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فصل  نهم 
سيستم هاي ديجيتال و كاربرد آن ها

هدف كلي : 
تحليل نظري و عملي مدارهاي تركيبي و ترتيبي در ديجيتال

 

  هدف هاي رفتاري :در پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می رود که :

یكدیگر  از  را  آنالوگ  و  دیجیتال  هاي  سیستم   -1
تشخیص دهد. 

2- مفهوم صفر و یك منطقي و ســطوح آن را شــرح 
دهد. 

 ،OR،ANDمنطقــي هــاي  دروازه  نمــاد   -3
XNOR،XOR  را رسم   ،NOR،NAND،NOT

کند. 
4- جدول صحت دروازه هاي منطقي را با اســتفاده از 

توابع و گیت ها به دست آورد.
5- جــدول صحــت گیت هــاي منطقــي را از طریق 

آزمایش به دست آورد .
6- توابع بولي را شرح دهد. 

7- عبارت بولي یك تابع منطقي ساده را بنویسد. 
8- اتحادهاي اساسي جبر بول را شرح دهد. 

9- توابع بولي ساده را به کمك جدول کارنو به دست آورد.

10 - فرق بین IC هاي TTL وCMOS را شرح دهد.
11- سیستم هاي اعداد دهدهي و باینري را شرح دهد. 

12- روش تبدیــل اعداد اعشــاري به باینري را شــرح 
دهد.

 ،)Decoder( 13-عملكرد مدارهاي ترکیبي ، رمز گشا
رمز گذار )Encoder ( ، متمرکز کننده ) مالتي پلكسر( 

ومنتشر کننده ) دی مالتي پلكسر( را شرح دهد .
 ، RS 14- عملكرد مدارهاي ترتیبــي فلیپ فلاپ هاي

D ، JK و T را شرح دهد.
15- اصول کار آي سي اشمیت تریگر را توضیح دهد.

16- مدارهــاي Decoder  ، مالتــي پلكســرو فلیــپ 
فلاپ ها را از طریق آزمایــش به صورت عملي ببندد و 

رفتار آن را تحلیل کند.

 

ساعت آموزش     
توانايي 

شماره 19

جمع عملي  نظري

22 12 10
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  پيش آزمون )9-1(

دروازه هاي منطقي  
IC -1 ها چه مزایایي نسبت به مدار مجزا دارند ؟

2- یك تقویت کننده عملیاتي چه مشــخصاتي بایدداشته 
باشد؟

 3-چگونــه مي توان در یك تقویت کننــده عملیاتي بهره 
تقویت را به دل خواه و با دقت تنظیم کرد؟

4- در شكل زیر بهره ولتاژچه قدر است؟ 

	ب(	2				 	 الف(	3	
ج	(	6		     د	(0/32

5- با اســتفاده از چه مداري و چگونه مي توان یك موج 
مربعي تولید کرد ؟ توضیح دهید. 

6- آي سي 741 چند پایه دارد ؟ 
الف(6	
ب(	8
ج(	14
د(16		

7- چهــار مــورد از نكات ایمنــي مربوط به آي ســي را 
بنویسید. 

8- یك نمونــه ســیگنال آنالوگ و یك نمونه ســیگنال 
دیجیتالي را رسم کنید. 

9- فرق سیستم هاي آنالوگ و دیجیتال را شرح دهید .

10-دروازه	منطقي	را	تعريف	كنيد	؟
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11-	كدام	جــدول	صحت	مربوط	به	دروازه	منطقي	
AND	است	؟	

		

A B F
0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

				ب(

A B F
0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

الف(	

		

A B F
0 0 1

0 1 0
1 0 0
1 0 0

				د(

A B F
0 0 0

0 1 0
1 0 0
1 1 1

ج(				

12-		رابطه منطقي خروجي دروازه منطقي XOR کدام 
است ؟

	A B AB+ A														ب(  B A B+ الف(
A B+ A																	د(					 B+ 		 ج(	

13-		مــدار	كليدي	زير	،	عملكرد	كدام	گيت	را	نشــان	
مي	دهد؟	

XOR	)ب																		 			OR	)الف
			NOT	)د																			 			AND	)ج

14-	مفهوم	صفر	و	يك	منطقي	را	شرح	دهيد.	

15-  ســطوح ولتاژ براي نشان دادن صفر و یك منطقي را 
رسم کنید.

16-		مدار	كليدي	گيت	OR	و	NOT	را	رسم	كنيد.

17	-	دروازه	منطقي	رسم	شده	در	شكل	زير	را	مي	توان	
از	كدام	دروازه	هاي	منطقي	پايه	تشكيل	داد	؟	

18-		براي	اين	كه	نشان	دهيم	متغير	A	و	متغير	B	بايكديگر			
	NORشده	اند	از	چه	رابطه	منطقي	استفاده	مي	كنيم	؟	رابطه	

را	بنويسيد.	
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19-		روابط	منطقي	نوشته	شده	در	ستون	سمت	چپ	را	
به	دروازه	منطقي	آن	در	ستون	سمت	راست	اتصال	دهيد.	

 Y = A+B                           

Y = A. B                              

Y = A                                    

Y = A B A B+                       

Y = A B⊕                            

Y = A B+                           

Y = A.B                                
 

بعد از مطالعه قسمت اول فصل ) 9 ( به سوالات 
پيش آزمون 2 - 9 پاسخ دهيد 

   پيش آزمون )9-2(

جبربول وجدول كارنو  
  F =AB+AB 20- جدول صحت مربوط به رابطه منطقي

را رسم کنید .

21- با استفاده از قوانین جبر بول طرف دوم روابط منطقي 
زیر را تكمیل کنید.

A +0 )الف 

A )ب 1+

A A+ )ج  

A A+ )د 

A.1 )هـ  
A.0 )و  

AA )ز  

AAح(
A(B C)+ = )ط    

A B+ )ي   

AB C+ )ك 

A Bل(
کدام  f (A.B) A B AB A= + + 22- ســاده شده تابع 

است؟
A (B B)+ 										ب(	 الف(	صفر	

AA																	د(	يك	 ج(	
F	را	به	كمك	قوانين	 A B A B A= + + 23-	تابــع	 

جبر	بول	ساده	كنيد؟

F

F

F

F

F
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	F=AB+ABمنطق	رابطه	به	مربوط	كارنوي	جدول	24-
را	به	همراه	جدول	صحت	تابع	رسم	كنيد.

