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» فصل سوم «
مدارهاي تركيبي 

) مطابق فصل چهارم کتاب مبانی دیجیتال ( 

هدف کلی : 
آزمایش و طراحی مدارهای ترکیبی و مدارهای ترکیبی ویژه توسط نرم‌افزار مولتی‌سیم

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایش که با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رود که :

1- ی��ک م��دار ترکیبی را طراحی کن��د و آن را با نرم‌افزار 
مولتي‌سيم اجراك ند. 

2- مدار جمع کننده‌ی ناقص)H.A( را با نرم‌افزار اجراك ند 
و جدول صحت آن را به دست آورد. 

3- م��دار تمام جمع کنن��ده )F.A( را در فضای نرم‌افزاری 
پياده‌سازيك ند و جدول صحت آن را به دست آورد.     

4- م��دار تفريق‌كنن��ده ي ناق��ص)H.S( را درفض��اي 
نرم‌اف��زاري اجراك ند و جدول صحت آن را به دس��ت‌ 

آورد. 
5- مدار تمام تفريق‌كننده )F.S(را به صورت نرم‌افزاري 

ببندد و جدول صحت آن را به دست آورد.   
6- مداري �� كجمع‌گرك امل چهاربيتي را با تراش��ه‌ي 

7483 در فضاي نرم‌افزاري ببندد. 

7- مدار مبدلBCD  به س��ون س��گمنت را با تراشه‌ي 
7447 و نمايش��گر سون‌س��گمنت در فضاي نرم‌افزاري 

اجراك ند. 
8- م��دار مقايس��ه‌‌كننده‌ي ت�� كبيت��ي را در فض��اي 

نرم‌افزاري آزمايشك ند. 
9- مداره��اي رمزگش��ا )Decoder( را در فض��اي 
نرم‌افزاري ببندد و جدول صحت آن را به دست آورد.

10- نحوه‌ي اجراي توابع منطقي را تجربهك ند. 
11- م��دار رمزگ��ذار )Encoder(  مبدل دس��ي‌مال 
ب��ه دودوي��ي )صفحه‌كلي��د( را در فض��اي نرم‌افزاري 

شبيه‌سازيك ند. 
12- مدار كي مالتي‌پلكس��ر چهار به كي را بهك م ك

گيت‌هاي منطقي در فضاي نرم‌‌افزار اجراك ند. 

1-3 آزمایش 1 : طراحی مدارهای ترکیبی
1-1-3 برای طراحی مداره��ای منطقی مراحل زیر را به 

ترتیب انجام دهید.
ال�ف : تحلیل مسئله‌ی تعریف شده و تعیین تعداد ورودی 

و خروجی مورد نیاز و در نهایت رسم بلوک دیاگرام.
ب : تشکیل جدول صحت و ارزش‌گذاری تابع ) صفر و 

یک( بر حسب سطرهای ورودی جدول صحت.
ج : ترس��یم نقش��ه‌ی کارنو و به دس��ت آوردن تابع ساده 

شده‌ی مدار منطقی.

د : اجرای مدار منطقی با گیت‌های پایه. 
2-1-3 همانطور که قبلًا ذکر شد در نر‌م‌افزار مولتی‌سیم 
جهت طراح��ی مدارهای ترکیبی می‌توانید از دس��تگاه مبدل 
منطقی )Logic Converter( استفاده نمائید. از این دستگاه 
می‌توانید بدون وارد ش��دن به جزئیات، با اس��تفاده از جدول 
صحت، مدار را طراحی کنید یا جدول صحت مدار مشخصی 
را با اس��تفاده از تابع آن به دس��ت آورید. مثال��ی که در ادامه 
می‌آید، قابل طراحی با استفاده از دستگاه مبدل منطقی است. 
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3-1-3 در‌یک‌پارکینگ،‌از‌سه‌هواکش‌جهت‌تهویه‌ی‌
هوا‌استفاده‌شده‌است،‌که‌به‌شرح‌زیر‌عمل‌می‌کنند:‌‌‌‌‌

هنگامی‌که‌حداق��ل‌دو‌هواکش‌کار‌می‌کند،‌یک‌لامپ‌
سبز‌روشن‌می‌شود.‌

در‌سایر‌حالات‌یک‌لامپ‌قرمز‌روشن‌می‌شود.‌
مدار‌منطقی‌کنترل‌این‌هواکش‌ها‌را‌طراحی‌کنید.

حل‌:‌با‌توجه‌به‌خواسته‌های‌مسئله،‌بلوک‌دیاگرام‌مدار‌را‌
مطابق‌شكل‌1-‌3رسم‌می‌کنیم.

هواکش1
تابع خروجي

تابع خروجي
لامپ سبز

لامپ قرمز

بلوك دياگرام 
هواکش2کنترل هواکش

هواکش3

  شکل 1-3 بلوك دياگرام مثال 3-1-3

 توج�ه:   ای��ن‌بل��وک‌دیاگ��رام‌توس��ط‌
نرم‌اف��زار‌مولت��ی‌س��یم‌ب��ا‌اس��تف��اده‌از‌اب����زار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌ترسیم‌شده‌است‌و‌ Graphic Annotiation
فایل‌آن‌در‌لوح‌فشرده‌ی‌ضمیمه‌ی‌کتاب‌موجود‌

است.

‌‌‌‌‌‌‌‌با‌توجه‌به‌بلوک‌دیاگرام‌ش��كل‌1-‌3جدول‌صحت‌
مربوط‌به‌عملك��رد‌هواکش‌ها‌را‌رس��م‌می‌کنیم.‌این‌جدول‌
صحت،‌س��ه‌ورودی‌‌B،‌Aو‌‌Cو‌خروجی‌‌F1و‌‌F2را‌مطابق‌

جدول‌1-‌3خواهد‌داشت.‌
جدول1-‌3جدول‌صحت‌مدار‌مثال‌‌3-1-3

F2F1CBA

10000
10100
10010
01110
10001
01101
01011
01111

  نکته    :  
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌با‌نات‌ش��دن‌تابع‌‌F1می‌توانیم‌تابع‌‌F2را‌به‌

دست‌آوریم.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    :    :
نات با‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌با‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌با
آوریم. دست

تاب��ع‌‌F1و‌‌‌F2را‌ب��ه‌ترتی��ب‌از‌جدول‌صحت‌اس��تخراج‌
می‌کنیم.‌

F A BC A BC ABC ABC

F A BC A BC ABC ABC

= + + +

= + + +
1

2

با‌توجه‌به‌جدول‌در‌این‌مس��ئله‌همواره‌برای‌خروجی‌ها،‌
‌Fبر‌قرار‌اس��ت.‌تابع‌‌‌F1و‌‌F2را‌با‌اس��تفاده‌ F= 12 رابط��ه‌ی
نقش��ه‌ی‌کارنو‌س��اده‌می‌کنیم.‌همچنین‌می‌توانی��م‌برای‌مثال‌
‌‌F1ی��ا‌‌F2را‌ب��ه‌دس��ت‌‌آوریم،‌س��پس‌آن‌را‌‌‌NOTکنیم‌تا‌

‌F2کنیم‌تابع‌‌NOTرا‌‌‌F1دیگری‌به‌دس��ت‌آی��د.‌اگر‌تاب��ع‌
‌F1حاصل‌می‌شود.‌بنابر‌این‌کافی‌است‌که‌ابتدا‌یكی‌از‌توابع‌
یا‌‌F2را‌محاس��به‌کنیم،‌سپس‌با‌نات‌کردن‌تابع‌به‌دست‌آمده‌
تاب��ع‌دومی‌را‌تعیین‌کنیم.‌در‌این‌مرحله‌ابتدا‌‌F1را‌به‌دس��ت‌
می‌آوریم،‌سپس‌آن‌را‌‌NOTمی‌کنیم‌تا‌‌F2مشخص‌شود.

