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1- از جمله معايب مدارهاي فرمان کنتاکتوري چيست؟

ب( عيب‌يابي مشکل 				   الف( سيم‌کشي زياد

د( همه‌ي موارد 				   د( نداشتن حافظه

2- آيا با وجود کامپيوترها، نمي‌توان بر اساس ساختار آن‌ها مدارات کنترلي حافظه‌دار طراحي نمود؟

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

ب( بله، کامپيوترها در تمامي صنايع کاربرد دارند.

ج( بل��ه، کامپيوتره��ا در تمامي صنايع کاربرد دارند، ولي بايد براي ه��ر فعاليت خاص، نرم‌افزار لازم آن‌را طراحي 
نمود.

د( خير، کامپيوترها فقط براي کارهاي اداري طراحي شده‌اند.

3- براي اين‌که لامپي را بتوانيم هم‌زمان با فشار دادن دو کليد روشن نماييم بايد کليدها را با هم ......... کنيم.

ب( موازي 					    الف( سري

د( سري موازي 				   د( سري يا موازي

پيش آزمون

فصل چهارم

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

B ب( وصل کليد 				   A الف( وصل کليد

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

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

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

ب( همه‌ي کليدها وصل- همه‌ي کليدها را قطع

ج( يکي از کليدها وصل- همه‌ي کليدها را قطع

د( همه‌ي کليدها وصل- يکي از کليدها را قطع

A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها

با استفاده از
مدارهاى

الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
کلیدها

L

A

E

B

Y=AB

Y=AB&

Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L

A

E

B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

L

B

5V

A

A
B

Y=A+B

B
C

A
Y=A+B+C

Y=A+B+CB
C

A

Y=A+B

L5V

A

R

A F=AA F=A
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B
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هدف‌هاي رفتاري
فراگير پس از پايان اين فصل قادر خواهد بود:

انواع سيگنال‌هاي الکتريکي را نام ببرد. 	-1

تفاوت سيگنال‌هاي الکتريکي را توضيح دهد. 	-2

سطوح منطقي صفر و يک را توضيح دهد. 	-3

انواع عملگرهاي منطقي را نام ببرد. 	-4

عملکرد عملگرهاي منطقي را توضيح دهد. 	-5

عملگرهاي ترکيبي را نام ببرد. 	-6

رابطه‌ي منطقي عملگرهاي منطقي را بيان کند. 	-7

علائم اختصاري و سمبل‌هاي گرافيکي گيت‌هاي منطقي را بشناسد. 	-8

مدارات ساده منطقي را طراحي کند. 	-9

آزمايش‌هاي مربوط به مدارات منطقي را انجام دهد. 	-10

انواع ICهاي منطقي و شماره‌ي آن‌ها را بشناسد. 	-11

انواع فليپ‌فلاپ را نام ببرد. 	-12

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

1-1-4  سيستم‌هاي ديجيتال و آنالوگ

سيستم ديجيتال سيستمي است که در آن اطلاعات 
به‌صورت گسسته نمايش و پردازش مي‌شود. سيستم‌هاي 
مبتني بر شکل پيوس��ته اطلاعات، سيستم‌هاي آنالوگ 
ناميده مي‌ش��ود. ساعتي که س��اعت، دقيقه و ثانيه را با 
عقربه‌ها نش��ان مي‌دهد، نمونه‌اي از يک سيستم آنالوگ 
اس��ت و ساعتي که براي نمايش س��اعت، دقيقه و ثانيه 
از اعداد اس��تفاده مي‌کند نمونه‌اي از سيس��تم ديجيتال 

است.

در نوارهاي ضبط‌صوت، اطلاع��ات به‌صورت آنالوگ 
ذخيره مي‌ش��ود؛ ولي در ديس��ک‌هاي فشرده، اطلاعات 

به‌صورت ديجيتال ذخيره مي‌شود.

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

به تعدادي مقدار تبديل شده است.

زمان کلزمان عمليزمان تئوري

81624

مدت زمان آموزش بر حسب ساعت

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

º
t

VDC

+5V

º
t

VAC

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

E L

K

E L

K

+5V
10

شکل 1-4- شکل موج سيگنال آنالوگ

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

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

º
t

VDC

+5V

º
t

VAC

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

E L

K

E L

K

+5V
10

شکل 2-4- نحوه‌ي ذخيره‌ي يک سيگنال آنالوگ

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

ثبت شده است.

