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» فصل دوم«
جبربول 

) مطابق فصل سوم کتاب مبانی دیجیتال ( 

هدف کلی : 
اجراوسادهسازيتوابعبوليونقشهيكارنودرفضاينرمافزاري

یادآوري :

 براي ترسیم ساده تر مدار مي توانید از 
چند اتصال زمین )GND( استفاده کنید.

  هدف های رفتاری:درپایاناینآزمایشكهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودكه:

1-اثرعضوخنثيدرگیتORرابانرمافزارشبیهسازي
كند.

2-جمــعیكعبارتمنطقيباخودشراشبیهســازي
كند.

3-جمــعیكعبــارتمنطقيرابــامعكوسخودش
شبیهسازيكند.

4-ضــربیــكعبــارتمنطقــيدرصفــرویــك
راشبیهسازيكند.

5-ضربیكعبارتمنطقيدرخودشراشبیهسازي
كند.

6-ضربیكعبارتدرمعكوسخودشراشبیهسازي
كند.

7-توزیعپذیريANDدرORراشبیهسازيكند.
8-مدارعبارتY=A+BCراشبیهســازيكندوتأئید
نمایدكهاینعبارتمعادل)Y=)A+B(.)A+Cاست.

9-قوانیندمورگانرادرفضاينرمافزاريتاحديكه
امكانپذیراستپیادهكند.

10-جــدولصحتانواعتوابــعرابهكمكجبربول
درفضاينرمافزاريبااستفادهازدستگاهمبدلمنطقي

پیادهسازيكند.
11-چنــدنمونهمداررابااســتفادهازجبربولونقشــهي
كارنودرفضاينرمافزاريتوســطدســتگاهمبدلمنطقي

پیادهسازيكند.
، AND منطقــي دروازههــاي ورودي تعــداد -12

NAND،ORوNORراافزایشدهد.
13-بااستفادهازانواعگیتهايمنطقي،سایرگیتها

رادرفضاينرمافزاريبهوجودآورد.
14-چندنمونهمدارتركیبيرادرنرمافزاراجراكند.

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

1-1-2مدارشــكل1-2-الــفرادرفضاينرمافزاري
Aرويمیزكارمجــازيببندید.درشــكل1-2-الفكلید
درحالتصفرودرشــكل1-2-بكلیدAدرحالتیك

منطقيقراردارد.
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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 درمدارشــكل1-2باتغییركلیدها،جدول2-1
راكاملكنید.

ORجدولصحت1-2جدولبررسیعضوخنثيدرگیت
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

00

01

3-1-2همانطوركهملاحظهميشــودكلیدBهمواره
درحالــتقطــعقــرارداردووضعیتصفرمنطقيرانشــان
ميدهد.بهعبارتدیگروضعیتكلیدBغیرقابلتغییراست.
برايكلیدB،بهجايكلیدمعموليميتوانیدازكلیدفشاري
Pushbutton(Pb(استفادهكنیددرنرمافزاركلیدفشاري
Pb-SPDTتكپلدومســیروجوددارد.بااستفادهازكلید
مدارشكل2-2راببندیدومجدداًجدول1-2راموردبررسي
قراردهید.درشكل2-2-الفو2-2-بدوحالتمختلف

كلیدAنشاندادهشدهاست.
برایاســتفادهازكلیدPB–SPDTمسیرزیررا

دنبالكنید.
خانــواده Basic گــروه Component نــوار

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 :  
Errorبــراياینكــهنرمفزارعملكندو
ندهد،یكــيازپایههايNCكلیدفشــاريرازمین

كردهایم.

 ســؤال 1:  كلیــدBهمــوارهرويصفرقـــراردارد،آیا
رابطهايبینخروجيوكلیدAمشــاهدهميكنید؟آنرابطه

رابنویسید.

