
47 46

بخش دوم

وم
ل س

فص

وم
ل س

فص

بخش دوم

» فصل سوم «
مدارهاي تركيبي 

) مطابق فصل چهارم كتاب مبانی دیجيتال ( 

هدف كلی : 
آزمایشوطراحیمدارهایترکیبیومدارهایترکیبیویژهتوسطنرمافزارمولتیسیم

  هدف های رفتاری: 
درپایاناینآزمایشکهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودکه:

1-یــکمــدارترکیبیراطراحیکنــدوآنرابانرمافزار
مولتيسیماجراکند.

2-مدارجمعکنندهیناقص)H.A(رابانرمافزاراجراکند
وجدولصحتآنرابهدستآورد.

3-مــدارتمامجمعکننــده)F.A(رادرفضاینرمافزاری
پیادهسازيکندوجدولصحتآنرابهدستآورد.

4-مــدارتفریقکننــدهيناقــص)H.S(رادرفضــاي
نرمافــزارياجراکندوجدولصحتآنرابهدســت

آورد.
5-مدارتمامتفریقکننده)F.S(رابهصورتنرمافزاري

ببنددوجدولصحتآنرابهدستآورد.
6-مداریــکجمعگرکاملچهاربیتيراباتراشــهي

7483درفضاينرمافزاريببندد.

7-مدارمبدلBCDبهســونســگمنتراباتراشهي
7447ونمایشــگرسونســگمنتدرفضاينرمافزاري

اجراکند.
8-مــدارمقایســهکنندهيتــکبیتــيرادرفضــاي

نرمافزاريآزمایشکند.
9-مدارهــايرمزگشــا)Decoder(رادرفضــاي
نرمافزاريببنددوجدولصحتآنرابهدستآورد.

10-نحوهياجرايتوابعمنطقيراتجربهکند.
11-مــداررمزگــذار)Encoder(مبدلدســيمال
بــهدودویــي)صفحهکلیــد(رادرفضــاينرمافزاري

شبیهسازيکند.
12-مداریکمالتيپلكســرچهاربهیکرابهکمک

گیتهايمنطقيدرفضاينرمافزاراجراکند.

1-3 آزمایش 1 : طراحی مدارهای ترکیبی
1-1-3 برایطراحیمدارهــایمنطقیمراحلزیررابه

ترتیبانجامدهید.
الف :تحلیلمسئلهیتعریفشدهوتعیینتعدادورودی

وخروجیموردنیازودرنهایترسمبلوکدیاگرام.
ب : تشكیلجدولصحتوارزشگذاریتابع)صفرو

یک(برحسبسطرهایورودیجدولصحت.
ج : ترســیمنقشــهیکارنووبهدســتآوردنتابعساده

شدهیمدارمنطقی.

د :اجرایمدارمنطقیباگیتهایپایه.
2-1-3همانطورکهقبلًاذکرشددرنرمافزارمولتیسیم
جهتطراحــیمدارهایترکیبیمیتوانیدازدســتگاهمبدل
منطقی)LogicConverter(استفادهنمائید.ازایندستگاه
میتوانیدبدونواردشــدنبهجزئیات،بااســتفادهازجدول
صحت،مدارراطراحیکنیدیاجدولصحتمدارمشخصی
رابااســتفادهازتابعآنبهدســتآورید.مثالــیکهدرادامه
میآید،قابلطراحیبااستفادهازدستگاهمبدلمنطقیاست.
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3-1-3 دریکپارکینگ،ازسههواکشجهتتهویهی
هوااستفادهشدهاست،کهبهشرحزیرعملمیکنند:

هنگامیکهحداقــلدوهواکشکارمیکند،یکلامپ
سبزروشنمیشود.

درسایرحالاتیکلامپقرمزروشنمیشود.
مدارمنطقیکنترلاینهواکشهاراطراحیکنید.

حل:باتوجهبهخواستههایمسئله،بلوکدیاگراممداررا
مطابقشكل1-3رسممیکنیم.

هواکش1
تابع خروجي

تابع خروجي
لامپ سبز

لامپ قرمز

بلوك دياگرام 
کنترل هواکش

هواکش2
هواکش3

  شکل 1-3 بلوك دياگرام مثال 3-1-3

 توجــه:   ایــنبلــوکدیاگــرامتوســط
نرمافــزارمولتــــیسیمبــااستفــــادهازابــــزار
ترسیمشدهاستو GraphicAnnotiation
فایلآندرلوحفشردهیضمیمهیکتابموجود

است.

