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) مطابق فصل سوم کتاب مبانی دیجیتال ( 

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

يادآوري :

 براي ترسيم ساده‌تر مدار مي‌توانيد از 
چند اتصال زمين )GND( استفاده كنيد.

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

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

2- جمــعي ك عبارت منطقي با خودش را شبيه‌ســازي 
كند.

3- جمــعي ك عبــارت منطقي را بــا معكوس خودش 
شبيه‌سازي كند.     

4- ضــربي ــك عبــارت منطقــي‌در صفــر وي ــك 
راشبيه‌سازي‌كند.

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

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

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

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

10- جــدول صحت انواع توابــع را به كمك جبر بول 
در فضاي نرم‌افزاري با استفاده از دستگاه مبدل منطقي 

پياده‌سازي كند.
11- چنــد نمونه مداررا با اســتفاده از جبر بول و نقشــه‌ي 
كارنو در فضاي نرم‌افزاري توســط دســتگاه مبدل منطقي 

پياده‌سازي كند.
  ،  AND منطقــي  دروازه‌هــاي  ورودي  تعــداد   -12

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

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

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

1-1-2 مدار شــکل 1-2- الــف را در فضاي نرم‌افزاري 
 A روي ميزكار مجــازي ببنديد. در شــكل 1-2- الف كليد
در حالت صفر و در شــكل 1-2- ب كليد A در حالتي ك 

منطقي قرار دارد. 
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)A=0 ، B=0 ( الف

)A=1 ، B=0 ( ب

   شكل 1-2 كليد B همواره در حالت صفر قرار دارد

2-1-2 در مدار شــكل 1-2 با تغيير كليدها، جدول 2-1 
را كامل كنيد.

OR جدول صحت1-2 جدول بررسی عضو خنثي در گيت 
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

00

01

3-1-2 همان‌طور كه ملاحظه مي‌شــود كليد B همواره 
در حالــت قطــع قــرار دارد و وضعيت صفر منطقي را نشــان 
مي‌دهد. به عبارت ديگر وضعيت كليد B غير قابل تغيير است. 
براي كليد B، به جاي كليد معمولي مي‌توانيد از كليد فشاري  
Pb (Push button) استفاده كنيد در نرم‌افزار كليد فشاري 
 Pb-SPDT تك پل دو مســير وجود دارد. با استفاده از كليد
مدار شكل 2-2 را ببنديد و مجدداً جدول 1-2 را مورد بررسي 
قرار دهيد. در شكل 2-2- الف و 2-2- ب دو حالت مختلف 

كليد A نشان داده شده است.
برای اســتفاده ازک لید PB –SPDT مسیر زیر را 

دنبالک نید. 
Basic  خانــواده  Component  گــروه  نــوار 

Switchک لید PB-SPDT  یا 
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 :‌ 
 Error بــراي اينكــه نرم‌فزار عمل كند و                 
ندهد،ي كــي از پايه‌هاي NC كليد فشــاري را زمين 

كرده‌ايم.

 ســؤال 1:   كليــد B همــواره روي صفر قـــرار دارد، آيا 
رابط‌هاي بين خروجي و كليد A مشــاهده مي‌كنيد؟ آن رابطه 

را بنويسيد.

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

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

 توجــه:   همان‌طور كه ملاحظــه مي‌كنيد، 
كليــد B همواره صفر اســت و بــه صورتي ك 

عنصر خنثي در مدار قرار گرفته است.
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4-1-2 در جبــر بول عنصري به نــام عنصر خنثي وجود 
دارد. چنانچــه دري ك مدار منطقيي كي ــا چند عضو خنثي 
قرار گيرد، عملكرد مدار در مقايســه بــا حالت معمولي تغيير 
مي‌كند و خروجي را نيز تغيير مي‌دهد.در مدارهاي شكل 2-1 
و 2-2 عضو خنثي در مدار منطقي كليد B است كه در حالت 
    A A+ =0 OR،صفر‌منطقي‌قــرار‌دارد. در اين‌حالت ‌همواره   
مي‌شود،كه مي‌توانيم از آن به عنوان مدل رياضي تحت عنوان 

يكي از قوانين جبر بول استفاده مي‌كنيم.

  بحث كنيد: 
 ، A+0 به نظر شــما اگــر در مــدار و روابط به جــاي
رابطه‌ي A را قرار دهيم بهتر استي ا خير؟ نتايج بحث را 

به همكلاسي‌هاي خود ارائه دهيد.

5-1-2 طبق مدار شــكل 3-2 كليد B را از حالت صفر 
به حالتي ك تغيير دهيد و جدول صحت 2-2 را كامل كنيد.

