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هدف های رفتاری: در پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می رود که:

فصل دوم
ساختمان دروازه های منطقی پایه و ترکیبی

 XNOR،XOR ، NAND ، NOR هدف کلی: شناخت ساختمان دروازه های منطقی پایه، جدول درستی، دروازه های ترکیبی
و مشخصات دروازه های منطقی

کل زمان اختصاص داده شده به فصل : 12 ساعت

سطح ولتاژ

منطق مثبت

منطق منفی

درحالت عادی بسته

در حالت عادی باز

» و « نفی شده

» یا « نفی شده

یای انحصاری

نور انحصاری

بافر

تعداد گیت های قابل
 اتصال به ورودی

تعداد گیت های قابل
 اتصال به خروجی

نویز حاشیه ای

تأخیر در انتشار

تلفات توان

کتاب اطلاعات

برگة اطلاعات

1- ترازهای ولتاژ را توضیح دهد.
2- دروازه های منطقی پایه را شرح دهد.

3- جدول درستی دروازه های منطقی پایه را بنویسد.
،NAND ،NOR 4- دروازه های منطقی ترکیبی

 X - OR و X- NOR را شرح دهد.
 X- OR ،NAND ،NOR 5- دروازه های منطقی ترکیبی

و X-NOR را با گیت های پایه بسازد.
6- جدول درستی دروازه های منطقی ترکیبی را بنویسد.

منطقی  دروازه های  سادة  الکترونیکی  دارهای  م  -7
NAND و NOR را شرح دهد.

٨   - دروازة منطقی بافر را شرح دهد.

 ،fan out ،fan in٩- برخی مشخصات گیت ها نظیر
حاشیه های نویز، تأخیر در انتشار و توان تلف شده را 

شرح دهد.
10- با استفاده از data sheet و data book مشخصات 

و پایه های گیت های پایه و ترکیبی را شناسایی کند.
گیت های  مولتی سیم  افزار  نرم  از  استفاده  با   -11

منطقی پایه و ترکیبی را شبیه سازی کند.
12- به سؤال های الگوی پرسش پاسخ دهد.

13- کلیه هدف های رفتاری در حیطة عاطفی که 
در فصل اول آمده است را در این فصل نیز اجرا کند.
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پیش گفتار
دروازه های منطقی پایه و ترکیبی به صورت مدارهای 
 الکترونیکی یک پارچه یا با استفـاده از رلـه هـا، کلیـدها 

و ... ساخته می شوند.
از مزایای دروازه های ترکیبی این است که در  آنها به 
جای دو یا چند دروازة منطقی پایه فقط از یک دروازه 

استفاده می شود.

:)Voltage levels( 1-2-ترازهای ولتاژ
دو  می توانند  که  مدارهایی هستند  منطقی  مدارهای 

نوع ولتاژ زیر را از یکدیگر تشخیص دهند:
)High( ولتاژ بالا )الف
)Low( ولتاژ پایین )ب

معمولاً مقدار واقعی ولتاژ چندان مهم نیست و در یک 
محدودة مشخصی از ولتاژ ممکن است این دو حالت اتفاق 
بیفتد بنابراین، این ولتاژها فقط به صورت بالا )High( یا 
پایین )Low( و یا به اختصار H و L بیان می شوند ولتاژهای 

H و L را ترازهای ولتاژ )Voltage levels( نیز می گویند.
به عنوان مثال ممکن است ولتاژ بالا را بین 2 ولت تا 
5 ولت و ولتاژ پایین را بین صفر ولت تا 0/٨ولت در نظر 
 L و H بگیرند.مقدار ولتاژها را در این دو فاصله با دو حرف
که مخفف High و Low است می شناسند )شکل 2-1(.

از  اکثـراً   L و   H حروف  از  استفـاده  جای  به  معمولاً 
خروجی های  و  ورودی ها  حالت  توصیف  نمادهای1و0برای 
مدارهای منطقی استفاده می کنند. ورودی ها و خروجی ها با دو 

حالت زیر تعریف می شوند.
 )Positive logic( منطق مثبت )الف
)Negative logic( منطق منفی )ب

)H( در منطق مثبت عدد »1« نشان دهندة ولتاژ بالا
و صفر نشان دهندة ولتاژ پایین )L( است.

 )L( در منطق منفی عدد »1« نشان دهندة ولتاژ پایین
و صفر نشان دهندة ولتاژ بالا )H( است.

