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» فصل اول«
ساختمان دروازه‌های منطقی پایه

) مطابق فصل دوم کتاب مبانی دیجیتال ( 

هدف کلی : 
آزمایش و تحلیل رفتار دروازه‌های منطقی پایه و ترکیبی در مدار با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم

  هدف های رفتاری: در پایان این آزمایش که با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رود که :

 NOT و AND ، OR 1- مدار دروازه‌های منطقی پایه
را ببندد. 

 NOR، NANDترکیبی منطقی  دروازه‌های  مدار   -2
XOR و XNOR را آزمایش کند.                              
 NOR ، NAND  3- مدار دروازه‌های منطقی ترکیبی
XOR و XNOR را با گیت‌های پایه آزمایش کند.                                                                       

4- جدول درستی دروازه‌های منطقی پایه را تحقیق کند.                                                                                                                                             

5- مدارهای الکترونیکی ساده‌ی دروازه‌های منطقی                  
  NAND  و NOR را آزمایش کند.                                                                                       

OR 1-1 آزمایش 1 : دروازه‌ی منطقی
1-1-1 در مداره��ای دیجیتال معم��ولاً به یک منبع ولتاژ 
مس��تقیم 5 ولتی نیاز داری��م، در زمان اس��تفاده از این منبع به 
اتصال زمین نیازی نیس��ت.  برای آوردن این منبع بر روی میز 
کار مطابق شکل 1-1 از نوار Component استفاده کنید و 

VCC  را انتخاب نمائید.

)VCC(شکل 1-1 نحوه‌ی استفاده از منبع تغذیه‌ی‌ 5 ولتی

 )SPDT(   2-1-1 برای قطع و وصل ولتاژ از کلید تبدیل
 Basic استفاده کنید. این کلید را مطابق شکل 2-1 از قسمت

بر روی صفحه‌ی میزکار آزمایشگاه مجازی بیاورید.  

شکل 2-1 نحوه‌ی قرار دادن کلید SPDT بر روی صفحه
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‌‌Ctrl +‌R3-1-‌1با‌دو‌بار‌فش��ار‌دادن‌روی‌دکمه‌های‌
نم��اد‌فنی‌کلید‌را‌به‌اندازه‌ی‌180درجه‌بچرخانید،‌به‌گونه‌ای‌
که‌اتصال‌س��ر‌مش��ترک‌کلید‌در‌سمت‌راس��ت‌صفحه‌قرار‌
گی��رد.‌برای‌این‌کار‌می‌توانید‌ب��ا‌کلیک‌کردن‌روی‌قطعه‌از‌
‌Rotateمخفف‌کلمه‌ی‌‌R‌(.منوی‌مربوطه‌نیز‌اس��تفاده‌کنید

به‌معنی‌چرخش‌است(.‌

4-1-‌1ب��ر‌روی‌کلی��د‌دو‌ب��ار‌کلیک‌راس��ت‌کنید‌تا‌
صفح��ه‌ای‌مطاب��ق‌ش��کل‌3-‌1باز‌ش��ود.‌با‌اس��تفاده‌ازکادر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌Key for Switchح��رف‌مورد‌نظر‌را‌برای‌قطع‌و‌وصل‌
کلید‌انتخاب‌کنید.‌با‌هر‌بار‌فش��ار‌روی‌حرف‌انتخاب‌ش��ده‌
در‌صفحه‌کلیدکامپیوت��ر،‌کلید‌فرمان‌می‌گیرد‌و‌قطع‌یا‌وصل‌
می‌شود.‌مثلًا‌اگر‌حرف‌‌spaceرا‌انتخاب‌کنید،‌با‌فشار‌دادن‌
‌spaceروی‌صفحه‌کلید‌کامپیوتر،‌کلید‌انتخاب‌ش��ده‌فرمان‌

می‌گیرد.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

شکل 3-1 کادر تعیین حرف مورد نظر برای قطع یا وصل کلید

5-1-1 ب��رای‌فرمان‌دادن‌ب��ه‌کلیدهای‌انتخاب‌ش��ده،‌
حروف‌‌Aیا‌‌Bرا‌انتخاب‌کنید.‌

6-1-‌1با‌اس��تفاده‌از‌نوار‌اب��زار‌Component،‌دیود‌
‌VCC100،‌نماد‌زمین‌و‌منبع‌‌‌Ωمقاوم��ت‌‌،LED‌،1N4001

را‌انتخاب‌کنید‌و‌روی‌صفحه‌بیآورید.‌‌‌

7-1-‌1مدار‌ش��کل‌4-‌1را‌ببندید.‌هنگام‌بس��تن‌مدار‌به‌
اتصالات‌دقت‌کنید.

  نکته  مهم :  
اجرای‌ و‌ ن�رم‌افزار‌ با‌ صورتی‌که‌‌هنگام‌ک�ار‌ در‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌
نمودید‌ برخورد‌ قابل‌توجیهی‌ با‌خطای‌غیر‌ شبیه‌سازی،‌
یک‌بار‌کلیه‌ی‌صفحات‌باز‌شده‌را‌ببندید،‌سپس‌دوباره‌

اقدام‌به‌اجرای‌عملیات‌نمائید.