)A=0 ، B=1 ( الف

)A=1 ، B=1 ( ب

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

 A با كليد B=1 جدول صحت2-2 موازي كردن عضو خنثي
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

10
11

 LED 6-1-2 بــا توجه به جدول صحــت 2-2 عملكرد
در مقايسه با جدول صحت 1-2 چه تغييري كرده است؟ شرح 

دهيد.

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

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

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

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

7-1-2 در مدار شكل 4-2 به جاي كليد معمولي، براي 
كليد B از كليد فشــاري استفاده شده است. مدار شكل 3-2 و 
شكل  4-2 نشــان مي‌دهد كه A+1=1 است و لامپ همواره 

روشن مي‌ماند. 

)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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  فكر كنيد: 

 B و A به نظر شــما چرا در مدار مجموعــه‌ي كليدهاي
را قرار مي‌دهند ولي خروجي را به طور مســتقيم به لامپ 

متصل نمي‌كنند؟

 A  تمرین 1 با استفاده ا زمدارهاي كليدي، رابطه‌هاي :  0+
A را تحقيق كنيد. مدار و جدول‌هاي مربوطه را رســم  و 1+

نمائيد. در مورد نتايج به دست آمده توضيح دهيد. 

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

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

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

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

AND 2-2آزمايش 2 : اثر عضو خنثي در گيت

1-2-2 مــدار شــكل 5-2 را روي ميز كار آزمايشــگاه 
مجازي ببنديد. كليد B را روي حالتي ك منطقي قراردهيد. 

)A=0 ، B=1 ( الف

)A=1 ، B=1 ( ب

AND با گيت B=1 شكل 5-2 اتصال عضو خنثي

2-2-2  با تغيير كليــد A، جدول صحت 3-2 را كامل 
كنيد.

AND در گيت B=1 جدول صحت3-2 اثر عضو خنثي
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

10
11

  AND در گيت B=1 3-2-2 آيــا با وجود عضو خنثي
رابطه‌ي : A.1=A صادق است. در مورد آن توضيح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

4-2-2 طبق شــكل 6-2 حالت كليــد B را به وضعيت 
صفرتغيير دهيد و جدول صحت 4-2 را كامل كنيد.

)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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AND در گيتB=1 جدول صحت4-2 اثر عضو خنثي
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

00
01

 ســؤال 2:    آيــا تابــع خروجــي ايــن گيت بــه صورت: 
.A در مي‌آيد؟ در باره‌ي آن توضيح دهيد. =0 0

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

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

  بحث كنيد: 

آيا مي‌توانيم بگوئيم هنگامي‌كه‌يك عضو خنثي‌با گيت 
AND سري مي‌شــود، رفتارخروجي تغيير مي‌كند و اين 
تغيير مشابه حالتي‌است كه عضو خنثي با گيت OR موازي 

مي‌شود. نتيجه‌ي بحث را به كلاس ارائه دهيد.

3-2 آزمايش 3 : 
    جمع و ضرب منطقي يك تابع با خودش

1-3-2 دو كليد را مطابق شــكل 7-2 به صورت موازي 
به هم وصل كنيد و هر دو را A بناميد. 

)A=0 ، A=0 ( الف

)A=1 ، A=1 ( ب

شكل 7-2 جمع يك تابع با خودش

  نکته    بسيارمهم :‌ 
در صورتي كه مشخصه‌ي )Value( دوي ا چند كليد 
را مشابه انتخاب كنيد. با فشردن دكمه‌ي مربوط روي 
صفحه كليد هر دو كليد با هم تغيير وضعيت مي‌دهند. 
به ايــن ترتيب مي‌توانيــم انواع كليدهــاي تركيبي را 
بســازيم. توجه داشته باشــيد كه قبل از هم نام كردن 
كليدها لازم است نام جداگانه به كليدها بدهيد و پس 

از تعيين وضعيت، آن‌ها را هم نام كنيد.

2-3-2 كليــد را بــا توجه به جدول صحــت 5-2 تغيير 
حالت دهيد و نتايج را در جدول 5-2 بنويسيد. 

جدول صحت5-2 جمعي ك تابع با خودش 
LED وضعیت لامپAکلیدAکلید

00
11

3-3-2 آيــا مي‌توان از اين آزمايــش نتيجه گرفت كه: 
A+A=A است؟ توضيح دهيد.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................
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4-3-2 مدار شــكل 8-2 را ببنديــد و آزمايش را براي 
A.A تكرار كنيد.

)A=0 ، A=0 ( الف

)A=1 ، A=1 ( ب

شكل 8-2 ضرب يك تابع در خودش

5-3-2 نتايــج به دســت آمده از ضــرب دو تابع را در 
جدول صحت 6-2 بنويسيد.

