
مبحث دوم

Presented by A. Maleki Fall Semester, 2021
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معرفی جبر بول
برای Huntingtonاصل های تعریف می شود اگر 0و +دو عملگر و یک مجموعهجبر بول برای 

.آنها برقرار باشد

.مجموعه نسبت به عملگرها بسته باشد-1

.حداقل دارای دو عضو باشدمجموعه-2

.هر عضو مجموعه دارای یک عضو مکمل باشد-3

(.0برای 1و + برای 0)برای هر عملگر، یک عنصر همانی وجود داشته باشد -4

.اعضای مجموعه نسبت به عملگرها دارای ویژگی جابجایی باشند-5

.عملگرها نسبت به هم توزیع پذیر باشند-6

Huntingtonاصول 

مکمل

عنصر همانی

Huntington Postulates

Complement

Identity element



ذکر نشده است Huntingtonعملگرها در اصل های ویژگی شرکت پذیریکه توجه کنید

.(این ویژگی در قضیه ها مطرح می گردد. )ولی برای جبر بول برقرار است

.در جبر کلاسیک برقرار نیست( 0)روی ضرب )+( توزیع پذیری جمع که توجه کنید

فریق و برخلاف جبرکلاسیک که ت)عملگرها معکوس ندارندکه در جبر بول، توجه کنید

(.تقسیم در آن تعریف شده است

.مجموعه نسبت به عملگرها بسته باشد-1

.حداقل دارای دو عضو باشدمجموعه-2

.هر عضو مجموعه دارای یک عضو مکمل باشد-3

(.0برای 1و + برای 0)برای هر عملگر، یک عنصر همانی وجود داشته باشد -4

.اعضای مجموعه نسبت به عملگرها دارای ویژگی جابجایی باشند-5

.عملگرها نسبت به هم توزیع پذیر باشند-6
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اصل های جبر بول

.مجموعه نسبت به عملگرها بسته باشد-1

.حداقل دارای دو عضو باشدمجموعه-2

.هر عضو مجموعه دارای یک عضو مکمل باشد-3

(.0برای 1و + برای 0)برای هر عملگر، یک عنصر همانی وجود داشته باشد -4

.اعضای مجموعه نسبت به عملگرها دارای ویژگی جابجایی باشند-5

.عملگرها نسبت به هم توزیع پذیر باشند-6

𝒙 . 𝒙′ = 𝟎 𝒙 + 𝒙′ = 𝟏

𝒙 . 𝟏 = 𝒙 𝒙 + 𝟎 = 𝒙

𝒙 . 𝒚 = 𝒚 . 𝒙 𝒙 + 𝒚 = 𝒚 + 𝒙

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

.ستاگر یک معادله یا تساوی برقرار باشد دوگان آن نیز برقرار ا

:برای تعیین دوگان یک عبارت، لازم است
.دبا یکدیگر جایگزین شون0و + عملگرهای -1
.جایگزین گردد1با 0و 0با 2-1

؟آیا نمودی از اصل دوگانی در عبارت های ذکر شده به همراه اصل های جبر بول می بینید: سوال