قرار
  نکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکته  مهم   مهم   مهم   مهم 

صورتی‌که در ‌ ‌ ‌ ‌ ‌
شبیه‌سازی،

یک

شکل 4-1 مدار دیودی گیت OR در حالتی که هر دوکلید
  Aو B قطع است.

  نکته    :  
‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌مدار‌واقعی‌م�دارهای‌‌دیجیتالی‌‌ب�رای‌جلوگیری‌
محدود‌کننده‌ی‌ مقاومت‌ یک‌ ‌،LED دیود‌ سوختن‌ از‌

جریان‌در‌مسیر‌دیود‌به‌زمین‌قرار‌دهید.

نکته  نکته  نکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکته    :    :
مدار در‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌‌‌‌‌‌‌‌‌در
سوختن از

8-1-1 کلید‌‌Aرا‌وصل‌کنید.‌مدار‌را‌راه‌اندازی‌نمائید.‌
لامپ‌‌LEDمطابق‌شکل‌5-‌1روشن‌می‌شود.‌

 A در حالتی که کلید OR شکل 5-1 مدار دیودی گیت  
وصل و کلید B قطع است.
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 نکته   :   
از‌کلید‌ ای�ن‌دلی��ل‌ به‌ این‌بخش‌ ‌‌در‌م��دارهای‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌
بتوانیم‌ کلید‌ قطع‌ حالت‌ در‌ که‌ کرده‌ایم‌ استفاده‌ تبدیل‌
ایجاد‌ اثر‌ در‌ تا‌ دهیم‌ اتصال‌ زمین‌ به‌ را‌ کلید‌ کنتاکت‌
مدار‌ کلید،‌ و‌وصل‌ قطع‌ هنگام‌ در‌ ناخواسته‌ پالس‌های‌

فعال‌نشود.

نکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکته   :    : 
دارهای��دارهای��دارهای ��م��م ‌‌در ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

استفاده تبدیل
کنتاکت

9-1-‌1کلیدهای‌مدار‌را‌مطابق‌جدول‌صحت‌1-‌1قطع‌
و‌وصل‌کنید‌و‌نتایج‌را‌در‌جدول‌بنویسید.‌

ORجدول‌1-‌1بررسی‌مدار‌دیودی‌گیت‌
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

قطعقطع

قطعوصل

وصلقطع

وصلوصل

‌LEDیک‌‌،SPDTتمرین1-‌1با‌استفاده‌از‌دو‌عدد‌کلید‌‌ 
و‌ی��ک‌مقاومت،‌گی��ت‌‌ORرا‌ببندید‌و‌در‌مورد‌آن‌توضیح‌

دهید.

10-1-‌1با‌اس��تفاده‌از‌ترانزیستور‌نیز‌می‌توانید‌مدارگیت‌
‌ORرا‌آزمایش‌کنید.‌مدار‌ش��کل‌6-‌1را‌ببندید‌و‌کلیدهای‌
م��دار‌را‌مطابق‌جدول‌2-‌1تغییرحالت‌دهید‌و‌جدول‌صحت‌

مدار‌را‌کامل‌نمائید.‌

   شکل 6-1 مدار ترانزیستوری گیت OR در حالتی که 
کلید A وصل و کلید  B قطع  است.                   

ORجدول‌2-‌1جدول‌صحت‌مدارترانزیستوری‌گیت‌
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

قطعقطع

قطعوصل

وصلقطع

وصلوصل

11-1-‌1گیت‌ه��ای‌منطقی‌در‌‌نوار‌‌Componentقرار‌
دارد.‌مطابق‌ش��کل‌7-‌1گیت‌منطقی‌‌‌ORبا‌‌‌ش��ماره‌ی‌فنی‌
‌74F32Dدر‌قس��مت‌‌TTLرا‌انتخاب‌کنی��د‌و‌روی‌صفحه‌

بیآورید.

OR شکل 7-1 نحوه ی انتخاب گیت منطقی

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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ابتدا‌ صفحه،‌ روی‌ منطقی‌ گیت‌ آوردن‌ برای‌
‌، ‌A باز‌می‌شود‌که‌روی‌آن‌حروف‌ صفحه‌ای‌
‌C‌،‌‌Bو‌......‌نوشته‌شده‌است،‌با‌کلیک‌کردن‌
روی‌یکی‌از‌حروف‌یکی‌از‌گیت‌های‌مربوط‌به‌

مدار‌مجتمع‌انتخاب‌می‌شود.