جدول صحت6-2 ضربي ك تابع در خودش 
LED وضعیت لامپAکلیدAکلید

00
11

4-2 آزمايش 4: جمع و ضرب يك عبارت 
 منطقي با معكوس خودش

1-4-2 دو كليد را طبق شــكل 9-2 به صورت موازي با 
هم ببنديد. ابتدا كليد پاييني )A=j2( را در حالت بســته و كليد 
بالايي )A=j1( را در حالت باز قرار دهيد. سپس كليدها را هم 
 A نام كنيد. همان‌طور كه ملاحظه مي‌شود در اين مدار A با 

جمع شده است.

شكل 9-2 جمع يك تابع با معكوس خودش

2-4-2 كليدهــا را با توجه بــه جدول صحت 7-2 تغيير 
وضعيت دهيد و جدول را كامل كنيد.

جدول صحت7-2 جمعي ك تابع با معكوس خودش 

وروديهاخروجي

LEDA=j
2

A=j
1

10
01

3-4-2 آيا مي‌توان از ايــن آزمايش نتيجه گرفت كه :                  
Aمي‌شود؟ شرح دهيد. + A = 1

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

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

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

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

4-4-2 مــدار شــكل 10-2 را روي ميز آزمايشــگاهي 
مجازي ببنديد. ابتدا كليد سمت چپ  )A=j1( را در حالت باز 
A(  را در حالت بسته بگذاريد.  J= 2 و كليد سمت راســت)

سپس كليدها را هم نام كنيد.

شكل 10-2 ضرب يك تابع با معكوس خودش

5-4-2 كليدها را با توجــه به جدول صحت 8-2 تغيير 
دهيد و جدول را كامل كنيد.

جدول صحت8-2 ضربي ك تابع در معكوس خودش 

وروديهاخروجي

LEDA=j2A=j1
10
01
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6-4-2 آيــا مي‌توان از اين آزمايــش نتيجه گرفت كه:   
A.Aاست؟ توضيح دهيد.  =0

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

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

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

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

OR در AND 5-2 آزمايش 5: توزيع پذيري

1-5-2 مدار شــكل 11-2 را روي ميز كار آزمايشــگاه 
مجازي ببنديد.           

OR در AND شكل 11-2 مدار تركيبي

2-5-1 كليدهــا را با توجه به جــدول صحت 9-2 تغيير 
حالت دهيد و جدول را كامل كنيد.

OR در AND جدول صحت9-2 مدار تركيبي
ورودي‌هاخروجي

LEDCBA

000
100
010
110
001
101
011
111

3-5-2 آيــا با توجه به نتايج به دســت آمده در جدول 
Y=A.(B+C) صحت 9-2 رابطه‌ي زير صادق است؟ 

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

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

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

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

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

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

4-5-2 مدار شــكل 12-2 كه تغييري افته‌ي مدار شــكل 
11-2 است را روي ميز كار آزمايشگاه مجازي ببنديد. 

شكل 12-2 مدار تغيير يافته‌ي شكل 2-11

5-5-2 كليدهــا را در مــدار شــكل 12-2 طبق جدول 
صحت 10-2 تغيير حالت دهيد و جدول را كامل كنيد. 

جدول صحت10-2 بررسي مدار تغييري افته‌ي شكل 2-11 
وروديهاخروجي

LEDCBA

000
100
010
110
001
101
011
111
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6-5-2 آيــا با توجه به نتايج به دســت آمده در جدول 
صحت 10-2 رابطه‌ي : Y=AB+AC صدق مي‌كند؟ توضيح 

دهيد.

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

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

7-5-2 نتايج به دست آمده در جداول 9-2 و 10-2 را 
با هم مقايسه كنيد. آيا با هم تشابه دارند؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

8-5-2 همان‌طور كه مشــاهده مي‌شــود نتايج به دست 
آمــده از جداول صحت 9-2 و 10-2 با هــم مطابقت دارد و 

رابطه‌ي زير صادق است: 
               A.(B+C)=AB+AC

اين برابري را توزيع پذيري AND در OR مي‌نامند.
تمرین 2  رابطه‌ي :  A.(B+C+D) را مطابق شــكل 2-13 
شبيه‌ســازي كنيد. سپس مدار معادل آن را مطابق شكل 2-14 
ببنديد. جدول صحت هر يك از مدارها را به دســت آوريد و 

  نکته   مهم :‌ 
                توجه‌داشته باشيد‌كه‌كليدهايJ1 و J2 همان 
كليد A است‌كه با خودش جمع شده است وهر دو به 

طور هم زمان با A فرمان مي‌گيرند )هم نام شده‌اند(.

آن ها را مقايسه كنيد. آيا رابطه‌ي زير برقرار است؟ 
                    A.(B+C+D)=AB+AC+AD

در باره‌ي نتايج به دست آمده توضيح دهيد.

