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 )FPGA( برنامه‌نویسی قابل  1ـ گیت‌های منطقی 
را شرح دهد.

را   )74193 )آی‌سی  برنامه‌ریزی  قابل‌  شمارندة  2ـ 
توضیح دهد.

3ـ واحــد محاسـبه‌گــر )جمع‌گـر، تفریق‌گــر( در 
سیستم‌های دیجیتـالی را به صـورت بلوک دیاگـــرام 

تشریح کند.
4ـ بلوک دیــاگرام مبدل سادة دیجیتـال به آنالــوگ 

)DAC( را شرح دهد.
5 ـ مدار سادة دیجیتال به آنالوگ را توضیح دهد.

6  ـ بلوک دیاگـرام ساده مبـدل آنالـوگ به دیجیتــال 
)ADC( را شرح دهد. 

7ـ تراشة مبدل آنالوگ به دیجیتال 8 بیتی را توضیح 

دهد. 
8  ـ حافظه را تعریف کند. 

حافظه‌ها  در  کلمه ‌را  و  بایت  بیت،  ذخیره‌‌سازی  9ـ 
شرح دهد. 

10ـ انواع حافظه را توضیح دهد. 
11ـ میکروپروسسور را تعریف کند.

12ـ میکرو کنترلر را شرح دهد.
13ـ میکروپروسسور را با میکرو‌کنترلر مقایسه کند.

14ـ مینیمم سیستم را تعریف کند. 
15ـ کلیة هدف های رفتاری در حیطة عاطفی را که 
در فصل اوّل آمده است را باید در این فصل نیز مورد 

توجه قرار دهد.
16ـ به سؤال های الگوی پرسش، پاسخ دهد.

فصل هفتم 
مدارهای منطقی پیشرفته

هدف کلی: آشنایی با کاربرد تراشه‌ها و مدار‌های منطقی پیشرفته در سامانه‌های دیجیتالی

هدف‌های رفتاری: در پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می‌رود که:

کل زمان اختصاص‌داده شده به فصل: 12 ساعت آموزشی

FPGA: Field Programmable
Gate Array

7

Word

Memory

BUS

RAM: Random Access Memory

Chip Select

ROM: Read Only Memory

PROM: Programmable ROM

EPROM: Erasable PROM

EEPROM: Electronic
Erasable PROM

A/D: Analog to Digital

D/A: Digital to Analog

0 111 D IGI T 7LA

آی‌سی قابل برنامه‌ریزی

کلمه

خطوط موازی گذرگاه داده

حافظه با دستیابی تصادفی

حافظۀ فقط خواندنی

تراشه گزین

حافظۀ ROM قابل برنامه‌ریزی

حافظۀ PROM قابل پاک‌کردن

PROM قابل پاک‌کردن با جریان الکتریسیته

مبدل آنالوگ به دیجیتال

مبدل دیجیتال به آنالوگ

حافظه
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پیش گفتار
الکترونیکی   برنامه ریزی  قابل  تراشة  یک   FPGA تراشة 
است. در این تراشه می توانیم مدارهای دیجیتالی پیچیده 
و وسیع را در حجم کم و سرعت بالا برنامه ریزی و پردازش 
کنیم. از ویژگی های FPGA قابلیت اصلاح مدارها، پاک کردن 
به وسیلة  تراشه  این  است.  آن  کردن  برنامه ریزی  دوباره  و 
پیاده سازی  برای  و  می شود  برنامه ریزی  رایج  نرم افزار های 
مدار های دیجیتال به کار می رود. با تراشة FPGA می توان 
مالتی پلکسـر،  ماننــد  دیجیتالــی  ترکیبــی  مدارهـــای 
قابل  شمارنده های  ضرب کننده،  تفریق کننده،  جمع کننده، 
طراحی  را  دیجیتالی  کنترل کنندة  مدارهای  و  برنامه ریزی 

کرد. 
هم چنین انتقال داده ها یعنی انتقال علائم صفر و یک 
تراشه های  طریق  از  مخابراتی  سیستم های  در  منطقی 

FPGA امکان پذیر است. 

1ـ7ـ تراشۀ 
 FPGA(Field Programmable Gate Array)

(آرایه های گیت های منطقی قابل برنامه ریزی): 
 )Logic Block( شامل بلوک های منطقی FPGA ساختار داخلی
 )Bolck  Output/Input(خروجی و  ورودی  بلوک های  و 

است.
در بلوک های منطقی FPGA تعداد زیادی گیت های 
با برنامه ریزی از طریق نرم افزار  منطقی وجود دارد که 

مورد استفاده قرار می گیرد. 
 DS162 یا   DS312  ،DS099 سری  تراشة  در  مثلًا 
حدود 70000 تا 80000 گیت منطقی قرار دارد که 
به وسیلة آن ها می توانید توابع منطقی بسیار پیچیده را 
پیاده سازی و اجرا کنید  و در نهایت به طراحی مدار های 
کنترل دیجیتالی برسید. عملیات ریاضی جمع و ضرب 

در حجم زیاد نیز به وسیلة FPGA امکان پذیر است. 
و   ) Read Only Memory(  ROM به صورت       یک حافظة   FPGA 

 )Random Access Memory( RAM حافظة فقط خواندنی یا حافظة 

استفاده  قابل  تصادفی  به طور  دست یابی  حافظه   یعنی 
است که سرعت مناسبی هم دارد. 

اطلاعات ذخیره شده در FPGA به صورت یک برنامة 
قابل  حافظة  یعنی   PROM حافظة  داخل  در  کامل 
می گیرد.  قرار   )Programmable ROM( برنامه ریزی 
می ماند  محفوظ  اطلاعات  این  برق  قطع  هنگام  در  لذا 
پیاده سازی، مدار های دیجیتالی دوباره در  و در هنگام 

دسترس قرار دارد. 
حافظه های RAM , ROM و PROM را در بخش های 

بعدی تشریح خواهیم کرد. 
همان طــور که اشاره  شد یکی از کاربرد هــای تراشــة 

FPGA طراحی مدار های دیجیتالی است. 

به عنوان مثال می توانید یک تابع مانندF یا مدار یک 
در  موجود  آمادة  بلوک  از  استفاده  با  را  ناقص  جمع گر 
FPGA طراحی کنید. در شکل 1ـ7 الف و ب، یک نمونه 

از این نوع بلوک ها نشان داده شده است.
F=AC+AB+BC

A
B

A
B

C
F

A

B

S
S

C
C

≡

Aبلوک 1
B

A
B

C
F

A

B

S
S

C
C

≡ بلوک 2

FPGA با بلوک آماده در F الف) اجرای تابع

FPGA ب) اجرای مدار جمع گر ناقص با بلوک آماده در

FPGA شکل 1ـ7ـ کاربرد بلوک های موجود در

را  است   LCD تایمر  مدار  یک  که  2ـ7  شکل  مدار 
می توانید با استفاده از تراشة FPGA طراحی کنید.

نکتۀ مهم:  در بلوک دیاگـرام تایمــر هـدف کاربــرد 
مدارها در یک مدار عملی است. از این بلوک دیاگرام در 

طراحی سؤال استفاده نشود.