تقریباً به صورت قراردادی، حرف L را در منطق مثبت به 
کم ترین مقدار مثبت و حرف H را به بیشترین مقدار مثبت 
اختصاص می دهند.در منطق منفی حرف L را به بیشترین 

و حرف H را به کم ترین مقدار ولتاژ نسبت می دهند.
و   L ولت   0/٨ ولتاژ  مثبت  منطق  در  ثال  م عنوان  به 
ولتاژ 5 ولت H است در صورتی که منطق منفی ولتاژ 

0/٨ ولت H و ولتاژ 5 ولت L است. 
را  منفی  و  مثبت  لتاژ منطبق  و ترازهای  شکل 2-2 

نشان می دهد.

شکل 1-2- ترازهای ولتاژ 

شکل 2-2-ترازهای مثبت و منفی

2-2- دروازه های منطقی پایه:
دروازه های منطقی پایه یا گیت ها )gates( مدارهایی هستند 
که تعداد یک یا بیشتر از یک ورودی و یک خروجی دارند. اگر 
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سیگنال های ورودی در یک ترکیب مشخص در ورودی ها 
ایجاد شود، نتیجه را با توجه به شرایط ورودی و نوع گیت 

استفاده شده به خارج هدایت می کنند.
گیت هایی که در این قسمت مورد بررسی قرار می دهیم 
دارای دو ورودی هستند ولی می توان  آنها را برای مدارهایی 

با بیشتر از دو ورودی نیز تعمیم داد.
گیت  مدار  )یا(: ساختمــان   OR 1-2-2-گیــت 
OR با دو ورودی را با استفاده از دیود ایده آل در شکل 

3ـ2 مشاهده می کنید.

در مدار شکل 3-2 که با استفاده از دو دیود ساخته 
شده است، اگر به هر دو ورودی A و B ولتاژ L را اعمال 
کنیم، دیودها به حالت قطع می روند و خروجی مدار در 

حالت L قرار می گیرد.
 B و به ورودی H ولتاژ A در شکل 4ــ2 به ورودی
ولتاژ L را اعمال می کنیم، دیود D1 هدایت می کند و 
مدار  خروجی  می گیرد.  قرار  قطع  ت  حال در   D2 دیود 
دیود  حالت  این  در  گیرد. چون  می  قرار   H حالت  در 
D1 مانند یک کلید بسته عمل می کند و ولتاژ خروجی 

تقریباً برابر با ولتاژ ورودی می شود.

شکل 3-2- ساختمان دیودی گیت OR در حالت 
 D2 و D1 قطع

 D2 و D1 در حالت هدایت OR شکل 5-2- ساختمان دیودی گیت

D1 در حالت هدایت دیود OR شکل 4-2- ساختمان دیودی گیت

به همین ترتیب اگر به ورودی B ولتاژ H و به ورودی 
و  D2 هدایت می کند  دیود  کنیم،  اعمال  را   L ولتاژ   A
دیود D1 به حالت قطع می رود. خروجی مدار در حالت 
ولتاژ  با  برابر  تقریباً  خروجی  ولتاژ  و  می گیرد  قرار   H

ورودی می شود. 
اگر به هر دو ورودی A و B ولتاژ H را اعمال کنیم، هر 
دو دیودD1 و D2 هدایت می کنند و مانند کلید بسته عمل 
خواهند کرد در این حالت ولتاژ خروجی تقریباً برابر ولتاژ 

ورودی می شود، )شکل 2-5(.

جدول 1-2 وضعیت دیودها را در حالت های مختلف 
نشان می دهد.

ساختمان مدار یک گیت OR با دو ورودی را با استفاده 
از ترانزیستور در شکل 6 -2 مشاهده می کنید.

در این مدار امیترها و کلکتورهای ترانزیستورها به هم 
وصل شده اند و خروجی مدار نیز از امیتر مشترک دو 

ترانزیستور گرفته شده است. 
اگر به هر دو ورودی A و B ولتاژ L اعمال شود هیچ یک 
در  خروجی  ولتاژ  و  نمی کند  هدایت  یستورها  ترانز از 

حالت L قرار می گیرد.

OR جدول 1-2- وضعیت دیودها در گیت
 

VOD2D1A B

L

H

H

H

قطع
هدایت
قطع

هدایت

قطع
قطع

هدایت
هدایت

  L L   

L H    

H L    

 H H  
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شکل 6-2- ساختمان ترانزیستوری گیت OR در حالت قطع هر 
دو ترانزیستور 

شکل 7-2- ساختمان ترانزیستورگیت OR در حالت وصل 
 Tr2و قطع ترانزیستور Tr1 ترانزیستور

شکل 9-2- استاندارد بین المللی و امریکایی نماد دروازه منطقی 
OR

شکل8-2- ساختمان ترانزیستور گیت OR در حالت هدایت هر 
دو ترانزیستور

اگر به یکی از ورودی هایA یا B ولتاژ H اعمال کنیم، 
ترانـزیستـور مربوطـه هدایت می کنـد و جریـان از طریـق 
همان ترانزیستور به مقاومت R می رسد، در نتیجه ولتاژ 
خروجی تقریباً برابر با ولتاژ داده شده به ورودی می شود 

)شکل 2-7(.

