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اهداف درس 
نحوه ارزیابی و مراجع 
سرفصل درس مدار منطقی 
سیستم های آنالوگ و دیجیتال 
سیستم های دودویی 



 (Digital Design)مدار منطقي -

داًطدَيبى ثب گذراًذى ايي درس ديذگبُ ٍسيؼي  : هدف درس
هٌْذسي کبهذيَسز ديذا  خٌجِ ّبي سخز افشاري ًسجز ثِ 

داًص فٌي ٍ هْبرسْبي کست ضذُ در ايي درس ثؼذاً در  . هي کٌٌذ
 .درٍس ديطزفشِ کبهذيَسز ثکبر هي آيذ

 
درس جایگاه:  مدار مىطقي 

 معماري کامپيًتز 
 طزاحي کامپيًتزي سيستم َاي دیجيتال 
ریشپزداسودٌ ي سبان ماشيه 
الکتزيويک دیجيتال 
 ٍمدار مىطقي پيشزفت 
مدارَاي ياسط طزاحي 
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 زمان بندی -

 ّفشِ 16:  طَل سزم 
 خلسِ 1:  سؼطيلار 
 خلسِ 23: سؼذاد خلسبر 

  13-12سهبى دٍضٌجِ ( دٍرُ اي% )20              :سوزيي 
  (ًبهطخص)%   5:                    کَئيش 
  (1402/2/12) %  35               :  هيبًشزم 
  سقَين آهَسضي %  45               :  دبيبًشزم 
  ُ15           :دزٍص% 
 اس هدوَع ًوزار هيبى سزم ٍ دبيبى سزم لحبظ % 40ًوزُ سطَيقي در صَرر کست حذاقل

 .خَاّذ گزديذ

 ارزیابي نحوه -

 ارتباط نحوه -
ُسبيز داًطگب : www.shahroodut.ac.ir 

email: mfarhadi@shahroodut.ac.iremail 

http://www.shahroodut.ac.ir/


 سيسشن دٍدٍيي ٍ رٍش ّبي کذگذاري(BCD ٍ ِگزي، ّويٌگ، افشًٍي س ،)... 
  خجز ثَل ٍ گيز ّبي هٌطقيAnd, Or , Nor , Nand  ٍ... 
سبدُ سبسي سطح گيز 

خذٍل کبرًب 
کَييي هک کلاسکي 
 هذارّبي سزکيجي(Combinational) 

خوغ کٌٌذُ، ضزة کٌٌذُ، سفزيق گز، هقبيسِ گز 
Multiplexer ،De-multiplexer 
اًکذر، ديکذر 
PAL ،PLA ،PROM 

 هذارّبي سزسيجي(Sequential) 
ّوشهبى(Synchronous) 

فليخ فلاح 
رخيسشز 
ِحبفظ 
ُضوبرًذ 
هذل هَر ٍ هيلي 
غيز ّوشهبى(Asynchronous) 

 فهرست مطالب
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 مراجع -

 

  کشبة 
Digital Design  ٍيزايص سَم 

 هَريس هبًَ :نویسنده       
 خزاسبى :انتشارات       
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صل اول
 :ف 



 دیجیتال در مقابل آنالوگ -

اسز هقبديز اس ديَسشِ هدوَػِ داراي آًبلَگ سيسشن يک.   
(کٌذ هي سغييز ديَسشِ هقبديز اس اي حَسُ در َّا دهبي) اي خيَُ دهبسٌح 

اًسبى چطن 
 
هقبديز اس ًبديَسشِ هشٌبّي هدوَػِ يک ديديشبلي سيسشن يک 

 .دارد
ديديشبلي دهبسٌح 
ديديشبلي دٍرثيي 

(قياسي)سيگىال آوالًگ   (رقمي)سيگىال دیجيتال    

8 
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 دیجیتالویژگی سیستم های  -

 توسعه سیستم های دیجیتالی
   مقاوم در برابر نویز

(Robust) 

 

 ...کامپیوتر، دوربین دیجیتال، موبایل،  :مثال     

مدارهای ارزان 

تنظیم و کالیبراسیون آسان 

نویز کمتر 

 