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 
مي‌شود

6-2 آزمايش 6 : جمع منطقي يك عبارت 
  يك جمله‌اي با يك عبارت چند جمله‌اي

1-6-2 مدار شكل 15-2 را روي ميز آزمايشگاه مجازي 
ببنديد. 

شكل 15-2 مدار جمع منطقي يك عبارت يك جمله‌اي با يك 
عبارت چند جمله‌اي

2-6-2 كليدهــا را با توجه به جدول صحت 11-2 تغيير 
دهيــد و جدول مربوطه را كامل كنيد. در اين حالت خروجي 

را F1 بناميد.

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

Y=A.(B+C+D)=AB+AC+AD
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A+BC جدول 11-2 جدول صحت
F2خروجيF1ورودي‌هاخروجي

LEDLEDCBA

000
100
010
110
001
101
011
111

3-6-2 مــدار )A+B) (A+C( را مطابق شــكل 2-16 
ببنديد. 

A+BC شكل 16-2 مدار معادل

4-6-2 جدول درستي مدار شكل 16-2 را تكميل و در 
جدول 11-2 مقدار F2 بنويسيد.

 F1 5-6-2 با توجه به نتايج به دســت آمده رابطه‌ي بين
و F2 را به دســت آوريد. آيا نتايج به دست آمده با هم انطباق 

دارد؟ در مورد آن توضيح دهيد.

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

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

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

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

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

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

 ســؤال 3: آيا مي‌توانيم بگوئيم در عبارت A+BC عبارت 
A دري ــكي ــك عبارت‌هاي B و C شــركت پذير اســت؟ 

توضيح دهيد.

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

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

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

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

نکته    :‌ 
در نرم‌افزار مولتي‌ســيم براي سهولتي ك قسمت تحت 
عنوان نشــانگرهاي ا  )Indicators( وجــود دارد. در اين 
قســمت قطعه‌اي به نام پــروب)Probe( قرار دارد. پروب 
 LED يك نشــانگر صفري اي ك منطقي اســت كه مشابه
عمــل مي‌كند، بــا اين تفاوت كه بر عكــس LED نياز به 
المان‌هاي وابســته نظير زميني ا مقاومت ندارد. كافي است 
پــروب را به گيت وصل كنيــم و ولتاژ آن را تنظيم نمائيم. 
روشن شــدن پروب به معنايي ك منطقي و خاموش بودن 
آن به معناي صفر منطقي اســت. در شــكل 17-2 نمونه‌ي 

پروب را در فضاي مجازي مشاهده مي‌كنيد.

شكل 2-17
در آزمايش‌هــاي بعدي عــاوه بــر LED از پروب نيز 

استفاده خواهيم كرد.
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7-2 آزمايش 7: بررسي قوانين دمورگان
1-7-2 مدار عبارت منطقي  را كه در شكل 18-2 آمده 
اســت را با اســتفاده از گيت‌هاي منطقي ببنديد.ولتاژ تغذيه را 

متناسب با نوع آي‌سي TTLي ا ‌CMOS تغيير دهيد. 

A B+ شكل 18-2 تابع 

 A 2-7-2 خروجي مدار  را در حالات مختلف ورودي
و B مشــاهده كنيد و مقادير خروجــي F1 را در جدول 2-12 

بنويسيد.

 A B A.B+ = جدول 12-2 جدول انطباق
F2خروجيF1ورودي‌هاخروجي

LEDLEDBA

A.BA B+  J2J1

00
10
01
11

3-7-2 مــدار  را مطابــق شــكل 19-2 روي ميــز كار 
آزمايشگاه مجازي ببنديد.

A.B شكل 19-2 مدار تابع 
4-7-2 حالت‌هاي ورودي A و B را تغيير دهيد و نتايج 
به دســت آمده براي خروجــي مدار را در ســتون F2 جدول 

12-2 بنويسيد.
5-7-2 خروجي‌هاي F1 و F2 را با هم مقايسه كنيد. آيا 
رابطه‌ي منطقي به دســت آمده بــراي خروجي‌ها با هم منطبق 
A كه قانــون اول دمورگان  B A.B+ = اســت و رابطه‌ي :  

است صدق مي‌كند؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

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

A كه در شــكل  B+ 6-7-2 مدار مربوط به عبارت: 
20-2 آمده است را روي ميز آزمايشگاه مجازي ببنديد.

A B+ شكل 20-2 مدار عبارت: 

7-7-2 كليدهــاي A و B را تغييــر دهيــد و مقاديــر 
خروجي را در ستون F1 جدول صحت 13-2 بنويسيد.