قضیه های جبر بول
𝒙 . 𝒙′ = 𝟎 𝒙 + 𝒙′ = 𝟏

𝒙 . 𝟏 = 𝒙 𝒙 + 𝟎 = 𝒙

𝒙 . 𝒚 = 𝒚 . 𝒙 𝒙 + 𝒚 = 𝒚 + 𝒙

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

𝒙 . 𝒙 = 𝒙 𝒙 + 𝒙 = 𝒙

𝒙 . 𝟎 = 𝟎 𝒙 + 𝟏 = 𝟏

𝒙′ ′ = 𝒙

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

𝒙. 𝒚 ′ = 𝒙′ + 𝒚′ 𝒙 + 𝒚 ′ = 𝒙′. 𝒚′

𝒙. 𝒙 + 𝒚 = 𝒙 𝒙 + 𝒙. 𝒚 = 𝒙

𝒙𝒚 + 𝒙′𝒛 + 𝒚𝒛 = 𝒙𝒚 + 𝒙′𝒛 𝒙 + 𝒚 . 𝒙′ + 𝒛 . 𝒚 + 𝒛

= 𝒙 + 𝒚 . 𝒙′ + 𝒛

𝒙 + 𝒚 𝒙′ + 𝒛 = 𝒙𝒛 + 𝒙′𝒚 𝒙𝒚 + 𝒙′𝒛 = 𝒙 + 𝒛 . 𝒙′ + 𝒚



.با استفاده از اصل های جبر بول، قضیه  ی اول را اثبات کنید
𝒙 . 𝒙 = 𝒙

𝒙 + 𝒙 = 𝒙

𝒙 . 𝒙′ = 𝟎 𝒙 + 𝒙′ = 𝟏

𝒙 . 𝟏 = 𝒙 𝒙 + 𝟎 = 𝒙

𝒙 . 𝒚 = 𝒚 . 𝒙 𝒙 + 𝒚 = 𝒚 + 𝒙

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



.با استفاده از جدول درستی، قضیه ی دِمورگان را اثبات کنید
𝒙. 𝒚 ′ = 𝒙′ + 𝒚′

𝒙 + 𝒚 ′ = 𝒙′. 𝒚′



.، عبارت های زیر را ساده کنیدconsensusبا استفاده از قضیه ی 

𝑨′𝑩′ + 𝑨𝑪 + 𝑩𝑪′ + 𝑩′𝑪 + 𝑨𝑩

𝑨′𝑪′𝑫+ 𝑨′𝑩𝑫+ 𝑩𝑪𝑫 + 𝑨𝑩𝑪 + 𝑨𝑪𝑫′

الف: 

ب: 



تقدم عملگرها

پرانتز NOT AND OR



:تابع منطقی روبرو را در نظر بگیرید

.با استفاده از اصل ها و قضیه های جبر بول، این تابع را ساده کنید: الف

.تابع اصلی و تابع ساده شده را از لحاظ تعداد لیترال و تعداد جمله با هم مقایسه کنید: ب

.درستی ساده سازی را با استفاده از جدول درستی بررسی نمایید: ج

.کنیدنمایش شماتیک مداری تابع اصلی و تابع ساده شده را با استفاده از گیت های منطقی ترسیم: د

𝑭 𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝒙′𝒚′𝒛 + 𝒙′𝒚𝒛 + 𝒙𝒚′



فرم تعمیم یافته ی قضیه ی دمورگان

𝑨 + 𝑩 + 𝑪 +⋯+ 𝑬 ′ = 𝑨′𝑩′𝑪′…𝑬′

𝑨𝑩𝑪…𝑬 ′ = 𝑨′ +𝑩′ + 𝑪′ +⋯+ 𝑬′



𝑨𝑩𝑪.نشان دهید تساوی روبرو برقرار است ′ = 𝑨′ +𝑩′ +𝑪′



تعیین مکمل یک عبارت منطقی

:یک تابع لازم استمکملبرای به دست آوردن 
.  جایگزین گردند0با 1و مقادیر 1با 0مقادیر* 
.تبدیل شوند0به + و عمل های + به 0عمل های * 
.  متغیرها مکمل گردند* 

آن وجود دارد؟مکملیک عبارت و دوگانچه تفاوتی بین : سوال



:مکمل تابع های روبرو را به روش های خواسته شده به دست آورید

با استفاده ی پی در پی از قضیه ی دمورگان: الف

به روش مستقیم: ب

𝑭𝟏 𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝒙′𝒚𝒛 + 𝒙′𝒚′𝒛

𝑭𝟐 𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝒙 𝒚′𝒛′ + 𝒚𝒛
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وجود دارد؟𝒎𝒋و 𝑴𝒋چه ارتباطی بین : سوال