اگر به هر دو ورودیA وB ولتاژ H بدهیم، مدار مانند 
حالت قبل عمل می کند و ولتاژ خروجی تقریباً برابر با 

ولتاژ داده شده به ورودی ها خواهد شد )شکل٨ -2(.

جدول2-2 وضعیت ترانزیستورها را در حالت های مختلف 
ورودی ها نشان می دهد.

جدول 2-2- وضعیت ترانزیستورها در حالت های مختلف ورودی

VOTr2Tr1A B

L

H

H

H

قطع
وصل
قطع
وصل

قطع
قطع
وصل
وصل

L  L

L  H

H  L

H  H

برای هر گیت می توان جدول صحت یا جدول درستی 
تعریف کرد و مقادیر ورودی و خروجی را بر اساس صفر 

و یک منطقی در آن نشان داد.
جدول3-2- جدول صحت گیت OR را نشان می دهد.

OR جدول 3-2- جدول صحت گیت

خروجی
Y

ورودی ها
A B

0
1
1
1

0  0
 0  1
1  0
1  1

پیداست،   OR گیت  درستی  جدول  از  طورکه  همان 
یک  وضعیت  در  زمانی   OR منطقی  دروازة  خروجی 
منطقی قرار می گیرد که دست کم یکی از ورودی های 
نماد  با  را   OR باشد.گیت  منطقی  در وضعیت یک  آن 

شکل ٩-2 نشان می دهند1.

1- در استاندارد انگلیسی نماد دروازة منطقی OR به صورت 

 است.

برای اینکه نشان دهیم متغیر A و متغیر B با یکدیگر
OR شده اند، از رابطة زیر استفاده می کنیم:

خروجی ورودی

ورودی علامت OR ) نه علامت جمع(

Y=A+B
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 )OR خروجی دروازة( Y یا )A OR B(A + B حاصل
زمانی یک است که A یا B یا هر دو در وضعیت یک 
 B و A ،منطقی قرار گیرند. چنانچه خروجی صفر باشد

هردو در وضعیت صفر منطقی هستند.
شکل 10-2 حالات مختلف عملکرد دروازة OR را با 

استفاده از نمادهای آن نشان می دهد.

هردو ورودی صفر خروجی صفر

ورودی A صفر، ورودی B یک ، خروجی یک

ورودی A یک ، ورودی B صفر ، خروجی یک

هردو ورودی یک خروجی یک

شکل 10-2- عملکرد دروازه های OR با توجه 
به حالت های مختلف ورودی

کلیدهای فشاری normally closed(nc( درحالت عادی 
بسته و normally open( no( در حالت عادی باز، از جمله 
کلیدهایی هستند که در مدار معادل کلیدی گیت های 

منطقی استفاده دارند.
شکل 11-2 این کلیدها را نشان می دهد.

nc و no شکل 11-2- نماد کلیدهای

یـک دروازة OR می توانــد بیش از دو ورودی داشته 
باشد؛ برای مثال، درشکل12-2یک دروازه با سه ورودی، 
همراه با مدار معادل کلیدی آن نشان داده شده است1: 

1- در استاندارد انگلیسی نماد دروازه منطقی OR با سه ورودی به صورت 

 است.	

الف( مدار معادل کلیدی دروازۀ OR با سه ورودی 

ب( نماد دروازۀ OR با سه ورودی 

شکل 13-2- مدار دیودی گیت OR با سه ورودی

شکل 12-2- مدار معادل کلید دروازۀ OR با سه ورودی و نماد آن

مدار دیودی گیت OR با سه ورودی را در شکل 2-13 
این شکل دیودهای D1 و D2 در  مشاهده می کنید. در 
حالت هدایت و دیود D3 در حالت قطع است، خروجی 

در وضعیت H قرار دارد.
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دیودی  مدار  کلاسی2-1:  تمرین 
گیت OR با سه ورودی در حالتی که هر سه دیود 
در وضعیت قطع باشند را رسم کنید. خروجی در این 

وضعیت چه حالتی دارد؟

¥

تمرین کلاسی2-2 : مدار دیودی 
گیـت OR با سه ورودی در حالتی که هر سه دیود 
در  کنید. خروجی  رسم  را  باشند  در وضعیت وصل 

این وضعیت چه حالتی دارد؟

¥

سه  با   OR دروازة  یک  صحت  جدول   2-4 جدول 
ورودی را نشان می دهد.