12-1-‌1مدار‌ش��کل‌8-‌1را‌ببندید.‌ب��رای‌اندازه‌گیری‌
ولت��اژ‌خروجی‌نی��ز‌‌ولت‌متر‌را‌به‌دو‌س��ر‌دیود‌‌LEDوصل‌
نمائی��د.‌آیا‌می‌دانید‌چ��را‌ولت‌متر‌مقدار‌1/66ولت‌را‌نش��ان‌

می‌دهد؟‌تحقیق‌کنید‌و‌توضیح‌دهید.‌

 OR شکل 8-1 مدار گیت منطقی
در حالتی که  کلید  A وصل است

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

ORجدول‌صحت‌3-‌1جدول‌بررسی‌مدار‌گیت‌
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

قطعقطع

قطعوصل

وصلقطع

وصلوصل

14-1-1 در‌نرم‌اف��زار‌مولتی‌س��یم‌دس��تگاهی‌ب��ه‌ن��ام‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌Logic Converterی��ا‌مب��دل‌منطق��ی‌وج��ود‌دارد‌که‌‌‌‌‌
می‌توانی��د‌عملیات‌مختلفی‌را‌با‌آن‌انجام‌دهید.‌به‌عنوان‌مثال‌
اگر‌‌جدول‌صحت‌گیتی‌را‌بنویس��ید،‌ب��ا‌فعال‌کردن‌یکی‌از‌
دکمه‌ه��ای‌این‌دس��تگاه‌عبارت‌بولی‌گیت‌مورد‌نظر‌نوش��ته‌
می‌شود‌و‌همچنین‌می‌توانید‌مداری‌را‌طراحی‌کنید‌و‌جدول‌
صحت‌و‌عب��ارت‌منطقی‌آن‌را‌ملاحظه‌نمائید.‌ش��کل‌‌‌1-9
موقعیت‌دستگاه‌مبدل‌منطقی‌را‌در‌نرم‌افزار‌نشان‌‌می‌دهد.‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
   شکل 9-1 موقعیت دستگاه مبدل منطقی در نرم افزار

روی‌ ب��ر‌ را‌ ‌Logic Converter دس��تگاه‌ ‌1-1-15
صفحه‌ی‌آزمایش��گاه‌مجازی‌بیآوری��د.‌ورودی‌های‌مدار‌را‌
از‌قس��مت‌های‌‌B،‌Aو‌....‌انتخاب‌کنی��د.‌اگر‌دو‌ورودی‌را‌
انتخاب‌کنید،‌چهار‌س��طر‌و‌دو‌س��تون‌برای‌ورودی‌ها‌شکل‌
می‌گی��رد‌و‌به‌ترتی��ب‌اعداد‌صف��ر‌و‌یک‌منطق��ی‌را‌مطابق‌
اع��داد‌باینری‌به‌ورودی‌ها‌اختصاص‌می‌دهد.‌در‌این‌جدول،‌

صفحه‌ی

  نکته   مهم :  
‌‌‌‌‌‌‌‌در‌مدارهای‌دیجیتالی‌باید‌مطابق‌شکل‌8-‌1از‌

زمین‌دیجیتالی‌استفاده‌نمائید.

نکته  نکته  نکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکتهنکته   مهم    مهم    مهم 
مدارهای ‌‌‌‌‌‌‌‌در
دیجیتالی‌استفاده زمین

13-1-‌1در‌مدار‌شکل‌8-1،‌کلیدهای‌‌Aو‌‌Bرا‌مطابق‌
ج��دول‌صحت‌3-‌1تغییر‌حالت‌دهید‌و‌وضعیت‌نور‌لامپ‌را‌

بنویسید.

زمین دیجیتالي
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س��تون‌اول‌از‌سمت‌چپ‌شماره‌ی‌سطر‌و‌ستون‌دوم‌در‌وسط‌
مربوط‌به‌ورودی‌ها‌و‌س��تون‌سوم‌از‌س��مت‌راست‌خروجی‌
را‌نش��ان‌می‌دهد.‌با‌کلیک‌کردن‌بر‌روی‌علامت‌س��ؤال‌در‌
س��تون‌خروجی‌جدول،‌یک‌بار‌عدد‌صفر‌و‌با‌کلیک‌مجدد‌
عدد‌ی��ک‌به‌خروجی‌هر‌س��طر‌اختصاص‌داده‌می‌ش��ود.‌به‌
ای��ن‌ترتیب‌می‌توانی��د‌خروجی‌دل‌خواه‌خود‌را‌بنویس��ید.‌به‌
عن��وان‌مثال‌برای‌گی��ت‌‌ORبه‌ترتیب‌اع��داد‌باینری‌1‌،0،‌
‌1و‌‌1را‌ب��رای‌خروج��ی‌تعیین‌کنید.‌با‌فع��ال‌کردن‌دکمه‌ی‌
عب��ارت‌بول��ی‌مرب��وط‌ب��ه‌ج��دول‌صحت‌
ب��ر‌روی‌کادر‌پایی��ن‌صفحه‌نوش��ته‌می‌ش��ود.‌ش��کل‌‌1-10
ج��دول‌و‌عبارت‌بول��ی‌گیت‌منطقی‌‌ORرا‌نش��ان‌می‌دهد.‌

OR شکل 10-1 جدول صحت و عبارت بولی گیت منطقی

16-1-‌1در‌شکل‌11-‌1کلیدهای‌مربوط‌به‌تبدیل‌را‌در‌
دستگاه‌مبدل‌منطقی‌مشاهده‌می‌کنید.

