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  א        ،א אא  
א א אא א  א ، א 
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אאאאאא

אאא،א
אאאאאאאא

אאאאא،אאא
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 
FEאאא
אאא

אאאאW 
 אאאאאאאאא

אא(Data Sheet)(Data Book)K 
 אא?אאאאאא?

אאאא??(Simulation)K 
 אאאאא

K 
 אאאאאאאא

אאאK 
 אאאאאאאא

אאאאאK 
 

אאאא
אאאא،



 –1F247E 
 
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אאFEאאאK
אאאאא

אאאK 
אאאאאא

אאאאא(G5)אא
א،אאאא

אאאK 
אא?FאאאאE?אאאא

אאאאא،
אאאאאKאא

אאא،אאK 
• אאWאאאאאאאא

אאא،אאאאאא
אKאאאאאFאאאEא
אאאK 

• אאWאFאEאאאא
אאאאK 

 
אא?FWאאאE?

אאאאאאאא
א،אאאאW 

• אאWאא(D/A 

and A/D Converter) אאאאא
אא،אאא(Sensors)אK 

• אאWאאא(PLD)
(Programmable logic device)Kאאא
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אאאאאא
אאK 

 
אא،אאא،

אאאאאאא
אאאאאאא

،אאאא
אאאאK 

 
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אאW 
 אאאאאא

אאאאK 
 

אאW 
אאW 

1K אאאאאאאK 
2K אאאאאאאK 
3K אאאK 
4K אאאאK 
 

אאאWאאאאא100%K 
 

אאW 44F 16אKE 
 

אאאאW 
1K אאאאא)Data Show(א

אK 
2K KאאאK 
3K אאאאאK 

 
אאW 

אE147،145EKא
א244EK 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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אאWאאאאא 
 

אאאאא،
אאאאאK

אK 
 

אאW 
אאW 

1K אאאאK 
2K אאאאאK 
3K אאאאאאאK 

 
 

100%KאאאאאWאאא 
 

אאאאWK 
 

אאאאWאאאאאא(Data-Show) 
 

אאWאאאאK 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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WאאאאאאאW 
 

1K אאאאK 
2K אאאאאK 
3K אאאK 
4K אאאאK 

1K אאאאW 
אאK

אאאאאKא
אאאאאאא

אא
אאאאK 

אאאW 
1K אאא

אK 
2K אאK 
3K אאאא

אאאאK 
4K אאאאאK

אF1 J1KE 
 

 
F1 J1Eאא 



 –1F247E אא 
  אאאא 

  
 

- 4  - 

אאאא
א(PCB)אW 

 J אאאאאאאאK 
 J אאאK 
 J אאאאFEאאאאאאKא

(gloves)אאאאKאF2 J1KE 
 

  
א א   

F2 J1E 
אאאאאא

אW 
 J אאאאאאאאא

KאF3 J1KEאאK 
 J אאאאאאK 
 J אאאאאאאאאK 

אאאאK 

 
  

F3 J1Eאאאאאא
א 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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אא،
אא)Static Electricity(אאאא

אאKאאא
א،אאא

אאאאאF4 J1EKא
אאאאאאא

אאאא،אא
Kאאאאאא

אK 
 

   
F4 J1Eאאא 

 
אאW 

 J אא)CMOS(א
אKאK 

 J )MOS(K 
 J אא

א،אFE
K 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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2K אאאאאW 
אאאאאאא

אאאאFאאאאא
אאאא)Data Book(KF5 J1EK 

אאאאאאא
אאאאאKא

אאאא
אאאאאFאאEאא

אKאאאK 
אאאאאאאאאא

אאאאא
FאאאאEאא

אאKאאאאאK
אאאאאאאאא

אאאאK 
 

  
F5 J1E 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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3K אאW 
אאאא

אאאאאאאאאאא
אאאאא

אאFאא
אאEאאאא

אאאאאK 
אאW 

 J:(Power-Supply)אא DC אAC 
א،5vdcאTTLK 

 Jאאא(Logic-Probe):אאא
אאאאא،

אאאאאאאK
אא،א

אאFEK
אאאאKא

אאאאאאאאאK 
 JאאWאאאאאא

אא،אא،א
אאאא،א

אKאאFאא
א(Function-Generator)TTLאKE 

 Jאאאא)(Multi-meterWאא
אאאאאאK 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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 Jאא(Oscilloscope):אאאא
א،אאאאאא

אאאא،אאאאאא
אאאא،

אאאאאאאא
אאKאאאאKF6 J1KE 

 

 
F6 J1Eאאאאאא 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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4K אאאאW 
אאאאאאאא

KFEאF7 J1E،א
אאW 

 JאFEאא،FאE
אKאאא(SMT)א

אאאאאK 
 JאFEאאאאאאK 
 Jאאא،אא،א

א،(Tweezers)אאאאK 
 JאאאK 

 
 

  
F7 J1Eא 

   



 –1F247E אא 
  אאאא 
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Wאאאא 
 

אאאא
אאאאאKאא

،؟אאא؟؟ 
אאאאאאאא

א،אא،א
אאאאאא

אאKאאא
אאאאW 

 
 J אאאK 
 J אאאאאK 
 J אאאK 
 J אאאאאאא

K 
 J אאאאאאK 

אאW 
1K אאאK 
2K אK 
3K אאK 
4K ؟א 
5K אאK 
6K אאK 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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 

1K אאאK 
אאאא،

אא،אאאא
אאאאאאKא

אאאK 
2K אW 

אאאא(IC)א
אאא،אא

אאKKK،אא
אאאאאאאא

אאאאאאאאאK
אאF8 J1EK 

  
F8 J1Eאאאאאא 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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3K אאK 
אאאא