 توجــه:   همانطوركهملاحظــهميكنید،
كلیــدBهموارهصفراســتوبــهصورتیك

عنصرخنثيدرمدارقرارگرفتهاست.
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4-1-2درجبــربولعنصريبهنــامعنصرخنثيوجود
دارد.چنانچــهدریكمدارمنطقيیكیــاچندعضوخنثي
قرارگیرد،عملكردمداردرمقایســهبــاحالتمعموليتغییر
ميكندوخروجيرانیزتغییرميدهد.درمدارهايشكل2-1
و2-2عضوخنثيدرمدارمنطقيكلیدBاستكهدرحالت
A A+ =0 OR،صفرمنطقيقــراردارد.دراینحالتهمواره
ميشود،كهميتوانیمازآنبهعنوانمدلریاضيتحتعنوان

یكيازقوانینجبربولاستفادهميكنیم.

  بحث کنید: 
،A+0بهنظرشــمااگــردرمــداروروابطبهجــاي
رابطهيAراقراردهیمبهتراستیاخیر؟نتایجبحثرا

بههمكلاسيهايخودارائهدهید.

5-1-2 طبقمدارشــكل3-2كلیدBراازحالتصفر
بهحالتیكتغییردهیدوجدولصحت2-2راكاملكنید.

)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

LED6-1-2بــاتوجهبهجدولصحــت2-2عملكرد
درمقایسهباجدولصحت1-2چهتغییريكردهاست؟شرح

دهید.

7-1-2درمدارشكل4-2بهجايكلیدمعمولي،براي
كلیدBازكلیدفشــارياستفادهشدهاست.مدارشكل3-2و
شكل4-2نشــانميدهدكهA+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: 

BوAبهنظرشــماچرادرمدارمجموعــهيكلیدهاي
راقرارميدهندوليخروجيرابهطورمســتقیمبهلامپ

متصلنميكنند؟

A تمرین 1بااستفادهازمدارهايكلیدي،رابطههاي:0+
Aراتحقیقكنید.مداروجدولهايمربوطهرارســم و1+

نمائید.درموردنتایجبهدستآمدهتوضیحدهید.

AND 2-2آزمایش 2 : اثر عضو خنثي در گيت

1-2-2مــدارشــكل5-2رارويمیزكارآزمایشــگاه
مجازيببندید.كلیدBرارويحالتیكمنطقيقراردهید.

)A=0،B=1(الف

)A=1،B=1(ب

AND با گيت B=1 شكل 5-2 اتصال عضو خنثي

2-2-2باتغییركلیــدA،جدولصحت3-2راكامل
كنید.

ANDدرگیتB=1جدولصحت3-2اثرعضوخنثي
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

10
11

ANDدرگیتB=13-2-2آیــاباوجودعضوخنثي
رابطهي:A.1=Aصادقاست.درموردآنتوضیحدهید.

4-2-2طبقشــكل6-2حالتكلیــدBرابهوضعیت
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

 ســؤال 2:   آیــاتابــعخروجــيایــنگیتبــهصورت:
.Aدرميآید؟دربارهيآنتوضیحدهید. =0 0

  بحث کنید: 

آیاميتوانیمبگوئیمهنگاميكهیكعضوخنثيباگیت
ANDسريميشــود،رفتارخروجيتغییرميكندواین
تغییرمشابهحالتياستكهعضوخنثيباگیتORموازي

ميشود.نتیجهيبحثرابهكلاسارائهدهید.

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

1-3-2دوكلیدرامطابقشــكل7-2بهصورتموازي
بههموصلكنیدوهردوراAبنامید.

)A=0،A=0(الف

)A=1،A=1(ب

شكل 7-2 جمع يك تابع با خودش

  نکته    بسیارمهم :  
درصورتيكهمشخصهي)Value(دویاچندكلید
رامشابهانتخابكنید.بافشردندكمهيمربوطروي
صفحهكلیدهردوكلیدباهمتغییروضعیتميدهند.
بهایــنترتیبميتوانیــمانواعكلیدهــايتركیبيرا
بســازیم.توجهداشتهباشــیدكهقبلازهمنامكردن
كلیدهالازماستنامجداگانهبهكلیدهابدهیدوپس

ازتعیینوضعیت،آنهاراهمنامكنید.