F F A B AC BC= = + +12

حال‌تابع‌‌‌F1را‌با‌نقشه‌ی‌کارنوجدول‌2-‌3ساده‌می‌کنیم.

(A,B,C)

F A BC A BC ABC ABC
F ( , , , )
= + + +

= ∑
1

1 3 5 6 7

F1جدول‌2-‌3جدول‌کارنو‌تابع‌

00‌‌‌‌‌‌‌‌‌01‌‌‌‌‌‌11‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌10‌‌‌
1

111

تابع‌‌F1ساده‌شده‌از‌نقشه‌ی‌کارنو‌برابر‌است‌با:‌
F AB AC BC= + +1

حال‌تابع‌‌F1و‌‌F2را‌مطابق‌ش��كل‌2-‌3توس��ط‌گیت‌های‌
منطقی‌پایه‌پیاده‌سازی‌می‌کنیم.

ABC

0

1
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شکل 2-3 مدار منطقی کنترل هوا کش
4-1-3 )می‌خواهی��م ب��رای اجرای تواب��ع F1 و F2 ، به 
منظ��ور کنترل هواکش‌ها از دس��تگاه مبدل منطقي  اس��تفاده 
کنیم(. ابتدا دس��تگاه مبدل منطق��ی )Logic Converter( را 
از ن��وار Instrument بردارید و آن را روی صفحه بیآورید، 
س��پس تعداد ورودی‌ها را مش��خص کنی��د و جدول صحت 
را توجه به تحلیل مس��ئله کامل نمائید. پ��س از آن روی نوار 
 کلیک کنيد. طبق شکل 3-3 تابع F2  به صورت 

A ظاهر می‌شود.  B AC BC+ +

شکل 3-3 تبدیل جدول صحت به تابع F2  با استفاده                   
ازدستگاه  مبدل منطقی

 توج�ه:   در این قس��مت، ابت��دا تابع F2 را 
محاس��به کرده‌ایم تا با فرآیند اج��رای مدارهای 

ترکیبی بیشتر آشنا شوید.

 تمری�ن1: مثال مربوط به کنت��رل هواکش‌ها در پارکینگ، 
ابتدا تابع F2 را به دس��ت آورید س��پس م��دار منطقی آن را با 

نرم‌افزار پیاده کنید. 
را فعال  5-1-3 پس از ظاهر شدن F2 زبانه‌ي
کنید و چند دقیقه صبر کنید. مدار منطقی تابع F2  طبق ش��کل 
 F2 4-3 رسم می‌شود.  توجه داشته باشید که مدار منطقی تابع
به صورت خودکارتوس��ط نرم‌افزار طراحی و بر روی میز کار 
ترسیم می‌ش��ود. همانطور که در شکل مش��اهده می‌شود، در 
خروجی مدار به جای استفاده از یک گیت OR  سه ورودي 
از دو گيت OR دو ورودي اس��تفاده ش��ده اس��ت. همچنین 
چ��ون تابع خروجی F2   تعریف ش��ده اس��ت، در هر یک از 

ورودی‌های B، A و C یک گیت NOT قرار دارد. 

شکل 4-3  ترسیم مدار منطقی F2 با استفاده از               
دستگاه مبدل منطقی

6-1-3 همانطور که قبلًا ذکر ش��د، تابع F2 نات شده‌ی 
تابع F1 اس��ت. برای اینکه بتوانید تابع F1 را داش��ته باشید طبق 
ش��کل 5-3 یک گیت NOT به خروجی اضافه کنید. به این 

ترتیب خروجی‌های F2 و F1 در دسترس خواهد بود.

F2 به منظور ایجاد تابع NOT شکل 5-3 اضافه کردن گیت 
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 س�ؤال 2: ‌تجربه‌ای‌را‌که‌در‌جهت‌رفع‌عیب‌مدار‌کس��ب‌
کرده‌اید،‌بنویسید.‌

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

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

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

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

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

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

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

3-2-‌3مدار‌جمع‌کننده‌ی‌ناقص‌را‌مطابق‌شكل‌8-‌3بر‌
روی‌میز‌کار‌نرم‌افزار‌ببندید.‌

شکل 8-3 مدار عملی جمع کننده ی ناقص

4-2-‌3ب��ا‌تغیی��ر‌وضعیت‌کلیدها‌در‌مدار‌ش��كل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3-8
ج��دول‌3-‌3را‌کام��ل‌کنید‌و‌جدول‌صحت‌م��دار‌جمع‌گر‌

ناقص‌را‌به‌دست‌آورید.‌
جدول‌3-‌3جدول‌صحت‌مدار‌جمع‌گر‌ناقص

SCoBA

00
10
01
11

7-1-‌3با‌قرار‌دادن‌س��ه‌کلی��د‌ورودی‌و‌دو‌‌LEDدر‌
خروجی‌مدار‌طبق‌شكل‌6-‌3کامل‌میشود.

شکل 6-3 مدار کامل شده ی کنترل هواکش در پارکینگ با 
)Logic Converter( استفاده از دستگاه مبدل منطقی

2-3 آزمایش 2 : مدارهای جمع کننده
1-2-‌3ب��رای‌جم��ع‌دو‌عدد‌تک‌بیت��ی‌‌Aو‌‌Bاز‌مدار‌

جمع‌کننده‌ی‌ناقص‌شكل‌7-‌3استفاده‌می‌کنیم.‌

‌
شکل 7-3 مدار جمع کننده ی ناقص

2-2-‌3ب��ا‌تغییر‌کلیدهای‌ورودی‌‌Aو‌‌Bخروجی‌ها‌را‌
مشاهده‌کنید.‌

 س�ؤال 1:  آیا‌خروجی‌ها‌تغیی��ر‌وضعیت‌می‌دهند؟‌توضیح‌
دهید.

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

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

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

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

در‌صورتی‌که‌پاس��خ‌سؤال‌‌1منفی‌است،‌مدار‌را‌دوباره‌
مورد‌بررسی‌قرار‌دهید‌و‌اشكال‌آن‌را‌بر‌طرف‌کنید.‌
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5-2-3 م��دار جمع‌کنن��ده‌ی کام��ل را ب��ه کمک دو 
جمع‌کننده‌ی ناقص مطابق شکل 9-3 بر روی میز کار مجازی 

ببندید.

