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آزمایش شماره ی 17
زمان اجرا 8 ساعت آموزشی

 
 

مدارهای جمع گر و تفریق گر

بررسی عملی نحوه ی جمع و تفریق دو عدد باینری

هدف کلی آزمایش
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1- به س��ؤال های نظ��ری کارگاهی آزمایش ش��ماره ی )16( 
پاسخ دهد.

2- مدار یک نیم جمع گر ساده را ببندد.
3- مدار ی��ک تمام جمع گر یک بیتی س��اده را با دروازه های 

AND ، X-OR و OR ببندد.
4- مشخصات فنی تراشه ی 7483 را تشریح کند.

5- دو عدد باینری چهار بیتی را با استفاده از تراشه ی 7483 
با هم جمع کند.

6- دو عدد باینری چهار بیتی را با یک تراشه ی 7483 و یک 
تراشه ی 7486 با  هم جمع یا از هم کم کند.

7- کلیه ی مدارها را  با استفاده از نرم افزار شبیه سازی کند.
8- اهداف تعیین شده در حیطه ی عاطفی که در آزمایش )1( 

آمده است را اجرا کند.
9- گزارش کار مستند و دقیق بنویسد.

10- به سؤال های الگوی پرسش پاسخ دهد.

هدف های رفتاری پس از پایان اجرای این آزمایش از فراگیرنده انتظار می رودکه:

 n در سیس��تم باینری، برای اج��رای عمل جمع باید
طبقه جمع گر یک رقمی را به گونه ای پش��ت سر هم ببندیم 
که رقم نقلی خروجی هر طبقه به ورودی رقم نقلی طبقه ی 

بعدی منتقل شود.

2-17- نکات ایمنی 

کلیه ی نکات ایمنی بیان شده در آزمایش های قبلی 
را در این آزمایش نیز به طور دقیق اجرا کنید.

3-17- کار با نرم افزار 

( مشخص شده  پاس��خ مواردی که با س��تاره )
اس��ت را بای��د در کت��اب گ��زارش کار و فعالیت های 
آزمایش��گاهی )جل��د دوم کتاب کارگاه و آزمایش��گاه 

الکترونیک( درج نمایید.

توجه کنید

1-3-17- هدف کلی آزمایش را بنویسید.

2-3-17- مدارهای شبیه س��ازی شده  توسط مربی 

1-17- اطلاعات اولیه 

واح��د محاس��به گر قس��مت اصلی در یک دس��تگاه 
کامپیوتر به حس��اب می آید. در ای��ن واحد دو عمل جمع و 

تفریق انجام می شود.

جم��ع و تفریق اعداد باین��ری از همان اصول جمع و 
تفریق در اعداد ده دهی تبعیّت می کند. اما چون در سیستم 
باینری فق��ط دو رقم صفر و یک داریم، هنگامی که مجموع 
دو رقم از یک بیش تر می ش��ود یک رقم نقلی »1« به ستون 
بع��دی انتقال می یابد. این عمل مش��ابه عملی اس��ت که در 
سیس��تم ده دهی انجام می شود. در سیستم ده دهی هنگامی 
که مجموع دو رقم بیش تر از 9  شود، یک عدد 1 که نماد ده 
اس��ت به س��تون بعدی انتقال می یابد. نحوه ی جمع دو عدد 

باینری در زیر نشان داده شده است.



164

17

کارگاه را مورد توجه دقیق قرار دهید و س��عی کنید نحوه ی 
شبیه سازی را کاملًا فرا بگیرید.

3-3-17- ب��ا مراجعه به جلد دوم کتاب آزمایش��گاه 
مجازی، ابتدا نرم افزار مولتی سیم را روی کامپیوتر خود نصب 
کنید، س��پس اقدام به شبیه س��ازی مدارهای مورد آزمایش 

بنمایید.

4-3-17- نقشه ی چاپ شده ی یکی از مدارهایی 
که شبیه سازی کرده اید را در محل تعیین شده بچسبانید.

 CD 5-3-17- فایل ه��ای نرم افزاری را در یک
ذخیره کنید و تحویل مربی کارگاه دهید.

6-3-17- مراح��ل اج��رای شبیه س��ازی را ب��ه 
اختصار شرح دهید. 

4-17- قطعات، ابزار، مواد و تجهیزات مورد 
نیاز

- آی سی 7432    1 عدد
- آی سی 7408    1 عدد
- آی سی 7483     1 عدد
- آی سی 7486     1 عدد
- لامپLED قرمز   4 عدد
- لامپ LED سبز   1 عدد
- مقاومت 150 اهم،     5 عدد

- بردبرُد     1 قطعه 
- منبع تغذیه دوبل   1 دستگاه

- تجهیزات، ابزار و مواد عمومی

5-17- مراحل اجرای آزمایش 

1-5-17- ب��ا اس��تفاده از دو آی س��ی 7400 و 
7404 مدار نیم جمع گر شکل 1-17 را روی بردبرد ببندید. 

