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NOR شکل55-4- آي‌سي 7402 دروازه‌ي منطقي

شکل56-4- چند نمونه آي‌سي دروازه منطقي
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NAND شکل57-4- آي‌سي 7400 دروازه‌ي منطقي

آزمايش شماره 5

زمان: 120 دقيقه

4-8-4  آش�نايي ب�ا IC و عملکرد دروازه منطقي 
NAND

اهداف آزمايش

NAND دروازه IC الف- شناخت

NAND ب- به‌دست آوردن جدول صحت گيت

شرح خلاصه آزمايش

ب��ا اتص��ال دروازه‌ي منطق��ي NAND ب��ه ولتاژ و 
اندازه‌گيري ولتاژهاي ورودي و خروجي، مي‌توان مفهوم 
صفر و يک منطق��ي و درنهايت نحوه عملکرد اين گيت 

را بهتر درک نمود.

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

تعدادنام

1 عددآي‌سي 7400

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
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مراحل اجراي آزمايش

ي��ک عدد IC ش��ماره 7400 را ب��ر روي بردبرد قرار 
مي‌دهيم و سپس مطابق شکل 58-4 سيم‌هاي رابط را 

اتصال مي‌دهيم.

S1

A B

5V

S2
0

1

0

1

F

V

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

SN7400

S1

A B

5V

S2
0

1

0

1

F

V

S1

B A

5V

S2
0

1

0

1

F

V

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND
SN7402

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

SN7486

NAND شکل 58-4- مدار آزمايش مربوط به گيت

 TTL انتخاب��ي از نوع IC تذک�ر: با توج��ه به اين‌که
اس��ت، در صورتي که منبع تغذيه داراي ولتاژ بيش‌تر از 

5V باشد، حتماً آن‌را روي 5V ثابت نماييد.

س�وال: چگونه متوجه مي‌ش��ويد IC مربوطه از نوع 
TTL است؟

تذکر: ولتاژ تغذي��ه ICها )Vcc( در واقع ولتاژ 
يک 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 يک منطقي( به 

ورودي NAND اعمال مي‌شود.

ح��الات زير را با تغيير حالت کليد S1 و S2 آزمايش 
نموده و جدول زير را کامل کنيد.
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آزمايش شماره 6

زمان: 120 دقيقه

5-8-4  آشنايي با IC و عملکرد دروازه‌ي منطقي 
NOR

اهداف آزمايش

NOR دروازه IC الف- شناخت

NOR ب- به‌دست آوردن جدول صحت گيت

شرح خلاصه آزمايش

با اتصال دروازه‌ي منطقي NOR به ولتاژ و اندازه‌گيري 
ولتاژهاي ورودي و خروجي، مي‌توان مفهوم صفر و يک 
منطقي و درنهايت نحوه عملکرد اين گيت را بهتر درک 

نمود.

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

تعدادنام

1 عددآي‌سي 7402

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 7402 را ب��ر روي بردبرد قرار 
مي‌دهيم و سپس مطابق شکل 59-4 سيم‌هاي رابط را 

اتصال مي‌دهيم.

S1

A B

5V

S2
0

1

0

1

F

V

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

SN7400

S1

A B

5V

S2
0

1

0

1

F

V

S1

B A

5V

S2
0

1

0

1

F

V

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND
SN7402

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

SN7486

NOR شکل59-4- مدار آزمايش مربوط به گيت

س�وال: اگ��ر IC انتخابي از نوع CMOS باش��د ولتاژ 
تغذيه حداکثر چند ولت مي‌تواند باشد؟

تذکر: ولت��اژ تغذيه ICه��ا )Vcc( در واقع ولتاژ يک 
منطق��ي اس��ت و ولتاژي که به پاي��ه GND همه ICها 

اعمال مي‌شود همان صفر منطقي است.

به ش��کل مدار توجه کنيد اگر کليدهاي S1 و S2 در 
حال��ت يک قرار گيرند ولتاژ 5V )همان يک منطقي( به 

ورودي NOR اعمال مي‌شود.

 S2 و S1 ح��الات جدول زير را با تغيي��ر حالت کليد
آزمايش نموده و کامل کنيد.
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XOR 6-8-4 دروازه منطقي يا عملگر

اي��ن دروازه منطق��ي فق��ط دو ورودي دارد و زماني 
خروج��ي آن يک مي‌ش��ود که ورودي‌ه��اي آن در يک 

سطح منطقي نباشند.