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

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

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 3-4- نحوه‌ي ذخيره‌ي سيگنال ديجيتال

اگرچ��ه کامپيوترهاي ام��روزي گوياتري��ن نمونه‌ي 
سيستم‌هاي ديجيتال اس��ت، نمونه‌هاي متعدد ديگري 
از جمله س��اعت‌هاي ديجيتال، کنترل‌کننده‌هاي چراغ 
راهنمايي و ماش��ين حساب نيز وجود دارند. تمام اين‌ها 
به جز کامپيوترها، سيس��تم‌هاي با کارکرد مشخص‌اند و 

نمي‌توان آن‌ها را براي کار ديگري استفاده کرد.

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

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 4-4- کاربردهاي ديجيتال

ام��ا کامپيوترها يک سيس��تم برنام��ه پذيرند؛ يعني 
مي‌توان آن‌را تغيي��ر داد تا کارهاي مختلفي انجام دهد. 
به عبارت ديگر کامپيوتر يک وس��يله همه‌منظوره است 

ولي نمونه‌هاي ديگر تک منظوره‌اند.

شکل 5-4- رايانه‌ي شخصي

قبل از ظهور کامپيوترهاي ديجيتال از کامپيوترهاي 
آنالوگ استفاده مي‌شد. پس چرا کامپيوترهاي ديجيتال 

جاي آن‌ها را گرفتند؟

به‌طور کلي روش‌ه��اي ديجيت��ال انعطاف‌پذيرتر از 
روش‌هاي آنالوگ هس��تند. از اين لحاظ که به س��ادگي 
مي‌ت��وان آن‌ه��ا را ب��راي انج��ام الگوريت��م م��ورد نظر 

برنامه‌ريزي کرد.

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

نمايش ديجيتالي اطلاعات عددي، دقيق‌تر از نمايش 
آنالوگ آن‌ها اس��ت و گس��تره‌ي بزرگ‌ت��ري را مي‌توان 

پوشاند.

تش��خيص و تصحيح خطا در سيستم‌هاي ديجيتال 
بسيار راحت‌تر از آنالوگ است.

قابليت کوچک‌ترس��ازي سيستم‌هاي ديجيتال بيش 
از سيستم‌هاي آنالوگ است.

شکل 6-4- الگوبرداري رايانه از ذهن انسان

2-1-4  سيستم آنالوگ

با توجه به مطالب قبل مي‌توان گفت سيستم آنالوگ 
به سيس��تمي گفته مي‌ش��ود ک��ه در آن تغييرات موج 

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

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 7-4- سيگنال آنالوگ

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

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 8-4- سيگنال آنالوگ

به عبارت ديگر شکل موجي که براي وسيله‌ي مورد 
نظر ارسال مي‌شود يا از آن دريافت مي‌گردد، در تمامي 
لحظات وجود دارد و وقفه يا قطعي در ش��کل موج پديد 
نمي‌آيد. مثال س��اده‌تر س��يگنال آنالوگ مانند بالارفتن 

انسان از يک سربالايي يا کوه است.

شکل 9-4- بالارفتن انسان از يک سربالايي

3-1-4  سيستم ديجيتال

س��يگنال‌هاي ديجيت��ال داراي تغيي��رات پل��ه‌اي و 
مجزايي هس��تند که ولتاژ آن‌ها بي��ن دو مقدارِ حداقل 
و حداکث��ر تغيير مي‌کند. ش��کل 10-4 يک س��يگنال 

ديجيتال را نشان مي‌دهد.

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

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 10-4- سيگنال ديجيتال

2-4  آشنايي با سطوح منطقي صفر و يک

1-2-4  گيت‌هاي منطقي ديجيتال

گيت‌هاي منطقي، مدارهايي الکترونيکي هستند که 
روي يک يا چند س��يگنال ورودي عمل مي‌کنند تا يک 

سيگنال خروجي توليد نمايند.