FאEא،
אאאאFEאKKKK،א

אאאאאK 
4K ؟א 

אאאא
א،אאאFאE؟אא

א؟אאא؟אא
אK 

5K אאW 
אאאאאא

אאאאKאא
אאא،אאאאK

אF10 J1EKאאא،
אאאאאK 

  
  

F10 J1Eאאאאא 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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6K אאW 
א،אאא

אאאאאאK
אKאא

אאא(TP4) 
אF11 J1E،אאאא

אאאאאאאא
אK 

 

  
F11 J1Etp4 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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Wאאאא 
 

אאאא
אKאאאאאאא

אאאאאKאאאא
אאאאאאא

אא،א
אאאאאא

Kאאא 
אאאא،

אא،א
אאאאאאW 

1K אאאK 
2K אאאאK 
3K אאאK 
4K אאאאK 

 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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W 
 

אאW 
 אאאאאא(Data Sheet)א

אאאאאאK 
אאאאW 

 J אאאאאא7408K 
 J א(Test Board) אK 
 J 5vdcK 
 J Logic Probe)(Fאאאאא

אאאFאאEאאאK 
א(TP1, TP2, TP3)אאFE

אא(High- Low)K  

 J אאאF12 J1EאאF1 J1E
אאK 

 

  
  

F12 J1Eאאאא 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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 אאאAND
7408אאאF12 J1EFאאE
אTP1א1אא7408אאKKKK 

 
אאF1 J1EאאאTP) (Test Points)Eא

(TP1-TP13)،אאאאאאlogic probe
 (High- Low) 0-1(أو(K 

 
  

  
  

F1 J1Eאא 



 –1F247E אא 
  אאאא 

  
 

- 17  - 

אאWאאא 
 

אאW 
אאאאאאאא

אאאאK 
 

אאW 
אאאאאאאא

אאאאאKאאא
אאאא(Circuit-

Maker) אאאאFאאאא
אEAGLEאEא

אאאאאFאאאEא
אאאאאא

אK 
אאאWאאאא95%אK 

 
אאW4KF20KE 

 
אאW 

 אא،(Circuit-Maker)
אאאEAGLEאאאא،

אאK 
 

אאWאאא244145K 
 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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אאWאאא 
 

 אאW 
 אאאאFאEאאא

א،אאאאאאK 
 אאא147،אאKאאא

אא(Gates)אא(Flip-Flop's)
אאאKאאאאאאא،

אאאאאאF
אEאK??א

אאK?? 
אאאאאאאאאאא7485א

4(4 Bits)KF13 J1KE 
 

  
F13 J1Eאאא7485א 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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אF14 J1Eאאאא
4 Bits،אא7485אאאאא

אא(Asynchronous)אאא
אK 

 

V7
0V

V3
0V

V1
0V

V2
0V

V5
0V

V6
0V

V8
0V

V4
0V

74LS8515A313A212A110A01B314B211B19B0

2IA<B3IA=B4IA>B

7A<B6A=B5A>B

U1
74LS85

+V

V9
5V

D1
LED1

D2
LED1

D3
LED1

 
  

 
F14 J1Eאאאאאאא

אאאאא 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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אאW 
Wא)Circuit-Maker(FEAGLEE 

1K אאאאF14 J1E
אאאאאאאאא

אאKאאאאא
K 

2K אא(RUN)אאאא
אאאאK 

3K אאאא(Low)(0)א
(High)(1). 

  אא؟ •
4K אאF3 J1Eאאא

(A4,A3,A2,A1)(B4,B3,B2,B1) .אא
אא،B(V4,V3,V2,V1) A(V8,V7.V6,V5)אאK 

5K אאא4bit
K 

 

  



 –1F247E אא 
  אאאא 

  
 

- 21  - 

F3 J1Eאאא 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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Wאא 
1K אאאאאאF16 J1KE

אאאאא(0-1)אאאא
א F15 J1E .  ة وѧѧدائرة المتكاملѧѧاح بالѧѧط للمفتѧѧرف الأوسѧѧل الطѧѧث يوصѧѧحي

אא5VdcK المѧѧѧدخل العلѧѧѧوي للأرضѧѧѧي والسѧѧѧفلي للجهѧѧѧد   
FE5VdcK 

 

  
F15 J1Eאא 

 
 
 
2K א(TTL Data Book) אאא

7485א אאF16 J1KEא
אאאאא(TTL 

Data Book)K 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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3K א
אאאאF16 J1KE 

 
 

  
 

F16 J1EאאאFאEא150 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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 
אא 
 

1WאאאאFWאאאWE 
1K אאאאא7485אKאW 

•  
•  

 
2K אא6אאאא7485W 

•  
•  

 
2WאאאW 

1K אאא7485א
4 BitK 

 J אA=BאאA>B
،A<B אK 

 J אA=Bאא
A>B،A<B VccK 

 J אאאאK 
 

2K אאא7485؟ 
 JאSynchronousK 
 JאSynchronizedK 
 JאAsynchronousK 
 JאאA synchronizedK 

 
3Wאאאא؟אא 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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אאאאאBinary to 7 Segment 
אאW 

 א7447אאאאאא
Kאאאאא

אK 
 

 אאאא LED's א،א
אאאאאאא

אאאא
אF)7-Segment(Eאאא

אאאFEאאא
אאאFאא،אE، 

 אF17 J1Eאא7447א
א (Data book)אאאאFאאKE 

  
F17 J1Eאא7447אא 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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   א א     א אא א 
אאא،א א אא(7-Segment) K

אאKאא
 אאא   KF א  Eא

אFאאEאאFאEא
FאEאKאF18 J1Eאא7447א

אאאאK150330א
אאאK 

  

  
F18 J1Eאאא 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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אאW 
Wא)Circuit-Maker(FEAGLEE 

 JאאאאF19 J1E
אאאאאאאא

אאאKאאאא
אK 

1K אאF19 J1Eא
אK 

2K אאא(Logic Switches)
אאאאVcc(5v) א

K 
 

V2
5V

V4
0V

V1
5V

V3
5V

+V
5V

abcdefg.