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F(7-1)

(555)

256 Hz 1 Hz

(74HC393) (74HC192)

(74HC192)

(74HC4543)

(74HC4543)

( two 74HC85s)

256 1s

10s

(BCD) 1s

(BCD) 10s

BCD

BCD

(555)

=100 Hz

10s 1s
LCD

زمان 
(مبنای 
ساعت)

لچ/
دیکودر/
درایور

لچ/
دیکودر/
درایور

ساعت 
نمایشگر

مقایسه گر

مقدار

خروجی

خروجی
(ثانیه)

هشدار بوق

توقف

پایین شمار

پایین شمار

4 سوئیچ

4 سوئیچ

سوئیچ

توقف

قرض
0= بار

1=شروع

شمارنده های
تقسیم بر

بار/شروع

داده

داده

شکل 2ـ7ـ نمودار بلوکی مشروح یک تایمر LCD عملی 

FPGA شکل 3ـ7ـ یک نمونه تراشۀ

به شمارة  را   FPGA تراشة  نمونه  فنی 3VQ64CــXC5202 نشان داده شده است.در شکل 3ـ7 یک 
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2ـ7ـ شمارندۀ قابل برنامه ریزی 
قرار  مطالعه  مورد  تا کنون  که  را  شمارنده هایی  مدار 
دادیم، می تواند فقط شمارش صعودی، نزولی یا به طور 
که  دارند  وجود  هم  تراشه هایی  اما  کند.  اجرا  را  مجزا 
می توانند عمل شمارش را در یک مدار تواماً به صورت 
صعودی و به صورت نزولی انجام دهند. یکی از رایج ترین 
این  آی سی ها، آی سی TTL74193 است. در شکل 4ـ7 

نمودار بلوکی و پایه های آن را مشاهده می کنید.

اگر  که  است  این  شمارنده  این  مهم  مزیت های  از  یکی 
پالس ساعت به پایة ورودی تعیین کنندة شمارش صعودی 
 ـup count( وارد شود، آی سی عمل شمارش را از پایین   cp1 (
به بالا انجام می دهد. هم چنین، اگر پالس ساعت به   ورودی 
 ـdown count( داده شود، عمل شمارش   cp2(پایین شمارش
معکوس می شود و از بالا به پایین می شمارد.عمل شمارش 
به صورت افزایشی یا کاهشی در لبة بالا روندة پالس ساعت 
صورت می گیرد. در زمان شمارش صعودی هر گاه به عدد 
پایانی 15 برسد، پالس با لبة پایین رونده در پایة خروجی 
carry ایجاد می کند. هم چنین در شمارش نزولی، در هنگامی 

که به عدد پایانی صفر می رسد، یک پالس پایین رونده در پایة 
سیگنال  5  ـ7  شکل  در  می آورد.  به وجود   Borrowخروجی

پالس  ساعت به ورودی های CP1 و CP2 را نشان می دهد.

DATA
    A

DATA
    D

DATA
   B

DATA
   CCLEAR BORROW CARRY LOAD

74193

Q AQ B Q C Q DCOUNT
DOWN

COUNT
    UP

GND

1 2 3 4 5 6 7 8

9101112131415

VCC

CP2 CP1

16

INPUTS

INPUTS

INPUT

INPUTSOUTPUTS

OUTPUTS OUTPUTS

شکل 4ـ7ـ تراشۀ 74193 شمارندۀ قابل برنامه ریزی

ظاهر شدن بیت قرضی
Borrow در هنگام پایان 

شمارش نزولی

ظاهر شدن بیت نقلی
carry در هنگام پایان 

شمارش صعودی

شکل 5  ـ7 ـ با اعمال پالس ساعت به پایۀ 4 یا 5
 عمل شمارش نزولی یا صعودی صورت می گیرد. 

این آی سی قابلیت برنامه ریزی عمل شمارش را از یک 
عدد خاص نیز دارد. این عمل با فعال کردن پایة Load انجام 
می شود. به این ترتیب که هرگاه یک عدد باینری چهاربیتی 
روی پایه های )Data ـ A تا D( داده، قرار گیرد و به طور  
هم زمان پایة Load )پایة 11( فعال شود، عمل شمارش از آن 
عدد به بالا یا پایین شروع می شود. در شکل 6  ـ7 عدد ورودی 
1011 به شمارنده  را نشان می دهد که به صورت کاهشی از 
عدد 1011 )یازده دسی مال(تا 0000 )صفر دسی مال( را 
می شمارد. در این حالت پایة Load با سطح منطقی صفر 
فعال می شود. از این خاصیت آی سی برای مدار های کنترل 
ورزشی،  مسابقات  در  امتیازات  نمایشگر  مانند  دیجیتالی 
مشخص کردن شمارة کانال های رادیویی در دستگاه های 
صوتی و تصویری و تعیین تعداد ورود و خروج افراد از درهای 

ورودی و خروجی اماکن استفاده می شود. 
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CLEAR

BORROW

CARRY

LOAD

Q AQ BQ CQ D

D AD BD CD D

COUNT
DOWN

COUNT
    UP

GND

1

2 3

4

5

678

9 10

1 0 1 1

11

12

13

14 15

VCC

16

INPUT

+5 V

+5 V
OUT

OUTCLK

شکل 6  ـ7ـ اعمال عدد باینری 1011( 11 د سی مال) 
جهت شمارش معکوس به شمارنده

جدول1ـ7 جدول صحت این شمارش را نشان می دهد.

جدول 1ـ7ـ جدول شمارش مربوط به شکل 6  ـ7 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

DecimalQ 2 Q 1Q3 Q 0

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

8 4 2 1

ش
مار

 ش
ت

جه

7

4

1

0

5

2

8

6

9

3 (74147)

(74194)

LOAD
CONTROL

Register

(74194)

Register

LEDs

LEDs

Adder
(7483)

(7447)

Encoder

Decoder (Seven Segmemt)

انکدر
رمز گذار

A نمایشگر

نمایشگر

B نمایشگر

کنترل
جمع/

تفریق گر

 BCD دیکودر
به 7 قسمتی

رمز گشا
جمع کننده

4 بیت

A ثبات

B ثبات

کنترل
بار

صفحه کلید

3ـ7ـ واحد محاسبه گر
هدف از ارائة این مطلب آشنایی با مدار های منطقی 
شامل عناصر منطقی ترکیبی و عناصر ترتیبی است که 
دیجیتالی  سیستم های  در  محاسبه  واحد  ساخت  برای 

)مانند ماشین حساب( به کار می رود. 
در شکل 7ـ7 بلوک دیاگرام سادة سیستم جمع و تفریق 
چهار بیتی نشان داده شده است. در این سیستم می خواهیم 
از هم  یا   )x+y( با هم جمع  را   y و  x ابتدا عدد ده دهی
کم)تفریق( )yـ x(کنیم. ابتدا عدد ده دهی x را به وسیلة 

صفحه  کلید وارد می کنیم. این اعداد توسط بلوک رمزگذار 
74147 به عدد دودویی تبدیل می شود. بلوک کنترل بار 
)Load( اجازة ثبت عدد x را در ثبات A )آی سی74194( 
و عدد Y را در ثبات B )آی سی 74194( می دهد. برای 
اجرای عملیات جمع یا تفریق، بلوک کنترل جمع گر یا 
تفریق گر تنظیم می شود. نتیجة عملیات ریاضی، حاصل 
جمع یا حاصل تفریق دو عدد x و y است که توسط بلوک 
رمز گشای BCD به ده دهی تبدیل می شود و در نمایشگر 

خروجی نتیجة عملیات ریاضی قابل رویت است.

شکل7ـ7ـ نمودار بلوکی یک 
سیستم جمع/تفریق
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D/A 4ـ7ـ مبدل دیجیتال به آنالوگ
:(Digital to Analog Convertor) 

اطلاعات و علائم دیجیتال ذخیره شده  در واحد های 
حافظه، لازم است توسط یک مدار مبدل »دیجیتال به 

آنالوگ« بازیابی و به سیگنال آنالوگ تبدیل شوند. 
را مشاهده   D/A بلوک دیاگرام مبدل  در شکل 8 ـ7 

می کنید.

