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  پيشگفتار
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  . گردند

در اين مجموعه سعي شده است تا ضمن ارائه مسائل عملي هر آزمايش، جنبه هاي تئوري نيز تا حدودي مطرح شوند تـا  
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 Bell Telephone Laboratoriesاختراع ترانزيستور توسط ويليام شـاكلي، والتـر بـراتين و جـان بـاردين از شـركت       

معرفي شد و از آن هنگام تا كنون چهار نسـل از آي  

LSI ،) و ) مقياس بزرگمجتمع سازي در

مجتمع سازي در مقياس ماوراء (ULSIهم اكنون در آستانه ظهور نسل پنجم 

انجـام   1960كه در سال ) Intelاز شركت 

نشان داده شده  )١-١(همانطور كه در شكل 

اما همانطور كه در شكل نيز مشخص است، در سالهاي اخيـر ايـن   

  . پيش بيني با واقعيت تا حدودي فاصله داشته است كه علت آن را ميتوان مسائل طراحي و آزمون تراشه ها در نظر گرفت

  

  روند رشد چگالي فشرده سازي مدارهاي الكترونيكي و قانون مور

 

اختراع ترانزيستور توسط ويليام شـاكلي، والتـر بـراتين و جـان بـاردين از شـركت       

معرفي شد و از آن هنگام تا كنون چهار نسـل از آي   1960اولين آي سي در اوايل سال . توسعه مدارهاي مجتمع را به دنبال داشت

LSI، )جتمع سازي در مقياس متوسطم(MSI، )مجتمع سازي در مقياس كوچك

هم اكنون در آستانه ظهور نسل پنجم . پديد آمده اند) مجتمع سازي در مقياس بزرگ

  .ميليون قطعه روي تنها يك تراشه آي سي قرار داريم

از شركت (طبق پيش بيني مور . روند فشرده سازي تراشه ها از قانون مور تبعيت ميكند

همانطور كه در شكل . ماه دو برابر ميشود 18شد، چگالي فشرده سازي بر روي تراشه هاي مدار مجتمع هر 

اما همانطور كه در شكل نيز مشخص است، در سالهاي اخيـر ايـن   . ت نزديك بوده استاست، اين پيش بيني تا حد زيادي به واقعي

پيش بيني با واقعيت تا حدودي فاصله داشته است كه علت آن را ميتوان مسائل طراحي و آزمون تراشه ها در نظر گرفت

روند رشد چگالي فشرده سازي مدارهاي الكترونيكي و قانون مور). 1- 1(شكل 

 

  مقدمه  1-1

اختراع ترانزيستور توسط ويليام شـاكلي، والتـر بـراتين و جـان بـاردين از شـركت         

توسعه مدارهاي مجتمع را به دنبال داشت

مجتمع سازي در مقياس كوچك(SSIسي ها، 

VLSI)مجتمع سازي در مقياس بزرگ

ميليون قطعه روي تنها يك تراشه آي سي قرار داريم 3با پيچيدگي بيش از ) بزرگ

روند فشرده سازي تراشه ها از قانون مور تبعيت ميكند

شد، چگالي فشرده سازي بر روي تراشه هاي مدار مجتمع هر 

است، اين پيش بيني تا حد زيادي به واقعي

پيش بيني با واقعيت تا حدودي فاصله داشته است كه علت آن را ميتوان مسائل طراحي و آزمون تراشه ها در نظر گرفت

  

شكل 
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امـا  . و بـالعكس  خواهـد بـود   Highباشـد خروجـي آن     Lowچنانچـه ورودي  . ساده را در نظر بگيريد  NOTت گي يك

سي حداكثر تا چه اندازه  جريان خروجي آيت؟ چيس Lowساختار داخلي يك دريچة منطقي چگونه است؟ منظور از سطح منطقي 

  سي در چه محدودة دمايي است؟  عملكرد صحيح آيتواند باشد؟  تواند باشد؟ حداكثر فركانس موج ورودي چقدر مي مي

سـي بـه    مدار داخلي هر آي. پذير است ها امكان سي ها سؤال ديگر تنها با بررسي مدار داخلي آي پاسخ به سؤالات بالا و ده     

هـايي   دريچه .و به مرور زمان تكميل شده است هاي منطقي متنوع است تكنولوژي ساخت دريچه. تكنولوژي ساخت آن بستگي دارد

 .شوند، از نظر منطقي يكسانند و استفاده از آنها در مدارهاي ديجيتالي يكسان خواهـد بـود   هاي مختلف ساخته مي كه با تكنولوژي

 توان مصرفي ، سرعت : اند عبارتند از ا با يكديگر از نظر تكنولوژيهاي گوناگون مهمه هيچعواملي كه در ارزيابي و مقايسة دربعضي از 

. براي انتخاب يك دريچه بايد با توجه به كاربردي كه مد نظر است و خصوصيات آن دريچه عمـل كـرد  . ، حساسيت به نويز ت، قيم

 درحاليكه كه سرعت بالايي داردانتخاب شود  خاصسي  يك آيست، ي مدار اكه نياز به سرعت بالا براي كاربرديممكن است  مثلا

   .زياد استتوان مصرفي آن 

  تراشه 1-2

اي  به مجموعه) به زبان انگليسي است Integrated circuit(IC) سي يا آي chip كه برابر فارسي( مدار مجتمعيا  تراشه

در ) اي ناخالصـي  همراه با ميزان كنترل شده سيليكونعموماً ( رسانا نيمهگردد كه با استفاده از مواد  از مدارات الكترونيكي اطلاق مي

الكترونيكـي   قطعـه معمولاً شامل دو يا سـه نـوع    هااين مدار. دشو ساخته مي) معمولاً كمتر از يك سانتي متر مربع(ابعادي كوچك 

عنصر ترين  مهم. از جمله المانهاي الكترونيكي پر مصرف در ساخت مدارهاي منطقي هستند ترانزيستورو  خازن، مقاومت . باشند مي

اي در  پيچيده فناوريباشد كه با استفاده از  اوي تعداد بسيار زيادي ترانزيستور ميهر تراشه معمولاً ح. باشد نزيستور مياتر بكار رفته

هـاي   هـا در اكثـر دسـتگاه    اشـه امـروزه تر . انـد  تزريق شده خرابيداخل يك لايه از سيليكن همگون و با ضخامتي يكنواخت و بدون 

ها مرهون كشفيات بشر درباره نيمه رساناها و پيشـرفتهاي   وجود تراشه. روند در ابعادي گسترده بكار مي ها رايانهالكترونيكي و بويژه 

  .باشد هاي سده بيستم مي ها در ميانهسريع پيرامون آن

مثلاً بجـاي خـازن از از ترانزيسـتور در    . كنند تا حد امكان از ترانزيستور استفاده كنند ها طراحان سعي ميIC در ساخت

باز از ترانزيستور استفاده  ،در جايي ديگر كه مقاومت بزرگي نياز دارند مثلاً در حد مگا اهم  .كنند باياس معكوس استفاده ميحالت 

ليكون سـي  Ĥيه ـ اي از لايـه  ها به گونهIC بعضي از .توان چند ترانزيستور جاي داد گيرد مي چون در حجمي كه مقاومت مي .كنند مي
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قابـل   ٔحافظهكه نام دارد  PROM1 هاICاي از اين  توانند حتي به عنوان حافظه مورد استفاده قرار گيرند نمونه برند كه مي بهره مي

مانگونه كه از اسم اين نوع تراشه معلوم است فقط اطلاعـات آن قابـل خوانـدن اسـت و     ه. ندشو ميناميده  خواندني ريزي فقط برنامه

 در بعضي مواقع از آن بعنـوان . شود براي مدارات اصلي كامپيوتر نيز استفاده مي سي آيامكان تغييرات در آن وجود ندارد از اين نوع 

  .دشو مي، استفاده گويند نيز مي ROM كه به آن اندنيفقط خو حافظه

  خانواده مدارهاي مجتمع ديجيتال1-3

جيتـال نـه تنهـا بـر اسـاس عمـل       گيـت هـاي آي سـي دي   . مدارهاي ديجيتال بلااستثناء با آي سي ها ساخته مي شوند 

هـر خـانواده منطقـي     . شـوند  نيز دسته بندي مـي اي از مدارهاي منطقي كه به آنها تعلق دارند شان بلكه با توجه به خانواده منطقي

مـدار  . داراي مدار الكترونيكي پايه مختص به خود بوده و ساير توابع و مدارات پيچيده ديجيتال با استفاده از آنها ساخته مـي شـوند  

