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فصل چهارم: کاربری مدارهای دیجیتال 

دانش افزایی 

استفاده از نرم افزار:
با استفاده از نرم افزار مولتی سیم می توانید دروازه های منطقی را برروی میز کار 

نرم افزار بیاورید. 
در شکل زیر طریقة استفاده از کلیدهای مربوط به دروازه های منطقی را مشاهده 

می کنید.

نمونه ای از دروازه های منطقی در نرم افزار
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انواع دروازه های منطقی را در نرم افزار مولتی سیم شناسایی کنید. 

دانش افزایی در مورد توابع ترکیبی و پاسخ فعالیت های کارگاهی

 افزایش ظرفیت ورودی های دروازه های منطقی: 
هرچند که در عمل دروازه های منطقی تا هشت ورودی نیز ساخته می شوند ولی 
گاهی به بیش از هشت ورودی نیاز داریم یا به دروازه های منطقی با ورودی حتی 
کمتر از هشت نیازمندیم ولی در دسترس نیستند در هر یک از این شرایط، می توان 
تعداد ورودی های  با  از دروازه های منطقی موجود یک دروازة منطقی  استفاده  با 
دلخواه ساخت. در این قسمت به شرح روش افزایش تعداد ورودی های بعضی از 

دروازه های منطقی می پردازیم. 
افزایش تعداد ورودی های دروازۀ منطقی AND: فرض کنید یک سری دروازه های 
منطقی AND با دو ورودی در دسترس داریم و در عمل، به یک دروازة AND با 

سه ورودی نیازمندیم. مدار شکل زیر این نیاز را برآورده می کند. 

تمرین کلاسی

A
B
C

AB

C
(AB).(C)=ABC

با استفاده از سه دروازة منطقی  معادل دروازة منطقی AND با چهار ورودی را 
AND با دو ورودی نشان می دهد.

دو  از  استفاده  با  ورودی  سه  با   AND دروازه  ساخت  نحوۀ 
دروازۀ AND با دو ورودی

D

A
B

C

AB

CD
(AB).(CD) =ABCD

به همین شیوه می توان یک دروازة منطقی با هر تعداد ورودی ساخت. 
ورودی های  تعداد  افزایش  برای   :OR منطقی  دروازۀ  ورودی های  تعداد  افزایش 
دروازة منطقی OR، می توانیم از تعداد بیشتری دروازة منطقی OR با تعداد ورودی 

از سه  استفاده  با  ورودی  با چهار   AND منطقی  دروازۀ  معادل 
دروازۀ منطقی AND با دو ورودی
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با سه   ORکمتر استفاده کنیم. برای مثال، شکل زیر معادل یک دروازة منطقی
ورودی را با استفاده از دو دروازة منطقی OR با دو ورودی نشان می دهد. 

A
B
C

(A+B)

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

شکل معادل یک دروازة منطقی OR با چهار ورودی را با استفاده از سه دروازۀ 
منطقی OR با دو ورودی نشان می دهد.

دو  از  استفاده  با  ورودی  سه  با   OR منطقی  دروازۀ  ساخت  نحوۀ 
دروازۀ منطقی OR با دو ورودی

D

A
B

C

(A+B)

(C+D)
Y = (A+B)+(C+D)=
       = A+B+C+D

به همین روش می توان دروازة منطقی OR با هر تعداد ورودی ایجاد کرد. 
اگر تعداد ورودی های یک دروازه منطقی زیاد شوند، معمولاً نماد آن دروازة منطقی 
را در مقایسه با دروازة منطقی معمولی بزرگ تر رسم نمی کنند بلکه آن را به اندازة 

استاندارد به صورت شکل الف و ب رسم می کنند. 

نحوۀ ساخت دروازۀ منطقی OR با چهار ورودی با استفاده از 
دروازه های منطقی OR با دو ورودی

A
.
.
.
G

A
B
C
D
E
F
G

Y= ABCDEFG

)

)

A
B
C
D
E
F

Y= A+B+C+D+E+F+G
A
.
.
.
.
F

OR الف( دروازۀ منطقی

AND ب( دروازۀ منطقی

نمادهای دروازه های منطقی AND و OR با ورودی های زیاد

یا

یا
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افزایش تعداد ورودی های دروازۀ منطقی NAND: با استفاده از دروازه های منطقی 
ورودی  تعداد  هر  با  را   NAND منطقی  دروازة  یک  می توان   NAND و   AND
ساخت. شکل یک دروازة منطقی NAND با سه ورودی را با استفاده از یک دروازة 

منطقی AND و یک دروازة منطقی NAND نشان می دهد. 

A
B
C

AB
C

(AB).(C)

شکل یک دروازة منطقی NAND با چهار ورودی را نشان می دهد. در این مدار 
از یک دروازة منطقی NAND با دو ورودی و دو دروازه منطقی AND استفاده 

شده است. 

از  استفاده  با  ورودی  سه  با   NAND منطقی  دروازۀ 
NAND و AND دروازۀ منطقی

D

A
B

C

AB

CD
(AB).(CD)

به همین روش، می توان دروازة منطقی NAND با هر تعداد ورودی ساخت. شکل زیر 
نمادهای دروازة منطقی NAND با شش ورودی را نشان می دهد. 

دروازۀ منطقی NAND با چهار ورودی با استفاده از دروازه های 
منطقی AND و NAND با دو ورودی

نمادهای دروازۀ منطقی NAND با ورودی های زیاد

Y= ABCDEF
A
.
.

A
B
C
D
E
F

F

افزایش تعداد ورودی های دروازۀ منطقی NOR: با استفاده از دروازه های منطقی OR و 
NOR می توان یک دروازة منطقی NOR با هر تعداد ورودی ساخت. شکل صفحه بعد 

یا
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یک دروازة منطقی NOR با سه ورودی را که با استفاده از یک دروازة منطقی OR و 
یک دروازة منطقی NOR ساخته شده است، نشان می دهد. 

A
B
C

A+B

C
(A+B)+(C)

شکل زیر یک دروازه منطقی NOR با چهار ورودی را که با استفاده از دروازه های 
منطقی OR و NOR با دو ورودی ساخته شده اند را نشان می دهد.

دروازۀ منطقی NOR با سه ورودی که با استفاده از دروازه های 
منطقی OR و NOR ساخته شده است.

ایجاد دروازۀ منطقی NOR با چهار ورودی با استفاده از دروازه های 
منطقی OR و NOR با دو ورودی

D

A
B

C

(A+B)

(C+D)

Y = (A+B)+(C+D)

به همین روش، می توان دروازة منطقی NOR را با هر تعداد ورودی ساخت. شکل 
زیر نمادهای دروازة منطقی NOR با چهار ورودی )یا بیشتر( را نشان می دهد. 