سيگنال‌هاي الکترونيکي مانند ولتاژها يا جريان‌هايي 
که در سرتاس��ر يک سيس��تم ديجيتال وجود دارند، دو 
مق��دار جدا از هم اختيار مي‌کنند. مدارهايي که با ولتاژ 
کار مي‌کنند به دو س��طح ولتاژ که نمايش‌گر يک متغير 
دودويي و برابر با منطق 1 و منطق صفراند واکنش نشان 
مي‌دهند. مثلًا يک سيستم ديجيتال خاص، ممکن است 
منطق صفر را به عنوان س��يگنالي براب��ر با صفر ولت و 
منط��ق 1 را به‌صورت س��يگنالي برابر ب��ا 4 ولت تعريف 
کند. در عمل هر س��طح ولتاژ، مح��دوده‌ي مورد قبولي 

مانند شکل زير را دارد.

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

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

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

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

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

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

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

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

بله و خير و...(.

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

)بيت( نمايش دهيم.

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ارتباطات
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ابزار صنعتى
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V
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انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد
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E L

K
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لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 13-4- معادل کليدي منطق صفر و يک

وضعيت کليد Kوضعيت لامپ

باز0خاموش0

بسته1روشن1

يا

وضعيت کليد Kوضعيت لامپ

Off0خاموشOff

On1روشنOn

جدول وضعيت کليد به صورت زير مي‌باشد.

Low ، Off ، 0 ، باز ، قطع

High ، On ، 1 ، بسته ، وصل

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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V
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3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 14-4- لامپ در حالت روشن و خاموش

جدول وضعيت لامپ نيز به صورت زير مي‌باشد.

Low ، Off ، 0  ، خاموش

High ، On ، 1 ، روشن



93

چرا صفر و يک؟

به جاي عباراتي مانند صحيح و غلط، بله و خير 
و ... از صفر و یک استفاده مي‌کنند.

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

همراه با آن‌ها عبارت LOGIC را به‌کار مي‌برند.

شکل 15-4- نمايش صفر و يک منطقي

3-4  آشنايي با گيت‌هاي منطقي

1-3-4  دروازه‌هاي منطقي )گيت‌هاي منطقي(

گيت‌ه��ا، بلوک‌هايي س��خت‌افزاري‌اند که با ورودي 
منطق��ي مناس��بي، در خروج��ي خود، فق��ط صفر يا 1 

منطقي توليد مي‌کنند.

مطابق ش��کل 16-4 يک دروازه‌ي منطقي مي‌تواند 
ورودي‌هاي متعددي داشته باشد ولي فقط يک خروجي 

دارد.

A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها
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مدارهاى

الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها
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مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
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L
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E
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Y=AB
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Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L
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B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

شکل 16-4- بلوک دروازه‌هاي منطقي

دروازه‌هاي منطقي را مي‌توان با اس��تفاده از کليدها، 
شستي‌ها، رله‌ها و ... شبيه‌سازي نمود.

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

منطقي مي‌نمايد.

A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها

با استفاده از
مدارهاى

الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
کلیدها

L

A

E

B

Y=AB

Y=AB&

Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L

A

E

B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

شکل 17-4- وسايل مورد استفاده در ساخت دروازه‌هاي 
منطقي

دروازه‌هاي منطقي بر حسب نياز در انواع مختلف زير 
ساخته مي‌شوند.

XOR , NOR , NAND , NOT , OR , AND

در ادامه به شرح آن‌ها مي‌پردازيم.

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

شد. در غير اين‌صورت لامپ خاموش است.

به عبارت س��اده تر عملکرد دروازه‌ي AND با توجه 
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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.

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

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

YBA

000

010

001

111

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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شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
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B
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C

A

B
C
A
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L
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ش�کل 19-4- علامت ق�راردادي دروازه‌ي AND طبق 
استاندارد بين‌المللي
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با استفاده از
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B
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C
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C
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دروازه
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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.

S2S1

L
N

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

معادل

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

A

F

L

N

B

A

F

معادل

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

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 -4-23 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.

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 =

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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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
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C
D

Y=A+B+C+D

Y=ABC

A
B
C

&
&

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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A B
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
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وقت��ي A=0 باش��د، مي‌توان آن‌را به‌ص��ورت 
داد.

