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L 3q2q1qL x١ ٠ H↑



H 3q2q1qH x١ ٠ H↑



2q1q0qL xL ٠ ١ H↑



2q1q0qH xH ٠ ١ H↑



3d2d1d0dxx ١ ١ H↑


א



٣J٣Wאאא٧٤LS١٩٤





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٦٣ - 

אאW


J MRאאא
אאאא

אK
J MR HIGHS٠=S٠=١ אא

אאאאאאא
אK 

J א  S١=١ , S٠ =٠MRHIGH
אאאאDSL Q٣אL

HאאQ٣  Q٢אאQ٢Q١א
אאאאאאאK 

J S٠=١ , S١ =٠MRLOW
אאאאDSRא

Q٠אQ٠Q١Q١Q٢אא
Q٢Q٣K 

J S٠-S١=١אאאא
אאא،אא

אאK 
J א↑אאא

א LOW אHIGHKאאK 


٣J١٠FאאאאאWE
אאאאW

J א٧٤LS١٩٤K
J Logic SwitchK 
J אHex Switch 



א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٦٤ - 

J K 
J GROUNDK 


אאא٣אJ٧٣K





٣J٧٣Wאא٧٤LS١٩٤


٣J١٠FאאWE

אאאW
١Jאאאאא

אאאא٩אא١٠٠١K
אאאאWאאאCp א

LOWא،אאאS٠=S١=١ 
אאאMRא HIGH

אאאאאאאאא



א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٦٥ - 

אאאאאK
אאאLOW HIGH א

א٩ אא٣J٧٤K




٣J٧٤Wאא٩K


אאאאאאK


٢Jאאאאאאאא
אאאHIGH אLOW 

אMRHIGHאS٠=S٠=١ Kא
אא،אאא

אא٩אאאאK


٣JאאאאאShift Left אא
MRHIGHS١=١ , S٠=٠ א



א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٦٦ - 

LOW DSR=٠, DSL=١א
אאאאDSL=١אQ٣אא

Q٣אאאאQ٢ Q٢אאאK
אאQ٢אאQ١Q١ 

אQ١אאQ٠
Q٠אאאאא

א١١٠٠ אאא٩א٣J٧٥K



٣J٧٥WאאאאאאאK


٤J אאא

אLOWא،S٠=١, S١=٠א
אאאאאא

אא  DSR=٠אאDSRאא
אאQ٠אאQ٠אQ١

Q١א٠Q١אאQ٢



א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٦٧ - 

Q٢אאQ٢אאאאאא
Q٣אאאא١٠٠٠ 

א٣J٧٦K 




٣J٧٦WאאאאK


٥J אאאא
MRאLOWאK 




٣J٣J٣אComparator W
אאאאא

אאאאאאאKאא
אXNORאXOR א٣J٧٧K

אWA٣A٢A١A١٠١١=٠אB٣B٢B١B١٠١١=٠אאאאא
LSBאאA١=٠אXNORאאאאאB١=١

אאXNOR אK



א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٦٨ - 

אאאאא
אXNOR אא٣J٧٧אאא

אANDאאאאאאK
אאאאא٧٤١אא

אאאאאאKאא
אאאאאאאK


٣J٧٧WאK





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٦٩ - 

٣J١١FאאE
אאאאא٧٤٨٥אאא

א؟אאאא


אW
אאאאK


٣J١١FאאאאWE

אאאאW


J אא٧٤F٨٥
J Logic Lamp 
J אHex  Switch  


אאאאאא٣J٧٨K




٣J٧٨Wא٧٤F٨٥K





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٧٠ - 

٣J١١FאאWE
אאאא٣J٧٨אאאאA

אאאאאאאאאאא
A٣A٢A١A٠אאאאאBאא

אאאB٣B٢B١B٠Kאאאא
אאאאAB א

אאאאאA>BאA<B אא
אאאאאאA=B א

אK


٣J١٢FאאWE
אאאLM٧٤١ 

אאאZero Crossing אאאאא


אW
אאאאא

אאאאאK
אאאאאאא

אאאאאאא
אאאאKא

אאאא
אאאאאKאאאא

אאFאEאא
אאאאאא

אאאאK




א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٧١ - 

אאH٥ VH١٨V
אאH١٠V , ١٠VK


א٣J١٢FאאאאW

אאאאW
J אאLM٧٤١K
J ١K 
J ١٠V אאאאא

אאH١٠V , ١٠V K 
J אSignal Gen  
J 

אאא٣J٧٩K





٣J٧٩WאאאאאאK




א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٧٢ - 

אאאאאאאא
אאאאEdit Signal Generator אא

٣אJ٨٠K






٣J٨٠WאאאK


א٥V א ٦٠HzK
אWave אאאא

٣אJ٨١K





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٧٣ - 




٣J٨١WאK


Sine Wave אאOKאאF
٣J٨٠EאאאאK


٣J١٢FאאE

אאאאא
אShift אאא

אא٣אJ٨٢K





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٧٤ - 


٣J٨٢Wאאא

א
אאא