  A B A.B+ = جدول 13-2 جدول انطباق 
F2خروجيF1وروديهاخروجي

LEDLEDBA

A.BA B+J2J1

00
10
01
11

8-7-2 مــدار شــكل 21-2 را روي ميــز آزمايشــگاه 
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مجازي ببنديد.

A.B شكل 21-2 مدار عبارت: 

9-7-2 كليدهاي ورودي A  و B را تغيير دهيد و مقادير 
خروجي را در ستون F2 بنويسيد.

10-7-2 خروجي‌هاي F1 و F2 را با هم مقايســه كنيد، 
A كه قانون دوم دمورگان اســت  B A.B+ = آيا رابطه‌ي: 

در مورد F1 و F2 صدق مي‌كند؟ توضيح دهيد.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

داراي  مــداري  مي‌خواهيــم   2-4 مثــال  در   2-8-1
مشــخصاتي به شــرح زير باشد ) به شــكل 12-3 كتاب مباني 

ديجيتال مراجعه كنيد (. 
الف- دوكليــد ورودي وي ك مقاومــت متصل بهي ك 

ديود نوردهندهي ا پروب داشته باشد.
A=0, B=0( ديود  ب- اگر هر دو كليد A و B باز باشد )

يا پروب خروجي روشن شود.
) A=0, B=1(بســته باشد B باز و كليد A پ- اگر كليد

خروجي روشن شود.
 ) A=1, B=0(باز باشد B بســته وكليد A ت- اگر كليد

خروجي خاموش باشد.
ث- اگر هر دو كليد بســته باشد )A=1, B=1 ( خروجي 

روشن شود.
2-8-2 جدول صحت مدار با توجه به مفروضات مسئله 

به صورت جدول 14-2 در مي‌آيد.

جدول 14-2 جدول صحت مسئله
وروديهاخروجي

LEDBAي ا پروب

100
110
001
111

3-8-2 با توجه به جدول رابطه‌ي خروجي را به دســت 
مي‌آوريم:         

Y A.B A.B A.B= + +
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4-8-2 بــا توجه به رابطه‌ي خروجي طبق شــكل 2-22 
مدار خروجي را در فضاي نرم‌افزاري مي‌بنديم.

شكل 22-2 مدار مثال 2-4

5-8-2 كليدهــاي A و B را تغييــر وضعيــت  دهيد و 
حالت‌هاي خروجــي Y را با جدول 14-2 مقايســه كنيد. آيا 

جدول صحت با رفتار مدار مطابقت دارد؟ شرح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

6-8-2 بــا اســتفاده از جبــر بــول و قوانيــن دمورگان 
تابــع خروجــي را ســاده كنيد. بايــد تابع زير به دســت آيد: 
Y  اين تابع در مقايســه با تابع اوليه بســيار ساده‌تر  A B= +
است. مدار تابع ساده شده را در فضاي نر‌م‌افزاري مطابق شكل 

23-2 ببنديد. 

 Y A B= + شكل 23-2 مدار ساده شده‌ي 

Yرا مطابق شــكل  AB AB= + 7-8-2 مــدار تابع 
24-2 روي ميز كار مجازي ببنديد. 

Y AB AB= +   شكل 24-2 مدار تابع 

8-8-2 كليدهاي ورودي را طبق جدول صحت 2-15 
تغيير دهيد و خروجي را در جدول بنويسيد.

Y AB AB= + جدول 14-2 جدول تابع 
ورودي‌هاخروجي

LEDBAي ا پروب

00
10
01
11

   »A=0«و »B=1«  9-8-2 آيــا خروجي‌هــا در حــالات
برابر باي ك مي‌شود. در باره‌ي آن توضيح دهيد.

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

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

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

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

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

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

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

قوانين دمورگان و جدول كارنو
1-9-2 همان‌طــور كــه در فصــل اول ذكــر شــدي كي 
از     دســتگاه‌هايي كــه در نرم‌افــزار مولتي‌ســيم وجود دارد 
ابزار Logic Converter اســت. اين وسيلهي ك ابزار مناسب 
جهت برقـــراري ارتبــاط بين جــدول صحت و تابع اســت. 
دستگــــاه Logic Converter )مبــدل منطقــي(  در نــوار 
ابزار وســايل اندازه‌گيري قرار دارد. با اســتفاده از اين وسيله 
مي‌توانيد ورودي‌ها و خروجي در جدول صحت را مشــخص 
كنيد، ســپس تابع مربوطه را به دست آوريد. عمل عكس نيز 

امكان‌پذير است. 
2-9-2 براي شروع، دستگاه را به روي ميز كار بيآوريد 
و روي آن دو بار كليك چپ كنيد تا شــكل عملياتي دستگاه 

روي ميز كار ظاهر شود.
  C,B,A 3-9-2 روي دايره‌هاي بالايي دستگاه حروف

و ... كليك چپ كنيد تا شكل 25-2 ظاهر گردد.

