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 آشنایی با اصول مدارهای منطقی . 1
 

یکی از بخش های اساسی در رشته های مهندسی برق و کامپیوتر است که دانشجویان را با اصول و کاربردهای  آزمایشگاه مدارهای منطقی  

هادی است که یک کریستال نیمه،   IC  یا  مجتمع  مدار شوند.کند. مدارهای دیجیتال با مدارهای مجتمع ساخته میمدارهای دیجیتال آشنا می

گیرد. اتصالات  قطعات الکترونیکی لازم برای گیت های دیجیتال را در خود دارد. تراشه در داخل یک محفظه پلاستیکی یا سرامیکی جای می

پایه در بسته   14  تواند ازمی  ICشود تا مدار مجتمع به وجود آید. تعداد پایه های یک  های نازک به پایه های خارجی جوش داده میآن با سیم

 پایه باشد.    64های کوچک تا 

استفاده    CMOSو   TTLهای مختلفی همچون ها، از فناوریدر آزمایشگاه، به منظور آشنایی عمیق تر با مدارهای دیجیتال و نحوه کار با آن

 شود.  می

TTL    مخفف کلمهTransistor to Transistor Logic    از ترانزیستورهای اند. این خانواده منطقی بر روی  ساخته شده  BJTاست که 

های منطقی  ICمثالی از  های منطقی جزو این دسته هستند.  های مربوط به گیتICکند. به طور کلی، اکثر  های جریان مستقیم عمل میپالس

TTL  74عبارتند ازXX 

CMOS    کلمه متداولاست    Complementary Metal Oxide Semiconductorمخفف   MOSEFTساخت  تکنولوژی  ترین  و 

(Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor) باشد می  .   

 

 CMOSو   TTLهای برخی از تفاوت

 کوچکتر است. TTLتر هستند، زیرا اندازه آنها از اندازه د، اما در سطح تراشه ارزان تنهس  TTLتر از معمولا گران  CMOSاجزای  •

 .ولت است 15تا  3بین  CMOS ولت و در خانواده  TTL ،5 سطح تغذیه در خانواده •
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 .ایمنی بهتری در برابر نویز دارند TTL نسبت به CMOS مدارهای •

 .هستند NAND و NOR  هایگیت CMOS و در ساخت   TTL  ،NAND های اساسی در ساختگیت •

تر و کارآمدتر  بسیار سریع CMOS های، تراشهستاشده  استفاده BJT از TTL مدارهای  و FET  از CMOS در  به دلیل اینکه •

 .هستند

 .است CMOS بیشتر از TTL توان مصرفی مدارهای •

 TTL CMOS خروجی

HIGH  –  2بیش از  1سطح منطقیV  تغذیه 2/3بیش از 

LOW  –  0.8کمتر از  0سطح منطقیV  تغدیه 1/3کمتر از 

 تغذیه 2/3و 1/3بین  2Vو  0.8Vبین  نامعتبر

 

 :برخی از انواع آن به قرار زیر استتوجه داشته باشید که  TTLدر زمان استفاده از خانواده  -

TTL 74) سری)استاندارد 

TTL  74) سری)سرعت بالاH 

TTL 74) سری)کم مصرفL 

TTL 74) سری)شاتکیS 

TTL 74) سری)شاتکی کم مصرفLS 

TTL 74) سری)شاتکی کم مصرف پیشرفتهALS 

باید   های منطقی دیجیتال معمولاً با تحلیل گیت مبنا در هر خانواده با یکدیگر مقایسه میگردند. برای این کارمشخصه خانواده

 . وان مصرفی، تأخیر در انتشار و مصونیت در مقابل نویز را در نظر داشتتپارامترهای 

 

 

اولین پایه آن و    بندی میشود. نحوه صحیح خواندن پایههای یک تراشه و نیز روش تشخیصهای خاص بستهدر یک بسته با پایهسی  هر آی

مدارهایمشخصات   آزمایشگاه  در  کار  اولیه  ابزارهای  است،  لازم  تراشه  با  کار  و  شناسایی  برای  که  هستند  دیگری   .منطقی 

گردد،  تراشه حک می  سی علامت خاصی وجود دارد. از جمله مشخصاتی که بر رویآی  1چنانکه در شکل زیر نیز مشخص است در محل پایه  

شود. البته باید توجه داشت مشخص می  علامت کارخانه سازنده است که میتواند یک یا چند حرف و یا شکل باشد. نام تراشه نیز توسط شماره

منتشر شده   (data sheet) مختلف باید به برگه اطلاعات  هایهای مختلف یکسان نبوده و در رابطه با شرکتگذاری در شرکتکه روش شماره
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دو رقم برای سال و دو  )شامل تاریخ ساخت تراشه    ، تراشه مشاهده گردد  است بر روی همان شرکت مراجعه نمود. اطلاعات دیگری که ممکن  

  .نام کشور سازنده و شماره انبار باشد  (،رقم برای هفته

Mسی / : شماره آی4021 /سی: سازنده آیB :Buffered CMOS   

 CP :Data Code/ 78: 1978 /نشانه شروع شمارش پایه:   •

24:week th24   

 

آیبه   شمارههر  میسی  اختصاص  بهای  آن  روی  بر  که  کتابچهیابد  تولیدکنندگان  است.  شده  چاپ  شناسایی  را منظور   هایی 

نموده آیچاپ  به  مربوط  اطلاعات  کلیه  و  توضیحات  حاوی  که  بهسیاند  است.  آنها  شده  تولید  مثال،  های   گیت   6عنوان 

NOT اند.  را اختصاص داده7404اند و به آن شماره سی قرار دادهرا داخل یک آی 

 نکات ایمنی

 همیشه دقت کنید که ولتاژ و جریان مورد استفاده در محدوده ایمن باشد تا از آسیب به قطعات و تجهیزات جلوگیری شود. 

 قبل از اتصال منبع تغذیه، مطمئن شوید که اتصالات صحیح و محکم هستند. 

 گاه دو پایه مجاور را به طور ناخواسته به هم وصل نکنید، زیرا این امر ممکن است به قطعات آسیب برساند. مراقب باشید که هیچ

 

 هاگیری از آزمایشنحوه نتیجه

 گیری از هر آزمایش، مراحل زیر را دنبال کنید: برای نتیجه 

 سازی مدارها را با دقت مشاهده و ثبت کنید. مشاهده و ثبت نتایج: نتایج حاصل از پیاده

 های مطرح شده در درس مطابقت دهید. تحلیل نتایج: نتایج به دست آمده را تحلیل کنید و با تئوری

 ها را بررسی کنید. اختلاف دلیل های تئوریک مقایسه کنید وبینیها: نتایج عملی را با پیشبینیمقایسه با پیش

در انتهای   های خود تهیه کنید وگزارشی کامل از مراحل انجام آزمایش، نتایج و تحلیلصورت گروهی و با هماهنگی بین اعضا،  هبارائه گزارش: 

  به استاد مربوطه ارائه دهید.  ترم
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 گیتهای پایه بر روی بردبا بردبورد و اصول بستن  ییآشنا. 2

 

  NOT    ،AND  هایسپس گیتآشنا شویم.    نحوه ی بستن مدار بر روی بردبا ساختار بردبورد و  در این آزمایش قصد داریم   خلاصه آزمایش:

 آوریم. ها را بدست میبندیم و جدول صحت آنبر روی بردبورد می ORو 

های کوچکی دارد و به راحتی یک تخته معمولا پلاستیکی است که سوراخ   (Bread Board)ابتدا شرح مختصری از بردبورد داریم. بردِبورد  

ها با دو رنگ قرمز و سازی کرد. خطوط طویل رنگی روی بردبوردهای اولیه مدارها را پیادهتوان قطعات الکترونیکی را در آن قرار داد و نمونه می

یا منبع تغذیه    زمین  شوند و برای اتصالیا شین نامیده می  (Bus)شود. این خطوط باس  های مثبت و منفی مشخص میآبی به ترتیب با علامت