باتوجهبهبلوکدیاگرامشــكل1-3جدولصحت
مربوطبهعملكــردهواکشهارارســممیکنیم.اینجدول
صحت،ســهورودیB،AوCوخروجیF1وF2رامطابق

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

F2F1
CBA

10000
10100
10010
01110
10001
01101
01011
01111

  نکته    :  
باناتشــدنتابعF1میتوانیمتابعF2رابه

دستآوریم.

تابــعF1وF2رابــهترتیــبازجدولصحتاســتخراج
میکنیم.

F A BC A BC ABC ABC

F A BC A BC ABC ABC

= + + +

= + + +
1

2

باتوجهبهجدولدراینمســئلههموارهبرایخروجیها،
Fبرقراراســت.تابعF1وF2رابااســتفاده F= 12 رابطــهی
نقشــهیکارنوســادهمیکنیم.همچنینمیتوانیــمبرایمثال
F1یــاF2رابــهدســتآوریم،ســپسآنراNOTکنیمتا

F2کنیمتابعNOTراF1دیگریبهدســتآیــد.اگرتابــع
F1حاصلمیشود.بنابراینکافیاستکهابتدایكیازتوابع
یاF2رامحاســبهکنیم،سپسباناتکردنتابعبهدستآمده
تابــعدومیراتعیینکنیم.دراینمرحلهابتداF1رابهدســت
میآوریم،سپسآنراNOTمیکنیمتاF2مشخصشود.

F F A B AC BC= = + +12

حالتابعF1رابانقشهیکارنوجدول2-3سادهمیکنیم.

(A,B,C)

F A BC A BC ABC ABC
F ( , , , )

= + + +
= ∑

1

1 3 5 6 7

F1جدول2-3جدولکارنوتابع

00011110
1

111

تابعF1سادهشدهازنقشهیکارنوبرابراستبا:
F AB AC BC= + +1

حالتابعF1وF2رامطابقشــكل2-3توســطگیتهای
منطقیپایهپیادهسازیمیکنیم.

ABC

0

1



49 48

بخش دوم

وم
ل س

فص

وم
ل س

فص

بخش دوم

شکل 2-3 مدار منطقی کنترل هوا کش
4-1-3)میخواهیــمبــرایاجرایتوابــعF1وF2،به
منظــورکنترلهواکشهاازدســتگاهمبدلمنطقياســتفاده
کنیم(.ابتدادســتگاهمبدلمنطقــی)LogicConverter(را
ازنــوارInstrumentبرداریدوآنرارویصفحهبیآورید،
ســپستعدادورودیهارامشــخصکنیــدوجدولصحت
راتوجهبهتحلیلمســئلهکاملنمائید.پــسازآنروینوار
کلیککنید.طبقشكل3-3تابعF2بهصورت

Aظاهرمیشود. B AC BC+ +

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

 توجه:   دراینقســمت،ابتــداتابعF2را
محاســبهکردهایمتابافرآینداجــرایمدارهای

ترکیبیبیشترآشناشوید.

 تمرین1:مثالمربوطبهکنتــرلهواکشهادرپارکینگ،
ابتداتابعF2رابهدســتآوریدســپسمــدارمنطقیآنرابا

نرمافزارپیادهکنید.
رافعال 5-1-3پسازظاهرشدنF2زبانهي
کنیدوچنددقیقهصبرکنید.مدارمنطقیتابعF2طبقشــكل
F24-3رسممیشود.توجهداشتهباشیدکهمدارمنطقیتابع
بهصورتخودکارتوســطنرمافزارطراحیوبررویمیزکار
ترسیممیشــود.همانطورکهدرشكلمشــاهدهمیشود،در
خروجیمداربهجایاستفادهازیکگیتORسهورودي
ازدوگیتORدوورودياســتفادهشــدهاســت.همچنین
چــونتابعخروجیF2تعریفشــدهاســت،درهریکاز

ورودیهایB،AوCیکگیتNOTقراردارد.

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

6-1-3همانطورکهقبلًاذکرشــد،تابعF2ناتشدهی
تابعF1اســت.برایاینكهبتوانیدتابعF1راداشــتهباشیدطبق
شــكل5-3یکگیتNOTبهخروجیاضافهکنید.بهاین

ترتیبخروجیهایF2وF1دردسترسخواهدبود.

