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اي خامنه مماا لعظمیا هللا یتآ  تحضر میاگر ففیلسو و ممحتر نشمنددا سلامیا بنقلاا معظم هبرر از سخنی  

﴾ارفَلوا ظلِّ اللهُا ادام﴿ ، ﴾لعالیا ظِلُّه مُدَّ﴿    

﴾ستا دتعبا دبتأ،تعلم ،تعلیم﴿  

 

نیاهمد رينو لعظمیا هللا یتآ حضر میاگر ففیلسو و ممحتر نشمنددا از نیسخ  

﴾ارفَلوا ظلِّ اللهُا ادام﴿ ، ﴾لعالیا ظِلُّه مُدَّ﴿   

ستا بتراَ او شمند ، ستاَ هبرر اي خامنه  

 

 

جوادي آملی لعظمیا هللا یتآ حضر میاگر ففیلسو و ممحتر نشمنددا از نیسخ  

﴾ارفَلوا ظلِّ اللهُا ادام﴿ ، ﴾لعالیا ظِلُّه مُدَّ﴿   

 اگر در میان افراد جامعه عاطفه و همدلی وجود نداشته باشد مانند همان سنگهاي بی ملات فرو می ریزند
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 فهرست مطالب

حدود صفحات  مطالب   

  1  الی 4                گیت ها

                                NAND ساختن گیت ها ی مختلف به وسیله ی 

لقوانین جبر بو  

نمایشگر هفت قسمتی

3447جمع کننده و تفریق کننده با استفاده از تراشه ی  

 تفریق کننده

 نیمه مقایسه کننده

 فیلیپ فلاپ ها

 پالس ساعت و ساخت شمارنده ی آسنکرون

دی مالتی پلکسر –مالتی پلکسر  -انکودر -ساخت دیکودر

BCD شمارنده 

5الی  6   

3الی  9   

11الی  11   

17الی  14   

 15الی 16   

515

13الی  19

11الی  17  

14الی  13   

14الی  71   

71الی  76   



گیت ها

  : NOTگیت

نکته :  بر روی برد آزمایشگاه که ما کار می کنیم  باید بدانیم که رنگ سبز به معنای  منطقی و قرمز به معنای  منطقی و همچنین 

نارنجی حالت خنثی می باشد. 

و جدول صحت آن نیز مانند زیر می باشد. حالت کلیدی گیت نات به صورت روبه رو می باشد

:  NOTبه گیت NOR و NAND تبدیل گیت 

می گردد. NOTرا اتصال کوتاه کنیم تبدیل به گیت  NORو  NANDدر صورتی که ورودی های گیت 

NANDو  NORو  ORو   ANDافزایش ورودی های گیت 

A A

A

L

0.008 4.96

4.96 0.017

A LA L

0 1

01

A L

0 1

01

0.009 3.64

4.96 0.15

A L A L

0 1

01

0.007 4.95

4.96 0.022

A L
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سه پایه NANDتبدیل گیت 

L C B A

1000

1001

1010

1100

1011

1101

1110

0111

L C B A 

56.3 000/0 000/0 000/0

56.3060000600066..

56.30600066..06000

56.366..0600006000

56.30600066..66..

56.366..0600066..

56.366..66..06000

061566..66..66..

L C B A

0610060000600006000

0610060000600066..

06100600066..06000

061066..0600006000

06100600066..66..

061066..0600066..

061066..66..06000

66.366..66..66..

L C B A

0000

0001

0010

0100

0011

0101

0110

1111

ABC

A

B

C

AB

ABC

A

B

C

ABC

A

B

C

AB

ABC

A

B

C
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LCBA

1000

0001

0010

0100

0011

0101

0110

0111

LCBA

66.3060000600006000

0605060000600066.4

06050600066.406000

060566.40600006000

06050600066.466.4

060566.40600066.4

060566.466.406000

060566.466.466.4

LCBA

0000

1001

1010

1100

1011

1101

1110

1111

LCBA

0610060000600006000

56.3060000600066.4

56.30600066.406000

56.366.40600006000

56.30600066.466.4

56.366.40600066.4

56.366.466.406000

56.366.466.466.4

A+B+C

A

B

C

A+B

A+B+C

A

B

C

A+B+C

A

B

C

A+B

A

B

C
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
توجه

ورید.آطراحی کرده و پیاده سازی کنیدو سپس جدول صحت آن را به دست   XORیک گیت  NANDبا استفاده از فقط گیت 



توجه
بر روی برد آزمایشگاه که ما کار می کنیم باید بدانیم که رنگ سبز به معنای  منطقی و قرمز به معنای  منطقی و همچنین نارنجی 

حالت خنثی می باشد. 