 شود. لازم به ذکر استترمینال قرمز با علامت مثبت و ترمینال آبی با علامت منفی نشان داده می معمولا گیرند.به مدار، مورد استفاده قرار می 

های  تر مدار است. هر یک از ردیفتنها برای مدیریت ساده  ها های مثبت و منفی تفاوت فیزیکی وجود ندارد و تعیین علامت آنکه بین باس

این بدین معنی است که هر پنج سوراخ،  باشند(.  )در واقع هم پتانسیل می  تایی به هم متصل هستندهای پنجدرون بردبورد به صورت مجموعه 

 دهند. یک نیم ردیف را تشکیل می

 

ای برای بستن سریع مدارهای مختلف الکترونیکی جریان و فرکانس پایین است و از آنجا  برد بورد وسیلهبه کاربرد بردبورد بپردازیم.    در ادامه

های لازم را با سیم و بدون لحیم  و قطعات مختلف الکترونیکی را روی آن سوار و ارتباطها    ICکه میتوان به راحتی و به سرعت بسیاری از  

  ها و مراکز تحقیقاتی دارد.کاری برقرار کرد، کاربرد وسیعی در آزمایشگاه

 باشد.هنگام نصب آی سی روی بورد باید توجه کنیم که فرو رفتگی آن سمت چپ قرار داشته  *

شوند.  های دیجیتال استفاده میهای منطقی، به عنوان عناصر اصلی در الکترونیک دیجیتال، برای انجام عملیات منطقی بر روی سیگنالگیت

شوند و وظیفه انجام عملیات منطقی مانند جمع، ضرب، نمایش، تغییر و  ها ساخته میها معمولا با استفاده از ترانزیستورها و مقاومتاین گیت

ورودیترکیب سیگنال دارند. یک گیت منطقی  بر عهده  را  استانداردهای منطقی، خروجی  های دیجیتال  و طبق  را دریافت کرده  های خود 

 .کندمشخصی را تولید می

 باشد و هر نیم ردیف دارای پنج حرف انگلیسی است.تا می 30ها تعداد ردیف
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دهند تا در نهایت یک ها روی یک یا چند ورودی عملیات منطقی انجام می( است. این گیت1و    0اساس کار گیت منطقی، اعداد باینری )

شود. زمانی که سطح سنجیده می  Low Voltageو    High Voltageها، با دو مؤلفه  سطح ولتاژ ورودی و خروجی گیت  خروجی حاصل شود.

 شود.منطقی به آن اطلاق می 0باشد،  Lowمنطقی و زمانی که سطح ولتاژ  1باشد، به آن  Highولتاژ 

( پیروی می کند که ترکیب های ممکن ورودی و خروجی به دست آمده مربوطه را نشان  Truth Tableهر گیت منطقی از یک جدول صحت )

 XNORو   AND ،OR ،XOR ،NOT ،NAND ،NORهفت گیت منطقی اصلی وجود دارد:  می دهد. 

 تشکیل داد.  NOT، و AND ،ORکه همه ی این گیت ها را می توان با سه گیت پایه 

 

 

 

 

 

 

IC:  ،مدار یکپارچه، مدار مجتمع یا آی تراشه( سیIntegrated Circuit  یاChipبه مجموعه )گردد که  ای از مدارات الکترونیکی اطلاق می

ای ناخالصی( در ابعادی کوچک )معمولاً کمتر از یک سانتی متر مربع( همراه با میزان کنترل شدهرسانا )عموماً سیلیکون با استفاده از موادنیمه

ای در داخل یک لایه از سیلیکن باشد که با استفاده از فناوری پیچیدههر تراشه معمولاً حاوی تعداد بسیار زیادی ترانزیستور می شود.ساخته می

   دارای تعدادی پایه می باشد که هر کدام دارای شماره مشخص می باشد. ICهر  اند.همگون و با ضخامتی یکنواخت و بدون ترک تزریق شده

 

 

 

   NOT  بدست آوردن جدول صحت گیت (  1  مرحله 

زیر است. همانطور   صورتبهپین دیاگرام این آی سی  .  باشد   یم  NOT  تیعدد گ  6است که شامل    تالیجید  یها  یس  یاز انوع آ  7404  یس  آی

 خروجی می باشند.   Qورودی و پایه های  Aبه تغذیه متصل می شود. پایه های  14به زمین و پایه  7که مشهود است پایه 
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 با آوومتر اطمینان حاصل کنید.  LEDقبل از بستن مدار از سالم بودن تک تک سیم های مورد استفاده و  نکته:

در مرکز بردبورد قرار   IC7404توضیح داده می شود.مورد بحث بطور کامل    IC  اولین  نحوه بدست آوردن جدول صحتبعنوان یک قرارداد،  

ردیف پایینی برد متصل  و سر منفی تغذیه به  ردیف بالایی    سر مثبت منبع تغذیه بهمی گیرد)بطوریکه هیچکدام از پایه ها هم پتانسیل نباشند(.  

و ردیف پایین    1برد معرف منطق  )ردیف بالایی   به ردیف بالایی برد متصل می شوند  14آی سی به ردیف پایینی و پایه    7می شود. سپس پایه  

وصل می کنیم و    1حال ورودی را بعنوان مثال به پایه   است که می توان از آنها برای قسمتهای مختلف مدار استفاده کرد(.  0برد معرف منطق  

اهمی استفاده می    220سری با مقاومت    LEDاز یک  بگیریم. برای ارزیابی منطقی خروجی    2دیاگرام باید خروجی را از پایه  با توجه به پین  

،  LEDعدم استفاده از مقاومت سری و اعمال ولتاژ مستقیم به  )شود  میکه سر آند آن به پایه مورد نظر و سر کاتد آن به مقاومت وصل    شود

 خواهد شد(.  LEDبسته به مقدار ولتاژ اعمالی باعث آسیب دیدن و حتی سوختن 

 : LEDتست سلامت  

 .بوق قرار دهیدحالت ابتدا اهم متر را روی 1- 

 .ای دی وصل کنیدهای الهای اهم متر را به پایهرابط -2

 .باشد وخراب استاتصال کوتاه میای دی از داخل اگر اهم متر صدا داد به معنای این است که ال -3

  :LEDتشخیص پایه های آند و کاتد    روش های

را    LEDی بلندتر معرف آند می باشد، اما درصورتیکه پایه های آن کوتاه شده باشند، می توان با استفاده از شکل زیر پایه های  عموما پایه

  تشخیص داد.

 اثر مدار باز بودن ورودی را چگونه تفسیر می کنید؟ پر کنید.بر اساس ورودی اعمالی جدول زیر را  -1

Output Input 
 Low 

 High 

 Open Circuit(OC) 

   AND( بدست آوردن جدول صحت گیت  2مرحله 

 7زیر است. همانطور که مشهود است پایه  صورتبه. پین دیاگرام این آی سی باشد ی م دو ورودی   AND تیعدد گ 4 شامل 7408 یس آی

  خروجی می باشند. Qورودی و پایه های  A, Bبه تغذیه متصل می شود. پایه های  14به زمین و پایه 
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 پر کنید. براساس ورودی های اعمال شده زیر را  لجدو -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   OR( بدست آوردن جدول صحت گیت  3مرحله 

پین   باشد.  یم  یخروج  4و     یورود  8شامل    تیونیباشد.    یمدو ورودی    OR  تیعدد گ  4که شامل  پایه است    14دارای    7432  یس  یآ

ورودی  A, Bبه تغذیه متصل می شود. پایه های  14به زمین و پایه  7زیر است. همانطور که مشهود است پایه  صورتبهدیاگرام این آی سی 

  خروجی می باشند.  Qو پایه های 

 

 

 

 

 جدول زیر را براساس ورودی های اعمال شده پر کنید.  -3

Output B A 

 L L 

 H L 
 L H 
 H H 
 OC OC 
 OC L 
 L OC 
 OC H 
 H OC 

Output B A 

 L L 

 H L 
 L H 
 H H 
 OC OC 
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 NAND( بدست آوردن جدول صحت گیت  4مرحله 