F2 به منظور ايجاد تابع NOT شکل 5-3 اضافه کردن گیت 
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 ســؤال 2: تجربهایراکهدرجهترفععیبمدارکسب
کردهاید،بنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

3-2-3مدارجمعکنندهیناقصرامطابقشكل8-3بر
رویمیزکارنرمافزارببندید.

شکل 8-3 مدار عملی جمع کننده ی ناقص

4-2-3بــاتغییــروضعیتکلیدهادرمدارشــكل3-8
جــدول3-3راکامــلکنیدوجدولصحتمــدارجمعگر

ناقصرابهدستآورید.
جدول3-3جدولصحتمدارجمعگرناقص

SCoBA

00
10
01
11

7-1-3باقراردادنســهکلیــدورودیودوLEDدر
خروجیمدارطبقشكل6-3کاملمیشود.

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

2-3 آزمایش 2 : مدارهای جمع کننده
1-2-3بــرایجمــعدوعددتکبیتــیAوBازمدار

جمعکنندهیناقصشكل7-3استفادهمیکنیم.


شکل 7-3 مدار جمع کننده ی ناقص

2-2-3بــاتغییرکلیدهایورودیAوBخروجیهارا
مشاهدهکنید.

 ســؤال 1:  آیاخروجیهاتغییروضعیتمیدهند؟توضیح
دهید.

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

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

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

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

درصورتیکهپاســخسؤال1منفیاست،مداررادوباره
موردبررسیقراردهیدواشكالآنرابرطرفکنید.
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5-2-3مــدارجمعکننــدهیکامــلرابــهکمکدو
جمعکنندهیناقصمطابقشكل9-3بررویمیزکارمجازی

ببندید.

شکل 9-3  مدار جمع کننده ی کامل با استفاده از دو                 
جمع کننده ی ناقص

6-2-3باتغییروضعیتکلیدهایورودیمدارشــكل
9-3،جــدولصحت4-3کهمربوطبــهجمعکنندهیکامل

استرابهدستآورید.
جدول4-3جدولصحتمدارجمعکنندهیکامل

SCoCinBA

000
100
010
110
001
101
011
111

باشد inC Bو0= =1،A  سؤال 3: درصورتیکه1=
رامشــخصکنیدو inS A B C= + + حاصلجمعرابطهی:

بیتنقليخروجيراتعیینکنید.

OS C= =

3-3 آزمایش 3 : مدار تفریق کننده

1-3-3بــامــدارتفریقگرناقص)H.S(شــكل3-10
Aدوعددتکبیتــیراانجام B− میتوانیــدعملتفریــق

دهید.

شکل 10-3 مدار تفريق گر ناقص دو عدد تک بیتی

2-3-3مدارتفریقگرناقصرامطابقشــكل11-3بر
روینرمافزارپیادهسازیکنید.



شکل 11-3 مدار عملی تفريق کننده ی ناقص دو عدد تک بیتی

3-3-3کلیدهایورودیAوBمدارشــكل11-3را
مطابقجدول5-3تغییروضعیتدهیدوخروجیهارامشاهده

کنید.جدولصحتمدارراکاملنمائید.

جدول5-3جدولصحتمدارتفریقگرناقص

OBDBA

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

A B
A B
A B

=
〉
〈

Aالف: B
A B
A B

=
〉
〈

ب:
A B
A B
A B

=
〉
〈 ج:

A B
A B
A B

=
〉
〈

و

A B
A B
A B

=
〉
〈 د:

4-3-3مــدارتفریقکننــدهیکامــلرابــهکمکدو
تفریقگرناقصمشابهشكل12-3رادرنرمافزارببندید.

شکل 12-3 مدار عملی تفريق کننده ی کامل

5-3-3بــاتوجــهبهشــكل12-3کلیدهــایورودی
راتغییــرحالتدهیدوازروشــنوخاموششــدنLEDها

اطمینانحاصلکنید.
6-3-3باتغییــروضعیتکلیدهایورودیدرشــكل
12-3جــدولصحــت6-3راکهمربوطبــهتفریقکنندهی
کاملاسترابامشاهدهیوضعیتخروجیهاکاملکنید.