بعد از مطالعه قسمت دوم فصل 9 به سوالات 
پيش آزمون 3 - 9 پاسخ دهيد

پيش آزمون )9-3(

سيستم هاي اعداد  
25- عــدد95 درمبناي دهدهي را بــه مبناي باینری تبدیل 

کنید. 

26- عدد 2)011011101( را به مبناي دهدهی ) دســیمال( 
تبدیل کنید .

27- در یك عدد باینري کم ارزش ترین بیت و با ارزش ترین 
بیت کدام است ؟

28- ارزش مكانــي و ضرایــب عــدد باینــري )1001( را  
بنویسید. 

29- عــدد 5 درمبناي اعشــاري را در کد BCD نمایش 
دهید. 

BCD( ) (..........)=105

30-  در سیستم اعداد باینري به هر  ..........بیت یك بایت 
 ) Byte(مي گویند.

طعم شيرين موفقيت 
برای این که طعم شــیرین موفقیت را بچشــید ، 
باید نسبت به کاری که انجام می دهید علاقه مند 
باشــید و با استفاده از فنون و روش های مربوط 

به آن کار، آن را با مهارت کامل انجام 
دهید .

جهت هنرجويان علاقه مند 
بــا جســتجو در ســایت هــای مرتبــط 
را  دیجیتالــی  تولیــدات  جدیدتریــن 
شناســایی کنید و در زمینــه ی معرفی ، 
مزایا و امكانات این تجهیزات مطالبی را 

تهیه کنید و به کلاس ارائه دهید .
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بعد از مطالعه قسمت سوم فصل )9( به 
سوالات پيش آزمون 4-9 پاسخ دهيد

پيش آزمون )9-4(

مدارهاي تركيبي 
31-	نــام	ديگر	مدار	رمزگشــا	و	عملكرد	آن	را	شــرح	

دهيد.

32-	اگــر	بخواهيم	كلمه	اي	را	در	يك	ســطر	معين	از	
	)	گذار	رمز	،	مدار)رمزگشا	از	كنيم	دهي	آدرس	حافظه

استفاده	مي	كنيم.	توضيح	دهيد.	

33-	مداري	كه	اطلاعات	را	از	حالت	دهدهي	به	باينري	
تبديل	مي	كند	رمزگشا	نام	دارد	.

 غلط             صحیح
	)4		2(داراي	ورودي	2	بــا	رمزگشــا	هــر	34-
خروجــــي	اســت	و	در	هـــــر	لحظــه	فقــط	يكي	از				

)ورودي	ها	خروجي	ها		(	فعال	است.	

35- یك رمزگشــا داراي 3 ورودي اســت. این رمزگشا 
حداکثر ) 4		8( خط خروجي دارد. 

36-	عملكرد	مدار	)	مالتي	پلكسر	رمزگشا	(	مانند	
يك	كليد	چند	حالته	است.

37-	تعــداد	)ورودي	ها	خروجي	ها	(	مدار	مالتي	
پلكسر	در	هر	لحظه	فقط	يكي	است.	

38-	در	مدار	دی	مالتي	پلكســر	شكل	زير	اگر	خروجي
D	باشد	آدرس	A	وB	كدام	است	؟ =3 1

B =0	،		A =0 Bالف(	 = 1	،		A =0 ب(	
B =0	،		A = Bج(	1 = 1	،		A = د(	1

پيش آزمون )9-5(

انواع فليپ فلاپ  
39- در فلیب فلاپ S-R شكل زیر حالت غیرمجاز کدام 

حالت است ؟
S=0     )الف
R=0            

S=1     )ب
R=1          

S=0        )ج
R=1            

S=1      )د
R=0         
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40- جدول صحت فلیپ فلاپ J-K را بنویسید. عیب این 
فلیپ فلاپ را شرح دهید. 

41-	براي	ثبت	n	بيت	اطلاعات	در	حافظه	به	n	ســلول	
)	 غلط   صحیح	)	داريم.	نياز	(	فلاپ	فليپ	)	حافظه
42-	رفتار	كدام	فليپ	فلاپ	از	نوع	فليپ	فلاپT	است؟

	

43-	جدول	صحت	فليپ	فلاپ	از	نوع	D	را	بنويسيد	و	
كاربرد	اين	فليپ	فلاپ	را	شرح	دهيد.

44- جدول درستی فلیپ فلاپ S-R باگیت NAND و 
فلیپ فلاپ S-R با گیت NOR را بنویسید.

45- نماي	بلوكي	فليپ	فلاپ	S-R	ساعتي	را	رسم	كنيد.	

46-	نماي	بلوكي	فليپ	فلاپ	نوع	D	را	رسم	كنيد.	

47-	عملكرد	اشميت	تريگر	را	توضيح	دهيد.	

48- نماد گیت اشمیت تریگر را رسم کنید.

الف(

ج(

ب(

د(
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نكات ايمني فصل)4(

لطفــا قًبــل از شــروع آزمایــش نــكات زیر را بــه خاطر 
بسپارید: 

1-در صورت امكان از منبع تغذیه اي استفاده کنید که در 
مقابل اتصال کوتاه محافظت شده باشد. 

.
IC -2هاي ســري SN74XXدرمحدوده ولتاژ75 / 4تا 
25/ 5ولــت کار مي کند . اگر ولتاژ تغذیه این IC ها از25 /5 
ولت بیشــتر شود ممكن است بسوزد .لذا سعي کنید ولتاژ کار 

این نوع IC ها را دقیقا ًدر محدوده 5 ولت قرار دهید. 

V A

VOLTAGE

FINECOARSE
CURRENT

+- GND
ON

OFF

POWER

05.0 00.0

3-هنگام جا زدن IC در بردبرد یا درآوردن آن دقت کنید 
که پایه هاي IC کج نشود. در صورت امكان براي درآوردن 

IC ها ، از IC کش استفاده کنید .
4-برخي از IC در مقابل الكتریسته ساکن حساس هستند و 
چنانچه پایه هاي آن با دست لمس شود آسیب مي بیند. هنگام 
کار با این IC ها دقت کنید تا به آن ها شوك الكتریكي وارد 

نشود .
5-در صورتي که از سوکت مخصوص آي سي براي برد 
آماده اســتفاده کنید ، احتمال آسیب رسیدن به آي سي کم تر 

مي شود. 

