
درس مدارهاي منطقي ديجيتال

مدارهاي منطقي ديجيتال : مرجع

دك تر سپيدنام:مترجم--مانو: نوشته

مجتبي پورمحقق:تهيه كننده

(عضو هيئت علمي مركز فريمان)



السيستم ديجيتورود به 

:فصل اول



:(Decimal)اعداد دهي ده سيستم 

 کند؟مي را پنهان آشنايي پيچيدگي

 9..0ده رقم

 کندتعيين مي ، وزن موقعيت:

3     7      1                      

10  10  10  10  10   ... 01234

173

370100

103107101 01 2









:(binary)اعدادسيستم دودوي  ي 

 مابراي ناملموس , هابراي کامپيوتر آسان

 دودويياز ارقام(binary digits (bits)) دهي ارقام ده جاي ، به
.کندمي استفاده 

n 2تواند نشانگر مي داده شده بيت^nعدد باشد.
 شمرد1023شود تا مي با ده انگشت!
 کندتعيين مي ، وزن را موقعيتاز اين سيستم نيز در.



100000018

1111117

1100116

1011015

1000014

11113

10012

111

000

Binary2222Dec 0123



ودمبناي ده به مبناي از تبديل 
تقسيمات متوالي: روش اول 

( 325 )10

325

162

81

40

20

10

5

2

1

2

2

2

2

2

2

2 2

1

1

1

0

0

0

0

0

( 101000101 )2




دوهاي توان متوالي کاهش : روش دوم 

:دو هاي توان 

1  2  4  8  16  32  64  128  256  512  1024  …

25 = 1 1 0 0 1

16 8 1



هدمبناي دو به مبناي از تبديل 

( 1 0 1 1 1 0 )21

25 24 23 22 21 20

= 0 x 1 1 x 2 1 x 4 1 x 8 0 x 16 1 x 32+ + + + + = (46)10



25.43   11001.01101 … 0.43 * 2 = 0.86

0.86 * 2 = 1.72

0.72 * 2 = 1.44

0.44 * 2 = 0.88

0.88 * 2 = 1.76 

…  

اعشارياعداد 

:بيتي n اعداد بدون علامت در قالب
0 حداقل 

2n – حداکثر 1

20 + 21 + … + 2a = 2( a + 1 ) - 1



اعداد علامت دار

0+ :علامت مقدار              سيستم -1
-:1

....

علامتبيت  n - 1

متمم دوسيستم –2

258 – 194 = 258 + ( 999 – 194 ) + 1 – 1000 =

A – B = A + B + 1

متمم دو



:در روش متمم دو 

1 0 0 1 0 1 1 = +20 + 21 + 23 – 26 = - 53

سيستم آن در نمايش مشابه بيتي عينا  n متمم دو و قالبسيستم آن در نمايش ، که روش منفي پيدا کنيدعدد يک : تمرين 
.باشدبيتي  n  علامت مقدار و قالب

رقمدرگير را انجام داد و تفريق که به کمک آن بتوان جمع و دهيد نشان اعشاري منفي ارائه اعداد سيستمي برلي : تمرين 
.قرض نشد



علامت مقدارسيستم يکمتمم سيستم متمم دوسيستم 

000 = +0000 = +0000 = +0

001 = +1001 = +1001 = +1

010 = +2010 = +2010 = +2

011 = +3011 = +3011 = +3

100 = -0100 = -3100 = -4

101 = -1101 = -2101 = -3

110 = -2110 = -1110 = -2

111 = -3111 = -0111 = -1

:اعداد علامت دارنمايش ممکن جهت هاي روش 



: 2متمم 

.                                                   نوشته شودباينري عدد بدون علامت به صورت -1

ريزي قالب –2

.است لازم است متمم دو شودمنفي اگر عدد مثبت بود، کار تمام است، اما اگر عدد –3

( 49 )10 = ( 1 1 0 0 0 1 )2

0 1 1 0 0 0 1



:اعداد علامت دار تفريق جمع و 

- 49

+ 23

- 26

1 0 0 1 1 1 1 

0 0 1 0 1 1 1 

1 1 0 0 1 1 0

.دهيمانجام بزرگتري خمع را در قالب بايد رخ داد، خطاي سرريز اگر در جمع -

.است Carry همان خطاي سرريز بدون علامت سيستم در -



) Over flow )خطاي سرريز 

.استنقلي همان رقم سرريز در جمع اعداد بدون علامت، رخداد -
جمع دو عدد مثبت : در دو هنگام ممکن است رخ دهدسرريز اعدا علامت دار، تفريق در جمع و -

.منفيجمع دو عدد يا 

:سرريزرخداد تشخيص 

مثبت،منفي، عددي جمع دو عدد يا شود و عددي منفي اگر حاصلجمع دو عدد مثبت : راه اول 

. باشندمساوي آخر نقلي که دو رقم صورتي در : راه دوم 



: اعشاري جمع اعداد 

25 . 50

- 38 . 75    

0 0 1 1 0 0 1 . 1 0 0 0

1 0 1 1 0 0 1 . 0 1 0 0 

1 1 1 0 0 1 0 . 1 1 0 0 

- 13 0.250.5

 1625، 8، 4مبناي  ( 1 1 0 0 1 )2

0 1 1 0 0 1
 ( 121 )4

0 1 1 0 0 1

0 0 0 1 1 0 0 1

 ( 31 )8

 ( 19 )16



:باينري اعداد تقسيم ضرب و 

:معمولي ضرب به روش 

1 1 1 0

0 1 0 1    

*

1 1 1 0

0 0 0 0

1 1 1 0

0 0 0 0  

1 0 0 0 1 1 0



: هاي متوالي ضرب به روش جمع 

1 1 1 0

1 1 1 0

1 1 1 0

1 1 1 0

1 1 1 0

1 0 0 0 1 1 0

+



:اطلاعات کدينگ 

سيستم ديجيتالورورد به : هدف 

:ها معيار 

سرعتافزايش -
کاهش فضا-
کار با آنراحتي -
امنيت -
اطمينان-



Binary Coded Decimal

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 1 1 0

0 1 1 1

1 0 0 0 

1 0 0 1
.مي کنيمآنها استفاده اسکي در مورد کاراکتر ها، از کد -

B C D

(وزن داراي )



0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 1 1 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 0 1

1 1 1 0

1 1 1 1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 1 1 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 0 1 1

1 1 0 0

ex - 3

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

ex - 3

(خود مکمل )

4     3     2      1     0:خود مکمل کليه سيستم هاي تعداد 

8  *  7  *  6  *  5  *  4 =  6720



:و خود مکمل وزني کد يک 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 0 0 0 

0 0 0 1

1 0 0 0 

0 0 1 1 

0 1 0 0 

1 0 1 1 

1 1 0 0

0 1 1 1 

1 1 1 0 

1 1 1 1

2 4 2 1



وجود دارد؟ 4، 2، 2، 1هاي و خود مکمل با ارزش وزني چند کد -1

وجود دارد؟2421و خود مکمل با ارزش وزني چند کد -2

.بگوييدارزش اين از هاي ديگري غير ارزش –3

.دهيدهم در اعداد قرار منفي ارزش –4

ارزش ها داشته باشند؟ويژگي اي بايد اين چه -5

.بيابيدکد شدند،  ex-3 وBCD 6– سيستم که با تفريق دودويي اعدادي جمع و روشي براي

:تمرين 



( :اعشاري ) غير صحيح اعداد نمايش 

0 . 257

25

. 0 1 0 1 1

1 1 0 0 1 .

اعشاري < 1

صحيح >= 1

43.85  0.4385  *  10 2

مانتيس < 10 <

نما

علامت نمانما مانتيس

1 0 1 0 1 1 . 1 1 0 1 = 0 . 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 * 2 +6

مانتيس < 10.5 <



Parity- يا همپايگيتوازن

.خطا وجود  دارديک که حداکثر احتمال بروز سيستم هايي در -

:عرضي و طولي  Parity  خاصيت

.کندتصحيح تواند مي خطا را يک فقط ولي دو خطا را دارد، قابليت تشخيص -



: همينگ کد 

بيت هاي کنترلي2هاي  توان 

1 0 1 1

بيت هاي کنترلي7    6     5     4    3     2    1

داده خام:  1 0 1 1

0 01

P1 = P ( B3, B5, B7 ) = 0

P2 = P ( B3, B6, B7 ) = 1

P4 = P ( B5, B6, B7 ) = 0

زوج Parity

نهاييداده :  0 1 1 0 0 1 1



:خطايابي 

0 1 0 0 1 0 1

0 1 0 0 1 1 1

ارسالي داده : 

دريافتي داده : 
0 1 0  0 1  1  1 

P1 P2 P4

B3 B5 B6 B7

P 1 = 0
P 2 = 0
P 4 = 1

6 B6 رخداد خطا

تصحيحخطا قابل يک بيت -
تشخيصخطا قابل بيت دو -



2فصل 

هاي جبري براي تحليلروش 
و 

طراحي مدارهاي منطقي 



هاي ديجيتاليدستگاه 

جبر بول:
 (.1يا 0)باشد “ نادرست” يا “ درست”تواند منطقي مي عبارت يک
 تاسترکيب هاي مقادير منطقي مربوط به هاي جبري شامل فرمول.