شكل 25-2 تنظيم جدول صحت روي دستگاه مبدل منطقي

4-9-2 روي علامت سؤال در سمت راست شكل 2-25 
كليــك چپ كنيد و اين كار را متوالياً ادامه دهيد، تا خروجي 

را مطابق جدول صحت روي دستگاه ايجاد شود.

جدول 16-2 جدول صحت مرحله‌ي 2-9-4
وروديهاخروجي

YCBA

1000
0100
0010
1110
1001
1101
0011
1111

در شكل 26-2 جدول كامل شده را روي دستگاه مشاهده 
مي‌كنيد.

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

5-9-2 با اســتفاده از جدول صحت و قوانين جبر بول و 
دمورگان، تابع  Y در جدول صحت 16-2 را به صورت جمع 

حاصل‌ضرب‌ها بنويسيد.   

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

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

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

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

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

  نکته   مهم :‌ 
         بــا هــر بار كليك كردن، علامت ســؤال تغيير 
حالت مي‌دهد و به حالت صفر،ي كي ا X  مي‌رود.
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  دســتگاه مبــدل  6-9-2 روي كليــد 
منطقــي كليك كنيــد. در نوار پايين دســتگاه عبــارت چند 
جمله‌اي مربوط به تابع كه در زير آمده است، ظاهر مي‌شود.

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

در شــكل 27-2 چند جمله‌اي ظاهر شده در پايين جدول 
را ملاحظه مي‌كنيد.

شكل 27-2 چند جمله‌اي ظاهر شده در پايين جدول

7-9-2 آيا چند جمله‌اي به دســت آمده توسط دستگاه 
Logic Converter بــا چنــد جمله‌اي كه شــما به دســت 

آورده‌ايد مشابه است؟ توضيح دهيد.

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

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

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

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

 Logic در دستگاه 8-9-2 روي كليد 
Converter كليك كنيد. در اين حالت دستگاه مبدل منطقي 
تابع را تبديل به مدار مي‌كند و نقشه‌ي آن را مي‌دهد. با توجه 
به ابعاد نقشــه علامت اخطاري طبق شكل 28-2 روي صفحه 
ظاهر مي‌شــود و از شما مي‌پرســد آيا مي‌خواهيد اندازه‌ها را 

اصلاح كند؟ گزينه‌ي yes را فعال كنيد. 

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

9-9-2 پس از فعال كــردن گزينه‌ي yes، مجدداً كليد                          
 را فعــال كنيد كمـــي صبر نمائيد، نقشــه‌ي 
مـــدار مربوط به تابع Y طبق شــكل 29-2 روي صفحه ظاهر 

مي‌شود. 

Y شكل 29-2  نقشه‌ي مدار تابع

10-9-2 در صورتــي كــه بخواهيد ســاده‌ترين شــكل 
تابع را بر اســاس جبر بول، قوانين دمــورگان و جدول كارنو 
به دســت آوريد، پس از تنظيم جدول صحت روي دســتگاه 
كليك كنيد. پس  مبدل منطقي، روي زبانه‌ي 
از كليك كردن تابع ســاده شــده در زبانــه‌ي پاييني‌صفحه‌ي 

دستگاه مطابق شكل 30-2 ظاهر مي‌شود.  

Y شكل 30-2 ساده‌ترين حالت تابع
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11-9-2 با اســتفاده از جبر بول و قوانين دمورگان، تابع 
Y را ســاده كنيد. آيا نتيجه‌ي حاصل شده، مشابه تابع به دست 

آمده توسط دستگاه مبدل منطقي است؟ شرح دهيد. 

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

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

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

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

   12-9-2 در شكل 30-2 روي زبانه‌ي 
كليــك كنيد. پــس از فعال كردن yesدر اخطار داده شــده، 
مدار شــكل 31-2 كه ســاده شده‌ي مدار شــكل 29-2 است 

ظاهر مي‌شود. 
 

شكل 31-2 مدار ساده شده‌ي شكل 2-29

  Y BD BD BC= + + 13-9-2 جدول صحت تابع 
 Logic Converter را بنويسيد، سپس با استفاده از دستگاه
آن را ســاده كنيد و در نهايت مدار آن را به دســت آوريد و 

درباره‌ي نتايج به دست آمده توضيح دهيد. 
 

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

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

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

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

10-2 آزمايش 10:
 استفاده ازدستگاه Logic Converter براي 

به دست آوردن تابع با استفاده از مدار
1-10-2 جــدول صحــت تابــع Y=A+B را به دســت 

آوريد، سپس آن را در دستگاه مبدل منطقي پياده كنيد. 
2-10-2 با استفاده از زبانه‌ي  تابع Y را 

در دستگاه به دست آوريد.     
  مدار را  3-10-2 با استفاده از زبانه‌ي 
توســط دستگاه به دست آوريد.در شكل 32-2 نقشه‌ي اتصال 

را ملاحظه مي‌كنيد.

