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ناآ



ر با
•یس نطق اد ا جیتا ر.

•جیتا ایست خچا( عر
جیتا یر ایست ا آها فا)

•ر یا  را

• دا   .

•و ود  ر و با.

دند•   نا  .تاا

•و بحا گو ها مر.



جیتا اتگا
•ا آ    تگا ،جیتا تگا 

ود یر تما  ر  تفا جیتا.

سس• و   ستند اقد جیتا ات
(وع شا عد ا شا ا حی د عمو)

و  ما. ک   عمو ر
 قد  ،ع یککتر جیتا ایستا فر

 .

• سست تضا تیو.یو قد  ر یت
اقد و(شگما  ا خچا نظی ر

 ر  روادآگیر ظر  جیتا  .)

•اتگا ا  ر نطق اد  وو
یککتر جیتا(رپیوا زا )دا.



اتگا جیتاواآ
•وو تی د جیتا یست رمد د

 گر ر جیتا یست رمدا ا
کتریک جیتا ایست اپیور، ررا 
رد ید ساا د  ستر سیا.

•تگا واآال آ    تگا ،
و یر  ر ا  تیو و صود.

 وند  یستند ککتر زا واآ ویککا
اند .



اتگا جیتاواآ
•و وار(ریر)واآ تگا 

 یککارمدا واآ تگا
 .شر

• تضا  واآ م ا و یا م
ر جیتا یر مو ر  د ر جیتا
واآ   وو جیتا  تگا

 چ ا اند تفا....وند نی
 تبا واآ م .

اتگاواآو ا ننآاواد اد.



کتر جیتا ا تگا خچایک

•چ ا  یککا اسا یا ار  کر
ر سست  د و   ال و

یککتر  د یککا ند ر .نند

یستند• اپیور جیتا ایست م. چثل ا
، م سا یا تگات ق گا
اپیور   جیتا(ازار)یس.



خچا:رواکتر تگا(و)

• ار د واآ تگا
تغ ککتر تا  بدیر(و)

ند . اگر و تا 
د  ر.جیتا تگا ا

بد  یر د  ار د
ند د .

•  ک تگا  ر راا
 ر  بکتر جیتا مو.



خچا: خ  ب ایستو

•(ویکر)ر (وند) د واآ ازا
جیتا  یست(د  و بد)CD

 د یفی  یر گیز یر ز و.



خچا:ا ا نسو

•یککا تاور(واآ  )ک جیتا یکتر
جیتا و ا نند نظی  ا  رراذر

: ا ر 24ثل  و1ر 26 
3و .مچنی3ا6وا ب.



خچا:کا ی

•یمیا ی(و و نند ب) صور
ند  ب و  سا ی .جی ی تا

 یر د و   صور قط  قط اند.

•قیا ا  یفیر ا جیتا یرذ
(ایکس) حد.ا د جیتا صار

ادتفا.



خچا:  ابا

•تگو جیتا و  صور  و تقا ا
 یبر ،س ی ا تقا اکنی  اشر و

ی د  ز سیا تقا یر.

•ر سیا   تقا جیتا ایستیفی
 تحو    وزو  ف ار یمدر.



نطق اد یرا دا
اپی• هند گر ا  نا   رو

( اپیور عمادرز)...ط   ما
کنسی(و ار=عم  زر کنسیایر=

زخ کنسی)ط   ر اینهند
نن  میقا  اپیور ا ر  .داد

•جیتا تو ایست ر ا  اغ 
د ر ما غ اعیو هر (ما

تخدFPGA ونید (.ستجو

• ید ق ار قا   نکو .



 با
•اقد:عر ،جیتا ایست ا ناآ

د   یر ا.،و ایابر
ت د .ما عرICجیتا ا.

•یبر نطق اد:ا ،سو ووا
یبر اد ر .اد یح. م

نندفر.کد.کسرتا.ر ادرذا.

•یبر نطق اد:.ا ا.یل.
را  مو ،عا(یا)ا.ندرآ

ردنکرهاآ یح . و اد
ی. یستر یف  .مادیستر



 نا  تا

•  نب او و نطق اد تا
 .

•تا   اپید تر مر(ق ل یر
)رما   یو ،حی.ا رآ

ب ار ا  نج ر تا
ستند تفا ا مچنا.

و• تا یز و مر ر تف تا
.ه  سیا تا  اک صوا

ند م ط.



 سا  ی
• ا می   س ر قد. 

بطا  ر  ر  و فت قد
آد ا   طا   و .

•او می و   ی(ندیق)ر
   ب   فتور ا.

 ر  ا   ی  و یو
 وو ا نید دشا د ن مرز

ا ر    ر  و اگیر
ماید ید و اآ و  ل.



ر اا مر
•ل طو  ستمر ا(13.5مر:)
✓امرفتگ7مر5مر

و:مرنامراا  اند تد ا رد ود ذ.ری 
یس مر دیر  ند.ها  تحا  مر  قکبیر ل 

ر ود تضر . یشتر یو وو ا.

✓یا تحار6.5مر

•اپا ار:
✓اا تحار6.5مر15مر
✓مراسا طو م (رآ آ قدرو وع)
✓*اا تحا  و رزر مر و زر ضو صو.
•اا ر ضا مر
•ستر مر(مر دثر0.5ر شجو 2ر مرر)
•ل  ستر شا(ا دثر0.5ر شجو 2ر مرر)

لویز4ا3عمور(ویز•  و 1ود مر)



اا ر ا مر
فر•   س ر عمو ستر شا ا مر

 شا هتر ا   مر هتر  و 
اد ت لآ ل. مک طر  بت 

شو  س  ا و  .فر
•س  کا    نمر ستر مرآ 

ا ا ا م  خش  اد  تیا  
ماد   اند ر.

•ستر نند شا(لآ سا ژ)ل س
 ا ود ا  توند گر  و  و
ماد م  ه   ند طر  و.تفا

اد ت ا ق ود و   ویکر.
ویز•  ب نگما د   و ما

ا او طر   ور با ا ب
 حد ا  ور ا.



ایزور  فر
•رایزو زر ر صو ر  ستند فردو.
•یو: صا طو اشجوار ر فر وندند

ر. ها   پرد سا    م ا وید
د ود  حو ر ضا م ا  ر ما ر ا ر

یر ع کسا مر م .
•ر ود ع ر ضا م  فر مر ر و :

1- ا ا دو.
2-  ی اخناار  .
3-عیی نگا چآ ا آ ضا  ر ا رار لد

اد تفا(دا ا ا ).
•الضوندرو جا ل   و

نندرا   شو ا  و  شست  .
رت ر جا ستق ا   ر ضا لآ ل 

 ویکر  تفا   ا  تو کا م س ا
خت.د   ند ند   و ود  ر س

ند ا م ر  آ ا نوسد یا.



مرا
ر:مرا• و  فت ف.ر ق ا حو ات

ندآ.د  تذ ا مر.

•حو رامرا تحالدا، ،ریا ،
یست   و  ووedmodoتفا

د .ود
توع•  مرا حو ر یاز  ل رم

و عر  ا  و  تفا:whiteboard.ir
(ر  و اص ا  دداIOS).

نب(ود•  نطق ل:)fnny7s

کت1:نید  ا  و ا.یپنگ.
کت2:ادلامرا   ا حتمارتفا پی
نید.اد ا فتگ صو  جدد ادل میش.
کت3: نامرPVکنید می .ZipRarتیدفر.یدخو  .نما



منطق امد

(جیتا ایست حر)

 لس

 ا ما
جیتا ایست



ر ح
•نط  جیتا ایست

• ،د د(نرا)زازا 
(یماگز)

•نف د

•ادBCDِر 

•ر فباد ر



واو ایست  

•ایست واآیا  تیو و  
و .ار تر ر ر   ا ث

 ر و نگین سب   ر یاد.

•جیتا ایست  اا سست صو
ود ار د.



 بنا یس؟ د
آه• تو ،د تو  را  رتد ا

نک  ست  ر آ    بنا یست
 و و     م   یندید

.ند

•بنا ر  و  بیع د ید  طوما
ار)  ) شا. شر    حد رنها

 ار ابنا10 کر ر   ا.

•بنا  د10(و   د تا10گش)
م بنا نها    هتر ساا ا با رک

.ق  ر و آ  و  ا م  ر
ستی یست  د ه  ا.



 بنا
•بنا م  بناا م 10 ترا

 ر  م  تر    م.

1367

 تر ا  تر 



 بنا
•بنا م  بناا م 10 ترا

 ر  م  تر    م.

1367

 تر ا  تر 

•بنا م  بناا م 10ر ر ر ،
د  د آ قد بنا  او  :

1367 = 1 * 3 + 3 * 2 + 6 * 1 + 7 * 0



 بنا ر
•ایست واآ(یا)  بد ستقیما و 

و ینو ب تیو.ایست واغآییر
د اا یست بیع ا هاا.