جدول 4-2- جدول صحت دروازۀ منطقی OR با سه ورودی

YCBA

0
1
1
1
1
1
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
0
0
0
1
1
1
1

2-2-2-دروازۀ منطقیAND )و(: ساختمان مدار 
دروازه منطقــی AND با دو ورودی را با اســتفاده از دو 

دیود می توان نشان داد.
زمانی ولتاژ خروجی بیشترین مقدار)حالت H( را دارد 
که دیودها قطع باشند. درصورتی که دیودها در حالت 
ولتاژ خروجی  قرار گیرند )هدایت کنند(،  اتصال کوتاه 

حداقل )حالت L( می شود. چرا؟ شرح دهید.

شکل14-2 دروازه منطقی AND را با دو دیود نشان 
می دهد. 

شکل 14-2- ساختمان دیودی گیت AND در حالت اتصال کوتاه 
D2 و D1 دودیود

 D1و قطع D2درحالت اتصال کوتاه ANDشکل 15-2- گیت دیودی

در این شکل خروجی در حالت L قرار می گیرد و هیچ 
جریانی از مقاومت RL عبور نمی کند.

اگر یکی از دیودها در وضعیت وصل باشد و دیگری 
در حالت قطع، باز هم خروجی در وضعیت L قرار دارد 

و جریانی از مقاومت RL عبور نمی کند. 
D2 هدایت و  شکل 15-2 گیت AND در حالتی که 

D1 قطع است را نشان می دهد.

اگر هر دو دیود D1 و D2 در حالت قطع باشند، یعنی 
ورودی ها وضعیت H را دارند، در نتیجه خروجی در حالت 
H قرار می گیرد و جریان I از مقاومت RL عبور می کند. 

شکل 16-2 این حالت را نشان می دهد.
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شکل 16-2- گیت دیودی AND در حالت قطع هر دو دیود 

حالت  در  را   AND گیت  جدول صحت   2-5 جدول 
دیودی نشان می دهد.

ساختمـان مدار یـک گیـت AND با دو ورودی را بـا 
استفاده از ترانزیستور در شکل17-2 مشاهده می کنید.

در این مدار دو ترانزیستور به صورت سری در مسیر 
ولتاژ VCC+ و زمین قرار گرفته است. به علت قرارداشتن 
ترانزیستورها در وضعیت سری فقط در حالتی که ولتاژ 
برقرار  جریان  کنیم  اعمال   B و   Aورودی دو  هر  به   H
 H خواهد شد و در نتیجه مقدار خروجی مدار در حالت

یا 1 منطقی است.
در غیر این حالت ولتاژ خروجی مدار برابر حالت L یا 

AND جدول 5 -2- جدول صحت گیت دیودی

VOD2D1A B

L

L

L

H

هدایت
قطع

هدایت
قطع

هدایت
هدایت
قطع
قطع

 L  L

L  H

H  L

H  H

جهت هنرجویان علاقه مند: توجه داشته باشید 
که مقدار ولتاژ خروجی در حالت H بستگی به مقدار 

مقاومت های R و RL دارد. چرا؟ شرح دهید.

&

صفر منطقی خواهد بود.

برای گیت AND نیز می توان جدول صحت یا جدول 
تعریف  و یک منطقی  مقادیر صفر  براساس  را  درستی 
را مطابق   AND کرد. جدول 7-2 جدول صحت گیت 

مقادیرمنطقی نشان می دهد.

AND شکل 17-2- ساختمان ترانزیستوری گیت

جهت هنرجویان علاقه مند:
ساختمان ترانزیستوری گیت AND درچهار حالت:

L =B ورودی ، L = A ورودی
H =B ورودی ، L = A ورودی
L =B ورودی ، H = A ورودی
H =B ورودی ، H = A ورودی

رسم کنید و به کلاس ارائه نماید و طرز کار هر 
ترانزیستور رادر تمام حالت ها شرح دهید . 

&

 AND جدول 6 -2 جدول صحت گیت ترانزیستوری
را نشان می دهد.

 AND جدول 6 -2- جدول صحت گیت ترانزیستوری

Y خروجیTr2Tr1B ورودیA ورودی

L

L

L

H

قطع
وصل
قطع
وصل

قطع
قطع
وصل
وصل

L

H

L

H

L

L

H

H
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1- در اســتاندارد انگلیســی برای گیت AND از نماد  

استفاده می شود.

ورودی هــای A و B را متغیرهـای ورودی می نـامیـم. 
همان طورکه ذکر شد، هر متغیر در مدارهای دیجیتالی 
به  را  یک  و  تعریف شدة صفر  مقدار  دو  د  می توان فقط 
خود اختصاص دهد. در صورتی که در جبر معمولی این 

محدودیت وجود ندارد.
دروازة AND را با نماد1 شکل1٨-2 نشان می دهند.