x  y  z Term Designation Term Designation

0  0 0 𝒙′𝒚′𝒛′ 𝒎𝟎 𝒙 + 𝒚 + 𝒛 𝑴𝟎

0 0  1 𝒙′𝒚′𝒛 𝒎𝟏 𝒙 + 𝒚 + 𝒛′ 𝑴𝟏

0  1  0 𝒙′𝒚𝒛′ 𝒎𝟐 𝒙 + 𝒚′ + 𝒛 𝑴𝟐

0  1  1 𝒙′𝒚𝒛 𝒎𝟑 𝒙 + 𝒚′ + 𝒛′ 𝑴𝟑

1  0  0 𝒙𝒚′𝒛′ 𝒎𝟒 𝒙′ + 𝒚 + 𝒛 𝑴𝟒

1  0  1 𝒙𝒚′𝒛 𝒎𝟓 𝒙′ + 𝒚 + 𝒛′ 𝑴𝟓

1  1  0 𝒙𝒚𝒛′ 𝒎𝟔 𝒙′ + 𝒚′ + 𝒛 𝑴𝟔

1  1  1 𝒙𝒚𝒛 𝒎𝟕 𝒙′ + 𝒚′ + 𝒛′ 𝑴𝟕

Minterm ها به صورتANDاگر مقدار متغیر یک باشد از. تمام متغیرها یا مکمل آنها است

.خود متغیر و در صورت صفر بودن، از مکمل متغیر استفاده می گردد

:ها در حالت سه متغیرهMAXTERMها و MINTERMمعرفی 

Maxterm ها به صورتORاگر مقدار متغیر یک باشد از . تمام متغیرها یا مکمل آنها است

.مکمل متغیر و در صورت صفر بودن، از خود متغیر استفاده می گردد



ORدر اینجا جمع به معنای ) ها بازنمایی نمود mintermهر تابعی را می توان به صورت مجموع 

دارد را با هم 1هایی که  تابع به ازای آنها مقدار mintermبدین منظور لازم است (. جملات است

ORکنیم  .

هایی که تابع به ازای آنها صفر Mintermهمچنین برای به دست آوردن مکمل تابع می توان 

.نمودORمی شود را با هم 

:هاMINTERMفرم متعارف جمع 



.به صورت جدول درستی توصیف شده اند𝒇𝟐و 𝒇𝟏توابع 

.ها بنویسیدmintermعبارت منطقی این تابع ها را به صورت جمع : الف

.ها بنویسیدmintermاین تابع ها را به صورت جمع مکملعبارت منطقی :  ب

.را به دست آورید𝒇𝟏و قضیه ی دمورگان، 𝒇𝟏′با استفاده از عبارت منطقی : ج

ابع را بر اساس نتایج بند ج، چگونه می توان با استفاده از جدول درستی، ت: د

ها توصیف نمود؟maxtermبه صورت ضرب  

x  y  z 𝒇𝟏 𝒇𝟐

0  0 0 0 0

0 0  1 1 0

0  1  0 0 0

0  1  1 0 1

1  0  0 1 0

1  0  1 0 1

1  1  0 0 1

1  1  1 1 1

هایی که maxtermبه صورت ضرب 
در .  تابع به ازای آنها مقدار صفر دارد

.استANDاینجا ضرب به معنی 
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بازنماییهایمختلفتابعمنطقی

فرم متعارف

فرم استاندارد

فرم غیر استاندارد

جمع حاصل ضرب ها

ضرب حاصل جمع ها

Canonical form

Standard form

Nonstandard form

Sum of products (SOP)

Product of sums (POS)

فرم متعارف

فرم استاندارد

دفرم غیراستاندار

هاmintermجمع 

هاmaxtermضرب 

(POS)ضرب حاصل جمع ها 

(SOP)جمع حاصل ضرب ها  ینمایش تابع منطق

د؟ فرم های استاندارد و متعارف به پیاده سازی چندلایه منجر خواهد ش: سوال

فرم غیراستاندارد چطور؟



مثالهاییازبازنماییهایمختلفتابعمنطقی

𝑭 𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝒙′𝒚𝒛′ + 𝒙𝒚′𝒛′ + 𝒙𝒚′𝒛 + 𝒙𝒚𝒛′ = 𝚺 𝟐, 𝟒, 𝟓, 𝟔

𝑭 𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝒙 + 𝒚 + 𝒛 𝒙 + 𝒚 + 𝒛′ 𝒙 + 𝒚′ + 𝒛′ 𝒙′ + 𝒚′ + 𝒛′ = 𝚷 𝟎, 𝟏, 𝟑, 𝟕

𝑭 𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝒙 + 𝒚 𝒚′ + 𝒛′

𝑭 𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝒚𝒛′ + 𝒙𝒚′

𝑭 𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝒙. 𝒚′𝒛′ + 𝒚′𝒛 + 𝒚𝒛′ + 𝒙′𝒚𝒛′



:تابع منطقی روبرو را در نظر بگیرید

.تابع را به فرم استاندارد بازنویسی کنید: الف

.تابع را به فرم متعارف بازنویسی کنید: ب

.شماتیک مداری فرم اصلی، فرم استاندارد و فرم متعارف تابع را ترسیم کنید: ج

نطقی بر اساس شماتیک های ترسیم شده، فرم استاندارد و فرم غیراستاندارد را از نظر تعداد سطوح م: د

.مقایسه نمایید

𝑭 𝑨,𝑩, 𝑪 = 𝑨𝑩 + 𝑨′ 𝑩′ + 𝑪
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یتبدیل فرم های مختلف بازنمایی تابع منطق