خروجي
انواع‌تبدیل

به‌دست‌‌آوردن‌جدول‌صحت‌از‌
نقشه‌ي‌فني‌مدار

ب��ه‌دس��ت‌آوردن‌تاب��ع‌بول��ي‌با‌
استفاده‌از‌جدول‌صحت

ساده‌سازي‌تابع‌بول‌
به‌دست‌آوردن‌جدول‌صحت‌با‌

استفاده‌از‌رابطه‌ي‌جبربول‌
به‌ م��دار‌منطقي‌ تبدیل‌رابط��ه‌ي‌

نقشه‌ي‌فني‌مدار‌
تبدی��ل‌تابع‌ب��ول‌فقط‌ب��ه‌گیت‌

NAND

شکل 11-1 کلیدهای مربوط به دستگاه مبدل منطقی

با‌توجه‌به‌شکل‌11-‌1در‌می‌یابیم‌که‌دستگاه‌مبدل‌منطقی‌
می‌تواند‌کاربردهای‌گس��ترده‌ای‌داشته‌باش��د.‌در‌فصل‌های‌

بعدی‌بیشتر‌به‌عملکرد‌این‌دستگاه‌‌خواهیم‌پرداخت.
17-1-1 گیت‌منطقی‌‌ORبا‌س��ه‌ورودی‌را‌از‌قس��مت‌‌‌
‌Misc Digitalمطاب��ق‌ش��کل‌12-‌1ب��ر‌روی‌صفحه‌ی‌کار‌‌

نرم‌افزار‌بیآورید.‌

شکل 12-1 نحوه ی استفاده از گیت OR  با سه ورودی

18-1-‌1مدار‌ش��کل‌13-‌1را‌ببندید‌و‌با‌تغییر‌کلیدهای‌
ورودی‌جدول‌صحت‌4-‌1را‌کامل‌نمائید.‌ خروجي

ورودي ها

شماره ي 
سطر

  نکته   مهم :  
‌Misc Digital قسمت‌ از‌ استفاده‌ با‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌
دلخواه‌ ورودی‌ تعداد‌ با‌ گیت‌ها،‌ انواع‌ از‌ می‌توانید‌

)تا‌8ورودی(‌برای‌طراحی‌مدار‌استفاده‌کنید.

  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته  نکته   مهم    مهم    مهم    مهم 
‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

می‌توانید
)تا8

شکل 13-1 مدار گیت OR  با سه ورودی

کادر مربوط به درج عبارت بولي



15 14

بخش دوم

ول
ل ا

فص

ول
ل ا

فص

بخش دوم

15 14

بخش دوم

ول
ل ا

فص

ول
ل ا

فص

بخش دوم

جدول4-‌1جدول‌صحت‌مدار‌گیت‌‌ORبا‌سه‌ورودی
LED وضعیت لامپCکلیدBکلیدAکلید

قطعقطعقطع

قطعقطعوصل

قطعوصلقطع

قطعوصلوصل

وصلقطعقطع

وصلقطعوصل

وصلوصلقطع

وصلوصلوصل

 تمرین 2-‌1با‌استفاده‌از‌قسمت‌‌‌‌‌Misc Digitalگیت‌های‌
‌ORکه‌بیش‌از‌سه‌ورودی‌دارند‌را‌ببندید‌و‌نتایج‌به‌دست‌

آمده‌را‌بنویسید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

19-1-1 یکی‌دیگر‌از‌قابلیت‌های‌دستگاه‌مبدل‌منطقی،‌
نوشتن‌عبارت‌منطقی‌گیت‌یا‌مدار‌منطقی‌است‌که‌جدول‌آن‌
را‌کامل‌کرده‌اید.‌پ��س‌از‌اینکه‌جدول‌مدار‌گیت‌را‌تکمیل‌
کردی��د،‌دکم��ه‌ی‌تبدیل‌جدول‌ب��ه‌عبارت‌را‌فع��ال‌نمائید.‌
عبارت‌منطقی‌مربوط‌به‌مدار‌در‌کادر‌پایین‌صفحه‌ی‌دستگاه‌
ظاهرمی‌ش��ود.‌شکل‌14-‌1موقعیت‌این‌دکمه‌و‌کادر‌عبارت‌

منطقی‌را‌نشان‌می‌دهد.‌

کادر عبارت منطقي مدار دکمه ي تبدیل جدول به 
عبارت منطقي 

شکل 14-1 موقعیت دکمه ی تبدیل جدول به عبارت 
منطقی و کادر عبارت منطقی دستگاه مبدل

20-1-‌1با‌فعال‌کردن‌دکمه‌ی‌‌simplifyش��کل‌ساده‌‌
ش��ده‌ی‌عبارت‌منطقی‌در‌کادر‌مربوطه‌ظاهر‌خواهد‌شد.‌در‌
ش��کل‌15-‌1موقعیت‌این‌دکمه‌و‌عبارت‌ساده‌شده‌ی‌گیت‌

