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به صورت مينيمم دو   را با چند خروجي متفاوتيلي از موارد مايليم كه چند مدارخ در طراحي مدارات منطقي :چكيده
،        ها مدارات منطقي با   طراحي بعنوان مثال طرح كنيم)  تأخير زماني با مينيمم گيتهاي منطقيحداقل (سطحي  PAL 

پيوتر انجام دهيم، راه پيشنهادي من با  مايليم اين كار را با كامزياد باشد) مدارات(اگر متغيرهاي ورودي و تعداد توابع  
يك الگوريتم كامپيوتري براي طرح مينيمم دو سطحي مدارات منطقي                                  استفاده از الگوريتم  

ي تمام عكسهاي استفاده شده در اين مقاله از برنامه كامـپيـوتري كه بر اسـاس الگوريتم پيـشنـهاد  .پيشنهاد مي كند  
Quine McClusky 

.نوشته ام، تهيه شده است  
 
 

Quine McClusky نطقي با آامپيوتر، طراحي مدارات منطقي، مينيمم دو سطحي، :كلمات كليدي م  طراحي مدارات 
 
 

كه بيشتر براي توابع با  دو سطحي است يك راه براي مينيمم كردن توابع بصورت:                                 مقدمه   Quine McClusky 
.قرار مي گيرد استفاده تري كردن حل اين توابع موردو و نيز كامپي تا6يش از هاي ورودي بمتغير  

.يت اختلاف دارندباين روش بر اساس جمع آوري ترمهايي است كه با هم در يك   
 

: مي باشدبه صورت زير                                الگوريتم  مراحل كار :شرح مقاله   

باينري در آورده به عنوان طرح شده و شماره مينترمها يا ماكسترمها بصورت         يا             را بصورتتابع  ابتدا-1 
:د داريمن زير باشمثل            شماره مينترمهاي يك تابع بصورتمثال اگر  

Quine McClusky 
POS    SOP 

SOP 
 
 

 



م ي تابع را بر اساس تعداد يكهاي مو جود در آنها دسته بندي مي كني)يا ماكسترمها (  مينترمها  سپس-2  
 
 
 
 
 

 اختلاف متغير مينترمهاي هر دسته را با دسته مجاور بعدي مقايسه مي كنيم چنانچه اين مينترمها فقط در يك -3
 هاي متغيره را قرار مي دهيم و بقي ) -(   علامت مورد اختلافمتغيرداشته باشد آن مينترم را تركيب كرده و به جاي 

.قرار مي دهيم)       ( دوباره تركيب شدند علامتي مثل ثابت  نوشته مي شود و كنار تركيبهايي كه  
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
يكسان  )-(ل علامت  تركببهاي بدست آمده را مانند مرحله قبل با يكد يگر مقايسه مي كنيم جنانجه دو تركيب با مح-4

 مورد اختلاف متغيرجاي  اختلاف داشته باشد تشكيل يك تركيب جهار تايي ميدهند كه اينبار نيز به متغيرفقط در يك 
.قرار مي دهيم)         ( و كنار تركيبهايي كه دوباره تركيب شدند علامتي مثل مي نويسيم  ) -(   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. در اين مرحله بايد تركيب تكراري نيز بوجود آيد كه بايد حذف شوند -5  
. را براي تركيبات بزرگتر تكرار مي كنيم5 و 4 مرحله -6  

(Prime Implicant (PI) ( به هر كدام از تركيبهاي غير تكراري بدست آمده يك مستلزم اول -7  



 
.قيه تركيب نشد به آن نيز يك مستلزم اول بدهيمب اگر مينترمي با  مرحله بايد توجه كرد كه ايندر  
 مستلزم در ستون چپ آن تمامي.  جدول جديدي تشكيل ميدهيم كه سطر بالاي آن مينترمها يا ماكسترمهاي تابع -8

