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نمایشگر

.درایو میشوند7447عدد سون سگمنت با آرایش آند مشترک تشکیل شده است که هر یک به وسیله آی سی 4قسمت نمایشگر از 
بیت ورودی به صورت دیتا قابل نمایش در سون 4را تنها با 9-0بوده و میتواند اعداد BCDدارای ورودی به صورت 7447آی سی 

.سگمنت نمایش دهد

.ردهمچنین این آی سی دارای چند پایه کنترلی به شرح زیر میباشد و از آنها برای تحقق خواسته های صورت مسیله استفاده خواهیم ک
BI/RBO :ما در این طرح به منظور اجرای افکت خاموش و . هنگامی که این پایه فعال باشد اطلاعات ورودی در خروجی نمایش داده میشود

.روشن شدن سگمنت انتخاب شده استفاده میکنیم
LT :نشان 8د برای تست صحت تمام سگمنت های سون سگمنت با فعال کردن این پایه تمام پین های خروجی روشن میشود که به اصطلاح عد

د، در این طرح این ویژگی به نحوی استفاده خواهد شد تا اگر رمز ورودی صحیح وارد ش. داده میشود تا از صحت آنها اطمینان حاصل شود
.تمام سون سگمنت ها برای مدت کوتاهی روشن شوند

شبیه ساز انکودر روتاری

.مورد نیاز را بسازیمپالس هایUAxاز آنحایی که المان انکودر روتاری در نرم افزار پروتیوس تعریف نشده است، با استفاده از المان های پالس 

:برای این منظور با تحریم پایه کلاک
UA1 میلی ثانیه و همچنین 100یک پالس به پهنایUA2 به این طریق پالسی . میلی ثانیه تولید میکنند50میلی ثانیه ولی با تاخیر 100نیز پالسی به پهنای

.مشابه هنگامی انکودر روتاری را به صورت ساعت گرد میچرخانیم ایجاد میشود
.بدون تاخیر ایجاد خواهد شدBمیلی ثانیه ایجاد میشود و پالس پایه 50با تاخیر Aبه صورت مشابه برای چرخش پادساعتگرد، اینبار پالس پایه 

شده تا شبیه سازی دقیقی از عملکرد ساعتگرد و ORنیز با یکدیگر  Bو دیتاهای پایه ORنمایش داده شوند با یکدیگر Aدر نهایت دیتاهایی که باید به روی پایه 

.پادساعتگرد انکودر روتاری داشته باشیم

.آی سی های مربوط به این بخش نباید در شمارش نهایی لحاظ شوند زیرا صرفا برای شبیه سازی عملکرد انکودر روتاری در نرم افزار است: نکته

کلید فشاری انتخاب حالت دستگاه

میباشد و با هر با استفاده از این کلید میتوان حالت دستگاه را انتخاب نمود، در حالت ابتدایی نمایشگر دستگاه خاموش

نکودر بار فشار دادن این کلید به نوبت یکی از سون سگمنت ها چشمک خواهند زد و در این هنگام با استفاده از ا

.روتاری میتوان عدد آن را انتخاب کرد

گمنت ها بعد از انتخاب تمام اعداد با یکبار فشار دادن این کلید اگر رمز صحیح باشد، چراغ سبز و همچنین تمام س

در صورت وارد کردن روز اشتباه چراغ قرمز برای مدت زمان. برای مدت زمان تایین شده روشن میشود( 8عدد )

.تایین شده روشن میشود و سپس خاموش

ت میرود تا در نهایت با یکبار دیگر فشردن این کلید نمایشگر به صورت کامل خاموش شده و دستگاه به حالت ریس

.بتواند پروسه را تکرار نماید

تنطیم پسورد دستگاه

در پایه های BCDاین قسمت شامل چهار عدد باینری سوییچ میباشد که عدد انتخاب شده را به صورت 

.کاربر با استفاده از این قسمت مینواند رمز دستگاه را انتخاب کند. خروجی خود نمایش میدهد

را انتخاب شده است ولی کاربر میتواند عدد دلخواه خود را با استفاده از1234برای مثال اینجاعدد 