عمـولأ جهـت   قطعات الكترونيك به كـار رفتـه در سـاختمان مـدارات پايـه م     . است  NOR يا NAND پايه در هر خانواده ، گيت

سي هاي ديجيتال در بازار موجودند كه مشهورترين آنهـا   انواع متفاوتي از خانواده هاي آي .گذاري خانواده منطقي بكار مي روند  نام

  :در زير ليست شده اند

  

 DRL: Diode-resistor logic                                                  مقاومت                  -منطق ديود

  RTL: Resistor-transistor logic                                            ترانزيستور           -منطق مقاومت

   DTL:  Diode-transistor logic                     ترانزيستور                                      -منطق ديود

   TTL:  Transistor-transistor logic                                        ترانزيستور     -منطق ترانزيستور

   ECL:  Emitter-coupled logic                                              اميتر                  -منطق كوپلاژ

   MOS:  Metal-oxid semiconductor                                   نيمه هادي                 -فلز اكسيد

 CMOS:  Complementary metal-oxid semiconductor             فلز اكسيد نيمه هادي مكمل      

                                                           
1
 Programmable Read Only Memory 
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ترانزيستورها به حالت اشباع نميروند، بنابراين اين خـانواده منطقـي داراي كمتـرين تـاخير زمـاني در       ECLدر تكنولوژي 

امـا از طـرف ديگـر،    . مقايسه با خانواده هاي ديگر دارد و در سيستمهايي كه نياز به سرعت بالايي دارند مورد استفاده قرار ميگيرند

توان بالاتر اين خانواده به ايـن علـت   . باشند يت به ديگر خانواده هاي منطقي ميداراي حساسيت به نويز و توان تلفاتي بيشتري نس

  .باشد مي قابل توجهيجريان عبور است كه مدار دائما در حالت 

 Pو كانــال  )NMOSتكنولــوژي ( N كانــال MOSFETترانزيســتورهاي  ،MOSFETدريچــه هــاي اســاس ســاختمان  

CMOSدر تكنولوژي . باشد مي) PMOSتكنولوژي (
 CMOSولتـاژ تغذيـة    .شـود  مشاهده مـي N و Pهر دو نوع ترانزيستورهاي   2

داراي توان مصرفي پـائيني   CMOSهمچنين تكنولوژي  .ولت تغيير كند و امپدانس ورودي آن نيز زياد است 18 تا 3تواند بين  مي

از معايـب   CMOSسرعت پايين تكنولوژي . ساده تر و چگالي فشرده سازي آن بالاتر مي باشد TTLميباشد و فرآيند ساخت آن از 

  .شود اساسي آن محسوب مي

هاي  ديد كه استفاده از گيتتوان  مي. باشد ، سرعت پائين آن ميCMOSهمانطور كه اشاره شد، يكي از معايب تكنولوژي 

BiCMOS تواند روش موثري براي بالا بردن سرعت مدارهاي  ميVLSI از طرف ديگر، تكنولوژي . باشدCMOS  داراي توانايي كمي

در  . توان بار را با جريان بيشتري تحريك كرد بنابراين با بكار بردن ترانزيستور دوقطبي در خروجي مي. باشد براي تحريك بارها مي

 نكم شدتوان به مراحل اضافي در فرآيند طراحي و ساخت،  مياز جمله ، اين تكنولوژي معايبي نيز دارد كه BiCMOSكنار مزاياي 

   .عناصر داخل تراشه و در نتيجه هزينه بيشتر اشاره كرد اكمتر

TTL          اي در توليـد انـواع توابـع     بطـور گسـترده   كـه   مي باشد هاي ديجيتال سي هاي آي رين خانوادهمتداول تيكي از امروزه

نـوع اول  . مـي شـوند    شـناخته  7400و  5400معمولأ با سـري شـماره هـاي     TTL آي سي هاي .ديجيتال بكار گرفته شده است

در  محدوده گرمايي گسترده تري در عمل دارند و براي صنايع نظامي مناسبند ، و گروه دوم داراي محدوده گرمايي كمتري بـوده و 

  . صنعت بكار مي روند 

  

                                                           
2
 Complementary MOS 
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GaAS تكنولوژي  1-4
3   

مزايـايي  . به موازات توسعه تكنولوژي سيليكون، نتايج قابل توجهي براي تكنولوژي مبتني بر گاليوم آرسنايد بدست آمده است      

برابـري در سـرعت اشـباع حاملهـا در      4/1بهبـود   ،چون قابليت تحرك بسيار بالاي الكترون در گاليوم آرسنايد نسبت به سـيليكون 

GaAs ،الكتريكي آن و نيز بهبود قابل توجه در توان مصرفي و مقاومت در برابر -پارازيت كمتر، خواص نوري در مقايسه با سيليكون

گاليوم آرسنايد جايگزين سيليكون نخواهـد  . تشعشع، برتري قابل ملاحظه اي را در كارآيي محصولات گاليوم آرسنايد نشان ميدهد

با سرعت بالا را در بسـياري از سـيتمهاي جديـد     عكنولوژي مدارهاي مجتمشد، اما در كنار سيليكون بكار خواهد رفت تا نيازهاي ت

  .برآورده كند

 زيـر  )2-1( توان با مراجعـه بـه شـكل    ون را ميو تكنولوژيهاي متداول سيليك GaAsپيشرفتهاي حاصل از لحاظ سرعت و توان در 

  .ارزيابي نمود

  

  هاي مختلف ساخت مدارهاي مجتمع از نظر توان و تأخير انتشارمقايسه تكنولوژي ). 2-1(شكل

  روشهاي نامگذاري مدارهاي مجتمع ديجيتال 1-5

خـود را بـا نـام     TTLاولـين آي سـي    TEXAS INSTRUMENTSشـركت   ،همان طور كه در بخشهاي قبلي گفته شد     

SN7400 روانة بازار كرد و پس از آن آي سي هاي TTL ديگري از جمله SN7401  ،SN7402 ابع ديگري را پيـاده سـازي   كه تو

                                                           

3 Gallium Arsenide 
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 National Semiconductor  ،Motorolaپـس از آن شـركتهاي ديگـري ماننـد     . را در خـط توليـد خـود قـرار داد     ميكردند،

 74ا عدد استفاده شده، معمولا ب TTLنامهايي كه براي خانواده . نامگذاري كردند يتحت عنوانهاي مشابهتوليد و هاي خود را سي آي

نشـان داده شـده    1-1علائم اختصاصي شركتهاي سازنده در جـدول  . نيز معروف است 74به سري  TTLشروع ميشوند، لذا خانواده 

  .است

  هاي ساخته شده سي آينام بعضي از شركتهاي سازنده و نام . )1-1 (جدول

  نام آي سي  نام شركت سازنده

Texas Instrument  SN7400 

Toshiba  TC7400  

Hitachi  HD7400  

Goldstar  GD7400  

Philips N7400 

     

تغييـرات   ،ايمنـي در مقابـل نـويز    و مانند سرعت، توان مصـرفي  TTLدر همين ايام براي تغيير دادن بعضي از مشخصات 

 يخانوادة اصـل ها درست همانند داده شد، ولي چون شكل خارجي و روابط منطقي در اين طرح TTLكوچك و بزرگي در طرح اولية 

TTL هاي پيشرفتة  بود، لذا اين طرحها را نيز تحت عنوان خانوادهTTL خانواده . ناميدندTTL  بر اساس توان مصرفي، سرعت و ديگر

   .علامت اختصاري آنها آورده شده است )2-1(ند كه در جدول شو مشخصه ها به انواع مختلفي تقسيم مي

  TTLهاي خانواده  سي بندي و نامگذاري انواع آي تقسيم). 2-1(جدول 

 TTLسري   علامت اختصاري

Std  Standard TTL  
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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 

 

سـي   سـه آي  N74LS00و يـا   SN74AS25يـا    SN74Std192 ، مـثلا شـود سي لحاظ مي اين علايم اختصاري در شمارة آي   

مفهوم اعداد و حـروف بكـار رفتـه در نـام آي     . را درنظر بگيريد SN74Std192 سي بطور مثال آي. هستند TTLمختلف از خانواده 

  .نشان داده شده است )3-1(سي در جدول 

 SN74Std192سي  جزئيات نامگذاري آي). 3-1(جدول 

192 Std  74 SN 

  علامت اختصاصي شركت سازنده  خانواده آي سي  نوع سري  نوع گيت

  Standard TTL  TTL Texas Instrument  شمارنده

  