گیت  در زیر نشان داده شده است.    پین دیاگرام آندو ورودی می باشد که    NANDپایه و شامل چهار گیت    14، دارای  7400آی سی  

NAND    منطقی به عنوان گیت کلی(UNIVERSAL GATE) ترین انواع گیت منطقی است.شود زیرا یکی از متداولبندی میطبقه 

 

 

 

 

 پر کنید. براساس ورودی های اعمال شده زیر را  لجدو -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 OC L 
 L OC 
 OC H 
 H OC 

Output B A 

 L L 

 H L 
 L H 
 H H 
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 برخی از گیتهای منطقی بر روی برد  دست آوردن جدول صحتب. 3

 

و پین  و جدول صحت    شوندبسته میبر روی بردبورد    XORو    NAND  ،NOR  هایگیتآی سی مربوط به    این آزمایشدر   خلاصه آزمایش:

 .  دوریآها را بدست میآندیاگرام 

 XOR( بدست آوردن جدول صحت گیت  1ه مرحل 

 ت یاست. وضع  یخروج  4و    یورود  8  یباشد که دارا  یم  یدو ورود  XOR  تیعدد گ  4شامل    TTL  یها  یس  یآ  یاز سر  7486  یس  یآ

 نشان داده شده است. IC7486در شکل زیر نمای شماتیک پایه های   شود. ی م نییها تع یبر اساس حالت ورود یخروج

 

 

  

 

 جدول زیر را براساس ورودی های اعمال شده پر کنید.  -1

 

 

 

 

 

 

 IC7402( بدست آوردن جدول صحت  2مرحله 

با استفاده از جدول بگیرید.   1ی اعمال کنید و خروجی را از پایه 3و  2 هایبرد ببندید. ورودی ها را به پایهرا بر روی  7402سی آی -2

 پین دیاگرام آن را بدست آورید.صحت بدست آمده، تابع را بدست آورید. سپس  

 

 

 

 

 

Output B A 

 L L 

 H L 

 L H 

 H H 

1پایه  -خروجی 3پایه   2پایه    

 0 0 

 1 0 

 0 1 

 1 1 
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 IC7410بدست آوردن پین دیاگرام و جدول صحت    ( 3مرحله  

بگیرید. با استفاده از   12ی ال کنید و خروجی را از پایهاعم 13 ,2 ,1های بندید. ورودی ها را به پایهرا بر روی برد ب  7410سی آی -3

 را بدست آورید.  سیاین آیرا بدست آورید. سپس پین دیاگرام عملکرد آن جدول صحت بدست آمده، تابع 

Output C B A 
 0 0 0 

 1 0 0 

 0 1 0 

 1 1 0 

 0 0 1 

 1 0 1 

 0 1 1 

 1 1 1 

 IC7420( بدست آوردن پین دیاگرام و جدول صحت  4مرحله 

بگیرید. با استفاده از   6ی ال کنید و خروجی را از پایهاعم 5 ,4 ,2 ,1های بندید. ورودی ها را به پایهرا بر روی برد ب  7420سی آی -4

 را بدست آورید.  سیاین آی را بدست آورید. سپس پین دیاگرام عملکرد آن جدول صحت بدست آمده، تابع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Output D C B A 
 0 0 0 0 

 1 0 0 0 

 0 1 0 0 

 1 1 0 0 

 0 0 1 0 

 1 0 1 0 

 0 1 1 0 

 1 1 1 0 

 0 0 0 1 

 1 0 0 1 

 0 1 0 1 

 1 1 0 1 

 0 0 1 1 

 1 0 1 1 

 0 1 1 1 

 1 1 1 1 
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  NAND  یپایه  با گیت  توابع مختلف تنهاطراحی  . 4
 

شوند.  ساخته می  NAND, NORساخته شوند، با گیتهای    AND, ORهای مدارهای دیجیتال اغلب به جای اینکه با گیت خلاصه آزمایش:

 روند.  کار میمنطقی بههای  سیهای آیخانوادههای پایه در تمام عنوان گیتتر بوده و بهساده NAND, NORهای ساختن گیت

 از یک تابع بولی به شرح زیر است:  NANDدیاگرام منطقی ی کلی برای بدست آوردن بدلیل مزایای موجود، قاعده

 ها بنویسید.جمع حاصلضربتابع را ساده کرده و آن را به فرم   -1

متغیرهای    NANDبکشید. ورودی هر گیت    NANDبرای هر جمله ضرب موجود در تابع که حداقل دارای دو متغیر است یک گیت   -2

 دهند.های طبقه اول را تشکیل میآن جمله هستند. این مجموع، گیت

 آیند، بکشید. های طبقه اول میهایی که از خروجیبا ورودی  NANDدر طبقه دوم یک گیت  -3

 متغیری در طبقه اول، نیازمند یک معکوس کننده است.یک جمله تک -4

  باشد.می   NAND، دوگان روال و قواعد منطقی  NORها و قواعد منطقی  است. به همین دلیل همه روال  NANDدوگان تابع    NORتابع  

اساس بیشتر مدارهای منطقی عملی    NANDبرای تولید هر نوع عملکرد گیت منطقی نیز استفاده کرد و در عمل گیت    NANDهای  از گیت 

 است.

 IC7400با استفاده از    NOT, AND, OR, XORهای  سازی گیت پیاده (  1مرحله 

سازی کنید: ابتدا را پیاده NOT, AND, OR, XORهای ، عملکرد گیتIC7400با استفاده از چمدان آماده بر روی میزکارتان و  -1

 را بررسی کنید.  بسته شده مدار، جدول صحت آن را تکمیل کرده و درستی مدارصورت شماتیک طراحی کنید و سپس بعد از بستن هب

 NOTالف( 

Output Input 
 0 

 1 
 ANDب( 

 

 

 

 

 

 

 

 

Output B A 

 0 0 

 1 0 

 0 1 

 1 1 
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 ORج( 

 

 

 

 

 

  XOR د(

 

 

 

 

 

 

 

 IC7400سه ورودی با استفاده از    AND, NANDهای  سازی عملکرد گیت پیاده (  2مرحله 

 .دو ورودی ترسیم کنید و سپس جدول صحت آن را تکمیل کنید ANDرا با استفاده از   سه ورودی  ANDابتدا شماتیک مداری  الف(-2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Output B A 

 0 0 

 1 0 

 0 1 

 1 1 

Output B A 

 0 0 

 1 0 

 0 1 

 1 1 

Output C B A 
 0 0 0 

 1 0 0 

 0 1 0 

 1 1 0 

 0 0 1 

 1 0 1 

 0 1 1 

 1 1 1 
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دو ورودی ترسمیم کنید و سمپس جدول صمحت آن را تکمیل   NANDسمه ورودی را با اسمتفاده از   NANDب( ابتدا شمماتیک مداری -2

 .کنید

 

 

 

 

 

 

 IC7400سازی توابع بولی داده شده با استفاده از  پیاده (  3مرحله 

,𝐹1(𝐴الف( تابع بولی  -3 𝐵, 𝐶, 𝐷) = سمممازی  دو ورودی پیاده  NANDاسمممتفاده از گیت    را فقط با (0,1,4,5,8,9,10,12,13,14)∑

 کنید و بعد از بستن مدار، جدول درستی را تکمیل کرده و درستی مدار پیاده سازی شده را بررسی کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Output C B A 
 0 0 0 

 1 0 0 

 0 1 0 

 1 1 0 

 0 0 1 

 1 0 1 

 0 1 1 

 1 1 1 

Output D C B A 
 0 0 0 0 

 1 0 0 0 

 0 1 0 0 

 1 1 0 0 

 0 0 1 0 

 1 0 1 0 

 0 1 1 0 

 1 1 1 0 

 0 0 0 1 

 1 0 0 1 

 0 1 0 1 

 1 1 0 1 

 0 0 1 1 

 1 0 1 1 

 0 1 1 1 

 1 1 1 1 
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,𝐹2(𝐴تابع بولی   ب(-3 𝐵, 𝐶, 𝐷) = سازی کنید و بعد از  دو ورودی پیاده  NANDرا فقط با استفاده از گیت  (0,1,2,3,4,5,10,11)∑

 کرده و درستی مدار پیاده سازی شده را بررسی کنید.بستن مدار، جدول درستی را تکمیل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐹3تابع    ج(-3 = 𝐶𝐵 + 𝐴𝐷   را با اسمتفاده از گیتNAND    بعد از بسمتن مدار، جدول درسمتی را تکمیل کرده و دو ورودی طراحی کنید و

 درستی مدار پیاده سازی شده را بررسی کنید.

