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فصل  نهم 
سيستم‌هاي ديجيتال و كاربرد آن‌ها

هدف كلي :‌
تحليل نظري و عملي مدارهاي ترکيبي و ترتيبي در ديجيتال

 

  هدف هاي رفتاري :در پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می‌رود که :

يكديگر  از  را  آنالوگ  و  ديجيتال  هاي  سيستم   -1
تشخيص دهد. 

2- مفهوم صفر و يك منطقي و ســطوح آن را شــرح 
دهد. 

 ،OR،ANDمنطقــي هــاي  دروازه  نمــاد   -3
XNOR،XOR  را رسم   ،NOR،NAND،NOT

كند. 
4- جدول صحت دروازه هاي منطقي را با اســتفاده از 

توابع و گيت ها به دست آورد.
5- جــدول صحــت گيت هــاي منطقــي را از طريق 

آزمايش به دست آورد .
6- توابع بولي را شرح دهد. 

7- عبارت بولي يك تابع منطقي ساده را بنويسد. 
8- اتحادهاي اساسي جبر بول را شرح دهد. 

9- توابع بولي ساده را به كمك جدول كارنو به دست آورد.

10 - فرق بين IC هاي TTL وCMOS را شرح دهد.
11- سيستم​هاي اعداد دهدهي و باینري را شرح دهد. 

12- روش تبديــل اعداد اعشــاري به باینري را شــرح 
دهد.

 ،)Decoder( 13-عملكرد مدارهاي تريكبي ، رمز گشا
رمز گذار )Encoder ( ، متمركز كننده ) مالتي‌پلكسر( 

ومنتشر كننده ) دی‌مالتي پلكسر( را شرح دهد .
 ، RS 14- عملكرد مدارهاي ترتيبــي فليپ فلاپ هاي

D ، JK و T را شرح دهد.
15- اصول كار آي سي اشميت تريگر را توضيح دهد.

16- مدارهــاي Decoder  ، مالتــي پلكســرو فليــپ 
فلاپ‌ها را از طريق آزمايــش به صورت عملي ببندد و 

رفتار آن را تحليل كند.

 

ساعت آموزش     
توانايي 

شماره 19

جمع عملي  نظري

22 12 10



216
فصل نهم

بخش پنجم

  پيش آزمون )9-1(

دروازه​هاي منطقي  
IC -1 ها چه مزايايي نسبت به مدار مجزا دارند ؟

2- يك تقويت كننده عملياتي چه مشــخصاتي بايدداشته 
باشد؟

 3-چگونــه مي‌توان در يك تقويتك‌ننــده عملياتي بهره 
تقويت را به دل خواه و با دقت تنظيم كرد؟

4- در شكل زیر بهره ولتاژچه قدر است؟ 

	 ب( 2   	 الف( 3	
ج ( 6       د (0/32

5- با اســتفاده از چه مداري و چگونه مي توان يك موج 
مربعي توليد كرد ؟ توضيح دهيد. 

6- آي سي 741 چند پايه دارد ؟‌
الف(6 
ب( 8
ج( 14
د(16  

7- چهــار مــورد از نكات ايمنــي مربوط به آي ســي را 
بنويسيد. 

8- يك نمونــه ســيگنال آنالوگ و يك نمونه ســيگنال 
ديجيتالي را رسم كنيد. 

9- فرق سيستم هاي آنالوگ و ديجيتال را شرح دهيد .

10-دروازه منطقي را تعريف كنيد ؟
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11- كدام جــدول صحت مربوط به دروازه منطقي 
AND است ؟‌

  

A B F
0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

    ب(

A B F
0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

الف( 

  

A B F
0 0 1

0 1 0
1 0 0
1 0 0

    د(

A B F
0 0 0

0 1 0
1 0 0
1 1 1

ج(    

12-  رابطه منطقي خروجي دروازه منطقي XOR كدام 
است ؟

	A B AB+ A              ب(  B A B+ الف(
A B+ A                 د(      B+    ج)	

13-  مــدار كليدي زير ، عملكرد كدام گيت را نشــان 
مي‌دهد؟‌

XOR )ب                   	  OR )الف
   NOT )د                    	  AND )ج

14- مفهوم صفر و يك منطقي را شرح دهید. 

15-  ســطوح ولتاژ براي نشان دادن صفر و يك منطقي را 
رسم كنيد.

16-  مدار كليدي گيت OR و NOT را رسم كنيد.

17 - دروازه منطقي رسم شده در شكل زير را مي‌توان 
از كدام دروازه هاي منطقي پايه تشكيل داد ؟‌

18-  براي اين كه نشان دهيم متغير A و متغير B بايكديگر   
 NORشده اند از چه رابطه منطقي استفاده مي كنيم ؟ رابطه 

را بنويسيد. 
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19-  روابط منطقي نوشته شده در ستون سمت چپ را 
به دروازه منطقي آن در ستون سمت راست اتصال دهيد. 

 Y = A+B                          ‌

Y = A. B‌‌                           ‌

Y = A                                   ‌

Y = A B A B+                      ‌

Y = A B⊕                           ‌

Y = A B+                         ‌  

Y = A.B                               ‌
 

بعد از مطالعه قسمت اول فصل ) 9 ( به سوالات 
پيش آزمون 2 - 9 پاسخ دهيد 

   پيش آزمون )9-2(

جبربول وجدول كارنو  
  F =AB+AB 20- جدول صحت مربوط به رابطه منطقي

را رسم كنيد .

21- با استفاده از قوانين جبر بول طرف دوم روابط منطقي 
زير را تكميل كنيد.

A +0 )الف 

A )ب 1+

A A+ )ج  

A A+ )د 

A.1 )هـ  
A.0 )و  

AA )ز  

AAح(
A(B C)+ = )ط    

A B+ )ي   

AB C+ )ك 

A Bل(
كدام  f (A.B) A B AB A= + + 22- ســاده شده تابع 

است؟
A (B B)+           ب(  الف( صفر	

AA                 د( يك  ج(‌
F را به كمك قوانين  A B A B A= + + 23- تابــع  

جبر بول ساده كنيد؟

F

F

F

F

F
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 F=AB+AB24- جدول كارنوي مربوط به رابطه منطق
را به همراه جدول صحت تابع رسم كنيد.

بعد از مطالعه قسمت دوم فصل 9 به سوالات 
پيش آزمون 3 - 9 پاسخ دهيد

پيش آزمون )9-3(

سيستم‌هاي اعداد  
25- عــدد95 درمبناي دهدهي را بــه مبناي​باینری تبديل 

كنيد. 

26- عدد 2)011011101( را به مبناي دهدهی ) دســيمال( 
تبديل كنيد .

27- در يك عدد باينري كم ارزش‌ترين بيت و با ارزش‌ترين 
بيت كدام است ؟

28- ارزش مكانــي و ضرايــب عــدد باينــري )1001( را  
بنويسيد. 

29- عــدد 5 درمبناي اعشــاري را در كد BCD نمايش 
دهيد. 

BCD( ) (..........)=105

30-  در سيستم اعداد باينري به هر  ..........بيت يك بايت 
 ( Byte)مي‌گويند.

طعم شيرين موفقيت 
برای اين که طعم شــيرين موفقيت را بچشــيد ، 
بايد نسبت به کاری که انجام می دهيد علاقه مند 
باشــيد و با استفاده از فنون و روش های مربوط 

به آن کار، آن را با مهارت کامل انجام 
دهيد .

جهت هنرجويان علاقه مند 
بــا جســتجو در ســايت هــای مرتبــط 
را  ديجيتالــی  توليــدات  جديدتريــن 
شناســايی کنيد و در زمينــه ی معرفی ، 
مزايا و امکانات اين تجهيزات مطالبی را 

تهيه کنيد و به کلاس ارائه دهيد .
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بعد از مطالعه قسمت سوم فصل )9( به 
سوالات پيش آزمون 4-9 پاسخ دهيد

پيش آزمون )9-4(

مدارهاي تركيبي 
31- نــام ديگر مدار رمزگشــا و عملكرد آن را شــرح 

دهيد.

32- اگــر بخواهيم كلمه اي را در يك ســطر معين از 
 ) رمز گذار ، حافظه آدرس دهي كنيم از مدار)رمزگشا

استفاده مي‌كنيم. توضيح دهيد. 

33- مداري كه اطلاعات را از حالت دهدهي به باينري 
تبديل مي كند رمزگشا نام دارد .

 غلط             صحيح
 )4  2(34- هــر رمزگشــا بــا 2 ورودي داراي
خروجــــي اســت و در هـــــر لحظــه فقــط يكي از    

)ورودي‌ها خروجي‌ها  ( فعال است. 

35- يك رمزگشــا داراي 3 ورودي اســت. اين رمزگشا 
حداكثر ) 8  4( خط خروجي دارد. 

36- عملكرد مدار ) مالتي پلكسر رمزگشا ( مانند 
يك كليد چند حالته است.

37- تعــداد )ورودي ها خروجي ها ( مدار مالتي 
پلكسر در هر لحظه فقط يكي​است. 

38- در مدار دی‌مالتي پلكســر شكل زير اگر خروجي
D باشد آدرس A وB كدام است ؟ =3 1

B =0 ،  A =0 Bالف(  = 1 ،  A =0 ب( 
B =0 ،  A = Bج( 1 = 1 ،  A = د( 1

پيش آزمون )9-5(

انواع فليپ فلاپ  
39- در فليب فلاپ S-R شكل زير حالت غيرمجاز كدام 

حالت است ؟
S=0     )الف
R=0            

S=1     )ب
R=1          

S=0        )ج
R=1            

S=1      )د
R=0         
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40- جدول صحت فليپ فلاپ J-K را بنويسيد. عيب اين 
فليپ فلاپ را شرح دهيد. 

41- براي ثبت n بيت اطلاعات در حافظه به n ســلول 
)  غلط   حافظه ) فليپ فلاپ ( نياز داريم. ) صحيح
42- رفتار كدام فليپ فلاپ از نوع فليپ فلاپT است؟

 

43- جدول صحت فليپ فلاپ از نوع D را بنويسيد و 
كاربرد اين فليپ فلاپ را شرح دهيد.

44- جدول درستی فليپ فلاپ S-R باگيت NAND و 
فليپ فلاپ S-R با گيت NOR را بنویسید.

45- نماي بلوكي فليپ فلاپ S-R ساعتي را رسم كنيد. 

46- نماي بلوكي فليپ فلاپ نوع D را رسم كنيد. 

47- عملكرد اشميت تريگر را توضيح دهيد. 

48- نماد گيت اشميت تريگر را رسم كنيد.

الف(

ج(

ب(

د(
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نكات‌ايمني فصل)4(

لطفــا قًبــل از شــروع آزمايــش نــكات زير را بــه خاطر 
بسپاريد: 

1-در صورت امكان از منبع تغذيه‌اي استفاده كنيد كه در 
مقابل اتصال كوتاه محافظت شده باشد. 

.
IC -2هاي ســري SN74XXدرمحدوده ولتاژ75 / 4تا 
25/ 5ولــت كار مي كند . اگر ولتاژ تغذيه اين IC ها از25 /5 
ولت بيشــتر شود ممكن است بسوزد .لذا سعي كنيد ولتاژ كار 

اين نوع IC ها را دقيقا ًدر محدوده 5 ولت قرار دهيد. 

V A

VOLTAGE

FINECOARSE
CURRENT

+- GND
ON

OFF

POWER

05.0 00.0

3-هنگام جا زدن IC در بردبرد يا درآوردن آن دقت كنيد 
كه پايه هاي IC كج نشود. در صورت امكان براي درآوردن 

IC ها ، از IC كش استفاده كنيد .
4-برخي از IC در مقابل الكتريسته ساكن حساس هستند و 
چنانچه پايه هاي آن با دست لمس شود آسيب مي بيند. هنگام 
كار با اين IC ها دقت كنيد تا به آن ها شوك الكتريكي وارد 

نشود .
5-در صورتي كه از سوكت مخصوص آي سي براي برد 
آماده اســتفاده كنيد ، احتمال آسيب رسيدن به آي سي كم​تر 

مي​شود. 

قابل توجه همكاران ارجمند 

با توجه به اين كه مدت اختصاص داده شده به كار عملي در اين فصل محدود مي باشد. براي اجراي 
آزمايش هاي اين فصل ، بر اساس هر آزمايش در هنرستان ها يك برد مدار چاپي​آماده تهيه مي​شود 
و در اختيار هنرجويان قرار مي​گيرد، لذا هنرجويان بدون بستن تك تك اجزاء مدار مي توانند همه​ي 

آزمايش​ها را انجام دهند .
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قبل از شروع قسمت اول )9 ( به سوالات پيش آزمون 
1-9 پاسخ دهيد .

قسمت اول 
1-9 سيستم هاي آنالوگ و ديجيتال 

سيســتم هاي آنالوگ به سيستم هايي گفته مي شود كه در 
آن سيگنال ها همواره پيوسته هستند. به عبارت ديگر خروجي 

سيستم هاي آنالوگ تابعي پيوسته از ورودي آن است .
 براي مثــال  در يك مولتي‌متر عقربــه‌اي ، حركت عقربه 
به صورت پيوســته و تدريجي اســت، يعني عقربه به صورت 
پلــه‌اي حركــت نميك‌ند. شــكل 1-9 يك نمونــه مولتي‌متر 
عقربه‌اي با آنالوگ را نشــان مي‌دهــد. در اين نوع مولتي‌متر ، 
عقربه متناســب با كميت الكتريكي ورودي حركت ميك‌ند و 

مي‌تواند بي‌نهايت موقعيت داشته باشد. 

شكل 1-9 يك نمونه مولتي متر آنالوگ 
در شــكل 2-9 يك نمونه سيگنال پيوســته يا آنالوگ را 

مشاهده مي كنيد .

شكل 2-9 يك نمونه سيگنال پيوسته 
علاوه بر سيســتم آنالوگ ، سيستم ديگري نيز وجود دارد 
كه در آن ســيگنال هــا ، قطع و وصل مي شــوند. به اين نوع 

سيستم ، سيستم ديجيتال مي گويند . در شكل 3-9 يك نمونه 
سيگنال ديجيتال نشان داده شده است . همان طور كه از شكل 
مشــاهده مي شود ، هنگامي كه ســيگنال در زمان A به صفر 
مي رســد ، تا زمان B هم چنــان درحالت صفر باقي مي ماند ، 

يعني در اين فاصله سيگنال قطع شده است .

شكل 3-9 يك نمونه سيگنال ديجيتالي يا ناپيوسته 
معمولاً صفحه‌ي نمايشــگر)Display ( دستگاه‌هايي كه 
با سيســتم ديجیتال كار ميك‌نند ، مقدار زمــان يا كميت‌هاي 
الكتريكــي را بــه صورت ارقــام واعــداد نشــان مي‌دهند.از 
مي‌توان‌ســاعت‌ديجيتاليي‌ا‌مولتي‌مترديجيتالي  دســتگاه‌ها  اين 

‌را‌نام‌برد.
شــكل 4-9 دو نمونه دســتگاه ديجيتالي را نشان مي دهد. 
امروزه سيستم هاي ديجيتالي ، كاربردهاي فراواني دارند و در 

تمام زمينه ها گسترش يافته اند.

شكل 4-9 دو نمونه دستگاه ديجيتالي 
توجه​​داشته​باشيد دستگاه​هاي ديجيتالي 
مانند دستگاه هاي آنالوگ يا هر وسيله 

ديگري محدوديت دارند.
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در شكل 5-9 بعضي از اين كاربردهاي ديجيتال نشان داده 
شــده اســت . در ادامه بحث به اختصار با مدارهاي ديجيتالي 

آشنا خواهيد شد .

شكل 5-9 كاربردهاي مدارهاي ديجيتالي 

2-9 اصول كار مدارهاي ديجيتال 
1-2-9 مفهــوم صفر ويك منطقي : به شــكل 9-6 
توجه كنيد .اگر كليد k بسته باشد لامپ روشن مي شود واگر 
كليد k باز باشــد لامپ خاموش مي شود. بنابراين براي لامپ 

دو حالت خاموش و روشن وجود دارد .

شكل 6-9 مفهوم صفر و يك 

اكنــون مي خواهيــم اين دو حالــت لامپ يا باز و بســته 
بودن كليد را نــام گذاري كنيم. براي اين منظور مي توانيم از 
واژه هايي ماننده off خامــوش يا low براي لامپ در حالت 
خاموش يا كليد در حالت باز استفاده كنيم . همچنين واژه هاي 
on روشــن يا HIGH را براي لامپ در حالت روشن به كار 

مي بريم، شكل 9-7.

شكل 7-9 نام گذاري لامپ در حالت روشن و خاموش 
بــراي نام گذاري دو حالــت مختلف لامپ ، مي توانيم از 

اعداد صفر )0 (و يك )1 ( نيز استفاده كنيم : 
             0 لامپ در حالت خاموش 

             1لامپ در حالت روشن 
چون صفر و يك از نظر كلمه خيلي كوتاه و هم چنين 
ســاده هستند ،از اين رو اعداد صفر و يك ) 0 و1(را به 
عنوان نمادهايي براي نمايش دو وضعيت مختلف يك 
لامپ ، كليد يا هر سيســتم دو وضعيتــي ديگر به كار 

مي برند.
براي اين كه صفر و يك كه در اين جا به عنوان نماد 
به كار برده شــده‌اند با صفر و يك جبري اشتباه نشود، 
واژه ي Logic يــا منطقي را معمــولاً به دنبال صفر و 
يك مي آورند. در اين شرايط اعداد را به صورت صفر 
منطقي، يك منطقي ، Logic 0 يا Logic 1 مي‌خوانند. 
شكل 8-9 مفهوم صفر و يك منطقي را نشان مي‌دهد .
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شكل 8-9 مفهوم صفر و يك منطقي 

رايانه ، ماشــين حساب ، ســاعت ديجيتالي و ساير 
دســتگاه هاي پيشرفته بر اســاس صفر و يك منطقي 
كارمي كنند . در اين گونه دستگاه ها مفهوم صفر و يك 
فقط روشن يا خاموش بودن لامپ نيست بلكه وجود يا 

عدم وجود ولتاژ است ، شكل 9-9 .

شكل 9-9 مفهوم صفر و يك منطقي 

بــه عبارت ديگر ولتاژ حــدود صفر تا 0/8 ولت را 
صفر منطقي و ولتاژ حدود 2 تا بین5 ولت اندکی فاصله 
ایجاد شــود را به عنوان يك منطقي در نظر مي گيرند. 
در اصطلاح عمومي صفر ولت را به عنوان صفر منطقي 
و 5 ولــت را به عنوان يك منطقي مي​شناســند. ممكن 
است سطح ولتاژ يك منطقي در سيستم هاي مختلف با 
يكديگر تفاوت داشته باشد، ولي سطح 5 ولت به عنوان 
يك منطقي رايج​ترين اســت. شكل 10-9 سطوح ولتاژ 

براي صفر منطقي و يك منطقي را نشان مي دهد.