در بعضـي از كتـب بـراي مقايسـه و      .از لحاظ سرعت و توان مصرفي مقايسه شده اند TTLانواع مختلف خانواه  نيز) 4-1(در جدول 

معمولا هرچه توان . كنند هاي مدارهاي مجتمع ديجيتال از حاصلضرب توان مصرفي در تأخير انتشار استفاده مي بررسي انواع خانواده

يش همچنـين افـزا  . مصرفي كمتر شود، تأخير گيت بيشتر خواهد شد و اين دو پارامتر در بيشتر حالات نسبت معكوس با هم دارند

باشد زيـرا   طلوب نميها م  افزايش توان در غالب سيستم. گردد معمولاً باعث افزايش توان مي) يا كم شدن تأخير انتشار(سرعت گيت 
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گردد و ممكن است به آن  سي نيز مي ، باعث گرم شدن و بالا رفتن درجه حرارت آي)مثلا باتري(علاوه بر اتمام سريعتر منبع تغذيه 

  .آسيب رساند

  از نظر تأخير انتشار و توان مصرفي TTLهاي خانواده   سي مقايسه انواع مختلف آي). 4-1(جدول 

Power consumption 

(mW/gate)
4  

switching time 

(nS)
5  

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 

 

هر طـراح بـا توجـه بـه     . مصرف انرژي خيلي كمي دارد، اما در مقابل كند است Lكنيد كه اگرچه مثلاً نوع بنابراين مشاهده مي     

  .سي را به دلخواه انتخاب مي كند نيازهاي طرح، خانوادة آي

بهـره   از آنجايي كه در مصارف نظامي از قطعات الكترونيكي با ضريب اطمينان بيشتر و تحمل درجة حـرارت و رطوبـت بـالاتر         

است نيز معرفي شدند كـه در   74بندي آنها كاملاٌ شبيه خانوادة  شود، لذا خانواده هاي جديد كه پايه ها و نوع شكل بسته گرفته مي

  .جزئيات بيشتر قابل مشاهده است )4-1( در جدول. نامگذاري فقط دوشمارة اول آن تغيير مي كند

                                                           
4
 unloaded outputs at 1 KHz and a 50%duty cycle 

5
 280ΩR50pF,Cloadoutput LL ===−  
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  .كه مصارف صنعتي و نظامي دارند TTLهاي ديگر  خانواده). 4-1(جدول 

  خانواده  محدودة دمايي مجاز  نوع مصرف

CC  خانگي oo 700 +→  74  

CC  صنعتي oo 8555 +→−  64  

CC  نظامي oo 12555 +→−  54  

     

سي تشخيص داد، جنس روكش و نوع بسته بندي آن است كه معمـولاً   موضوع ديگري كه مي توان از روي نوشته هاي روي آي    

نشـان داده  ) 5-1(ايـن حـروف اختصـاري در جـدول     . سي نوشته مي شـود  يك حرف و دو حرف در سمت راست نام آي به صورت

  .اند شده

  سي بندي آي بستهحروف مربوط به نوع ). 5-1(جدول 

 Metal  M  فلزي

  Plastic  P  پلاستيكي

  Glass  G  شيشه اي

  Curamic  C  سراميكي

  Quartz Window  Q  با پنجرة كوارتزي

  

  .روكشي از جنس پلاستيك دارد SN74LS25Pسي  به عنوان مثال آي
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سي بـا   شود با اين تفاوت كه شمارة آينيز از روش نامگذاري مشابهي استفاده مي CMOSقابل ذكر است كه براي آي سي هاي     

  . شودشروع مي 5يا  4عدد 

  روش صحيح خواندن شماره پايه هاي آي سي ها 1-6

 بايد با شكل شماره گذاري پايه ها آشنا شويم ها را در برد تشخيص دهيم سي آيبراي اينكه بتوانيم محل دقيق پايه هاي 

اين نقطه يا نشـانه   ها نقطه شروع مشخص شده است سي آيدر تمام . توضيح مختصري در اين رابطه داده شده است بخشدر اين 

براي پيدا كردن شماره پايه ها بايـد در ابتـدا نقطـه روي    . تميز باشد به راحتي قابل تشخيص مي باشد سي آي حدر صورتي كه سط

 .دشو ميرا ببينيم شماره گذاري طبق عكس  سي آيكنيم يا به عبارتي پايه هاي از زير نگاه  سي آياگر به  را پيدا كنيم سي آي

  

  

  ها سي هاي آي نحوه تشخيص شماره پايه). 3- 1(شكل 

 ماننـد نحوه شماره گذاري پايه ها هم به صـورت ماتريسـي   . باشند ها داراي پايه از زير نيز مي CPUها و همچنين  سي آيبرخي از 

در . و از نقطه شروع به سمت چپ اعـداد هسـتند   نقطه شروع به سمت پايين حروف انگليسي قرار مي گيرند از . باشد مي زيرشكل 

  عكس زير كاملاَ مشخص شده كه پايه هاي چگونه شماره گذاري شده اند
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  تر هاي پيچيده سي هاي آي نحوه تشخيص شماره پايه). 4- 1(شكل 

  :مانند ي با اعداد دارند در شماره گذاري قرار ندارندبرخي از حروف به علت اينكه تشابه شكل   

I , O , Q , S , X , Z                                                                 

اينكه با  و براي از ابتداي حروف انگليسي تكرار مي شوند اًمجدد اگر تعداد پايه هاي آي سي بيشتر از حروف انگليسي بود،     

چون تعداد پايه ها بيشتر از حروف  CPU به عنوان مثال در آي سي هاي اول اشتباه نشود، آن حروف دو بار نوشته مي شود رديف

  .قرار مي گيرد AA رديف Y بعد از رديف باقي مانده انگليسي است 
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  دومفصل 

 )1(آزمايشهاي ديجيتال 
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  قسمت اول-1آزمايش 

 NOTو  OR ،NANDبررسي اجمالي گيتهاي : موضوع آزمايش

        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

توجه كنيد كه براي . استفاده كنيد LEDبراي مشاهده خروجي ميتوانيد از يك . را ببنديد NANDيك گيت  7400با استفاده از آي سي 

ار آزمايشگاه اين كار بصورت داخلي انجام شده است و سري شود كه در مدار ميز ك LEDاهمي با  220محدود كردن جريان بايستي يك مقاوم 

به گيت ميتوانيد از كليدهاي ديجيتـالي  ) ولت 5و  0(منطقي  1و  0همچنين براي دادن ورودي .. ديگري نيازي به اضافه كردن آن نمي باشد

هـاي مـدار    روي برد نيز  بـراي ديـدن خروجـي   هاي موجود بر LEDاز . استفاده كنيد كه قادر است ورودي صفر و يا يك را به مدار اعمال كند

همين كار را براي گيتهاي . را تحقيق كنيد NANDتمام حالتهاي مختلف ورودي را به مدار اعمال كرده و جدول درستي گيت . استفاده نماييد

NOT  وNAND تكرار كنيد.  

  

  

LEDهاي موجود بر روي برد آزمايشگاه  

  

  آزمايشگاههاي موجود بر روي برد  سوئيچ
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  و شكل آن بر روي برد آزمايشگاه NANDآسي گيت 

              

  و شكل آن بر روي برد آزمايشگاه ORآسي گيت 

  ORو  NANDجدول درستي گيت 

 ورودي خروجي

 OR B Aگيت  NANDگيت 

 0 0  ؟

 0 1  ؟

 1 0  ؟

 1 1  ؟
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  و شكل آن بر روي برد آزمايشگاه  NOTگيت  سي آي

  

 

  NOTجدول درستي گيت 

  خروجي
  ورودي

A 

 0  ؟

 1  ؟

  

  

  :پرسش

  .بحث كنيد LEDدر مورد اندازه مقاومت سري با  
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  قسمت دوم -1آزمايش 

  XORطراحي گيت : موضوع آزمايش

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

  

همانطور كه در جدول درستي مدار نيز . در شكل زير نشان داده شده است NANDتوسط چهار گيت  XORنحوه پياده سازي گيت 

  . مي باشد XORنشان داده شده است، نحوه عملكرد مدار درست مانند يك گيت 

  

Z=X.Y
'
+X

'
.Y  

  

        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

  

 XORجدول درستي گيت  كرده،را پياده سازي  XOR باشد، مدار يك مي NANDل چهار گيت مكه شا 7400با استفاده از آي سي 