جدول7-3جدولصحتمدارتفریقکنندهیکامل
BoutDBinBA

000
100
010
110
001
101
011
111

 inA ,B ,C B= = = =1 0  ســؤال 5 : درصورتــیکه1
رامشخصکنید. inD A B B= − − باشد،حاصلتفریق

out

D
B

=
=

4-3 آزمایش 4: جمع کننده ی چهار بیتی
بیتــی عــددچهــار بــرایجمــعکــردندو 3-4-1
ز ا نیــد ا B(Bمیتو B B B )4 3 2 1 A(Aو A A A )4 3 2 1

تراشــهی7483کهیکجمعگرچهاربیتیاســتاســتفاده
،)TTL(تيتيال)Group(کنید.اینتراشــهراازگــروه
خانــوادهی)74STD)Familyبررویمیــزکاربیآورید.

شكل13-3اینتراشهرانشانمیدهد.

شکل 13-3 آی سی 7483 جمع گر چهار بیتی

  نکته    :  
ســاختارآیســی7483از4عــدد
،CO=13جمعگرکاملساختهشدهاست.پایهی
اولینبیتنقلیجمعگرکاملاولاســتکهباید
بهخط"0"وصلشــود.پایهیC4=14بیتنقلی
آخرینجمعگرکاملاســتکهوجودبیتنقلی

رادرجمعدوعددAوBمشخصمیکند.
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VCCتوجه:  درنرمافزارمولتیســیمپایههای 
وGNDمربــوطبــهتراشــههایمنطقــیعبارتند
=GNDکــهبــهصــورت و CCV V= +5 از
پیشفــرضاتصــالدادهشــدهاســت.بنابرایــندر
نقشــههایمربوطهدوپایهیVCCوGNDنشــان

دادهنمیشوند.

2-4-3مدارجمعکنندهیچهاربیتیباآیســی7483
رامشابهشكل14-3رویمیزکارمجازیببندید.سعیکنید
کلیدهــاودیودهاونحوهیسیمکشــیبهگونهایباشــدکه
حالتتقارنمدارحفظشــودوتعقیبکردنســیمهاآسان

گردد.

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

A3-4-3 کلیدهــایورودیمربوطبهبیتهایاعداد
وBراتغییروضعیتدهیدورفتاروعملكردمداررامشاهده

کنید.

 ســؤال 6 : آیاتغییرحالتکلیدهــایورودیاثریروی
روشنشدنLEDهایخروجیدارد؟

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 توجــه:  درمدارهایعملی)ســختافزاری(
150ΩهاراحدودLEDمقاومتســریمتصلبه

و0/5واتانتخابمیکنند.

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

نمائیدوتغییرحالتآنهارادرجدولیادداشتکنید.

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

S1S2S3S4C0B1B2B3B4B عددA1A2A3A4A عدد

5101000100211003
01101001
10100011
11001001
01111000
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 ســؤال 7 : حاصــلجمــعدوعــددA+Bرابــامقادیر،
AوB=1100بهدستآورید. =1110

C S S S S

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

↓ ↓ ↓ ↓ ↓

+ =

4 3 2 10

 ســؤال 8 : کاربرددیگراینآیسیرادرعملیاتریاضی
بنویسید.

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

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

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

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

BبهدستآیدوباعددAجمعشود.

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

2-5-3 مدارشــكل15-3رابادقتبــررویمیزکار
نرمافزارببندید.

 سؤال 9 :  نحوهیبهدستآمدنمتمم2عددBرادرمدار
شرحدهید.

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

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

3-5-3 دوعددAوBرامطابقجدولصحت8-3به
ورودیهایمداربدهید.

4-5-3 ابتداباقراردادنخطکنترلX=0حاصلجمع
A+Bرابهدستآورید.ســپسباتغییروضعیتخطکنترل
X=1حاصــلتفریــقA-Bرامشــخصکنیــدودرجدول

بنویسید.
BوAجدول8-3جدولصحتجمعوتفریقدوعددچهاربیتی

عدد 

حاصل

X=1 عدد

حاصل

X=0وضعيت بيت های

B عدد

وضعيت بيت های

A عدد وضعيت بيت های خروجیوضعيت بيت های خروجی

S1S2S3S4C0S1S2S3S4C0B1B2B3B4عدد

  B

A1A2A3A4عدد

A 

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

دهید.

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

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

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

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

6-3 آزمایش 6 : مقایسه کننده ی تک بیتی 
1-6-3مقایســهکنندهمداریاستکهمیتوانددوعدد
Aرابــایكدیگر B,A B,A B〉 = 〈 AوBرابــهصــورت
مقایسهکند.درصورتیکههریکازاینحالاتاتفاقبیفتد،

خروجیمربوطبهآنحالتروشنمیشود،شكل3-16.

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

میزکارمجازیببندید.