‌NANDرا‌مشاهده‌می‌کنید.‌

دکمه ي تبدیل جدول به 
عبارت منطقي ساده شده

کادر عبارت منطقي ساده 
شده 

 شکل 15-1 موقعیت دکمه ی ساده کردن عبارت منطقی
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 AND 2-1 آزمایش 2 : دروازه ی منطقی
1-2-‌1مدار‌ش��کل‌16-‌1را‌ببندی��د.‌این‌مدار‌مربوط‌به‌‌
دروازه‌ی‌منطق��ی‌دی��ودی‌گیت‌‌ANDاس��ت.‌در‌این‌مدار‌
زمانی‌لامپ‌روشن‌می‌ش��ود‌که‌هر‌دو‌کلید‌در‌حالت‌وصل‌

قرار‌داشته‌باشد.

شکل 16-1 مدار دیودی گیتAND در حالتی که  هر دو     
کلید A و B وصل است.

2-2-‌1در‌م��دار‌ش��کل‌16-‌1از‌دی��ود‌‌LEDواقع��ی‌
استفاده‌شده‌است.

4-2-‌1مدار‌ترانزیس��توری‌گیت‌‌ANDرا‌در‌ش��کل‌
17-‌1مش��اهده‌می‌کنید.‌مدار‌را‌ببندید‌و‌جدول‌صحت‌‌1-6

را‌با‌تغییر‌وضعیت‌کلیدهای‌‌Aو‌‌Bتکمیل‌نمائید.‌
‌

شکل 17-1 مدار ترانزیستوری گیت AND در                
حالتی که  هر دو کلید  Aو B وصل است.

ANDجدول‌6-‌1جدول‌صحت‌مدار‌ترانزیستوری‌گیت‌
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

قطعقطع
قطعوصل
وصلقطع
وصلوصل

‌74F08Dبه‌شماره‌ی‌فنی‌‌‌AND5-2-‌1گیت‌منطقی‌
را‌از‌قس��مت‌گیت‌های‌منطقی‌‌TTLب��ر‌روی‌صفحه‌ی‌کار‌
آزمایش��گاه‌مج��ازی‌بیآورید.‌م��دار‌ش��کل‌18-‌1را‌ببندید.‌
کلیدهای‌م��دار‌را‌مطابق‌جدول‌7-‌1تغیی��ر‌وضعیت‌دهید‌و‌

جدول‌صحت‌مدار‌را‌کامل‌کنید.‌

AND شکل 18-1 مدار گیت منطقی

را
آزمایش��گاه
کلیدهای

نکته    :  
‌‌‌در‌زمان‌استفاده‌از‌دیود‌‌LEDسه‌بعدی،‌این‌دیود‌
را‌چرخش‌افقی‌دهید‌)Flip Horizontal(‌تا‌پایه‌ی‌

مثبت‌آن‌در‌سمت‌خروجی‌مدار‌قرار‌گیرد.

نکتهنکتهنکتهنکتهنکته    :    :
زمان ‌‌‌در
چرخش را

3-2-‌1کلیده��ای‌مدار‌ش��کل‌16-‌1را‌تغییر‌وضعیت‌
دهید‌و‌جدول‌صحت‌5-‌1را‌کامل‌کنید.‌‌

ANDجدول‌5-‌1جدول‌صحت‌مدار‌دیودی‌گیت‌
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

قطعقطع
قطعوصل
وصلقطع
وصلوصل
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ANDجدول7-‌1جدول‌بررسی‌مدار‌گیت‌
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

قطعقطع
قطعوصل
وصلقطع
وصلوصل

 س�ؤال 1 :‌‌آیا‌می‌توانید‌با‌اس��تفاده‌از‌دستگاه‌مبدل‌منطقی‌
جدول‌صحت‌گیت‌‌ANDرا‌بنویس��ید‌و‌عب��ارت‌بولی‌این‌
گیت‌را‌مش��اهده‌نمائید؟‌تمرین‌کنید‌و‌روش‌کار‌را‌توضیح‌

دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

6-2-‌1با‌اس��تفاده‌از‌گیت‌منطق��ی‌‌74F11Dکه‌یک‌‌
دروازه‌ی‌منطقی‌‌ANDبا‌سه‌ورودی‌است،‌مداری‌را‌‌مطابق‌

شکل‌19-‌1ببندید‌و‌جدول‌صحت‌8-‌1را‌کامل‌نمائید.‌

شکل 19-1 مدار گیت منطقی AND با سه ورودی

جدول8-‌1جدول‌صحت‌مدار‌گیت‌‌ANDبا‌سه‌ورودی
LED وضعیت لامپCکلیدBکلیدAکلید

قطعقطعقطع
قطعقطعوصل
قطعوصلقطع
قطعوصلوصل
وصلقطعقطع
وصلقطعوصل
وصلوصلقطع
وصلوصلوصل

 س�ؤال 2:  در‌کدام‌حالت‌از‌وضعیت‌کلیدها‌لامپ‌روشن‌
خواهد‌شد؟‌شرح‌دهید.‌‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