قابل توجه همكاران ارجمند 

با توجه به اين كه مدت اختصاص داده شده به كار عملي در اين فصل محدود مي باشد. براي اجراي 
آزمايش هاي اين فصل ، بر اساس هر آزمايش در هنرستان ها يك برد مدار چاپي آماده تهيه مي شود 
و در اختيار هنرجويان قرار مي گيرد، لذا هنرجويان بدون بستن تك تك اجزاء مدار مي توانند همه ي 

آزمايش ها را انجام دهند .
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قبل از شروع قسمت اول )9 ( به سوالات پیش آزمون 
1-9 پاسخ دهید .

قسمت اول 
1-9 سيستم هاي آنالوگ و ديجيتال 

سیســتم هاي آنالوگ به سیستم هایي گفته مي شود که در 
آن سیگنال ها همواره پیوسته هستند. به عبارت دیگر خروجي 

سیستم هاي آنالوگ تابعي پیوسته از ورودي آن است .
 براي مثــال  در یك مولتي متر عقربــه اي ، حرکت عقربه 
به صورت پیوســته و تدریجي اســت، یعني عقربه به صورت 
پلــه اي حرکــت نمي کند. شــكل 1-9 یك نمونــه مولتي متر 
عقربه اي با آنالوگ را نشــان مي دهــد. در این نوع مولتي متر ، 
عقربه متناســب با کمیت الكتریكي ورودي حرکت مي کند و 

مي تواند بي نهایت موقعیت داشته باشد. 

شكل 1-9 يك نمونه مولتي متر آنالوگ 
در شــكل 2-9 یك نمونه سیگنال پیوســته یا آنالوگ را 

مشاهده مي کنید .

شكل 2-9 يك نمونه سيگنال پيوسته 
علاوه بر سیســتم آنالوگ ، سیستم دیگري نیز وجود دارد 
که در آن ســیگنال هــا ، قطع و وصل مي شــوند. به این نوع 

سیستم ، سیستم دیجیتال مي گویند . در شكل 3-9 یك نمونه 
سیگنال دیجیتال نشان داده شده است . همان طور که از شكل 
مشــاهده مي شود ، هنگامي که ســیگنال در زمان A به صفر 
مي رســد ، تا زمان B هم چنــان درحالت صفر باقي مي ماند ، 

یعني در این فاصله سیگنال قطع شده است .

شكل 3-9 يك نمونه سيگنال ديجيتالي يا ناپيوسته 
معمولاً صفحه ي نمایشــگر)Display ( دستگاه هایي که 
با سیســتم دیجیتال کار مي کنند ، مقدار زمــان یا کمیت هاي 
الكتریكــي را بــه صورت ارقــام واعــداد نشــان مي دهند.از 
مي توان ســاعت دیجیتالي یا مولتي متردیجیتالي  دســتگاه ها  این 

 را نام برد.
شــكل 4-9 دو نمونه دســتگاه دیجیتالي را نشان مي دهد. 
امروزه سیستم هاي دیجیتالي ، کاربردهاي فراواني دارند و در 

تمام زمینه ها گسترش یافته اند.

شكل 4-9 دو نمونه دستگاه ديجيتالي 
توجه  داشته باشيد دستگاه هاي ديجيتالي 
مانند دستگاه هاي آنالوگ يا هر وسيله 

ديگري محدوديت دارند.
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در شكل 5-9 بعضي از این کاربردهاي دیجیتال نشان داده 
شــده اســت . در ادامه بحث به اختصار با مدارهاي دیجیتالي 

آشنا خواهید شد .

شكل 5-9 كاربردهاي مدارهاي ديجيتالي 

2-9 اصول كار مدارهاي ديجيتال 
1-2-9 مفهــوم صفر ويك منطقي : به شــكل 9-6 
توجه کنید .اگر کلید k بسته باشد لامپ روشن مي شود واگر 
کلید k باز باشــد لامپ خاموش مي شود. بنابراین براي لامپ 

دو حالت خاموش و روشن وجود دارد .

شكل 6-9 مفهوم صفر و يك 

اکنــون مي خواهیــم این دو حالــت لامپ یا باز و بســته 
بودن کلید را نــام گذاري کنیم. براي این منظور مي توانیم از 
واژه هایي ماننده off خامــوش یا low براي لامپ در حالت 
خاموش یا کلید در حالت باز استفاده کنیم . همچنین واژه هاي 
on روشــن یا HIGH را براي لامپ در حالت روشن به کار 

مي بریم، شكل 9-7.

شكل 7-9 نام گذاري لامپ در حالت روشن و خاموش 
بــراي نام گذاري دو حالــت مختلف لامپ ، مي توانیم از 

اعداد صفر )0 (و یك )1 ( نیز استفاده کنیم : 
             0 لامپ در حالت خاموش 

             1لامپ در حالت روشن 
چون	صفر	و	يك	از	نظر	كلمه	خيلي	كوتاه	و	هم	چنين	
ســاده	هستند	،از	اين	رو	اعداد	صفر	و	يك	)	0	و1(را	به	
عنوان	نمادهايي	براي	نمايش	دو	وضعيت	مختلف	يك	
لامپ	،	كليد	يا	هر	سيســتم	دو	وضعيتــي	ديگر	به	كار	

مي	برند.
براي	اين	كه	صفر	و	يك	كه	در	اين	جا	به	عنوان	نماد	
به	كار	برده	شــده	اند	با	صفر	و	يك	جبري	اشتباه	نشود،	
واژه	ي	Logic	يــا	منطقي	را	معمــولاً	به	دنبال	صفر	و	
يك	مي	آورند.	در	اين	شرايط	اعداد	را	به	صورت	صفر	
منطقي،	يك	منطقي	،	Logic	0	يا	Logic	1	مي	خوانند.	
شكل	8-9	مفهوم	صفر	و	يك	منطقي	را	نشان	مي	دهد	.
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شكل 8-9 مفهوم صفر و يك منطقي 

رايانه	،	ماشــين	حساب	،	ســاعت	ديجيتالي	و	ساير	
دســتگاه	هاي	پيشرفته	بر	اســاس	صفر	و	يك	منطقي	
كارمي	كنند	.	در	اين	گونه	دستگاه	ها	مفهوم	صفر	و	يك	
فقط	روشن	يا	خاموش	بودن	لامپ	نيست	بلكه	وجود	يا	

عدم	وجود	ولتاژ	است	،	شكل	9-9	.

