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1- از جمله معايب مدارهاي فرمان کنتاکتوري چيست؟

ب( عيب يابي مشکل الف( سيم کشي زياد    

د( همه ي موارد د( نداشتن حافظه    

2- آيا با وجود کامپيوترها، نمي توان بر اساس ساختار آن ها مدارات کنترلي حافظه دار طراحي نمود؟

الف( خير، حوزه کار کامپيوتر ربطي به مدارات صنعتي ندارد.

ب( بله، کامپيوترها در تمامي صنايع کاربرد دارند.

ج( بل��ه، کامپيوتره��ا در تمامي صنايع کاربرد دارند، ولي بايد براي ه��ر فعاليت خاص، نرم افزار لازم آن را طراحي 
نمود.

د( خير، کامپيوترها فقط براي کارهاي اداري طراحي شده اند.

3- براي اين که لامپي را بتوانيم هم زمان با فشار دادن دو کليد روشن نماييم بايد کليدها را با هم ......... کنيم.

ب( موازي الف( سري     

د( سري موازي د( سري يا موازي    

پيش آزمون

فصل چهارم

مدارهای منطقی
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4- شرط روشن شدن لامپ در مدار مقابل چيست؟

B ب( وصل کليد     A الف( وصل کليد

B و A د( وصل کليد     B يا A د( وصل کليد 

5- در مدار الکتريکي زير براي روشن شدن لامپ بايد .............. و براي خاموش شدن لامپ بايد ............. نمود.

الف( يکي از کليدها وصل- يکي از کليدها را قطع

ب( همه ي کليدها وصل- همه ي کليدها را قطع

ج( يکي از کليدها وصل- همه ي کليدها را قطع

د( همه ي کليدها وصل- يکي از کليدها را قطع

A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها

با استفاده از
مدارهاى
الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
کلیدها

L

A

E

B

Y=AB

Y=AB&

Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L

A

E

B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

L

B

5V

A

A
B

Y=A+B

B
C

A
Y=A+B+C

Y=A+B+CB
C

A

Y=A+B

L5V

A

R

A F=AA F=A

A
B
C
D

Y=A+B+C+D

Y=ABC

A
B
C

&
&
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هدف هاي رفتاري
فراگير پس از پايان اين فصل قادر خواهد بود:

انواع سيگنال هاي الکتريکي را نام ببرد.  -1

تفاوت سيگنال هاي الکتريکي را توضيح دهد.  -2

سطوح منطقي صفر و يک را توضيح دهد.  -3

انواع عملگرهاي منطقي را نام ببرد.  -4

عملکرد عملگرهاي منطقي را توضيح دهد.  -5

عملگرهاي ترکيبي را نام ببرد.  -6

رابطه ي منطقي عملگرهاي منطقي را بيان کند.  -7

علائم اختصاري و سمبل هاي گرافيکي گيت هاي منطقي را بشناسد.  -8

مدارات ساده منطقي را طراحي کند.  -9

آزمايش هاي مربوط به مدارات منطقي را انجام دهد.  -10

انواع ICهاي منطقي و شماره ي آن ها را بشناسد.  -11

انواع فليپ فلاپ را نام ببرد.  -12

هدف کلي:
توانايي شناخت وبررسي عملکرد مدارهاي منطقي
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1-4  آش�نايي ب�ا سيس�تم هاي آنال�وگ و 
ديجيتال

1-1-4  سيستم هاي ديجيتال و آنالوگ

سيستم ديجيتال سيستمي است که در آن اطلاعات 
به صورت گسسته نمايش و پردازش مي شود. سيستم هاي 
مبتني بر شکل پيوس��ته اطلاعات، سيستم هاي آنالوگ 
ناميده مي ش��ود. ساعتي که س��اعت، دقيقه و ثانيه را با 
عقربه ها نش��ان مي دهد، نمونه اي از يک سيستم آنالوگ 
اس��ت و ساعتي که براي نمايش س��اعت، دقيقه و ثانيه 
از اعداد اس��تفاده مي کند نمونه اي از سيس��تم ديجيتال 

است.

در نوارهاي ضبط صوت، اطلاع��ات به صورت آنالوگ 
ذخيره مي ش��ود؛ ولي در ديس��ک هاي فشرده، اطلاعات 

به صورت ديجيتال ذخيره مي شود.

شکل 1-4 س��يگنال آنالوگ را نشان مي دهد که در 
فواصل زماني مساوي نمونه برداري شده و به اين ترتيب 

به تعدادي مقدار تبديل شده است.

زمان کلزمان عمليزمان تئوري

81624

مدت زمان آموزش بر حسب ساعت

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

º
t

VDC

+5V

º
t

VAC

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

E L

K

E L

K

+5V
10

شکل 1-4- شکل موج سيگنال آنالوگ

شکل 2-4 يک سيگنال آنالوگي را نشان مي دهد که 
روي نوار ضبط شده است.