•ایا یککتر ایست  خت ابناجیتا
یس ا  ر  ا ،س ب.کاذر و ناثل

ا10 10ی واو تا0ا9ر ا بی . ا
ا(یر ی آدم یگنا ر ید طا  وطوا

ک  ینید:)
اد.1 ز د ا نز
اد.2 ز طا
3.ا ردا



 بنا
اپ•  جیتا ایست ر م بنا یورنها

بنا2(  ق01ند یگنا ،ق
ازجیتارایگناواآا )،

ا ر  و سیا د ا  بنا  ا 
بناساا  10یس  ا  ا.

•بنا ت بد ر10بنا 2قسیما  
و تفا تو.

ثا:د13



 بنا
اپ•  جیتا ایست ر م بنا یورنها

بنا2(  ق01ند یگنا ،ق
ازجیتارایگناواآا )،

ا ر  و سیا د ا  بنا  ا 
بناساا  10یس  ا  ا.

•بنا ت بد ر10بنا 2قسیما  
و تفا تو.

ثا:د13 بنا 
ررا1101 بنا 
(نی قسی  ر  د قدآ

سم ا عن و ما فرا
ر.یا اایمادا، 

و وند     (ر



 بنا

•بنا بد ر210ر  ما  
و تفا و.

ثا:د1101



 بنا

•بنا بد ر210ر  ما  
و تفا و.

ثا:د1101ا رر  بنا 13 بنا 

1* 3 + 1* 2 + 0* 1 + 1* 0 =
8 + 4 + 0 + 1 = 13



زا بنا

•یست ار ر(اسا)بنا10  
یست و ر(رپیوا)بنا2.  بد

ا  کاذر ر .تبایراربنا

•بنا شک   16 یماگز .ا
بنا  اآ سیا ر   ا(انر)2بنا

سا ر آ ب  ه گر ر  ، بد
 آاتر .سبتا

•ر     و  شک ا««نها
«زا»  آ ر  د و م ی

عن یسگ فبا  رaاfو تفا.



زا بنا

•  بنا بد16 اآ سیا عکا .

4ر• ستق طو نرا 1یماگز
عکا  ود بد( .بد ر4نرا 

1 اد یماگز 16 صو  د
نی بحا ن ا یا ت د)



زا بنا

•  بنا بد16 اآ سیا عکا .

4ر• ستق طو نرا 1یماگز
عکا  ود بد( .بد ر4نرا 

1 اد یماگز 16 صو  د
نی بحا ن ا یا ت د)



بد د



بنا  فر  م2

•بنا اند بحا 10(ستا )م
  ر  آجا  فا  ا  فر  تی

 ر  ر(نجا فر   ق م ).

•سا ا ،یس حد اذ  د د و
د رز نا.د ر ثل اپیور،  ا

ا رآ م  اد ی ها ا ضا د
 رز کا ا  م.



بنا  فر  م2

•بنا اند بحا 10(ستا )م
  ر  آجا  فا  ا  فر  تی

 ر  ر(نجا فر   ق م ).

•سا ا ،یس حد اذ  د د و
د رز نا.د ر ثل اپیور،  ا

ا رآ م  اد ی ها ا ضا د
 رز کا ا  م.



نرا نف د
ستند• ثب د  و آ ر ر نجا .ا

نف د ما ر(تز ی   د ر
تر ذرر)ظر ا  

(نی  ل ر.)

•و تفا   نف د ما ر
 ر  دتد.

.1تدل 

.2کم 1

.3کم 2



تدل 
ل• ی عنو ،ی رر   

و تر ظر  .نها

+12 = 00001100 نی8ضا  ر یت

- 12 = 10001100
د• و نف تو ،ل دشا ا یست

م نها ا   نها م ا   و
.ند



کم -کم  -
•کم -و کر نف د ای ما د

فر) ا    (:فرا

+12 = 00001100

-12 = 11110011

•کم -ا 1کم  -نی ا :

-12 = 11110100
•و:د اد یست  ا ا ری رضا

گیر ظر (ف ا ی  ثب د ر تدا (ر
سا اد  عمود  طوو.ز ا ا 0

 م ادوم مک.ا ثل رنا8ی
127دثر  ، شا و  255.



کم -کم  -
•کم -و کر نف د ای ما د

فر) ا    (:فرا

+12 = 00001100
-12 = 11110011

•کم -ا 1کم  -نی ا :

-12 = 11110100
•و:د اد یست  ا ا ری 

گیرضار ظر (ی  ثب د ر تا
اد سا)فر اد  عمود  طوو. ا
ز 0ا م ادوم مک.رنا
ا دثر8ثل ی127  ، شا و  255.



کم فر  م2
• د  ا(نف  ثب )م  ا

نی.و نف  مود فر ر.ر
کم ک  اد نف د ا2و .ود

• ق  رترر
ی(ل)دا د 

ر  و ا آ  اد
 د رز ر و ا باد اد شد.

ثا31 – 6 = 25

31: 011111

6: 000110

-6: 111001کم1

-6: 111010کم2

011111
+: 111010

25: 011001



BCDد
•اندع ما  بنا بد گر ،د

عی د ا  خو و  ک یس طر
عد01ترا ر ا ،د ،  

و  سب.

•سا ا عا بنا(ر یاند 10)،
و اد جیتا یست  مد خ

د  نرا د اBCDر تفا.



BCDد
•    ما ر ی ها ر د  

و تفا.  ظا و   
 د  آ بد و  ا  د ر

 ا سیا (بییماگز.)
•ثا:149 = 0001 0100 1001
•م BCDار زتر ا9ا  آ اد

(0110)  مو مقنی ا 
( ی ی ها و9وم).
•دBCDشگرما  ت  م ند

د(7-Segment)دو  ما(ث
م (.نزاماشگر



BCDد
1 + 7 = 0001 + 0111 = 1000 =(8)

م ی یقا ا منرا. متر ا و10
قعد  تیرم.

4 + 7 = 0100 + 0111 = 1011 =(11)

1011 + 0110 = 0001 =(1)
ا1و.قا ر   د ا آر  م
قعد  تیر.

9 + 9 = 1001 + 1001 = 0010

0010 + 0110 = 1000 =(8)
ا  ا8و. م ا ق ا دق

عد    د آ ا ا ا  تقتیر.



BCDد
1 + 7 = 0001 + 0111 = 1000 =(8)

م ی یقا ا منرا. متر ا و10
قعد  تیرم.

4 + 7 = 0100 + 0111 = 1011 =(11)

1011 + 0110 = 0001 =(1)
ا1و.قا ر   د ا آر  م
قعد  تیر.

9 + 9 = 1001 + 1001 = 0010

0010 + 0110 = 1000 =(8)
ا  ا8و. م ا ق ا دق

عد    د آ ا ا ا  تقتیر.



ر د
د• 4د بی یت

 ا  یماگز
ب د ا د ر د 

ی   ق عد 
 فا.

د•  ارا  ک
  طا تما  نک
ا  انسو
  جیتاز  تیوا
ند   .نند



فبا ر ر د
اترا• ر  یت ف د  ک د 

ل  ا ،و  ز ر  ک  د ر آ
 تا تصا یسگ فبا  رار.

ثاQ: 1010001 (81)

• آجا 7 ی8ضا  د تفا ی
فبا ا  را  ل و دیماا(ق)

ر عر  گر ا.

وی•  اا قی فبا ر ما ر رکد
 تا   و تفا.

ثا:ثرد ا یا ود1120ر   ی
ا160 ک اد70اتر ویکد .اتر



فبا ر ر د



منطق امد

(جیتا ایست حر)

و لس

و بر  نطق اگی



ر ح
وبر•

•ای

•و اا

•و ای ار

•ICجیتا ا



بر

•ا  یستم آ.بر   سا ل ر
سووود بحا ر ق( 2+4/2 )

اما بر  ،و تفا(فبا ر)جا
شخا )شینندقار x=3+y/3 ).

•ر بر ااسوووباحابر 
سیارلریبیع ا ( ثا)

آ یا د  (م  طا م ر
ا یر طا) متر سیا بیع ا .



و بر
•ن بر یست ر (جا قار جمو)یز 

اگرم و د عر.یست   ثل
 حی د ود ن براگرمر  م

اند عمو.بحا ر سا  بر یست ا
 د د ر.

•و یسگ ا و و.نندد یست
 و بر ا  ا.

•قد  ظا ا ر  و د(/)بر ا
د د نط ر وو.ایست تر ا عدا

ا ر  جیتا(0/1) ا یست  ود،
د تر ا  جیتا ر ا ا نو.

•ط  ن جیتا ایست hilowتا
( ن  فر عمو)یز اگرمیستند.



نطق ای:"ا"
•آ ل"+"ا و دو  .



نطق ای:""
•آ ل’(ر)ا"ר" و دو  .



نطق ای:""
•آ ل"."ا"X"َ و دو  .



و بر اژ
• ا مگر +.نند کم  ’.