Output D C B A 
 0 0 0 0 

 1 0 0 0 

 0 1 0 0 

 1 1 0 0 

 0 0 1 0 

 1 0 1 0 

 0 1 1 0 

 1 1 1 0 

 0 0 0 1 

 1 0 0 1 

 0 1 0 1 

 1 1 0 1 

 0 0 1 1 

 1 0 1 1 

 0 1 1 1 

 1 1 1 1 

Output D C B A 
 0 0 0 0 

 1 0 0 0 

 0 1 0 0 

 1 1 0 0 

 0 0 1 0 

 1 0 1 0 

 0 1 1 0 

 1 1 1 0 

 0 0 0 1 

 1 0 0 1 

 0 1 0 1 
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 1 1 0 1 

 0 0 1 1 

 1 0 1 1 

 0 1 1 1 

 1 1 1 1 
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 ها گر. مقایسه5

 

 شود.بررسی می IC7485عملکرد ی بعد شود و در مرحلهسازی میبیتی طراحی و پیادهر تکگمدار یک مقایسه خلاصه آزمایش: 

 بیتی گر تک سازی مقایسه طراحی و پیاده (  1مرحله 

استفاده    توجه عملکردی که از یک مقایسه کننده تک بیتی انتظار داریم، بعد از ترسیم جدول صحت، مدار آن را طراحی کنید و سپس با  با -1

 سازی کرده و صحت مدار طراحی شده را چک کنید.  را پیادهمدار آن  IC7486, IC7400از 

 عملکرد مورد انتظار:

 

  

 

 

 

 

 بیتی گر چهار بررسی عملکرد مقایسه (  2مرحله 

شوند. اگر این دو  با یکدیگر مقایسه می (MSB) هاترین بیت بزرگ. همواره برای کاهش زمان ابتدا با ارزش BCD اعداد باینری یا  در مقایسه

تر با یکدیگر مقایسه می شوند. در صورت برابری های کم ارزشبیت (LSB) ترین بیتبیت مساوی بودند، به ترتیب تا رسیدن به کم ارزش 

 ای از این فرآیند دو بیت با یکدیگر برابر نبوده و مثلاًشود. اما اگر در هر مرحله فعال می A=B ها، دو عدد مساوی بوده و خروجیی بیتهمه

A > B یا A < B  بودگونه خواهد نای بین دو عدد نیز هم باشد، رابطه. 

 گر چهاربیتی طراحی کنید. بیتی، یک مقایسهگر تکهای مقایسهالف( با استفاده از بلوک-2

 B3B2B1B0و  A3A2A1A0  باشد که دو عدد چهاربیتی  گر چهاربیتی می پایه است که در واقع مقایسه16سی  یک آی  IC7485ب(  -2

پین دیاگرام این .  A<Bیا    A=Bیا    A>Bبیت خروجی می گیریم که یا   3را ورودی بدهیم    Bبیت    4و    Aبیت   4را با هم مقایسه می کند.  

E L M B A 

   0 0 

   1 0 

   0 1 

   1 1 
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چگونه   IC7485با استفاده از     چیست و چه کاربردی دارند؟  5,6,7های  با پایه  2,3,4های  است. تفاوت پایهداده شده  شکل نشانسی در  آی

 می توان مقایسه گر هشت بیتی طراحی کرد؟

 ها متناسب با جدول داده شده، جدول را تکمیل کنید. ج( با اعمال ورودی-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

L M E 0B 1B 2B 3B 0A 1A 2A 3A 

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

   1 1 1 1 1 1 1 1 

   0 0 0 0 0 0 0 1 

   1 1 1 1 0 0 0 1 

   1 1 0 0 0 0 0 1 

   1 1 0 0 0 0 1 1 

   
1 

 
0 1 1 1 0 1 1 

   1 1 1 1 1 0 1 0 
   1 0 1 1 0 0 1 0 
   0 0 1 0 0 0 1 0 
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 و تفریق کنندهکننده  . جمع 6

 

که یک    7483با استفاده از تراشه    کنیم و سپستک بیتی طراحی میکننده  یک جمع  7486و    7400های  ابتدا با آی سی  خلاصه آزمایش:

 کنیم.  بیتی است، جدول صحت درستی را برای آن تعیین می 4کننده جمع 

از آن میان، اعمال مختلف حسابی جز اعمال اصلی به شمار کامپیوترهای دیجیتال اعمال پردازش اطلاعات گوناگونی را انجام می دهند که 

  1+0=1و   0+1=1و  0+0=0ترین عمل حساب، جمع دو رقم دودویی است. این جمع ساده از چهار عمل مقدماتی روند و بدون شک اساسیمی

ی بالای آن را نقلی  ، که حاصل سه جمع اول عددی تک رقمی و آخرین عمل حاصل دو رقمی دارد که رقم مرتبهدشوتشکیل می  1+1=10و  

  Half-adderکننده یا  جمعنامند. مداری که جمع دو رقم دودویی ورودی را انجام داده و حاصلجمع و رقم نقلی را تولید کند، نیممی  carryیا  

جمع سه رقم دودویی) دو رقم دودویی و رقم نقلی حاصل از ستون قبل( را انجام داده و حاصلجمع و نقلی تولید شود. و مداری که  نامیده می

 نامیده می شود. Full-adderکننده یا کند، تمام جمعمی

کننده یک بیتی،  دهد. یک تمام جمعشده خروجی را نمایش میکننده، جمع مقادیر وارد شده را حساب و همچنین مقادیر نقلییک تمام جمع

که بیت نقلی که از جمع  inCعملوندها هستند و  Bو  Aشود. نوشته می inCو  Bو  Aکند که اغلب به صورت سه عدد یک بیتی را جمع می

  قبلی )در صورت وجود( است.

 

 بیتی جمع کننده تک سازی تمام پیاده (  1مرحله 

 سازی کنید.  بیتی را طراحی کرده و سپس پیادهی تکمدار یک تمام جمع کننده IC7486, IC7410با استفاده از  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S 4C inC B A 
  0 0 0 

  1 0 0 

  0 1 0 

  1 1 0 

  0 0 1 

  1 0 1 

  0 1 1 

  1 1 1 
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 بیتی هار جمع کننده چ سازی تمام پیاده (  2مرحله 

 آن در زیر نشان داده شده است.و مدار داخلی پین دیاگرام  .شوداستفاده می کنندهجمعتمام عنوانهب 7483 سیآی

 

کار، مطابق مقادیر ی چهاربیتی را بررسی کنید. برای اینکنندهعملکرد یک جمع  IC7483 های روی میزکارتان وبا استفاده از چمدان -2

 داده شده در جدول زیر، جدول را تکمیل کنید. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1S 2S 3S 4S 4C inC 1B 2B 3B 4B 1A 2A 3A 4A 

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

     1 0 1 0 0 0 1 1 0 

     1 0 1 0 0 0 0 1 0 

     1 1 1 0 0 0 0 0 1 

     1 1 1 0 0 0 0 1 1 

     1 0 0 1 0 0 1 0 1 
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 بیتی با یک بیت کنترلی کننده چهار تفریق   - کننده جمع تمام سازی  پیاده (  3مرحله 

بطوریکه   Mبا استفاده از یک بیت کنترلی  که  یصورتبهتفریق کننده همرمان طراحی کنید،  یک تمام جمع کننده و    IC7483با استفاده از   -3

ابتدا ساختار را طراحی کرده و سپس جدول زیر را   باشد، عمل تفریق انجام شود.   M=1باشد، عمل جمع انجام شود و اگر    M=0اگر  