شكل 9-9 مفهوم صفر و يك منطقي 

بــه	عبارت	ديگر	ولتاژ	حــدود	صفر	تا	0/8	ولت	را	
صفر	منطقي	و	ولتاژ	حدود	2	تا	بين5	ولت	اندكی	فاصله	
ايجاد	شــود	را	به	عنوان	يك	منطقي	در	نظر	مي	گيرند.	
در	اصطلاح	عمومي	صفر	ولت	را	به	عنوان	صفر	منطقي	
و	5	ولــت	را	به	عنوان	يك	منطقي	مي	شناســند.	ممكن	
است	سطح	ولتاژ	يك	منطقي	در	سيستم	هاي	مختلف	با	
يكديگر	تفاوت	داشته	باشد،	ولي	سطح	5	ولت	به	عنوان	
يك	منطقي	رايج	ترين	اســت.	شكل	10-9	سطوح	ولتاژ	

براي	صفر	منطقي	و	يك	منطقي	را	نشان	مي	دهد.

شكل 10-9 سطوح ولتاژ صفر و يك منطقي 
اگر	سطح	ولتاژ	بين	اعداد	0/8	تا	2	ولت	قرار	گيرد،	
نمي	توان	يقين	كرد	كه	عدد	انتخاب	شــده	صفر	يا	يك	
منطقي	اســت	.	هم	چنين	عوامل	مختلف	مانند	حرارت	
نيــز	تاثير	گذار	خواهد	بود	.	مثــلًا	اگر	مقدار	ولتاژ	1/5	
ولت	باشــد	،	ممكن	است	دستگاه	آن	را	صفر	منطقي		يا	
يك	منطقي	بشناســد.	از	اين	رو	منطقه	0/8	تا	2	ولت	را	
منطقه	تعريف	نشــده	مي	نامند	تا	دســتگاه	دچار	اشتباه	

نشود،	شكل	9-11.

شكل 11-9 منطقه تعريف نشده

3-9 دروازه هاي منطقي پايه 
دروازه هاي منطقي اســاس کار سیســتم هاي دیجیتالي را 
تشــكیل مي دهند. یك سیســتم دیجیتالي از تعدادي دروازه 
منطقي ساخته شده است . یك دروازه منطقي در حقیقت یك 
مدار الكترونیكي اســت که با یك یا چند ورودي ، فقط یك 
خروجي دارد. شكل 12-9 بلوك یك دروازه منطقي را نشان 
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مي دهد. 

شكل 12-9 بلوك يك دروازه منطقي 

در مدارهاي غیر کامپیوتري ، ساخت دروازه هاي منطقي 
با اســتفاده از کلیدها ، شســتي ها ، رله ها امكان پذیر اســت، 

شكل 9-13 .

شكل 13-9 عناصر مورد استفاده در دروازه هاي منطقي 
به طور خلاصه یك دروازه منطقي ، یك مدار الكتریكي 
یا الكترونیكي است که با توجه به حالت هایي که به ورودي 
آن داده مــي شــود ) صفر یا یك منطقــي ( خروجي آن نیز 
در وضعیــت صفر یا یك منطقي قرار مي گیرد . بدین ترتیب 
انواع دروازه هاي منطقي به وجود مي آید که به شرح آن ها 

مي پردازیم .
1-3-9 دروازه منطقــيAND: دروازه منطقــي 
AND ،دروازه اي اســت کــه اگرهمــه ورودي هاي آن در 
وضعیــت یك منطقي قرار گیرنــد ، خروجي آن در وضعیت 

یك منطقي قرار مي گیرد .
مدار الكتریكي شــكل 14-9 را در نظــر بگیرید ، اگر هر 
دو کلید AوB باز باشند ) در وضعیت صفر منطقي قرار داشته  
باشــند( لامپ خاموش است ) لامپ به عنوان خروجي در نظر 
گرفته مي شــود (، به عبارت دیگر خروجي در وضعیت صفر 
 B یا A منطقــي قرار مي گیرد . اگــر فقط یكــي از دو کلید
بســته باشــند ) A=1 و B=0 یا A=0 و B=1 ( باز هم خروجي 
در وضعیــت صفر قرار مــي گیرد . لذا هنگامــي خروجي در 
وضعیت یك منطقي ) لامپ روشــن ( قرار مي گیرد که کلید 

A و کلید B بسته باشند .

AND شكل 14-9 مدار كليدي دروازه منطقي
در جدول 1-9 تمامي حالت مختلف باز و بسته بودن کلید 

مورد بررسي قرار گرفته است.

جدول 9-1
وضعيت كليد Aوضعيت كليد Bوضعيت نور لامپ

قطعقطعخاموش
قطعوصلخاموش
وصلقطعخاموش
وصلوصلروشن

اگــر وصل بودن کلید را یك منطقي و قطع بودن کلید را 
صفر منطقي و روشــن بودن لامــپ را یك منطقي و خاموش 
بودن آن را صفر منطقي در نظر بگیریم ، جدول 1-9 به جدول 
2-9 تبدیل مي شــود. این جدول را جدول صحت یا درستي 
گیت AND مــي نامند. هر دروازه منطقي یــا مدار منطقي ، 

یك جدول صحت دارد. 

؟
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جدول9-2 
FBA

000

010

001

111

براي نشــان دادن این مفهوم که متغیر A ومتغیر B با یك 
دیگر AND شده اند، از رابطه زیر استفاده مي کنیم. 

F A . B=    
 

AND علامت

و مي خوانیم F برابر است با A و B یا  AاندB. براي ساده 
نویسي مي توانیم علامت نقطه که در بین متغیرها قرار دارد را 
حذف کنیم . شــكل 15-9 ، نماد دروازه ی منطقی AND و 
رابطه ی ورودی و خروجی آن را نشان مي دهد .                  

   

     

AND شكل 15-9 دروازه منطقي
یــك دروازه منطقي AND مي تواند بیش از دو ورودي 
داشته باشد. در شكل 16-9 یك دروازه منطقي با سه ورودي 

همراه با مدار معادل کلیدي آن نشان داده شده است .

شكل 16-9 نماد و مدار كليدي 
دروازه منطقي AND با سه ورودي 

  OR منطقي  دروازه   :OR منطقي  دروازه   9-3-2
دروازه اي اســت که اگر حداقل یكي از ورودي هاي آن در 
وضعیــت یك منطقي باشــد، خروجــي آن در وضعیت یك  

منطقي قرار مي گیرد .
شــكل 17-9 مــدار کلیدي دروازه منطقي OR را نشــان 
مي دهد. در شكل 17-9 اگر فقط یكي از دو کلید A یا B یا هر 
دو در وضعیت یك منطقي) حالت بسته( قرار گیرند،خروجي 

)VO (در وضعیت یك منطقي قرار خواهد گرفت .