این موضوع که متغیرA و متغیر  برای نشان دادن 
استفاده  زیر  رابطة  از  شده اند   ANDدیگر یک  با   B

کنیم. می 

شکل استاندارد بین المللی و امریکایی

 AND شکل 18-2-نماد دروازۀ

AND جدول 7-2- جدول صحت گیت

YA B

0 
0 

    0 
1 

0 0
 0 1
1 0

  1 1

نکتۀ مهم: در فرایند تألیف این کتاب نمادهای 
استفاده شده استاندارد بین المللی دارند.

?

برای ساده  نویسی می توان علامت نقطه بین متغیرها 
را حذف کرد و رابطه را به صورت زیر نوشت.

Y=AB

AND شکل 19-2- عملکرد دروازۀ منطقی

هر دو ورودی صفر، خروجی صفر

ورودی A صفر، ورودی B یک، خروجی صفر

ورودی A یک، ورودی B صفر، خروجی صفر

هر دو ورودی یک،خروجی یک

دروازه ای  )خروجی   Y یا   )A AND B(AB حاصل 
AND( زمانی که A و B هر دو یک باشند برابر با یک 

با  برابر  باشند،  یا هر دو ورودی صفر  و چنان چه یکی 
صفر است.

شکل 1٩-2 عملکرد دروازة AND را در حالات مختلف 
نشان می دهد.
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یک دروازه AND می تواند بیش از دو ورودی داشته 
باشد؛ برای مثال، درشکل20-2یک دروازه با سه ورودی، 
همراه با مدار معادل کلیدی آن نشان داده شده است. 

1- نماد انگلیسی دروازةAND با سه ورودی به صورت است.

AND 1الف( نماد دروازۀ منطقی

AND ب( مدار معادل کلیدی دروازۀ منطقی

با سه ورودی و مدار معادل کلیدی آن  ANDنماد شکل2-20- 

جدول صحت مـدار گیـت AND با ســه ورودی در 
جدول ٨ -2 نشان داده شده است.

همانطور که مشاهده می شود، خروجی عکس ورودی 
است یعنی وقتی ورودی صفر است خروجی برابر با یک 

و هنگامی که ورودی یک است خروجی صفر می شود.

جدول8-2- جدول صحت مدار گیتAND  با سه ورودی

YCBA

0
0
0
0
0
0
0
1

0
1
0
1
0
1
0
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
0
0
0
1
1
1
1

کلاسی2-3:  تمرین 
4 ورودی را ترسیم و  AND با  مدار گیت 

بکشید. را  آن  جدول صحت  کنید،  تحلیل 

¥

 NOT نه(: مدار معادل گیت( NOT 3-2-2- گیت
منطقی را در فصل اول مشــاهده کردید. برای یادآوری 

مجدداً آن را در شکل 21-2 نشان می دهیم.

NOT شکل 21-2- ساختمان ترانزیستور گیت

ورودی

خروجی

در ترانزیستور فوق اگر ولتاژ ورودی صفر باشد، ولتاژ بیس 
صفر می شود و ترانزیستور در حالت قطع قرار می گیرد. 
در این حالت به علت صفر شدن Ic، جریانی از مقاومت 
R عبور نمی کند و ولتاژ روی کلکتور ترانزیستورنسبت به 
 H می شود. یعنی خروجی مدار در حالتVcc زمین برابر با
قرار می گیرد. اکنون اگر ولتاژ H را به ورودی مدار بدهیم، 
ترانزیستور به حالت اشباع می رود و خروجی را در حالت 

L می برد.
را   NOT گیت  یک  صحت  جدول   2-٩ های  جدول 

نشان می دهد.
NOT جدول 9-2- جدول صحت گیت

Y خروجیTrA ورودی

 H

L

قطع
وصل

L

H

   YA

1
0

0
1
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منطقی  دروازة  نماد  در  دایره  اصل، علامت  در  که  است  ذکر  به  لازم   -1
NOT بیانگر عمل NOT می باشد. این علامت را در قسمت های بعد نیز در 
بنابراین هرگاه  دید.  منطقی مختلف خواهید  دروازه های  یا خروجی  ورودی 
یک سیگنال از علامت دایره عبور کند معکوس خواهد شد. در بعضی کتب، 
نیز  از یک مثلث مطابق شکل    NOT به معنی  به جای علامت دایره 

استفاده می کنند.
2- نمــاد استانــدارد انگلیــسی دروازة منطقــــی NOT بــه صــورت 

است.  

شکل 22-2- نماد دروازة منطقی NOT را نشان می دهد1.

استاندارد بین المللی و آمریکایی2 
NOT شکل 22-2- نماد دروازه ای منطقی

 NOT بـرای نشــان دادن این کـه خروجـی برابــر با
ورودی است، از رابطة زیر استفاده می کنیم.