 تکمیل کنید و صحت مدار خود را بررسی کنید. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1S 2S 3S 4S 4C M 1B 2B 3B 4B 1A 2A 3A 4A 

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

     1 0 1 0 0 0 1 1 0 

     1 0 1 0 0 0 0 1 0 

     1 1 1 0 0 0 0 0 1 

     1 1 1 0 0 0 0 1 1 

     1 0 0 1 0 0 1 0 1 
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 پلکسر  مالتی . 7

 

متغیره را با استفاده    4و    3سپس توابع    شود.های منطقی طراحی و پیاده سازی میبا استفاده از گیت  1در    2ابتدا مالتی پلکسر  خلاصه آزمایش:  

پلکسر  مالتیدر یک و طراحی یک    4پلکسر  سازی خواهند شد و در نهایت طراحی مالتیاست، پیاده  1در    8که یک مالتی پلکسر    IC74151از  

 خواسته شد.   MUX4×1با استفاده از  1در  16

را انتخاب کرده و سپس   ورودی یکی از چند سیگنال،  selectorیا    گربا استفاده از انتخاب  است که  ایقطعه   MUXیا به اختصار    پلکسر  مالتی 

دارد که این خطوط انتخاب   گرخط انتخاب  nورودی،    2𝑛ای با  کنندهکند. تسهیمآن ورودی انتخاب شده را به یک خط خروجی هدایت می

توان در  ها بیشتر برای افزایش مقدار اطلاعاتی که میکنندهکنند که کدام خط ورودی باید به خط خروجی هدایت شود. از تسهیم مشخص می

کننده الکترونیکی به چند سیگنال شوند. یک تسهیممشخص بر روی شبکه ارسال کرد، استفاده می یک مدت زمان مشخص، با یک پهنای باند 

یا یک خط  کننده آنالوگ به دیجیتالتوان یک تبدیلدهد تا از یک دستگاه یا منبع به صورت اشتراکی استفاده کنند. برای مثال میامکان می

 .گرفته شودارتباطی را در بین خطوط ورودی به اشتراک گذاشت، به جای اینکه برای هر ورودی یک دستگاه مجزا در نظر 

 

 2× 1پلکسر    سازی مالتی پیاده (  1مرحله 

 .ر بیاوریمبرای شروع ابتدا باید مسئله را به شکل بلوک دیاگرامی د -1

انتظار دارید، جدول زیر را تکمیل کرده و سپس تابع بولی خروجی را بدست آورید. سپس   1در    2با توجه به عملکردی که از یک مالتی پلکسر  

و در نهایت    کنیدسازی  و پیادهطراحی    2× 1پلکسر    یک مالتی  IC7400  ، فقط با استفاده ازNANDهای  سازی تابع به کمک گیتبرای پیاده

 صحت طراحی خود را بررسی کنید. 

S0 Q 

0 D0 

1 D1 

D1 D0 S0 Q 

0 0 0  

0 0 1  

0 1 0  

0 1 1  
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 MUX 8×1سازی تابع با استفاده از  پیاده (  2مرحله 

خط آدرس، یکی   3پلکسر است که با استفاده از یک مالتی   74151سی آیسازی کرد. توابع مختلف را با کمک مالتی پلکسرها می توان پیاده

 پین دیاگرام آن در زیر نشان داده شده است.   دهد. سیگنال ورودی را انتخاب و به خروجی انتقال می 8از 

 

استفاالف(  -2 از  دبا  چمدانکه    IC74151ه  استدر  میزکارتان  روی  بولی  توا  ،های  و  1F(1,3,5,7)∑=(C,B,A)بع 

)6,7,5,2,0(C,B,A)=∑(2F  توجه    . و سپس با پر کردن جدول زیر، صحت عملکرد مدار طراحی شده را بررسی کنید   سازی کنید را پیاده

 باشد. ترین بیت میبا ارزش Cترین بیت و ارزشکم  Aسی شود که در این آی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 0 0  

1 0 1  

1 1 0  

1 1 1  

S2=C S1=B S0=A F1 F2 

0 0 0   

0 0 1   

0 1 0   

0 1 1   

1 0 0   

1 0 1   

1 1 0   

1 1 1   
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 سریعتر هستند. چرا؟ 5,6های ب( به نظر شما کدام یک از خروجی-2

 چه تاثیری بر خروجی مدار دارد؟ را توضیح دهید و اگر یک باشد، ICی هفت ج( نقش پایه-2

تابع  -2 از    C,B,A,D(3F)=(0,1,3,4,8,9,15(د(  استفاده  با  پیاده  طراحی  1در    8پلکسر  مالتی را  ورودی کنید.  سازیو  های  راهنمایی: 

C,B,A  بعنوان سلکتور وD عنوان ورودی در نظر بگیرید. را به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MUX 4×1طراحی با استفاده از  ( 3مرحله 

 طراحی کنید.    16 در 1پلکسر یک مالتی 1در 4پلکسر  با استفاده از مالتیالف( -3

 را طراحی کنید.  1در  4پلکسر ب( مدار داخلی یک مالتی-3

 

 

 

 

 

 

 

F3 D A B C 

 0 0 0 0 

 1 0 0 0 

 0 1 0 0 

 1 1 0 0 

 0 0 1 0 

 1 0 1 0 

 0 1 1 0 

 1 1 1 0 

 0 0 0 1 

 1 0 0 1 

 0 1 0 1 

 1 1 0 1 

 0 0 1 1 

 1 0 1 1 

 0 1 1 1 

 1 1 1 1 
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  Encoderکدران. 8

 

 IC 74148شود. سپس عملکرد طراحی و پیاده سازی می 3در  8و  2در   4ابتدا با استفاده از گیتهای منطقی، انکدرهای خلاصه آزمایش: 

 با استفاده از گیتهای منطقی طراحی و پیاده سازی خواهد شد.  2در  4بررسی می شود و سپس انکدر الویت 

 د یتول  یمعادل آن را در خروج  ینریرا گرفته و کد با   یورود  یداده  کیهستند که    یی( مدارهاDigital Encoders)  «یتالیجید  ی»انِکدرها

  یانکدرها  کنند، یم   چیسوئ  ایارسال    یخط خروج  کیرا انتخاب کرده و آن را به    یخط ورود  کی  یکه تنها داده  پلکسرهای. برخلاف مالتکنندیم

. لذا  کندیم  دیمعادل تول  ینریبا  یخروج  کیکرده و    یریگمیتصم  هایورود  یدر هر لحظه از زمان بر اساس مقدار تمام  ینریبا  ای  یتالیجید

است،    ی منطق  1که مقدار آن    یاز ورود  یاهیپا  یاست که بسته به شماره  ی با چند ورود  یبیترک  یمدار منطق  کی  ینریگفت انکدر با  توانیم

  یهایممکن است خروج ،ی ورود یبسته به تعداد خطوط داده  یتالیجید یانکدرها  .دهد یمعادل آن شماره را قرار م ینریبا رمقدا یدر خروج

انکدرها    نیتراست. مرسوم   یخط خروج  nو    یخط ورود  n2  یدارا  یتیب  nانکدر    کی  یکنند. به طور کل  دیتول  ی تیب  4  ای و    ی تیب  3  ،یتیب  2

 . 4به  16و  3به   8، 2به  4 یعبارتند از انکدرها

 

 های منطقی به کمک گیت سازی انکدر  پیاده   ( 1مرحله 

انتظار دارید، ابتدا جدول صحت آن را تکمیل کنید و سپس توابع متناظر با خروجی را  2در   4با توجه به عملکردی که از یک انکدر الف( -1

-راهنمایی: در هر حالت تنها یکی از ورودی ها می سازی کنید. پیاده 2در   4یک انکدر   IC7400با استفاده از  فقط بدست آورید. در نهایت 

 واند یک باشد. ت

0Y 1Y D0 D1 D2 D3 
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انتظار دارید، ابتدا جدول صحت آن را تکمیل کنید و سپس توابع متناظر با خروجی را  3در  8ب( با توجه به عملکردی که از یک انکدر -1