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

º
t

VDC

+5V

º
t

VAC

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

E L

K

E L

K

+5V
10

شکل 2-4- نحوه ي ذخيره ي يک سيگنال آنالوگ

شکل 3-4 اين اطلاعات را نشان مي دهد که به صورت 
ديجيتال ذخيره شده است. هر نمونه توسط يک دودويي 
)صفر و يک( نشان داده شده است که به صورت عمودي 

ثبت شده است.

مقدمه
پس از آشنايي با مباني الکترونيک و الکترونيک قدرت اينک درمورد مباني ديجيتال صحبت خواهيم کرد بدون شک اگر اين 
مبحث از علم الکترونيک به دنيا معرفي نمی ش��د، امروزه ش��اهد پيشرفت هاي چشمگير در علوم ارتباطات و استفاده از وسايل 
برقي پيرامون خود نبوديم. به طور خلاصه مي توان اينطور گفت که اين ش��اخه از علم الکترونيک فصل مش��ترک تمامي علوم 

فني روزگار ماست لذا در اين فصل کوشيده ايم تا شما را با قطعات مختلف و پر کاربرد در مباني ديجيتال آشنا کنيم. 
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0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 3-4- نحوه ي ذخيره ي سيگنال ديجيتال

اگرچ��ه کامپيوترهاي ام��روزي گوياتري��ن نمونه ي 
سيستم هاي ديجيتال اس��ت، نمونه هاي متعدد ديگري 
از جمله س��اعت هاي ديجيتال، کنترل کننده هاي چراغ 
راهنمايي و ماش��ين حساب نيز وجود دارند. تمام اين ها 
به جز کامپيوترها، سيس��تم هاي با کارکرد مشخص اند و 

نمي توان آن ها را براي کار ديگري استفاده کرد.

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 4-4- کاربردهاي ديجيتال

ام��ا کامپيوترها يک سيس��تم برنام��ه پذيرند؛ يعني 
مي توان آن را تغيي��ر داد تا کارهاي مختلفي انجام دهد. 
به عبارت ديگر کامپيوتر يک وس��يله همه منظوره است 

ولي نمونه هاي ديگر تک منظوره اند.

شکل 5-4- رايانه ي شخصي

قبل از ظهور کامپيوترهاي ديجيتال از کامپيوترهاي 
آنالوگ استفاده مي شد. پس چرا کامپيوترهاي ديجيتال 

جاي آن ها را گرفتند؟

به طور کلي روش ه��اي ديجيت��ال انعطاف پذيرتر از 
روش هاي آنالوگ هس��تند. از اين لحاظ که به س��ادگي 
مي ت��وان آن ه��ا را ب��راي انج��ام الگوريت��م م��ورد نظر 

برنامه ريزي کرد.

س��رعت پردازش مدارهاي ديجيتال بس��يار بالاتر از 
سيستم هاي آنالوگ است.

نمايش ديجيتالي اطلاعات عددي، دقيق تر از نمايش 
آنالوگ آن ها اس��ت و گس��تره ي بزرگ ت��ري را مي توان 

پوشاند.

تش��خيص و تصحيح خطا در سيستم هاي ديجيتال 
بسيار راحت تر از آنالوگ است.

قابليت کوچک ترس��ازي سيستم هاي ديجيتال بيش 
از سيستم هاي آنالوگ است.

شکل 6-4- الگوبرداري رايانه از ذهن انسان

2-1-4  سيستم آنالوگ

با توجه به مطالب قبل مي توان گفت سيستم آنالوگ 
به سيس��تمي گفته مي ش��ود ک��ه در آن تغييرات موج 

)سيگنال( به طور پيوسته است. )شکل 4-7(
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0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 7-4- سيگنال آنالوگ

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 8-4- سيگنال آنالوگ

به عبارت ديگر شکل موجي که براي وسيله ي مورد 
نظر ارسال مي شود يا از آن دريافت مي گردد، در تمامي 
لحظات وجود دارد و وقفه يا قطعي در ش��کل موج پديد 
نمي آيد. مثال س��اده تر س��يگنال آنالوگ مانند بالارفتن 

انسان از يک سربالايي يا کوه است.

شکل 9-4- بالارفتن انسان از يک سربالايي

3-1-4  سيستم ديجيتال

س��يگنال هاي ديجيت��ال داراي تغيي��رات پل��ه اي و 
مجزايي هس��تند که ولتاژ آن ها بي��ن دو مقدارِ حداقل 
و حداکث��ر تغيير مي کند. ش��کل 10-4 يک س��يگنال 

ديجيتال را نشان مي دهد.

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 10-4- سيگنال ديجيتال

2-4  آشنايي با سطوح منطقي صفر و يک

1-2-4  گيت هاي منطقي ديجيتال

گيت هاي منطقي، مدارهايي الکترونيکي هستند که 
روي يک يا چند س��يگنال ورودي عمل مي کنند تا يک 

سيگنال خروجي توليد نمايند.