:درسطح سخت افزار
 ودشمي نشان داده يک سيگنال الکتريکي با منطقي هر عبارت.
 مشخصالکتريکي سيگنالهر عبارت با ولتاژ منطقي ارزش ،

.  شودمي 



:مثال
.سطح ولتاژ بالا                      عبارت درست است

.عبارت نادرست استپائين                   سطح ولتاژ 

 شوندگيت هاي منطقي پياده سازي مي با عملگرهاي منطقي.

(2)هاي ديجيتاليدستگاه 



(1)اصول جبر بول 

If    a & b            K
a.b K

a+b  K





:اساسياصول 

:1اصل 

هستند،       ي   هر    و    که متعلق به مجموعه براي :تعريف
.تعلق دارندي    به مجموعه نيز و      

(.شودناميده مي ،         و        ،       )     

ab

a.b

a+b

And  a.bOr   a+b

k

k



x + 0 = x

(2)اصول جبر بول 

:2اصل 

:1و 0عناصر موجوديت 

x . 1 = x

x x + 0 x . 1

0 0 0

1 1 1



(3)اصول جبر بول 

:3اصل 

:.و +عناصر خاصيت 
x + y = y + x

x . y = y . x
x y x.y y.x x+y y+x

0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 1 1

1 0 0 0 1 1

1 1 1 1 1 1



(4)اصول جبر بول 

x y x+y x.y y.x’ x’

0 0 0 0 0 1

0 1 1 0 1 1

1 0 1 0 0 0

1 1 1 1 1 0



(5)اصول جبر بول 

:4اصل 

.و+اعمال پذيري شرکت خاصيت 

x .(y . z) = (x . y). z 

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



x .(y + z) = x . y + x . z

:5اصل 

+:بر . و . بر + خاصيت توزيع پذيري 

x +(y . z) = (x + y) . (x + z)

(6)اصول جبر بول 



x y z y.z x+y.z x+y x+z (x+y)(x+z)

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 1 0

0 1 0 0 0 1 0 0

0 1 1 1 1 1 1 1

1 0 0 0 1 1 1 1

1 0 1 0 1 1 1 1

1 1 0 0 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

(2)+بر . و . بر + درستي توزيع پذيري آزمون 

=



(1)جبر بول اساسي اصول 

:توانيخود خاصيت .1

a + a = a

a . a = a

+ :و .  اثر در بي عناصر .2

a . 1 = a

a + 0 = a



(2)جبر بول اساسي اصول 

:متمّمِ متمّم.3

a’’ = a

:قانون جذب.4
a + a . b = a

a .(a + b) = a



(3)جبر بول اساسي اصول 

5قانون . 5

a) a + a‘b = a + b = (a+a’).(a+b)=1. (a+b) = a+b

b)   a(a' + b) = a b= (a.a’)+(a.b)=0+ab = ab

:مثال
 B + AB'C'D = B + AC'D [(a)5ق]

 (X + Y)((X + Y)' + Z) = (X + Y)Z [(b)5ق]

6قانون . 6

a)   ab + ab' = a = ف a(b+b’)=a.1=a

b)  (a + b)(a + b') = a=a+ab’+ab+ 0 =a (1+b’+b) 

=a.1 = a



(3)جبر بول اساسي اصول 

:مثال

 ABC + AB'C = AC [(a)6ق]

 (W' + X' + Y' + Z')(W' + X' + Y' + Z)(W' + X' + Y + Z')(W' + X' + Y + 

Z)

= (W' + X' + Y')(W' + X' + Y + Z')(W' + X' + Y + Z) [(b)6ق]

= (W' + X' + Y')(W' + X' + Y) [6ق(b)]

= (W' + X') [6ق(b)] 



(3)جبر بول اساسي اصول 

7قانون .7

a)  ab + ab‘c = ab + ac 

b)  (a + b)(a + b' + c) = (a + b)(a + c)

:مثال
 wy' + wx'y + wxyz + wxz‘

= wy' + wx'y + wxy + wxz' [(a)7ق]

= wy' + wy + wxz' [(a)7ق]

= w + wxz' [(a)7ق]

= w [(a)7ق]



(1)دمرگانقوانين 

(x.y)’=x’+y’

(x+y)’=x’.y’

:کندزير تعميم پيدا تواند به صورت مي قانون اين 

(x.y.....t)’=x’+y’+...+t’

(x+y+...+t)’=x’.y’.....t’



:مثال

(a + bc)‘

= (a + (bc))'

= a'(bc)‘ 

= a'(b' + c')

= a'b' + a'c'

(2)دمرگانقوانين 



:دمرگانقوانيناز هاي بيشتري مثال 

 (a(b + z(x + a')))' = a' + (b + z(x + a'))' [(b)د ]

= a' + b' (z(x + a'))' [(a)د]

= a' + b' (z' + (x + a')') [(b)د]

= a' + b' (z' + x'(a')') [(a)د]

= a' + b' (z' + x'a) [متمّمِ متمّم]

= a' + b' (z' + x') [(a)5ق]

 (a(b + c) + a'b)' = (ab + ac + a'b)'

[(b)5اصل]

= (b + ac)' [(a)6ق]

= b'(ac)' [(a)د ]

= b'(a' + c') [(b)د ]

(3)دمرگانقوانين 



(4)جبر بول اساسي اصول 

8قانون.8
(a) ab + a'c + bc = ab + a'c

(b) (a + b)(a' + c)(b + c) = (a + b)(a' + c)

:مثال
– AB + A'CD + BCD = AB + A'CD [(a)9ق]

– (a + b')(a' + c)(b' + c) = (a + b')(a' + c) [(b)9ق]

– ABC + A'D + B'D + CD 

= ABC + (A' + B')D + CD [(b)5اصل]

= ABC + (AB)'D + CD [(b)د ]

= ABC + (AB)'D [(a)9ق]

= ABC + (A' + B')D [(b)د ]

= ABC + A'D + B'D [(b)5اصل]



(duality) دوگان

0 1

duality

duality

And Or

duality

duality

:مثال

x+y’z x.)y’+z(
دوگان



)(1) POS) و ماکسترم ها (  SOP) مينترم

x y z x+y+z Minterm Maxterm

0 0 0 0 x’.y’.z’ m0 x+y+z M0

0 0 1 1 x’.y’.z m1 x+y+z’ M1

0 1 0 1 x’.y.z’ m2 x+y’+z M2

0 1 1 1 x’.y.z m3 x+y’+z’ M3

1 0 0 1 x.y’.z’ m4 x’+y+z M4

1 0 1 1 x.y’.z m5 x’+y+z’ M5

1 1 0 1 x.y.z’ m6 x’+y’+z M6

1 1 1 1 x.y.z m7 x’+y’+z’ M7



)(2) POS) و ماکسترم ها (  SOP) مينترم

:مثال

f(x,y,z)=     m(1,2,4,5,6)

f(x,y,z)=      M(0,3,7)







)(2 ) POS) و ماکسترم ها ( SOP) مينترم

.مينترمي بنويسيدرا به صورتزير تابع : مثال

x y F

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

F (x , y) = x . y

درستيرسم جدول . 1

هاتعيين مينترم . 2

F (x , y) =    F(2)



fوf (A , B , Q , Z):مثال '(A , B, Q , Z) مينترمي بنويسيدرا به صورت.
f(A,B,Q,Z) = A'B'Q'Z' + A'B'Q'Z + A'BQZ' + A'BQZ

f(A,B,Q,Z)= A'B'Q'Z' + A'B'Q'Z + A'BQZ' + A'BQZ

= m0 + m1 + m6 + m7

= S m(0, 1, 6, 7)

f '(A,B,Q,Z) = m2+ m3+ m4+ m5+ m8+ m9 + m10+ m11+ m12

+ m13 + m14 + m15

= S m(2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15)

()3 ) POS) و ماکسترم ها (  SOP) مينترم



:گسترش شانونقضيه 

(a). f(x1, x2, …, xn) = x1 f(1, x2, …, xn) + (x1)' f(0, x2, …, xn)

(b). f(x1, x2, …, xn) = [x1 + f(0, x2, …, xn)] [(x1)' + f(1, x2, …, 
xn)]

:مثال
• f(A,B,C) = AB + AC' + A'C

– f(A,B,C) = AB + AC' + A'C = A f(1,B,C) + A' f(0,B,C)

= A(1×B + 1×C' + 1'×C) + A'(0×B + 0×C' + 0'×C) = A(B + C') + A'C
– f(A,B,C) = A(B + C') + A'C = B[A(1+C') + A'C] + B'[A(0 + C') + A'C]

= B[A + A'C] + B'[AC' + A'C] = AB + A'BC + AB'C' + A'B'C
– f(A,B,C) = AB + A'BC + AB'C' + A'B'C

= C[AB + A'B×1 + AB'×1' + A'B'×1] + C'[AB + A'B×0 + AB'×0' + 
A'B'×0] 

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



Xor & Xnor

 x + y=x . y’+x’.y

 x . y=x’. y’+x.y

x   y x . y x + y x + y x . y

0 0 0 0 0 1

0 1 0 1 1 0

1 0 0 1 1 0

1 1 1 1 0 1



(1)( هادريچه )گيت ها

 And:

x

y
A

x y A = x . y

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1



(1)( هادريچه )گيت ها

 Or:

x

y
B

x y A = x + y

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1



(2)هاگيت 

:کنندهتقويت 

:متمّم

x

x x’

x

x x’