و جدول صحت آن نیز مانند زیر می باشد. حالت کلیدی گیت نات به صورت روبه رو می باشد

L B A

000

110

101

011

L B A

060000600006000

66..66..06000

66..0600066..

0600066..66..
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0.008 4.96

4.96 0.017

A LA L

0 1
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Page ۴ آزمایشگاه مبانی دیجیتال مؤلف : مهندس رضا علیپور استان مازندران



NANDبه وسیله ی ی مختلف ت ها یساختن گ

A

B

F = A . B = A + B = A + B

NAND NOT AND

OR

FBA

000

110

101

111

CBA

000

101

110

011

A

B

F = A . B = A + B = A + BOR

AB

A.AB

A.AB

F

XOR

A + B = AB +AB
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جمع کننده: نیمه

تمام جمع کننده:

F B A

100

001

010

111

S1 C B A

0000

1010

1001

0111

S2 S1 C Y2 Y1 X2 X1

0000000

1001000

0100100

1000010

0100001

1101100

0101010

1101001

1100110

0010101

1100011

0011110

1010111

0011011

1011101

0111111

A

B

XNOR

X2

y2

S1

C

X1

y1

X2

y2

S1

S2

C2

C
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قوانین جبر بول

A+(B.C) = (A+B) . (A+C)  2-A . (B+C) = (A.B) + (A.C)                -1 :}قانون تویع پذیری

   A.B                                               4-(A.B) = A+B = (A+B) -3قانون دمورگان :}  

   A+(B.C) = (A+B) . (A+C)A+(B.C) = (A+B) . (A+C)

A.B A+B B A

1100

0001

0010

0011

B

C

A

A

B

A

C

B.C

A+(B.C)

A+B

A+C (A+B).(A+C)
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A . (B+C) = (A.B) + (A.C)

 

(A+B).(A+C)A+CA+BA+(B.C)BCCBA

00000000

11110001

00100010

01000100

11110011

11110101

11111110

11111111

(A.B)+(A.C)A.CA.BA.(B+C)B+CCBA

00000000

00000001

00001010

00001100

10111011

11011101

00001110

11111111

B

C

A

A

B

A

C

B+C

A.(B+C)

A.B

A.C

(A.B)+(A.C)
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(A+B) = A.B

(A.B) = A+B

A+B A.B B A

1100

1101

1110

0011

A

B

A

B

A+B

A . B

A

B

A

B

A.B

A+B
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نمایشگر هفت قسمتی

 نمایشگر هفت قسمتی:

است . همان طور که در شکل روبرو دیده می شود می توان به صورت آند مشترک و یا کاتد  LED این نمایشگر دارای هفت 

همه آند ها را به  هم وصل کرده و مثلا برای روشن کردن   مشترک  در آورد.در شکل روبرو به صورت آند مشترک است  که

 های مربوطه روشن شوند.  LEDرا به زمین وصل کرد تا  cو  bاره یک باید سر های کاتد شم

 تبدیل کرد  تا نشان دهد.  BCDبرای اینکه یک سون سگمنت بتواند اعداد را نشان دهد ما باید ابتدا کد های باینری را به 

 به سون سگمنت  می دهد.کد ها را گرفته و  نرا به دیکودر  می دهیم و آن ای   BCDاین کد های 

دیکودر ها هم آند مشترک و کاتد مشترک دارند.