نمادهای دروازۀ منطقی NOR با چهار ورودی

)

)

Y= A+B+C+D
A
B
C
D

A
.
.

D

با  منطقی  دروازة  این  ساخت  برای   :)XNOR( انحصاری   NOR منطقی  دروازۀ 
استفاده از دروازه های منطقی NAND، کافی است خروجی دروازة منطقی XOR را 
که با استفاده از گیت NAND ساخته شده است NOT کنیم. در شکل صفحۀ بعد 
دروازة منطقی XNOR را با استفاده از دروازة منطقی NAND مشاهده می کنید. 

یا
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B

A

 A B +A BY=A     B=+A     B+

:NOR ساخت دروازه های منطقی مختلف با استفاده از گیت 
در مدارهای منطقی دروازة منطقی NOR، نیز دروازة منطقی پایه محسوب می شود. 
بنابراین، با این دروازة منطقی می توان سایر دروازه های منطقی را سـاخت. در این 
قسمت نحوة سـاخت سایر دروازه های منطقی به کمک دروازة منطقی NOR را 

مورد بررسی قرار می دهیم. 
ساخت دروازۀ منطقی NOT )نه(: اگر تمامی ورودی های دروازة منطقی NOR را 
به یکدیگر وصل کنیم، یک دروازة منطقی NOT به دست می آید. شکل این گیت 

را نشان می دهد. 

NAND انحصاری با استفاده از NOR ساخت دروازۀ منطقی

≡ AAA Y = A

ایجاد دروازه منطقی AND: به کمک سه عدد دروازه منطقی NOR می توان یک 
دروازة منطقی AND مطابق شکل ساخت: 

NOR با استفاده از NOT ساخت دروازۀ منطقی

NOR با استفاده از AND ساخت دروازۀ منطقی

A

B

Y=(A+B) =AB
≡

A

B

A

B

Y =AB

NOR می توان یک  با کمک دو عدد دروازة منطقی   :  OR تولید دروازه منطقی 
دروازة منطقی OR مطابق شکل زیر ساخت زیرا اگر هر تابع دو بار NOT شود 

خود تابع به دست می آید. 

A A+B

B

Y = A+B =A+B
≡

A

B

Y =A+B

NOR با استفاده از OR ساخت دروازۀ منطقی
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دروازه منطقی NAND: در شکل زیر چگونگی ساخت دروازة منطقی NAND را 
با استفاده از دروازة منطقی NOR مشاهده می کنید. 

NOR با استفاده از NAND ساخت دروازۀ منطقی

A

B

(A+B)
≡

A

B

AB A

B

Y=AB

 NOT دو دروازة ،NOR همان طور که مشاهده می شود ابتدا با استفاده از دروازة
NOR می کنیم خروجی را دوباره  تشکیل می دهیم. سپس خروجی ها را مجدداً 

NOT می کنیم و خروجی نهایی گیت NAND خواهد شد. 
دروازۀ منطقی XOR: می دانیم رابطة منطقی XOR به صورت زیر است. 

Y A B A B AB= ⊕ = +

و مدار ساخته شده در شکل را با گیت های NOR مطابق شکل رسم می کنیم. 

NOR با استفاده از XOR ساخت دروازۀ منطقی

B

A

A     B+A+B

B+A+B

A+A+B
AB+AB AB+AB =

دروازۀ منطقی XNOR: می دانیم رابطه XNOR به صورت زیر است: 
Y A B A B AB= ⊕ = +

از شکل مدار استفاده می کنیم و با حذف آخرین NOT مدار XNOR شکل زیر 
طراحی می شود. 

B

A

A+B AB+AB

NOR با استفاده از XNOR ساخت دروازۀ منطقی
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دانش افزایی

 مدارهای ترکیبی 
به  هم زمان  به طور  آنها  خروجی های  که  هستند  مدارهایی  ترکیبی،  مدارهای 
ورودی های آنها بستگی دارد. به عبارت دیگر اگر ورودی هایی را به شبکه اعمال 
این شرایط  اثر بگذارند، در  تا روی خروجی ها  اندازة کافی صبر کنیم  به  کنیم و 
و  قرار می گیرند  مقادیر ورودی ها  تأثیر آخرین مجموعة  مقادیر خروجی ها تحت 
مقدار آنها را مشخص می کند. » رفتار مدار« به آنچه که از مدارهای ترکیبی بیان 
شد گفته می شود. می توانیم مدارهای ترکیبی را بر اساس ساختار مدار نیز تعریف 
و  )پسخورد(  بک  فید  بدون  مدارهایی  ترکیبی  مدارهای  ساده،  عبارت  به  کنیم. 
بدون عنصر حافظه هستند. یک مدار ترکیبی شامل متغیرهای ورودی، دروازه های 
منطقی و متغیرهای خروجی است. شکل زیر بلوک دیاگرام یک مدار ترکیبی را 

نشان می دهد.

تعریف یک مسئله  با  ترکیبی  مدارهای  ترکیبی: طراحی  روش طراحی مدارهای 
شروع مجموعه های »یا« منطقی مدار »  می شود و با دیاگرام که با استفاده از آنها 
پایان می یابد.  از توابع بول دیاگرام منطقی را به دست آورد  می توان به سادگی« 

مراحل زیر روند طراحی مدارهای ترکیبی را نشان می دهد. 
1   تعریف دقیق مسئله

2   تعیین تعداد ورودی ها و خروجی های لازم
3   تشکیل جدول درستی مدار که ارتباط بین ورودی ها و خروجی ها را برقرار کند

4   نوشتن تابع منطقی 
5   ساده سازی تابع منطقی بولی به دست آمده برای هر یک از خروجی های مدار

6   رسم مدار منطقی با حداقل گیت یا با گیت های خواسته شده

متغیرهای خروجی

مدار منطقی 
متغیرهای ورودیترکییب

شکل بلوک دیاگرام یک مدار ترکیبی
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نکته در طراحی مدار سعی می کنیم تعداد دروازه های منطقی و تعداد ورودی های 
آن حداقل باشد.

خروجی  ستون های  و  ورودی  ستون های  از  ترکیبی  مدار  یک  درستی  جدول 
تشکیل می شود. بر اساس صورت مسئله، با استفاده از 2n حالت ورودی حالت های 
باشد که  را به دست می آوریم. مشخصات مسئله ممکن است به گونه ای  خروجی 
بعضی از ترکیب های ورودی هرگز به وجود نیایند. که این حالت ها را »حالت های 

بی اهمیت« )don’t care( می گویند. 

مداری با سه ورودی A، B وC طراحی کنید، که اگر ورودی B یک باشد 
خروجی یک شود. 