شكل 10-9 سطوح ولتاژ صفر و يك منطقي 
اگر سطح ولتاژ بين اعداد 0/8 تا 2 ولت قرار گيرد، 
نمي توان يقين كرد كه عدد انتخاب شــده صفر يا يك 
منطقي اســت . هم چنين عوامل مختلف مانند حرارت 
نيــز تاثير گذار خواهد بود . مثــاً اگر مقدار ولتاژ 1/5 
ولت باشــد ، ممكن است دستگاه آن را صفر منطقي  يا 
يك منطقي بشناســد. از اين رو منطقه 0/8 تا 2 ولت را 
منطقه تعريف نشــده مي نامند تا دســتگاه دچار اشتباه 

نشود، شكل 9-11.

شكل 11-9 منطقه تعريف نشده

3-9 دروازه هاي منطقي پايه 
دروازه هاي منطقي اســاس كار سيســتم هاي ديجيتالي را 
تشــكيل مي دهند. يك سيســتم ديجيتالي از تعدادي دروازه 
منطقي ساخته شده است . يك دروازه منطقي در حقيقت يك 
مدار الكترونيكي اســت كه با يك يا چند ورودي ، فقط يك 
خروجي دارد. شكل 12-9 بلوك يك دروازه منطقي را نشان 
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مي دهد. 

شكل 12-9 بلوك يك دروازه منطقي 

در مدارهاي غير كامپيوتري ، ساخت دروازه هاي منطقي 
با اســتفاده از كليدها ، شســتي ها ، رله ها امكان پذير اســت، 

شكل 9-13 .

شكل 13-9 عناصر مورد استفاده در دروازه‌هاي منطقي 
به طور خلاصه يك دروازه منطقي ، يك مدار الكتريكي 
يا الكترونيكي است كه با توجه به حالت هايي كه به ورودي 
آن داده مــي شــود ) صفر يا يك منطقــي ( خروجي آن نيز 
در وضعيــت صفر يا يك منطقي قرار مي‌گيرد . بدين ترتيب 
انواع دروازه هاي منطقي به وجود مي آيد كه به شرح آن ها 

مي پردازيم .
1-3-9 دروازه منطقــيAND: دروازه منطقــي 
AND ،دروازه‌اي اســت كــه اگرهمــه ورودي هاي آن در 
وضعيــت يك منطقي قرار گيرنــد ، خروجي آن در وضعيت 

يك منطقي قرار مي گيرد .
مدار الكتريكي شــكل 14-9 را در نظــر بگيريد ، اگر هر 
دو كليد AوB باز باشند ) در وضعيت صفر منطقي قرار داشته  
باشــند( لامپ خاموش است ) لامپ به عنوان خروجي در نظر 
گرفته مي شــود (، به عبارت ديگر خروجي در وضعيت صفر 
 B يا A منطقــي قرار مي گيرد . اگــر فقط يكــي از دو كليد
بســته باشــند ) A=1 و B=0 يا A=0 و B=1 ( باز هم خروجي 
در وضعيــت صفر قرار مــي گيرد . لذا هنگامــي خروجي در 
وضعيت يك منطقي ) لامپ روشــن ( قرار مي گيرد كه كليد 

A و كليد B بسته باشند .

AND شكل 14-9 مدار كليدي دروازه منطقي
در جدول 1-9 تمامي حالت مختلف باز و بسته بودن كليد 

مورد بررسي قرار گرفته است.

جدول 9-1
وضعيت كليد Aوضعيت كليد Bوضعيت نور لامپ

قطعقطعخاموش
قطعوصلخاموش
وصلقطعخاموش
وصلوصلروشن

اگــر وصل بودن كليد را يك منطقي و قطع بودن كليد را 
صفر منطقي و روشــن بودن لامــپ را يك منطقي و خاموش 
بودن آن را صفر منطقي در نظر بگيريم ، جدول 1-9 به جدول 
2-9 تبديل مي شــود. اين جدول را جدول صحت یا درستي 
گيت AND مــي نامند. هر دروازه منطقي يــا مدار منطقي ، 

يك جدول صحت دارد. 

؟



بخش پنجم227
فصل نهم

جدول9-2 
FBA

000

010

001

111

براي نشــان دادن اين مفهوم كه متغير A ومتغير B با يك 
ديگر AND شده اند، از رابطه زير استفاده مي كنيم. 

F A . B=    
 

AND علامت

و مي‌خوانيم F برابر است با A و B يا  AاندB. براي ساده 
نويسي مي توانيم علامت نقطه كه در بين متغيرها قرار دارد را 
حذف كنيم . شــكل 15-9 ، نماد دروازه ی منطقی AND و 
رابطه ی ورودی و خروجی آن را نشان مي دهد .                  

   

     

AND شكل 15-9 دروازه منطقي
يــك دروازه منطقي AND مي تواند بيش از دو ورودي 
داشته باشد. در شكل 16-9 يك دروازه منطقي با سه ورودي 

همراه با مدار معادل كليدي آن نشان داده شده است .

شكل 16-9 نماد و مدار كليدي 
دروازه منطقي AND با سه ورودي 

  OR منطقي  دروازه   :OR منطقي  دروازه   9-3-2
دروازه اي اســت كه اگر حداقل يكي از ورودي هاي آن در 
وضعيــت يك منطقي باشــد، خروجــي آن در وضعيت يك  

منطقي قرار مي گيرد .
شــكل 17-9 مــدار كليدي دروازه منطقي OR را نشــان 
مي‌دهد. در شكل 17-9 اگر فقط يكي از دو كليد A يا B يا هر 
دو در وضعيت يك منطقي)‌حالت بسته( قرار گيرند،خروجي 

)VO (در وضعيت يك منطقي قرار خواهد گرفت .

شكل 17-9 مدار كليدي دروازه منطقي OR با دو ورودي 

برای بررســی عملکــرد دروازه منطقــي OR ، با توجه به 
جدول 3-9 حالات مختلف باز و بســته بودن كليدها را مورد 

بررسي قرار مي‌دهيم.

.جدول 9-3
وضعيت كليد Aوضعيت كليد Bوضعيت نور لامپ

قطعقطعخاموش
قطعوصلروشن 
وصلقطعروشن
وصلوصلروشن

اگــر حالت باز بــودن كليد را صفر منطقي ، حالت بســته 
بــودن كليد را يك منطقي ، ولتاژ صفــر ولت را صفر منطقي 
و ولتــاژ 5 ولت را يك منطقي در نظــر بگيريم ، جدول 9-3 
تبديل به جدول 4-9 مي شــود . جــدول 4-9 جدول صحت 

دروازه منطقي OR ناميده مي شود .
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جدول 9-4
FBA

000

110

101

111

براي اين كه نشــان دهيم متغير A يا متغير B با يك ديگر 
OR شده اند از رابطه زير استفاده ميك‌نيم. 

                                                                    یا 
F=A+B

                                                  علامت OR )نه جمع(
.B ُار A يا ، B يا A برابر است با F مي خوانيم

مقــدار F زماني يك اســت كه  A يــا B يا هر دو يك 
باشد. 

شــكل 18-9 -الــف نمــاد دروازه منطقي OR و شــكل  
 OR 18-9 -ب رابطــه ورودي و خروجي در دروازه منطقي

را نشان مي دهد .
		  

    
OR ب : رابطه خروجي دروازه منطقي         OR الف :‌نماد دروازه منطقي

OR شكل 18-9 دروازه منطقي

يــك دروازه منطقــي OR مي تواند بيــش از دو ورودي 
 OR داشــته باشد. شكل 19-9 الف،  نماد يك دروازه منطقي
با چنــد ورودي و شــکل 19-9 ب،  مدار كليدي آن نشــان       

مي دهد .

شكل 19-9 الف( نماد دروازه منطقی با چند ورودی

  OR شكل 19-9 ب( مدار کلیدی دروازه منطقی

3-3-9 دروازه منطقــي NOT : دروازه منطقــي 
NOT داراي يك ورودي و يك خروجي اســت. خروجي 
آن زمانــي در وضعيت يك منطقي قرار مي گيرد كه ورودي 
آن در وضعيــت صفر منطقي باشــد. شــكل 20-9 الف نماد 

دروازه منطقي NOT را نشان مي دهد. 
براي بررســي عملكرد دروازه منطقي NOT به شــكل  
20-9- ب توجــه كنيــد. اگر كليد در وضعيت عادي باشــد 
يعنــي ورودي صفر منطقي شــود ، لامپ روشــن مي ماند و 
چنانچــه كليد را تحريك كنيم ) يك منطقي ( لامپ خاموش 

		 مي شود.  

NOT ب : مدار كليدي دروازه منطقي      NOT الف :‌نماد دروازه منطقي
NOT شكل 20-9 دروازه منطقي

در اين مدار نيروي وارد بر كليد حالت يك منطقي و نبود 
نيرو حالت صفر منطقي است .

اين نتايج در جدول 5-9 خلاصه شده است.  F
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جدول 9-5
وضعيت كليد A وضعيت نور لامپ

عاديروشن
تحريك شده خاموش

جدول 5-9 را مي توان به صورت جدول 6-9 نيز نوشــت 
جدول 6-9 جدول صحت دروازه منطقي NOT است. 

جدول 9-6
FA

10

01

براي نشان دادن اين كه خروجي ، NOT وِرودي است، 
از رابطه زير استفاده مي كنيم :

F A=

A را A  NOT ) آنات ( يا ناتِ A مي‌خوانند .
دروازه هــاي منطقــي OR ، AND و NOT را بــه 
صــورت IC ) مدار مجتمع (مي ســازند و به بازار عرضه   
مي​كنند. ايــن ICها معمولاً 14 يا 16 پايه هســتند و چند 
گيت در آن جاي دارد . شــكل 21-9 ،سه نمونه IC شامل 

دروازه‌هاي منطقي فوق را نشان مي‌دهد .

شكل 21-9- الف-  نقشه داخلي دروازه هاي منطقي NOT به 
صورت آي سي

شكل 21-9-ب- نقشه داخلي دروازه هاي منطقی OR به 
 صورت آي سي

شكل 21-9-ج- نقشه داخلي دروازه هاي منطقی AND به 
صورت آي سي 

 IC همان طور كه از شــكل 21-9 مشخص است درهر
تعــدادي حدود 4 يا 6 دروازه منطقي وجود دارد. هم چنين 
بــراي هر IC يك پايه GND بــراي اتصال زمين يا صفر 
ولــت و يك پايه VCC+ براي ولتــاژ تغذيه 5 ولت در نظر 

گرفته مي​شود .

4-9 دروازه‌هاي منطقي تركيبي 
بــا تركيب برخي از دروازه هاي منطقي پايه با يكديگر، 
دروازه هاي منطقي جديدي ساخته مي شوند كه در مدارهاي 

ديجيتالي و كامپيوتري كاربرد فراواني دارند.
1-4-9 دروازه‌منطقــيNAND: دروازه منطقــي 
NAND از تركيــب دو دروازه منطقــي  AND و دروازه 

  NAND به وجود مي آيد. در دروازه منطقي NOT منطقي
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ابتدا متغيرهاي ورودي با يكديگر AND شده و حاصل به 
دســت آمده NOT مي شود. شــكل 22-9 – الف تركيب 

دروازه منطقي NAND را نشان مي دهد .
نماد دروازه منطقي NAND در شــكل 22-9 ب نشان 

داده شده است. 

  
NAND ب : نماد دروازه منطقي    NAND الف : تركيب دروازه منطقي

NAND شكل 22-9 دروازه منطقي
بــراي اين كه نشــان دهيم دو متغيــرAوB با يكديگر 

NAND شده اند از رابطه منطقي زير استفاده مي‌كنيم :‌

F=AB                         
جدول صحت دروازه منطقي NAND را با اســتفاده از 
جدول 7-9 مي توانيم به دست آوريم. براي اين منظور ابتدا 
ورودي ها را با يكديگر AND و حاصل به دســت آمده را 

NOT مي‌كنيم .

جدول 9-7
F =ABF= ABBA

1000

1010

1001

0111

جــدول 7-9 را مي توانيم به صورت خلاصه تر به شــكل 
جدول 8-9 بنويسيم .

جدول 9-8
F =ABBA

100

110

101

011

همــان طور كه از جدول صحت 8-9 پيداســت ،خروجي 
دروازه منطقي NAND زماني در وضعيت يك منطقي قرار 
مي‌گيرد كه حداقل يكي از ورودي هاي آن در وضعيت صفر 

منطقي باشد.
دروازه منطقــي NAND نيز مانند دروازه منطقي OR يا 
AND مي تواند بيش از دو ورودي داشته باشد . شكل 9-23 
يك دروازه منطقي NAND رابا سه ورودي نشان مي‌دهد. 

شكل 23-9 دروازه منطقي NAND با سه ورودي

2-4-9 دروازه منطقــي NOR : دروازه منطقــي 
 NOT و دروازه منطقي OR از تريكب دروازه منطقي NOR

به وجــود مي آيد . در دروازه منطقــي NOR ابتدا متغيرهاي 
ورودي با يكديگر OR شــده و سپس حاصل به دست آمده 
NOT مي شود . شــكل 24-9 -الف عملكرد دروازه منطقي 

NOR وشكل 24- 9 -ب نماد دروازه منطقي NOR را نشان 

مي دهد.

     
NOR ب : نماد دروازه منطقي     NOR الف : تريكب دروازه منطقي

شكل 24-9 دروازه منطقي NOR با دو ورودي
 براي اين كه نشــان دهيم متغيــر A و متغير B با يكديگر 

NOR شده اند ، از رابطه منطقي زير استفاده مي كنيم : 
                        

F=A+B                         
جدول صحــت دروازه منطقــي NOR را مــي توانيم با 
اســتفاده از جــدول 9-9 به دســت آوريم . بــراي اين منظور 
 NOT وســپس حاصل را OR ابتدا ورودي ها را با يكديگر

ميك نيم .
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جدول 9-9
F =A+BF= A+BBA

1000

0110

0101

0111

جدول 9-9 را مي توانيم به صورت خلاصه تر طبق جدول 
10-9 نشان دهيم .

جدول 9-10
F =A+BBA

100

010

001

011

همان طور كه از جدول 10-9 پيداســت خروجي دروازه 
منطقي NOR زماني در وضعيت يك منطقي اســت كه همه 

ورودي هاي آن در وضعيت صفر منطقي باشند.
دروازه منطقــي NOR نيــز مانند بعضــي از دروازه هاي 
منطقي مي تواند بيش از دو ورودي داشــته باشد. شكل 9-25 

نماد يك دروازه منطقي با سه ورودي را نشان مي دهد.

شكل 25-9 نماد دروازه منطقي NOR با سه ورودي 
در شــكل IC ،9-26 هاي مربوط بــه دروازه هاي منطقي 
NAND و NOR نشــان داده شــده انــد . اين آي ســي ها 
در بــازار به فراواني يافت مي شــوند . در قســمت هاي بعدي 

                               X-NOR و   X-OR تريكبــي  منطقــي  هــاي  بــه دروازه 
مي پردازيم .

شكل 26-9 نماي داخلي آي سي هايي
NORو NAND با دروازه منطقي 

راـــ  نقشـه   داخـلي  آي   سي هاي  مخـتلف 
مي توانيد از برگه اطلاعات آي سي استخراج 
داده شده  اطلاعات  اين كه  با وجود  كنید. 
انگليسي  زبان  به  معمولًا   Datasheet در 
را  نياز  مورد  اطلاعات  بتوانيد  بايد  است، 
برگه ی  به  دسـترسي  براي  کنيد.  استخراج 
اطلاعات آي سي ها به كـتاب هاي مربوط يا 

به سايت هاي اينترنتي مراجعه كنيد.
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: XORانحصاري يا OR 3-4- 9دروازه منطقي
اين دروازه منطقي فقط داراي دو ورودي  است و خروجي 
اين گيت زماني در وضعيت يك منطقي قرار مي گيرد كه دو 
ورودي آن در ســطح منطقي مشابه نباشــند. نماد اين دروازه 

منطقي در شكل27 - 9نشان داده شده است. 

 XORشكل27 - 9نماد دروازه منطقي
جدول صحــت دروازه منطقی XOR را در جدول11 -9 

مشاهده مي كنيد. 

جدول11 -9

F =A + BBA

000

110

101

011

بــراي اين كه نشــان دهيم متغير A و متغيــر B با يكديگر
XOR شده اند، از رابطه منطقي زير استفاده مي كنيم : 

F=A + B
F=AB + AB

شــكل28-9 مــدار دروازه منطقــيXOR را با اســتفاده 
ازدروازه هاي منطقي پايه اي نشان مي دهد .

XOR شكل 28-9  ساختمان داخلي دروازه منطقي

NOR ‌انحصــاري                                 دروازه ‌منطقــي   ‌9-4-4
 :XNOR يا‌

 ايــن دروازه منطقي ماننــد XOR فقط داراي دو ورودي 
اســت و خروجي آن هنگامي در وضعيت يــك منطقي قرار 
مي گيــرد كــه دو ورودي آن در يك ســطح منطقي مشــابه 
باشــند ) از يك نوع باشند (. نماد اين دروازه منطقي در شكل 
29-9 نشان داده شــده است. جدول صحت دروازه منطقي را 

درجدول 12-9 مشاهده مي كنيد .

XNOR شكل 29-9 نماد دروازه منطقي

جدول 9-12 
F =A + BBA

100

010

001

111

براي اين كه نشان دهيم متغير A ومتغير B با يك ديگر 
XNOR شده​اند، از رابطه منطقي زير استفاده مي كنيم : 

F=A + B
F=AB + AB

شــكل30 - 9دروازه منطقي XNOR را با اســتفاده از 
دروازه هاي منطقي پايه‌اي نشان مي دهد. 

 XNORشكل30 - 9ساختمان داخلي دروازه منطقي
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  XORمربوط به دروازه منطقي IC  ،9- 31در شــكل
نشــان داده شده اســت . اين IC در بازار به فراواني يافت 

مي‌شود. 

 XORبا دروازه منطقي IC شكل31 - 9نماي داخلي

5- 9ساختمان داخلي دروازه هاي منطقي 
همان‌طور كه در ابتداي اين فصل گفته شــد به طور‌كلي 
يك دروازه منطقي ، يك مدار الكترونيكي نسبتا ًساده است 
كه با توجه به سطوح ولتاژ تعريف شده صفر يا يك منطقي 
كه بــه ورودي آن اعمال مي​كنيم خروجــي آن نيز داراي 
يك سطح ولتاژ تعريف شــده صفر يا يك منطقي مي‌شود. 
مدار الكترونيكي دروازه هاي منطقي از يك ســري قطعات 
الكترونيك تشكيل مي‌شود كه مهم‌ترين آن‌ها ترانزيستورها 
هســتند .تقســيم بندي هايي كه مي توان براي دروازه‌هاي 
منطقي در نظر گرفت به نوع ترانزيستور و آرايش آن ها در 
مدارهاي الكترونيكي بستگي دارد . بر اين اساس يك سري 
تقسيم بندي‌هايي براي دروازه‌هايي منطقي در نظر مي‌گيرند. 
دو نوع تقســيم بندي براي دروازه‌هاي منطقي كه در عمل 
به صورت IC ســاخته شده و متداول و حائز اهميت است 

عبارتند از:  
                            TTL هاي‌ســري IC9​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​-5-1
               (Transistor Transistor Logic)     
در اين نوع IC ها ، دروازه هاي منطقي از ترانزيستورهاي 
معمولي ســاخته مي شوند وIC هاي آن با پيش شماره74  

شروع مي شوند. 
ولتاژ كار اين آي سي ها از 4/75 تا 5/25 ولت است .