         :

7446

7447

          :

7448

7449

 .سون سگمنت در صورت  واقعی مانند شکل روبرو می باشد

a

b

c

d

e

f g

o

5v

b

c

d

e

f g

o

a

a b

ce

f g

o

com

comd
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 ت می گیرد به این صورت که این پایه را از اینکه سالم هستند صورLED : این پایه برای تست کردن تمام لامپ های  test پایه 

low ( . کرده ) منطقی 

 

: این پایه به این خاطر وجود دارد که اگر عدد وارد شده به دیکودر سمت چپش صفر باشد آن را خاموش کند  Blank in پایه 

 نشان ندهد. یعنی سون سگمنت صفر را

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 که اگر   دیکودر بعدی دستور داده  Blank out به Blank inت چپ صفر شود : در صورتی که عدد سم  Blank outپایه 

آن خاموش بوده  Blank out .ولی اگر عدد سمت چپ دیکودر اولی صفر نشددفر شد آن را خاموش کنصسمت چپ تو عدد 

 601و دیگر به دیکودر بعدی دستور نمی دهد که اگر تو هم صفر شدی خاموش باش . مثلا عدد 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

7448 7448 7448
out in out inin

ABCD

abcdefg

test

Blank in

Blank out

7448
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1

2

34
5

6

7 8

9

1011

12

13
14

15

16

A1A2A3A4B1B2B3B4

S1S2S3S4

GND

5v

C in
C out

7483

A0A1A2A3B0B1B2B3

A<B A<BA=B

A=B

A>B

A>B

7485

1

2 3 4

5

6

7

8

9 1011 121314 15
16

5v

5v

1

2

34

6

7 8

9

1011

12

13

15

16

A1A2A3A4B1B2B3B4

S1S2S3S4

GND

C in

7483 

5v

5

ABCDABCD

7448 7448

توضیح: ما می خواهیم دو عدد باینری را با هم جمع کنیم و جواب آن را در سون سگمنت نشان دهیم. 

توجه:سون سگمنت تا عدد   نیاز به تبدیل عدد باینری به کد BCDنمی باشد.از9 به بعدمثلا60 باید به کدBCD   تبدیل کرد. 

ابتدا دوعددرا با هم جمع کرده خروجی آن را به یک مقایسه کننده می دهیم اگر جواب این جمع کردن تا 9 بود که یکسره به 

 BCD دیکودر داده  و  آن  را در سون سگمنت  نشان  می دهیم . ولی اگر جواب برابر 60 و یا از 60 بیشتر شد  باید  به کد

مقایسه کند.وبعدبه یک تفریق کننده  60ه برده تا آن عدد را با یسه کننداتبدیل کرد به خاطر همین کار خروجی را در یک مق

کم کرده  60شده این عدد را از  61اریش  بدهد تا به طور مثال عدد ما را به سون سگمنت کن 6ندو بعد یک ک کم 60برده تا از 

را نشان  61داده تا عدد  را به سون سگمنت سمت چپی 6میشود که در سون سگمنت راستی نشان داده و عدد  1و باقیمانده 

دهد.
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 3847جمع کننده و تفریق کننده با استفاده از تراشه ی

استفاده کرد باید طرز اتصال را به گونه   A+B=Sبیتی 8اگر بخواهیم از این تراشه به  عنوان جمع کننده دو عدد  جمع کننده :

شکل زیر انجام داد.

چون برای منفی   5Vرا هم به  13گیت نات گذاشت و پایه  B بیتی باید در سر راه پایه های  8برای تفریق کردن دو عدد 

 .جمع کرد  1کردن باید  برعکس یک عدد را نوشت و با 

طرز اتصال تراشه برای تفریق کردن دو عدد به صورت شکل زیر است .

   B4تا   B1  د های جمع کرد.برای این کار عد B را با منفی عدد   Aبیتی 8در این شکل برای تفریق کردن باید عدد 

است  1را اعمال کرده به معنای عدد   5V، 13بوسیله ی گیت نات در سر راهشان آنها را برعکس کرده و بعد چون به پایه 

 ید. آجمع شده و یک عدد منفی به دست می   B بیتی  4که با عدد 

1 0 1 0 1 0  +

 1

0 1 1

1

2

34

5 6

7 8

9

1011

12

13
14

15

16

A1A2A3A4B1B2B3B4

S1S2S3S4GND5v

C inC out

S5

7483

1

2

34

5 6

7 8

9

1011

12

13
14

15

16

A1A2A3A4

B1B2B3B4

S1S2S3S4GND5v

C inC out

S5

5v7483
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و هم به عنوان تفریق کننده استفاده کنیم. چون از این تراشه می خواهیم هم به عنوان جمع کننده

که در شکل روبرو آمده استفاده کرد.  XORمی توان از این خاصیت

گذاشته و یک سر ورودی    XORگیت  B بیتی  8به این ترتیب این تراشه را به صورت شکل زیر اتصال داده .در سر اعداد 

وپایه را هم به آن وصل کرده 17وصل کرده و پایه شماره داده و پایه ورودی دیگر را به هم  Bبیتی  8ها را اعداد   XORاز 

CONTROL  می نامیم و اگر حال ما به پایهCONTROL  ،  5v  را اعمال کنیم از این تراشه می توانیم به عنوان تفریق

.کنیمنیم از این تراشه به عنوان جمع کننده استفاده ا را به زمین وصل کنیم می تو  CONTROLکنیم و اگر ما پایه استفاده  

به طور مثال چند عدد را با هم جمع و تفریق می کنیم.