2-3-2كلیــدرابــاتوجهبهجدولصحــت5-2تغییر
حالتدهیدونتایجرادرجدول5-2بنویسید.

جدولصحت5-2جمعیكتابعباخودش
LED وضعیت لامپAکلیدAکلید

00
11

3-3-2آیــاميتوانازاینآزمایــشنتیجهگرفتكه:
A+A=Aاست؟توضیحدهید.
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4-3-2مدارشــكل8-2راببندیــدوآزمایشرابراي
A.Aتكراركنید.

)A=0،A=0(الف

)A=1،A=1(ب

شكل 8-2 ضرب يك تابع در خودش

5-3-2نتایــجبهدســتآمدهازضــربدوتابعرادر
جدولصحت6-2بنویسید.

جدولصحت6-2ضربیكتابعدرخودش
LED وضعیت لامپAکلیدAکلید

00
11

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

1-4-2دوكلیدراطبقشــكل9-2بهصورتموازيبا
همببندید.ابتداكلیدپاییني)A=j2(رادرحالتبســتهوكلید
بالایي)A=j1(رادرحالتبازقراردهید.سپسكلیدهاراهم
A نامكنید.همانطوركهملاحظهميشوددراینمدارAبا

جمعشدهاست.

شكل 9-2 جمع يك تابع با معكوس خودش

2-4-2كلیدهــاراباتوجهبــهجدولصحت7-2تغییر
وضعیتدهیدوجدولراكاملكنید.

جدولصحت7-2جمعیكتابعبامعكوسخودش

ورودیهاخروجي

LEDA=j
2

A=j
1

10
01

3-4-2آیاميتوانازایــنآزمایشنتیجهگرفتكه:
Aميشود؟شرحدهید. + A = 1

4-4-2مــدارشــكل10-2رارويمیزآزمایشــگاهي
مجازيببندید.ابتداكلیدسمتچپ)A=j1(رادرحالتباز
A(رادرحالتبستهبگذارید. J= 2 وكلیدسمتراســت)

سپسكلیدهاراهمنامكنید.

شكل 10-2 ضرب يك تابع با معكوس خودش

5-4-2كلیدهاراباتوجــهبهجدولصحت8-2تغییر
دهیدوجدولراكاملكنید.

جدولصحت8-2ضربیكتابعدرمعكوسخودش

ورودیهاخروجي

LEDA=j2A=j1
10
01
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6-4-2آیــاميتوانازاینآزمایــشنتیجهگرفتكه:
A.Aاست؟توضیحدهید. =0

OR در AND 5-2 آزمایش 5: توزیع پذیري

1-5-2مدارشــكل11-2رارويمیزكارآزمایشــگاه
مجازيببندید.

OR در AND شكل 11-2 مدار تركيبي

2-5-1كلیدهــاراباتوجهبهجــدولصحت9-2تغییر
حالتدهیدوجدولراكاملكنید.

ORدرANDجدولصحت9-2مدارتركیبي
ورودي هاخروجي

LEDCBA

000
100
010
110
001
101
011
111

3-5-2آیــاباتوجهبهنتایجبهدســتآمدهدرجدول
Y=A.)B+C( صحت9-2رابطهيزیرصادقاست؟

4-5-2مدارشــكل12-2كهتغییریافتهيمدارشــكل
11-2استرارويمیزكارآزمایشگاهمجازيببندید.

شكل 12-2 مدار تغيير يافته ي شكل 2-11

5-5-2كلیدهــارادرمــدارشــكل12-2طبقجدول
صحت10-2تغییرحالتدهیدوجدولراكاملكنید.