3-2- دروازه های منطقی ترکیبی 
با ترکیب برخی از دروازه های اساسی با یکدیگر دروازه های 
منطقی جدیدی ساخته می شوند که در ساخت مدارهـای 
الکترونیکی دیجیتالی و کامپیوتری می توانند بسیار مفید 
باشند. دروازه های منطقی ترکیبی نیز به صورت مدارهای 
الکترونیکی یک پارچه یا با استفاده از رله ها و کلیدها ساخته 
می شوند. از مزایای دروازه های ترکیبی این است که به جای 
دو یا چند دروازة اساسی می توانیم فقط از یک دروازه استفاده 

کنیم. در ادامه به تشریح دروازه های ترکیبی می پردازیم.
1-3-2- دروازۀ  منطقی Not AND( NAND( : دروازة 
منطقــی NAND از ترکیــب دروازة AND وNOT بوجود 
می آیــد. به عبارت دیگر، ابتدا ورودی های این دو دروازه با 
یک دیگر AND می شــوند و حاصــل آن )که صفر یا یک 

Ā را به صورت »A بار« یا »A، نات« می خوانیم.

 NAND می گردد. شکل 23-2 عملکرد دروازة NOT )است
را نشان می دهد.

NAND شکل 23-2- عملکرد دروازۀ

3- نماد انگلیسی عملکرد گیت NAND به صورت 
 

 
است.

4- در استاندارد انگلیسی گیت NAND به صورت 

است.

همان طور که در دروازه های منطقی دیگر مشاهده کردید 
نماد انگلیسی نیز برای دروازه های منطقی وجود دارد3 برای 
ساده شدن ترسیم دروازه های منطقی NAND، می توانیم 
استفاده  نمادهای شکل 2-24  از  به جای شکل 2-23 

کنیم4.

NAND شکل 24-2- نماد دروازۀ منطقی
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جدول 10-2 جدول صحت دروازة منطقی NAND را 
نشان می دهد.

جدول 10-2- جدول صحت دروازۀ منطقی NAND و 
AND

ـ ـــ
ABABBA

1
1
1
0

0
0
0
1

0
1
0
1

0
0
1
1

جدول صحت 10-2 را می توانیم به صورت خلاصه تر 
مطابق جدول 11-2 بنوسیم.

NAND جدول 11-2- جدول خلاصه شدۀ دروازۀ

YBA

1
1
1
0

0
1
0
1

0
0
1
1

همان طور که از جدول 11-2 پیداست، خروجی دروازة 
می گیرد  قرار  منطقی  یک  وضعیت  در  زمانی   NAND

که دست کم یکی از ورودی های آن در وضعیت صفر 
منطقی باشد.

دروازة منطقــی NAND نیـز ماننـد دروازة منطقـی 
باشد. شکل  داشته  ورودی  دو  از  بیش  می تواند   AND 

25-2 نماد یک دروازة منطقی NAND را با سه ورودی 
نشان می دهد.

استاندارد بین المللی و امریکایی

شکل 25-2- نماد گیت NAND با سه ورودی

مند:  علاقه  هنرجویان  جهت 
NAND آیا می توانید نماد استاندارد انگلیسی گیت

با سه ورودی را رسم کنید؟

&

جدول صحت دروازة منطقی NAND با سه ورودی به 
صورت جدول 12-2 است.

جدول 12-2- جدول صحت گیت NAND با سه ورودی 

 
Y=ABCCBA

1
1
1
1
1
1
1
0

0
1
0
1
0
1
0
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
0
0
0
1
1
1
1

نکتۀ مهم: در گیت NAND زمانی خروجی 
صفر می شود که همة ورودی ها یک باشند.

?

4-2: نماد  تمرین کلاسی 
گیت NAND را با چهار ورودی رسم 

کنید و جدول صحت آن را تنظیم نمایید.

¥

همان گونه که ملاحظه می کنید، حاصل  می تواند 
صفر یا یک باشد. این موضوع نشان می دهد که ابتدا سه 
متغیر B ،A و C با یکدیگر AND شده اند و حاصل آن 

یعنی خروجی دروازة NOT،AND شده است.
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دروازه منطقی   :NANDمنطقی دروازۀ   ســاختمان 
NAND در بعـضـی از فنـاوری هـــای سـاخـت مدارهای 

مجتمع، از )IC ها( دروازة پایه محسوب می شود، به  طوری 
که سایر دروازه های منطقی با استفاده از این نوع دروازة 
منطقی ساخته می شوند. در شکل 26-2 مدار الکترونیکی 

یک نمونه دروازة منطقی NAND را مشاهده می کنید.