پاسخ:
الف( رسم جدول صحت: ابتدا جدول صحت را با سه متغیر ورودی و یک خروجی 
رسم می کنیم. با توجه به صورت مسئله در جدول صحت، در شرایطی که ورودی 

B یک است، خروجی را یک می نویسیم.
جدول صحت مربوط به مثال 

FCBAشمارۀ سطر

00000

01001

10102

11103

00014

01015

1
0

116

11117

ب( نوشتن تابع منطقی مدار: تابع منطقی را با توجه به حاصل نهایی که خروجی 

کار در کلاس
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ضرب ها  حاصل  جمع  حاصل  از  منطقی  تابع  نوشتن  برای  می نویسیم  است  یک 
)مینترم( استفاده می کنیم.

F A BC A BC ABC ABC= + + +
سطر 2سطر 3سطر 6سطر 7

BC و از سطر 3 و 7 عبارت  ج( ساده کردن تابع منطقی: از سطر 2و 6 عبارت 
BC را فاکتورگیری می کنیم. 

F BC(A A) BC(A A)= + + +

می دانیم هر متغیر که با مکمل خودش جمع شود حاصل آن یک است. همچنین 
اگر »یک« منطقی در عبارتی ضرب شود، حاصل همان عبارت خواهد بود. بنابراین 

عبارت خروجی به صورت زیر در می آید.
F BC BC= +

د( طراحی مدار: با توجه به عبارت منطقی به دست آمده برای تابع F، مدار شکل 
زیر را طراحی می کنیم.

C
B

F
BC

BC

کمی به عبارت خروجی F توجه کنید، در می یابید که می توانید تابعF را ساده تر 
کنید. از متغیر B فاکتورگیری می کنیم، حاصل به صورت زیر در می آید. 

F B(C C) B= + =
1F B(C C) B= + =
1

در نتیجه وقتی خروجی یک است که ورودی B یک باشد. به عبارت دیگر، سایر 
متغیرهای ورودی تأثیری در خروجی ندارند و می توانند حذف شوند.

مدار شکل زیر مدار ساده شدة عبارت خروجی F است.

شکل مدار مربوط به مثال 

B F

شکل مدار ساده شدۀ مثال 
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مثال

A
B
C

A
B
C
A
B
C

A
B
C F

ABC

ABC

ABC

ABC

اگر از قوانین مربوط به ساده کردن عبارت های منطقی استفاده نمی کردیم باید 
مدار سادة مثال را به صورت مدار پیچیدة شکل زیر طراحی کنیم.

مداری طراحی کنید که یک قفل را با 3 کلید دو وضعیتی A، B و C کنترل 
کند. رمز قفل در حالتی باز می شود که فقط یک کلید بسته باشد )بسته بودن 

به مفهوم »یک« منطقی است(. 

پاسخ:
تعداد  و  متغیر(   3( متغیرها  تعداد  به  توجه  با  ابتدا  ترسیم جدول صحت:  الف( 
حالت ها )8 = 23( جدول صحت را مطابق جدول زیر رسم می کنیم. در این جدول 

ستون 1شمارة سطر و ستون 2 حالت های ورودی ها را نشان می دهد.
جدول صحت مربوط به مثال

FCBAشمارۀ سطر

00000

11001

10102

01103

10014

01015

00116

01117

شکل مدار مثال قبل از ساده شدن
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ستون 4 همان خروجی مدار یا F است که بر اساس تعریف کارمدار، آن را تکمیل 
می کنیم. بنابر صورت مسئله، اگر فقط یکی از ورودی ها، یک و بقیه صفر باشند، 

ستون خروجی یعنی F یک خواهد شد.
ب( نوشتن تابع منطقی مدار: حال باید تابع منطقی را برای حالت هایی که مقدار 
خروجی یک است، بنویسیم. برای نوشتن تابع منطقی می توانیم از حاصل جمع 

حاصل ضرب ها )مین ترم( استفاده کنیم.

سطر 1سطر 2سطر 4
F A BC A BC AB C= + +

ج( ساده کردن تابع منطقی: تابع منطقی به دست آمده ساده نمی شود.
د( طراحی مدار: برای طراحی مدار ابتدا از تابع منطقی به دست آمده )F( کمک 
می گیریم، سپس با استفاده از دروازه های منطقی AND، OR و NOT مدار را 

طراحی می کنیم.

A
B
C

A
B
C

A
B
C F

ABC

ABC

ABC

همان طور که در شکل مشاهده می کنید بعضی از ورودی ها برای اتصال به گیت 
بعدی، ابتدا وارد گیت منطقی NOT می شوند، تا به صورت متمم درآیند. برای هر 

یک از گیت های NOT، یک نماد مداری مشابه شکل زیر رسم شده است.

شکل مدار مثال 

A A

برای ساده تر شدن مدارهای ترسیمی، در رسم مدارها معمولاً گیت NOT را با یک 
دایرة تو خالی در ورودی گیت مورد نظر )مثلاً گیت AND( نشان می دهند، در 

شکل این اتصال را مشاهده می کنید.

NOT شکل دروازۀ منطقی
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فصل چهارم: کاربری مدارهای دیجیتال 

با استفاده از نماد جدید، مدار شکل بالا را می توان به صورت ساده تر در آورد.

 NOT علامت دایرۀ تو خالی به جای گیت
استفاده شده است.

شکل نماد گیت NOT به صورت دایرۀ تو خالی

A

B

C

F

:(Half Adder) H.  A پاسخ و دانش افزایی فعالیت کارگاهی جمع کنندۀ ناقص 
 H.  A جمع دو رقم دودویی را می توان بامداری به نام جمع کنندة ناقص یا به اختصار
  )C و S( و دو خروجی )B و A( مداری است که دو ورودی H.  Aانجام دهیم. مدار

دارد. رقم اول S حاصل جمع SUM و C رقم نقلی یا Carry را مشخص می کند.
جدول صحت جمع دوبیت A و B را در جدول زیر مشاهده می کنید.

                
جدول صحت نیم جمع کننده

SCBA

0+0=00000

0+1=11010

1+0=11001

1+1=100111

مدار سادۀ مثال

A
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بلوک دیاگرام مداری که بتواند دو رقم باینری را با هم جمع کند، در شکل زیر 
نشان داده ایم.

A

B C

S

با توجه به جدول به این نتیجه می رسیم که اگر فقط دو بیت با هم جمع شوند، 
رقم نقلی از قبل وجود ندارد و جمع کنندة ناقص )نیم جمع کننده( می تواند این 

عمل جمع را انجام دهد.
AB است یعنی: AB و  مطابق جدول صحت مدار، تابع S شامل دو جملة 

S AB AB A B= + = ⊕

از طرفی تابع C فقط شامل یک جملة AB است یعنی:
C AB=

 AND دروازه  یک  و   XOR دروازة  یک  کمک  به   C و   S مقادیر  از  استفاده  با 
می توانیم مداری مطابق شکل زیر را طراحی کنیم.