جدولصحت10-2بررسيمدارتغییریافتهيشكل2-11
ورودیهاخروجي

LEDCBA

000
100
010
110
001
101
011
111
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6-5-2آیــاباتوجهبهنتایجبهدســتآمدهدرجدول
صحت10-2رابطهي:Y=AB+ACصدقميكند؟توضیح

دهید.

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

8-5-2همانطوركهمشــاهدهميشــودنتایجبهدست
آمــدهازجداولصحت9-2و10-2باهــممطابقتداردو

رابطهيزیرصادقاست:
A.)B+C(=AB+AC

اینبرابريراتوزیعپذیريANDدرORمينامند.
تمرین 2رابطهي:)A.)B+C+Dرامطابقشــكل2-13
شبیهســازيكنید.سپسمدارمعادلآنرامطابقشكل2-14
ببندید.جدولصحتهریكازمدارهارابهدســتآوریدو

  نکته   مهم :  
توجهداشتهباشیدكهكلیدهايJ1وJ2همان
كلیدAاستكهباخودشجمعشدهاستوهردوبه
طورهمزمانباAفرمانميگیرند)همنامشدهاند(.

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

2-6-2كلیدهــاراباتوجهبهجدولصحت11-2تغییر
دهیــدوجدولمربوطهراكاملكنید.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

3-6-2مــدار)A+B()A+C(رامطابقشــكل2-16
ببندید.

A+BC شكل 16-2 مدار معادل

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

F15-6-2باتوجهبهنتایجبهدســتآمدهرابطهيبین
وF2رابهدســتآورید.آیانتایجبهدستآمدهباهمانطباق

دارد؟درموردآنتوضیحدهید.

 ســؤال 3: آیاميتوانیمبگوئیمدرعبارتA+BCعبارت
AدریــكیــكعبارتهايBوCشــركتپذیراســت؟

توضیحدهید.

نکته    :  
درنرمافزارمولتيســیمبرايسهولتیكقسمتتحت
عنواننشــانگرهایا)Indicators(وجــوددارد.دراین
قســمتقطعهايبهنامپــروب)Probe(قراردارد.پروب
LEDیكنشــانگرصفریایكمنطقياســتكهمشابه
عمــلميكند،بــااینتفاوتكهبرعكــسLEDنیازبه
المانهايوابســتهنظیرزمینیامقاومتندارد.كافياست
پــروبرابهگیتوصلكنیــموولتاژآنراتنظیمنمائیم.
روشنشــدنپروببهمعنايیكمنطقيوخاموشبودن
آنبهمعنايصفرمنطقياســت.درشــكل17-2نمونهي

پروبرادرفضايمجازيمشاهدهميكنید.

شكل 2-17
درآزمایشهــايبعديعــلاوهبــرLEDازپروبنیز

استفادهخواهیمكرد.
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7-2 آزمایش 7: بررسي قوانين دمورگان
1-7-2مدارعبارتمنطقيراكهدرشكل18-2آمده
اســترابااســتفادهازگیتهايمنطقيببندید.ولتاژتغذیهرا

متناسببانوعآيسيTTLیاCMOSتغییردهید.

A B+ شكل 18-2 تابع 

A2-7-2خروجيمداررادرحالاتمختلفورودي
وBمشــاهدهكنیدومقادیرخروجــيF1رادرجدول2-12

بنویسید.

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

LEDLEDBA

A.BA B+  J2J1

00
10
01
11

3-7-2مــداررامطابــقشــكل19-2رويمیــزكار
آزمایشگاهمجازيببندید.

A.B شكل 19-2 مدار تابع 
4-7-2حالتهايوروديAوBراتغییردهیدونتایج
بهدســتآمدهبرايخروجــيمداررادرســتونF2جدول

12-2بنویسید.
5-7-2خروجيهايF1وF2راباهممقایسهكنید.آیا
رابطهيمنطقيبهدســتآمدهبــرايخروجيهاباهممنطبق
Aكهقانــوناولدمورگان B A.B+ = اســتورابطهي:

استصدقميكند؟توضیحدهید.

