با 2×4 ديكدر Low:  است،  ديكـدر  0 در اين مدار زماني كه ورودي فعال ساز برابر 
ديـاگرام بلـوكي، جـدول صـحت        . فعال شده و مينترم متناظر با تركيب ورودي را در خروجي فعال خواهد نمـود              

  .شونداري آن در شكل مشاهده ميديكدر به همراه نمودار مد

E  A  B    D3  D2  D1  D0 

0  0  0    1  1  1  0 

0  0  1    1  1  0  1 

0  1  0    1  0  1  1 

0  1  1    0  1  1  1 

1  X  X    1  1  1  1 

  



 ۴صل ف رضواني: استاد   )2(سخت افزار كامپيوتر 

٢۵ 
 

  

  

  

 و گيـت  توان با استفاده از ديكـدر       ي هر تابع جبر بول را م      :پياده سازي توابع منطقي با استفاده از ديكدرها         
  .ها تبديل شودضرب  اما ابتدا بايد تابع به فرم استاندارد جمع حاصل.ياده سازي نمود مناسب پهاي

 .پياده سازي كرد OR دو عدد گيت  و3×8در  كي با يك دتوانمي يك تمام جمع كننده را به عنوان مثال 

   

S(x,y,z) = ∑m(1,2,4,7)  

C(x,y,z) = ∑m (3,5,6,7) 

  .شودمام جمع كننده با استفاده از ديكدر در شكل زير مشاهده مينمودار مداري ت

  



 ۴صل ف رضواني: استاد   )2(سخت افزار كامپيوتر 

٢۶ 
 

  

از  يگر است كه از چند ورودي فقط يك مالتي پلكسر يك مدار انتخاب : كننده يا مالتي پلكسرتسهيممدار 
  خط ورودي و يك 2n خط انتخاب، n يك مالتي پلكسر داراي . مي دهدانتقال خروجي به را انتخاب كرده و آنها

ها انتخاب شده و در  هاي انتخاب در هر لحظه، يكي از ورودي باشد كه با توجه به مقدار وروديخروجي مي
  .شودخروجي مالتي پلكسر ظاهر مي

   :فرماييدرا ملاحظه مي 4×1 نمودار مدار يك مالتي پلكسر دياگرام بلوكي، جدول عملكرد و

  

  

S0  S1    F 

0  0    I0 

0  1    I1 

1  0    I2 

1  1    I3 

  



 ۴صل ف رضواني: استاد   )2(سخت افزار كامپيوتر 

٢٧ 
 

  

مالتي توان با استفاده از  هر تابع جبر بول را مي:پياده سازي توابع منطقي با استفاده از مالتي پلكسرها 
تدا در جدول درستي براي اين منظور بهتر است كه تابع اب . پياده سازي نمودلازم هاي گيت و پلكسر مناسب 
‐nتوان با يك مالتي پلكسر با  متغيره را به راحتي ميnن گفت كه هر تابع توا به عبارت ديگر مي.قرار داده شود

 متغيره را در زير 5 تا 3 مالتي پلكسرهاي مناسب براي پياده سازي توابع . ورودي انتخاب پياده سازي نمود1
  .فرماييدملاحظه مي

   MUX   4 :1        =    براي تابع سه متغيره 

MUX   8 :1         =  راي تابع چهار متغيرهب  

MUX  16 :1         =   براي تابع پنج متغيره 

  .تابع زير را با مالتي پلكسر مناسب پياده سازي كنيد :مثال 

F (A,B,C) = ∑ (1,3,5,6) = A'B'C + A'BC + AB'C + ABC' 

  :هاي انتخاب مالتي پلكسر متصل كنيم، خواهيم داشت  به ورودي را B و Aبا فرض اينكه 

  

  



 ۴صل ف رضواني: استاد   )2(سخت افزار كامپيوتر 

٢٨ 
 

     I0  I1  I2  I3 

C     0  2  4  6* 

C'     1*  3*  5*  7* 

     C  C  C  C' 

  

  :هاي انتخاب مالتي پلكسر متصل كنيم، خواهيم داشت   را به وروديC و Bحال با فرض اينكه 

  

  


