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) مطابق فصل سوم کتاب مبانی دیجیتال ( 

هدف کلی : 
                        اجرا و ساده‌سازي توابع بولي و نقشه‌ي كارنو در فضاي نرم‌افزاري

يادآوري :

 ب�راي ترس�يم س�اده‌تر م�دار مي‌توانيد 
از چن�د اتص�ال زمين )GND( اس�تفاده 

كنيد.

  هدف های رفتاری: در پایان این آزمایشک ه با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رودک ه :

1- اثر عضوخنثي ‌در گيت OR را با نرم‌افزار شبيه‌سازي‌ 
كند.

2- جم��عي ك عبارت منطقي با خودش را شبيه‌س��ازي 
كند.

3- جم��عي ك عب��ارت منطقي را ب��ا معكوس خودش 
شبيه‌سازي كند.     

4- ض��ربي ��ك عب��ارت منطق��ي‌در صف��ر وي ��ك 
راشبيه‌سازي‌كند.

5-  ضربي ك عبارت منطقي در خودش را شبيه‌سازي 
كند.  

6-.ضربي ك عبارت در معكوس خودش را شبيه‌سازي 
كند.                                                            

7- توزيع پذيري  AND در OR را شبيه‌سازي كند.             
8- مدار عبارت  Y=A+BC را شبيه‌س��ازي كند و تائيد 
نمايد كه اين عبارت معادل )Y=)A+B(.)A+C است.  

9- قوانين دمورگان را در فضاي نرم‌افزاري تا حدي كه 
امكان‌پذير است پياده كند.

10- ج��دول صحت انواع تواب��ع را به كمك جبر بول 
در فضاي نرم‌افزاري با استفاده از دستگاه مبدل منطقي 

پياده‌سازي كند.
11- چن��د نمونه مداررا با اس��تفاده از جبر بول و نقش��ه‌ي 
كارنو در فضاي نرم‌افزاري توس��ط دس��تگاه مبدل منطقي 

پياده‌سازي كند.
  ،  AND منطق��ي  دروازه‌ه��اي  ورودي  تع��داد   -12

NAND ، OR و NOR را افزايش دهد.
13- با استفاده از انواع گيت‌هاي منطقي، ساير گيت‌ها 

را در فضاي نرم‌افزاري به وجود آورد.
14- چند نمونه مدار تركيبي را در نرم‌افزار اجرا كند.

 OR 1-2 آزمایش 1 : اثر عضو خنثي در گيت

1-1-2 مدار ش��کل 1-2- ال��ف را در فضاي نرم‌افزاري 
 A روي ميزكار مج��ازي ببنديد. در ش��كل 1-2- الف كليد
در حالت صفر و در ش��كل 1-2- ب كليد A در حالتي ك 

منطقي قرار دارد. 
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)A=0‌،‌B=0‌(الف‌

)A=1‌،‌B=0‌(ب‌
   شكل 1-2 كليد B همواره در حالت صفر قرار دارد

2-1-2 در‌مدار‌ش��كل‌1-‌2با‌تغییر‌كلیدها،‌جدول‌‌2-1
را‌كامل‌كنید.

ORجدول‌صحت1-‌2جدول‌بررسی‌عضو‌خنثي‌در‌گیت‌‌
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

00

01

3-1-‌2همان‌طور‌كه‌ملاحظه‌مي‌ش��ود‌كلید‌‌Bهمواره‌
در‌حال��ت‌قط��ع‌ق��رار‌دارد‌و‌وضعیت‌صفر‌منطقي‌را‌نش��ان‌
مي‌دهد.‌به‌عبارت‌دیگر‌وضعیت‌كلید‌‌Bغیر‌قابل‌تغییر‌است.‌
براي‌كلید‌B،‌به‌جاي‌كلید‌معمولي‌مي‌توانید‌از‌كلید‌فشاري‌‌
Push button(‌Pb(‌استفاده‌كنید‌در‌نرم‌افزار‌كلید‌فشاري‌
‌Pb-SPDTتك‌پل‌دو‌مس��یر‌وجود‌دارد.‌با‌استفاده‌از‌كلید‌
مدار‌شكل‌2-‌2را‌ببندید‌و‌مجدداً‌جدول‌1-‌2را‌مورد‌بررسي‌
قرار‌دهید.‌در‌شكل‌2-2-‌الف‌و‌2-2-‌ب‌دو‌حالت‌مختلف‌

كلید‌‌Aنشان‌داده‌شده‌است.
برای‌اس��تفاده‌از‌كلید‌‌PB –SPDTمسیر‌زیر‌را‌

دنبال‌كنید.‌
‌خان��واده‌ ‌Basic ‌گ��روه‌ ‌Component ن��وار‌

‌Switchكلید‌‌‌PB-SPDTیا‌
Component→Basic→Switch→PB_SPDT                                                                                                                                             

)A=0‌،‌B=0‌(الف‌

)A=1‌،‌B=0‌(ب‌

شكل 2-2 در اين مدار از كليد فشاري Pb-SPDT براي 
كليد B استفاده شده است.

  نکته   مهم :  
‌Errorب��راي‌اینك��ه‌نرم‌فزار‌عمل‌كند‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
نده��د،‌یكي‌از‌پایه‌هاي‌‌NCكلید‌فش��اري‌را‌زمین‌

كرده‌ایم.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته   مهم    مهم    مهم    مهم 
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ب��راي

نده��د،
كرده‌ا

 س�ؤال 1:  ‌كلی��د‌‌Bهم��واره‌روي‌صف��ر‌ق��رار‌دارد،‌آیا‌
رابط‌هاي‌بین‌خروجي‌و‌كلید‌‌Aمش��اهده‌مي‌كنید؟‌آن‌رابطه‌

را‌بنویسید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

 توج�ه:   همان‌ط��ور‌كه‌ملاحظ��ه‌مي‌كنید،‌
كلی��د‌‌Bهمواره‌صفر‌اس��ت‌و‌ب��ه‌صورت‌یك‌

عنصر‌خنثي‌در‌مدار‌قرار‌گرفته‌است.
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4-1-‌2در‌جب��ر‌بول‌عنصري‌به‌ن��ام‌عنصر‌خنثي‌وجود‌
دارد.‌چنانچ��ه‌در‌یك‌مدار‌منطقي‌یك‌ی��ا‌چند‌عضو‌خنثي‌
قرار‌گیرد،‌عملكرد‌مدار‌در‌مقایس��ه‌ب��ا‌حالت‌معمولي‌تغییر‌
مي‌كند‌و‌خروجي‌را‌نیز‌تغییر‌مي‌دهد.در‌مدارهاي‌شكل‌‌2-1
و‌2-‌2عضو‌خنثي‌در‌مدار‌منطقي‌كلید‌‌Bاست‌كه‌در‌حالت‌
‌‌‌‌A A+ =0 OR،صفر‌منطقي‌ق��رار‌دارد.‌در‌این‌حالت‌‌همواره‌‌‌
مي‌شود،كه‌مي‌توانیم‌از‌آن‌به‌عنوان‌مدل‌ریاضي‌تحت‌عنوان‌

یكي‌از‌قوانین‌جبر‌بول‌استفاده‌مي‌كنیم.