0 1

1 0



(3)هاگيت 

 Nand:

x

y

x
A

x y A

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1



(3)هاگيت 

 Nor:

x

y

x
A

x y A

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0



(4)هاگيت 

 Xor:

x

y
A

x y A 

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0



(4)هاگيت 

 Xnor:

x

y
A

x y A

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1



(1)وضعيتي 3بافر گيت يا 

Control

Input output

Output =

Input    If control = 1

Hz        If control = 0

داراي يک دريچه ورودي،ها اين گيت 
کنترل است يک کليد و يک خروجي 

گردد؛1کنترل کليد که هر گاه 

. ميگيردقرار روي خروجي بر ورودي 



(2)وضعيتي 3بافر گيت يا 

:سرياتصال 

a

b c

f

b=0

b=1

Off

c = 0

c = 1

Off

f =a

so

so

so



(3)وضعيتي3بافر گيت يا 

:موازياتصال 

a

b

c

c’)d(

f

c = 0

c = 1

f = b

f = a

so

so

c.d = 0



(1)در انتشارتأخير 

 Real implementations are not quite so perfect

 Computation actually takes some time

 Communication actually takes some time

A
B

C
A

B

C

Timing Diagram



(2)تأخير

:مثال

a

b

c

f
k1

k2

k3

t = 0

a=1

b=1

c=1

t = m
a=1

b=0

c=1

a

b

c

k1

k2

k3

f

t = m

1

1

1

1

1

0

0

Hazard(1)

m+1

m+2

m+3

m+5



(1)گِري کد 

متفاوت قبلي با کد يک بيت کد،هر کدام از کد ها تنها در اين در 
نيز  کد اولين کد و چرخشي است؛يعني آخرين روند اين است و 
.متفاوتندبيت 1تنها در 



(2)گري کد 

x y z

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

x y z

0 0 0

0 0 1

0 1 1

0 1 0

1 1 0

1 1 1

1 0 1

1 0 0

BCD code

Gray code



(3)توليدکدگري نحوه 

0

1

0

1

0

0

1 1

0

0

1

0

1
0

1
1
1

0

0
0
0

1
1
1

0
1
2
3
4
5
6
7



3فصل 

سوييچيتوابع خصوصيات 



جدول کارنا

از جدول کارنا ورودي، ميتوان 6توابع با حداکثر سازي ساده براي 
.استفاده کرد

ها در نظر گرفته  ورودي با توجه به تعداد جدولي روش اين در 
.ميابدجدول اختصاص اين خانه از مينترم يک ؛ و به هر ميشود



ورودي3براي جدول کارنا 

f(x,y,z)

x
yz

00 01 1011

1

0 0 1 23

4 5 67



ورودي4براي جدول کارنا 

f(x,y,z,t)

xy
zt

00

01 10

11

00

01

10

11

0 1 23

4 5 67

8 9 1011

12 13 1415



(1)ورودي 5براي جدول کارنا 

f(x,y,z,t,e)

xy
zte

000       001       011      010        110       111       101      100

00

01

10

11

0 1 23 4576

8 9 1011 121314 15

16 17 1819 202122 23

24 25 2627 282930 31



(2)ورودي 5براي جدول کارنا 

yz
te

00

01 10

11

00

01

10

11

0 1 23

4 5 67

8 9 1011

12 13 1415

x=0

f(x,y,z,t,e)

xy
zt

00

01 10

11

00

01

10

11

16 17 1819

20 21 2223

24 25 2627

28 29 3031

x=1

از اي ميتوان خانه 32جدول 1جاي به 
.استفاده کرداي خانه 16جدول 2



(3)ورودي 5براي جدول کارنا 

xy
zt

00

01 10

11

00

01

10

11

01 23 45 67

89 1011 1213 1415

xy
zt

00

01 10

11

00

01

10

11

1617 1819 2021 2223

2425 2627 2829 3031

e=1
e=0

f(x,y,z,t,e)



توابع با کمک جدول کارناسازي ساده 

سايزهارسم جدول کارنا با توجه به .1
ها داخل جدول کارنامينترم آوردن .2

cube 3.تعيين
جبري ها به شکل  cube 4. تبديل



کارناسازي اصول ساده 

کليه شرايط زير درست است که صورتي انتخاب         در 

:برقرار باشد

.قابل بزرگتر شدن نباشد.          1

هيچ          در          موجود باشد که در 1يک حداقل .2

. شرکت نکرده باشدديگري 

cube

cube

cubecube



Algorithm (1)

 1.count the number of adjacencies for each 
minterm on the k-map.

 2.select an uncovered minterm with the fewest 
number of adja-cencies.

 3. generate a prime implicant, select the one 
that covers the most uncovered minterms.

 4.Repeat step 2 & 3 until all minterms have 
been covered



جدول کارنامثالي براي 

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1

xy
zte

000       001       011      010        110      111      101     100

00

01

10

11

f(x,y,z,t,e)= xyz x’yz’ xz’t’e’ ye yt’ y’te’+ +++ +

f(x,y,z,t,e)=m(2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,15,16,18,22,24,25,27,28,29,31)



 )(1) don’t-care با )توابع نا کامل 

اين به خروجي هستند در بي اهميتي حالات  don’t-care

.نميافتداتفاق ورودي که در دليل 
خوبي  به سازي موثر در ساده ي مؤلفه يک حالات به عنوان اين از 

اين از برخي بودن 1صورت که اگر اين استفاده کرد؛ به ميتوان 
شود، ما سازي بيشتر حالات باعث بزرگتر شدن       ها و ساده 

0و اگر نه، به نفع ماست که آنها را ميکنيم فرض 1آنها را 
.کنيمفرض 



 )(2) don’t-care با)توابع نا کامل 

xy
zt

00

01 10

11

00

01

10

11

1

1

1

1

1 1

*

*

* *

*

*

f(x,y,z,t) =

x’z + xy+ y’t

m(1,2,7,11,12,15)+ d (0,3,6,9,13,14)

f(x,y,z,t) =



(1)طبقه2انواع شکل مدارات 

يک با استفاده از اي  با هر شکل و اندازه جبري هر تابع مي دانيم 
ي                طبقه 2است؛ و به فرم نمايش قابل درستي جدول 

.استيا              
؛  نيز مفيداندو           اينکه گيت هاي        حال با توجه به 

.وجود داردديگري طبقه 2هاي چه فرم ميخواهيم ببينيم 

And-Or Or-And

NorNand



(2)طبقه 2انواع شکل مدارات 

0طبقه 

Not

1طبقه  2طبقه 

And               And  

Or                  Or

Nand              Nand

Nor                Nor



طبقه2حالات ممکن مدارات 

And

Or

Nand

Nor

1طبقه 

2طبقه 

And    Or     Nand      Nor



مورب جدول کارناسازي         ساده 

:مثال

xy
zt

00

01 10

11

00

01

10

11

1

1

1

1

1

1

11

f(x,y,z,t)= a’.c’)b + d( + a.c(b + d) + a’.c)b . d( + a.c’)b . d(

f(x,y,z,t)=(b + d) . (a . c)

cube



کلاسکيمک سازي کويين روش ساده 
(1) (Quine-McCluskey)

.باشدمي توابع سازي ساده ديگري براي روش 
ما ورودي هاي که اگر اينست روش به جدول کارنا ، مزيت اين 

جدول کارنا  ولي هم باشند؛ کار کردن با آن ساده است، زياد 
کار کردن با  زيرا ندارد ورودي کاربردي 6از بيش با براي توابعي 

. نيستآن ساده 



کلاسکيمک سازي کويين روش ساده 
(2) (Quine-McCluskey)

مي مثال يک را به همراه سازي نوع ساده اين مراحل و روش 

.بينيم



کلاسکيمک سازي کويين روش ساده 
(3) (Quine-McCluskey)

ab
cd

00

01 10

11

00

01

10

11

1

1

1

111

1

11

:مثال

f(a,b,c,d)=    m(2,4,6,8,9,10,12,13,15)



Q-M Tabular Minimization Method (4)

 Step 1. list in a column all the minterms of the 
function to be minimized in their binary 
representation. Partition them into groups 
according to the number of 1 bits in their 
binary representation. This partitioning 
simplifies identification of logically adjacent 
minterms since, to be logically adjacent, two 
minterms must differ in exactly one literal.



Q-M Tabular Minimization Method (5)

Minterms            a b c d
2                                   0 0 1 0

4                                   0 1 0 0       Group 1 (a single 1)

8                                   1 0 0 0

6                                   0 1 1 0

9                                   1 0 0 1       Group 2 (two 1’s(

10                                 1 0 1 0

12                                 1 1 0 0 

13                                 1 1 0 1        Group 3 (three 1’s(

15                                 1 1 1 1        Group 4 (four 1’s(



Q-M Tabular Minimization Method (6)

 Step 2. perform an exhaustive search between 
neighboring groups for adjacent minterms and 
combing them into a column of (n-1)-variable 
implicants, checking off each minterm that is 
combined. Repeat for each column, combing 
(n-1)-variable implicants into (n-2)-variable 
implicants, and so on, until no further 
implicants can be combined.