1 10
A

B

C
Vo
+

_
R ,2R ,4R ,...1 1 1 5V

ورودی دیجیتال

شبکه
 مقاومتی

تقویت کننده
جمع گر

D/A شکل 8  ـ7ـ بلوک دیاگرام مبدل

مدار D/A یک جمع کننـدة ولتــاژ اسـت که شبکــة 
مقاومتی ورودی آن به صورت مقاومت هایی با ضریب 2 
انتخاب می شونــد. شکل 9ـ7 شبکة مقاومتی را نشــان 

می دهد.

+

_

R
V1

R   = RF

Vo

2R
V2

4R
V3

جمع کننده

شکل 9ـ7ـ جمع کنندۀ ولتاژ با مقاومت های ورودی
 متغیر با ضریب 2

ولتاژ های ورودی جمع کننده ، V1تا V3 توسط کلید های 
الکترونیکی S1 تا S3 که مطابق شکل 10ـ7 در ورودی 

جمع کننده  قرار دارند تأمین می شوند.

+

_

RV1 R   = RF

Vo

2RV2

4RV3

V       REF

1

0

S1

1

0

S 2

1

0

S 3

(MSB)

(LSB)

دی
رو

ی و
بیت

 3
ی 

نر
بای

د 
ک

جمع کننده

ولتاژ آنالوگ خروجی

D/A شکل 10ـ7 مدار مبدل دیجیتال به آ نالوگ

این کلید های الکترونیکی دو وضعیتی هستند و با کد 
نحوة  11ـ7  شکل  در  می دهند،  حالت  تغییر  دودویی 

تغییر حالت کلید ها نمایش داده شده است. 

0

+5 V

0

1

+5 V

1

1

0

1

0

کلید الکترونیکی کلید الکترونیکی

پایه فرمان

فرمانفرمان

بیت های  با  الکترونیکی  تغییر وضعیت کلید های  شکل 11ـ7 نحوۀ 
صفر و یک ورودی  که به عنوان سیگنال فرمان اعمال می شوند.

گرفتن  قرار  با  که  است  ترتیب  بدین  مدار  کار  نحوة 
یک کد 3 بیتی در ورودی  مدار، کلید های S1 تا S3 طبق 

شکل 12ـ7 تغییر وضعیت می دهند. 
ورودی  به   »111« باینری  عدد  اگر  مثال  عنوان  به 
داده شده هر سه کلید S1 تا S3 در حالت 1 قرار می گیرند 
و بنا به رابطة مربوط به مدار جمع کننده، ولتاژ خروجی 

به 7 ولت می رسد. 
ولتاژ خروجی VO از رابطة زیر محاسبه می شود.

F F F
O REF REF REF

R R RV ( .V .V .V )
R R R

= − + +
2 4

F
O REF

RV .V ( )
R

= − + +1 1
1

2 4

VREF = +4 ⇒ VO = 7ـV
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+

_

RV1

V       =4VREF

R   = RF

Vo

2R
V2

4RV3

1

1

1

1

0

1

0

1

0

S1

S 2

S 3

شکل 12ـ7 مدار مبدل دیجیتال به آنالوگ در حالتی که
 هفت باینری به ورودی داده می شود.

باینری ولتاژ  به عبارت دیگر برای هر عدد سه بیتی 
معینی در خروجی ظاهر خواهد شد به عنوان مثال: 

 S3 اگر عدد»001« به ورودی داده شده، فقط کلید
برابر با »1« می شود و در خروجی مقدار ولتاژ یک ولت 
را به وجود می آورد. هم چنین اگر عدد »110« به ورودی 
قرار می گیرند.  S2 در حالت یک  و   S1 برسد کلید های 
به این ترتیب در خروجی ولتاژی برابر با 6 ولت ایجاد 
می شود. به این ترتیب می توان نتیجه گرفت که به ازای 
باینری ورودی ولتاژ معینی در خروجی  ظاهر  هر عدد 
مورد  آنالوگ  سیگنال  عنوان  به  می تواند  که  می شود 

استفاده قرار گیرد. 

در شکل 13ـ7 نحوة تبدیل سیگنال باینری به آنالوگ 
از  هریک  می بینید  که  همان طور  می کنید.  مشاهده  را 

و   »101« باینری  اعداد  1ـ7:  کلاسی  تمرین 
قرار می گیرند،  مدار شکل 10ـ7  ورودی   در   »011«

وضعیت کلید های S1 تا S3 را مشخص کنید.



تمرین کلاسی 2ـ7: اگر در ورودی مـدار شـکل 
 V0 10ـ7 عدد »100« قرار گیـرد، ولتاژ خروجــی

چند ولت است؟ 



کد های باینری که به ورودی مدار می رسد، دامنة ولتاژ 
خروجی را به مقدار معینی می رساند. با قرار گرفتن این 
آنالوگ خروجی  ولتاژ  در خروجی   کنار هم  در  ولتاژ ها 

ایجاد می شود. 
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ولتاژ آنالوگ 

خروجی

شکل 13ـ7 شکل موج خروجی مبدل دیجیتال به آنالوگ 

 )D/A( آنالوگ  به  دیجیتال  مبدل های  انواع  از  یکی 
تراشة MC1408 است. در شکل 14ـ7 بلوک دیاگرام 

این مبدل را ملاحظه می کنید.

A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8

Vo

Ro

V       REF

V       CC

V       EE

MSB

LSB

MC1508L8
 MC1408L
  SERISE

R14

R15

(10)

(8)

(3)
(3)

(2)

(2)

(1)

(11)

(7)

(4)

(16)

(14)

(13)

(5)

(6)

(6)

(9)

(12)

(15)

15ρF

MC1741SG
OR EQUIV .

Io

شکل 14ـ7 بلوک دیاگرام آی سی MC1408 مبدل دیجیتال

D/Aبه آنالوگ 

(LSB)
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جهت هنرجویان علاقه مند: 
heoretical V0

REFV A A A A A A A AI (R )
R

 = + + + + + + + 
 0 0

1 2 3 4 5 6 7 8
14 2 4 8 16 32 64 128 256

ADJUST VREF, R14 OR R0 SO THAT V0 WITH ALL DIGITAL

 INPUTS HIGH LEVEL IS EQUAL TO 9. 961 

VV ( K )
K

 = Ω + + + + + + + Ω  0
2 1 1 1 1 1 1 1 1

5
1 2 4 8 16 32 64 128 256

V . = = 
 
255

10 9 961
256



آن  تغذیة  ولتاژهای  و  دارد  پایه   16 سی  آی  این 
 ـ=VEE است. جریان خروجی این تراشه    5V وVCC=+5V 
از پایه 4 دریافت می شود. این جریان را می توان توسط 
یک مبدل، به ولتاژ تبدیل کرد. حداکثر ولتاژ خروجی 
این  آی سی کد هشت بیتی ورودی 11111111 برابر با  

9/961 ولت است. 

نکته:  به خاطر سپردن پایه ها و نقش آنها در آی سی 
مبدل MC1408 D/A الزامی نیست و در صورت نیاز 

باید بتوانید آنها را از Data Sheet استخراج کنید. 