YBA

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 

0

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 

0

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 

0

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 

1B1

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 

0

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 

1

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 

0A1

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 

1B1A1

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:

YBA

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 

1B1

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 

0

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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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

&
&

ش�کل 26-4- علام�ت ق�راردادي دروازه‌ي OR طب�ق 
استاندارد بین المللی

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

&
&

OR طب�ق اس�تاندارد  ش�کل 27-4- ش�کل بلوک�ي 
انگليسي

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

I II

K

L

N

A

F

L

N

B

A

F

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

ب) استاندارد انگليسيالف) استاندارد بين المللى

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

ب) استاندارد انگليسيالف) استاندارد بين المللى

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 استفاده 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

ورودي ها خروجي

A B C Y
ورودي ها خروجي

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

ورودي ها خروجي

A B C Y
ورودي ها خروجي

IC با سه ورودي روي AND -4-44 شکل

تمرين: در شکل‌هاي 26-4 و 27-4 علامت اختصاري 
يــک OR چهار ورودي و شــکل 28-4 معادل کليدي 
آن داده شــده است. با توجه به توضيحات قبلي و نحوه 
عملکرد گيــت OR، جدول 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 خروجي

A B C F
ورودي ها خروجي

شکلOR -4-45 چهار ورودي استاندارد بين‌المللي

آزمايش شماره 4

زمان: 120 دقيقه

3-7-4  آشــنايي بانحوه ايجاد 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 ســه دروازه‌ي منطقي آي‌سي 7408 مطابق 
شــکل 46-4 يک دروازه‌ي منطقي AND سه ورودي 

بسازيد. سپس آن‌را به منبع ولتاژ متصل نماييد.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش به شــرح 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

1

0

1

S2

0

1

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

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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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 =

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(

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 =

شکل 48-4- س�اخت NAND با اس�تفاده از دو گيت 
NOT و AND

A
B

A
B

Y=AB

Y=ABC&B
C

A

B
A

A+BY =

A+BY = A+BY =

A+BY =

Y=A+B+C+DB

D
C

A

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

7400

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND
7402

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. 

=Y )خوانده مي‌ش��ود Y برابر اس��ت با 

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: 
)AB حاصل‌ضرب NOT

=Y چيست؟

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 

=Y با عبارت 

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 

تفاوت 

=Y حاص��ل AND )خروج��ي( را 

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 

در عب��ارت 
 NANDنموده‌اي��م. يعني همان دروازه‌ي منطقي NOT

=Y از يک دروازه 

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 

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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A
B

A
B

Y=AB

Y=ABC&B
C

A

B
A

A+BY =

A+BY = A+BY =

A+BY =

Y=A+B+C+DB

D
C

A

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

7400

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND
7402

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.

A
B

A
B

Y=AB

Y=ABC&B
C

A

B
A

A+BY =

A+BY = A+BY =

A+BY =

Y=A+B+C+DB

D
C

A

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

7400

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND
7402

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.

A
B

A
B

Y=AB

Y=ABC&B
C

A

B
A

A+BY =

A+BY = A+BY =

A+BY =

Y=A+B+C+DB

D
C

A

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

7400

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND
7402

NOR شکل 52-4- نمايش انگليسي دروازه منطقي

A
B

A
B

Y=AB

Y=ABC&B
C

A

B
A

A+BY =

A+BY = A+BY =

A+BY =

Y=A+B+C+DB

D
C

A

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

7400

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND
7402

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

NOR خروجيOR خروجي
BA

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 

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 

1000

0110

0101

0111

رابط��ه خروج��ي NOR به‌صورت زي��ر نمايش داده 
مي‌شود.

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 

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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Y=ABC&B
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A+BY =
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Y=A+B+C+DB

D
C

A
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14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC
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7402

 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.
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NOR شکل55-4- آي‌سي 7402 دروازه‌ي منطقي

شکل56-4- چند نمونه آي‌سي دروازه منطقي
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A+BY =
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Y=A+B+C+DB

D
C

A

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

7400

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
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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.
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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.

Y=

AB
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AB
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A
B
A B
A B
A B
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

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
AB

Y A B

Y A B
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Y A B AB AB   

Y AB AB AB  
Q

Q(t)
Q(t )
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


D TQ TQ 

LEDS2S1ولتاژ ولت متر
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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.
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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.

Y=
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AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B







AB

Y A B

Y A B

 

 
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Q
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LEDS2S1ولتاژ ولت متر

00
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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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SN7486

VO

5V R

A B

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
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K1
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N

B

A

F
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N

A B

F

L

N

I

K

L

N
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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.