  .استفاده كنيد LEDتوانيد از كليدهاي ديجيتالي در ورودي و براي مشاهده خروجي از  همانند آزمايشهاي قبلي مي. را تحقيق كنيد
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  XORجدول درستي گيت 

  خروجي
 ورودي

B A 

 0 0  ؟

 0 1  ؟

 1 0  ؟

 1 1  ؟

  

  پرسش

  طراحي كرد؟ OR، يك گيت NANDچگونه ميتوان با استفاده از گيتهاي  )1

 را به يك گيت معكوس كننده و يا بافر تبديل كرد؟ XORبا چه تغييراتي ميتوان گيت  )2
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  قسمت سوم -1آزمايش 

  طراحي مدار راي گيري سه نفره: موضوع آزمايش

  مباحث تئوري

جدول درستي مربوطه در زير نشان داده . نمايش دهد LEDميخواهيم مداري طراحي كنيم كه راي اكثريت را با روشن كردن يك 

  .شده است

  خروجي

Y 

 ورودي

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 

  

  :بدست مي آوريم سپس با استفاده از جدول كارنو عبارت خروجي را

Y=B(A+C)  
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  روش انجام آزمايش

و  سپس با دادن وروديهاي مناسب، جدول زير را تكميل نمائيد. ه از گيتهاي منطقي مدار مربوط به رابطه بالا را ببنديدبا استفاد

  .نتايج را با نتايج تئوري مقايسه نمائيد

Vcc

B

A

C

Y

  

  

  

  

  

  

  2آزمايش 

  خروجي

Y 

 ورودي

C B A 

  ؟

  ؟

  ؟

  ؟

  ؟

0 

1  

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1  

0 

0 

0 

1 

1  
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  پياده سازي نيم جمع كننده و تمام جمع كننده: موضوع آزمايش

  7400و  7486 سي آيمنبع تغذيه، بردبورد، : وسايل و المانهاي مورد نياز

  مباحث تئوري

  

يك مدار تركيبي متشكل از تعدادي گيت منطقي . باشندمدارهاي منطقي در سيستمهاي ديجيتال ميتوانند تركيبي و يا ترتيبي 

در واقع هدف از . است كه خروجي آنها در هر لحظه مستقيما بوسيله وروديهاي همان لحظه معين ميشود و به وروديهاي قبلي بستگي ندارد

تدا به طراحي مدار نيم جمع كننده و سپس در اين بخش اب. باشد اين بخش آشنايي با نحوه طراحي مدارهاي تركيبي و مشاهده عملكرد آنها مي

  .تفريقگر دودويي موازي خواهد بود- مدار تركيبي بعدي، جمع كننده. به طراحي مدار تمام جمع كننده خواهيم پرداخت

در اينجا دو . در يك نيم جمع كننده، مدار داراي دو ورودي مضاف و مضاف اليه ميباشد، حاصلجمع و بيت نقلي ميباشد: نيم جمع كننده

جدول درستي و دياگرام منطقي يك . را براي خروجيها در نظر گرفته ايم) رقم نقلي(Cو ) مجموع(Sبراي دو ورودي و سمبلهاي  yو  xسمبل 

  .داده شده است نيم جمع كننده در شكل زير نشان

  

     

  :در يك نيم جمع كننده داريم 

  

  تمام جمع كننده

C   S x     y 

0   0 

0   1 

0   1 

1   0 

0   0 

0   1 

1   0 

1   1 
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 yو  xتمام جمع كننده عبارتست از يك مدار تركيبي كه قادر است سه رقم ورودي را با يكديگر جمع كند، بطوريكه دو متغير 

همانند . ، رقم نقلي حاصل از جمع ستون مرتبه پائين تر استzورودي هايي هستند كه قرار است با يكديگر جمع شوند و ورودي سوم، 

جدول درستي و دياگرام منطقي يك تمام جمع كننده در شكل زير نشان داده شده . ميباشد Cو  Sخروجي  جمع كننده، مدار داراي دو نيم

  .است

  

 

 

  

  

  

  

 

 

 

  

 

 

  روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

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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مدار يك نيم جمع كننده را كـه در بخـش مقدمـه    ) NANDگيت ( 7400و ) XORگيت (7486با استفاده از آي سي  )1

 .توضيح داده شده است را پياده سازي كرده و جدول درستي آن را تكميل كنيد

 

  

 ورودي خروجي

 B A  (C)بيت نقلي (S)جمع حاصل

    0 0 

    1 0 

    0 1 

    1 1  

  

  

مدار يك تمام جمع كننده را بـر  ) ORگيت ( 7432و ) NANDگيت XOR( ،7400 )گيت (7486با استفاده از آي سي  )2

روي بردبورد پياده سازي كرده و نتايج عملي بدست آمده را به ازاي ورودي هاي مشـخص شـده در جـدول زيـر بدسـت      

 . آوريد
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 ورودي خروجي

 B C A  (C)بيت نقلي (S)حاصل جمع

    0 1 0 

    1 1 0 

    0 0 1 

    1 1 1 

    0 1 1 

    0 0 0  
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  3آزمايش 

  پياده سازي جمع كننده و تفريقگر موازي دو بيتي: موضوع آزمايش

  7432و  7400 ، 7486 سي آيمنبع تغذيه، بردبورد، : وسايل و المانهاي مورد نياز

  

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

  جمع كننده دودويي موازي

يك جمع كننده دودويي عبارتست از يك مدار ديجيتال كه حاصلجمع حسابي دو عدد دودويي را بصورت موازي توليد ميكند و 

توالي بسته شده اند و خروجي نقلي هر تمام جمع كننده به ورودي نقلي تمام جمع كننده شامل تمام جمع كننده هايي است كه بصورت م

  .بيتي موازي نشان داده شده است دوشماتيك يك مدار جمع كننده  زير در شكل. بعدي متصل ميشود

  

  تفريق گر دودويي-جمع كننده

را ميتوان بـا    A-Bتفريق . همانطور كه مي دانيد تفريق اعداد دودويي را ميتوان با استفاده از مكمل اعداد بفرم ساده تري انجام داد

. با كـم ارزشـترين بيـت بدسـت مـي آيـد       1و جمع  1هم بنوبه خود از مكمل  2مكمل . بدست آورد Aو جمع آن با  Bبراي  2گرفتن مكمل 

. مربوط به تمام جمع كننده Bمتشكل شده است از جمع كننده موازي با معكوس كننده هايي در هر ورودي داده  A-Bق گر بنابراين مدار تفري

�اگر . باشد 1در عمل تفريق، رقم نقلي ورودي بايستي  2براي بدست آوردن مكمل  � خواهد بـود و   A-Bباشد، حاصل عمل فوق همان   �

�اگر  �   .خواهد بود B-A 2باشد، حاصل مكمل  �

انحصاري براي جمع كننـده تحقـق مـي     ORاين كار با بكارگيري . در نتيجه اعمال جمع و تفريق ميتوانند در يك مدار مشترك تركيب شوند

 M=0وقتي . نوع عمل را كنترل ميكندو Mدر مدار زير، ورودي . نشان داده شده است 00تفريق گر دودويي در شكل -مدار جمع كننده. يابد
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را  Bو يكـي از ورودي هـا، مثـل     Mانحصـاري ورودي   ORهـر  . باشد، مدار يك تفريقگر خواهد بود M=1، مدار يك جمع كنند و وقتي باشد

��0باشد، داريم  M=0وقتي . دريافت ميكن � ��1باشد داريم  M=1وقتي . � � تماما مكمل شده  Bدر نتيجه وروديهاي . C=1و   �

  .را انجام ميدهد Bدو بعلاوه مكمل  Aو مدار عمل جمع 

  

        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

تفريقگر را پياده سازي كنيد و با تغيير مقدار - ، يك مدار جمع كنندهXORبا استفاده از دو تمام جمع كننده يك بيتي و دو گيت 

همان  Xتوجه كنيد كه . ، عمل جمع و تفريق را به ازاي مقادير داده شده در جدول انجام داده و جدول را تكميل نمائيدMسيگنال كنترلي 

  .ميباشد B2و  B1عدد دو بيتي  Yو  A2و  A1عدد دو بيتي 

 

Cout  حاصل تفريق  Cout  حاصل جمع  Y  X  

        1  3  

        0  2  

        3  3  

  

  تحقيق

براي از بين بردن اين مشكل، مداري را ارائه . موازي، تاخير انتشار بيت نقلي ميباشد يكي از معايب جمع كننده هاي •