تبدیل از یک فرم متعارف به فرم متعارف دیگر❖

تبدیل از یک فرم استاندارد به یک فرم متعارف❖

تبدیل از یک فرم استاندارد به فرم استاندارد دیگر❖

تبدیل از یک فرم متعارف به یک فرم استاندارد❖

تبدیل از یک فرم غیراستاندارد به یک فرم استاندارد❖



𝑭.ها بازنویسی کنیدmaxtermتابع منطقی روبرو را به فرم ضرب  𝑨,𝑩, 𝑪 = 𝚺 𝟏, 𝟒, 𝟓, 𝟔, 𝟕

:ر بایدبرای تبدیل از یک فرم متعارف به فرم متعارف دیگ
.و برعکس انجام شودبه تبدیل -1
.شماره هایی که وجود ندارند لیست شوند-2



𝑭.ها بازنویسی کنیدmintermتابع منطقی روبرو را به فرم جمع   𝑨,𝑩, 𝑪 = 𝑨 + 𝑩′𝑪



𝑭.ها بازنویسی کنیدmaxtermتابع منطقی روبرو را به فرم ضرب   𝒙, 𝒚, 𝒛 = 𝒙𝒚 + 𝒙′𝒛



.بازنویسی کنید( SOP)تابع منطقی روبرو را به فرم جمع حاصلضرب ها 

𝑭 𝑨,𝑩, 𝑪, 𝑫, 𝑬 = 𝑨 + 𝑩 + 𝑪′ 𝑨 + 𝑩 + 𝑫 𝑨 + 𝑩 + 𝑬 𝑨 + 𝑫′ + 𝑬 𝑨′ + 𝑪

𝒙 + 𝒚 𝒙′ + 𝒛 = 𝒙𝒛 + 𝒙′𝒚 𝒙𝒚 + 𝒙′𝒛 = 𝒙 + 𝒛 . 𝒙′ + 𝒚



.بازنویسی کنید( POS)تابع منطقی روبرو را به فرم ضرب حاصل جمع ها 

𝑭 𝑨,𝑩, 𝑪, 𝑫, 𝑬 = 𝑨𝑪 + 𝑨′𝑩𝑫′ + 𝑨′𝑩𝑬 + 𝑨′𝑪′𝑫𝑬



فهرست مطالب

معرفی جبر بول❑

اصل ها و قضیه های جبر بول❑

ها maxtermها و mintermمعرفی ❑

بازنمایی های مختلف تابع منطقی❑

تبدیل فرم های مختلف بازنمایی تابع منطقی❑

عمل ها و گیت های منطقی❑

گسترش ورودی های گیت❑

منطق مثبت و منطق منفی❑

مدارهای مجتمع❑

✓

✓

✓

✓

✓



عمل ها و گیت های منطقی

ترکیب مختلف متغیرها و 𝟐𝒏متغیر، nبرای 
𝟐𝟐

𝒏
، به عنوان نمونه. تابع مختلف وجود دارد

16ترکیب مختلف متغیرها و 4متغیر، 2برای 
.تابع منطقی وجود دارد

ست؟متغیر، چند تابع منطقی قابل تعریف اnبرای 



x y F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15

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

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

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

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

متغیرها تابع های منطقی مختلف

عبارت 
منطقی

گیت 
منطقی

نماد 
شماتیک

x.y x y x+y (x+y)' y' x' (x.y)'

AND Buffer Buffer OR NOR NOT NOT NAND
XOR

xy

XNOR

(xy)'



است یعنی خروجی آن در تابع فردیک ( ورودیn)XORعمل 
.صورتی یک خواهد شد که تعداد فردی از ورودی ها یک باشد

است یعنی خروجی آن در تابع زوج یک ( ورودیn)XNORعمل 
.صورتی یک خواهد شدکه تعداد زوجی از ورودی ها یک باشد