A/D 5ـ7ـ مبدل آنالوگ به دیجیتال 
(Analog to Digital Convertor) 

تبدیل  به دیجیتال  را  آنالوگ  به مداری که سیگنال 
را  آن  و  می گویند  دیجیتال  به  آنالوگ  مبدل  می کند، 
بلوک  15ـ7  شکل  در  می دهند.  نشان   A/D به صورت 

دیاگرام ساده مبدل A/D را مشاهده می کنید.
V

t

0 0 0 0 0 0000 0 01 11 11

4 BIT 4 BIT 4 BIT 4 BIT

8 مبدل آنالوگ
به دیجیتال

سیگنال آنالوگ

شکل 15ـ7ـ بلوک سادۀ مبدل آنالوگ به دیجیتال، سیگنال ورودی 
آنالوگ و سیگنال خروجی کد های باینری است.

آنالوگ  ولتاژ  افزایش  کم ترین  ولتاژ:  گام   ـ 5  ـ7ـ  1
اعداد دودویی خروجی مبدل  به  اثر آن  ورودی که در 
A/D یک رقم اضافه می شود را قدرت تفکیک یا میزان 

دقت مبدل آنالوگ به دیجیتال می گویند. این ولتاژ را 
 A/D گام ولتاژ نیز می گویند. به عنوان مثال یک مبدل
هشت بیتی که دامنة ولتاژ ورودی 10VDCـ0 و تعداد 
اعداد دودویی آن 256 است، باید بتواند اعداد صفر تا 
255 را از هم تفکیک کند. لذا این مبدل 8 بیتی باید 
دارای 255 سطح ولتاژی برابر با 0/039 ولت یا 255 
به دست  زیر  رابطة  از  ولتاژ  گام  مقدار  باشد.  ولتاژ  گام 

می آید.

سطح ولتاژ هر گام inDC
n

V=
−2 1

A/D تعداد بیت های خروجی = n
A/D ورودی DC سطح ولتاژ = Vin

سطح ولتاژ هرگام . .= = =
−8

10 10
0 039 0 047

2552 1


شکل 16ـ7 سطوح گام ولتاژ را نشان می دهدکه سطح 
ولتاژ یا هرگام معادل یک عدد دودویی است. 

00000110

00000101

00000011

00000100

00000010

00000001

00000000
0/04 0/08 0/12 0/16 0/20 ....

ورودی ولتاژ آنالوگ

یی
دو

دو
دد 

ع

خروجی

به  آنالوگ  مبدل  در  ولتاژ  گام  یا  سطوح  نمایش  16ـ7ـ  شکل 
دیجیتال

 :A/D مبـدل  الکتـرونیـکی  مــدار   ـ 5  ـ7ـ  2
مدار الکترونیــکی مبـدل A/D نسبـت به مـدار مبـدل 
D/A پیچیده تر است. بلوک دیاگرام یک مبدل آنالوگ 

به دیجیتال در شکل 17ـ7 آمده است. 

v
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+
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A

3 V

CP

B

D/A

MSB D  C  B  A LSB

AND

X

مولد پالس

مقایسه گر 
ولتاژ 

ولتاژ فیدبک

مبدل

شمارنده

شکل 17ـ7ـ بلوک دیاگرام مبدل آنالوگ به دیجیتال

همان طور که در شکل 17ـ7 مشاهده می کنید، مبدل 
A/D شامل یک مقایسه گر ولتاژ، یک گیت AND، یک 

شمارندة دودویی و یک مبدل D/A و مولد پالس ساعت 
است. چنانچه قدرت تفکیک یا گام ولتاژ یا میزان دقت 
A/D را V 0/2ولت فرض کنیم، به ازای هر 0/2 افزایش 

یک  خروجی،  دودویی  عدد  ورودی،  آنالوگ  سیگنال 
واحد اضافه می شود. 

کند،  تغییر  ولت   3 تا  صفر  از  ورودی  ولتاژ  چنانچه 
می توان هرگام یا سطح ولتاژ آنالوگ ورودی را مطابق 

جدول 2ـ7 با یک کد چهار بیتی دودویی نشان داد.
A/D جدول 2ـ7ـ جدول صحت مبدل

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

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

Volts 8s 4s 2s 1s
ABCD

0
0.2
0.4

0.8
0.6

1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0

پله 
یا 
گام

ورودی
آنالوگ خروجی دودویی

در شکل 17ـ7 ولتاژ آنالوگ به ورودی A مدار مقایسه گر 
ولتاژ اعمال می شود و ولتاژ ورودی از مبدل D/A را کنترل 
می کند. اگر ولتاژ ورودی آنالوگ در نقطة A بزرگتر از ولتاژ 
 x باشد. در خروجی مقایسه گر یعنی نقطة B ورودی در نقطة
عدد یک منطقی حاصل می شود در این لحظه پالس ساعت 
از گیت AND عبور می کند و اجازة شمارش را به شمارنده  
ولتاژ  تا  می یابد  افزایش  قدر  آن  عمل شمارش  می دهد. 
فیدبک نقطة B که از مبدل D/A دریافت می شود بزرگ تر 
از ولتاژ آنالوگ ورودی A شود. در این حالت خروجی مدار 
مقایسه گر )نقطة x( که به گیت AND می رسد برابر با صفر 
منطقی می شود و اجازة ورود پالس به شمارنده  را نمی دهد 

و شمارش را متوقف می سازد.
پس از پایان یافتن شمارش، عدد دودویی معادل ولتاژ 

آنالوگ ورودی در خروجی ظاهر می شود. 
مبدل دیجیتال به آنالوگ به صورت تراشه های n بیتی 

)12،8, 16…( به بازار عرضه می شوند. 
هشت  تجارتی   A/Dمبدل آی سی  18ـ7  شکل  در 
بیتی ADC0804 را ملاحظه می کنید. این آی سی یک 
آی سی مبدلA/D است که درسیستم های دیجیتالی که 
کاربـرد وسیــع  میکروپروسسور کنتـرل می شونــد  با 
دارند. آی سیADC0804 دارای خروجی باینری است 
 TTL و ورودی ها و خروجی های آن با خانواده  های تراشه

و CMOS سازگاری دارد. 

14

13

12
1110

9

8

1

2

3

4

5

6

7

15

16

17

18

19
20 VCC

V  (+)in

V  (–)in

A GND

D GND

CLK IN

CLK R

DB   (LSB)

CS

RD

INTR

WR 0

DB   (MSB)7

DB1

DB2

DB3

DB4

DB5

DB6

ADC0804

Vref/2

بسته دو ردیفه

شکل 18ـ7 تراشۀ ADC0804 مبدل آنالوگ به دیجیتال 
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پالس ساعت  مولد  یک  وجود  تراشه  دیگر  مزایای  از 
که  خازن  و  مقاومت  قطعه  دو  توسط  که  است  داخلی 
به پایه های 4و 19 اتصال داده می شود، فعال می شوند. 
ولتاژ کار آ ی سی ADC0804 برابر با 5V است و می تواند 
اعداد دیجیتالی  به  را  تا پنج ولت  آنالوگ صفر  ورودی  
این  مشخصات  3ـ7  جدول  در  کند.  تبدیل  دودویی 

آی سی آمده است. 

جهت هنرجویان علاقه منـد: به خاطــر سپــردن 
پایه هـا و نقش آنها در آی سی مبـدلA/D و جـــدول 
به  آنها می توانید  از  اطلاع  برای  و  نیست  الزامی  3ـ7 

برگه اطلاعات IC مراجعه کنید. 



