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به تعداد ورودي‌هايش مش��ابه عملکرد کليدهاي س��ري 
است.

تع��داد ورودي‌ها، تعداد کليدهاي س��ري را نش��ان 
مي‌دهد. ش��کل 18-4 مدار الکتريکي معادل AND دو 

ورودي را نشان مي‌دهد.
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AND شکل 18-4- مدار الکتريکي معادل

همان‌طور که مشاهده مي‌کنيد وقتي خروجي عملگر 
AND يک مي‌شود که همه‌ي کليدها بسته باشند؛ يعني 

همه‌ي ورودي‌هاي آن یک باشد.

 AND ب��راي درک بهتر عملک��رد دروازه‌ي منطقي
جدول وضعيت مدار را رسم مي‌کنيم. لازم به ذکر است 
که تمام حالات مدار بايد براساس ورودي‌ها و خروجي‌ها 
در ج��دول وضعيت مدار که از اين به بعد جدول صحت 

نيز ناميده مي‌شود، آورده شود.

پ��س با توج��ه به توضيح��ات فوق مي‌ت��وان جدول 
وضعيت عملگر AND را مطابق شکل رسم نمود.

جدول وضعيت عملکرد مدار

وضعيت لامپ 
Y

B حالت کليدA حالت کليد

باز )قطع(باز )قطع(خاموش )قطع(

باز )قطع(بسته )وصل(خاموش )قطع(

بسته )وصل(باز )قطع(خاموش )قطع(

بسته )وصل(بسته )وصل(روشن )وصل(

س��پس جدول را به فرم استاندارد و بر اساس 0 و 1 
منطقي مي‌نويس��يم؛ يعني حالت قطع کليد و خاموش 
ب��ودن لامپ را برابر صف��ر منطقي و حالت وصل کليد و 

روشن بودن لامپ را با يک منطقي نمايش مي‌دهيم.

جدول استاندارد
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عملگر AND با علامت ضرب » . « يا بدون نوش��تن 
هر علامت عملگ��ري )بدون علامت ضرب( نمايش داده 

مي‌شود. 

به عنوان مثال عب��ارت Y=A.B يا Y=AB را چنين 
.»Y برابر است با A AND B«  مي‌خوانيم

عم��ل منطقي AND چنين تفس��ير مي‌ش��ود که، 
Y=1 اس��ت اگر و فقط اگر A=1 و B=1  باش��د، در غير 

اين‌صورت Y=0 است. )به ياد داشته باشيد که B ، A و 
Y متغيرهايي منطقي هستند و نمي‌توانند به جز صفر و 

یک  چيز ديگري باشند.(

نماد اختص��اري نمايش AND طبق دو اس��تاندارد 
بين‌المللي و انگليس��ي در ش��کل 19-4 و 20-4 آمده 

است.
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ش�کل 19-4- علامت ق�راردادي دروازه‌ي AND طبق 
استاندارد بين‌المللي
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ش�کل 20-4- ش�کل بلوک�ي AND طب�ق اس�تاندارد 
انگليسي

مدار فرمان معادل گيت AND در شکل 21-4 نشان 
داده شده است.
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شکل 21-4- مدار فرمان معادل گيت AND دو ورودي

AND گيت منطقي IC  4-4-1

دروازه‌ه��اي منطقي در ب��ازار به‌صورت مدار مجتمع 
)IC( عرضه مي‌شوند.

ICه��اي دروازه‌هاي منطقي معم��ولا 14 يا 16 پايه 

هستند. در هر IC به‌طور معمول 4 يا 6 دروازه‌ي منطقي 
از يک نوع وجود دارد.

ه��ر IC يک پايه براي تغذيه مثبت Vcc+ و يک پايه 
GND براي اتصال زمين دارد.

7408 يک IC گيت AND است.

AND گيت IC -4-22 شکل
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شکل IC -4-23 گيت AND دو ورودي

آزمايش شماره 1

زمان: 120 دقيقه

2-4-4 آش�نايي با IC و عملکرد دروازه‌ي منطقي 
AND

هدف‌هاي آزمايش

AND دروازه IC الف- شناخت

AND ب- به‌دست آوردن جدول صحت گيت

شرح خلاصه آزمايش

با اتصال دروازه‌ي منطقي AND به ولتاژ و اندازه‌گيري 
ولتاژهاي ورودي و خروجي، مي‌توان مفهوم صفر و يک 
منطق��ي و درنهايت نحوه‌ي عملکرد اي��ن گيت را بهتر 

درک نمود.
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تجهي��زات و قطعات مورد نياز آزمايش به ش��رح زير 
است.