  بحث کنید: 
‌،‌A+0به‌نظر‌ش��ما‌اگ��ر‌در‌م��دار‌و‌روابط‌به‌ج��اي‌
رابطه‌ي‌‌Aرا‌قرار‌دهیم‌بهتر‌است‌یا‌خیر؟‌نتایج‌بحث‌را‌

به‌همكلاسي‌هاي‌خود‌ارائه‌دهید.

5-1-2 طبق‌مدار‌شكل‌3-‌2كلید‌‌Bرا‌از‌حالت‌صفر‌به‌
حالت‌یك‌تغییر‌دهید‌و‌جدول‌صحت‌2-‌2را‌كامل‌كنید.

)A=0‌،‌B=1‌(الف‌

)A=1‌،‌B=1‌(ب‌

شكل 3-2 كليد B همواره در حالت يك منطقي قرار دارد

‌Aبا‌كلید‌‌B=1جدول‌صحت2-‌2موازي‌كردن‌عضو‌خنثي‌
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

10
11

‌LED6-1-‌2ب��ا‌توجه‌به‌جدول‌صح��ت‌2-‌2عملكرد‌
در‌مقایسه‌با‌جدول‌صحت‌1-‌2چه‌تغییري‌كرده‌است؟‌شرح‌

دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

7-1-‌2در‌مدار‌شكل‌4-‌2به‌جاي‌كلید‌معمولي،‌براي‌
كلید‌‌Bاز‌كلید‌فش��اري‌استفاده‌شده‌است.‌مدار‌شكل‌3-‌2و‌
شكل‌‌4-‌2نش��ان‌مي‌دهد‌كه‌‌A+1=1است‌و‌لامپ‌همواره‌

روشن‌مي‌ماند.‌

)A=0‌،‌B=1‌(الف‌

)A=1‌،‌B=1‌(ب‌

B براي كليد NC شكل 4-2 استفاده از كليد فشاري
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  فکر کنید: 

‌Bو‌‌Aبه‌نظر‌ش��ما‌چرا‌در‌مدار‌مجموع��ه‌ي‌كلیدهاي‌
را‌قرار‌مي‌دهند‌ولي‌خروجي‌را‌به‌طور‌مس��تقیم‌به‌لامپ‌

متصل‌نمي‌كنند؟

‌A ‌تمرین ‌1با‌استفاده‌ا‌زمدارهاي‌كلیدي،‌رابطه‌هاي‌:‌‌0+
‌Aرا‌تحقیق‌كنید.‌مدار‌و‌جدول‌هاي‌مربوطه‌را‌رس��م‌ و‌1+

نمائید.‌در‌مورد‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

AND 2-2آزمایش 2 : اثر عضو خنثي در گيت

1-2-‌2م��دار‌ش��كل‌5-‌2را‌روي‌میز‌كار‌آزمایش��گاه‌
مجازي‌ببندید.‌كلید‌‌Bرا‌روي‌حالت‌یك‌منطقي‌قراردهید.‌

)A=0‌،‌B=1‌(الف‌

)A=1‌،‌B=1‌(ب‌

AND با گيت B=1 شكل 5-2 اتصال عضو خنثي

2-2-‌‌2با‌تغییر‌كلی��د‌A،‌جدول‌صحت‌3-‌2را‌كامل‌
كنید.

ANDدر‌گیت‌‌B=1جدول‌صحت3-‌2اثر‌عضو‌خنثي‌
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

10
11

‌‌ANDدر‌گیت‌‌B=13-2-‌2آی��ا‌با‌وجود‌عضو‌خنثي‌
رابطه‌ي‌:‌‌A.1=Aصادق‌است.‌در‌مورد‌آن‌توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

4-2-‌2طبق‌ش��كل‌6-‌2حالت‌كلی��د‌‌Bرا‌به‌وضعیت‌
صفرتغییر‌دهید‌و‌جدول‌صحت‌4-‌2را‌كامل‌كنید.

)A=0‌،‌B=0‌(الف‌

)A=1‌،‌B=0‌(ب‌

AND با گيت B =0 شكل 6-2 قرار گرفتن عضو خنثي
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ANDدر‌گیت‌B=1جدول‌صحت4-‌2اثر‌عضو‌خنثي‌
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

00
01

 س�ؤال 2:   ‌آی��ا‌تاب��ع‌خروج��ي‌ای��ن‌گی��ت‌ب��ه‌صورت:‌
.‌Aدر‌مي‌آید؟‌در‌باره‌ي‌آن‌توضیح‌دهید. =0 0

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

  بحث کنید: 

آیا‌مي‌توانیم‌بگوئیم‌هنگامي‌كه‌یك‌عضو‌خنثي‌با‌گیت‌
‌ANDسري‌مي‌شود،‌رفتارخروجي‌تغییر‌مي‌كند‌و‌این‌
تغییر‌مشابه‌حالتي‌است‌كه‌عضو‌خنثي‌با‌گیت‌‌ORموازي‌

مي‌شود.‌نتیجه‌ي‌بحث‌را‌به‌كلاس‌ارائه‌دهید.

3-2 آزمایش 3 : 
    جمع و ضرب منطقي یك تابع با خودش

1-3-‌2دو‌كلید‌را‌مطابق‌ش��كل‌7-‌2به‌صورت‌موازي‌
به‌هم‌وصل‌كنید‌و‌هر‌دو‌را‌‌Aبنامید.‌

)A=0‌،‌A=0‌(الف‌

)A=1‌،‌A=1‌(ب‌

شكل 7-2 جمع يك تابع با خودش

  نکته    بسیارمهم :  
در‌صورتي‌ك��ه‌مش��خصه‌ي‌)Value(‌دو‌یا‌چند‌
كلید‌را‌مشابه‌انتخاب‌كنید.‌با‌فشردن‌دكمه‌ي‌مربوط‌
روي‌صفح��ه‌كلید‌هر‌دو‌كلید‌با‌ه��م‌تغییر‌وضعیت‌
مي‌دهند.‌ب��ه‌این‌ترتی��ب‌مي‌توانیم‌ان��واع‌كلیدهاي‌
تركیبي‌را‌بس��ازیم.‌توجه‌داش��ته‌باشید‌كه‌قبل‌از‌هم‌
نام‌كردن‌كلیدها‌لازم‌اس��ت‌ن��ام‌جداگانه‌به‌كلیدها‌
بدهید‌و‌پس‌از‌تعیین‌وضعیت،‌آن‌ها‌را‌هم‌نام‌كنید.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    بس    بس    بس
صورتي در

كل

2-3-‌2كلی��د‌را‌ب��ا‌توجه‌به‌جدول‌صح��ت‌5-‌2تغییر‌
حالت‌دهید‌و‌نتایج‌را‌در‌جدول‌5-‌2بنویسید.‌

جدول‌صحت5-‌2جمع‌یك‌تابع‌با‌خودش‌
LED وضعیت لامپAکلیدAکلید

00
11

3-3-‌2آی��ا‌مي‌توان‌از‌این‌آزمای��ش‌نتیجه‌گرفت‌كه:‌
‌A+A=Aاست؟‌توضیح‌دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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4-3-‌2مدار‌ش��كل‌8-‌2را‌ببندی��د‌و‌آزمایش‌را‌براي‌
‌A.Aتكرار‌كنید.