شکل 17-3 مدار عملی مقايسه کننده ی يک بیتی

3-6-3ورودیAوBراطبــقجــدولصحــت3-9
تغییروضعیتدهیدووضعیتخروجیهایمدارراباتوجهبه

ورودیهامشخصکنیدودرجدول9-3بنویسید.

جدول9-3جدولصحتمدارمقایسهکنندهییکبیتی
F3F2F1ورودی ها A B

A B
A B

=
〉
〈

A B
A B
A B

=
〉
〈

A B
A B
A B

=
〉
〈BA

00
10
01
11

4-6-3 مدارمقایسهگریکبیتیشكل18-3راببندید
وجــدولصحتآنرامطابقجــدول10-3باتغییروضعیت

کلیدهایورودیکاملکنید.

شکل 18-3 مدار عملی مقايسه کننده ی تک بیتی

جدول10-3جدولصحتمدارمقایسهکنندهییکبیتی
F3F2F1ورودی ها A B

A B
A B

=
〉
〈

A B
A B
A B

=
〉
〈

A B
A B
A B

=
〉
〈BA

00
10
01
11
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 سؤال 11 :  بــا توجه به مدارهای شکل 17-3 و 18-3 دلیل 
استفاده از گیت NOR را برای اجرای تابع F2 شرح دهید. 

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

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

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

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

1-7-3 بــرای تبدیل کدهای باینری بــه اعداد ده دهی از 
مدار مبدل BCD به سون ســگمنت اســتفاده می شود. آی سی 
رمزگشــای 7447 یک مبدل BCD به سون سگمنت است که 
به همراه نمایشگر سون سگمنت قابل استفاده است، شکل3-19.

شکل19-3مدارمبدلBCDبهسونسگمنت

2-7-3 مدار شکل 19-3 را ببندید. 

 توجه:   در آی سی های مدار ترکیبی، ورودی 
با ارزش ترین رقــم با حرف D  و کم ارزش ترین 
رقم با حرف A مشخص می شــوند. هنگام بستن 

و راه اندازی مدار به این نکته دقت داشته باشید.

3-7-3 کلیدهای ورودی مدار را مطابق جدول صحت 
11-3 به ترتیب تغییر وضعیت دهید. باید عدد نشــان داده شده 
روی نمایشــگر تغییر کند. با تغییــر ورودی ها جدول صحت 

11-3 را به ترتیب از کد صفر تا عدد 15 کامل نمائید. 

يادآوري :

در صورتی که عــدد تغییر نکرد یک بار مدار را 
در فضای نرم افــزاری ببندید و باز کنید و مدار را 
آزمایش کنید. در صورتی که عیب بر طرف نشد، 

اتصال های مدار را کنترل و اصلاح نمائید.

  نکته    :  
               ورودی هــای 3، 4 و 5 آی ســی 7447 
در مــدار باید به یــک منطقی یعنــی VCC+ ، اتصال 
داده شــوند.در مدارهای دیجیتــال واقعی برای کنترل 
و تنظیــم جریان LED هــا و هفت قطعه ای ها، معمولاً 
یک مقاومــت کم اهم و پر وات را با خط مشــترک 
آند یا کاتد سون ســگمنت ســری می کننــد. به همین 

دلیل مقاومت R1 در نرم افزار پیش بینی شده است.
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جدول11-3جدولصحتBCDبهسونسگمنت
عدد نمایشگر

ABCD
شماره ی 

سطر

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

 سؤال 12 : ارقامBCDتاکدامعدداعتباردارند؟توضیح
دهید.

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

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

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

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

4-7-3بــراینمایشاعدادباینــریبالاتراز9تا15از
مبدلهگزادسیمالبهسونســگمنتاستفادهمیکنند.اعداد
FوE،D،C،B،Aهگزادســیمال10بهبالارابــاحروف

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

20-3رابررویمیزکارمجازیببندید.