•و ر.ستبر عنabو(نرا)ناد
گاآ(a + b)مچنی (a . b)یز01و .ود

•نث ضو 0ر+1رxدا
(عمو بر ی.)عن

(a+0) = a

(a.1) = a

ذر• جاا.عن

(a+b) = (b+a)

(a.b) = (b.a)



و بر اژ
ذر• و.عن

a.(b+c) = (a.b)+(a.c)
a+(b.c) = (a+b).(a+c)(یس عمو بر   )

•رذعکو.....:

a + X = 0
a . X = 1

• قد یسکمر عمو بر  فهو  ،
 دآ جموا ظر  .

a + a’ =
a . a ’ =



و بر  ا اضا
a.a = a a+a = a کر

a.0 = 0 a+1 = 1 در

a.(a+b) = a a+(a.b) = a ذ

a.(b.c)=(a.b).c a+(b+c)=(a+b)+c رذر

(a’)’ = a د

(a.b)’= a’+b’ (a+b)’= a’.b’ او

•ا:ا اد حی با (گرنگ)ر
 حی هآ.  آ با ر نگ+

 بد.0 بد 1عکا .
مااژاضاستند نگ ب.



ضاا عو
•ا او  رذر ،رذ جاا

ستند تغیر عد ر  عو(  حد
یستند :ثل(.تغیر

a + ((b+c)+d) = a + b + c + d

((d + a) + b) + c = a + b + c + d

(a + b + c + d)’ = a’b’c’d’



 د ا و اضا بات
•، د ها آ ن  عمو بر ل ر

ق و بر ن01 و  رنا 
تمک ا ما ت د  شا
ت(تا )ا با  ر  با ر.

ثا:با
رذوم

a+(b.c)=
(a+b).(a+c)



و ا
•عد   با (ثل3) قد.تغیر

ود ا تغیر   1ا0ر ا قد  اد
ا  و عیی آها ا و1ا0ر .ود

• ر ت د ا و  و ا قدر.

نط• ای   د  ا و  و اق
ر ا یا ، د . اتغیر

اید   عنو  ستند ر
آ  ر عنو   یم ا  ود

و ا.

مدر

x
y

F



ا ثا  و؛ ا

F1 = x + y’z



ا ثا  و؛ ا

F1 = x + y’z



گر ثا  و؛ ا

F2 = x'y'z + x'yz + xy'

x'y'z + x'yz + xy' =

یرتواx’zتفا ا
رذو ژ 



گر ثا  و؛ ا

F2 = x'y'z + x'yz + xy'

x'y'z + x'yz + xy' =
x'z(y' + y) + xy' =
x'z + xy'

ت ا یرتوافا
وذر ژ 



کسا ور  ر فا

بک• تر، ینا ا نند  ا   ر تر
(.ارووو)صرر



ا سا ر تو ور
• ن صو  ستقیما و ا سا رور

و  ر ا.

م:ثل•  د ر  شستد یز  فر ها
شاشاو ر(  د  تغیر ها

ر.)آندستا  د(ا)  
ند   یز .یخو :ر

)و   شرد  ا م م ت.
)فر  د ومر  شر .



نطق ای ار

•XORو  دوا تصاتل⊕



نطق ای ار

• زایهاآ و یم  عکو.



NANDام(ایوو)



NOR ام 



ICجیتا ا(نطق)
•ICظر  نطق ا

ند یککتر تاا
ک.وند   طوما

کرم ظر  ینید
د فا  ا نطقد

ا  فااا
.د

•و  مو رتفرا
TTLCMOS ا 

نی سقا.



ICجیتا ا(نطق)



فاICاTTLCMOS
  ا  ستگ واو رCMOS

اند را د نا   .صرر
صر

دثرTTLرر  10ود 
و  عد   وCMOS50.

نجا
ر

د و سیا کرم  .ر قا وزا

 غییر غیی10ا ا شد و یا یر
رTTLراورCMOS70.

ایر

رTTL ندCMOSود د 
یادTTLمودCMOSا  .

اا

طعاTTLرقاطعا ا CMOSستند
  مک  ما ا ت  .سودآیذرد

قا
کیز



مر
گیرد• ظر   ر ا .آ وستید ر ها

نید ا(د  نوسید یام و 
د ر تفا ضاا  د)ژا پ آ 

نید  .

Fa = x(x+y)(x+z)

Fb = xyz’ + x’y’z



منطق امد

(جیتا ایست حر)

چها لس

ا ا  سو وو



ر با
•وو  ت د بد

•دتا یر  دتا ،وا ار

او• د ا وو را



د ا  ت د 
• د  ،سا    عمو د ر

شد  د ر ظر و ت د.

•و   بد اد د  عد ر و
مک  ا ا اد وو عد  و و

یو د پ  و اای رر
 جا یککتر ر ا هاتا ICآ 

.رستقر



 د
وو

• مک ور .نک ک1گیر ظر   :ا

F1 = x’y’z
•ر نک گر  0سینو وو :ا

F1 =

F1 =
•   تو«و م»   ینتر ا

«ز م»استراو یدا.



 د
وو

• مک ور .نک ک1گیر ظر   :ا

F1 = x’y’z + xy’z’ + xyz
•ر نک گر  0سینو وو :ا

F1 = (x’y’z’ + x’yz’ + x’yz + xy’z + xyz’)’

F1 = (x+y+z)(x+y’+z)(x+y’+z’)(x’+y+z’)(x’+y’+z)
•   تو«و م»   ینتر ا

«ز م»و یدا سترا .ا



 د
وو

•ر اF2 ینتر و  ا یو 
سینو سترا.

•یس بحا ر  یا سترا ر.قا
تغیر ر 0ر  ا و1و تو ر ا و

(ینتر کر.)

F2 = x’yz + xy’z + xyz’ + xyz
F2 = (x+y+z)(x+y+z’)(x+y’+z)(x’+y+z)



ین  سترا تو گر تر

F2 = x’yz + xy’z + xyz’ + xyz

F2 = m3 + m5 + m6 + m7 = ∑(3,5,6,7)
F2 = (x+y+z)(x+y+z’)(x+y’+z)(x’+y+z)
F2 = M0.M1.M2.M4 =∏(0,1,2,4)

و  ا و م

ز  ا ز م



عر ند
•وا ار:ینت جمو ک   باار

 وا ر  اد، استرا ر .ا
•دتا ر:ک   و   باجمو

اضرSOPاجمو ضر ا POS،دا
 دتا.

•وا ر  (اتغیر م آ م ر  
اد(ضود دتا ر  ا ا

(و ینترا جموSOPاسترا ر 
وPOS.)

•دتا یر ر:صو   باSOPا
POSدبا.



دتا یر  دتا سقا



دتا یر  دتا سقا

•دتایر ر   ا  ر ک (a)
دتا(b) د تو.

•تیج  بق   دثر د ،دتا ر 
.د می تشا ایر ظر  بقا عد

( و رnot  تر  تد ا
وم مر یا عد  بقا  رنا.)



ا ا
•وا ر از:

آد1. د ت د  ت .

ند2. اآ  اا سقا(ر صوا
کmاMو تو.)

ایر3. د ی(ا ) ایاو.

•وا ر ی:

یا  یس وو ر را تماا ا
 مک متر ایرذکادا.



ا ا
•تکا  و ووا اا ر

بر(یرتوا ث)و ا ،ر تفا
  یس وع یس ییستما یتو

نی م گو.

•بد روا ار دتا ررا
و تفا او د شید  .



او د
•دتا ار ر ا ر د  

.

• جار  ه ا  بر باحا  سب
 دضمی تیج  . مینطو

  مک بروودر دتایر.

• ،  ا تغیر عد ر ا ئو ظر  ا
ا عو ر م2ا4 ت  تغیر

ر و5ا6مک  شک آ  تغیر
 شک قدآ یشتر اتغیر ر   و

یس جا ا .مل



تغیر  وو ر او د
•ا د  تغیر  ر2X2شی اذ .

ای• ،ا اا ا ا ر ،عا ر ا او د ،
 مسا   . د حد ب  د

و  گر ر  و ا ر   ر.ر
د تل ی   ق مسا ا .



تغیر  او د  ثا

F = A’B’ + A’B

A : 0 1
B :

0

1

•ا وو ا ر ،ا د شید  
ذ   فر د اا .



تغ  او د  گر ثایر

F = A’B’ + A’B + AB’ + AB

A : 0 1
B :

0

1

• تو شید4ر  مسا4 د ک با2
ود ذ .تغیر

• مک زتر اد 8ا16ا....مسا
 د شید  ا3ا4ا....دو ذ .تغیر

F =



تغیر  او د

m0 m1 m3 m2

m4 m5 m7 m6

BC: 00 01 11 10
A :

0

1

•د  صو2X4ا ر  و 
 مسا ( عد   د  

د عد  اذ  ما ر.)
•  ق اد گامسا ا ا ر  آجا 

و آر تو  ا اد، ت فا ی
و(ر (.د



تغیر  او د  ثا

m0 m1 m3 m2

m4 m5 m7 m6

BC: 00 01 11 10
A :

0

1

نید ا  ر ا:

F = ∑(3,4,6,7)



تغیر  او د  ثا

0 0 1 0

1 0 1 1

BC: 00 01 11 10
A :

0

1

نید ا  ر ا:

F = ∑(3,4,6,7)

ا:

F = BC + AC’



تغیر ها او د

m0 m1 m3 m2

m4 m5 m7 m6

m12 m13 m15 m14

m8 m9 m11 m10

CD: 00 01 11 10
AB :
00

01

11

10

•د  صو4X4ها ا ر  و 
 مسا(  یا ا.)

طر•   و و آر تو  ا  نجا
تی)آر ر د    شا  ا.)