V+

DISP1

74LS476A32A21A17A0

3test5RBI

14g 15f 9e 10d 11c 12b 13a

4RBO

U1

  
)19-1(  مخطط الدائرة آما في البرنامج وعند التنفيذ العملي عليك بالانتباه لارجل الدائرة

 متكاملةال
 
 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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3K אאF4 J1EאKאאא
אאאF20 J1Eא(1)

אאאa, b, c, d, e, fא
(0)אאאאK 

 

    
F20 J1Eא 

 

  
F4 J1Eאא 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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WאK 
1K אאאאF18 J1EFאאאE

אאאאאא150K 
2K אא(TTL Data Book)אא

7447 אאK 
3K א(Common Anode)אאF21 J1EK 
K 

 

  
F21 J1Eאאא 

 
4K אאאאאאאאPCB

אאאאSOCKETK 
5K אאאאF4 J1EK 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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 
אא 
 

1WאאאW 
 Jא(7-Segment Display)אW 

•  
•  
 

 JאFgEאאW 
 

•  
•  

 
 JאFbEאאF9EF4EKאK 

•  
•  

 
2Wאאא؟א 
 
 
3Wאאאאאא(Common-Anode)אא

א(Common Cathode)؟אא 
 
 
4Wאאאא7447K 

אאא(3, 4, 5)א5VH؟א 
 
 
5Wא3א7447א؟אאK 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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אאWאאאא(Up-Down Counter)K 
אאW 

 אאאאאא
אאאאאאK 

 
 אאא،אאאאא

אאאKא 7490 א7493 אאא
א0א to 9אא0 to 15K 

 אאאאאא
0 to15Up-DownKאא74193א
F22 J1E،אאא
א،אאאאאאאאK 

 

  
F22 J1Eאא74193אא 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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אW 
Wא)Circuit-Maker(FEAGLEE 

אאאא
אאאאאאאאא

אKאאאאאK 
 
1K אאאא74193

F23 J1E(Circuit-Maker). 
2K אאא(Run)אא 311K 
3K אא(V4)א،א

אאKFאאE 
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V3
0V
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V1
5V

74LS1935CPU4CPD11 PL14MR9D310D21D115D0

12TCU 13TCD7Q36Q22Q13Q0

U1

R1
1k

  
F23 J1Eאאא 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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 
4K א(V3)א(Low)(0)אא(V4)

אאאK 
5K אאא(1248)D1-D4א

א  (9) 1001אK 
6K אאאא(V3)א(1) Highא

(0)؟אאא 
 
7K אא(V4)אאD1א(1)Kאא

א(V4)אאאK 
8K אא15K 
9K א(V3)א(High) (1)א(0)K 

10K אא(V2)א(LOW) (0)؟אאאא 
11K אאאא(V3) (V2)،א

אא)23 J2E؟ 
12K אאאאאא

אאKא13אאW 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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13K אאאאF24 J1Eאא6-10K 
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a
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F24 J1Eאאאאאאא
א 

 Jאאא(9)א7-Segmentא؟ 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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WאאW 
 

1K אאאF25 J1EאאKא
אFEאאאא74193

אאאאאא
אEK 

  
F25 J1Eאאאאא 

 
 

2K אאא(PCB)אF
Eאאאאא

אאK 
3K אאאאא

Fup/down(clearK 



 –1F247E אא 
  אאאא 

  
 

- 36  - 

4K אאאאאא،
א(1)אא7400F

אאאאKEא
150אאאאK 

5K אאאאאאאאK
אאאK 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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אא 
 

1WאאאW 
 J אאאאאאW 

 J  
 J  

 J א74193(אEאא
אLאK אW 

 J  
 J  

 
2Wאאאא(NAND)אאאאUp/Down ؟ 
 
 
3Wאאאאא74193א11

א +5Vאא1K؟אא 
 
 
 
 
4Wאאא  7-Segment אא،א

אאאאF25 J1EאאK7-Segment 
Wאאא7475 אאאאK 

 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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 
אא 

 
1Wאאאאא؟א 
 
2WאאאאאאאFאאאE؟ 
 
3W؟אאאאא 
 
4Wאא(LOGIC PROBE)؟אאאא 
 
5Wאאאאאאאאא

؟א 
 

6Wא(8BIT)،אאאאא
אא7485؟ 

 
7WאאאאאאL74193א؟ 
 
8WאאאW 

K LSBאאK 
K אK 
K MSB אאK 
K אא0=K 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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אאW 


אאאאאאאא
،אאאאFE،אאא

אאאאK 
 

אאאאאW 

א 

אאFאאE 


 

   

 JאאאאK
 
 JאW 
 Jאא 
 Jא

אK 
 JאאאאK 

    

 
אאאFאEאאא

א،????????אאא
אK 

 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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אאFWאE 
 

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאW 
אWאKW 

10K 
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאאW80%א 

אאW100%א 
א א 

1K אאאאא 
 
2K אאאאאאK 

 
 
3K אאאאאK 

 
 
 

אא100% 

 

א  
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KK 
 

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW 



 –1F247E אא 
  אאאא 
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 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 
 



 

 

  

אאאאאא  

אא––11FFEE  




א
א

א











2



 –1F247E אא 
  אאא 
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אא 
אאWאK 