  .دهيد و آن را با جمع كننده موازي مقايسه كنيد
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  قسمت اول -4آزمايش 

3آشنايي با ديكدر : موضوع آزمايش � 8  

  74138 سي آيمنبع تغذيه، بردبورد، : وسايل و المانهاي مورد نياز

        

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

        

2خط ورودي دريافت نموده و آنها را حداكثر به  nيك ديكدر عبارتست از يك مدار تركيبي كه اطلاعات دودويي را از طريق 
n  خط

  .يك شده و ديگر خطوط صفر خواهند بود D5 ،باشد XYZ=101به عنوان مثال اگر . خروجي منحصر بفرد تبديل مي نمايد

             

  

2 ،متغيير ورودي nيك ديكدر با استفاده از 
n چون هر تابع بول ميتواند بصورت مجموع مينتـرم هـا بيـان    .  مينترم را توليد ميكند

با استفاده از اين روش هر . مجموع آنها را تشكيل داد ORلذا ميتوان با استفاده از يك ديكدر مينترم ها را توليد كرد و بوسيله يك گيت  ،شود

2به  nخروجي ميتواند بوسيله يك ديكدر  mورودي و  nتركيبي با مدار 
n  وm  گيتOR پياده سازي كرد.  
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        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

        

3يك ديكدر  74138 سي آي � . جدول زير را تكميل كنيد ،و با اعمال وروديهاي مناسب سي آيبا مطالعه ديتابوك . ميباشد 8

  .استفاده كنيد LEDبراي مشاهده خروجيها ميتوانيد از 

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

   

Y0  Y1  Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 CBA 

  000 

  010  

  100  

  101  

  110  
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  قسمت دوم - 4آزمايش

  پياده سازي تمام جمع كننده با استفاده از ديكدر: موضوع آزمايش

  7432و  74138 سي آيمنبع تغذيه، بردبورد، : وسايل و المانهاي مورد نياز

  

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

        

مجموع آنها را تشكيل  ORبا استفاده از ديكدر ميتوان مينترم ها رو توليد كرد و بوسيله گيت  ،كه در مقدمه نيز اشاره شدهمانطور 

  :در يك تمام جمع كننده داريم. در اين آزمايش ميخواهيم يك تمام جمع كننده را با استفاده از ديكدر پياده سازي كنيم. داد

3لذا به يك ديكدر  ،مينترم است 8چون مدار داراي سه ورودي و مجموعا  � 3با استفاده از يك ديكدر . نياز داريم 8 �  ORو گيتهاي  8

  .پياده سازي كنيد و با دادن وروديها مختلف صحت عملكرد آن را بررسي كنيدمدار يك تمام جمع كننده را 

        

        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

  .جدول زير را كامل كنيد ،مدار زير را ببنديد و با اعمل وروديهاي مناسب ،7432 سي آيو  74138ديكدر  با استفاده از
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 ورودي خروجي

 B A  )بيت نقلي ورودي( C  (C)بيت نقلي خروجي  (S)حاصل جمع

    1 0 0 

    1 1 0 

    0 0 1 

    1 1 1 

  

  پرسش

3چگونه ميتوان با استفاده از چهار ديكدر ) 1 � 2داراي ورودي توانا ساز و يك ديكدر  8 � 5يك ديكدر  ، 4 �   را پياده سازي نمود؟ 32
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  قسمت اول - 5آزمايش 

  آشنايي با لچها و فليپ فلاپها: موضوع آزمايش

  

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

        

ميباشد كـه بـه ترتيـب     Rو  Sو دو ورودي   'Qو Qاين مدار داراي دو خروجي . در شكل زير  نشان داده شده است SRمدار يك لچ 

و دو گيـت   NORمدار يـك لـچ بـا اسـتفاده از دو گيـت       0و  0در شكلهاي . هستند) بازنشاندن(و ري ست ) نشاندن(حروف اول كلمات ست 

NAND وقتي . يك لچ داراي دو وضعيت قابل استفاده است. نشان داده شده استQ=1  وQ’=0  و زماني كـه  ) 1يا (باشد، لچ در حالت نشاندن

Q=0  وQ’=1  خروجي هاي . است) 0يا (باشد، در حالت بازنشاندنQ  وQ’  مكمل يكديگر هستند و به ترتيب خروجي طبيعي و خروجي مكمل

 0باعث ميشود كه لـچ بـه حالـت     Rدر ورودي  1همچنين بكار بردن . برود 1باعث ميشود كه لچ به حالت  Sدر ورودي  1بكار بردن . نام دارند

  . در شكل زير  نشان داده شده است SRتي لچ جدول درس. برود

1 0

0 0

0 1

0 0

1 1

0 0

1 0

1 0

0 1

0 1

0 0

?

SR QQ ’

0

1

R

S
0

1

Q

Q’
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        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

        

را پياده سازي كرده و با اعمال وروديهاي مختلف جدول درستي آن را تحقيق  SRمدار يك لچ ) NANDگيت ( 7400 سي آيبا استفاده از       

  .كنيد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

Q’ Q SR 

  10 

  11 

  01 

  11 

  00 

`  11 
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  قسمت دوم - 5آزمايش 

   JKفليپ فلاپ : موضوع آزمايش

  

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

        

  .در شكل زير نشان داده شده است JKسمبل گرافيكي و جدول تحريك يك فليپ فلاپ 

  

        

        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

        

ايـن  . حساس به لبه مثبت ميباشد كه ميتوانند به صورت مجزا مورد اسـتفاده قـرار بگيرنـد    JKشامل دو فليپ فلاپ  7476 سي آي

 ،سي آيبعد از مطالعه مشخصات مربوط به . باشند Highميباشد كه در مد نرمال بايستي در وضعيت  �������������و  ���������������شامل دو پايه  سي آي

  .جدول حالت آن را تكميل كنيد ،مدار را بسته و با اعمال وروديهاي مناسب

  

  

    

1Q’ 1Q 1J 1K 

1 

0
 

Q’(t)

 

Q(t)

J  Q(t+1)

Q

Q’

J

K

J

K

K

0

0

0  1

11

0

1
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  قسمت سوم - 5آزمايش 

   Tفليپ فلاپ : موضوع آزمايش

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

        
با توجه به جدول مشخصه در مي يا بيم وقتـي كـه   . در شكل زير نشان داده شده است Tسمبل گرافيكي و جدول تحريك يك فليپ فلاپ    

T=1 حالت فليپ فلاپ مكمل ميشود و هنگامي كه  ،استT=0 فليپ فلاپ تغيير حالت نمي دهد و بدون تغيير باقي مي ماند ،است.  

                   

  :داريم Tبراي يك فليپ فلاپ 

  :داريم JKو براي يك فليپ فلاپ 

  خواهد بود Tمعادله مشخصه آن همانند يك فليپ فلاپ  ،را به يكديگر متصل كنيم Kو  Jبنابراين اگر دو پايه 
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        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

        

را به  �������������، پايه  �������������و  ���������������كردن  Highقبل از . را پياده سازي كنيد T، مدار فليپ فلاپ Kو  Jبا متصل كردن پايه هاي 

  .سپس جدول تحريك آن را بدست آوريد. زمين وصل كنيد تا فليپ فلاپ ري ست شود

  

  

  

1Q’ 1Q T 

  0 

  1 
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  قسمت اول - 6آزمايش 

   Dفليپ فلاپ طراحي شيفت رجيستر با استفاده از : موضوع آزمايش

  

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

        
در واقع فليپ فلاپ نوع خاصـي  . همانطور كه در مقدمه نيز اشاره شد، عناصر حافظه بكار رفته در مدارهاي ترتيبي فليپ فلاپ نام دارند        

يك فليپ فلاپ ميتواند حساس به سطح و يا حساس به لبـه پـالس   . لچ است كه زمان تغييرات خروجي آن توسط پالس ساعت كنترل ميشود

) انتقـال پـالس سـاعت   (به علت مشكلاتي كه فليپ فلاپ حساس به سطح ميتواند داشته باشد، از فليپ فلاپ هاي حساس به لبه. ساعت باشد

همانطور كـه مشـاهده ميكنيـد حالـت     . نشان داده شده است 0در شكل  Dسمبل گرافيكي و جدول تحريك يك فليپ فلاپ . استفاده ميشود

  .مستقل از حالت فعلي است برابر بوده و Dبعدي همواره با ورودي 
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        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