جمع گر باینری یک رقمی

شکل بلوک دیاگرام جمع کنندۀ ناقص

B
A

C

S

به آن  نقلی پیش بینی نشده است. به همین دلیل،  این جمع گر، ورودی رقم  در 
جمع گر ناقص یا نیم جمع گر می گویند.

 :(Full Adder) F.  A پاسخ و دانش افزایی فعالیت کارگاهی جمع کنندۀ کامل 

برای انجام عملیات جمع اعداد دودویی نیاز به مداری داریم که بتواند 3 رقم یک 
بیتی باینری را با هم جمع کند. چنین مداری را جمع کنندة کامل می گویند و با 

F.  A نشان می دهند. 
جمع کنندة کامل یا تمام جمع گر مداری است که 3 خط ورودی )A، B و Ci( و 
دو خط خروجی )S و C( را دارد. به این ترتیب مدار جمع کنندة کامل می تواند دو 
رقم دودویی و یک Carry که از مرحلة قبل حاصل شده است را با هم جمع کند.

شکل مدار نیم جمع گر باینری یک رقمی
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فصل چهارم: کاربری مدارهای دیجیتال 

با بیان مثالی در جمع اعداد ده دهی درک موضوع را ساده تر می کنیم. 
در جمع دو عدد 956 و 387 وقتی می خواهیم دو رقم دهگان 5 و 8 را جمع کنیم 
ابتدا باید حاصل جمع دو رقم یکان را به دست آوریم از حاصل جمع دو رقم یکان 
6 و 7 عدد 13 حاصل می شود که 3 را در ستون یکان می نویسیم و رقم یک را به 

ستون دهگان انتقال می دهیم که اصطلاحاً ده بر یک می گوییم. 

عدد یک، رقم نقلی است که در جمع 8 و 5 تأثیر می گذارد در سیستم باینری نیز 
به همین ترتیب رقم نقلی وجود دارد و روی عمل جمع اثر می گذارد. به کمک دو 
نیم جمع کننده می توان یک تمام جمع گر یا یک جمع گر یک بیتی کامل مطابق 

شکل ساخت.

شکل مدار تمام جمع گر یک بیتی

B
A

C

S
C i

C 1

S1

S1

C 2

S2

3

نیم جمع کننده

نیم جمع کننده
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به طور مثال برای جمع دو عدد باینری چهار بیتی 1011 و 1101 خواهیم داشت:

یعنی، تمام جمع گری که در موقعیت مکانی K قرار می گیرد، باید سه بیت، ak ، Ck و 
bk را با یک دیگر جمع کند.

C k + a k + b k
رابطة بالا را می توانیم به صورت زیر بنویسیم.

Ck + ak + bk = Ck + (aB + bk)
  Ck را با هم جمع کنیم و سپس حاصل جمع آنها را با b k و a k یعنی، ابتدا ارقام
جمع می کنیم. در طراحی مدار نیز باید به همین ترتیب عمل کنیم. در شکل زیر 
مدارهای نیم جمع کننده شکل به صورت بلوک دیاگرام نشان داده شده است در این 
مدار ابتدا نیم جمع کننده AH1 ارقام ak و bk را با هم جمع می کند و سپس نیم 

جمع کننده AH2 حاصل جمع این دو رقم را با Ck به دست می آورد. 
توجه داشته باشید که هرگز ورودی های دروازة OR )گیت شمارة 3( هم زمان یک 
نمی شود، زیرا این امر مستلزم آن است که هر دو نیم جمع کننده رقم نقلی یک 
ایجاد کنند، و این تنها در صورتی تحقق می یابد که هر دو ورودی نیم جمع کننده 

یک باشند.

1 0 1 1
1 1 0 1+

1 1 0 0 0

111 1

+
A = an-1

Sn-1 Sn-2 Sk S1 S0Cn C2

C2Ck

C1Cn-1

Cn-1 Cn-2

Ck+1

Ck+1
a1 a0akan-2 . . .

B = bn-1 b1 b0bkbn-2 . . . . . .

C1
. . .

رقم نقلی

)Carry( رقم نقلی ورودی

شکل بلوک دیاگرام تمام جمع گر

S1

C1

S2

C2
C k+1

Ck

ak

bk
Sk

A

B

A

B

S

C

S

C

3

HA1

HA2

نیم جمع کننده
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فصل چهارم: کاربری مدارهای دیجیتال 

حال اگر هر دو ورودی a k و b k برابر یک باشند، خروجیs1=0 و c1=1 می شود. 
چون خروجیs1=0 است، خروجیc2 =0 می شود، )آیا می دانید چرا؟( 

اگر ورودی های a k و b k هم زمان یک نشوند، خروجی c1=0 می شود؛ یعنی، هرگز 
خروجی های c1 و c2 هم زمان یک نمی شوند.

 پاسخ و دانش افزایی فعالیت کارگاهی جمع کننده چهار بیتی: 

جمع گرهای باینری چهار بیتی با رقم نقلی موجی به صورت آی سی عرضه می شود. 
 ،47 LS83 نمونه هایی از این آی سی ها به صورت تجارتی 16 پایه با شماره های
 7483A 74 در بازار وجود دارند. در شکل زیر مشخصات تراشةHC 7483 ،A3A

را مشاهده می کنید. 

7483A شکل مشخصات جمع گر چهار بیتی

14

13

12

11

10

98

1

2

3

4

5

6

7

15

16A4

A4

∑3

∑3
A3 A3

B3

B3
VCC

∑2

∑2

B2

B2

A2

A2

B4

B4

∑4

∑4

C4

C0

C0

GND

B1

B1

A1

A1

∑1

∑1
∑

∑

(10)

(8) (9)
(6)

(2)

(15)

(14)

(3)

(1)

(11)

(7)
(4)

(16)

(13)

0

3

0

3

}
}

}}
} 0

3

}P

Q

C
CO

7483

i

برای جمع کردن اعداد بزرگ تر از چهار رقم می توان از چند تراشة تجارتی استفاده 
کرد.