 سازی کنید. پیاده 3در   8یک انکدر   IC7432بدست آورید. در نهایت فقط با استفاده از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بررسی عملکرد انکدر الویت    ( 2مرحله 
74148 

یکی از معایب اصلی انکدرهای استاندارد دیجیتال، این است؛  

”، 1که درصورت وجود بیش از یک ورودی در سطح منطقی “

” قرار  1و سطح منطقی “ HIGH حالت  در  همزمان،  صورتبه  را،   و توانند کد خروجی اشتباه، تولید نمایند. برای مثال، اگر ما دو ورودی  می

” خواهد بود؛ که یک خروجی با یک عدد باینری متفاوت از ورودی واقعی ما است.  11، بلکه برابر با “ ”10“” و نه01“دهیم؛ خروجی نهایی ما نه  

 .باشد  ”1“  با   برابر ” یا ورودی  0های آن در حالت “تواند تولید شود؛ که تمام ورودی”، زمانی می0های “چنین، کد خروجی برای تمام منطق هم

0Y 1Y 2Y 0D 1D 2D 3D 4D 5D 6D 7D 
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“اولویت  مشکل،  این  بر  غلبه  برای  ساده  راه  بهیک  ورودی،  یک  از  بیش  اگر  بنابراین،  است.  ورودی  پین  هر  سطح بندی”  در  همزمان،  طور 

شده، تطابق خواهدداشت. درنتیجه، این نوع از انکدر  ، موجود باشد؛ کد خروجی واقعی، فقط با ورودی دارای بالاترین اولویت تعیین ”1“منطقی

انکدر اولویت، با اختصاص سطح اولویت به هر ورودی، مشکلات ذکرشده    .شودنامیده می -P دیجیتال، معمولا انکدر اولویت یا برای اختصار انکدر

که، یک ورودی با اولویت کند. خروجی انکدرهای اولویت، مطابق با ورودی فعالی است؛ که بالاترین اولویت را دارد. پس زمانیدر بالا را حل می

ورودیبالا تمام  باشد؛  موجود  اولویتتر  دارای  که  دیگری  پایینهای  گرفته میتری میهای  نادیده  شکل   تیاولو  یانکدرها  .شوندباشند؛  به 

 هستند. active LOW آن    ی هایاست که ورود  ی تیب  3به    8  تیانکدر اولو  کی TTL 74LS148 مثلاً  شوند؛ یم  دیاستاندارد تول  یهایسی آ

نشان داده  سی در شکل  شکل پین دیاگرام این آی  .کندیم  دیتول  یخروج در  یتیب  3کد    کی  تیاولو  نیبا بالاتر  یبا توجه به ورود  یسیآ  نیا

 شده است. 

 ترین ورودی می باشد. با ارزش D7 ها را بدست آورید.سی اعمال کنید و خروجیها را متناسب با جدول به آیالف( ورودی-2

 وصل کنید(  active lowهای  LEDبه خروجی را باید  درست، همانطور که در شرح آی سی گفته شد، برای گرفتن خروجی)توجه شود 

𝐸𝑂̅̅̅̅  𝐸𝐼̅ 0Y 1Y 2Y 7D 6D 5D 4D 3D 2D 1D 0D 

 1    X X X X X X X X 

 0    1 1 1 1 1 1 1 1 

 0    0 X X X X X X X 

 1    0 0 0 0 0 0 0 0 

 0    0 1 0 1 0 1 0 1 

 0    1 0 X X X X X X 

 0    1 1 0 X X X X X 

 0    1 1 1 0 X X X X 
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 0    0 1 1 1 0 X X X 

 0    1 0 0 1 X X X X 

 0    1 1 1 1 0 X X X 

 0    1 0 1 1 0 X X X 

 0    1 1 1 1 1 0 X X 

 0    1 1 1 1 0 0 X X 

 0    1 1 1 1 1 1 0 X 

 0    1 1 1 1 0 0 0 X 

 0    1 1 1 1 1 1 1 0 

 0    1 0 1 1 0 0 1 0 

 0    0 0 0 0 0 0 0 0 

 0    0 0 1 0 1 0 1 0 

 0    1 0 1 0 1 0 1 0 

 1    1 0 1 0 1 0 1 0 

 

 را شرح دهید.  o, EiEهای ب( نقش پایه-2

 

 

ترین کد متناسب با باارزش  اعمال شوند، در خروجی  هااگر ورودیکه  بطوری  ،طراحی کنید  high activeبا منطق    2در    4ج( یک انکدر الویت  -2

 ورودی ایجاد شود. 

 توانند مقدار یک باشد. ی ورودی ها می: در هر حالت تعدادی یا همه1راهنمایی 

 ها توابع را بدست آورید.  ها بطور جداگانه، جدول کارنو تشکیل دهید و بر حسب ورودی: برای خروجی2راهنمایی 

ی  دهندهداریم که نشان  Vصورت نیاز به تعریف خروجی   ها صفر است، خروجی نا معتبر خواهد بود، در آن: در حالتی که همه ورودی3راهنمایی

 این حالت باشد. 

V Y0 Y1 D0 D1 D2 D3 

   0 0 0 0 

   1 0 0 0 
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 ( Decoder) در . دیک9

 

شود بررسی می  IC 74138شود. سپس عملکرد  طراحی و پیاده سازی می  4به    2دیکدر  ابتدا با استفاده از گیتهای منطقی،   خلاصه آزمایش:

 سازی خواهد شد. طراحی و پیاده ، چند تابع بولی(IC74138)8به   3دیکدر  استفاده ازبا  و سپس

   0 1 0 0 

   1 1 0 0 

   0 0 1 0 

   1 0 1 0 

   0 1 1 0 

   1 1 1 0 

   0 0 0 1 

   1 0 0 1 

   0 1 0 1 

   1 1 0 1 

   0 0 1 1 

   1 0 1 1 

   0 1 1 1 

   1 1 1 1 
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های منطقی پایه استفاده  ای از مدارهای منطقی ترکیبی هستند که در ساخت آنها از گیت دسته  Decoders) (Binaryدیکدرهای باینری

به معنای ترجمه یا رمزگشایی اطلاعات رمزنگاری شده از یک قالب به قالبی    Decoderیانکدرهاست. کلمهشده و عملکرد آنها دقیقاً عکس  

 مطابق شکل زیر طراحی کرد. NOTرا می توان با استفاده از یک گیت  2به  1یک دیکدر  دیگر است.

 

  

  هایخانه  به  دسترسی دیجیتال،  مدارهای  در  دیکودر  اصلی  کاربرد .  هستند … دیکدرها دارای انواع دو به چهار، سه به هشت، چهار به شانزده و  

غیرفعال  ساز وجود نداشته باشد، مدار دیکودر  باشد. اگر سیگنال فعال  (En)ساز  فعال  سیگنال  یک  شامل  تواند می  دیکدر  مدار.  است  حافظه

   د شد.تا خروجی دریافت خواه n2ورودی داشته باشیم  nدر دیکودر مذکور اگر  خواهد شد و عمل نخواهد کرد.