א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٧٥ - 

V 

t 


٣J٤אאUnit Step Function W


אאאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאאאאאSine Wave 

אאImpulse Function Kאאאא
אאMatlabאאאאSimulinkK









٣J٨٣Wאאאא٣msK


٣J١٣FאאE

אאאא٥msK
؟אאא


אW
אאאא

אאK


٣ms               t 

          V



א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٧٦ - 

٣J١٣FאאE


אאאא


J אאאK
J א١٠ Ohm 
J ١ microfarad 
J  

אאא٣J٨٤K


٣J٨٤WאאאK


אאאאאאא

אאEdit Signal Generator א
אאאאא

Wave אא٣J٨٠אא
piece Wiseאאאא

٣J٨٥K





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٧٧ - 




٣J٨٥WאK


אא٠אsא٠V אא
١אms ٠V אאאא

٠V٥V אאאאאK
אאאאאא٥V٢٠ms K



א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٧٨ - 

٣J١٣FאאE
אאאאא٣J٨٦K







٣J٨٦WאאאאK


אאאאא
אאאאאא٣J٨٧K







٣J٨٧WאאאK




א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٧٩ - 

Wאאאאאאאא
אK


٣J٥א

אאאאאאאאאאא
אאאאאאK


٣J١٤FאאWE

אאאאאאאאא٧- Segment 
DisplayK


אW

אאאאLogic 
Display אאאאאHex Display אאאאא

אאאאאאK

٣J١٤FאאאאE

אאאאW
J אאאאאCA ٧-Seg 
J א٧٤٩٠  
J אאאאאא

א٧٤٤٧  
J Pulser  
J GROUND 
J  
J +V 





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٨٠ - 

אאא٣J٨٨K





٣J٨٨WאאאאאאאאK


٣J١٤FאאE
אאאאאאאאאאא

אאאDecoder 
אאאאאאאא

אאאאאאאא
אאאK



א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٨١ - 

٣J١٥FאאWE
אאLatch ٧٤٧٥אאאאאאאאא

K


אW
אאאאאאאאאאא

אאאאאאאK
אאא٧٤٧٥אאאא

אאאא
אKא

אאאאא
אאאאאאאאא

אאK


٣J١٦FאאאאE
אאאאW

J אאאא
J Logic Switch  
J א٧٤٧٥ 


אאא٣J٨٩K





א٢٤٤ א א א 

אאא אא  
 

 

- ١٨٢ - 




٣J٨٩Wאאאאא٧٤٧٥K 


٣J١٦FאאE
אאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאFאאאאא
Eאאאאאאאא

אKאאאאאאmicroprocessor 
אאא

אאאאא
אאאאאאאאאאK




 



 

 

 

FFEE  

 

אאאא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 








F



E



٤



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٨٣ - 

٤J١W
אאאW

אאאW
אאאאאK

אאאאאK


אאאאאא
אאאאא

אאאאאאאKאאא
אאאאאאא

אאא
אא

Kאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאא
Electronic System אאאאא

אאK





אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٨٤ - 

٤J٢W
אאFאאWE

אאאאאW


J אאאאK
J אאK 
J אאאאאאא٩K 
J אאאאא

א٣אK 
J אאאאא

אאאא٩אאא
K 

אW
אאאאאא٤J١K






אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٨٥ - 




٤J١WאאאK


אאאW


J אאWאאאא
אאאאאאאא

٩אK 

J אאWאאאאאאאא

אאאא٩אאאא
אא٣אאאא٣אא

אאא٠אFE
אאאאא



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٨٦ - 

אאאא٩א
אK 

 
J אאWאאא

אא٣K 
 

J אאאWאאK 
 

J אאWאK 

אאFאאWE

אאאאאW
אאאאאאאW


J Rocket 
J SPST Switch 
J אNo PushButton 
J אאCA ٧-Seg  
J א Piezo Buzzer 
J GROUND 
J א Hex Key  
J אא٢-In AND  
J אא٢-In OR 
J אInverter  
J Pulser  
J א٧٤٤٧ (BCD-to ٧ Segment Decoder) 
J אD type Flip Flop ( ٧٤٧٤)  
J אא٧٤LS١٦٨A  