 سؤال 3 :‌آیا‌می‌توانید‌گیت‌‌ANDبا‌چهار‌ورودی‌را‌در‌‌
نرم‌افزار‌مولتی‌سیم‌شناسایی‌کنید‌و‌مدار‌آن‌را‌ببندید؟‌تجربه‌
کنید‌و‌نتیجه‌را‌همراه‌با‌جدول‌صحت‌مربوطه‌رسم‌نمائید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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 NOT 3-1 آزمایش 3 : دروازه ی منطقی
1-3-1 ش��کل‌20-‌1م��دار‌معادل‌ترانزیس��توری‌گیت‌
منطق��ی‌‌NOTرا‌نش��ان‌می‌دهد.‌مدار‌را‌ببندی��د‌و‌اثر‌قطع‌و‌

وصل‌کلید‌را‌روی‌روشن‌شدن‌‌LEDشرح‌دهید.‌

شکل 20-1 مدار ترانزیستوری گیت NOT در حالتی که       
کلید A قطع است.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

‌74F04Dبه‌ش��ماره‌ی‌فنی‌‌NOT2-3-‌1گیت‌منطقی‌
را‌از‌قس��مت‌گیت‌های‌منطقی‌‌TTLب��ر‌روی‌صفحه‌ی‌کار‌
آزمایشگاه‌مجازی‌بیآورید.‌مدار‌شکل‌21-‌1را‌ببندید.‌کلید‌
‌Aرا‌مطاب��ق‌جدول‌صحت‌9-‌1تغییر‌وضعیت‌دهید‌و‌جدول‌

را‌کامل‌کنید.‌

شکل 21-1 مدار گیت منطقی NOT در حالتی که               
کلید A قطع است.

‌NOTجدول‌9-‌1جدول‌صحت‌مدار‌گیت‌
LED وضعیت لامپAکلید

قطع

وصل

 س�ؤال 4 :  ‌آیا‌می‌توانید‌با‌استفاده‌از‌دستگاه‌مبدل‌منطقی‌
ج��دول‌صحت‌گیت‌‌NOTرا‌بنویس��ید‌و‌نماد‌این‌گیت‌را‌

مشاهده‌نمائید؟‌تمرین‌کنید‌و‌روش‌کار‌را‌توضیح‌دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

4-1 آزمایش 4: دروازه های منطقی ترکیبی
1-4-‌1ب��ا‌ترکیب‌برخی‌از‌دروازه‌ه��ای‌منطقی‌یا‌پایه‌با‌‌‌
یکدیگر‌دروازه‌های‌منطقی‌جدیدی‌به‌وجود‌می‌آیند،‌که‌در‌
ساخت‌مدارهای‌الکترونیکی،‌دیجیتالی‌و‌کامپیوتری‌کاربرد‌
فراوان‌دارند.‌یکی‌از‌انواع‌این‌گونه‌دروازه‌های‌منطقی‌گیت‌
منطقی‌‌NANDاس��ت.‌شکل‌22-‌1مدار‌این‌دروازه‌را‌نشان‌
می‌دهد.‌مدار‌را‌ببندید‌و‌جدول‌صحت‌10-‌1را‌کامل‌کنید.‌

شکل 22-1 مدار گیت منطقی NAND در حالتی که      
کلیدهای A وB قطع هستند. 

NANDجدول‌10-‌1جدول‌صحت‌مدار‌گیت‌
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

قطعقطع
قطعوصل
وصلقطع
وصلوصل
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2-4-‌1با‌استفاده‌از‌دس��تگاه‌مبدل‌منطقی‌جدول‌گیت‌
‌NANDرا‌بنویسید‌و‌دکمه‌ی‌تبدیل‌جدول‌به‌گیت‌را‌فعال‌

نمائید.‌نتیجه‌ی‌کار‌را‌توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

تمرین 3-‌1جدول‌صحت‌گیت‌هایی‌را‌که‌تا‌کنون‌با‌آن‌ها‌
آشنا‌شده‌اید،‌در‌دستگاه‌مبدل‌کامل‌کنید‌سپس‌عبارت‌منطقی‌
‌تبدیل‌ هر‌یک‌را‌پس‌از‌فعال‌کردن‌دکمه‌ی‌‌
جدول‌به‌عبارت‌مشاهده‌نمائید.‌برای‌تمرین‌بیشتر،‌شکل‌ساده‌
‌‌ شده‌ی‌عبارت‌منطقی‌را‌با‌استفاده‌از‌دکمه‌ی‌
برای‌گیت‌های‌مذکور‌به‌دست‌آورید.‌نتیجه‌ی‌این‌فعالیت‌را‌

توضیح‌دهید.‌‌‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

3-4-‌1مدار‌ش��کل‌23-‌1گیت‌منطق��ی‌‌NANDرا‌
با‌س��ه‌ورودی‌نش��ان‌می‌دهد،‌مدار‌را‌ببندید‌و‌جدول‌صحت‌

11-‌1را‌کامل‌کنید.‌

شکل 23-1 مدار گیت منطقی NAND با سه ورودی در 
حالتی که هر سه کلید B، A وC قطع است.

