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 :حوادث از جلوگیري
 گیری، باید با اصول کار و نحوه استفاده صحیح از های اندازهدانشجویان قبل از شروع به استفاده از دستگاه

 های مربوطه آشنایی کامل داشته باشند.دستگاه

 تالاصت اتصحمینان از تغذیه خاموش باشد و پس از اط حتما منبعمدار  رقرار نمودن اتصالاتدر هنگام ب 

 وصل شود. تغذیه مدار و با هماهنگی مدرس آزمایشگاه،

 است، سریعا تغذیه را قطع  نامعقولگرم شده و جریان مدار متعارف بطور غیرهای مدار در صورتی که المان

 د.نیابی نمایو مدار را عیب

 ا مسئول فنی اطلاع دهید.در صورت بروز هر گونه مشکل فنی سریعا مراتب را به مدرس آزمایشگاه ی 

 .از تعویض یا جابجایی تجهیزات آزمایشگاه، بدون هماهنگی با مدرس یا مسئول فنی جدا خودداری نمایید 

  و  را قطع نمایید مربوطهو فیوز  را خاموش تجهیزاتتمام  نموده،را مرتب  کاراتمام آزمایش میز پس از

  ویل دهید.ابزار و قطعات مورد استفاده را طبق لیست تحسپس 
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 :انین آزمایشگاهوق

 

 بصورت های دو یا سه نفره از دانشجویان اجرا شده و هر دانشجوهای این دستور کار در قالب گروهآزمایش -1

 جداگانه مبادرت بر تنظیم گزارش کار خواهد کرد.

ظر در ن است دانشجوت بالایی برخوردار است. لازم کار، نظم و مرتب بودن آن از اهمی  نحوه تنظیم گزارش -2

دا یکار به هدف و نتیجه آزمایش دست پ داشته باشد که یک خواننده باید بتواند از طریق مطالعه گزارش

کرده و جزئیات لازم برای اجرای این آزمایش را بدست آورد. در صفحه اول گزارش، شماره آزمایش، نام 

خصات اعضای گروه، تاریخ انجام آزمایش و تاریخ خانوادگی و شماره دانشجویی دانشجو، مشآزمایش، نام، نام

بر تصاویر گرفته شده با گوشی تلفن همراه مستند  تواندود. همچنین گزارش میقید ش تحویل گزارشکار

 گردد.

کار تا یک هفته از تاریخ انجام آزمایش بوده و در فرمت الکترونیکی و دستی مورد مهلت تحویل گزارش -3

 باشد.قبول می

شود در نوشتن گزارش ای که در حال مطالعه آن هستید دستور کار بوده و به هیچ وجه توصیه نمیهنسخ -4

 از مطالب آن کپی برداری گردد.

باشند در غیر این صورت ها )غیر وابسته بر جلسه مربوط( میها موظف بر انجام تمام آزمایشتمام گروه -5

 از نمره فعالیت کلاسی کسر خواهد شد.

اط در آزمایشگاه شامل نظم میز کار، دقت در استفاده و نگهداری از تجهیزات آزمایشگاه و در نهایت انضب -6

 باشد. ها بعد از انجام آزمایش میجمع آوری صحیح آن

های انجام شده در طول ترم بصورت انفرادی و تصادفی برای امتحان پایانی در قالب انجام یکی از آزمایش -7

 د.گردهر فرد طرح می
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 (DTL) یستورو ترانز یودمنطق د :اولآزمایش   
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 (DTL)دیود و ترانزیستور  منطق :اولآزمایش 

 

 وسایل آزمایش:

 BC107 ،4.7KΩ×2 ،10KΩ×2، ترانزیستور 1N4007دیود 

 

 تئوري آزمایش:

ینی جبر بول را در اند کاربرد عهای منطقی که با استفاده از ایده منطق سوییچینگ ساخته شدهگیت

های منطقی از ترکیب عناصر ساده الکترونیکی نظیر دیود، مقاومت دهند. گیتهای دیجیتال نشان میسیستم

شان دهند برحسب معادل منطقیاند و با توجه به ویژگی و نوع کاری که انجام میو ترانزیستور به وجود آمده

ات جبر بول به زبان الکترونیک دیجیتال هستند. با توجه به کننده عملیاند که در حقیقت بیاننامگذاری شده

های منطقی را با ترکیبات مختلف از عناصر نامبرده نحوه کار، راندمان و فاکتورهای فیزیکی مورد نظر گیت

های منطقی استفاده برای ایجاد دروازه BJTاز دیود و ترانزیستور  DTLهای منطقی در خانوادهتوان ساخت. می

ر د ( 2v<V(1)<5vو  V(0)<1v>0)  توجه داشته باشید در آزمایش اول سطح ولتاژ مهم استود. شمی

 بودن مهم است. highو  lowهای دیگر فقط آزمایش

 

 شرح آزمایش:

های زیر تشکیل ( ببندید به کمک آزمایش، جدول صحت فیزیکی را در حالت1-1مداری مطابق شکل ) -1

 کردی دارد؟مدار در هرحالت چه عمل دهید.

 V5ها صفر یا و ورودی 5VRV=الف( 

 های زیر تکرار کنید.جهت دیودها را معکوس نمایید و آزمایش را برای حالت

 V5ها صفر یا و ورودی 0VRV=ج( 

 

 به کمک آزمایش جدول زیر را کامل و عملکرد مدار را مشخص کنید. ( ببندید.2-1مداری مطابق شکل ) -2

 

 
 دی.( مدار دیو1-1شکل )

 

 ( مدار ترانزیستوری.2-1شکل )



2 

 

 

 X A از طریق محاسبه Ic وضعیت ترانزیستور

   +5 

   0 

   open 

 

( را مطابق شکل بدنبال هم ببندید. ضمن تشریح عملکرد دیود و نوع مدار 2-1( و )1-1مدارهای شکل ) -3

و شکل موج خروجی را برای اعمال نموده  Aبه ورودی  (5V-0)و دامنه  10kHzموج مربعی با فرکانس 

B=+5v ،B=0v  وB=open .ترسیم کنید 

A
X

B
1-1 1-3

 
 

 ( را با آزمایش بدست آورید.3-1شکل )تابع خروجی  -4

 
 (3-1شکل )
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 ساده هايیتبا گ ییآشنا: مود آزمایش

 

 وسایل آزمایش:

LED ،Ω151 ،های تراشهTTL 7400 – 7408 – 7404 ،تراشه CMOS 4011 

 

 تئوري آزمایش:

یر شود. شکل زدر این آزمایش نکات کلی در رابطه با قطعات اصلی مورد استفاده در این آزمایشگاه بیان می

 دهد.را نشان می ها)تراشه( 1ICدسته بندی کلی 

 

 
 .هاتراشهبندی کلی تقسیم( 1-2شکل )

 

های مخابراتی، ره و تلوزیون و سایر گیرندهاهوهای مابا موج در ارتباط هستند )مثل گیرنده های خطیتراشه

های دیجیتال با سطوح ولتاژ دیجیتال کار کرده و دو سطح منطقی صفر تراشها (، ام …های ولتاژ و کنندهتقویت

ه مشخصه استفاده شده است و شمار BJTاز ترانزیستورهای   2TTLهای تراشهدر ساختمان داخلی  و یک دارند.

های از ترانزیستور CMOSهای تراشهدر ساختمان داخلی  گردد.آغاز می 54یا  74ا اعداد ب ها معمولاًآن

MOSFET شود.شروع می 40با عدد  ها معمولاًآنه مشخصه شود و شماراستفاده می 
 

TTL: 

های هتراش کلیه. شونددیگر تقسیم میه دست زیر چندین به …بر اساس سرعت، مصرف و  TTLهای تراشهخود 

TTL  5استاندارد، از سطح ولتاژV کنند. ورودی برای تغذیه استفاده میTTL  تا  0در حالتی که مقداری بین

0.8V  نسبت به ترمینال زمین( داشته باشند(low  2.2محسوب شده و زمانی که مقداری بینV  5تاV  داشته

 توانند کمی متفاوت باشند(.های مختلف میدسته های ولتاژ در زیرشود )البته سطحمحسوب می Highباشد 
 

 

                                                 
 

1 Integrated Circuits (also called microcircuit, microchip, silicon chip, or chip) 
2 Transistor-Transistor Logic 

IC

Linear Digital

TTL CMOS



 های سادهآشنایی با گیت :مودآزمایش    
 

4 

 

 :7400سري 

ساخت  7400سری  هستند که به صورت گسترده مورد استفاده قرار گرفتند. TTLهای تراشهاولین نسل از 