در شکل بالا چگونگی انجام دادن عمل جمع دو عدد هشت بیتی را با استفاده از دو 
جمع گر چهار بیتی LS 83 47 مشاهده می کنید. در تراشة سمت راست چون رقم 
نقلی از مرحلة اولی وجود ندارد پایة 13 این آی سی به زمین اتصال داده می شود. دو 
 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0 و A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 عدد هشت بیتی
 A3 A2 A1 A0 سمت راستی( ارقام( IC1 را با هم جمع می کنیم. ابتدا در آی سی
با B3 B2 B1 B0 جمع می شوند و اگر رقم نقلی ایجاد شود به پایة 14 آی سی 
سمت چپ انتقال می یابد. سپس ارقام A7 A6 A5 A4 با B7 B6 B5 B4 جمع 
شده و در صورتی که رقم نقلی ایجاد شود در پایة 14 آی سی دوم ظاهر می شود. 
حاصل جمع چهار بیت کم ارزش تر در پایه های 9، 6، 2 و 15 آی سی سمت راست 
و حاصل جمع چهار بیت با ارزش بالاتر را در پایه های 9، 6، 2 و 15 آی سی سمت 

چپ مشاهده می کنید. 
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کار پیشنهادی: با استفاده از نرم افزار مولتی سیم یا پروتئوس دو عدد آی سی 
7483 مدار شکل را ببندید و با تغییر ورودی ها به حالت صفر و یک نتیجه را 

در خروجی های مدار مشاهده کنید.

کار پیشنهادی: با استفاده از نرم افزار مولتی سیم مدار تمام جمع گر 4 بیتی 
و تمام جمع گر هشت بیتی را ببندید و نتیجة جمع را در آزمایشگاه مجازی 

تجربه کنید. مدار شبیه سازی شده را به کلاس ارائه نمائید.
	

مقایسه کنندۀ یک بیتی: درمقایسة دو بیت، اگر فقط قرار باشد که تساوی یا عدم 
این  در  است.   XNOR ازگیت  استفاده  مدار  ساده ترین  داده شود،  نشان  تساوی 
مقایسه کننده اگر دو بیت مساوی باشند خروجی »1« و در غیر این صورت خروجی 

»0« می شود. 

A1

A4A5A6A7

B4B5B6B7

A2A3A4B1B2B3B4

S4

CO

IC1IC2

CO

(C  )4

+5V +5V

(10)(8)(3)(1)(11)(7)(4)(16)

(14)

(5)

S5S6S7

∑1∑2∑3∑4

A1

A0A1A2A3

B0B1B2B3

A2A3A4B1B2B3B4

S0

(C  )4 (C  )0

(10)(8)(3)(1)(11)(7)(4)(16)

(12)

(14)(13)

S1S2S3

S4S5S6S7 S0S1S2S3

∑1∑2∑3∑4

Addend : A4A5A6A7 A0A1A2A3

B4B5B6B7 B0B1B2B3
+ +Augend :

CO

CO

CI CI
1 0 0 1 1 1 1 0

1 1 0 1 1 0 1 1

1 0 1 1 1 1 0 0 1

1111

74LS8374LS83

(5)

(12)

(13)

96215 96215

پایۀ رقم نقلی 
ورودی باید به زمین 

وصل شود.

 S همان Σ
است

A1

A4A5A6A7

B4B5B6B7

A2A3A4B1B2B3B4

S4

CO

IC1IC2

CO

(C  )4

+5V +5V

(10)(8)(3)(1)(11)(7)(4)(16)

(14)

(5)

S5S6S7

∑1∑2∑3∑4

A1

A0A1A2A3

B0B1B2B3

A2A3A4B1B2B3B4

S0

(C  )4 (C  )0

(10)(8)(3)(1)(11)(7)(4)(16)

(12)

(14)(13)

S1S2S3

S4S5S6S7 S0S1S2S3

∑1∑2∑3∑4

Addend : A4A5A6A7 A0A1A2A3

B4B5B6B7 B0B1B2B3
+ +Augend :

CO

CO

CI CI
1 0 0 1 1 1 1 0

1 1 0 1 1 0 1 1

1 0 1 1 1 1 0 0 1

1111

74LS8374LS83

(5)

(12)

(13)

96215 96215

شکل چگونگی انجام دادن عمل جمع دو عدد هشت بیتی به کمک دو 
74 SL 83 جمع گر
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فصل چهارم: کاربری مدارهای دیجیتال 

جدول صحت گیت XNOR را نشان می دهد.
X ـ NOR جدول صحت گیت

FBA

100

010

001

111

در مقایسه بین دو بیت، ممکن است بزرگ تر، کوچک تر و مساوی بودن بیت ها 
مورد نظر باشد. شکل زیر جدول مقایسه بین دو بیت A و B را نشان می دهد. 

مطابق جدول زیر سه خروجی داریم. 
B و A جدول مقایسه دو بیت

F3

A>B
F2

A=B
F1

A<B
BA

01000

00110

10001

01011

در شکل بلوک دیاگرام مقایسه کنندة یک بیتی را مشاهده می کنید:

شکل بلوک دیاگرام مقایسه گر یک بیتی

F1

F2

F3

A

B

A < B

A = B

A > B

تی
 بی
ک

ر ی
ه گ
س
قای
 م
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با توجه به جدول صفحه قبل تابع منطقی F1 ،F2 و F3 را بنویسید.
F1 = ................................................
F2 = ................................................
F3 = ................................................

پاسخ: L به معنی Lower )کمتر(، E به معنی Eequal )معادل( و G به معنی 
Greater )بزرگ تر( است. 

FL = AB
FE = AB+AB
FH = AB
با استفاده از توابع به دست آمده از خروجی ها می توان مدار شکل زیر را طراحی کرد. 

F1

F2

F3

A

B

F1

F2

F3

A

B

)decoder( دانش افزایی مدارهای رمزگشا
برای دریافت اطلاعات از دستگاه های محاسباتی دیجیتالی مداری مورد نیاز است 
که اطلاعات را از حالت دودویی به اعشاری تبدیل کند. خروجی این مدارها وصل 
می شود. این تبدیل کننده ها را به نمایشگرها معمولاً رمزگشا و عملی را که انجام 
هر   n دارای حداکثر  ورودی   n2 و است  می نامیم. خروجی  رمزگشایی  می دهند 
رمزگشا با خروجی فعال است. به عبارت n2 در هر لحظه تنها یکی از دیگر، هر یک 
از خروجی های آن متناظر با یک ترکیب خاص ورودی )یک جمله حاصل ضرب 

نرمال یا مینترم( است.

مدار مقایسه گر یک بیتی

فعالیت کلاسی
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فصل چهارم: کاربری مدارهای دیجیتال 

در شکل زیر یک رمز گشای 4 → 2 مشاهده می شود. 

AB

1

2

3

4

D0

D1

D2

D3

جدول صحت مدر رمز گشا

D3D2D1D0AB

000100

001010

010001

100011

ورودی های A و B را ورودی های آدرس و خروجی های D2،D1،D0 و D3 را 
خروجی های داده می نامیم. همان طور که در شکل دیده می شود، خروجی دروازة 
شمارة 1 فقط به ازای ترکیب ورودی AB =00 فعال می شود. )1 می شود( یعنی 

 D0 = AB
.D1 = AB،D2 = AB،D3 = AB :به همین ترتیب، می توانیم بنویسیم

)توجه کنید که در اینجا A کم ارزش تر و B1 متغیر با ارزش تر از آن است یعنی 
یا  گیرنده  مختلف  اجزای  دهی  آدرس  برای  رمزگشاها  از   )B=21=2 , A=20=1
بخواهیم کلمه ای  اگر  مثلاً  استفاده می شود؛  نیز  اطلاعات یک سیستم  فرستندة 
را  نظر  مورد  باید محل سطر  نخست  بخوانیم،  از حافظه  معینی  در یک سطر  را 

مشخص کنیم. 