 ) Totem pole ( در دو نوع معمولــي TTL هــايIC
وكلكتور باز )Open Collector ( ساخته مي شوند . از نظر 
نماد و يا شكل پايه هاي IC، هيچ فرقي بين اين دو نوع وجود 
ندارد و معمولاً به جاي هم نمي توانند بهك‌ار روند . براي مثال 
IC به شــماره 7400 شامل 4 دروازه منطقي NAND از نوع 
معمولي است و IC شــماره 7403 نيز شامل 4 دروازه منطقي 
NAND از نوع كلكتور باز اســت. شكل ظاهري IC ها در 

شكل 32-9 نشان داده شده است .

الف- دروازه منطقی NAND از نوع معمولی

ب- دروازه منطقی NAND از نوع کلکتور باز

شکل 9-32

براي مشــخص شــدن اين كه دروازه هاي منطقي يك 
 ICاز كدام نوع اســت بايد به كتاب هاي مرجع براي مثال  

 TTL Data Bookمراجعه شود. 
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هنگام تعويض يكICكه​شامل​دروازه​هاي​
IC،منطقي​يا​​سايرعناصرالكترونيكي​است
جايگزين حتماً بايد مشابه IC موجود در 

مدار باشد .

توجه داشته باشيد كه هميشه 
بايد خروجي دروازه‌هاي منطقي 
از نــوع كلكتــور بــاز را با يك 
مقاومت 1kΩ بــهVCC + وصل 
كنيــد . از مزايــاي دروازه هــاي 
منطقــي از نوع كلكتــور باز اين 
اســت كه مي‌توان خروجي آن ها 
را بــه يكديگر اتصال داد. در اين 
صــورت تمامي خروجــي ها از 
 AND نظــر منطقي بــا يكديگر
مي‌شــوند. ايــن نــوع AND را 

AND سيمي مي‌نامند. 

در صورتــي كه در دروازه هاي منطقــي معمولي مجاز به 
اتصال خروجي‌ها به يكديگر نيســتيم. در شكل 33-9 مزاياي 
دروازه هاي منطقي از نوع كلكتور باز نشــان داده شده است. 
توجه داشــته باشــد كــه در مدارهاي شــكل 33-9 الف وب 
بــا وجود اين كه در شــكل ب يك گيــت AND را حذف 
كرديم. خروجي هاي الف و ب مشــابه است. به عبارت ديگر 
در شــكل 33-9ب خروجــي دو گيت NAND و OR با هم 

AND سيمي شده‌اند. 

شكل 33-9  خروجي دروازه هاي منطقي از نوع كلكتور باز را 
مي توان با يك ديگر AND سيمي كرد .

براي​گيت‌هاي​تركيبي​بايدخروجي​هرگيت​
را مشخص كنيد و در نهايت تابع خروجي 

نهايي را به دست آوريد .

 CMOS هاي با تكنولوژيIC 9-5-2
در اين نوع ‌ICها ، دروازه هاي منطقي از ترانزيستورهاي 
MOSFET ســاخته شده اند . در داخل آي سي هاي مكمل 
) CMOS ( هــر دو نوع MOSFET با كانال P و N وجود 

دارد .
براي تشخيص پايه هاي آي سي بايد از كاتالوگ 

يا كتاب اطلاعات آي سي استفاده كنيد 

شماره اين نوع IC ها ، با پيش شماره 40 شروع مي شود. 
ولتــاژ تغذيه اين IC ها  درمحــدوده 3 تا 15 ولت قرار دارد . 
در اين ICها ولتاژي را كه به تغذيه IC وصل مي كنيم همان 
ولتاژ ســطح يك منطقي است. توان مصرفي اين ICها نسبت 
به ICهاي TTL به مراتب كمتر اســت .در شكل 34-9 يك 

نمونه ICاز نوع CMOS نشان داده شده است .
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شكل 34-9 يك نمونه IC شامل 4 عدد دروازه منطقي 

CMOS از نوع NAND

6-9 آزمايش شماره )1(	
زمان اجرا :2 ساعت آموزشي

1-6-9 هدف هاي آزمايش : استفاده از راهنماي 
COMS و TTL آي‌سي‌هاي سري

2-6-9  تجهيزات، ابزار،‌قطعات‌و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

كتابچه راهنماي آي سي هاي 1
COMS و TTL سري

از هركدام يك 
جلد 

3-6-9 شرح خلاصه آزمايش :
اغلب آي ســي‌هايي كه براي آزمايش‌ها استفاده ميك‌نيم 
از نــوع TTL معمولي هســتند. اين آي ســي‌ها به ســري‌74 
مشــهورند زيرا دو رقم ســمت چپ شماره سريال آن ها با 74 

شروع مي‌شود .
براي شماره‌گذاري آي سي معمولاً حداكثر تعداد 9 حرف 
يا عدد مي‌آيد كه هر يك مفهوم خاصي را دارد . دســته‌بندي 
اعداد و حروف به اين ترتيب اســت كه ابتدا دو عدد ، ســپس 
دو حرف و در ادامه ســه عــدد و در نهايت يك يا دو حرف 

قرار مي گيرد .
درشكل 35-9 مشــخصات مربوط به شماره گذاري يك 

نمونه آي سي نشان داده شده است .

درشكل 9-35
يك يــا دو حرف انتهايي ، نوع بســته بندي را مشــخص 

ميك ند كه مفهومي به شرح زير دارد :‌

DIP J سراميكي

DIP Nپلاستيكي

W سراميكي مسطح

مفهــوم حروفي كه بعد از شــماره 74 قرار مي گيرد را در 
جدول 13-9 آورده ايم .

جدول 9-13
بدون حروفنوع استاندارد7404

74H04سريعH)High-speed(

74L04كم مصرفL )Low Power(

74S04شاتكيS )Schottky(

74LS04كم مصرف شاتكيLS )Low Power Schottky(

74AS04
شاتكي

اصلاح شده
AS )Advanced Schottky (

74ALS04
كم مصرف شاتكي 

اصلاح شده

ALS

)Advanced Low Power Schottky(

  نکته مهم:‌ 
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سوال 5-  شــماره پايه‌ي مربوط Vcc+ و GND كدام 
است ؟ 

 با توجه به قسمتي از برگه اطلاعات كه در شكل 9-37 
آمده است به سوال زير پاسخ دهيد .

شكل 9-37
سوال 6- مقدار ماكزيمم ولتاژ تغذيه آي سي چند ولت 

است ؟ 
 سوال 7- درجه حرارت كار آي سي در چه محدوده‌اي 

قرار دارد ؟
 ســوال 8- درجه حرارت ذخيره سازی آي سي در چه 

محدوده اي قرار دارد؟ 
ســوال 9- ولتــاژ ورودي در حالــت ســطح ولتاژ كم                        

) low level ( چندولت است؟ 
ســوال 10- جريــان خروجــي درســطح ولتــاژ كــم                                  

) low level( چند ميلي آمپر است؟

  بــا توجه به قســمتي از برگه اطلاعات که در شــكل     
38-9 -الف و 38-9-ب آمده اســت به سوال هاي زير پاسخ 

دهيد.

شكل 38-9- الف  قسمتي از برگه اطلاعات آي سي

شكل 38-9- ب  قسمتي از برگه اطلاعات آي سي 

Page 177___Datasheet 16-1

Page 177___Datasheet 16-2

DM74LS00
Quad 2-Input NAND Gate

● General Description
This device contains four independent gates each
of which performs the logic NAND function.

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

Vcc B4 A4 Y4 B3 A3 Y3

A1 B1 Y1 A2 B2 Y2 GND

● Connection Diagram

● Function Table

A B Y
OutputInputs

L L H
L H H
H L H
H H L

Y AB=

H = High Logic Level
L = Low Logic Level

Recommended Operating Conditions

Physical Dimenssions inches (millimeteres)
unless otherwise noted

V
V
V

mA
mA
˚C

Max UnitsParameterSymbol
5.25

2
0.8
αα

8
70

Supply Voltage

High Level Input Voltage

Low Level Input Voltage

High Level Output Current

Low Level Output Current

Free Air Operating Temperature

CCV

IHV

ILV

OHI

OLI

AT

Supply Voltage             7V
Input Voltage             7V
Operating Free Air Temperature Range     0˚C to +70˚C
Storage Temperature Range            −65˚C to +150˚C

Absolute Maximum Ratings

0.740−0.770
(18.80−19.56)

0.090
(2.286)

0.250±0.010
(6.350±0.254)

0.030
(0.762)

MAX
DEPTH

PIN NO.1
IDENT

0.092
(2.337) DIA



238
فصل نهم

بخش پنجم

سوال 11- شماره فني آي سي را بنويسيد.
  سوال 12- از شــماره فنــي آي سي چه اطلاعاتي قابل 

دسترسي است ؟ توضيح دهيد.

 
ســوال 13- در داخل آي سي چند گيت وجود دارد ؟ 

گيت ها از چه نوعي هستند؟
 سوال 14- آي سي چند پايه دارد ؟ 

سوال 15- شماره پايــه ي تغذيه Vcc+ و زمين آي سي 
كدام است ؟ شــماره پايه هاي خروجي و ورودي دو عدد از 

گيت ها را مشخص كنيد.

 نمونــه ديگــري از قســمتي از برگــه اطلاعــات 
 مربــوط به يــك نمونــه آي ســي كــه از كتــاب اطلاعات

)CMOS cook book(  اســتخراج شده است را در شكل 
39-9 ملاحظــه ميك‌نيد بــا توجه به اين برگــه اطلاعات ، به 

سوالات پاسخ دهيد.

Device is functionally equivalent to the   
7404 (TTL) and 74C04 (CMOS) devices.

شكل 9-39
سوال 16- شماره فني آي سي را بنويسيد.

 سوال 17- داخل آي سي چند گيت و جود دارد ؟ 
 سوال 18- نوع گيت را بنويسيد.

 سوال 19- پايه تغذيه Vcc+ و زمين )GND( آي سي 
را بنويسيد. 

 ســوال 20- مقــدار ولتــاژ تغذيه آي ســي چند ولت 
است؟ 

ســوال 21- معادل اين آي سي را در نوع TTL و نوع 
CMOS مشخص كنيد .

 ALLDATASHEET .COM  با مراجعه به سايت
مشــخصات دو نمونــه آي ســي را پيــدا كنيد  كــه درآن ها 

گيت‌هاي OR و AND باشد.

5-6-9 نتايج آزمايش 
نتايج حاصل از آزمايش را به طور خلاصه در چند ســطر 

بنويسيد. 

4009
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7-9 آزمايش شماره 2
زمان اجرا: 4 ساعت آموزشي

1-7-9 هدف آزمايش: 
الف : به دست آوردن جدول صحت دروازه هاي منطقي 
NAND، NOT ، OR ، ANDوNOR بــا اســتفاده از 

آي‌سي .

2-7-9  تجهيزات، ابزار،‌قطعات‌و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

يك دستگاه مولتي متر ديجيتالي يا عقربه‌اي1
21A يك دستگاهمنبع تغذيه 30-0 ولت
37408            ICيك عدد
47432            IC يك عدد
57402           IC يك عدد
67400            IC يك عدد
77404            ICيك عدد
87486            ICيك عدد
يك قطعهبردبرد يا برد آزمايشگاهي9

10LED يك عددديود نوردهنده
11100Ω يك عددمقاومت
 دوعددكليد دوراهه )از نوع مينياتوري( 12
به اندازه سيم‌هاي رابط 13

كافي 
يك سري ابزار عمومي كارگاه الكترونيك 14

اگر كليد دو راهه در اختيار نداريد مي توانيد توســط یک 
تکه  سيم، پايه آي سي را به زمين الكتريكي يا 5+ ولت وصل 

كنيد .

3-7-9 مراحل اجراي آزمايش
الف : به دســت آوردن جدول صحت دروازه 

منطقي AND با استفاده از آي سي. 
وسايل مورد نياز را آماده كنيد. 

مدار شــكل 40-9 را روي برد برد يا برد آزمايشگاهي 
ببنديد.

توجـه در صورتـي كـه برد 
از   داريـد  اختيـار  آمـاده در 

آن اسـتفاده نماييـد. 

AND شكل 40-9 مدار عملي دروازه منطقي

اگرمنبع تغذيــه موجود در آزمايشــگاه داراي ولتاژ 5 
ولت ثابت است از آن براي تغذيه مدار استفاده كنيد. 

در صورتي كه منبع تغذيــه متغير در اختيار داريد ابتدا 
ولتاژ منبع تغذيه را روي 5 ولت تنظيم و ســپس آن را به مدار 

اتصال دهيد. 
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با قرار دادن كليدهــاي S1 وS2 در حالات مختلف جدول 
 15-9 را تكميل كنيد.

توجه داشــته باشيد كه ولتاژ 
خط تغذيــه ICهــا )Vcc( همان 
ســطح ولتاژ يك منطقي اســت و 
ولتاژي كه به پايه GND ) زمين ( 
وصل مي شود، صفر منطقي است.  
اگــر كليدهــاي S1 و S2 در حالت 
 يك قــرار گيرنــد ولتــاژ 5 ولت

 )يك منطقي( را به ورودي دروازه 
منطقــي اعمال مي كنــد و اگر در 
حالت صفر قرار گيرند صفر ولت 
يا صفر منطقي را به ورودي دروازه 

منطقي اعمال مي كند .

جدول 9-15 
F =AB مقدار ولتاژي كه

ولت‌مترنشان مي‌دهد

وضعيت 

LEDنور

BA

00خاموش0

10

01

11

ســوال 22- خروجي دروازه منطقي AND كه داراي 
دو ورودي A وB مي باشــد ، در چه حالتي برابر يك منطقي 

است ؟

ب : به دســت آوردن جــدول صحت دروازه 
منطقي OR با استفاده از آي سي. 

مدار شــكل 41-9 را روي برد برد يا برد آزمايشگاهي 
ببنديد.

OR شكل 41-9 مدار عملي دروازه منطقي
منبع تغذيه را روي 5 ولت تنظيم كنيد و سپس آن را به 

IC اتصال دهيد. 
اگرمنبع تغذيــه موجود در آزمايشــگاه داراي ولتاژ 5 

ولت ثابت است براي تغذيه IC از آن استفاده كنيد. 
با اســتفاده از كليدهــاي S1 وS2   بــه ورودي يكی از 
دروازه هاي منطقي OR ، سيگنال هاي صفر ويك منطقي را 
اعمال كنيد وضعيت خروجي را در هر حالت مشاهده كنيد و 

در جدول 16-9 درج نماييد.

جدول 9-16

F =A+B مقدار ولتاژي كه

ولت‌مترنشان مي‌دهد

وضعيت 

LEDنور

BA

000

10

01

11
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 سوال 23- خروجــي دروازه منطقي OR كه داراي دو 
ورودي AوB مي باشــد در كدام حالــت برابر با صفر منطقي 

است ؟

ج : به دست آوردن جدول صحت دروازه منطقي 
NOT با استفاده از آي سي. 

مدار شــكل 42-9 را روي برد برد يا برد آزمايشگاهي 
ببنديد.

NOT شكل 42-9 مدار عملي دروازه منطقي

 IC منبع تغذيه را روي 5 ولت تنظيم و ســپس آن را به
اتصال دهيد .

اگر منبع تغذيه موجود در آزمايشگاه داراي خروجي 5 
ولت ثابت است براي تغذيه IC از آن استفاده كنيد .

با استفاده از يك كليد دو راهه ، صفر و يك منطقي را 
به ورودي دروازه منطقي NOT بدهيد .

در هــر دو حالت وضعيت خروجي را در جدول 9-17 
يادداشت كنيد .

جدول 9-17

F A= مقدار ولتاژي كه

ولت‌مترنشان مي‌دهد

وضعيت نور

LED

A

0

1

سوال24- در يك گيت NOT آيا همواره سطح ولتاژ 
خروجي ، نفي ) NOT ( سطح ورودي مي باشد يا خير ؟

د : بــه دســت آوردن جدول صحــت دروازه 
منطقي ) گيت ( NAND با استفاده از آي سي. 

وسايل و قطعات مورد نياز را آماده كنيد. 
مدار شكل 43-9 را كه قبلًا روي برد مدار چاپي ساخته 

شده است بررسي كنيد.

NAND شكل 43-9 مدار مربوط به دروازه منطقي

اگر منبع تغذيه موجود در آزمايشگاه داراي ولتاژ ثابت 
5 ولت اســت از آن براي تغذيه IC استفاده كنيد . در غير اين 
صورت ابتدا منبع تغذيه را روي 5 ولت تنظيم و ســپس آن را 
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به مدار IC وصل كنيد .
با قــرار دادن كليدهــاي S1 وS2   در حالات مختلف، 

جدول 18-9 جدول 18-9 را تكميل كنيد. 

F AB=
مقدار ولتاژي كه 

ولت‌مترنشان مي‌دهد

وضعيت 

LEDنور

BA

00

10

01

11

سوال 25- در چه شرايطي خروجي گيت NAND در 
سطح منطقي صفر قرار دارد .

 هـ : به دســت آوردن جــدول صحت دروازه 
منطقي NOR با استفاده از آي سي  

مدار شكل 44-9 را كه قبلًا روي برد مدار چاپي ساخته 
شده است مورد بررسي قرار دهيد .

 NOR شكل 44-9 مدار مربوط به دروازه منطقي

منبع تغذيه را روي 5 ولت تنظيم كنيد و سپس آن را به 
پايه Vcc آي سي )IC 7402 ( اتصال دهيد .

اگر منبع تغذيه موجود در آزمايشگاه داراي ولتاژ ثابت 
5 ولت است براي تغذيه IC ، از اين ولتاژ ثابت استفاده كنيد.
با اســتفاده از كليدهاي S1 وS2   كــه به ورودي هاي 
يكي از دروازه هاي منطقي IC به شــماره SN 7402 وصل 
 IC شــده‌اند . صفر و يك منطقــي را مطابق جدول 19-9 به

اعمال كنيد. 
وضعيت خروجي دروازه مورد نظر را مشــاهده كنيد و 

نتايج به دست آمده را در جدول 19-9 بنويسيد .