.کلیدهای تعبیه شده تنظیم نماید

اعلان صحت وبا عدم صحت رمز وارد شده

ه منظور اعلان این قسمت شامل دو بلوک تقریبا مشابه میباشد که وظیفه آنها روشن کردن چراغ سبز یا قرمز برای مدت زمان تعیین شده ب

.تطبیق و یا عدم تطبین رمز وارد شده با رمز مرجع را دارد

میباشد که به منظور ایجاد یک پالس واحد به طول زمان مشخص پیکر 555همانگونه که ملاحضه میفرمایید، قلب این قسمت آی سی 

.بندی شده است

رای عملکرد زیرا ب. همچنین برای تریگر کردن آن از یک اپتوکپلر که در ورودی آن یک فیلتر بالاگذر نصب شده است بهره برده ایم

دستگاه تنها باید یک پالس کوتاه به پایه تریگر آی سی اعمال شود

.برای محاسبه زمان پالس میتوان از رابطه زیر استفاده نمود

𝑡 = 1.1 × (𝑅3. 𝐶3)

.ثانیه تنظیم شد2.2ثانیه و چراغ قرمز 1.1با محاسبه زمان روشن شدن چراغ سبز 

افکت روشن شده تمام سگمنت های نمایشگر در صورت صحیح بودن رمز

ت یکی از افکت های استفاده شده در این طزح روشن شده تمام سگمنت های نمایشگر در صور

.صحیح بودن رمز است

گفته شد این آی سی دارای پایه ای به 7447همانطور که در در قسمت نمایشگر و معرفی آی سی 
.است که در صورتی که فعال شود تمام سگمنت های نمایشگر را روشن خواهد کردLTنام 

چراغ این پایه را با لاجیک مناسب به تمام آی سی های درایور مشترک کردیم تا در صورتی که

.سبز روشن شد، تمام سگمنت های نمایشگر نیز روشن شود
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طراحی و تحلیل مدار

طراح اولیه و بلوک دیاگرام

28: تعداد کل آی سی ها

:افکت های بصری

سگمنت انتخاب شده-چشمک زدن سون

روشن شدن تمام سگمنت های نمایشگر در صورت صحیح بودن رمز

کلید ریست برای پاک کردن رمز وارد شده و شروع از اول

5
رگولاتور

ولت تعیین شده است، با 9از آنجایی که ولتاژ کاری دستگاه حداقل 

ولت که قابل استفاده در آی 5استفاده از یک رگولاتور آن را به 

.سی های به کار رفته طراحی میباشد استفاده میکنیم

Rotary Encoder

SET

RESET

S1

S0 S2

S3

S4

S5

State Machine
اده از قلب این دستگاه یک ماشین حالت است که با استف

این آی سی یک . ساخته شده است 74hc4017آی سی

stateدر این طراحی برای ایجاد . رینگ کانتر است
د های مختلف با هر بار کلاک دادن به آن از طریق کلی

SETسیستم به حالت بعدی جهش پیدا میکند.

7-Segment Display

2

3

3

Square ware 
generator

خاموش کردن صفحه نمایشگر
1

6
نوسان ساز برای افکت چشمک زدن

Astable Oscillatorیک نوسان ساز موج مربعی در حالت 555با استفاده از آی سی 
.طراحی شده است تا سیگنال لازم برای چشمک زدن نمایشگر را ایجاد نماید

:برای محاسبه فرکانس خروجی آن میتوان از فرمول زیر استفاده نمود

𝑓 =
1

ln 2 . 𝑅13 + 2𝑅15 . 𝐶

Up/Down counter
Rotary Encoder

Decoder

ریست کردن شمارنده

Password analysis
پسورد وارد شده را با رمز 

اصلی مقایسه می شود

Green LED
چراغ سبز برای مدت تعیین 

شده روشن شود

Red LED
چراغ قرمز برای مدت 

تعیین شده روشن شود

تمام سگمنت ها برای مدت

تعیین شده روشن گردد

Password setting
4

ریست کردن شمارنده

باید شمارنده نیز ریستSETبا هربار کلید کردم بر کلید 

اده گردد تا شمارنده برای دریافت عدد جدید از صفر آم

شود
بعدی جهش کندstateماشین حالت به 

ریست کردن شمارنده

Buffer data
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مقایسه گر پسورد

به این صورت که خروجی هر کدام از گیت ها . میباشدXNORاین کار به عهده گیت های . هر یک از بیت های پسورد ورودی و پسورد مرجع دو به دو با یکدیگر مقایسه میشوند