شکل 9-3  مدار جمع‌کننده‌ی کامل با استفاده از دو                 
جمع کننده‌ی ناقص

6-2-3 با تغییر وضعیت کلیدهای ورودی مدار ش��کل 
9-3، ج��دول صحت 4-3 که مربوط ب��ه جمع‌کننده‌ی کامل 

است را به دست آورید.
جدول 4-3 جدول صحت مدار جمع‌کننده‌ی کامل 

SCoCinBA

000
100
010
110
001
101
011
111

inC باشد  =0 B و  =1 ، A  سؤال 3:  در صورتی که1=
inS را مش��خص کنید و  A B C= + + حاصل جمع رابطه‌ی : 

بيت نقلي خروجي را تعيينك نيد. 

OS C= =

3-3 آزمایش 3 : مدار تفریق‌کننده

1-3-3 ب��ا م��دار تفریق‌گر ناقص )H.S( ش��کل 3-10       
A دو عدد تک بیت��ی را انجام  B− می‌توانی��د عمل تفری��ق 

دهید. 

شکل 10-3 مدار تفریق‌گر ناقص دو عدد تک بیتی

2-3-3 مدار تفریق‌گر ناقص را مطابق ش��کل 11-3 بر 
روی نرم‌افزار پیاده‌سازی کنید.

  

شکل 11-3 مدار عملی تفریق‌کننده‌ی ناقص دو عدد تک بیتی

3-3-3 کلیدهای ورودی A و B مدار ش��کل 11-3 را 
مطابق جدول 5-3 تغییر وضعیت دهید و خروجی‌ها را مشاهده 

کنید. جدول صحت مدار را کامل نمائید. 

جدول 5-3 جدول صحت مدار تفریق‌گر ناقص

OBDBA

00
10
01
11
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‌بیت‌قرضی‌در‌کدام‌حالت‌روشن‌‌‌ OB  سؤال 4: ‌‌خروجی‌
می‌شود؟

A B
A B
A B

=
〉
〈

‌‌‌‌‌‌Aالف‌: B
A B
A B

=
〉
〈

‌‌‌‌‌‌‌ب‌:
A B
A B
A B

=
〉
〈 ‌‌‌‌‌‌‌ج‌:‌‌

‌‌‌A B
A B
A B

=
〉
〈

‌و‌

A B
A B
A B

=
〉
〈 ‌‌‌‌‌د‌:‌‌

4-3-‌3م��دار‌تفریق‌کنن��ده‌ی‌کام��ل‌را‌ب��ه‌کمک‌دو‌
تفریق‌گر‌ناقص‌مشابه‌شكل‌12-‌3را‌در‌نرم‌افزار‌ببندید.‌

شکل 12-3 مدار عملی تفريق کننده ی کامل

5-3-‌3ب��ا‌توج��ه‌به‌ش��كل‌12-‌3کلیده��ای‌ورودی‌
را‌تغیی��ر‌حالت‌دهید‌و‌از‌روش��ن‌و‌خاموش‌ش��دن‌‌LEDها‌

اطمینان‌حاصل‌کنید.‌
6-3-‌3با‌تغیی��ر‌وضعیت‌کلیدهای‌ورودی‌در‌ش��كل‌
12-‌3ج��دول‌صح��ت‌6-‌3را‌که‌مربوط‌ب��ه‌تفریق‌کننده‌ی‌
کامل‌است‌را‌با‌مشاهده‌ی‌وضعیت‌خروجی‌ها‌کامل‌کنید.‌

جدول‌7-‌3جدول‌صحت‌مدار‌تفریق‌کننده‌ی‌کامل‌
BoutDBinBA

000
100
010
110
001
101
011
111

‌‌ inA ,B ,C B= = = =1 0 1  س�ؤال 5 : در‌صورت��ی‌که‌
‌را‌مشخص‌کنید.‌‌ inD A B B= − − باشد،‌حاصل‌تفریق‌

out

D
B
=
=

4-3 آزمایش 4: جمع کننده ی چهار بیتی
بیت��ی‌ ع��دد‌چه��ار‌ ب��رای‌جم��ع‌ک��ردن‌دو‌ ‌3-4-1
B(Bمی‌توانیداز‌تراشه‌ی‌‌ B B B )4 3 2 1 A(Aو A A A )4 3 2 1

‌7483ک��ه‌یک‌جمع‌گر‌چهار‌بیتی‌اس��ت‌اس��تفاده‌کنید.‌این‌
تراش��ه‌را‌از‌گروه‌)Group(‌‌تي‌تي‌ال‌)TTL(،‌خانواده‌ی‌
)‌74STD‌)Familyبر‌روی‌میز‌کار‌بیآورید.‌ش��كل‌‌3-13

این‌تراشه‌را‌نشان‌می‌دهد.‌

شکل 13-3 آی سی 7483 جمع گر چهار بیتی

  نکته    :  
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ساختار‌آی‌سی‌‌7483از‌‌4عدد‌جمع‌گر‌
کامل‌س��اخته‌شده‌اس��ت.‌پایه‌ی‌CO‌=13،‌اولین‌
بیت‌نقلی‌جمع‌گر‌کامل‌اول‌است‌که‌باید‌به‌خط‌
"0" وصل‌شود.‌پایه‌ی‌‌‌C4‌=14بیت‌نقلی‌آخرین‌
جمع‌گر‌کامل‌اس��ت‌که‌وجود‌بی��ت‌نقلی‌را‌در‌

جمع‌دو‌عدد‌‌Aو‌‌Bمشخص‌می‌کند.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    :    :
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ساختار

کامل
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‌VCCتوج�ه:  در‌نرم‌افزار‌مولتی‌س��یم‌پایه‌های‌ 
و‌‌‌‌GNDمرب��وط‌ب��ه‌تراش��ه‌های‌منطق��ی‌عبارتند‌
‌=‌GNDک��ه‌‌ب��ه‌ص��ورت‌ ‌و CCV V= +5 از‌
پیش‌ف��رض‌اتص��ال‌داده‌ش��ده‌اس��ت.‌بنابرای��ن‌در‌
نقش��ه‌های‌مربوطه‌دو‌پایه‌ی‌‌VCCو‌‌GNDنش��ان‌

داده‌نمی‌شوند.

