
دودویی و جبر بولمنطق 

2: فصل



منطق دودویی



منطق دودویی
منطق دودویی با متغیرهایی که دوارزش جدا از هم دارد سروکار دارد
 داردسروکار عملیاتی که مفهوم منطقی دارد منطق دودویی با
وند دو ارزشی که متغیر ها در منطق دودویی می گیرند با اسامی مختلف نامگذاري می ش

مانند 
 ،درست و نادرست، بلی و خیرhigh, low و...
0یر براي مقصود ما مناسب است که آنها بصورت بیت در نظر گرفته شود و به آنها مقاد ,

تخصیص دهیم1
ی منطق دودویی که بمنظور تشریح ودستکاري و پردازش اطلاعات دودویی بفرم ریاض

بکار  می رود جبر بول نام دارد
منطق دودویی شامل متغیر هاي دودویی وعملیات منطقی است



منطق دودویی
منطق دودویی شامل متغیر هاي دودویی وعملیات منطقی است

 متغیر هاي دودویی به وسیله حروف الفبا شاملA, B ,C,…مشخص می شوند

 داشته باشد1یا 0هر متغییر فقط می تواند دو مقدار

 عملیات منطقی در جبر بول

AND:
 نمایش به وسیله یک نقطه(.)
 عملandي به اینصورت تفسیر می شود که خروجی وقتی یک است اگر و فقط اگر هر دو ورود

یک باشد
Z=x.y



منطق دودویی
OR:

 نمایش به وسیله(+) +

 عملor دصفر باشاست اگر و فقط اگر هر دو ورودي صفر به اینصورت تفسیر می شود که خروجی وقتی

Z=x+y

NOT:

 وسیلهنمایش به’)-(

 عملnot برعکس ورودي باشدبه اینصورت تفسیر می شود که خروجی

Z=x'



مفهوم منطقی صفر و یک
 در مدار هاي دیجیتالی صفر و یک منطقی نشان دهنده یک سطح ولتاژ می باشد که

متناسب با ولتاژ تعریف شده در تکنولوژي تعریف می شود 
ددرسطح سخت افزارهر عبارت منطقی با یک سیگنال الکتریکی نشان داده می شو.

:مثال
.عبارت درست استسطح ولتاژ بالا                      

.سطح ولتاژ پائین                   عبارت نادرست است



جبر بول
وعه جبر بول مانند هر سیستم ریاضی بوسیله مجموعه اي  از عناصر، مجم

اي از عملگر ها و تعدادي از اصول تعریف نشده تعریف می شود

عملگرهاي جبر بول :And , Or , Not

وعملگرهاي اصلی و فرعی و) حروف الفبا (شامل متغیرهاي دودویی : تابع بولی
f=xyz:  مساوي مانندپرانتز و علامت 

اصول و قوانین جبر بول
در اگر عملگري روي دو مجموعه جبر بول عمل کند برایند حاصل: بسته بودن

این مجموعه است



اصول و قوانین جبر بول
اصول و قوانین جبر بول

 جابجایی   :x.y=y.x وx+y=y+x

شرکت پذیري :(x.y).z=x.(y.z) و(x+y)+z=x+(y+z)

     عضو خنثیx+0=0+x=x وx.1=1.x=x

 معکوسعضو

 توزیع پذیري



اصول و قوانین جبر بول
 بولاصول و قوانین جبر

 تکرار پذیري

دمورگان







اصول و قوانین جبر بول
 بولاصول و قوانین جبر









(a) ab + a'c + bc = ab + a'c

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



:قضیه گسترش شانون

(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'



اصول و قوانین جبر بول





ساده سازي 

مثال:

(a(b+z(x + a’)))’ = a’ + (b + z(x + a’))’
= a’ + b’(z(x + a’))’
= a’ + b’(z’ + (x + a’)’)
= a’ + b’(z’ + x’a’’)
= a’ + b’(z’ + x’a)

ABC + AB'C = AC

مثال:

(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)= (W' + X' + Y')(W' + X' + Y) =
(W' + X')

مثال:

لیدهاي منظور از ساده سازي  اینست که با قوانین کاري کنیم که تعداد عملگر ها یا ک
منطقی تا حد امکان کم شود



ساده سازي 



ساده سازي 
مثال:

مثال:

مثال:

wy' + wx'y + wxyz + wxz' = wy' + wx'y + wxy + wxz'