 

 های منطقی با استفاده از گیت   4به    2سازی دیکدر  پیاده   ( 1مرحله 

انتظار دارید، ابتدا جدول صحت آن را تکمیل کنید و سپس توابع متناظر با خروجی را بدست  4به  2با توجه به عملکردی که از یک دیکدر -1

 سازی کنید.  را پیاده 4به  2دیکدر ، IC7400آورید. در نهایت با استفاده از 

 

 

 

 

 

 

 (IC74138)  8به    3بررسی عملکرد دیکدر    ( 2مرحله 

 IC74138    پین دیاگرام آن در شکل   و هشت خروجی دارد.    هاآنبرای کد و سه ورودی برای فعالسازی    که سه ورودیپایه است    16دارای

 ترین و کم ارزش A سی،در این آی توجه شود که .نشان داده شده است

 C همانطور که درنمای شماتیک پین دیاگرام و است.ترین بیت باارزش 

0Y 1Y 2Y 3Y B A 

    0 0 

    1 0 
    0 1 
    1 1 
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 ها باید دارند، پس برای ارزیابی خروجی notمشاهده می شود، تمامی خروجی ها 

 وصل کنیم.  active lowهای  LEDبه 

 

 جدول زیر را تکمیل کنید. IC74238با استفاده از  -2

7Y 6Y 5Y 4Y 3Y 2Y 1Y 0Y A B C 

        0 0 0 

        1 0 0 

        0 1 0 

        1 1 0 

        0 0 1 

        1 0 1 

        0 1 1 

        1 1 1 

 

 IC74138سازی توابع مختلف با دیکدر  پیاده   ( 3مرحله 

کمک گیت  بگونه ای طراحی را انجام دهید که فقط با  8به    3با استفاده از دیکدر    Ʃ(3,4,7) 2, F= Ʃ(1,3) 1F =برای اجرای توابع   -3

 کرده و جدول را تکمیل کنید.قابل اجرا باشد و بعد از پیاده سازی، صحت مدار بسته شده را چک  7400

2F 1F A B C 

  0 0 0 

  1 0 0 

  0 1 0 

  1 1 0 

  0 0 1 

  1 0 1 

  0 1 1 

  1 1 1 
 

 (  Seven Segment)قسمتی7و نمایشگر  BCDدر دیک .10

 

 اعداد را بر روی نمایشگر، نمایش خواهیم داد.  هاآنکمک  بهو   شده آشنا  BCDو دیکدر  سگمنتجلسه با سون در این خلاصه آزمایش: 
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در کنار هم قرار گرفته اند و یک   LEDاین هفت    است کهتشکیل شده  LEDاز هفت    :  (Seven Segment)سگمنت سونآشنایی با 

بر روی آن، لازم است تا ترکیب خاصی از این   Fتا    Aو کارکترهای هگزا دسیمال    9تا    0سازند. برای نمایش هریک از اعداد  سی را میآی

LED    .گیری، تجهیزات ارتباطی،  های الکترونیکی، ابزارهای اندازهدر دستگاه توانگر سون سگمنت میاز کاربردهای اصلی نمایشها روشن شوند

پایه ورودی 8استاندارد،    Seven Segmentیک  .اشاره کرد های نمایش اطلاعات مشابه،های دیجیتال، تابلوهای اعلانات و سایر سیستمساعت

های داخلی که مخصوص تمامی سگمنت  رودکار میعنوان پایه مشترک بهبوده و هشتمین پایه به  LEDتای آن متعلق به هفت  7دارد که  

کار  ی پایین سمت راست بهی اعشار در گوشهمنظور نمایش نقطهی ورودی دیگر نیز دارند که بهبرخی از نمایشگرها یک پایه.  نمایشگر است

 رود. می

سون سگمنت   دستهشود. بر همین اساس، دو  ها آند و دیگری کاتد نامیده میدو پایه دارد که یکی از آن  LEDدانیم، هرطور که میهمان

 .  (Common Anode)و آند مشترک  (Common Cathode)خواهیم داشت: کاتد مشترک

شوند. بنابراین، هر سگمنت را یا زمین وصل می  “0”  همه کاتدها به یکدیگر متصل شده و با هم به  :سون سگمنت کاتد مشترک -1

 روشن کرد.  ،آند  ترمینال بهمنطقی  “1”یا  ighH توان با اعمال سیگنالمی

 

برای   شوند. بنابراینمیوصل  منطقی    ”1“یا    Highولتاژ  ها به یکدیگر متصل شده و با هم به  همه آند  :سون سگمنت آند مشترک -2

 اعمال کنیم. منطقی  "0"یا  owL ولتاژ ی ورودی آن)کاتد(، ها، تنها لازم است که به پایهسگمنت روشن شدن هر کدام از

 

باید روشن    a,f,g,e های، باید سگمنتFباید روشن شوند. یا برای نمایش حرف  a,b,g,c,dهای  ، باید سگمنت3برای مثال برای نمایش عدد

 شوند.
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  9تا    0و خروجی آن اعداد در محدوده    ها است. ورودی آن کدبه دهدهی    BCD، دیکدر  یکی از انواع مختلف دیکدرها :IC7447آشنایی با 

آند سون سگمنت    یراه انداز  یبه سون سگمنت بوده که برا  BCD  کدری د   کیشامل    TTL  یها  یس  یآ   یاز سر  7447  یس  یآ.  هستند

 توان یم  یس  یآ  نیا  یها  یژگیمناسب سون سگمنت دارد. از و  یخروج  8و    BCD  یورود  4  یدارا   7447  یس  یرود. آ  یکار م به  مشترک 

ترین بیت کد  با ارزش   Dکه   توجه شود  پین دیاگرام آن در شکل نشان داده شده است.   اشاره کرد.   RBI, RBO  هیو پا   lamp test  هیبه پا

 ترین بیت کد ورودی است. کم ارزش Aورودی و 

 

 Seven Segmentبه    BCDمبدل    ( 1مرحله 

 .  گرددو خروجی آن را ثبت می شودست، به سون سگمنت ورودی میا هشتدر چهار به که یک دیک  IC7447با استفاده از 

خروجی   از  خروجی دهدهی متناسب با کد،   و   شوداعمال می  دیکدر   ورودی  به   کد متناسب را  وسیله چهار کلید، هبرای اینکار بشرح آزمایش:  

 صورت نمای شماتیک نشان داده شده در شکل زیر است. ی اتصال بهنحوه. شودمتصل میبه ورودی سون سگمنت ، دردیک

 

 

 اعمال کنید، شکل خروجی نشان داده شده در خروجی را ثبت کنید.  IC7447ها را مطابق جدول زیر به ورودیالف( -1

Output A B C D 

 0 0 0 0 
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 ؟چرا؟ب( نمایشگر تا چه عددی را درست نمایش داد-1

 شد و چه تغییری لازم بود؟به چه صورت باید عمل می  IC 7448چیست؟ برای طراحی این آزمایش با  IC 7448و  IC 7447( فرق ج-1

 چیست؟  7447سی آی 5و4و 3های شماره ( وظیفه ی پایهد-1

 Seven Segmentاتصال شمارنده به    ( 2مرحله 

 شمارند.  میهای ورودی را ها گروهی از مدارات منطقی هستند که یک سری از پالس شمارنده

صورت نزولی و صعودی و یا با شروع هبتوان شمارش اعداد ب  (74163)شمارنده    و  در ، سون سگمنتدیکدر این مرحله تصمیم است تا با اتصال  

 از اعداد مختلف را نمایش داد.  

IC74163    توان به ورودی  باشد، که چهار ورودی و چهار خروجی دارد. چهار خروجی را میپایه امی  16در واقع یک شمارنده است که دارای 

  توجه شود متصل کرد تا بتوان شاهد شمارش اعداد دهدهی بود.    Seven Segmentمتصل کرد و سپس خروجی دیکدر را به    BCDدیکدر

 ترین بیت است.ورودی کم ارزش Aترین بیت و  ورودی باارزش D که

 1 0 0 0 

 0 1 0 0 

 1 1 0 0 

 0 0 1 0 

 1 0 1 0 

 0 1 1 0 

 1 1 1 0 

 0 0 0 1 

 1 0 0 1 

 0 1 0 1 

 1 1 0 1 

 0 0 1 1 

 1 0 1 1 

 0 1 1 1 
 1 1 1 1 
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 بلوک دیاگرامی در شکل زیر نشان داده شده است.  صورتبهی اتصال آن نحوه

 

 بینید، شرح دهید. می  seven segmentی شمارشی را که بر روی ، نحوهبعد از بستن مدارالف( -2

 . بالاشمار بشمارد صورتبهرا  9تا   0از  تا د طراحی کرشمارنده را توان شرح دهید که چگونه میب( -2

 شمار بشمارد.پایین صورتبهرا  0تا   9توان شمارنده را طراحی کرد تا از شرح دهید که چگونه میج( -2

