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

Even Parity

𝑃𝑒 𝑎, 𝑏, 𝑐 = σ𝑚(1,2,4,7)

𝑃𝑒 = 𝑎′𝑏′𝑐 + 𝑎𝑏′𝑐′ + 𝑎𝑏𝑐 + 𝑎′𝑏𝑐′
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n

C=𝒄𝟓𝒄𝟒𝒄𝟑𝒄𝟐𝒄𝟏𝒄𝟎0111010

0101010         (A=𝒂𝟓𝒂𝟒𝒂𝟑𝒂𝟐𝒂𝟏𝒂𝟎)

+0011010         (B=𝒃𝟓𝒃𝟒𝒃𝟑𝒃𝟐𝒃𝟏𝒃𝟎)

S=𝒔𝟓𝒔𝟒𝒔𝟑𝒔𝟐𝒔𝟏𝒔𝟎1000100  

:Half Adder 𝒂𝟎𝒃𝟎

𝒔𝟎𝒄𝟎
:Full Adder 𝒂𝒊

𝒃𝒊𝒄𝒊−𝟏
𝒔𝒊𝒄𝒊
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Full Adder Half Adder

:Half Adder 

:Full Adder 
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H.A.

b0      a0

C0

S0

F.A.

bi      ai

Ci

Si

Ci-1
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a0    b0 C0    S0

0    0
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1    1

0    0
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1    0
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H.A.

b0      a0

C0

S0

b0

0

0            1

1

00

0 1

a0

b0

0

0            1

1
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1 0

a0

S0 =a0 . b0 + a0 . b0 = a0       b0

C0 = a0 . b0

a0     

b0

C0

b0     a0

S0

C0

a0     

b0

a0     

b0

S0
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Ci    S iai b i ci-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

0    1

0    1

1    0

0    1

1    0

1    0

1    1       

Ci = aibi+ aici-1+ bici-1
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F.A.

bi      ai

Ci

Si

ci-1

ci-1

0

00        01         11       10

1

00

0 1

aibi

01

1 1

Si

ci-1

0

00        01         11       10

1

10

1 0

aibi

10

1 0

Si = aibici-1+ aibici-1 + aibici-1 + aibici-1 = a i bi      ci-1    
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Ci = aibi+ aici-1+ bici-1 Si = aibici-1+ aibici-1 + aibici-1 + aibici-1

ai

bi
ci-1

𝑆𝑖

ai

bi
ci-1

ai

bi
ci-1

ai

bi
ci-1

ai
ci-1

𝐶𝑖

ai
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bi
ci-1
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ai

bi

ci-1

Si

Ci
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Ci = ci-1(ai bi) + aibiCi = aibi+ aici-1+ bici-1

Si = aibici-1+ aibici-1 + aibici-1 + aibici-1 = ai bi       ci-1    
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Full adder Hull adder 

H.A H.A
ai

bi

Si = ai bi ci-1

ci-1

s s

c c Ci  = aibi+aici-1+bici-1
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n

Ripple Carry Adder (RCA)
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Carry Look-Ahead

Carry Look-Ahead

b0    a0b1 a1b2 a2b3 a3bn-1 an-1

H.AF.AF.AF.AF.A

Sn-1                                             S3                 S2           S1                  S0

C1C2 C0C3
COUT Cn-2
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nn

B=𝑩𝟓𝑩𝟒𝑩𝟑𝑩𝟐𝑩𝟏𝑩𝟎0010000

0101010         (A=𝒂𝟓𝒂𝟒𝒂𝟑𝒂𝟐𝒂𝟏𝒂𝟎)

- 0011010 (B=𝒃𝟓𝒃𝟒𝒃𝟑𝒃𝟐𝒃𝟏𝒃𝟎)

D=𝒅𝟓𝒅𝟒𝒅𝟑𝒅𝟐𝒅𝟏𝒅𝟎0010000  

:Half Subtractor𝒂𝟎𝒃𝟎

𝒅𝟎𝑩𝟎

:Full Subtractor𝒂𝒊
𝒃𝒊𝑩𝒊−𝟏

𝑩𝒊−𝟏𝒃𝒊𝒂𝒊𝒅𝒊
𝑩𝒊
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Full SubtractorHalf Subtractor

:Half Subtractor

𝒂𝟎𝒃𝟎

𝒅𝟎
𝑩𝟎

:Full Subtractor

𝑩𝒊−𝟏𝒃𝒊
𝒂𝒊

𝒅𝒊
𝑩𝒊
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H.S.

b0      a0

B0

d0

F.S.

bi      ai

Bi

di

Bi-1
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a0    b0 B0 d0(a0-b0)

0    0

0    1

1    0

1    1

0   0

1       1

0   1

0       0
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H.S.

b0      a0

B0

d0

b0

0

0            1

1

00

1 0

a0

b0

0

0            1

1

10

1 0

a0

d0 =a0 . b0 + a0 . b0 = a0       b0

a0     

b0

a0     

b0

d0

B0 = a0 . b0

a0     

b0

B0

b0     a0

d0

B0
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Bi    d iai b i Bi-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