یسه های دو در نهایت پسورد زمانی صحسح است که تک تک این مقا. زمانی فعال میشود که هم بیت مربوط به پسورد وارد شده و بیت مربوط به پسورد مرجع یکسان باشند
.گرفته میشودANDپس از تمام خروجی ها . دویی برابر باشند

:نکته
در طراحی برای صرفه جویی در گیت ها و همچنین آی سی های موجود، بر آن شدیم تا . ورودی به صورت زیر عمل کردیم16با ANDدر این بخش برای طراحی یک گیت 

مقدار مورد انتظار ما  NOTهستند، پس در حقیقتNANDدو پایه ورودی آن خروجی های گیت U11:Bهمانطور که ملاحظه میکید در .. استفاده شودORو NANDاز گیت 

:با استفاده از فرمول تبدیل لاجیک خواهیم داشت. هستند

ҧ𝐴 + ത𝐵 = 𝐴. 𝐵

بافر اطلاعات ورودی

74hc573آی سی . این مجموعه وظیفه بافر و ذخیره اطلاعات کانتر ورودی را دارد
ماشین وظیفه دارد دیتای کانتر را از ورودی مشترک بخواند و سپس متناسب با وظعیت

این مجموعه با . حالت اطلاعات دریافتی را در خروجی خود ظاهر کرده و نگه دارد
.وضعیت ماشین حالت را پردازش میکند15همکاری قسمت 
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:نکته
در ماشین state S5بیانگر U14آی سی Q5پایه 

این وضعیت ANDپس با استفاده از گیت . حالت است

.میخوانیمرا 

قرمز این بخش تعیین میکند که چراغ سبز و یا چراغ

.تحریک شود

:نکته

اول stateنیاز است تا ماشین حالت بعد از آخرین حالت دوباره به 

برای ریست خود ماشین Q6باز گردد، برای این منظور از پایه 

.حالت استفاده میشود

کنترلر افکت چشمک زن 

:برای داشتن افکت چشمک زن باید چند مورد را به ذهن داشت
میتواند تمام پایه های سون سگمنت را به حالت غیر فعال 7447آی سی BI/RBOکردن پایه lowبا 

(high )اگر این عمل به صورت متناوب انجام شود افکت چشمک زدن را طراحی نموده ایم. تغییرداد.

باشد باید تمام S0اگرحالت . برای طراحی مدار کنترلر آن دوباره وضعیت ماشین حالت را بررسی میکنیم

.نمایشگر خاموش باشد
هستیم S1ولی متناسب به وضعیت ماشین حالت اگر مثلا در . نمایشگر روشن استS1-S5در حالت های 

با ترسیم جدول صحت آن و . سگمنت مورد نظر برسد-سون BIباید در به پایه6سیگنال نوسانساز قسمت 

.ساده سازی میتوان این کنترلر را به این صورت طراحی نمود
ماشین حالت

کانتر به قلب دستگاه یک ماشین حالت میباشد که به وسیله یک آی سی رینگ
یک پالس SETبا هربار فشردن کلید . طراحی شده است74hc4017شماره 

عدی کلاک به این آی سی داده میشود و متناظره رینگ کانتر ما به خروجی ب

وضعیت میباشد، 6از آنجایی که ماشین حالت مورد نیاز دارای . جهش میکند
.  در نظر گرفتQ0-5میتوان آنها را متناظر با وضعیت خروجی های آی سی 

دستگاه به S5را به ریست آی سی متصل میکنیم تا بعد از Q6همچنین پایه 

.باز گرددS0حالت اولیه خود 

تنظیم حداکثر و حداقل شمارنده

رسیده باشد، با سیگنال بعدی ( 9عدد )هنگام شمارش صعودی وقتی که به بیشینه مقدار خود 74192در شمارنده 