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

6-7-3ورودیهــایمدارشــكل20-3راطبقجدول
)7S(صحت12-3تغییردهید.رقمنمایشیرویسونسگمنت
رادرمبدلدودوییبههگزادســیمالمشاهدهکنیدوجدول

12-3راکاملنمائید.
جدول12-3جدولصحتمبدلدودوییبههگزادسیمال

شماره ی سطرABCDعدد نمایشگر

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

011114
111115
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8-3 آزمایش 8 : مدارهای رمزگشا 
1-8-3بــرایکنترل2nخطخروجیباnخطورودی
ازمداررمزگشــااســتفادهمیشــود.برایمثالمیتوانچهار
دســتگاهدیجیتالیمســتقلرابادوخطباینریAوBکنترل
)روشنیاخاموش(کرد.مدارشكل21-3یکرمزگشای2

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

شکل 21-3 مدار رمزگشای  4 2 با خروجی يک فعال
3-8-3دوخــطورودیAوBرابــهترتیــبمطابق
جدول13-3تغییردهیدوخروجیرامشاهدهکنیدونتایجرا

درجدولصحت13-3یادداشتنمائید.
→2 4 جدول13-3جدولصحترمزگشای

D3D2D1D0AB

00
10
01
11

 سؤال 13 : فعــالشدنخروجیهادرمداررمزگشاباکدام
حالتصفریایکانطباقدارد؟شرحدهید.

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

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

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

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

 ســؤال 14 : باتوجهبهجدول13-3آیاتوانستهاید4مدار
مســتقلرابــافرماندادنبــادوورودیکنترلکنید؟شــرح

دهید.

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

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


→2 4-8-3نمونــهیدیگــریازمداررمزگشــای4

)2به4(رامطابقشــكل22-3بررویمیزکارمجازیببندید.
اینمدارباخروجی"صفر"فعالاست.

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

5-8-3وضعیــتکلیدهــایورودیرابهترتیبمانند
جــدول14-3تغییردهیدواثرآنرارویخروجیمشــاهده

کنید.
6-8-3حالتکلیدهایورودیرامطابقجدول3-14
کهمربوطبهرمزگشای2به4استراتغییردهیدوحالتهای

خروجیرادرجدولبنویسید.
جدول14-3جدولصحترمزگشای2به4

D3D2D1D0
AB

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

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

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

7-8-3درمدارهایترکیبیمیتوانبایکخطکنترل
بهنامتواناســاز)Enable(خروجیراتحتکنترلدرآورد.
بافعالشــدنپایهیEnخروجیهامیتوانندفعالشوند.در
صورتیکهورودیتواناســازEnصفرباشــد،خروجیفعال
نخواهدشــد.مدارشــكل23-3یکمداررمزگشــایدوبه

چهارباورودیتواناسازاست.

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

8-8-3مدارشكل23-3راببندید.
9-8-3مطابــقجدول15-3باتغییرورودیهایمدار،
خروجیهارامشاهدهکنیدونتایجرادرجدولیادداشتنمائید.

جدول15-3جدولصحترمزگشای2به4
باخطورودیتواناساز

D3D2D1D0
BAEn

xx0

001

101

011

111

 ســؤال 16 : نحوهیعملكردپایهیEnرادرمدارشرح
دهید.

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

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

10-8-3 بــرایتوســعهیخطــوطورودیوخروجی
مدارهــایرمزگشــامیتوانیدازآیســینیزاســتفادهکنید.
آیســی74138یکرمزگشای3به8استکهخروجیهای
آندرحالتصفرفعالهســتند.اینآیســیســهپـــــایهی

تواناساز)G2B,G2A,G1(دارد،شكل3-24.


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

11-8-3مدارشكل25-3راببندیدوکلیدهایورودی
رابهترتیباتصالدهید.

12-8-3ورودیهــامــدارشــكل25-3تغییردهیدو
سپسجدولصحت17-3راکاملنمائید.

شکل 25-3 مدار رمزگشای 3 به 8
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12-8-3 وروديمــدارشــكل25-3راتغییــردهیدو
سپسجدولصحت16-3راکاملکنید.

 توجه:   درصورتنیازبرایتشخیصدقیق
پایههابهشكل24-3مراجعهکنید.

جدول16-3جدولصحترمزگشای3به8

D7D6D5D4D3D2D1D0ABC

000

100

010

110

001

101

011

111

 سؤال 17 : نحوهیروشنشدنLEDهایخروجیمدار
راباتوجهبهشــرایطسهکلیدورودیبهطورخلاصهتوضیح

دهید.

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

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

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

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

13-8-3 یكــیازکاربردهایمهممدارهایرمزگشــا
اجرایتوابعمنطقیاســت.زیرااســتفادهازاینمدارهاسبب
کاهــشگیتهــایمنطقــیوسادهســازیحجــممدارهای

دیجیتالیمیشود.برایمثالتابع:

F A BC A BC ABC ABC
F AB AC BC

= + + +
= + +

F=AB+AC+BC:پــسازسادهســازیبــهصــورت
درمیآیــد.درشــكل26-3مداراینتابعتوســطگیتهای

منطقیپایهاجراشدهاست.