Y=A+B شكل 32-2 به دست آوردن مدار

4-10-2 طبق شــكل 33-2 ورودي‌هــاي مدار را به دو 
ترمينال ســمت چپ دستگاه و خروجي آن را به اولين ترمينال 

در سمت راست وصل كنيد.

شكل 33-2 نحوه‌ي اتصال مدار ديجيتالي بهدستگاه مبدل منطقي
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5-10-2 روي صفحه‌ي دســتگاه مبــدل منطقي دو بار 
كليك كنيد. طبق شــكل 34-2 تابــع خروجي مدار و جدول 

صحت آن روي صفحه ظاهر مي‌شود.

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

6-10-2 ورودي و خروجــي مدارهاي شــكل 29-2 و 
31-2 را به دســتگاه مبدل منطقي وصل كنيد و جدول صحت 
و تابع آن را به دســت آوريد و با جــداول و توابع اوليه‌ي آن 

مقايسه كنيد. آيا آن‌ها با هم انطباق دارند؟ شرح دهيد. 

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

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

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

7-10-2 مدارهــاي ديگري را كه در آزمايشــگاهي ا در 
 Logic Converter قالب پروژه كار مي‌كنيد را به دستگاه
وصل كنيد. جداول صحت و توابع مربوط به آن‌ها را با مقادير 
اوليه مقايســه كنيــد و در باره‌ي نتايج به دســت آمده توضيح 

دهيد. 

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

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

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

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

11-2 آزمايش 11: افزايش تعداد ورودي‌هاي 
 AND  دروازه‌هاي منطقي 

1-11-2 مدار شكل 35-2 را روي ميز آزمايشگاه مجازي 
ببنديد. 
 

AND شكل 35-2 افزايش ورودي‌ها در گيت منطقي

2-11-2 همان‌طور كه ملاحظه مي‌شــود با استفاده از دو 
گيت AND توانســته‌ايم تعداد ورودي‌ها را به ســه ورودي 

برسانيم. 
3-11-2 ورودي‌ها و خروجي را به دستگاه مبدل منطقي 

بدهيد و طبق شكل 36-2 تابع خروجي را به دست آوريد.

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

Y=....................................................
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4-11-2 مــدار شــكل 37-2 را ببنديــد. همان‌طور كه 
ملاحظه مي‌شــود با استفاده از سه دروازه‌ي ANDيك گيت 

AND چهار ورودي ساخته شده است. 

شكل 37-2 دروازه‌ي منطقي AND با چهار ورودي
5-11-2 طبق شــكل 38-2 ورودي‌هــا و خروجي‌هاي 
گيــت AND تركيبــي بــا چهــار ورودي را بــه دســتگاه                      
Logic Converter  وصل كنيــد و تابع خروجي آن را به 

دست آوريد.

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

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

12-2 آزمايش 12: 
OR افزايش تعداد ورودي‌هاي گيت

1-12-2 طبق شــكل 39-2 دو گيــت  OR را روي ميز 
آزمايشــگاه مجازي اتصال دهيد و تعداد ورودي‌ها را به ســه 

ورودي برسانيد. 

شكل 39-2 گيت OR با سه ورودي

2-12-2 طبق شــكل 40-2 گيت OR  با ســه ورودي 
را به دســتگاه مبدل منطقي متصل كنيد و تابع آن را به دســت 

آوريد. 

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

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

شكل 41-2 گيت OR با چهار ورودي

4-12-2 گيت OR با چهار ورودي را طبق شكل 2-42 
به دســتگاه مبدل منطقي وصل كنيــد و تابع خروجي آن را به 

دست آوريد. 

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

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

13-2 آزمايش 13:
NAND افزايش تعداد ورودي‌هاي گيت

1-13-2 با اســتفاده ازي ــك گيت AND وي ك گيت 
NAND، تعداد ورودي‌هاي گيت NAND را طبق شــكل 

43-2 به سه ورودي افزايش دهيد.  

شكل 43-2 گيت NAND با سه ورودي

2-13-2 گيــت NAND با ســه ورودي طبق شــكل 
44-2 را به دســتگاه مبدل منطقــي وصل كنيد و تابع خروجي 

آن را به دست آوريد. 

شكل 44-2 به دست آوردن تابع گيت NAND با سه ورودي
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3-13-2 با اســتفاده از دو گيــت AND وي ك گيت 
NAND طبــق شــكل 45-2ي ك گيــت NAND با چهار 

ورودي بسازيد.