ین به هم. دیتای شمارنده ریست شده و عدد صفر نمایش داده میشود و شمارنده شروع به شمارش از ابتدا میکند

پرش میکند 9صورت در هنگام شمارش رو به پایین هنگامی که به عدد صفر برسد با سیگنال بعدی شمارنده به عدد 

.و دوباره شمارش نزولی دوباره از سر گرفته میشود

و دیگری عدد صفر را شناسایی کنند و 9برای جلوگیری از این اتفاق نیازمند دو مدار کنترلی هستیم تا یکی مقدار 

رسیدند دیگر سیگنال جدیدی را قبول 0و در شمارش نزولی به عدد 9هنگامی که در شمارش صعودی به عدد 

.نکنند
به شکل مناسب ORاز یک گیت U28:Dبرای ANDبرای صرفه جویی در آی سی ها بجای استفاده از : توجه

.استفاده شده است
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انکودر-دیکودر روتاری

میتواند به پالس ANDو دو گیت D Flip Flopاین مدار سیگنال تولید شده در توسط انکودر روتاری را به کمک یک 

.ساعتگرد یا پادساعتگرد مجزا تقسیم بندی کند
به پایه کلاک فلیپ فلاپ متصل Bبه پایه دیتا و سیگنال Aعملکرد آن بسیار ساده است، به این صورت سیگنال 

به خروجی ارسال میگردد و اگر جهت چرخش lowحال اگر انکودر روتاری ساعتگرد بچرخد دیتای . میگردد

منتقل شده باشد lowاگرسیگنال ANDبا استفاده از دو گیت . به خروجی انتقال میابدhighپادساعتگرد باشد سیگنال 

1پایین برابر ANDاست پس خروجی highنیز Bخواهد بود و در همین زمان سینگال highپایه مکمل فلیپ فلاپ 

خواهد شد و به lowدوباره ANDگیت 13بعد از چند لحظه که سیگنال انکودر روتاری به اتمام میرسد پایه . میشود

.میشود و به این صورت فقط یک پالس ایجاد میشود0نیز ANDتبع آن خروجی گیت 

بالا ANDگیتبه همین صورت برای جهت پادساعتگرد نیز میتوان تحلیل کرد با این تفاوت کع اینبار یک پالس در

.ایجاد میشود

شمارنده

.  دروتاری مورد استفاده قرار میگیر-برای شمارش تعداد پالس های دریافتی از انکودر74192نرولی آی سی -شمارنده صعودی

ر روتاری روتاری ساعتگرد بچرخد پالس هایی به پایه شمارنده صعودی فرستاده میشود و هنگامی که انکود-هنگامی که انکودر

.پادساعتگرد بچرخد، پالس هایی به شمارنده نرولی داده میشود تا شمارش صحیحی در خروجی اضافه ویا کم شود

ریست شمارنده

آی سی PLبرای این منظور میتوان از پایه . فشرده شود باید اطلاعات شمارنده نیز صفر شودSETهر بار که کلید 

به D0-3شمارنده استفاده نمود، به این صورت که با اعمال پالس مناسب میتوان دیتای متصل شده به پایه های 

PLرا به زمین متصل کردیم پس با تحریک D0-3برای ریست کردن پایه های . شمارنده و خروجی منتقل میابد
.دیتای خروجی نیز صفر خواهد شد

state 1ریست پسورد و جهش به 

.اگر کاربر رمز ورود را اشتباه وارد کند و بخواهد تا رمز را پاک کند با استفاده از سوییچ تعبیه شده میتواند این کار را انجام دهد
.باز گرددstate 1برای این منظوز باید ماشین حالت به 

پس سیستم باید بعد از ریست . نمایشگر خاموش است که مد نظر ما نیستstateبازگشت، ولی در این state 0با ریست کردن آی سی رینگ کانتر میتوان به 

.جهش داشته باشیمstate 1رینگ بافر به طور اتوماتیک یک سیگنال پالس ایجاد کرده و به ورودی رینگ بافر اعمال نماید تا به 