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٨٧ - 

J +V 
J Resistor (١K Ohm) 
J אאאאK 
J א٧٤٨٥ אאאאK 


אאFאE
אאאאאאא

אאאא٤J٢K





٤J٢WאK


אאאאא٧٤אLS١٦٨A 
אCEP, CET אאאD٢,D١ 

אאD٣, D٠ אא١٠٠١ אא
א٩א אאאאא

٤J٢אKאאFאא



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٨٨ - 

אאאEאאאא٧٤LS٤٧
אאKאא٧٤LS٨٥ 

אA٣A٢A١A٠אא٣K


אאWאאאאא
אאאאא٤J٢אK

אאאK


١J אאאאאא
אאSafety Switchא٤J٢אK

א٧٤LS٧٤ אQ١אLOWאא
אאאPE (Parallel Enable)אאא

אאאאאאאLOW
אאאאHIGHאא

ORאANDאאאAND א
אאאא٩ א

אאאאאא٤J٢K
א Launch אא

אS٠אLOWאא
אאHIGH SETאאא

אאאאאאHIGH
אאאאQ١=HIGHאאא

אLOWאANDא
אORאאANDאאאאא

TC(Terminal Count)HIGH אא
אאאאאאא

אאK 
 



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٨٩ - 

٢J אאאא
אאאאאData Busא

אאאB٣B٢B١B٠אאאHex 

Switchאאאא٣אאאא
אא٢אאHIGHא

אאANDאאאאאאא
אאאHIGHאאא

אאאANDאאאHIGH 
אאאKאאאא

אאאאLOWא
אאTCאאאאא
ANDאאאאאאא

אאאHIGHאא
אK 

٣J אאאאLOW
אאאאאאא

R١אRESETא
LOWאאאאאPE

אאאHIGH
אאORאAND א

אא٩ א K 
 

٤J אאא
אאאא

אאאא
אאא٤J٣א

 Kא




אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٩٠ - 






٤J٣WאאאK 


٤J٣אאאW
אאFאאWE

אאאאאאא
אאאKאאא

K


אW
אאאאא٤J٤K





אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٩١ - 




٤J٤WאאאאK


אאאא
אW


J אאWאאאא

אאאאא
אאאאאD 

F٧٤٧٥KE 
 

J אאWאLאK 


J אאWא Dאאא
אאאאאK 


J אאאWאאאאא

אאאאאאאא
אאאאא

אאאאאאאאאK 




אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٩٢ - 

J אאWאOptocoupler  אא
אBuffer Stageאאאאא

אאאאאK 


J אאWאK 


אאFאאWE
אאאאW

J אStepper Motor 
J +V 
J אOptoIsolator  
J אPROM٣٢  
J D F٧٤٧٥E 
J אאL٧٤LS١٦٨A 
J אHex Key  
J logic Switch 
J GROUND 
J א٢-In AND 
J Data Seq  


אאFאE

אאאאאאאאאא٤J٥K





אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٩٣ - 




٤J٥WאאאK


אאאאאאאPlotter 
אאאאאאK

אאא
אאKאאאא

אאאאאא
אאאאאKאאא

אאאאאאK
אאK


אאאאאW


١J אאאאאאא

אאאאאאאאאEdit 
PROM/RAMאאאא٤J٦K



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٩٤ - 

אא٣٢אK
אאא٧א٨K

א٤אJ٦Kא
אאאאא٤אJ٧

אאאאK





٤J٦WאאK





٤J٧WאאאK




אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٩٥ - 

אאאא
Enter אאאאOKאא
אK


٢J אאאאאא٤J٥א

אאאU/Dאאא
אאאאא

אאאאאK
אאאא٧אאא

אאKאאאאאא
אאאאא
אאK

 
٣J אאאאאאPE (Parallel Load) 