نماد اختصاري دروازه منطقي XOR در دو استاندارد 
بين‌الملل��ي و انگليس��ي در ش��کل60-4 و 61-4 آمده 

است.
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شکل XOR -4-60 در استاندارد بين‌المللي
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شکل XOR -4-61 در استاندارد انگليسي

 XOR براي درک بهتر عملک��رد يک دروازه منطقي
کافي اس��ت مدار الکتريکي يا کليدي معادل آن‌را رسم 

نموده و حالات مدار را بنويسيم.

جدول به‌دس��ت آم��ده همان ج��دول صحت دروازه 
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منطقي XOR خواهد بود.

در شکل 62-4 مدار معادل کليدي XOR را در نظر 
بگيريد.
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XOR شکل 62-4- معادل کليدي 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

XOR شکل 63-4- معادل مدار فرمان دروازه منطقي

شستي‌هاي A و B از نوع دوبل هستند.

فرض کنيد وضعيت صفر منطقي حالتي است که هيچ 
فشاري به شستي‌ها وارد نشود؛ يعني حالت تصوير.

در اين وضعيت A=0 و B=0 خواهد بود پس خروجي 
نيز صفر خواهد شد.

وضعيت منطقي 1 را وضعيتي از مدار در نظر بگيريم 
که شستي ها را فشار دهيم.

اگر هر دو شس��تي را هم‌زمان فش��ار دهيم يعني هر 
دو در حالت 1 منطقي قرار گيرند، باز هم خروجي صفر 

خواهد شد.

اما اگر فقط يکي از شس��تي ها را فش��ار دهيم آنگاه 
خواهيم ديد که خروجي نيز 1 مي‌شود. پس خروجي در 
حالتي يک مي‌ش��ود که فقط يکي از ورودي‌ها در حالت 

1 منطقي باشد.

ب��راي اين‌ک��ه نش��ان دهي��م متغي��ر A و B با هم 
XOR شده‌اند از رابطه منطقي زير استفاده مي‌کنيم.
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ساختمان داخلي دروازه منطقي XOR با استفاده از 
دروازه‌هاي منطقي OR ، AND و NOT در ش��کل زير 

آمده است.
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از  XOR ب�ا اس�تفاده  ش�کل 64-4- دروازه منطق�ي 
NOT و OR ، AND دروازه‌هاي منطقي
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ش��کل IC 4-65 مربوط ب��ه دروازه منطقي XOR و 
شماره آن‌را نشان مي‌دهد.
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شکل 65-4- دروازه منطقي XOR در آي‌سي 7486 

 NOR(  XNOR منطق�ي  دروازه   4-8-7
انحصاري(

دروازه XNOR ني��ز مانن��د XOR فق��ط داراي دو 
ورودي اس��ت و خروجي آن زماني يک مي‌ش��ود که دو 
ورودي آن در يک س��طح منطقي باشند. )هر دو ورودي 

آن صفر يا يک باشد.(

در واقع XNOR همان XOR است با اين تفاوت که 
خروجي آن NOT شده است.
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ش�کل 66-4- م�دار کلي�دي مع�ادل دروازه منطق�ي 
XNOR

براي درک بهتر مدار معادل کليدي XNOR ش��کل 
66-4 را در نظر بگيريد. اگر نبودن فشار روي شستي‌ها 
را صفر منطقي و وجود فشار بر روي آن‌ها را يک منطقي 
در نظر بگيريم آنگاه اگر هيچ نيرويي به شس��تي‌ها وارد 
نش��ود، يعني A=0 و B=0 باش��د، مس��ير جريان بسته 
شده و ولتاژ منبع به دوسر مقاومت R وصل مي‌شود؛ به 
عبارت س��اده‌تر خروجي نيز در وضعيت 1 منطقي قرار 

مي‌گيرد.

حال اگر فقط يکي از شستي‌ها فشار داده شود، يعني 
A=0 و B=1 يا A=1 و B=0 باش��د آنگاه مس��ير جريان 

در مدار باز ش��ده و خروجي مدار در حالت صفر منطقي 
ق��رار مي‌گيرد؛ به عبارت ديگ��ر هيچ ولتاژي به مقاومت 

R نمي‌رسد.

 B=1 و A=1 اگر هر دو شس��تي را با هم فشار دهيم
باشد نيز مسير جريان بسته شده و خروجي در وضعيت 

1 منطقي قرار مي‌گيرد.