•ر تحا روادشید:
http://electronics-course.com/karnaugh-map



می  ا

• اد ت ا ا، ت د  ا0ر
دت1 ر ی ر ر آها ر و

آها جا ت د  یXاد، ر.

•Xا یا و  و  ا1ا ا ا0ا
شید  ا  ر ندت.



ا ثا 
• ا  یککتر طع  گمن و

   آها ر د  ا  
و  شا خ.



ا ثا 
• نید  د ا د4د یBCD

آ ا ر  ند اگمنA گمن و
ند .

•د ر گمن  ینید،  طوما
0,2,3,5,6,7,8,9ا ر  9a)ا(fفا

(و ار   نها یس ر ل  ود.)



ا  ت د

F(A,B,C,D) =

d(A,B,C,D) =



ا  ت د
w x y z Hex A

0 0 0 0 0 1

0 0 0 1 1 0

0 0 1 0 2 1

0 0 1 1 3 1

0 1 0 0 4 0

0 1 0 1 5 1

0 1 1 0 6 1

0 1 1 1 7 1

1 0 0 0 8 1

1 0 0 1 9 1

1 0 1 0 A X

1 0 1 1 B X

1 1 0 0 C X

1 1 0 1 D X

1 1 1 0 E X

1 1 1 1 F X

F(A,B,C,D) = ∑(0,2,3,5,6,7,8,9)

d(A,B,C,D) =

∑(10,11,12,13,14,15)



د 

m0 m1 m3 m2

m4 m5 m7 m6

m12 m13 m15 m14

m8 m9 m11 m10

CD: 00 01 11 10
AB :
00

01

11

10

F(A,B,C,D) = ∑(0,2,3,5,6,7,8,9)

d(A,B,C,D) = ∑(10,11,12,13,14,15)



د 

1 0 1 1

0 1 1 1

X X X X

1 1 X X

CD: 00 01 11 10
AB :
00

01

11

10

F(A,B,C,D) = ∑(0,2,3,5,6,7,8,9)

d(A,B,C,D) = ∑(10,11,12,13,14,15)

F = C + A + BD + B’D’



تغیر ها او د  گر ثا

m0 m1 m3 m2

m4 m5 m7 m6

m12 m13 m15 m14

m8 m9 m11 m10

CD: 00 01 11 10
AB :
00

01

11

10

نید• ا  ر ا:

F = A’B’C’ + B’CD’ + A’BCD’ + AB’C’

( ا س دتا وو   اید ت ووا
.دتا وو  یو ا  یسرایای)



تغیر ها او د  گر ثا

1 1 0 1

0 0 0 1

0 0 0 0

1 1 0 1

CD: 00 01 11 10
AB :
00

01

11

10

نید• ا  ر ا:

F = A’B’C’ + B’CD’ + A’BCD’ + AB’C’
ا:

F = B’D’ + B’C’ + A’CD’



مر

•  بد رBCDاگمن  ک 
7Segment1-کشید ت د(تیا.)

2-م ک  ااینتر∑mxسیدنو.3-
نید ا  ا  نید  او د.

نید-4  د و   د ا ا.
ظر  ما  گمنتدیر:

نظر مورد سگمنت نشجوید شمار ر آخری

B 2یا1

C 3

D 5یا4

E 6یا7

F 9یا8

G 0



منطق امد

(جیتا ایست حر)

پنج لس

رکیب نطق اد



ر با
•یس یبر نطق د

•بق اد و

را• صا کا

•َز  ایر فهو

•نطق اد ر  یح



یبر نطق د
• یبر نطق د n m

  رmnترز د ر ود
اد فر .

ا•  ق ا ر  یبر د ر
 ستگ(ثf   ا  وو

اآد ضو) یبر د قا  ،
 ستگ  د ب ا  .ا



یبر نطق د و
• و  عمو  یبر نطق اد

نند ر بق(وودتا.)

•ک  ب اد(and-or)تر ظر  ا
1ک ا  او د ا ت د ا

(or-and)تر ظر  ا0ا ت د ا
دد ر او د.

• و ا   مک یز گر ار
nandnorرتصا بو وید رد:

(nand-nand) (nor-nor) (nor-or)
(nand-and) (nand-or) (nor-and)



را صا
•ICندا اTTLا  عموCMOSصا

یس مک را ی.و 1ک د
0 تذ   ا ار ،گر د

ود  آ.

اند• و ر TTLا  ا کتوECLصا
 مک.

•TTLیدو را  ر ا کتوand
ECLیدوorند.

•TTLا ا کتو1تا د(ط)
 قا  ا ر ر اد 

+vcc(pull up)و.



ایر
• یبر د  ر ئو ظر  ند ر

 ا ،ا  ست ا  حظ ر
ا شد و د  غییر   م

و ار ر ر تیج.

بق• عد  یا و  ستگ ایر دا
 یبر د.

•دو آ قد ر ر د ثبی  ب
و ود طا  تما و.



َز

غییر• ا ر     Aا
قد او د ر1

آ   و ار ر
ی فاnotایر   

race hazardی تف(ق)ا
و.

•ر  آ و  ایر ر
ات د گیر ر ظر د د

و خود مینا ا د.

•مAA’د ا یا   ا میش
ر میش اد  د0آا ت.



د یح
•ت ا آ   و فت ا  د یح

و  ا  نی ید  د آ ا ،نطق د
آ ا د ا و نطب ت د  ت

نی ر  د.

یبر د  یح ر:

ظر1.  وع قار نو    اتغیر
یر(ذ  ر ر ا دد، ا (.ر

ظر2.    وع ا ما  یت ر
د  ر  ترآسیو.

.3ر2 ید ها ر ا نی کر قدآ و.



ثا



ثا
ABC

A+B+C

AB

AC

BC

AB+AC+BC



ثا 
F1 = T3 + T2 = F2'T1 + T2 =
(AB + AC + BC)' (A + B + C ) + ABC
= (A' + B')(A' + C')(B' + C')(A + B + C ) + ABC
= (A' + B'C')(AB' + AC' + BC' + B'C) + ABC
= A'BC' + A'B'C + AB'C' + ABC

زید د ند؟F1وید ا 



ثا 

F1 = T3 + T2 = F2'T1 + T2 =

(AB + AC + BC)' (A + B + C ) + ABC

= (A' + B')(A' + C')(B' + C')(A + B + C ) + ABC

= (A' + B'C')(AB' + AC' + BC' + B'C) + ABC

= A'BC' + A'B'C + AB'C' + ABC

زید د ند؟F1وید ا 

و:یس د ا یح  د و(  د)،
 یاواد.ا ر ا دوو فاند.
وود شا  د ا عمو وا.

عد و ر1د شا  ر:ا و



د ر
•ست ا  و فت ا  د ر

ای و   آ ، د   عو
نی  نطق.ا  ر:

.1ذا  انا  د ار  
نی( س  گمنو د ثا ب

 ر ف   ها د آنا آ.)
.2نی   ت د.
.3د ا وو او د اند ا ا

نی ید  .را
.4نی   د.
.5و طمئ د ت  یح جا .ا



نطق اد ر(جیتا ایست)
صوت

•جیتا اد ر وآ    چآ
 اذ  ر  ت صو.

•ر ر ا ذا ریما،د
ر و   مینا ر ت یح

 ر رICر آ  طعا  یردا
و.

• جیتا یست  عد لد  ینید
 تر جا ت صو آ ا ر ما.







نطق اد ر(جیتا ایست)
اپیور م 

ند• ا  ر ا اپیور م  ر،
 ر   ت ر بل اد ر بتدا.

• ر اد رپیوا و  ر جا رو
اا  ک   ویHDL(ظر ا

زخ)و.
• تاو «رپیوا ویف»(د س؛(د

 اپیور«ا ار»(ا ار ثC)یس.
ار ا و یو د ق نجا 

یس ظر د تمگو.



•ز خ یو اا ترعرVerilog
VHDL   اپیور«ستند ر

جیتا ایست» آنا آ آها  ک .ودا

یتوند• نند ا د  ا  ازر
ث ند  فخت اد: یحبیا

د(ع ایا  ب د س)اا ،
ا د ر ر  ر.ازر

PCاپیور و سیا  نند ار
م  ، ModelSimProteusستند

نطق اد ر(ایست
جیتا)رپیوا م 



ا ا اد رااو

ا• اازررندیا د ر
ا ، مر  جرایکیش رو

تهابددآ ا را  د وها
 اخذ.

•د  خ وید مراما  عد 
 یدرااا جا:

•Smart Logic Simulator

•Physics Lab



Smart Logic Simulator
• کبترارا راکااز

 د ر.

•ای،اکسرتاو   ،یلکد
و تر ا گمن.

• ارو ژ اکا   د ا نو
(یس اپیور  ) د تفا .دثر

•ا باند را شا:01ر م ،ا
( شا  م ند گش ند ا و امز)

،ااوااار،ختنسو،ر
.وونطما

•اررار،  روگمنباند ،
،نمارا،برو.



Smart Logic Simulator
•سم Your CircuitsCREATE NEWعد  Projectیدر.
•حی    آ+ا.ودا پ  نید ا طع ها

چینید ر.یدو گشت  م ا غییر  فحید.
•طعا ی وید ی ل  .نیدیشا  طا

 طعا وید  غااآینید ذ .