 -55ساخت همین شرکت قادرند دمایی بین  5400کار کنند، سری  C-0°70قادرند در رنج دمایی  1TIشرکت 

 را تحمل کنند. C°125+تا 

   
 .7400 سری دو ورودی NANDهای گیت( 2-2شکل )

 

که  7645عدد  کنید.تشکیل شده است مشاهده می NANDرا که از چهار گیت  7400 تراشه در شکل فوق

 هدر چهل و پنجمین هفت تراشهاست )این  تراشهتاریخ ساخت ه شود نشان دهنددر شکل پایینی مشاهده می

، DIPمنظور از  آن است. 2DIPپک  قطعه، نشان دهندهه از شماربعد  Nپسوند  ساخته شده است(. 1976سال 

در دو سمت خود هستند.  Pinهایی هستند که به صورت چهارگوش ساخته شده و دارای دو ردیف تراشه

یعنی  DIP14است، به طور مثال  تراشههای تعداد پایهه نشان دهند ،شودنوشته می DIPعددی که پس از 

 ه دارد. پای 7 در هر سمت خود تراشه

DIPهای گذاری پایهشمارهه باشند، نحوها دارای یک بریدگی در یک سمت خود میDIP  به این صورت است

 Pin#1سمت چپ از بالا، ه ای قرار دهیم که شکاف مذکور در بالا قرار گیرد، اولین پایرا به گونه تراشهکه اگر 

گیرد. )علت اصلی های ساعت انجام میدر جهت خلاف عقربهها به ترتیب و خواهد بود و عددگذاری سایر پایه

ح سنسورهای مکانیکی جهت صحیه بتوانند به وسیل تراشههای نصب استفاده از شکاف این است که دستگاه

 .آن را تشخیص دهند(

                      
     .DIPهای گذاری پایهشماره نحوه( 4-2شکل )            .DIP14در بسته  تراشهچند ( 3-2شکل )  

                                                 
 

1 Texas Instruments  
2 Plastic Dual In-line Package (PDIP)  
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 :7400هاي موجود در سري  تراشهانواع 

 .ودشو چند حرف دیده می تراشهه شمار تراشههر ه بر روی بدن
 

 
 .7400های سری بندی تراشهشماره (5-2شکل )

 .UM74LS08N مثال:

 تراشهن مصرف و سرعت سازنده، تاریخ تولید، ساختمان داخلی، میزاه کارخانه نشان دهند ین اعداد معمولاًا

مثل  CMOSخیلی از قطعات گروه  در جداول زیر آمده است.هستند. استانداردهای مربوط به این اعداد 

، هم 1هاهای آنورودیه ( که آستانFCTو  HCT ،ACTهم دارند ) Tهای ورژن FCو  HC ،ACهای خانواده

 HCTهایی که دارای حروف تراشه مثلاً خوانی دارد.هم 3.3Vهای CMOSو هم با  TTLهای با سیگنال

کنند )جزو آخرین کار می TTLاست ولی با سطوح ولتاژی  CMOSشان از نوع هستند، ساختمان داخلی

  ها هستند(.تراشههای این دسته از ورژن
 

Bipolar 

the "standard TTL" logic family had no letters between the "74" and the specific 

part number 
74 

Low power (compared to the original TTL logic family), very slow 74L 
High speed (still produced but generally superseded by the S-series, used in 1970s 

era computers) 
H 

 Schottky2 (obsolete)  S 

                                                 
 

1 Input Thresholds 

شده است، دارای ولتاژ کار پایین و تشکیل  Schottky diode ها از دیودهایی به نامهستند که ساختار داخلی آن ICنوعی  2

 نام دانشمند است. Schottky باشند.چ بالا مییسرعت سوی
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Low Power Schottky LS 
Advanced Schottky AS 
Advanced Low Power Schottky ALS 
Fast (faster than normal Schottky, similar to AS) F 

 
CMOS 

CMOS 4-15V operation similar to 4000 series C 
High speed CMOS, similar performance to LS, 12nS HC 
High speed, compatible logic levels to bipolar parts HCT 
 Advanced CMOS, performance generally between S and F AC 
Advanced High-Speed CMOS, three times as fast as HC AHC 
Low voltage - 1.65 to 3.3V, tpd 2nS ALVC 
Low voltage - 0.8 to 2.7V, tpd<1.9nS@1.8V AUC 
Fast CMOS, performance similar to F FC 

CMOS with 3V supply and 5V tolerant inputs LCX 

Low voltage - 1.65 to 3.3V and 5V tolerant inputs, tpd<5.5nS@3.3V, 

tpd<9nS@2.5V 

LVC 

Low voltage - 3.3V LVQ 

Low voltage - 3.3V with 5V tolerant inputs LVX 

Very High Speed CMOS - 'S' performance in CMOS technology and power VHC 

Super high speeds at more than 1 GHz (Produced by Potato Semiconductor) G 

 

BiCMOS 

BCT BiCMOS, TTL compatible input thresholds, used for buffers 

ABT Advanced BiCMOS, TTL compatible input thresholds, faster than ACT and BCT 

 

یافته است. این امر موجب  افزایشها د ولی مقادیر مقاومتنرا دار 7400بتدایی همان ساختار ا 74Hه خانواد

از مدارات  74Sه خانواد .بدکاهش ولی توان مصرفی افزایش یا 6nsبه  9nsها از سیگنال 1شد تاخیر در انتشار

تر یعمصرف نماید ولی در عوض سر 74شد توان بیشتری نسبت به سری  موجدکند که استفاده می 2شاتکی

و مقدار کمی افزایش سرعت نسبت به آن است،  74Sای با توان مصرفی کمتر از نسخه 74LSه خانواد است.

 Fairchildکه توسط شرکت  74Fه خانواد اصلی محسوس است. 74ولی کاهش مصرف توان آن نسبت به سری 

Semiconductor 74 ،74های ارائه شده سرعت بیشتری از سریLS  74وS .3شوند پی داردRSN  های تراشهدر

 ماورابنفش مقاوم است.ه در مقابل اشع تراشهدهد که ، نشان میTIساخت 

 

                                                 
 

1 Propagation Delay  
2 Schotky Circuitry 
3 The Engineering Staff, Texas Instruments [1973]. The TTL Data Book for Design Engineers, 1st edition.  
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 :هاتراشه گذاريشمارهه نحو

 ترتیب زیر رعایت شده است: گذاری بین سازندگان مختلف متفاوت است ولی معمولاً هر چند شماره

 وسیله است. هشرکت سازنده در ابتدا دو یا چند حرف آمده که مشخص کنند .1

 1به معنای رنج دمایی معمولی 74شود، دومین پیشوند یک عدد دو رقمی است که به دما مربوط می .2

 .است 2به معنای قابلیت تحمل دماهای بالاتر 54است، 

 کنند.را مشخص می تراشهه تقریبا چهار حرف، خانواد .3

اشند که دو یا سه رقم بعدی به مشخص توانند در یک خانواده وجود داشته بها میتراشهانواع مختلفی از  .4

توان تا حد زیادی مطمئن متفاوت، یکی باشند می تراشه شود، اگر این اعداد در دوکردن آن مربوط می

یکسان است  -ها یکسان نباشد آنه سازنده حتی اگر کارخان –ها تراشه 3شد که عملکرد و خروجی

 .دارد( )البته در این مورد معدود استثناهایی هم وجود

یا چیزهای  4کیفیته اضافه شوند که درج تراشهه هم ممکن است به شناس پسوندها و اعداد اضافی .5

 تواند بسیار متفاوت باشد.کند که در بین سازندگان مختلف میدیگری را مشخص می

 

 SN74ALS245 مثال:

ست، دمای کارکرد آن در ا Texas Instrumentsمورد نظر ساخت شرکت ه دهد که وسیلاین شماره نشان می

 Advanced Low-Power"ه باشد و عضوی از خانوادها میتراشهدمای کارکرد تجاری سایر ه محدود

Schottky" 8بوده و  5دو جهته تراشهتوان دریافت که این در نهایت می. استbit .به منظور در کل  بافر دارد

 آن مراجعه کرد.ه سازند های شرکت datasheetها باید به  تراشهشناسایی درست 

 

 
 . 6PCBبر روی یک نصب شده  74HC595 تراشه (6-2) شکل

                                                 
 

1 Commercial temperature range  
2 Extended (military) temperature range 
3 Pin-out  
4 Quality grade  
5 Bidirectional  
6 Printed circuit board (مدار چاپی) 
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1CMOS: 

ها این است که در ساختمان داخلی این گذاری آناست. علت نام CMOSها تراشههای اصلی یکی از زیردسته

عملکرد یکدیگر  3هکنندشود و این دو نوع تکمیلاستفاده می Pو  Nهای نوع 2MOSFETاز  ها معمولاًتراشه

 هستند.

و دیگری مصرف کم در حالت استاتیک  Noiseها در برابر ها، یکی ایمنی آنMOSFETاز مشخصات مهم 

دهد، مصرف توان آن به را انجام می OFFو  ONعمل سوییچینگ بین  MOSFETاست. البته در حالتی که 

 یابد.ای افزایش میمیزان قابل ملاحظه

(. 4NMOSیا  TTL های منطقی تلفات کمتری دارند )مثلاً ت به انواع دیگر گیتها نسبCMOSدر نتیجه 

قادریم تعداد زیادی گیت را در فضای نسبتا  CMOSها این است که با استفاده از تکنولوژی مزیت دیگر آن

های مدرن شاهد حضور اند امروزه در اکثر تکنولوژیهای ذکر شده باعث شدهکمی جاسازی کنیم. مزیت

CMOS .های تراشهدمای کار معمولی  باشیمCMOS  125+تا  55-از°C .است 

 

 :4000سري 

کند. استفاده می CMOSاز تکنولوژی  4000کرد، سری استفاده می TTLکه از تکنولوژی  7400برخلاف سری 

مطرح شد. هر چند این سری نسبت به سری  7400به عنوان جایگزینی برای سری  1968این سری در سال 

( و نیز سادگی 15Vتا  3Vسرعت کمتری داشت ولی مصرف توان کمتر و قابلیت کار در یک رنج تغذیه ) 7400

 ، سازندگان را به انتخاب آن ترقیب کرد.5fanoutطراحی آن به همراه افزایش 

های استاتیک و کم سرعت استفاده شوند ها باعث شد که بیشتر در طراحیدر هر صورت سرعت کمتر آن

را پشتیبانی  10MHzده برابر این سرعت یعنی  TTLدر حالی که . است 1MHzحدود  CMOSیک  )سرعت

 ها، مشکل سرعت آنها برطرف گردید.تراشهاین  6می کند(. ولی طولی نکشید که با پیشرفت تکنولوژیِ ساختِ

مت ورودی به علت مقاو CMOSنسبت به شارژهای استاتیکی حساس هستند ولی  هانیمه هادیه هر چند هم

 تر است.بالای خود در مقابل شارژهای استاتیکی حساس

                                                 
 

1 Complementary Metal–Oxide–Semiconductor 

2 Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistors 

3 Complementary 

4 NMOS نیمه هادی های نوع  ها تنها ازn .در ساختار داخلی خود بهره می برند 
از همان نوع است که  های منطقی دیگرهای گیتاندازی تعدادی از ورودیقابلیت یک گیت منطقی برای راه fanoutمنظور از  5

های تواند ورودیآن می یعنی خروجی .داردنهایت بی fanoutآل در مدارات پیچیده کاربرد زیادی دارد. یک گیت منطقی ایده

 .های یک گیت منطقی استبه معنای تعداد ورودی faninدر مقابل دیگر را تغذیه کند.  ICنهایت بی
6 Fabrication  
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این  همچنینقدیمی را کنار زد،  TTLهای تراشه -74HCدر سری  مخصوصاً - CMOSهای سرانجام مزیت

 های مدولار گردید.تراشههمراه بود که منجر به کنار رفتن  1LSIهای امر با پیشرفت تکنیک

پیش از ه رت گسترده در دسترس است ولی جایگاه خود را نسبت به دو دههنوز به صو 4000هر چند سری 

به  45xxxو  45xxهای های جدیدی از این سری با نامنسخهمیلادی  80و  70های دست داده است. در دهه

 کنند.محسوب می 4000ها را جزوی از سری بازار ارائه شد که مهندسان آن

خود منتقل کردند تا  74HC/74HCTرا به سری  4000( سری TI برخی از سازندگان )مثل 1990در سال 

 را همزمان دارا بودند معرفی کنند. 74HCTو سرعت  4060های را که قابلیت 74HCT4060هایی مثل تراشه

 

 :CMOSو  TTLهاي تراشه مقایسه

ی بود که این دو در نوع ترانزیستور CMOSبا  TTLهای تراشههای اصلی همان طور که دیدیم یکی از تفاوت

های نماید(، این تفاوت در ساختار تفاوتاستفاده می FETاز  CMOSو  BJTاز  TTLکنند )دسته استفاده می

 شود.ها اشاره میکند که در ادامه به آنایجاد می کاربردی

دارای توان مصرفی خیلی  CMOSهای تراشهبیشتر است ولی  CMOSنسبت به  TTLهای تراشهسرعت 

به فرکانس بستگی  TTLهای تراشهباشند. البته این نکته را هم باید در نظر گرفت که توان مصرفی ی میکمتر

 یابد.با افزایش فرکانس کاری )سرعت ساعت(، افزایش می CMOSهای تراشهندارد ولی توان مصرفی 

گردند ولی تغذیه می 5Vاژ با ولت ها معمولاTTLًها است، به طوری که تراشهاین ه تفاوت بعدی در ولتاژ تغذی

منظور از منطق  TTLهای تراشهدر  کنند.می پشتیبانییک رنج ولتاژی برای تغذیه را  CMOSهای تراشه

گیرند در نظر می 5را  3.5Vها بالاتر از تراشهاست. البته این  5Vصفر، ولتاژ صفر و منظور از منطق یک، ولتاژ 

در  مطابق جدول زیر شرایط متفاوت است. CMOSهای تراشهولی در  .کنندتر از آن را صفر فرض میو پایین

 ساخته شود. TTLهای بسیار کمتر از تواند در حجممی CMOSنهایت باید گفت که تکنولوژی 

 
CMOS  

 منطق ولتاژ
0 0 

3V-15V 10 

TTL 
 منطق ولتاژ

0 0 
5V 1V 

 

 

 

 

 
                                                 

 
1 Scale Integration-Large :.تکنولوژی قرار دادن ده ها هزار ترانزیستور در یک چیپ 
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 شرح آزمایش:

 کنید:را که در این آزمایش استفاده خواهیم کرد مشاهده می هاییتراشهدر زیر ساختمان داخلی 
 

 
7408: Quad 2-input AND gate 

 

 
7400: Quad 2-input NAND gate 

 
4011 - Buffered Quad 2-Input NAND gate 

   

 
7404: Hex Inverter 

 مهم. های چند تراشه( شماتیک پایه7-2شکل )

 

ول ثبت اهای فوق بررسی و نتایج را در جدتراشهرا با استفاده از  NOTو  AND ،NANDهای عملکرد گیت

که با یک مقاومت سری شده استفاده کرد )به جهت  LEDتوان یا از یک ها میبرای تست خروجی گیت) .کنید

 (استفاده نمود. logic probeدیود دقت شود( و یا از 

 
NOT – 7404 

Output Input 
 0 

 1 

 Open 
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AND – 7408 

Input Output 

X Y Z 

0 0  

0 1  

1 0  

1 1  

Open 0  

Open 1  

Open Open  

 
NAND – 4011 

Input Output 

X Y Z 

0 0  

0 1  

1 0  

1 1  

Open 0  

Open 1  

Open Open  

 

NAND – 7400 

Input Output 

X Y Z 

0 0  

0 1  

1 0  

1 1  

Open 0  

Open 1  

Open Open  

 

 :سوال

 کنند؟ها ورودی باز را چه فرض میتراشه، این TTLهای تراشهبا توجه به جداول مربوط به  -1

  کنند؟ها ورودی باز را چه فرض میتراشه، این CMOSبا توجه به جدول مربوط به  -2
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 Segment-7به  BCDآشنایی با مبدل  :ومس آزمایش
 

 وسایل آزمایش:

LED  ،150Ω  ،7-Segment  7447مشترک، تراشه آند 
 

 تئوري آزمایش:

7-segment انند روشن توهر یک می وشود از هفت عنصر نورانی تشکیل می که یک نمایشگر الکترونیکی است

را با یکی از  segment-7هر بخش از  را نمایش داد. 3تا  1توان اعداد ها مییا خاموش باشند، با ترکیب آن

ه لبه وسی رود.اعشاری کناری برای نشان دادن اعداد غیرصحیح بکار می هکنند. نقطمشخص می Gتا  Aحروف 

7-segment  به همراه اعداد  3تا  1قادریم کلیه اعدادA  تاF  در مبنای( راhex.نشان دهیم ) 

 

               
 آن.های اختصاصی شماتیک سگمنت نمونه با نقطه اعشاری دیجیتالی و segment LED-7یک ( 1-3شکل )

 

دیگر ه های خروجی و پایبه یکی از ترمینال LEDهای ، یکی از پایهLEDدر یک پکیج ساده تشکیل شده از 

)مثبت( دیودها متصل باشد یا  آندمشترک یا باید به پایه ه ها متصل است. پای LEDه به ترمینال مشترک هم

گویند. ، آند مشترک یا کاتد مشترک میsegment-7)منفی( وصل باشد. بر اساس همین موضوع به  کاتد به پایه

مسلم است  ، تنها به نهُ پایه جهت اتصال و نمایش نیاز خواهد داشت.1DPهمراه با  segment-7بنابراین یک 

بدهیم چراغ مربوط به آن روشن خواهد  صفرد باشد به هر ورودی کاز نوع آند مشترک  segment-7که اگر 

 شد ولی در نوع کاتد مشترک ورودی صفر باعث روشن شدن خواهد شد.

برای پیدا کردن  دهند.مشترک قرار میه برای جلوگیری از سوختن دیودها هنگام اتصال، یک مقاومت در پای

ها LEDها یکی از آنه فی است ابتدا دو پایه را که به وسیلکند کارا روشن می segmentاینکه هر پایه کدام 

ایر مشترک سه پیدا کنیم. مسلما یکی از این دو پایه مشترک خواهد بود، پس از یافتن پای ،شودروشن می

 هستند. segmentکنیم تا مشخص شود مربوط به کدام ها را یکی یکی با پایه مشترک امتحان میپایه

                                                 
 

1 Decimal Point  

http://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Seven_segment_02_Pengo.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:7_segment_display_labeled.svg
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 همشترک )ده پایه( داریم، پنج پایه در بالا و پنج پایه در پایین، نحوه زمایش دو پایمورد آ Segmet-7در 

 :است ها در جدول زیر مشخص شدهچینش این پایه

 
g f Common a b 

e d Common c DP 

 

مشاهده قابل های آن اتصال پایهه نحو (2-3شکل )که در است  Segment-7به  BCDیک مبدل  7447 تراشه 

 segment-7به  abcdefgهای کنند و پایهقبول می BCDهایی هستند که ورودی ، پایهBCDAهای پایهاست. 

 کاتداز نوع  segment-7اگر  های کنترلی هستند.پایه 4RBIو  1LT ،3/RBO2BIهای شوند. پایهوصل می

توان از کل میکنیم تا درست عمل کند، برای رفع این مش NOTرا  7447های مشترک باشد باید خروجی

 استفاده نمود. 7448
 

 
 Segment-7به  BCD( مبدل 2-3شکل )

 
 

 

 

                                                 
 

1 Lamp Test  
2 Blanking Input  
3 Ripple Blanking Output  
4 Ripple Blanking Input  
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 آزمایش: شرح

های ساخته کنیم، شکلرا به ورودی وصل می 1111تا  0000و سپس اعداد  1های کنترلی را به ورودی -1

  .در جدول زیر یادداشت نماییدشده را مشاهده و 

 صفر کنید و نتیجه را مشاهده کنید. را LTه پس از اتمام مراحل فوق پای -2

 صفر باشد چه اتفاقی می افتد؟ RBOیک و  LTدر حالتی که  -3

 هر دو با هم صفر باشند چه اتفاقی می افتد؟ LTو  RBOاگر  -4

 
Decimal or 

function 

Inputs BI / 
RBO 

Outputs 

LT RBI D C B A a b c d e f g 

0 1 1 0 0 0 0 1        

1 1 Any 0 0 0 1 1        

2 1 Any 0 0 1 0 1        

3 1 Any 0 0 1 1 1        

4 1 Any 0 1 0 0 1        

5 1 Any 0 1 0 1 1        

6 1 Any 0 1 1 0 1        

7 1 Any 0 1 1 1 1        

8 1 Any 1 0 0 0 1        

9 1 Any 1 0 0 1 1        

10 1 Any 1 0 1 0 1        

11 1 Any 1 0 1 1 1        

12 1 Any 1 1 0 0 1        

13 1 Any 1 1 0 1 1        

14 1 Any 1 1 1 0 1        

15 1 Any 1 1 1 1 1        

BI Any Any Any Any Any Any 0        

RBI 1 0 0 0 0 0 0        

LT 0 Any Any Any Any Any 1        
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 .(کنندهو مقایسه کننده یقتفر/( )جمع کننده1) یبیترک يبا مدارها ییآشنام : چهار آزمایش

 

 وسایل مورد نیاز:

LEDs, 150Ω ،7486و  7485 ،7483های تراشه 

 

 آزمایش: تئوري

به همراه 1B2B3B4B هایبا بیت Bو  1A2A3A4Aهای ، با بیتAبیتی  4دو عدد  7483 کنندهجمع تراشه

دهد و اگر جمع دو عدد حامل قرار می ∑4∑3∑2∑1های را با هم جمع کرده و در خروجی 0Cودی حامل ور

 دهد.قرار می 4Cایجاد کند حامل ایجاد شده را روی خروجی 

باشد )اگر می modeانتخاب  SW1 کلید کهاست  2 مکمل کننده تفریق و کننده جمع یک (1-4) شکل مدار

SW=0 ه و اگر باشد مدار بصورت جمع کنندSW=1 کند(.کننده عمل میباشد بصورت تفریق 

 

 
 .7413کننده های تراشه جمع( پایه1-4شکل)

 

 

 
 .XORهای و گیت 7413کننده با تراشه کننده/تفریق( مدار جمع2-4شکل)
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ده را با هم مقایسه کر 0B1B2B3Bو  1A2A3A4Aهای با بیت Bو  Aبیتی  4دو عدد  7485کننده مقایسه تراشه

های کند. در این دو حالت ورودیخروجی مربوطه را فعال می A<Bیا  A>Bو در هر یک از حالات 

ای از شود و هر پایهکننده رجوع میهای مقایسهباشد به ورودی A=Bشوند ولی اگر کننده بررسی نمیمقایسه

 خواهیم فقط دوبراین اگر میبنا کننده که فعال باشد خروجی متناسب با آن فعال خواهد شد.ورودی مقایسه

ها را صفر مقدار یک و سایر ورودی A=Bکننده های مقایسهعدد چهاربیتی را مقایسه کنیم به ورودی

 گذاریم.می

 
 .7415های تراشه مقایسه کننده ( پایه3-4شکل)

 

 شرح آزمایش:

 های زیرحالتهای مدار را یخروجو  دهیدرا به طور کامل توضیح  کنندهکننده/تفرقجمع نحوه کار مدار -1

 ثبت نمایید: زیر را در جدولآورید بدست 

 

Carry(out)  کنندهتفریقخروجی Carry(out) هاورودي کنندهخروجی جمع 

    A=4, B=5, Cin=1 

    A=11, B=8 

    A=5, B=5 

    A=9, B=11 

 

 :های زیر آزمایش کنیدرا در حالت 7485کننده مقایسه تراشه -2
 هاورودي A<Bخروجی  A= Bخروجی  A>Bخروجی 

   {
𝐴 = 5 = (101)𝑏
𝐵 = 4 = (100)𝑏

 

   {
𝐴 = 5 = (101)𝑏
𝐵 = 5 = (101)𝑏

 

   {
𝐴 = 5 = (101)𝑏
𝐵 = 6 = (110)𝑏
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را  B-Aکوچکتر باشد  Aرا محاسبه کند و اگر  A-Bبزرگتر باشد  B از Aمداری طراحی کنید که اگر  -3

 اب کند.حس

 

 :تمرین

 7485و  7483های تراشهبیتی را با استفاده از  1دو عدد  2کننده مکمل و تفریق هکنندمدار جمع .1

 د.یطراحی و رسم کن

  د.یرا طراحی کن full adderمدار یک  .2

 د.یرسم کن 7485های  بیتی را با استفاده از تراشه 1نقشه کامل مقایسه دو عدد  .3

.دییتی را طراحی کنب 1کننده مقایسهمدار یک  .4
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 (و سوییچ پلکسرمالتی و بافر( )2) یبیترک يبا مدارها ییآشنا: پنجمآزمایش 
 

 وسایل مورد نیاز:

LED ،150Ω، 74151 ،74224 ،4066 هایتراشه 

 

 تئوري آزمایش:

ای باشند. برمی iYjهای آن و خروجی iAjهای آن باشد، ورودیبیتی یک طرفه می 1یک بافر  74244 تراشه

باید به زمین وصل شود. در این  2Gو  1Gهای کنترلی بیتی، پایه 1به عنوان یک بافر  کار کردن تراشه

های یهقطع شدن پا ، وصل/1Gپایه کنترلی  شوند.ها به شکل بافر به هم وصل میها و خروجیصورت ورودی

1Aj 1های به/از پایهYj 2کند. پایه کنترلی را کنترل میG2های همین کار را برای پایهAj  2وYj  انجام

 شود.وصل باشند ارتباط بین خروجی و ورودی قطع می high های کنترلی بهاگر پایه دهد.می

 

 
 .صحت آنو جدول  74244های تراشه بافر ( پایه1-5شکل )

 

باشد. این مدار بین ورودی و مدار اصلی قرار به عنوان یک مدار محافظ می تراشههای مهم این یکی از استفاده

دار شود و حداکثر مگیرد. اگر ولتاژ زیادی بر روی ورودی مدار قرار گیرد این ولتاژ به مدار اصلی منتقل نمیمی

 صورت زیر است: به تراشههای پایهه شمار بافر خواهد سوخت.