        

ايـن  . حساس به لبه مثبت ميباشد كه ميتوانند به صورت مجزا مـورد اسـتفاده قـرار بگيرنـد     Dشامل دو فليپ فلاپ  7474 سي آي

 ،سي آيبعد از مطالعه مشخصات مربوط به . باشند Highميباشد كه در مد نرمال بايستي در وضعيت  �������������و  ���������������شامل دو پايه  سي آي

  .جدول زير را تكميل كنيد ،مدار را بسته و با اعمال وروديهاي مناسب

  

  

1Q’ 1Q 1D 

  0 

  1 

  

  :پرسش

  .چه اشكالي ممكن است در عملكرد فليپ فلاپ بوجود آيد ،قرار داشته باشد Highدر حالت  �������������و  ���������������اگر دو پايه  )1
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  قسمت دوم - 6آزمايش 

  طراحي شيفت رجيستر: موضوع آزمايش

  

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

        

ساده ترين شيفت . يك شيفت رجيستر ناميده ميشود ،يك ثبات كه قادر است اطلاعات دودويي اش را به سمت راست يا چپ انتقال دهد     

هر پالس ساعت محتـوي ثبـات را يـك    . فقط از فليپ فلاپها تشكيل شده است ،نشان داده شده است 0همانطور كه در شكل  ،رجيستر ممكن

  .چه مقداري به سمت چپ ترين فليپ فلاپ وارد ميشود ،ورودي سريال مشخص ميكند كه در طي عمل انتقال. بيت به راست انتقال ميدهد

  

  

  

  

        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

        

سپس با . بيتي را بر روي بورد ببنديد 4مي باشد، مدار يك شيفت رجيستر  Dكه شمال فليپ فلاپهاي  7474هاي  سي آيبا استفاده از        

  .، عملكرد آن را مشاهده كنيد)منطقي "0"يا  "1"(اعمال ورودي به مدار 
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  7آزمايش 

  بررسي عملكرد نمايشگرهاي هفت بخشي: موضوع آزمايش

  و مقاومت 7447 سي آي، 5082- 773بخشي  7منبع تغذيه، بردبورد، نمايشگر : وسايل و المانهاي مورد نياز

  

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

تر  كه ولتاژ در ورودي آند آن به اندازة كافي مثبت هنگامي LEDيك . شده است كنندة نور ساخته بخشي از هفت ديود منتشر نمايشگر هفت       

ها معمولاٌ در يك نقطه مشترك بـه هـم   LEDبراي حداقل كردن سيگنالهاي كنترل، آندها و يا كاتدهاي . شود د، روشن مياز ولتاژ در كاتد باش

  . نامند اند و لذا آن را به ترتيب آند مشترك و يا كاتد مشترك مي وصل شده

ة جريان به صورت سري با هر يـك از قطعـات   كنند قسمتي، براي محدود كردن جريان ديودها لازم است مقاومتهاي محدود در نمايشگر هفت 

يك نمايشگر هفت بخشـي در   ،نشان داده شده است 0همانطور كه در شكل . نشان داده شده است 0اين مطلب در شكل . نمايشگر قرار گيرند

 0اين مطلب در شكل . شود تشكيل شده است كه براي نمايش اعداد مورد نظر بايستي مقادير مناسب به پايه هاي آن اعمال LEDواقع از هفت 

  .نشان داده شده است

  

  

         

  به نمايشگر هفت بخشي BCDديكدر 
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 BCDبه هفت بخشي رقم دهدهي را به فـرم   BCDيك ديكدر . بكار ميرود 9تا  0يك نمايشگر هفت بخشي براي نمايش هر يك از ارقام       

  .دريافت كرده و كد هفت بخشي مربوط به آن را توليد ميكند

  

  

  

بـا   Dورودي . اسـت  BCDايـن مـدار داراي چهـار ورودي بـراي رقـم      . به هفت بخشي ميباشد BCDراه انداز /يك ديكدر  7447 سي آي       

  . تبديل ميشود gتا  aي هاي به كد هفت بخشي با خروج BCDدر نهايت رقم چهار بيتي . كم ارزش ترين است Aارزشترين و 

        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

كه در شكل زير نشان داده شده است آزمايشهاي زير را انجـام   7447درايور  سي آي و  5082-773بخشي  7با استفاده از نمايشگر 

  :دهيد
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براي تست كردن سالم بودن  اين كار در واقع روشي. ها روشن شودLEDبايستي تمام  ،LT (Lamp Test)كردن پايه  LOWبا اتصال ) 1

 .نمايشگر هفت بخشي ميباشد

 

  .جدول زير را تكميل كنيد ،با اعمال وروديهاي مختلف) 2

  مقدار پايه 

RBO  

  عدد نشان داده شده

  seg-7توسط 
DCBA  

    0000  

    0001  

    0010  

    0011  

    0100  

    0101  

    0110  

    0111  

    1000  

  

  .كنيد و آزمايش قبل را تكرار كنيد Lowرا  RBIپايه ) 3

به عنـوان  . در شكل زير مدار طوري طراحي شده است كه صفرهاي كم ارزش سمت چپ خاموش ميشوند ،با استفاده از نتايج آزمايش قبل) 4

صـحت   .ام ميشـود اين كار به علت صرفه جويي در مصرف توان و يا زيبايي نمايشـگر انج ـ . نمايش داده ميشود 76به صورت  076عدد  ،مثال

  .عملكرد مدار را بررسي نمائيد
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  :پرسش

  .هاي آن ارايه كنيد روشي جهت تعيين نوع نمايشگر هفت قسمتي از نظر كاتد مشترك يا آند مشترك بودن و همچنين شناسايي پايه) 1

يـا پـين زمـين و كاتـد     ) آنـد مشـترك   SEG-7در (، بين تغذيه و آند مشترك  Rتوان از يك مقامت  ميبه جاي استفاده از هفت مقاومت، ) 2

  .مزايا و معايب اين روش را بيان كنيد. استفاده نمودبراي محدود كردن جريان ) كاتد مشترك  SEG-7در(مشترك 

ه كمك روشي پيشنهاد كنيد كه ب. رود هاي مدار و بالطبع مصرف آن بالا مي سي ها در يك كاربرد زياد باشد ، تعداد آيSEG-7وقتي تعداد ) 3

  .اندازي كرد را راه SEG-7سي درايور بتوان تعداد زيادي  يك آي
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  قسمت اول - 8آزمايش 

  شمارنده دودويي سنكرون: موضوع آزمايش

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

        

شمارنده هاي سنكرون به اينصورت از شمارنده هاي موج گونه تشخيص داده ميشوند كه پالسهاي ساعت در آنها به وروديهاي 

CP پالسهاي مشترك بكار رفته در آنها بجاي اينكه مثل شمارنده مـوج گونـه هـر فليـپ فـلاپ را      . كليه فليپ فلاپها متصل ميشود

در اين بخـش شـمارنده هـاي    . كليه فليپ فلاپها را طور همزمان تريگر ميكند ،كند) تريگر(بترتيب و در يك زمان مجزا راه اندازي 

  .ميگيرند دودويي و دهدهي مورد بررسي قرار

شمارنده هاي دودويي سنكرون داراي يك الگـوي  . در شكل زير يك شمارنده دودويي چهار بيتي سنكرون نشان داده شده است    

بيتـي   nيك شمارنده . و گيت ها ساخت) JKيا  Tفليپ فلاپ (منظم هستند و ميتوان آنها را بسادگي با فليپ فلاپهاي مكمل ساز 

2تا  0قادر به شمارش از  فليپ فلاپ بوده و nشامل 
n
در . مدار شروع به شـمارش ميكنـد   ،باشد 1اگر ورودي توانا ساز . ميباشد 1-

  . نحوه عملكرد مدار را توضيح دهيد. شكل زير يك بالا شمار دودويي نشان داده شده است

  

Q

Q’

J

K

Q

Q’

J

K

Q

Q’

J

K

A1

A2

A3

Enable

Q

Q’

J

K

A4

CLK  



45   
 

        

        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

        

خروجيهاي شمارنده را با استفاده از مدار درايور به نمايشگر هفت . بسازيد (.JK F.F) 7476 سي آيبا استفاده از را شمارنده شكل زير 

  .تا حد امكان كم باشد CLKتوجه كنيد كه براي مشاهده خروجي بايستي فركانس . بخشي متصل كرده و خروجي را مشاهده كنيد
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  قسمت دوم - 8آزمايش 