 ADC0804 جدول 3ـ7ـ پایه ها و نقش آنها در آی سی

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

12
13

14
15
16
17
18
19
20

V  (+)in

V  (–)in

A GND

D GND

CLK IN

CS

RD

INTR

WR

V    or(ref)CC

CLK R

DB7

DB1

DB0

DB2

DB3

DB4

DB5

DB6

Vref/2

ورودی/خروجیتوصیف
 یا تغذیه

µP خط انتخاب تراشه از کنترل

شماره پایهنماد

µP خط خواندن از کنترل
µP خط نوشتن از کنترل

ساعت
خط وقفه به ورودی وقفه µP می رود

ولتاژ آنالوگ )ورودی مثبت(
ولتاژ آنالوگ )ورودی منفی(

زمین آنالوگ
مرجع ولتاژ ثانویه

زمین دیجیتال
MSB خروجی داده

خروجی داده
خروجی داده
خروجی داده
خروجی داده
خروجی داده
خروجی داده

LSB خروجی داده
اتصال مقاومت ورودی برای ساعت

تغذیه V ـ 5 مثبت و ولتاژ اصلی مرجع

ورودی
ورودی
ورودی
ورودی
تغذیه
ورودی
ورودی
خروجی
ورودی
تغذیه

خروجی
خروجی
خروجی

خروجی

خروجی

ورودی

خروجی

خروجی

خروجی

تغذیه

آی سی  می توانید  19ـ7  شکل  مدار  از  استفاده  با 
ADC0804 را آزمایش کنید و صحت عملکرد آن را 

به تأیید برسانید. 
پالس ساعت داخلی با استفاده از مقاومت R1 و خازن 
C1 که به پایة CLKR( 19(و پایة 4 )CLKIN(متصل 

از  را می توان  داده های خروجی  تولید می شود.  شده اند 
روشن  طریق  از  و  کرد  دریافت   DB7تا  DB0 پایه های 
شدن هشت LED صحت عملکرد مدار را مشاهده نمود. 
کلید Start جهت راه اندازی مدار و پتانسیومتر به عنوان 

تغییر  دهندة ولتاژ ورودی عمل می کنند. 
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V  (+)in

V  (–)in

A GND D GND

CLK IN

CS RD

INTR

WR

V    CC

CLK R

DB7

DB1

DB0

DB2

DB3

DB4

DB5

DB6

+5 V

Start

1s2s4s8s16s32s64s128s

10KΩ

10KΩ

C1
150ρF

R1

A/D

ADC0804

ورودی آنالوگ خروجی دودویی

A/D مبدل
8 بیت

(ADC0804)

ADC0804 شکل 19ـ7ـ نمو دار سیم بندی برای تست آی سی مبدل

جهـت هنرجویــان علاقه منــد: با استفاده از 
سایت های مرتبط، کاتالوگ و مشخصات چندین تراشة 
D/A و A/D را جستجو کنید و برای معرفی به سایر 

هنرجویان به کلاس ارائه کنید. 



6  ـ7ـ بررسی انواع آی سی های حافظه 
 :(Bit) 1ـ6ـ7ـ تعریف حافظه و بیت

برای ذخیرة  از سلول ها است که  حافظه مجموعه ای 
حافظه ها  در  معمولاً  می رود.  کار  به  )داده(   اطلاعات 
واحد  دارد.  وجود  نیز  اطلاعات  انتقال  برای  مدارهایی 
و 1 در  باینری 0  ارقام  به صورت  را  اطلاعات  حافظه، 

خود ذخیره می کند. 
شکل 20ـ7 حافظه را مانند خانه هایی نشان می دهد 
که صفر و یک را در خود ذخیره می کند. به هر »0« یا 

»1« یک بیت گفته می شود. 

1 0 1 1 0 0 1 1
شکل 20ـ7ـ حافظه  مانند خانه هایی است که ارقام باینری 0 و 1 را 

در خود ذخیره می کند.

2ـ6  ـ7ـ بایت(Byte): هر داده از هر نوعی که باشد 
و  از صفرها  ترکیبی  به صورت  یا غیره(  و  )رقم، حرف 
دردسته های  داده ها  معمولاً  می شود.  کد بندی  یک ها 
بایت  یک  بیت   8 هر  به  می شوند.  سازماندهی  8تایی 

گویند. 
هر بایت 28 یا 256 ترکیب مختلف از صفر ها و یک ها 
بایت  ترکیب  نوع  دو  21ـ7  درشکل  می کند.  ایجاد  را 

نشان داده شده است. 

0 1 1 1 0 1 1 0

1 1 0 1 0 0 0 1

یک ترکیب 8 بیتی

یک ترکیب دیگر 8 بیتی
بایت)  (یک  بیت   8 شامل  که  متفاوت  ترکیب  دو  21ـ7ـ  شکل 

است. 
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گاهی در حافظه ها کلمه    : (Word) 3ـ6  ـ7ـ کلمه
به جای بایت سازمان دهی می شود. هر کلمه نسبت به 
کلمه   است.  شده  درست  بیت  بیشتری  تعداد  از  بایت 
معمولاً ضریبی از بایت است. مثلًا کلمه 2 بایتی از 16 
بیت و کلمة 4 بایتی از 32 بیت تشکیل شده است. پس 

کلمه  نشان دهنده گروه کوچکی از داده ها است. 
شکل 22ـ7 یک کلمه  دوبایتی را نشان می دهد. 

1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0
شکل 22ـ7ـ یک کلمه  دوبایتی

حافظه  هر  ظرفیت  حافظه:  ظرفیت  4ـ6  ـ7ـ 
گفته  حافظه  آن  بایت های  تعداد  مجموع  به  معمولاً 
می شود. حجم حافظه ها معمولاً ضریبی از 1024 =210 
بایت است و در جدول4ـ7 انواع واحدهای متداول برای 

حافظه ها را مشاهده می کنید.
ظرفیت  برای  متداول  واحد های  انواع  4ـ7ـ  جدول 

حافظه ها 

(Address Bus)

(Input Data Bus)خط داده ورودی n

(out put Data Bus) خط داده خروجی n

K خط آدرس

فعال ساز حافظه
نوشتن/ خواندن

واحد حافظه

2K کلمه

 n بیت برای هر کلمه

شکل 23ـ7ـ بلوک دیاگرام یک واحد حافظه 

6  ـ6 ـ7ـ ورودی: n خط ورودی، اطلاعاتی )داده هایی( 
را که باید در حافظه ذخیره شود در ورودی  حافظه قرار 

می دهد )شکل 24ـ7(.
D1
D2
D3
D4

ورودی داده ها}

شکل 24ـ7ـ چهار خط ورودی داده ها 

7ـ6ـ7ـ خروجی: n خط خروجی اطلاعات)داده ها( 
را به خـارج از حافظــه انتقــال می دهــد. شکـل 25ـ7 

خط های خروجی را نشان می دهد.

25ـ7ـ خط های خروجی داده ها 

8  ـ6  ـ7ـ آدرس: تعداد k خط آدرس، کلمه  مشخصی 
را از بین کلمات متعدد موجود در حافظه انتخاب می کند. 

S 1
S 2
S 3
S 4

{

خروجی داده ها

5  ـ6  ـ7ـ ارتبـاط بیـن حافظه هـا و مدار هــای 
خارجـی: ارتباط بین حافظه با دستگاه ها و مدار های 
داده  خطوط  ورودی،  داده  خطوط  طریق  از  خارجی 
خروجی، خطوط آدرس و خطوط کنترل انجام می شود. 
بلوک دیاگرام یک واحد حافظه نشان  در شکل 23ـ7 
از رسم  برای جلوگیری  این شکل  است. در  داده شده 
یک خط  فقط  موازی  n خط  به جای  زیاد خط،  تعداد 

ضخیم به نام گذرگاه Bus رسم شده است. 