نقشه ی فنی مدار را دوباره ترسیم کنید.

SW1

SW2

A

B

S

C

L1

L2

Page 187___Figure 17-1شکل 1-17-  مدار نیم جمع گر

برای تسریع در عملیات، می توانید مدارهای مربوط 
ب��ه این آزمایش را روی برُد آماده ش��ده از قبل انجام 
دهید. در صورت نیاز این برُد توسط مربی کارگاه تهیّه 

و در اختیار شما قرار می گیرد.

نکته ی مهم

2-5-17- با تغیی��ر وضعیت کلیدهای SW1 و 
SW2 ، وضعیت روشنایی LED های L1 و L2 را مشاهده 

کنید و نتایج مشاهدات خود را در جدول 1-17 بنویسید.

3-5-17- ب��ا توج��ه به نتایج به دس��ت آمده در 
مراح��ل قبل، رفت��ار و عملکرد مدار نی��م جمع گر را توضیح 

دهید.

4-5-17- برگه ی اطلاعات 1-17 که مربوط به 
آی س��ی 7476 اس��ت را به طور دقیق مطالعه کنید و پس از  
بررسی کامل به سؤالات مطرح  شده در جدول 2-17 پاسخ 

دهید. 

5-5-17- ب��ا اس��تفاده از تراش��ه های 7486 ، 
7408 و 7432 مدار شکل 2-17 که یک مدار تمام جمع گر 
یک رقمی است را روی برد برُد ببندید. نقشه ی مدار را دوباره 

ترسیم کنید.

Page 188___Datasheet 17-1

Page 188___Datasheet 17-2

SL74LS86
Quad 2-Input Exclusive OR GateThe SN54/74LS83A is a high-speed 4-Bit binary full adder with internal

carry lookahead. It accepts two 4-Bit binary words (A1 A4, B1 B4) and
a Carry Input (C0). It generates the binary Sum Outputs ( 1 4) and
Carry Output (C4) from the most significant bit. The LS83A operates
with either active HIGH or active LOW operands (positive or negative
logic). The SN54/74LS83A is recommended for new designs since it is
identical in function with this device and features standard corner power
pins.
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 شکل 2-17- مدار جمع گر یک رقمی 
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برگه ی اطلاعات 17-1

 ، SW1 6-5-17- با تغییر وضعی��ت کلیدهای
SW2 و SW3 وضعی��ت روش��نایی LED ها را مورد توجه 

قرار دهید، سپس جدول 3-17 را کامل کنید.

7-5-17- ب��ا توجه به جدول 3-17 و اطلاعاتی 
را که عملًا به دس��ت آورده اید، درباره ی نحوه ی عملکرد مدار 
جمع گ��ر ی��ک رقمی با اس��تفاده از آی س��ی 7486 توضیح 

دهید.

8-5-17- ب��ا مراجعه به برگه ی اطلاعات 17-2 
که مربوط به آی سی 7483 است به سؤالات مطرح شده در 

جدول 4-17 پاسخ دهید. 
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برگه ی اطلاعات شماره ی 17-2

9-5-17- تراش��ه ی 7483 ی��ک تراش��ه ی جمع گر 
باینری چهار بیتی است. این جمع گر دارای دو ورودی چهار 
بیت��ی A3 ، A2 ، A1 و A4 ب��رای عدد A و چهار ورودی 
B3 ، B2 ، B1 و B4  ب��رای ع��دد B اس��ت. هم چنین یک 
ورودی Carry با حرف Cin  دارد. خروجی های مدار شامل 
چهار خروجی Σ3 ، Σ2 ، Σ1 و Σ4  یک خروجی CO برای 
رقم نقلی نهایی است. در شکل 3-17 نقشه ی مدار جمع گر 

باینری 4 بیتی را ملاحظه می کنید.
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شکل 3-17- مدار جمع گر باینری 4 بیتی 

10-5-17- نقش��ه ی م��دار جمع گ��ر باینری 4  
بیتی را دوباره رسم کنید.

برد بُ��رد  روی  را   17-3 ش��کل  م��دار   -17-5-11
ببندید.

12-5-17- ب��ا انتخاب مقادیر مختلف برای دو عدد 
 A = A4 A3 A2 ب���ای���ن����ری چ����ه��ار ب��ی��ت��ی
A1 و B = B4 B3 B2 B1 وضعی��ت خروجی جمع گرها را 
مش��اهده کنید. وضعیت روشن ش��دن لامپ ها، عدد باینری 
خروجی را نش��ان می دهد. می توانید از جدول 5-17 کمک 

بگیرید.

13-5-17- با استفاده از مشاهدات خود، جدول 
صحت 5-17 را کامل کنید.

14-5-17- با بررسی جدول 5-17، آیا خروجی، 
جم��ع دو عدد ورودی )A+B( اس��ت؟ در م��ورد آن توضیح 

دهید.