تعدادنام

1 عددآي‌سي 7408

1A 15-0 وV 1 دستگاهمنبع تغذيه

1 قطعهبرِدبرُد يا برُد آزمايشگاهي

LED 1 عددديود نور دهنده

1 عددمقاومت 100 اهم

2 عددکليد مينياتوري )دو راهه(

به اندازه کافيسيم رابط

1 دستگاهآوومتر ديجيتالي

مراحل اجراي آزمايش

ي��ک عدد IC ش��ماره 7408 را ب��ر روي برِدبرُد قرار 
مي‌دهيم و سپس مطابق شکل 24-4 سيم‌هاي رابط را 

اتصال مي‌دهيم.

تذکر: در صورت��ي که منبع تغذيه داراي ولتاژ 
بيش‌ت��ر از 5V باش��د حتم��اً آن‌را روي 5V ثاب��ت 

نماييد.
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AND شکل 24-4- مدار آزمايش مربوط به گيت

تذکر: ولتاژ تغذي��ه ICها )Vcc( در واقع ولتاژ 
يکِ منطقي اس��ت و ولتاژي که به پايه GND همه 

ICها اعمال مي‌شود همان صفر منطقي است.

به شکل مدار توجه کنيد. اگر کليدهاي S1 و S2 در 
حالت يک قرار گيرند، ولتاژ 5V )همان يکِ منطقي( به 
ورودي AND اعمال مي‌ش��ود. پ��س در اين حالت بايد 
خروج��ي يعني LED ني��ز در حالت ي��کِ منطقي قرار 

گيرد، يعني روشن شود.

بقيه حالات را با تغيير حالت کليد S1 و S2 آزمايش 
نموده و جدول زير را کامل کنيد.

Y=S1.S2ولتاژ ولت مترLEDS2S1

00

10

01

11روشن1

5-4  دروازه‌ي منطقي OR )يا(
دروازه‌اي اس��ت که اگر حداقل يکي از ورودي‌هايش 

يک باشد خروجي نيز منطق يک مي‌گيرد.

مدار معادل کليدي اين دروازه ش��کل 25-4، شبيه 
مدار الکتريکي با کليدهاي موازي است. 

تعداد کليدهاي موازي به تعداد ورودي‌هاي دروازه‌ي 
منطقي OR بستگي دارد.
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OR شکل 25-4- مدار کليدي معادل

 OR ب��راي درک بهت��ر عملک��رد دروازه‌ي منطق��ي
جدول وضعيت مدار را رسم مي‌کنيم. لازم به ذکر است 
که تمام حالات مدار بايد براساس ورودي‌ها و خروجي‌ها 

در جدول وضعيت مدار آورده شود.

جدول وضعيت عملکرد مدار

وضعيت لامپ 
Y

B حالت کليدA حلت کليد

باز )قطع(باز )قطع(خاموش )قطع(

باز )قطع(بسته )وصل(روشن )وصل(

بسته )وصل(باز )قطع(روشن )وصل(

بسته )وصل(بسته )وصل(روشن )وصل(

س��پس جدول را به فرم استاندارد و بر اساس 0 و 1 
منطقي مي‌نويس��يم. يعني حال��ت قطع کليد و خاموش 
ب��ودن لامپ را برابر صف��ر منطقي و حالت وصل کليد و 

روشن بودن لامپ را با يک منطقي نمايش مي‌دهيم.
YBA

000

110

101

111

مي‌توانيم ج��دول صحت مدار را به‌ص��ورت زير هم 
نمايش دهيم.