فهرست مطالب

معرفی جبر بول❑

اصل ها و قضیه های جبر بول❑

ها maxtermها و mintermمعرفی ❑

بازنمایی های مختلف تابع منطقی❑

تبدیل فرم های مختلف بازنمایی تابع منطقی❑

عمل ها و گیت های منطقی❑

گسترش ورودی های گیت❑

منطق مثبت و منطق منفی❑

مدارهای مجتمع❑

✓

✓

✓

✓

✓

✓



های گیتگسترش ورودی

هایاگر عمل دودویی گیت دارای ویژگی
ان توپذیری باشد میجابجایی و شرکت

.های آن را گسترش دادورودی

Gate
Commutative 

Property
Associative

Property

AND  

OR  

NAND  

NOR  

XOR  

XNOR  



مده، براساس نتایج به دست آ. جدول درستی را برای دو مدار زیر تشکیل دهید

پذیری است؟دارای ویژگی شرکتNANDآیا 

A B C (AB)' F1 (BC)' F2

0 0 0 1 1 1 1

0 0 1 1 0 1 1

0 1 0 1 1 1 1

0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 1 1 1 0

1 0 1 1 0 1 0

1 1 0 0 1 1 0

1 1 1 0 1 0 1



فهرست مطالب

معرفی جبر بول❑

اصل ها و قضیه های جبر بول❑

ها maxtermها و mintermمعرفی ❑

بازنمایی های مختلف تابع منطقی❑

تبدیل فرم های مختلف بازنمایی تابع منطقی❑

عمل ها و گیت های منطقی❑

گسترش ورودی های گیت❑

منطق مثبت و منطق منفی❑

مدارهای مجتمع❑

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓



منطق مثبت و منطق منفی
تر و ولتاژ پایینH(high )سیگنال دیجیتال دارای دو سطح ولتاژ است که ولتاژ بالاتر با 

.گرددمشخص میL(low )با 

.0با Lو نمایش 1با Hنمایش 

.1با Lو نمایش 0با Hنمایش 

Voltage H/L 1/0

5 High 1

0 Low 0

Voltage H/L 1/0

+15 High 0

-15 Low 1



منطق مثبت و منطق منفی
عملکرد یک المان با سطوح ولتاژ ورودی و خروجی آن در 

.  شرایط مختلف مشخص شده است
X Y Z

L L L

L H L

H L L

H H H

؟ای است، این المان نشانگر چه قطعهمنطق مثبتدر : الف

ای است؟، این المان نشانگر چه قطعهمنطق منفیدر : ب

X Y Z

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

X Y Z

1 1 1

1 0 1

0 1 1

0 0 0



فهرست مطالب

معرفی جبر بول❑

اصل ها و قضیه های جبر بول❑

ها maxtermها و mintermمعرفی ❑

بازنمایی های مختلف تابع منطقی❑

تبدیل فرم های مختلف بازنمایی تابع منطقی❑

عمل ها و گیت های منطقی❑

گسترش ورودی های گیت❑

منطق مثبت و منطق منفی❑

مدارهای مجتمع❑

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓



(Integrated Circuits)مدارهای مجتمع 

سازیسطوح مجتمع
مدارهای مجتمع

هایفناوری
مدارهای مجتمع

بندیبسته
مدارهای مجتمع



1. Small Scale Integration (SSI)

< 10 gates

2. Medium Scale Integration (MSI)

10- 1000 gates

3. Large Scale Integration (LSI)

1000-100’000 gates

4. Very Large Scale Integration (VLSI)

> 100’000 gates

هاگیت

هافلاپها، فلیپشمارنده

یریزها، قطعات قابل برنامهحافظه

DSP ،FPGAها، ریزپردازنده



مدارهای مجتمع از دیدگاه فناوری

1. Transistor Transistor Logic (TTL)

یار دیر آشنا

2. Emitter-Coupled Logic (ECL)

سرعت بالا

3. Metal Oxide Semiconductor (MOS)

چگالی بالا

4. Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS)

مصرف پایین



بسته بندی مدارهای مجتمع

SIP

ZIP

DIP

SOIC-SOP

PLCC 

QFP

PGA

BGA

شکل ظاهری

:  نحوه ی شماره گذاری پایه ها

.ددوقتی سر علامت دار در سمت چپ و پایین قرار دارد شمارش به صورت پادساعتگرد انجام می گر



SIP: Single Inline Package



ZIP: Zig-zag Inline Package



DIP: Dual Inline Package



SOIC: Small Outline Integrated Circuit

SOP: Small Outline Package



PLCC: Plastic Leaded Chip Carrier



QFP: Quad Flat Package



PGA: Pin Grid Array



BGA: Ball Grid Array



فهرست مطالب

معرفی جبر بول❑

اصل ها و قضیه های جبر بول❑

ها maxtermها و mintermمعرفی ❑

بازنمایی های مختلف تابع منطقی❑

تبدیل فرم های مختلف بازنمایی تابع منطقی❑

عمل ها و گیت های منطقی❑

گسترش ورودی های گیت❑

منطق مثبت و منطق منفی❑

مدارهای مجتمع❑ ✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓




