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 پیشگفتار

وبٔذ٥ٛسط ثب سٛخهٝ ثهٝ    ثطق ٚ ٟٔٙسؾ٣ ٞب٤٢ه ٚاحس زضؼ ػ٣ّٕ ثطا٢ ضقشٝ زضؼ آظٔب٤كٍبٜ ٔساض ٔٙغم٣ ثٝ ػٙٛاٖوشبة 

ٔٛخهٛز زض   زا٘س وٝ ثط ض٢ٚ ثطزٞب٢ آٔٛظق٣ اؾهشب٘ساض ؾطفهّٟب٢ ا٤ٗ زضؼ ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز ٚ سٕبْ آظٔب٤كٟب ثٝ ٘ح٢ٛ عطاح٣ قسٜ

قبُٔ ٤بظزٜ آظٔهب٤ف  ٚ  ثٙس٢ ٌطز٤سٜ ُ، زؾشٝزض لبِت ؾٝ فها٤ٗ وشبة ٔغبِت  ثبقٙس.لبثُ ا٘دبْ ٣ٔ ٘ٛض زا٘كٍبٜ د٥بْ ٔطاوع آٔٛظق٣

ثبقس ٚ ثهطا٢ ٤هبزآٚض٢ ٚ آٔهبز٣ٌ زا٘كهد٤ٛبٖ      . فهُ اَٚ قبُٔ سبض٤رچٝ ٚ ٔجبحث سئٛض٢ ٔطثٛط ثٝ ٔساضٞب٢ ز٤د٥شبَ ٣ٔسٙثبق ٣ٔ

ٚ  اظ ا٤ٗ سؼساز، ٞكز آظٔب٤ف اَٚ انه٣ّ  ثبقس. س٥ٟٝ قسٜ اؾز. ٔبثم٣ وشبة ٘حٜٛ ا٘دبْ ٤بظزٜ آظٔب٤ف ٔرشّف، زض لبِت زٚ فهُ ٣ٔ

 ا٘س. . ٞكز آظٔب٤ف اَٚ ضا زض فهُ زْٚ ٚ ؾٝ آظٔب٤ف ثؼس٢ زض فهُ ؾْٛ لطاض ٌطفشٝثبقٙسؾٝ آظٔب٤ف ز٤ٍط ثٝ نٛضر اذش٥بض٢ ٣ٔ

ب٤هس  آظٔب٤كهٟب٢ ٔٛخهٛز زض فههُ زْٚ حشٕهب  ث     .زٛثهٛضر زٜ خّؿٝ ؾٝ ؾبػش٣ زض عَٛ ٤ه سطْ اضائٝ قا٤ٗ زضؼ ز قٛ ٣ٔد٥كٟٙبز 

سٛاٖ اظ سد٥ٟعار آٔٛظق٣ ٔٛخٛز زض زا٘كٍبٜ اؾشفبزٜ وطز. ٔغبِت فههُ ؾهْٛ خٙجهٝ سى٥ّٕه٣ ٚ     سسض٤ؽ قٛ٘س ٚ ثطا٢ ا٘دبْ آٟ٘ب ٣ٔ

  ا٘س وٝ ظٔبٖ وبف٣ زض اذش٥بض اؾشبز ثٛزٜ ٚ زا٘كدٛ ٥٘ع ػلالٕٙس ثٝ وبض اضبفٝ ثبقس.اذش٥بض٢ زاض٘س ٚ ثطا٢ ٔٛاضز٢ زض٘ظط ٌطفشٝ قسٜ

٣ قسٜ اؾز سب ضٕٗ اضائٝ ٔؿبئُ ػ٣ّٕ ٞط آظٔب٤ف، خٙجٝ ٞب٢ سئٛض٢ ٥٘ع سب حسٚز٢ ٔغطح قهٛ٘س سهب   زض ا٤ٗ ٔدٕٛػٝ ؾؼ

 ٔجبحهث  ٞهب  آظٔب٤فا٘دبْ قٛز وٝ زا٘كد٤ٛبٖ لجُ اظ  ا٤ٗ وشبة ثشٛا٘س ثٝ نٛضر ٔؿشمُ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز. ثٙبثطا٤ٗ سٛن٥ٝ ٣ٔ

 ضا ٔغبِؼٝ ٕ٘ب٤ٙس. فهُ اَٚ سئٛض٢
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 هقذهه  1-1

 Bell Telephone Laboratoriesاذشطاع سطا٘ع٤ؿشٛض سٛؾظ ٥ّ٤ٚبْ قهبو٣ّ، ٚاِشهط ثهطاس٥ٗ ٚ خهبٖ ثهبضز٤ٗ اظ قهطوز         

ٔؼطف٣ قس ٚ اظ آٖ ٍٞٙبْ سب وٖٙٛ چٟهبض ٘ؿهُ اظ آ٢    1960سٛؾؼٝ ٔساضٞب٢ ٔدشٕغ ضا ثٝ ز٘جبَ زاقز. ا٥ِٚٗ آ٢ ؾ٣ زض اٚا٤ُ ؾبَ 

ٔم٥بؼ ثهعضي( ٚ  ٔدشٕغ ؾبظ٢ زض )، LSI، )ٔدشٕغ ؾبظ٢ زض ٔم٥بؼ ٔشٛؾظ(MSI)ٔدشٕغ ؾبظ٢ زض ٔم٥بؼ وٛچه(، SSIؾ٣ ٞب، 

VLSIثعضي( دس٤س آٔسٜ ا٘س. ٞٓ اوٖٙٛ زض آؾشب٘ٝ ظٟٛض ٘ؿُ دٙدٓ  ثؿ٥بض )ٔدشٕغ ؾبظ٢ زض ٔم٥بؼULSI  ٔدشٕغ ؾبظ٢ زض ٔم٥هبؼ(

 ٥ّ٥ٖٔٛ لغؼٝ ض٢ٚ سٟٙب ٤ه سطاقٝ آ٢ ؾ٣ لطاض زاض٤ٓ. 3ٔبٚضاء ثعضي( ثب د٥چ٥س٣ٌ ث٥ف اظ 

ا٘دهبْ   1960( وٝ زض ؾبَ Intel٘س فكطزٜ ؾبظ٢ سطاقٝ ٞب اظ لبٖ٘ٛ ٔٛض سجؼ٥ز ٥ٔىٙس. عجك د٥ف ث٣ٙ٥ ٔٛض )اظ قطوز ضٚ

٘كبٖ زازٜ قهسٜ   (1-1)ٔبٜ زٚ ثطاثط ٥ٔكٛز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  18قس، چٍب٣ِ فكطزٜ ؾبظ٢ ثط ض٢ٚ سطاقٝ ٞب٢ ٔساض ٔدشٕغ ٞط 

ز ٘عز٤ه ثٛزٜ اؾز. أب ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٥٘ع ٔكرم اؾز، زض ؾبِٟب٢ اذ٥ط ا٤هٗ  ظ٤بز٢ ثٝ ٚالؼ٥ ٚزاؾز، ا٤ٗ د٥ف ث٣ٙ٥ سب حس

 د٥ف ث٣ٙ٥ ثب ٚالؼ٥ز سب حسٚز٢ فبنّٝ زاقشٝ اؾز وٝ ػّز آٖ ضا ٥ٔشٛاٖ ٔؿبئُ عطاح٣ ٚ آظٖٔٛ سطاقٝ ٞب زض ٘ظط ٌطفز. 

 

 

 (. ضٚ٘س ضقس چٍب٣ِ فكطزٜ ؾبظ٢ ٔساضٞب٢ اِىشط٥٘ٚى٣ ٚ لبٖ٘ٛ ٔٛض1-1قىُ )
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ٚ ثهبِؼىؽ. أهب    ذٛاٞهس ثهٛز   Highثبقهس ذطٚخه٣ آٖ     Lowؾبزٜ ضا زض ٘ظط ث٥ٍط٤هس . چٙب٘چهٝ ٚضٚز٢    NOTز ٥ٌ ٤ه

ؾ٣ حساوثط سب چٝ ا٘هساظٜ   خط٤بٖ ذطٚخ٣ آ٢ز؟ چ٥ؿ Lowؾبذشبض زاذ٣ّ ٤ه زض٤چ١ ٔٙغم٣ چٍٛ٘ٝ اؾز؟ ٔٙظٛض اظ ؾغح ٔٙغم٣ 

 ؾ٣ زض چٝ ٔحسٚز٠ زٔب٣٤ اؾز؟   سٛا٘س ثبقس؟ ػّٕىطز نح٥ح آ٢ سٛا٘س ثبقس؟ حساوثط فطوب٘ؽ ٔٛج ٚضٚز٢ چمسض ٣ٔ ٣ٔ

ؾه٣ ثهٝ    دص٤ط اؾز. ٔساض زاذ٣ّ ٞط آ٢ ٞب أىبٖ ؾ٣ ٞب ؾؤاَ ز٤ٍط سٟٙب ثب ثطضؾ٣ ٔساض زاذ٣ّ آ٢ دبؾد ثٝ ؾؤالار ثبلا ٚ زٜ    

ٝ  ٚ ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ سى٥ُٕ قسٜ اؾز. ٞب٢ ٔٙغم٣ ٔشٙٛع اؾز ىِٙٛٛغ٢ ؾبذز آٖ ثؿش٣ٍ زاضز. سىِٙٛٛغ٢ ؾبذز زض٤چٝس ٞهب٣٤   زض٤چه

 قٛ٘س، اظ ٘ظط ٔٙغم٣ ٤ىؿب٘ٙس ٚ اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب زض ٔساضٞب٢ ز٤د٥شب٣ِ ٤ىؿهبٖ ذٛاٞهس ثهٛز.    ٞب٢ ٔرشّف ؾبذشٝ ٣ٔ وٝ ثب سىِٙٛٛغ٢

 سٛاٖ ٔههطف٣  ، ؾطػز : ا٘س ػجبضسٙس اظ ب ثب ٤ىس٤ٍط اظ ٘ظط سىِٙٛٛغ٤ٟب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٟٔٓٞٝ ٤چٔمب٤ؿ١ زضػٛا٣ّٔ وٝ زض اضظ٤بث٣ ٚ ثؼض٣ اظ 

ٚ ، حؿبؾ٥ز ثٝ ٤ٛ٘ع.  ، ل٥ٕز ٗ  ثطا٢ ا٘شربة ٤ه زض٤چٝ ثب٤س ثب سٛخٝ ثٝ وبضثطز٢ وٝ ٔس ٘ظط اؾهز  ذهٛنه٥بر آٖ زض٤چهٝ    ٕٞچٙه٥

 وٝ ؾطػز ثهبلا٣٤ زاضز ا٘شربة قٛز  ذبلؾ٣  ٤ه آ٢ؾز، ٢ ٔساض الاوٝ ٥٘بظ ثٝ ؾطػز ثب ثطا٢ وبضثطز٢ٕٔىٗ اؾز  ػُٕ وطز. ٔثلا

   .ظ٤بز اؾزسٛاٖ ٔهطف٣ آٖ  زضحب٥ِىٝ

 تزاشه 1-2

ا٢ اظ ٔساضار اِىشط٥٘ٚى٣ اعهلاق   ثٝ ظثبٖ ا٥ٍّ٘ؿ٣ اؾز( ثٝ ٔدٕٛػٝ  ٤1ICب  chip فبضؾ٣ ٔؼبزَوٝ ) ٔساض ٔدشٕغ٤ب  سطاقٝ

ٖ ٔبزٜ ٥ٕ٘ٝ ضؾهب٘ب   ٔؼٕٛلا  قٛز. ؾبذشٝ ٣ٔ زض اثؼبز٢ وٛچه ضؾب٘ب ٥ٌٕ٘ٝطزز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز  ٣ٔ ٕٞهطاٜ ثهب   اؾهز وهٝ    ؾه٥ّ٥ىٛ

ٔؼٕٛلا  قبُٔ زٚ  ٞبا٤ٗ ٔساض اؾز. ب  وٕشط اظ ٤ه ؾب٘ش٣ ٔشط ٔطثغٞب غبِج ؾغح ا٤ٗ سطاقٝ ضٚز.ثىبض ٣ٔ ا٢ ٘بذبِه٣ ٥ٔعاٖ وٙشطَ قسٜ

اِىشط٥٘ٚىه٣ دهط ٔههطر زض ؾهبذز ٔهساضٞب٢       ػٙبنهط اظ خّٕهٝ   سطا٘ع٤ؿشٛضٚ  ذبظٖ، ٔمبٚٔز . ثبقٙس اِىشط٥٘ٚى٣ ٣ٔ لغؼ٤ٝب ؾٝ ٘ٛع 

. ٞط سطاقٝ ٔؼٕهٛلا  حهب٢ٚ سؼهساز ثؿه٥بض ظ٤هبز٢      ثبقس ٘ع٤ؿشٛض ٣ٔاسطزض ٔساضٞب٢ ٔدشٕغ،  ػٙهط ثىبض ضفشٝسط٤ٗ  ٟٔٓٔٙغم٣ ٞؿشٙس. 

 ذطاث٣ٍٕٖٞٛ ٚ ثب ضربٔش٣ ٤ىٙٛاذز ٚ ثسٖٚ  ؾ٥ّ٥ىٖٛا٢ زض زاذُ ٤ه لا٤ٝ اظ  د٥چ٥سٜ فٙبٚض٢فبزٜ اظ ثبقس وٝ ثب اؾش سطا٘ع٤ؿشٛض ٣ٔ

ٝ    زض اثؼبز٢ ٌؿشطزٜ ثىهبض ٔه٣   ٞب ضا٤ب٘ٝٞب٢ اِىشط٥٘ٚى٣ ٚ ث٤ٛػٜ  ٞب زض اوثط زؾشٍبٜ ا٘س. أطٚظٜ سطاقٝ سعض٤ك قسٜ ٞهب   ضٚ٘هس. ٚخهٛز سطاقه

 .ثبقس ٞب٢ ؾسٜ ث٥ؿشٓ ٣ٔ ضؾب٘بٞب ٚ د٥كطفشٟب٢ ؾط٤غ د٥طأٖٛ آٟ٘ب زض ٥ٔب٘ٝ ٔطٖٞٛ وكف٥بر ثكط زضثبضٜ ٥ٕ٘ٝ

حبِز وٙٙس سب حس أىبٖ اظ سطا٘ع٤ؿشٛض اؾشفبزٜ وٙٙس. ٔثلا  ثدب٢ ذبظٖ اظ سطا٘ع٤ؿشٛض زض  ٞب عطاحبٖ ؾؼ٣ IC٣ٔ زض ؾبذز

اظ سطا٘ع٤ؿهشٛض  ٞٓ ثبظ  (ٔثلا  زض حس ٍٔب اٞٓ)ز٤ٍط وٝ ٔمبٚٔز ثعض٣ٌ ٥٘بظ زاض٘س  ٢ٞبزض خبٕٞچ٥ٙٗ . وٙٙس ثب٤بؼ ٔؼىٛؼ اؾشفبزٜ ٣ٔ

-ٔه٣ چٙهس سطا٘ع٤ؿهشٛض   ٔؼبزَ حدٓ ٚ ؾغح  سمط٤جب ٔمبٚٔز ؾبذز  ٚ ؾغح ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ حدٓز٥ُِ ا٤ٙؿز وٝ  وٙٙس. اؾشفبزٜ ٣ٔ

                                                             
1 Integrated circuit  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
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ٝ    ثط٘س وٝ ٣ٔ ٥ّىٖٛ ثٟطٜ ٣ٔؾ٥ ا٢ اظ  ٞب ثٝ ICٌٝ٘ٛ ثؼض٣ اظ .ثبقس ا٢ اظ  سٛا٘ٙس حش٣ ثٝ ػٙٛاٖ حبفظٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لهطاض ٥ٌط٘هس ٕ٘ٛ٘ه

PROM ٞبICا٤ٗ 
2
ٕبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ اؾٓ ا٤ٗ ٘ٛع سطاقهٝ ٔؼّهْٛ   ٘س. ٞقٛ ٣ٔ٘ب٥ٔسٜ  ٛا٘س٣٘ذ ض٤ع٢ فمظ لبثُ ثط٘بٔٝ ٔحبفظٝوٝ ٘بْ زاضز  

ثطا٢ ٔهساضار انه٣ّ وهبٔذ٥ٛسط ٥٘هع      ؾ٣ آ٢لبثُ ذٛا٘سٖ اؾز ٚ أىبٖ سغ٥٥طار زض آٖ ٚخٛز ٘ساضز اظ ا٤ٗ ٘ٛع فمظ اؾز اعلاػبر آٖ 

 .زقٛ ٣ٔ، اؾشفبزٜ ٤ٌٛٙس ٥٘٣ع ٔ ROM وٝ ثٝ آٖ فمظ ذٛا٘س٣٘ حبفظٝ . زض ثؼض٣ ٔٛالغ اظ آٖ ثؼٙٛاٖقٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ

 خانواده هذارهای هجتوع دیجیتال1-3

د٥شهبَ ٘هٝ سٟٙهب ثهط اؾهبؼ ػٕهُ       ٔساضٞب٢ ز٤د٥شبَ ثلااؾشثٙبء ثب آ٢ ؾ٣ ٞب ؾبذشٝ ٣ٔ قهٛ٘س . ٥ٌهز ٞهب٢ آ٢ ؾه٣ ز٤    

ٞهط ذهب٘ٛازٜ ٔٙغمه٣     . قهٛ٘س  ا٢ اظ ٔساضٞب٢ ٔٙغم٣ وٝ ثٝ آٟ٘ب سؼّك زاض٘س ٥٘ع زؾشٝ ثٙس٢ ٔه٣ قبٖ ثّىٝ ثب سٛخٝ ثٝ ذب٘ٛازٜ ٔٙغم٣

زاضا٢ ٔساض اِىشط٥٘ٚى٣ دب٤ٝ ٔرشم ثٝ ذٛز ثٛزٜ ٚ ؾب٤ط سٛاثغ ٚ ٔساضار د٥چ٥سٜ ز٤د٥شبَ ثب اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب ؾهبذشٝ ٔه٣ قهٛ٘س. ٔهساض     

اؾز . لغؼبر اِىشط٥٘ٚه ثهٝ وهبض ضفشهٝ زض ؾهبذشٕبٖ ٔهساضار دب٤هٝ ٔؼٕهٛ  خٟهز          NOR ٤ب NAND دب٤ٝ زض ٞط ذب٘ٛازٜ ، ٥ٌز

ؾ٣ ٞب٢ ز٤د٥شبَ زض ثبظاض ٔٛخٛز٘س وٝ ٔكٟٛضسط٤ٗ آٟ٘هب   ا٘ٛاع ٔشفبٚس٣ اظ ذب٘ٛازٜ ٞب٢ آ٢ .ٌصاض٢ ذب٘ٛازٜ ٔٙغم٣ ثىبض ٣ٔ ضٚ٘س  ٘بْ

 :زض ظ٤ط ٥ِؿز قسٜ ا٘س

 

 DRL: Diode-resistor logic                                                ٔمبٚٔز                     -ٔٙغك ز٤ٛز

 RTL: Resistor-transistor logic                                            سطا٘ع٤ؿشٛض            -ٔٙغك ٔمبٚٔز

   DTL:  Diode-Transistor Logic                    سطا٘ع٤ؿشٛض                                             -ٔٙغك ز٤ٛز

   TTL:  Transistor-Transistor Logic                                        سطا٘ع٤ؿشٛض     -ٔٙغك سطا٘ع٤ؿشٛض

   ECL:  Emitter-Coupled Logic                                             ا٥ٔشط                     -ٔٙغك وٛدلاغ

   MOS:  Metal-Oxid Semiconductor                                  ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢                    -فّع اوؿ٥س

 CMOS:  Complementary Metal-Oxid Semiconductor             فّع اوؿ٥س ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ٔىُٕ      

                                                             
2 Programmable Read Only Memory 
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ضٚ٘س، ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ ذب٘ٛازٜ ٔٙغمه٣ زاضا٢ وٕشهط٤ٗ سهبذ٥ط ظٔهب٣٘ زض      سطا٘ع٤ؿشٛضٞب ثٝ حبِز اقجبع ٣ٕ٘ ECLزض سىِٙٛٛغ٢ 

ٚ زض ؾ٥ؿشٕٟب٣٤ وٝ ٥٘بظ ثٝ ؾطػز ثبلا٣٤ زاض٘س ٔهٛضز اؾهشفبزٜ لهطاض ٥ٍ٥ٔط٘هس. أهب اظ عهطر        ٣ٔ ثبقسٔمب٤ؿٝ ثب ذب٘ٛازٜ ٞب٢ ز٤ٍط 

ثبقٙس. سٛاٖ ثبلاسط ا٤ٗ ذب٘ٛازٜ ثهٝ ا٤هٗ    ز ثٝ ز٤ٍط ذب٘ٛازٜ ٞب٢ ٔٙغم٣ ٣ٔثٝ ٤ٛ٘ع ٚ سٛاٖ سّفبس٣ ث٥كشط٢ ٘ؿجز٤ٍط، زاضا٢ حؿبؾ٥ز 

 س.وٙ ٣ٔػجٛض  لبثُ سٛخ٣ٟخط٤بٖ ٔساض  ٕٞٛاضٜ اظ ػّز اؾز وٝ

 Pٚ وب٘ههبَ  (NMOS)سىِٙٛههٛغ٢  N وب٘ههبَ MOSFETسطا٘ع٤ؿههشٛضٞب٢  ،MOSFETزض٤چههٝ ٞههب٢ اؾههبؼ ؾههبذشٕبٖ  

 CMOSِٚشهبغ سغص٤ه١    .قهٛز  ٔكهبٞسٜ ٔه٣  P ٚ Nٞط زٚ ٘ٛع سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢   CMOS3ثبقس. زض سىِٙٛٛغ٢  ( PMOS٣ٔ)سىِٙٛٛغ٢ 

زاضا٢ سٛاٖ ٔههطف٣ دهبئ٣ٙ٥    CMOSٕٞچ٥ٙٗ سىِٙٛٛغ٢  ظ٤بز اؾز.ِٚز سغ٥٥ط وٙس ٚ أذسا٘ؽ ٚضٚز٢ آٖ ٥٘ع  18 سب 3سٛا٘س ث٥ٗ  ٣ٔ

اظ ٔؼب٤هت   CMOSؾطػز دب٥٤ٗ سىِٙٛهٛغ٢  ؾبزٜ سط ٚ چٍب٣ِ فكطزٜ ؾبظ٢ آٖ ثبلاسط ٣ٔ ثبقس.  ٥ٔTTLجبقس ٚ فطآ٤ٙس ؾبذز آٖ اظ 

 قٛز. اؾبؾ٣ آٖ ٔحؿٛة ٣ٔ

 ثطا٢ حهُ ا٤هٗ ٔكهىُ ٔه٣ سهٛاٖ اظ     بقس. ث ، ؾطػز دبئ٥ٗ آٖ CMOS٣ٕٔٞب٘غٛض وٝ اقبضٜ قس، ٤ى٣ اظ ٔؼب٤ت سىِٙٛٛغ٢ 

ثبقهس. اظ عهطر ز٤ٍهط، سىِٙٛهٛغ٢     ٔه٣  VLSIٔساضٞب٢ زض ضٚـ ٔٛثط٢ ثطا٢ ثبلا ثطزٖ ؾطػز  اؾشفبزٜ وطز وٝ BiCMOSٞب٢  ٥ٌز

CMOS سهٛاٖ ثهبض ضا ثهب     ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ثب ثىبض ثطزٖ سطا٘ع٤ؿشٛض زٚلغجه٣ زض ذطٚخه٣ ٔه٣    زاضا٢ سٛا٘ب٣٤ و٣ٕ ثطا٢ سحط٤ه ثبضٞب ٣ٔ

سٛاٖ ثٝ ٔطاحهُ اضهبف٣ زض    ٣ٔاظ خّٕٝ ، ا٤ٗ سىِٙٛٛغ٢ ٔؼب٤ج٣ ٥٘ع زاضز وٝ BiCMOSزض وٙبض ٔعا٤ب٢  خط٤بٖ ث٥كشط٢ سحط٤ه وطز. 

  ػٙبنط زاذُ سطاقٝ ٚ زض ٘ش٥دٝ ٞع٤ٙٝ ث٥كشط اقبضٜ وطز. سطاوٓ ٖوٓ قسفطآ٤ٙس عطاح٣ ٚ ؾبذز، 

TTL          ٜا٢ زض س٥ِٛهس ا٘هٛاع سٛاثهغ     ٌؿهشطزٜ  وهٝ ثغهٛض   ٣ٔ ثبقهس  ٞب٢ ز٤د٥شبَ ؾ٣ ٞب٢ آ٢ ط٤ٗ ذب٘ٛازٜٔشساَٚ س٤ى٣ اظ أطٚظ

قهٙبذشٝ ٔه٣ قهٛ٘س . ٘هٛع اَٚ      54xx  ٚ74xxٔؼٕٛ  ثب ؾهط٢ قهٕبضٜ ٞهب٢     TTL آ٢ ؾ٣ ٞب٢ .ز٤د٥شبَ ثىبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز

  ٚ زض  ٔحسٚزٜ ٌطٔب٣٤ ٌؿشطزٜ سط٢ زض ػُٕ زاض٘س ٚ ثطا٢ نٙب٤غ ٘ظب٣ٔ ٔٙبؾجٙس ، ٚ ٌطٜٚ زْٚ زاضا٢ ٔحسٚزٜ ٌطٔب٣٤ وٕشهط٢ ثهٛزٜ 

 نٙؼز ثىبض ٣ٔ ضٚ٘س . 

 

                                                             
3 Complementary MOS 
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  GaAS4 تكنولوصی  1-4

ش٣ٙ ثط ٌب٥ِْٛ آضؾٙب٤س ثسؾز آٔسٜ اؾهز. ٔعا٤هب٣٤   ثٝ ٔٛاظار سٛؾؼٝ سىِٙٛٛغ٢ ؾ٥ّ٥ىٖٛ، ٘شب٤ح لبثُ سٛخ٣ٟ ثطا٢ سىِٙٛٛغ٢ ٔج      

  ٖ ثطاثهط٢ زض ؾهطػز اقهجبع حبّٟٔهب زض      4/1ثٟجهٛز   ،چٖٛ لبث٥ّز سحطن ثؿ٥بض ثبلا٢ اِىشطٖٚ زض ٌب٥ِْٛ آضؾٙب٤س ٘ؿجز ثهٝ ؾه٥ّ٥ىٛ

GaAs ،ٖٛاظ ٤ٚػ٥ٌٟب٢ ٔغّٛة ا٤ٗ ذب٘ٛازٜ اؾز. آٖٔٙبؾت اِىشط٤ى٣ -ذٛال ٘ٛض٢ٚ  دبضاظ٤ز وٕشط زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾ٥ّ٥ى  ٗ  ٕٞچٙه٥

زض  ثٟجٛز لبثُ سٛخٝ زض سٛاٖ ٔهطف٣ ٚ ٔمبٚٔز زض ثطاثط سكؼكغ، ثطسط٢ لبثُ ٔلاحظٝ ا٢ ضا زض وهبضآ٣٤ ٔحههٛلار ٌهب٥ِْٛ آضؾهٙب٤س    

٥ىٖٛ ثىبض ذٛاٞهس  ٘كبٖ ٥ٔسٞس. ٌب٥ِْٛ آضؾٙب٤س خب٤ٍع٤ٗ ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٘رٛاٞس قس، أب زض وٙبض ؾ٥ّ CMOS  ٚTTLٔمبثُ ذب٘ٛازٜ ٞب٢ 

 شٕٟب٢ خس٤س ثطآٚضزٜ وٙس.ؿثب ؾطػز ثبلا ضا زض ثؿ٥بض٢ اظ ؾ٥ غضفز سب ٥٘بظٞب٢ سىِٙٛٛغ٢ ٔساضٞب٢ ٔدشٕ

اضظ٤هبث٣   (2-1) سٛاٖ ثب ٔطاخؼٝ ثٝ قىُ ٖٛ ضا ٣ٔٚ سىِٙٛٛغ٤ٟب٢ ٔشساَٚ ؾ٥ّ٥ى GaAsاظ ِحبػ ؾطػز ٚ سٛاٖ زض  ،د٥كطفشٟب٢ حبنُ

 ٕ٘ٛز.

10ns

1ns

100ps

٣لطهٔ ٖاٛس

ز٥ٌ

ECLBiCMOS

nMOS

CMOS

GaAs

100uW10uW 1mW 10mW 100mW

ضبكش٘ا ط٥ذبس

ز٥ٌ

TTL

 

 (. ٔمب٤ؿٝ سىِٙٛٛغ٢ ٞب٢ ٔرشّف ؾبذز ٔساضٞب٢ ٔدشٕغ اظ ٘ظط سٛاٖ ٚ سأذ٥ط ا٘شكبض2-1قىُ)

 روشهای ناهگذاری هذارهای هجتوع دیجیتال 1-5

ضٚا١٘ ثهبظاض وهطز ٚ دهؽ اظ آٖ آ٢ ؾه٣      SN7400ذٛز ضا ثب ٘بْ  TTLا٥ِٚٗ آ٢ ؾ٣  TEXAS INSTRUMENTSقطوز    

ضا زض ذظ س٥ِٛس ذهٛز لهطاض زاز.    ز٤ٍط٢ ضا د٥بزٜ ؾبظ٢ ٥ٔىطز٘س،ٔٙغم٣ اثغ وٝ سٛ SN7401  ،SN7402 ز٤ٍط٢ اظ خّٕٝ TTL ٞب٢

                                                             

4 Gallium Arsenide 
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سحهز ػٙٛاٟ٘هب٢   س٥ِٛهس ٚ  ٞهب٢ ذهٛز ضا   ؾه٣  آ٢ National Semiconductor  ،Motorolaدؽ اظ آٖ قطوشٟب٢ ز٤ٍط٢ ٔب٘ٙس 

ثهٝ ؾهط٢    TTLقطٚع ٥ٔكٛ٘س، ِصا ذب٘ٛازٜ  74اؾشفبزٜ قسٜ، ٔؼٕٛلا ثب ػسز  TTL٘بٍٔصاض٢ وطز٘س. ٘بٟٔب٣٤ وٝ ثطا٢ ذب٘ٛازٜ  ٣ٔكبثٟ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1-٥٘1ع ٔؼطٚر اؾز. ػلائٓ اذشهبن٣ قطوشٟب٢ ؾبظ٘سٜ زض خسَٚ  74

 ٞب٢ ؾبذشٝ قسٜ ؾ٣ آ٢. ٘بْ ثؼض٣ اظ قطوشٟب٢ ؾبظ٘سٜ ٚ ٘بْ (1-1 )خسَٚ

 ٘بْ آ٢ ؾ٣ ٘بْ قطوز ؾبظ٘سٜ

Texas Instrument SN7400 

Toshiba TC7400 

Hitachi HD7400 

Goldstar GD7400 

Philips N7400 

     

سغ٥٥هطار   ،ا٤ٕٙه٣ زض ٔمبثهُ ٘ه٤ٛع    ٚ ٔب٘ٙس ؾطػز، سهٛاٖ ٔههطف٣   TTLزض ٥ٕٞٗ ا٤بْ ثطا٢ سغ٥٥ط زازٖ ثؼض٣ اظ ٔكرهبر 

 ٣ٞب زضؾز ٕٞب٘ٙس ذهب٘ٛاز٠ انهّ  زازٜ قس، ٣ِٚ چٖٛ قىُ ذبضخ٣ ٚ ضٚاثظ ٔٙغم٣ زض ا٤ٗ عطح TTLوٛچه ٚ ثعض٣ٌ زض عطح ا١٥ِٚ 

TTL ٜٞب٢ د٥كطفش١  ثٛز، ِصا ا٤ٗ عطحٟب ضا ٥٘ع سحز ػٙٛاٖ ذب٘ٛازTTL  ٜ٘ب٥ٔس٘س. ذب٘ٛازTTL   ثط اؾبؼ سٛاٖ ٔهطف٣، ؾطػز ٚ ز٤ٍهط

   ٔز اذشهبض٢ آٟ٘ب آٚضزٜ قسٜ اؾز.ػلا (2-1٘س وٝ زض خسَٚ )قٛ ٔكرهٝ ٞب ثٝ ا٘ٛاع ٔرشّف٣ سمؿ٥ٓ ٣ٔ
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 TTLٞب٢ ذب٘ٛازٜ  ؾ٣ ثٙس٢ ٚ ٘بٍٔصاض٢ ا٘ٛاع آ٢ (. سمؿ2ٓ٥-1)خسَٚ 

 TTLؾط٢  ػلأز اذشهبض٢

Std Standard TTL 

ALS Advanced Low-Power Schottky TTL 

AS Advanced Schottkey TTL 

F Fast Schottky TTL 

H High-Power TTL 

L Low-Power TTL 

LS Low-Power Schottky TTL 

S Schottky TTL 

 

ؾه٣   ؾهٝ آ٢  N74LS00ٚ ٤هب   ٤SN74AS25هب    SN74Std192 ، ٔهثلا قهٛز ؾ٣ ِحبػ ٔه٣  ا٤ٗ ػلا٤ٓ اذشهبض٢ زض قٕبض٠ آ٢   

ضا زض٘ظط ث٥ٍط٤س. ٔفْٟٛ اػهساز ٚ حهطٚر ثىهبض ضفشهٝ زض ٘هبْ آ٢       SN74Std192 ؾ٣ ٞؿشٙس. ثغٛض ٔثبَ آ٢ TTLٔرشّف اظ ذب٘ٛازٜ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. (3-1)ؾ٣ زض خسَٚ 

 SN74Std192ؾ٣  (. خعئ٥بر ٘بٍٔصاض٢ آ3٢-1)خسَٚ 

192 Std 74 SN 

 ػلأز اذشهبن٣ قطوز ؾبظ٘سٜ ذب٘ٛازٜ آ٢ ؾ٣ ٘ٛع ؾط٢ نوع گیت

 Standard TTL TTL Texas Instrument قٕبض٘سٜ
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زض ثؼضه٣ اظ وشهت ثهطا٢ ٔمب٤ؿهٝ ٚ      اظ ِحبػ ؾطػز ٚ سٛاٖ ٔهطف٣ ٔمب٤ؿٝ قسٜ ا٘هس.  TTLا٘ٛاع ٔرشّف ذب٘ٛاٜ  ( ٥٘ع4-1)زض خسَٚ 

وٙٙس. ٔؼٕٛلا ٞطچٝ سٛاٖ  ٞب٢ ٔساضٞب٢ ٔدشٕغ ز٤د٥شبَ اظ حبنّضطة سٛاٖ ٔهطف٣ زض سأذ٥ط ا٘شكبض اؾشفبزٜ ٣ٔ ثطضؾ٣ ا٘ٛاع ذب٘ٛازٜ

ث٥كشط ذٛاٞس قس ٚ ا٤ٗ زٚ دبضأشط زض ث٥كشط حبلار ٘ؿجز ٔؼىٛؼ ثب ٞٓ زاض٘هس. ٕٞچٙه٥ٗ افهعا٤ف    ٔهطف٣ وٕشط قٛز، سأذ٥ط ٥ٌز 

ثبقهس ظ٤هطا    غّٛة ٣ٕ٘ٞب ٔ  ٌطزز. افعا٤ف سٛاٖ زض غبِت ؾ٥ؿشٓ ؾطػز ٥ٌز )٤ب وٓ قسٖ سأذ٥ط ا٘شكبض( ٔؼٕٛلا  ثبػث افعا٤ف سٛاٖ ٣ٔ

ٌطزز ٚ ٕٔىٗ اؾز ثهٝ آٖ   ؾ٣ ٥٘ع ٣ٔ ػلاٜٚ ثط اسٕبْ ؾط٤ؼشط ٔٙجغ سغص٤ٝ )ٔثلا ثبسط٢(، ثبػث ٌطْ قسٖ ٚ ثبلا ضفشٗ زضخٝ حطاضر آ٢

 طؾب٘س.ثآؾ٥ت 

 اظ ٘ظط سأذ٥ط ا٘شكبض ٚ سٛاٖ ٔهطف٣ TTLٞب٢ ذب٘ٛازٜ   ؾ٣ (. ٔمب٤ؿٝ ا٘ٛاع ٔرشّف آ4٢-1)خسَٚ 

Power consumption 

(mW/gate)5 

switching time 

(nS)6 
TTL series 

10 10 Std 

1 4 ALS 

22 1.5 AS 

4 2 F 

22.5 6 H 

1 33 L 

2 9 LS 

20 3 S 

 

                                                             
5
 unloaded outputs at 1 KHz and a 50%duty cycle 

6
 280ΩR50pF,Cloadoutput LL   
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ٔهطر ا٘طغ٢ ذ٣ّ٥ و٣ٕ زاضز، أب زض ٔمبثُ وٙس اؾز. ٞط عطاح ثب سٛخٝ ثٝ ٥٘بظٞهب٢   Lو٥ٙس وٝ اٌطچٝ ٘ٛع ثٙبثطا٤ٗ ٔكبٞسٜ ٣ٔ     

 ؾ٣ ضا ثٝ زِرٛاٜ ا٘شربة ٣ٔ وٙس. عطح، ذب٘ٛاز٠ آ٢

اظ آ٘دب٣٤ وٝ زض ٔهبضر ٘ظب٣ٔ اظ لغؼبر اِىشط٥٘ٚى٣ ثب ضط٤ت اع٥ٕٙبٖ ث٥كشط ٚ سحُٕ زضخه١ حهطاضر ٚ ضعٛثهز ثهبلاسط ثٟهطٜ            

اؾز ٥٘ع ٔؼطف٣ قهس٘س وهٝ زض    74ثٙس٢ آٟ٘ب وبٔلاٌ قج٥ٝ ذب٘ٛاز٠  قٛز، ِصا ذب٘ٛازٜ ٞب٢ خس٤س وٝ دب٤ٝ ٞب ٚ ٘ٛع قىُ ثؿشٝ ٌطفشٝ ٣ٔ

 .خعئ٥بر ث٥كشط لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز (5-1) . زض خسََٚ آٖ سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس٘بٍٔصاض٢ فمظ زٚقٕبض٠ اٚ

 وٝ ٔهبضر نٙؼش٣ ٚ ٘ظب٣ٔ زاض٘س. TTLٞب٢ ز٤ٍط  (. ذب٘ٛاز5ٜ-1)خسَٚ 

 ذب٘ٛازٜ ٔحسٚز٠ زٔب٣٤ ٔدبظ ٘ٛع ٔهطر

CC ذب٣ٍ٘  700  74 

CC نٙؼش٣  8555  64 

CC ٘ظب٣ٔ  12555  54 

     

ؾ٣ سكر٥م زاز، خٙؽ ضٚوف ٚ ٘ٛع ثؿشٝ ثٙس٢ آٖ اؾز وٝ ٔؼٕهٛلا    ٘ٛقشٝ ٞب٢ ض٢ٚ آ٢ٔٛضٛع ز٤ٍط٢ وٝ ٣ٔ سٛاٖ ثب وٕه     

( ٘كهبٖ زازٜ  6-1)ؾ٣ ٘ٛقشٝ ٔه٣ قهٛز. ا٤هٗ حهطٚر اذشههبض٢ زض خهسَٚ        ٤ه حطر ٚ زٚ حطر زض ؾٕز ضاؾز ٘بْ آ٢ ثٝ نٛضر

 ا٘س. قسٜ

 ؾ٣ ثٙس٢ آ٢ ثؿشٝ (. حطٚر ٔطثٛط ثٝ ٘ٛع6-1)خسَٚ 

 Metal M فّع٢

 Plastic P دلاؾش٥ى٣

 Glass G ق٥كٝ ا٢
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 Ceramic C ؾطا٥ٔى٣

 Quartz Window Q ثب دٙدط٠ وٛاضسع٢

 

 ضٚوك٣ اظ خٙؽ دلاؾش٥ه زاضز. SN74LS25Pؾ٣  ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ آ٢

ؾه٣ ثهب    قٛز ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ قٕبض٠ آ٥٘٢ع اظ ضٚـ ٘بٍٔصاض٢ ٔكبث٣ٟ اؾشفبزٜ ٣ٔ CMOSلبثُ شوط اؾز وٝ ثطا٢ آ٢ ؾ٣ ٞب٢     

 قٛز.  قطٚع ٣ٔ ٤5ب  4ػسز 

 روش صحیح خوانذى شواره پایه های آی سي ها 1-6

 قٕبضٜ ٌصاض٢ دب٤ٝ ٞب آقٙب ق٤ٛٓ ٘حٜٛثب٤س ثب  ٞب ضا زض ثطز سكر٥م ز٥ٞٓ ؾ٣ آ٢ثطا٢ ا٤ٙىٝ ثشٛا٥٘ٓ ٔحُ زل٥ك دب٤ٝ ٞب٢ 

ا٤ٗ ٘مغٝ ٤هب ٘كهب٘ٝ    ٞب ٘مغٝ قطٚع ٔكرم قسٜ اؾز ؾ٣ آ٢زض سٕبْ . سٛض٥ح ٔرشهط٢ زض ا٤ٗ ضاثغٝ زازٜ قسٜ اؾز ثرفزض ا٤ٗ 

ثطا٢ د٥سا وهطزٖ قهٕبضٜ دب٤هٝ ٞهب ثب٤هس اثشهسا ٘مغهٝ ض٢ٚ        . س٥ٕع ثبقس ثٝ ضاحش٣ لبثُ سكر٥م ٣ٔ ثبقس ؾ٣ آ٢ حزض نٛضس٣ وٝ ؾغ

 .ضا د٥سا و٥ٙٓ ؾ٣ آ٢

 

 

 ٞب ؾ٣ ٞب٢ آ٢ قٕبضٜ دب٤ٝ(. ٘حٜٛ سكر٥م 3-1قىُ )
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ثهٝ   ٥٘هع ٘حهٜٛ قهٕبضٜ ٌهصاض٢ دب٤هٝ ٞهب      . وٝ زض ظ٤ط آٟ٘ب لطاض زاضز ثبقٙس ٣ٔ ٞب٣٤ ٞب زاضا٢ دب٤ٝ CPUٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ؾ٣ آ٢ثطذ٣ اظ 

ٚ اظ ٘مغٝ قطٚع ثٝ ؾهٕز   اظ ٘مغٝ قطٚع ثٝ ؾٕز دب٥٤ٗ حطٚر ا٥ٍّ٘ؿ٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س . ثبقس ٣ٔ ظ٤طقىُ  ٔب٘ٙسٚ نٛضر ٔبسط٤ؿ٣ 

 .ظ٤ط وبٔلاَ ٔكرم قسٜ وٝ دب٤ٝ ٞب٢ چٍٛ٘ٝ قٕبضٜ ٌصاض٢ قسٜ ا٘س قىُزض . اػساز ٞؿشٙس چخ

     

 سط ٞب٢ د٥چ٥سٜ ؾ٣ ٞب٢ آ٢ (. ٘حٜٛ سكر٥م قٕبضٜ دب4ٝ٤-1قىُ )

 :ٔب٘ٙس ٍ٘طفشٝ ا٘س،ثطذ٣ اظ حطٚر ثٝ ػّز ا٤ٙىٝ سكبثٝ قى٣ّ ثب اػساز زاض٘س زض قٕبضٜ ٌصاض٢ لطاض    

I , O , Q , S , X , Z                                                                

 ا٤ٙىٝ ثب ضز٤ف ٚ ثطا٢ اظ اثشسا حطٚر ا٥ٍّ٘ؿ٣ سىطاض ٣ٔ قٛ٘س ا ٔدسز اٌط سؼساز دب٤ٝ ٞب٢ آ٢ ؾ٣ ث٥كشط اظ حطٚر ا٥ٍّ٘ؿ٣ ثٛز،     

چٖٛ سؼساز دب٤ٝ ٞب ث٥كشط اظ حطٚر ثبل٣  CPU ٢ ؾ٣ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض آ .ٞب٢ اَٚ اقشجبٜ ٘كٛز، آٖ حطٚر زٚ ثبض ٘ٛقشٝ ٣ٔ قٛز

 .لطاض ٣ٔ ٥ٌطز AA ضز٤ف Y ثؼس اظ ضز٤ف ٔب٘سٜ ا٥ٍّ٘ؿ٣ اؾز 
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 دومفصل 

 (1آزمایشهای دیجیتال )
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 قسوت اول-1آسهبيص 

 NOTو  OR ،NANDهوضوع آسهبيص: بزرسي اجوبلي گیتهبی 

 روش انجبم آسهبيص

اؾشفبزٜ و٥ٙس. سٛخٝ و٥ٙس وٝ ثطا٢  LEDضا ثجٙس٤س. ثطا٢ ٔكبٞسٜ ذطٚخ٣ ٥ٔشٛا٥٘س اظ ٤ه  ٤NANDه ٥ٌز  7400ثب اؾشفبزٜ اظ آ٢ ؾ٣ 

ؾط٢ قٛز وٝ زض ٔساض ٥ٔع وبض آظٔب٤كٍبٜ ا٤ٗ وبض ثهٛضر زاذ٣ّ ا٘دبْ قسٜ اؾز ٚ  LEDا٣ٕٞ ثب  220ٔحسٚز وطزٖ خط٤بٖ ثب٤ؿش٣ ٤ه ٔمبْٚ 

ِٚز( ثٝ ٥ٌز ٥ٔشٛا٥٘س اظ و٥ّسٞب٢ ز٤د٥شهب٣ِ   5ٚ  0ٔٙغم٣ ) 1ٚ  0ٚضٚز٢  اػٕبَ بفٝ وطزٖ آٖ ٣ٕ٘ ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ز٤ٍط٢ ٥٘بظ٢ ثٝ اض

ٞهب٢   ٞب٢ ٔٛخٛز ثط ض٢ٚ ثطز ٥٘ع  ثطا٢ ز٤هسٖ ذطٚخه٣  LEDاظ ثٝ ٔساض اػٕبَ وٙس. س٥ِٛس ٚ اؾشفبزٜ و٥ٙس وٝ لبزض اؾز ٚضٚز٢ نفط ٚ ٤ب ٤ه ضا 

ضا سحم٥ك و٥ٙس. ٕٞه٥ٗ وهبض ضا ثهطا٢     NANDْ حبِشٟب٢ ٔرشّف ٚضٚز٢ ضا ثٝ ٔساض اػٕبَ وطزٜ ٚ خسَٚ زضؾش٣ ٥ٌز سٕبٔساض اؾشفبزٜ ٕ٘ب٥٤س. 

 سىطاض و٥ٙس. ٥ٌNOT  ٚORشٟب٢ 

 

 

LEDٜٞب٢ ٔٛخٛز ثط ض٢ٚ ثطز آظٔب٤كٍب 

 

 ٞب٢ ٔٛخٛز ثط ض٢ٚ ثطز آظٔب٤كٍبٜ ؾٛئ٥چ
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 ٚ قىُ آٖ ثط ض٢ٚ ثطز آظٔب٤كٍبٜ NANDآؾ٣ ٥ٌز ز٤بٌطاْ ثّٛو٣ 

             

 ٚ قىُ آٖ ثط ض٢ٚ ثطز آظٔب٤كٍبٜ ORؾ٣ ٥ٌز ٢ آز٤بٌطاْ ثّٛو٣ 

 NAND  ٚORخسَٚ زضؾش٣ ٥ٌز 

 ٚضٚز٢ ذطٚخ٣

 ٥ٌOR B Aز  ٥ٌNANDز 

 0 0 ؟

 0 1 ؟

 1 0 ؟

 1 1 ؟
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 ٚ قىُ آٖ ثط ض٢ٚ ثطز آظٔب٤كٍبٜ  ٥ٌNOTز  ؾ٣ آ٢ز٤بٌطاْ ثّٛو٣ 

 

 

 NOTخسَٚ زضؾش٣ ٥ٌز 

 ذطٚخ٣
 ٚضٚز٢

A 

 0 ؟

 1 ؟

 

 

 پزسش:

 ثحث و٥ٙس. LEDزض ٔٛضز ا٘ساظٜ ٔمبٚٔز ؾط٢ ثب  
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 قسوت دوم -1آسهبيص 

 XORهوضوع آسهبيص: طزاحي گیت 

 هببحث تئوری

 

٘حٜٛ ػّٕىطز ٔساض زضؾهز ٔب٘ٙهس ٤هه     .زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز NANDسٛؾظ چٟبض ٥ٌز  XOR٘حٜٛ د٥بزٜ ؾبظ٢ ٥ٌز 

 ٣ٔ ثبقس.  ٥ٌXORز 

X

Y

Z

 

Z=X.Y'+X'.Y 

 

 روش انجبم آسهبيص

 

خهسَٚ زضؾهش٣ ٥ٌهز     وطزٜ،ضا د٥بزٜ ؾبظ٢  XOR ٔؼبزَثبقس، ٔساض  ٣ٔ NANDُ چٟبض ٥ٌز ٔوٝ قب 7400ثب اؾشفبزٜ اظ آ٢ ؾ٣ 

XOR سٛا٥٘س اظ و٥ّسٞب٢ ز٤د٥شب٣ِ زض ٚضٚز٢ ٚ ثطا٢ ٔكبٞسٜ ذطٚخ٣ اظ  ضا سحم٥ك و٥ٙس. ٕٞب٘ٙس آظٔب٤كٟب٢ لج٣ّ ٣ٔLED .اؾشفبزٜ و٥ٙس 
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 XORخسَٚ زضؾش٣ ٥ٌز 

 ذطٚخ٣
 ٚضٚز٢

B A 

 0 0 ؟

 0 1 ؟

 1 0 ؟

 1 1 ؟

 

 پزسش

 عطاح٣ وطز؟ OR، ٤ه ٥ٌز NANDچٍٛ٘ٝ ٥ٔشٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٥ٌشٟب٢  (1

 ضا ثٝ ٤ه ٥ٌز ٔؼىٛؼ وٙٙسٜ ٚ ٤ب ثبفط سجس٤ُ وطز؟ XORثب چٝ سغ٥٥طاس٣ ٥ٔشٛاٖ ٥ٌز  (2
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 قسوت سوم -1آسهبيص 

 هوضوع آسهبيص: طزاحي هذار رای گیزی سه نفزه

 هببحث تئوری

٘كبٖ زازٜ  ٕ٘ب٤ف زٞس. خسَٚ زضؾش٣ ٔطثٛعٝ زض ظ٤ط ٥ٔLEDرٛا٥ٞٓ ٔساض٢ عطاح٣ و٥ٙٓ وٝ ضا٢ اوثط٤ز ضا ثب ضٚقٗ وطزٖ ٤ه 

 قسٜ اؾز.

 ذطٚخ٣

Y 

 ٚضٚز٢

C B A 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

 

 ثسؾز ٣ٔ آٚض٤ٓ: ثب اؾشفبزٜ اظ خسَٚ وبض٘ٛ ػجبضر ذطٚخ٣ ضا حبَ

Y=AB+AC+BC 
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 روش انجبم آسهبيص

ٚ  ثجٙس٤س. ؾذؽ ثب زازٖ ٚضٚز٤ٟب٢ ٔٙبؾت، خسَٚ ظ٤ط ضا سى٥ُٕ ٕ٘بئ٥سٜ اظ ٥ٌشٟب٢ ٔٙغم٣ ٔساض ٔطثٛط ثٝ ضاثغٝ ثبلا ضا ثب اؾشفبز

 .٘شب٤ح ضا ثب ٘شب٤ح سئٛض٢ ٔمب٤ؿٝ ٕ٘بئ٥س

Vcc

B

A

C

Y

 

 

 

 

 

 

 

 ذطٚخ٣

Y 

 ٚضٚز٢

C B A 

 ؟

 ؟

 ؟

 ؟

 ؟

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 
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 2آسهبيص 

 جوع كننذههوضوع آسهبيص: پیبده سبسی نین جوع كننذه و توبم 

 7477و  7486 سي آیوسبيل و الوبنهبی هورد نیبس: هنبع تغذيه، بزدبورد، 

 هببحث تئوری

 

ٔساضٞب٢ ٔٙغم٣ زض ؾ٥ؿشٕٟب٢ ز٤د٥شبَ ٥ٔشٛا٘ٙس سطو٥ج٣ ٚ ٤ب سطس٥ج٣ ثبقٙس. ٤ه ٔساض سطو٥ج٣ ٔشكىُ اظ سؼساز٢ ٥ٌز ٔٙغم٣ 

ٕٞبٖ ِحظٝ ٔؼ٥ٗ ٥ٔكٛز ٚ ثٝ ٚضٚز٤ٟب٢ لج٣ّ ثؿش٣ٍ ٘ساضز. زض ٚالغ ٞسر اظ اؾز وٝ ذطٚخ٣ آٟ٘ب زض ٞط ِحظٝ ٔؿشم٥ٕب ثٛؾ٥ّٝ ٚضٚز٤ٟب٢ 

ثبقس. زض ا٤ٗ ثرف اثشسا ثٝ عطاح٣ ٔساض ٥٘ٓ خٕغ وٙٙسٜ ٚ ؾذؽ  ا٤ٗ ثرف آقٙب٣٤ ثب ٘حٜٛ عطاح٣ ٔساضٞب٢ سطو٥ج٣ ٚ ٔكبٞسٜ ػّٕىطز آٟ٘ب ٣ٔ

 سفط٤مٍط زٚز٣٤ٚ ٔٛاظ٢ ذٛاٞس ثٛز.-ٕغ وٙٙسٜثٝ عطاح٣ ٔساض سٕبْ خٕغ وٙٙسٜ ذٛا٥ٞٓ دطزاذز. ٔساض سطو٥ج٣ ثؼس٢، خ

حبنّدٕغ ٚ ث٥ز ٘م٣ّ ٥ٔجبقس. زض ا٤ٙدب زٚ  ٚ زٚ ذطٚخ٣ر ا٥ِٝ زض ٤ه ٥٘ٓ خٕغ وٙٙسٜ، ٔساض زاضا٢ زٚ ٚضٚز٢ ٔضبر ٚ ٔضب: نین جوع كننذه

خسَٚ زضؾش٣ ٚ ز٤بٌطاْ ٔٙغم٣ ٤ه )ضلٓ ٘م٣ّ( ضا ثطا٢ ذطٚخ٥ٟب زض ٘ظط ٌطفشٝ ا٤ٓ. C)ٔدٕٛع( ٚ Sثطا٢ زٚ ٚضٚز٢ ٚ ؾٕجّٟب٢  x  ٚyؾٕجُ 

 ٥٘ٓ خٕغ وٙٙسٜ زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

x

y
S

C

ٜسٙٙو غٕخ ٥ٓ٘
(H.A)

x

y

S

C

     

 زض ٤ه ٥٘ٓ خٕغ وٙٙسٜ زاض٤ٓ: 

                 

          

 

C   S x     y 

0   0 

0   1 

0   1 

1   0 

0   0 

0   1 

1   0 

1   1 
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 توام جوع كننذه

 x  ٚyسٕبْ خٕغ وٙٙسٜ ػجبضسؿز اظ ٤ه ٔساض سطو٥ج٣ وٝ لبزض اؾز ؾٝ ضلٓ ٚضٚز٢ ضا ثب ٤ىس٤ٍط خٕغ وٙس، ثغٛض٤ىٝ زٚ ٔشغ٥ط 

، ضلٓ ٘م٣ّ حبنُ اظ خٕغ ؾشٖٛ ٔطسجٝ دبئ٥ٗ سط اؾز. ٕٞب٘ٙس zٚضٚز٢ ٞب٣٤ ٞؿشٙس وٝ لطاض اؾز ثب ٤ىس٤ٍط خٕغ قٛ٘س ٚ ٚضٚز٢ ؾْٛ، 

خسَٚ زضؾش٣ ٚ ز٤بٌطاْ ٔٙغم٣ ٤ه سٕبْ خٕغ وٙٙسٜ زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٥ٔجبقس.  S  ٚCذطٚخ٣  خٕغ وٙٙسٜ، ٔساض زاضا٢ زٚ ٥٘ٓ

 اؾز.

Cout

x

y S

C

z

ٜسٙٙو غٕخ ْبٕس
(F.A)

xy

Cin

S

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C   S x     y   z 

0   0 

0   1 

0   1 

1   0 

0   1 

1   0 

1   0 

1   1 

0   0   0 

0   0   1 

0   1   0 

0   1   1 

1   0   0 

1   0   1 

1   1   0 

1   1   1 
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 روش انجبم آسهبيص

 

( ٔساض ٤ه ٥٘ٓ خٕغ وٙٙهسٜ ضا وهٝ زض ثرهف ٔمسٔهٝ     NAND)٥ٌز  7400( ٚ XOR)٥ٌز 7486ثب اؾشفبزٜ اظ آ٢ ؾ٣  (1

 سٛض٥ح زازٜ قسٜ اؾز ضا د٥بزٜ ؾبظ٢ وطزٜ ٚ خسَٚ زضؾش٣ آٖ ضا سى٥ُٕ و٥ٙس.

 

x

y
S

C

ٜسٙٙو غٕخ ٥ٓ٘
(H.A)

x

y

S

C

 

 ٚضٚز٢ ذطٚخ٣

 B A (C)ث٥ز ٘م٣ّ (S)خٕغ حبنُ

  0 0 

  1 0 

  0 1 

  1 1 

 

 

( ٔساض ٤ه سٕبْ خٕغ وٙٙهسٜ ضا ثهط   OR)٥ٌز  7432( ٚ NAND)٥ٌز  7400(، XOR)٥ٌز 7486ثب اؾشفبزٜ اظ آ٢ ؾ٣  (2

ض٢ٚ ثطزثٛضز د٥بزٜ ؾبظ٢ وطزٜ ٚ ٘شب٤ح ػ٣ّٕ ثسؾز آٔسٜ ضا ثٝ اظا٢ ٚضٚز٢ ٞهب٢ ٔكهرم قهسٜ زض خهسَٚ ظ٤هط ثسؾهز       

 آٚض٤س. 
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x

y S

C

Cin

ٜسٙٙو غٕخ ْبٕس
(F.A)

xy

CinCout

S

 

 

 

 ٚضٚز٢ ذطٚخ٣

 B C A (C)ث٥ز ٘م٣ّ (S)حبنُ خٕغ

  0 1 0 

  1 1 0 

  0 0 1 

  1 1 1 

  0 1 1 

  0 0 0 
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 3آسهبيص 

 هوضوع آسهبيص: پیبده سبسی جوع كننذه و تفزيقگز هواسی دو بیتي

 7432و  7477  7486 سي آیوسبيل و الوبنهبی هورد نیبس: هنبع تغذيه، بزدبورد، 

 

 هببحث تئوری

 جوع كننذه دودویي هواسی

٤ه خٕغ وٙٙسٜ زٚز٣٤ٚ ػجبضسؿز اظ ٤ه ٔساض ز٤د٥شبَ وٝ حبنّدٕغ حؿبث٣ زٚ ػسز زٚز٣٤ٚ ضا ثهٛضر ٔٛاظ٢ س٥ِٛس ٥ٔىٙس ٚ 

شٛا٣ِ ثؿشٝ قسٜ ا٘س ٚ ذطٚخ٣ ٘م٣ّ ٞط سٕبْ خٕغ وٙٙسٜ ثٝ ٚضٚز٢ ٘م٣ّ سٕبْ خٕغ وٙٙسٜ قبُٔ سٕبْ خٕغ وٙٙسٜ ٞب٣٤ اؾز وٝ ثهٛضر ٔ

 ث٥ش٣ ٔٛاظ٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زٚقٕبس٥ه ٤ه ٔساض خٕغ وٙٙسٜ  ظ٤ط ثؼس٢ ٔشهُ ٥ٔكٛز. زض قىُ

ٜسٙٙو غٕخ ْبٕس
(F.A)

B1A1

C1

S1

ٜسٙٙو غٕخ ْبٕس
(F.A)

B2A2

C2

S2

C3

 

 تفزیق گز دودویي-جوع كننذه

ضا ٥ٔشٛاٖ ثب   A-Bفطْ ؾبزٜ سط٢ ا٘دبْ زاز. سفط٤ك ٝ زٚز٣٤ٚ ضا ٥ٔشٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔىُٕ اػساز ثٕٞب٘غٛض وٝ ٣ٔ زا٥٘س سفط٤ك اػساز 

ثب وهٓ اضظقهشط٤ٗ ث٥هز ثسؾهز ٔه٣ آ٤هس.        1ٚ خٕغ  1٘ٛثٝ ذٛز اظ ٔىُٕ ٝ ٞٓ ث 2ثسؾز آٚضز. ٔىُٕ  Aٚ خٕغ آٖ ثب  Bثطا٢  2ٌطفشٗ ٔىُٕ 

ٝ  غ وٙٙسٜ ٔٛاظ٢ ثب ٔؼىٛؼ وٙٙسٜ ٞب٣٤ٔشكىُ قسٜ اؾز اظ خٕ A-Bثٙبثطا٤ٗ ٔساض سفط٤ك ٌط  ضا ٔىٕهُ وهطزٜ    Bٚضٚز٢ ث٥هز اظ زازٜ  ٞهط   وه

ضا اظ ٔحُ ث٥ز ٘م٣ّ ٚضٚز٢ ثٝ سٕبْ خٕغ وٙٙسٜ ٔٛاظ٢  1. ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ا٘دبْ ػُٕ سفط٤ك ثب٤س ػسز ٙسواػٕبَ ٣ٔ  سٕبْ خٕغ وٙٙسٜ ؾذؽ ثٝ

ذٛاٞهس   B-Aػهسز   2ٔىُٕ ػُٕ ثطاثط ثب ثبقس، حبنُ     ذٛاٞس ثٛز ٚ اٌط  A-Bثبقس، حبنُ ػُٕ فٛق ٕٞبٖ      اٌط  .اػٕبَ وطز

 ثٛز.
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ا٘حهبض٢ ثطا٢ خٕهغ وٙٙهسٜ سحمهك ٔه٣      ORزض ٘ش٥دٝ اػٕبَ خٕغ ٚ سفط٤ك ٥ٔشٛا٘ٙس زض ٤ه ٔساض ٔكشطن سطو٥ت قٛ٘س. ا٤ٗ وبض ثب ثىبض٥ٌط٢ 

 M=0ٚلشه٣   ٚ ٘ٛع ػُٕ ضا وٙشطَ ٥ٔىٙس Mز. زض ٔساض ظ٤ط، ٚضٚز٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ ظ٤طسفط٤ك ٌط زٚز٣٤ٚ زض قىُ -٤بثس. ٔساض خٕغ وٙٙسٜ

ضا  Bٚ ٤ىه٣ اظ ٚضٚز٢ ٞهب، ٔثهُ     Mٚضٚز٢  ،ا٘حههبض٢  ORثبقس، ٔساض ٤ه سفط٤مٍط ذٛاٞس ثٛز. ٞط  M=1ٚ ٚلش٣  ٜثبقس، ٔساض ٤ه خٕغ وٙٙس

ٚ ػٕهُ سفط٤هك ا٘دهبْ     C=1ٚ        ثبقهس زاض٤هٓ    M=1ٚلش٣ ثغٛض ٔكبثٝ .      ثبقس، زاض٤ٓ  M=0. ٚلش٣ سزض٤بفز ٥ٔىٙ

 ضا ا٘دبْ ٥ٔسٞس. Bثؼلاٜٚ ٔىُٕ زٚ  Aقسٜ ٚ ٔساض ػُٕ خٕغ  2 ٔىُٕ ثغٛض وبُٔ Bٚضٚز٢ ثؼجبضر ز٤ٍط ػسز . ٥ٔكٛز

ٜسٙٙو غٕخ ْبٕس
(F.A)

B1 A1

C1

S1

ٜسٙٙو غٕخ ْبٕس
(F.A)

B2 A2

C2

S2

C3

M

 

 روش انجبم آسهبيص

سفط٤مٍط ضا د٥بزٜ ؾبظ٢ و٥ٙس ٚ ثب سغ٥٥ط ٔمساض -، ٤ه ٔساض خٕغ وٙٙسXORٜثب اؾشفبزٜ اظ زٚ سٕبْ خٕغ وٙٙسٜ ٤ه ث٥ش٣ ٚ زٚ ٥ٌز 

ٕٞبٖ  X، ػُٕ خٕغ ٚ سفط٤ك ضا ثٝ اظا٢ ٔمبز٤ط زازٜ قسٜ زض خسَٚ ا٘دبْ زازٜ ٚ خسَٚ ضا سى٥ُٕ ٕ٘بئ٥س. سٛخٝ و٥ٙس وٝ Mؾ٥ٍٙبَ وٙشط٣ِ 

 ٥ٔجبقس. B1  ٚB2ػسز زٚ ث٥ش٣  A1  ٚA2  ٚYػسز زٚ ث٥ش٣ 

 

Cout حبنُ سفط٤ك Cout حبنُ خٕغ Y X 

    1 3 

    0 2 

    3 3 

 

 تحقیق
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  ٝ٤ى٣ اظ ٔؼب٤ت خٕغ وٙٙسٜ ٞب٢ ٔٛاظ٢، سبذ٥ط ا٘شكبض ث٥ز ٘م٣ّ ٥ٔجبقس. ثطا٢ اظ ث٥ٗ ثطزٖ ا٤ٗ ٔكىُ، ٔساض٢ ضا اضائ

 ز٥ٞس ٚ آٖ ضا ثب خٕغ وٙٙسٜ ٔٛاظ٢ ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.
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 قسوت اول -4آسهبيص 

    هوضوع آسهبيص: آضنبيي بب ديکذر 

 74138 سي آیوسبيل و الوبنهبی هورد نیبس: هنبع تغذيه، بزدبورد، 

 

 هببحث تئوری

 

ذهظ   2nذظ ٚضٚز٢ زض٤بفز ٕ٘ٛزٜ ٚ آٟ٘ب ضا حساوثط ثٝ  ٤nه ز٤ىسض ػجبضسؿز اظ ٤ه ٔساض سطو٥ج٣ وٝ اعلاػبر زٚز٣٤ٚ ضا اظ عط٤ك 

 نهفط  D5 ثبقس XYZ=101ذطٚخ٣ ٔٙحهط ثفطز سجس٤ُ ٣ٔ ٕ٘ب٤س. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ اٌط 

 ذٛاٞٙس ثٛز. ٤هذطٚخ٣ قسٜ ٚ ز٤ٍط ذغٛط 

ضسى٤ز
3×8

D0

X

Y

Z

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

            

 

٥ٔٙشطْ ضا س٥ِٛس ٥ٔىٙس.  چٖٛ ٞط سبثغ ثَٛ ٥ٔشٛا٘س ثهٛضر ٔدٕهٛع ٥ٔٙشهطْ ٞهب ث٥هبٖ      2n ٔشغ٥٥ط ٚضٚز٢ ٤nه ز٤ىسض ثب اؾشفبزٜ اظ 

ٔدٕٛع آٟ٘ب ضا سكى٥ُ زاز. ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ ٞهط   ORِصا ٥ٔشٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه ز٤ىسض ٥ٔٙشطْ ٞب ضا س٥ِٛس وطز ٚ ثٛؾ٥ّٝ ٤ه ٥ٌز  قٛز

 د٥بزٜ ؾبظ٢ وطز. ٥ٌORز  2n  ٚmثٝ  ٥ٔnشٛاٖ ثٛؾ٥ّٝ ٤ه ز٤ىسض ضا ذطٚخ٣  mٚضٚز٢ ٚ  nٔساض سطو٥ج٣ ثب 
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 روش انجبم آسهبيص

 

ٚ ثب اػٕبَ ٚضٚز٤ٟب٢ ٔٙبؾتوٝ زض د٥ٛؾز ٔٛخٛز اؾز  ؾ٣ آ٢ٔكرهبر ٥ٔجبقس. ثب ٔغبِؼٝ     ٤ه ز٤ىسض  74138 ؾ٣ آ٢

ؾ٣ ٔٛخٛز زض ثطز آٔٛظق٣ ٥٘ع اؾشفبزٜ وطز. زض ا٤ٗ حبِز ٚضٚز٢ ٣ٔ سٛاٖ اظ آ٢ خسَٚ ظ٤ط ضا سى٥ُٕ و٥ٙس. 

EN  ٥ٔشٛا٥٘س اظ ٥٘ع ثطا٢ ٔكبٞسٜ ذطٚخ٥ٟب  لطاض ز٥ٞس سب ز٤ىسض فؼبَ قٛز. 1ضا ثطاثطLED .اؾشفبزٜ و٥ٙس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Y0  Y1  Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 CBA 

 000 

 010 

 100 

 101 

 110 
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 قسوت دوم -4آسهبيص

 هوضوع آسهبيص: پیبده سبسی توبم جوع كننذه بب استفبده اس ديکذر

 7432و  74138 سي آیوسبيل و الوبنهبی هورد نیبس: هنبع تغذيه، بزدبورد، 

 

 هببحث تئوری

 

ٔدٕٛع آٟ٘ب ضا سكى٥ُ  ORس٥ِٛس وطز ٚ ثٛؾ٥ّٝ ٥ٌز  اثب اؾشفبزٜ اظ ز٤ىسض ٥ٔشٛاٖ ٥ٔٙشطْ ٞب ض ٕٞب٘غٛض وٝ زض ٔمسٔٝ ٥٘ع اقبضٜ قس

 زاز. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٥ٔرٛا٥ٞٓ ٤ه سٕبْ خٕغ وٙٙسٜ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ز٤ىسض د٥بزٜ ؾبظ٢ و٥ٙٓ. زض ٤ه سٕبْ خٕغ وٙٙسٜ زاض٤ٓ:

 (     )  ∑(       )  

 (     )  ∑(       )  

ٚ     . ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه ز٤ىسض ٥٘بظ زاض٤ٓ    ٥ٔٙشطْ اؾز، ِصا ثٝ ٤ه ز٤ىسض  8چٖٛ ٔساض زاضا٢ ؾٝ ٚضٚز٢ ٚ ٔدٕٛػب 

، ٔساض ٤ه سٕبْ خٕغ وٙٙسٜ ضا وٝ زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زاٜ قسٜ اؾز ضا د٥بزٜ ؾبظ٢ وطزٜ ٚ ثب زازٖ ٚضٚز٤ٟب٢ ٔرشّف خسَٚ ٥ٌNANDشٟب٢ 

 ٥ٙٓ )چطا؟(اؾشفبزٜ و ORثٝ خب٢  NANDثٛزٖ ذطٚخ٥ٟب٢ ا٤ٗ ز٤ىسض، ثب٤ؿش٣ اظ ٥ٌز  NOTظ٤ط ضا سى٥ُٕ و٥ٙس. سٛخٝ و٥ٙس وٝ ثٝ ػّز 

 

 روش انجبم آسهبيص

 خسَٚ ظ٤ط ضا وبُٔ و٥ٙس. َ ٚضٚز٤ٟب٢ ٔٙبؾتبٔساض ظ٤ط ضا ثجٙس٤س ٚ ثب اػٕ 7440 ؾ٣ آ٢ٚ  74138ثب اؾشفبزٜ اظ ز٤ىسض 
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 ٚضٚز٢ ذطٚخ٣

 B A (ث٥ز ٘م٣ّ ٚضٚز٢) C (C)ث٥ز ٘م٣ّ ذطٚخ٣  (S)حبنُ خٕغ

  1 0 0 

  1 1 0 

  0 0 1 

  1 1 1 

 

 پزسش

 ضا د٥بزٜ ؾبظ٢ ٕ٘ٛز؟     ٤ه ز٤ىسض      زاضا٢ ٚضٚز٢ سٛا٘ب ؾبظ ٚ ٤ه ز٤ىسض     ( چٍٛ٘ٝ ٥ٔشٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ چٟبض ز٤ىسض 1
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Y0
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Y6
9

Y7
7

U5

74LS138
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0

1
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1
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6
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 قسوت اول -5آسهبيص 

 هوضوع آسهبيص: آضنبيي بب لچهب و فلیپ فلاپهب

 

 هببحث تئوری

 
٥ٔجبقس وهٝ ثهٝ سطس٥هت     S  ٚRٚ زٚ ٚضٚز٢   'Q ٚQزض قىُ ظ٤ط  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ا٤ٗ ٔساض زاضا٢ زٚ ذطٚخ٣  SRٔساض ٤ه ِچ 

 NANDٚ زٚ ٥ٌهز   NORٔساض ٤ه ِچ ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ ٥ٌز  ظ٤طحطٚر اَٚ وّٕبر ؾز )٘كب٘سٖ( ٚ ض٢ ؾز )ثبظ٘كب٘سٖ( ٞؿشٙس. زض قىّٟب٢ 

ٚ  Q=0( ٚ ظٔب٣٘ وٝ "1"ثبقس، ِچ زض حبِز ٘كب٘سٖ )٤ب  Q=1  ٚQ’=0٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٤ه ِچ زاضا٢ زٚ ٚضؼ٥ز لبثُ اؾشفبزٜ اؾز. ٚلش٣ 

Q’=1  ( اؾز. ذطٚخ٣ ٞب٢ "0"ثبقس، زض حبِز ثبظ٘كب٘سٖ )٤بQ  ٚQ’   ْٔىُٕ ٤ىس٤ٍط ٞؿشٙس ٚ ثٝ سطس٥ت ذطٚخ٣ عج٥ؼ٣ ٚ ذطٚخ٣ ٔىُٕ ٘هب

ثهطٚز.   0ثبػث ٥ٔكٛز وٝ ِچ ثٝ حبِز  Rزض ٚضٚز٢  1ثطٚز. ٕٞچ٥ٙٗ ثىبض ثطزٖ  1ثبػث ٥ٔكٛز وٝ ِچ ثٝ حبِز  Sزض ٚضٚز٢  1طزٖ زاض٘س. ثىبض ث

 زض قىُ ظ٤ط  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  SRخسَٚ زضؾش٣ ِچ 

1 0

0 0

0 1

0 0

1 1

0 0

1 0

1 0

0 1

0 1

0 0

?

S R Q Q ’
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1
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1 1

0 1

1 1
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0 1
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 روش انجبم آسهبيص

 
ضا د٥بزٜ ؾبظ٢ وطزٜ ٚ ثب اػٕبَ ٚضٚز٤ٟب٢ ٔرشّف خسَٚ زضؾش٣ آٖ ضا سحم٥ك  SR( ٔساض ٤ه ِچ NAND)٥ٌز  7400 ؾ٣ آ٢ثب اؾشفبزٜ اظ       

 س. ٥ٌ٤شٟب٢ ٔٛخٛز زض ثطز آٔٛظق٣ ضا ثىبض ثط٣ٔ سٛا٥٘س  7400ؾ٣ ثدب٢ اؾشفبزٜ اظ آ٢ و٥ٙس.
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 قسوت دوم -5آسهبيص 

  JKهوضوع آسهبيص: فلیپ فلاپ 

 

 هببحث تئوری

 
 زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. JKؾٕجُ ٌطاف٥ى٣ ٚ خسَٚ سحط٤ه ٤ه ف٥ّخ فلاح 

 

1 

0
 

Q’(t)

 

Q(t)

J  Q(t+1)

Q

Q’

J

K

J

K

K

0

0

0  1

11

0

1

 
 

 روش انجبم آسهبيص

 
حؿبؼ ثٝ ِجٝ ٔثجز ٥ٔجبقس وٝ ٥ٔشٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ٔدعا ٔهٛضز اؾهشفبزٜ لهطاض ث٥ٍط٘هس. ا٤هٗ       JKقبُٔ زٚ ف٥ّخ فلاح  7476 ؾ٣ آ٢

̅̅      قبُٔ زٚ دب٤ٝ  ؾ٣ آ٢ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  ٚ     ̅̅ ̅̅ ̅̅  ؾه٣  آ٢ثبقٙس. ثؼس اظ ٔغبِؼٝ ٔكرهبر ٔطثٛط ثٝ  ٥ٔHighجبقس وٝ زض ٔس ٘طٔبَ ثب٤ؿش٣ زض ٚضؼ٥ز  ̅̅

ثطا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ آظٔب٤ف ٣ٔ سٛا٥٘هس اظ   خسَٚ حبِز آٖ ضا سى٥ُٕ و٥ٙس. ٔساض ضا ثؿشٝ ٚ ثب اػٕبَ ٚضٚز٤ٟب٢ ٔٙبؾت وٝ  زض د٥ٛؾز ٔٛخٛز اؾز

 ؾ٣ ٞب٢ ٔٛخٛز ثط ض٢ٚ ثٛز آٔٛظق٣ ٥٘ع اؾشفبزٜ و٥ٙس.آ٢
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 قسوت سوم -5آسهبيص 

  Tهوضوع آسهبيص: فلیپ فلاپ 

 هببحث تئوری

 
زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ خسَٚ ٔكرهٝ زض ٣ٔ ٤ب ثه٥ٓ ٚلشه٣ وهٝ     Tؾٕجُ ٌطاف٥ى٣ ٚ خسَٚ سحط٤ه ٤ه ف٥ّخ فلاح    

T=1 حبِز ف٥ّخ فلاح ٔىُٕ ٥ٔكٛز ٚ ٍٞٙب٣ٔ وٝ  اؾزT=0 ف٥ّخ فلاح سغ٥٥ط حبِز ٣ٕ٘ زٞس ٚ ثسٖٚ سغ٥٥ط ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س. اؾز 

1 

0
 Q’(t) 

Q(t)

T  Q(t+1)

                 

Q

Q’

T Q

Q’

J

K

T

 

 زاض٤ٓ: Tثطا٢ ٤ه ف٥ّخ فلاح 

 (   )     ( )  

 زاض٤ٓ: JKٚ ثطا٢ ٤ه ف٥ّخ فلاح 

 (   )            

            (   )     ( )  

 .ذٛاٞس ثٛز Tٔؼبزِٝ ٔكرهٝ آٖ ٕٞب٘ٙس ٤ه ف٥ّخ فلاح  ضا ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔشهُ و٥ٙٓ J  ٚKثٙبثطا٤ٗ اٌط زٚ دب٤ٝ 
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 روش انجبم آسهبيص

 
̅̅      وطزٖ  Highضا د٥بزٜ ؾبظ٢ و٥ٙس. لجُ اظ  T، ٔساض ف٥ّخ فلاح J  ٚKثب ٔشهُ وطزٖ دب٤ٝ ٞب٢  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  ٚ     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅     ، دب٤ٝ  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ضا ثٝ  ̅̅

 ظ٥ٔٗ ٚنُ و٥ٙس سب ف٥ّخ فلاح ض٢ ؾز قٛز. ؾذؽ خسَٚ سحط٤ه آٖ ضا ثسؾز آٚض٤س.
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 قسوت اول -6آسهبيص 

  Dفلیپ فلاپ  هوضوع آسهبيص:

 

 هببحث تئوری

 
ٕٞب٘غٛض وٝ زض ٔمسٔٝ ٥٘ع اقبضٜ قس، ػٙبنط حبفظٝ ثىبض ضفشٝ زض ٔساضٞب٢ سطس٥ج٣ ف٥ّخ فلاح ٘بْ زاض٘س. زض ٚالغ ف٥ّخ فلاح ٘هٛع ذبنه٣           

ِچ اؾز وٝ ظٔبٖ سغ٥٥طار ذطٚخ٣ آٖ سٛؾظ دبِؽ ؾبػز وٙشطَ ٥ٔكٛز. ٤ه ف٥ّخ فلاح ٥ٔشٛا٘س حؿبؼ ثٝ ؾغح ٚ ٤ب حؿبؼ ثهٝ ِجهٝ دهبِؽ    

ثٝ ػّز ٔكىلاس٣ وٝ ف٥ّخ فلاح حؿبؼ ثٝ ؾغح ٥ٔشٛا٘س زاقشٝ ثبقس، اظ ف٥ّخ فلاح ٞب٢ حؿبؼ ثهٝ ِجهٝ)ا٘شمبَ دهبِؽ ؾهبػز(     ؾبػز ثبقس. 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكهبٞسٜ ٥ٔى٥ٙهس حبِهز     زض قىُ ظ٤ط Dاؾشفبزٜ ٥ٔكٛز. ؾٕجُ ٌطاف٥ى٣ ٚ خسَٚ سحط٤ه ٤ه ف٥ّخ فلاح 

 ٚ ٔؿشمُ اظ حبِز فؼ٣ّ اؾز. ثطاثط ثٛزٜ Dثؼس٢ ٕٞٛاضٜ ثب ٚضٚز٢ 
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 روش انجبم آسهبيص

 
حؿبؼ ثٝ ِجٝ ٔثجز ٥ٔجبقس وٝ ٥ٔشٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ٔدهعا ٔهٛضز اؾهشفبزٜ لهطاض ث٥ٍط٘هس. ا٤هٗ        Dقبُٔ زٚ ف٥ّخ فلاح  7474 ؾ٣ آ٢

̅̅      قبُٔ زٚ دب٤ٝ  ؾ٣ آ٢ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  ٚ     ̅̅ ̅̅ ̅̅  ؾ٣ آ٢ثبقٙس. ثؼس اظ ٔغبِؼٝ ٔكرهبر ٔطثٛط ثٝ  ٥ٔHighجبقس وٝ زض ٔس ٘طٔبَ ثب٤ؿش٣ زض ٚضؼ٥ز  ̅̅

ؾ٣ ٞب٢ ٔٛخٛز ثط ض٢ٚ ثطز آٔٛظقه٣ ٥٘هع   ثطا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ آظٔب٤ف اظ آ٢ خسَٚ ظ٤ط ضا سى٥ُٕ و٥ٙس. ٔساض ضا ثؿشٝ ٚ ثب اػٕبَ ٚضٚز٤ٟب٢ ٔٙبؾت

 ٣ٔ سٛا٥٘س اؾشفبزٜ و٥ٙس.

 

 

1Q’ 1Q 1D 

  0 

  1 

 

 پزسش:

̅̅      اٌط زٚ دب٤ٝ  (1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  ٚ     ̅̅ ̅̅ ̅̅  چٝ اقىب٣ِ ٕٔىٗ اؾز زض ػّٕىطز ف٥ّخ فلاح ثٛخٛز آ٤س. لطاض زاقشٝ ثبقس Highزض حبِز  ̅̅
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 قسوت دوم -6آسهبيص 

 هوضوع آسهبيص: طزاحي ضیفت رجیستز

 

 هببحث تئوری

 
ٕٞهب٘غٛض وهٝ زض   ٤ه ق٥فز ضخ٥ؿشط ٘ب٥ٔهسٜ ٥ٔكهٛز.    ٤ه ثجبر وٝ لبزض اؾز اعلاػبر زٚز٣٤ٚ اـ ضا ثٝ ؾٕز ضاؾز ٤ب چخ ا٘شمبَ زٞس     

فمظ اظ ف٥ّخ فلادٟب سكى٥ُ قسٜ اؾز. ٞط دبِؽ ؾبػز ٔحش٢ٛ ثجبر ضا ٤ه  ؾبزٜ سط٤ٗ ق٥فز ضخ٥ؿشط ٕٔىٗ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز قىُ ظ٤ط

 ٚاضز ٥ٔكٛز.ؾٕز چخ ف٥ّخ فلاح آذط٤ٗ چٝ ٔمساض٢ ثٝ  ث٥ز ثٝ ضاؾز ا٘شمبَ ٥ٔسٞس. ٚضٚز٢ ؾط٤بَ ٔكرم ٥ٔىٙس وٝ زض ع٣ ػُٕ ا٘شمبَ
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 روش انجبم آسهبيص

 
ث٥ش٣ ضا ثط ض٢ٚ ثٛضز ثجٙس٤س. ؾذؽ ثب  ٣ٔ4 ثبقس، ٔساض ٤ه ق٥فز ضخ٥ؿشط  Dُ ف٥ّخ فلادٟب٢ وٝ قبٔ 7474ٞب٢  ؾ٣ آ٢ثب اؾشفبزٜ اظ        

 ٔٙغم٣(، ػّٕىطز آٖ ضا ٔكبٞسٜ و٥ٙس. "0"٤ب  "1"اػٕبَ ٚضٚز٢ ثٝ ٔساض )
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 7آسهبيص 

 عولکزد نوبيطگزهبی هفت بخطيهوضوع آسهبيص: بزرسي 

 و هقبوهت 7447 سي آی، 5782-773بخطي  7وسبيل و الوبنهبی هورد نیبس: هنبع تغذيه، بزدبورد، نوبيطگز 

 

 هببحث تئوری

وهٝ ِٚشهبغ زض ٚضٚز٢ آ٘هس آٖ ثهٝ ا٘هساظ٠ وهبف٣        ٍٞٙهب٣ٔ  LEDقسٜ اؾز. ٤هه    وٙٙس٠ ٘ٛض ؾبذشٝ ثرك٣ اظ ٞفز ز٤ٛز ٔٙشكط ٕ٘ب٤كٍط ٞفز       

ٞب ٔؼٕٛلاٌ زض ٤ه ٘مغٝ ٔكهشطن  LEDقٛز. ثطا٢ حسالُ وطزٖ ؾ٥ٍٙبِٟب٢ وٙشطَ، آ٘سٞب ٚ ٤ب وبسسٞب٢  سط اظ ِٚشبغ زض وبسس ثبقس، ضٚقٗ ٣ٔ ٔثجز

 ٘بٔٙس.  ا٘س ٚ ِصا آٖ ضا ثٝ سطس٥ت آ٘س ٔكشطن ٚ ٤ب وبسس ٔكشطن ٣ٔ ثٝ ٞٓ ٚنُ قسٜ

وٙٙس٠ خط٤بٖ ثٝ نٛضر ؾط٢ ثب ٞهط ٤هه اظ لغؼهبر     لؿٕش٣، ثطا٢ ٔحسٚز وطزٖ خط٤بٖ ز٤ٛزٞب لاظْ اؾز ٔمبٚٔشٟب٢ ٔحسٚز ب٤كٍط ٞفز زض ٕ٘

سكهى٥ُ قهسٜ اؾهز وهٝ      ٤LEDه ٕ٘ب٤كٍط ٞفز ثرك٣ زض ٚالغ اظ ٞفز  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ظ٤ط ٕ٘ب٤كٍط لطاض ٥ٌط٘س.

 ثب٤ؿش٣ ٔمبز٤ط ٔٙبؾت ثٝ دب٤ٝ ٞب٢ آٖ اػٕبَ قٛز.  ثطا٢ ٕ٘ب٤ف اػساز ٔٛضز ٘ظط
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 به نوایشگز هفت بخشي BCDدیكذر 
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 BCDثٝ ٞفز ثرك٣ ضلٓ زٞس٣ٞ ضا ثهٝ فهطْ    BCDثىبض ٥ٔطٚز. ٤ه ز٤ىسض  9سب  ٤0ه ٕ٘ب٤كٍط ٞفز ثرك٣ ثطا٢ ٕ٘ب٤ف ٞط ٤ه اظ اضلبْ       

ثركه٣  ثهٝ ٞفهز   BCDؾ٣ ز٤ىسض ٞب٢ ٤ه آ٢ٞب ٚ ذطٚخ٣زض قىُ ظ٤ط ٚضٚز٢ زض٤بفز وطزٜ ٚ وس ٞفز ثرك٣ ٔطثٛط ثٝ آٖ ضا س٥ِٛس ٥ٔىٙس.

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز.

 

 

 

ثهب   Dاؾهز. ٚضٚز٢   BCDثٝ ٞفز ثرك٣ ٥ٔجبقس. ا٤هٗ ٔهساض زاضا٢ چٟهبض ٚضٚز٢ ثهطا٢ ضلهٓ       ٤BCDه ز٤ىسض/ضاٜ ا٘ساظ   7447 ؾ٣ آ٢       

 سجس٤ُ ٥ٔكٛز.  gسب  aثٝ وس ٞفز ثرك٣ ثب ذطٚخ٣ ٞب٢  BCDوٓ اضظـ سط٤ٗ اؾز. زض ٟ٘ب٤ز ضلٓ چٟبض ث٥ش٣  Aاضظقشط٤ٗ ٚ 

 روش انجبم آسهبيص

 وٝ زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز آظٔب٤كٟب٢ ظ٤ط ضا ا٘دبْ ز٥ٞس: 7447زضا٤ٛض  ؾ٣ آ٢ ٚ  5082-773ثرك٣  7ثب اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ب٤كٍط 
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ٞب ضٚقٗ قٛز. ا٤ٗ وبض زض ٚالغ ضٚق٣ ثطا٢ سؿز وطزٖ ؾبِٓ ثٛزٖ ٕ٘ب٤كٍط ٞفز ثرك٣ LEDثب٤ؿش٣ سٕبْ   7LTوطزٖ دب٤ٝ  LOW( ثب 1

 ٥ٔجبقس.

 

 خسَٚ ظ٤ط ضا سى٥ُٕ و٥ٙس. ( ثب اػٕبَ ٚضٚز٤ٟب٢ ٔرشّف2

 ٔمساض دب٤ٝ 

RBO 

 ػسز ٘كبٖ زازٜ قسٜ

 seg-7سٛؾظ 
DCBA 

  0000 

  0001 

  0010 

  0011 

  0100 

  0101 

  0110 

  0111 

  1000 

 

 و٥ٙس ٚ آظٔب٤ف لجُ ضا سىطاض و٥ٙس. Lowضا  RBI( دب٤ٝ 3

زض قىُ ظ٤ط ٔساض عٛض٢ عطاح٣ قسٜ اؾز وٝ نفطٞب٢ وٓ اضظـ ؾٕز چخ ذبٔٛـ ٥ٔكٛ٘س. ثهٝ ػٙهٛاٖ    ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شب٤ح آظٔب٤ف لجُ( 4

نهحز   ٕ٘ب٤ف زازٜ ٥ٔكٛز. ا٤ٗ وبض ثٝ ػّز نطفٝ خ٣٤ٛ زض ٔهطر سٛاٖ ٚ ٤ب ظ٤جهب٣٤ ٕ٘ب٤كهٍط ا٘دهبْ ٥ٔكهٛز.     76ثٝ نٛضر  076ػسز  ٔثبَ

 ػّٕىطز ٔساض ضا ثطضؾ٣ ٕ٘بئ٥س.

 

                                                             
7 Lamp Test 
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 پزسش:

 و٥ٙس. ائٝٞب٢ آٖ اض ٕٞچ٥ٙٗ قٙبؾب٣٤ دب٤ٝ ضٚق٣ خٟز سؼ٥٥ٗ ٘ٛع ٕ٘ب٤كٍط ٞفز لؿٕش٣ اظ ٘ظط وبسس ٔكشطن ٤ب آ٘س ٔكشطن ثٛزٖ ٚ( 1

آ٘هس ٔكهشطن( ٤هب ده٥ٗ ظٔه٥ٗ ٚ وبسهس        SEG-7، ث٥ٗ سغص٤ٝ ٚ آ٘س ٔكهشطن )زض   Rسٛاٖ اظ ٤ه ٔمبٔز  ٣ٔ( ثٝ خب٢ اؾشفبزٜ اظ ٞفز ٔمبٚٔز، 2

 . ٔعا٤ب ٚ ٔؼب٤ت ا٤ٗ ضٚـ ضا ث٥بٖ و٥ٙس.اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزثطا٢ ٔحسٚز وطزٖ خط٤بٖ وبسس ٔكشطن(   SEG-7ٔكشطن )زض

ضٚز. ضٚق٣ د٥كٟٙبز و٥ٙس وٝ ثٝ وٕه ٤ه  ثبلا ٣ٔ ٞبٔهطر آٖٞب٢ ٔساض ٚ  ؾ٣ قس ، سؼساز آ٢بز ثبٞب زض ٤ه وبضثطز ظSEG٤-7( ٚلش٣ سؼساز 3

 ا٘ساظ٢ وطز. ضا ضاٜ SEG-7ؾ٣ زضا٤ٛض ثشٛاٖ سؼساز ظ٤بز٢  آ٢
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 قسوت اول -8آسهبيص 

 هوضوع آسهبيص: ضوبرنذه دودويي سنکزوى

 هببحث تئوری

 
 قٕبض٘سٜ ٞب٢ ٔٛج ٌٛ٘ٝ سكر٥م زازٜ ٥ٔكٛ٘س وٝ دبِؿٟب٢ ؾبػز زض آٟ٘ب ثٝ ٚضٚز٤ٟهب٢ قٕبض٘سٜ ٞب٢ ؾٙىطٖٚ ثٝ ا٤ٙهٛضر اظ 

غهٛض ٕٞعٔهبٖ سط٤ٍهط    ثو٥ّٝ ف٥ّخ فلادٟهب ضا  و٥ّٝ ف٥ّخ فلادٟب ٔشهُ ٥ٔكٛز. دبِؿٟب٢ ٔكشطن ثىبض ضفشٝ زض آٟ٘ب  (CPدبِؽ ؾبػز )

وٙس. زض ا٤ٗ ثرهف  ٣ٔسطس٥ت ٚ زض ٤ه ظٔبٖ ٔدعا ضاٜ ا٘ساظ٢ )سط٤ٍط( ٌٝٛ٘ٝ ٞط ف٥ّخ فلاح ضا ثٔٛج ٞب٢وٝ قٕبض٘سٜزض حب٣ِ ٥ٔىٙس 

 قٕبض٘سٜ ٞب٢ زٚز٣٤ٚ ٚ زٞس٣ٞ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٍ٥ٔط٘س.

زض قىُ ظ٤ط ٤ه قٕبض٘سٜ زٚز٣٤ٚ چٟبض ث٥ش٣ ؾٙىطٖٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. قٕبض٘سٜ ٞب٢ زٚز٣٤ٚ ؾٙىطٖٚ زاضا٢ ٤هه اٍِه٢ٛ       

ث٥شه٣   n( ٚ ٥ٌز ٞب ؾبذز. ٤هه قهٕبض٘سٜ   ٤JKب  ٣ٌT ثب ف٥ّخ فلادٟب٢ ٔىُٕ ؾبظ )ف٥ّخ فلاح ٔٙظٓ ٞؿشٙس ٚ ٥ٔشٛاٖ آٟ٘ب ضا ثؿبز

ٔساض قطٚع ثهٝ قهٕبضـ ٥ٔىٙهس. زض     ثبقس ٥ٔ1جبقس. اٌط ٚضٚز٢ سٛا٘ب ؾبظ  2n-1سب  0ف٥ّخ فلاح ثٛزٜ ٚ لبزض ثٝ قٕبضـ اظ  nقبُٔ 

 قىُ ظ٤ط ٤ه ثبلا قٕبض زٚز٣٤ٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  
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 روش انجبم آسهبيص

 
ثهٝ ٕ٘ب٤كهٍط    ا٘هساظ ضاٜثؿبظ٤س. ذطٚخ٥ٟب٢ قٕبض٘سٜ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔهساض   (.JK F.F) 7476 ؾ٣ آ٢ثب اؾشفبزٜ اظ ضا قٕبض٘سٜ قىُ ظ٤ط 

 سب حس أىبٖ وٓ ثبقس. CLKٞفز ثرك٣ ٔشهُ وطزٜ ٚ ذطٚخ٣ ضا ٔكبٞسٜ و٥ٙس. سٛخٝ و٥ٙس وٝ ثطا٢ ٔكبٞسٜ ذطٚخ٣ ثب٤ؿش٣ فطوب٘ؽ 

 

 

 پزسش: 

 ضا سٛض٥ح ز٥ٞس.ؾٙىطٖٚ زض قىُ ثبلا ٘حٜٛ ػّٕىطز قٕبض٘سٜ  (1
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 قسوت دوم -8آسهبيص 

 هوضوع آسهبيص: طزاحي ضوبرنذه دودويي هوج گونه

 

 هببحث تئوری

 
زض ٤ه قٕبض٘سٜ ٔٛج ٌٛ٘ٝ، ؾ٥ٍٙبَ ذطٚخ٣ ٤ه ف٥ّخ فلاح ٔٙجؼ٣ ثطا٢ ضاٜ ا٘ساظ٢ ف٥ّخ فلادٟهب٢ ز٤ٍهط اؾهز. ثهٝ ػجهبضر ز٤ٍهط،       

ف٥ّخ فلاح ٞب٢ ز٤ٍهط سغ٥٥هط   و٥ّٝ ف٥ّخ فلادٟب )ثٝ اؾشثٙب٢ ا٣ِٚ( ثدب٢ ا٤ٙىٝ ثٛؾ٥ّٝ دبِؿٟب٢ ؾبػز سحز سبث٥ط ٚالغ قٛز، سٛؾظ  CPٚضٚز٢ 

. ٤هه قهٕبض٘سٜ ٔهٛج ٌٛ٘هٝ     ضٚزفلاح ز٤ٍط٢ ثىبض ٔه٣ ا٘ساظ زض ف٥ّخ ثؼٙٛاٖ دبِؽ ضاٜضخ ٥ٔسٞس،  ٤ه ف٥ّخ فلاحا٘شمبَ حبِش٣ وٝ زض ٣ٔ وٙس. 

 ٞؿشٙس.  J  ٚK 1عطاح٣ قسٜ اؾز، زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. و٥ّٝ ٚضٚز٤ٟب٢  JKزٚز٣٤ٚ وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ف٥ّخ فلاح 
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 روش انجبم آسهبيص
 

ثؿهبظ٤س. ذطٚخ٥ٟهب٢    (.JK F.F) 7476 ؾه٣  آ٢قٕبض٘سٜ قىُ ظ٤ط ضا وٝ ٤ه قٕبض٘سٜ ٔٛج ٌٛ٘ٝ زٚز٤ٚه٣ ٥ٔجبقهس ضا ثهب اؾهشفبزٜ اظ     

ثٝ ٕ٘ب٤كٍط ٞفز ثرك٣ ٔشهُ وطزٜ ٚ ذطٚخ٣ ضا ٔكبٞسٜ و٥ٙس. سٛخٝ و٥ٙس وٝ ثهطا٢ ٔكهبٞسٜ ذطٚخه٣     ا٘ساظضاٜقٕبض٘سٜ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔساض 

 سب حس أىبٖ وٓ ثبقس. CLKثب٤ؿش٣ فطوب٘ؽ 
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 پزسش: 

 ثب چٝ سغ٥٥طاس٣ ٥ٔشٛاٖ قٕبض٘سٜ عطاح٣ قسٜ ضا ثٝ ٤ه دبئ٥ٗ قٕبض سجس٤ُ وطز؟ (2

 ٥ٞس.ضا سٛض٥ح زٌٛ٘ٝ زض قىُ ثبلا ٔٛج٘حٜٛ ػّٕىطز قٕبض٘سٜ  (3
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 سومفصل 

 (2آزمایشهای دیجیتال )
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 قسوت اول-9 آسهبيص

    هوضوع آسهبيص: آضنبيي بب هبلتي پلکسز 

 

 هببحث تئوری

 

. ٔهِٛش٣ دّىؿهط   ضٚزثىهبض ٔه٣  ا٘شمبَ سؼساز ظ٤بز٢ اظ ٚاحسٞب٢ اعلاػبس٣ ثط ض٢ٚ سؼساز وٕشط٢ اظ وب٘بَ ٞب ٤ب ذغهٛط   طا٢ث طِٔٛش٣ دّىؿ         

٤ه ٔساض سطو٥ج٣ اؾز وٝ اعلاػبر زٚز٣٤ٚ ضا اظ ٥ٔبٖ ٤ى٣ اظ چٙس ذظ ٚضٚز٢ ا٘شربة وطزٜ ٚ آٖ ضا ثٝ ٤هه ذهظ ذطٚخه٣ ٞهسا٤ز      ز٤د٥شبَ

 قٛز.٣ٔ ا٘دبْظ ذغٛط ا٘شربة اثٛؾ٥ّٝ ٔدٕٛػٝ ا٢  ،ٜٕ٘ب٤س. ا٘شربة ٤ه ذظ ٚضٚز٢ ٤ٚػ٣ٔ

ٞهب٢ ٔهِٛش٣ دّىؿهط ٥٘هع ٥ٔشٛا٘ٙهس ثهطا٢ وٙشهطَ         ؾه٣  آ٢ ز. ٔكبثٝ ز٤ىسضٞب٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ زض قىُ ظ٤ط 1ثٝ  ٤4ه ِٔٛش٣ دّىؿط         

 ػ٥ّٕبر ذٛز زاضا٢ ٤ه ٚضٚز٢ سٛا٘بؾبظ ثبقٙس. ثس٤ٗ سطس٥ت وٝ اػٕبَ ٤ى٣ اظ زٚ حبِز زٚز٣٤ٚ ثٝ ٚضٚز٢ سٛا٘بؾبظ ثبػث غ٥ط فؼبَ قسٖ ذطٚخ٣

 بض ذٛاٞس وطز.٤ه ِٔٛش٣ دّىؿط ٔؼ٣ِٕٛ و ر٥ٔكٛز ٚ زض حبِز ز٤ٍط)حبِز فؼبَ( ٔساض ثهٛض

 

MUX

4×1

S0S1

0
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 روش انجبم آسهبيص 

 

 X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7=11010101ٚ ثب اػٕبَ ٚضٚز٢  ؾ٣ آ٢ ٔكرهبر٥ٔجبقس. ثب ٔغبِؼٝ     ٤ه ِٔٛش٣ دّىؿط  74151 ؾ٣ آ٢

 اؾشفبزٜ و٥ٙس. LEDسى٥ُٕ و٥ٙس. ثطا٢ ٔكبٞسٜ ذطٚخ٣ ٥ٔشٛا٥٘س اظ خسَٚ ظ٤ط ضا 

 

 

 1ثٝ  8ِٔٛش٣ دّىؿط  ؾ٣ آ٢
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 قسوت دوم -9آسهبيص 

 هوضوع آسهبيص: پیبده سبسی توابع هنطقي بب استفبده اس هولتي پلکسز

 7477و  74151 سي آیوسبيل و الوبنهبی هورد نیبس: هنبع تغذيه، بزدبورد، 

 

 روش انجبم آسهبيص

 

 ٔههبِش٣ٕٞب٘ٙههس ز٤ىههسضٞب، اظ ٔههِٛش٣ دّىؿههطٞب ٥ٔشههٛاٖ ثههطا٢ د٥ههبزٜ ؾههبظ٢ سٛاثههغ ٔٙغمهه٣ اؾههشفبزٜ وههطز. ثههطا٢ اؾههشفبزٜ اظ        

دّىؿههطٞب زض د٥ههبزٜ ؾههبظ٢ ٔههساضٞب ٚ سٛاثههغ ٔٙغمهه٣، ٔغبِؼههٝ ٔدههسز ٚ قههٙبذز ٔههبِش٣ دّىؿههطٞب ٚ ٔههساضار زاذّهه٣ آٖ ضههطٚضر زاضز. ثههب    

ضا د٥ههبزٜ ؾههبظ٢ ٥ٔىٙههس ضا ثجٙس٤ههس ٚ  F(A,B,C,D)ٔههساض قههىُ ظ٤ههط ضا وههٝ سههبثغ   NOTٚ ٤ههه ٥ٌههز  74151اؾههشفبزٜ اظ ٔههِٛش٣ دّىؿههط 

 LEDثههطا٢ ٔكههبٞسٜ ذطٚخهه٣ اظ  خههسَٚ ضا سى٥ٕههُ وههطزٜ ٚ نههحز ػّٕىههطز آٖ ضا سحم٥ههك و٥ٙههس.  ؾههذؽ ثههب اػٕههبَ ٚضٚز٤ٟههب٢ ٔٙبؾههت 

 اؾشفبزٜ ٕ٘بئ٥س.

 

 (       )  ∑(                    ) 
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 پزسش

 عطاح٣ وطز؟     ، ٤ه ِٔٛش٣ دّىؿط     ٚ     چٍٛ٘ٝ ٥ٔشٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ِٔٛش٣ دّىؿطٞب٢  (1

زض  DCBٞب٢ وٙشهطَ )ا٘شرهبة( ضا   ثؿبظ٤س. ا٤ٗ ثبض ٚضٚز٢ 1ثٝ  16دّىؿط سبثغ ث٣ِٛ فٛق ضا ثب ٤ه ٔبِش٣ ثٝ عط٤ك ز٤ٍط٢ (2

 ٘ظط ث٥ٍط٤س.
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 17آسهبيص 

  TPLHو  TPHLهوضوع آسهبيص: انذاسه گیزی حذ پبراسيت و هقبديز 

 هببحث تئوری

 گنجایش خزوجي

ٌٙدب٤ف ذطٚخ٣ ٤ه ٥ٌز ٔكرم وٙٙسٜ سؼساز ثبضٞب٢ اؾشب٘ساضز٢ اؾز وٝ ثسٖٚ ا٤دبز اذشلا٣ِ زض وبض ٔؼ٣ِٕٛ آٖ، لبثُ ٚنُ قسٖ ثهٝ       

ٔمساض ٔحسٚز٢ اظ خط٤هبٖ ضا   ذٛز ذطٚخ٣ٞب زض ٚضٚز٢ ٥ٌشٟب٢ ز٤ٍط ٔشهُ ٥ٍٔطزز. ٥ٌزذطٚخ٣ ٞط ٥ٌز ثٝ ٔؼٕٛلا س. ٙذطٚخ٣ ٥ٌز ٥ٔجبق

س ٚ اٌط ٔمساض ثبض اظ ا٤ٗ حس ٔؼ٥ٗ فطاسط ثطٚز ٌٛئ٥ٓ ٥ٌز زچبض فطاثبض قسٜ اؾز ٚ ٕٔىٗ اؾز ؾجت آؾ٥ت ز٤سٖ ٥ٌز قٛز. ثٙبثطا٤ٗ ٙس٥ٟٝ ٥ٔىٙ

 ثٝ ذطٚخ٣ ٤ه ٥ٌز اؾز ضا ٔكرم ٥ٔىٙس وٝ ثط حؿت ٤ه ػسز ث٥بٖ ٥ٍٔطزز. حساوثط سؼساز ٚضٚز٤ٟب٣٤ ضا وٝ لبثُ اسهبَ ،ٌٙدب٤ف ذطٚخ٣

 تواى تلف شذه

ٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ سهٛاٖ ٔٙشمهُ    (mw)ٞط ٔساض اِىشط٥٘ٚى٣ ثٝ سٛاٖ ٔؼ٣ٙ٥ ثطا٢ وبض ٥٘بظ زاضز. سٛاٖ ٔهطف٣ دبضأشط٢ اؾز ثط حؿت ٣ّ٥ٔ ٚار     

 ثسؾز ٣ٔ آ٤س:  (Icc)ٚ خط٤بٖ وك٥سٜ قسٜ ثٛؾ٥ّٝ ٔساض (Vcc)٥ٌز اظ ِٚشبغ سغص٤ٝ قسٜ اظ ٔٙجغ سغص٤ٝ ثٝ ٥ٌز اؾز. ٔمساض سٛاٖ سّف قسٜ زض 

PD(avg)= Icc(avg) VCC 

 تاخیز انتشار

سبذ٥ط ا٘شكبض ٤ه ٥ٌز ٔٙغم٣ ٔشٛؾظ ظٔبٖ سبذ٥ط٢ اؾز وٝ ع٣ آٖ سغ٥٥ط ؾ٥ٍٙبَ زض ٚضٚز٢ ثهٝ ذطٚخه٣ ٔٙشمهُ ٌهطزز. ظٔهبٖ سهبذ٥ط            

٤ٌٛٙس. ثغٛض ٔكبثٝ، ٚلش٣ وٝ ذطٚخه٣ اظ   tPHLؾ٥ٍٙبَ ث٥ٗ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣ ٚلش٣ وٝ ذطٚخ٣ اظ ؾغح ثبلا ثٝ ؾغح دبئ٥ٗ سغ٥٥ط حبِز زٞس ضا 

٣ٔ ٘بٔٙس. ٔطؾْٛ اؾز وٝ ظٔبٖ سبذ٥ط ثهٛضر فبنّٝ ظٔب٣٘ ٘مبع٣ اظ ٔٙحٙه٣ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخه٣ وهٝ زض     tPLHثطٚز، سبذ٥ط ضا  ؾغح دبئ٥ٗ ثٝ ثبلا

 زضنس اظ ظٔبٖ ٌصاض لطاض زاض٘س ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٥ٔكٛز. زض قىُ ا٤ٗ زٚ دبضأشط ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س. 50٘مغٝ 
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 حذ پاراسیت

ؾ٥ٍٙبِٟب٢ اِىشط٤ى٣ ٘بٔغّٛث٣ لبزض ثٝ اِمبء ِٚشبغ زض ؾ٥ٕٟب٢ ضاثظ ث٥ٗ ٔهساضٞب٢ ٔٙغمه٣ ٞؿهشٙس. ا٤هٗ     زض نٙؼز ٚ ؾب٤ط ٔىبٟ٘ب٢ ٔكبثٝ،      

ؾ٥ٍٙبِٟب٢ ٘بذٛاؾشٝ دبضاظ٤ز ذٛا٘سٜ ٥ٔكٛ٘س. حس دبضاظ٤ز ٞٓ حساوثط ِٚشبغ دبضاظ٤ش٣ اؾز وٝ ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ٚضٚز٢ اضبفٝ قسٜ ِٚه٣ ؾهجت سغ٥٥هط    

 ٘بذٛاؾشٝ ا٢ زض ذطٚخ٣ ٔساض ٣ٕ٘ ٌطزز. 

 ، وٝ زض آٖ:قىُ ظ٤ط حس دبضاظ٤ز ثطا٢ ؾغح ثبلا ٚ حس دبضاظ٤ز ثطا٢ ؾغح دبئ٥ٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز زض

 VIL(Max) ٖزض ٘ظط ٌطفشٝ ٥ٔكٛز. 0: حساوثط ِٚشبغ ٚضٚز٢ ٥ٌز وٝ ثٝ ػٙٛا 

 VIH(Min) ٖزض ٘ظط ٌطفشٝ ٥ٔكٛز. 1: حسالُ ِٚشبغ ٚضٚز٢ ٥ٌز وٝ ثٝ ػٙٛا 

 VOL(Max)زض ٘ظط ٌطفشٝ ٥ٔكٛز. 0وٝ ثٝ ػٙٛاٖ  : حساوثط ِٚشبغ ذطٚخ٣ ٥ٌز 

 VOH(Min) ٖزض ٘ظط ٌطفشٝ ٥ٔكٛز. 1: حسالُ ِٚشبغ ذطٚخ٣ ٥ٌز وٝ ثٝ ػٙٛا 

 VOH-VIHُ ثبقس. حس دبضاظ٤ز سفبضه  VOHوٕشط اظ  VOL  ٚVIHثعضٌشط اظ  VILثطا٢ خجطاٖ ٞط ؾ٥ٍٙبَ دبضاظ٤ز، ٔساض ثب٤س عٛض٢ عطاح٣ قٛز وٝ  

 شط ثبقس( اؾز. )ٞط وساْ وٝ وٛچى VIL-VOLٚ ٤ب 

Vcc

VOH

VOL

Vcc

VIH

VIL

 حغؾ ٢اطث ز٤ظاضبد سح
لابث

 حغؾ ٢اطث ز٤ظاضبد سح
٥ٗئبد

 

 روش انجبم آسهبيص

ضا ٔغبِؼٝ و٥ٙس. ٔمبز٤ط  7400ؾ٣ ٔكرهبر آ٢ TTL( اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ز٤شبثٛن 1
OHOLIHIL VVVV ضا اظ ز٤شبثٛن ٤بززاقز و٥ٙس. ٔساض   ,,,

ثٝ دب٤ٝ زْٚ قىُ ظ٤ط ضا ثجٙس٤س. زض ا٤ٗ ٔساض، دشب٘ؿ٥ٛٔشط ثٝ ٔٙظٛض سٙظ٥ٓ زل٥مشط ِٚشبغ ٚضٚز٢ ثىبض ضفشٝ اؾز. ثب سغ٥٥ط دشب٘ؿ٥ٛٔشط، ِٚشبغ ٚضٚز٢ 

ِٚز سغ٥٥ط زازٜ ٚ ٔمبز٤ط  5سب  ٥ٌ0ز ضا ثٝ آضا٣ٔ اظ 
OHOLIHIL VVVV ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٔمبز٤ط ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣ ٥ٔشٛا٥٘هس  ٥س. ضا سؼ٥٥ٗ وٙ ,,,
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. ا٤هٗ ٔحهسٚزٜ ضا ثسؾهز آٚض٤هس.     ، ذطٚخ٣ قطٚع ثٝ ٘ٛؾبٖ ٥ٔىٙسسٛخٝ و٥ٙس وٝ زض ٔحسٚزٜ ا٢ اظ ِٚشبغ ٚضٚز٢اظ اؾ٥ّٛؾىٛح اؾشفبزٜ ٕ٘بئ٥س. 

 ػّز ٘ٛؾب٘بٖ چ٥ؿز؟

Vcc (5v)

1KΩ

POT

7400

Vo

 

 دبضاظ٤زحس  ٔمبز٤ط سئٛض٢ ٔمبز٤ط ػ٣ّٕ

  VOH 

  VOL 

  VIH 

  VIL 

 

ٔؼىٛؼ وٙٙسٜ ٔساض قىُ ظ٤ط ضا  4ثسؾز آٚض٤س. ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ  7404ؾ٣ ضا ثطا٢ آ٢ TPHL  ٚTPLHٔمبز٤ط   TTL(  ثب اؾشفبزٜ اظ ز٤شبثٛن 2

 100KHz حهسٚز  ٥ٔجبقس. ثب اػٕبَ ٤ه ٔٛج ٔطثؼ٣ ثب فطوب٘ؽ TPHL  ٚTPLHثط ض٢ٚ ثطزثٛضز ثجٙس٤س. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞسر ثسؾز آٚضزٖ ٔمبز٤ط 

 TPHL  ٚTPLHٚ ثب اؾشفبزٜ اظ سٛض٥حبر اضائٝ قسٜ زض ثرف لجُ، ٔمبز٤ط  ذطٚخ٣ ضا ثط ض٢ٚ اؾ٥ّٛؾىٛح ٔكبٞسٜ ٕ٘بئ٥س ٚضٚز٢ ٚ ثٝ ٚضٚز٢ ٔساض،

 شفبزٜ و٥ٙس:ضا ثسؾز آٚض٤س. ثطا٢ ثسؾز آٚضزٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ظٔبٖ ا٘شمبَ ٥ٔشٛا٥٘س اظ ضاثغٝ ظ٤ط اؾ

Input
Output

7400-1 7400-2 7400-3 7400-4
 



57   

 

2

PLHPHL
P

TT
T


 

 ٥ٌ7404ز  ٔمبز٤ط سئٛض٢ ٔمبز٤ط ػ٣ّٕ

  TPLH 

  TPHL 

  TP 

 

 ٚاضح اؾز وٝ قىُ ٔٛج ذطٚخ٣ زل٥مب ٕٞب٘ٙس قىُ ٔٛج ٚضٚز٢ ذٛاٞس ثٛز، فمظ ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ زاضا٢ سبذ٥ط ظٔب٣٘ ٥ٔجبقس.

 تحقیق

  ٚ عطاح٣ ٕ٘ٛز. عطظ وبض اؾ٥لاسٛض ضا سٛض٥ح زازٜ ٚ  ؾبظ()٘ٛؾبٖذطٚخ٣ زض ٔساض لج٣ّ ٥ٔشٛاٖ ٤ه اؾ٥لاسٛضثب اسهبَ ٚضٚز٢

 ضاثغٝ فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ ثب سؼساز ٚ سبذ٥ط ٥ٌشٟب ضا ثسؾز آٚض٤س. 

7400-1 7400-2 7400-3 7400-4

Oscope
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 11آسهبيص 

 555:آضنبيي بب آی سي  آسهبيص هوضوع

 هببحث تئوری

ِٚز  15سب  5٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ِٚشبغ سغص١٤ ا٤ٗ ٔساض ث٥ٗ  ٤1ه سب٤ٕط زل٥ك اؾز وٝ ٔساض زاذ٣ّ آٖ زض قىُ  555 ؾ٣ آ٢

ثٛؾ١ّ٥ ؾٝ  VCC=5Vاؾز . سمؿ٥ٓ ِٚشبغ  RSٌط ِٚشبغ ٚ ٤ه ف٥ّخ فلاح  ؾ٣ ٔشكىُ اظ زٚ ٔمب٤ؿٝ سٛا٘س سغ٥٥ط وٙس. ا٤ٗ آ٢ ٣ٔ

ٔمبٚٔز ثطا٢ س٥ِٛس
CCV

3

1  ٚ
CCV

3

  ثبلا٣٤  ٌط ٞط ٚلز وٝ ٚضٚز٢ اؾز. ذطٚخ٣ ٞط ٔمب٤ؿٝ ٌطٞب ا٘دبْ قسٜ زض ٚضٚز٤ٟب٢ ٔمب٤ؿٝ 2

ث٥كشط اظ 6ذٛاٞس ثٛز . ٚلش٣ وٝ ِٚشبغ آؾشب٘ٝ زض دب٤ٝ  1٘ؿجز ثٝ دب٣ٙ٥٤ زض ِٚشبغ ث٥كشط٢ ثبقس ، زض ٔٙغك 
CCV

3

ٌط  قٛز ، ٔمب٤ؿٝ 2

وٕشط اظ   2قٛز. ٚلش٣ وٝ ٚضٚز٢ سط٤ٍط زض دب١٤  لاح ضا دبن وطزٜ ٚ ذطٚخ٣ حسٚز نفط ِٚز ٣ٔفٛلب٣٘ ف٥ّخ ف
CCV

3

، قٛز 1

زض  Qضؾس. ٚلش٣ وٝ ذطٚخ٣ زض ؾغح دب٥٤ٗ ثبقس ِٚز ٣ٔ 5وطزٜ ٚ ذطٚخ٣ ثٝ حسٚز  SETٌط دب٣ٙ٥٤ ف٥ّخ فلاح ضا  ٔمب٤ؿٝ

ٚنُ  GNDثٝ دب١٤  ،ٌطزز ٚ زض اثط اقجبع سطا٘ع٤ؿشٛض دب٤ٝ زقبضغ د٥ٛ٘س ث٥ؽ ا٥ٔشط ثٝ عٛض ٔؿشم٥ٓ سغص٤ٝ ٣ٔؾغح ثبلا ثٛزٜ ٚ 

 قٛز . ٣ٔ

 

 555 ؾ٣ آ٢ٔساض زاذ٣ّ  -1 قىُ
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 زٞس . ضا زض حبِز آؾشبثُ ٘كبٖ ٣ٔ 555 ؾ٣ آ٢ 2قىُ 

 

 

 2قىُ

 

 زض ا٤ٗ ٔساض زاض٤ٓ:

121

21

21

121

122

1211

)2(

44.11

2
_

)2)(2(

)2(

))(2(

CRRT
f

RR

RR
CycleDuty

CRRLnT

CRLnt

CRRLnt















 

 

 روش انجبم آسهبيص

زِرٛاٜ س٥ِٛس ٕ٘ب٥٤س . زض عطاح٣ ثٝ  Duty Cycleٞطسع ٚ  ٤60ه ؾ٥ٍٙبَ ٔطثؼ٣ ثب فطوب٘ؽ  555: ثٝ وٕه سب٤ٕط  آسهایش

 .ٔحسٚز٤ز إِبٟ٘ب٢ ٔساض سٛخٝ زاقشٝ ثبق٥س
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 (1) پیوست

 

 

 

 آشنایی با برخی از تجهیسات مورد

 استفاده در آزمایشگاه 
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 بزد بورد

٢ فّع٢ )ٔؼٕٛلا ٔؿ٣( ؾبذشٝ قسٜ اؾز,وٝ زض ظ٤ط ثٛضز ضز٤ف قسٜ ا٘س.ضز٤ف ٞب٢ فّهع٢  اظ سؼساز ظ٤بز٢ ؾ٥ٓ ضز٤ف قسٜ 8ثطز ثٛضز

ٞب٢ ض٢ٚ ثٛضز ضا ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙس وٝ ثبػث آؾبٖ سط قسٖ اسههبَ  ا٤ٗ ضز٤ف ٞب ؾٛضاخ ٕٞب٘ٙس قىُ ظ٤ط ثب ٞٓ ٔٛاظ٢ ٞؿشٙس.

ٞط حفطٜ ثهٝ ٤ىه٣ اظ    دب٤ٝ ٞب٢ لغؼبر ضا زض حفطٜ ٞب٢ آٖ فطٚ و٥ٙس.  زثطا٢ اؾشفبزٜ اظ ثطز ثٛض ز.قٛ ٣ٔلغؼبر ثطا٢ ؾبذز ٔساضٞب 

 ضز٤ف ٞب٢ ظ٤ط ثٛضز ٔشهُ قسٜ اؾز.

 

 

 

 

 

اسهبَ ث٥ٗ لغؼبر ٔرشّف ثب لهطاض   ٌطٜ ٘مغٝ ا٢ اظ ٔساض اؾز وٝ زٚ لغؼٝ ثٝ ٞٓ اسهبَ ٣ٔ ٤بثٙس.،ٞط ؾ٥ٓ سكى٥ُ ٤ه ٌطٜ ٣ٔ زٞس

ٞب٣٤ اؾز وهٝ سٛؾهظ ضز٤هف فّهع٢ اسههبَ      ٌطٜ ؾغط٢ اظ حفطٜ،ض٢ٚ ثطز ثٛضز ز.قٛ ٣ٔزازٖ دب٤ٝ ٢ آٖ ٞب زض ٌطٜ ٔكشطن سكى٥ُ 

ٟهب  ٘سٛؾظ لطاض زازٖ لغؼبر ٚ اسهبَ آثبل٣ ٔساض  ز.قٛ ٣ٔؾغط ٞب٢ ثبلا ٚ دب٥٤ٗ ٔؼٕٛلا ثطا٢ اسهبَ ٔٙبثغ سغص٤ٝ اؾشفبزٜ  ٤بفشٝ اؾز.

ٞب( ضا زض ٚؾظ ثٛضز لهطاض ز٥ٞهس ٚ ٥ٕ٘ه٣ اظ     ؾ٣ آ٢چ٥خ ٞب٣٤ وٝ دب٤ٝ ٞب٢ ظ٤بز٢ زاض٘س ) ز.قٛ ٣ٔثب ٤ىس٤ٍط سٛؾظ ؾ٥ٓ ٞب سكى٥ُ 

ثطا٢ زضن ثٟشط ٔغّت ثٝ قىُ ظ٤ط سٛخهٝ ٕ٘ب٥٤هس. ؾهٛضاذٟب٢     دب٤ٝ ٞب ضا ض٢ٚ ٤ه عطر ٚ ٣ٕ٥٘ ز٤ٍط ضا ض٢ٚ عطر ز٤ٍط لطاض ز٥ٞس.

ثب٤هس ثٟهٓ ٔشههُ ثبقهٙس ضا زض      ٞب٢ ػٙبنط ٔرشّف٣ وٝ سٛاٖ دب٤ٝ لطاض ٌطفشٝ زض٥ٕ٘ٝ ثبلا٣٤ ثطز ثغٛض ػٕٛز٢ ثٟٓ ٔشهُ ٞؿشٙس ٚ ٣ٔ

 ٚ ٔساض ضا ثؿز. ؾٛضاذٟب٢ ػٕٛز٢ لطاض زاز

 

                                                             
8

 Bread Board 
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ؾٝ ثطز ثٛضز ٔٛخٛز اؾز وٝ زا٘كد٤ٛبٖ ٣ٔ سٛا٘ٙس زض نٛضر ٥٘بظ ثطا٢ ثؿشٗ ٔساضٞب  ٔؼٕٛلا زض ثطز ز٤د٥شبَ ٔٛخٛز زض آظٔب٤كٍبٜ 

 ٤ب سؿز لغؼبر اظ آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٕ٘ب٤ٙس . زض قىُ ظ٤ط ا٤ٗ ثطزٞب لبثُ ٔكبٞسٜ ٞؿشٙس.
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 بزد آهوسشي دیجیتال

ٚ ٤ىؿبٖ اؾز. ا٤ٗ ثطزٞب زاضا٢ ٔٙبثغ ٘ٛض زض ؾطاؾط وكٛض ٔكبثٝ  ٞب٢ ز٤د٥شبَ زا٘كٍبٜ د٥بْ ثطزٞب٢ آٔٛظق٣ ٔٛخٛز زض آظٔب٤كٍب

سغص٤ٝ، ِٔٛس دبِؽ ٔطثؼ٣ ، ؾ٥ٙٛؾ٣ ٚ ٔثّث٣ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ ٥٘بظ٢ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ؾ٥ٍٙبَ غ٘طاسٛض ثطا٢ س٥ِٛس ؾ٥ٍٙبِٟب٢ ثب قىُ 

وُ ٔساض ٚ ٕٞٝ ٞب ٚ فطوب٘ؿٟب٢ ٔشفبٚر ٣ٕ٘ ثبقس. زض ا٤ٗ ثطزٞب سٕب٣ٔ اسهبلار اظ ظ٤ط ثطلطاض قسٜ ٚ زا٘كدٛ ٥٘بظ٢ ثٝ ثؿشٗ  ٔٛج

ؾ٣ ٞب٢ ٔٛضز ٥٘بظ ٚ ؾطٞب٢ اسهبَ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣ آٟ٘ب ثط ض٢ٚ ثطز ٚ زض اذش٥بض زا٘كد٤ٛبٖ لطاض  وك٣ ٞب ٘ساضز. سٟٙب آ٢ ؾ٥ٓ

ثبقس وٝ ا٘دبْ  ٣ٔ LEDا٢، ؾٛئ٥چ ٞب ٚ سؼساز٢  ر ز٤ٍط٢ ٕٞچٖٛ ثطز ثٛضز، ٕ٘ب٤كٍط ٞفز لغؼٝبا٘س. ا٤ٗ ثطز زاضا٢ أىب٘ ٌطفشٝ

 سط ذٛاٞس وطز. خٟز اعلاع ث٥كشط، زض قىُ ظ٤ط سٕب٣ٔ لؿٕشٟب٢ ا٤ٗ ثطز لبثُ ٔكبٞسٜ ٞؿشٙس. ؾط٤ؼشط ٚ ٔفْٟٛآظٔب٤كٟب ضا 
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 (2) پیوست

 

 

 

 

 شبیه سازی و تست نرم افسار آشنایی با

Electronic Workbench 
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 Electronic Workbench  نزم افشار

٣ٔ ثبقس وٝ ٣ٔ سٛا٥٘س ٔساضار  ٣سؿز ٚ آ٘ب٥ِع ٔساضار اِىشط٥٘ٚى، ٞب٢ ٘طْ افعاض٢ زض ظ٥ٔٙٝ عطاح٣ ا٤ٗ ثط٘بٔٝ اظ ل٤ٛشط٤ٗ ثط٘بٔٝ

ٝ لغؼبر ٚ عطاح٣ ثؿ٥بض آؾبٖ ٚ ؾبزٜ ثز ثٝ ٘طْ افعاض ٞب٢ ز٤ٍط زؾشطؾ٣ ذٛزسبٖ ضا ثب آٖ ثجٙس٤س ٚ سؿز ٕ٘ب٥٤س. اظ ٔعا٤ب٢ آٖ ٘ؿج

 ؾبظز. ثبقس وٝ آ٘طا اظ ثم٥ٝ ٔشٕب٤ع ٣ٔ آٖ ٣ٔ

 هزاحل نصب 

 ٕٝض٢ٚ زو setup و٥ّه و٥ٙس. 

 ٌٝزض ثط welcome ٕٝض٢ٚ زو next و٥ّه و٥ٙس. 

 ٌٝزض ثط installation directory ٕٝٔحُ ٘هت ضا ا٘شربة و٥ٙس ٚض٢ٚ زو next و٥ّه و٥ٙس. 

 ٌٝزض ثط select shortcut folder ٕٝض٢ٚ زو next و٥ّه و٥ٙس. 

 ٌٝزض ثط ready to install ٕٝض٢ٚ زو finish و٥ّه و٥ٙس. 

 ٌٝزض ثط finished ٕٝض٢ٚ زو finish و٥ّه و٥ٙس. 

 :حبَ ثط٘بٔٝ زض وبٔذ٥ٛسط قٕب ٘هت قسٜ ثطا٢ اخطا٢ ثط٘بٔٝ ٔطاحُ ظ٤ط ضا ز٘جبَ و٥ٙس

start>programs>electronics work bench>electronics work bench 

. قٕب٢ و٣ّ ٘طْ افعاض زض قىُ ذغب اظ ث٥ٗ ٣ٔ ضٚز ok ثط ض٢ٚ وٝ ثب و٥ّهزض اثشسا٢ ثط٘بٔٝ اذغبض٢ ٣ٔ آ٤س  .ثط٘بٔٝ اخطا ٣ٔ قٛز

 ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.
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 زض ازأٝ ثٝ سٛض٥ح ثركٟب٢ ٔرشّف ٘طْ افعاض ٣ٔ دطزاظ٤ٓ.

 نوار ابشار قطعات الكتزونیک

 

1) Source :ؾهٝ فهبظ   ٚٔؿشم٥ٓ ٚ ٔشٙبٚة سه فهبظ  ٔٙجغ ِٚشبغ ٚ خط٤بٖ ثرف اثعاض ٞب٢ لاظْ ثطا٢ ذظ سغص٤ٝ اػٓ اظ  ا٤ٗ زض ،

 ٚ ... ٚخٛز زاضز.ظ٥ٔٗ  ٔٙجغ خط٤بٖ ٚ ِٚشبغ ٚاثؿشٝ،
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2) Basic : ضِهٝ ٚ ثطذه٣ اظ لغؼهبر اِىشط٥٘ٚهه ٚخهٛز       ،دشب٘ؿه٥ٛٔشط ، و٥ّس، ؾّف، ذبظٖ ،ثرف لغؼبس٣ ٘ظ٥ط ٔمبٚٔزا٤ٗ زض

 .س٘زاض

 

 

3) Diode سط٤بن ٚ ،سط٤ؿشٛض ٥ٓ،ؾ٥ّ٥ؿ ٥ٕ٘ٝ ٞبز٤ٟب ٘ظ٥ط ز٤ٛزٞب٢ غضٔب٥ْ٘ٛ ٚ: زض ا٤ٗ ثرف ا٘ٛاع LED ٞب ٔٛخٛز اؾز. 

 

 

4) Transistorاظ خّٕٝسطا٘ع٤ؿشٛض  : زض ا٤ٗ ثرف ا٘ٛاع BJT ،UJT ، FET ، MOSFET ا٘ٛاع ز٤ٍط ٚخٛز زاض٘س ٚ. 

 

 

5) Analog زض ا٤ٗ ثرف ا٘ٛاع ٔرشّف٣ اظ سم٤ٛز وٙٙسٜ ٞب٢ ػ٥ّٕبس٣ : (Op-Amp).ضا ٥ٔشٛاٖ ٤بفز 

 

 

6) Mixed 555سب٤ٕط  ٞب اظ خّٕٝؾ٣آ٢ثؼض٣ اظ : زض ا٤ٗ ثرف،   َ ٔجهسَ ز٤د٥شهبَ ثهٝ    ، (ADC) ٔجسَ آ٘بِٛي ثهٝ ز٤د٥شهب

 ٚخٛز زاض٘س. (DACآ٘بِٛي )

 

 

7) Digital ICs74ٞب٢ ؾط٢ ؾ٣: زض ا٤ٗ ثرف ا٘ٛاع ٔرشّف آ٢xx  ،741xx  ... ٚ.ٚخٛز زاض٘س 
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8) Logic Gates ٥ٔشٛاٖ ٥ٌشٟب٢ دب٤ٝ : زض ا٤ٗ ثرفAND ،OR ،NOT  ٚضا ٤بفز. ؾب٤ط ٥ٌشٟب 

 

 

9) Digital فلادٟب، ز٤ىسضٞب، ٔبِش٣ دّىؿطٞب ٚخٛز زاضز.-ا٘ٛاع ٔرشّف ف٥ّخ: زض ا٤ٗ ثرف 

 

 

10) Indicator،ٚخهٛز   ِٚشٕشهط ٚ آٔذطٔشهط   ب٘ٙسٚؾب٤ُ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٔ، لأخ ٞب : زض ا٤ٗ ثرف ا٘ٛاع ٕ٘ب٤كٍطٞب٢ ٞفز ثرك٣

 زاض٘س.

 

 

11) Controls٥ٌط ٚخٛز زاضز.ٚ ٔكشك ٥ٌطچٖٛ ضطة وٙٙسٜ، ا٘شٍطأَساض٢ ٕٞ : زض ا٤ٗ ثرف ثّٛوٟب٢ 

 



69   

 

 

12) Misc ٚخٛز زاضز. لأخ ٞب٢ فطوب٘ؿ٣ ٚ ف٥ٛظ ،لاسٛضٛضٌ ٞب٢ؾ٣آ٢، وط٤ؿشبَ ب٘ٙس ا٘ٛاعلغؼبس٣ ٔ: زض ا٤ٗ ثرف 

 

 

13) Electromotor     ٖٛزض ا٤هٗ ثرهف لغؼهبس٣ ٕٞچه :Function Generator, Oscilloscope, Logic Analyzer 

 ٚخٛز زاض٘س.

 

 چیذى عناصز

 Diode ٔثلا اٌهط ض٢ٚ ٔٙه٢ٛ   .ا٘ٛاع ػٙبنط ٞط لؿٕز ثبظ ٣ٔ قٛ٘س، ض٢ٚ ٞط لؿٕز اظ ٔٙٛٞب٢ ػٙبنط و٥ّه و٥ٙسثط اٌط 

ساض ٔهٛؼ ضا ض٢ٚ ػٙههط   ٞهط ػٙههطزض ٔه    لطاض زازٖثطا٢  (.٘ٛضا٣٘ ٚ....، ظ٘ط، ٔؼ٣ِٕٛ)و٥ّه و٥ٙس ا٘ٛاع ز٤ٛزٞب ثٝ ٕ٘ب٤ف زض ٣ٔ آ٤ٙس 

، ثب و٥ّه ثط ض٢ٚ نهفحٝ، ػٙههط زض ٔحهُ ٔهٛضز ٘ظهط لهطاض       ٚ ثسٖٚ ضٞب وطزٖ زوٕٝ ٔٛؼ ا٘شربة قسٖدؽ اظ و٥ٙس ٚ  ثطزٜ و٥ّه

 ٥ٍ٥ٔطز.

 (سین بنذی)اتصال عناصز

آٖ ضاوكه٥سٜ ٚ   ،ثسٖٚ ضٞب وطزٖ زوٕٝ ٔهٛؼ ضا ا٘شربة وطزٜ  ٚ  اثشسا لؿٕش٣ اظ ػٙهط٢ وٝ ٣ٔ ذٛا٥ٞس ثٝ ػٙهط ز٤ٍطٔشهُ و٥ٙس 

 .ثٝ ػٙهط ز٤ٍط ٚنُ و٥ٙس

 نگ سینتغییز ر

 .ؾ٥ٓ ضا سغ٥ط زاز ضً٘و٥ّه وطزٜ ٚ زض نفحٝ ا٢ وٝ ثبظ ٣ٔ قٛز ٣ٔ سٛا ٖ ضاؾز ض٢ٚ ؾ٣ٕ٥ وٝ ث٥ٗ زٚ ػٙهط لطاض زاضز 
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 تغییز هشخصات یک عنصز

وبزض٢ ثبظ ٣ٔ قٛز ٚ ثب ضفشٗ زض ثطٌٝ ٞهب٢ آٖ لؿهٕز ٞهب٢ ٔرشّهف آٖ ضا      ٥ٙس. ؾذؽو٥ّه و ػٙهط ٔٛضز ٘ظط زٚ ثبضض٢ٚ ثط اثشسا 

 .سٙظ٥ٓ ٣ٔ و٥ٙٓ

 

  تغییز وضعیت قزار گیزی قطعات
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٥ٔشهٛاٖ   Ctrl+R، ثط ض٢ٚ آٖ و٥ّه وطزٜ ٚ دؽ اظ ا٘شربة آٖ، ثب اؾشفبزٜ اظ زوٕهٝ  سغ٥٥ط ٚضؼ٥ز لطاض ٥ٌط٢ لغؼبرثٝ ٔٙظٛض        

زضخٝ چطذب٘س. ٕٞچ٥ٙٗ اٌط ثط ض٢ٚ ػٙهط ٔٛضز ٘ظط ضاؾهز و٥ّهه و٥ٙهس،     90ػٙهط ضا زض خٟز ذلار ػمطثٝ ٞب٢ ؾبػز ثٝ ا٘ساظٜ 

 Flipٚ ٤هب   Flip Horizontalٝ ٔكهبٞسٜ و٥ٙهس، ٔب٘ٙهس    سغ٥٥هط ٚضهؼ٥ز لهطاض ٥ٌهط٢ لغؼه     ٥ٔشٛا٥٘س ٌع٤ٙٝ ٞب٢ ز٤ٍط٢ ضا ٥٘ع ثطا٢ 

Vertical. 

 

 كات كاربزدی دیگزن

  ثطا٢ سٙظ٥ٓ ِٚشبغ زض ؾغح زِرٛاٜ ثؼس اظ آٚضزٖ ٔٙجغ سغص٤ٝ ثٝ دٙدطٜ ٔساض ثط ض٢ٚ آٖ زاثُ و٥ّه وطزٜ ٚ زض ثرف

 .ٔطثٛط ثٝ ِٚشبغ آٖ ِٚشبغ لاظْ ضا ٣ٔ ٤ٛ٘ؿٓ
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 اٖٛ ٔثبَ ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز وٝ ا٤ٗ ضا  KEY=SPACE ثطا٢ سغ٥٥ط حبِز و٥ّسٞب اٌط سٛخٝ وطزٜ ثبق٥س زض ظ٤ط و٥ّسٞب ثؼٙ

ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔشٛا٥٘س زض لؿٕز  .نفحٝ و٥ّس ضا ٤ىجبض فكبض ز٥ٞس SPACE زو٣ٕٔٝ ضؾب٘س ثطا٢ سغ٥٥ط حبِز و٥ّس ثب٤س 

Value .زوٕٝ ٔٛضز ٘ظط ثطا٢ ؾٛئ٥چ وطزٖ و٥ّس ضا سغ٥٥ط ز٥ٞس ، 

 سٛا٥٘س ثس٥ٞس ٚ ا٤ٗ ػُٕ فمظ زض ظٔبٖ طاس٣ ٘ظ٥ط حصر لغؼبر ٚ ٚؾب٤ُ ٣ٕ٘ظٔبٖ اخطا ٥ٞچ سغ٥٥ زضStop  ٤ب غ٥ط سؿز

 .ٔساض ٣ٔ سٛا٘س ض٢ٚ زٞس

 ٚ ؾٕجُ ظ٥ٔٗ زض ٕٞٛاضٜ ثب٤س ٤ه لؿٕز ٔساض ضا ظ٥ٔٗ وطزSources  لطاض زاضز. 

 طا٢ث Zoom لطاض زاضز اؾشفبزٜ وطز ضوطزٖ ٣ٔ سٛاٖ اظ لؿٕش٣ وٝ زض ثبلا٢ ٘طْ افعا. 

 ٜو٥ٙس اٌط ٔؿ٥ط ٞب٢ ظ٤ط ضا ع٣ و٥ٙس ٣ٔ سٛا٥٘س ٔساضٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘طْ افعاض ضا ٍ٘ب. 

file>open> circuits 
file>open>complex 

 .اظ لؿٕز ؾٕز چخ ٤ى٣ ضا ا٘شربة و٥ٙس

 كى٣ّ زاقشٝ ثبقس ٘طْ افعاض آٖ و٥ٙس )٤ؼ٣ٙ ثرٛا٥ٞس ذطٚخ٣ آٖ ضا ثج٥ٙ٥س( اٌط ٔساض قٕب ٔ ٢ثؼس اظ سى٥ُٕ ٔساض اٌط الساْ ثٝ اخطا

 .آ٘طا ثٝ قٕب اػلاْ ذٛاٞس وطز ؾط٤ؼب

  ثبلا٢ نفحٝ اؾشفبزٜ و٥ٙس 1 ٚ 0ٔساض اظ و٥ّس  اخطا٢ قج٥ٝ ؾبظ٢ثطا٢. 

 

 پیاده ساسی یک هذار نوونه

، ٥ٔشٛاٖ ٞب زازٜ قسٜ اؾز. زض ا٤ٗ ٔساض ثؿشٝ ثٝ ٔمبز٤ط ٔمبٚٔز ٞب ٚ ذبظٖزض حبِز آؾشبثُ ٘كبٖ  555 ؾ٣ آ٢ زض قىُ ظ٤ط

ثطا٢ اعلاػبر ث٥كشط زض ٔٛضز ٘حٜٛ  اؾز.قسٜ ضا سغ٥٥ط زاز. ذطٚخ٣ ٔساض ٥٘ع زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ  Duty Cycleفطوب٘ؽ ٚ 

 .ػّٕىطز ا٤ٗ ٔساض ثٝ ثركٟب٢ لج٣ّ ٔطاخؼٝ و٥ٙس
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 (3) پیوست

 

 

 آی سی های به کار برده شذه مشخصات

 در آزمایشها 
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