دار طراحی شده در م. دبر طبق آنالیز و آزمایشهای انجام شده، آی سی رینگ بافر بعد از ریست نیاز به یک تاخیر چند میلی ثانیه ای دارد تا کلاک جدید قبول کن
در ورودی . استفاده شده استnotو یک گیت DFFاز یک . این قسمت درمدار ابتکاری با لاجیک های اضافه میباشد تا در تعداد آی سی ها صرفه جویی کنیم

.یرسدفلیپ فلاپ یک فیلتر بالاگذر و دیود تعبیه شده است تا لبه های پایین رونده را تشخیص دهد و سپس این سیگنال به کلاک فلیپ فلاپ م
برسد با استفاده از یک 1شارژ میشود و هنگامی که به ولتاژ لاجیگ R16از طریق C18سپس خازن . میشود1پس با هر لبه پایین رونده خروجی فلیپ فلاپ 

.میشود0پایه ریست فلیپ فلاپ را فعال کرده و خروجی فلیپ فلاپ نیز NOTگیت 

.انتقال پیدا کندstate 1به این ترتیب یک تاخیر مناسب برای ماشین حالت ایجاد میشود تا پس از ریست شده، یک سیگنال کلاک دریافت کرده تا به 

.شکل روبرو سیگنال های این مدار را نمایش میدهد
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تعیین وضعیت ماشیت حالت برای لچ کردن دیتا

.این قسمت مشخص کند که ماشین حالت در کدام وضعیت خود قرار دارد

به این صورت که . صورت میپذیردORهمانطور که ملاحظه میکنید این تصمیم گیری از طریق یک گیت 

Q1-4 بیانگر وضعیت کنونی ماشین حالتS1-4 هستند و از آنجا که قلب ماشین حالت یکring counter
فعال باشد Qnپس هنگامی که . در هز وضعیت فعال میگرددQ1-4است فقط یکی از پایه های متناظز 

.خواهد بودSnمتناظرا ماشین در حالت 

رای ب. قرار بگیرد باید دیتای تمام بافرها نیز ریست شودS0البته از آنجایی که اگر ماشین حالت در وضعیت 

ا در ر( صفر)تمام آی سی بافر را نیز فعال کرد تا دیتای ریست Latch Enableمیتوان S0این منظور هنگام 

.بهره جسته ایمORبرای این منظور از یک گیت . خود وارد نمایید

:نکته

گنال یک مدار فیلتر بالاگذر طراحی شده است تا سی

نین همچ. مناسب برای تحریک ترانزیستور فراهم آید

ه بالا از یک دیود یکسوساز برای آنکه فقط پالس لب

ده رونده باعث تحریک ترانزیسور گردد استفاده ش

.است

State Machine Truth Table

States Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Pulse LE1 LE2 LE3 LE4 BI1 BI2 BI3 BI4

S0 1 0 0 0 0 0 P 1 1 1 1 0 0 0 0

S1 0 1 0 0 0 0 P 1 0 0 0 P 1 1 1

S2 0 0 1 0 0 0 P 0 1 0 0 1 P 1 1

S3 0 0 0 1 0 0 P 0 0 1 0 1 1 P 1

S4 0 0 0 0 1 0 P 0 0 0 1 1 1 1 P

S5 0 0 0 0 0 1 P 0 0 0 0 1 1 1 1

161510 6

Power unit & voltage 
regulation 5

𝐿𝐸𝑥 = 𝑄0 + 𝑄𝑥

𝐵𝐼𝑥 = (𝑃. 𝑄𝑥) + 𝑄0
ANDاین مدار شامل یک گیت 

میباشدNORو یک گیت 

Delayed pulse generator
الت ایجاد یک پالس با تاخیر تا ماشین ح

جهش کندstate 1بعد از ریست به 
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.  با چهار ورودی استفاده شدORگیت ازهاسیآیتعداددرجوییصرفهبرای

کرده 0ولی از آنجا که فقط دو ورودی از آن مورد نیاز است، دو ورودی دیگر را 

.ایم تا در لاجیک گیت تغییری ایجاد نشود
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