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فهرست

یک یادداشت مختصر از مؤلف���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������11

13���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� مقدمه‏ی مترجم 

15������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ تهیه‏ی قطعات و وسایل ضروری برای مونتاژ مدارات کتاب 

•  16������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ مقاومت‏ها

•  16���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� پتانسیومترها

•  18���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� مقاومت نوری 

•  18�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� خازن‏ها

•  20������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� LEDها

•  20������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ دیودها

• ترانزیستورهای دو قطبی����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������21 

•  22������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ترانزیستورهای اثر میدانی یا FETها

•  22�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� آی‏سی‏ها

• رله����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������25 

•  25������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� بیزر

•  26����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� کلیدها

• نمایشگر هفت قسمتی��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������27 
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•  28��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� میلی‏آمپرمتر

• ترانس����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������28 

•  29������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ بلندگو

• برِدبُرد�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������30 

• تغذیه‏ی مدارات با باتری����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������30 

• تغذیه‏ی مدارات با آداپتورهای پُرتابل و متغیر دیواری����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������32 

• وسایل و لوازم متفرقه������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������34 

39������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ورودی به منطق دیجیتال 

•  39��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� مبانی سیستم باینری یا دودویی

•  40���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� منطق‏های مثبت و منفی

•  40�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� منطق ترکیبی

•  41��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� معکوس‏کننده یا وارونگر 

•  41������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ گیت‏ها

• منطق ترتیبی�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������43 

•  43������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ فلیپ فلاپ‏ها

• ثبات‏ها یا رجیسترها�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������45 

•  45���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� شمارنده‏ها

• ثبات‏های قابل انتقال یا شیفت رجیسترها�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������45 

47�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� CMOS خانواده‏ی منطقی

•  47������������������������������������������������������������������������������������������������ نکات احتیاطی در رابطه با دست زدن و جابجایی CMOSها

•  48���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� CMOS نکات احتیاطی در رابطه با عملکرد تراشه‏های

• اگر مداری جواب نداد، چه باید کرد؟����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������49 

•  49����������������������������������������������������������������������������������������������������������������CMOS عیب‏یابی مدارات دیجیتالی شامل آی‏سی‏های

•  50�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک پروب منطقی ساده بسازید

•  51��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک پروب منطقی کامل‏تر بسازید 

•  52����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک پروب منطقی صوتی بسازید 

معرفی آی‏سی‏های دیجیتالی به کار رفته در پروژه‏ها���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������55

•  55������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4001 با چهار گیت NOR مجزا 
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•  56������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 4011 با چهار گیت NAND مجزا 

•  57������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4070 با چهار گیت EX-OR مجزا

• 4049 با شش معکوس‏کننده‏ی مجزا ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������58 

•  58������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4066 با چهار کلید آنالوگ 

•  59����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D 4013 با یک جفت فلیپ فلاپ

• 4017، مقسم ـ شمارنده‏ی مبنای ده���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������60 

• 4029، شمارنده‏ی افزایشی ـ کاهشی مبنای ده����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������62 

• 4511، رمزگشا و راه‏انداز نمایشگر 7 قسمتی������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������63 

65���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� منطق کلید و رله 

• بهره‏گیری از دو شستی در ساخت یک گیت AND ساده������������������������������������������������������������������������������������������������������������65 

• بهره‏گیری از دو شستی در ساخت یک گیت OR ساده�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������67 

• گیت‏های ترکیبی�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������68 

•  69������������������������������������������������������������������������������������������ )NOT استفاده از یک رله در ساخت یک معکوس‏کننده )گیت

•  70����������������������������������������������������������������������� بهره‏گیری از سه شستی و یک رله در ساخت چهار جور گیت منطقی 

73������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� منطق ترانزیستور

• بهره‏گیری از یک ترانزیستور در ساخت یک گیت YES )بافر(������������������������������������������������������������������������������������������73 

•  75�������������������������������������������������������������������������������������������������������������NOT بهره‏گیری از یک ترانزیستور در ساخت یک گیت

•  77���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� AND بهره‏گیری از دو ترانزیستور در ساخت یک گیت

•  79�������������������������������������������������������������������������������������������������������� NAND بهره گیری از دو ترانزیستور در ساخت یک گیت

•  80�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� OR بهره‏گیری از دو ترانزیستور در ساخت یک گیت

•  82����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� NOR بهره‏گیری از دو ترانزیستور در ساخت یک گیت

85��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4001 با چهار گیت NOR مجزا 

•  85�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک فلاشر LEDدار ساده بسازید 

•  87������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک فلاشر LEDدار جالب بسازید

• یک فلاشر LEDدار دوقلوی فعال در تاریکی بسازید����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������89 

• یک نگهدارنده یا لچَ »سِت ـ ری‏سِت« بسازید���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������91 

• کنترل یک مدار دیگر با یک نگهدارنده�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������93 

•  95������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ یک تک‏ضربه‏ای بسازید 