 
+5 2G  1Y1 2A4 1Y2 2A3 1Y3 2A2 1Y4 2A1 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1G  1A1 2Y4 1A2 2Y3 1A3 2Y2 1A4 2Y1 GND 

 

لحظه  خط ورودی و یک خروجی. در هر 2nخط کنترل،  nمداری است با  MUXپلکسر یا رحالت کلی مالتید

توان مشخص کرد که کدام ورودی ها به خروجی وصل است و توسط خطوط کنترلی میفقط یکی از ورودی

 7رود. در حالت عادی پایه بکار می 1کننده اطلاعات به عنوان انتخاب 74151به خروجی وصل باشد. تراشه 

رود. معادل به صفر می 5به یک و خروجی پایه  6د، خروجی پایه باید به صفر وصل باشد. اگر این پایه یک شو



 (و مدار توازن کود و اینکودری( )د3) یبیترک یبا مدارها ییآشنا: ششمآزمایش 
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اطلاعات مربوطه را انتخاب کرده و متمم آن در  3و  11و  11های در پایههای قرار گرفته باینری ورودی

 شود.ظاهر می 5و خود اطلاعات در پایه  6خروجی پایه 

است، اطلاعات موجود در  5 عادل باینری عددباشد که م 101های آدرس بترتیب به عنوان مثال اگر ورودی

ظاهر خواهد شد. توجه  5و خود اطلاعات در پایه  6( بصورت معکوس شده در پایه 14)پایه  5ورودی خط 

 5نسبت به پایه  6از یک گیت معکوس عبور می کند، اطلاعات در پایه  5داشته باشید که چون اطلاعات پایه 

نانوثانیه بوده و کل جریان مصرفی  13ن انتخاب اطلاعات در این تراشه برابر سریعتر ظاهر خواهد شد. مدت زما

 آمپر است.میلی23آن برابر 

 
 .74151پلکسر های تراشه مالتی( پایه2-5شکل)

 

 1و  1سوییچ مستقل است که توانایی سوییچ کردن  4یک سوییچ دیجیتال است که دارای  4066 تراشه

 برای برش نخوردن سیگنال( را دارد. 5Vتا  5V-نالوگ )در بازه های آدیجیتال و یا سیگنال

ها را به دلخواه آزمایش کنید. )با دادن صفر به پایه کنترل هر سوییچ، سوییچ خاموش و با یک یکی از سوییچ

به پایه کنترل هر سوییچی که صفر بدهیم، آن سوییچ خاموش و اگر یک بدهیم . شود(دادن به آن روشن می

 واهد شد.روشن خ

 

              
 .4066های تراشه ( دو نمایش مختلف از سوییچ3-5شکل )



 (و مدار توازن کود و اینکودری( )د3) یبیترک یبا مدارها ییآشنا: ششمآزمایش 
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 آزمایش:شرح 

ی وصل کنید و چهار خروجی متناظر را به دیودها 74244از تراشه  iAjهای چهار ورودی دلخواه به پایه -1

LED های کنترلی را وصل کنید. پایهlow های کنترلی را ال پایهکرده و نتیجه را بررسی کنید. در این حhigh 

 ها نتیجه را یادداشت کنید.کرده و با تغییر ورودی

 را مورد آزمایش قرار داده و جدول عملکرد آن را بیابید.  74151تراشه  -2

ها اعمال کنید و با را بصورت ثابت به ورودی تصادفیبیت  1است،  1به  MUX 1از آنجا که این تراشه یک 

 گیری کرده و یادداشت کنید.ها را اندازههای آدرس، خروجیینتوجه به تغییرات پ

 سازی کنید.پیاده 74151را با تراشه  f(a,b,c,d)=Ʃ(1,3,5,6)بع تا -3

 

 :تمرین

 طراحی کنید. 1به  MUX 16یک  74151با استفاده از دو تراشه  -1

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 (و مدار توازن کود و اینکودری( )د3) یبیترک یبا مدارها ییآشنا: ششمیش آزما
 

21 

 

 (و مدار توازن نکودرای ر،کودي( )د3) یبیترک يبا مدارها ییآشنا: ششمآزمایش 

 

 وسایل مورد نیاز:

LED ،150Ω، 7486، 7408، 7400، 74138های تراشه 

 

 تئوري آزمایش:

DECODER هستند با هاییارمد ،هادارکدبر یا n  ورودی که بر اساس هر یک از حالات ورودی، یکی ازn2 

  شود.خروجی فعال می

 Y7تا  Y0های آن هستند و خروجی Cو  A ،B های آناست )ورودی 1به  3یک دیکودر  74138 تراشه

بر طبق  تراشهوصل باشند،  highبه  G1و  lowبه  G2Bو  G2Aهای کنترلی مشروط به اینکه پایه (باشند.می

 هستند( active-lowها کند: )خروجیجدول زیر عمل می

 
74138 

 
 .74131دیکودر های تراشه ( پایه1-6شکل)

 

 

 74138جدول صحت تراشه 
C B A Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 



 (و مدار توازن کود و اینکودری( )د3) یبیترک یبا مدارها ییآشنا: ششمآزمایش 
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 آزمایش:شرح 

ای کنترلی را به نحو مناسب هقرار دهید و پایه 74138تراشه  Y7تا  Y0ای هدر خروجی LEDدیود  1الف(  -1

تغییر دهید و در هر مرحله نتیجه را یادداشت  111تا  000را از  CBAهای کنید. سپس ورودی یهدمقدار

 نمایید.

یادداشت ها را در هر مرحله خروجی CBA مجدد های کنترلی را از حالت فوق خارج کرده و با تغییرب( پایه

 کنید.

و  دادهار قر مایشآزرد مو ان رآ سپس ببندید ورا  4به  2کودر یمدار یک دیک  7400با استفاده از تراشه  -2

 کنید. سیربرآن را  ستیدر ولجد

 
 

 
 .7411با تراشه  4به  2( مدار دیکودر 2-6شکل )

 

مدار  ینا یطراح یبرام. یکنمیحی را طرا 2به  4کودر اینمدار یک یک  7400با استفاده از تراشه حال  -3

 .در نظر گرفت نتوایدو حالت م

 باشد. Lowها فقط یکی از الف( در هر ترکیب از ورودی
 

      



 (و مدار توازن کود و اینکودری( )د3) یبیترک یبا مدارها ییآشنا: ششمآزمایش 
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 .7411با تراشه  2به  4( مدار اینکودر 3-6شکل )

 

 متر است.باشد اما اولویت با ورودی با ارزش ک Lowتواند ها بیش از یکی میدر هر ترکیب از ورودیب( 

 

 
 

 
 .7411دار با تراشه ( مدار اینکودر اولویت4-6شکل )

 



 (و مدار توازن کود و اینکودری( )د3) یبیترک یبا مدارها ییآشنا: ششمآزمایش 
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و  7411های دهد. آن را با استفاده از تراشهمی مدار شکل زیر عمل تولید و بررسی رقم نقلی را انجام -4

 و با دادن مقادیر مختلف ورودی جداول زیر را کامل کنید. ببندید 7416

 
 وازن.( مدار مولد بیت ت5-6شکل )

 

   
 

 با استفاده از جداول فوق نوع توازن )زوج یا فرد( را مشخص کنید.