)A=0‌،‌A=0‌(الف‌

)A=1‌،‌A=1‌(ب‌

شكل 8-2 ضرب يك تابع در خودش

5-3-‌2نتای��ج‌به‌دس��ت‌آمده‌از‌ض��رب‌دو‌تابع‌را‌در‌
جدول‌صحت‌6-‌2بنویسید.

جدول‌صحت6-‌2ضرب‌یك‌تابع‌در‌خودش‌
LED وضعیت لامپAکلیدAکلید

00
11

4-2 آزمایش 4: جمع و ضرب یك عبارت 
 منطقي با معكوس خودش

1-4-‌2دو‌كلید‌را‌طبق‌ش��كل‌9-‌2به‌صورت‌موازي‌با‌
هم‌ببندید.‌ابتدا‌كلید‌پاییني‌)A=j2(‌را‌در‌حالت‌بس��ته‌و‌كلید‌
بالایي‌)A=j1(‌را‌در‌حالت‌باز‌قرار‌دهید.‌سپس‌كلیدها‌را‌هم‌
‌A نام‌كنید.‌همان‌طور‌كه‌ملاحظه‌مي‌شود‌در‌این‌مدار‌‌Aبا‌

جمع‌شده‌است.

شكل 9-2 جمع يك تابع با معكوس خودش

2-4-‌2كلیده��ا‌را‌با‌توجه‌ب��ه‌جدول‌صحت‌7-‌2تغییر‌
وضعیت‌دهید‌و‌جدول‌را‌كامل‌كنید.

جدول‌صحت7-‌2جمع‌یك‌تابع‌با‌معكوس‌خودش‌

ورودیهاخروجي

LEDA=j
2

A=j
1

10
01

3-4-‌2آیا‌مي‌توان‌از‌ای��ن‌آزمایش‌نتیجه‌گرفت‌كه‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
Aمي‌شود؟‌شرح‌دهید. + A = 1

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

4-4-‌2م��دار‌ش��كل‌10-‌2را‌روي‌میز‌آزمایش��گاهي‌
مجازي‌ببندید.‌ابتدا‌كلید‌سمت‌چپ‌‌)A=j1(‌را‌در‌حالت‌باز‌
A(‌‌را‌در‌حالت‌بسته‌بگذارید.‌ J= 2 و‌كلید‌سمت‌راس��ت)

سپس‌كلیدها‌را‌هم‌نام‌كنید.

شكل 10-2 ضرب يك تابع با معكوس خودش

5-4-‌2كلیدها‌را‌با‌توج��ه‌به‌جدول‌صحت‌8-‌2تغییر‌
دهید‌و‌جدول‌را‌كامل‌كنید.

جدول‌صحت8-‌2ضرب‌یك‌تابع‌در‌معكوس‌خودش‌

ورودیهاخروجي

LEDA=j2A=j1
10
01
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6-4-‌2آی��ا‌مي‌توان‌از‌این‌آزمای��ش‌نتیجه‌گرفت‌كه:‌‌‌
A.Aاست؟‌توضیح‌دهید.‌ =0

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

OR در AND 5-2 آزمایش 5: توزیع پذیري

1-5-‌2مدار‌ش��كل‌11-‌2را‌روي‌میز‌كار‌آزمایش��گاه‌
مجازي‌ببندید.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

OR در AND شكل 11-2 مدار تركيبي

2-5-‌1كلیده��ا‌را‌با‌توجه‌به‌ج��دول‌صحت‌9-‌2تغییر‌
حالت‌دهید‌و‌جدول‌را‌كامل‌كنید.

ORدر‌‌ANDجدول‌صحت9-‌2مدار‌تركیبي‌
ورودي هاخروجي

LEDCBA

000
100
010
110
001
101
011
111

3-5-‌2آی��ا‌با‌توجه‌به‌نتایج‌به‌دس��ت‌آمده‌در‌جدول‌
Y=A.)B+C( صحت‌9-‌2رابطه‌ي‌زیر‌صادق‌است؟‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

4-5-‌2مدار‌ش��كل‌12-‌2كه‌تغییر‌یافته‌ي‌مدار‌ش��كل‌
11-‌2است‌را‌روي‌میز‌كار‌آزمایشگاه‌مجازي‌ببندید.‌

شكل 12-2 مدار تغيير يافته ي شكل 2-11

5-5-‌2كلیده��ا‌را‌در‌م��دار‌ش��كل‌12-‌2طبق‌جدول‌
صحت‌10-‌2تغییر‌حالت‌دهید‌و‌جدول‌را‌كامل‌كنید.‌

جدول‌صحت10-‌2بررسي‌مدار‌تغییر‌یافته‌ي‌شكل‌‌2-11
ورودیهاخروجي

LEDCBA
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6-5-‌2آی��ا‌با‌توجه‌به‌نتایج‌به‌دس��ت‌آمده‌در‌جدول‌
صحت‌10-‌2رابطه‌ي‌:‌‌Y=AB+ACصدق‌مي‌كند؟‌توضیح‌

دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

7-5-‌2نتایج‌به‌دست‌آمده‌در‌جداول‌9-‌2و‌10-‌2را‌
با‌هم‌مقایسه‌كنید.‌آیا‌با‌هم‌تشابه‌دارند؟‌توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

8-5-‌2همان‌طور‌كه‌مش��اهده‌مي‌ش��ود‌نتایج‌به‌دست‌
آم��ده‌از‌جداول‌صحت‌9-‌2و‌10-‌2با‌ه��م‌مطابقت‌دارد‌و‌

رابطه‌ي‌زیر‌صادق‌است:‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌A.)B+C(=AB+AC

این‌برابري‌را‌توزیع‌پذیري‌‌ANDدر‌‌ORمي‌نامند.
تمری�ن ‌‌2رابطه‌ي‌:‌‌)‌A.)B+C+Dرا‌مطابق‌ش��كل‌‌2-13
شبیه‌س��ازي‌كنید.‌سپس‌مدار‌معادل‌آن‌را‌مطابق‌شكل‌‌2-14
ببندید.‌جدول‌صحت‌هر‌یك‌از‌مدارها‌را‌به‌دس��ت‌آورید‌و‌

  نکته   مهم :  
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌توجه‌داشته‌باشید‌كه‌كلیدهاي‌J1و‌‌J2همان‌
كلید‌‌Aاست‌كه‌با‌خودش‌جمع‌شده‌است‌وهر‌دو‌به‌
طور‌هم‌زمان‌با‌‌Aفرمان‌مي‌گیرند‌)هم‌نام‌شده‌اند(.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته   مهم    مهم    مهم    مهم 
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

A دیدید یكلیكل
طور

آنها‌را‌مقایسه‌كنید.‌آیا‌رابطه‌ي‌زیر‌برقرار‌است؟‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌A.)B+C+D(=AB+AC+AD

در‌باره‌ي‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌توضیح‌دهید.