 در اين نحوه‌ي نماي��ش، به‌جاي صفر منطقي، خود 
متغي��ر را با علام��ت ) ′ ( يا )̄  ( نمايش مي‌دهند. مثلا 
 نمايش 
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
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
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Y A B

Y A B

 

 

Y A B AB AB   
Y A B AB AB   
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D TQ TQ 

وقت��ي A=0 باش��د، مي‌توان آن‌را به‌ص��ورت 
داد.
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در اين روش وقتي متغير ورودي يک منطقي باش��د، 
کافي اس��ت خود عبارت را جاگذاري نماييم. مثلا وقتي 

.A باشد آنگاه مي‌نويسيم A=1

حاصل‌جم��ع   خروجي‌ه��ا،  نماي��ش  نح��وه‌ي  ام��ا 
ورودي‌هاي همان حالت است. مثلا:
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OR دروازه‌اي اس��ت ک��ه ب��ا علام��ت بع�الوه ) + ( 

نش��ان داده مي‌شود. مثلًا Y=A+B را چنين مي‌خوانيم: 
»A OR B برابر اس��ت با Y« و به اين معني اس��ت که 
 B و A است به شرطي که فقط يکي از متغيرهاي Y=1

و يا هردو برابر 1 باشد.

در واق��ع فق��ط هنگام��ي Y=0 اس��ت ک��ه همه‌ي 
 B=0 و A=0 متغيرهاي ورودي صفر باش��ند. يعني اگر

آنگاه Y=0 است.

ش��کل‌هاي 26-4 و 27-4 نم��اد اختص��اري گيت 
OR را طبق دو اس��تاندارد بين‌المللي و انگليسي نشان 

مي‌دهند.
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ش�کل 26-4- علام�ت ق�راردادي دروازه‌ي OR طب�ق 
استاندارد بین المللی
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OR طب�ق اس�تاندارد  ش�کل 27-4- ش�کل بلوک�ي 
انگليسي
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شکل 28-4- مدار فرمان معادل گيت OR دو ورودي

OR گيت IC 4-5-1

ICها را معمولا در بازار با شماره نشان مي‌دهند. مثلًا 

7432 يک IC گيت OR دو ورودي است.

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A B C F

SN7408

SN7404

Y=A+B+C+D

Y=A+B+C+D

B

D
C

A

B
C
D

A

L
B

5V

A

B

A

ورودي ها خروجی

A B C F
ورودي ها خروجی

شکل IC -4-29 گيت  OR دو ورودي

آزمايش شماره 2

زمان: 120 دقيقه

2-5-4  آشنايي با IC و عملکرد دروازه‌ي منطقي 
OR

اهداف آزمايش

OR دروازه‌ي IC الف- شناخت

OR ب- به‌دست آوردن جدول صحت گيت

شرح خلاصه آزمايش

با اتصال دروازه‌ي منطقي OR به ولتاژ و اندازه‌گيري 
ولتاژهاي ورودي و خروجي، مي‌توان مفهوم صفر و يک 
منطق��ي و درنهايت نحوه‌ي عملکرد اي��ن گيت را بهتر 

درک نمود.

تجهي��زات و قطعات مورد نياز آزمايش به ش��رح زير 
است.

تعدادنام

1 عددآي‌سي 7432

1A 15-0 وV 1 دستگاهمنبع تغذيه

1 قطعهبردبرد يا برد آزمايشگاهي
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LED 1 عددديود نور دهنده

1 عددمقاومت 100 اهم

2 عددکليد مينياتوري )دو راهه(

به اندازه کافيسيم رابط

1 دستگاهآوومتر ديجيتالي

مراحل اجراي آزمايش

ي��ک عدد IC ش��ماره 7432 را ب��ر روي بردبرد قرار 
مي‌دهيم و سپس مطابق شکل 30-4 سيم‌هاي رابط را 

اتصال مي‌دهيم.

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7404

S1 A B F

5V

S2
0

1

0

1 V

S1 A B F

5V

S2
0

1

0

1 V

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A F

5V

S

0

1 V

ABY =ABA
B

Y =

ش�کل 30-4- مدار آزمايش مربوط به دروازه‌ي منطقي
OR

به شکل مدار توجه کنيد. اگر کليدهاي S1 و S2 در 
حال��ت يک قرار گيرند، ولت��اژ 5V )همان يک منطقي( 
به ورودي OR اعمال مي‌ش��ود و اگر در حالت صفر قرار 
گيرن��د صفر منطق��ي يا صفر ولت را ب��ه پايه‌هاي گيت 

منطقي اعمال مي‌کنند.