Aكهدرشــكل B+ 6-7-2مدارمربوطبهعبارت:
20-2آمدهاسترارويمیزآزمایشگاهمجازيببندید.

A B+ شكل 20-2 مدار عبارت: 

7-7-2 كلیدهــايAوBراتغییــردهیــدومقادیــر
خروجيرادرستونF1جدولصحت13-2بنویسید.

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

LEDLEDBA

A.BA B+J2J1

00
10
01
11

8-7-2مــدارشــكل21-2رارويمیــزآزمایشــگاه
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مجازيببندید.

A.B شكل 21-2 مدار عبارت: 

9-7-2كلیدهايوروديAوBراتغییردهیدومقادیر
خروجيرادرستونF2بنویسید.

10-7-2خروجيهايF1وF2راباهممقایســهكنید،
Aكهقانوندومدمورگاناســت B A.B+ = آیارابطهي:

درموردF1وF2صدقميكند؟توضیحدهید.

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

داراي مــداري ميخواهیــم 2-4 مثــال در 2-8-1
مشــخصاتيبهشــرحزیرباشد)بهشــكل12-3كتابمباني

دیجیتالمراجعهكنید(.
الف- دوكلیــدوروديویكمقاومــتمتصلبهیك

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

یاپروبخروجيروشنشود.
)A=0,B=1(بســتهباشدBبازوكلیدAپ- اگركلید

خروجيروشنشود.
)A=1,B=0(بازباشدBبســتهوكلیدAت-اگركلید

خروجيخاموشباشد.
ث-اگرهردوكلیدبســتهباشد)A=1,B=1(خروجي

روشنشود.
2-8-2 جدولصحتمدارباتوجهبهمفروضاتمسئله

بهصورتجدول14-2درميآید.

جدول14-2جدولصحتمسئله
ورودیهاخروجي

LEDBAیاپروب

100
110
001
111

3-8-2 باتوجهبهجدولرابطهيخروجيرابهدســت
ميآوریم:

Y A.B A.B A.B= + +
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4-8-2بــاتوجهبهرابطهيخروجيطبقشــكل2-22
مدارخروجيرادرفضاينرمافزاريميبندیم.

شكل 22-2 مدار مثال 2-4

5-8-2 كلیدهــايAوBراتغییــروضعیــتدهیدو
حالتهايخروجــيYراباجدول14-2مقایســهكنید.آیا

جدولصحتبارفتارمدارمطابقتدارد؟شرحدهید.

6-8-2بــااســتفادهازجبــربــولوقوانیــندمورگان
تابــعخروجــيراســادهكنید.بایــدتابعزیربهدســتآید:
Yاینتابعدرمقایســهباتابعاولیهبســیارسادهتر A B= +
است.مدارتابعسادهشدهرادرفضاينرمافزاريمطابقشكل

23-2ببندید.

 Y A B= + شكل 23-2 مدار ساده شده ي 

Yرامطابقشــكل AB AB= + 7-8-2مــدارتابع
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«9-8-2آیــاخروجيهــادرحــالات
برابربایكميشود.دربارهيآنتوضیحدهید.
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9-2 آزمایش 9 :  
ساده سازي توابع با استفاده از جبر بول و 

قوانين دمورگان و جدول كارنو
1-9-2همانطــوركــهدرفصــلاولذكــرشــدیكي
ازدســتگاههایيكــهدرنرمافــزارمولتيســیموجوددارد
ابزارLogicConverterاســت.اینوسیلهیكابزارمناسب
جهتبرقـــراريارتبــاطبینجــدولصحتوتابعاســت.
دستگــــاهLogicConverter)مبــدلمنطقــي(درنــوار
ابزاروســایلاندازهگیريقراردارد.بااســتفادهازاینوسیله
ميتوانیدوروديهاوخروجيدرجدولصحترامشــخص
كنید،ســپستابعمربوطهرابهدستآورید.عملعكسنیز

امكانپذیراست.
2-9-2برايشروع،دستگاهرابهرويمیزكاربیآورید
ورويآندوباركلیكچپكنیدتاشــكلعملیاتيدستگاه

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

و...كلیكچپكنیدتاشكل25-2ظاهرگردد.