مدار رمز گشای 4 → 2
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در شکل زیر سطر 305 از یک حافظه با ظرفیت 1024 کلمه آدرس داده شده است 
)در بخش مدارهای ترتیبی با ساختمان حافظه های نیمه هادی آشنا خواهید شد(.

صورت،  این  در  باشد.  شده  ساخته   NAND دروازه های  با  رمزگشا  است  ممکن 
→ 2 نشان  بود. در شکل یک رمزگشای 4  حالت فعال خروجی ها »0« خواهد 

داده شده است.

D0
D1

D305

D1024

10
→
10
24

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J

آدرس دهی مکان یک کلمۀ معین از حافظه

رمز گشای 4 → 2
AB

1

2

3

4

D0

D1

D2

D3

جدول صحت رمز گشا 4  →  2

D3D2D1D0AB

111000

110110

101101

011111
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جدول صحت دکو در 4 →2 با حالت فعال LOW را نشان می دهد.
است،  فعال  حالت  در   3 شماره  دروازة  شده،  داده  نشان  شکل  در  همان طورکه 

ورودی های این دروازه از B , A گرفته شده است.
در بعضی از رمزگشاها علاوه بر ورودی های آدرس، یک ورودی فعال کننده )تواناساز( 
)Enable( نیز پیش بینی شده است. اگر این ورودی در حالت غیر فعال نگه داشته 

شود، رمزگشایی انجام نخواهد شد.
در شکل زیر یک رمزگشا 4→2 با خط تواناساز به همراه جدول صحت آن را در 

جدول زیر مشاهده می کنید.

AB

1

2

3

4

D0

D1

D2

D3

Enable

جدول صحت دکو در 4→2 با خط توانا ساز 	

D3D2D1D0ABE

0000XX0

0001001

0010101

0100011

1000111

رمز گشای 4 → 2 با خط توانا ساز

فعالی کننده )توانا ساز( 
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در آی سی ها از کلمات Enable و Disable استفاده می کنند. کلمۀ Enable نکته
به معنی فعال کننده و Disable به معنی غیر فعال کننده به کار می رود.

با توجه به جدول صحت صفحه قبل هرگاه یک ورودی را با X نشان دهند به معنای 
این است که اگر ارزش منطقی صفر یا یک باشد برای خروجی مدار بی تفاوت است. 
و درسطر اول جدول صحت چون ورودیE در صفر منطقی قرار گرفته است عمل 
رمزگشایی انجام برابر E نمی شود. در سطرهای دوم تا پنجم چون ورودی با »یک« 

است عمل رمزگشایی انجام خواهد شد.

)Encorder( دانش افزایی مدارهای رمزگذار
اعدادی که به کامپیوترها یا سامانة دیجیتالی داده می شوند، در سیستم ده دهی 
هستند. چون کامپیوترها با اعداد باینری کار می کنند، اعداد ده دهی باید به اعداد 
تبدیل  باینری  به  دهی  ده  حالت  از  را  اطلاعات  که  مداری  شوند.  تبدیل  باینری 

می کند، رمزگذار نام دارد. شکل زیر یک سامانة دیجیتال را نشان می دهد.

7

4

1

0

5

2

8

6

9

3

یک رمز گذار با m ورودی ده دهی باید دارای n خروجی باشد؛ به طوری که همواره 
نامساوی m ≥ 2 برقرار باشد. برای مثال یک صفحه کلید با شماره های صفر تا سه 
را می توان به دو خط باینری تبدیل کرد. در شکل زیر بلوک دیاگرام یک رمزگذار 

به همراه جدول صحت در جدول زیر نشان داده شده است.

نمایش خروجی
دهگانیگان

رمزگشا

رمزگشا

واحد 
محاسبه 
و حافظه

رمزگذار

BCD کدهای

یک سامانۀ دیجیتال

0 1

2 3
B

A
رمزگشا

بلوک دیاگرام رمزگذار 2→ 4
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تحقیق

جدول صحت رمز گذار 2→4 	

ABI0I1I2I3

001000

100100

010010

110001

همان طورکه مشاهده می کنید، در هرلحظه باید فقط یکی از ورودی های رمزگذار 
در حالت فعال قرار گیرد تا درست عمل کند. ورودی I0 و I1 و... معرف کلیدهای 

ورودی است و 1 در جدول نشان دهندة فعال بودن آن کلید است. 
مدار رمزگذار 2 →4 را می توان مطابق شکل زیر طراحی کرد. چنانچه کلید 3 
دو   OR ایجاد عدد  از خطوط »1« منطقی می شود. که سبب  فشرده شود یکی 

گیت باینری سه »11« در خروجی رمزگذار می شود.

023 1

+5V

1KΩ

A = 1

B = 1

(11)  = 3
BA

2

با مراجعه به منابع معتبر، آی سی با عملکرد رمزگذار 8 به 3 را بیابید. شمارة 
به  به صورت گزارش  را  آن  پایه ها و جدول صحت  فنی آی سی، مشخصات 

کارگاه ارائه دهید.

مدار رمزگذار 2→ 4
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پاسخ:
در شکل زیر دیاگرام یک رمزگذار3→8 )بخوانید 8 به 3( و در جدول زیر جدول 
صحت شده است. همان طور که مشاهده می کنید، در هر لحظه باید فقط یکی از 

ورودی های رمزگذار در حالت فعال باشد.

B

A

C

I0
I1
I2
I3
I4
I5
I6
I7

E
N
C
O
D
E
R

جدول صحت یک رمز گشا 3→8

ورودی هاخروجی ها

ABDI0I1I2I3I4I5I6I7

00010000000

10001000000

01000100000

11000010000

00100001000

10100000100

01100000010

11100000001

مطابق جدول فوق، معادلات بول هر یک از خروجی های B،  A  و C را می نویسیم:

A = I1+I3+I5+I7

B = I2+I3+I6+I7

C = I4+I5+I6+I7

بلوک دیاگرام رمزگذار 3→8
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مدار این رمز گذار در شکل رسم شده است.

023 1

+5V

4567

A

B

C

تقدم  رعایت  با  باینری  به  دهی  ده  رمزگذار  یک   SN )آی سی( 74147  تراشه 
است. مشخصات کامل آن را در شکل زیر مشاهده می کنید. در شکل الف علامت 
استاندارد آی سی، در شکل ب نمای بالا و شماره پایه های آی سی و در شکل پ 

مدارهای داخلی آن را ملاحظه کنید.