بقيه حالات را با تغيير حالت کليد S1 و S2 آزمايش 
نموده و جدول زير را کامل کنيد.

Y=S1+S2ولتاژ ولت مترLEDS2S1

00

10روشن1

01

11

س�وال: به نظر ش��ما آي��ا جدول صح��ت مربوط به 
گيت‌ه��اي مختلف موج��ود در يک IC ب��ا هم متفاوت 

است؟

پاسخ: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

NOT6-4  دروازه‌ي منطقي
اين گيت با يک علامت پريم نش��ان داده مي‌ش��ود. 
)گاه��ي هم با يک خط بار نمايش داده مي‌ش��ود(. مثلا 

.A′ و يا 

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B







AB

Y A B

Y A B

 

 

Y A B AB AB   
Y A B AB AB   

Y AB AB AB  
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )




D TQ TQ 

اين دروازه فقط ي��ک ورودي و يک خروجي دارد. و 
رابط��ه‌ي بين ورودي و خروجي رابطه‌اي عکس اس��ت. 
يعن��ي هرگاه ورودي باش��د خروجي نيس��ت و هر وقت 

ورودي نباشد خروجي هست.

 A NOT« :و چنين خوانده مي‌ش��ود Y=

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B







AB

Y A B

Y A B

 

 

Y A B AB AB   
Y A B AB AB   

Y AB AB AB  
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )




D TQ TQ 

مث�ال: 
برابر است با Y« و به اين معني است که Y چيزي است 
که A نيست. به بيان ديگر اگر A=1 باشد، آنگاه Y=0 اما 

اگر A=0 باشد، آنگاه Y=1 است.

عم��ل NOT را متمم مي‌گويند، چون 1 را به صفر و 
صفر را به 1 تبديل مي‌کند. مدار کليدي معادل NOT و 

جدول عملکرد آن در شکل 31-4 آمده است.
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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

&
&

NOT شکل 31-4- مدار کليدي معادل گيت

S2S1

L
N

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

L

N

S1

F4

S2

S2S1

L
N

K1

K1

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

L

N

S1

F4

S2

K1

L

N

B

A

F

L

N

A B

F

L

N

I

K

L

N

II

I

K

NOT شکل 32-4- مدار فرمان معادل گيت

با توجه به شکل مي‌توان جدول صحت مدار را کامل 
کرد.

L وضعيت لامپA وضعيت کليد

قطعروشن

وصلخاموش

جدول صحت اس��تاندارد گيت NOT نيز با توجه به 
جدول فوق به‌دست مي‌آيد.

LA

10

01

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

&
&

NOT شکل 33-4- علامت اختصاري دروازه‌ي منطقي

NOT گيت IC 4-6-1 

ICها را معمولا در بازار با شماره نشان مي‌دهند. مثلًا 

7404 يک IC گيت NOT است.

 

NOT گيت IC -4-34 شکل

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A B C F

SN7408

SN7404

Y=A+B+C+D

Y=A+B+C+D

B

D
C

A

B
C
D

A

L
B

5V

A

B

A

ورودي ها خروجی

A B C F
ورودي ها خروجی

شکل 35-4- شماتيک داخلي آي‌سي 7404
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آزمايش شماره 3

زمان: 120 دقيقه

2-6-4 آش�نايي با IC و عملکرد دروازه‌ي منطقي 
NOT

اهداف آزمايش

NOT دروازه IC الف- شناخت

NOT ب- به‌دست آوردن جدول صحت گيت

شرح خلاصه آزمايش

با اتصال دروازه‌ي منطقي NOT به ولتاژ و اندازه‌گيري 
ولتاژه��اي ورودي و خروج��ي، مي‌ت��وان مفهوم صفر و 
ي��ک منطق��ي و درنهايت نحوه‌ي عملک��رد اين گيت را 

شناخت.

تجهي��زات و قطعات مورد نياز آزمايش به ش��رح زير 
است.

تعدادنام

1 عددآي‌سي 7404

1A 15-0 وV 1 دستگاهمنبع تغذيه

1 قطعهبردبرد يا برد آزمايشگاهي

LED 1 عددديود نور دهنده

1 عددمقاومت 100 اهم

2 عددکليد مينياتوري )دو راهه(

به اندازه کافيسيم رابط

1 دستگاهآوومتر ديجيتالي

مراحل اجراي آزمايش

ي��ک عدد IC ش��ماره 7404 را ب��ر روي برِدبرُد قرار 
داده، سپس مطابق شکل 36-4 سيم‌هاي رابط را اتصال 

مي‌دهيم.