100111010110A

100110100101B

10010 10111 01011 Control=0 

0000 0011 0001 Control=1 

1

2

34

5 6

7 8

9

1011

12

13
14

15

16

A1A2A3A4

B1B2B3B4

S1S2S3S4GND5v

C out

S5

C
o
n
tr

o
l
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A A

A

5v

A
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تفریق کننده

anبرابر است با :    aمنفی هر عدد مانند  بیتی ،  nدر یک سیستم  12

دوبیتی بدون منفی یا مثبت    

 سه بیتی با منفی

باشد عدد منفی است. 1(برابر MS8ترین ) بیت چپبیت می شود اگر  n+1بنابراین سیستم کامل دارای 

  

جمع می کنیم. 1عدد را بر عکس کرده وبا  برای منفی کردن اعداد ،

0101

1011

0000

1010   +

1

1011

تفریق کننده : نیمه

 D=X + Y

B =X .Y       

BYX

0       000

1       110

0       101

0       011

2 10

110622 12 

1  2  3  4  5  6  7  9  10  11  12  13  14  15 

X

Y
D
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ریق کننده :تمام تف

D0 D1 B Y0 Y1 X0 X1

0000000

1111000

0110100

1000010

0100001

0111100

0001010

1001001

1110110

0000101

1100011

0111110

1000111

0101011

1111101

X0

Y0

X1

Y1

D0

B

D1

B
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مقایسه کننده هنیم

دیگری  نسبت به  را   عدد گتر و یا کوچکتری یک ر.که بز برای مقایسه کردن دو عدد  تک بیتی از این گیت استفاده می شود

گر   این مقایسه،  می باشدزیر  آن نیز مانند شکل  جدول صحت ، را نیز نشان می دهد  دو عدد  و همچنین تساوی،نشان می دهد

بودند که تساوی دو عدد  برابر   اگر و ستون به ستون مقایسه میکند  که از طرف چپ شروع کرده  ند کارمی ک  به این صورت

 کند.ی که رسید کارم 1را نشان میدهد. ولی اگر به اولین 

بندی آن به صورت زیر می باشد.سیم که شکل آن و نیز نوع 5847شه نیز وجود دارد  به نام مقایسه کننده به صورت بک ترا

A0A1A2A3B0B1B2B3

A<B

A<B

A=B
A=B

            
A>B

A>B

7485

          

A>B=A.B

A=B=A B

A<B=A.B

A<B A=B A>B B A

01000

10010

00101

01011

A

B

A<B

A=B

A>B
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ه سر های بیتی را با هم مقایسه کنیم ب 8بیتی مورد استفاده قرار می گیرد.اگر بخواهیم دو عدد  8این تراشه برای مقایسه دو عدد 

A و B .اعداد ما هستند  

 LEDبه   خروجی را سرهای  و   نداریم  کاری سر دیگر را  دو  و  بدهیم  منطقی 1از ورودی   A=Bدر اینجا ما باید به سر 

 می دهیم .   

ا هم مقایسه کنیم  باید از بیتی را ب 6حال اگر بخواهیم به طور مثال دو عدد  . می دهد انجام  با این کار مقایسه را به طور صحیح  

تراشه و دوعدد دیگر نیز به تراشه دیگر وصل شود .سرهای خروجی تراشه  این   در عدد  8که ، کرد یک تراشه دیگر نیز استفاده 

ورودی تراشه اول را نیز  ،   داده  LEDبه سرهای ورودی تراشه دوم وصل کرده و سر های خروجی تراشه دوم را نیز به  اول را

 منطقی داده و دو سر دیگر را کاری نداریم. 1آن  A=Bفقط به سر 

که آن دو سر را به زمین وصل کرده تا باقی می ماند 2تراشه دوم   Bو A ازسرهای نتیجهبیتی است در  6چون عدد ما  : نکته