1024B=1KB

1024KB=1MB

1024MB=1GB

1024GB=1TB

کیلو بایت

مگا بایت

گیگا بایت

ترابایت

بایت 210

بایت 220

بایت 230

بایت 240
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بنابراین باید برای انتخاب هر کلمه در داخل حافظه، یک 
آدرس k بیتی در خطوط آدرس وجود داشته باشد. یک 
رمزگشا در داخل حافظه، این آدرس را به عنوان ورودی 
دریافت می کند و مسیر های لازم را برای کلمه  مورد نظر باز 

می کند. شکل 26ـ7 چهار خط آدرس را نشان می دهد.

A0
A1
A2
A3

ورودی های آدرس}

شکل 26ـ7ـ چهار بیت آدرس یکی از16=24 کلمه حافظه را انتخاب 
می کنند. 

شکل 27ـ7 ـ فعال ساز حافظه یک خط کنترل است.

جهت  کنترلی  خطوط  کنترلی:  خطوط  9ـ6ـ7ـ 
انتقال اطلاعات به کار می روند. خطوط کنترل مربوط به 
انتقال اطلاعات به حافظه به کار  نوشتن اطلاعات برای 
میروند. خطوط کنترل مربوط به خواندن، اطلاعات را از 
حافظه می خوانند و خارج می کنند. شکل 27ـ7 و 28ـ7 

نمونه ای از خطوط کنترل حافظه را نشان می دهد. 

Memory Enable( ME( خط کنترل فعال ساز حافظه 

نوشتن  )Write and Read Enable( جهت   WE و  است 
یا خواندن حافظه به کار می رود. مثلًا اگر WE=0 باشد 

MEفعال ساز حافظه

WEفعال کردن نوشتن/ خواندن

شکل 28ـ7ـ فعال ساز خواندن یا نوشتن حافظه 

شکل 29ـ7ـ محتوای حافظه 16×1024 بیتی

  WE=1داده ها در حافظه نوشته می شوند. در صورتی که
باشد عمل خواندن از حافظه انجام می شود. برای مثال 
را  بیتی   16 کلمه   کیلو بایت  یک  ظرفیت  با  حافظه ای 
صورت 1K×16 یا  به  حافظه  این  می گیریم.  نظر  در 
16×1024 بیت نشان داده می شود. این حافظه را همراه 
نشان  29ـ7  شکل  مطابق  می توان  کلمه  هر  آدرس  با 
داد. در شکل فقط سه کلمه اول و سه کلمه  آخر نوشته 

شده است. 

7ـ7ـ انواع حافظه
و  اطلاعـات  ذخیره سازی  نحوة  اساس  بر  حافظه ها 
چگونگی دسترسـی به آنها به انـواع مختــلف تقسیــم 

بندی می شوند. 
1ـ7ـ7ـ حافظه با دست یابی تصادفی یا 

RAM(Random Access Memory): این حافظه یک 
نوع حافظه موقتی برای نگه داری اطلاعات و داده ها است. 
این حافظه به محل  به داده  موجود در  چون دست یابی 
قرارگرفتن آن بستگی ندارد و اصولاً می توان به هر سلول 
حافظه، در هر محل تصادفی در حافظه دسترسی داشت، 
 )RAM( به این نوع حافظه، حافظه با دستیابی تصادفی
می گویند. شکل 30ـ7 چند نمونه RAM را نشان می دهد. 
اطلاعات ذخیره شده در RAM پاک شدنی است و پس 
از پاک کردن RAM می توان داده های جدیدی را در آن 

00000000
00000001
00000010
....               ....
....               ....
....               ....

0
1
2

11111101
11111110
11111111

1021
1022
1023

1011010101011011
1000010101011011
1100010111111011

1000010101111111
1011010101011011
1011100100011000

....

....

....

آدرس حافظه
ده دهی دودویی

محتوای حافظه
16 بیتی



200

که  است  تابلویی   RAM دیگر  به عبارت  کرد.  جایگزین 
می توان بار ها روی آن نوشت و پاک کرد. با قطع برق تمام 
محتوای این حافظه از بین می رود. به همین جهت این نوع 

حافظه را حافظه موقتی می نامند. 

شکل 30ـ7ـ آی سی های RAM در یک کامپیوتر

نشان  را   RAM تراشة  یک  بلوکی  نماد  31ـ7  شکل 
می دهد. 

دارای  کلمه  هر  و  کلمه   1024 حافظه  این  ظرفیت 
8   بیت است. 

است.  نیاز  آدرس  خط   10 به  کلمه   1024 برای 
داده های ورودی  8 خط و داده های خروجی نیز 8 خط 
دارد. خطوط ورودی، آدرس و خروجی در دیاگرام شکل 

31ـ7 برای اختصار با یک خط نشان داده شده است.

 RAM شکل 31ـ7ـ نماد بلوکی تراشۀ یک حافظۀ

در شکل 32ـ7 تعداد دقیق خطوط ورودی  و خروجی 
 )Chip Select( CS را مشاهده می کنید. خط RAM این
در  را  خاصی  حافظة  تراشه،  کنندة  انتخاب  خط  یا 
 )Read/Write( R/W انتخاب می کند. خط RAM داخل
یا  R/W خواندن  ورودی  خواندن و نوشتن است. خط 

نوشتن اطلاعات را مشخص می کند.

CS
RW

RAM 8 خط
داده ورودی 8 خط 

داده خروجی

10 خط 
آدرس

انتخاب تراشه
خواندن ـ نوشتن

 RAM شکل 32ـ7ـ خطوط ورودی و خروجی و کنترل در یک

RAM شکل 33ـ7ـ انواع

شکل 34ـ7ـ نماد بلوکی مدار فلیپ فلاپ 

حافظة RAM به دو شکل استاتیک و دینامیک موجود 
نشان   RAM انواع  33ـ7  شکل  بلوکی  نمای  در  است. 

داده شده است.

RAM

استاتیک

دینامیک

استاتیک   RAM در  استاتیک:   RAM 2ـ7ـ7ـ 
برای ذخیره اطلاعات  فلیپ فلاپ  از  مانند شکل 34ـ7 
دو دویی استفاده می شود. این نوع RAM تا زمانی که 
ولتاژ تغذیه به آن وصل است اطلاعات را نگه  می دارد 
و  می شود  پاک  آن  اطلاعات  تغذیه  ولتاژ  قطع  با  ولی 
و  آسان  استاتیک   RAM با حافظه  کار  بین می رود.  از 
 RAM زمان خواندن و نوشتن در آن کوتاه است. مزایای
استاتیک در بلوک دیاگرام شکل 35ـ7 نشان داده شده 

است. 
R

S

Q

CK

A

QA

CLR

R

S

Q

CK

B

QB

CLR

DATA (8)

ADRS(10)

CS

RW

(8) دادۀ خروجی

دادۀ ورودی

آدرس

انتخاب تراشه

خواندن ـ نوشتن

DATA (8)

ADRS(10)

CS

RW

(8)
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RAM

کار با آن
 آسان است

زمان خواندن
و نوشتن کوتاه 

است

مزایای 

استاتیک

شکل 35ـ7ـ مزایای RAM استاتیک

 ـ  R A M  دینامیک:  درحافظه RAM دینامیک  3ـ7ـ7
خازن  در  الکتریکی  شارژ  به صورت  دودویی  اطلاعات 
MOSFET ذخیره  می شود. شکل 36ـ7  یا  ترانزیستور 
ساختمان داخلی MOSFET را نشان می دهد. چون انرژی 
ذخیره شده در خازن به مرور از بین می رود باید هر چند 
 RAM مزایای  از  کرد.  بازسازی  را  آن  شارژ  میلی ثانیه، 
دینامیک مصرف توان کم و تعداد زیاد سلول حافظه در 
یک تراشه را می توان نام برد. در RAM دینامیک نیز با 
قطع برق و ولتاژ تغذیه، اطلاعات آن پاک می شود و از 

بین می رود.