مدار رمزگذار 3→8

B
A

C

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
2
3
4
5
6
7
8
9

(11)
(12)
(13)
(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(10)

D

1
2
4
8

(9)
(7)
(6)
(14)

HPRI / BCD

IEEE/ANSI الف( علامت استاندارد

ب( نمای بالا و شمارۀ پایه ها

14

13

12

11

10

9

9

9

98

8

8

1

1

1
2

2

2

1
2

3

3

3

3
4

5

5

5

6

6

7

7
6

7

15

16 VCC V C
C

GND

G
N

D

4 4

8

5
6
7

4

C

CB

B

NC

N
C

NC

N
C

N
C

NC

D D

A

A

20 19
18

17

16

15

14
10 11 12 13
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پ( مدارهای داخلی

SN74147 رمزگذار تقدمی

A0

Q0

(11)

(12)

(13)

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(10)

A1

A3

A2

A4

A5

A6

A7

A8

(9)

Q1
(7)

Q2
(6)

Q3
(14)
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تحقیق

نکته

جدول زیر جدول صحت آی سیSN 74147 را نشان می دهد. 
SN74147 جدول صحت رمزگذار تقدّمی

OUTPUTSINPUTS

A0A1A2A3987654321

HHHHHHHHHHHHH

LHHLLXXXXXXXX

HHHLHLXXXXXXX

LLLHHHLXXXXXX

HLLHHHHLXXXXX

LHLHHHHHLXXXX

HHLHHHHHHLXXX

LLHHHHHHHHLXX

HLHHHHHHHHHLX

LHHHHHHHHHHHL

هدف از نمایش مدارهای داخلی آی سی ها آشنایی با مدارهاست و به هیچ 
عنوان در آزمون ها نباید سؤالی در این رابطه طراحی شود.

با مراجعه به رسانه های مختلف، نمونه های دیگری از آی سی مالتی پلکسر 
کنید.  تحلیل  و  تجزیه  اطلاعات  برگة  از  استفاده  با  را  آنها  عملکرد  و  بیابید 

نتیجه را در قالب یک گزارش به کارگاه ارائه دهید.

از  یکی  پلکسر  مالتی   :)Multiplexer( تسهیم کننده  یا  متمرکز کننده  مدارهای 
پرکاربردترین مدارهای ترکیبی است که مانند یک انتخاب کننده Slector عمل 
از  یکی  به  می شود،  انتخاب  آن  برای  که  آدرسی  به  توجّه  با  مدار  این  می کند. 
ورودی ها اجازة عبور می دهد. به عبارت دیگر، عملکرد آن درست شبیه یک کلید 
چند حالته است؛ با این تفاوت که حالت کلید به صورت دیجیتالی انتخاب می شود. 

دیاگرام عملیاتی یک مالتی پلکسر در شکل صفحه بعد نشان داده شده است. 
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D0

Dn -1

D1
Output

z

MUX

Dn -1
DATA
inputs

جدول 21ـ4ـ مدار تسهیم کننده در رمزگذار 1→4

fA0A1

D000
D110
D201
D311

ورودی های انتخاب حالت و ورودی های آدرس )Address Inputs( را ورودی های 
را  ا خروجی مالتی پلکسر   )Data inputs( اصلی مالتی پلکسر ورودی های داده 
آدرس  n خط  با  پلکسر  مالتی  یک  می نامند.  اختصارخروجی  به  یا  تابع  خروجی 

می تواند یکی از 2n ورودی اصلی را انتخاب کند. 
در شکل زیر مدار یک مالتی پلکسر 1→4 )بخوانید 4 به 1( نشان داده شده است.
در این شکل ورودی های اصلی مالتی پلکسر با D0 و D1 و D2 و D3 ورودی های 

آدرس آن با A0 و A1 و خروجی مدار با F مشخص شده است. 

D3A A1 0+D2A A01
+D1A A1 0

+D0f A A1 0=A0A1

D00+D00+D00+D0100

D10+D10+D11+D1010

D20+D21+D20+D2001

D31+D30+D30+D3011

ورودی های آدرس یا انتخاب

مدار متمرکز کننده 1→4

D0

D1

D2

D3

A0A1

1 0

f

D
0

D
n -1

D
1

O
utput
z

M
U

X

D
n -1

D
ATA

inputs
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با توجه به شکل قبل معادله بولی تابع F را می نویسیم.
F A A D A A D A A D A A D= + + +1 0 1 00 0 1 1 2 1 0 3

تابع F به فرم مجموع حاصل ضرب ها است. یعنی در هر حالت فقط یکی از آنها 
ممکن است )1( باشد. مثلًا اگر حالت A0=0 و A1=1 را انتخاب کنیم، فقط جمله 

A برابر )1( است. لذا خواهیم داشت A1 0

F=0 × D0+0 × D1+1 × D2+0×D3 = D2
A دروازه  A =1 0 10 از D2 تبعیت می کند. به عبارت دیگر آدرس  یعنی F عیناً 
شماره 3 را برای عبور D2 باز می کند. بقیه حالت های تابع را  نیز به همین ترتیب 

می توانیم مشخص کنیم. در جدول کلیه حالت های تابع مشخص شده است.
در اغلب مالتی پلکسرها علاوه بر ورودی های آدرس، یک خط کنترل اضافی نیز 
پیش بینی شده است. این ورودی اضافی با نام های فعال ساز، تواناساز، مشخص 

می شود.
چنانچه این ورودی در یک حالت از پیش تعریف شده >0< یا >1< باشد. همه 
دروازه های AND را مسدود می سازد و از انتقال اطلاعات ورودی به خروجی مدار 
پیش گیری می کند. به عبارت دیگر، این ورودی مقدم بر ورودی های آدرس است. 
به همراه جدول صحت آن  تواناساز  با ورودی  در شکل زیر مالتی پلکسر 1→2 

نشان داده شده است.
جدول صحت مالتی پلکسر 1→2

fENA0

01X

D000
D101

D0

D1

A0 EN

f

مدار  یک مالتی پلکسر 1→2
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در شکل روبه رو مدار یک مالتی پلکسر 
1→8 را که با شماره تجارتی 74151 
به بازار عرضه می شود مشاهده می کنید.
آی سی،  استاندارد  نماد  الف  در شکل 
در شکل ب نمای بالا و شماره پایه های 
آی سی و در شکل پ مدارهای داخلی 

آی سی نشان داده شده است.