چیست؟ SW2و  SW1وظیفه کلیدهای 



 4747در تراشه  JKفلیپ فلاپ  : آشنایی باهفتمآزمایش 
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 7476در تراشه  JKفلاپ  یپبا فل ییآشنا :مهفت آزمایش

 

 وسایل مورد نیاز:

 LED×4, 150Ω, (74LS76 or 74HCT76)×2تراشه 

 

 آزمایش: تئوري

 نگه دارد. ،شودیک حالت دودویی را مادامی که تغذیه به مدارش اعمال میتواند می FFیا یک فلیپ فلاپ 

کنترلی ه دارای دو پای FFها مشترک است. هر آنه باشد که تغذیمی JKنوع  FFدارای دو  7476 تراشه

PRESET (PR)  وCLEAR (CLR) .است 

 

 
 .JK 7476فلاپ های تراشه فلیپ( پایه1-7شکل)

 

 :7476 تراشهجدول عملکرد 
PR   CLR   CK   J   K   Q   Q

  
L H X X X H L 

H L X X X L H 

L L X X X ? ? 

H H  L L 
0Q

 
0Q
 

H H  H L H L 

H H  H H 
0Q
  0Q

  
H H H X X 

0Q
 

0Q
 

 

 JKهای باشند، خروجی در اختیار ورودی Highهای کنترلی با توجه به جدول مشخص است که اگر ورودی

ها متمم خروجی Clockپالس هپایین رونده یعنی در لب ،کندها خروجی تغییر میقرار گرفته و بر اساس آن

 .خواهند شد
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 شرح آزمایش:

 .ببندیدشود دیده می (2-7شکل )یک شمارنده به صورتی که در مدار 

 
 .JK_FFبیتی با 4شمارنده  (2-7)شکل 

 

پایین رونده داریم، بنابراین سیگنال خروجی پس از هر دو سیکل کامل کلاک ه ون در هر سیکل تنها یک لبچ

 هورودی یک سیکل را طی خواهد کرد. بنابراین فرکانس خروجی نصف فرکانس ورودی است. اگر خروجی طبق

یک چهارم ه سی به اندازدوم فرکانه توان در خروجی طبقدوم بدهیم میه اول را به ورودی کلاک پالس طبق

هایی از دو است. در نهایت خروجی اول داشت. یعنی مدار یک مقسم فرکانس به توانه فرکانس ورودی طبق

 دقت کنید: (3-7) اول خواهد شد. به شکله چهارم فرکانسی معادل یک شانزدهم ورودی طبقه طبق

 

 
 بیتی و مقسم فرکانسی. 4( خروجی شمارنده 3-7شکل )
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 1111تا  0000باشد که از چهار بیتی میه ها مشابه یک شمارندشود که این خروجیقت مشخص میبا کمی د

ها(. برای تکرار خواهد شد. )تعداد طبقات = تعداد بیت (. پس از پایان، شمارش مجددا15ًتا  0شمارد )می

مربوطه در شکل بعد مشاهده یا تعدادی دیود داد. مدار  segment-7ها را به یک توان آنها میخروجیه مشاهد

 شود.می

 

 
 .Seg-7و خروجی  7476بیتی با 4شمارنده  (4-7شکل )

 



 سنکرونآسنکرون و های و شمارنده مدارات ترتیبی: هشتمآزمایش 
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 سنکرونآسنکرون و  هايو شمارنده مدارات ترتیبیتم: شه آزمایش

 

 وسایل مورد نیاز:

 LED, 150Ω, (74LS76 or 74HCT76)×2تراشه 

 

 تئوري آزمایش:

 های دیجیتالیهای آن لحظه بستگی دارد. بیشتر سیستمیدر مدارات ترکیبی خروجی در هر لحظه به ورود

 شود و خروجی علاوه برها مدار ترتیبی گفته میها سروکار داریم اکثرا دارای حافظه هستند که به آنکه با آن

ورودی به خروجی لحظه قبل نیز بستگی دارد. نمودار بلوکی یک مدار ترتیبی در شکل زیر نشان داده شده 

دار شامل مدار ترکیبی است که برای ایجاد مسیر فیدبک عناصر حافظه به آن متصل شده است است. این م

های بیرونی تواند اطلاعات دودویی را در خود ذخیره کنند. مدارات ترتیبی اطلاعات دودویی را از ورودیکه می

کند. روجی را تعیین میها همراه با حالت فعلی عناصر حافطه مقدار دودویی خکند و این ورودیدریافت می

 دو نوع مدارگردد. حالات داخلی مشخص می و هاها، خروجیبنابراین یک مدار ترتیبی با ترتیب زمانی ورودی

دارات م بندی سیگنال آن وابسته است. این دو نوع مدار عبارتند ازبندی آن به زمانترتیبی وجود دارد که دسته

 .)آسنکرون(ترتیبی همزنان )سنکرون( و غیرهمزمان
 

 
 ( شمای کلی یک مدار ترتیبی.1-1شکل )

 

 :شرح آزمایش

 ببندید.( 2-1)طبق شکل  7476 شمارنده آسنکرون بالارو با استفاده از دو تراشه

ها را در جدولی نظیر زیر یادداشت FFاستاتیک، خروجی  clkها را پاک کنید و سپس با دادن FFابتدا تمام 

انجام دهید و شکل موج  clkکیلوهرتز به عنوان 111دادن موج مربعی به فرکانس  آزمایش دینامیک را با کنید.

 QDتوانید یک کانال اسکوپ را به طور ثابت به خروجی را با حفظ رابطه زمانی رسم نمایید. برای این کار می

نقاط را  همتصل کرده و اسکوپ را با لبه منفی این کانال تریگر کنید و به کمک کانال دیگر شکل موج بقی

 رسم کنید. Dنسبت به 
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 .JK_FF( مدار شمارنده آسنکرون با 2-1شکل )

 

 تعداد پالس QD QC QB QA معادل اعشاری
0 0 0 0 0 0 

     . 
. 
. 

 

 clk پاک کنید و سپس با دادنرا ها FFببندید. تمام  (3-1)مطابق شکل را مدار شمارنده سنکرون بالارو 

آزمایش دینامیک را با دادن موج مربعی به  جدولی نظیر زیر یادداشت کنید. ها را درFFاستاتیک، خروجی 

انجام دهید و شکل موج خروجی را با حفظ رابطه زمانی رسم نمایید.  clkکیلوهرتز به عنوان 111فرکانس 

ن متصل کرده و اسکوپ را با لبه منفی ای QDتوانید یک کانال اسکوپ را به طور ثابت به برای این کار می

 رسم کنید. Dکانال تریگر کنید و به کمک کانال دیگر شکل موج بقیه نقاط را نسبت به 

 
 ( مدار شمارنده سنکرون بالارونده.3-1شکل )

 



 4747 سییدرآ JKفلاپ  یپبا فل ییم: آشناهفت یشآزما
 

31 

 

 :تمرین

طراحی نمایید که خروجی آن به محض طوری  7411و  7476شمارنده آسنکرون با استفاده از دو تراشه  -1

 (.N=12صفر گردد. )مثلا  Nرسیدن به عدد 

ها گرفته شده Qها از رو تبدیل کنید که خروجیرا به نحوی به شمارنده سنکرون پایین( 3-1)مدار شکل  -2

 باشد.
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 7490 سیدر آي BCDشمارنده  : آشنایی بامنه آزمایش

 

 وسایل مورد نیاز:

7-segment ،7408، 7447، 7490های تراشه 
 

 تئوري آزمایش:

شوند. برای شمارش گذاری مینام زیرهای آن مطابق شکل ( است که پایه)دهدهی BCDیک شمارنده  7490

 A( وصل کنیم و پالس کلاک را به ورودی 12 )پایه AQ( را به خروجی 1ه )پای Bه در مبنای ده کافیست پای

 اعمال نماییم.