.هاي اول بدست آمده درج مي شود و در داخل اين جدول تعيين مي كنيم كه هر مستلزم چه ترمهايي را مي پوشاند  
 و با   اگر مينترمي فقط توسط يك مستلزم اول پو شانده شده باشد آن مستلزم يك مستلزم اول اساسي مي گوييم-9

.آن را مشخص مي كنيم(*) گذاشتن يك   
(Essential Prime Implicant (EPI)) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
-EPI 10  ها را با مينترمهايي كه مي پو شانند از جدول حذف مي كنيم و بين مستلزمهاي باقي مانده مينيمم    

.را انتخاب مي كنيم كه بقيه مينترمها پوشانده شوند  
  ضربترم باشد با  بدست آمده مشخص مي كنيم و اگر بصورت ماكس مستلزم ها ي تابع را با جمع كردن -11

F(X1, X2, X3, X4)  =  *PI 2 + PI 1 + PI 6 + PI 3 :             آنها كردن  

: هر مستلزم را با نوشتن يك جمله حاصلضرب با شرايط زير مشخص مي كنيم -12  
  متغيربراي خود  ) 1(  و متغيربراي نقيض  ) 0 ( متغيربراي حذف  ) -( : براي فرم مينترمي

  متغيربراي نقيض  ) 1(  و متغيربراي خود  ) 0 ( متغيربراي حذف  ) -: ( سترميبراي فرم ماك
 F(X1, X2, X3, X4) = X1 X3 +  X'1 X'2 X'3 +  X'1 X2 X4 +  X'1 X'2 X'4 

 
ولي اگر بخواهيم مداري كه . صورت دو سطحي مي باشدبتابع  يكمانطور كه مي بينيم اين روش براي مينيمم كردن ه

ع تشكيل شده است به صورت مينيمم دو سطحي طرح كنيم اين الگوريتم به صورت جداگانه اين تابع ها را از چند تاب
.هاي بسيار زيادي مي شودو وروديمجموع داراي تعداد گيت مينيمم مي كند و مدار   



  :راه پيشنهادي
پيدا كردن ترمهاي مشترك بين توابع مختلف است كه با انتخاب يك گيت براي آنها روش پيشنهادي من بر مبناي 

.خيلي كم كرد  راو نيز تعداد وروديها در يك مدارميتوان تعداد گيت هاي استفاده شده   
:   ابتدا از تابع هاي موجود يك مجموعه مي سازيم-1  

 { F1, F2, F3 }   
: ا مي نويسيم تمام زير مجموعه هاي اين مجموعه ر -2  

{F1} {F2} {F3} {F1, F2} {F1, F3} {F2, F3} {F1, F2, F3} {Ø} 
: حال اين زيرمجموعه ها را بر اساس تعداد توابع موجود در آنها مرتب مي كنيم-3  

{F1, F2, F3}→{F2, F3}→{F1, F2}→{F1,F3}→{F1}→{F2}→{F3}→{Ø} 
مي دهيم تا تحليل                                 را به الگوريتم   در هر مجموعه  توابع به ترتيب تمام ترمهاي مشترك-4

:به عنوان مثال . بكند  
Quine McClusky 

 
 
F1(X1, X2, X3, X4) = ∑ m ( 7, 10, 14, 15 ) 
F2(X1, X2, X3, X4) = ∑ m ( 0, 1, 4, 5, 7, 12, 13, 15 ) 
F3(X1, X2, X3, X4) = ∑ m ( 7, 10, 12, 13, 14, 15 ) 
 
 
       Common terms of { F1, F2, F3 }  are {7, 15}   
 

PI 5-تمام توابع با مينترمهاي آنها باشند و در طرف چپ آن  تشكيل مي دهيم كه در سطر بالاي آن  جديدي جدولي  
 در  و مينترمهايي كه مي پوشاند را براي توابعي كه را مي نويسيم از الگوريتم                               هاي بدست آمده

