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.1است دینی واجب یک ، کهملی یوظیفه تنها یک نه آموزیعلم و امروز کتابخوانی

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندهنرنمایی می نهاد خویشدرخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تمامی 
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 
های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانو ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ آمار 

 باشد.هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه
دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گسترهکتاب، دروازه

، عمر جهاندستاوردهای بشر در سراسر  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می
پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن

ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیبا کسی که با دنیای
روشنی انسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه، به

توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می
و در اولین  «بخوان!«است که خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این 

به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره

1. https://farsi.khamenei.ir/message-content?id=2696 

سه



ْوَْرَبْ إ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَإ 
از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه

 اند.طریق کتاب جاودانه مانده
شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه

محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه
و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه

جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 
ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره

شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی ن، کتابکشورما
این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،

طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام
رسان مهم و خطیر یاری ا در انجام این وظیفهما ر ،نظران و دانشجویان محترمصاحب

های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها
م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه

و ما را در ازی خود دانسته سنور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام
اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده

ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش

نوردانشگاه پیام

چهار
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 پیشگفتار 
درس  از  گرایش یکی  کارشناسی  و  کاردانی  مقطع  مهم  بسیار  رشته هاي  مختلف  هاي 

تئوري است، در حالی که جنبه عملی کامپیوتر، درس مدار منطقی است. این درس کاملا  
آن بسیار اهمیت دارد. به همین دلیل در کنار این درس تئوري، آزمایشگاه این درس هم 
در سرفصل درسی قرار داده شده است. براي اجراي آزمایشگاه این درس نیاز به تجهیزات 

دهند، این میهایی که این درس را ارائه  افزاري آزمایشگاهی است که اکثر دانشگاهسخت
هاي مختلف یا قدیمی تجهیزات را دارا هستند. اما بسیاري از این تجهیزات در دانشگاه

نمی کار  خوبی  به  که  دارند  اشکالاتی  یا  و  سختهستند  ضعف  این کنند.  در  افزاري 
ساز و اي ایجاد نمود تا کتابی تدوین کنیم که بتوان در محیط شبیهتجهیزات در ما انگیزه

استفاده از تجهیزات آزمایشگاهی این درس، مفاهیم آن را به شکل عملی منتقل کرد    بدون
کنید. علاوه بر این کتاب حاضر شیوه بسیار  که حاصل کار کتابی است که مشاهده می

 منطقی است. ناسبی براي تدریس و یادگیري مجازي درس آزمایشگاه مدارم
می به خوانندگان کمک  بکتاب حاضر  با  تا  شبیههرهکند  از  پروتئوس، گیري  ساز 

منطقی  مدار  آزمایشگاه  درس  دانشگاهی  سرفصل  طبق  را  دیجیتال  مختلف  مدارات 
 ساز مشاهده کنند.ها را در محیط شبیهسازي کنند و عملکرد آنپیاده 

سازي شده است هاي این کتاب به شکل عملی در محیط پروتئوس پیاده تمام مثال
افزار  هاي این کتاب یک کامپیوتر با سختمورد نیاز براي یادگیري آموزش و تنها ابزار  

توان بدون دسترسی  ی میئباشد و با همین امکانات جزافزار پروتئوس میبسیار ساده و نرم
 سازي و آزمون کرد. به آزمایشگاه مجهز، مدارات مختلف دیجیتال را پیاده 

در صورت داشتن پیشنهاد یا انتقادي   در پایان از خوانندگان عزیز خواهشمندیم،
 . در میان گذارند f.omrani@pnu.ac.irنسبت به این کتاب آن را از طریق ایمیل 

نویسندگان 





 

 
 

 فصل اول 
 
 

 آشنایی با تجهیزات آزمایشگاه مدار منطقی 
 
 

 هدف کلی 
 آزمایشگاه مدار منطقی. آشنایی با ابزارها و قطعات موجود در  

 
 هاي یادگیري هدف 

 رود دانشجو بتواند: با مطالعه این فصل انتظار می 
 مفهوم برد آموزشی مدار منطقی را بشناسد.   . 1
 ابزارهاي آزمایشگاهی تولید مدارات منطقی را بشناسد.   . 2
 نحوه تهیه گزارش کار آزمایشگاه مدار منطقی را بداند.   . 3
 