 
 .7431شمارنده های تراشه ( پایه1-3شکل)

 

پایه های  روی یکی از حالات شمارش قرار داده باشیم. (1-5) مقادیر پایه های کنترلی را باید مطابق جدول
1NC شوند و کاربرد دیگری ندارند.استفاده می تراشههای برای استاندارد کردن تعداد پایه 

 
 .Reset/Count( جدول عملکرد 1-5جدول )

 
                                                 

 
 
1 No Connection  
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 شرح آزمایش:

ژنراتور و اسکوپ تولید سیگنال ه سیلرا بو 1Hzپالس . کنیدمشاهده می (2-3)مدار مورد استفاده را در شکل 

های ( وصل کرده و خروجیsegment-7به  BCD)دکودر  7447. چهار خروجی شمارنده را به دکنیو تنظیم 

 نمایید.ل وص segment-7را به  7447

 
 .7490سی با آی BCD( شمارنده 2-3)شکل 

 

ی خواهیم در مبناشمارش کند. فرض کنید می تریای طراحی کرد که در مبنای پایینتوان مدار را به گونهمی

( ورودی 0b110ای طرح کرد که با رسیدن به عدد شش )شمارش کنیم، در این صورت باید مدار را به گونه 6

ا ای در عدد شش پیدهای کنترلی از حالت شمارش خارج شوند و همگی صفر گردند. بدین منظور باید ویژگی

 ندارد.کنیم که در پنج رقم قبلی وجود 

 

1001 1000 0111 0110 0101 0100 0011 0010 0001 0000 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 

 1R0شوند. حال اگر شود که تنها در عدد شش، همزمان ارقام دوم و سوم یک میبا دقت در این اعداد دیده می

در جدول زیر  هد شد.را به رقم دیگر وصل کنیم در عدد شش مدار ریست خوا 2R0را به یکی از این دو رقم و 

 .بیان شده است 3تا  2به مبناهای  ها برای دست یافتناتصال پایهه یک نمونه از نحو
 

BASE R01 R02 R91 R92 

2 H Q1 L X 

3 Q0 Q1 L X 

4 H Q2 L X 

5 Q0 Q2 L X 

6 Q1 Q2 L X 

7 Q2 QG L X 

7 Q0 Q1&Q2 L X 

8 H Q3 L X 

9 Q0 Q3 L X 
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 74191و  74190 هايتراشه با آشنایی :همد آزمایش
 

 وسایل مورد نیاز:

150Ω ،LED  ،7-Segment، 7447، 74191، 74190 هایتراشه 
 

 تئوري آزمایش:

هستند و هر دو دارای یک  Binaryبیتی  4ه و شمارند BCDه به ترتیب شمارند 74191و  74190های تراشه

 باشند.مشابه میه نقش

 
 .74131ارنده های تراشه شم( پایه1-11شکل )

 

 

  ه به پای تراشهپالس کلاک برای شمارشClock شوند.( متصل می14ه شماره )پای 

 ه پایEnable است. در حالت شمارش این پایه باید به صفر  تراشهه ( اکتیو کننده یا فعال کنند4ه )پای

 کنیم.بودن این پایه را در طی آزمایش بررسی می Highوصل شود. اثر 

  ه پایه است. به وسیل توانایی شمارش صعودی یا نزولی را داراین شمارندهup/down  جهت شمارش

 Highبه صورت صعودی و اگر  Counterبدهیم،  Lowاگر این پایه را  .کنیمرا مشخص می تراشه

 به صورت نزولی عمل خواهد کرد. Counterبدهیم 

  های یبه ازای هر دور کامل شمارش یک تک پالس روی خروج تراشهاینmax/min  وripple clock 

 کند. تولید می

  شمارنده قادر است از یک عدد خاص به بعد یا قبل را شمارش کند. برای این منظور عدد مورد نظر

 خواهیم کرد. highرا یک لحظه زمین و مجددا  loadه دهیم و پایقرار می dataهای را روی ورودی

 ه در حالت کار نرمال پایload  باید بهhigh .متصل باشد 
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 آزمایش: شرح

1- Enable  راlow  وLoad  راhigh .کنید 

 را در دو حالت صعودی و نزولی آزمایش کنید. تراشه -2

روی چه عددی )در هر حالت  ، تعیین کنید برripple clockو  max/minهای با اتصال دیود به خروجی -3

 ؟پالس مثبت است یا منفیاین  و ؟شودها پالس تولید میصعودی و نزولی( روی این خروجی

 کنید و نتیجه را یادداشت نمایید. lowو دوباره  Highرا  enableه ، پایتراشهدر حالت شمارش  -4

 و نتیجه را ثبت کنید. highرا زمین و مجددا  loadه قرار داده و پای dataهای را روی پایه 5عدد دلخواه  -5

 ت.نشان داده شده اس (1-11)مدار مورد استفاده در شکل 

 

 
 .آزمایش شمارنده مربوط به مدار (2-11)شکل 
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 یفرکانس یمو تقس D نوع فلاپ یپفلبا  ییآشناهم: یازدمایش آز

 

 وسایل آزمایش:

 LED ،150Ω، 7474تراشه 

 

 تئوري آزمایش:

های مستقل تحریک شونده با لبه بالارونده پالس ساعت همراه با پایه Dشامل دو فلیپ فلاپ نوع  7474تراشه 

Set  وReset دارد. هر FF های شامل دو خروجی بنامQ و متمم آنQ .با اعمال لبه بالارونده پالس  است

به تراشه اعمال نشود اطلاعات  clkگردد. اگر ظاهر می Qدر خروجی  ،Dساعت اطلاعات قرار گرفته در ورودی 

 Qشود که حالت موجب می clk یک وصل شود، اعمال به Dظاهر نخواهد شد. اگر ورودی  موجود در خروجی

 را به صفر خواهد برد. اطلاعات Qخروجی  clkشود اعمال  به صفر وصل Dبرابر یک گردد. اگرهم پایه ورودی 

 Qتواند تغییر یابد ولی فقط با لبه بالارونده پالس ساعت آن اطلاعات در خروجی هر لحظه می Dدر ورودی 

به صفر وصل شود فورا  clearشوند. اگر پایه به یک وصل می setو  clearالت عادی ظاهر خواهد شد. در ح

 Clearو  Set هایروند. توجه شود که پایهبه یک می Qصفر شود حالت  setرود. اگر پایه به صفر می Qحالت 

ن مصرفی آن مگاهرتز بوده و کل جریا25در این تراشه  clkنباید همزمان صفرشوند. بیشینه فرکانس ورودی 

 آمپر است.میلی17

               

       
 و جدول صحت آن. D_FF 7474های تراشه ( پایه1-11شکل)

 

 

 شرح آزمایش:

 ای که در اختیار دارید درستی جدول بالا را بررسی کنید.DFFبرای  -1

 طراحی کنید. یک چهارمیک مقسم فرکانس  7474با استفاده از تراشه  -2
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 هایستررج یفت: شزدهمادوآزمایش 

 

 وسایل مورد نیاز:

 LED ،150Ω ،74151، 7474 ،7495 تراشه

 

 تئوري آزمایش:

چندکاره است )توانایی انجام چند عمل مختلف مانند انتقال موازی اطلاعات، انتقال سری اطلاعات،  7495 تراشه

بیتی  4زی اطلاعات به صورت برای انتقال موا .رجیستر شیفت به راست و رجیستر شیفت به چپ را داراست

کنترلی ه گیرند. پایمورد استفاده قرار می QDو  QA ،QB ،QCهای و خروجی Dو  A ،B ،Cهای ورودی

mode control  باید بهhigh .پالسی که به ه پایین رونده چهار ورودی موازی در لب وصل باشدclock 2  داده

 اً شوند. تغییرات ورودی تا زمانی که مجددمی latchخروجی  شوند و درهای نظیر منتقل میشود به خروجیمی

بدون  3و  1در انتقال موازی اطلاعات پایه های  پالس ندهیم به خروجی منتقل نخواهند شد. clock 2به 

 اند.استفاده

 
 .7535های تراشه شیفت رجیستر ( پایه1-12شکل )

 

 ههای موازی و پایباشد. در حالت ورودیرت موازی میتبدیل اطلاعات سریال به صو تراشهکاربرد دیگر این 

clock2 ه بی تاثیرند. پایmode control  باید بهlow .پالسی که به ه پایین رونده در لب وصل باشدclock 1 

 شود، اعمال زیر به ترتیب انجام خواهند شد:داده می
QCQD 

QBQC 

QAQB 

Serial inputQA 
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دهد. همانطور که ملاحظه بیتی دوجهته با قابلیت بار شدن موازی را نشان می 4 شکل زیر یک شیفت رجیستر

ها دارد. اگر ورودی S1و  S0دو بیت کنترلی  MUXفلاپ است. هر فلیپ چهارو  MUX پنجشود مدار دارای می

 DFFه به ورودی کنند کخروجی تولید می نوع د چهارتواننمیها نشان دهیم این ورودی 3و  2، 1 ،1را با ارقام 

متصل هستند پس همزمان  clkها به یک FF یک مد عملیاتی متفاوت قرار دهد.در و مدار را  دنشومتصل می

. جدول عملیات مدار مطابق شکل متصل هستند A0...A3ها نیز به FFتوانند تغییر وضعیت دهند. خروجی می

 زیر است:

 

  
 ول عملیاتی آن.منظوره و جد 4( مدار سیفت رجیستر 2-12شکل )
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 آزمایش:شرح 

ت را بررسی انتقال موازی اطلاعا ،ای کلاکِکردن لحظه lowبیت دلخواه را روی ورودی قرار داده و با  4 -1