شكل 13-2 توزيع پذيري AND در OR با سه كليد

شكل 14-2 كليدهاي J1 تا J3 هم زمان با كليد A فرمان داده 
مي شود

6-2 آزمایش 6 : جمع منطقي یك عبارت 
  یك جمله اي با یك عبارت چند جمله اي

1-6-‌2مدار‌شكل‌15-‌2را‌روي‌میز‌آزمایشگاه‌مجازي‌
ببندید.‌

شكل 15-2 مدار جمع منطقي يك عبارت يك جمله اي با يك 
عبارت چند جمله اي

2-6-‌2كلیده��ا‌را‌با‌توجه‌به‌جدول‌صحت‌11-‌2تغییر‌
دهی��د‌و‌جدول‌مربوطه‌را‌كامل‌كنید.‌در‌این‌حالت‌خروجي‌

را‌‌F1بنامید.

Y=AB+AC+AD=A.(B+C+D)

Y=A.(B+C+D)=AB+AC+AD
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A+BCجدول‌11-‌2جدول‌صحت‌
F2خروجيF1ورودي هاخروجي

LEDLEDCBA

000
100
010
110
001
101
011
111

3-6-‌2م��دار‌)A+B(‌)A+C(‌را‌مطابق‌ش��كل‌‌2-16
ببندید.‌

A+BC شكل 16-2 مدار معادل

4-6-‌2جدول‌درستي‌مدار‌شكل‌16-‌2را‌تكمیل‌و‌در‌
جدول‌11-‌2مقدار‌‌F2بنویسید.

‌F15-6-‌2با‌توجه‌به‌نتایج‌به‌دس��ت‌آمده‌رابطه‌ي‌بین‌
و‌‌F2را‌به‌دس��ت‌آورید.‌آیا‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌با‌هم‌انطباق‌

دارد؟‌در‌مورد‌آن‌توضیح‌دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

‌Aعبارت‌‌A+BCسؤال 3: آیا‌مي‌توانیم‌بگوئیم‌در‌عبارت‌ 
در‌یك‌یك‌عبارت‌هاي‌‌Bو‌‌Cش��ركت‌پذیر‌است؟‌توضیح‌

دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

نکته    :  
در‌نرم‌افزار‌مولتي‌س��یم‌براي‌سهولت‌یك‌قسمت‌تحت‌
عنوان‌نش��انگرها‌یا‌‌)Indicators(‌وجود‌دارد.‌در‌این‌
قس��مت‌قطعه‌اي‌به‌نام‌پروب)Probe(‌قرار‌دارد.‌پروب‌
‌LEDیك‌نش��انگر‌صفر‌یا‌یك‌منطقي‌اس��ت‌كه‌مشابه‌
عمل‌مي‌كن��د،‌با‌این‌تفاوت‌كه‌بر‌عك��س‌‌LEDنیاز‌به‌
المان‌هاي‌وابس��ته‌نظیر‌زمین‌یا‌مقاومت‌ندارد.‌كافي‌است‌
پروب‌را‌به‌گی��ت‌وصل‌كنیم‌و‌ولتاژ‌آن‌را‌تنظیم‌نمائیم.‌
روش��ن‌شدن‌پروب‌به‌معناي‌یك‌منطقي‌و‌خاموش‌بودن‌
آن‌به‌معناي‌صفر‌منطقي‌اس��ت.‌در‌ش��كل‌17-‌2نمونه‌ي‌

پروب‌را‌در‌فضاي‌مجازي‌مشاهده‌مي‌كنید.

شكل 2-17
در‌آزمایش‌ه��اي‌بع��دي‌علاوه‌ب��ر‌‌LEDاز‌پروب‌نیز‌

استفاده‌خواهیم‌كرد.

نکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکته    :    :
نرم‌افزار در

عنوان
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7-2 آزمایش 7: بررسي قوانين دمورگان
1-7-‌2مدار‌عبارت‌منطقي‌‌را‌كه‌در‌شكل‌18-‌2آمده‌
اس��ت‌را‌با‌اس��تفاده‌از‌گیت‌هاي‌منطقي‌ببندید.ولتاژ‌تغذیه‌را‌

متناسب‌با‌نوع‌آي‌سي‌‌TTLیا‌‌‌CMOSتغییر‌دهید.‌

A B+ شكل 18-2 تابع 

‌A2-7-‌2خروجي‌مدار‌‌را‌در‌حالات‌مختلف‌ورودي‌
و‌‌Bمش��اهده‌كنید‌و‌مقادیر‌خروج��ي‌‌F1را‌در‌جدول‌‌2-12

بنویسید.

‌A B A.B+ = جدول‌12-‌2جدول‌انطباق
F2خروجيF1ورودي هاخروجي

LEDLEDBA

A.BA B+  J2J1

00
10
01
11

3-7-‌2م��دار‌‌را‌مطاب��ق‌ش��كل‌19-‌2روي‌می��ز‌كار‌
آزمایشگاه‌مجازي‌ببندید.

A.B شكل 19-2 مدار تابع 
4-7-‌2حالت‌هاي‌ورودي‌‌Aو‌‌Bرا‌تغییر‌دهید‌و‌نتایج‌
به‌دس��ت‌آمده‌براي‌خروج��ي‌مدار‌را‌در‌س��تون‌‌F2جدول‌

12-‌2بنویسید.
5-7-‌2خروجي‌هاي‌‌F1و‌‌F2را‌با‌هم‌مقایسه‌كنید.‌آیا‌
رابطه‌ي‌منطقي‌به‌دس��ت‌آمده‌ب��راي‌خروجي‌ها‌با‌هم‌منطبق‌
‌Aكه‌قان��ون‌اول‌دمورگان‌ B A.B+ = اس��ت‌و‌رابطه‌ي‌:‌‌

است‌صدق‌مي‌كند؟‌توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

‌Aكه‌در‌ش��كل‌ B+ 6-7-‌2مدار‌مربوط‌به‌عبارت:‌
20-‌2آمده‌است‌را‌روي‌میز‌آزمایشگاه‌مجازي‌ببندید.

A B+ شكل 20-2 مدار عبارت: 

7-7-2 كلیدهاي‌‌Aو‌‌Bرا‌تغییر‌دهید‌و‌مقادیر‌خروجي‌
را‌در‌ستون‌‌F1جدول‌صحت‌13-‌2بنویسید.

‌‌A B A.B+ = جدول‌13-‌2جدول‌انطباق‌
F2خروجيF1ورودیهاخروجي

LEDLEDBA

A.BA B+J2J1

00
10
01
11

8-7-‌2م��دار‌ش��كل‌21-‌2را‌روي‌می��ز‌آزمایش��گاه‌
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مجازي‌ببندید.