شكل 17-9 مدار كليدي دروازه منطقي OR با دو ورودي 

برای بررســی عملكــرد دروازه منطقــي OR ، با توجه به 
جدول 3-9 حالات مختلف باز و بســته بودن کلیدها را مورد 

بررسي قرار مي دهیم.

.جدول 9-3
وضعيت كليد Aوضعيت كليد Bوضعيت نور لامپ

قطعقطعخاموش
قطعوصلروشن 
وصلقطعروشن
وصلوصلروشن

اگــر حالت باز بــودن کلید را صفر منطقي ، حالت بســته 
بــودن کلید را یك منطقي ، ولتاژ صفــر ولت را صفر منطقي 
و ولتــاژ 5 ولت را یك منطقي در نظــر بگیریم ، جدول 9-3 
تبدیل به جدول 4-9 مي شــود . جــدول 4-9 جدول صحت 

دروازه منطقي OR نامیده مي شود .
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جدول 9-4
FBA

000

110

101

111

براي این که نشــان دهیم متغیر A یا متغیر B با یك دیگر 
OR شده اند از رابطه زیر استفاده مي کنیم. 

                                                                    یا 
F=A+B

                                                  علامت OR )نه جمع(
.B ُار A یا ، B یا A برابر است با F مي خوانیم

مقــدار F زماني یك اســت که  A یــا B یا هر دو یك 
باشد. 

شــكل 18-9 -الــف نمــاد دروازه منطقي OR و شــكل  
 OR 18-9 -ب رابطــه ورودي و خروجي در دروازه منطقي

را نشان مي دهد .
   

    
OR ب : رابطه خروجي دروازه منطقي         OR الف : نماد دروازه منطقي

OR شكل 18-9 دروازه منطقي

یــك دروازه منطقــي OR مي تواند بیــش از دو ورودي 
 OR داشــته باشد. شكل 19-9 الف،  نماد یك دروازه منطقي
با چنــد ورودي و شــكل 19-9 ب،  مدار کلیدي آن نشــان       

مي دهد .

شكل 19-9 الف( نماد دروازه منطقی با چند ورودی

  OR شكل 19-9 ب( مدار كليدی دروازه منطقی

3-3-9 دروازه منطقــي NOT : دروازه منطقــي 
NOT داراي یك ورودي و یك خروجي اســت. خروجي 
آن زمانــي در وضعیت یك منطقي قرار مي گیرد که ورودي 
آن در وضعیــت صفر منطقي باشــد. شــكل 20-9 الف نماد 

دروازه منطقي NOT را نشان مي دهد. 
براي بررســي عملكرد دروازه منطقي NOT به شــكل  
20-9- ب توجــه کنیــد. اگر کلید در وضعیت عادي باشــد 
یعنــي ورودي صفر منطقي شــود ، لامپ روشــن مي ماند و 
چنانچــه کلید را تحریك کنیم ) یك منطقي ( لامپ خاموش 

مي شود.    

NOT ب : مدار کلیدي دروازه منطقي      NOT الف : نماد دروازه منطقي
NOT شكل 20-9 دروازه منطقي

در این مدار نیروي وارد بر کلید حالت یك منطقي و نبود 
نیرو حالت صفر منطقي است .

این نتایج در جدول 5-9 خلاصه شده است.  F
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جدول 9-5
وضعيت كليد A وضعيت نور لامپ

عاديروشن
تحریك شده خاموش

جدول 5-9 را مي توان به صورت جدول 6-9 نیز نوشــت 
جدول 6-9 جدول صحت دروازه منطقي NOT است. 

جدول 9-6
FA

10

01

براي	نشان	دادن	اين	كه	خروجي	،	NOT	وِرودي	است،	
از	رابطه	زير	استفاده	مي	كنيم	:

F A=

A	را	NOT		A	)	آنات	(	يا	ناتِ	A	مي	خوانند	.
دروازه	هــاي	منطقــي	AND	،	OR	و	NOT	را	بــه	
صــورت	IC	)	مدار	مجتمع	(مي	ســازند	و	به	بازار	عرضه			
مي	كنند.	ايــن	ICها	معمولاً	14	يا	16	پايه	هســتند	و	چند	
گيت	در	آن	جاي	دارد	.	شــكل	21-9	،سه	نمونه	IC	شامل	

دروازه	هاي	منطقي	فوق	را	نشان	مي	دهد	.

شكل 21-9- الف-  نقشه داخلي دروازه هاي منطقي NOT به 
صورت آي سي

شكل 21-9-ب- نقشه داخلي دروازه هاي منطقی OR به 
 صورت آي سي

شكل 21-9-ج- نقشه داخلي دروازه هاي منطقی AND به 
صورت آي سي 

	IC	درهر	است	مشخص	21-9	شــكل	از	كه	طور	همان
تعــدادي	حدود	4	يا	6	دروازه	منطقي	وجود	دارد.	هم	چنين	
بــراي	هر	IC	يك	پايه	GND	بــراي	اتصال	زمين	يا	صفر	
ولــت	و	يك	پايه	VCC+	براي	ولتــاژ	تغذيه	5	ولت	در	نظر	

گرفته	مي	شود	.

4-9 دروازه هاي منطقي تركيبي 
بــا	تركيب	برخي	از	دروازه	هاي	منطقي	پايه	با	يكديگر،	
دروازه	هاي	منطقي	جديدي	ساخته	مي	شوند	كه	در	مدارهاي	

ديجيتالي	و	كامپيوتري	كاربرد	فراواني	دارند.
1-4-9 دروازه منطقــيNAND:	دروازه	منطقــي	
NAND	از	تركيــب	دو	دروازه	منطقــي		AND	و	دروازه	

		NAND	منطقي	دروازه	در	آيد.	مي	وجود	به	NOT	منطقي
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ابتدا	متغيرهاي	ورودي	با	يكديگر	AND	شده	و	حاصل	به	
دســت	آمده	NOT	مي	شود.	شــكل	22-9	–	الف	تركيب	

دروازه	منطقي	NAND	را	نشان	مي	دهد	.
نماد	دروازه	منطقي	NAND	در	شــكل	22-9	ب	نشان	

داده	شده	است.	