2-4-‌3مدار‌جمع‌کننده‌ی‌چهار‌بیتی‌با‌آی‌س��ی‌‌7483
را‌مشابه‌شكل‌14-‌3روی‌میز‌کار‌مجازی‌ببندید.‌سعی‌کنید‌
کلیده��ا‌و‌دیودها‌و‌نحوه‌ی‌سیم‌کش��ی‌به‌گونه‌ای‌باش��د‌که‌
حالت‌‌تقارن‌مدار‌حفظ‌ش��ود‌و‌تعقیب‌کردن‌س��یم‌ها‌آسان‌

گردد.‌

شکل 14-3 مدار جمع کننده ی چهار بیتی با آی سی 7483

‌A3-4-3 کلیده��ای‌ورودی‌مربوط‌به‌بیت‌های‌اعداد‌
و‌‌Bرا‌تغییر‌وضعیت‌دهید‌و‌رفتار‌و‌عملكرد‌مدار‌را‌مشاهده‌

کنید.‌

 س�ؤال 6 : ‌آی��ا‌تغییر‌حالت‌کلیده��ای‌ورودی‌اثری‌روی‌
روشن‌شدن‌‌LEDهای‌خروجی‌دارد؟

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

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

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

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

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

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

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

 توج�ه:  در‌مداره��ای‌عملی‌)س��خت‌افزاری(
‌150‌Ωها‌را‌حدود‌LEDمقاومت‌س��ری‌متصل‌به‌

و‌‌0/5وات‌انتخاب‌می‌کنند.

4-4-‌‌3در‌صورت‌مثبت‌بودن‌پاسخ‌سؤال‌‌6ورودی‌ها‌
را‌طبق‌جدول‌7-‌3تغییر‌دهید.‌خروجی‌های‌مدار‌را‌مشاهده‌

نمائید‌و‌تغییر‌حالت‌آن‌ها‌را‌در‌جدول‌یادداشت‌کنید.‌

Bو‌‌Aجدول‌7-‌3جدول‌صحت‌جمع‌گر‌چهار‌بیتی‌دو‌عدد‌
وضعيت بيت های عدد Aوضعيت بيت های عدد Bوضعيت بيت های خروجیعدد حاصل

S1S2S3S4C0B1B2B3B4B عددA1A2A3A4A عدد

5101000100211003
01101001
10100011
11001001
01111000
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 س�ؤال 7 : حاص��ل‌جم��ع‌دو‌ع��دد‌‌A+Bرا‌ب��ا‌مقادی��ر،‌
Aو‌‌B‌=1100به‌دست‌آورید.‌ =1110

C S S S S

............................
A B ...............

↓ ↓ ↓ ↓ ↓

+ =

4 3 2 10

 س�ؤال 8 : کاربرد‌دیگر‌این‌آی‌س��ی‌را‌در‌عملیات‌ریاضی‌
بنویسید.

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

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

5-3 آزمایش 5 : مدار جمع کننده و 
تفریق کننده ی چهار بیتی

‌‌‌‌Bو‌‌A1-5-‌3برای‌جمع‌و‌تفری��ق‌دو‌عدد‌چهار‌بیتی‌
می‌توانید‌از‌مدار‌شكل‌15-‌3استفاده‌کنید.‌هنگام‌عمل‌تفریق‌
)A-B(،‌خط‌کنترل‌‌Xباید‌برابر‌با‌‌X=1باشد‌تا‌متمم‌‌2عدد‌

‌Bبه‌دست‌آید‌وبا‌عدد‌‌Aجمع‌شود.‌

شکل 15-3 مدار جمع کننده و تفريق کننده ی چهار بیتی

2-5-3 مدار‌ش��كل‌15-‌3را‌با‌دقت‌ب��ر‌روی‌میز‌کار‌
نرم‌افزار‌ببندید.

 سؤال 9 :  نحوه‌ی‌به‌دست‌آمدن‌متمم‌‌2عدد‌‌Bرا‌در‌مدار‌
شرح‌دهید.‌

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

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

3-5-3 دو‌عدد‌‌Aو‌‌Bرا‌مطابق‌جدول‌صحت‌8-‌3به‌
ورودی‌های‌مدار‌بدهید.

4-5-3 ابتدا‌با‌قرار‌دادن‌خط‌کنترل‌‌‌X=0حاصل‌جمع‌
‌A+Bرا‌به‌دس��ت‌آورید.‌سپس‌با‌تغییر‌وضعیت‌خط‌کنترل‌‌
‌X=1حاص��ل‌تفری��ق‌‌A-Bرا‌مش��خص‌کنی��د‌و‌در‌جدول‌

بنویسید.
Bو‌‌Aجدول‌8-‌3جدول‌صحت‌جمع‌و‌تفریق‌دو‌عدد‌چهار‌بیتی‌

عدد 

حاصل

X=1 عدد

حاصل

X=0وضعيت بيت های

B عدد

وضعيت بيت های

A عدد وضعيت بيت های خروجیوضعيت بيت های خروجی

S1S2S3S4C0S1S2S3S4C0B1B2B3B4عدد

  B

A1A2A3A4عدد

A 

31100015111100110610019
01101001
10100011
11001001
01111000
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 سؤال 10 :  در‌حالت‌‌A-Bاگر‌‌LEDمربوط‌به‌خروجی‌
‌C4روشن‌شود،‌چه‌عملی‌در‌مدار‌صورت‌گرفته‌است؟‌شرح‌

دهید.‌

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

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

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

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

6-3 آزمایش 6 : مقایسه کننده ی تک بیتی 
1-6-‌3مقایس��ه‌کننده‌مداری‌است‌که‌می‌تواند‌دو‌عدد‌
‌Aرا‌با‌یكدیگر‌ B,A B,A B〉 = 〈 ‌Aو‌‌Bرا‌ب��ه‌ص��ورت‌
مقایسه‌‌کند.‌در‌صورتی‌که‌هر‌یک‌از‌این‌حالات‌اتفاق‌بیفتد،‌

خروجی‌مربوط‌به‌آن‌حالت‌روشن‌می‌شود،‌شكل‌3-16.

شکل 16-3 مدار مقايسه کننده ی تک بیتی
2-6-‌3مدار‌مقایسه‌گر‌یک‌بیتی‌شكل‌17-‌3را‌بر‌روی‌

میز‌کار‌مجازی‌ببندید.‌

‌‌

شکل 17-3 مدار عملی مقايسه کننده ی يک بیتی

3-6-‌3ورودی‌‌Aو‌‌Bرا‌طب��ق‌ج��دول‌صح��ت‌‌3-9
تغییر‌وضعیت‌دهید‌و‌وضعی��ت‌خروجی‌های‌مدار‌را‌با‌توجه‌

به‌ورودی‌ها‌مشخص‌کنید‌و‌در‌جدول‌9-‌3بنویسید.‌‌

جدول‌9-‌3جدول‌صحت‌مدار‌مقایسه‌کننده‌ی‌یک‌بیتی
F3F2F1ورودی ها A B

A B
A B

=
〉
〈

A B
A B
A B

=
〉
〈

A B
A B
A B

=
〉
〈BA

00
10
01
11

4-6-3 مدار‌مقایسه‌گر‌یک‌بیتی‌شكل‌18-‌3را‌ببندید‌
و‌ج��دول‌صحت‌آن‌را‌مطابق‌ج��دول‌10-‌3با‌تغییر‌وضعیت‌