A.B شكل 21-2 مدار عبارت: 

9-7-‌2كلیدهاي‌ورودي‌‌‌Aو‌‌Bرا‌تغییر‌دهید‌و‌مقادیر‌
خروجي‌را‌در‌ستون‌‌F2بنویسید.

10-7-‌2خروجي‌هاي‌‌F1و‌‌F2را‌با‌هم‌مقایسه‌كنید،‌آیا‌
‌Aكه‌قانون‌دوم‌دمورگان‌اس��ت‌در‌ B A.B+ = رابط��ه‌ي:‌

مورد‌‌F1و‌‌F2صدق‌مي‌كند؟‌توضیح‌دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

8-2 آزمایش 8 : 
 اجراي مثال 4-2 در فضاي مجازي

داراي‌ م��داري‌ مي‌خواهی��م‌ ‌2-4 مث��ال‌ در‌ ‌2-8-1
مش��خصاتي‌به‌ش��رح‌زیر‌باشد‌)‌به‌ش��كل‌12-‌3كتاب‌مباني‌

دیجیتال‌مراجعه‌كنید‌(.‌
ال�ف- دوكلی��د‌ورودي‌و‌یك‌مقاوم��ت‌متصل‌به‌یك‌

دیود‌نوردهنده‌یا‌پروب‌داشته‌باشد.
A=0,‌B=0(‌دیود‌ ب- اگر‌هر‌دو‌كلید‌‌Aو‌‌Bباز‌باشد‌)

یا‌پروب‌خروجي‌روشن‌شود.
)‌A=0,‌B=1(بس��ته‌باشد‌Bباز‌و‌كلید‌‌Aپ- اگر‌كلید‌

خروجي‌روشن‌شود.
‌)‌A=1,‌B=0(باز‌باشد‌Bبس��ته‌وكلید‌‌Aت-‌اگر‌كلید‌

خروجي‌خاموش‌باشد.
ث-‌اگر‌هر‌دو‌كلید‌بس��ته‌باشد‌)‌A=1,‌B=1(‌خروجي‌

روشن‌شود.
2-8-2 جدول‌صحت‌مدار‌با‌توجه‌به‌مفروضات‌مسئله‌

به‌صورت‌جدول‌14-‌2در‌مي‌آید.

جدول‌14-‌2جدول‌صحت‌مسئله
ورودیهاخروجي

‌LEDBAیا‌پروب

100
110
001
111

3-8-2 با‌توجه‌به‌جدول‌رابطه‌ي‌خروجي‌را‌به‌دس��ت‌
مي‌آوریم:‌‌‌‌‌‌‌‌‌

Y A.B A.B A.B= + +
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4-8-‌2ب��ا‌توجه‌به‌رابطه‌ي‌خروجي‌طبق‌ش��كل‌‌2-22
مدار‌خروجي‌را‌در‌فضاي‌نرم‌افزاري‌مي‌بندیم.

شكل 22-2 مدار مثال 2-4

5-8-2 كلیده��اي‌‌Aو‌‌Bرا‌تغیی��ر‌وضعی��ت‌‌دهید‌و‌
حالت‌هاي‌خروج��ي‌‌Yرا‌با‌جدول‌14-‌2مقایس��ه‌كنید.‌آیا‌

جدول‌صحت‌با‌رفتار‌مدار‌مطابقت‌دارد؟‌شرح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

6-8-‌2ب��ا‌اس��تفاده‌از‌جب��ر‌ب��ول‌و‌قوانی��ن‌دمورگان‌
تاب��ع‌خروج��ي‌را‌س��اده‌كنید.‌بای��د‌تابع‌زیر‌به‌دس��ت‌آید:‌
‌‌Yاین‌تابع‌در‌مقایس��ه‌با‌تابع‌اولیه‌بس��یار‌ساده‌تر‌ A B= +
است.‌مدار‌تابع‌ساده‌شده‌را‌در‌فضاي‌نر‌م‌افزاري‌مطابق‌شكل‌

23-‌2ببندید.‌

 Y A B= + شكل 23-2 مدار ساده شده ي 

Yرا‌مطابق‌ش��كل‌ AB AB= + 7-8-‌2م��دار‌تابع‌
24-‌2روي‌میز‌كار‌مجازي‌ببندید.‌

Y AB AB= +   شكل 24-2 مدار تابع 

8-8-‌2كلیدهاي‌ورودي‌را‌طبق‌جدول‌صحت‌‌2-15
تغییر‌دهید‌و‌خروجي‌را‌در‌جدول‌بنویسید.

Y AB AB= + جدول‌14-‌2جدول‌تابع‌
ورودي هاخروجي

‌LEDBAیا‌پروب

00
10
01
11

‌‌‌»A=0«و‌»B=1«9-8-‌2آی��ا‌خروجي‌ه��ا‌در‌ح��الات‌‌
برابر‌با‌یك‌مي‌شود.‌در‌باره‌ي‌آن‌توضیح‌دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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9-2 آزمایش 9 :  
ساده سازي توابع با استفاده از جبر بول و 

قوانين دمورگان و جدول كارنو
1-9-‌2همان‌ط��ور‌ك��ه‌در‌فص��ل‌اول‌ذك��ر‌ش��د‌یكي‌
از‌‌‌‌‌دس��تگاه‌هایي‌ك��ه‌در‌نرم‌اف��زار‌مولتي‌س��یم‌وجود‌دارد‌
ابزار‌‌Logic Converterاست.‌این‌وسیله‌یك‌ابزار‌مناسب‌
جه��ت‌برق�راري‌ارتب��اط‌بین‌ج��دول‌صحت‌و‌تابع‌اس��ت.‌
دس��تگ��اه‌‌Logic Converter)مب��دل‌منطق��ي(‌‌در‌ن��وار‌
ابزار‌وس��ایل‌اندازه‌گیري‌قرار‌دارد.‌با‌اس��تفاده‌از‌این‌وسیله‌
مي‌توانید‌ورودي‌ها‌و‌خروجي‌در‌جدول‌صحت‌را‌مش��خص‌
كنید،‌س��پس‌تابع‌مربوطه‌را‌به‌دست‌آورید.‌عمل‌عكس‌نیز‌

امكان‌پذیر‌است.‌
2-9-‌2براي‌شروع،‌دستگاه‌را‌به‌روي‌میز‌كار‌بیآورید‌
و‌روي‌آن‌دو‌بار‌كلیك‌چپ‌كنید‌تا‌ش��كل‌عملیاتي‌دستگاه‌

روي‌میز‌كار‌ظاهر‌شود.
‌‌C,B,A3-9-‌2روي‌دایره‌هاي‌بالایي‌دستگاه‌حروف‌

و‌...‌كلیك‌چپ‌كنید‌تا‌شكل‌25-‌2ظاهر‌گردد.