جدول11-‌1جدول‌صحت‌مدار‌گیت‌‌NANDبا‌سه‌ورودی

LED وضعیت لامپCکلیدBکلیدAکلید

قطعقطعقطع
قطعقطعوصل
قطعوصلقطع
قطعوصلوصل
وصلقطعقطع
وصلقطعوصل
وصلوصلقطع
وصلوصلوصل

4-4-1 مدار‌شکل‌24-‌1مدار‌الکترونیکی‌ساده‌ی‌گیت‌
منطقی‌‌NANDرا‌نشان‌میدهد.‌مدار‌را‌ببندید‌و‌نتیجه‌ی‌تغییر‌

وضعیت‌کلیدها‌را‌تشریح‌کنید.‌

‌

   NAND شکل 24-1 مدار الکترونیکی ساده ی گیت منطقی
در حالتی که هر دو کلید AوB قطع است.  
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...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

5-4-‌1دروازه‌ی‌منطقی‌‌NORاز‌ترکیب‌دروازه‌های‌
‌ORو‌‌‌NOTب��ه‌وج��ود‌می‌آی��د.‌گیت‌منطق��ی‌‌NORبه‌

ش��ماره‌ی‌فن��ی‌‌74F02Dبا‌دو‌ورودی‌را‌ب��ر‌روی‌صفحه‌ی‌
کار‌آزمایش��گاه‌مجازی‌بیآورید.‌مدار‌شکل‌25-‌1را‌ببندید.‌
ب��ا‌تغییر‌حالت‌کلیدهای‌مدار‌ج��دول‌صحت‌12-‌1را‌کامل‌

کنید.‌

شکل 25-1 مدار گیت منطقی NOR در حالتی که هر                  
دو کلید A و B قطع است

NORدول‌12-‌1جدول‌صحت‌مدار‌گیت‌
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

قطعقطع
قطعوصل
وصلقطع
وصلوصل

6-4-‌1ج��دول‌صح��ت‌مدار‌گیت‌منطقی‌‌NORس��ه‌
ورودی‌را‌با‌استفاده‌از‌دستگاه‌مبدل‌منطقی‌مطابق‌شکل‌1-26
کامل‌کنید.‌با‌فعال‌نمودن‌دکمه‌ی‌تبدیل‌جدول‌به‌مدار‌گیت‌
منطق��ی‌و‌دکمه‌ی‌تبدیل‌به‌عبارت‌منطق��ی‌مدار‌این‌گیت‌و‌

عبارت‌آن‌را‌مشاهده‌نمائید.‌

    شکل 26-1 مدار و جدول صحت گیت منطقی NOR با 
سه ورودی با استفاده از دستگاه مبدل منطقی

7-4-‌1همانطور‌که‌در‌ش��کل‌26-‌1ملاحظه‌می‌کنید،‌
مدار‌رسم‌ش��ده‌در‌دستگاه‌مبدل‌منطقی‌با‌مدار‌گیت‌منطقی‌
‌NORبا‌سه‌ورودی‌تفاوت‌دارد.‌آیا‌می‌توانید‌توضیح‌دهید‌
ک��ه‌این‌مدار‌همان‌مدار‌گیت‌منطقی‌‌NORبا‌س��ه‌ورودی‌
است؟‌‌تحقیق‌کنید‌و‌نتیجه‌را‌در‌چند‌سطر‌توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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‌NOR8-4-‌1مدار‌الکترونیکی‌س��اده‌ی‌گیت‌منطقی‌
را‌مطابق‌شکل‌27-‌1ببندید‌و‌جدول‌صحت‌13-‌1را‌با‌تغییر‌

کلیدهای‌مدار‌کامل‌کنید.‌

شکل 27-1 مدار الکترونیکی ساده ی گیت منطقی NORدر 
شرایطی که کلیدهای A وB و C قطع است.

فعالیت‌ به‌ تمایل‌ که‌ صورتی‌ در‌ توجه:   
فضای‌ در‌ ‌ منطقی‌ زمینه‌ی‌گیت‌های‌ در‌ بیشتری‌
فضای‌ در‌ را‌ موارد‌ این‌ می‌توانید‌ دارید‌ مجازی‌
مجازی‌در‌نرم‌افزار‌‌Proteusنیز‌تمرین‌کنید.