:اين زير مجموعه قرار دارند علامت مي زنيم  
Quine McClusky 

 



و بوجود آيد  جديدي       يك4 را تكرار مي كنيم  اگر در مرحله 5 و 4براي تمام زير مجموعه ها به ترتيب مراحل  -6
 دهيم و در به آن اختصاص مي    پو شانده نشده باشد يك هاي قبلي    يا ترمهايي را بپو شاند كه بوسيلهترمي

PI  

 
                 Common terms of { F2, F3 }  are

 
 وشانده نشده بود پس به آن يك پو شانده كه قبلا پ            براي توابع ار 1

                        در جدول             و  چون   ولي  مي نوبسيمن        
.      يي را در اين جدول به آنها اختصاص نمي دهيم  هيچگونهشانند

F2,F3 PI  
Quine McClusky PI3    PI2    PI 2 

PI  

:رار مي كنيم تا جدولي مانند شكل زير بدست آيدتك نرتيب 
     PI
     PI

.قرار مي دهيم) 5مرحله (جدول نهايي    

 {7, 12, 13, 15} 

ترمهاي  3 و 12در اين مورد چون     
 به عنوادول نهايي

 F2,F3  نمي پو           

به زير مجموعه ها 
       PI 

 در ج و مي دهيماختصاص

براي توابع   ترم جديدي را  
 

  اين كار را براي تمامي-7



   مستلزمهاي اول                                     در الگوريتم   9ه از مرحله  در اين جدول بدست آمده با استفاد حال-8
هر تابع جداگانه و براي   را از روي اين جدول نهايي12  و 11 و 10ه و مراحل  را براي هر تابع جداگانه بدست آورد 

: بصورت زير برسيميانجام مي دهيم تا به جواب  

Quine McClusky (EPI) 

 11 ورودي و 28ا مي بستيم تعداد آنهمداري از مجموع در اين مثال خاص اگر جداگانه تابع ها را مينيمم مي كرديم و 
. باشد نياز مي گيت مورد7 ورودي و 19 ولي بوسيله اين روش تعداد مي داشتيم  ) بدون احتساب گيتهاي       (گيت     NOT 

 
:نتيجه گيري  

:ا بسيار كاهش داده كه داراي مزاياي زير مي باشداين روش همانطور كه ديديم تعداد وروديها و گيتهاي منطقي ر   
ورودي كم باعث مي شود توان كمتري از منبع تغذيه كشيده شود-1  
شود  و پيجيدگي كمتر مي هزينهگيتهاي كم باعث صرفه جويي در  فضاي مدار و -2  
طرح مدار به صورت مينيمم دو سطحي باعث افزايش سرعت كار مدار مي شود-3  
افزايش سرعت مدار مي شود با اين روش باعث          با استفاده از طراحي مدارات منطقي -4    PAL 

 4ار با شود بيشتر ارزش خود را نشان مي دهد به عنوان مثال براي يك مد البته اين روش وقتي تعداد توابع بيشتر مي
  . گيت بيشتر مورد نياز نمي باشد16 ورودي و 50 گيت و با اين روش  22 ورودي و 66بدون اين روش تابع 

و صد درصد درست كار كردن اين الگوريتم را به اثبات بودن برنامه كامپيوتري نوشته شده بر اساس اين الگوريتم عملي 
.رساندمي   



:منابع  

 
[1] MC Cluskey, E.J.” Minimization of Boolean Functions” , Bell System 
Tech, J.,35:5, 1417-1444 (Nov, 1956) 
[2] Quine, W.V. “The Problem Of Simplifying Truth Functions: Am, 
Math, Monthly, 59:8, 521-531 (Oct. 1953) 
[3] Digital Design, Third Edition, M. Morris Mano, CALIFORNIA STATE 
UNIVERSITY, LOS ANGELES. ISBN 0 – 13 – 062121 – 8 
[4] Intruduction to Ditital Systems 
 
 