1    1

1    0

0    1

0    0

0    0

1    1       
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F.S.

bi      ai

Bi

di

Bi-1

Bi-1

0

00        01         11       10

1

10

1 1

aibi

00

1 0

di

Bi-1

0

00        01         11       10

1

10

1 0

aibi

10

1 0

di = aibiBi-1+ aibiBi-1 + aibiBi-1 + aibiBi-1 = ai bi      Bi-1    

di = ai - bi - Bi-1

Bi = aibi+ aiBi-1+ biBi-1
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ai

bi
Bi-1

𝑑𝑖

ai

bi
Bi-1

ai

bi
Bi-1

ai

bi
Bi-1

di = aibiBi-1+ aibiBi-1 + aibiBi-1 + aibiBi-1

Bi = aibi+ aiBi-1+ biBi-1

ai
Bi-1

𝐵𝑖

ai

bi

bi
Bi-1
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Full SubtractorHull Subtractor

H.S. H.S.
ai

bi

di = ai bi Bi-1

Bi-1

d d

B B

20

Bi = aibi+aiBi-1+biBi-1
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n
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b0    a0b1 a1b2 a2b3 a3bn-1 an-1

H.S.F.S.F.S.F.S.F.S.

dn-1                                             d3                            d2                          d1                          d0

B1B2 B0B3
BOUT Bn-2
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If  M =0

If  M =1

F.AF.AF.AF.AF.A

M

COUT S7                                         S3                 S2                S1               S0

b7                                                           b3   b 2            b1                          b 0

a7                               a 3                   a2    a1                            a0

22

n

𝑺 = 𝑨 + 𝑩 = 𝑨 + 𝑩⊕ 𝟎 + 𝟎 = 𝑨 + 𝑩⊕𝑴 +𝑴
𝑺 = 𝑨 − 𝑩 = 𝑨 + ഥ𝑩 + 𝟏 = 𝑨+ 𝑩⊕𝑴 +𝑴
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n

n

0101010         (A=𝒂𝟓𝒂𝟒𝒂𝟑𝒂𝟐𝒂𝟏𝒂𝟎)

0011010 (B=𝒃𝟓𝒃𝟒𝒃𝟑𝒃𝟐𝒃𝟏𝒃𝟎)

:Half Comprator𝒂𝟓𝒃𝟓

A>B𝑮𝒏−𝟏A=B𝑬𝒏−𝟏A<B𝑳𝒏−𝟏
:Full Comprator

𝒂𝒊
𝒃𝒊

A>B𝑮𝒊−𝟏A=B𝑬𝒊−𝟏A<B

𝑳𝒊−𝟏

25
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Full Comparator Half Comparator

:Half Comprator

𝒂𝒏−𝟏𝒃𝒏−𝟏
A>B

𝑮𝒏−𝟏A=B𝑬𝒏−𝟏
A<B𝑳𝒏−𝟏

:Full Comprator

𝒂𝒊𝒃𝒊
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H.C.

bn-1      an-1

Gn-1

Ln-1

En-1

F.C.

bi      ai

Gi

Li

Ei

Gi+1

Li+1

Ei+1
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an-1    bn-1 Gn-1    En-1     Ln-1 

0    0

0    1

1    0

1    1

0   1        0

0        0        1

1        0        0

0        1        0
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Gn-1 = an-1.bn-1
an-1     

bn-1H.C.

bn-1      an-1

Gn-1

Ln-1

En-1

an-1     

bn-1

Ln-1 = an-1.bn-1

En-1 =an-1.bn-1+an-1.bn-1

an-1     

bn-1

an-1     

bn-1
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Ei+1

Ei+1

Gi+1

ai

bi

Ei+1

Li+1

ai

bi

Ei+1

Gi = Gi+1+Ei+1ai.bi

Li = Li+1+Ei+1ai.bi

F.C.

bi      ai

Gi

Li

Ei

Gi+1

Li+1

Ei+1

ai

bi

ai

bi

Ei = Ei+1ai.bi+Ei+1ai.bi
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n
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b0    a0b1 a1b2 a2b3 a3bn-1 an-1

F.C.F.C.F.C.F.C.H.C. En-1

Ln-1

Gn-1

E4

L4

G4

E3

L3

G3

E2

L2

G2

E1

L1

G1

Eout

Lout

Gout
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n2
n

Active Low 

30

n2nn

2n



xn-1

En

x0
LSB

MSB

m0

m1n-to-2n

x1

𝑚2𝑛−1

Decoder
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En A B m0   m1   m2 m3

0    ××

1    0   0  

1    0   1 

1    1   0

1    1   1

0    0   0    0

1   0    0    0

0    1   0    0

0    0   1    0

0    0   0    1    

B

A
m0= EnAB

m1= EnAB

m2= EnAB

m3= EnAB

31

En
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m0

m1

m2

m3

B

A

En

m0

m1

m2

m3

B

A

En
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m0 =A  B C

m1 =A  B C

m3 =A B C

m4 =A  B C

m5 =A  B C

m6 =A  B C

m7 =A  B C

m2 =A  B C

A         B         C

33
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طراحي انكدر

 رودي ها  فعال بودن هركدام از وتركيبي است كه براي مدار اينكدر يک
.ايجاد مي كنديک كد خروجي منحصر به فرد را 