کلیدهای‌ورودی‌کامل‌کنید.‌

شکل 18-3 مدار عملی مقايسه کننده ی تک بیتی

جدول‌10-‌3جدول‌صحت‌مدار‌مقایسه‌کننده‌ی‌یک‌بیتی
F3F2F1ورودی ها A B

A B
A B

=
〉
〈

A B
A B
A B

=
〉
〈

A B
A B
A B

=
〉
〈BA

00
10
01
11
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 س�ؤال 11 : ‌با‌توجه‌به‌مدارهای‌شكل‌17-‌3و‌18-‌3دلیل‌
استفاده‌از‌گیت‌‌NORرا‌برای‌اجرای‌تابع‌‌F2شرح‌دهید.‌

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

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

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

7-3 آزمایش 7 : مبدل کدهایBCD به 
)7-Segment(سون سگمنت‌

1-7-‌3برای‌تبدیل‌کده��ای‌باینری‌به‌اعداد‌ده‌دهی‌از‌
مدار‌مبدل‌‌BCDبه‌سون‌س��گمنت‌استفاده‌می‌شود.‌آی‌سی‌
رمزگش��ای‌‌7447یک‌مبدل‌‌BCDبه‌سون‌س��گمنت‌اس��ت‌
که‌به‌همراه‌نمایش��گر‌سون‌س��گمنت‌قابل‌اس��تفاده‌اس��ت،‌

شكل3-19.

شکل 19-3 مدار مبدل  BCD به سون سگمنت

2-7-‌3مدار‌شكل‌19-‌3را‌ببندید.‌

 توجه:   در‌آی‌سی‌های‌مدار‌ترکیبی،‌ورودی‌
با‌ارزش‌ترین‌رق��م‌با‌حرف‌‌‌Dو‌کم‌ارزش‌ترین‌
رقم‌با‌حرف‌‌Aمشخص‌می‌شوند.‌هنگام‌بستن‌و‌

راه‌اندازی‌مدار‌به‌این‌نكته‌دقت‌داشته‌باشید.

3-7-‌3کلیدهای‌ورودی‌مدار‌را‌مطابق‌جدول‌صحت‌
11-‌3به‌ترتیب‌تغییر‌وضعیت‌دهید.‌باید‌عدد‌نش��ان‌داده‌شده‌
روی‌نمایش��گر‌تغییر‌کند.‌با‌تغیی��ر‌ورودی‌ها‌جدول‌صحت‌

11-‌3را‌به‌ترتیب‌از‌کد‌صفر‌تا‌عدد‌‌15کامل‌نمائید.‌

یادآوري :

در‌صورتی‌که‌ع��دد‌تغییر‌نكرد‌یک‌بار‌مدار‌را‌
در‌فضای‌نرم‌اف��زاری‌ببندید‌و‌باز‌کنید‌و‌مدار‌را‌
آزمایش‌کنید.‌در‌صورتی‌که‌عیب‌بر‌طرف‌نشد،‌

اتصال‌های‌مدار‌را‌کنترل‌و‌اصلاح‌نمائید.

  نکته    :  
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ورودی‌ه��ای‌‌4‌،3و‌‌5آی‌س��ی‌‌7447
در‌م��دار‌باید‌به‌ی��ک‌منطقی‌یعن��ی‌VCC+‌،‌اتصال‌
داده‌ش��وند.در‌مدارهای‌دیجیتال‌واقعی‌برای‌کنترل‌
و‌تنظیم‌جریان‌‌LEDه��ا‌و‌هفت‌قطعه‌ای‌ها،‌معمولاً‌
ی��ک‌مقاومت‌کم‌اهم‌و‌پر‌وات‌را‌با‌خط‌مش��ترک‌
آند‌یا‌کاتد‌سون‌س��گمنت‌س��ری‌می‌کنند.‌به‌همین‌

دلیل‌مقاومت‌‌R1در‌نرم‌افزار‌پیش‌بینی‌شده‌است.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    :    :
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

م��دار در
داده
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جدول‌11-‌3جدول‌صحت‌‌BCDبه‌‌سون‌سگمنت
عدد نمایشگر

ABCD
شماره ی 

سطر

00000
10001
01002
11003
00104
10105
01106
11107
00018
10019
010110
110111
001112
101113
011114
111115

 سؤال 12 : ارقام‌‌BCDتا‌کدام‌عدد‌اعتبار‌دارند؟‌توضیح‌
دهید.

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

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

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

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

4-7-‌3ب��رای‌نمایش‌اعداد‌باین��ری‌بالاتر‌از‌‌9تا‌‌15از‌
مبدل‌هگزادسی‌مال‌به‌سون‌س��گمنت‌استفاده‌می‌کنند.‌اعداد‌
‌Fو‌‌E،‌D،‌C،‌B،‌Aهگزادس��ی‌مال‌‌10به‌بالا‌را‌ب��ا‌حروف‌

نشان‌می‌دهند.‌به‌عنوان‌مثال‌‌A=10و‌‌F=15است.‌
5-7-‌3مدار‌مبدل‌هگزادسیمال‌به‌سون‌سگمنت‌شكل‌

20-‌3را‌بر‌روی‌میز‌کار‌مجازی‌ببندید.‌

شکل 20-3 مدار مبدل هگزادسی مال به سون سگمنت در اين 
مدارخروجی عدد E=14 را نشان می دهد.

6-7-‌3ورودی‌ه��ای‌مدار‌ش��كل‌20-‌3را‌طبق‌جدول‌
)7S(صحت‌12-‌3تغییر‌دهید.‌رقم‌نمایشی‌روی‌سون‌سگمنت
را‌در‌مبدل‌دودویی‌به‌هگزادس��ی‌مال‌مشاهده‌کنید‌و‌جدول‌

12-‌3را‌کامل‌نمائید.‌
جدول‌12-‌3جدول‌صحت‌مبدل‌دودویی‌به‌هگزادسی‌مال

شماره ی سطرABCDعدد نمایشگر

00000
10001
01002
11003
00104
10105
01106
11107
00018
10019
010110
110111
001112
101113

011114

111115
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8-3 آزمایش 8 : مدارهای رمزگشا 
1-8-‌3ب��رای‌کنترل‌‌2nخط‌خروجی‌با‌nخط‌ورودی‌
از‌مدار‌رمزگش��ا‌اس��تفاده‌می‌ش��ود.‌برای‌مثال‌می‌توان‌چهار‌
دس��تگاه‌دیجیتالی‌مس��تقل‌را‌با‌دو‌خط‌باینری‌‌Aو‌‌Bکنترل‌
)روشن‌یا‌خاموش‌(‌کرد.‌مدار‌شكل‌21-‌3یک‌رمزگشای‌‌2

به‌‌4با‌خروجی‌در‌حالت‌“‌یک”‌فعال‌است.‌‌
2-8-‌3مدار‌شكل‌21-‌3را‌ببندید.‌

شکل 21-3 مدار رمزگشای  4 2 با خروجی يک فعال
3-8-‌‌3دو‌خ��ط‌ورودی‌‌Aو‌‌Bرا‌ب��ه‌ترتی��ب‌مطابق‌
جدول‌13-‌3تغییر‌دهید‌و‌خروجی‌را‌مش��اهده‌کنید‌و‌نتایج‌

را‌در‌جدول‌صحت‌13-‌3یادداشت‌نمائید.‌‌
→2 4 جدول‌13-‌3جدول‌صحت‌رمزگشای‌

D3D2D1D0AB

00
10
01
11

 س�ؤال 13 : فعال‌شدن‌خروجی‌ها‌در‌مدار‌رمزگشا‌با‌کدام‌
حالت‌صفر‌یا‌یک‌انطباق‌دارد؟‌شرح‌دهید.