•گش ا ل  رد(ر)ا ر ا .



Physics Lab
• ر ا اد ،نطق اد ر  یر 

  نیدوید ر.مچنیاخ
  مس نظو ر ا ر گرمز

 و.

•و ا یز     ا سیا آ یر
 طعاینیدنید    ی ا .

•ای ر ر   و ،نطق ا
 و آ.نند م ما  ی مچنی.

•ث گر طعاکسرتاو یلآ 
 تر ا و ا تیا یست .ا



Physics Lab
• ،ر رcircuit sandbox،دو+ زید 

طعا سم ویدdigitalعد  ر  تخا 
عد  ید ر یز  شینید.



د ر

•ر ر جا و  ماا ب سا ح
و.

• اپیور  را د ند ر ا  
ی   ر ح ،جیتا ایست.



مر
•د یا  یر ر جیتا یست  یور

یما ر ر .یا ضو   ی سا 
 ند  شا م  شر ا  د ضو رد

شا  یر و د صو ر  د 
و.د سا ا  ی .و  ق صو

اد  آ عد  و صو(0،2،4.)ر م
 ی xگر م  اyz

 یست ر  ند شکیf    ا
•  عد  نید   ت د تد د ر ر

وو د آfتفا ا  آد د وا و   
نید ر  د و.آا د ،ت د   پ

دتا د ا وو  آ  تفا ا  نید 
نید   د گر ا  آد د.  د 

نید سقا ی عد  بق عد ظر   .رد



منطق امد

(جیتا ایست حر)

ش لس

پرکار رکیب د



ر با
•نند فر  م

•کدکد

اتکسر•



نندم ی د
•م  ا  یت  د   ر د 

ند؛

0 + 0 = 0

0 + 1 = 1

1 + 0 = 1

1 + 1 = 0 (ق (1ا



نندم ی د
•م  ا  یت  د   ر د 

 یز      د رنا ند؛
ر(تما ق  م ا.)

0 + 0 = 0

0 + 1 = 1

1 + 0 = 1

1 + 1 = 0 (ق (1ا

 امxyا 

S ق Cنی ذا:



نندم ی د

•و او د د   ا را وو
و  آ:

C =
S =



نندم ی د

•و او د د   ا را وو
و  آ:

C = xy
S = x’y + xy’ = x⊕ y



ا نندم د



ا نندم د
• م  ا  م ند نرا د   ا

ا   ر نی( تر  )یر  یر
ق   ،(ر)د    . د

 کدگر ا ی   ر م د  ر
ر       د.



ا نندم د

S =

C=



ا نندم د

S = x'y'z + x'yz' + xy'z' + xyz

C= xy + xz + yz



ا نندم د

S = x'y'z + x'yz' + xy'z' + xyz
C= xy + xz + yz

ا دتا ر  بق ایا9ی



نرا د نندم(م (ند
•و  آها صا  ا نند م ند ت ا

ر(تقا رق)ا م ند د ونر
ر م  ا (سترنندجم).

• ایر نجا  نند حد ا.مینا ر
د  اد و و   ق ا تقا

نی بر بقا عد در نند م بت.ایر
ا یچید ا یت ند انند م و.



فر
ک•   و فر ر  د 2مبل

ر تفا.

ا•  مو عکو  یا ما   1
ق و ر م ر  نی؛ م

مو  نندم ی.

•  و تا د تکا   ا
نند فر    نند م.

•XOR؟؟  فر ا



نند فر  م

•Mند م ر فر د اد  .ر

•XORر  0ر ند کم  گر ر اد
ر  و1ر نتق ینا گر ر .اد



نند فر  م

•ی ترر  ر ر ،ل د د م 
 رز شا.

•کم و  ل د م 2ی  ر ر
ا باد شو  ر  و ا آ  اد و آر

 رز ر و. ا و XOR ر گر
ر جاV د ایا.



کد
• ا  ود تایما   تیدو

رد وید وو(جا (.ثل

• ک تر ما   ل  و ا ا
 آ ود  د شا  ی  طو

نید با.



کد

•  دn (ثرد)ر

• ک ،س   چآ ا ر د 
ند عا  ر طو.

ر• ثاکدا 2 4ر:



کد  ر
ینید•  طوما

  د کد
ینتر ما  بقا

د و (عن
د طر ر ر

 ر .)



عکو ر ،اعا 
•نا  ا   کد  واعا

(E=enable)اعا ر 0طو  یچکد اد
ر1د .خوند

•جا و  کدandاnandو    ا
عکو ر(عا یر طو1عا  0).



کد ستر
• و نندم ند ا  طومانندم

ند ا یو ،تیا زکدوکد
سا ز(ستر ا  کدنود.)

•کد  ت ا ر ثا 38،اعا 
کد 16 د تا ط.



کد ا یبر اد ا
ند• وید  مک اینتر ما کد،

ا رناorکد ار ر ر
ا  نطق و و و.

•و  آجا کدد ، بق  د
و ایر بق      د تا

 دتا اد عا .

•ار ا یبر اد ر  
 ر  تعد.



•ثا:نندم ما(   ا
ر )نید ر کد ا .

S(x,y,z) = ∑( , , , ) (ی  ا 1)
C(x,y,z) = ∑( , , , ) (ی  ا 1)

کد ا نندم ا



•ثا:نندم ما(   ا
ر )نید ر کد ا .

S(x,y,z) = ∑(1,2,4,7) (ی  ا 1)
C(x,y,z) = ∑(3,5,6,7) (ی  ا 1)

کد ا نندم ا



کد
•کدکر   دکدند؛ م

عن  nر. ق ا ر
قد 1ک ر قد ا آ ر  

یر .  ر اد،D2ثل عا010
و ود ر طو.

رکدا• عن د، ا  و عمو(
تبا) D2 D4ق اند، عاD4

زتر) ما)ر و ویر.



اتکسر
• طا  عد ر ک  آ سیر 

ق   د  و ا او ا ود
د بو ا طا  .



اتکسر

•  دn،نتر 
رتا  نها .

• ک ،س   چآ ا ر د 
ند ابی ر    طو.

ر• ثاکسرتاا n=2



اتکسر  ر
اتکسر• بق   ر ظر .

اتکسر•  کا
n=2د شا :



اتکسر ستر
اتکس• ند  اتکسر  ر ا وا ر

ا ترز اتکسر و.   طوماثا
اتکسر ها ت ا عاا2،ر  آ 

اتکسر 4 د تا ط.



اتکسر ستر
اتکس• ند  اتکسر  ر ا ورا

وا ترز ث.اتکسر   طوماا
اتکسر ها ت ا عاا2،ر  آ 

اتکسر 4 د تا ط.



تا ا یبر اد اکسر
•نتر طو   د اتغیر یتو

ا عد  ر  01اتکسر ر
ر ایا ینا  ت د عن.ا

ا  ر ثا رطهانی تفا.

ثا:

F(A,B,C,D) =
∑(1,3,4,11,12,13,14,15)



تا ا یبر اد اکسر
•نتر طو   د اتغیر یتو

ا عد  ر  01اتکسر ر
ر ایا ینا  ت د عن.ا

ا  ر ثا رطهانی تفا.

F(A,B,C,D) = ∑(1,3,4,11,12,13,14,15) ثا:

•و ا  مک ریس هین.هتر
ر nا اتکسر   n-1تغیر

 ا  نی تفا نتر01DD'
ی ر(D   تغیراد.)



تا ا یبر اد ا  ثاکسر

F(A,B,C,D) = ∑(1,3,4,11,12,13,14,15) ثا:



تا ا یبر اد ا  ثاکسر

F(A,B,C,D) = ∑(1,3,4,11,12,13,14,15) ثا:



تا ا یبر اد ا  ثاکسر

F(A,B,C,D) = ∑(1,3,4,11,12,13,14,15) ثا:



مر
گیرد• ظر   ر ا :

F1(A, B, C) = ∑(0,1,2,4)

F2(A, B, C) = ∑(0,5,6,7)
و ود ا او د ا و  :ر

F1 = (AB + AC + BC)'

F2 = AB + AC + A'B'C'
ا•  ا  1.کد2.کسرتار

نید .



منطق امد

(جیتا ایست حر)

فت لس

اماز ار ا

د اخ ر-
رکیب د  ر



ر با

•اماز ار ا:ROM, PAL, PLA

• رسایانندمیبر:

•ا آ ز نا:
،یبو 

نندمBCD
دوگمن.



دو ق ظاROM
او[• تا فت ص  بح (ه را)

خ 7.5و با عد .[
•  جیتا طع  k  n

 ر .یnkیس ط ی.
•یر  ، طو  ا یر  ا

و ار ر  د عیی ی   ا.
• عنو   نجا تفاماا د ا

نصر  نو   ،نیظا.



  ال تقا
می• ر  ا  ،و عیی ر و   الش

 ا غییر ایر آ  گو   و نتق  دا
( صو  ر ک کدعد or د تا

ما256ست صا نظو  ذ قط ا طو قاند.)