  
NAND	منطقي	دروازه	نماد	:	ب				NAND	منطقي	دروازه	تركيب	:	الف

NAND شكل 22-9 دروازه منطقي
بــراي	اين	كه	نشــان	دهيم	دو	متغيــرAوB	با	يكديگر	

NAND	شده	اند	از	رابطه	منطقي	زير	استفاده	مي	كنيم	:	

F=AB																									
جدول	صحت	دروازه	منطقي	NAND	را	با	اســتفاده	از	
جدول	7-9	مي	توانيم	به	دست	آوريم.	براي	اين	منظور	ابتدا	
ورودي	ها	را	با	يكديگر	AND	و	حاصل	به	دســت	آمده	را	

NOT	مي	كنيم	.

جدول 9-7
F =ABF= ABBA

1000

1010

1001

0111

جــدول 7-9 را مي توانیم به صورت خلاصه تر به شــكل 
جدول 8-9 بنویسیم .

جدول 9-8
F =ABBA

100

110

101

011

همــان طور که از جدول صحت 8-9 پیداســت ،خروجي 
دروازه منطقي NAND زماني در وضعیت یك منطقي قرار 
مي گیرد که حداقل یكي از ورودي هاي آن در وضعیت صفر 

منطقي باشد.
دروازه منطقــي NAND نیز مانند دروازه منطقي OR یا 
AND مي تواند بیش از دو ورودي داشته باشد . شكل 9-23 
یك دروازه منطقي NAND رابا سه ورودي نشان مي دهد. 

شكل 23-9 دروازه منطقي NAND با سه ورودي

2-4-9 دروازه منطقــي NOR : دروازه منطقــي 
 NOT و دروازه منطقي OR از ترکیب دروازه منطقي NOR

به وجــود مي آید . در دروازه منطقــي NOR ابتدا متغیرهاي 
ورودي با یكدیگر OR شــده و سپس حاصل به دست آمده 
NOT مي شود . شــكل 24-9 -الف عملكرد دروازه منطقي 

NOR وشكل 24- 9 -ب نماد دروازه منطقي NOR را نشان 

مي دهد.

     
NOR ب : نماد دروازه منطقي     NOR الف : ترکیب دروازه منطقي

شكل 24-9 دروازه منطقي NOR با دو ورودي
 براي این که نشــان دهیم متغیــر A و متغیر B با یكدیگر 

NOR شده اند ، از رابطه منطقي زیر استفاده مي کنیم : 
																								

F=A+B																									
جدول صحــت دروازه منطقــي NOR را مــي توانیم با 
اســتفاده از جــدول 9-9 به دســت آوریم . بــراي این منظور 
 NOT وســپس حاصل را OR ابتدا ورودي ها را با یكدیگر

مي کنیم .
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جدول 9-9
F =A+BF= A+BBA

1000

0110

0101

0111

جدول 9-9 را مي توانیم به صورت خلاصه تر طبق جدول 
10-9 نشان دهیم .

جدول 9-10
F =A+BBA

100

010

001

011

همان طور که از جدول 10-9 پیداســت خروجي دروازه 
منطقي NOR زماني در وضعیت یك منطقي اســت که همه 

ورودي هاي آن در وضعیت صفر منطقي باشند.
دروازه منطقــي NOR نیــز مانند بعضــي از دروازه هاي 
منطقي مي تواند بیش از دو ورودي داشــته باشد. شكل 9-25 

نماد یك دروازه منطقي با سه ورودي را نشان مي دهد.

شكل 25-9 نماد دروازه منطقي NOR با سه ورودي 
در شــكل IC ،9-26 هاي مربوط بــه دروازه هاي منطقي 
NAND و NOR نشــان داده شــده انــد . این آي ســي ها 
در بــازار به فراواني یافت مي شــوند . در قســمت هاي بعدي 

                               X-NOR و   X-OR ترکیبــي  منطقــي  هــاي  بــه دروازه 
مي پردازیم .

شكل 26-9 نماي داخلي آي سي هايي
NORو NAND با دروازه منطقي 

راـــ  نقشـه   داخـلي  آي   سي هاي  مخـتلف 
مي توانيد از برگه اطلاعات آي سي استخراج 
داده شده  اطلاعات  اين كه  با وجود  كنيد. 
انگليسي  زبان  به  معمولًا   Datasheet در 
را  نياز  مورد  اطلاعات  بتوانيد  بايد  است، 
برگه ی  به  دسـترسي  براي  كنيد.  استخراج 
اطلاعات آي سي ها به كـتاب هاي مربوط يا 

به سايت هاي اينترنتي مراجعه كنيد.
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: XORانحصاري يا OR 3-4- 9دروازه منطقي
این دروازه منطقي فقط داراي دو ورودي  است و خروجي 
این گیت زماني در وضعیت یك منطقي قرار مي گیرد که دو 
ورودي آن در ســطح منطقي مشابه نباشــند. نماد این دروازه 

منطقي در شكل27 - 9نشان داده شده است. 

 XORشكل27 - 9نماد دروازه منطقي
جدول صحــت دروازه منطقی XOR را در جدول11 -9 

مشاهده مي کنید. 

جدول11 -9

F =A + BBA

000

110

101

011

بــراي این که نشــان دهیم متغیر A و متغیــر B با یكدیگر
XOR شده اند، از رابطه منطقي زیر استفاده مي کنیم : 

F=A + B
F=AB + AB

شــكل28-9 مــدار دروازه منطقــيXOR را با اســتفاده 
ازدروازه هاي منطقي پایه اي نشان مي دهد .

XOR شكل 28-9  ساختمان داخلي دروازه منطقي

NOR  انحصــاري                                 دروازه  منطقــي    9-4-4
 :XNOR يا 

 ایــن دروازه منطقي ماننــد XOR فقط داراي دو ورودي 
اســت و خروجي آن هنگامي در وضعیت یــك منطقي قرار 
مي گیــرد کــه دو ورودي آن در یك ســطح منطقي مشــابه 
باشــند ) از یك نوع باشند (. نماد این دروازه منطقي در شكل 
29-9 نشان داده شــده است. جدول صحت دروازه منطقي را 

درجدول 12-9 مشاهده مي کنید .

XNOR شكل 29-9 نماد دروازه منطقي

جدول 9-12 
F =A + BBA

100

010

001

111

براي	اين	كه	نشان	دهيم	متغير	A	ومتغير	B	با	يك	ديگر	
XNOR	شده	اند،	از	رابطه	منطقي	زير	استفاده	مي	كنيم	:	

F=A + B
F=AB + AB

شــكل30	-	9دروازه	منطقي	XNOR	را	با	اســتفاده	از	
دروازه	هاي	منطقي	پايه	اي	نشان	مي	دهد.	