Q-M Tabular Minimization Method (7)

Minterms       a b c d

2 

Minterms      a b c d Minterms         a b c d

2,6 8,9,12,13

4

8

6

9

10

12

13

15

0010

0100

1000

0110

1001

1010

1100

1101

1111

11-1

110-

1-01

1-00

10-0

100-

-100

01-0

-010

0-10

2,10

4,6

4,12

8,9

8,10

9,13

12,13

13,15

8,12

PI2

PI6

PI5

PI4

PI3

PI7

1-0- PI1



Q-M Tabular Minimization Method (8)

 the final result is a list of prime implicants of 

the switching function.

 Step 3. construct a prime implicants chart that 

lists minterms along the horizontal and prime 

implicants along the vertical, with an * entry 

placed wherever a certain prime implicant 

(row) covers a given minterm (column).



Q-M Tabular Minimization Method (9)

PI1

PI7

PI6

PI5

PI4

PI3

PI2

2 4 6 8 9 10 12 13 15

*

*

*

*

*
**

***

**

*

*

*

*



Q-M Tabular Minimization Method (10)

 Step 4. Select a minimum number of prime 

implicants that cover all the minterms of the 

switching function.



Q-M Tabular Minimization Method (11)

PI2

PI3

PI6

PI5

PI4

2 4 6 10

*

*

*

**

**

*



Q-M Tabular Minimization Method (12)

f(a,b,c,d)= PI1 + PI3 PI4 PI7+ +

=1-0- -010 01-0 11-1+

+ += a.c’ b’.c.d’ a’.b.d’ a.b.d+

+ +



خروجيچند سازي        براي سيستم هاي ساده 

ورودي با چند سازي سيستم هاي ساده براي روش اين حال از 
.مي کنيممتفاوت استفاده 

.مي بينيممثال يک روش کار را با 

fa(a,b,c,d)= m(0,2,7,10)+d(12,15)

fb(a,b,c,d)=m(2,4,5)+d(6,7,8,10)

fg(a,b,c,d)= m(2,7,8)+d(0,5,13)

ًًQ-M



خروجيچند سازي        براي سيستم هاي ساده 
(2)

0,2,4,5,6,7,8,10,12,13,15: هامينترم 

Q-M

هايها و                   ي مينترم همه ميکنيم در ابتدا فرض 
بنديو آنها را دسته ميباشد تابع 1داده شده مربوط به 

را به صورت گفته شده در قسمت قبل2و1و مرحله ميکنيم 

.ميدهيمانجام 

don’t-care



(3)خروجيچند سازي        براي سيستم هاي ساده  Q-M

0

2

4

8

5

6

10

12

7

13

15

0000

0010

0100

1000

0101

0110

1010

1100

0111

1101

1111

ag

g

b

bg

bg

b

ab

a

abg

abg

a

PI10

PI13

PI12

PI11

0,2

0,8

2,6

2,10

4,5

4,6

8,10

5,7

5,13

6,7

7,15

00-0

-000

0-10

-010

010-

01-0

10-0

01-1

-101

011-

-111

ag

g

b

ab

b

b

b

bg

g

b

a

PI2

PI8

PI7

PI6

PI5

PI4

PI3

PI9

4,5,6,7 01-- b PI1

MIN

TERM

MIN

TERM

MIN

TERMabcd abcd abcdFlags FlagsFlags



خروجي  چند سازي        براي سيستم هاي ساده 
(4)

Q-M

PI1

PI2

PI6

PI5

PI4

PI3

PI12

PI10

PI11

PI9

PI8

PI7

PI13

b

ag

g

b

ab

b

bg

g

a

abg

bg

a

abg

0 2 7 10 2 4 5 2 7 8

*

*

*
***

*

* *

* *

**

*

*

*

*

*

fa fb fg



(5)خروجي چند سازي        براي سيستم هاي ساده  Q-M

PI9

PI7

PI3

PI11

PI13

g

bg

a

bg

abg

7 7 8

fa fg

**

*

*
*

*

fa=PI2+PI5+PI13

fb=PI1+PI5

fg=PI2+PI3+PI13

fa=a’b’d’+b’cd’+a’bcd

fb=a’b+b’cd’

fg=a’b’d’+b’c’d’+a’bcd



(6)خروجي چند سازي        براي سيستم هاي ساده  Q-M

a b c d

PI1

PI2

PI3

PI5

PI13

fb

fa

fg



4فصل

مدارهاي منطقي تركيبي ماجولي



فهرست مطالب

طراحي مدار
طراحي ماجولار مدار
Full Adder  وHalf Adder

ديكدر
اينكدر
(تسهيم كننده)مالتي پلكسر
(پخش كننده داده ورودي)دي مالتي پلكسر
مقايسه گرها
A seven segment display



طراحي مدار

   تعين تعداد  بيت هاي ورودي وخروجي مدارInterface

رسم جدولTruth Table

وردن يك تابع  براي خروجي
 
بدست ا

 مده
 
(Q-M/ كارنو)ساده سازي توابع بدست ا



Truth table

a  b  c Even 

Parity 
0    0   0

0    0   1

0    1   0

0    1   1

1    0   0

1    0   1

1    1   0

1   1    1

0     

1     

1     

0     

1     

0     

0     

1     

:مثال 

1,2,4,7 ))m∑ =ep

1010

0101

b  c  

a

0

1

00 01 11 10

Pe= (a    b)    c                           



طرحي ماجولار مدار

پيچيدگي .)باشد در رسم جدول صحت با مشكل برخورد مي كنيم 5يا 4اگر تعداد بيت هاي ورودي وخروجي بيش از 
(   حافظه

راهكار

(رهيافت ذهني.)بدون رسم جدول درستي به خروجي مدار برسيم

(  از نظر زماني بهينه نيست( )طراحي پيمانه اي.)طراحي ماجولار مدار



Full Adder وHalf Adder)1(

:Full Adder رده و يك مدار تركيبي با سه ورودي و دو خروجي است كه دو بيت داده ويك رقم نقلي را با هم جمع ك
.حاصل جمع ورقم نقلي را محاسبه مي كند

:Half Adder مع يك مدار تركيبي با دو ورودي و دو خروجي است كه دو بيت دودوي  ي را با هم جمع كرده و حاصل ج
.ورقم نقلي را محاسبه مي كند



Full Adder  وHalf Adder)2(

.طراحي كرد Hull adderعدد2را ميتوان توسط  Full adderيك 

H.A H.A
Xi

Yi

Si = X i    Yi     Ci-1

Ci-1

s s

c c Ci-1= XiYi+XiCi-1+YiCi-1

XORمي تواند توسط يك گيت 

.جايگزين شود



(H.A)بلوك دياگرام 

H.A

Xi      Yi

Ci

Si

Truth Table

Xi    Y i Ci    S i

0    0

0    1

1    0

1    1

0    0

0    1

0    1

1    0

Si = X i    Yi

Ci = Xi Yi

Xi

Yi

Si

Ci



F.A

Xi   Yi  Ci-1

Ci

Si

Truth Table

Xi   Y i  Ci-1 Ci    S i

0    0   0  

0    0   1 

0    1   0

0    1   1

1    0   0

1    0   1

1    1   0

1    1   1

0    0

0    1

0    1

1    0

0    1

1    0

1    0

1    1       

Si = X i     Yi      Ci-1    

Ci = XiYi+ XiCi-1+ YiCi-1

(F.A)بلوك دياگرام 



A

B

C

S

C
out

C = C ( A     B) + AB
out

(F.A)دياگرام منطقي 



Ripple Carry Adder (RCA)

b0    a0b1 a1b2 a2b3

a3

b7 a7

H.AF.AF.AF.AH.A

COUT S7                                                               S3                           S2                         S1                         

S0

C2C3 C1C4



F.AF.AF.AF.AF.A

M

COUT

S7                                         S3                 S2                S1               S0

If  M =0

If  M =1

A+B

A-B or (A+B+1)

b7                                                             b3                         b 2                         b1                            b

0 a7                                                              a 3                         a2                           a1                            a0

Ripple Carry Adder (RCA)



ديكدر

 ديكدرn2به
n يك شبكه منطقي تركيبي است باn2خط ورودي و

nسيگنال خروجي.

عنصري است كه مينترم ها را مي سازد.