1K א(D/A)K 
2K אA/D)(אאK 

 
אאWאאאאא(  EPROM)  K 

1K אאK 
2K אא(stepper motor)K 

 
 
 
 

 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאWאאא 
 

אאW 
1 Jאאאאא

אאאא،K 
2 J אאאאאאאא

אאאאאאאא
אאאאאאאא

אא،א
אאאאאאא

FאE،אאאאK 
אאW 

אאW 
1K אאאאאאאאK 
2K אאאאאאאK 
3K אאאאאK 
4K אאאאאאK 

Wאאא 
אא95%K 

אאW 
47Fאאאא

אEK 
אאW 

אאאאK 
אאW 

אאאאאאאאK
אאאאאK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאWאK 
 

אאא(D/A)-(DAC)K 
אאא(A/D)-(DAC)K 

אאW 
 אאאאאאא

אKאאאאאK 
 

אאW 
אאאW 

1K א(D/A)אאאK 
2K א(A/D)אאאK 
3K אאאאאK 

 
אאאW 

אא95%K 
 

אאW 
4F12KE 

 
אאW 

אאאאאאK 
 

אאW 
אאאאK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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א(A/D & D/A Converters)K 
 

אאאאאאאK
אאאאאאאאא

אאKאאאאאKאא
1FאHigh, H Eאאא0)Low, L E

אא1אאאא
TTLאאאאאא

אאKאאאאא
אאאKאא

אאאF5.08،
7.999،3.563،0.05،KKKאEא،אF1 J2Eא

אאאK 


 

F1 J2Eאאא 
 
 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 אF2 J2Eאאאאאאא
אאאאאאK

אאאא
אאאאאLא(A/D)(Analog to Digital Converter) 

אא
אאאאLאFALDE(Digital to Analog Converter) 
אאאאאא

אאLא،K 
 
 

 
 

F2 J2Eאאא 

 حساس ضغط
 

  حساس حرارة
حساس مستوى 

مياه

 سخان

I/O 

A/D 

 آمبيوتر

I/O I/O 

D/A A/D 

I/OI/OI/O

D/A D/A A/D 
 1مامص

 2صمام

 اندفاع البخار



 –1F247E אא 
  אאא 
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WאאLא(D/A)(DAC)W 
אאLאאאK 

אאאLאא(decoder)אאא،
אאLאאאא

אKא(2n)אא
(n)FEאאאאא

אK 
אF3 J2EאLאD2،D1،D0 D3،

אא(R/2R)K 


F3 J2EאLא 

אאF1EאאW 
( )
( )
( )
( )

)375.9()625.0()5.1()5.2()5(

625.02025.31

5.1205.62

5.220125

520250

0

1

2

3

−=−+−+−+−

−=Ω×−=

−=Ω×−=

−=Ω×−=

−=Ω×−=

VKA

VKA

VKA

VKA

VD
VD
VD
VD

OUT

OUT

OUT

OUT

µ

µ

µ

µ

 

(-9.375V)(D3 to D0 =1111) 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 
אאאאאאא

F4א J2EK 


F4 J2Eאאאאא 

אF5 J2EאאאאאאF3 J2EK 


F5 J2Eאא 



 –1F247E אא 
  אאא 
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Wא(D/A)(DAC) 
אאW 

 אא(D/A)אאא
אאK 

 אאא(D/A)א(R/2R)
אאLאאאא

אאKאאאאאW 
• אאאK 
• אא(Resolution)K 
• א(Linearity)Wאא

(ON)FEאKא
אK 

• א(Accuracy)Wאאא
אאאאאא

אאאאאK 
• אא(Setting Time)WאאאLא

א(Over Shoot)א
،אאאאאאא

אK 
אאאאא

אאאאאא
KאאK 

 אאאאאא(DAC0800)
אאאאא(DAC080X)Kאא

אאא(Data Sheet)אאK
אאאאאאאא

אK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אF6 J2Eא(DAC0800)אאא
אאK 

 
F6 J2Eא(DAC0800) 

 אאאאאאאאאVout 
F7 J2EאאDAC0800 אאא

אאK 


F7 J2Eאאאאאאא 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אIout אW 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅++×=

25642
821 AAAII refout K 

(256)אאאאאאא(5 to 12)
אא(High)F1EאאW 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=

256
255II refout 

א 
vRIV foutout 96.9≈×= 

אאא(Vref)K 
 

1W 
Vout،Iout אאA1 to A8 אא10011011K 

אW 

mA

mA

mA

I
I

I

AAAII

out

out

out

refout

21.1
256
1552

256
1

128
1

32
1

16
1

2
12

25642
821

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++⋅++×=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅++×= K

 

V

mA

V
V

RIV

out

out

foutout

05.6

521.1

=

ΚΩ×=

×=∴
 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 
 

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
×=

⋅
25610

10InputBinary
II refout 

 
VoutאאF256E

אאאVref K 
 

2W 
אא01100000אאVoutK 

אW 
01100000א96 

( ) ( )
Volts

Volt

V
V

out

out

75.3

10256
96

=

×= 

אF7 J2Eאאאא
אאאא،א

אאאאאאאא
אDAC0800אאאאאF8 J2EK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אW 
1K אאאא(DAC)אאאא

F8 J2EK 
 

2K אא(Test Board)אאאאאאF2-8E
אאאאאא5KאR21.2K

אאאאא330א
0.1אאאC2א16אאא

0.01אK 
 

 
3K א5אKאאאא14אא

א10VK 
 

4K א1א5אאאאא
+15, -15אאאא3)، (13אא
אK 

 
5K אא330אא5א

0)، (1אאאאF
255KEאאאא

א7אK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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6K אאאאאאאאא
א(DIP-SWITCH)אא(1)