NAND شکل 26-2 - مدار الکترونیکی سادۀ دروازۀ منطقی

همانـطور که در شـکـل 26-2 مشـاهده می کنید مدار 
الکتـرونیکی دروازة مـنـطقی NAND تـرکیبی از مدار 
الکترونـیکی دروازة مـنطقی AND و مـدار الکترونیکی 
دروازة منطقی NOT است که با هم عملکرد NAND را 
بوجود مـی آورنـد. علـت قراردادن دیـود DC در مـدار، 
جلوگیری از تاثیر ولتاژ های ناخواسته در خروجی است 
که به آن حاشیه نویز می گویند. در انتهای همین فصل 

در این باره توضیح خواهیم داد.

ساختمـان داخــلی دروازه هـای منطقــی که 
شامل   ، دارند  کاربرد  پیوتر  م کا و  یک  الکترون در 
قطعات و مدارهای الکترونیکی است. در طراحی 
افزایش  به منظور  زة منطقی  ساختمان یک دروا
حداقل  از  امکان  حد  تا  ر،  ا مد د  عملکر سرعت 

قطعات استفاده می شود.

1- در استاندارد انگلیسی عملکرد گیت NOR به صورت "

است.

2- نماد NOR در استاندارد انگلیسی 

 : )NOT OR( NOR 2-3-2- دروازه مـنـطـقـی 
 NOT و OR از ترکیب دروازه های NOR دروازه منطقــی
بوجود می آیــد. به عبارت دیگر، ابتــدا ورودی های این 
دروازة منطقــی با یک دیگر OR می شــوند و حاصل آن 

)که صفر یا یک است ( را NOT می کنند.
در شکل 27-2 عملکرد دروازة NOR نشان داده شده 

است1.

NOR شکل 27-2- عملکرد دروازۀ منطقی

 NOR دروازة منطقـی  تـرسیـم  بـرای سـاده شـدن 
می تـــوان به جـای شکل 27-2 از نماد شـــکل 2-2٨ 

استفاده کرد2. 

جدول 13-2 جـدول صحـت دروازة منطقــی OR و
NOR را نشان می دهد.

استاندارد بین المللی و امریکایی

NOR شکل 28- 2- نماد گیت
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NORو OR جدول 13-2- جدول صحت گیت های

A B+A + BBA

1
0
0
0

0
1
1
1

0
1
0
1

0
0
1
1

NOR جدول 14-2-جدول خلاصه شدۀ دروازۀ منطقی

Y =            BA

1
0
0
0

0
1
0
1

0
0
1
1

جدول صحت 13- 2 را می توانیم به صورت خلاصه تر 
مطابق جدول 14- 2 بنویسیم.

1- در استاندارد انگلیسی نماد NOR با سه ورودی به صورت 

 است.

همان طور که از جدول صحت 14-2 پیداست، خروجی 
دروازة NOR زمانی در وضعیت یک منطقی قرار می گیرد 

که همۀ ورودی های آن در وضعیت صفر منطقی باشند.
منطقی  دروازه های  سایر  مانند  نیز   NOR ة  درواز
باشد. شکل 2-2٩  از دو ورودی داشته  می تواند بیش 

یک دروازة NOR با سه ورودی را نشان می دهد1.

شکل 29-2-نماد گیت NOR با سه ورودی 

جدول 15-2 جدول صحت گیت NOR با سه ورودی 
را نشان می دهد.

جدول 15-2- جدول صحت گیت NOR با سه ورودی

YCBA

1
0
0
0
0
0
0
0

0
1
0
1
0
1
0
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
0
0
0
1
1
1
1

نکتۀ مهم: توجه داشته باشید زمانی خروجی گیت
NOR یک می شود که همة ورودی ها صفر باشند.

?

حاصل  می تواند صفر یا یک باشد. این عبارت 
با یکدیگر   Cو B ،A ابتدا سه متغیر  نشان می دهد که 
OR می شوند و حاصل آن )حاصل OR که صفر یا یک 

سه  از  بیش  با   NOR دروازة  می گردد.   NOT است( 
ورودی نیز ساخته شده است.

با 4  را   NOR تمرین کلاسی 5-2:    نمادگیت 
ورودی رسم کنید و جدول صحت آن  را تنظیم نمایید.

¥

مدار   2-30 شکل   NOR گیت  ورودی  ساختمان 
الکترونیکی بسیار ساده ای از دروازة منطقی NOR را نشان 

می دهد.

A B+
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NOR شکل 30-2- مدار الکترونیکی ساده گیت

دروازة  الکترونیکی  مدار  که  می دهد  نشان  شکل2-30 
 OR ترکیبی از مدار الکترونیکی دروازة منطقی NOR منطقی
و مدار الکترونیکی دروازة منطقی NOT که با هم عملکرد 

NOR را به وجود می آورند.