شکل نشان داده شده است.این در 



A0A1A2A3B0B1B2B3

A<B
A<B

A=B
A=B

            

A>B
A>B

7485

          

A4A5B4B5

A<B

A<B

A=B

A=B

A>B

A>B

7485
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کند که از یک نیم مقایسه کننده  بیتی را با هم مقایسه می 2این تمام مقایسه کننده در شکل زیر فقط دو عدد   : تمام مقایسه کننده

می مقایسه کننده دیگر  تمام  یک  یبتی چند  از  بیشتر   اعداد  برای مقایسه کردن، و از یک تمام مقایسه کننده درست شده است

A2 A1 B2 B1ترتیب کلید ها هم به صورت زیر می باشد.گذاریم.

A>B A=B A<B B1 B2 A1 A2

0100000

0011000

1000100

0101100

0010010

0011010

0010110

0011110

1000001

1001001

1000101

1001101

0100011

0011011

1000111

0101111

A1B1

A<B A=B A>B

A2B2

A<B A=B A>B

1

A>BA=BA<B
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فیلیپ فلاپ ها
:  RSفیلیپ فلاپ نوع  -الف 

 

را غیر مجاز می گویند.صفر بدهیم خروجی ها هر دو صفر می باشند که این حالت را   Sو  R    زمانی که هر دو ورودی های 

0Q، مثل  0خروجی ها حالت قبل خود را حفظ می کنند که با اندیس  بدهیم ، 1زمانی که هر دو ورودی را 

برایش با ارزش است ( 0یعنی مقدار  می گویند LOW فلاپ را فعال  لیپیف نوع نای )

:فیلیپ فلاپ کامل  -ب 

را صفر بدهیم باعث شده که خروجی ها به حالت قبل خود وابسته باشد و دیگر ورودی ها برای ما تاثیری ندارند   Clockاگر 

بستگی دارند.    Sو  R بدهیم خروجی به ورودی ها  1را   Clockولی اگر 

این حالت غیر مجاز می با شد.

Q Q S R

0000

1010

0101

0Q0Q1 1

Q Q R S clk

0Q 0Q   0

01011

10101

11111

R

S

Q



Q

CLOCK

RS

Q


Q

cRS

Q


Q

c



R

S

Q



Q
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غیر مجاز می باشدکه هر دو خروجی ها همسان هستند در نتیجه برای حل این مشکل یک مشکل دارای   هنوز فلاپ  این فیلیپ 

یم.را درست کرد  JKفیلیپ فلاپ نوع  

Q


Q

KJ C



ما می خواهیم یک فیلیپ فلاپی بسازیم که به لبه بستگی داشته باشد. ، هنوز به سطح بستگی دارداین فیلیپ فلاپ 

 slave }و)برده( masterباب( ار)  ، این فیلیپ فلاپ معروف به در نتیجه فیلیپ فلاپ ساختیم که به لبه پایین رونده حساس است

می باشد.

Q Q k j Clk

0Q 0Q   0

01011

10101

0Q0Q001

0Q
0Q111

Q



Q

CLOCK

J

K

R

S Q



Q


Q


Q

QQ

R

S

cc

j

k

Clock

Master  Salve 

Q


Q

c
j k
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

این فیلیپ فلاپ به به لبه پایین رونده حساس است.

گذاشت.  Notیک گیت   Clockباید در سر راه پایه ،  ساس باشدلیپ فلاپ به لبه بالا رونده حیاگر بخواهیم این ف

:  Dفلیپ فلاپ نوع  -ج 

Q Q k j clk

0Q 0Q   1

0101

1010

0Q0Q 0 0 

0Q
0Q 1 1 

R

S



Q


Q

QQ

R

S

cClock

D



Q

Q Q


Q

cD
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

: 4747سی  تراشه یتعریف  

را   Reset و   Setفلاپ دو پایه  فیلیپوجود دارد که یکی را نکشیدیم.و همچنین در این  Dدو فیلیپ فلاپ نوع  تراشهاین رد

را    Setپایه صفر دادن به آنها اثر می کنند.که مثلا اگر  و با . باشند 1یعنی در حالت عادی باید   هستند  Low گذاشتندکه فعال