 ا یبر اد ا
• ود د ر   ر ند 

ماد یا  ت د(بیکد+or
 ر ند ،ر  ا (.ا

• د یرار ی  یا د 
 ت د طا گر(ل کدر

 یا or را ر.)
• ایو دو ا   د و

 یا و ا  ر سیا  یر ک
 مر  آ بقorکد  مچنا ،

 ود .ایر



ا یبر اد ا ثا
ا•    یبر د  ا ر5  7

د تفا ر .

•   ت7ر د  32 د طر
م:



زار ا نطق آPLA
•با   ر یاااور 

ارد)ند تغیرا ما ینتر ر .)ا
ا دکدکسرتاا ووواو .

اند• اا ا ا   ا  
  نی ا  و ستیو ا او دتیج

یا ت تغیر متر عد ا ام.

•PLAبا ود   طعدتا
SOPند ایا .

•PLA  عد ظر  ا  وو ا
 رضرستند تنو .



ثا:ا د رPLA
F1 = AB' + AC + A'BC'
F2 = (AC + BC)'



ا د ایاPLA

•PLAو ایا ر تصاا   طع
 د تا نطق(ل نصرROMر 

ظا.)

ا•   ماند ر دد، ثا   طوما
 ا ،و جا یوا دوPLAسم

(آ)یر و ا .تا ر  م
را (ثAB')تخا ر  م 

آها تا جمو  ارا   عد.

•ر ا نند کم(و سم)ا وو .داد



زار ا آ نطقدPAL

•PALشاPLA. ق  فا  ا
سم(آ)ا   ، زار ا.

•PALل رPLAر شتر م  وم
  و و  ا ،ر تفا ر ند

م تفا گر و  عنو ر و.

ا• رPALرا حدر .عد
ود)ما م  ا ر ا   )

 حد.



 ثاPAL
•PAL ها ا

ر(تغیر) ها 
(ا.)عد دثر

3.ما ک
 عنو را

 د تفا.



 رسایا



سا:سایایبر
•د   نید ر سا یا م 

 ا مند.

ا• د   ید فح  د  
اما0ا9امد تو(ل20

 .)د  د رگمنو.

•م  امز م(ار ید فح  ک
 م ید فح  گر  )شا 

گ  اد.د د   م ا
و ار م  ماشگر .



 ید فحکد

•م د  ،م    ا ر
ثاستاماند)  یر و)

  کو16x4نی .ق  آجا 
10 طو   د10ا15کو

 ا دوم(شد  شا ک ).
• د  ،د  شا د  ست د نی

ر (اها)ند ار و.
نجاا• د   مند ر انرا

ا یدBCD وکتر د ر و10 
ستند ک.



 ید فحکد

•،ک highعنا 1lowعنا 0.



نندمBCD
•م  و  ر  آجا د

 یا ،و  شا BCDمنندماشگر
.

د• فت بل  طوما:دBCDد ماند
ی ها ر   فا  ا ستند نراق

د0ا9ما  و  ما10ا15
(د)یس جا.

و؟• م  ا و  



نندمBCD
•م ا مانرر هاو ر (ث

ت98نی م ) اد تد ر ا ا ا،
 ت(اد9زتر ث65نی م )م
BCD و  ر ق(نا  )و .ود

•ر  ا ید ند  م ر ا( ی
15)ی .1015ا

نی  ر  ا ایا:K Z8 Z4 Z2 Z1



نندمBCD
•م ا وانرر ر  م ها(ث

ت98نی م ) اد تد ر ا ا ا،
 ت(اد9زتر ث65نی م )م
BCD و  ر ق(نا  )و .ود

•ر  ا ید ند  م ر ا( ی
15)ی .1015ا

C = K + Z8Z4 + Z8Z2
•نندم را  رBCD زتر ا ر

9جا م نی،10قد؛  ا د  
ا) ر بحا ب0110و م.)

10 = 0(1010)

-10 = 1(0110)
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گمنووآ
•ر و طو  د ب س ند

د د رگمنار ر د.
•و مچنیدیو کجا و  

ROMاPLA ل نک ا ،اICژ 
 ا (کدگمنو)در  .

•  د ا ر 4یBCDیر
گمنوند  .



رسایا
• تفا ناتیاپوناا ر 

خ  ا  سا یا یو ت
(بق)بحارنی کمی.

اد• م  ا م  د ود ر.
ر  نید و قگمنوی  ا

ویس.آ   مک  د نها
و  ما1یسا  ،اگمن

bcیما  نند م ر ر  .



رسایا

BCD

Adder



سا یا  ع قط
•م  ا سا یا  ا ا د

یا مساااند ر ق  عمو
سا  ز د حق د  ،و م:

•اسایاگ و ظا   د عمو
ماد یس  اما   آها

 گ د شر.و سا یا  ا
  آ ر  یبر ال د 

حظ  ستظاد گهد ر
د.نند   ق  یبر اد.



مر

ا•  ب فت ادPLAنید   ر.

•ما آر    ر سا یا 
ند م  ا  ما شجو.ا د

ا(1316لد) نید  اذ  نر
تا.نید آها   طو یHighو

نید شخ رز  ا  .



تیا مر(تیا)
•م  تفا را)ایت4نندا

رر)ند ر ا ی،
درنیددط4یتا
رکم2 رد ر.

•ترما اشجو BCD
ر  ا د   نو   ر بدز

ید شا.ما  9ر آ 1001
 ش د.(گیرد1010ر و

لتدد د حسو قد ا ی  ،
د89بیعتا وند سا نف).



منطق امد

(جیتا ایست حر)

شت لس

یبر نطق اد



ر با
•یبر د ا ناآ

•(SR,D)

•ا ا

•یل(D,JK,T)



یبر  یبر اد ر
• تینا حاا  رنا  یبر د ث

،کد ،نند فر  م ،نطق ای
 د....اتکسر شکی. ار  ر

ا  عا ا ر  د.

•یبر نار ما  عد  یبر د 
نار ر عل د تاظا.د ر

د ب ا  ا   عا(ظا .)



دیست
ضادهما



ظا نصر  ثا

•ر ویما «ور»
دهمام و

ا ر آ شر ا 
و  سار ا.ر

ر ،شا ید ر ا
ا اد  مچنا

  یاد دهما  اا
نا گر م «غو»

ند وا  ر.

•سا د نی گو؟



دهما د ا ر ل ی
•ید و  یا  د ظر 

(  ر درر).

•افا م  ر(یگنا)ا یر 
مندتد رر  ا یا د  رند ،.

 جا  ید  وS(ِ)ا رر ر
د ر ط ر  ا اد،  دا .



ل ی

•نی تفا ید   ا t

کا ی  (NOR.)را
•آ   ا ما د 

د جا   تظا.

•د (ی  دگهد)(ف) ا.



 و 



 و 
ا• و   NORا(د )ا NAND

• د اActive-Lowثل عن ستند
Sت0 د .ندSetاد



منو  ،گهد 

•  ر  عیت 0د( عنsetنی
reset)گ  و ب ا ق د ،.

ر عن(Q) قایس ست.
•    ر  عیتس1منو اند

 ر ر و SRدو عا امزQQ’
ا ود1ر ا م  ر    ود

او  ر  و داا دتدپ 
عی  وعاستد.

•عیوعاجیت اد  ا  یس یزا
یخو  آ.



 منو ا شک
• ا امز م   یس  ق شک

ود شر.

•ا  مکSRاد یاند
ا ی بو رR=1S=1و...... ا

ای ا خت د    و تا فار
تفاددآ(ز.)



شک ر   
•نا  C(نتر)نی ا د .

  اعا    .

•اRSد دو  جا ت ق
 ا.CادC=0ستند ق1 و

ید دا  ر ا اRSد 
.اد



D(یت  ظا)
•   ق  .D(data)C(نتر

اعا.)ا1  چآ اعا دD
ر (Q)دعا یر    و نتق

(C)دا ا آجا  ا ما  ر.

•Dا   یت  ظا   Cو
د فر ا  وCچآود(ی 

)گ .

C

D



ا ا
• وید ا ود یو   یگنا؛ر

او   و فر   و01ما ا
و جا ا ا.

جیت• یست رر  ا ا  قا
آ   طع ر   تر  د ر

ند تفا آ  ود اد ت یا.
نند• تفا رر ا   د 

نکر نطق د(امز)ندو ا.



ا ا را

•ی نگما جا ر و ا ا 
ر تفا د خت اخ.

• ا ا  ا ا   ا ثل
C(د ر و یدا ل ا نتر)

د0 عد ا د غییر ر ر 1
ماند غییر باد آ د(ق ا    د

ار.)



شک
• ط  سا ،و د ر. عن

ا ا  د ما1عتبر ا 
ود مر.و:   ر د 

 ند ،ا اDد؟و  ،



شک
• ط  سا ،و د ر. عن

ا ا  د ما1عتبر ا 
ود مر.و:   ر د 

 ند ،ا اDد؟و  ،

•ا:ا ور  ستگ(ا و1و)
. وعا د را ع ر  .



 
اد• ب  سا د ،ط جا عن(ر

آد یا ا ت ا حظ ق غییر ا
ا  ا   اد ا)شک 

آد خود ی.