AB
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A
B
A B
A B
A B
A B


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


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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 

XOR جدول صحت

YBA

000

110

101

011

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

100

010

001
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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



112

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 مي‌شــود که خروجي 
مــدار در هر لحظه فقط بــه ورودي‌هاي مدار در همان 
لحظه بســتگي داشته باشــد. 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 
ورودي‌ها و خروجي‌ها را مشــخص مي‌نماييم؛ ســپس 
بــراي حالاتي که خروجي منطق يــک دارد رابطه بين 
ورودي‌ها و خروجي را بر اســاس حاصل‌ضرب ورودي‌ها 
مي‌نويســيم و ســپس تمام روابط به‌دســت آمده را با 
هم جمع مي‌کنيم. يعني يــک 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 کليــد
)ديود نور دهنده( به‌عنوان خروجي مدار باشد.

 )B=0 و A=0( باز باشــند B و A اگــر هر 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 نوردهنده خاموش باشد.

 )B=1 و A=1( بســته باشد 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 روشــن بودن ديود نــور دهنده را يک منطقي و 
خامــوش بودن آن‌را صفر منطقــي، هم‌چنين باز بودن 
کليد را صفر منطقي و بســته 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 
که به وضعيت خروجي نــگاه کنيم. آنگاه خروجي‌هاي 
صفــر را حذف و در نتيجه ورودي مربوط به آن‌را نيز از 

جدول حذف مي‌نماييم.

حال براي حالت‌هايي که خروجي 1 است بايد با در 
نظر گرفتن ورودي‌هاي آن، رابطه لازم را بنويســیم. به 
 Y=1 آنگاه B=0 و A=0 عنــوان مثال براي حالتي کــه
 B=1 و A=0 يا بــراي حالتي 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 )

−1

−1
D TQ TQ= +

رابطه به شــکل 
  به‌دســت  مي‌آيد. 
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A
B
A B
A B
A B
A B

+
+
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+
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 )

−1

−1
D TQ TQ= +

آنگاه Y=1 رابطه به شــکل 1=
سپس تمام روابط به‌دست آمده را با هم جمع مي‌نماييم 

تا رابطه کلي مدار به‌دست آيد.
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مفهوم رابطه )1( اين است که زماني خروجي منطق 
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يک مي‌گيرد )Y=1( مي‌شود که يکي از حالات 1=
 يا AB=1 شود. در غير اين‌صورت Y=0 شده 
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يا 1=
و در نتيجه ديود نور دهنده خاموش مي‌شود.

لازم به ذکر اس��ت که هيچ گاه هر سه جمله به‌طور 
هم‌زمان نمي‌توانند يک ش��وند، بلکه در هر لحظه فقط 

يکي از آن‌ها مي‌تواند يک شود.

براي پاسخ به س��وال فوق کافي است به حالاتي که 
خروجي منطق يک مي‌گيرد توجه نماييم. خواهيم ديد 
خروجي مدار وقتي منطق يک مي‌گيرد که فقط يکي از 
 يا AB=1 اتفاق بيافتد. پس 
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ح��الات 1=
يعن��ي   کني��م؛   OR ه��م  ب��ا  را  آن‌ه��ا  هم��ه  باي��د 

.
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براي س��اخت مدار رابطه )1( به‌ص��ورت واقعي بايد 
براس��اس رابطه به‌دس��ت آمده تعداد AND و OR لازم 

را محاسبه کنيم.

همان‌طور که از رابطه )1( مش��خص است سه جمله 
با هم جمع شده است. پس نياز به يک OR سه ورودي 
شکل77-4-الف داريم. هم‌چنين اين رابطه از سه جمله 
مجزا تش��کيل شده که هر جمله حاصل‌ضرب دو پارامتر 
A و B مي باش��د. پس ب��راي هر جمله حاصل‌ضرب نيز 

بايد يک AND دو پايه در نظر بگيريم )شکل77-4-ب(.
سپس با رسم آن‌ها ورودي‌هاي آن‌ها را مطابق شکل زير 

رسم نماييم.

شکل 77-4-ج نيز مدار نهايي را نشان مي‌دهد.
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مطالعه آزاد

طراحي مدار منطقي بر اساس مدارهاي فرمان

ب��راي طراحي مدار منطقي، ابتدا مدار فرمان مربوط 
را رس��م مي نماييم، آنگاه براي آن قس��متي از مدار که 
عناصر آن مانند شس��تي‌ها، کنتاکت‌ها و... با هم س��ري 
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&

ش��ده‌اند از گيت AND و براي قس��مت‌هايي که موازي 
شده‌اند از گيت OR استفاده مي‌کنيم.