 XNORشكل30 - 9ساختمان داخلي دروازه منطقي
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		XORمنطقي	دروازه	به	مربوط	IC		،9-	31شــكل	در
نشــان	داده	شده	اســت	.	اين	IC	در	بازار	به	فراواني	يافت	

مي	شود.	

 XORبا دروازه منطقي IC شكل31 - 9نماي داخلي

5- 9ساختمان داخلي دروازه هاي منطقي 
همان	طور	كه	در	ابتداي	اين	فصل	گفته	شــد	به	طور	كلي	
يك	دروازه	منطقي	،	يك	مدار	الكترونيكي	نسبتا	ًساده	است	
كه	با	توجه	به	سطوح	ولتاژ	تعريف	شده	صفر	يا	يك	منطقي	
كه	بــه	ورودي	آن	اعمال	مي	كنيم	خروجــي	آن	نيز	داراي	
يك	سطح	ولتاژ	تعريف	شــده	صفر	يا	يك	منطقي	مي	شود.	
مدار	الكترونيكي	دروازه	هاي	منطقي	از	يك	ســري	قطعات	
الكترونيك	تشكيل	مي	شود	كه	مهم	ترين	آن	ها	ترانزيستورها	
هســتند	.تقســيم	بندي	هايي	كه	مي	توان	براي	دروازه	هاي	
منطقي	در	نظر	گرفت	به	نوع	ترانزيستور	و	آرايش	آن	ها	در	
مدارهاي	الكترونيكي	بستگي	دارد	.	بر	اين	اساس	يك	سري	
تقسيم	بندي	هايي	براي	دروازه	هايي	منطقي	در	نظر	مي	گيرند.	
دو	نوع	تقســيم	بندي	براي	دروازه	هاي	منطقي	كه	در	عمل	
به	صورت	IC	ســاخته	شده	و	متداول	و	حائز	اهميت	است	

عبارتند	از:		
                            TTL هاي ســري IC9                                                                                                           -5-1
               (Transistor Transistor Logic)     
در	اين	نوع	IC	ها	،	دروازه	هاي	منطقي	از	ترانزيستورهاي	
معمولي	ســاخته	مي	شوند	وIC	هاي	آن	با	پيش	شماره74		

شروع	مي	شوند.	
ولتاژ کار این آي سي ها از 4/75 تا 5/25 ولت است .

 ) Totem pole ( در دو نوع معمولــي TTL هــايIC
وکلكتور باز )Open Collector ( ساخته مي شوند . از نظر 
نماد و یا شكل پایه هاي IC، هیچ فرقي بین این دو نوع وجود 
ندارد و معمولاً به جاي هم نمي توانند به کار روند . براي مثال 
IC به شــماره 7400 شامل 4 دروازه منطقي NAND از نوع 
معمولي است و IC شــماره 7403 نیز شامل 4 دروازه منطقي 
NAND از نوع کلكتور باز اســت. شكل ظاهري IC ها در 

شكل 32-9 نشان داده شده است .

الف- دروازه منطقی NAND از نوع معمولی

ب- دروازه منطقی NAND از نوع كلكتور باز

شكل 9-32

براي	مشــخص	شــدن	اين	كه	دروازه	هاي	منطقي	يك	
	ICاز	كدام	نوع	اســت	بايد	به	كتاب	هاي	مرجع	براي	مثال		

	Book	Data	TTLمراجعه	شود.	
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هنگام تعويض يكICكه شامل دروازه هاي 
IC،منطقي يا  سايرعناصرالكترونيكي است
جايگزين حتماً بايد مشابه IC موجود در 

مدار باشد .

توجه داشته باشيد که همیشه 
باید خروجي دروازه هاي منطقي 
از نــوع کلكتــور بــاز را با یك 
مقاومت 1kΩ بــهVCC + وصل 
کنیــد . از مزایــاي دروازه هــاي 
منطقــي از نوع کلكتــور باز این 
اســت که مي توان خروجي آن ها 
را بــه یكدیگر اتصال داد. در این 
صــورت تمامي خروجــي ها از 
 AND نظــر منطقي بــا یكدیگر
مي شــوند. ایــن نــوع AND را 

AND سیمي مي نامند. 

در صورتــي که در دروازه هاي منطقــي معمولي مجاز به 
اتصال خروجي ها به یكدیگر نیســتیم. در شكل 33-9 مزایاي 
دروازه هاي منطقي از نوع کلكتور باز نشــان داده شده است. 
توجه داشــته باشــد کــه در مدارهاي شــكل 33-9 الف وب 
بــا وجود این که در شــكل ب یك گیــت AND را حذف 
کردیم. خروجي هاي الف و ب مشــابه است. به عبارت دیگر 
در شــكل 33-9ب خروجــي دو گیت NAND و OR با هم 

AND سیمي شده اند. 

شكل 33-9  خروجي دروازه هاي منطقي از نوع كلكتور باز را 
مي توان با يك ديگر AND سيمي كرد .

براي گيت هاي تركيبي بايدخروجي هرگيت 
را مشخص كنيد و در نهايت تابع خروجي 

نهايي را به دست آوريد .

 CMOS هاي با تكنولوژيIC 9-5-2
در این نوع IC ها ، دروازه هاي منطقي از ترانزیستورهاي 
MOSFET ســاخته شده اند . در داخل آي سي هاي مكمل 
) CMOS ( هــر دو نوع MOSFET با کانال P و N وجود 

دارد .
براي تشخيص پايه هاي آي سي بايد از كاتالوگ 

يا كتاب اطلاعات آي سي استفاده كنيد 

شماره این نوع IC ها ، با پیش شماره 40 شروع مي شود. 
ولتــاژ تغذیه این IC ها  درمحــدوده 3 تا 15 ولت قرار دارد . 
در این ICها ولتاژي را که به تغذیه IC وصل مي کنیم همان 
ولتاژ ســطح یك منطقي است. توان مصرفي این ICها نسبت 
به ICهاي TTL به مراتب کمتر اســت .در شكل 34-9 یك 

نمونه ICاز نوع CMOS نشان داده شده است .
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شكل 34-9 يك نمونه IC شامل 4 عدد دروازه منطقي 