جدول13-‌1جدول‌صحت‌مدار‌گیت‌‌NORبا‌سه‌ورودی
LED وضعیت لامپCکلیدBکلیدAکلید

قطعقطعقطع

قطعقطعوصل

قطعوصلقطع

قطعوصلوصل

وصلقطعقطع

وصلقطعوصل

وصلوصلقطع

وصلوصلوصل

XNOR و XOR 5-1 آزمایش 5 : گیت منطقی

‌XOR1-5-‌1مدار‌ش��کل‌28-‌1را‌ببندید.‌گیت‌منطقی‌
به‌شماره‌ی‌فنی‌‌74F86Dرا‌از‌قسمت‌‌‌TTLبر‌روی‌صفحه‌ی‌
کار‌بیآوری��د.‌کلیده��ای‌مدار‌را‌تغییر‌حال��ت‌دهید‌و‌جدول‌

صحت‌14-‌1را‌کامل‌کنید.‌

شکل28-1 مدار گیت منطقی XOR در حالتی که               
کلید A وصل و کلید B قطع است.

XORجدول‌14-‌1جدول‌بررسی‌مدار‌گیت‌‌
LED وضعیت لامپBکلیدAکلید

قطعقطع
قطعوصل
وصلقطع
وصلوصل

2-5-‌1در‌دستگاه‌مبدل‌منطقی‌نتیجه‌ی‌جدول‌14-‌1را‌
وارد‌نمائید.‌دکمه‌ی‌تبدیل‌ج��دول‌به‌عبارت‌منطقی‌را‌فعال‌
کنید.‌چه‌عبارتی‌در‌کادر‌مربوطه‌نوش��ته‌خواهد‌شد؟‌تجربه‌

کنید‌و‌توضیح‌دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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3-5-1 مدار‌گیت‌‌XORبا‌س��ه‌ورودی‌را‌از‌قس��مت‌‌‌‌‌‌
‌Misc Digitalبر‌روی‌میز‌کار‌آزمایشگاه‌مجازی‌بیآورید‌و‌

مدار‌شکل‌29-‌1را‌ببندید.‌

شکل 29-1 مدار گیت منطقی XOR با سه ورودی در 
حالتی که کلید A وصل و کلیدهای B و C قطع هستند.

4-5-‌1با‌قطع‌و‌وصل‌کلیدهای‌مدار‌شکل‌29-‌1جدول‌
صح��ت‌15-‌1را‌کامل‌نمائید.‌چه‌نتیجه‌ی‌کلی‌را‌می‌توان‌در‌
م��ورد‌گیت‌منطقی‌‌XORبیان‌ک��رد؟‌تحقیق‌کنید‌و‌توضیح‌

دهید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

جدول15-‌1جدول‌صحت‌مدار‌گیت‌‌XORبا‌سه‌ورودی
LED وضعیت لامپCکلیدBکلیدAکلید

قطعقطعقطع
قطعقطعوصل
قطعوصلقطع
قطعوصلوصل
وصلقطعقطع
وصلقطعوصل
وصلوصلقطع
وصلوصلوصل

5-5-1 نتیجه‌ی‌جدول‌15-‌1را‌در‌دستگاه‌مبدل‌منطقی‌
وارد‌کنید‌و‌دکمه‌ی‌تبدی��ل‌به‌عبارت‌منطقی‌و‌مدار‌را‌فعال‌

نمائید‌و‌در‌مورد‌آن‌توضیح‌دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

6-5-‌1مدار‌شکل‌30-‌1را‌ببندید.‌

شکل 30-1 مدار گیت منطقی بافر )Buffer( در حالتی        
که کلید وصل است.

7-5-‌1ب��ا‌قطع‌و‌وصل‌کلید‌مدار‌ش��کل‌30-‌1جدول‌
صحت‌16-‌1را‌کامل‌کنید.‌

‌Buffer‌‌)جدول16-‌1جدول‌صحت‌مدار‌گیت‌)بافر
LED وضعیت لامپAکلید

قطع
وصل

8-5-‌1نتایج‌به‌دست‌آمده‌از‌جدول‌16-‌1را‌با‌جدول‌‌‌‌‌
9-‌1مقایس��ه‌کنی��د‌و‌تف��اوت‌دو‌گی��ت‌منطقی‌باف��ر‌و‌نات‌

)NOT(‌را‌بنویسید.‌

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

تمری�ن 4-1ج��دول‌صحت‌گیت‌بافر‌را‌در‌دس��تگاه‌مبدل‌
منطقی‌کامل‌نمائید‌و‌دکمه‌ی‌تبدیل‌جدول‌به‌عبارت‌منطقی‌

را‌فعال‌کنید‌و‌نتیجه‌را‌بنویسید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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بخش دوم

ول
ل ا

فص

ول
ل ا

فص

بخش دوم

9-5-‌1ب��ا‌اس��تفاده‌از‌عبارت‌منطقی،‌ش��کل‌مدار‌را‌به‌
دس��ت‌آورید.‌آیا‌با‌مدار‌ش��کل‌30-‌1انطباق‌دارد؟‌ش��رح‌

دهید.‌‌‌
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