جدول 9-19

F A B= مقدار ولتاژي كه +

ولت‌مترنشان مي‌دهد

وضعيت 

LEDنور

BA

00

10

01

11

سوال 26- در چــه شــرايطي خروجي گيت NOR در 
سطح منطقي يك قرار مي گيرد؟

 
و : بــه دســت آوردن جدول صحــت دروازه 

منطقي XOR با استفاده از آي سي 
مدار شكل 45-9 را كه قبلًا روي برد مدار چاپي ساخته 

شده است مورد بررسي قرار دهيد .
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XOR شكل 45-9 مدار مربوط به دروازه منطقي
 منبع تغذيه را روي 5 ولت تنظيم كنيد و ســپس آن را 

به پايه Vcc آي سي )IC7486 ( اتصال دهيد .
اگرمنبع تغذيه موجود در آزمايشگاه داراي تغذيه ثابت 

5 ولت است از آن براي تغذيه ICاستفاده كنيد .
بــا اســتفاده از كليدهاي S1وS2 ، بــه ورودي يكي از 
دروازه هــاي منطقي XOR مطابــق جدول 20-9 صفر ويك 

منطقي را اعمال كنيد .
وضعيت خروجي را در حالات مختلف مشاهده كنيد و 

نتايج را در جدول 20-9 بنويسيد.

جدول 9-20

F A B= مقدار ولتاژي كه ⊕

ولت‌مترنشان مي‌دهد

وضعيت 

LEDنور

BA

00

10

01

11

4-7-9 نتايج آزمايش 
نتايــج حاصل از ايــن آزمايش ها را به طــور خلاصه بيان 

كنيد .

 

الف - 

ب - 

ج - 

د - 

و - 

هـ - 
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 آزمون پاياني فصل ) 9-1 ( 
               دروازه‌هاي منطقي 

1- در يك دروازه منطقي اگر همه ورودي ها يك باشند 
خروجــي آن دروازه منطقي نيز برابر با يك منطقي مي شــود 

اين دروازه منطقي كدام است ؟
  OR    )ب                   AND )الف

               د (    مورد الف وب 	 NOT  ) ج

2-  خروجــي يــك دروازه منطقــي OR كــه داراي دو 
ورودي A و B اســت در كــدام حالت برابر بــا صفر منطقي 

است ؟
الف(  حداقل يكي از ورودي های آن برابر يك باشد.

ب(    همه ورودي های آن برابر يك باشند.
ج(     همه ورودهاي آن صفر باشند.

د(      حداقل يكي از  ورودي هاي آن صفر باشد.

 F=0 در كــدام حالت ، F=A+B 3- در رابطــه منطقــي
مي‌شود ؟‌

A =0، B = 1 الف(  
A = 1، B ب(   0=

			  A = 1، B = 1 ج (	
A = 0  ، B = د(    0

 F=1 دركــدام حالــت ، F=AB 4- در رابطــه منطقــي
مي‌شود؟‌

A = 1، B الف( 0=
A =0، B ب (   0=

		 A =0، B = 1 ج (	
A = 1، B = د (   1

5- خروجي دروازه منطقي NAND هنگامي در وضعيت 
يك منطقي قرار مي گيرد كه : 

الف(‌ همه ووردي هاي آن صفر باشند . 
ب ( حداقل يكي از ورودي هاي آن صفر باشد. 

ج (  همه ورودي هاي آن يك باشند.
د (  حداقل يكي از ورودي هاي آن يك باشد. 

6- خروجي دروازه منطقــي NOR ، در كدام حالت در 
وضعيت یک منطقي قرار مي‌گيرد ؟ 

الف( حداقل يكي از ورودي هاي آن يك باشند. 
ب(  حداقل يكي از ورودي هاي آن صفر باشد.

ج (   همه ورودي هاي آن يك باشد.
ج(  همه ورودي هاي آن صفر باشد. 

7- در كدام حالت خروجي دروازه منطقي XOR برابر با 
يك مي شود ؟ 

الف( دو ورودي آن در يك سطح منطقي نباشد . 
ب(  دو ورودي آن در يك سطح منطقي باشد. 

ج (  همه ورودي هاي آن يك باشد . 
د(   همه ورودي هاي آن صفر باشد . 

8- در شكل 46-9 رابطه منطقي F كدام است ؟ 
ب ( 0الف(1
A ) جA د (

شکل 9-46

9- سطح ولتاژ يك منطقي درخروجي دروازه هاي منطقي 
بيش تردركدام محدوده قرار نمی‌گیرد ؟ 

ب(  3 تا 4 ولت  الف( 4 تا 5 ولت	
ج (  2 تا 3 ولت      د (   1 تا 2 ولت
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10- هنــگام كار بــا IC هــاي دروازه هــاي منطقــي بــا 
تكنولوژي CMOS چه نكاتي را بايد مورد توجه قرار داد ؟‌

11- محــدود تغذيه ‌ICهاي با تكنولوژي CMOS كدام 
گزينه است ؟ 

	  4/75-5/25 V ) 15-3        ب V  ) الف
	  5-15 V  ) 10-5             د V  )ج

12- فــرق سيســتم ديجيتال و آنالــوگ را با ذكر مثال 
توضيح دهيد.

13- فرق صفر و يك منطقــي با صفر و يك جبري را 
شرح دهيد .

14- نمــاد دروازه هاي منطقي پايــه را همراه با جدول 
صحت آن‌ها رسم كنيد .

از                        NOR و   NANDمنطقــي هــاي  دروازه​  -15
كدام ‌دروازه‌هاي ‌منطقي‌پايه‌تشكيل‌شــده‌اند؟ بارسم‌شــكل 

نشان‌دهيد.

16- فــرق‌دروازه منطقــي OR بــاOR انحصاري را 
شرح‌دهيد .

17- نماد و مدار كليدي دروازه منطقي NOT را رســم 
‌كنيد.

18- رابطه منطقي كه نشــان مي‌دهد دو متغير AوB با 
يكديگر NAND شده‌اند را بنويسيد.

19- فرق دروازه‌هــاي منطقي معمولــي بادروازه‌هاي 
منطقي كلكتور باز)Open Collector( را شرح دهيد .

20-مواردكاربرددروازه‌هاي‌منطقيك‌لكتورباز را نام‌ببريد.

21- آي ســي هاي ســري TTL در كدام محدوده ولتاژ 
كارمي كنند ؟‌

22- آي سي هاي سري TTL و CMOS هر كدام با چه 
پيش شماره اي شروع مي شود؟

صــورت  بــه  انحصــاري   ORتابع‌منطقــي  -23
 غلط             است.      صحيح F A B AB= +
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قبل از شروع قسمت دوم فصل 9 به سوالات پيش 
آزمون2-9 پاسخ دهيد .

8-9 جبر بول و ساده سازي توابع
1-8-9 ساده سازي توابع بول بااستفاده از جبربول: 
به كمك دروازه هاي منطقي مي توانيم مدارهايي طراحي 

كنيم كه بتوانند يك كار خاص را انجام دهند، شكل 9-47.

شكل 47-9 كاربرد جبر بول 
فرض كنيد مي خواهيم با اســتفاده از دروازه هاي منطقي 

مداري طرح كنيم كه داراي مشخصات زير باشد : 
1- دو كليــد در ورودي و يــك خروجــي متصل به يك 

ديود نوردهنده) LED( داشته باشد، شكل 9-48.

شكل 48-9 طرح مدار منطقي و
 نحوه ارتباط ورودي ها و خروجي آن 

2- اگر هر دو كليد AوB باز يعنيA=0 وB=0 باشد ديود 
نوردهنده روشن شود.

3- اگر كليد A باز وكليد B بســته يعنيA=0وB=1 باشد 
ديود نوردهنده روشن شود.

4- اگر كليدA بســته وكليد B باز يعني A=1وB=0 باشد 
ديود نوردهنده خاموش شود .

5- اگر هر دو كليد AوB بســته يعني A=1 وB=1 باشــد 
ديود نوردهنده روشن شود 

به جاي مطرح كردن بندهاي دو تا پنج مي توانيم صورت 
مسئله را به صورت جدول 21-9 بيان كنيم 

جدول 9-21
وضعيت نور ديود 

LED

وضعيت كليد 

B

وضعيت كليد 

A
باز باز روشن 
باز بسته روشن 
بسته باز خاموش
بسته بسته روشن 

اگر روشن بودن ديود نوردهنده را يك منطقي و خاموش 
بــودن آن را صفر منطقي در نظر بگيريم و بــاز بودن كليد را 
صفر منطقي و بســته بــودن آن را يك منطقــي بناميم جدول 

21-9 به صورت جدول 22-9 در مي آيد .

جدول 9-22
 FBA
100
110
001
111

جدول صحت مســئله فــوق را مي توان بــه صورت يك 
عبارت جبــري در آورد. عبــارت جبري رابــراي حالاتي از 
ورودي ها مي نويسند كه خروجي سيستم برابر يك مي شود، 

جدول 23-9.               جدول 9-23
 FBA

! AB=1100
!  AB=1110

001
!  AB=1111

 
    F        = AB  + AB  + AB                   

                        جمله سوم  جمله دوم  جمله اول  خروجي مدار مورد نظر 

اين عبارت خروجي را تابــع بول و قوانين حاكم بر آن را 
جبر بول مي نامند.

قسمت دوم 
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 AND مدار شكل 49-9 مداري اســت كه از گيت هاي
OR و NOT تشــكيل شده اســت و خروجي آن همان تابع 

مورد نظر است . 

F=AB+AB+AB شكل 49-9 مدار منطقي مربوط به تابع
به ســادگي مي توانيم با اســتفاده از يــك جدول صحت 
مشخص ، رابطه منطقي يا بولي آن جدول را استخراج كنيم . 
مثال 1 : رابطه منطقي جــدول صحت 24-9  با توجه به 

خروجي هاي F=1 را بنويسيد. 
						      حل : 

F=AB+AB

جدول 9-24

همچنين در صورتي كه يك رابطه منطقي يا بولي داشــته 
باشــيم ، مي توانيم جدول صحت مربوط به آن رابطه را رسم 

كنيم .
مثال 2 : جدول صحت رابطــه منطقي F=AB+AB را 

بنويسيد. 
با توجه به رابطه منطقــي F جدول صحت تابع به صورت 

جدول 25-9 است. 

جدول 9-25

 F=AB+AB مفهوم رابطــه منطقي
 F ( F=1 اين اســت كــه هنگامــي
خروجي سيســتم اســت ( است كه 
AB=1 يا AB=1  باشــد در غير اين 
صورت F=0  است و AB هنگامي 
مســاوي يك مي شــود كهA =0 و 
B =0 باشد و همچنين AB هنگامي 
مســاوي يك مي شــود كهA =1 و  

B =1 شود، شكل 9-50.

يادآوري
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شكل50-9- خروجي تابع F=AB+AB  هنگامي يك است كه 
A=B=0 يا A=B=1 باشد . 

            تمرين كلاسی1

 F=AB+AB+AB جدول صحت مربوط به رابطه منطقي
رارسم كنيد .

براي نوشتن يك رابطه منطقي ، ابتدا سعي مي كنيم تا حد 
ممكن تابع را ســاده كنيم ) البته ممكن است تابع ساده نشود ( 
سپس اقدام به طراحي آن مي كنيم تاهنگام طراحي و ساخت 
از دروازه هاي منطقي كمتري اســتفاده شود. در حقيقت تابع 

ساده شده با تابع ساده نشده از نظر منطقي معادل است .
2-8-9 قوانين جبر بول

بــه كمك پاره اي از قوانين حاكــم بر جبر بول مي توانيم 
توابع را ساده كنيم . 

در ذيل اين قوانين مورد بررسي قرار مي گيرند : 
 A+0=A     قانون 1       	

هر تابعي اگر با صفر OR شود ، حاصل همان تابع خواهد 
بود، شكل 9-51. 

A=A+0 شكل 51-9 مدار كليدي

A+1=1   	      		    قانون 2 
هر تابعي اگر با يك منطقي OR شود ، حاصل همان يك 

منطقي است، شكل 9-52.

A+1=1 شكل 52-9  مدار كليدي
 A+A=A  			     قانون 3 

هر تابعي  با خودش OR شــود ، حاصل همان تابع خواهد 
بود، شكل 9-53 .

کلید همیشه باز

کلید همیشه بسته
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A+A=A شكل 53-9 مدار كليدي

A+A=1              			      قانون 4 
چنــان چه تابعــي با NOTخود ORشــود ، حاصل يك 

منطقي است، شكل 9-54. 

A+A=1شكل54-9  مدار كليدي

 A.1=A 				       قانون 5 
هر تابعي  با يك AND شــود ، حاصل همان تابع خواهد 

بود ،شكل 9-55 .

A.1=A شكل 55-9 مدار كليدي

 A.0=0 				   قانون 6 
هــر تابعــي  با صفر منطقــي AND شــود ، حاصل صفر 

خواهد بود شكل 9-56 

A.0=0شكل 56-9 مدار كليدي

 AA=A 				   قانون 7 
هر تابعــي  با خودش AND شــود ، حاصــل همان تابع 

خواهد بود 
 AA=0                            		 قانون 8 

هــر تابعي  با NOT خــود ANDشــود ، حاصل  صفر 
است،  شكل 9-57. 

A.A=0 شكل 57-9 مدار كليدي
قوانيــن ديگري نيز وجود دارند كه مشــابه قوانين رياضي 

هستند و به طور خلاصه عبارتند از :
  		 قانون 9 

توزيع پذيري معادل فاكتورگيري در رياضي 
			  قانون 10  توزيع پذيري 

				   قانون 11	 قضاياي
				   قانون 12	 دمورگان 

اســاس ساده سازي توابع جبر بول ، فاكتورگيري و حذف 
متغير هاست.

 

A(B+C)=AB+AC

AB+C=(A+C)(B+C)
A+B=  A.B
AB =  A+B
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مثال 3 : تابعF=AB+AB را ساده كنيد. 
ابتــدا از A كــه در هر دو جمله مشــترك اســت فاكتور 

مي‌گيريم .

در شــكل 58-9 تابع ســـاده نشــده و ساده شـــده رسم 
شده انـد.

شكل 58-9 مدار الف وب از نظر منطقي معادل يكديگرند
علامــت      به معني هم ارز بــودن دو مدار از نظر منطقي 

است .

                  تمرين كلاسي 2 

تابــع F =AB +AB+AB را بــه كمــك روابط جبر بول 
ساده كنيد .

                 تمرين كلاسي 3
تابع خروجي مربوط به جدول 26-9 را بنويســيد و آن را 

ساده نماييد .	       جدول 9-26
 FBA

100
010
101

111

شرح حال دانشمندان 
جورج بول1864-1815م

جــورج بــول از پــدری کفاش و مــادری خدمتــکار در 
انگلســتان به دنیا آمد. به منظور حمایــت از خانواده و به دلیل 
مشــکلات مالی، خیلی زود تحصیلات ابتدایی را ترک کرد. 
در ســال های جوانی از طریق معلمــی امرار معاش می کرد و 
در سال 1834 مدرسه ای را بنیان گذاشت. به تنهایی مطالعات 
ریاضیات پیشــرفته را دنبال کرد و به واسطه ی انتشار مقالاتی 
در این زمینه به شــهرت جهانی دست یافت. اولین مدال طلای 
ریاضیات را از انجمن ســلطنتی لندن در ســال 1844 دریافت 
کــرد و به عنــوان اولین پرفســور ریاضیــات در کالج کوئین 
منصــوب شــد. او همچنیــن لقب پدر منطــق نمادین و 

بنیانگذار ریاضیات محض را از آن خود ساخت. 
براي كســب اطلاعات بيــش تر در مــورد زندگي نامه و 
فعاليت هاي اين دانشــمند، مي توانيد از طريق درج نام وي در 
يكي از موتورهاي جســتجو مانندYahoo يا google اقدام 

كنيد .

F =A)B+B(
B+B = 1
F =A.1=A
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3-8-9 ساده سازي توابع با استفاده از جدول كارنو
جــدول كارنو شــكل تغيير يافته ي جدول صحت اســت 
كه به وســيله آن مي توان ساده ترين حالت توابع منطقي را به 

دست آورد.
جدول كار نو دو متغيره

با داشــتن دو متغير در جدول صحت  4=22حالت خواهيم 
داشــت براي دو متغيرA و Bجدول صحت به صورت جدول 

27- 9در مي آيد. 

جدول27 -9
تابع منطقي هر 

BAسطر
عدد معادل       

دسي مال هرسطر

AB000

AB101

AB012

AB113

در جــدول كارنو چهار ســلول وجــود دارد. از اين چهار 
 B  و تعداد دو سلول به متغير A سلول تعداد دو سلول به متغير

اختصاص داده شده است .
لذا جدول كارنوي دو متغيره مانند شكل 59-9 است .

شكل 59-9 جدول كارنوي دو متغيره 
همان طور كه مشــاهده مي شود متغيرهاي A و B در يك 

سلول مشترك هستند.
در شــكل 60-9 سلول هايي كه به متغير A تعلق ندارند به 

A هســتند و نيز سلول هاي مربوط به متغير  عبارتي مربوط به 
B مشخص شده است .

B و Aشكل 60-9 سلول هاي مربوط به متغيرهاي
در شــكل 61-9 تابــع منطقي مربوط به هر ســطر جدول 
صحت در ســلول مربوط به آن ســطر نوشته شده است. توجه 
داشــته باشــيد كه رديف بالا به A وA  و ستون سمت چپ به 

B وB اختصاص دارد .

         

         شكل 61-9 جدول كارنوي دو متغيره
مــي توان جاي هــر رديف از جدول صحت را در نقشــه 

كارنو به صورت شكل 62-9 نيز نمايش داد. 

شكل 62-9 فرم تغيير يافته جدول صحت 
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بــا توجه به شــكل 62-9 مي تــوان فرم ديگــري را براي 
نمايش جاي ســلول هاي متعلق به متغيرهاي A و B در جدول 

كارنو انتخاب نمود، شكل 9-63.

BوA شكل 63-9 نمايش جاي سلول هاي متعلق به متغيرهاي
عدد مربوط به هر سلول و تابع منطقي آن را مي توان مانند 

شكل 64-9 نمايش داد. 

شكل 64-9 نمايش عدد مربوط به هر سلول در جدول كارنو

سلول هاي مجاور
ســلول هايي رامجاور گويند كه وقتــي تابع مربوط به آن 
ســلول ها نوشته شــوند، فقط در يكي از متغيرها )‌مانندAB و

AC ( يــا يكي از حالت هاي متغير ) مانند AB ، AB ( با هم 
تفاوت داشــته باشند و ساير قســمت ها مشابه باشند. در شكل 
65-9- الف دو سلول مجاور و در شكل 65-9- ب دو سلول 

غيرمجاور نشان داده شده است .