אאאאאאאK 
אאא3אא 00000011

אאא11111100אKKKKKKKKKK 

 
F8 J2Eאאאא 



 –1F247E אא 
  אאא 

  
 

- 55  - 

 
7K אאF1 J2EאאאאאאK

אאFאEאאא(6)אא
אאK 

 

 
F1 J2Eאא 

 אאאאא
אאאאאאאVout

K 



 –1F247E אא 
  אאא 
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WאאLא(A/D) (ADC) 
אאLאאא،

אאא(n)אאK 
אא(A/D)אא

אא،FEאאאא(Resolution) 

אאK 
 אF9 J2ELאאאא

א،
א(A/D)،אאאא

אאא(A/D)א(Sensors)א
אFTransducersEK 


F9 J2EאאLאא 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 ،אאאא
אאVinאא

אאאאVrefאא
א1K(Vin =0)K 

 אאEHFאאF JEא
(HI)،74148אאאK

אVinK 
 אאאאאאאא74148

אK
אאK 

 אאאאאאאאא
אאאאK 

אא(National Semiconductors)K 
ADC0801(AD080X)אא

אא(ADC0801,ADC0802,ADC0803,ADC0804)אF10 J2E
אאאאאאא

אאK 

 
F10 J2Eאאאא 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אF11 J2Eאאאא)4BITאאא
א8BITEא16

אאאK 


F11 J2Eאאא 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאאFא8BITEאאK 

256
DA outin

VREF
= 

Ain،אא VrefאאF20אאאאא
אא9א2KEאאאF10E،256K 

אאאאאF12 J2EאADCK 
אאאאאDCאאא6،8

TRANSDUCERאאאאאא
אאאאאאאאK 


 

F12 J2Eאאאאא 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאW 
1. אאאאF12 J2Eא(Test board)א

אאKאאאא
אאאאאADC080XX1, 2, 3,  4

אאאאאאK 
2. Kאא(DC)5VDCא

Kאsensorאאאאאא
،אאאFאא

אEאאאאאאאא
אאאאK 

3. אאאאאאא
אאאאK 

K אF9Eאאאא
אא2אאאאא

אאאאאאא،א
אא(Full Scale)Kא

אאאK 
K אאאאאא،

אא(4, 19)150kΩ150pfאא
 

z
pfCR

F ΚΗ=
ΚΩ××

=
××

= 606
10101.1

1
1.1

1 

אR,CאאאK 
K אאF12ERD،CSאאK 
K אאF35EF5EINTRאK 

 (End-of-conversion)אF3Eאא(Start-of-conversion) 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאאא(Buffer)אF12 J2E
אאK 

אאF10، (88אא
אא10אאאאאK 

אאF7، (6אא(Differential-Analog-Input)
א7Kא6אאא

،אאאאFEא
 7אאאK 

 Kאא(D0 to D7)א(11 to 18)אא

4. אאאאאK 

W 
Vcc20א5.12VאF12 J2Eאאא

אאאאאאאW 
1K 5.1V 
2K 2.26V 

אW5.1V 
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 

 
 אאא(Active-Low)

אאאאF12 J2Eאאא
אאאאאאאאאא

אK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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2K א2.26V 
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 

אאאאא(D7, D3, D2, D1)
אאאאK 

3K אאאאאאVin
אאאאאFאאE

אאאאאאKא
01110001אW 

(D7, D6, D5, D4, D3, D2, D1, D0)אאא(D7, D3, D2, D1)
אאאאאא،אF2 J2EK 

 
F2 J2Eאאא 



 –1F247E אא 
  אאא 
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א 

E245245א 
אא 

אאא 
אא 

אאPLD 
 

אאאאא( EPROM). 
1K אאK 
2K אא(stepper motor)K 

 
 
 
 

 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאWאאא(PLD) 
 

אאW 
 אאאאאאא

K 
אאW 
 אאאW 

1K אאאא(PLD)K 
2K (EPROM)K 
3K אא(EPROM)K 
4K אא(EPROM)א

אאאK 
5K אאאאאאאK 

 
אאאWאא95%K 

 
אאW4F16EK 

 
אאWאאאאאאK 

 
אאWאאאאK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאWאאא(PLD) 
א(PLD)(Programmable Logic Device)א

אאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאKא
(array)אאאאא(Fuses)

אאאKאF15 J2Eאא
KאאאPLDאאא

FאEאאK 

 
F15 J2Eאא 

אאאW 
(PROM)WProgrammable Read Only MemoryאאאK 

(EPROM)W Erasable Programmable Read Only Memoryאאא 
(EEPROM) WElectrical Erasable Programmable Read Only Memoryאאא

אK 
(PAL) WProgrammable Array LogicאאK 
(PLA) WProgrammable Logic Arrayאאאאא

FאEFUSES 
(LCA)WLogic Cell ArrayאאK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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(GAL)W Generic Array LogicאאאFKE 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאאאאאא
אא(Complex PLD's) (PAL- PLA)K

אW 
 (FPGAs) אאField programmable Gate ArraysK 

אKmultiple levels of logic  

אאאאא
אאאאאאF3 J2EאKא

Kאאא 

 

 
F3 J2Eאאא 

(CUPL)אאאאאK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאאאW 

אאPLDאאאK 

אאאאאאKאF16 J2Eא
אאאRomאfuses

(FPLA)אא(FPLA)א
אfusesK 



F16 J2EאPROM,FPLA 

 אאאRomא4bit8bit
אאאאאאאא

Romאאאאא(nonvolatile)א 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאKאאאאROM
אאW 