  شمارنده دودويي موج گونهطراحي : موضوع آزمايش

  

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

        

بـه عبـارت ديگـر،    . در يك شمارنده موج گونه، سيگنال خروجي يك فليپ فلاپ منبعي براي راه اندازي فليپ فلاپهاي ديگر اسـت 

التي كـه در ديگـر   بجاي اينكه بوسيله پالسهاي ساعت تحت تاثير واقع شود، توسط انتقال ح ـ) به استثناي اولي(كليه فليپ فلاپها  CPورودي 

طراحي شده است، در شـكل   JKيك شمارنده موج گونه دودويي كه با استفاده از فليپ فلاپ . فليپ فلاپها رخ ميدهد، تحت تاثير قرار ميگيرد

  .نحوه عملكرد شمارنده را توضيح دهيد. هستند K، 1و  Jكليه وروديهاي . زير نشان داده شده است

  

        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

 

خروجيهـاي  . بسـازيد  (.JK F.F) 7476 سـي  آيشمارنده شكل زير را كه يك شمارنده موج گونه دودويي ميباشـد را بـا اسـتفاده از    

توجه كنيد كه بـراي مشـاهده خروجـي    . شمارنده را با استفاده از مدار درايور به نمايشگر هفت بخشي متصل كرده و خروجي را مشاهده كنيد

  .تا حد امكان كم باشد CLKبايستي فركانس 
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  : پرسش

  كرد؟با چه تغييراتي ميتوان شمارنده طراحي شده را به يك پائين شمار تبديل  )1
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  سومفصل 

 )2(آزمايشهاي ديجيتال 
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  قسمت اول-9 آزمايش

8آشنايي با مالتي پلكسر : موضوع آزمايش � 1  

  

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

        

يك مـولتي پلكسـر   . مولتي پلكسر به معني انتقال تعداد زيادي از واحدهاي اطلاعاتي بر روي تعداد كمتري از كانال ها يا خطوط است         

يك مدار تركيبي است كه اطلاعات دودويي را از ميان يكي از چند خط ورودي انتخاب كرده و آن را به يك خط خروجي هدايت مي  ،ديجيتال

  .ه بوسيله مجموعه اي ز خطوط انتخاب كنترل ميشودژنتخاب يك خط ورودي ويا. نمايد

هاي مولتي پلكسر نيز ميتوانند براي كنترل عمليات  سي آي ،مشابه ديكدرها. نشان داده شده است 0در شكل  1به  4يك مولتي پلكسر         

و حالت دودويي به ورودي تواناساز باعث غير فعال شدن خروجي ميشود بدين ترتيب كه اعمال يكي از د. خود داراي يك ورودي تواناساز باشند

  .مدار بصور يك مولتي پلكسر معمولي كار خواهد كرد) حالت فعال(و در حالت ديگر
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        روش انجام آزمايش روش انجام آزمايش روش انجام آزمايش روش انجام آزمايش 

        

8يك مولتي پلكسر  74151 سي آي �   و با اعمال ورودي سي آيبا مطالعه ديتابوك . ميباشد 1

 X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7=11010101،  براي مشاهده خروجي ميتوانيد از . تكميل كنيدجدول زير راLED استفاده كنيد.  

 

 

  1به  6مولتي پلكسر  سي آي

 

 

  

  

  

  

   

Y CBA 

 000  ؟

  010  ؟

  100  ؟

  101  ؟

  110  ؟
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  قسمت دوم -9آزمايش 

  منطقي با استفاده از مولتي پلكسرپياده سازي توابع : موضوع آزمايش

  7400و  74151 سي آيمنبع تغذيه، بردبورد، : وسايل و المانهاي مورد نياز

  

        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

        

ــرد       ــتفاده ك ــي اس ــع منطق ــازي تواب ــاده س ــراي پي ــوان ب ــرها ميت ــولتي پلكس ــدرها، از م ــد ديك ــالتي  . همانن ــتفاده از م ــراي اس ب

ــع منطقــي، مطالعــه مجــدد و شــناخت مــالتي پلكســرها و مــدارات داخلــي آن ضــرورت دارد   ــا . پلكســرها در پيــاده ســازي مــدارها و تواب ب

مــدار شــكل زيــر را كــه تــابع زيــر را پيــاده ســازي ميكنــد را ببنديــد و ســپس بــا  ،NOTو يــك گيــت  74151اســتفاده از مــولتي پلكســر 

ــد   ،اعمــال وروديهــاي مناســب ــل كــرده و صــحت عملكــرد آن را تحقيــق كني ــراي مشــاهده خروجــي از  .جــدول را تكمي اســتفاده  LEDب

  .نمائيد

  

  

1 2
X0

4

X1
3

X2
2

X3
1

X4
15

X5
14

X6
13

X7
12

A
11

B
10

C
9

E
7

Y
5

Y
6

AAAA

BBBB

CCCC

DDDD

1

0



52   
 

  

  

  

  پرسش

8چگونه ميتوان با استفاده از مولتي پلكسرهاي  )1 � 2و  1 � 16، يك مولتي پلكسر  1 �  طراحي كرد؟ 1

  

  

  

  

  

  

  

   

Y  DCBA  

  0000  ؟

  0100  ؟

 0101  ؟

  1011  ؟

 1101  ؟

 1111  ؟
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  10آزمايش 

   TPLHو  TPHLاندازه گيري حد پارازيت و مقادير : موضوع آزمايش

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

  گنجايش خروجي

گنجايش خروجي يك گيت مشخص كننده تعداد بارهاي استانداردي است كه بدون ايجاد اختلالي در كار معمولي آن، قابل وصل شدن به      

خروجي هر گيت مقدار محـدودي از جريـان را تهيـه    . خروجي هر گيت معمولا به ورودي گيتهاي ديگر متصل ميگردد. خروجي گيت ميباشد

بنـابراين  . از اين حد معين فراتر برود گوئيم گيت دچار فرابار شده است و ممكن است سبب آسـيب ديـدن گيـت شـود     ميكند و اگر مقدار بار

  .گنجايش خروجي حداكثر تعداد وروديهايي را كه قابل اتصال به خروجي يك گيت است را مشخص ميكند كه بر حسب يك عدد بيان ميگردد

  توان تلف شده

و نشان دهنده توان منتقـل   (mw)توان مصرفي پارامتري است بر حسب ميلي وات. توان معيني براي كار نياز دارد هر مدار الكترونيكي به     

  :بدست مي آيد  (Icc)و جريان كشيده شده بوسيله مدار (Vcc)مقدار توان تلف شده در گيت از ولتاژ تغذيه . شده از منبع تغذيه به گيت است

PD(avg)= Icc(avg)�VCC 

  انتشارتاخير 

زمـان تـاخير   . تاخير انتشار يك گيت منطقي متوسط زمان تاخيري است كه طي آن تغيير سيگنال در ورودي به خروجـي منتقـل گـردد        

بطور مشابه، وقتي كه خروجي از . گويند tPHLسيگنال بين ورودي و خروجي وقتي كه خروجي از سطح بالا به سطح پائين تغيير حالت دهد را 

مرسوم است كه زمان تاخير بصورت فاصله زماني نقاطي از منحني ورودي و خروجـي كـه در   . مي نامند tPLHبه بالا برود، تاخير را سطح پائين 

  .در شكل اين دو پارامتر نشان داده شده اند. درصد از زمان گذار قرار دارند اندازه گيري ميشود 50نقطه 

  

  حد پارازيت
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ايـن  . به، سيگنالهاي الكتريكي نامطلوبي قادر به القاء ولتاژ در سيمهاي رابط بين مدارهاي منطقـي هسـتند  در صنعت و ساير مكانهاي مشا     

حد پارازيت هم حداكثر ولتاژ پارازيتي است كه به سيگنال ورودي اضافه شده ولي سـبب تغييـر   . سيگنالهاي ناخواسته پارازيت خوانده ميشوند

   .ناخواسته اي در خروجي مدار نمي گردد

  :، كه در آندر شكل زير حد پارازيت براي سطح بالا و حد پارازيت براي سطح پائين نشان داده شده است

� VIL(Max) : در نظر گرفته ميشود 0حداكثر ولتاژ ورودي گيت كه به عنوان. 

� VIH(Min) : در نظر گرفته ميشود 1حداقل ولتاژ ورودي گيت كه به عنوان. 

� VOL(Max) :در نظر گرفته ميشود 0گيت كه به عنوان  حداكثر ولتاژ خروجي. 