0Qو   Q=0بدهیم  ،را  Reset خواهد شدولی اگر یه   0Qو Q=1بدهیم 


و   Setدر این آی سی پایه های ،  خواهد شد  

Reset    بر  پایه هایD   و Clock  پایه های   از  یکی  مدار  اولویت دارند ، یعنی  اگر  در وسطset  وreset   را صفر بدهیم

 هیچ  تاثیری بر مدار نمی گذارند. Clock  و   Dدیگر تغییرات در پایه های 

4747 تراشه ی

Q Q Reset Set D clk

0Q0Q111

DQ  DQ  1 1 1 

0110

1001

Q



Q

c

D

14

13 12 11 10 9 8

7654321

5V  
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ی آسنکرون پالس ساعت و ساخت شمارنده

clock

clock

       

1
2

n

120  n

  
clock

1      

تقسیم فرکانس-2شمارش    -1کار این شمارنده : 

تقسیم می  4بگیریم فرکانس را بر  clockو 2تقسیم می کند.و اگر از پایه  2بگیریم فرکانس را بر  clockو  1اگر از پایه 

کند.

مدار تولید کننده پالس:

به صورت شکل روبرو می باشد. 555اتصال آی سی 

555

1 2 3
4

5678

1

2

3

4

5

6

7

8

5v

100nF

R1

R2

C

OUT
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زمان روشن و یا خاموش بودن لامپ را تعین میکند. Cرژ ودشارژخازن شا

THو TLنحوه محاسبه زمان 

تولید شمارنده :

شمارش : هر بیت به بیت سمت راست خود نگاه کرده و وقتی آن بیت قانون

تغییر حالت داد ،خود آن بیت نیز تغیر حالت می کند. 1به  0از  

 1به  0این شمارنده آسنکرون نام دارد یعنی غیر همزمان که به طور مثال ابتدا بیت اول از 

با شد بیت سوم 1به 0بیت دوم از  رفته و بعد بیت دوم تغییر حالت می دهد و اگر تغییرات

 نیز تغییر حالت می دهد.و بعد هم بیت چهارم .که این کار زمانی را صرف می کند که خیلی 

کوچک است و بسیار مهم است.که برای این کار می آیند و شمارنده سنکرون می سازند یعنی 

همزمان  با هم تغییر حالت می دهند. 

TL

TH

LH

L

H

TT
F

CRT

CRRT








1

7.0

)(7.0

2

21

0    0    0    0

0    0    0    1

0    0    1    0

0    0    1    1 

0    1    0    0

0    1    0    1

0    1    1    0

0    1    1    1 

.

.

.

.

.

.

.

.

1    1    1   0

1    1    1   1
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Q



Q

c

j

k

Q



Q

c

j

k

Q



Q

c

j

k

Q



Q

c

j

k

5v

Set

CLR

CLK

CC1C2C3

CLR  برایش ارزش دارد یعنی  0)چون نات دارد در نتیجه مقدار  0به  1همیشه در هر موقعیت و هر زمانی که مقدارآن را از

بشمارد. 15باشد.( تغییر داد کل خروجی ها را صفر می کند و باعث می شود که دوباره از صفرتا  1در حالت کار عادی باید 

Set  دسیمال( و یعنی وقتی این  15کرده )یعنی 1تغییر دادباعث شده که تمام خروجی ها را  0به  1همیشه اگر مقدار آن را از

 برسد.  15تا دوباره به  1شده و بعد هم  0شروع به شمارش کرده و   15تغییر بدهیم شمارنده از   0به  1کلید را از 
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را نشان دهد همان لحظه مقدار را  10کاری کنیم که مو قعی که خواست عدد دبشمارد بای 9ا مثلات اگر بخواهیم که شمارنده

بیشتر نشمارد باید  9حال برای اینکه شمارنده تا   1010به صورت باینری در روبرو نشان داده شده است  10صفر کنیم. عدد 

  CLRوم و چهارم وصل کرد و خروجی آن را به را در مدار قرار داد و ورودی های آن را به بیت د nanadیک گیت 

 شود. 0شده شمارنده  1وصل کرد.که هرگاه  بیت دوم و چهارم 

CLR  چون با لبه پایین رونده کار می کند یک گیتNANAD  .می گذاریم

می باشد.  JKن آی سی دارای دو یا

1 2 3 4 5 6 7 8

910111213141516

1K 1Q 1Q 2K 2Q 2Q

1CLK

1Set

1CLR

5V

2CLK 2CLR

2Set

2J

1J

7476
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دي مالتي پلكسر  –مالتي پلكسر  -انكودر -ساخت ديكودر