1 JאאאROMאאאK 

2 JאPROMאאאprogrammable-read-only-

memoryאאאאא
 Kאאאאאא

3 Jאאאאאא(EPROM)W 
Erasable-Programmable-Read-Only-Memoryאא

אMOSFET
א،אF17 J2EK 

 
F17 J2EEPROM 



 –1F247E אא 
  אאא 

  
 

- 70  - 

FEEEPROMKאאאאאאא 
אא(EPROM-2716)א

א،אאאאEPROM
אאאאאאK 

 
אאאEPROMאאW 

q אאאא
אF3 J2EאאK 

 
q אאאאאאאK 

 
q אEPROM(EPROM 2716)אאאK

אאPLDK 
 
q ،אאאא

אאאאאא
אאאKא

אאאאאGALK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאאEPROMW 
אאא(EPROM)אאאא

אאאא(ROM)(PROM)א
אאא،

א27אאא،א
אאא(Vpp)

אאאFאE
אא،אא

אאאK 
אאא5V/DCאאא350ns

450nsא52mwאא134mw،
אאאאאאאא2K-

byteאאא2716K 
אאEPROMW 

אאאאאאW 
1K אאאאאCombinational-Digital-Circuitsאא

אאK 
2K אאאאSequential-Digital-Circuitsא

אKאאא(Feed back)K 
אF18 J2Eאאאאאאאא

אאאאאK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאFאאאאEאK 
אאאאEPROM

אאאאאאKאאFאDEK 
(D-Flip-Flop)אאEPROMאאא
אK 

אא 

א 
F18 J2Eאאאאא 

אאאאאאאEPROM 2716W 
1K אאאאאא(Truth table)א

אאK 
2K אאאאאאאאאאא

אאאK 
3K אאאאאא

אאאK 
4K אאאאא

אאאאK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאWאא 
 

،אאאאאאאאא
אאאאאא

אאK 
 אאאאא

EPROM2716אאאאאא
אאא

אא(Clock)אאאא
אאK 

 אF23 J2Eא
אאF6 J2EאאאF24 J2EאEPROMK 

sen1אsen2 אאF23 J2EK 
 


F23 J2E 

 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אF6 J2EאאאאF23 J2E
אאאא7493אאאא

אאאEPROMאא
א،אאאאא

אאאאK 
 

 אא אא  

Hex Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Hex 
A0 A1 A2 A3 No 

R1 Y1 G1 R2 Y2 G2 QA QB Qc QD 
0C 0 0 1 1 0 0 00 0 0 0 0 0 
0C 0 0 1 1 0 0 01 1 0 0 0 1 
0C 0 0 1 1 0 0 02 0 1 0 0 2 
0C 0 0 1 1 0 0 03 1 1 0 0 3 
1E 0 1 1 1 1 0 04 0 0 1 0 4 
1E 0 1 1 1 1 0 05 1 0 1 0 5 
1E 0 1 1 1 1 0 06 0 1 1 0 6 
1E 0 1 1 1 1 0 07 1 1 1 0 7 
21 1 0 0 0 0 1 08 0 0 0 1 8 
21 1 0 0 0 0 1 09 1 0 0 1 9 
21 1 0 0 0 0 1 0A 0 1 0 1 10 
21 1 0 0 0 0 1 0B 1 1 0 1 11 
33 1 1 0 0 1 1 0C 0 0 1 1 12 
33 1 1 0 0 1 1 0D 1 0 1 1 13 
33 1 1 0 0 1 1 0E 0 1 1 1 14 
33 1 1 0 0 1 1 0F 1 1 1 1 15 

F6 J2E 
 אאאאFאאEY1, Y2א

אאאאR1, R2אאG1, G2،א
אאאאאF4אEאאאאא

אאאאאאאא
אאאאאF7493KE 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 אאאאאאאא
אאא(D Flip-Flop)אאא،

א(set)אא4 J10אא7474אאא
K 

אאW 
1K EPROMאאאאא

אא،QA, QB, QC, QDאאא
אA0, A1, A2, A3K 

2K אא(Test board)אאאF24 J2E
אאאKאאאLED

F– JEאK 
3K אאאאאא

אאאאאאאאאK 


F24 J2EאאCIRCUIT MAKER 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאאא(Stepper Motor Control) 
 אאאאא

אאאאא،א
אאא،אא

אאאאאאאאא
אאאא

אK 
אW 

1K אאאא
K 

2K אאאאאאK 
3K אאאאאK 
4K אא،אא

אאאאאFEY-X(Plotters)K 

W 

 אאאאא
אFאאאEK 

 אאאאאא
אאא،אאאW 

(unipolar stepper motor)אא(4-phase)12vא7.5
500mAאphaseK 

 אאאKא
אאאאאK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אF25 J2E(4-phase)אאאא
אאאFאאEאא

אאאא(uln2003)אא
אאאאF27 J2EK stepper motor windiags 

 
F25 J2stepper motor windiagsE 

 אF56 J2Eא(stepper motor driver circuit)א
אאאא

(EPROM)אאאא(uln2003)א
אאF27 J2EאאאאאF26 J2E

FאEאאK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אF26 J2EF27 J2EK 


F26 J2Eאא 

 
F27 J2Eאאאאא 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 אאאאאEPROMא
אאאKאאאא

אא،אא
אאF7 J2EF8 J2EK 

 אF7 J2Eא(1-phase)
אCWא1a2bא

א2bאא1a(1a, 1b, 2a, 2b) 
(A, B, C, D)אאאK 

 
2b 2a1b1aIndex 
0 0011 
0 0102 
0 1003 
1 0004 
0 0015 
0 0106 
0 1007 
1 0008 

F7 J2Eאאאא 
 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 אF8 J2Eאאאא
א1אaAאאאא2אb

DאKאF8 J2Eא
Kא 

 
 