شكل 25-2 تنظيم جدول صحت روي دستگاه مبدل منطقي

4-9-‌2روي‌علامت‌سؤال‌در‌سمت‌راست‌شكل‌‌2-25
كلی��ك‌چپ‌كنید‌و‌این‌كار‌را‌متوالیاً‌ادامه‌دهید،‌تا‌خروجي‌

را‌مطابق‌جدول‌صحت‌روي‌دستگاه‌ایجاد‌شود.

جدول‌16-‌2جدول‌صحت‌مرحله‌ي‌2-9-4
ورودیهاخروجي

YCBA

1000
0100
0010
1110
1001
1101
0011
1111

در‌شكل‌26-‌2جدول‌كامل‌شده‌را‌روي‌دستگاه‌مشاهده‌
مي‌كنید.

شكل 26-2 جدول صحت كامل شده روي دستگاه مبدل منطقي

5-9-‌2با‌اس��تفاده‌از‌جدول‌صحت‌و‌قوانین‌جبر‌بول‌و‌
دمورگان،‌تابع‌‌‌Yدر‌جدول‌صحت‌16-‌2را‌به‌صورت‌جمع‌

حاصل‌ضرب‌ها‌بنویسید.‌‌‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

  نکته   مهم :  
‌‌‌‌‌‌‌‌‌ب��ا‌هر‌بار‌كلیك‌كردن،‌علامت‌س��ؤال‌تغییر‌
حالت‌مي‌دهد‌و‌به‌حالت‌صفر،‌یك‌یا‌‌‌Xمي‌رود.

جدول

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته   مهم    مهم    مهم    مهم    مهم 
‌‌‌‌‌‌‌‌‌ب��ا

حالت
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‌‌دس��تگاه‌مب��دل‌ 6-9-‌2روي‌كلی��د‌
منطق��ي‌كلیك‌كنی��د.‌در‌نوار‌پایین‌دس��تگاه‌عب��ارت‌چند‌
جمله‌اي‌مربوط‌به‌تابع‌كه‌در‌زیر‌آمده‌است،‌ظاهر‌مي‌شود.

Y A BC A BC A BC A BC ABC= + + + +

در‌ش��كل‌27-‌2چند‌جمله‌اي‌ظاهر‌شده‌در‌پایین‌جدول‌
را‌ملاحظه‌مي‌كنید.

شكل 27-2 چند جمله اي ظاهر شده در پايين جدول

7-9-‌2آیا‌چند‌جمله‌اي‌به‌دس��ت‌آمده‌توسط‌دستگاه‌
‌Logic Converterب��ا‌چند‌جمله‌اي‌كه‌ش��ما‌به‌دس��ت‌

آورده‌اید‌مشابه‌است؟‌توضیح‌دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

‌Logicدر‌دستگاه‌ 8-9-‌2روي‌كلید‌
‌Converterكلیك‌كنید.‌در‌این‌حالت‌دستگاه‌مبدل‌منطقي‌

تابع‌را‌تبدیل‌به‌مدار‌مي‌كند‌و‌نقشه‌ي‌آن‌را‌مي‌دهد.‌با‌توجه‌
به‌ابعاد‌نقش��ه‌علامت‌اخطاري‌طبق‌شكل‌28-‌2روي‌صفحه‌
ظاهر‌مي‌ش��ود‌و‌از‌شما‌مي‌پرس��د‌آیا‌مي‌خواهید‌اندازه‌ها‌را‌

اصلاح‌كند؟‌گزینه‌ي‌‌yesرا‌فعال‌كنید.‌

شكل 28-2 اخطار جهت اصلاح ابعاد مدار به منظور ترسيم آن

9-9-‌2پس‌از‌فعال‌ك��ردن‌گزینه‌ي‌yes،‌مجدداً‌كلید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌را‌فع��ال‌كنید‌كم��ي‌صبر‌نمائید،‌نقش��ه‌ي‌
م��دار‌مربوط‌ب��ه‌تابع‌‌Yطبق‌ش��كل‌29-‌2روي‌صفحه‌ظاهر‌

مي‌شود.‌

Y شكل 29-2  نقشه ي مدار تابع

10-9-‌2در‌صورت��ي‌ك��ه‌بخواهید‌س��اده‌ترین‌ش��كل‌
تابع‌را‌بر‌اس��اس‌جبر‌بول،‌قوانین‌دم��ورگان‌و‌جدول‌كارنو‌
به‌دس��ت‌آورید،‌پس‌از‌تنظیم‌جدول‌صحت‌روي‌دس��تگاه‌
كلیك‌كنید.‌پس‌ مبدل‌منطقي،‌روي‌زبانه‌ي‌
از‌كلیك‌كردن‌تابع‌س��اده‌ش��ده‌در‌زبان��ه‌ي‌پاییني‌صفحه‌ي‌

دستگاه‌مطابق‌شكل‌30-‌2ظاهر‌مي‌شود.‌‌

Y شكل 30-2 ساده ترين حالت تابع
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11-9-2 با‌اس��تفاده‌از‌جبر‌بول‌و‌قوانین‌دمورگان،‌تابع‌
‌Yرا‌ساده‌كنید.‌آیا‌نتیجه‌ي‌حاصل‌شده،‌مشابه‌تابع‌به‌دست‌

آمده‌توسط‌دستگاه‌مبدل‌منطقي‌است؟‌شرح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

‌‌ 12-9-‌2در‌شكل‌30-‌2روي‌زبانه‌ي‌
كلی��ك‌كنید.‌پ��س‌از‌فعال‌كردن‌yesدر‌اخطار‌داده‌ش��ده،‌
مدار‌ش��كل‌31-‌2كه‌س��اده‌شده‌ي‌مدار‌ش��كل‌29-‌2است‌

ظاهر‌مي‌شود.‌
‌

شكل 31-2 مدار ساده شده ي شكل 2-29

‌‌Y BD BD BC= + + 13-9-‌2جدول‌صحت‌تابع‌
‌Logic Converterرا‌بنویسید،‌سپس‌با‌استفاده‌از‌دستگاه‌
آن‌را‌س��اده‌كنید‌و‌در‌نهایت‌مدار‌آن‌را‌به‌دس��ت‌آورید‌و‌

درباره‌ي‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌توضیح‌دهید.‌
‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

10-2 آزمایش 10:
 استفاده ازدستگاه Logic Converter براي 

به دست آوردن تابع با استفاده از مدار
1-10-‌2جدول‌صحت‌تابع‌‌Y=A+Bرا‌به‌دست‌آورید،‌

سپس‌آن‌را‌در‌دستگاه‌مبدل‌منطقي‌پیاده‌كنید.‌
‌تابع‌‌Yرا‌ 2-10-‌2با‌استفاده‌از‌زبانه‌ي‌

در‌دستگاه‌به‌دست‌آورید.‌‌‌‌‌
‌‌مدار‌را‌ 3-10-‌2با‌اس��تفاده‌از‌زبانه‌ي‌
توس��ط‌دستگاه‌به‌دست‌آورید.در‌شكل‌32-‌2نقشه‌ي‌اتصال‌

را‌ملاحظه‌مي‌كنید.