الف : سلول مجاور 	           ب : سلول غير مجاور 

شكل 65-9 سلول هاي مجاور و غيرمجاور 
همان طور كه مشــاهده مي شــود ســلول هــاي كنارهم               
) غيرقطري ( مجاور هســتند و سلول هاي واقع در قطر مجاور 

نيستند.
نمايش تابع در جدول كارنو

يكي از كاربردهاي جدول كارنو ســاده سازي توابع جبر 
بول مي باشــد. براي اين منظور ابتدا تابع جبر بول را در جدول 

كارنو نمايش مي دهيم و سپس آن تابع را ساده مي كنيم .
مثال F=AB+AB+AB  : 4را در جدول كارنو نمايش 

دهيد .
حــل : تابع داراي دو متغير A وB  اســت لذا نمايش هر 
عبــارت از تابــع در جدول كارنو به صورت شــكل 66-9 در 

مي آيد .

شكل 66-9 نمايش تابع جبر بول در جدول كارنو
با استفاده از جدول كارنو مي توانيم عبارت هاي مربوط به 
خانه هايي كه در آن ها عدد يك قرار داد را بنويسيم مجموع 

اين عبارت ها تابع موردنظر است. 
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                 تمرين كلاسي 4 : 

تابع F=AB+AB+AB را در جدول كارنو نمايش دهيد 

ساده نمودن تابع توسط جدول كارنو
 پــس از نمايــش تابع در جدول كارنو ، ابتدا ســلول هاي 
مجاور را پيدا مي كنيم ، ســپس براي هر دو ســلول مجاور از 
يــك متغير ) حرف ( و براي هرســلول غير مجاور  از دومتغير 

)‌دو حرف ( استفاده مي كنيم .
مثال 5 : تابع F را توسط جدول كارنو ساده كنيد.              
 F=AB+AB+AB                                                      

حل : 
مرحله اول: نمايش تابع در جدول كارنو، شكل9-67.

شكل 9-67
مرحله دوم: انتخاب سلول هاي مجاور،شكل 9-68.

     شكل 9-68

مرحله سوم: نوشتن ساده ترين فرم تابع 
بــراي اين منظور براي هردو ســلول مجــاور از يك متغير 

)حرف ( استفاده مي كنيم، شكل 9-69 .

F=A+B   9-69 شكل

           تمرين كلاسي 5:  
تابع F=AB+AB+AB را با استفاده از جدول كارنو ساده 

كنيد .

توجه داشــته باشيد كه جدول كارنو شيوه 
جديد ســاده ســازي را ارائه نمــي دهد بلكه 
فقط جملاتي را كه مي توان از آن ها فاكتور 

گرفت براي ما مرتب مي كند. 
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جدول كارنو براي توابع سه متغيره بايد داراي 8 خانه باشد 
به عبارت ديگر ســه متغير مي توانند هشــت حالت مختلف به 
خود بگيرند )8=23 ( ، جدول 28-9 جدول كارنو را براي ســه 
متغير )A،B،C ( نشــان مي دهد اگر بــه جدول كارنو خوب 
دقت كنيد مشــاهده مي كنيد كه از هر خانه به خانه مجاور در 
جهــت افقي يا عمودي فقط يكــي از متغيرهاي جمله ها تغيير 

مي كند .

جدول 9-28

مي توانيم توابع با 3 متغير ، 4 متغير و ... را نيز توسط جدول 
كارنو ســاده نماييم .ساده سازي اين جداول از بحث ما خارج 

است .

شرح حال دانشمندان 
موریس کارنو

متولد 4 اکتبر 1924 در شهر نیویورک، فیزیکدان آمریکایی 
که نقشه کارنوی او در جبر بول مشهور است.او مطالعات خود 
را با فیزیک و ریاضیات در کالج شــهر نیویورک آغاز کرد. 
پس از رفتن به دانشــگاه ییل در ســال 1924، موفق به کسب 

درجه دکترا در رشته فیزیک در سال 1952 شد.
کارنو در آزمایشــگاه های بل، جدول کارنو، کدگذاری 
PCM و نیز کدگذاری مدارهای مغناطیسی را گسترش داد. 
کارنو در ســال 1976 به عنوان رئیس انجمن IEEE )انجمن 

بین المللی استانداردهای مهندسی الکترونیک( انتخاب شد.
براي كســب اطلاعات بيــش تر در مــورد زندگي نامه و 
فعاليت هاي اين دانشــمند مي توانيد از طريق درج نام وي در 
يكي از موتورهاي جســتجو مانندYahoo يا google اقدام 

كنيد .

انگيزه و تفكر 
   یاد گی��ری بدون انگیزه 

و تفك��ر مانع کش��ف و بروز 
اس��تعداد خلاقیت و نوآوری  در 

فراگیران می شود.
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 آزمون پاياني 9-2  
             جبر بول و جدول كارنو 

1- توابع زير را به كمك روابط جبر بول ساده كنيد. 
F = AB+AB+AB

F= ABC+ABC+ABC+ABC+AB
F= ABC+ABC+ABC+ABC+AC

2- توابع زير را به كمك جدول كارنو ساده كنيد. 
F = AB+AB
F = AB+AB

منطقــي رابطــه  بــه  مربــوط  كارنــوي  جــدول   -3
F=AB+AB+AB را به همراه جدول صحت تابع رسم كنيد 

و در نهايت تابع را ساده كنيد.

 
4- ساده شده تابع AB+AB+AB كدام است ؟

	 	 	 	 	A+B :الف
A+B  : ب

	 	 	 	 	A+B  : ج
 A+B : د

5- تابع زير را به كمك جدول كارنو ساده كنيد؟
F = AB+AB+AB

6- تابع ســاده شــده مربوط به جدول كارنــوي29 - 9را 

بنويسيد.                       جدول 9-29

7-تابع ساده شده مربوط به جدول كارنوي 30-9 را بنويسيد. 

جدول 9-30

F=AB+AB 8- جدول صحت مربوط بــه رابطه منطقي
را بنويسيد. 

9- مــدار منطقي مربوط به تابع F=AB+AB را به كمك 
گيت هاي OR ، AND و NOT  رسم كنيد .

10- جــدول كارنو براي توابع ســه متغيــره داراي 8 خانه 
 غلط             است.                    صحيح

11- چنان چه تابعي با NOT خود OR شود ، حاصل 
) صفر يك  ( منطقي خواهد بود. 
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قبل از شروع قسمت سوم فصل )9 ( به سوالات 
پيش آزمون 3 -9 پاسخ دهيد. 

قسمت سوم 
9-9 سيستم هاي اعداد 

1-9-9 اعداد باينري : اعــدادي كه ما روزانه با آن ها 
سروكار داريم از ده عدد نماد 1،0 ، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 ، 7 ، 8 ، 
9 تشكيل شده اند . براي شمارش از صفر تا نه از اين نمادها 
به طور مستقيم استفاده مي كنيم. براي اعداد بزرگ تر از نه 
نمادهاي اعداد را با قواعد خاصي با هم تركيب مي‌كنيم مثلًا 
براي عدد13 از نماد 1 و3 به صورت 13 استفاده مي‌كنيم .

جدول 9-31

نوشــتن اعداد با تعداد نمادهاي كم تر يا بيش تر از ده 
نيز به شــرط اين كه تعداد نمادها دو و بيشــتر از دو باشد       

امكان پذير است .
بنابراين با دوعددنماد 0 و1 نيز مي توان اعداد را نوشت. 
به اين سيستم اعداد كه در آن از دو نماد استفاده شده است  
سيســتم دودویي يا باينري مي گويند. در اين سيستم براي 
نمايــش عدد صفر  از نمــاد 0 و براي نمايش 1 از نماد 1 و 
بــراي نمايش اعداد بزرگ تر از يــك از تركيب 0 و1 طبق 
قواعد خاصي استفاده مي كنيم . به عنوان مثال اعداد از صفر 

تا هشت به صورت جدول 32-9 نوشته مي شوند .

جدول 9-32

 صفرهــا و يك ها همانند اعداد اعشــاري ، داراي ارزش 
مكاني هستند ، مثلًا در سيستم اعشاري یا دهدهي كه عدد 43 
نمايش داده شده است، چون 3 در مكان اول قرار دارد داراي 
ارزش مكاني 3=100×3و عــدد 4 كه در مكان دوم قرار دارد 

داراي ارزش مكاني40=101×4 است، جدول 9-33.

جدول 9-33

در مورد اعداد باينري نيز رقم اول ) از سمت راست 
به چــپ (داراي ارزش1=1×20و رقم دوم داراي ارزش 
مكاني 2=1×21 و رقم سوم اگر يك باشد داراي ارزش 

مكاني 4=1×22 است، جدول 9-34.
جدول 9-34



بخش پنجم257
فصل نهم

نکته مهم :
در اعداد باينري مثلًا ) 1101 ( بيت 
اول از ســمت راست كم ارزش ترين 
بيت اســت و آخرين بيت در سمت 
چپ با ارزش ترين بيت اســت توجه 
داشــته باشــيد كه ارزش ارقام دقيقاً 

مشابه سيستم اعشاري است .

مثال 6 : عــدد باينــري )1101 ( معادل چــه عددي در 
سيستم اعشاري است؟ 

حل : مطابــق جــدول 35-9 ارزش مكاني هــر رقم را 
مشخص مي كنيم .

جدول 9-35

، 

سيســتم هاي اعداد كه در كامپيوتر يا ماشين هاي محاسب 
به كار مي روند باينري هستند. در اعداد باينري ، به هريك از 

صفر ها يا يك ها يك بيت )Bit ( مي گويند .

عدد101 يك عدد سه بيتي است

2-9-9 تبديل اعداد اعشاري به اعداد باينري: 
يكي از روش هاي تبديل اعداد اعشاري به اعدادباينري 
استفاده از روش تقســيم هاي متوالي است . در اين روش 
عدد اعشاري را متوالياً بر دو تقسيم مي كنيم و اين تقسيمات 
را آن قدر ادامه مي دهيم تا آخرين خارج قسمت يك شود 
سپس در سمت چپ، آخرين خارج قسمت را مي نويسيم 
و به ترتيب باقي مانده هاي به دســت آمده را در جلوي آن 

قرار مي دهيم .
مثال 7 : عدد اعشــاري 125 را به عدد باينري تبديل 

كنيد 

               تمرين كلاسي 6:
                  عدد 87 را به عدد باينري تبديل كنيد.

 

 1101                                   
                 کم ارزش ترین        با ارزش ترین            

3-9-9 تبديل اعداد باينري به اعداد اعشاري 
)دهدهي(:

دراعداد باينري ) سيســتم دودويي ( اعداد به كار رفته     
0 و1 هســتند . در اين سيستم هر عدد متناسب با مكاني كه 

در آن قــرار مي گيرد ) يا موقعيت رقم ( ارزش خاصي پيدا 
مي كنــد به عنوان مثال عدد باينــري 10011 ، داراي ارزش 

مكاني و ضرايب به صورت زير است:
 

)10011(2 =16  +   0  +  0  + 2   + 1 =)19(10

10011=1×24+0×23+0×22+1×21+1×20

}

}

}

}

}
! !
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                تمرين كلاسي 7 : 
                      عدد باينري 2)11001(را به مبناي اعشــاري 

تبديل كنيد. 

درجدول 36-9 معادل باينري اعداد اعشاري 0 تا 15 نشان 
داده شد است .

جدول 9-36
اعشاريباينري

00
11

102
113

1004
1015
1106
1117

10008
10019
101010
101111
110012
110113
111014
111115

در سيســتم اعــداد باينري به هر هشــت بيــت يك بايت          
)Byte ( مــي گوينــد. واحد بــزرگ تر از بايــت ، كيلوبايت 

معادل 1024 بايت است .

جدول 9-37

اعشاري )10 (اكتال )8 (هگزادسي مال)16 (

000
111
222
333
444
555
666
777
8108
9119
A1210
B1311
C1412
D1513
E1614
F1715

ويژه‌ي‌دانش‌آموزان علاقه‌مند: 
4-9-9 سيستم هاي ديگر اعداد

نيــز  مــال  اكتــال و هگزادســي  اعــداد  سيســتم هــاي 
وجــود دارنــد كــه ايــن جــا بــه طــور مختصــر به شــرح                                                                              
آن مــي پردازيم . درسيســتم اكتال مبناي عددنويســي عدد8 
اســت وداراي8علامت )0،1،2،3،4،5،6،7( اســت . سيســتم 
هگزادســي مال نيزمساوي 16 تعريف مي شــود و در آن 16 
در   . دارد  وجــود   )0،1،2،3،...،A،B،C،D،E،F( علامــت 
اين سيســتم براي نمايش اعداد بزرگتــراز 9 و كمتر از 16 از 
علامت هاي )E،D،C،B،A وF( استفاده مي كنيم .مثلًا عدد 
10 را نمي‌توانيم به همين صورت نشان دهيم ، چون يك عدد 
دو رقمي اســت كه هم صفر و هم يك دارد و با صفر و يك 
اصلي اشــتباه مي شــود. به همين دليل از حروف به شرح زير 
اســتفاده مي كنيــمB=11 ،C=12 ،D=13 ،E=14 ،F=15  و 
A=10 در جدول 37-9 سه سيســتم اكتال ، هگزادسي مال و 

اعشاري با يكديگر مقايسه شده‌اند .
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بــراي تبديل اعــداد در مبناي اكتال و هگزا دســي مال به 
اعداد اعشــاري همان روشــي كه در تبديــل  اعدادباينري به 
اعداداعشــاري  استفاده شــد را به كار مي بريم. در اين روش 
همان طــور كه قبلًا گفته شــده اســت از ارزش مكاني ارقام 

استفاده مي كنيم .

مثال 8 :عدد اكتال 723 را در سيستم اعشاري بنويسيد. 

حل :             10)467(=80×81+3×82+2×7=8)723(
مثال 9 : عدد هگزا دسي مال5A1 را در سيستم اعشاري 

بنويسيد.
حل :

)5A1(16=5×162+A×161+1×160

 =5×256+10×16+1      
=)1441(10                              

هــاي                                      ماشــين  از  بعضــي   :BCD كــد   9-9-5
 BCDمحاســبه گــر  الكترونيكي عمليات رياضــي را در كد

)Binary Coded Decimal(انجام مي دهند .
در كــد BCD هر رقــم دهدهي را با چهــار بيت باينري 

معادل آن نشان مي دهند .
مثال 10 : معادل باينري وBCD اعداد اعشــاري 3،9و 5 

را بنويسيد .
							      حل :

)3(10=)11(2=)0011(BCD 

 )9(10=)1001(2=)1001(BCD 	 
)5(10=)101(2=)0101(BCD 

در جدول 38-9 تفاوت نمايش ارقام دهدهي صفر تا 9 به 
صورت باينري وBCD نشان داده شده است .

                            جدول 9-38
BCDعدد دهدهيعددباينريعدد

000000
000111
0010102
0011113
01001004
01011005
01101016
01111117
100010008
100110019

توجه : 
در كــد BCD وزن هــاي مختلفي وجود 
دارد كــه در اين كتاب فقط از وزن 1 ، 2 ، 4 ، 

8 آن استفاده مي شود .

ويژه‌ي‌دانش‌آموزان 

علاقه‌مند: 
آيــا مي دانيــد براي كــد كردن 
حروف الفباي فارسي به چند بيت 
نياز است ؟ از چه رابطه اي تعداد 

بيت‌ها به دست مي آيد ؟ 
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 آزمون پاياني ) 9-3 ( 
               سيستم‌هاي اعداد  

1- معــادل باينري اعداد اعشــاري 0 تــا 15 را در جدول 
39-9 بنويسيد.

جدول 9-39
اعشاريباينري

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

2- عــدد 16 در مبناي دهدهي معادل چه عددي در مبناي 
باينري است ؟ 

)16(10=)...........(2

3- عــدد 2 ) 110011 ( در مبنــاي 2 را به مبناي اعشــاري 
تبديل كنيد .

)110011(2=)...........(10

4- در عــدد باينــري 2)110 ( كــم ارزش تريــن بيت و با 
ارزش‌ترين بيت كدام است ؟

) 110( 2

5- ارزش مكاني و ضرايب اعداد نشــان داده شده در عدد 
باينري 2 )110011 ( را بنويسيد

1  1   0   0   1   1
 ، هر رقم دهدهــي را با ) چهار BCD 6- در كــد

دو( بیت باینری نشان می دهند. 
7- معادل كد BCD  اعداد دهدهي 10 ) 9 ( و 10 ) 12( 

را بنويسيد. 

8- در سيســتم اعداد باينري يك كيلو بايت معادل چند 
بايت است؟ 

9- عدد باينــري 110110 را به عدد اعشــاري تبديل 
كنيد. 

10- در سيســتم اعداد باينري به هر هشت بيت کي بايت  
)Byte( مي‌گويند. 

 غلط             صحيح
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قبل از شــروع قســمت چهارم فصل ) 9 ( به سوالات پيش 
آزمون 4-9 پاسخ دهيد.

قسمت چهارم 
10-9 مدارهاي تركيبي )رمزگشا و رمزگذار(

) Decoder( 1-10-9 مدارهاي رمزگشا
براي دريافت اطلاعات از دستگاه هاي محاسباتي ديجيتالي 
مداري مورد نياز اســت كه اطلاعــات را از حالت دودويي به 
اعشاري تبديل كند. خروجي اين مدارها معمولاً به نمايشگرها 
متصل مي شــود. اين تبديل كننده ها را رمزگشــا و عملي كه 
انجام مي دهند را رمز گشــايي مي نامند. در شكل 70-9 يك 
رمزگشايي 4"2 ) بخوانيد 2 به 4 ( و در جدول 40-9 جدول 

صحت آن نشان داده شده است .

AB

AB

1

2

3

4

D0

D0

D1

D1

D2

D2

D3

D3

P(112)- F(4-33)

P(112)- F(4-34)

AB

1

2

3

4

D0

D0
D1

D305

D1024

D1

D2

D3

P(112)- F(4-35)

P(112)- JAD(4-12)

AB D0 D1 D2 D3

P(112)- JAD(4-13)

10
→
10
24

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J

1
0
0
0

0
1
0
0

0
0
1
0

0
0
0
1

0
0
1
1

0
1
0
1

0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
1
1

1
0
1
1

1
1
0
1

1
1
1
0

شكل 70-9 مدار رمزگشاي 4"2

جدول 40-9 جدول صحت مدار رمزگشا
AB

AB

1

2

3

4

D0

D0

D1

D1

D2

D2

D3

D3

P(112)- F(4-33)

P(112)- F(4-34)

AB

1

2

3

4

D0

D0
D1

D305

D1024

D1

D2

D3

P(112)- F(4-35)

P(112)- JAD(4-12)

AB D0 D1 D2 D3

P(112)- JAD(4-13)

10
→
10
24

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J

1
0
0
0

0
1
0
0

0
0
1
0

0
0
0
1

0
0
1
1

0
1
0
1

0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
1
1

1
0
1
1

1
1
0
1

1
1
1
0

ورودي هاي Aو B را ورودي هاي آدرس و خروجي هاي 
D3 ،D2 ،D1 ، D0 را خروجــي هــاي داده مــي ناميم. همان 

طور كه در شــكل ديده مي شــود ، خروجي دروازه شــماره 
 1 فقــط بــه ازاي تريكــب ورودي BA=00 فعــال مي شــود
) 1 مــي شــود ( يعني  D0=ABبــه همين ترتيب مــي توانيم 

 D3=AB،D2=AB=،D1=ABبنويسيم
از رمزگشا ها براي آدرس دهي اجزاي مختلف يك سيستم 
) گيرنده يا فرســتند اطلاعات ( نيز استفاده مي شود، مثلًا اگر 
بخواهيم كلمه اي را در يك ســطر معين حافظه بنويسيم يا آن 
را از ســطر معيني از حافظه بخوانيم ، نخســت بايد محل سطر 
مورد نظر را مشــخص كنيم در شكل 71-9 با استفاده از عدد 
باينري )305(=)0100110001 ( ، سطر سيصد و پنجم از يك 

حافظه با ظرفيت 1024 كلمه آدرس دهي شده است .