ب  سا ر

• Dدد  ه و  . نگا 
نتر (ا ا)1  Dدو

  وYریر.ا  حظ 
ا0وYو ثبی(Dدوگر

وم.)قد رآ حظ می Yر Q
و نتق(د یا ا نف ب  سا)ا 

عد د یا ا(ا  )ا .دآجا

•ا ر  ا ر و - وند ور 
 ور ت م  ا  م( ا

  یز یر میش ور ا د و یر
ادو.)



یلD
• تا نطق د   ماند ل ی.ا

  یبر د ل ی  فا تدا
ند ا ا ب ا  .ب د  (ا 

 Dد تا)ل ی  ،D.

• صو ل ی    انپوا
و وند ر ک  ود  ر(  :

1.D2.ل یDثب ب حر نف3.ا ب (ا



یلJK
•ل یJK بی قربا کرمSR.

J ر1K ر0ند.0 ر وJ
K  ر ر ا و وو ا ف و1

ا)اند تفاSRا  وعارر)،
و تم ر.

•و  ا د
ا  شید و

زء بادا.



یلJK
•ل یJK بی قربا کرمSR.

J ر1K ر0ند.0 ر و
JK ر ر ا و وو ا ف و

1ندا(ا تفاSRا  وعار
ر)و تم ر ،.

•و  ا د
ا  شید و

زء بادا.
J K Q(t) Q(t+1)

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0



یلT
•ل یT(toggle)و بیD ق

 ، لی ت1،
ا اد فر ر  ند  عکو  ر

ند ف .

•کت:مالید  حظ  (ا
ر)نند ید صا ر قد.



منطق امد

(جیتا ایست حر)

ه لس

یبر اد حلیاع



تدا یبر اد یح
• و فت د  تدا یبر د

نند ا ا ا  یبر نار 
(یل)دا(رنا  تما بت

س  یا  یبر.)

•د شید ا    د ک  ا
ر و ا  د کرم یو مو

ر یح  د ،یشنا.

•د و  آ ار  د ر
ن ا  ستگ   ق یبر جا

 ستگ  د ب ا.



یح ر د



تواعاا

•عار رلیاار
و تو د م.

• آجا  ،ب لد لیDفا
( ا ید Dا ینا 

رر)عد ا(Q t+1)سا
ا ووDا می.

ر•  بحا ا ر لیD،
و وع ا عد ا  آ ر.



تواعاا
A(t + 1) = DA = A(t) x(t) + B(t) x(t)
B(t + 1) = DB = A'(t) x(t)

•t ع اt+1 عد ا.م و
عمو  ع ا ا ر tا

سیوم.

A(t + 1) = Ax + Bx
B(t + 1) = A'x

•ع ا قار ا ر د حظ ر
و  سا(عد .)

y = (A + B) x'



ا د شید
•  د (x)ر (y) ا  

(AB)(ت ا د  ت د فا
اا  نا  ار ا.)

•ا مگ ع ا نا  م
نجا عن ود ساxع ا نا AB

د  ق(ق xما )y(ر
م)عد ا نا At+1Bt+1ر ق.

•ر ا د  ،ت د ثام
ظر   ایر(01نیر)عد 

ارا وونی سا(یبر د (.اند

•د  م ،اتو شی
نی   سا   م.



ا د شید
A(t + 1) = Ax + Bx

B(t + 1) = A'x
y = (A + B) x'



ا د شید
A(t + 1) = Ax + Bx

B(t + 1) = A'x
y = (A + B) x'

ا حو  آا
   د

؟ اآ د



تنا ا یا
•   و ا عین عد آ    د

 نتق گر ا  ا   شخ رو.

ر 

ر 
کل

کل



ا مو 

شید• ا یا و یبر نطق د ر.

•ا  رما ا  ستگ مو ر لایر
 و ا ب ر   واود نتق.

•ا مو ،د می ر (ا د  )
و  تنا ا یا ک. د  

.ستندA,Bا(ر)را

•نتق   و د ا ا عض  مک
و(دا تد  د ل )ا و   

تو یز بوم.



ا مو (ب ثا )

• ب د ،ب ر /قدx(ع ا مر)
 عد ا نند عیی. yقد/عد دآ

 ر(د عد ا عیی   ر.)



ا مو 

• ب د ،ب ر /قدx(ع ا مر)
 عد ا نند عیی. yقد/عد دآ

 ر(د عد ا عیی   ر.)



د ها یح



د ها یح

 ی20ا

ا1ا2

•عد د 1 عد  تو ا0 دآ
ماتیج :0،ا1،ا2 ی  2ا .ا



یح ثا ی
(عد ا  د م ر نجا

لیر یر)



یح ثا ی
JA = B
KA = Bx’
JB = X'
KB= A'x + Ax'



ا د
JA = B
KA = Bx’
JB = X'
KB= A'x + Ax'



ا د
JA = B
KA = Bx’
JB = X'
KB= A'x + Ax'



را  بد



را  بد



مر
• د ر د رراکشید ا. د 

 تا  ا ا ر  ق  د م ر 
و نتق تا(ر عد الیt+1Aر
آ ع قد اA TAو عیی.)



منطق امد

(جیتا ایست حر)

 لس

اعت یبر اد رد



یبر د ا

•  ا یا   یبر د اا عدا
و وع ند   د(عدار.)

• ست ا عد  یلا عد(ت

 یا ت اn یا لی.)

•ا عد ا ا ، می (کا و )
 ا د  د متر تما یلا عدو.

•سا و  و جا ت ق ا ا
ق  یا طمئ ا  اد تو راا

و د مدتفاو اا(ر
دد(یلا میت.



ا ا
•ا را یو

(ا یا) قا
نی ا.

•د ا  ر
شی  ا.

ورود به مدر 01010110100:پاس



ورود به مدر 01010110100:پاس



ا ا

•ا egینید ث د یقا
نند م.م ی غییر رنادآ

نی ک  ا  ا   .ر

ورود به مدر 01010110100:پاس



ا ا

• ا76ا  ا ا ا اd
fدد  ث.نی ا   .آها



ا ا

ورود به مدر 01010110100:پاس



ا خصی

•د ا  در    آ  ا
(ارحاا a,b,c,d,…یدادد)،

د (خو  )ی تصا.
• آد د اا عد  یلا عد

ا ت تفال ا  عد  مکی.
ب ثا  ا5ثل   ا 3لی

اایا(3لی8اند.)
ف•  یبر ما  عمو  اا یرا

نی ذد مینطو)تند  فباو .)
ر• تفا خت اد  و ا  ر.



ا خصی خت ا
•نراد: ا(a)000 ذ نرا

 عد ا001رآ  .
و: هتر ،یا ت تفال ا ر

د خصی نرااتفا ر  ی
ا ر ا و وواد  ر1ُرر

 هتر .اد
•ر آنای:د آ ا ب   طوما. ر غییر

ا(عمو)ن غییر لی  قد.
• ک ا:د عد    گر د

ود لی.
•ا   تفا  یس ضمین ی

ند ار  ها د ند.



ا خصی



یبر اد ر 
.1ا ر  ارر  و ا ،یا تدیفو

 د ا     د د  را
(یا)نی   ا.

.2ی ا  اا عد ،و   د ر)ر
ل ا اد ه ا ر  ا و ،ر  یر

نی ا یس  ،یا تد ر.)
.3عد ا عد  الی ر وع ر

ی خصی  قد  ا.
.4اظر و لی و  و آکDعمو(ا گر

گود گر یز سا و)شی  ا د.
.5ووالیار،ر عیی 

نی ا.
.6شی  د.



ا ر ثا

•یوا مو ا  نی  د
د جا  دsدد(ر ما 

نراایرعد 
 ر میز )

و:ر د  
ستگ حا  ق

ستقی ستگ   
د(را می 

 نا  د تو ا نا ر.)



ا د
•تد د ا

عد  توار 
رانی .ر



ا د
•تد د ا

عد  توار 
رانی .ر




یلا

•ر ر ر
واشی.




یلا

•ر ر ر
واشی.



د 



د 



مر

• تفا نطقیاDیلاا
ن  و ا  نید ر یبر دها

xغییر ر ک ا یا طا
د ا.



منطق امد

(جیتا ایست حر)

ا لس

درپرکا یبر



یبر ادنکررار
ا•  د ریبماابل ا(یا)

و گودرارثکد
ااتکسر نند م .

ا•  نجا امایبر ا(لیا)
یودرار  سا ا بی:

 یستر یف و.مادیستر، تقا 
ر یو ر یز   ار.

ا• ناآدرار(  یبر 
یبر)ر اپیور عما  ر ر

همید    یز وم آ د  .



یسترا
•  ح یستر ،جیتا ایست 

م ظا ا ،و یر  آ(رذآ)
یس.

•ظا ()س تفا ا اا عدیا
 آ  یا آها  تر   ا.

•عد قا ایستر(یس ا اپیور ت
جیتا)صو آها  تر   

 ستقی.ا  مک  یسترا ر
اند ت ا.هاآ  م ادوم ثل

و یر(سا یا د .)

حسا ماشی مدر

و عملوند مح

دو عملوند مح



یستر ا عا
•غو عنا.باا  صط  !