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

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

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

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

 س�ؤال 14 : ‌با‌توجه‌به‌جدول‌13-‌3آیا‌توانسته‌اید‌‌4مدار‌
مس��تقل‌را‌ب��ا‌فرمان‌دادن‌ب��ا‌دو‌ورودی‌کنترل‌کنید؟‌ش��رح‌

دهید.

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

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

‌
→2 4-8-‌3نمون��ه‌ی‌دیگ��ری‌از‌مدار‌رمزگش��ای4

)2به4(‌را‌مطابق‌ش��كل‌22-‌3بر‌روی‌میزکار‌مجازی‌ببندید.‌
این‌مدار‌با‌خروجی‌"صفر" فعال‌است.‌

شکل 22-3 مدار رمزگشای دو به چهار با خروجی صفر فعال

5-8-‌3وضعی��ت‌کلیده��ای‌ورودی‌را‌به‌ترتیب‌مانند‌
ج��دول‌14-‌3تغییر‌دهید‌و‌اثر‌آن‌را‌روی‌خروجی‌مش��اهده‌

کنید.
6-8-‌3حالت‌کلیدهای‌ورودی‌را‌مطابق‌جدول‌‌3-14
که‌مربوط‌به‌رمزگشای‌‌2به‌‌4است‌را‌تغییر‌دهید‌و‌حالت‌های‌

خروجی‌را‌در‌جدول‌بنویسید.‌‌
جدول14-‌3جدول‌صحت‌رمزگشای‌‌2به‌4

D3D2D1D0AB

00
10
01
11
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 سؤال 15 : فعال‌شدن‌هر‌یک‌از‌خروجی‌ها‌با‌کدام‌حالت‌
منطقی‌است؟‌توضیح‌دهید.‌

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

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

7-8-‌3در‌مدارهای‌ترکیبی‌می‌توان‌با‌یک‌خط‌کنترل‌
به‌نام‌تواناس��از‌)Enable(‌خروجی‌را‌تحت‌کنترل‌در‌آورد.‌
با‌فعال‌ش��دن‌پایه‌ی‌‌Enخروجی‌ها‌می‌توانند‌فعال‌شوند.‌در‌
صورتی‌که‌ورودی‌تواناس��از‌‌Enصفر‌باش��د،‌خروجی‌فعال‌
نخواهد‌ش��د.‌مدار‌ش��كل‌23-‌3یک‌مدار‌رمزگش��ای‌دو‌به‌

چهار‌با‌ورودی‌تواناساز‌است.‌

شکل 23-3 مدار عملی رمزگشای 2 به 4 با پايه ی تواناساز

8-8-‌3مدار‌شكل‌23-‌3را‌ببندید.
9-8-‌3مطاب��ق‌جدول‌15-‌3با‌تغییر‌ورودی‌های‌مدار،‌
خروجی‌ها‌را‌مشاهده‌کنید‌و‌نتایج‌را‌در‌جدول‌یادداشت‌نمائید.‌

جدول‌15-‌3جدول‌صحت‌رمزگشای‌‌2به‌‌4
با‌‌خط‌ورودی‌تواناساز

D3D2D1D0BAEn

xx0

001

101

011

111

 س�ؤال 16 : ‌نحوه‌ی‌عملكرد‌پایه‌ی‌‌Enرا‌در‌مدار‌ش��رح‌
دهید.

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

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

10-8-3 ب��رای‌توس��عه‌ی‌خط��وط‌ورودی‌و‌خروجی‌
مداره��ای‌رمزگش��ا‌می‌توانید‌از‌آی‌س��ی‌نیز‌اس��تفاده‌کنید.‌
آی‌س��ی‌‌74138یک‌رمزگشای‌‌3به‌‌8است‌که‌خروجی‌های‌
آن‌در‌حال��ت‌صفر‌فعال‌هس��تند.‌این‌آی‌س��ی‌س��ه‌پ���ایه‌ی‌

توانا‌ساز‌)G2B,‌G2A ,‌G1(‌دارد،‌شكل‌3-24.‌
‌‌‌

شکل 24-3 آی سی 74138 يک رمزگشاي 3 به 8

11-8-‌3مدار‌شكل‌25-‌3را‌ببندید‌و‌کلیدهای‌ورودی‌
را‌به‌ترتیب‌اتصال‌دهید.‌

12-8-‌3ورودی‌ه��ا‌م��دار‌ش��كل‌‌25-‌3تغییر‌دهید‌و‌
سپس‌جدول‌صحت‌17-‌3را‌کامل‌نمائید.

شکل 25-3 مدار رمزگشای 3 به 8
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12-8-3 ورودي‌م��دار‌ش��كل‌25-‌3را‌تغیی��ر‌دهید‌و‌
سپس‌جدول‌صحت‌16-‌3را‌کامل‌کنید.‌

 توجه:   در‌صورت‌نیاز‌برای‌تشخیص‌دقیق‌
پایه‌ها‌به‌شكل‌24-‌3مراجعه‌کنید.

جدول‌16-‌3جدول‌صحت‌رمزگشای‌‌3به‌‌8

D7D6D5D4D3D2D1D0ABC
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111

 سؤال 17 : ‌نحوه‌ی‌روشن‌شدن‌‌LEDهای‌خروجی‌مدار‌
را‌با‌توجه‌به‌ش��رایط‌سه‌کلید‌ورودی‌به‌طور‌خلاصه‌توضیح‌

دهید.