شكل 71-9 آدرس دهي مكان يك كلمه معين از حافظه
ممكن است رمز گشا با دروازه هاي NAND ساخته شده 
باشد .در اين صورت، حالت فعال خروجي ها »0« خواهد بود. 
در شكل 72-9 يك رمزگشــاي 4"2 نشان داده شده است. 
جــدول 41-9 جدول صحت دكــودر 4"2 بــا حالت فعال 

Low را نشان مي دهد.

                                       
شكل 72-9 رمزگشاي 4"2

1
0
0
0
1
1
0
0
1
0

دکودر

AB

AB

1

2

3

4

D0

D0

D1

D1

D2

D2

D3

D3

P(112)- F(4-33)

P(112)- F(4-34)

AB

1

2

3

4

D0

D0
D1

D305

D1024

D1

D2

D3

P(112)- F(4-35)

P(112)- JAD(4-12)

AB D0 D1 D2 D3

P(112)- JAD(4-13)

10
→
10
24

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J

1
0
0
0

0
1
0
0

0
0
1
0

0
0
0
1

0
0
1
1

0
1
0
1

0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
1
1

1
0
1
1

1
1
0
1

1
1
1
0

AB

AB

1

2

3

4

D0

D0

D1

D1

D2

D2

D3

D3

P(112)- F(4-33)

P(112)- F(4-34)

AB

1

2

3

4

D0

D0
D1

D305

D1024

D1

D2

D3

P(112)- F(4-35)

P(112)- JAD(4-12)

AB D0 D1 D2 D3

P(112)- JAD(4-13)

10
→
10
24

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J

1
0
0
0

0
1
0
0

0
0
1
0

0
0
0
1

0
0
1
1

0
1
0
1

0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
1
1

1
0
1
1

1
1
0
1

1
1
1
0

1          0
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جدول 41-9 جدول صحت رمزگشاي 2-4
D3D2D1D0AB

111000
110110
101101
011111

همان طور كه در شــكل نشــان داده شد، دروازه ي شماره 
 B و A 3 در حالت فعال اســت و ورودي هاي اين دروازه از

گرفته شده است .
در بعضي از رمزگشــاها علاوه بــر ورودي هاي آدرس ، 
يك ورودي فعال كننده )Enable ( ) تواناساز ( نيز پيش بيني 
شده است. اگراين ورودي در حالت غير فعال نگه داشته شود، 

رمزگشايي انجام نخواهد شد .
درشــكل 73-9 يك رمزگشــا 4"2 باخط تواناساز را به 

همراه جدول صحت آن در جدول 42-9 مشاهده مي كنيد .

AB

AB

1

2

3

4

D0

D0

D1

D1

D2

D2

D3

D3
X
0
0
1
1

X
0
1
0
1

0
1
0
0
0

0
0
1
0
0

0
0
0
1
0

0
0
0
0
1

P(113)- F(4-36)

P(113)- JAD(4-14)

E

E
0
1
1
1
1

INPUTS

ENABLE SELECT OUTPUTS

G1 G2
X
L
H
H
H
H
H
H
H
H

H
X
L
L
L
L
L
L
L
L

C

C

B

B

A

A

X
X
L
L
L
L
H
H
H
H

X
X
L
H
L
H
L
H
L
H

X
X
L
L
H
H
L
L
H
H

Y0

Y0

Y1

Y1

Y2

Y2

Y3

Y3

Y4

Y4

Y5

Y5

Y6

Y6

Y7
H
H
L
H
H
H
H
H
H
H

H
H
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شكل 73-9 رمزگشا 4"2 با خط تواناساز

ABجدول 42-9 رمزگشا 4"2 با خط تواناساز 
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0
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  نکته مهم:‌ 

با توجه به جدول صحت 42-9 هر گاه يك ورودي را 
با X نشــان دهند به معناي اين است كه اگر ارزش منطقي 
اين ورودي صفر يا يك باشد براي خروجي مدار بي تفاوت 
است. در سطر اول جدول صحت چون ورودي E در صفر 

منطقي قرار گرفته است عمل رمزگشايي انجام نمي شود .
)Decoder ( معرفي يك نمونه مدار رمزگشا

 يــك نمونــه از مدارهاي رمزگشــا كه در سيســتم هاي 
ديجيتالــي كاربرد دارد ، ديكو در BCD بــه هفت قطعه اي 

)Seg.7 ( است .
اين رمز گشــا عدد BCDداده شده را به كد هفت رقمي 
معــادل آن براي راه اندازي هفت قطعــه اي )Seg.7 ( تبديل 
مــي كنــد .در شــكل 74-9 مدار يــك ديكــو در BCD به
Seg.7 نشــان داده شــده اســت . در اين مدار آي سي 7447                            

يك  آي سي ديكودر BCD به Seg.7 است .

7.Seg به BCD شكل 74-9 مدار رمزگشاي

فعال کننده )تواناساز(
Enable
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آی ســی 7730 نمایشگر هفت قسمتی آند مشترک است. 
پایه 14 آند مشترک )common anode( ورودی مشترک 

برای تمام LED هاست.
در اين مدار كليــه كليدهــا S4،S3،S2،S1 ورودي هاي    
آي ســي هســتند و پايه هاي f،e،d ، c،b،aوg خروجي هاي 

آي سي مي باشند ، كه بهSeg.7 اتصال مي يابند.

             تمرين كلاسي 8 :
 يك رمزگشــا با 8 خط خروجي داراي چند خط آدرس 

است؟

 ) Encoder  ( 2-10-9 مدارهاي رمزگذار
اعــدادي كه بــه كامپيوتــر يــا ســامانه ی ديجيتالــي داده 
 مي شــود در سيســتم دهدهي هســتند. چون كامپيوتر با اعداد

  باينري كار مي كند اعداد دهدهي بايد به اعداد باينري تبديل شوند. 
 مداري كه اطلاعات را از حالت دهدهي به باينري تبدیل  مي‌كند ،

رمزگذار نام دارد ، شــكل 75-9 يك ســامانه ي ديجيتالي را 
نشان مي دهد .

 

شكل 75-9 یک سامانه دیجیتال

0 1

2 3

A

B

BI3 I 2 I 1 I 0

P(115)-F(4-46)

P(115)-F(4-45)

A

P(115)-JAD(4-18)

P(115)-F(4-42)

7

4

1

0

5

2

8

6

9

3

1
0
0
0

0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
0
0

0
0
1
0

0
0
0
1

023 1

+5V

1K�

A = 1

B = 1

(11)2 = 3
BA

·I§Ä·I«Àj

Iz¬q¶nnHm¬q¶n

nHm¬q¶n

Áo¹ÄIM jHkøH BCD ÁIÀk¨

keH»
¾LwId¶ 
¾ÊÎIe » 

Iz¬q¶n

0 1

2 3

A

B

BI3 I 2 I 1 I 0

P(115)-F(4-46)

P(115)-F(4-45)

A

P(115)-JAD(4-18)

P(115)-F(4-42)

7

4

1

0

5

2

8

6

9

3

1
0
0
0

0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
0
0

0
0
1
0

0
0
0
1

023 1

+5V

1K�

A = 1

B = 1

(11)2 = 3
BA

·I§Ä·I«Àj

Iz¬q¶nnHm¬q¶n

nHm¬q¶n

Áo¹ÄIM jHkøH BCD ÁIÀk¨

keH»
¾LwId¶ 
¾ÊÎIe » 

Iz¬q¶n

در شــكل 76-9 بلوك دياگرام يــك رمزگذار 2"4 به 
همراه جدول صحت این رمزگذار نشان داده شده است. 

شكل 76-9 بلوك دياگرام رمزگذار2"4

جدول 43-9 جدول صحت رمز گذار 2"4

همان طور كه مشــاهده مــي كنيد ، کی صفحــه کلید با 
شــماره های صفر تا ســه را می توان به دو خط باینری، تبدیل 
کرد. در هر لحظه بايد فقط يكي از ورودي هاي رمزگذار در 
حالت فعال قرار گيرد تا درست عمل كند. مدار رمزگذار 
2"4 را مي توان مطابق شكل 77-9 طراحي كرد. چنانچه 
كليد 3 فشــرده شــود ورودي گيت هــايOR برابر »1« 
منطقي مي شــود و عدد باينري ســه »11« را در خروجي 

رمز گذار ايجاد مي كند .
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0 1
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شكل 77-9 مدار رمزگذار2"4
در شــكل 78-9 دياگرام يك رمزگذار 3"8 ) بخوانيد 8 

به 3 ( نشان داده شده است .
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شكل 78-9 بلوك دياگرام رمز گذار 3"8
مدار اين رمزگذار در شكل 79-9 رسم شده است .
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شكل 79-9 مدار رمزگذار 3"8
همان گونه كه در شكل 79-9 مشاهده مي كنيد ، با فشردن 
هر كليد ، افت ولتاژ دو ســرمقاومت هــاي 1kΩ ، حدوداً 5 

ولت مي شود و يكي از ورودی هاي گيت OR در سطح يك 
منطقي قرار مي گيرد. در اين وضعيت خروجي گيت OR نيز 

در وضعيت يك منطقي است .

11-9 آزمايش شماره 3 
زمان اجرا : 2 ساعت آموزشي

1-11-9 هدف آزمايش : بررســي عملكرد مدار رمز گشا 
)7.Seg به BCD   (

2-11-9  تجهيزات، ابزار،‌قطعات‌و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

11A يك دستگاهمنبع تغذيه 30-0 ولت
27.Seg به BCD يك عدددی کودر
يك قطعهبرد مدار چاپی آزمايش3
به مقدار سیم رابط  4

لازم
يك دستگاهمولتی متر دیجیتالی5

3-11-9 مراحل اجراي آزمايش
  وسايل و قطعات مورد نياز را آماده كنيد 

 مــدار شــكل 80-9 را كه قبلًا روي بــرد مدار چاپي 
ساخته شده است ، بررسي كنيد .

شكل 80-9 مدار آزمايش 
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 اگرمنبع تغذيه موجود در آزمايشگاه داراي ولتاژ ثابت 
5 ولت اســت از آن براي تغذيه آي سي استفاده كنيد در غير 
ايــن صورت ابتدا منبــع تغذيه را روي 5 ولت تنظيم وســپس 

آن را به مدار وصل كنيد.
به ياد داشته باشيد كه : 

ولتــاژ تغذيه IC ، ولتاژ ســطح منطقي يك اســت و ولتاژ 
زمين ) GND( ولتاژ سطح منطقي صفر است .

اگــر كليدهاي S1 تــا S4 در حالت 1 قــرار گيرند ، ولتاژ          
5 ولــت به ورودي آي ســي 7447 مي رســد . چنان چه اين 
كليدها در حالت صفر باشــند ، صفر ولت يــا صفر منطقي به 
ورودي آي ســي 7447 داده مي شود . مثلًا براي نمايش عدد 
5 بــر روي Seg.7 ، كليدهــاي S1 و S3 در وضعيــت یک و 
کلیدهــای S2  و S4   در وضعيت صفر قــرار مي گيرند. عدد 

باينري 0101 معادل عدد دسيمال 5 است .
 با قراردادن كليدهاي S1 تا  S4در حالت هاي مختلف، 
جدول 44-9 را تكميل كنيد و عدد نمايش داده شده بر روي 

هفت قطعه اي Seg.7 را در جدول يادداشت نماييد .

جدول 9-44
 S1S2S3S4

0000
1000
0100
1100
0010
1010
0110
1110
0001
1001

ســوال 27 : براي نمايش عــدد 7 ) هفت ( كدام  	
يــك از كليدهاي S1 تا  S4در وضعيت يــك منطقي و كدام 

يك در وضعيت صفر قرار مي گيرند؟ توضيح دهيد .

 S4 تا S1 ســوال 28 : در حالتي كه وضعيت كليدهــاي
 gو f ،e ،d ،c ،b ،a مطابق جدول 45-9 باشند ، ورودي هاي

داراي چه سطح منطقي از ولتاژ هستيد ؟‌
در جدول 45-9 يادداشت كنيد 

جدول 9-45
gfedcbaS1S2S3S4

1001

4-11-9 نتايج‌آزمايش 
نتايــج حاصل از آزمايش را در 4 ســطر بــه طور خلاصه 

بنويسيد.
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بخش دوم
 مدارهای تریکبی)مالتی پلکسر و دی مالتی پلکسر(
12-9 مدارهــاي متمركز كننده يا تســهيم كننده            

) Multiplexer (
 مالتي پلكســر يكــي از پركاربردتريــن مدارهاي تريكبي 
اســت كه مانند يــك انتخــاب كننــده ) Selector ( عمل                         
مــي كند. اين مدار با توجه به آدرســي كه بــراي آن انتخاب 
مي شود ، به يكي از ورودي ها اجازه عبور مي دهد. به عبارت 
ديگر ، عملكرد آن شــبيه يك كليد چند حالته اســت  با اين 
تفاوت كه حالت كليد به صورت ديجيتالي انتخاب مي شــود. 
دياگرام عملياتي يك مالتي پلكســر در شــكل 81-9 نشــان 
داده شده اســت . ورودي هاي انتخاب حالت را ورودي هاي 
آدرس )Address input( و ورودي هــاي اصلــي مالتــي 
پلكســر ورودي هاي داده ) Data input( و خروجي مالتي 
پلكسر همان تابع خروجي است كه آن را به اختصار خروجي 

تابع يا خروجي مي نامند. 

ورودی های آدرس یا انتخاب
شكل 81-9 دياگرام يك مالتي پلكسر

در شــكل 82-9 مدار يك مالتي پلكســر 1¦4 ) بخوانيد 
4 به 1 ( نشــان داده شده اســت . در اين شكل ورودي های 
D3،D2،D1،Dورودي هاي آدرس 

0
اصلي مالتي پلكسر با 

A1،A و خروجي مدار با F  مشخص شده است. 
0
آن با 

با توجه به شكل 82-9 معادله بولي تابع F را مي نويسيم 
F =A1A0

D
0
+A1A0

D1+A1A0
D2+A

0
A1D3  

مثال 11 : به چه دليــل براي عبور اطلاعــات مربوط به 
A1A0 است توضيح دهيد؟ 

D2 رابطه خروجي به صورتD2

شكل 82-9 مدار متمركز كننده 1¦4

Aو A1=1 را انتخاب 
0
در تابع F1 بــراي مثال حالــت  0=

A1A0  برابر »1« است لذا 
مي كنيم. دراين حالت فقط جمله ي

خواهيم داشت:

يعنــي F  عينا ًاز D2 تبعيت مي كنــد به عبارت ديگر اگر 
A1A0 داده شود ، فقط دروازه ي شماره 2 را براي 

آدرس 10=
عبورD2  بازمي كنــد ، بقيه ي حالت هاي تابع را نيز به همين 

ترتيب مي توانيم مشخص كنيم .

               تمرين كلاسي 9 

 D1 عبور  و   1 شماره  منطقي  دروازه  شدن  باز  براي 
A1A0 چه حالتي دارند ؟

خطوط آدرس 

                 تمرين كلاسي 10 :
Aباشــد، كــدام 

0
A1=1و 1= آدرس  هــاي  ورودي  اگــر   

خروجي ها فعال مي شود ؟ توضيح دهيد.
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دراغلب مالتي پلكســر ها علاوه بر ورودي هاي آدرس،  
يك خط كنترل اضافي نيز پيش بيني شــده است. اين ورودي 
اضافي رابا نام هاي فعال ساز)تواناســاز(  Enable مشــخص 

مي كنند. 
چنان چه اين ورودي در يك حالت از پيش تعريف شــده 
 «0»يا «1» باشد ، همه دورازه هاي AND را مسدود مي سازد 
و از انتقــال اطلاعــات ورودي بــه خروجي مــدار جلوگيري         
مــي كند. به عبارت ديگر ايــن ورودي مقدم بر ورودي هاي 
آدرس اســت. در شــكل83 - 9يــك مالتي پلكســر1 " 2با 
ورودي تواناســاز و در جدول46 - 9جدول صحت آن نشــان 

داده شده است. 

جدول46 - 9جدول صحت مالتي پلكسر1 "2
FENA0

01Í

D000

D101

A 0A 1

0
0
1
1

0
1
0
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f = A 0A 1 A 0A 1 A 0A 1 A 0A 1
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+
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+
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A 0A 1 f
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1
1

0
1
0
1
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DN-1
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p(118)-f(4-47)

p(118)-f(4-48)
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1 0

>>>>

f

D0

D0

D1

D1

A 0

A 0

EN

EN

f

f
X
0
1

1
0
0

0

شكل 83-9 مدار يك مالتی پلكسر1"2

در شكل 84-9 مدار يك مالتي پلكسر 1"8 كه به شماره 
تجارتي 74151 به بازار عرضه مي شــود را مشــاهده مي كنيد 
در شــكل 84-9 -الف نماد واســتاندارد آي ســي ، در شكل           
84-9 -ب تصويــر IC از بــالا و شــماره پايه هاي آن نشــان 
داده شــده است. اين آي ســي در دو نوع Dual ) موازي ( و       

Flat ) تخت ( ساخته مي شود .
در شــكل 85-9 مدار داخلي آي سي مالتي پلكسر 1"8 

نشان داده شده است .
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ب- تصویر از بالا و شماره پایه ها
شكل 84-9 آی سی مالتی پلکسر 

ویژه هنرجویان علاقه مند:
در شــکل 85-9  مدار داخلی آی سی مالتی پلکسر 1"8 

نشان داده شده است.

شكل 85-9 مدار داخلی مالتی پلکسر  1"8

الف- نماد استاندارد

Page 119___Figure 4-50 P

پايه ى فعال كننده
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جدول صحت آي سي SN 74151 را در جدول 9-47 
مشاهده مي کنید. خروجي W معكوس خروجي Y است .