 اگر يک ماجول اينكدرnورودي داشته باشد خروجيs  بايد در رابطه زير
Log2:  صدق كند n2s ≥ n s ≥or

36

مثالعنوانبه
ارمدكليشماتيک

رايببرايانكدريک
كهوروديخطچهار

زمانازلحظههردر
وروديازيكيفقط
بصورتباشدفعال

.بودخواهدمقابل

4 –to- 2

Encoder

x0

x1

x3

x2

A0

A1

ورودي فعال A1 A0

x0 0     0  

x1 0  1 

x2 1     0

x3 1  1

A1= X2+X3
x2

x3

A0= X1+X3
x1

x3
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انكدر با اولويت

 روجي خاولويت اجازه مي دهد تا چندين خط ورودي فعال شوند ولي عدد دودويي اينكدر با
.آن انديسي است كه در خطوط ورودي بالاترين اولويت را دارد

 است و بالاترين ساده كردن طراحي بالاترين اولويت به بالاترين انديس اختصاص يافتهبراي
.  اولويت بعدي به دومين انديس بالاتر و الي آخر تخصيص داده شده است

37

A1

A0

EO

x0

x3

x1

x2

4 –to- 2

Priority        

encoder هيچ يک از خطوط ورودي اگر
EO=1فعال نباشد   
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x0x1x2x3 A0 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        1

0         0        0

0         1        0

0         1        0

1         0        0

1         0        0

1         0        0

1         0        0 

1         1       0

1         1        0

1         1        0

1         1        0

1         1        0

1         1        0

1         1        0

1         1        0 

0

0

0

0

0 0

0 0

0

0

A1= X2+X3

38

X3X2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

X1X0
00     01     11     10

00     

01     

11     

10

1

1

1 1

11

1 1

1

1

1 1

X3X2

X1X0
00     01     11     10

00     

01     

11     

10

انكدر با اولويت

A0= X2X1+X3

EO=X0+X1+X2+X3



Dr. A. Fathi, Logic Circuits Design

Razi University

39

انكدر با اولويت

A1= X2+X3

A0= X2X1+X3

EO=X0+X1+X2+X3

X1

X2

X0

X3

X2 A1

A0

EO
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n-to-1

MUX

sk-1 … s0

انتخابخطوط 

I1

I0

In-1

…
Y

(تسهيم کننده)طراحي مالتي پلكسر
است كه يكي از بي مدار تركييک (  انتخابگر داده ) بطور كلي مالتي پلكسر

.مي سازدمنتقل خط خروجي آن را به چند خط ورودي را انتخاب و 

40
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(تسهيم کننده)مالتي پلكسرطراحي 

41

Y = s1s0I0+ s1s0I1 + s1s0I2 + s1s0I3



Dr. A. Fathi, Logic Circuits Design

Razi University
(دهتسهيم کنن)مالتي پلكسرطراحي 

42

S1   S0 Y

0    0

0    1 

1    0

1    1 

I2

I1

I0

I3

I2

I1

I0

I3

Y

S1          S0

Decoder 
2 × 4

m0 m1 m2 m3
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(دادهپخش کننده ) مالتي پلكسرطراحي دي 
 ورودي را به يک خطاست كه مدار منطقي تركيبي دي مالتي پلكسر يک

.كندخط خروجي وصل مي nيكي از 

 انتخاب از طريق خطوط خروجي انتخاب خطsانجام مي شود كه:

 اين حالت كد انتخاب براي توليد مينترم هاي درsبكار مي رود.

44

2k≥ n

n 
Iورودي

Y0

Y1

Yn-1

sk-1 …    s1 s0

كد انتخاب

Enفعال ساز
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با فعال ساز4به 1دي مالتي پلكسر

45

Y0

Y1

Y2

Y3

I 

En

m0 m1 m2 m3

Decoder

2-to-4  

ورودي

فعال ساز

S1          S0

En S1     S0 Y3    Y2 Y1 Y0

0 X   X

1    0     0    

1    0     1

1    1     0

1    1     1

0 0    0    0

0    0     0    I   

0    0     I    0

0    I     0    0

I    0     0    0
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DMUXو MUXکاربرد 

46
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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 Segments Display)قطعه اي۷نمايشگر 

47
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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

48

(Seven Segment Display)قطعه اي۷نمايشگر 
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1

X

X 1

XX

X X

0

1

1 1

B3B2

B1B0
00     01     11     10

00     

01     

11     

10

 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
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گو تعريف نمودالبته مي توان براي آنها نيز ال. ساير حالات بي اهميت در نظر گرفته شده است.

.مدار ساير پايه هاي كنترلي نمايشگر را به همين روش بدست آوريد: تمرين

(Seven Segment Display)قطعه اي۷نمايشگر 
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