مث��ال: مدار فرم��ان پرس ضربه‌اي ش��کل 78-4 را 
رسم نموده سپس مدار منطقي آن‌را از روي آن به‌دست 

مي‌آوريم.

شکل 78-4- مدار فرمان پرس ضربه‌اي 

با توجه به مدار فرمان ف��وق مي‌توانيم مدار منطقي 
آن‌را رس��م نماييم. همان‌طور که در شکل نيز مشخص 
است دو شس��تي استارت با هم سري شده‌اند پس مدار 

منطقي اين قس��مت با فرض اس��تارت اول I1 و استارت 
دوم I2 ب��ا يک گي��ت AND دو ورودي به ش��کل زير 

است.
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شکل 4-79
 I1 با توجه به ش��کل مي‌بينيم که دو شستي استارت
و I2 پس از س��ري ش��دن با کنتاکت باز K1 نيز موازي 
 K1 اول را با AND ش��ده‌اند. پس باي��د حاصل گي��ت

موازي کنيم يعني از يک گيت OR استفاده نماييم.
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شکل 4-80
در مرحل��ه بعد بايد اس��تپ I0 و رله حرارتي F2 که 
س��ري شده‌اند را به مدار اضافه کنيم. يعني از يک گيت 

AND با سه پايه ورودي به شکل زير استفاده نماييم.
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شکل 81-4- مدار منطقي پرس ضربه‌اي

11-4  آشنايي با فليپ‌فلاپ‌ها
به منظور آشنایی با فليپ‌فلاپ‌ها لازم است با عملکرد 
مدارهای منطقی ترتیبی نیز آشنا شویم. در اين مدارها 
خروجي علاوه بر اين‌که به ورودي‌هاي مدار بستگي دارد 
ب��ه خروجي‌هاي قبلي م��دار و در نتيجه به ورودي‌هاي 
قبلي نيز بس��تگي دارد. پس مي‌توان گفت مدار ترتيبي 

حافظه‌دار است.

شکل 82-4- يک نمونه مدار ترکيبي حافظه‌دار

يک��ي از ن��کات مه��م در مداره��اي ترتيب��ي بحث 
ذخيره‌س��ازي اطلاعات در هنگام اجراي گيت‌هاي مدار 

است. عناصر ذخيره‌سازي در مدارهاي ترتيبي ساعت‌دار 
را فليپ‌فلاپ گويند.

فليپ‌فلاپ يک وس��يله ذخيره‌سازي منطقي بوده و 
قادر است يک بيت از اطلاعات را در خود ذخيره نمايد. 
يک مدار ترتيبي ممکن است در صورت لزوم تعداد قابل 

توجهي از اين فليپ‌فلاپ‌ها را به‌کار ببرد.

فليپ‌فلاپ‌ها انواع مختلفی دارند که عبارتند از :
RS 1- فليپ‌فلاپ
JK 2- فليپ‌فلاپ
D 3- فليپ‌فلاپ
 T 4- فليپ‌فلاپ

ک��ه هر یک ویژگ��ی خاصی دارن��د و مهمترین آنها 
فليپ‌فلاپ RS است که به شرح آن مي‌پردازیم.

RS 1-11-4  فليپ‌فلاپ

RS مداري با دو گيت NAND يا NOR است )شکل 
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83-4( که به‌طور متقاطع به هم وصل شده‌اند. اين مدار 
 R و )Set( به معني نش��اندن S دو ورودي دارد ک��ه ب��ا
براي بازنش��اني )Reset( نام‌گذاري ش��ده‌اند. )شکل زير 

SR ساخته شده با دو گيت NOR را نشان مي‌دهد.(
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NOR با گيت RS -4-83 شکل

فليپ‌ف�الپ داراي دو حال��ت مفي��د اس��ت. وقت��ي 
 باشند، گوييم فليپ‌فلاپ حالت 
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Set )منطق 1( است. اگر Q=0 و 1=

حالت Reset )منطق 0( است.