 بشمارد.  9تا   3توان شمارنده را طراحی کرد تا از شرح دهید که چگونه مید( -2

 را تحقیق کنید. carry outی ( نقش پایهه-2

 . لچ و فلیپ فلاپ 11

 

های لچهای پایه شویم. با استفاده از گیتآشنا می و مسیر رفع اشکال ساختارها  مفاهیم لچ و فلیپ فلاپدر این جلسه با خلاصه آزمایش: 

SR, JK, D های فلاپها، ساختار فلیپبا کمک لچ   شود و سپسسازی میپیادهSR,JK سازی خواهد شد. پیاده 

ترتیبی،   ورودیمدارهای  رااز  دودویی  میاطلاعات  دریافت  ورودی ها  این  و  بهکنند  در ها  را  دودویی  مقدار  یک  حافظه،  عناصر  حالت  همراه 

بندی هایشان به دو نوع اساسی سنکرون و آسنکرون طبقهنماید. مدارهای ترتیبی از نظر مسائل زمانی سیگنالهای خروجی مشخص میپایانه

 ها غیرهمگام هستند. که در آسنکرون کلاکسنکرون کلاک همگی عناصر حافظه همگام با هم هستند. درحالی شوند. در سیستم می
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ی فعال  تواند تاثیر بگذارد، پس در کل بازهی ورودی روی خروجی میباشد، داده  enableها هستند. که اگر ورودی  ی حافظه لچعناصر پایه

که در مدارات درحالی.  ( هستند-)سطح + یا سطح    حساس به سطحها  پس لچ  کند بودن، هر تغییری در ورودی بر روی خروجی تغییر ایجاد می

ها مشکل همگام سازی هم  ی طولانی. علاوه بر این، در لچ ی خاصی اطلاعات را ذخیره کنیم نه در یک بازهدیجیتال نیاز داریم تنها در بازه

 ها را با هم سنکرون کنیم.  حافظهتوانیم همه راحتی نمیداریم، یعنی به

شوند  ها ساخته میها از لچ FFشوند. درواقع روز میها بهها به جای لچ استفاده کرد که فقط در زمانهای خاصی، خروجیفلاپتوان از فلیپمی

که تحت تاثیر یک سیگنال ورودی برای تغییر قادر است تا وقتی  FFیک هستند.   رونده یا لبه بالارونده()لبه پایینهای حساس به لبه و حافظه

دارای دو خروجی است)یکی برای مقدار طبیعی   FFطور نامحدود در خود نگهداری کند. مدار یک  حالت قرار نگرفته، یک حالت دودویی را به

 خیره شده و دیگری برای مکمل آن(.بیت ذ

 D, T, JK, SRها عبارتند از: فلاپترین فلیپمرسوم -

-FF   هایی برای  ها وردیclear    یاreset  ها توسط یک سیگنال مثبت یا منفی روی  دارند. این ورودیFF  کار نیاز به کنند و برای ایناثر می

 پالس ساعت ندارند. 

 SR- Latchسازی  طراحی و پیاده   ( 1مرحله 

ها را ثبت کنید. مشکل مدار حاضر چیست؟ ها مطابق جدول، خروجیاعمال ورودیرا مطابق شکل زیر ببندید. با  زیر    latch-SRمدار  الف(  -1

 طرز کار مدار را شرح دهید. 

  

 

 

 

صورت زیر اضافه  ی بهاگر به طرح قبلی، یک ورودی کنترل ب(  -1

کنیم   چیست؟  Cنقش ورودی   افتد؟چه اتفاقی می 

S R Q Q̅ 

0 1   

0 0   

1 0   

0 0   

1 1   

0 0   

1 0   

1 1   

1 0   
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پیاده   ( 2مرحله  و  -JKو  D- Latchسازی  طراحی 

Latch 

وصل کنید. بعد از بستن مدار، جدول را تکمیل کنید و    Rبه ورودی    Notرا با یک    S، ورودی  کنترلی(    SR-latch)   مدار قبلیالف( در  -2 

 کنترلی چیست؟    SR-latchمزیت این ساختار نسبت به  عملکرد آن را شرح دهید.

 

 

 

 کنید. سازی پیاده  ،ساده SR-Latchرا با  JK-Latchب( مطابق مدار شکل زیر، یک  -2

 

 

 

 

 

S R C Q Q̅ 

0 1 1   

0 0 1   

1 0 1   

0 0 1   

1 1 1   

0 0 1   

0 1 0   

0 0 0   

1 0 0   

1 0 1   

D En Q 

1 0  

0 0  

0 1  

1 1  
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 ج( مشکل مدار فوق چیست؟-2

 ها سازی فلیپ فلاپ طراحی و پیاده   ( 3مرحله 

  د.سازی کرده و جدول زیر را تکمیل کنیرا پیاده SR، فلیپ فلاپ master-slaveبا آرایش  SR-Latchالف( با استفاده از -3

 

 

 بندی فوق فلیپ فلاپ به کدام لبه حساس است؟ب( در شکل-3

آیا مشکل موجود   سازی کرده و جدول زیر را تکمیل کنید.را پیاده  JK، فلیپ فلاپ  master-slaveبا آرایش    SR-Latchج( با استفاده از  -3

 همچنان وجود دارد؟  JK-latchدر 

 

 

J K Q Q̅ 

0 1   

0 0   

1 0   

0 0   

1 1   

0 0   

0 1   

1 1   

1 0   

1 1   

S R Q Q̅ 

0 1   

0 0   

1 0   

0 0   

1 1   

0 0   

0 1   
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J K Q Q̅ 

0 1   

0 0   

1 0   

0 0   

1 1   

0 0   

0 1   

1 1   

1 0   

1 1   
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 و شیفت رجیستر T . فلیپ فلاپ12

 

 شود. میسی بررسی عملکرد این دو آی شده و آشنا  IC74194و   IC7476با  خلاصه آزمایش:

 JK-FFبا استفاده از    T-FFساخت   ( 1مرحله 

فلاپ دارای دو ورودی است که ها در طراحی مدارات منطقی است. این نوع فلیپفلاپترین فلیپیکی از پرکاربردترین و مهم  JKفلیپ فلاپ

کننده است و شکل پین دیاگرام آن در ی پاکبا پایه  FF-JKشامل دو    IC7476شوند.  گذاری میبرچسب   Kو  Jهایبه طور سنتی با نماد

 شکل زیر نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 را بررسی کنید و جدول را تکمیل کنید. JKفلاپ الف( عملکرد فلیپ-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنید و سپس جدول را پر کنید.  resetطراحی کنید. ابتدا فلیپ فلاپ را  IC7476  ،T-FF( با استفاده از  ب-1

 

 دارای چند حالت است؟ T-FF( ج-1

 

J K Q Q̅ 

0 1   

0 0   

1 0   

0 0   

1 1   

0 0   

0 1   

1 1   

1 0   

1 1   

T Q Q̅ 

1   

0    
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 بررسی عملکرد شیفت رجیستر   ( 2مرحله 

IC74194    پین دیاگرام آن در شکل   کند.و در دو جهت قابلیت شیفت ایجاد می   پایه است  16یک شیفت رجیستر چهاربیتی است که دارای

 زیر نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 ها را به یک وصل کنید. تحقیق کنید. در آزمایشات بعدی این پایه 7و   2های الف( در مورد نقش پایه-2

 اعمال شود و خروجی را ثبت کنید(  0100پذیرد؟ )برای بررسی عملکرد در ورودی باشد. چه عملکردی صورت می S1S0= 11اگر   (ب-2

 

 

 

بینید، ثبت کنید. چه عملکردی صورت  به ترتیب مقدار خروجی را که میباشد.    S1S0= 01( اگر  ج-2 

    پذیرد؟می

 

 

 

 

بینید، ثبت کنید. چه عملکردی صورت  باشد. به ترتیب مقدار خروجی را که می  S1S0= 10د( اگر  -2

    پذیرد؟می

 

 

 

Input Output 

0100  

  

  

  

Input Output 

0100  

  

  

  

  

Input Output 

0100  

  

  

  

  

 