 هولت وصل کنید. از طریق مسیری موازی با مسیر قبلی پای 5کلاک را توسط یک مقاومت به منبع ه پای. کنید

به کلاک داده خواهد  lowید. )با فشار دادن شستی یک پالس کلاک را توسط یک شستی به زمین وصل کن

های با اعمال پالس و ورودی ها را تغییر داده و نتیجه را یادداشت کنید.پس از انتقال اطلاعات ورودی شد(

 نمایید. مشخص پاسخ منحنی روی را نتیجهو  اسب صحت جدول زیر را آزمایش کنیدمن

 
S/I  QA QB QC QD 

1 𝑃𝑢𝑙𝑠𝑒
→    

1 0 0 0 

1 1 1 0 0 

0 0 1 1 0 

1 1 0 1 1 

 

 را ببندید و مدهای عملیاتی مختلف آن را مورد آزمایش قرار دهید. (2-12مدار شکل ) -2
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 کار براي آزمایشگاه مدارهاي منطقی گزارشراهنماي تهیه 

و اصول تمام گزارش، نامه و اوراق رسمی قسمت مهمی از کار هر مهندسی است. به طور کلی شیوه تهیه 

جاست که در همین دروس آزمایشگاه ارائه شده در مقطع کارشناسی این ب. بنابراین ها شبیه همدیگرندگزارش

لازم به ذکر است که تمام جملات گزارش باید در زمان گذشته ساده و سوم شخص غایب  اصول فرگرفته شود.

 باشد.

 

 آزمایششماره 

 

 عنوان آزمایش

 

 شماره دانشجوییخانوادگی و مشخصات دانشجو شامل نام، نام

 

 اعضاي گروه اسامی

 

 تاریخ انجام آزمایش

 

 کارتاریخ تحویل گزارش
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 وسایل مورد نیاز:

کنید بر قطعات استفاده شده در این آزمایش در صورتی که از دستگاهی برای نخستین بار استفاده میعلاوه 

 ها توضیحات لازم ارائه گردد.باره حدود کارکرد دستگاهو در شوددر این قسمت قید 

    انجام آزمایش: هدف

 مختصر و با جملات کامل در زمان گذشته ساده بیان گردد.هدف 

 مقدمه:

مقدمه دهد. مقدمه عموما ذهن خواننده را به سمت اهداف گزارش سوق می)نوشتن این قسمت اختیاری است( 

جایگاه این آزمایش در تئوری  . اینکهاست تاریخچه مطلب مورد آزمایش و علت انجام آزمایششامل در واقع 

  مربوطه است؟ کدام بخش از درسِ نظری و یا این آزمایش در جهت تست ؟دارهای منطقی چیستم

 تئوري آزمایش:

 :باید گنجانده شودزیر  مطالبکار است و این بخش بدنه اصلی گزارش

 شماتیک مدارالف( 

 تغذیه و وسایلو قطعات بکار رفته در مدار )به جز منابع  تراشهقبل از هر کاری شمای کلی  ،در این بخش

طعا ، )قباید تشریح گردداتصالات مدار در مرحله بعد . گرددها مشخص میپایه شمارهگیری( رسم شده و اندازه

 3ایکس به پایه شماره  تراشه 1در این بخش منظور این نیست که عنوان شود مثلا یک سیم از پایه شماره 

-نظور نرمافزاری )متیکی از مدار بصورت دستی یا نرم. برای تشریح اتصالات شماکشیم(ایکسپرایم می تراشه

های تلفن همراه . تصاویر دوربین(1)شکل  گرددباشد( رسم میافزارهای شبیه ساز مانند پروتئوس و ... می

 باشد.برای این بخش قابل قبول نمی

 

 
 نمونه. : شماتیک کلی مدارِ آزمایش1 شکل
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 توضیح عملکرد مدارب( 

است عملکرد مدار از لحاظ تئوری تشریح گردد. برای این توضیح احتمالاً لازم خواهد بود  در این بخش لازم

ها رجوع شود. توضیح عملکرد مدار باید از نقطه اعمال ورودی شروع شده و تراشههای داخلی برخی تا به مدل

 ها برای تولید خروجی باشد. شامل پردازش انجام شده بر روی ورودی

 سازي شدهمدار پیادهج( 

اویر دارای تصمیتواند مورد استفاده قرار گیرد. تهیه شده است توسط دوربین در این بخش اگر تصاویری از مدار 

. لازم است در شرح مربوطه به تک تک قبل از خود شکل در متن قرار گبردباید  کهشماره و توضیح بوده 

ها تا جای ممکن مشخص باشند. ها و خروجیارجاع داده شود. در مورد تصاویر دقت شود که ورودی تصاویر

 سازی عملی در انتها توضیح داده شود.نتیجه حاصل از پیاده

 عوامل تاثیرگذار بر آزمایشد( 

تر شدن مدار رود که منجر به ساده و شکیلهایی بکار میاجرای عملی یک آزمایش خوش ذوقی گاهی در -

 اده شود.آن مورد توضیح د های دیگر است،پیاده شده نسبت به مدار گروه

تئوری مطرح شده رسیم که نیاز به یک ابتکار عمل برای اجرای ای میانجام یک آزمایش به مرحلهگاهی در  -

برای مشاهده  LEDکند، است )مثلا نیازمند تولید پالس هستیم و دستگاه خارجی پالس مطلوبی تولید نمی

  داده خواهد شد. توضیحکشفیات طی انجام آزمایش دسترس نیست و ...( در این بخش خروجی در 

در این شرایط مجبور  دانشجویانممکن است در اجرای آزمایش ابتدا پاسخی در خروجی مدار دریافت نشود.  -

 اند و عیب مورد نظر از کدام بخش بوده است.یابی کردهیابی هستند. توضیح داده شود که چگونه عیببه عیب

اد ایجعوامل در این بخش گردد متفاوت است. اهده میبینی شده با آنچه که در عمل مشتئوری پیشگاهی  -

 .توضیح داده شودعلت این تفاوت و  خطا

 

 :محاسبات و رسم نمودارها ،مشاهدات 

تمام مشاهدات باید با شود. جداول و نمودارهای لازم آورده میبا آزمایش  مشاهداتخلاصه در این قسمت 

ه تواند برای افراد دیگری که با استناد بدقت تمام نوشته شود. هرگونه سستی در توضیح دقیق این قسمت می

در آن یک عدد کمی هستند  اگرمشاهدات  د دردسرساز و خطرناک شود.کنناین گزارش، آزمایش را تکرار می

ین در انیز ها را محاسبات ریاضی باشد، باید آندر صورتی که آزمایش شامل گردد. دارای دیمانسیون ذکر می

  قسمت انجام داد.
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 دو پیشنهاگیري نتیجه

گیری باید با توجه به هدف نتیجه گردد.در این بخش قید می هاآناحتمالی  تفسیربحث پیرامون نتایج و 

 هخلاصباید که موضوع هر آزمایش به نتیجه اشاره دارد. همچنان آزمایش که در ابتدا بیان شد صورت گیرد. 

  .و با استفاده از اطلاعات داده شده و نتایج کسب شده باشد و مربوط به آزمایش

لیل دهمراه با دلیل باشد. این  کننده که بایدهای شخص آزمایشگیری عبارت است از عقاید و قضاوتنتیجه

یه بر آن توان با تکهایی که میاز راههای مشابه قبلی باشد. یکی ممکن است متکی به تئوری یا نتایج آزمایش

مده آد، در نظر گرفتن دقت روش به کار رفته، اطلاعات داده شده و نتایج بدست گیری خوبی انجام دانتیجه

 است.

شتری ی و بیکند که کارهای بهترکننده احساس میگیری است، زیرا آزمایشاز نتیجه ترغالبا مهمها پیشنهاد

که  دباشبا کمی دقت و با وحدود بودن کارآیی دستگاه و مسائلی از این قبیل میدانشجو میتوان انجام داد. 

ر شده که در ابتدا ذک بدین وسیله به هدف اصلی تواند در مورد برطرف کردن این مسائل باشد تاپیشنهادها می

 است برسد.

 

 :و انجام تمرینات خواسته شده پاسخ به سوالات موجود در دستور کار

 ها پاسخ داده شود.د در این بخش به آنآزمایش سوالی وجود داشت بای بهاگر در دستور کار مربوط 
 

 :لیست مراجع

کار از مرجعی استفاده کرده است آن مرجع در این بخش قید چنانچه دانشجو در انجام بخشی از گزارش

حتماً باید از داخل متن به مرجع مورد نظر ارجاع شده گردد. دانشجویان محترم توجه داشته باشند که می

 . باشد