 ANDو   NOTتوليد ديكودر به وسيله ي گيت  ديكودر:

     

    N

     

n2         

          

      

A

B

0Q

1Q

2Q

3Q

 طبق جدول صحت روبرو يك ديكودر را مي توان به صورت زيرساخت ابتدا بايد براي هردام از خروجي ها طبف جدول صحت

 بك رابطه نوشت و به وسيله اين روابط ديكودر را ساخت.

Q3 Q2 Q1 Q0 B A

000100

001010

010001

100011

BAQ

BAQ

BAQ

BAQQ

.

.

.

.

3

2

1

















0Q

1Q

2Q

3Q

A

B

Page ۲۸ آزمایشگاه مبانی دیجیتال مؤلف : مهندس رضا علیپور استان مازندران



 

 

 ORساخت اكودر با گيت  انكودر :
 

 مثال: 
     

    N    

     

n2         

 

          

      

0I

1I

2I

3I

0Q

1Q

 
 

 ساخته مي شود چون در هر ORورودي ها صفر باشند.در نتيجه با گيت در اين جدول صحت ما مجاز نيستيم كه در يك لحظه 

 

 لحظه يكي از ورودي ها فعال هست.
 

 

را فعال   I3روشن مي شودو اگر  Q1مي دهد و 2باينريخروجي به ما  كنيم در را فعال I2بر اين مبنا كار مي كند كه مثلا ما اگر 

 باينري را نمايش مي دهند. 3شوند و عدد  روشن مي Q1و Q0 كنيم 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q1 Q0 I3 I2 I1 I0 

0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 1 0 

0 1 0 1 0 0 

1 1 1 0 0 0 


312

321

IIQ

IIQ





0I

1I

2I

3I

0Q

1Q
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 مالتي پلكسر:

 

 

           

)            (

MUX

F

          n

          

n2   

 
 

 

 

ردو از ورودي ها وصل ك به يكي  را  خروجي  ميتوان  كنترل پايه  در تغييرات  با   مي باشد كه اين صورت   به  ز كار اين گيترط

 خروجي تابع آن ورودي باشد.

وصل  I0به   fهر دو صفر باشند خروجي   bو Aبه طور مثال همانطور كه در جدول صحت بالا ديده مي شود در صورتي كه پايه 

 ميشود.

 

 

 

     

     

n2

n   

      

     

n2   
F

 

 كنترل ورودي                  خروجي

F    I0 I1 I2 I3 B A 

I0       0 0 

I1       1 0 

I2       0 1 

I3       1 1 
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ي را به يكي از پايه هاي خروجي وصل طرز كار به اين صورت است كه با تغييرات در كنترل مي توان ورود دي مالتي پلكسر:

 كرد و آن خروجي تابع ورودي باشد.
 

 

 

              

)         (

DMUX

          n

          

n2   

 
 

 

 

     

     

n2

n   

      

     

n2   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خروجي

 

 

 ورودي

 

 

 كنترل   

 

Q0 Q1 Q2 Q3 I B A 

I   0 0 0  0 0 

0  I 0 0  1 0 

0 0 I 0  0 1 

0 0 0 I  1 1 
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 BCDشمارنده 

 

 

1

2 3

4

5

678

9 10

11

12

13

14

1516

74192Clear

Out 

Load 

Out 

             

           

ABCD

Qa Qb Qc Qd 

5v

 
 

 

 بشمارد. 1تا  9و یا بر عکس از  9تا  1بشمارند.این شمارنده می تواند از  9می توانند تا عدد  BCDهمه ی شمارنده های 

 29197آی سی 

ه  شمارش کاهشی را در وضعیت بشمارد به پایه شمارش افزایشی پالس داده و پای 9تا  1موقعی که ما بخواهیم این شمارنده از 

high   ولت. 5قرار داده یعنی 

باید این شمارنده را با یک شمارنده دیگر به آبشاری بست.به طور مثال اگر بخواهیم  99برای نشان دادن اعداد بیشتر مثلا تا 

 5 هم 9پالس و به پایه  5ایه را بشمارد ،شمارنده بیت اول را به صورت افزایشی در می آوریم یعنی به پ 99تا  1شمارنده از 

 شمارنده بعدی وصل می کنیم. 9و  5متناظر آنها را به پایه های  outولت داده و پایه های 

 

Clear  این پایه در حالت عادی بایدlow  منطقی بدهیم شمارش را صفر می کند و  1یعنی صفرکه اگر ما به این پایه باشد

 شمارنده از صفر شروع به شمارش می کند.