XNOR جدول صحت دروازه‌ي منطقي
YBA
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شکل 67-4 نماد اختصاري XNOR را در استاندارد 
بين‌المللي نشان مي‌دهد.
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XNOR شکل 67-4- استاندارد بين‌المللي
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شکل 68-4 نماد اختصاري XNOR را در استاندارد 
انگليسي نشان مي‌دهد.
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XNOR شکل 68-4- استاندارد انگليسي

ب��راي اين‌ک��ه نش��ان دهي��م متغي��ر A و B با هم  
XNOR شده‌اند از رابطه منطقي زير استفاده مي‌کنيم.
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ساختمان داخلي دروازه منطقي XNOR با استفاده 
از دروازه‌ه��اي منطقي OR ، AND و NOT در ش��کل 

زير آمده است.
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ش�کل XNOR -4-69 با استفاده از دروازه‌هاي منطقي 
NOT و OR ، AND

9-4  ساختمان داخلي دروازه‌هاي منطقي
دروازه‌ه��اي منطقي از يک مدار الکترونيکي س��اده 
شامل يک سري قطعات الکترونيکي تشکيل مي‌شود که 

مهم‌ترين آن‌ها ترانزيستور است.

تقسيم‌بندي دروازه‌هاي منطقي به نوع ترانزيستور و 
آرايش آن‌ها در مدارهاي الکترونيکي بستگي دارد که دو 

نوع مهم‌تر آن‌ها را شرح مي‌دهيم.

TTL هاي سريIC  4-9-1

در اين نوع ICها، دروازه‌هاي منطقي از ترانزيستورهاي 
معمولي س��اخته مي‌ش��وند و ICهاي آن با پيش شماره 

74 مشخص مي‌شوند.

در ش��کل 70-4 مدار الکترونيکي دروازه‌ي منطقي 
NOT نمايش داده شده است.
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NOT شکل 70-4- مدار الکترونيکي دروازه منطقي

ICه��اي TTL در دو نوع معمولي )Totem pole( و 

کلکتور باز )Open Collector( ساخته مي‌شوند.

از نظر نماد، ش��کل و ترتيب پايه‌ها، هيچ تفاوتي بين 
اي��ن دو نوع IC وج��ود ندارد، اما چ��ون نمي‌توان آن‌ها 
را به‌ج��اي هم به‌کار برد، براي تش��خيص نوع آن‌ها قبل 
از جايگزين��ي در مدار بايد به کت��اب هاي مرجع مانند 

TTL Data Book مراجعه نمود.

شکل 71-4 يک IC از نوع TTL را نشان مي‌دهد.

TTL از نوع IC شکل 71-4- يک
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ش�کل 72-4- آي‌س�ي دروازه منطق�ي XOR از ن�وع 
TTL

CMOS هاي با تکنولوژيIC  4-9-2

از  ICه��ا  از  ن��وع  اي��ن  در  منطق��ي  دروازه‌ه��اي 
ترانزيستورهاي MOSFET مي‌باشد.
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NAND شکل 73-4- مدار الکترونيکي يک گيت

شماره اين نوع از ICها با پيش شماره CD40 شروع 
مي‌شود.

م��دار الکتريک��ي دروازه‌ي منطق��ي NAND از نوع 
CMOS در شکل 74-4 نشان داده شده است.
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ش�کل 74-4 ي�ک نمون�ه IC ش�امل 4 دروازه منطقي 
CMOS از نوع NAND

ولت��اژ تغذيه اين ICها بين 3 تا 15 ولتي مي‌باش��د. 
ولي ولتاژ تغذيه TTL حدود 5 ولت است.

ت��وان مصرفي اين ICها نس��بت به ICهاي TTL به 
مراتب کم‌تر است.

در ش��کل 75-4 يک نمونه IC از نوع CMOS نشان 
داده شده است.	

CMOS شکل 75-4- يک نمونه آي‌سي

براي تشخيص پايه‌هاي آي‌سي بايد از کاتالوگ 
يا کتاب اطلاعات آي‌سي استفاده کنيد.
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آزمايش شماره 6

زمان: 120 دقيقه

3-9-4    آش�نايي با IC و عملکرد دروازه منطقي 
XOR

اهداف آزمايش

XOR دروازه IC الف- شناخت

XOR ب- به‌دست آوردن جدول صحت گيت

شرح خلاصه آزمايش

با اتصال دروازه منطقي XOR به ولتاژ و اندازه‌گيري 
ولتاژهاي ورودي و خروجي، مي‌توان مفهوم صفر و يک 
منطقي و درنهايت نحوه عملکرد اين گيت را بهتر درک 

نمود.