 متمم يک‌ديگرند. با اين وجود 
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خروجي‌هاي Q و 
وقتي هر دو ورودي 1 ش��وند، حالت تعريف نشده براي 

دو خروجي رخ مي‌دهد.
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تحت ش��رايط معمولي، هر دو ورودي در منطق صفر 
نگه‌داري مي‌شوند، مگر اين‌که بخواهيم حالت فليپ‌فلاپ 
را ع��وض کنيم. اعمال ي��ک لحظه 1 به ورودي S باعث 
مي‌ش��ود که فليپ‌فلاپ به حالت 1 برود. قبل از اين‌که 
حالت تعريف نش��ده‌اي رخ دهد، ورودي S بايد به صفر 

بازگردد.
طبق جدول تابع، دو حالت از ورودي موجب مي‌شود 
ت��ا مدار در حالت 1 ق��رار گيرد. اولي��ن حالت )R=0 و 
S=1( نقشي است که طي آن ورودي S، مدار را به حالت 

1 مي‌ب��رد که حذف ورودي فعال از S، مدار را در همان 
حالت باقي مي‌گذارد.

پس از بازگش��ت هر دو ورودي به صفر، امکان رفتن 
به حالت صفر ميس��ر خواهد شد؛ به اين ترتيب که براي 
يک لحظه مقدار 1 به R اعمال مي‌گردد. سپس مي‌توان 
1 را از R حذف کرد و در اين حالت مدار در حالت صفر 

باقي خواهد ماند.

اگر وضعيت خروجي‌هاي فليپ‌فلاپ را قبل از تغيير 
 و وضعيت خروجي‌هاي آن‌را 
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فوق را مي‌توانيم به‌صورت جدول زير خلاصه کنيم.
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1
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به فليپ‌فلاپ SR قفل SR نيز مي‌گويند. چرا که اگر 
فليپ‌فلاپ Set ش��ود تا زماني‌که آن‌را Reset نکنيم در 

وضعيت وصل باقي مي‌ماند.

اي��ن خصوصيت مهم باعث س��اده‌تر ش��دن طراحي 
مدارهاي منطقي و حذف نگه‌دارنده‌ها مي‌شود.
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SR شکل 84-4- نماد بلوکي فليپ‌فلاپ

مطالعه آزاد

D 2-11-4  فليپ‌فلاپ نوع

يکي از راه‌هاي حذف حالت تعريف نشده يا غيرمجاز 
SR اين اس��ت ک��ه مطمئن ش��ويم S و R هرگز به‌طور 

هم‌زم��ان به 1 نمي‌رون��د. براي اي��ن کار از فليپ‌فلاپ 
D مطابق شکل استفاده مي‌کنيم.
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D شکل 85-4- مدار فليپ‌فلاپ
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D شکل 86-4- سمبل گرافيکي فليپ‌فلاپ

 C داده( و( D اي��ن فليپ‌فلاپ تنها داراي دو ورودي
)کنترل( مي‌باش��د. ورودي D به‌طور مستقيم به ورودي 
S و متمم آن به ورودي R وصل مي‌ش��ود. تا زماني که 
ورودي کنت��رل در صفر قرار دارد، SR متقاطع داراي 1 
در هر دو ورودي بوده و مدار نمي‌تواند تغيير حالت دهد. 

در واقع مقدار D هم نقشي ندارد.

وقتي C=1 باش��د آن��گاه ورودي D نمون��ه برداري 
مي‌شود. اگر D =1 باشد خروجي Q به حالت 1 مي‌رود. 
به اين ترتيب مدار در حالت Set اس��ت. اگر D=0 آنگاه 
 Reset ب��ه صفر رفت��ه و مدار را ب��ه حالت Q خروج��ي

مي‌برد.

D جدول عملکرد فليپ‌فلاپ

Q(t)DC

X0بدون تغيير

Reset01

set11

JK 3-11-4  فليپ‌فلاپ

به غير از فليپ‌فلاپ نوع D، فليپ‌فلاپ‌هاي ديگري 
نيز وجود دارند. اقتصادي‌ترين و بهترين فليپ‌فلاپ قابل 
س��اخت، نوع D حس��اس به لبه مي‌باش��د که به تعداد 
کم��ي گيت نياز دارد. ديگ��ر فليپ‌فلاپ‌ها را مي‌توان با 
فليپ‌ف�الپ D و مق��داري مدار بيروني ب��ه وجود آورد. 