2b 2a 1b 1a Index 
0 0 0 1 1 
0 0 1 1 2 
0 0 1 0 3 
0 1 1 0 4 
0 1 0 0 5 
1 1 0 0 6 
1 0 0 0 7 
1 0 0 1 8 
0 0 0 1 9 
0 0 1 1 10 
0 0 1 0 11 
0 1 1 0 12 
0 1 0 0 13 
1 1 0 0 14 
1 0 0 0 15 
1 0 0 1 16  

F8 J2Eא 
 F9 J2E،

אאאאאאאאא
אאא a b c dאא

אK 
2b 2a 1b 1a Index 
1 0 0 1 1 
0 0 1 1 2 
0 1 1 0 3 
1 1 0 0 4 
1 0 0 1 5 



 –1F247E אא 
  אאא 
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0 0 1 1 6 
0 1 1 0 7 
1 1 0 0 8 

F9 J2E 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 
אאW 

 אאאאF10 J2Eאא
אאאא

אK 
 F, GאאF

EF=G=0אא(F)
אFE(G)אFאKE 

F=0, G=1אF=G=1
א،אKKKF=full, G=cwK 

 א(EPROM2716)אA08אאA1א
7אאא(F, G)(A1=F, A0=G) 

אאאאא(D flip-flop)
אאאF28 J2E،א

(000000)א،PRE4אא
אQ09אא

אאאאאא
אK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 
Hex 

Q0 Q1 Q2 Q3 Hex 
A0 A1 A2 A3 A4 A5 

D C B A G F D C B A 
00 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 
03 1 1 0 0 04 0 0 1 0 0 0 
09 1 0 0 1 05 1 0 1 0 0 0 
02 0 1 0 0 06 0 1 1 0 0 0 
08 0 0 0 1 07 1 1 1 0 0 0 
06 0 1 1 0 08 0 0 0 1 0 0 
03 1 1 0 0 09 1 0 0 1 0 0 
04 0 0 1 0 0A 0 1 0 1 0 0 
01 1 0 0 0 0B 1 1 0 1 0 0 
02 0 1 0 0 0C 0 0 1 1 0 0 
01 1 0 0 0 0D 1 0 1 1 1 0 
06 0 1 1 0 0E 0 1 1 1 1 0 
09 1 0 0 1 0F 1 1 1 1 1 0 
0C 0 0 1 1 10 0 0 0 0 1 0 
06 0 1 1 0 11 1 0 0 0 1 0 
08 0 0 0 1 12 0 1 0 0 1 0 
02 0 1 0 0 13 1 1 0 0 1 0 
00 0 0 0 0 14 0 0 1 0 1 0 
04 0 0 1 0 18 0 0 0 1 1 0 
02 0 1 0 0 19 1 0 0 1 1 0 
0C 0 0 1 1 1A 0 1 0 1 0 1 
03 1 1 0 0 1B 1 1 0 1 0 1 
00 0 0 0 0 1C 0 0 1 1 0 1 
09 1 0 0 1 20 0 0 0 0 0 1 
0C 0 0 1 1 21 1 0 0 0 0 1 
01 1 0 0 0 22 0 1 0 0 0 1 
04 0 0 1 0 23 1 1 0 0 0 1 
01 1 0 0 0 24 0 0 1 0 0 1 
08 0 0 0 1 25 1 0 1 0 0 1 
03 1 1 0 0 26 0 1 1 0 0 1 
0C 0 0 1 1 27 1 1 1 0 1 1 
00 0 0 0 0 28 0 0 0 1 1 1 
00 0 0 0 0 2C 0 0 1 1 1 1 
08 0 0 0 1 30 0 0 0 0 1 1 
04 0 0 1 0 31 1 0 0 0 1 1 
09 1 0 0 1 32 0 1 0 0 1 1 
06 0 1 1 0 33 1 1 0 0 1 1 
00 0 0 0 0 34 0 0 1 0 1 1 
00 0 0 0 0 38 0 0 0 1 1 1 
00 0 0 0 0 3C 0 0 1 1 1 1 

F10 J2Eאאאא 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאW 
 

1K EPROM 2716אאאאF10 J2E
אאאאאאK 

2K אא(test board) אאאF28 J2Eא
K 

 

 
 

 
F28 J2Eאאאאcircui maker 



 –1F247E אא 
  אאא 
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3K אאאאאאULN2003KאF29 J2E
א(9)אאאא12vאאאא

אאאאאK 
 


F29 J2EאאאאאאULN2003 

4K אאאW 
 J א(F, G)א(A1, A0) א

אאאK 
 J   (Clear)א1, 13אא7474א

FEאאF5V
אאEאF, G

אא،אF30 J2Eאאאא
7474K 

 
F30 J2EEאאאא7474 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 J 41PREאאא7474אא

(Q0) EPROMאא
א(F, G)K 

 
5K אאאאאאא

אאאאאאULN2003
KF31 J2Eאא

אא(KP4M4)אא
אאאאאאאK 

 
F31 J2Eאאאא 

6K אאאW 
• F, GאF1E(5v)אK 

 
• Clearא،FE

אK 
 

• אFEאאF4E1PREאאאF7474E
א،5אVFאאאF1E

אאKEאא
אF,GאאאK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 
FאאאאEאאK 

 
 

1W؟אאא؟א 
 
2Wאאאאא

؟א 
 
3Wאאאא(ADC080X) אאאאא
؟ 

 
4Wאא 1.28Vא9אאאא

؟אאא 
 
5Wאאא3)، 5،6،8،(10אאאADC080؟ 

 
 
6WאאאFull-Adder אFאEא

EPROM؟אאאאאאאא 
 
7Wאאאאא(Common Anode)