 مقدمه 
براي یادگیري بهتر برخی از دروس دانشگاه، در کنار خود درس، درس آزمایشگاه آن نیز  

شود تا دانشجویان با مفاهیم عملی درس، بهتر آشنا شوند. یکی از این دروس  قرار داده می 
بالایی برخوردار است، درس آزمایشگاه مدار منطقی است.  که در رشته کامپیوتر از اهمیت  

براي   لازم  مختلف  تجهیزات  و  ابزارها  با  ابتدا  باید  دانشجو  درس،  این  یادگیري  براي 
دلیل در فصل ابتدایی این کتاب به معرفی این  همین مدارات منطقی آشنا شود. به   سازي پیاده 

 ته شده است. ها پرداخ ابزارها و تشریح روش کار آن 
 
 



 ی مدار منطق شگاهیآزما     2

 

 برد آموزشی آزمایشگاه مدار منطقی   1- 1
دهند. آزمایشگاهی براي  ئه می ا هایی که درس آزمایشگاه مدار منطقی را ار در همه دانشگاه 

شود.  تشکیل کلاس این درس وجود دارد که تجهیزات موردنیاز در این کلاس قرار داده می 
ها و امکانات متنوعی است.  که داراي مدل باشد  ترین ابزار این درس بردآموزشی می مهم 

هاي منطقی، کار  سی سی، بستن مدارات منطقی، تست آي جمله امکانات این برد کار با آي از 
شان  ن  1-1شکل    در   اي از این بردها بخشی و... است. نمونه   7ها، کار با نمایشگر  با شمارنده 

 داده شده است. 
 

 
 

 برد آموزشی آزمایشگاه مدار منطقی  .1- 1شکل  
 

تابع منطقی را می پیاده هر  این برد  با  سازي کرد. به عنوان مثال فرض کنید توان 
 سازي کنیم.را پیاده  2-1شکل بخواهیم تابع نشان داده شده در 
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 اي از یک مدار سه ورودينمونه .2- 1شکل  

 
شود و در بالاي  براي ورودي استفاده می کلید وجود دارد که    8در قسمت پایین دستگاه  

به عنوان خروجی استفاده می   8برد هم     2- 1شکل    شود. لامپ ال اي دي وجود دارد که 
مشخص است، داراي سه ورودي و یک خروجی است. پس نیاز به سه کلید براي  که  همانطور  

ه کلیدهاي  ها و یک لامپ براي خروجی است. تعداد سه رشته سیم براي اتصال ب ورودي 
با سیم چین    و باید هاي کنار کلیدهاي ورودي شود.  ورودي لازم است، که باید وارد حفره 

ها مناسب شود و در صورتی که نیاز به لخت کردن داشت، باید ابتدا و انتهاي  طول سیم 
  ORو    NOT  ،ANDها نیز لخت شود. پس از آن باید طبق تقدم به ترتیب عملیات  سیم 

 ها سر دیگر آن ،ورودي است هايها درون کلیدهایی که یک سر آنانجام شود. پس سیم 
اي که ورودي آن به کلید  NOTشود و پس از آن خروجی دروازه    NOT  دروازه وارد سه  

A   ،همراه با سیم متصل به کلید    از طریق سیمی با طوبل مناسب  متصل استB    وارد یک
متصل است همراه با   Bاي که ورودي آن به  NOTه  شود و خروجی دوراز  ANDدروازه  

دیگر شود و    ANDازه  ومتصل است، وارد یک در  Cاي که ورودي آن به  NOTخروجی  
ورودي وارد یک دروازه    به عنوانکشی  از طریق سیم قبلی    ANDو    ANDخروجی این  

OR    شود و خروجی دروازهOR    ،به سیم خروجی که به لامپ ال اي دي متصل است
با انجام این مراحل مدار آماده آزمایش است و باید جدول درستی مدار مورد    شود.وصل  