 :(Decimal)سيستم دٌ دَي اعداد 
 ؟هي کٌذآضٌبيي ديچيذگي را دٌْبى 
 9..0دُ رقن 

هي کٌذ سؼييي، ٍسى هَقؼيز: 

3     7      1                      

10  10  10  10  10   ... 01234

173

370100

103107101 01 2









ي  اعداد م دودوي 
ست  سي 

(binary): 

 هب ثزايّب، ًبهلوَس  کبهذيَسزآسبى ثزاي. 
اس ارقبم دٍدٍيي(bits)) tsnary digibi(  ثِ خبي ارقبم دُ دّي ،

 .هي کٌذاسشفبدُ 
n  ُ2ًطبًگز  هي سَاًذثيز دادُ ضذn ػذد ثبضذ. 
 هي کٌذ سؼيييدر ايي سيسشن ًيش هَقؼيز، ٍسى را. 

 



100000018

1111117

1100116

1011015

1000014

11113

10012

111

000

Binary2222Dec 0123



اي  دو ن  ه مب  اي  ده ت  ن  ل از  مب  دي  ب   ت 

والي  : زوش  اول 
مات  مت  ست 

ق  ت   
( 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 
 



والي  کاهش  : زوش  دوم 
وان  مت  دوهاي  ت   

دٍ ّبي سَاى 
: 

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

25 = 1 1 0 0 1 

16 8 1 



ل  دي  ب  اي  از  ت  ن  ه مب  اي  دو ت  ن  دهمب   

( 1 0 1 1 1 0 )2 

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  

                                                                                 …   

     

ازي  اعداد 
اعش   

:ثيشي   n اػذاد ثذٍى ػلاهز در قبلت 
 حذاقل         0
 
2n – 1 حذاکثز 

 
20 + 21 + … + 2a = 2( a + 1 ) - 1 



   اعداد علامت  داز

0 + :ػلاهز هقذار              سيسشن  -1  
                                              - : 1  

 ....  

علامتبيت   n - 1 

متمم دوسيستم  – 2  

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

A – B = A + B + 1 

 متمم دو



مم دو 
مت 
:دز زوش    

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

سيسشن آى در ًوبيص هطبثِ ثيشي ػيٌب   n هشون سيسشن آى در ًوبيص ، کِ رٍش هٌفي ديذا کٌيذػذد يک : سوزيي 
 دٍ ٍ قبلت

.ثبضذثيشي     n  ػلاهز هقذار ٍ قبلت 

رقندرگيز را اًدبم داد ٍ سفزيق کِ ثِ کوک آى ثشَاى خوغ ٍ دّيذ ًطبى اػطبري هٌفي ارائِ اػذاد سيسشوي ثزاي : سوزيي   
.قزض ًطذ      



سیستم متمم دو           سیستم علامت مقدار       سیستم متمم یک         
  

 000 = +0  000 = +0  000 = +0 

 001 = +1  001 = +1  001 = +1 

 010 = +2  010 = +2  010 = +2 

 011 = +3  011 = +3  011 = +3 

 100 = -0  100 = -3  100 = -4 

 101 = -1  101 = -2  101 = -3 

 110 = -2  110 = -1  110 = -2 

 111 = -3  111 = -0  111 = -1 
 

 

 :رٍش ّبي هوکي خْز ًوبيص اػذاد ػلاهز دار



 



 



 



2ي مکمل  1مکمل   

10ي مکمل  9مکمل   

 اعداد بایىزي

 اعداد دَدَي

10) : بزابز است با Nعدد دَدَي  9مکمل •
n
-1) – N 

  10n – N :بزابز است با Nعدد دَدَي  10مکمل •

 N – (2n-1) : بزابز است با N عدد بایىزي 1مکمل •
  2n – N :بزابز است با Nعدد بایىزي  2مکمل •

 مکمل گيري

  در کبهذيَسزّبي ديديشبلي اس سکٌيک هکول گيزي ثزاي اًدبم ػول
 .  سفزيق اسشفبدُ هي کٌٌذ