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7404

S1 A B F

5V

S2
0

1

0

1 V

S1 A B F

5V

S2
0

1

0

1 V

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A F

5V

S

0

1 V

ABY =ABA
B

Y =

NOT شکل 36-4- مدار مربوط به دروازه‌ي

با توجه به شکل و همان‌طور که قبلًا نيز توضيح داده 
ش��د واضح اس��ت که دروازه‌ي منطقي NOT فقط يک 
ورودي و مانن��د بقيه دروازه‌ه��ا فقط يک خروجي دارد. 
پ��س براي اعمال ولتاژ يا همان صفر و يک منطقي فقط 

به يک کليد )S( نياز دارد.

وص��ل کلید S ولت��اژ 5V را به پای��ه ورودی دروازه  
NOT  وص��ل می‌نمای��د؛ در واقع وضعیت این پایه را به 

ی��ک منطقی تغییر می‌ده��د و قطع کلید S ولتاژ 0V را 
ب��ه پایه ورودی دروازه‌ي  NOT وصل می‌نماید در واقع 

وضعیت این پایه را به صفر منطقی تغییر می دهد.

Y=S2′ولتاژ ولت مترLEDS2

0

1
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7-4  گيت‌هاي منطقي چند پايه

AND 4-7-1 سه ورودي

گيت‌هاي AND ممکن اس��ت بي��ش از دو ورودي 
داشته باش��ند. يک گيت AND با سه ورودي در شکل  

37-4 نشان داده شده است.

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 AND -4-37 سه ورودي

گي��ت AND س��ه ورودي به ش��رطي خروجي یک 
دارد ک��ه هر س��ه ورودي آن یک باش��د. اگر فقط يکي 
از ورودي‌ها صفر باش��د خروج��ي AND نيز برابر صفر 

خواهد بود.

عملکرد کليدي دروازه AND با س��ه ورودي ش��کل 
38-4 و نح��وه تکميل ج��دول صحت آن در جدول زير 

نمايش داده شده است.

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 38-4-عملکرد کليدي دروازه AND سه ورودي

جدول صحت AND با سه ورودي.

YCBA
0000

0100

0010

0110

0001

0101

0011

1111

OR 4-7-2 سه ورودي

گيت‌هاي OR ممکن است بيش از دو ورودي داشته 
باش��ند. يک گيت OR با س��ه ورودي در ش��کل 4-39 

نشان داده شده است.

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

&
&

شکل 39-4- شکل OR سه ورودي

گي��ت OR س��ه ورودي هنگامي خروج��ي 1 توليد 
مي‌کند ک��ه يکي از ورودي‌ها در صفر منطقي باش��د و 
فقط زماني خروجي صفر مي‌دهد که همه ورودي‌هايش 

منطق صفر داشته باشند.

توج�ه: در عمل مي‌توان ب��ا ترکيب گيت‌هاي 
منطق��ي دو پايه، گيت‌هاي منطق��ي چندپايه ايجاد 

نمود.
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 OR دوپايه مي‌توان يک OR مثلا با ترکيب سه گيت
چهار ورودي ايجاد نمود.

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

&
&

شکل OR -4-40 چهار ورودي

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

&
&

شکل AND -4-41 با سه ورودي

دروازه‌هاي منطقي چندپايه را مي‌توان با اس��تاده از 
ICهاي مربوطه نيز ايجاد نمود.

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A B C Y

SN7408

SN7404

Y=A+B+C+D

Y=A+B+C+D

B

D
C

A

B
C
D

A

L
B

5V

A

B

A

A B C Y

IC سه ورودي روي OR -4-43 شکل VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A B C Y

SN7408

SN7404

Y=A+B+C+D

Y=A+B+C+D

B

D
C

A

B
C
D

A

L
B

5V

A

B

A

A B C Y

IC با سه ورودي روي AND -4-44 شکل

تمرين: در شکل‌هاي 26-4 و 27-4 علامت اختصاري 
يک OR چه��ار ورودي و ش��کل 28-4 معادل کليدي 
آن داده شده اس��ت. با توجه به توضيحات قبلي و نحوه 
عملکرد گيت OR، ج��دول صحت OR چهار ورودي را 

کامل کنيد.