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

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

 توجه:   برایاجرایتوابعبامداررمزگشاکافی
استابتداشمارهیمینترمهایتابعرامشخصکنیدو
آنهارامعادلخروجیهایرمزگشــاقراردهید،سپس

خروجیهایتعیینشدهرابایكدیگرORکنید.
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برایتابعشــمارهیمینترمهابهترتیبm5،m6،m7و
 (A,B,C)F ( , , , )= ∑ 3 5 6 7 m3میشودوفرمتابعبهصورت

درمیآید.ایــنتابعرابهراحتیمیتوانبایکرمزگشــای
مناسباجراکرد.

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

                                              

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

F15-8-3بــاتغییــروضعیتکلیدهــایورودیتابع
جدولصحت18-3راکاملکنید.

جدول18-3جدولصحتتابعFاجراشده
بامداررمزگشا

FCBA
000
100
010
110
001
101
011
111

NOTگیتORســؤال 18 : چرادرورودیهایگیت 
قرارگرفتهاست؟توضیحدهید.

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

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

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

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


mF ( , , , )= ∑2 1 2 3 6 و

mF ( , , , )= ∑1 0 4 5 7 16-8-3دوتابع
رابهکمکآیســی74138ومدارشــكل28-3درفضای

نرمافزاریپیادهسازیکنید.

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

17-8-3 ورودیهایمدارشــكل28-3رابراســاس
F2وF1جــدولصحت19-3تغییردهیــدومقادیرخروجی

رادرجدولیادداشتکنید.
جدول19-3جدولصحتتوابعF1وF2اجراشده

بارمزگشای74138
F2F1CBA

000
100
010
110
001
101
011
111
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 سؤال 19 :   دلیــل استفاده از گیت های NAND در مدار 
مربوط به توابع F1 و F2 شکل 28-3 را توضیح دهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

با  را   
(A,B,C)F A BC A BC ABC= + + تمرين2:تابــع

یک رمزگشای 3 به 8 در فضای نرم افزاری اجرا کنید و جدول 
صحت آن را به دست آورید.

Encoder 9-3 آزمایش 9 : رمزگذار
1-9-3 مدار رمزگــذار، مبدل اعداد ده دهی به دودویی 
است. این مدار بعد از صفحه کلید دستگاه های دیجیتالی مانند 
ماشــین حســاب، تلفن الکترونیکی و کنتــرل از راه دور قرار 
می گیرد.برای طراحی این مدار در نرم افزار نیاز به یک صفحه 
کلیــد داریم که عملًا در نرم افزار وجود ندارد، اما می توانیم با  
 SPDT یا )Dip Switch( اســتفاده از مجموعه ی کلیدهای
در خانــواده ی )Switch( ســوئیچ های نرم افزار مولتی ســیم، 
صفحــه کلید دل خواه را ایجاد کنیم. در شــکل 29-3 مســیر 

دسترسی به این کلیدها را مشاهده می کنید.   

DipSwitchشکل29-3مسیردستیابیبهکلیدهای

  نکته    :  
                بــرای فعــال کــردن هر یک از کلیدهای 
مســتقلDSWPK-n  ) تعــداد کلیدهــا =n( روی 
آن کلیــک کنید، ســپس حروف یا ارقــام  مورد نظر 
را انتخاب نمائید. شــکل 30-3 تغییر حالت کلیدهای 

DSWPK-3 را نشان می دهد.
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شکل 30-3 انتخاب حرف يا عدد برای صفحه کلید کامپیوتر 
جهت تغییر حالت کلیدها

2-9-3 براینمایشتغییرحالتخروجیهایمدارهای
منطقی،علاوهبرLEDها،میتوانازپروبمنطقی)لاجیک(
نیزاستفادهکرد.برایدسترسیبهاینپروبهايرنگیمیتوان
ازنوارنشاندهندهیموجوددرنرمافزار)Indicator(مطابق

شكل31-3استفادهکرد.

شکل 31-3 انتخاب پروب لاجیک

3-9-3بــرایطراحییکمداررمزگــذاردهبهچهار
قطعــاتموردنیــازرامطابقشــكل32-3بــررویمیزکار

بیآورید.
4-9-3اتصالهارابادقتکافیوبهطورصحیحبرقرار
کنیدوکلیدهارابهترتیبازصفرتا9شمارهگذارینمائید.