Y=A+B شكل 32-2 به دست آوردن مدار

4-10-‌2طبق‌ش��كل‌33-‌2ورودي‌هاي‌م��دار‌را‌به‌دو‌
ترمینال‌س��مت‌چپ‌دستگاه‌و‌خروجي‌آن‌را‌به‌اولین‌ترمینال‌

در‌سمت‌راست‌وصل‌كنید.

شكل 33-2 نحوه ي اتصال مدار ديجيتالي بهدستگاه مبدل منطقي
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5-10-‌2روي‌صفح��ه‌ي‌دس��تگاه‌مب��دل‌منطقي‌دو‌بار‌
كلیك‌كنید.‌طبق‌ش��كل‌34-‌2تاب��ع‌خروجي‌مدار‌و‌جدول‌

صحت‌آن‌روي‌صفحه‌ظاهر‌مي‌شود.

شكل 34-2 به دست آوردن تابع و جدول صحت با استفاده از 
دستگاه مبدل منطقي

6-10-‌2ورودي‌و‌خروج��ي‌مدارهاي‌ش��كل‌29-‌2و‌
31-‌2را‌به‌دس��تگاه‌مبدل‌منطقي‌وصل‌كنید‌و‌جدول‌صحت‌
و‌تابع‌آن‌را‌به‌دس��ت‌آورید‌و‌با‌ج��داول‌و‌توابع‌اولیه‌ي‌آن‌

مقایسه‌كنید.‌آیا‌آن‌ها‌با‌هم‌انطباق‌دارند؟‌شرح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

7-10-‌2مداره��اي‌دیگري‌را‌كه‌در‌آزمایش��گاه‌یا‌در‌
‌Logic Converterقالب‌پروژه‌كار‌مي‌كنید‌را‌به‌دستگاه‌
وصل‌كنید.‌جداول‌صحت‌و‌توابع‌مربوط‌به‌آن‌ها‌را‌با‌مقادیر‌
اولیه‌مقایس��ه‌كنی��د‌و‌در‌باره‌ي‌نتایج‌به‌دس��ت‌آمده‌توضیح‌

دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

11-2 آزمایش 11: افزایش تعداد ورودي هاي 
 AND  دروازه هاي منطقي 

1-11-‌2مدار‌شكل‌35-‌2را‌روي‌میز‌آزمایشگاه‌مجازي‌
ببندید.‌
‌

AND شكل 35-2 افزايش ورودي ها در گيت منطقي

2-11-‌2همان‌طور‌كه‌ملاحظه‌مي‌ش��ود‌با‌استفاده‌از‌دو‌
گیت‌‌ANDتوانس��ته‌ایم‌تعداد‌ورودي‌ها‌را‌به‌س��ه‌ورودي‌

برسانیم.‌
3-11-‌2ورودي‌ها‌و‌خروجي‌را‌به‌دستگاه‌مبدل‌منطقي‌

بدهید‌و‌طبق‌شكل‌36-‌2تابع‌خروجي‌را‌به‌دست‌آورید.

شكل 36-2 به دست آوردن تابع گيت AND با سه ورودي 
توسط دستگاه مبدل منطقي

Y=....................................................
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4-11-2 م��دار ش��كل 37-2 را ببندي��د. همان‌طور كه 
ملاحظه مي‌ش��ود با استفاده از سه دروازه‌ي ANDيك گيت 

AND چهار ورودي ساخته شده است. 

شكل 37-2 دروازه‌ي منطقي AND با چهار ورودي
5-11-2 طبق ش��كل 38-2 ورودي‌ه��ا و خروجي‌هاي 
گي��ت AND تركيب��ي ب��ا چه��ار ورودي را ب��ه دس��تگاه                      
Logic Converter  وص��ل كنيد و تابع خروجي آن را به 

دست آوريد.

شكل 38-2 اتصال گيت ANDبا چهار ورودي به دستگاه  
Logic Converter

Y=....................................................

12-2 آزمايش 12: 
OR افزايش تعداد ورودي‌هاي گيت

1-12-2 طبق ش��كل 39-2 دو گي��ت  OR را روي ميز 
آزمايش��گاه مجازي اتصال دهيد و تعداد ورودي‌ها را به س��ه 

ورودي برسانيد. 

شكل 39-2 گيت OR با سه ورودي

2-12-2 طبق ش��كل 40-2 گيت OR  با س��ه ورودي 
را به دس��تگاه مبدل منطقي متصل كنيد و تابع آن را به دس��ت 

آوريد. 

شكل 40-2 اتصال گيت OR با سه ورودي به                   
دستگاه مبدل منطقي

Y=....................................................
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3-12-2 با استفاده از سه گيت OR تعداد ورودي‌ها را 
طبق شكل 41-2 به چهار ورودي افزايش دهيد. 

شكل 41-2 گيت OR با چهار ورودي

4-12-2 گيت OR با چهار ورودي را طبق شكل 2-42 
به دس��تگاه مبدل منطقي وصل كني��د و تابع خروجي آن را به 

دست آوريد. 

                          OR شكل 42-2 به دست آوردن تابع خروجي گيت
با چهار ورودي

Y=....................................................

13-2 آزمايش 13:
NAND افزايش تعداد ورودي‌هاي گيت

1-13-2 با اس��تفاده ازي ��ك گيت AND وي ك گيت 
NAND، تعداد ورودي‌هاي گيت NAND را طبق شكل 

43-2 به سه ورودي افزايش دهيد.  

شكل 43-2 گيت NAND با سه ورودي

2-13-2 گي��ت NAND با س��ه ورودي طبق ش��كل 
44-2 را به دس��تگاه مبدل منطق��ي وصل كنيد و تابع خروجي 

آن را به دست آوريد. 

شكل 44-2 به دست آوردن تابع گيت NAND با سه ورودي
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3-13-2 با اس��تفاده از دو گي��ت AND وي ك گيت 
NAND طبق ش��كل 45-2ي ك گي��ت NAND با چهار 

ورودي بسازيد.

شكل 45-2 گيت NAND با چهار ورودي

4-13-2 گيت NAND با چهار ورودي را طبق شكل             
46 -2 به دس��تگاه مبدل منطقي وصل كنيد و تابع خروجي را 

به دست آوريد. 

شكل 46-2 به دست آوردن تابع خروجي گيت              
NAND با چهار ورودي

14-2 آزمايش 14: 
NOR افزايش تعداد ورودي‌هاي گيت      

1-14-2 ب��ا اس��تفاده ازي ��ك گي��ت OR وي ك گيت 
NOR طبق ش��كل 47-2ي ك گيت NOR با س��ه ورودي 

بسازيد. 

شكل 47-2 گيت NOR با سه ورودي

2-14-2 گيت NOR با سه ورودي را طبق شكل 2-48 
به دستگاه مبدل منطقي وصل كنيد و تابع خروجي را به دست 

آوريد.