 

Load  منطقی باشدو وقتی آن را صفر کنیم هر چه در ورودی است در خروجی ریخته اگر  1پایه در حالت عادی باید  ینا

نشان داده می شودحال اگر  17سط کار مدار در خروجی عدد ورا صفر بدهیم در loadداریم وقتی پایه  17در ورودی عدد 

 بقیه شمارش را انجام می دهد. 17م از آن  پالس بدهی inدر همین موقعیت به پایه های  
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 را نشان دهد. 59تا  0،. 0 تا 99،  99تا  0، 9تا  0:شمارنده را طوری طراحی کنید که از مثال 

 

 

 ←9تا  0
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ←0تا  9
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 شمارنده بیت اول پالس داده. 9اده و همچنین به پایه ولت را د 5بیت اول  شمارنده ا 5کافی است به پایه 

 

 59تا  0
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 در شمارنده بیت  0در شمارنده بیت اولی و عدد  0شد یعنی عدد  00می شماردبعد موقعی که  59تا  0شمارنده از  ن:ای ضیحتو 

 0110به باینری  0به این خاطر که عدد  0و  7درست شد از پایه های در شمارنده بیت دوم  0در نتیجه مو قعی که عدد دومی 

شمارنده برده که شمارنده  clearو به پایه  1شد خروجی آن 1برده و وقتی هر دو تا   andانشعاب گرفته و بعد بع یک گیت 

می باشد و شمارنده دومی را که خود ما صفر کردیم عدد صفر نمایش  0را صفر کند در نتیجه به این خاطر که شمارنده اولی 

 می شمارد. 59دوباره تا  0داده می شود و شمارنده از 

 

 بشمارد. 0س تا رسید به صورت معکو 9بشمارد و بعد وقتی به  9تا  0مداری طراحی کنید که از 

 

 5آن صفر یا  clockاگر به پایه  JK )حافظه (استفاده کرد . ما می دانیم که در فیلیپ فلاپ نوع برای این باید از فیلیپ فلاپ 

  شود. تبدیل می RSبه   JKولت بدهیم از حالت
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بدهیم در نتیجه  S←0و پایه  R ←1اگر به پایه  لهیم و به طور مثابدولت  5یا  Clock ،0به JKتوضیح :به طور مثال اگر در 

Q←1  وQ←0  خواهد بود و پایهCLOCK  در قسمت مثبت خود قرار   پالس شود  فرض   اگر  حال  هم پالس می دهیم

 Qظه بعدی که پالس در لحظه صفر خود است و خواهد بود و اگر در لح NAND 0است در نتیجه خروجی  1هم  Qدارد و 

یعنی  1و گاهی  0می باشد به همین خاطر ما در خرو جی گاهی  NAND 1می باشد در نتیجه در خروجی گیت  1هم که 

باشد  S←1و پایه  R←0در نتیجه این شمارنده افزایشی است حال اگر پایه است  1شمارنده هم همیشه   9و پایه  پالس داریم 

 خواهد بود در نتیجه شمارنده کاهشی می شود. Q←1و  Q←0یجه در نت

 

 

  9→0و  0→9
 

 

 

 

Page ۳۵ آزمایشگاه مبانی دیجیتال مؤلف : مهندس رضا علیپور استان مازندران



 

 

 

 

 

Q


Q

c

D

14
13 12 11 10 9 8

76
54321

5V

R

S

1

2 3

4

5

678

9 10

11

12

13

14

1516

74192Clear

Out 

Load 

Out 

Qa Qb Qc Qd 

in

in

5v

ABCD

7448

    

 
 

 

 

 

 

خواهد Q←0و   Q←1شده و در نتیجه پایه های  NAND 0را نشان داد،خروجی گیت  9هرگاه شمارنده عدد  تو ضیح :

 و در نتیجه شمارنده کاهشی می شود. شد
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