E

x0

LSB

MSB

m0

m1n-to-2n
x1

xn-1 mn-1

Decoder

2به nماجول ديكدر 
n

.هستند Active Lowمعمولا



(موازي و خروجي هاي فعال بالا)دياگرام منطقي 

Truth Table

E A B m0   m1   m2 m3

0    0   0  

1    0   1 

1    1   0

1    1   1

0    ××

1   0    0    0

0    1   0    0

0    0   1    0

0    0   0    1

0    0   0    0

B

A
m0= AB

m1= AB

m2= AB

m3= AB



B

A
m0

m1

m2

m3

(موازي و خروجي هاي فعال پايين)دياگرام منطقي 



B

A

m0

m1

m2

m3

ساختماني ديگر



ديكدر نوع موازي سه بيت
C         B         A

m0 =C  B A

m1 =C  B A

m3 =C  B A

m4 =C  B A

m5 =C  B A

m6 =C  B A

m7 =C  B A

m2 =C  B A



A m0

m1

m3

m4

m5

m6

m7

m2

A

A

A

A

A

A

A

ديكدر نوع درخت سه بيت

B

B

B

C

C

B



پياه سازي توابع منطقي با ديكدر ها

F(A , B ,C) = m∑ (0 ,1 ,4 ,6 ,7) = ∏ M (2 ,3 ,5)

:مثال

:تابع را به چندين طريق مي توانيم پياده نماييم

يك ديكدر . .بكار بريمORويك گيت ( با خروجي فعال بالا)1

يك ديكدر . .بكار بريمNANDويك گيت( با خروجي فعال پايين)2

يك ديكدر . .بكار بريمNORويك گيت ( با خروجي فعال بالا)3

يك ديكدر . .بكار بريمANDويك گيت ( با خروجي فعال پايين)4



F(A , B ,C) = m0 + m1+ m4 +m6+ m7

0

1
4
6

7

F(A , B ,C)
A

B

C

MSB

LSB

2

1

0

.بكار بريمORويك گيت ( با خروجي فعال بالا)يك ديكدر 



F(A , B ,C) = m0 . m1. m4 .m6. m7

0

1
4
6

7

F(A , B ,C)
A

B

C

MSB

LSB

2

1

0

.بكار بريمNANDويك گيت ( با خروجي فعال پايين)يك ديكدر 



F(A , B ,C) = m2 + m3+ m5

2
3
5

F(A , B ,C)
A

B

C

MSB

LSB

2

1

0

.بكار بريمNORويك گيت ( با خروجي فعال بالا)يك ديكدر 



F(A , B ,C) = m2 . m3. m5

2
3
5

F(A , B ,C)
A

B

C

MSB

LSB

2

1

0

.بكار بريمANDويك گيت ( با خروجي فعال پايين)يك ديكدر 



:وسيله ديکدربه Full Adderساختن



:ساختن ديكدر بزرگ تر



اينكدر

رد را اختصاص مي اينكدر يك ماجول تركيبي است كه براي هر سيگنال ورودي به دستگاه يك كد خروجي منحصر به ف
.دهد

 اگر يك ماجول اينكدرnورودي داشته باشد خروجيs بايد در رابطه زير صدق كند:

Log2 n

2s ≤ n

s ≤
or



:مثال

دي فعال يك اينكدر براي براي چهار خط ورودي طراحي كنيد بشرطي كه در هر لحظه از زمان فقط يك ورو
.  باشد

4 –to- 2

Encoder

x0

x1

x3

x2

A0

A1



x0x1x2x3 A0A1

0         0        0       0

0         0        0       1

0         0        1       0

0         0        1       1

0         1        0       0

0         1        0       1

0         1        1       0

0         1        1       1 

1         0        0       0

1         0        0       1

1         0        1       0

1         0        1       1

1         1        0       0

1         1        0       1

1         1        1       0

1         1        1       1 

d       d

0       0

d       d 

0       1 

d       d 

1       0 

d       d 

d       d 

d       d 

d       d 

d       d 

d       d 

d       d 

d       d 

d       d 

1       1 

d

d

d

d d

dd

d d

d

d

d

1 1

1

1d

d

d

d0

d

d

d

d0

d

d d

0

0

dA1= X2+X3

A0= X1+X3

A0

A1



A1= X2+X3

A0= X1+X3

x3

x2

x1

x0

دياگرام منطقي



اينكدر اولويت

ن انديسي است ك
 
ه در اينكدر اولويت اجازه مي دهد تا چندين خط ورودي فعال شوند ولي عدد دودوي  ي خارج شده از ا

.خطوط ورودي بالاترين اولويت را دارد

بعدي به دومين براي ساده كردن طراحي بالاترين اولويت به بالاترين انديس اختصاص يافته است و بالاترين اولويت
خر تخصيص داده شده است

 
.انديس بالاتر و الي ا



A0

A1

GS

EO

x0

x3

x1

x2

4 –to- 2

Priority        

encoder

هيچ يك از خطوط ورودي فعال نباشد   اگر

EO=1

بيش از يكي از خطوط ورودي فعال باشد   اگر

GS=1

بلوك دياگرام



x0x1x2x3 A0   GS   EOA1

0         0        0        0

0         0        0        1

0         0        1        0

0         0        1        1

0         1        0        0

0         1        0        1

0         1        1        0

0         1        1        1 

1         0        0        0

1         0        0        1

1         0        1        0

1         0        1        1

1         1        0        0

1         1        0        1

1         1        1        0

1         1        1        1 

0         0        0        1

0         0        1        0

0         1        1        0

0         1        1        0

1         0        1        0

1         0        1        0

1         0        1        0

1         0        1        0 

1         1        1        0

1         1        1        0

1         1        1        0

1         1        1        0

1         1        1        0

1         1        1        0

1         1        1        0

1         1        1        0 

1

1

1 1

11

1 1

1

1

1

1 1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

A1= X2+X3

A0= X1+X3

A0

A1

EO=GS= X0 + X1 + X2 + X3



X1

X2

X0

X3

X2 A1

A0

EO

GS

دياگرام منطقي



4-to-1

MUX

s1     s2

كد انتخاب

x1

x0

x3

x2

Y

(تسهيم كننده)مالتي پلكسر

ن را روي خط(  انتخابگر داده ) بطور كلي مالتي پلكسر
 
خروجي يك ماجول است كه يكي از چند خط ورودي را انتخاب و ا

.ظاهر مي سازد



S1   S0 Y

0    0

0    1 

1    0

1    1 

x2

x1

x0

x3

مدار معادل دو طبقه

x2

x1

x0

x3

Y

S1          S0



x2

x1

x0

x3

Y

S1          S0

Dec 2 × 4

دياگرام منطقي



a b c F

0    0    0  

0    0    1 

0    1    0

0    1    1

1    0    0

1    0    1

1    1    0

1    1    1

0

1

1 

1

0

1

1 

0      

F(A , B ,C) = ∑m(1, 2 , 3 , 5 ,6)

0

1

1

1

0

1

0

1

MUX

8 × 1

F

I0

I1

I3

I2

I5

I4

I7

I6

a   b    c

:1مثال



F(A , B ,C) = ∑M(1 ,2 , 3, 6)

a b c F

0    0    0  

0    0    1 

0    1    0

0    1    1

1    0    0

1    0    1

1    1    0

1    1    1

0

1

1 

1

0

0

1 

0      
I3

I2

I1

I0

MUX

4 × 1

I0

I3

I1

I2

c

1

0

c

a      b 

:2مثال



F(A , B ,C) = m(1, 2 , 4 , 5 ,6)∑

a b c F

0    0    0  

0    0    1 

0    1    0

0    1    1

1    0    0

1    0    1

1    1    0

1    1    1

0

1

1 

0

1

1

1 

0      

I0

I1

11

1 11

b  c  

a

0

1

00 01 11 10

I0

I1

b

c

I0

I1

MUX

2 × 1

a

s0

F

I0= b     c

I1= b + c = bc

:3مثال



F(A , B , C , D) = m(1 , 3 , 5 , 6 , 7 , 10 , 11 , 15)∑

1

1

1 1

1

1 1

1

c  d  

a  b 

00      01      11      10

00

01

11

10

I0

I1

I2

I3

dcba:4مثال F

0         0        0        0

0         0        0        1

0         0        1        0

0         0        1        1

0         1        0        0

0         1        0        1

0         1        1        0

0         1        1        1 

1         0        0        0

1         0        0        1

1         0        1        0

1         0        1        1

1         1        0        0

1         1        0        1

1         1        1        0

1         1        1        1 

0              

1                

0                 

1                 

1                 

1                 

1                 

1                  

0               

0                 

1                

1                 

0                

0                 

0                 

1          

I3

I2

I1

I0

I0=d 

I1= d+c 

I2=C  

I3= cd



MUX

4 × 1

d

c

I0

I3

I2

I1 F

a        b

:4مثال



(پخش كننده داده ورودي) دي مالتي پلكسر

خط خروجي وصل مي كندnخط را به يك خط ورودي را به يكي از يك مدار منطقي تركيبي كه 

:بيتي معين مي شود كهsخط خروجي خاص با يك كد انتخاب 

2
s      

n

.بكار مي رودsدر اين حالت كد انتخاب براي توليد مينترم هاي 

≤



دي مالتي پلكسر

 nبه1
ورودي

Y0

Y1

Yn-1

1   2         s

كد انتخاب

دياگرام عملياتي



Y0

Y1

Y2

Y3

D

E

m0 m1 m2 m3

2-to-4  Decoder

ورودي
فعال ساز

با فعال ساز4به 1دي مالتي پلكسر



مقايسه گرها

مقايسه گر قطعه اي محاسباتي است كه اندازه نسسبي دو عدد دودوي  ي را معيين مي كند.