شكل 48-2 تعيين تابع خروجي گيت NOR با سه ورودي

Y=....................................................
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‌،NORو‌یك‌گیت‌‌OR3-14-‌2با‌استفاده‌از‌دو‌گیت‌
طبق‌شكل‌49-‌2یك‌گیت‌‌NORبا‌چهار‌ورودي‌بسازید.

شكل 49-2 گيت NOR با چهار ورودي

4-14-‌2گی��ت‌‌NORبا‌چهار‌ورودي‌را‌طبق‌ش��كل‌
50-‌2به‌دس��تگاه‌مبدل‌منطق��ي‌وصل‌كنید‌و‌تابع‌خروجي‌را‌

به‌دست‌آورید.

شكل 50-2 تعيين تابع خروجي گيت NOR با چهار ورودي

Y=....................................................

15-2 آزمایش 15: 
  OR، AND، NOT ، ساخت دروازه هاي

NAND با استفاده از گيت XOR و  NOR
1-15-‌2ابت��دا‌با‌اس��تفاده‌از‌گیت‌NANDیك‌گیت‌
‌NOTو‌س��پس‌با‌استفاده‌از‌دو‌گیت‌‌NANDیك‌گیت‌

‌ANDمطابق‌شكل‌51-‌2بسازید.

شكل 51-2 ساخت گيت NOT و AND با استفاده                    
NAND از گيت

2-15-‌2طب��ق‌ش��كل‌52-‌2ب��ا‌اس��تفاده‌از‌س��ه‌گیت‌
‌NANDیك‌گیت‌‌ORبس��ازید‌و‌عملكرد‌آن‌را‌بررسي‌

كنید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

NAND با استفاده از سه گيت OR شكل 52-2 گيت

3-15-‌2با‌استفاده‌از‌چهار‌گیت‌‌NANDطبق‌شكل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
53-‌2ی��ك‌گیت‌‌NORبس��ازید‌و‌عملكرد‌آن‌را‌بررس��ي‌

كنید.‌
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NAND با استفاده از چهار گيت NOR شكل 53-2 گيت
4-15-‌2طب��ق‌ش��كل‌54-‌2با‌اس��تفاده‌از‌چهار‌گیت‌
‌‌NANDی��ك‌گیت‌‌ORانحصاري‌)XOR(‌بس��ازید‌و‌

عملكرد‌آن‌را‌بررسي‌كنید.‌

NAND با استفاده از چهار گيت XOR شكل 54-2 گيت

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

5-15-‌2با‌اس��تفاده‌از‌پنج‌گیت‌‌NANDطبق‌شكل‌
55-‌2یك‌گیت‌‌XNORبس��ازید‌و‌عملكرد‌آن‌را‌بررسي‌

كنید.‌

NAND با استفاده از پنج گيت XNOR  شكل 55-2 گيت

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

16-2 آزمایش 16: ساخت انواع دروازه هاي 
NOR منطقي با استفاده از گيت

‌NOR1-16-‌2طبق‌ش��كل‌56-‌2با‌اس��تفاده‌از‌گیت‌
گیت‌‌NOTو‌‌ORبسازید.‌

NOR با استفاده از گيت OR و NOT شكل 56-2 گيت

2-16-‌2با‌استفاده‌از‌سه‌گیت‌‌NORطبق‌شكل‌‌2-57
یك‌گیت‌‌ANDبسازید‌و‌رفتار‌آن‌را‌بررسي‌كنید.‌

NOR با استفاده از سه گيت AND شكل 57-2 ساخت گيت

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

3-16-‌2با‌اس��تفاده‌از‌چهار‌گیت‌‌NORطبق‌ش��كل‌
58-‌2ی��ك‌گیت‌‌NANDبس��ازید‌و‌رفتار‌آن‌را‌بررس��ي‌

كنید.‌

NOR با استفاده از چهار گيت NAND شكل 58-2 گيت
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...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

4-16-‌2ب��ا‌اس��تفاده‌از‌پنج‌گی��ت‌‌NORیك‌گیت‌
‌XORمطابق‌شكل‌59-‌2بس��ازید‌و‌عملكرد‌آن‌را‌بررسي‌

كنید.‌

NOR با استفاده از پنج گيت XOR شكل 59-2 گيت

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

5-16-‌2با‌اس��تفاده‌از‌چهار‌گیت‌‌NORمطابق‌شكل‌
60-‌‌2ی��ك‌گیت‌‌‌XNORبس��ازید‌و‌رفت��ار‌آن‌را‌تحلیل‌

كنید.‌

NOR با استفاده از چهار گيت XNOR شكل 60-2 گيت

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

6-16-‌2كلیه‌ي‌مدارهاي‌آزمایش‌15-‌2را‌به‌دس��تگاه‌
مب��دل‌منطق��ي‌)Logic Converter(‌وصل‌كنی��د‌و‌تابع‌
خروجي‌آن‌ها‌را‌به‌دس��ت‌آورید.‌سپس‌تابع‌را‌با‌تابع‌اصلي‌
مدار‌مقایس��ه‌كنی��د‌و‌در‌مورد‌نتایج‌به‌دس��ت‌آمده‌توضیح‌

دهید.‌‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

NORبا‌استفاده‌از‌گیت‌هاي‌‌XORدر‌شكل‌61-‌2مدار‌
را‌به‌دستگاه‌داده‌ایم‌و‌تابع‌آن‌را‌به‌دست‌آورده‌ایم.‌

شكل 61-2 به دست آوردن تابع XOR با استفاده از                
NOR پنج گيت



45 44

بخش دوم
دوم

ل 
فص

دوم
ل 

فص

بخش دوم

45 44

بخش دوم
دوم

ل 
فص

دوم
ل 

فص

بخش دوم

17-2 آزمایش 17: مدارهاي تركيبي 
1-17-‌2مدار‌تركیبي‌س��اده‌ي‌شكل‌62-‌2را‌روي‌میز‌
آزمایش��گاه‌مجازي‌ببندی��د‌و‌تابع‌خروجي‌آن‌را‌به‌دس��ت‌

آورید.‌

شكل 62-2 به دست آوردن تابع خروجي 
يك مدار تركيبي ساده

2-17-‌2نتایج‌عملي‌به‌دس��ت‌آم��ده‌را‌با‌نتایج‌تئوري‌
مقایسه‌كنید‌و‌در‌باره‌ي‌آن‌توضیح‌دهید.‌
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می��ز‌ را‌روي‌ تركیب��ي‌ش��كل‌‌2-63 م��دار‌ ‌2-17-3
آزمایش��گاه‌مجازي‌ببندی��د‌و‌تابع‌خروجي‌آن‌را‌به‌دس��ت‌

آورید.‌

شكل 63-2 يك نمونه مدار تركيبي

4-17-‌2نتایج‌به‌دس��ت‌آمده‌را‌با‌نتایج‌تئوري‌مقایسه‌
كنید‌و‌در‌باره‌ي‌آن‌توضیح‌دهید.‌
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