آزمایشگاه الکترونیک را به خانه ببرید / جلد دوم
8

•  97�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک تک‏ضربه‏ای مولد تُن‏های آزمایشی بسازید

•  100����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک گیت کنترل‏کننده بسازید 

•  102�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک مولد تُن نوری بسازید

• تثبیت کنتاکت‏های رله در وضعیت انتخابی �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������104 

107��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4011 با چهار گیت NAND مجزا 

•  107�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������NAND آشنایی با نحوه‏ی عملکرد گیت

• هنگامی که پاسخ منفی به منزله‏ی آری و پاسخ مثبت به مثابه‏ی خیر تلقی می‏شود!�������������������������110 

•  112������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ وقتی AND=OR و NAND=NOR می‏گردد

•  114�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک فلاشر LED دار دو رنگ بسازید 

•  116������������������������������������������������������������������������������������������� با استفاده از گیت‏های NAND، معکوس‏کننده و بافر بسازید 

•  118���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� با دو گیت NAND، یک گیت AND بسازید

• با گیت‏های NAND، یک گیت OR بسازید�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������121 

• با گیت‏های NAND، یک گیت NOR بسازید���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������123 

• با گیت‏های NAND، یک گیت EX-OR بسازید �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������125 

• با گیت‏های NAND، یک گیت EX-NOR بسازید ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������127 

•  129����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک گیت NAND با چهار ورودی بسازید 

•  134������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ یک مولد تُن ساده بسازید 

•  137������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک مولد تُنِ بهتر و کامل‏تر بسازید

• یک مولد تُن پالسی بسازید��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������138 

141�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4049 با شش گیت معکوس‏کننده‏ی مجزا 

•  141���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک معکوس‏کننده‏ی منطقی چگونه کار می‏کند؟

• یک فلاشر دوقلوی LEDدار بسازید ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������144 

•  146�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک مولد تُن پالسی بسازید 

•  148����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک نوسان‏ساز صوتی قابل کنترل با نور بسازید 

151������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 4070 با چهار گیت EX-OR مجزا 

•  151����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک نیم جمع کننده‏ی دودویی بسازید 

• یک جمع کننده‏ی دودوئی کامل بسازید ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������153 

• یک آشکار ساز فاز یا »همفازنما« بسازید�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������156 
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• با مقایسه‏گر چهار بیتی، یک قفل دیجیتالی بسازید������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������158 

• یک سیستم رمزبندی ساده بسازید ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������163 

4066 با چهار کلید آنالوگ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������167

•  167������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� آشنایی با 4066

•  169����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک گیت منطقی سه وضعیتی بسازید 

• یک کنترل‏کننده‏ی گذرگاه داده‏ی سه وضعیتی بسازید ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������171 

•  176������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ یک فلاشر دو قلوی ساده بسازید 

• یک فلاشر دوقلوی پالسی بسازید�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������178 

•  180������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک داده‏گزینِ یک از چهار بسازید

185���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� D 4013 با یک جفت فلیپ فلاپ

•  185�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D آشنایی با نحوه‏ی عملکرد فلیپ فلاپ

•  188������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� T آشنایی با نحوه‏ی عملکرد فلیپ فلاپ

• یک نگهدارنده یا رجیستر ذخیره‏ساز دو بیتی بسازید ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������190 

• یک مدار مقسم بر دو بسازید�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������192 

•  195������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک شمارنده‏ی دودویی دوبیتی بسازید 

• یک رقص نور یا توالی دهنده‏ی یک از چهار بسازید�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������197 

•  199���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک شیفت رجیستر دو مرحله‏ای بسازید 

• یک فلاشر LEDدار شبه تصادفی بسازید���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������200 

4017، مقسم  ـ شمارنده‏ی دهدهی ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������203

• یک تحلیلگر لرزش کلید بسازید �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������203 

• یک جمع کننده بسازید ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������205 

• شمارنده‏ای بسازید که تا عدد N را شمرده و متوقف شود���������������������������������������������������������������������������������������������������������207 

• یک شمارنده‏ی مقسم بر N برنامه‏پذیر بسازید�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������209 

• یک نمایشگر نواری ساده بسازید������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������211 

•  213������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک نمایشگر نواری کامل بسازید

•  215������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ یک مولد اعداد تصادفی بسازید 

•  219������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک مبدل دیجیتال به آنالوگ بسازید 

• یک مولد صوت باور نکردنی بسازید�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������222 
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• یک رمزبَر صفحه کلیدی )شستی‏دار( بسازید�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������225 

•  227������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ یک ترکیب‏گَر )سینتی سایزر( فرکانس بسازید 

4511، رمزگشا و راه‏انداز نمایشگر هفت قسمتی ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������233

•  233��������������������������������������������������������������������������������������������������������� یک صفحه کلید مبدل ارقام دودویی به دهدهی بسازید

239����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4029، شمارنده‏ی افزایشی ـ کاهشی برنامه‏پذیر

• یک تایمر برنامه‏پذیر کاهشی بسازید���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������239 

• یک نورسنج دیجیتالی بسازید������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������243 