شكل 25-2 تنظيم جدول صحت روي دستگاه مبدل منطقي

4-9-2رويعلامتسؤالدرسمتراستشكل2-25
كلیــكچپكنیدواینكاررامتوالیاًادامهدهید،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

5-9-2بااســتفادهازجدولصحتوقوانینجبربولو
دمورگان،تابعYدرجدولصحت16-2رابهصورتجمع

حاصلضربهابنویسید.

  نکته   مهم :  
بــاهــرباركلیككردن،علامتســؤالتغییر
حالتميدهدوبهحالتصفر،یكیاXميرود.
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دســتگاهمبــدل 6-9-2رويكلیــد
منطقــيكلیككنیــد.درنوارپاییندســتگاهعبــارتچند
جملهايمربوطبهتابعكهدرزیرآمدهاست،ظاهرميشود.

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

درشــكل27-2چندجملهايظاهرشدهدرپایینجدول
راملاحظهميكنید.

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

7-9-2آیاچندجملهايبهدســتآمدهتوسطدستگاه
LogicConverterبــاچنــدجملهايكهشــمابهدســت

آوردهایدمشابهاست؟توضیحدهید.

Logicدردستگاه 8-9-2رويكلید
Converterكلیككنید.دراینحالتدستگاهمبدلمنطقي
تابعراتبدیلبهمدارميكندونقشهيآنراميدهد.باتوجه
بهابعادنقشــهعلامتاخطاريطبقشكل28-2رويصفحه
ظاهرميشــودوازشماميپرســدآیاميخواهیداندازههارا

اصلاحكند؟گزینهيyesرافعالكنید.

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

9-9-2پسازفعالكــردنگزینهيyes،مجدداًكلید
رافعــالكنیدكمـــيصبرنمائید،نقشــهي
مـــدارمربوطبهتابعYطبقشــكل29-2رويصفحهظاهر

ميشود.

Y شكل 29-2  نقشه ي مدار تابع

10-9-2درصورتــيكــهبخواهیدســادهترینشــكل
تابعرابراســاسجبربول،قوانیندمــورگانوجدولكارنو
بهدســتآورید،پسازتنظیمجدولصحترويدســتگاه
كلیككنید.پس مبدلمنطقي،رويزبانهي
ازكلیككردنتابعســادهشــدهدرزبانــهيپایینيصفحهي

دستگاهمطابقشكل30-2ظاهرميشود.

Y شكل 30-2 ساده ترين حالت تابع
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11-9-2 بااســتفادهازجبربولوقوانیندمورگان،تابع
Yراســادهكنید.آیانتیجهيحاصلشده،مشابهتابعبهدست

آمدهتوسطدستگاهمبدلمنطقياست؟شرحدهید.

 12-9-2درشكل30-2رويزبانهي
كلیــككنید.پــسازفعالكردنyesدراخطاردادهشــده،
مدارشــكل31-2كهســادهشدهيمدارشــكل29-2است

ظاهرميشود.


شكل 31-2 مدار ساده شده ي شكل 2-29

Y BD BD BC= + + 13-9-2جدولصحتتابع
LogicConverterرابنویسید،سپسبااستفادهازدستگاه
آنراســادهكنیدودرنهایتمدارآنرابهدســتآوریدو

دربارهينتایجبهدستآمدهتوضیحدهید.