 سه تصميم كاملا ديكد شده در مورد دو كلمه انجام و در خروخي ها قرار مقايسه گردر يك

اگر A>B , A>B , A=Bيعني. مي گيرند

An-2…A0)                                                                                 A=(An-1

B=(Bn-1Bn-2…B0)



مقايسگر مقدار

2

2

A

B

F1 , A<B

F2 , A=B

F3 , A<B

F1 =1,  If  A<B

F2 =1,  If  A=B

F3 =1,  If  A>B

دياگرام عملياتي



:مثال 

مقايسه گري طراحي كنيد كه دو كلمه

و                  

.در كد دودوي  ي مقايسه كند

B=(B1B0) 2را A=(A1A0) 2 

A2A1 F2    F3F1

0         0        0       0

0         0        0       1

0         0        1       0

0         0        1       1

0         1        0       0

0         1        0       1

0         1        1       0

0         1        1       1 

1         0        0       0

1         0        0       1

1         0        1       0

1         0        1       1

1         1        0       0

1         1        0       1

1         1        1       0

1         1        1       1 

B2 B2

0        1       0

1        0       0

1        0       0

1        0       0

0        0       1

0        1       0

1        0       0

1        0       0

0        0       1

0        0       1

0        1       0

1        0       0

0        0       1

0        0       1

0        0       1

0        1       1 



11

1

1

1

1

1

1

1 1

1 1

1

1

1

F1, A<B F2 ,A=B

F3, A>B

00      01      11      10

00      01      11      10

00      01      11      10

0101

01

00
00

00

11

11

11

10

10

10

1

نقشه هاي كارنو



F1= A1 B1+ A1A0 B0+  A0 B1B0

F2=A1A0 B1B0+ A1A0 B1B0+ A1A0B1 B0+A1A0B1B0

F3=A1B1+A1B1B0+A1A0B0

For (A1A0)2 < (B1B0)2

For (A1A0)2 = (B1B0)2

For (A1A0)2 > (B1B0)2

توابع خروجي



تحقيق منطقي يك مقايسه گر دو بيت

F3

F1

F2

A1

B1

B2

A2



B3 B2 B1 B0 Val

0 0 0 0 0

0 0 0 1 1

0 0 1 0 2

0 0 1 1 3

0 1 0 0 4

0 1 0 1 5

0 1 1 0 6

0 1 1 1 7

1 0 0 0 8

1 0 0 1 9

L1

L

6

L2

L3

L

7

L

4

L

5

 :                    Seven Segment Displayمثال



B3 B2 B1 B0 Val L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 

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

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

0 0 1 0 2 1 1 1 0 1 1 0 

0 0 1 1 3 1 1 1 0 0 1 1 

0 1 0 0 4 0 1 0 1 0 1 1 

0 1 0 1 5 1 1 1 1 0 0 1 

0 1 1 0 6 1 1 1 1 1 0 1 

0 1 1 1 7 1 0 0 0 0 1 1 

1 0 0 0 8 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 1 9 1 1 1 1 0 1 1 
 

 

L1

L

6

L2

L3

L

7

L

4

L

5



 المنتL4:
B3 B2 B1 B0 L4

0 0 0 0 1

0 0 0 1 0

0 0 1 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 0 1

0 1 0 1 1

0 1 1 0 1

0 1 1 1 0

1 0 0 0 1

1 0 0 1 1



ترتيبيمدارات 

:فصل ششم



Q

Q

R

S

                                     : Latch مفهوم

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

0 1 1 0

1 0 0 1

0 0 Q(t) Q(t)

1

1
نامعين نامعين



Q

Q

R

S

:ي ديگر نمونه 

A B O1 O2

0 0 1 1

0 1 1 0

1 0 0 1

1 1 نامعين نامعين



R

S

Q

Q

CLK

: CLK شود مي مدار سازي ساعت که باعث همگام هاي پالس.



RS, JK, T, D:فلاپ هافليپ انواع 

R

S

Q

Q

RS Q(t+1)

0 0 Q(t)

0 1 0

1 0 1

1

1

نامعين
CLK

RS فلاپفليپ 

(جدول مشخصه ) 



J

K

Q

Q

CLK

(               ادامه: )فلاپ هافليپ انواع 
JK فلاپفليپ 

KJ Q(t+1)

0 0 Q(t)

0 1 0

1 0 1

1

1
Q(t)

(جدول مشخصه ) 

DT



(               ادامه: )فلاپ هافليپ انواع 
D ,T    فلاپفليپ

Q

QCLK

Q

QCLK

D

T Q(t+1)

Q(t+1)

T

D

0

0

1

0

1

Q(t)

Q(t)1

(جدول مشخصه ) 



.بسازيد T فلاپيک فليپ  JK فلاپ فليپ به کمک :1مثال

KJ Q(t+1)T

0

1

0

1

0

1

Q(t)

Q(t)

J

K

T

CLK

Q(t)

Q(t)



.بسازيد D فلاپيک فليپ  JK فلاپ فليپ به کمک : 2مثال

KJ Q(t+1)D

0

1

0

1

1

0

Q(t)

Q(t)

not

J

K

D

CLK

Q(t)

Q(t)



.بسازيد JK فلاپيک فليپ  T فلاپ فليپ به کمک : 3مثال

KJQ(t) T Q(t+1)

0          0         0

0          0         1

0          1         0

0          1         1

1 0         0

1          0         1

1          1         0

1          1         1

0

0

1

1

0

1

0

1

0

0

1

1

1

0

1

0

Q(t)

KJ

0

1

00 01 1011

1 1

1 1

T = J Q(t) + K Q(t)



.بسازيد JK فلاپيک فليپ  D فلاپ فليپبه کمک :4مثال

Q

Q

K

J

T

CLK

(ادامه : )3مثال 



. داده شودبيت درهرکلاک پالس دو طوريکه را با هم جمع کند، به بيتي  n که دو عدد مداري  طراحي کنيد : 5مثال 

A :   a3 a2 a1 a0

B :   b3 b2 b1 b0

C :   s3 s2 s1 s0

C

a i

b i

s i

c i

CLK

Q(t)

Q(t)
D

F.A.

( Full Adder )



:ترتيبيمدارات تحليل و تجزيه روند 

ترتيبيمدار 

رفتار و عملکرد مدارتوصيف 

State 1 State 2

State 3

X = 0

X = 1

X = 1

X = 1

X = 0

X = 0



(0ورودي با ) شمار پايين و ( 1وروديبا ) شمارنده بالاشمار يک : 6مثال

آنترسيم مشخص کردن حالت ها و -

( فلاپ ها فليپ تعداد ) 
تعداد حالات =   2

00 01

1011

0

1

0

0

0

1

1 1



:هاي ترتيبي مدار طراحي 

عملکردتوصيف 

S.D.

(تعداد حالات يافته کاهش ) کمينه  S.D.

مقدار به حالاتتخصيص 

(تحريک جدول ) جدول حالت 

کارناسازي ساده 

مدار

مدار

جدول حالت

S.D.

عملکردتوصيف 

تحليلو تجزيه 

طراحي



Carry (1ورودي با ) شمار پايين و ( 0ورودي با ) بالاشمار بيتي شمارنده دو طراحي يک : 7مثال ،
خروجي 

)JK ( هاي فلاپ فليپ به کمک

00 01

1011

0/0

0/1

1/0

1/1 0/0

0/0

1/0

1/0
( State Diagram )



:تحريک جدول 

Q(t+1)Q(t) D T J KR S

0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 0 1 1

1 0 0 1 1 0 1

1 1 1 0 0 0

X

X

X

X

X

X

(ادامه : ) 7مثال 

فلاپ ها  فليپ تعداد :  log 4   = 2



Q2(t) Q1(t) x Q2(t+1) Q1(t+1) J2 J1K2 K1 Z

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1

0

1

0

0

1

1

1

0

0

1

1

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

X

X

1

1

X

X

1

1

1

1

X

X

1

1

X

X

X

X

X

X

0

1

1

0

0

1

1

0

X

X

X

X

:رسم جدول حالت 



0

1

00 01 1011

1 1

X XX X

Q2(t)

Q1(t) x

0

1

00 01 1011

1 1

X XX X

Q2(t)

Q1(t) x

K2 = Q1(t)      x J2 = Q1(t)      x

:جدول کارنا 



J1

K1

J2

K2

Q2(t)

Q1(t)

Q2(t)

Q1(t)

x

Z

‘1’



a ، از دو عدد مثل (هم ارزش ) هم مرتبهيک بيت که در هر کلاک پالس مداري ترتيبي طراحي کنيد : 8مثال 
.دهدخروجي نمايش کند و مجموع آنها را در دريافت را  b و

11/0

00/1

01/0

10/0

11/1

00/0

01/1

10/1 0 1

(ai, bi )بيت 2: ورودي 

s i حاصل جمع  : خروجي

C i+1 نقلي رقم : حالت 



زوج Parity نموده و ورودي دريافت از يک بيت که در هر کلاک پالس مداري ترتيبي طراحي کنيد : 9مثال 
.دهدخروجي نمايش شده در کلاک قبل، در بيت دريافت کلاک و اين شده در روي بيت دريافت را 

0 1

1/1

0/1

0/0 1/0

بيت1: ورودي 

p e بيت 1:خروجي

ما قبل بيت : حالت 



زوج را Parity گرفته ، ورودي از يک بيت که در هر کلاک پالس ترتيبي طراحي نماييد مدار : 1تمرين 
.قرار دهدخروجي محاسبه نموده و در ( ماقبل بيت و دو اين بيت ) بيت جاري سه روي بر 

ماقبلروي کليه بيت هاي زوج را  Parity که در هر کلاک مداري ترتيبي طراحي نماييد : 2تمرين 
.محاسبه کندبيت جاري پالس  و 

زوج را Parity گرفته،  ورودي از بيت که در هر کلاک پالس دو مداري ترتيبي طراحي نماييد : 3تمرين 
.دهدخروجي نمايش کلاک در اين کلاک و خود اين شده تا بيت هاي دريافت کل روي 