 0ّب را ثِ  1ٍ سوبم  1ّب را ثِ  0يک ػذد ثبيٌزي سوبم  1ثزاي ديذا کزدى هکول 
 .سجذيل کٌيذ

 خوغ کٌيذ 1را ثب  1، هکول  2ثزاي ديذا کزدى هکول  . 
 را اس سوز راسز ديذا کزدُ ٍ سوبم ارقبم ثؼذ اس آى را  1يک راُ ديگز ايي اسز کِ اٍليي

 .هؼکَس کٌيذ



 10)        : 12345عدد  9مکمل
5
 – 1) – 12345 = 87654 

 
 987654 = 012345 – (1 – 106)       : 012345عدد  9مکمل 

 
 260179 = 739821 –106       : 739821عدد  10مکمل 

 
 7500 = 2500 – 104  : 2500عدد  10مکمل 
 
 را پيدا کىيد 00000000عدد  10ي  9مکمل: 

 
  and   00000000  99999999 :جًاب 

 مکمل



 2ي مکمل  1مکمل 
 0010100ثزاثز اسز ثب   1101011 ػذد 1هکول 

 
 1001001ثزاثز اسز ثب   0110111ػذد 2هکول 

 
 را ديذا کٌيذ 10000000ػذد  2ٍ  1هکول: 

 
  10000000   ٍ  01111111 :خَاة 

 



 سفزيق دٍ ػذدn  رقوي ٍ ثذٍى ػلاهز(M-N ) در هجٌبيr 
 
M  را ثب هکولr  ػذدN خوغ کٌيذ :M + (rn – N) 
اگزM≥N   ًشيدِ خوغ داراي رقن ًقلي خَاّذ ثَد کِ اس آى

 .  صزفٌظز هي کٌين
 اگزM≤N   ًِشيدِ خوغ داراي رقن ًقلي ًخَاّذ ثَد ٍ  ًشيد

لذا ػذد را دٍثبرُ ثِ فزم هوکل دٍ سجذيل کٌيذ سب . هٌفي اسز
ِ ي حبصل  .هٌفي چِ ػذدي اسز ،هشَخِ ضَيذ کِ ًشيد

 استفبدٌ از مکمل گيري براي تفریق



   10با استفادٌ اس مکمل  2100 – 150 اوجام تفزیق 

  M =    150 

 N  ;7900 10مکمل 
Sum =     8050     

) - :خَاة 8050ػذد  10هکول  ) = -  1950 
 هٌفي    رقن ًقلي ًذارين

  10با استفاده از مکمل  3049 – 7188 انجام تفریق 

M = 7188 
10’s complement of N =   +  6951  

Sum =     14139     

Discard end carry 104 =  – 10000  

Answer =       4139     

 استفبدٌ از مکمل گيري براي تفریق



A =  1010100 
2’s complement of B  =   +    0111101  

Sum =        10010001     

     Discard end carry =  –    10000000  

Answer =       0010001     

end carry 

 0010001 – = جًاب

 استفبدٌ از مکمل گيري براي تفریق

 :سفزيق ثبيٌزي ّن ثِ ّويي صَرر اًدبم هي گزدد
اًدبم دّيذ 2را ثب اسشفبدُ اس هکول  1000011 – 1010100سفزيق: 

 
 
 
 
اًدبم دّيذ 2را ثب اسشفبدُ اس هکول  1010100 – 1000011سفزيق: 



A =  1010100 
1’s complement of B  =   +    0111100  

Sum =        10010000     

     End-around carry =  +                  1  

Answer =       0010001     

 استفبدٌ از مکمل گيري براي تفریق

اًدبم دّيذ 1را ثب اسشفبدُ اس هکول  1000011 – 1010100سفزيق: 
 
 
 
 
 
اًدبم دّيذ 1را ثب اسشفبدُ اس هکول  1010100 – 1000011سفزيق :

 0010001-; خَاة   

 



  ) Over flow   ر طاي  سرزي 
)خ   

.اسزًقلي ّوبى رقن سزريش در خوغ اػذاد ثذٍى ػلاهز، رخذاد  -  
خوغ دٍ ػذد هثجز : در دٍ ٌّگبم هوکي اسز رخ دّذسزريش اػذا ػلاهز دار، سفزيق در خوغ ٍ  -  