10-2 آزمایش 10:
 استفاده ازدستگاه Logic Converter براي 

به دست آوردن تابع با استفاده از مدار
1-10-2جــدولصحــتتابــعY=A+Bرابهدســت

آورید،سپسآنرادردستگاهمبدلمنطقيپیادهكنید.
تابعYرا 2-10-2بااستفادهاززبانهي

دردستگاهبهدستآورید.
مداررا 3-10-2بااستفادهاززبانهي
توســطدستگاهبهدستآورید.درشكل32-2نقشهياتصال

راملاحظهميكنید.

Y=A+B شكل 32-2 به دست آوردن مدار

4-10-2طبقشــكل33-2وروديهــايمداررابهدو
ترمینالســمتچپدستگاهوخروجيآنرابهاولینترمینال

درسمتراستوصلكنید.

شكل 33-2 نحوه ي اتصال مدار ديجيتالي بهدستگاه مبدل منطقي
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5-10-2رويصفحهيدســتگاهمبــدلمنطقيدوبار
كلیككنید.طبقشــكل34-2تابــعخروجيمداروجدول

صحتآنرويصفحهظاهرميشود.

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

6-10-2وروديوخروجــيمدارهايشــكل29-2و
31-2رابهدســتگاهمبدلمنطقيوصلكنیدوجدولصحت
وتابعآنرابهدســتآوریدوباجــداولوتوابعاولیهيآن

مقایسهكنید.آیاآنهاباهمانطباقدارند؟شرحدهید.

7-10-2مدارهــايدیگريراكهدرآزمایشــگاهیادر
LogicConverterقالبپروژهكارميكنیدرابهدستگاه
وصلكنید.جداولصحتوتوابعمربوطبهآنهارابامقادیر
اولیهمقایســهكنیــدودربارهينتایجبهدســتآمدهتوضیح

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

2-11-2همانطوركهملاحظهميشــودبااستفادهازدو
گیتANDتوانســتهایمتعدادوروديهارابهســهورودي

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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4-11-2مــدارشــكل37-2راببندیــد.همانطوركه
ملاحظهميشــودبااستفادهازسهدروازهيANDیكگیت

ANDچهاروروديساختهشدهاست.

شكل 37-2 دروازه ي منطقي AND با چهار ورودي
5-11-2طبقشــكل38-2وروديهــاوخروجيهاي
گیــتANDتركیبــيبــاچهــاروروديرابــهدســتگاه
LogicConverterوصلكنیــدوتابعخروجيآنرابه

دستآورید.

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

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

12-2 آزمایش 12: 
OR افزایش تعداد ورودي هاي گيت

1-12-2طبقشــكل39-2دوگیــتORرارويمیز
آزمایشــگاهمجازياتصالدهیدوتعدادوروديهارابهســه

وروديبرسانید.

شكل 39-2 گيت OR با سه ورودي

2-12-2طبقشــكل40-2گیتORباســهورودي
رابهدســتگاهمبدلمنطقيمتصلكنیدوتابعآنرابهدســت

آورید.

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

Y=....................................................
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3-12-2بااستفادهازسهگیتORتعدادوروديهارا
طبقشكل41-2بهچهاروروديافزایشدهید.

شكل 41-2 گيت OR با چهار ورودي

4-12-2 گیتORباچهاروروديراطبقشكل2-42
بهدســتگاهمبدلمنطقيوصلكنیــدوتابعخروجيآنرابه

دستآورید.

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

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

13-2 آزمایش 13:
NAND افزایش تعداد ورودي هاي گيت

1-13-2بااســتفادهازیــكگیتANDویكگیت
NAND،تعدادوروديهايگیتNANDراطبقشــكل

43-2بهسهوروديافزایشدهید.

شكل 43-2 گيت NAND با سه ورودي

2-13-2گیــتNANDباســهوروديطبقشــكل
44-2رابهدســتگاهمبدلمنطقــيوصلكنیدوتابعخروجي

آنرابهدستآورید.

شكل 44-2 به دست آوردن تابع گيت NAND با سه ورودي
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3-13-2بااســتفادهازدوگیــتANDویكگیت
NANDطبــقشــكل45-2یكگیــتNANDباچهار

وروديبسازید.