= wy' + wy + wxz' = w + wxz' = w

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

(a(b + z(x + a')))' = a' + (b + z(x + a'))'
= a' + b' (z(x + a'))'
= a' + b' (z' + (x + a')')
= a' + b' (z' + x'(a')')
= a' + b' (z' + x'a)
= a' + b' (z' + x')

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

مثال:



ساده سازي 
مثال:AB + A'CD + BCD = AB + A'CD

(a + b')(a' + c)(b' + c) = (a + b')(a' + c)
ABC + A'D + B'D + CD = ABC + (A' + B')D + CD= ABC + (AB)'D + CD

= ABC + (AB)'D = ABC + (A' + B')D=ABC + A'D + B'D



جدول صحت
 جدول صحت یا درستی:

 براي هر ترکیبی از مقادیرx,y مقدار معینی برايz وجود دارد که این مقدار پس از  تعریف  عمل منطقی روي
x,yمشخص می شود این تعریف را می توان بصورت خلاصه و با استفاده از جدول صحت فهرست کرد

ها ونتایج یک جدول صحت، جدولی است متشکل از تمام ترکیبات ممکن متغیر ها و بیانگر ارتباط بین مقادیر آن
حاصل از عمل مربوطه روي آنها ست

 راین براي باشید براي هر متغیر بولی می توان دو ارزش در نظر گرفت که عبارتند از صفر و یک و بنابتوجه داشتهn
.ستونnسطر و n2در نظر گرفت که شامل جدولی است با 1,0متغیر می توان ترکیبی از دو ارزش 

 براي مثال جدولand,or ,not



جدول صحت
مثال :



جدول صحت
مثال :



گیت منطقی
ب با گیت یا دروازه هاي منطقی المان هاي الکترونیکی هستند که می توانند متناس

ورودي عمل خاصی را انجام دهند 

 And:

 OR:



گیت منطقی
 buffer:

 Not:

 Nand:



گیت منطقی
 Nor:

 Xor:

 Xnor:



گیت منطقی
مفهومlow , high active  :



گیت منطقی
 در عمل0,1مفهوم  :



گیت منطقی
 در عمل0,1مفهوم  :



مکمل و دوگان

مثال:
Notشده یک عبارت مکمل عبارت است

F=(a+bc) → F'=(a+bc)' =a' . (bc) ' =  a' .( b'  + c')

F=(x'yz'+x'y'z) → F'=(x+y'+z)(x+y+z')

دوگان:
 and→or
 or→and

مثال:

F=x(y'z'+yz) → F'=(x'+(y+z)(y'+z')

→ F*=(x'+(y'+z')(y+z)



روش هاي نمایش تابع بولی
 هدف بدست آوردن معادله اي است که رابطه خروجی با متغیر هاي ورودي را

اشد نشان می دهد و این کار براي پیدا کردن تابع بولی از روي جدول صحت می ب

فرم استاندارد نمایش تابع بولی:

 مجموع حاصلضرب یا مینترم:(SOP:Sum Of Product)

  هدف از بدست آوردن فرم مجموع حاصلضرب ها بدست آوردن تابع بصورت جمله
هاي حاصلضرب استاندارد است

 یک جمله حاصلضرب استاندارد جملهand حاصل از تمام  متغیر هاي ورودي
استبصورت ساده یا مکمل شده  



روش هاي نمایش تابع بولی
حاصلضرب مجموع یا ماکسترم:(POS: Product Of Sum)

 استاندارد ، یک ردیف از جدول صحت است که حاصل جمع متغیر هاي یک جمله
می دهدرا نشان باشد 0مقدار تابع در آن ردیف 

 و متغیر 1در جمله هاي حاصلضرب استاندارد متغیر هاي مکمل شده بیانگر ورودي
است0هاي ساده بیانگر 

 می گویند و با ماکسترم به جمله هاي حاصلضرب استانداردMنمایش می دهند

 شکل کلی یک جمله حاصلضرب براي تابع سه متغیرهf بصورت ماکسترم به وسیله
زیر است

F(x,y,z)=(f0+M0) (f1+M1) (f2+M2) (f3+M3) (f4+M4) (f5+M5) (f6+M6) (f7+M7)

F(x,y,z)=πM(0,1,2,….6,7)