SN 74151 جدول 47-9 جدول صحت مالتی پلکسر
OutputInput

 y                  w
Strobe

G
Select

C        B         A
L                  HHX        X         X

D0               D0
LL        L         L

D1                D1LL        L         H

D2                D2LL        H         L

D3                D3LL        H         H

D4                D4LH        L         L

D5                D5LH        L         H

D6                D6LH       H         L

D7                D7LH       H         H

13-9 دی مالتي پلكسر يا پخش كننده  
) Demultiplexer(                        

دی مالتي پلكسر مداري است كه اطلاعات را از يك خط 
در ورودي خــود دريافت مي كند و آن را به يكي از  2n خط 
خروجي  انتقال مي دهد . انتخاب يك خط خروجي توســط 
m خــط انتخاب كننده )Selector line( تعيين مي شــود . 
شــكل 86-9 بلوك دياگرام يك دی مالتي پلكســر را نشان    
مي دهد . بلوك دياگرام ، مدار را مانند كليدي نشان مي دهد 
كــه ورودي f را با فرماني كه از دو خط A و B مي گيرد . به 

يكي از خروجي های D0 تا D3 انتقال مي دهد .

شكل 86-9 بلوک دیاگرام دی مالتی پلکسر

با انتخــاب AB=00 اطلاعات ورودي F به خط خروجي 
D0 انتقــال مي يابــد . با انتخــاب AB=01 اطلاعات ورودي 
F بــه خــط خروجي D1 و بــا انتخاب AB=10 بــه D2 و با 
انتخــاب AB=11 بــه D3 انتقال مــي يابد با توجــه به نكات                            
بيان شــده مي توان جدول صحت دی مالتي پلكسر فوق را به 

صورت جدول 48-9  نشان داد .

جدول 9-48 
انتخاب گرهاخروجي ها

D3D2D1D0
BA

000F00
00F010
0F0001
F00011

  با توجه به جدول، تابع منطقي هر خروجي به صورت زير 
نوشته مي شود 

			  D0=ABF
		 D1=ABF
		 D2=ABF

D3=ABF
مدار اين دی مالتي پلكســر با توجه به رابطه منطقيD0  تا 

D3 مانند شكل 87-9 است .

شكل 87-9 دی مالتي پلكسر 4"1
آي سي 74138 يك دی مالتي پلكسر 8"1 با سه خط 
انتخاب گر اســت. شــكل 88-9 مدار اين آي سي را نشان 

مي دهد .
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شكل 88-9 مشخصات پايه هاي آي سي دی مالتي پلكسر
تصوير پايه هاي آي سي از بالا به صورت شكل 89-9 است.

شكل 89-9 تصوير از بالا و شماره پايه ها
به طور كلي دی مالتي پلكسر در مواردي كه اطلاعات از 
يك منبع دريافت مي شود و در چند منبع ديگر قرار مي گيرد، 
بــه كار مي رود. بــراي مثال مي تــوان قــرار دادن اطلاعات 

خروجي از يك رايانه به چند ترمينال را ذكر كرد .

توجه 
شماره آي سي بيان شده در اين 
فصل جهت آشنايي با مدار داخلي 
آن هــا اســت و نبايــد اطلاعات 
مربوط به شماره آي سي و شماره 

پايه هاي آن را به خاطرسپرد .

 Data در صــورت نياز بــه برگه هاي اطلاعات كــه در 
book وجــوددارد مراجعــه كنيد . همچنيــن در آزمون ها با 

ارائه نقشه مي توان مشخصات فني را مورد سؤال قرار داد.

14-9 آزمايش شماره 4 
زمان انجام آزمايش : 2 ساعت 

1-14-9 هدف آزمايش : بررسي عملكرد مدار مالتي 
پلكسر

2-14-9  تجهيزات، ابزار،‌قطعات‌و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

11A يك دستگاهمنبع تغذيه 30-0 ولت
يك عددبردبرد يا برد آزمايشگاهي2
3LED کی عددديود نوردهنده
از هر کدام مقاومت 150Ωو470Ω/      وات4

کی عدد
کی عددآی سی 574151
يك سریابزار عمومی کارگاه الکترونکی6

 3-14-9 مراحل اجراي آزمايش :‌
الف : شناســايي پايه هاي آي سي مالتي پلكسر 

8"1
 آي ســي 74151 ، مالتي پلكســر 1"8 است. نماد و 

شماره  پايه هاي آي سي مطابق شکل 90-9 است . 

شكل 90-9 شماره ي پايه هاي آي سي 
 آي ســي 74151 را در اختيار بگيريد و شــكل آن را 

رسم كنيد 

1
4
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           محل ترسيم :

 اطلاعات روي آي سي را بنويسيد.

 
 پايه هاي آي سي را شناسايي كنيد و كار هر پايه را به 

اختصار در جدول 49-9 شرح دهيد .
جدول 9-49

شماره پايهكار هر پايه به اختصار
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

ب : بررسي عملكرد آي سي مالتي پلكسر 
 مدار شكل 91-9 را روي برد برد ببنديد.

Vcc=+ 5volt

شكل 91-9 آي سي مالتي پلكسر 

 تغذيه ي مدار را به آي ســي وصل كنيد) پايه ي 8  به 
زمين الكتريكي و پايه ي 16به 5+ ولت وصل شود (.

پايه ي EN ( 7 ( را آزاد قرار دهيد و يا به 5+ ولت وصل 
كنيد. 

 آدرسB=0 ،  A=0 وC=0 را انتخاب كنيد . براي اين 
منظــور پايه هاي 9 ، 10 و 11را به زمين الكتريكي وصل كنيد 
در اين حالت زماني كه EN=0 شود اطلاعات ورودي  D0به 

5
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خروجي منتقل مي شود. 
D0  را زميــن كنيد و EN=0 قرار دهيد در اين حالت 

ســطح ولتاژ پايــه 5 ) خروجي ( 0 منطقــي و LED خاموش 
است . اين مطلب را تحقيق كنيد و نتايج رايادداشت نمائيد .

D0  را برابــر )1( منطقی قرار دهیــد. برای این منظور 

D0 را 5+ ولت وصل کنید. سطح ولتاژ پایه ی )5( و وضعیت 
LED را مورد بررسی قرار دهید و نتایج را یادداشت کنید.

 آدرس ABC را برابر 101 انتخاب كنيد. 
اطلاعات كــدام ورودي توســط آدرس فوق به خروجي 

انتقال پيدا مي كند ؟ 

 ورودي مورد نظر رادر ســطح ولتــاژ 0 و1 قرار دهيد 
و در هــر مرحله EN=0 قرار دهيد و ســطح ولتاژ خروجي و 
وضعيت LED را مورد بررسي قرار داده و نتايج را يادداشت 

كنيد .

ســوال 29 : اگر آدرسABC =110 باشــد اطلاعات 
كدام ورودي به خروجي انتقال پيدا مي كند ؟

ســوال 30 : اگر با اطلاعات پايه شماره 12 به خروجي 

انتقال يابد‌آدرس ABC را بنويسيد 

4-14-9 نتايج آزمايش 
نتايــج حاصل از اين آزمايش را بــه طور خلاصه در چند 

سطر بنويسيد .
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 آزمون پاياني فصل ) 9-4 ( 
               مدارهاي تركيبي   

1- يك ديكودر با سه خط آدرس در ورودي داراي چند 
خط خروجي است ؟  

 LED 7 با نقطه ی اعشار داراي چند.Segment2- يك
است ؟ 

3- اگر مدار رمز گشــا از گيت هاي NAND ساخته 
شــده باشند در اين صورت حالت فعال خروجي ها ) صفر 

 ، يك ( خواهد بود. 
4- در مدارهاي رمزگشــایی كــه داراي ورودي فعال 
كننده ) enable ( هســتند ، اگر اين ورودي غيرفعال باشد 

رمزگشايي انجام نخواهد شد.
 غلط  صحيح  

5- مدار ديكودر اطلاعات ) دهدهي  باينري ( در 
ورودي رابه اطلاعات ) دهدهي  باينري ( در خروجي 

تبديل مي كند .

6- در مدار رمزگذار درهر لحظه فقط يكي از ورودي هاي 
مدار در حالت فعال مي باشد 

غلط  صحيح
7- مهــم ترين كاربرد رمزگشــا آدرس دهي به حافظه 

است.   

) غلط  صحيح( 
8- نام مدار شكل 92-9 ......................... است و مقدار 
خروجي مدار 92-9 برابر ) صفر يك  ( منطقي است 

.

شكل 9-92
9- براي بردن اطلاعات ثبت شده از يك حافظه رايانه به 
چندين ترمينال خروجي از مدار ) مالتي پلكسر  دی مالتي 

پلكسر (استفاده میک‌نیم. 
10- كلمات enable و disable در آي سي ها به چه 

معنا است ؟ 

11- براي راه اندازي هفــت قطعه ايSegment.7 از 
چه مداري استفاده مي شود ؟‌

12- بلو ك دياگرام مربوط به دی مالتي پلكســر 4"1 
را رسم كنيد. 

13- بلــوك دياگرام مربوط به مالتي پلكســر 1"4 را 
رسم كنيد .
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قبل از شروع قسمت پنجم فصل 9 به سوالات پيش آزمون 

5-9 پاسخ دهيد. 

قسمت پنجم - مدارهای ترتیبی
15-9 بررسي انواع مدارهاي فليب فلاپ 

)Flip Flop(

1-15-9 بررسي كلي : حفظ اطلاعات در سلول هاي 
حافظه توسط مدار فليپ فلاپ انجام مي شود. فليپ فلاپ ها 
تــا مادامي كه تغذيه مدار برقرار اســت مي توانند اطلاعات را 
كه به صورت صفر يا يك هســتند در خــود نگه دارند. فليپ 
فــاپ ها بايــد در هر زمان اطلاعات راكه بــه صورت 0 يا 1 
منطقي اســت بپذيرنــد و در خود نگه دارند . بديهي اســت با 
تغيير حالت در اطلاعات ورودي ، اطلاعات موجود در حافظه 

تغيير مي كند .

2-15-9 مدار پايــه اي فليپ فلاپ : مدار فليپ 
فلاپ را مي توان با اســتفاده از دوگيت NOR مطابق شــكل 
93-9 بــه وجــود آورد . در مــدار از خروجي يــك گيت به 
ورودي گيت ديگر اتصال داده شــده اســت كه مسير فيدبك 

را ايجاد مي كند .

شكل 93-9 مدار فليپ فلاپ 
ايــن فليپ فلاپ داراي دو خروجي اســت كه يكي Q و 
ديگــري نفي آن Q ) كيونات ( نــام دارد. دو ورودي آن Sو

R نــام دارند . S حرف اول كلمه  Set   و R حرف اول كلمه 
Reset ) ري ست ( است .

 S-R 3-15-9 طرز كار مدار فليپ فلاپ
همان طوري كه قبلًا در مورد گيت NOR گفته شد اگر 
حداقل يكي از ورودي هاي گيت NOR يك باشد خروجي 
آن صفر است و تنها زماني كه تمام ورودي گيت NOR صفر 
باشــد خروجي آن 1 مي شود شكل 94-9 اين دو وضعيت را 

نشان مي دهد .

 

NOR شكل 94-9 وضعيت ورودي هاي گيت
S=1، 9-95 فــرض كنيم در لحظه شــروع مطابق شــكل

وR=0 است .

RS شكل 95-9 فليپ فلاپ
در اين حالت چون يكي از ورودي هاي گيت شماره دو ، 
1 اســت خروجي آن Q مساوي با صفر خواهد شد . از طرفي 
خروجــيQ =0 به يكــي از ورودي هاي گيت شــماره يك 
 NOR فيدبك شــده است . اين فيدبك هر دو ورودي گيت
شــماره يك را صفر مي كند و Q =1 مي شود. اين شرايط در 
خروجــي به صــورت پايدار باقي مي ماند تــا ورودي ها تغيير 
حالت دهند. شــكل 96-9 وضعيت خروجي گيت ها را نشان 

مي دهد .

شكل 96-9 اگر S=1 وR=0 باشد Q=1 و Q=0 مي شود 
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اگرمطابق شــكل 97-9 ورودي ها بــه S=0 و R=1 تغيیر 
حالت دهند ، چون يكي از ورودي هاي گيت NOR شماره 
يك برابر با يك اســت خروجي آن يعني Q=0 مي شــود. از 
طرفي Q=0 به يكي از ورودي هاي گيت NOR شــماره دو 
فيدبك مي شــود و هر دو ورودي اين گيت را صفر مي كند 

بنابراين Q=1 مي شود .

شكل 97-9 حالتي كه S=0 وR=1 استQ=1 ، Q=0 مي شود .
اگــر مطابق شــكل S=0 9-98 و R=0 شــود چون هر دو 
ورودي صفر هســتند نمي توانند وضعيت خروجي گيت هارا 
تعييــن كنند. وضعيت خروجي هــر گیت به ورودي ديگر آن 

يعني به ورودي فيدبك شده بستگي دارد .

 R=0و S=0 شكل 98-9 درحالتي كه
خروجي ها به Q وQ بستگي دارند .

در اين شرايط دو حالت پيش مي آيد .

الف :‌اگر مطابق شــكل Q=0 ، 9-99 و Q=1 باشــد در 
ايــن صورت خروجي درهمين حالت يعنيQ=1 ، Q=0  باقي     

مي ماند ) چرا ؟‌( 

1=Q ، 0=Q 9-99 شكل
Q=1 ، Q=0 ، 9-100 ب – ممكن اســت مطابق شــكل

باشد در اين صورت Q=0 و Q=1 باقي مي ماند .
تغييــر                   QوQ وضعيــت   R=0و  S=0شــرايط در  پــس 
نمي كند ومشابه آخرين حالت قبل از اين مرحله ، پايدار باقي 

مي ماند.

شكل Q=1 ، Q=0 9-100 حافظه 
در همين حالت باقي مي ماند 

در صورتي كه مطابق شــكل S=1 ،  9-101 وR=1 شــود 
چون يكــي از ورودي هــاي گيت هاي NOR يك اســت 

خروجي آن ها يعني QوQ برابر باصفر مي شود .

 QوQ  باشد R=1و S=1شكل 101-9 اگر
در چه حالتي باقي مي ماند ؟ 

ايــن حالت يعني Q=Q = 0 تعريف نشــده اســت و نبايد 
ايجاد شود زيرا اگر بعد از مرحله R=S=1 كه Q= Q=0 شده 
است ورودي هاي S و R به صفر تغيير حالت دهند ، خروجي 
فليــپ فلاپ بين 0 و 1 نوســان مي كند و بعــد از چند مرحله 
نوســان ، Q به طــور تصادفي روي 0 و يــا 1 ثابت مي ماند و 
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قفل مي شــود . حالت R=S=1 را حالت ممنوعه مي گويند ، 
شكل 9-102 

شكل 102-9 اگر S=1 و R=1 شود Q= Q=0 خواهد شد
 اين حالت را حالت ممنوعه مي گويند .

چهار حالت بررســي شــده براي فليپ فــاپ در جدول 
درســتي 50-9 نشــان داده شده اســت. منظور از Qt وضعيت 
حافظــه در لحظــه t و منظور از Qt-1  وضعيــت حافظه قبل از 

لحظهQt)t( است .

NOR با گيت R-S جدول 50-9 جدول درستي فليپ فلاپ

QtRS

  Qt-100
010
101

11حالت ممنوعه

NAND با گيت S-R 4-15-9 مدار فليپ فلاپ
مدار فليپ فلاپ رابا گيت NAND نيز مي سازند .شكل 
103-9 فليپ فلاپ S-R را با گيت NAND نشان مي دهد.

NAND يا S-R شكل 103-9 فليپ فلاپ
چهار حالت ممکن بــرای حالت S-R وجود دارد. این 4 

حالت مشابه فلیپ فلاپ S-R با گیت NOR است.

در جدول درســتي 51-9 چهار حالت ورودي و وضعيت 
خروجي QوQ براي فليپ فلاپ با گيت NAND مشخص 

شده است .
NAND با گيت R-S جدول 51-9 جدول درستي فليپ فلاپ

QtRS

00حالت ممنوعه 
110
001

  Qt-111
تفــاوت فليپ فــاپ با گيــت NAND و فليپ فلاپ با 
گيت NOR در خروجي آن ها اســت . جــداول 50-9 را با 

51-9 مقايسه كنيد .
پالس ســاعت  با   S-R فلاپ  فليپ   9-15-5

) CP- clock pulse(
فليپ فلاپ S-R ســاعتي از يك مدار S-R ســاده و دو 
گيت NAND اضافي مطابق شكل 104-9 تشكيل مي شود. 

.

شكل S-R 9-104 ساعتي 
پالــس ســاعت ورودي ) CP ( بــه عنوان يك ســيگنال 
 R1وS1 اســت CP=0 فعال ســاز عمل مي كنــد. هنگامي كه
يك مي شود در اين شــرايط خروجي Qو Q تغيير وضعيت                
نمي دهند و حالت قبل خودرا حفظ مي كنند. شكل 105-9 و 

106-9 اين حالت ها را نشان مي دهد .
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جــدول 52-9 جدول درســتي فليپ فلاپ S-R ســاعتي 
را نشــان مي دهد. نماد بلوكي S-R ســاعتي در شكل 9-98 
آمده است. عيب اساسي دو نوع فليپ فلاپ SR وSR ساعتي 

حالت ممنوعه آن است . 

جدول 52-9 جدول درستي S-R ساعتي 

QtRSCP

  Qt-1000
  Qt-1100
  Qt-1010
  Qt-1110
  Qt-1001

0101
1011

111حالت ممنوعه
 

شكل 108-9 نماي بلوكي S-R ساعتي 

 J-K 6-15-9 فليپ فلاپ
 همان طور كه قبلًا ذكر شــده اشــكال عمده فليپ فلاپ 
 R=S=1مربوط به حالت تعريف نشده آن يعني وضعيت S-R
اســت. براي اصلاح اين حالت از فليپ فلاپ J-K اســتفاده 
مي شــود . در شكل 109- 9 مدار فليپ فلاپ J-K رسم شده 

است .

شكل 105-9 خروجي Q=0 حالت قبل را حفظ مي كند و 
ثابت مي ماند 

شكل 106-9 خروجيQ=1 حالت قبل را حفظ مي كند
 و ثابت مي ماند

اگر CP=1 شــود خروجي گيت NAND شــماره 3 و4 
بــر اســاس ورودي هاي SوR تغيير مي كنــد و در اين حالت 
        S-R مطابــق جدول درســتي فليــپ فلاپ QوQ خروجــي

مي شود ، شكل 9-107

خروجی

t در لحظه

خروجی قبل

t از لحظه 

شكل CP=1  9-107 است QوQ از مقادير S وR تبعيت 
مي كنند .
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 J-K شكل 109-9 فليپ فلاپ

نماد بلوكي فليپ فلاپ J-K را در شكل 110-9 مشاهده 
مي كنيد. 

J-K شكل 110-9 نماد بلوكي فليپ فلاپ
جدول درســتي فليپ فــاپ J-K در جدول 53-9 آمده 

است. 