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

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

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

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

13-8-3 یك��ی‌از‌کاربردهای‌مهم‌مدارهای‌رمزگش��ا‌
اجرای‌توابع‌منطقی‌اس��ت.‌زیرا‌اس��تفاده‌از‌این‌مدارها‌سبب‌
کاه��ش‌گیت‌ه��ای‌منطق��ی‌و‌ساده‌س��ازی‌حج��م‌مدارهای‌

دیجیتالی‌می‌شود.‌برای‌مثال‌تابع‌:‌

F A BC A BC ABC ABC
F AB AC BC
= + + +
= + +

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌F=AB+AC+BC‌:پ��س‌از‌ساده‌س��ازی‌ب��ه‌ص��ورت‌‌
در‌می‌آی��د.در‌ش��كل‌26-‌3مدار‌این‌تابع‌توس��ط‌گیت‌های‌

منطقی‌پایه‌اجرا‌شده‌است.‌

شکل 26-3 تابع Fکه با گیت های منطقی اجرا شده است.
جدول‌صحت‌این‌تابع‌را‌در‌جدول‌17-‌3مشاهده‌کنید.‌

Fجدول‌17-‌3جدول‌صحت‌مدار‌منطقی‌تابع‌
FCBA
0000
0100
0010
1110
0001
1101
1011
1111

 توجه:   برای‌اجرای‌توابع‌با‌مدار‌رمزگشا‌کافی‌
است‌ابتدا‌شماره‌ی‌مین‌ترم‌های‌تابع‌را‌مشخص‌کنید‌و‌
آنها‌را‌معادل‌خروجی‌های‌رمزگش��ا‌قرار‌دهید،‌سپس‌

خروجی‌های‌تعیین‌شده‌را‌با‌یكدیگر‌‌ORکنید.
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‌برای‌تابع‌ش��ماره‌ی‌مین‌ترم‌ها‌به‌ترتیب‌‌‌m5‌،m6‌،‌m7و‌
‌ (A,B,C)F ( , , , )= ∑ 3 5 6 7 ‌m3می‌شود‌و‌فرم‌تابع‌به‌صورت‌

در‌می‌آید.‌ای��ن‌تابع‌را‌به‌راحتی‌می‌توان‌با‌یک‌رمزگش��ای‌
مناسب‌اجرا‌کرد.

‌را‌مشابه‌مدار‌ (A,B,C)F ( , , , )= ∑ 3 5 6 7 14-8-‌3تابع
شكل‌27-‌3در‌فضای‌نرم‌افزاری‌اجرا‌کنید.

                                              

                                    
شکل 27-3 مدار منطقی تابع F اجرا شده با رمزگشای 3 به 8

‌F15-8-‌3ب��ا‌تغیی��ر‌وضعیت‌کلیده��ای‌ورودی‌تابع‌
جدول‌صحت‌18-‌3را‌کامل‌کنید.

جدول‌18-‌3جدول‌صحت‌تابع‌‌Fاجرا‌شده
‌با‌مدار‌رمزگشا

FCBA
000
100
010
110
001
101
011
111

‌NOTگیت‌‌ORس�ؤال 18 : ‌چرا‌در‌ورودی‌های‌گیت‌ 
قرار‌گرفته‌است؟‌توضیح‌دهید.‌

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

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

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

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

‌‌
mF ( , , , )= ∑2 1 2 3 6 ‌و‌

mF ( , , , )= ∑1 0 4 5 7 16-8-‌3دو‌تابع‌
را‌به‌کمک‌آی‌س��ی‌‌74138و‌مدار‌ش��كل‌28-‌3در‌فضای‌

نرم‌افزاری‌پیاده‌سازی‌کنید.

شکل 28-3 مدار منطقی توابع F1 و F2 اجرا شده 
با  رمزگشای 3 به 8

17-8-3 ورودی‌های‌مدار‌ش��كل‌28-‌3را‌بر‌اس��اس‌
‌F2و‌‌F1ج��دول‌صحت‌19-‌3تغییر‌دهی��د‌و‌مقادیر‌خروجی‌

را‌در‌جدول‌یادداشت‌کنید.
جدول‌19-‌3جدول‌صحت‌توابع‌‌F1و‌‌F2اجرا‌شده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

با‌رمزگشای‌74138
F2F1CBA

000
100
010
110
001
101
011
111
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 س�ؤال 19 : دلیل‌اس��تفاده‌از‌گیت‌های‌‌NANDدر‌مدار‌
مربوط‌به‌توابع‌‌F1و‌‌F2شكل‌28-‌3را‌توضیح‌دهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

با‌ را‌ ‌
(A,B,C)F A BC A BC ABC= + + تمرین2:تاب��ع

یک‌رمزگشای‌‌3به‌‌8در‌فضای‌نرم‌افزاری‌اجرا‌کنید‌و‌جدول‌
صحت‌آن‌را‌به‌دست‌آورید.

Encoder 9-3 آزمایش 9 : رمزگذار
1-9-‌3مدار‌رمزگ��ذار،‌مبدل‌اعداد‌ده‌دهی‌به‌دودویی‌
است.‌این‌مدار‌بعد‌از‌صفحه‌کلید‌دستگاه‌های‌دیجیتالی‌مانند‌
ماش��ین‌حس��اب،‌تلفن‌الكترونیكی‌و‌کنت��رل‌از‌راه‌دور‌قرار‌
می‌گیرد.برای‌طراحی‌این‌مدار‌در‌نرم‌افزار‌نیاز‌به‌یک‌صفحه‌
کلی��د‌داریم‌که‌عملًا‌در‌نرم‌افزار‌وجود‌ندارد،‌اما‌می‌توانیم‌با‌‌
‌SPDTیا‌‌)Dip Switch(استفاده‌ار‌مجموعه‌ی‌کلیدهای‌
در‌خان��واده‌ی‌)Switch(‌س��وئیچ‌های‌نرم‌افزار‌مولتی‌س��یم،‌
صفح��ه‌کلید‌دل‌خواه‌را‌ایجاد‌کنیم.‌در‌ش��كل‌29-‌3مس��یر‌

دسترسی‌به‌این‌کلیدها‌را‌مشاهده‌می‌کنید.‌‌‌

Dip Switch شکل 29-3 مسیر دست يابی به کلیدهای

  نکته    :  
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ب��رای‌فع��ال‌ک��ردن‌هر‌یک‌از‌کلیدهای‌
مس��تقل‌‌DSWPK-n)‌تعداد‌کلیده��ا‌=n(‌روی‌
آن‌کلیک‌کنید،‌س��پس‌حروف‌یا‌ارق��ام‌‌مورد‌نظر‌
را‌انتخاب‌نمائید.‌ش��كل‌30-‌3تغییر‌حالت‌کلیدهای‌

‌DSWPK-3را‌نشان‌می‌دهد.

شکل 29-3 مسیر دست

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته    :    :
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ب��رای

مس��تقل
آن
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شکل 30-3 انتخاب حرف یا عدد برای صفحه کلید کامپیوتر 
جهت تغییر حالت کلیدها

2-9-3 برای نمایش تغییر حالت خروجی‌های مدارهای 
منطقی، علاوه بر LED ها، میتوان از پروب منطقی )لاجیک( 
نیز استفاده کرد. برای دسترسی به این پروب‌هاي رنگی می‌توان 
از نوار نشان‌دهنده‌ی موجود در نرم‌افزار )Indicator( مطابق 

شکل 31-3 استفاده کرد.   

شکل 31-3 انتخاب پروب لاجیک

3-9-3 ب��رای طراحی یک مدار رمزگ��ذار ده به چهار 
قطع��ات مورد نی��از را مطابق ش��کل 32-3 ب��ر روی میز کار 

بیآورید.
4-9-3 اتصال‌ها را با دقت کافی و به طور صحیح برقرار 
کنید و کلیدها را به ترتیب از صفر تا 9 شماره‌گذاری نمائید. 