.هٌفيخوغ دٍ ػذد يب       
 

  :سزريشرخذاد سطخيص 
 

هثجز،هٌفي، ػذدي خوغ دٍ ػذد يب ضَد ٍ ػذدي هٌفي اگز حبصلدوغ دٍ ػذد هثجز : راُ اٍل   
 
 

. ثبضٌذ ًبهسبٍيآخز ًقلي کِ دٍ رقن صَرسي در : راُ دٍم   



مع اعداد 
ازي  ج 

: اعش   

   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 0.25 0.5 

   ( 1 1 0 0 1 )2 25 16، 8، 4هجٌبي 

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 



11228

1408

178

28 2R

1R

4R

2R

MSB 

LSB 

810 21421122 

25.00

125.02

5.0 17

25.0140









  8تبدیل از دَدَي بٍ مبىبي 
 ثبقيوبًذُ سقسين کن ارسضشزيي ثيز اسز. سقسين کٌيذ 8ػذد را ثز . 
 ثبقيوبًذُ ثيز کن ارسش ثؼذي اسز. سقسين کٌيذ 8سذس خبرج قسوز را ثز  . 
 ثشرگشز اسز اداهِ دّيذ 8ايي کبر را سب ٍقشي کِ خبرج قسوز اس  . 
 

 :ثجزيذ 8را ثِ هجٌبي  1122ػذد 



(با چُار رقم دقت. )ببزید 8را بٍ مبىاي  10(0.3152) عدد 

0.3152 x 8 =    2    +   0.5216     a-1 = 2   

0.5216 x 8 =    4    +   0.1728     a-2 = 4 

0.1728 x 8 =    1    +   0.3824     a-3 = 1 

0.3824 x 8 =    3    +   0.0592     a-4 = 3 

 

82432110 )2413.0().0()3152.0(   aaaa

(1122.3152)10 = (    ?    )8   

 8تبدیل از دَدَي بٍ مبىبي 



  

 

 جديل تبدیل
Decimal Hex Binary

0 0 0000

1 1 0001

2 2 0010

3 3 0011

4 4 0100

5 5 0101

6 6 0110

7 7 0111

8 8 1000

9 9 1001

10 A 1010

11 B 1011

12 C 1100

13 D 1101

14 E 1110

15 F 1111

  
 00 

 01 

 02 

 03 

 04 

 05 

 06  

 07 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 

Octal 



  (010  111 100 . 001 011 000)2 = (274.130)8 

 

 

   (0110  1111 1101 . 0001 0011 0100)2 = (6FD.134)16 

 

 

from  

table 

 استفبدٌ از جديل تبدیل

 در دًيبي ديديشبل هْن ّسشٌذ 16ٍ  8ٍ  2هجٌبّبي  اس ٍ ثِسجذيل. 
 هؼبدل سِ ثيز ثبيٌزي ٍ   8ّز رقن در هجٌبي  16=24ٍ  8=23چَى

 .ثيز ثبيٌزي اسز 4هؼبدل  16ّز رقن هجٌبي 



 ومًوٍ سئًالات آزمًن َبي سراسري

  هقذار اػذاد ًوبيص دادُ ضذُ در کذام هجٌب ثب سبيز هَارد هشفبٍر
 (94کبرضٌبسي ارضذ )اسز؟ 

1. (19.1)16 

2. (25.0625)10 

3. (31.01)8 

4. (11001.0001)2 



 ومًوٍ سئًالات آزمًن َبي سراسري

 ثِ کذام هقذار دّذّي،   2در سيسشن هکول  101.1111111ػذد
 (گزايص هؼوبري – 96دکشزي )ًشديکشز اسز؟ 

1. 0 

2. -1 

3. -2 

4. -3 



 تمریه

 اس فصل اٍل کشبة 18ٍ  12 – 9 – 8 – 7سئَالار. 



اطلاعات کدگذاري ريشُاي 
 بایىزي 
 BCD 
 گزي 
 ASCII 

EX-3  
Parity 
 َميىگ 

39 

آینده جلسه -  