مند ب  یز اپیور  ک.یستر
 ب ح و.

فارس عرب نق نگلیس

رد ثب ثب مصدر Registration

نن/ثبا دهثب ثبا فاع س Registrar

ثب !؟ثبا/دفتر سج مکا س Register



یستر
•   ا یبر د  یستر

عدلی(ی عد ا مر ا
یبر) د تا.

یر• و   ال  ی  لی ر
یت ند جمو  یستر   ثل(ند

.)یت16ا8



• ا سیا مو یست4ر
ی ها  نها   یتل

D سد ی
 د شکی اتا ر 

گ ا ا.

•ها قد ا ا ر ید ا
ر   و دو 

اد تقا.Clearما
ند فر  (را د
ا عی تر (ظر

•گهد رتاو یسا
و تر ا ا ید.



و یرا کا ا یستر

•مو  ارایستر4 یتینی.

•نی یستر میش الیا
 ا ا ب  یا ما   تص

ود یرا .یستر

• نا   Load"یرا"ت
اد عا  اتاید ا 

و یرا یلا  ا اد.
 ت"یرا"حت آها اد عا ویر

دد ا    نند ف  و.







یستر یف
•و تا ا ا ر  تود  یستر،

  ی ( ی(ا یف ند، نتقستر
.

•ار و  و  ر ا (ا ر
ی  ا)یس   یستر، یف ترا

ر نتق(دو.)ینید  ا مو ر .ا
و تو یرا ا ر ط.



 تقا
گر• ا  ا   تقا( ذا

 یستر)  هم اا  ک
   جیتا ایست  اپیور  ر
 یا آ  ، ا ستق تگا  با.

•ی ند تقا   ر ،د  طوما
(عمو8،16،32ا64) ا(ا  )

تقا  ر   و تقا ود نتق
ی  ی ار تقا یر و.

•ایستر(ب لد  ث)تقاا
 و.



ر یرا کا ا ایستر
عد،• ک 4یستر  ال یAدا   و

یستر Bو نتق.
•"یف نتر" ا ها نها  ند ما

رد ر   ایستر .
•ر   کیدAو ا  و آ  

 4یستر ،اAدا ت  و ی قد ما.
•ار رSOار  SIو یدا.
•تقا ا جا ا ا   تقا  ،و

تقا وار  قدو.





دما
•ا اا ید ا  یستر(نک د

اد ت گر )ا یر  ،
 ا دما د، ا .غییر

وند•  نکر:مادا  و(و دما 
یلا ر ا   ق شتر ا ا

ا س یبر ب عر رنا ونکریس.)



و دما



و دما
•و دما  ک 

ینید  .

•و ما نا  
(ا ا تما)را 

 آ  د  لی
 ا  ر   و
ی ر  ت یال

 و(یا ا ا)ر
س  ینا  

و.



نکر دما
•نکر  دما  عد ک (م

شتر ا  ینید(یلا .

•لی  ر  JK ا د تفا
ستند  ه (د ا 

لیTر تفا.) ر نک تیج0
ر   غییر ر ر1اد اد

د ود ب ا عکو.
• و دما اند ا ا.ر  عن

و رر  و و بق.
•ما اعا     ا ر ل

(و اآ ما آ د   (.عد



•د یا ب  سا و مو(عن رآ رA3یس ک  .)

•کایگنار دما  ودمانکر ک.

•نی حب ا یخو مادر:ر ا  د ا غییر تا
ما  ایلارد  آ  نزمادث(اند1ار م

وکتر ا  ما  ند غییر ت 9ندا.)

CLK

A0

A1

A2



•د یا ب  سا و مو(عن رآ رA3یس ک  .)

•کایگنار دما  ودمانکر ک.

•نی حب ا یخو مادر:ر ا  د ا غییر تا
ما  ایلارد  آ  نزمادث(اند1ار م

وکتر ا  ما  ند غییر ت 9ندا.)

CLK

A0

A1

A2



مر
) مو ؟ را  سیتر یفا

آنکر؟ ا  نکر د

)  ار تقا ر تز  و تقا
؟ و تقا ر تز  ار تقا

)نکر دما یتایل 
کشید.نید   .یگناا



منطق امد

(جیتا ایست حر)

 لس

یبر د  ر



سا یا د کمی
•ر ر    بل  سا یا

(م م نها جا  و م   یر )
 ر:ید فح   یا نک ک

اد ار نک گر ایدگ  
حو تیج آها ر ا حد.نو

یونی رر  ر  .



سا یا د کمی
یستر•   نظو  ریتها تفانی

ک R1گر R2 د یدا.   ر
یکندیسترا یر و   د   ک.

آ• یرا م   ظر و د تر ا ،ار
ند نتق سا یا ظا   د.مچنی

ند فر  د  ر   و  م(ثC
اسایاع.)

ستندیسترا• تص ا  .یخو ر
یا تد اایسترجالی اد

اند ت.
•د  ر ا د  جاتاهاگزا

یچی ر ا ود ذ یرا ید  ود
و.





یبر نطق اد و
• تنا ا ایا ،یبر نطق اد

یک ر    و ا  نند ابی
گر ا  تا  اد.

• د نو ا  ق ر نو قد ستر
و یا و  د Moore(اد ر

ن غییر ا ب ا ق ،و شخ ر،د
نکر.)

•د نو ا  ر نو قد قدر 
ی یا و  د اد ست  نو

Mealy( ،و شخ ا  ر
،و و  ا یکنکریس.)



سا
• نتر  نی ر جیتا د  رصد

گیر هد ر  ها ر نما.

•ا     دJدا و ها ر 
اد1 و ر 0.

•عمو ا  یست و ا اهام
د رز  عد ال و ا  ا ند،

بز گر ر ،ر ومد ر کر
و بز ک آ عد  اد رز ر .

•د حا  ر  نند عییبز
غر ر چر  جنو ما چر   رز

ند وا   .



ساو

و

Red,Amber,Green



ساو

رزبز
زر

بزرز
رز

و

رزبز
زر

رزرز
بزرز
رز
رزرز

Red,Amber,Green



سا
•ا یک  ا ا  د ر ا د

.ا یک ر بز5ثل ر اد، یا
 ر رز   5شد و یا. 

 ر د  ا ر تغیر صد سا
 مک اآ  دما  تفا ا ا.

•د ر  آجا (ا ر ) ق
 ستگ د ا(غییرJ غییر ال

جا رندم)و د صو  آ
ر یو ر.



 د:ا عد
•ها  و ا  دآ سا و   طوما

 یا ا   و ا   ا. و ا
  جمو  ا و شتر( )یا ا

.  ا ا 1ا6ی ما.
• د:ار  و د ا را 

و

رزبز
زر

بزرز
رز

و

رزبز
زر

رزرز
بزرز
رز
رزرز



 د:ا عد
• و ا  دآ سا و   طوما

 یا ا   و ا   ا ها.ا
  جمو  ا و شتر  و( )

 یا ا.  ا ا 1ا6ما
ی.

• د:ار  و د ا را 



و د:و  یر صمی
لا ی عد  و

•عد د  ا   آجا 
و ود د  ا(یلا 

 یو تفال.)

•و عن لی و راD 
ر یو تفا .نجا



ها د:لی ا خصیا

• خصی  و هتر  د و دا
.ضمیند طو ا)ا (نیاینترر

عد  او1ر د  عد اد یشتر ا
د وند ا .ر

•تفال ا  رنا(78) (01)
ا عد  ذ1ا6و  یر  
ی ما نرا.









نج د:وا د 



ش د:می  ا ل
• فر ر  می  ا او د 

تیر  ر.د   قار  ا
ماد ها ی ا ی ایر ا.



ش د:می  ا ل







فت د:د 
•ا ست  و Q1,Q2,Q3ا 

ر   د و ،دآ د او اد.

•س شک آ  ب ا.ا را  و
نید گا رآ.

•عی   ا و3ر و  ها ستی
ور J1عی  میش ر گاآ 3ند،
یا(عی  ت3فا نی  ستی
ندصااتد م  د.)  ر

ل او د عد  ا د اد شک
 ر ا ا اJ(01)ود 3

ا4ر.



فت د:د 
•ر تا(ر    رز  ر)بز 

فح(یلا لد  و 6)ا مک
( دPLAایااوعد ت وار 

ا یتROMا ترسجا.)

•ما ا و  ی1ثل  یز :
ا   ارR1G2ستند .

ا   Q1Q3ا واQ2 .

شید• ت د و و می 
ا آلیار

ر ا آ    ر د  اد ر.



مر
آر• را    الدل22فتجا  د

آ.ید  ور د  او د ا را ،ا د
نید  .

•خ  مر ص رتار ،ب و جا یساد
شد ل د  ور( د را اواآ

 وو)نید  (د ق)
• ید راار (رالی

)را ROMنید تفا.
تیا مر

لد• آر را د3د  ر  ا ا نید  
یتر یدیستراآها   ود اCر ا و

ویسترا  ا  ت .د نیاها:
1. د ا ا2آ. د یرا3.د ا اآ

4. د یرا.    د(و عا
اorا=یدا ر ا ید یز  ید  ماC).

ر   ر  دLDایسترستند.