אאאאאאאא
אאאאא٧K 


٤J אאאאאאANDאLOWK

אאאאאאאPEאLOWK
אאTrace אא

אאאאאאאא
אאLOWאא

א٧א٧אאאאא
אאאאאאאאא

٤אJ٥K 


٥J אאאאאPEאא
אאKאאאאא



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٩٦ - 

אאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאאאא
אאאאKאאאאאאא

אא
אKאאא

אאאאאאOptocoupler א
אאאאא

אאאאU/Dא
אאאאאא

אK
 
 
 
 
 



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٩٧ - 

א 



٤J٤אאאW
אאFאאWE

אאאאאאאאW
١J אאאאאK 


٢J א א

Kאאאא
אאא K 

 
٣J אאאאא

אא
אאאאK 

אW
٤J٨Kאאאאאא













٤J٨WאאאאאK



١ ٧ ٤ ٢


א 

א
FאE

א

א

א





א



א

ا

א

 



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٩٨ - 

אאFאאE


אאאאW


J Ascii Key
J אHex Key  
J אLock  
J FאEWindow  
J Pulser  
J Logic Display  
J אDelay  
J אPiezo Buzzer  
J Inverter  
J GROUND  
J No PushButton  
J Logic Switch  
J FאאAlt

KE 
J Inductor  


אאFאE

אאאאאאאא٤J٩K




אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ١٩٩ - 




٤J٩WאאאK


אאאאW


١J אאאאאאא
אאאא٤J١٠אא

אאאאWOCא
אאאאאא

אאאא
אKאאNO (Normally Open) אא

אאאאKאCאאא
KאאNC (Normally Closed)אא

אאאKא٤J١٠אאא
אאאאאאא
אאאאאא



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ٢٠٠ - 

אNOאCא
٤אJ١١K






٤J١٠WאאאאK






٤J١١WאאאאאK


אאא٤J١٢א
NCאאCאאאאRelay 

אאאאא
אאא٤J١٣אאא

אאאK



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ٢٠١ - 






٤J١٢WאאאK





٤J١٣WאאאאאK


אאאאא
אאאאאאא٤J٩

אOCאא
אאאאאKאא

אאא Enable Alarm אא
אאאK




א



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ٢٠٢ - 

٢J אאאאאא
אאאא

אCאא
אאאאReset Alarm 

אאאא
אאאאאאאF

א٤אJ٩אEאא
א١٧٤٢אאא

אאאK
٣J אאאא

אאReset  Alarm אEnable Alarm 
אאKא

אאאאאא
אאא٢אK

אאאאאא
אKאאאDelay 

אאאאאאא
אאאאא

אאאאא
אאאאא

אאאאא
אאאאאK 





אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ٢٠٣ - 

 

٤J٥אW
אאFאאWE

אא
אאאאאK



אW


אאאאאא٤J١٤
אאאאאאאאאאK










٤J١٤WאK


אאאאא
FEאאK


אאFאאE
אאאאW

J אאLM٧٤١
J ٦}١٧ V  
J אResistors  
J אSPST Switch  
J ٥Vא+V  
J GROUNDK 


אא 



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ٢٠٤ - 

אאFאE
אאאאאאאאא٤J

١٥KאאW


١Jאאאאאאאאאא
אLSB(Least Significant Bit)אאאD٠אאD٣א

אאאאMSB (Most Significant Bit) אא
٥Vאא٥٠א

אאא٠١}٢٠ K אא
١VK


٢Jאא١١٠٠אא١٢אא

אD٣D ٢אאD١D٠ א
אא١٢אאאאD٣

0.4mA
12.5KΩ

5VI3 ==אאאD٢0.2mA
25KΩ

5VI2 ==

אאא
12VΩ]0.2mA)*20K[(0.4mAVout −=+−=אא٤J١٦K






אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ٢٠٥ - 




٤J١٥WאK


٤J אא٥Vאא
אאאK١٦

٤J١Kאאאא
אאאאא

K








אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
 

 

- ٢٠٦ - 


٤J١٦Wאאאאא١٢אK

Vout(-V) D٠ D١ D٢ D٣ 

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
٠ ٠ ١ ١٠ 
٠ ٢١٠ ٠ 
١ ٣١٠ ٠ 
١ ٠ ٠ ٤٠ 
١ ٠ ١ ٥٠ 
٠ ٦١١٠ 
١ ٧١١٠ 
١ ٠ ٠ ٠ ٨
١ ٠ ٠ ١ ٩
٠ ١٠١١ ٠
١ ١١١١ ٠
١ ٠ ٠ ١٢١
١ ٠ ١ ١٣١
٠ ١٤١١١



אא٢٤٤ א א א 

FE אא  
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