15-5-17- عم��ل تفریق را معمولاً با جمع به روش 

متمم حقیقی انجام می دهند. با اس��تفاده از دو عدد آی سی 
7483 و 7486 می توانید یک مدار تفریق گر 4 بیتی بسازید. 
در ش��کل 4-17 مدار تفریق گ��ر دو رقمی 4 بیتی به کمک 

مدار جمع گر دو رقمی 4 بیتی را ملاحظه می کنید. 

HA
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خروجی پایه ی 14 رقم نقلی نهایی است که در تفریق کننده ی کامل 
باید حذف شود. در این مدار LED با رنگ سبز نشان داده شده است.

شکل 4-17- مدار تفریق گر دو رقمی چهار بیتی با استفاده از 
مدار جمع گر

 همان طور که در ش��کل 4-17 مش��اهده می شود، 
آی س��ی 7476 یک مجموعه گیت OR انحصاری است که 

متمم )1( عدد B را به وجود می آورد.

16-5-17- م��دار ش��کل 4-17 را روی بردبرُد 
ببندید. نقشه مدار را دوباره ترسیم کنید.

17-5-17- ب��ا ایجاد وضعیت ه��ای مختلف در 
اع��داد ورودی A و B طبق جدول صحت  6-17 به روش��ن 
ش��دن LED ها توجه کنید و وضعیت خروجی را در جدول 
صحت 6-17 ثبت کنید. توجه داشته باشید که روشن بودن 

LED به معنی عدد 1 در خروجی است.

18-5-17- نتای��ج حاص��ل از عملک��رد م��دار 
تفریق گ��ر دو رقمی را با اس��تفاده از ج��دول 6-17 به طور 

خلاصه شرح دهید.
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6-17- نتایج آزمایش

آن چ��ه را که در ای��ن آزمایش ف��را گرفته اید به طور 
خلاصه شرح دهید.

الگوی پرسش

7-17- الگوی پرسش 

1-7-17- در بلوک دیاگرام ش��کل 5-17 ورودی ها 
و خروجی ها را نام گذاری کنید و مش��خص کنید هر کدام از 

موارد نام گذاری معرف چه کمیتی است؟

HA

Page 190___Figure 17-4
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شکل 5-17- بلوک دیاگرام پرسش 17-7-1

2-7-17- ب��ا توجه به ش��کل 2-17 به کمک مدار 
دو نی��م جمع گر، بلوک دیاگرام مدار تمام جمع گر را رس��م 

کنید. 

3-7-17- جدول صحت مدار نیم جمع گر )HA( را 
تنظیم کنید، از روی جدول صحت، تابع منطقی خروجی های 

مدار را بنویسید و مدار را با حداقل گیت طرح کنید. 

4-7-17- در م��دار نی��م جمع گ��ر تاب��ع منطق��ی 
 را ب��ا حداق��ل گی��ت NAND )چه��ار گیت 

NAND( طرح کنید.

برای طرح، ابتدا تابع منطقی S را بنویس��ید و تابع 
را توس��ط قوانین جبربول ب��رای طرح با تعداد حداقل 

گیت NAND ساده کنید.

راهنمایی

5-7-17- با توجه به ش��کل 6-17 رابطه ی منطقی 

 Snو  Cn را در یک مدار تمام جمع گر )FA( بنویسید.

Page 191___Figure 17-6
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شکل 6-17- مربوط به پرسش 17-7-5

6-7-17- ب��ا توجه به ش��کل 3-17 چرا پایه ی 13 
آی سی 7483 به زمین اتصال داده می شود؟ توضیح دهید.

7-7-17- درشکل 3-17 اگر:

 B4 B3 B2 B1= و    A4 A3 A2 A1= 1101
1011 باش��د خروج��ی CO Σ4 Σ3 Σ2 Σ1 را بنویس��ید.

8-7-17- ب��ا توجه ب��ه برگه ی اطلاعات ش��ماره ی 
2-17 پایه ی زمین و پایه ی مثبت تغذیه )VCC( آی س��ی 

تمام  جمع گر 7483 را مشخص کنید.

9-7-17- با توجه به ش��کل 4-17 نقش گیت های 
EX-OR را در مدار شرح دهید.

10-7-17- در ش��کل 4-17 چرا پایه ی 13 آی سی 
7483 ب��ه VCC+ )1 منطقی( وصل ش��ده اس��ت؟ ش��رح 

دهید.

11-7-17- در شکل 4-17 چرا خروجی CO )پایه 
ش��ماره ی 14( در م��دار تفریق گر باید حذف ش��ود؟ ش��رح  

دهید.

8-17- ارزش یابی پایان هر آزمایش 

پ��س از اتمام آزمایش، گ��زارش کار خود را کامل 
کنید و در زمان تعیین شده، جهت ارزش یابی به مربی 
کارگاه ارائه نمایید. تأخیر در تنظیم گزارش کار و ارائه 

آن موجب کاهش نمره ی ارزش یابی خواهد شد.

ارزش یابی