אאא؟אאאא 
 
8WאאאEPROM7אK

אאאאאאאא
(Seven segment display)؟אא 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 
9WאאUP\Dow0-5אאEPROM 

אאאאאאK 
WאאA4אא

K 
 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאW 


אאאאאאא
،אאאאאFEאאא

אאאא،K 
אאאאאW 

א 

אאFאאE 


 

   

1 JאDACK 

2 JאADCK 

3 JEPROMK 

4 JאאK 

5 JאאK 

    

אאאFאEאאא
א،????????אאא

אK 
 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאFWאE 
 

אאKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאW 
אWאKW 

10K 
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWאאW80٪א 

אאW100٪א 
א א 

1 J אאאK 

2 J אK 

3 J אאאK 

4 J אאאK 

5 J אאאK 

אא100٪ 

 

א  
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KK 
 

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW 
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 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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 
1K אאאאאW 

אאאאאא
אאאאאא،

אאאא
K 

2K אאאW 
אאWאא

אK 
 

 
אאW،אאאאאא
אאאאאא

אאאא
אאאאאאא

א אאא
אאאK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 
3K אW 

 אאאא
אאאא،א1216

34אאאאא
אאK 

 
4K אאW 
FאאאאאאE 

q אאאא30%אאא
אא70%אK 

 
q אאאאאא

א30%50%א20%K 
 

 
q אאאא

אאאאא
אאאאאK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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א 
APPENDIX 

 
 

 
 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאאאאDAC0800אאאK 



 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאאאא(A/D)אאא
אK 









 –1F247E אא 
  אאא 
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אאאאאאLM35אאאאא
אאאאK 

 





 –1F247E אא 
  אאא 
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אא(EPROM2716)אאKאא
אאאאאK 

(1)

(2) 

(3)
1 J אאEPROM 
2 J אאאאאADCאאK 

3 J אDACאאK 
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אאAnswer GuideW 
 Fאאאאא

אאאEK 
אא 
אאW 

1WאFא2، 4،8E 
אאאא7490K 

 
אאW 

2W 
1K FKE 
2K FE 

 
אאW 

3Wאאא7447אאאאא7448א
אאאאאK 

 
אאאW 

4WאאאF7475Eאאאאאא
(Latch)(4-D-Flip-Flop)א

KאאאאK 
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אאW 
6W،אאW 


 

8FWEMSBאאK 
 



 –1F247E אא 
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אאW 
 

Fא111אאE 
4Wאאאאאא1.28vאא128

10000000אאאאK 
 

12Wאאאא000000א
אKאאאK 

 
13WאאאאULN2003K 

 
14Wאאאאאאא

1110אא(3phase)א
K 
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אא 
W 

 JאW 
אWאאK 

אאאא
אאאאאאאאאK 

 
 JאW 

1 Jאאא،א
אאאאK 

2 Jאאאא،אא
אK 

3 Jאאאאאאאאאאאא
K 

4 Jאאאאאא
אאאאא

K 
5 Jאאאאאאא

אאK 
6 JאאאאאK 

 



 –1F247E אא 
  אאא 
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 JאW 
1 J אאאאאא

K 
2 J אאאאאK 
3 J אאK 
4 J אאאאא

K 
5 J אאאאאאאK 
6 J אאאK 
7 J אאאאא

אאKאK 
 

 J אאאFאאEאאK 
1 J אאאK 
2 J אאאK 
3 J אאאאK 
 



 –1F247E אא 
  אאא 
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WאאK 
1 JאאK 

אאאאאא
אא

אאאKא
אאאאK 

2 JאאאK 
 J F–––E 

 J אאאK 

 J K 
 

3 JאאאאK 
 J אאK 

 J אאK 

 J אK 

 J אאK 
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WאאK 
אאKאא

אאאאאא
אאאאאKKKKKKKKKKKאK 

אK 
אאאW 

אאW אW 

אW 
 
 

אFEאאW 
 
 

אאW 
 

אW 
 
 
 

אWאא
 

אאאW 

אW אW אW 

אאW 

אW אW אW 

אאW 

אW אW אW 

אאW 

אW אW אW 

אאאאK 

 





 –1F247E אא 
  אאא 
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 
אאאW 

אאW  אW 

אW 
 
 

אFEאאW 
 
 

אאW 
 

אW 
 

אWאא
 

אאאW 

אW אW אW 

אאW 

אW אW אW 

אאW 

אW אW אW 

אאW 

אW אW אW 

 

 √

√



 –1F247E אא 
  אאא 
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WאK 
אאאאאאא

אאאא
אאאאאאא

אאא،א
אאאא

אKאאאאאא،אא
אאאא

אאאא
אאאאאאאK 

 
אאLKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אאאאK 

אאאW 

אאW 

אW W 

אW 
 

אאאW 

Wאאאא 
 

אW 
אאא 

אאאW אW אW 

אאאW אW אW 



 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אאK 

 
אאLאא

אKKKKKKKאאאאK 

אאאWאKKKKKKKKKKKKKKKK 

אאWאKKKKKKKKKKKK 

אWא W 

אW 
 

אאאWאKKKKKKKKKKK 

Wאאאא 
 

אW 
אאא 

אאאW אW אW 

אאאW אW אW 

 

√

√



 –1F247E אא 
  אאא 
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אWאאאאK 

אאאאאאאא
אאאKאאא

אאאאא
אאאK 

 
אאאאאא

אאאKא
אאאאאאאK

אאאא
אאאK 



 –1F247E אא 
  אאא 
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אFEK 
 

אאLKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאא

 KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאאאא

אאW 

אW אאאW 

אאW 

W 
 

אאW 
 

 

א
W 

 
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