CMOS از نوع NAND

6-9 آزمايش شماره (1) 
زمان اجرا :2 ساعت آموزشي

1-6-9 هدف هاي آزمايش : استفاده از راهنماي 
COMS و TTL آي سي هاي سري

2-6-9  تجهيزات، ابزار، قطعات و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

کتابچه راهنماي آي سي هاي 1
COMS و TTL سري

از هرکدام یك 
جلد 

3-6-9 شرح خلاصه آزمايش :
اغلب آي ســي هایي که براي آزمایش ها استفاده مي کنیم 
از نــوع TTL معمولي هســتند. این آي ســي ها به ســري 74 
مشــهورند زیرا دو رقم ســمت چپ شماره سریال آن ها با 74 

شروع مي شود .
براي شماره گذاري آي سي معمولاً حداکثر تعداد 9 حرف 
یا عدد مي آید که هر یك مفهوم خاصي را دارد . دســته بندي 
اعداد و حروف به این ترتیب اســت که ابتدا دو عدد ، ســپس 
دو حرف و در ادامه ســه عــدد و در نهایت یك یا دو حرف 

قرار مي گیرد .
درشكل 35-9 مشــخصات مربوط به شماره گذاري یك 

نمونه آي سي نشان داده شده است .

درشكل 9-35
یك یــا دو حرف انتهایي ، نوع بســته بندي را مشــخص 

مي کند که مفهومي به شرح زیر دارد : 

DIP J سرامیكي

DIP Nپلاستیكي

W سرامیكي مسطح

مفهــوم حروفي که بعد از شــماره 74 قرار مي گیرد را در 
جدول 13-9 آورده ایم .

جدول 9-13
بدون حروفنوع استاندارد7404

74H04سريعH)High-speed(

74L04كم مصرفL )Low Power(

74S04شاتكيS )Schottky(

74LS04كم مصرف شاتكيLS )Low Power Schottky(

74AS04
شاتكي

اصلاح شده
AS )Advanced Schottky (

74ALS04
كم مصرف شاتكي 

اصلاح شده

ALS

)Advanced Low Power Schottky(

  نکته مهم:  
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سوال 5-  شــماره پایه ي مربوط Vcc+ و GND کدام 
است ؟ 

 با توجه به قسمتي از برگه اطلاعات که در شكل 9-37 
آمده است به سوال زیر پاسخ دهید .

شكل 9-37
سوال 6- مقدار ماکزیمم ولتاژ تغذیه آي سي چند ولت 

است ؟ 
 سوال 7- درجه حرارت کار آي سي در چه محدوده اي 

قرار دارد ؟
 ســوال 8- درجه حرارت ذخیره سازی آي سي در چه 

محدوده اي قرار دارد؟ 
ســوال 9- ولتــاژ ورودي در حالــت ســطح ولتاژ کم                        

) low level ( چندولت است؟ 
ســوال 10- جریــان خروجــي درســطح ولتــاژ کــم                                  

) low level( چند میلي آمپر است؟

  بــا توجه به قســمتي از برگه اطلاعات که در شــكل     
38-9 -الف و 38-9-ب آمده اســت به سوال هاي زیر پاسخ 

دهید.

شكل 38-9- الف  قسمتي از برگه اطلاعات آي سي

شكل 38-9- ب  قسمتي از برگه اطلاعات آي سي 

Page 177___Datasheet 16-1

Page 177___Datasheet 16-2

DM74LS00
Quad 2-Input NAND Gate

● General Description
This device contains four independent gates each
of which performs the logic NAND function.

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

Vcc B4 A4 Y4 B3 A3 Y3

A1 B1 Y1 A2 B2 Y2 GND

● Connection Diagram

● Function Table

A B Y
OutputInputs

L L H
L H H
H L H
H H L

Y AB=

H = High Logic Level
L = Low Logic Level

Recommended Operating Conditions

Physical Dimenssions inches (millimeteres)
unless otherwise noted

V
V
V

mA
mA
˚C

Max UnitsParameterSymbol
5.25

2
0.8
αα

8
70

Supply Voltage

High Level Input Voltage

Low Level Input Voltage

High Level Output Current

Low Level Output Current

Free Air Operating Temperature

CCV

IHV

ILV

OHI

OLI

AT

Supply Voltage             7V
Input Voltage             7V
Operating Free Air Temperature Range     0˚C to +70˚C
Storage Temperature Range            −65˚C to +150˚C

Absolute Maximum Ratings

0.740−0.770
(18.80−19.56)

0.090
(2.286)

0.250±0.010
(6.350±0.254)

0.030
(0.762)

MAX
DEPTH

PIN NO.1
IDENT

0.092
(2.337) DIA
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سوال 11- شماره فني آي سي را بنویسید.
  سوال 12- از شــماره فنــي آي سي چه اطلاعاتي قابل 

دسترسي است ؟ توضیح دهید.

 
ســوال 13- در داخل آي سي چند گیت وجود دارد ؟ 

گیت ها از چه نوعي هستند؟
 سوال 14- آي سي چند پایه دارد ؟ 

سوال 15- شماره پایــه ي تغذیه Vcc+ و زمین آي سي 
کدام است ؟ شــماره پایه هاي خروجي و ورودي دو عدد از 

گیت ها را مشخص کنید.

 نمونــه دیگــري از قســمتي از برگــه اطلاعــات 
 مربــوط به یــك نمونــه آي ســي کــه از کتــاب اطلاعات

)CMOS cook book(  اســتخراج شده است را در شكل 
39-9 ملاحظــه مي کنید بــا توجه به این برگــه اطلاعات ، به 

سوالات پاسخ دهید.

Device is functionally equivalent to the   
7404 (TTL) and 74C04 (CMOS) devices.

شكل 9-39
سوال 16- شماره فني آي سي را بنویسید.

 سوال 17- داخل آي سي چند گیت و جود دارد ؟ 
 سوال 18- نوع گیت را بنویسید.

 سوال 19- پایه تغذیه Vcc+ و زمین )GND( آي سي 
را بنویسید. 

 ســوال 20- مقــدار ولتــاژ تغذیه آي ســي چند ولت 
است؟ 

ســوال 21- معادل این آي سي را در نوع TTL و نوع 
CMOS مشخص کنید .

 ALLDATASHEET .COM  با مراجعه به سایت
مشــخصات دو نمونــه آي ســي را پیــدا کنید  کــه درآن ها 

گیت هاي OR و AND باشد.

5-6-9 نتايج آزمايش 
نتایج حاصل از آزمایش را به طور خلاصه در چند ســطر 

بنویسید. 
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