سيگنال هاي الکترونيکي مانند ولتاژها يا جريان هايي 
که در سرتاس��ر يک سيس��تم ديجيتال وجود دارند، دو 
مق��دار جدا از هم اختيار مي کنند. مدارهايي که با ولتاژ 
کار مي کنند به دو س��طح ولتاژ که نمايش گر يک متغير 
دودويي و برابر با منطق 1 و منطق صفراند واکنش نشان 
مي دهند. مثلًا يک سيستم ديجيتال خاص، ممکن است 
منطق صفر را به عنوان س��يگنالي براب��ر با صفر ولت و 
منط��ق 1 را به صورت س��يگنالي برابر ب��ا 4 ولت تعريف 
کند. در عمل هر س��طح ولتاژ، مح��دوده ي مورد قبولي 

مانند شکل زير را دارد.

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 11-4- سيگنال ديجيتال
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شکل 12-4 انحراف مجاز براي منطق صفر و يک را 
نشان مي دهد.

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 12-4- انحراف مجاز براي منطق صفر و يک

2-2-4  منط�ق دودوي�ي )مفه�وم صف�ر و ي�ک 
منطقي(

منط��ق دوديي با متغيرهايي که دو ارزش گسس��ته 
و عمليات��ي که مفه��وم منطقي دارند، س��ر و کار دارد 
و ارزش��ي ک��ه متغيرها اختيار مي کنند ممکن اس��ت با 
اسامي مختلفي نام گذاري شوند. )مانند صحيح و غلط، 

بله و خير و...(.

به ش��کل 13-4 نگاه کنيد. اگر کليد K بس��ته باشد 
لامپ نيز روش��ن اس��ت؛ اما اگر کليد K باز باشد، لامپ 
نيز خاموش اس��ت. پس مي توانيم باز و بسته بودن کليد 
ي��ا خاموش و روش��ن بودن آن را ب��ا دو عدد صفر و يک 

)بيت( نمايش دهيم.

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 13-4- معادل کليدي منطق صفر و يک

وضعيت کليد Kوضعيت لامپ

باز0خاموش0

بسته1روشن1

يا

وضعيت کليد Kوضعيت لامپ

Off0خاموشOff

On1روشنOn

جدول وضعيت کليد به صورت زير مي باشد.

Low ، Off ، 0 ، باز ، قطع

High ، On ، 1 ، بسته ، وصل

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 14-4- لامپ در حالت روشن و خاموش

جدول وضعيت لامپ نيز به صورت زير مي باشد.

Low ، Off ، 0  ، خاموش

High ، On ، 1 ، روشن
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چرا صفر و يک؟

به جاي عباراتي مانند صحيح و غلط، بله و خير 
و ... از صفر و يک استفاده مي کنند.

نکته: صفر و يک منطقي با صفر و يک جبري 
متفاوت اس��ت. به همين دليل در بعضي از کتاب ها 

همراه با آن ها عبارت LOGIC را به کار مي برند.

شکل 15-4- نمايش صفر و يک منطقي

3-4  آشنايي با گيت هاي منطقي

1-3-4  دروازه هاي منطقي )گيت هاي منطقي(

گيت ه��ا، بلوک هايي س��خت افزاري اند که با ورودي 
منطق��ي مناس��بي، در خروج��ي خود، فق��ط صفر يا 1 

منطقي توليد مي کنند.

مطابق ش��کل 16-4 يک دروازه ي منطقي مي تواند 
ورودي هاي متعددي داشته باشد ولي فقط يک خروجي 

دارد.

A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها

با استفاده از
مدارهاى
الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
کلیدها

L

A

E

B

Y=AB

Y=AB&

Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L

A

E

B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

شکل 16-4- بلوک دروازه هاي منطقي

دروازه هاي منطقي را مي توان با اس��تفاده از کليدها، 
شستي ها، رله ها و ... شبيه سازي نمود.

به بي��ان ديگ��ر ي��ک دروازه ي منطقي، ي��ک مدار 
الکتريک��ي ي��ا الکترونيکي اس��ت ک��ه با توج��ه به نوع 
ورودي هاي منطقي خود، در خروجي توليد صفر يا يک 

منطقي مي نمايد.

A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها

با استفاده از
مدارهاى
الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
کلیدها

L

A

E

B

Y=AB

Y=AB&

Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L

A

E

B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

شکل 17-4- وسايل مورد استفاده در ساخت دروازه هاي 
منطقي

دروازه هاي منطقي بر حسب نياز در انواع مختلف زير 
ساخته مي شوند.

XOR , NOR , NAND , NOT , OR , AND

در ادامه به شرح آن ها مي پردازيم.

4-4  گيت )دروازه ي منطقي( AND )وَ(
مدار الکتريکي معادل AND را در نظر بگيريد. فقط 
اگر هر دو کليد A و B بسته باشند لامپ روشن خواهد 

شد. در غير اين صورت لامپ خاموش است.

به عبارت س��اده تر عملکرد دروازه ي AND با توجه 