شکل 32-3 مدار رمزگذار مبدل اعداد ده‌دهی 
به دودویی 4 بیتی

5-9-3 همان‌طور که در ش��کل 32-3 مشاهده می‌شود 
عدد دسی‌مال 9 به عدد باینری 1001 تبدیل شده است.

6-9-3 کلیدها را ب��ه ترتیب طبق جدول صحت 3-20 
تغیی��ر دهید و خروجی را مش��اهده نمائید. ب��رای تغییر حالت 
کلید از صفحه کلید کامپیوتر اس��تفاده کنید. مثلًا با فشار دادن 
ع��دد 9 روی صفحه کلید، کلید Dip Switch ش��ماره‌ی نهُ 
تغییر حالت داده می‌ش��ود و عدد 9 دسیمال را به ورودی مدار 

اعمال می‌کند.
جدول 20-3 جدول صحت مدار رمزگذار ده به چهار

ورودی‌هاخروجی‌ها

ABCDI0I1I2I3I4I5I6I7I8I9

00001000000000
0100000000
0010000000
0001000000
0000100000
0000010000
0000001000
0000000100
0000000010

10010000000001
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 س�ؤال 20 : ‌در‌مورد‌جدول‌صحت‌20-‌3به‌طور‌خلاصه‌
شرح‌دهید.‌

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

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

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

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

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

 س�ؤال 21 : ‌اگر‌در‌مدار‌رمزگذار‌‌10به‌‌4دو‌کلید‌‌1و‌‌‌9
هم‌زمان‌فشرده‌ش��ود،‌چه‌عددی‌در‌خروجی‌ظاهر‌می‌شود؟‌

علت‌را‌توضیح‌دهید.‌

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

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

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

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

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

 س�ؤال 22 : ‌اصولاً‌در‌صورتی‌که‌دو‌کلید‌به‌طور‌هم‌زمان‌
یا‌یكی‌پس‌از‌دیگری‌فشار‌داده‌شود،‌در‌خروجی‌چه‌اتفاقی‌

می‌افتد؟‌شرح‌دهید.‌‌‌

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

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

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

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

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

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

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

10-3 آزمایش 10: مالتی پلکسر
1-10-‌3مدارهای‌مالتی‌پلكس��ر‌دارای‌‌mخط‌ورودی‌
هس��تند‌که‌خطوط‌ورودی‌را‌با‌ی��ک‌خط‌به‌خروجی‌اتصال‌
می‌دهند.‌این‌عمل‌از‌طریق‌‌Nخط‌آدرس‌دهی‌که‌در‌ورودی‌
وجود‌دارد‌انجام‌می‌شود.‌در‌مالتی‌پلكسرها‌برای‌آدرس‌دهی‌‌‌
‌برقرار‌اس��ت.‌به‌عب��ارت‌دیگر‌در‌یک‌‌‌‌‌ Nm = 2 رابط��ه‌ی‌:‌
مالتی‌پلكس��ر‌چهار‌به‌یک‌‌mتعداد‌خط‌ورودی‌و‌‌Nتعداد‌
خطوط‌آدرس‌دهی‌اس��ت.‌به‌عنوان‌مثال‌اگر‌‌4خط‌ورودی‌
داشته‌باش��یم‌تعداد‌خطوط‌آدرس‌دهي‌دو‌خط‌خواهد‌شد،‌

زیرا:‌
N Nm N= ⇒ = ⇒ =2 4 2 2

یعن��ی‌ب��رای‌آدرس‌دهی‌دو‌خ��ط‌‌Aoو‌‌‌A1را‌در‌نظر‌
می‌گیریم.

به‌طور‌مثال‌اگر‌کد‌خط‌آدرس‌)10(‌باشدورودی‌سوم‌و‌
اگر‌)01(‌باشد،‌مطابق‌شكل‌33-‌3ورودی‌دوم‌را‌به‌خروجی‌
‌Aاطلاعات‌ Ao =1 وصل‌می‌کند.‌در‌این‌شكل‌با‌آدرس‌10

خط‌‌D1به‌خروجی‌منتقل‌می‌شود.

شکل 33-3 مدار عملی مالتی پلکسر 4 به 1 با گیت های منطقی

2-10-‌3مدار‌مالتی‌پلكس��ر‌چهار‌به‌یک‌شكل‌33-‌3را‌
در‌نرم‌افزار‌پیاده‌سازی‌کنید.

3-10-‌3ب��ا‌آدرس‌دهی‌مطابق‌جدول‌21-‌3مش��خص‌
کنید‌ک��ه‌خروجی‌به‌کدام‌ورودی‌متصل‌می‌ش��ود.‌س��پس‌

جدول‌را‌کامل‌نمائید.‌
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جدول‌21-‌3جدول‌صحت‌مالتی‌پلكسر‌‌4به‌1
خطوط آدرسوضعيت ورودی هاخروجی

yD1D2D3D4AoA1

100000
010010
001001
000111

 تمرین3: چگونه‌می‌توان‌یک‌مالتی‌پلكس��ر‌چهار‌به‌یک‌را‌
‌طراحی‌کرد؟‌شرح‌دهید. nE =1 با‌خط‌تواناساز‌

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

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

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

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

4-10-‌3ای��ن‌مدار‌را‌به‌کمک‌نرم‌اف��زار‌تجربه‌کنید‌و‌
نتایج‌آزمایش‌را‌شرح‌دهید.‌

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ب��ه‌ بیش��تر‌ ب��ا‌ورودی‌ه��ای‌ مالتی‌پلكس��رها‌ ‌3-10-5
صورت‌‌آی‌س��ی‌به‌بازار‌عرضه‌می‌شود.‌آی‌سی‌‌74151یک‌
مالتی‌پلكس��ر‌‌8ب��ه‌‌1با‌س��ه‌خط‌آدرس‌دهی‌اس��ت.‌یكی‌از‌
کاربردهای‌مالتی‌پلكس��ر‌مانند‌رمزگشاها‌اجرای‌توابع‌منطقی‌
‌‌با‌یک‌آی‌سی‌ mF ( , , )= ∑ 2 5 7 است.‌در‌شكل‌34-‌3تابع‌

مالتی‌پلكسر‌‌74151اجرا‌شده‌است.‌

شکل 34-3 اجرای تابع با مالتی پلکسر 8 به 1
6-10-‌3م��دار‌ش��كل‌34-‌3را‌در‌فض��ای‌نرم‌اف��زاری‌

ببندید.
7-10-‌3با‌تغییر‌وضعیت‌خطوط‌آدرس‌و‌تكمیل‌جدول‌

صحت‌22-‌3اجرای‌تابع‌را‌با‌مالتی‌پلكسر‌تجربه‌کنید.‌

جدول‌22-‌3جدول‌صحت‌تابع‌اجرا‌شده‌با‌مالتی‌پلكسر

خطوط آدرسخروجی

WYABC
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 سؤال 23 : ‌مزیت‌استفاده‌از‌مالتی‌پلكسر‌برای‌اجرای‌توابع‌
منطقی‌را‌نسبت‌به‌رمزگشا‌بنویسید.
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