J-K 53-9 جدول درستي فليپ فلاپ
QtKJ

  Qt-100

010
101

  Qt-111

 
اين جدول نشــان مــي دهد حالت ممنوعه برطرف شــده 
اســت يعني هنگامي كه J=K=1 مي شــود اگــر فليپ فلاپ 
مطابق شــكل111 - 9در حالت Set يعني Q=1 قرار داشــته 
باشد ، وضعيت آن تغيير مي كند و Reset مي شود . بنابراين 
مطابــق شــكل112 - 9خروجي Q=1 به حالــت Q=0 تغيير 

حالت مي دهد. 

شكلJ=1   9-111 و K=1 خروجي Q =1 است. 

  ،K=1و J=1 شكل112 - 9در وضعيت
Q و Q برعكس حالت قبل شده است. 

  Q=0يعني Reset همچنيــن اگر فليپ فلاپ در وضعيت
  Q=1مي رود يعني Set به وضعيت K=J=1 باشــد با برقراري
مي شــود، به عبارت ديگر حافظه به حالتي برعكس وضعيت 
قبلي خود تغيير حالت مي دهد . اين وضعيت را كه شــبيه قطع 
 (Toggle)و وصل كردن يك كليد اســت   حالــت  كليدي

مي نامند. 
بايــد توجــه داشــت تغييــر وضعيــتQ و Qزماني رخ                
مي دهد كه پالس ساعت فعال باشد ، ( CP=1) ، طبيعي است 
اگر پالس ساعت فعال نباشــد يعني CP=0 شودQ و Qتغيير 

وضعيت نمي دهند و حالت اوليه خود را حفظ مي كنند. 
J-K7-15- 9عيب فليپ فلاپ

 همان طور كه مشــاهده كرديد  فليپ فلاپ J-K توانسته 
اســت حالت تعريف نشــده ي فليپ فــاپ S-R را برطرف 
كند. چون خروجي هايQ و Qمستقيما ًبه ورودي ها فيدبك 
شــده اند، اگر در حالت  K=J=1، پالس ســاعت برابر با( 1 ) 
باقــي بماند به دليل وجود فيدبــك ، مقاديرQ و Qمرتبا ًتغيير           
مي كنند و خروجي فليپ فلاپ دائما ًبين صفر و يك نوســان 
  Qو Q مــي كند. در شــكل113 - 9و114 - 9تغيير وضعيت

نشان داده شده است. 
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 Q=0وK=1، J=1  9- 113شكل

شكل114 - 9بافيدبك خروجيQ و Qبه ورودي وضعيت جديد 
 Q=1و Q=0 ظاهر شده است. 

حــال اگر مطابق شــكلCP=0 ،9- 115  شــود ، در اين 
لحظه Q روي آخرين وضعيت خود ثابت مي ماند . اين حالت 
 (Race Around)فليپ فلاپ را پديده دور خود چرخيدن
مي‌گوينــد. بــراي برطرف كــردن اين عيــب از  فليپ فلاپ   

 J-K-MSاستفاده مي شود. 

شكلQ 9-115و Qفيدبك مي شوند چون CP=0 است 
خروجي تغيير نمي كند. 
JK-MS 8-15-9  فليب فلاپ

  (MS= Master Slave)              
 JK-MSنوع ديگري از فليپ فلاپ وجود دارد كه آن را

مــي نامند . اين فليپ فــاپ از دو فليپ فلاپ S-R جداگانه 

درســت شده است كه يكي مستر ( Master) وديگري اسليو 
 ( Slave)نام دارد . شكل116 -  9نقشه بلوكي فليپ فلاپ را 
نشــان مي دهد . توجه داشته باشيد كه در نقشه بلوكي خطوط 

فيدبك از Q و Q به ورودي ها رسم نشده است. 

شكل116 - 9نقشه بلوكي فليپ فلاپ 
 JK-MSبدون رسم مسير فيدبك 

جدول درستي فليپ فلاپJK-MS مانند جدول درستي 
فليپ فلاپ JK است . فقط در فليپ فلاپ JK-MS اطلاعات 

در لبه نزولي پالس ساعت وارد حافظه مي شوند. 
جــدول54 - 9جدول درســتي فليپ فــاپ JK-MS را 
نشــان مي دهد. نماد بلوكي فليپ فلاپ JK-MS را در شكل 

117- 9ملاحظه مي كنيد. 

 JK-MSجدول54 - 9جدول درستي فليپ فلاپ

QtCPKj

 Qt-1   .00حالت قبلی را حفظ می کند

0                   Reset10
1                     Set01
Qt-1     .11حالت قبلی عکس می شود

 JK-MSشكل117 - 9نماد بلوكي فليپ فلاپ

پالس ساعت 
ورودی
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  Pre9-15- 9عملكــرد ورودي هاي پيش تنظيم
 (Clear) Clr و پاك كردن(Preset ) 

در زمــان وصل تغذيه به مدار فليپ فــاپ ، وضعيتي كه 
حافظــه درآن قــرار مي گيرد يعني حالــت  Q در انواع فليپ 
فلاپ ها كاملا تًصادفي اســت. بــراي ايجاد يك حالت معين 
وتعريف شده اوليه ، از ورودي Preset وClear استفاده مي 

كنيم. 
به عنوان مثال در يك ماشــين حساب براي انجام عمليات 
جديد ضروري اســت كــه اطلاعــات قبلــي از حافظه پاك 
شود. گاهي نيز ممكن اســت بخواهيم قبل از اجراي عمليات 
 ،اطلاعــات جديد را در حافظه قرار دهيــم . در اين حالت با 
اســتفاده از 2 خطPreset و ،Clear قبل از اين كه از طريق   
J و Kبخواهيــم اطلاعات را وارد حافظه كنيم  حافظه را پاك  
(خالي(  ياپر مي كنيم . در خاتمه اين دوخط را غيرفعال نموده 
وتوســط ورودي هايJ و Kاطلاعات جديــد را وارد حافظه     
مي كنيم . در شــكل118 - 9نمــاد بلوكي فليپ فلاپ J-K با 

خط Pr و Clr رسم شده است.  

 Clrو Pr با JK شكل118 - 9نماد بلوكي فليپ فلاپ
 :D ( Delay )10-15- 9فليپ فلاپ نوع

  Dاين فليپ فلاپ تنها داراي يك ورودي است كه ورودي
نام دارد ، شكل119 -9.

D شكل 119-9  فليپ فلاپ

از اين فليپ فلاپ به عنوان يك سلول ثبات ( ثبت كننده( 
اســتفاده مي كنند زيرا اطلاعات ورودي آن پس از هر پالس 
ســاعت وارد حافظه فليپ فلاپ شده و تا پالس ساعت بعدي 
حفظ مي شود . اين فليپ فلاپ را مي توان به كمك هر يك 
از انواع فليپ فلاپ SR ، JK يا JK-MSســاخت . براي اين 
منظــور بايد ورودي S را نفي كنيم. ســپس آن را به R اتصال 
  Kرا نفي كرد وبه ورودي J دهيــم. همچنين مي توان ورودي
اتصال داد. شــكل120 - 9يك فليپ فلاپ D را با استفاده از 

فليپ فلاپ J-K نشان مي دهد. 

JKبا استفاده از فليپ فلاپ D شكل120 - 9فليپ فلاپ
جدول درستي فليپ فلاپ D مطابق جدول55 - 9است 

 Dجدول55 - 9جدول درستي فليپ فلاپ

QDCP

00

11

در شــكل121 - 9نماد بلوكي فليپ فلاپ نوع D رســم 
شده است. 

 Dشكل 121-9 نماد مداري فليپ فلاپ
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  :T ( Toggle )11-15- 9فليپ فلاپ نوع
اگــر دو ورودي فليپ فلاپ JK را به هــم وصل كنيم و 
اتصال مشــترك را T بناميم . فليپ فلاپ جديدي ساخته مي 
شــود كه به آن فليــپ فلاپ نوع T يا كليدي گويند. شــكل 
122-9  نحوه تبديل فليپ فلاپ J-K را به T نشان مي دهد. 

 Tبه J-K شكل122 - 9تبديل فليپ فلاپ
 Jبا توجه به شــكل درمي يابيم كه اطلاعات ورودي هاي

و Kبا هم برابرند. پس اگر T=0 باشــد ، مطابق شكل123 -9   
J=K=0  است . دراين صورت حافظه بدون تغيير مي ماند. 

شكلT=0   9-123است وQ و Qتغيير نمي كند. 
حال چنانچه T=1 باشــد J=K=1  است. طبق شكل124 -

 9با هر پالس ســاعت وضعيــت حافظه برعكــس حالت قبل             
مي شــود. يعني اگر حافظه Set اســت به حالتReset واگر 

 Resetاست به حالت Set مي رود. 

  Qtاست در لبه نزولي پالس ساعتT=1   9-124شكل 
برعكس مي شود .

جدول 56-9 جدول درســتي T-FF را براساس عملكرد 
JK-FF نشــان مي دهد . اين جدول را مــي توان به صورت 

جدول 57-9 خلاصه كرد .

JK-FF براساس عملكرد T-FF جدول 56-9 جدول درستي

QtQt-1KJCLKT

00000
11000
10111

01111

T-FF جدول 57-9 جدول درستي
QtCPT

 Qt-1            .0حالت قبلی را حفظ می کند

Qt-1            .1حالت قبلی عکس می شود

نماد بلوكي فليپ فلاپ T در شكل 125-9 آمده است .

T-FF شكل 125-9 نماد بلوكي

 
¦ 
¦ 
¦ 

¦
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16-9 آزمايش شماره 5 	
زمان اجرا: 2 ساعت آموزشی

1-16-9هدف آزمايش: بررسي رفتار انواع فليپ فلاپ ها 

2-16-9  تجهيزات، ابزار،‌ قطعات ‌و مواد مورد نياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

11A يك دستگاهمنبع تغذيه 30-0 ولت
يك قطعهبردبرد يا برد آزمايشگاهي2
37410            ICيك عدد
47411            IC يك عدد
57402             IC يك عدد
67400             IC  دو عدد
کی عدد   LED قرمز  7
کی عدد  LED سبز   8
به مقدار سیم رابط9

لازم
10150Ω دو عددمقاومت
يك سریابزار عمومی کارگاه الکترونکی11

در صورت موجــود بودن برد آماده ، از آن ها براي انجام 
آزمايش هاي زیر استفاده كنيد .

3-16-9 مراحل اجرای آزمايش: 
 : SR الف- بررسي فليپ فلاپ

 با استفاده از آي سي 7400 مدار شكل 126-9 را روي 
برد برد ببنديد. 

  RS-FFشكل 126-9 مدار آزمايش

 بــا تغيير وضعيــت كليدها، حالت خاموش یا روشــن         
لامپ ها را مشاهده سپس جدول صحت 58-9را كامل كنيد. 

جدول 9-58
وضعيت 

خروجي ها بعد از 
تغيير وضعيت

وضعيت قبلی 
خروجي ها

وضعيت ورودي ها

L1L2L1L2SW2=RSW1=S

 مدار RS-FF را مطابق شكل 127-9 اصلاح كنيد و                                                                             
دوباره جدول صحت 59-9 را كامل كنيد .

شكل 9-127

جدول 9-59
وضعيت 

خروجي ها بعد 
از تغيير وضعيت

وضعيت قبلی 
خروجي ها

وضعيت ورودي ها

L2L1L2L1SW2SW1SW3
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ســوال 31 : آيا حالــت غير مجاز مدار شــكل 9-126 
برطرف شده است ؟ 

سوال 32: مدار شكل 127-9 بر مدار شكل 126-9 چه 
برتري دارد ؟ 

توجه : در صورت داشــتن وقت اضافي آزمايش هاي زير 
را اجرا كنيد 

 JKب : بررسي فليپ فلاپ
 با اســتفاده از آي ســي هــاي7402 ،  7411 ،  7404    

مدار شكل128 - 9را روي برد برد ببنديد.

           
شكل 9-128

 با تغيير وضعيت كليدها وضعيت روشنايي لامپ هاي 
L1 و L2 را مشاهده نمود. سپس جدول صحت 60-9 را كامل 

كنيد .

                          جدول 9-60
وضعيت 

خروجي ها بعد 
از تغيير وضعيت

وضعيت قبلی 
خروجي ها

وضعيت ورودي ها

L2L1L2L1SW1SW2SW3

 وضعيت روشنايي لامپ هاي  L1و L2 را در حالتي كه 
هر ســه كليدSW2 ،SW1و SW3در حالت منطقي »1 « است 

به دقت مشاهده كنيد .
سوال 33 :  آيا در شدت نور آن ها نسبت به حالت هايي 
كه حداقل يكي از كليدها در حالت منطقي »0« باشــد تغييري 

مشاهده مي كنيد ؟ علت آن چيست ؟ 

D ج : بررسي مدار فليپ فلاپ
 اينك ورودي مدار را مانند شكل 129-9 تغيير دهيد؛ 
سپس با تغيير وضعيت  SW1وضعيت روشنايي L1و  L2پس از 

هر فرمان پالسر را مشاهده ونتيجه مشاهدات خود را بنويسيد

شكل 9-129
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             نتيجه مشاهدات 

T د : بررسی مدار فليپ فلاپ
 اكنــون ورودي هاي مدار شــكل 128-9 را مانند 

شكل 130-9 تغيير دهيد. 
 دوبــاره پس از ايجاد حالت‌هاي مختلف براي كليد 
 SW1 هر بار با فشردن و رها كردن كليد پالسر – وضعيت 

روشنايي L1و  L2را مشاهده كنيد و نتيجه‌ي مشاهدات خود 
را بنويسيد 

شكل 9-130
           نتيجه مشاهدات :

4-16-9 نتايج‌آزمايش 
نتايج حاصل از آزمايش هاي الف ، ب ، ج و د را به طور 

خلاصه بيان كنيد.
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 ) Schmitt Trigger(17-9 اشميت تريگر
اشــميت تريگرمداري است كه مي تواند موج هاي مثلثي 
يا سينوســي رابه موج مربعــي ) پالس ( تبديل كند. اشــميت 
تريگــر به صورت گيت هاي ديجيتالي نيز ســاخته مي شــود. 
ايــن گيت ها بــه علت داشــتن دو حالت پايــدار ، در رديف 
مولتي ويبراتورها قرار دارند و داراي دو ســطح ولتاژ آســتانه                          
)Thre Shold ( هســتند. عمل كــردن آن ها به اين صورت 
اســت هرگاه ولتاژ ورودي از ســطح ولتاژ اول بيش تر شود، 
اين گيت ســوئيچ نموده وتغييــر وضعيت مي دهد و اگر ولتاژ 
ورودي از سطح ولتاژ دوم كم تر شد، وضعيت گيت به حالت 
اول خود برمي گردد. به اين ترتيب مي توان از موج سينوســي 

يا مثلثي ، پالس‌هاي مربعي ساخت .
نماد گيت اشميت تريگر به صورت شكل 131-9 است .

شكل 131-9 نماد اشميت تريگر
يك نمونه آي سي اشميت تريگر آي سي 74LS13 است 
شــكل پايه ها و گيت هاي داخل آي ســي در شكل 9-132 

رسم شده است. 

شكل 132-9 آي سي اشميت تريگر با NAND چهار ورودي 

و        ولت   1/7 ولتاژ  سطح  دو  آي‌سي  داخل  هاي  گيت 
0/9 ولت دارنـــد. وقتي ورودي گيت از 1/7 ولت بيش تــــر 
L ( مي آيـــد و اگر   ( ( منطقي   0 ( به تـــراز  شود خروجي 
 )  1  ( تراز  به  خروجي  يابــد.  كاهش  ولت   0/9 تا  ورودي 

منطقي )High ( مي‌رسد.
اگر يكــي از ورودي هــا ) L  ( باشــد ، خروجي درتراز          
)H( باقي مي ماند و گيت ديگرتحريك نمي شود . نوع ديگر‌ 
آي ســي اشميت تريگر آي ســي 74LS132 است كه شماره 
پايه‌ها و گيت هاي داخل آي سي را در شكل 133-9 مشاهده 

مي‌كنيد . 

شكل 9-133
نمونه‌ي ديگر از آي ســي اشــميت تريگر با شــماره فني 
7414 نيز وجود دارد كه شــامل شــش گيت NOT اســت. 
شــكل 134-9 گيت هاي داخل آي سي و شماره ي پايه هاي 

آن را نشان مي‌دهد . 

NOT شكل 134-9 آي سي اشميت تريگر
ورودي Low هرگيت، خروجي را به تراز High مي برد. 
دو ســطح ولتاژ اين آي ســي نيز 1/7 ولت و 0/9 ولت است.
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آزمون پاياني 5-9 انواع فليپ فلاپ 

1- حالــت غير مجــاز در مدار فليپ فلاپ S-R شــکل 
135-9 با پالس ساعت كدام است ؟ 

R=0 ،  S=0 ) الف
R=1 ،  S=1 ) ب
R=1 ،  S=0 ) ج
R=0 ،  S=1 )د

                           شکل 9-135
2- اشِــكال مدار فليپ فلاپ SR را شرح دهيد، در كدام 

نوع فليپ فلاپ اين عيب برطرف شده است ؟  

3- براي ثبــت چهار بيت اطلاعات ) 1101 ( در حافظه به     
......... سلول حافظه ) فليپ فلاپ ( نياز است .

4- كدام نماد فليپ فلاپ نوع ) D ( را نشان مي دهد ؟ 

                         
5- جدول صحت فليپ فلاپ نوع T را بنويسيد و كار برد 

آن را شرح دهيد.

6- جــدول صحت 61-9 مربوط به چــه نوع فليپ فلاپي 
است؟

J-K ) ب                             	R-S )  الف
T ) د                             	 D) ج

                               جدول 9-61
QtBA

  Qt-100
010
101

  Qt-111

7- جدول صحت 62-9 را كامل كنيد ؟ 
                           جدول 9-62

QtKJCK

ÍÍ0
001
101
011
111

8- حفظ اطلاعات در ســلول هاي حافظه توسط مدار...... 
انجام مي شود.

 R=1 و S=09- در مدار شــكل 136-9 اگر ورودي هاي
باشد ، مقدار خروجي Q وQ را به دست آوريد .

                         شکل 9-136
10- نماي بلوكي فليپ فلاپ J-K را رسم كنيد.

Q

Q

ب(الف(

د( ج(
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11- عيب فليپ فلاپJ-K را شرح دهيد .

 
12- كاربــرد ورودي هــاي Preset وClear در فليــپ 

فلاپ MS-JK با ذكرمثال شرح دهيد.

 13-كاربرد مدار اشميت تريگر را بيان كنيد.

14- در يك مدار اشــميت تريگر اگر سطح ولتاژ ورودي 
از 1/7 ولت بيش تر شــود و يا سطح ولتاژ ورودي تا 0/9 ولت 

كاهش يابد خروجي در چه سطح منطقي قرار مي‌گيرد ؟