1

2

2
3
4
5
6
7

(11)

(12)

(15)

(13)

(1)
(2)
(3)
(4)

(5)

(10)
(9)

(7)

(6)

(14)

MUX

0

0}
Y
W

G
A
B
C

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

EN

IEEE/ANSI الف( نماد استاندارد

ب( نمای بالا و شمارۀ پایه ها

پ( مدارهای داخلی
)SN74151( مدار مالتی پلکسر 1→8 تجارتی

14

13

12

11

10

9

BC

98

1

1
2

23 3

4

5

6

7

15

16 VCC V C
C

GND

G
N

D

8

5
6
7

4
N

C

NC

N
C

NC
A

A

20 19

10 11 12 13

Y

Y
W

WG

G

D0
D0

D1
D1

D2

D
2D3 D
3

D4

D
4

D5
D5

D6 D6
D7

D7

B

C

18

17

16

15

14



233

فصل چهارم: کاربری مدارهای دیجیتال 

جدول صحت آی سی SN 74147 را در جدول زیر مشاهده می کنید. 
SN74151 جدول صحت مالتی پلکسر

outputsinputs

WY
STROBE_

G

SELECT

ABC

HLHXXX

__
D0D0LLLL

__
D1D1LHLL

__
D2D2LLHL

__
D3D3LHHL

__
D4D4LLLH

__
D5D5LHLH

__
D6D6LLHH

__
D7D7LHHH

همان طور که در جدول بالا مشاهده می کنید. خروجی W معکوس خروجی Y است.
ایفای نقش   Data Bus به عنوان گذرگاه داده ها  پلکسرها  مالتی  در کامپیوترها 
به مالتی پلکسرهای چند بیتی نیاز داریم؛ مثلاً،  می کنند. در این موارد، معمولاً 
اگر بخواهیم اطلاعات را توسط یک خط انتقال از دو سیستم B و A به سیستم 
C برسانیم و این اطلّعات در قالب کلمات چهار بیتی باشند، به یک مالتی پلکسر 
به صورت  بیتی  چند  پلکسرهای  مالتی  عرضة  امکان  داریم.  نیاز  بیتی   4  ،2→1
ضروری  پایه های  تعداد  افزایش  امر،  این  دلیل  ندارد  وجود  تجارتی  تراشه های 
آنهاست. لذا باید با استفاده از مالتی پلکسرهای یک بیتی، مالتی پلکسر مورد نیاز 
خود را طراحی کنیم. در مورد مثال فوق، با استفاده از یک تراشة 74157 که شامل 
بیتی  بیتی است، یک مالتی پلکسر 1→2 چهار  چهار مالتی پلکسر 1→2 یک 
مطابق شکل الف، ب، پ، ت، و ث طراحی می کنیم: یعنی کلاً چهار مالتی پلکسر 

یک بیتی را به صورت موازی به کار می بریم.
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a 0

a 1

a 2

a 3

c 0

c 1

c 2

c 3

b0

b1

b2

b3

A E

A

B

C

الف( مدار اصلی یک Mux، 1→2 چهار بیتی که با استفاده از چهار Mux، 1→2 یک بیتی ساخته 
شده است.

(11)

(12)

(15)

(13)

(1)

(2)
(3)

(4)

(5)

(10)
(9)

(7)
(6)

(14)

MUX
1Y

2Y

G EN
G1

1
1

3Y

4Y

2A
2B

1B
1A

A/B

3A

4A
4B

3B

IEEE/ANSI ب( نماد استاندارد
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14

13
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11
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9

9
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1
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D
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N
C

NC

3A 3A

20 19

10 11 12 13

2A
2A

2B
2B

G

G

1Y
1Y

1B
1B

1A

1A

4A
4A

4B
4B
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ت( جدول صحت
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A/B
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SELECT

STROBE
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ث( مدارهای داخلی

SN74157 جند بیتی؛ ب تا ث( مشخصات تراشۀ تجارتی Mux الف( چگونگی ساخت
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افزایش تعداد پایه های ورودی مالتی پلکسر در طراحی  همان طور که گفته شد، 
مدارهای منطقی ضروری است. بنابراین در این بخش نحوة توسعة ورودی های یک 
مالتی پلکسر را با طراحی یک مالتی پلکسر 1→4 به وسیلة سه عدد مالتی پلکسر 
را  پلکسر 1→2  مالتی  بلوک دیاگرام یک  زیر  1→2 تشریح می کنیم. در شکل 
همراه با جدول صحت آن در جدول بعد مشاهده می کنید. در این مدار به ازای 

آدرس A0=1 ورودی D1 به خط خروجی وصل شده است.

D0

A   = 10

D1
F

جدول صحت مالتی پلکسر 1→2

fA0

D00

D11

اگر سه عدد مالتی پلکسر 1→2 را مطابق شکل زیر به یکدیگر اتصال دهیم یک 
مالتی پلکسر 1→4 شکل می گیرد.

شکل صفحه بعد خط آدرس A0 مالتی پلکسرهای ورودی با یکدیگر موازی شده اند 
و خط آدرس کم ارزش تر A0 مالتی پلکسر 1→4 را تشکیل می دهد و خط آدرس 
A0 مالتی پلکسر سوم )خروجی( با ارزش تر A1 مالتی پلکسر 1→4 قرار می گیرد.

بلوک دیاگرام پلکسر 1→2
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فصل چهارم: کاربری مدارهای دیجیتال 

D0
D1

D2
D3

MUX

MUX

A0A1

A 0

A 0

A 0

A 0

A 0

MUX

MUX

Output

01
A0A1

0
0
1
1

0
1
0
1

out
D0
D1
D2
D3

A 0

یک مالتی پلکسر 1→4 همراه جدول صحت آن

مدارهای ترتیبی 
ندارند.  را  ورودی  حالت های  نگهداری  توانايی  ترکيبی  مدارهای  کلی  به طور 
ماشین های حسابگر و سيستم های کنترل، برای نگهداری اطلاعات و استفاده مکرّر 
از آنها نياز به حافظه دارند. مدار های دارای حافظه را مدارهای ترتيبی می نامند. 
اين مدارها قابليت نگهداری )در حافظه نگه داشتن( ترتيب پيامد ها را دارند. يک 

مدار ترتيبی شامل دو بخش اساسی به شرح زير است:
الف( بخشی که بر اساس وضعيت قبلی خروجی های مدار، توابعی را ايجاد می کند. 

اين بخش، مدار پس خورد ناميده می شود.
ب( بخشی که وضعيت مدار را بر اساس 
ورودی های  و  مدار  ورودی های  حالت 
دريافتی از مدار فيدبک مشخص می کند 
به وجود  را  سيستم  جديد  وضعيت  و 
می آورد. اين بخش را مدار اصلی می نامند.

شکل روبه رو بلوک دياگرام مدار ترتيبی را 
نشان می دهد.

X

Z

Yمدار ترکیبی اصلی

مدار ترکیبی 
پس خورد

بلوک دیاگرام یک مدار ترتیبی