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A B C F

SN7408

SN7404

Y=A+B+C+D

Y=A+B+C+D

B

D
C

A

B
C
D

A

L
B

5V

A

B

A

ورودي ها خروجی

A B C F
ورودي ها خروجی

شکلOR -4-45 چهار ورودي استاندارد بين‌المللي

آزمايش شماره 4

زمان: 120 دقيقه

3-7-4  آش�نايي بانحوه ايج�اد دروازه‌ي منطقي 
AND سه ورودي

اهداف آزمايش

AND دروازه IC الف- شناخت

ب- ايجاد يک دروازه‌ي منطقي AND سه ورودي

شرح خلاصه آزمايش

با اتصال س��ه دروازه‌ي منطقي آي‌سي 7408 مطابق 
ش��کل 46-4 يک دروازه‌ي منطقي AND س��ه ورودي 

بسازيد. سپس آن‌را به منبع ولتاژ متصل نماييد.

تجهي��زات و قطعات مورد نياز آزمايش به ش��رح زير 
است.
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تعدادنام

1 عددآي‌سي 7408

1A 15-0 وV 1 دستگاهمنبع تغذيه

1 قطعهبردبرد يا برد آزمايشگاهي

LED 1 عددديود نور دهنده

1 عددمقاومت 100 اهم

2 عددکليد مينياتوري )دو راهه(

به اندازه کافيسيم رابط

1 دستگاهآوومتر ديجيتالي

مراحل اجراي آزمايش

ي��ک عدد IC ش��ماره 7408 را ب��ر روي بردبرد قرار 
مي‌دهيم و س��پس مطابق شکل 46-4 سيم‌هاي رابط را 

اتصال مي‌دهيم.

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7404

S1 A C F

5V

B

S2
0
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ش�کل 46-4- م�دار آزماي�ش مربوط به ايج�اد دروازه 
IC با سه ورودي روي AND منطقي

با توجه به شکل و همان‌طور که قبلًا نيز توضيح داده 
ش��د، واضح است که براي ساختن يک دروازه‌ي منطقي 
 AND سه ورودي بايد دو عدد دروازه‌ي منطقي AND

داش��ته باشيم که در آي‌س��ي 7408 موجود است. کافي 
است با اتصال صحيح آن‌ها دروازه‌ي منطقي سه پايه را 

ايجاد نماييم.

با اعمال ولتاژ به آي‌سي 7408 مطابق با شکل 4-46 
و تغيير حالت کليدهاي S1 و S2 و S3 و بررس��ي حالت 
LED جدول وضعيت گيت Aس��ه پايه را در حالت‌هاي 

زير به‌دست آوريد.

Y=S1.S2.S3LEDS3S2S1

000

110

101

111روشن1

8-4  آشنايي با گيت‌هاي منطقي ترکيبي

1-8-4  دروازه‌هاي منطقي ترکيبي

ب��ا ترکيب برخي از دروازه‌هاي اساس��ي با يک‌ديگر، 
دروازه‌ه��اي منطقي جديدي س��اخته مي‌ش��وند که در 
س��اخت مدارهاي ديجيتالي، کامپيوت��ري و... مي‌توانند 

بسيار مفيد باشند.

دروازه‌هاي منطقي ترکيبي ني��ز به‌صورت مدارهاي 
الکترونيکي يک پارچه يا با استفاده از رله‌ها، کليدها و... 

ساخته مي‌شوند.
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شکل 47-4- دروازه‌هاي منطقي ترکيبي

از مزاي��اي دروازه‌هاي ترکيبي در اين اس��ت که در 
آن‌ه��ا به‌ج��اي دو يا چن��د دروازه اساس��ي فقط از يک 

دروازه‌ي منطقي استفاده مي‌شود.

 ،NOR ،NAND دروازه‌هاي منطقي ترکيبي شامل
XOR و XNOR مي‌باش��ند ک��ه به ترتيب ش��رح داده 

مي‌شود.