•  248����������������������������������������������������������������������������������������������������������� انجام کارهای بیشتر با مدارات و تراشه‏های مطرح‏شده 

251������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ واژه‏نامه‏ی انگلیسی به فارسی 

264������������������������������������������������������������������������������������������������������������� علایم اختصاری و نشانه‏های به کار رفته در مدارات کتاب 
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به دنیای جذاب و هیجان انگیز الکترونیک دیجیتال خوش آمدید!‍ پروژه‏های ساده و مختصری که 
در اندک صفحات این مجموعه گردآوری و در اختیار شما قرار گرفته‏اند، خواننده را با اصول اساسی و 
مبانی عملکرد کامپیوترها، ماشین حساب‏ها، ساعت‏های الکترونیکی و سایر دستگاه‏ها و سیستم‏های 

دیجیتالی، آشنا می‏سازند. 
از شما چه پنهان، وقتی مشغول تدوین مطالب این اثر بودم، از سر هم کردن و آزمایش پروژه‏های 
آن خیل��ی لذت بردم! امیدوارم خواننده هم با من هم عقیده بوده و از مونتاژ و نحوه‏ی عملکرد مدارات 
س��اده ولی مملو از نکات آموزش��ی ظریف و مفید این مجموعه که ش��بیه یک دس��تور کار آزمایش��گاه 

الکترونیک خانگی می‏باشند، بهره‏ی کافی ببرد. 
فارست.ام. میمز 
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مقدمه‏ی مترجم 

فارس��ت.ام.میمز، نویس��نده و محقق کهنه کاری اس��ت ک��ه در زمینه‏های گوناگ��ون الکترونیک، 
تألیفات و مقالات متعددی را تدوین نموده است. برخلاف بسیاری از مؤلفین و نویسندگان که آثار خود 
را برای ارائه در سطوح دانشگاهی به رشته‏ی تحریر در می‏آورند، نوشته‏های میمز از ادبیات سلیس و 
روانی برخوردار بوده و به نظر می‏رس��د که خط مش��ی اصلی او در ارائه‏ی این آثار، پرهیز از گزافه‏گوئی 
و بیان مختصر و مفید و بی‏پیرایه‏ی مطالب کلیدی در چند جمله یا چند س��طر باش��د. این س��اده‏گویی 
ت��ا آن ج��ا پیش می‏رود که مطالب کتاب‏ها و حتی تصاویر و مدارها نیز به صورت دس��تنویس منعکس 
می‏گردند. ش��یوه‏ای که ش��اید از نقطه نظر روانشناس��ی، در قدرت یادگیری و آموزش خواننده بی‏تأثیر 
نبوده و به روایتی، از ترس و هراس و استرس ناخودآگاه ناشی از یادگیری یک مطلب جدید، می‏کاهد. 
این خصوصیت منحصر به فرد موجب آن شده که تألیفات این نویسنده، مورد استقبال طیف وسیعی از 

دانش آموزان و مبتدیان غیر حرفه‏ای علاقمند به این رشته‏ی جذاب و پر طرفدار واقع گردد. 
کتاب یا بهتر بگوئیم، جزوه‏ی مختصری که پیش روی شماس��ت، دستورالعمل‏ یا راهنمای ساده‏ای 
اس��ت که برای آش��نا ش��دن کس��انی که تاکن��ون در الکترونیک دیجیتال، تجربه‏ای کس��ب نک��رده و با 
آی‏سی‏های CMOS کار نکرده‏اند، به رشته‏ی تحریر درآمده است. همان‏طوری که اشاره گردید، مطالب 
مطروحه، اندوخته‏ی نظری چندان بالایی را شامل نمی‏گردد و در عوض، سعی در آشنایی عملی خواننده 

با خصوصیات و کاربردهای برخی از معروف‏ترین تراشه‏های این خانواده از آی‏سی‏ها دارد. 
با توجه به آنکه این اثر یک کتاب صددرصد عملی و آزمایشگاهی تلقی می‏گردد، مطالعه‏ی صِرف 
آن مثمرثم��ر نبوده و بازدهی و کارآیی‏اش فقط هنگامی چه��ره‏ی اصلی خود را می‏نمایاند که حتی در 
صورت عدم دسترس��ی به کنسول اصلی، با تهیه‏ی تعداد معدودی از قطعات و وسایل ضروری که ریز 
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آن‏ها در ابتدای کار آورده ش��ده است، اقدام به س��اخت و راه‏اندازی یک آزمایشگاه الکترونیک جمع و 
جور خانگی نمایید. در این صورت، همگام با مطالعه و تعقیب هر مدار جدید، قادر به ساخت و آزمایش 

و تجربه اندوزی از آن خواهید گردید. 
راهکاری که باعث ایجاد انگیزه در فراگیری یک علم متفاوت و جدید ش��ده و چه بسا ممکن است 

مشوقی برای مطالعه و جستجو در کتاب‏ها و مراجع علمی وزین‏تر گردد. 
سَروین هنربخش 
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