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

تعدادنام

1 عددآي‌سي 7486

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 7486 را ب��ر روي بردبرد قرار 

مي‌دهيم و س��پس مطابق شکل 76-4 سيم‌هاي رابط را 
اتصال مي‌دهيم.
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XOR شکل 76-4- مدار آزمايش مربوط به گيت

س�وال: مش��خصات IC مربوطه از ن��وع CMOS را 
بنويسيد؟	 

تذکر: ولتاژ تغذي��ه ICها )Vcc( در واقع ولتاژ 
يک 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 يک منطقي( به 

ورودي XOR اعمال مي‌شود.

حالات جدول زير را ب��ا تغيير حالت کليدهاي S1 و 
S2 آزمايش نموده و کامل کنيد.
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   10-4  آشنايي با چند مدار منطقي ساده

1-10-4  مدارات ترکيبي

مدار ترکيبي به مداراتي گفته مي‌ش��ود که خروجي 
م��دار در هر لحظه فقط به ورودي‌ه��اي مدار در همان 
لحظه بس��تگي داشته باش��د. در واقع اين گونه مدارها 
حافظه ندارند و خروجي بر اساس وضعيت ورودي‌ها در 

هر لحظه تعيين مي‌شود.

براي طراحي يک مدار ترکيبي ابتدا جدول وضعيت 
ورودي‌ه��ا و خروجي‌ها را مش��خص مي‌نماييم؛ س��پس 
براي حالات��ي که خروجي منطق ي��ک دارد رابطه بين 
ورودي‌ها و خروجي را بر اس��اس حاصل‌ضرب ورودي‌ها 
مي‌نويس��يم و س��پس تمام روابط به‌دس��ت آم��ده را با 
ه��م جمع مي‌کنيم. يعني ي��ک رابطه به‌صورت مجموع 

حاصل‌ضرب‌ها به‌دست مي‌آوريم.

مثال: مي‌خواهيم يک مدار را با استفاده از عملگرهاي 
منطقي طوري طراحي کنيم که:

 LED به عنوان ورودي مدار و يک B و A دو کلي��د
)ديود نور دهنده( به‌عنوان خروجي مدار باشد.

 )B=0 و A=0( باز باش��ند B و A اگر ه��ر دو کليد
آنگاه ديود نور دهنده روشن شود.

 )B=1 و A=0( بسته باشد B باز و کليد A اگر کليد
آنگاه ديود نور دهنده روشن شود.

 )B=0 و A=1( باز باشد B بسته و کليد A اگر کليد
آنگاه ديود نوردهند خاموش باشد.

 )B=1 و A=1( بس��ته باش��د B و A اگر هر دو کليد
آنگاه ديود نور دهنده روشن شود.

اولين کاري که بايد انجام دهيم رسم جدول وضعيت 
با استفاده از موارد ذکر شده در صورت مساله است.

حالت کليد Aحالت کليد Bحالت ديود

0قطع0قطع1روشن

0قطع1وصل1روشن

1وصل0قطع0خاموش

1وصل1وصل1روشن

اگر روش��ن بودن ديود نور دهن��ده را يک منطقي و 
خاموش ب��ودن آن‌را صفر منطق��ي، هم‌چنين باز بودن 
کليد را صفر منطقي و بس��ته بودن آن‌را يک منطقي در 
نظر بگيريم، جدول صحت يا وضعيت استاندارد به‌صورت 

زير در مي‌آيد.
YBA

100

110

001

111

سپس بايد از روي جدول صحت، رابطه بين ورودي و 
خروجي مدار را به‌دست آوريم. براي اين کار کافي است 
ک��ه به وضعيت خروجي نگاه کني��م. آنگاه خروجي‌هاي 
صفر را ح��ذف و در نتيجه ورودي مربوط به آن‌را نيز از 

جدول حذف مي‌نماييم.

حال براي حالت‌هايي که خروجي 1 اس��ت بايد با در 
نظر گرفتن ورودي‌هاي آن، رابطه لازم را بنويس��یم. به 
 Y=1 آنگاه B=0 و A=0 عن��وان مثال براي حالتي ک��ه
 B=1 و A=0 يا براي حالت��ي Y=AB
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رابطه به ش��کل 
  به‌دس��ت  مي‌آيد. 
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آن��گاه Y=1 رابطه به ش��کل 1=
سپس تمام روابط به‌دست آمده را با هم جمع مي‌نماييم 

تا رابطه کلي مدار به‌دست آيد.