شكل 45-2 گيت NAND با چهار ورودي

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

به دست آوريد. 

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

14-2 آزمايش 14: 
NOR افزايش تعداد ورودي‌هاي گيت      

1-14-2 بــا اســتفاده ازي ــك گيــت OR وي ك گيت 
NOR طبق شــكل 47-2ي ك گيت NOR با ســه ورودي 

بسازيد. 

شكل 47-2 گيت NOR با سه ورودي

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

آوريد.

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

Y=....................................................
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 ،NOR و يك گيت OR 3-14-2 با استفاده از دو گيت
طبق شكل 49-2 يك گيت NOR با چهار ورودي‌بسازيد.

شكل 49-2 گيت NOR با چهار ورودي

4-14-2 گيــت NOR با چهار ورودي را طبق شــكل 
50-2 به دســتگاه مبدل منطقــي وصل كنيد و تابع خروجي را 

به دست آوريد.

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

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

15-2 آزمايش 15: 
  OR، AND، NOT ، ساخت دروازه‌هاي
NAND با استفاده از گيت XOR و  NOR

1-15-2 ابتــدا با اســتفاده از گيت NANDيك گيت 
NOT و ســپس با اســتفاده از دو گيت NAND يك گيت 

AND مطابق شكل 51-2 بسازيد.

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

2-15-2 طبــق شــكل 52-2 بــا اســتفاده از ســه گيت 
NAND يك گيت OR بســازيد و عملكرد آن را بررســي 

كنيد. 

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

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

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

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

3-15-2 با استفاده از چهار گيت NAND طبق شكل           
53-2 يــك گيت NOR بســازيد و عملكرد آن را بررســي 

كنيد. 
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NAND با استفاده از چهار گيت NOR شكل 53-2 گيت
4-15-2 طبــق شــكل 54-2 با اســتفاده از چهار گيت 
NANDي  ــك گيــت OR انحصاري )XOR( بســازيد و 

عملكرد آن را بررسي كنيد. 

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

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

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

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

5-15-2 با اســتفاده از پنج گيت NAND طبق شكل 
55-2ي ك گيت XNOR بســازيد و عملكرد آن را بررسي 

كنيد. 

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

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

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

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

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

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

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

16-2 آزمايش 16: ساخت انواع دروازه‌هاي 
NOR منطقي با استفاده از گيت

 NOR 1-16-2 طبق شــكل 56-2 با اســتفاده از گيت
گيت NOT و OR بسازيد. 

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

2-16-2 با استفاده از سه گيت NOR طبق شكل 2-57 
يك گيت AND بسازيد و رفتار آن را بررسي كنيد. 

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

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

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

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

3-16-2 با اســتفاده از چهار گيت NOR طبق شــكل 
58-2ي ــك گيت NAND بســازيد و رفتار آن را بـــررسي 

كنيد. 

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

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

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

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

4-16-2 بــا اســتفاده از پنج گيــت NORي ك گيت 
XOR مطابق شــكل 59-2 بســازيد و عملكرد آن را بررسي 

كنيد. 

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

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

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

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

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

5-16-2 با اســتفاده از چهار گيت NOR مطابق شكل 
60-2ي  ــك گيت  XNOR بســازيد و رفتــار آن را تحليل 

كنيد. 

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

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

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

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

6-16-2 كليه‌ي مدارهاي آزمايش 15-2 را به دســتگاه 
مبــدل منطقــي )Logic Converter( وصل كنيــد و تابع 
خروجي آن‌ها را به دســت آوريد. سپس تابع را با تابع اصلي 
مدار مقايســه كنيــد و در مورد نتايج به دســت آمده توضيح 

دهيد.  

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

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

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

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

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

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

در شــكل 61-2 مــدار XOR بــا اســتفاده از گيت‌هاي 
NORرا به دستگاه داده‌ايم و تابع آن را به دست آورده‌ايم. 

شكل 61-2 به دست آوردن تابع XOR با استفاده از                
NOR پنج گيت
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17-2 آزمايش 17: مدارهاي تركيبي 
1-17-2 مدار تركيبي ســاده‌ي شكل 62-2 را روي ميز 
آزمايشــگاه مجازي ببنديــد و تابع خروجي آن را به دســت 

آوريد. 

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

2-17-2 نتايج عملي به دســت آمــده را با نتايج تئوري 
مقايسه كنيد و در باره‌ي آن توضيح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

ميــز  را روي  تركيبــي شــكل 2-63  مــدار   2-17-3
آزمايشــگاه مجازي ببنديــد و تابع خروجي آن را به دســت 

آوريد. 

شكل 63-2 يك نمونه مدار تركيبي

4-17-2 نتايج به دســت آمده را با نتايج تئوري مقايسه 
كنيد و در باره‌ي آن توضيح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