هشت حالت ورودي که  است.    3-1شکل    آزمایش قرار گیرد. جدول درستی مدار همانند 
بنابرین باید در شود.  است، از ترکیب کلیدهاي ورودي ساخته می  1هر کدام یک مینترم

 ها خاموش باشد.لامپ خروجی روشن و در سایر مینترم   4و  0،2،3 هايمینترم

 
1. Minterm 
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 2-1شکل جدول درستی مدار  .3- 1شکل  

 
 برد برد  1-2

مدارهاي منطقی به شکل موقت است. این برد    سازيپیاده یک برد آموزشی براي    1برد برد
کند و لذا انتخاب  امکان حذف و اضافه کردن قطعات مختلف مدار را به سادگی فراهم می 

مدارهاي متنوع است. برد بوردهاي موجود در بازار داراي   سازي پیادهخوبی براي آموزش  
این وسیله فیبر آزمایش، برد    ي متنوعی هستند. لازم به ذکر است بههاو اندازه   هاشکل 

شکل ظاهري یک برد برد را   4-1شکل  شود.  میآزمایشی و یا تخته آزمایشی نیز گفته  
هایی است که ي حفره اشود این برد داردهد. همانطور که در شکل مشاهده مینشان می

ه  نشان داد  5- 1شکل    ها درطبق قانون مشخصی به هم متصل هستند. نحوه اتصال حفره 
نیز شبیه به هم   Cو    Bهاي  شبیه به هم و بخش  Dو    Aهاي  شده است. اتصالات بخش

دو ردیف افقی    Dو    Aهاي  شود در هر کدام از بخشاست. همان طور که مشاهده می
هاي هر ردیف افقی به هم متصل هستند ولی دو ردیف بالا و  وجود دارد که تمام حفره 
با هم   معمولا براي اتصال منبع تغذیه   Dو    Aهاي  ندارند. از بخشپایین هیچ اتصالی 

شود و سمت مثبت منبع تغذیه به ردیف قرمز و سر منفی آن به ردیف آيّ استفاده می
 

1. Bread Board 
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هاي آن به تعدادي ردیف افقی وجود دارد که حفره   Cو    Bهاي  شود. در بخش متصل می
 دي به هم متصل هستند.شکل افقی با هم هیچ اتصالی ندارند اما به شکل عمو

 

 
 برد برد .4- 1شکل  

 

 
 اتصالات برد برد .5- 1شکل  

 
 مدار مجتمع 1-3

قطعه  می مهمترین  قرار  استفاده  مورد  دیجیتال  یا  منطقی  مدارهاي  در  که  مدار گیرداي   ،
هستند و با توجه   2هاي منطقیدروازه ها شامل  مدار مجتمعنام دارد.  (آي سی)    1مجتمع

  مدار مجتمع توان تشخیص داد که هر  می  مدار مجتمعبه شماره درج شده بر روي بدنه  
استادروازه شامل چه   مدار . شکل ظاهري  )) Hodges, Jackson, & Saleh, 2003( ي 

 نشان داده شده است. 6-1شکل در  مجتمع

 
1. Integrated Circuite (IC) 
2. Logic Gate 
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 سیآي .6- 1شکل  

 
یک شناسه درج شده است که داراي سه بخش است که    مدار مجتمعبر روي هر  

).  1397(سیف،  کنندرا مشخص می  مدار مجتمعها اطلاعاتی در مورد  هر کدام از این بخش 
نشان داده شده است. از سمت چپ بخش اول پیش شماره    7-1شکل  این سه بخش در  

است. بخش دوم حروف اختصاري نشان دهنده زیرگروه   مدار مجتمع تکنولوژي ساخت  
 است. مدار مجتمعاست و بخش سوم نوع  مدار مجتمع

 

 
 

 مدار مجتمعشناسه درج شده بر روي بدنه  .7- 1شکل  
 

باید   مدار مجتمعي  هاو نقش هر یک از پایه  مدار مجتمعبراي اطلاع از عملکرد  
ها که در آزمایشگاه موجود است،  مدار مجتمعرا در دفترچه راهنما    مدار مجتمعشناسه  



 7      یمدار منطق  شگاهیآزما زاتیبا تجه ییآشنا

 