روش هاي نمایش تابع بولی
فرم استاندارد نمایش تابع بولی:

حاصلضرب مجموع یا ماکسترم:(POS: Product Of Sum)

هدف از بدست آوردن فرم حاصلضرب مجموع بدست آوردن تابع بصورت جمله هاي
حاصل جمع استاندارد است

 استاندارد جمله حاصل جمع یک جملهor حاصل از تمام  متغیر هاي ورودي بصورت
استساده یا مکمل شده  



روش هاي نمایش تابع بولی
 مجموع حاصلضرب یا مینترم:(SOP:Sum Of Product)

  متغیر هاي یک جمله حاصلضرب استاندارد ، یک ردیف از جدول صحت است که
می دهدرا نشان باشد 1مقدار تابع در آن ردیف 

 و متغیر 0در جمله هاي حاصلضرب استاندارد متغیر هاي مکمل شده بیانگر ورودي
است1هاي ساده بیانگر 

 به جمله هاي حاصلضرب استاندارد مینترم می گویند و باmنمایش می دهند

 شکل کلی یک جمله حاصلضرب براي تابع سه متغیرهf به وسیله مینترم بصورت
زیر است

F(x,y,z)=f0m0+ f1m1+ f2m2+ f3m3+ f4m4+ f5m5+ f6m6+ f7m7

F(x,y,z)=Σm(0,1,2,….6,7)



روش هاي نمایش تابع بولی



روش هاي نمایش تابع بولی



x
0
0
0
0
1
1
1
1

y
0
0
1
1
0
0
1
1

z
0
1
0
1
0
1
0
1

G
0
0
0
1
0
0
1
1

xyz + xyz’ + x’yz



x
0
0
0
0
1
1
1
1

y
0
0
1
1
0
0
1
1

z
0
1
0
1
0
1
0
1

G
0
0
0
1
0
0
1
1

G = xyz + xyz’ + x’yz

G = m7 + m6 + m3 = Σ(3, 6, 7)



x
0
0
0
0
1
1
1
1

y
0
0
1
1
0
0
1
1

z
0
1
0
1
0
1
0
1

G
0
0
0
1
0
0
1
1

G = xyz + xyz’ + x’yz

G = m7 + m6 + m3 = Σ(3, 6, 7)

G = M0M1M2M4M5 = Π(0,1,2,4,5)

G = (x+y+z)(x+y+z’)(x+y’+z)(x’+y+z)(x’+y+z’)



روش هاي نمایش تابع بولی



ایجادتابع بولی استاندارد



ایجادتابع بولی استاندارد



Truth
Table

Circuit Boolean
Expression

رابطه جبر بول و جدول صحت و مدار



x
0
0
0
0
1
1
1
1

y
0
0
1
1
0
0
1
1

z
0
1
0
1
0
1
0
1

F
0
0
0
0
1
0
1
1 F = x(y+z’)

x
y
z z’ y+z’ F = x(y+z’)

ساخت مدار 



x
0
0
0
0
1
1
1
1

y
0
0
1
1
0
0
1
1

z
0
1
0
1
0
1
0
1

xy
0
0
0
0
0
0
1
1

x
y

z
G = xy +yz

yz

xy

yz
0
0
0
1
0
0
0
1

G
0
0
0
1
0
0
1
1

ساخت مدار 



x y z

x
0
0
0
0
1
1
1
1

y
0
0
1
1
0
0
1
1

z
0
1
0
1
0
1
0
1

G
0
0
0
1
0
0
1
1

G = xyz + xyz’ + x’yz

G
x x x
x x x

x x x

ساخت مدار 



ساخت مدار 



A
Y

A

B
Y

Y
A
B

NOT Gate

AND Gate

OR Gate

nandساخت گیت هاي دیگر با گیت 



nandساخت گیت هاي دیگر با گیت 



xor

nandساخت گیت هاي دیگر با گیت 



NOT Gate

OR Gate

AND Gate

A
Y

Y
A
B

A

B
Y

norساخت گیت هاي دیگر با گیت 



norساخت گیت هاي دیگر با گیت 







 خروجی جدول صحت را براي تابع بالاي جدول تکمیل کنید

تمرین



خروجی هاي جدول صحت زیر را بنویسید و ساده سازي کنید

تمرین



تمرین

  براي شکل هاي زیر خروجی را نوشته و ساده کنید