شکل 32-3 مدار رمزگذار مبدل اعداد ده دهی 
به دودويی 4 بیتی

5-9-3همانطورکهدرشــكل32-3مشاهدهمیشود
عدددسیمال9بهعددباینری1001تبدیلشدهاست.

6-9-3کلیدهارابــهترتیبطبقجدولصحت3-20
تغییــردهیدوخروجیرامشــاهدهنمائید.بــرایتغییرحالت
کلیدازصفحهکلیدکامپیوتراســتفادهکنید.مثلًابافشاردادن
عــدد9رویصفحهکلید،کلیدDipSwitchشــمارهینهُ
تغییرحالتدادهمیشــودوعدد9دسیمالرابهورودیمدار

اعمالمیکند.
جدول20-3جدولصحتمداررمزگذاردهبهچهار

ورودی هاخروجی ها

ABCDI0I1I2I3I4I5I6I7I8I9

00001000000000
0100000000
0010000000
0001000000
0000100000
0000010000
0000001000
0000000100
0000000010

10010000000001
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 ســؤال 20 : درموردجدولصحت20-3بهطورخلاصه
شرحدهید.

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

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

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

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

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

 ســؤال 21 : اگردرمداررمزگذار10به4دوکلید1و9
همزمانفشردهشــود،چهعددیدرخروجیظاهرمیشود؟

علتراتوضیحدهید.

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

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

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

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

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

 سؤال 22 : اصــولاًدرصورتیکهدوکلیدبهطورهمزمان
یایكیپسازدیگریفشاردادهشود،درخروجیچهاتفاقی

میافتد؟شرحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

10-3 آزمایش 10: مالتی پلکسر
1-10-3مدارهایمالتیپلكســردارایmخطورودی
هســتندکهخطوطورودیرابایــکخطبهخروجیاتصال
میدهنــد.اینعمــلازطریــقNخطآدرسدهــیکهدر
ورودیوجــودداردانجاممیشــود.درمالتیپلكســرهابرای
برقراراست.بهعبارتدیگر Nm = 2 آدرسدهیرابطهی:
دریکمالتیپلكســرچهاربــهیکmتعدادخطورودی
وNتعــدادخطوطآدرسدهیاســت.بهعنــوانمثالاگر4
خطورودیداشــتهباشیمتعدادخطوطآدرسدهيدوخط

خواهدشد،زیرا:
N Nm N= ⇒ = ⇒ =2 4 2 2

یعنــیبــرایآدرسدهیدوخــطAoوA1رادرنظر
میگیریم.

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

خطD1بهخروجیمنتقلمیشود.

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

2-10-3مدارمالتیپلكسرچهاربهیکشكل33-3را
درنرمافزارپیادهسازیکنید.

3-10-3باآدرسدهیمطابقجدول21-3مشــخص
کنیدکــهخروجیبهکدامورودیمتصلمیشــود.ســپس

جدولراکاملنمائید.
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جدول21-3جدولصحتمالتیپلكسر4به1
خطوط آدرسوضعيت ورودی هاخروجی

yD1D2D3D4AoA1

100000
010010
001001
000111

 تمرین3: چگونهمیتوانیکمالتیپلكســرچهاربهیکرا
طراحیکرد؟شرحدهید. nE =1 باخطتواناساز

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

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

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

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

4-10-3اینمداررابهکمــکنرمافزارتجربهکنیدو
نتایجآزمایشراشرحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5-10-3مالتیپلكســرهابــاورودیهــایبیشــتربــه
صورتآیســیبهبازارعرضهمیشود.آیسی74151یک
مالتیپلكســر8بــه1باســهخطآدرسدهیاســت.یكیاز
کاربردهایمالتیپلكســرمانندرمزگشاهااجرایتوابعمنطقی
بایکآیسی mF ( , , )= ∑ 2 5 7 است.درشكل34-3تابع

مالتیپلكسر74151اجراشدهاست.

شکل 34-3 اجرای تابع با مالتی پلکسر 8 به 1
6-10-3مــدارشــكل34-3رادرفضــاینرمافزاری

ببندید.
7-10-3باتغییروضعیتخطوطآدرسوتكمیلجدول

صحت22-3اجرایتابعرابامالتیپلكسرتجربهکنید.

جدول22-3جدولصحتتابعاجراشدهبامالتیپلكسر

خطوط آدرسخروجی

WYABC
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 سؤال 23 : مزیتاستفادهازمالتیپلكسربرایاجرایتوابع
منطقیرانسبتبهرمزگشابنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