4ـ7ـ7ـ حافظه فقط خواندنی
برای  حافظه  این   :(Read Only Memory)  ROM  
ذخیره دائمی اطلاعات دودویی به کار می رود. محتوای این 
حافظه ثابت و غیر قابل تغییر است. خاموش کردن دستگاه 
یا قطع برق هیچ تأثیری بر اطلاعات موجود در این نوع 
حافظه ROM ندارد. اطلاعات این حافظه توسط شرکت 
سازنده در آن قرار می گیرد. بنابراین ROM را می توان مانند 
کاغذی تایپ شده در نظر گرفت که به طور عادی نمی توان 

شکل 36ـ7 ســاختمان داخلی MOSFET دو هادی و یک عایق 
تشکیل خازن را می دهند.

هادی)کانال(

دی اکسید 
سیلیکون)عایق(

ROM

n خط آدرس2n×m بیت

m خط داده خروجی

ROM شکل 37ـ7ـ بلوک دیاگرام یک حافظۀ

نکته:
)Add( می نـامنــد.  را آدرس  بیــت در ورودی   n  
m بیت موجـود در خروجــی یک کلمــه )داده، دیتا( 

است. 
اندازة حافظه ROM به وسیلة 2n کلمه که هر کلمه 

m بیت است مشخص می شود. 



شکل 38ـ7 یک ROM با حافظة 8×32 بیتی را نشان 
می دهد. این حافظه دارای 32=25 کلمه است و هر کلمة 
آن هشت بیت دارد که در 8 خط خروجی قرار می گیرد. 

5 خط یا آدرس در ورودی ROM وجود دارد. 

A 0
A 1
A 2
A 3
A 4

خطوط
 آدرس

بیتی

خروجی

شکل 38ـ7ـ بلوک دیاگرام ROM با حافظۀ 8×32 بیتی

p

S G D

nnn

اطلاعات نوشته  شده روی آن را پاک کرد. در شکل 37ـ7 
بلوک دیاگرام یک حافظه ROM که توسط کارخانه سازنده 

برنامه ریزی شده است را ملاحظه می کند. 
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انواع  39ـ7  شکل  طبق   :ROM انواع  5  ـ7ـ7ـ 
ROM را می توان به شرح زیر تقسیم بندی کرد.

ROM

PROM

EPROM

E PROM2

انواع

 ROM شکل 39ـ7ـ انواع

در   :(Programmable ROM)  PROM 6ـ7ـ7ـ 
این نوع ROM فقط یک بار می توان اطلاعات را در حافظه 
نوشت. بعد از ثبت شدن اطلاعات در حافظه، دیگر نمی توان 
اطلاعات ذخیره شده را تغییر داد و از بین برد. برای نوشتن 
کلمات در آدرس های مورد نظر در حافظه ROM از دستگاه 
 PROM استفاده می شود. برنامه ریزی در PROM برنامه ریز
فقط یک بار انجام می گیرد. در صورتی که نیاز به تغییر 
اطلاعات باشد باید PROM جدیدی را دوباره برنامه ریزی 

کرد. 
شکل 40ـ7 چند آی سی PROM را نشان می دهد.

PROM
حافظه خواندنی قابل

برنامه ریزی
پاک نشدنی

PROM شکل 40ـ7ـ چند آی سی

نوع  این   :(Erasable PROM) EPROM 7ـ7ـ7ـ 
PROM قابل پاک کردن است. وقتی یک EPROM برای 

مدتی تحت تأثیر نور ماوراءبنفش قرار گیرد پاک می شود، 
تمام اطلاعات و بیت های 0 و 1 ذخیره شده در  یعنی 
آن از بین می رود. می توان بعد از پاک شدن، این حافظه 
نوشتن  و  برنامه ریزی  برای  کرد.  برنامه ریزی  دوباره  را 
نام  به  به دستگاهی  حافظه  این  در  مجدد  اطلاعات 
برنامه ریز EPROM نیاز است. شکل 41ـ7 آی سی های 

EPROM را نشان می دهد.

EPROM شکل 41ـ7ـ آی سی های

 EEP ROM 8  ـ7ـ7ـ
حافظه  نوع  این   :((E2PROM)Electrical EPROM)
مشابه حافظة EPROM است با این تفاوت که برای پاک 

کردن آن از سیگنال الکتریکی استفاده می شود. 

E PROM2

حافظه خواندنی قابل
برنامه ریزی پاک شدنی

 با استفاده از 
سیگنال الکتریکی

 CPU8  ـ7ـ مـیکـروپـرسسـور
:(Central Processing unit)

اساسی ترین بخش یک کامپیوترCPU یا میکروپرسسور 
است که به آن پردازشگر مرکــزی می گوینــد. وظیفــة 
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است  دستورالعمل  مجموعه  یک  اجرای  میکروپرسسور 
که تحت عنوان برنامه  در حافظة کامپیوتر ذخیره شده 
است. میکروپروسسور به صورت یک تراشة الکترونیکی 
است. در شکل 42ـ7 یک CPU که اساس یک کامپیوتر 

شخصی را تشکیل می دهد، مشاهده می کنید. 

 CPU شکل 42ـ7ـ شکل واقعی یک
از کامپیوتر خانگی

CPU شکل 43ـ7ـ بلوک دیاگرام

در شکل 43ـ7 بلوک دیاگرام CPU آمده است، عناصر 
داخلی شامل یک بخش محاسبات ریاضی و منطقی تحت 
دیگری  بخش  و   )Arithmetic logic unit(  ALU عنوان 
تحت عنوان مجموعة حافظه هاست که نوع، تعداد و طرز 

کار آنها بستگی به معماری کامپیوتر دارد. 
بخش سوم واحد کنترل، Control unit( CU( نامیده 
می شود که  نظارت بر اجرای دستورالعمل ها را از ابتدا تا 
انتها بر عهده  دارد. دستور ها از حافظه خوانده می شود، 
سپس رمزگشایی و تفسیر و درنهایت عمل محاسبات 

توسط واحد ALU صورت می گیرد. 

وسایل ورودی وسایل خروجی

کنترل

حافظه

محاسبه

واحد پردازش مرکزی

وسایل ورودی مانند صفحه کلید، موشواره، کارت خوان، 
اسکنر و … اطلاعات را از فرد به CPU انتقال می دهند. 
این وسایل باید زبان انسان را به زبان دودویی کامپیوتر 

یعنی رمز گذاری )Encode( تبدیل کنند. 
وسایل خروجی از قبیل نمایشگر، چاپگر و … ارتباط 
خروجی  اطلاعات  می کنند.  برقرار  را  انسان  با   CPU

می تواند روی انواع وسایل ذخیره سازی با انواع حافظه ها 
ذخیره  شوند. 

انسان  زبان  به  را  ماشین  زبان  باید  خروجی  وسایل 
ترجمه یا رمزگشایی )Decode(کنند. 