: تمرين 



: State Diagram  يککردن کمينه

:10مثال 

a b

ced

1/0

0/0

0/0

0/0 1/1

1/0

0/1

0/1

1/0

هاخروجي ها بر اساس  State بندي دسته : گام اولين 



: گام دومين 

a

b

c

d

e

b

b

e

b

c

d

c

c

c

e

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

X = 0 X = 1 X = 0 X = 1

بعديحالت  خروجي b, d

b = b c = c

c, e

e = c c = e

X = 1

X = 1

X = 0

X = 0

c

b
00

01

10

01

10



:معادل  State Diagram

a b

c

0/0

1/0
1/1

0/0

0/1

1/0



:11مثال 

(ادامه : ) State Diagram  يککردن کمينه

a

b

c e

d f

g

0/1

0/10/1

0/0

0/0

0/0

1/1

1/1

1/1

1/1

1/0

1/0

1/0

0/0



a

b

c

d

e

f

g

b

c

c

d

e

g

f

c

d

e

f

g

f

g

1

0

0

0

0

1

1

0

1

1

0

0

1

1

X = 0 X = 1 X = 0 X = 1

بعديحالت  خروجي

(ادامه : ) 11مثال 

b, c

c = c d , e

d = e f, g

g = f f = g

b

b

f

10

01

01

00

00

11

11

X = 0

X = 0

X = 0

X = 1

X = 1

X = 1



a b d f

0/1
0/1

0/0

0/0

1/0

1/0
1/1

1/1

:معادل  State Diagram



: مدارها 

. و حالت استورودي از خروجي تابعي ( :  mili ) ميلي  

.از حالت استخروجي تابعي  : (mor  مور(

1/1

0/0

0/0

0/0

1/0

1/0a

b

c

/ 0

/ 0

/ 1



را 1101الگوي بيتي الگو، ي دهنده يک تشخيص که به عنوان مداري ترتيبي طراحي کنيد :1تمرين 
از يک بيت که در هر کلاک پالس باشيد توجه داشته . نمايد Set را خروجي آن ازاي دهد و به تشخيص 

.شودورودي دريافت مي 

صورتيداشته باشد و در عددي برخورد بيت ورودي که با رشته مداري ترتيبي طراحي نماييد : 2تمرين 
.صفر باشدخروجي صورت غير اين کند، در  Set را خروجي بود، 5شده، مضرب دريافت که عدد 

: تمرين 

530251812
0 0 0 0

0

.کندمي صفر عمل ورودي در هر مرحله مانند، دو بار 1ورودي 

طراحي اين در . عمل شمارش را انجام دهدزير که به صورت اي طراحي کنيد شمارنده : 3تمرين 
.بگيريدرا  در نظر ترکيبي کاهش حجم مدار سازي براي اصول ساده کليه مدار لازم است 



7فصل 

شيفت رجيسترثبات ها و 



فهرست مطالب

 ثباتدياگرامي طرح بلوک

 فلاپفيليپ ثبات با يک طرح سادهD

 فلاپفيليپ ثبات با يک طرحJk پايه بهLoad

 پايهثبات با يک طرحLoad وClear

 فلاپشيفت رجيستربا فيليپD

 فلاپ شيفت رجيستربا فيليپJK

شمارنده



ثباتدياگرامي طرح بلوک 

.
.
.{input .
.
. }output

Increment

Load

Clear

Clk



D فلاپ فيليپ ثبات با يک طرح ساده 

Clk

Input

Output

DDD D

QQQQ Q’Q’Q’Q’



Clk

Q’

Q

K

K

K

K

J

J

J

J

Q

Q

Q

Q’

Q’

Q’

I3

I1

I2

I0

Output

Load1

1

1

1

1

I0

I0’

I1’

I1

I2’

I2

I3

I3’

1

1

1

1

Load پايه و  JK فلاپفيليپ ثبات با يک طرح 



Clk

Q’

Q

K

K

K

K

J

J

J

J

Q

Q

Q

Q’

Q’

Q’

I3

I1

I2

I0

Output

Load0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0 0

0

0

0

0

Load پايهو  JK فلاپفيليپ ثبات با يک طرح 



ClearوLoadپايهثبات با يک طرح 

Clk

Q’

Q

K

K

K

K

J

J

J

J

Q

Q

Q

Q’

Q’

Q’

I3

I1

I2

I0

Output

Load Clear



:تمرين
 به نام ثباتي طراحي کنيد پايه سوميIncrement  داشته

.باشد



Dفلاپ شيفت رجيستربا فيليپ 

D
Q

Q’
D

Q

Q’
D

Q

Q’
D

Q

Q’
Input

Output

Clk



Clk

Q’

Q

K

K

K

K

J

J

J

J

Q

Q

Q

Q’

Q’

Q’

Input

Output

Shift

JKفلاپ شيفت رجيستربا فيليپ 



شمارنده

يک مداربا واحدهاي ترتيبي نوع تمام اين در (:هنگام)سنکرونClk مي کار
.کنند

سنکرون
 
.داردمجزاي  ي Clkنوع هر واحد اين در (:ناهمگام)ا



منظم

بالا شمار

 شمارپائين

نامنظم

شمارنده



بيتي3شمارنده 

Q2 Q1 Q0

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

0بيت



Q2 Q1 Q0

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

1بيت

(ادامه)بيتي 3شمارنده 



Q2 Q1 Q0

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

2بيت

(ادامه)بيتي 3شمارنده 



سنکرونبيتي 3شمارنده يک مدار 

J

J

J

K

K

K

Q

Q

Q

Q’

Q’

Q’

1

Clk



S0

S3

S2 S1

X=1/Z=1

X=0/Z=1

X=1/Z=1

X=0/Z=0

X=1/Z=0

X=1/Z=1

X=0/Z=0

X=0/Z=0

:يک ماشين ميلياز مثالي 



S0

S3

S2 S1

X=1/Z=1

X=0/Z=1

X=1/Z=1

X=0/Z=0

X=1/Z=0

X=1/Z=1

X=0/Z=0

X=0/Z=0
Next State Output Present 

State X=0 X=1 X=0 X=1 

S0 S0 S1 0 1 
S1     
S2     
S3     

 
 

:يک ماشين ميلياز مثالي 



S0

S3

S2 S1

X=1/Z=1

X=0/Z=1

X=1/Z=1

X=0/Z=0

X=1/Z=0

X=1/Z=1

X=0/Z=0

X=0/Z=0
Next State Output Present 

State X=0 X=1 X=0 X=1 

S0 S0 S1 0 1 
S1 S1 S2 1 1 
S2     
S3     

 
 

:يک ماشين ميلياز مثالي 



S0

S3

S2 S1

X=1/Z=1

X=0/Z=1

X=1/Z=1

X=0/Z=0

X=1/Z=0

X=1/Z=1

X=0/Z=0

X=0/Z=0
Next State Output Present 

State X=0 X=1 X=0 X=1 

S0 S0 S1 0 1 
S1 S1 S2 1 1 
S2 S2 S0 0 1 
S3     

 
 

:يک ماشين ميلياز مثالي 



S0

S3

S2 S1

X=1/Z=1

X=0/Z=1

X=1/Z=1

X=0/Z=0

X=1/Z=0

X=1/Z=1

X=0/Z=0

X=0/Z=0
Next State Output Present 

State X=0 X=1 X=0 X=1 

S0 S0 S1 0 1 
S1 S1 S2 1 1 
S2 S2 S0 0 1 
S3 S3 S1 0 1 

 
 

:يک ماشين ميلياز مثالي 



CK

D1

Combinatorial

Circuit

X1
X2

Xm

Z1
Z2

Zn
Q1

+

Q2
+

QK
+

Q1

Q1

Q2

Q3

•
•
•

•
•
•

CK

D2

CK

DK

Q2

QK

Clock

:عمومي ماشين ميليمدل 



X =  0  0  1  0  1  0  0  1  0  0  0  1  0  0  1  1  0
Z =  0  0  0  1  0  1  0  1  1  0  0  0  1  0  1  0  0

A More Complex 

Sequence Detector

Design a sequence detector whose output Z is one
if the input sequence is 010 or 1001



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

1/0

S(01)

0/0

S(010)

0/1

Target Sequences:

010

1001



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

1/0

S(01)

0/0

S(010)

0/1

S(1)

1/0

Target Sequences:

010

1001



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

1/0

S(01)

0/0

S(010)

0/1

S(1)

1/0

Target Sequences:

010

1001

0/?

?



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

0/0

S(010)

0/1

S(1)

1/0

Target Sequences:

010

1001



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

Target Sequences:

010

1001



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

Target Sequences:

010

1001

1/?
?



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

Target Sequences:

010

1001



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

Target Sequences:

010

1001

0/?

?



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

0/0

S(100)

Target Sequences:

010

1001



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

0/0

S(100)

Target Sequences:

010

1001

1/??



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

1/1

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

0/0

S(100)

Target Sequences:

010

1001



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

1/1

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

0/0

S(100)

Target Sequences:

010

1001

0/?

?



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

1/1

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

0/0

S(100)

0/0

Target Sequences:

010

1001



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

1/1

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

0/0

S(100)

0/0

Target Sequences:

010

1001

0/??



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

1/1

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

0/0

S(100)

0/0

0/0

Target Sequences:

010

1001



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

1/1

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

0/0

S(100)

0/0

0/0

Target Sequences:

010

1001

1/?
?