شكل 45-2 گيت NAND با چهار ورودي

4-13-2گیتNANDباچهاروروديراطبقشكل
46-2بهدســتگاهمبدلمنطقيوصلكنیدوتابعخروجيرا

بهدستآورید.

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

14-2 آزمایش 14: 
NOR افزایش تعداد ورودي هاي گيت      

1-14-2بــااســتفادهازیــكگیــتORویكگیت
NORطبقشــكل47-2یكگیتNORباســهورودي

بسازید.

شكل 47-2 گيت NOR با سه ورودي

2-14-2گیتNORباسهوروديراطبقشكل2-48
بهدستگاهمبدلمنطقيوصلكنیدوتابعخروجيرابهدست

آورید.

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

4-14-2گیــتNORباچهاروروديراطبقشــكل
50-2بهدســتگاهمبدلمنطقــيوصلكنیدوتابعخروجيرا

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

1-15-2ابتــدابااســتفادهازگیتNANDیكگیت
NOTوســپسبااســتفادهازدوگیتNANDیكگیت

ANDمطابقشكل51-2بسازید.

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

2-15-2طبــقشــكل52-2بــااســتفادهازســهگیت
NANDیكگیتORبســازیدوعملكردآنرابررســي

كنید.

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

3-15-2بااستفادهازچهارگیتNANDطبقشكل
53-2یــكگیتNORبســازیدوعملكردآنرابررســي

كنید.
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NAND با استفاده از چهار گيت NOR شكل 53-2 گيت
4-15-2طبــقشــكل54-2بااســتفادهازچهارگیت
NANDیــكگیــتORانحصاري)XOR(بســازیدو

عملكردآنرابررسيكنید.

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

5-15-2بااســتفادهازپنجگیتNANDطبقشكل
55-2یكگیتXNORبســازیدوعملكردآنرابررسي

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

NOR1-16-2طبقشــكل56-2بااســتفادهازگیت
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

3-16-2بااســتفادهازچهارگیتNORطبقشــكل
58-2یــكگیتNANDبســازیدورفتارآنرابـــررسي

كنید.

NOR با استفاده از چهار گيت NAND شكل 58-2 گيت
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4-16-2بــااســتفادهازپنجگیــتNORیكگیت
XORمطابقشــكل59-2بســازیدوعملكردآنرابررسي

كنید.

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

5-16-2بااســتفادهازچهارگیتNORمطابقشكل
60-2یــكگیتXNORبســازیدورفتــارآنراتحلیل

كنید.

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

6-16-2كلیهيمدارهايآزمایش15-2رابهدســتگاه
مبــدلمنطقــي)LogicConverter(وصلكنیــدوتابع
خروجيآنهارابهدســتآورید.سپستابعراباتابعاصلي
مدارمقایســهكنیــدودرموردنتایجبهدســتآمدهتوضیح

دهید.

درشــكل61-2مــدارXORبــااســتفادهازگیتهاي
NORرابهدستگاهدادهایموتابعآنرابهدستآوردهایم.

شكل 61-2 به دست آوردن تابع XOR با استفاده از                
NOR پنج گيت
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17-2 آزمایش 17: مدارهاي تركيبي 
1-17-2مدارتركیبيســادهيشكل62-2رارويمیز
آزمایشــگاهمجازيببندیــدوتابعخروجيآنرابهدســت

آورید.

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

2-17-2نتایجعمليبهدســتآمــدهرابانتایجتئوري
مقایسهكنیدودربارهيآنتوضیحدهید.

میــز راروي تركیبــيشــكل2-63 مــدار 2-17-3
آزمایشــگاهمجازيببندیــدوتابعخروجيآنرابهدســت

آورید.

شكل 63-2 يك نمونه مدار تركيبي

4-17-2نتایجبهدســتآمدهرابانتایجتئوريمقایسه
كنیدودربارهيآنتوضیحدهید.