)شکل 4-87(
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JK شکل 87-4- فليپ‌فلاپ
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JK شکل 88-4- سمبل گرافيکي فليپ‌فلاپ

با يک فليپ‌فلاپ سه عمل را مي‌توان انجام داد:

1- نشاندن )Set کردن( در 1

2- بازنشاني )Reset کردن( در صفر

3- متمم شدن خروجي

JK هر سه کار را انجام مي‌دهد.

همان‌طور که در ش��کل 87-4  مي‌بينيد فليپ‌فلاپ 
JK از يک فليپ‌فلاپ D يا SR و چند گيت ديگر ساخته 

مي‌شود.
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T 4-11-4  فليپ‌فلاپ

فليپ‌ف�الپ T يک فليپ‌فلاپ متمم س��از اس��ت و 
مي‌ت��وان آن‌را با گ��ره‌زدن دو ورودي J و K ايجاد کرد. 
)شکل 89-4(. هم‌چنين مي‌توان آن‌را با يک فليپ‌فلاپ 

D و يک گيت XOR نيز ساخت )شکل 4-90(.
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ش�کل 89-4- سمبل گرافيکي فليپ‌فلاپ T با استفاده 
JK از فليپ‌فلاپ
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شکل 90-4- س�مبل گرافيکي فليپ‌فلاپ T با استفاده 

D از فليپ‌فلاپ

عبارت ورودي D در اين حالت برابر است با:
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وقتي T=0 اس��ت آنگاه D=Q مي باش��د و بنابراين 
تغييري در خروجي رخ نمي‌دهد. وقتي T=1 باشد آنگاه

=D بوده و خروجي متمم مي‌گردد.
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1-  ويژگي‌هاي دستگاه‌هاي ديجيتال کدام‌اند؟

ب( دقت، سرعت و حجم کم، تنوع و سادگي انتقال اطلاعات 		 الف( سرعت، دقت و حجم کم

د( دقت و سرعت زياد، حجم کم، تنوع و سادگي انتقال اطلاعات 		 ج( سرعت، دقت و حجم زياد

2-  در سيستم آنالوگ سيگنال به‌صورت ................. مي‌باشد. 

ب( گسسته 					    الف( پيوسته

د(گسسته بين دو مقدار 					    ج( شکسته

3-  دروازه‌هاي منطقي، عملگرهايي با .......... ورودي و ............ خروجي هستند.

ب( چند – يک 				   الف( چند – چند

د( يک – يک 				   ج( يک يا چند – يک

4-  دروازه AND در چه صورتي خروجيِ يک دارد؟

ب( تمام ورودي‌ها يک باشد. 		 الف( يکي از ورودي‌ها يک باشد.

د( تمام ورودي‌ها صفر باشد. 			  ج( يکي از ورودي‌ها صفر باشد.

5-  دروازه‌ي AND مانند کليدهاي ......... عمل مي‌کنند؟

ب( سري 					    الف( موازي

د( سري يا موازي 				   ج( سري موازي

آزمون پاياني
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6-  علامت اختصاري زير مطابق کدام استاندارد بوده و کدام گيت منطقي را نشان مي‌دهد؟	

OR ،ب( آمريکايي 				   AND ،الف( آمريکايي

OR ،د( اروپايي 				   AND ،ج( اروپايي

7-  علامت اختصاري زير مطابق کدام استاندارد بوده و کدام گيت منطقي را نشان مي‌دهد؟

NOR ،ب( آمريکايي 			  NAND ،الف( آمريکايي

NOR ،د( اروپايي 				   NAND ،ج( اروپايي

8-  کدام گزينه غلط است؟

A + A̅ = 0 )ب 				   A A̅ = 0 )الف

A + 1 = 1 )د 				   A . 1 = A )ج

9-  گيت منطقي معادل مدار مقابل کدام است؟

 OR )ب 					    NOR )الف

NAN )د 					    AND )ج

10-  براي ذخيره کردن اطلاعات از ........... استفاده مي‌شود.

AND )ب 					    OR )الف

XOR )د 					    ج( فليپ‌فلاپ

11-  شکل زير نماد .......... است.

D ب( فليپ‌فلاپ 				   T الف( فليپ‌فلاپ

د( مدار منطقي ساده 				   JK ج( فليپ‌فلاپ
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