توان شناسه را با موتورهاي جستجو مثل گوگل نیز جستجو نمود و  میجستجو کرد. اما  
رد. به عنوان مثال اگر همان  دانلود ک  2هاي معتبررا از سایت  1مدار مجتمعبرگه اطلاعات  

را در گوگل جستجو شود و برگه اطلاعات    74LS00با شناسه    7-1شکل    مدار مجتمع
مشاهده کرد.   8-1شکل  ها را همانند  توان در اطلاعات آن نقش پایه آن دانلود شود، می

است که   NAND دروازه 4حاوي  مدار مجتمعهمانطور که در شکل مشخص است این 
نیز روي شکل مشخص است. لازم به ذکر   دروازههاي این چهار  و خروجی  هاورودي

به ترتیب   14و    7، پایه  مدار مجتمعپایه شبیه به این    14ي  هامدار مجتمعاست که در تمام  
  GNDو    VCCهستند که به اختصار با    مدار مجتمع سر مثبت و سر منفی منبع تغذیه  

 شود. نشان داده می 

 
 74LS00 مدار مجتمعي هااطلاعات پایه .8- 1شکل  

 
از   بیشتر  کتاب  این  مجتمعدر  براي  مدار  پایه  دیجیتال    مدارهاي  سازيپیاده هاي 

  1- 1جدول    ها درها همراه با کارکرد آنمدار مجتمعاستفاده شده است لذا اسامی این  
استفاده خواهد شد، معرفی ها  ها در قسمتی که از آنمدار مجتمعخلاصه شده است. سایر  

 شوند.می
 

 
1. IC Data Sheet 
2. https://datasheetspdf.com 
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 هاي پایه مدار مجتمعشماره  .1-1جدول  
 

 تعداد ورودي  توصیف  مدار مجتمعشماره  
7408 AND 2 

7432 OR 2 
7404 NOT 2 

7402 NOR 2 

7400 NAND 2 
7486 XOR 2 

747266 XNOR 2 
4073 AND 3 
4075 OR 3 
4025 NOR 3 
4023 NAND 3 

 

 متر مولتی 1-4
متر اندازه  1مولتی  براي  ولتاژ،  ابزاري  مانند  منطقی  مدار  یک  مختلف  پارامترهاي  گیري 

است. اجزاي این دستگاه   9-1شکل  جریان، مقاومت و ... است. شکل این ابزار شبیه به  
 گذاري شکل به شرح زیر است: طبق شماره 

 دهد. گیري شده را نمایش می صفحه نمایش دستگاه که مقدار اندازه  .1
 دکمه روشن و خاموش کردن دستگاه است. .2
شود چه پارامتري قرار است است که از طریق چرخاندن آن مشخص می  2کنندهانتخاب  .3

 سنجیده شود. 
ها هستند که چهار ورودي در این قسمت وجود دارد که  هاي ورودي پرابترمینال  .4

راست   از سمت  ترمینال  تمام    COMاولین  در  استفاده  مورد  زمین مشترك  که  است 
باشد همیشه در این ترمینال  ها است و پراب مشکی رنگ که سر منفی میگیرياندازه

می اندازهقرار  براي  قرمزگیرد.  پراب  باید  مقاومت  یا  ولتاژ  دومین   گیري  در  را  رنگ 
گیري  ترتیب از راست براي اندازهترمینال از سمت راست قرار دهیم. دو ترمینال بعدي به

 هاي بزرگ هستند.هاي کوچک و جریان جریان 
 

1. Multimeter 
2. Selector 
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ها عدد دکمه ثابت نگه داشتن عدد روي صفحه نمایش است تا با جدا شدن پراب  .5
 ثابت بماند و بتوان آن را یادداشت کرد. 

 

 
 مولتی متر .9- 1شکل  

 
 بردهاي الکترونیکی دائمی 1-5

 سازيپیاده) شرح داده شد، برد برد یک برد موقت براي    - 2  - 1همانطور که در بخش ( 
شود که در ادامه  میی از بردهاي دیگري استفاده  ع مدار است. براي ساخت مدارات واق

 شوند.معرفی می
 
 
 