� VOH(Min) : در نظر گرفته ميشود 1حداقل ولتاژ خروجي گيت كه به عنوان.  

 VOH-VIHحد پارازيت تفاصل . باشد VOHكمتر از  VIHو  VOLبزرگتر از  VILبراي جبران هر سيگنال پارازيت، مدار بايد طوري طراحي شود كه  

  . است) كوچكتر باشدهر كدام كه ( VIL-VOLو يا 

  

        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

مقادير . را مطالعه كنيد 7400سي مشخصات آي TTLابتدا با استفاده از ديتابوك ) 1
OHOLIHIL VVVV مدار . را از ديتابوك يادداشت كنيد  ,,,

با تغيير پتانسيومتر، ولتاژ ورودي به پايه دوم . در اين مدار، پتانسيومتر به منظور تنظيم دقيقتر ولتاژ ورودي بكار رفته است. شكل زير را ببنديد

ولت تغيير داده و مقادير  5تا  0گيت را به آرامي از 
OHOLIHIL VVVV براي اندازه گيري مقادير ورودي و خروجي ميتوانيد . يدرا تعيين كن ,,,
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. اين محـدوده را بدسـت آوريـد   . ، خروجي شروع به نوسان ميكندتوجه كنيد كه در محدوده اي از ولتاژ ورودي. از اسيلوسكوپ استفاده نمائيد

  علت نوسانان چيست؟

 

 پارازيتحد  مقادير تئوري  مقادير عملي

    VOH 

    VOL  

    VIH  

    VIL  

  

معكوس كننده مدار شكل زير را  5سپس با استفاده از . بدست آوريد 7404سي را براي آي TPLHو  TPHLمقادير   TTLبا استفاده از ديتابوك )  2

بـه   100KHzبا اعمال يك موج مربعي بـا فركـانس   . ميباشد TPLHو  TPHLدر اين آزمايش هدف بدست آوردن مقادير . بر روي بردبورد ببنديد

را  TPLHو  TPHLو با استفاده از توضيحات ارائه شده در بخش قبل، مقادير  خروجي را بر روي اسيلوسكوپ مشاهده نمائيد ورودي و ورودي مدار،

  :براي بدست آوردن ميانگين زمان انتقال ميتوانيد از رابطه زير استفاده كنيد. بدست آوريد

2
PLHPHL

P

TT
T

+
=  

  7404گيت  مقادير تئوري  مقادير عملي

    TPLH 

    TPHL  

    TP  
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  .داراي تاخير زماني ميباشدواضح است كه شكل موج خروجي دقيقا همانند شكل موج ورودي خواهد بود، فقط با اين تفاوت كه 

  

  تحقيق

طرز كار اسيلاتور را توضيح داده و رابطه . با اتصال ورودي و خروجي در مدار قبلي ميتوان يك اسيلاتور طراحي نمود •

  . فركانس نوسان با تعداد و تاخير گيتها را بدست آوريد
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        11111111مايش مايش مايش مايش آزآزآزآز

        555آشنايي با آي سي آشنايي با آي سي آشنايي با آي سي آشنايي با آي سي ::::    آزمايشآزمايشآزمايشآزمايش    موضوعموضوعموضوعموضوع

        مباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوريمباحث تئوري

ولت  15تا  5ولتاژ تغذية اين مدار بين . نشان داده شده است 1يك تايمر دقيق است كه مدار داخلي آن در شكل  555 سي آي

بوسيلة سه  VCC=5Vتقسيم ولتاژ . است  RSگر ولتاژ و يك فليپ فلاپ  سي متشكل از دو مقايسه اين آي. تواند تغيير كند مي

مقاومت براي توليد
CCV

3

و  1
CCV

3

  بالايي  گر هر وقت كه ورودي خروجي هر مقايسه. است گرها انجام شده در وروديهاي مقايسه 2

بيشتر از 6وقتي كه ولتاژ آستانه در پايه . خواهد بود  1نسبت به پاييني در ولتاژ بيشتري باشد ، در منطق 
CCV

3

گر  شود ، مقايسه 2

كمتر از   2وقتي كه ورودي تريگر در پاية . شود جي حدود صفر ولت ميفوقاني فليپ فلاپ را پاك كرده و خرو
CCV

3

، شود 1

در  ′Qوقتي كه خروجي در سطح پايين باشد. رسد ولت مي 5كرده و خروجي به حدود  SETگر پاييني فليپ فلاپ را  مقايسه

شود  وصل مي GNDگردد و در اثر اشباع ترانزيستور پايه دشارژ به پاية  سطح بالا بوده و پيوند بيس اميتر به طور مستقيم تغذيه مي

. 

 

 555 سي آيمدار داخلي  -1 شكل
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 .دهد  را در حالت آستابل نشان مي 555 سي آي 2شكل 

  

  

  2شكل

  

  :در اين مدار داريم
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        روش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايشروش انجام آزمايش

در طراحي به . دلخواه توليد نماييد  Duty Cycleهرتز و  60يك سيگنال مربعي با فركانس  555به كمك تايمر :  آزمايش

 . محدوديت المانهاي مدار توجه داشته باشيد
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  پيوست
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 برد بورد

كه در زير بورد رديـف شـده   ,ساخته شده است) معمولا مسي(از تعداد زيادي سيم رديف شده ي فلزي  Bread Boardبرد بورد 

اين رديف ها سوراخ هاي روي بورد را به هم متصل مي نمايند كه باعث .رديف هاي فلزي همانند شكل زير با هم موازي هستند.اند

پايه هاي قطعات را در حفره )  Bread Board(تفاده از برد بور براي اس.دشو ميآسان تر شدن اتصال قطعات براي ساخت مدارها 

  .هر حفره به يكي از رديف هاي زير بورد متصل شده است.هاي آن فرو كنيد

  

  

  

  

  

اتصال بين قطعات مختلف با قـرار   .گره نقطه اي از مدار است كه دو قطعه به هم اتصال مي يابند,هر سيم تشكيل يك گره مي دهد

گره سطري از حفره هايي است كه توسـط رديـف فلـزي اتصـال     ,روي برد بورد.دشو ميدادن پايه ي آن ها در گره مشترك تشكيل 

ا باقي مدار توسط قرار دادن قطعات و اتصال آن ه.دشو ميسطر هاي بالا و پايين معمولا براي اتصال منابع تغذيه استفاده .يافته است

را در وسط بورد قرار دهيد و نيمـي از  ) ها سي آي(چيپ هايي كه پايه هاي زيادي دارند  .دشو ميبا يكديگر توسط سيم ها تشكيل 

سـوراخهاي  . براي درك بهتر مطلب به شكل زير توجه نماييد .پايه ها را روي يك طرف و نيمي ديگر را روي طرف ديگر قرار دهيد

بايد بهـم متصـل باشـند را در     هاي عناصر مختلفي كه توان پايه رد بطور عمودي بهم متصل هستند و ميقرار گرفته درنيمه بالايي ب

  .و مدار را بست سوراخهاي عمودي قرار داد
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در برد ديجيتال موجود در آزمايشگاه حدود سه برد بورد موجود است كه دانشجويان مي توانند در صورت نياز براي بستن مدارها يا 

  .در شكل زير اين بردها قابل مشاهده هستند. قطعات از آنها استفاده نمايند تست 
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  برد آموزشي ديجيتال

اين بردها داراي منابع . نور در سراسر كشور مشابه و يكسان است هاي ديجيتال دانشگاه پيام بردهاي آموزشي موجود در آزمايشگا

بنابراين نيازي به استفاده از سيگنال ژنراتور براي توليد سيگنالهاي با شكل . تغذيه، مولد پالس مربعي ، سينوسي و مثلثي است

در اين بردها تمامي اتصالات از زير برقرار شده و دانشجو نيازي به بستن كل مدار و همه . ها و فركانسهاي متفاوت نمي باشد موج

روجي آنها بر روي برد و در اختيار دانشجويان قرار سي هاي مورد نياز و سرهاي اتصال ورودي و خ تنها آي. كشي ها ندارد سيم

باشد كه انجام  مي LEDاي، سوئيچ ها و تعدادي  اين برد داراي امكانت ديگري همچون برد بورد، نمايشگر هفت قطعه. اند گرفته

  .ل مشاهده هستندجهت اطلاع بيشتر، در شكل زير تمامي قسمتهاي اين برد قاب. تر خواهد كرد آزمايشها را سريعتر و مفهوم

  

  

  

  