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

1/1

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

0/0

S(100)

0/0

0/0

Target Sequences:

010

1001

1/0



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

1/1

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

0/0

S(100)

0/0

0/0

Target Sequences:

010

1001

1/0

1/?
?



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

1/1

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

0/0

S(100)

0/0 1/0

0/0

Target Sequences:

010

1001

1/0



Mealy Sequence Detector

S(-)

S(0)

0/01/0

S(01)

1/0

1/1

0/0

S(10)

0/1

S(1)

1/0

0/0

S(100)

0/0 1/0

0/0

Target Sequences:

010

1001 Next State Output Present 
State X=0 X=1 X=0 X=1 

S(-) S(0) S(1) 0 0 

S(0) S(0) S(01) 0 0 
S(1) S(10) S(1) 0 0 
S(01) S(10) S(1) 1 0 
S(10) S(100) S(01) 0 0 
S(100) S(0) S(01) 0 1 

 
 

1/0



Mealy Sequence Detector

Next State Output Present 
State X=0 X=1 X=0 X=1 

S(-) S(0) S(1) 0 0 
S(0) S(0) S(01) 0 0 
S(1) S(10) S(1) 0 0 
S(01) S(10) S(1) 1 0 
S(10) S(100) S(01) 0 0 
S(100) S(0) S(01) 0 1 

 
 

State Code 
Q2Q1Q0 

S(-) 000 
S(0) 001 
S(1) 010 
S(01) 011 
S(10) 100 
S(100) 101 

 

 



Mealy Sequence Detector

Next State Output Present 
State X=0 X=1 X=0 X=1 

000 S(0) S(1) 0 0 
S(0) S(0) S(01) 0 0 
S(1) S(10) S(1) 0 0 
S(01) S(10) S(1) 1 0 
S(10) S(100) S(01) 0 0 
S(100) S(0) S(01) 0 1 

 
 

State Code 
Q2Q1Q0 

S(-) 000 
S(0) 001 
S(1) 010 
S(01) 011 
S(10) 100 
S(100) 101 

 

 



Mealy Sequence Detector

Next State Output Present 
State X=0 X=1 X=0 X=1 

000 001 S(1) 0 0 
001 001 S(01) 0 0 
S(1) S(10) S(1) 0 0 
S(01) S(10) S(1) 1 0 
S(10) S(100) S(01) 0 0 
S(100) 001 S(01) 0 1 

 
 

State Code 
Q2Q1Q0 

S(-) 000 
S(0) 001 
S(1) 010 
S(01) 011 
S(10) 100 
S(100) 101 

 

 



Mealy Sequence Detector

Next State Output Present 
State X=0 X=1 X=0 X=1 

000 001 010 0 0 
001 001 S(01) 0 0 
010 S(10) 010 0 0 

S(01) S(10) 010 1 0 
S(10) S(100) S(01) 0 0 
S(100) 001 S(01) 0 1 

 
 

State Code 
Q2Q1Q0 

S(-) 000 
S(0) 001 
S(1) 010 
S(01) 011 
S(10) 100 
S(100) 101 

 

 



Mealy Sequence Detector

Next State Output Present 
State X=0 X=1 X=0 X=1 

000 001 010 0 0 
001 001 011 0 0 
010 S(10) 010 0 0 
011 S(10) 010 1 0 

S(10) S(100) 011 0 0 
S(100) 001 011 0 1 

 

 

State Code 
Q2Q1Q0 

S(-) 000 
S(0) 001 
S(1) 010 
S(01) 011 
S(10) 100 
S(100) 101 

 

 



Mealy Sequence Detector

Next State Output Present 
State 

Q2Q1Q0 
X=0 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=1 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=0 X=1 

 
000 001 010 0 0 
001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 
011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 
101 001 011 0 1 

 
 

X

Q1

Q2

Q0

Which Karnaugh map cells are don’t cares?



Mealy Sequence Detector

X

X

X

X

X

Q1

Q2

Q0

Next State Output Present 
State 

Q2Q1Q0 
X=0 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=1 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=0 X=1 

 
000 001 010 0 0 
001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 
011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 
101 001 011 0 1 

 
 

D2 = 

1

1

1



Mealy Sequence Detector

X

1

1

1

X

X

X

X

Q1

Q2

Q0

D2 = Q1X’ + Q2Q0’X’ 

Next State Output Present 
State 

Q2Q1Q0 
X=0 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=1 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=0 X=1 

 
000 001 010 0 0 
001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 
011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 
101 001 011 0 1 

 
 



Mealy Sequence Detector

X

X

X

X

X

Q1

Q2

Q0

Next State Output Present 
State 

Q2Q1Q0 
X=0 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=1 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=0 X=1 

 
000 001 010 0 0 
001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 
011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 
101 001 011 0 1 

 
 

D1 = 

1 1

1 1

1

1



Mealy Sequence Detector

X

1 1

1 1

1X

X

X

X 1

Q1

Q2

Q0

D1 = X

Next State Output Present 
State 

Q2Q1Q0 
X=0 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=1 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=0 X=1 

 
000 001 010 0 0 
001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 
011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 
101 001 011 0 1 

 
 



Mealy Sequence Detector

X

X

X

X

X

Q1

Q2

Q0

Next State Output Present 
State 

Q2Q1Q0 
X=0 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=1 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=0 X=1 

 
000 001 010 0 0 
001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 
011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 
101 001 011 0 1 

 
 D0 = 

1

1

1

1

1

1

1



Mealy Sequence Detector

X

1

1

1

1

1

1X

X

X

X 1

Q1

Q2

Q0

D0 = Q2 + Q1’X’ + Q1’Q0

Next State Output Present 
State 

Q2Q1Q0 
X=0 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=1 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=0 X=1 

 
000 001 010 0 0 
001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 
011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 
101 001 011 0 1 

 
 



Mealy Sequence Detector

X

X

X

X

X

Q1

Q2

Q0

Next State Output Present 
State 

Q2Q1Q0 
X=0 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=1 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=0 X=1 

 
000 001 010 0 0 
001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 
011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 
101 001 011 0 1 

 
 Z =  

1

1



Mealy Sequence Detector

Z = Q1Q0X’ + Q2Q0X 

X

1

1X

X

X

X

Q1

Q2

Q0

Next State Output Present 
State 

Q2Q1Q0 
X=0 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=1 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=0 X=1 

 
000 001 010 0 0 
001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 
011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 
101 001 011 0 1 

 
 



Mealy Sequence Detector

Design Verification

Next State Output Present 
State 

Q2Q1Q0 
X=0 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=1 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=0 X=1 

 
000 001 010 0 0 
001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 
011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 
101 001 011 0 1 
110 ??? ??? ? ? 
111 ??? ??? ? ? 

 
 

D2 = Q1X’ + Q2Q0’X’ 

D1 = X

D0 = Q2 + Q1’X’ + Q1’Q0

Z = Q1Q0X’ + Q2Q0X



Mealy Sequence Detector

Design Verification

Next State Output Present 

State 
Q2Q1Q0 

X=0 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=1 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=0 X=1 
 

000 001 010 0 0 

001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 

011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 

101 001 011 0 1 

110 1?? 0?? ? ? 
111 1?? 0?? ? ? 

 
 

D2 = Q1X’ + Q2Q0’X’

D1 = X

D0 = Q2 + Q1’X’ + Q1’Q0

X = Q1Q0X’ + Q2Q0X

X

1

1

1

X

X

X

X

Q1

Q2

Q0



Mealy Sequence Detector

Design Verification

Next State Output Present 

State 
Q2Q1Q0 

X=0 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=1 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=0 X=1 
 

000 001 010 0 0 

001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 

011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 

101 001 011 0 1 

110 10? 01? ? ? 
111 10? 01? ? ? 

 

 

D2 = Q1X’ + Q2Q0’X’ 

D1 = X

D0 = Q2 + Q1’X’ + Q1’Q0

X = Q1Q0X’ + Q2Q0X

X

1 1

1 1

1X

X

X

X 1

Q1

Q2

Q0



Mealy Sequence Detector

Design Verification
Next State Output Present 

State 
Q2Q1Q0 

X=0 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=1 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=0 X=1 
 

000 001 010 0 0 

001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 

011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 

101 001 011 0 1 

110 101 011 ? ? 
111 101 011 ? ? 

 
 

D2 = Q1X’ + Q2Q0’X’ 

D1 = X

D0 = Q2 + Q1’X’ + Q1’Q0

X = Q1Q0X’ + Q2Q0X

X

1

1

1

1

1

1X

X

X

X 1

Q1

Q2

Q0



Mealy Sequence Detector

Design Verification
Next State Output Present 

State 
Q2Q1Q0 

X=0 
Q2

+Q1
+Q0

+ 
X=1 

Q2
+Q1

+Q0
+ 

X=0 X=1 
 

000 001 010 0 0 

001 001 011 0 0 
010 100 010 0 0 

011 100 010 1 0 
100 101 011 0 0 

101 001 011 0 1 

110 101 011 0 0 
111 101 011 1 1 

 

 

D2 = Q1X’ + Q2Q0’X’ 

D1 = X

D0 = Q2 + Q1’X’ + Q1’Q0

X = Q1Q0X’ + Q2Q0X

X

1

1X

X

X

X

Q1

Q2

Q0