آموزش ساختمان، برنامه نویسی و راه اندازی میکروپروسسور 
صرفاً  بخش  این  در  این رو  از  دارد،  بیشتری  زمان  به  نیاز 
و  الکترونیکی  دستگاه های  در  میکروپرسسورها  کاربرد  به 

فرآیندهای ساده آن می پردازیم.

9ـ7ـ میکرو کنترلر 
یک  دهندة  تشکیل  قسمت های  44ـ7  شکل  در 
از یک  را مشاهده می کنید. میکروکنترلر  میکروکنترلر 
واحد های  و   RAM و   ROM حافظه های  ریزپردازنده، 

ورودی و خروجی و تایمر تشکیل شده است. 

پردازش  به  قادر  میکروکنترلر  در  موجود  ریزپردازندة 
و محاسبات پیچیده  نیست. به همین دلیل کاربرد همه  
برای  میکروکنترلر  ندارد.  را  کامپیوتر ها  مانند  منظوره 
انجام عملیات محدود و مشخص طراحی شده است. برای 
مثال در کنترل دمای یخچال، کنترل تلویزیون، کنترل 

شکل 44ـ7ـ قسمت های تشکیل دهندۀ یک میکروکنترلر

میکروکنترلر

RAM

Timer

CPU

I/O

ROM

 Serial
Com Port
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شکل 45ـ7 ـ آی سی میکروکنترلر تلویزیون

آی سی SDA2023 یک ریز پردازنده از خانواده 8051 
را  کاربرد  بیشترین  کنترلی  کارهای  در   8051 است. 
است  پردازنده 8     بیتی  ریز  این میکروکنترلر یک  دارد. 
که در آن 4 کیلو بایت حافظه ROM، 128  بایت حافظه 
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شکل 47ـ7ـ نقشۀ شماتیک سیستم کنترل چراغ های راهنمایی 
با میکروکنترلر8052 

دستگاه های کپی و چاپگر و … از میکروکنترلر استفاده 
می شود. در شکل 45ـ7 آی سی میکروکنترلر تلویزیون با 

شمارة فنی SDA2023 نشان داده شده است. 

RAM دو عدد شمارنده  مستقل 16 بیتی و مدار نوسان 

ساز داخلی وجود دارد. علاوه بر موارد بالا به 64 کیلو 
بایت حافظه خارجی نیز می تواند دسترسی داشته باشد. 
 8 )port( 34 خط ورودی و خروجی آن شامل4 درگاه
نشان  را  آی سی  این  درگاه  است. شکل 46ـ7، 4  بیتی 

می دهد. 
میکروکنترلر ها دارای یک مجموعه  دستورالعمل های 
که  هستند  داخلی  رجیستر های  تعدادی  نیز  و  خاص 
منحصر به فرد می باشند. بنابراین برنامه ای که برای یک 
میکروکنترلر نوشته می شود نمی تواند روی میکروکنترلر 

دیگری اجرا شود. 
در شکل 47ـ7 بلوک دیاگرام مدار چراغ  های راهنمایی 
یک  با  ترافیک،  کنترل  برای  که  می کنید  مشاهده  را 

میکروکنترلر برنامه ریزی و کنترل می شوند.
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با  آن  مقایسۀ  و  سیستم  مینیمم  10ـ7ـ 
میکروکنترلر 

اگر با استفاده از یک تراشه CPU و تراشه های حافظه 
و صفحه کلید محدود و یک صفحه نمایش ساده یک 
طراحی  مشخصی  هدف  برای  ساده  کنترل  سیستم 
شود، در این صورت به یک مینیمم سیستم نیاز داریم. 
انجــام  میکروکنترلر  با  کارها  این  تمام  امروزه 
یک  سیستـم  مینیمـم  یک  قلب  در   واقع  می شود. 

شکل 48ـ7ـ یک مجموعۀ مینیمم سیستم برای واحد  کنترل تلویزیون

ید
 کل

حة
صف صفحة نمایشگر 

دیجیتالی

مدار راه اندازصفحة نمایشگر

میکروکنترلر

مدارهای جانبی 
میکروکنترلر

به  میکروکنترلر  عرضة  از  قبل  است.  میکــروکنترلــر 
مینیمـم  مناسب یک  از سخت افزاری  استفاده  با  بازار 
توسط  نیز  آن  برنامة  و  می کنند  طراحـی  را  سیستـم 
شکـل  می گیرد.  صورت   EPROM یک  در  و  سازنده 
توسط  تلویزیون  یک  کنترل  واحـد  مـدار  48ـ7 
این مجموعه یک  میکروکنترلر نشان داده شده است. 
آن  مختلف  بخش های  در  که  است،  سیستم  مینیمم 

توسط کادرهای رنگی مشخص شده است. 
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نکته: مدار های کاربردی میکروکنترلر در این فصل 
فقط جهت آشنایی با نقش میکروکنترلر در یک دستگاه 
است و از این نقشه ها به هیچ عنوان نباید در آزمون ها 

سؤالی طراحی شود.



11ـ7ـ الگوی پرسش 
  FPGA 1ـ برنامة اطلاعات تراشه یا برنامة ذخیره شدة

در کدام حافظه قرار می گیرد؟ 
قابل  شمارندة   ،74HC193 آی سی  دلیل  چه  به  2ـ 

برنامه ریزی نام گذاری شده است؟ 
3ـ ظرفیت حافظه را تعریف کنید.

4ـ حافظه RAM در چند نوع ساخته می شود؟
شــرح  دارد؟  چـه کاربــردی   Chip Select خط  5  ـ 

دهید. 
6  ـ کدام نوع حافظه را می توان با سیگنال الکتریکی 

برنامه ریزی و پاک کرد؟ 
7ـ یـک حافظـــه ROM دارای6 خـط آدرس دهــی 

است، این حافظه چند کلمة خروجی 8 بیتی دارد؟
8  ـ یک مولد D/A یک ورودی ………………… 
 ………………… خــروجــی  یـــک  بــه  را 

تبدیل می کند.

اگــر  2ـ7  و جـدول  به شکــل 17ـ7  توجه  با  9ـ 
ورودی آنالـوگ یک ولــت باشــد خروجــی دودویــی. 

………………… است.
 ADC0804 آی سی  خروجی های  و  ورودی ها  10ـ 
 (TTL )CMOSـ  آی سی ها  خانواده  کدام  مشخصات  با 

سازگار است؟
11ـ انواع کاربرد میکروپروسسور را بنویسید. 

12ـ یک ………………………… را می توان 
 ،CPU کامپیوتر در یک تراشه توصیف کرد. زیرا حاوی
یک  در   I/O پایه های  و  ساعت  پالس   ،ROM  ،RAM

تراشه است. 
13ـ میکرو کنترلر به دلیــل انـدازة کوچـک، ارزانــی 
توجه  مورد  کنترلی  کارهای  در  منظوره  تک  کاربرد  و 

است.
 درست  نادرست

14ـ در مبدل D/A مدار جمع گر ولتاژ وجود دارد.
 درست  نادرست

15ـ مقایسه گر ولتاژ از اجزای مدار مبدل آنالوگ به 
دیجیتال است.

 درست  نادرست
16ـ تراشه FPGA را به صورت سخت افزاری طراحی 

می کنند. 
 درست  نادرست
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12ـ7ـ کار با نرم افزار 
مدار شکـل 49ـ7 را با نرم ا فـزار مولتـی سیـم ببندیـد. 

سپس مطابق جدول 5 ـ7 با تغییر کلید ها ولتاژ خروجی 
را به دست آورید. 

شکل 49ـ7ـ مدار مربوط به نرم افزار

جدول 5  ـ7ـ جدول وضعیت مدار نرم افزار
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