 NAND عملگ�ر  ي�ا  منطق�ي  دروازه‌   4-8-2
)NOT AND(

اي��ن دروازه از ترکي��ب دروازه‌ي منطق��ي AND و 
NOT به‌وجود مي‌آيد. )شکل 4-48(
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شکل 48-4- س�اخت NAND با اس�تفاده از دو گيت 
NOT و AND
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اس�تاندارد  طب�ق   NAND نماي�ش   -4-49 ش�کل 
‌بين‌المللي

 AND يک دروازه NANDدر واقع دروازه‌ي منطقي
 ،NOT است که خروجي آن توسط يک دروازه‌ي منطقي

عکس شده است. 
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مث��ال: 
)AB حاصل‌ضرب NOT

=Y چيست؟
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=Y با عبارت 
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تفاوت 

=Y حاص��ل AND )خروج��ي( را 
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در عب��ارت 
 NANDنموده‌اي��م. يعني همان دروازه‌ي منطقي NOT

=Y از يک دروازه 
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مي‌باش��د؛ ول��ي در عب��ارت دوم 
AND اس��تفاده ش��ده با اين تفاوت که فقط پايه B در 

ورودي آن NOT شده است.

ج��دول صحت ي��ک دروازه منطق��ي NAND با دو 
ورودي را در شکل زير مشاهده مي‌کنيد.

YBA

100

110

101

011

در مقايسه NAND با دروازه AND متوجه مي‌شويم 
عملکرد NAND دقيقاً برعکس است؛ يعني تنها زماني 
خروجي منطقي صفر مي‌دهد که تمام ورودي‌هايش در 

منطق يک باشد.

 NAND به عبارت ديگ��ر خروج��ي دروازه منطقي
زمان��ي در وضعيت يک منطقي قرار مي‌گيرد که حداقل 

يکي از ورودي‌هاي آن در وضعيت صفر منطقي باشد.

دروازه منطق��ي NAND مي‌تواند بيش از دو ورودي 
نيز داش��ته باشد. در ش��کل 50-4 نماد يک NAND با 
سه ورودي دراستاندارد انگليسي نشان داده شده است.
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شکل 50-4- نمايش NAND با سه ورودي

)NOT OR( NOR 3-8-4  دروازه‌ي منطقي

 از ترکي��ب دروازه‌هاي OR و NOT به‌وجود مي‌آيد. 
در واق��ع دروازه NOR همان OR اس��ت ب��ا اين تفاوت 
که خروجي آن NOT ش��ده است. شکل 51-4 عملکرد 

دروازه NOR را مي‌بينيد.
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NOR شکل 51-4 عملکرد دروازه منطقي

 ش��کل‌هاي 52-4 و 53-4 ب��ه ترتيب نحوه نمايش 
دروازه‌ي منطق��ي NOR را در اس��تاندارد انگليس��ي و 

بين‌المللي نشان مي‌دهد.
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NOR شکل 52-4- نمايش انگليسي دروازه منطقي
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NOR شکل 53-4 نمايش بين‌المللي دروازه منطقي

ب��راي ترس��يم ج��دول صح��ت دروازه‌ي منطق��ي 
NOR کافي اس��ت ابتدا جدول صحت دروازه‌ي منطقي 

OR را رس��م نماييد، س��پس خروج��ي OR را برعکس 

کنيد.

NOR نمايش جدول صحت
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رابط��ه خروج��ي NOR به‌صورت زي��ر نمايش داده 
مي‌شود.
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همان‌طور ک��ه از جدول صحت پيداس��ت، خروجي 
دروازه NOR زماني در وضعيت يک منطقي قرار مي‌گيرد 
که همه‌ ورودي‌هاي آن در وضعيت صفر منطقي باشند. 
به عب��ارت ديگر عملک��رد دروازه NOR دقيقاً بر عکس 

عملگر OR است.

دروازه منطق��ي NOR ني��ز مي‌توان��د بيش‌تر از دو 
ورودي داش��ته باشد. ش��کل 54-4 نماد اختصاري يک 

NOR چهار ورودي را نشان مي‌دهد.
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 NOR ش�کل 54-4- نماد اختص�اري دروازه‌ي منطقي
چهار ورودي

 NOR دروازه منطقي IC ش��کل 55-4 نماي داخلي
را نشان مي‌دهد.