 XOR انحصاری OR 3-3-2- دروازۀ
)Exclusive OR(: ایــن دروازه فقط دارای دو ورودی 
اســت و خروجی آن زمانی یک اســت که دو ورودی در 
سطوح منطقی متفاوت باشند )ورودی ها یکسان نباشد(. 
جدول صحــت 16- 2 مربوط بــه دروازة OR انحصاری 

است.

جدول 16-2- جدول صحت دروازۀ OR انحصاری 

YBA

000
110
101
011

انحصاری   OR منطقی  دروازه  عملکرد  بررسی  برای 
می توان از مدار کلیدی استفاده کرد.

یادآوری مهم: به نکتة زیر توجه کنید و آن را 
به خاطر بسپارید.

شستی های درحالت عادی باز: این کلیدها در شرایط 
عادی و حالت آزاد،  باز هستند و در صورتی که تغییر 
حالت پیدا کنند یا به  آنها فشار وارد شود، به صورت 
عادی  حالت  در  شستی های  می آیند.  در  بسته  حالت 
نمایش   NO با  را  آنها  و  می نامند   normally  openباز را 

می دهند.
شستی های در حالت عادی بسته: این شستی ها در 
حالت عادی بسته هستند و اگر به آنها فشار وارد شود 
 NC یا Normally closed باز می شوند. این شستی ها را
 NC و NO می نامند. در ادامه ازاین کلیدها با اصطلاح

نام خواهیم برد.

مدار کلیدی گیت XOR را در شکل 31-2 مشاهده 
می کنید.

شکل 31-2- مدار معادل کلیدی دروازۀ OR انحصاری

 NC و NO شستی های دوتایی دوبله ،B و A شستی های
هستند که با فشار دادن اهرم آنها، یکی از کنتاکت های 
آن بسته می شود و کنتاکت دیگر آن باز می گردد. از این 
نوع شستی ها برای راه اندازی مدارهای فرمان سیستم های 

قدرت مانند موتورهای الکتریکی استفاده می شود. 

&
جهت هنرجویان علاقه مند: آیا می توانید مدار 
 NANDالکترونیکی دیگری برای دروازه های منطقی
نتیجة  نمایید.  تحلیل  ن را  آ و  کنید  رسم   NOR و 

تحقیق خود را به کلاس ارائه کنید.
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فرض می کنیم وضعیت صفر منطقی به گونه ای باشد 
 NO که هیچ نوع فشاری به شستی وارد نشود )شستی ها
و NC حالت طبیعی خود را داشته باشد( و وضعیت یک 
منطقی حالتی باشد که به شستی فشار وارد می کنیم. 
اکنون فرض کنید به هیچ کدام از شستی ها نیرو وارد 
نکنیم )A =0 وB =0(. در این صورت، هر دو مسیر عبور 

جریان قطع وVO = 0V است.
 حال اگر به هر دو شستی نیرو وارد کنیم )A = 1 و
  B =1(، وضعیت حالات اتصال NO و NC شستی های 
دوبل عوض می شود و باز هم هردو مسیر عبور جریان 

قطع می شود، در این حالتVO = 0V خواهد شد.
چنان چه فقط به یکی از شستی هــا نیـرو وارد کنـیم 
)A =0 وB =1  یا A =1 وB =0(، یکی از مسیرها بسته 

می شود و VO را به 5 ولت می رساند. 
یک  وضعیت  در  زمانی  دروازه  این  خروجی  این،  بنابر
سطح  نظر  از  آن  ورودی  دو  که  می گیرد  قرار  منطقی 
منطقی به یک صورت نباشند )عکس یک دیگر باشند(.

 OR  ،B با متغیر   A این که نشان دهیم متغیر  برای 
انحصاری شده است، از رابطة زیر استفاده می کنیم : 

1- نماد انگلیســی دروازة منطقی XOR به صورت  
است.

یا
دروازة OR انحصاری را به صورت شکل 32-2 نمایش 

می دهند1.

شکل 32-2- نماد گیت XOR در استاندارد آمریکایی و بین المللی

4-3-2- دروازۀ NOR انحصاری
)Exclusive NOR-XNOR(:  ایــن دروازه نیز 
ماننــد XOR فقط دو ورودی دارد و خروجی آن زمانی 
یک اســت که هر دو ورودی آن در یک ســطح منطقی 
باشند)هر دو ورودی یک یا صفر باشند.( جدول صحت 

17-2 مربوط به دروازة NOR انحصاری است.
XNOR جدول 17-2- جدول صحت

YBA

100
010
001
111

مـدار کـلیـدی شـکل 33-2 عـملـکرد دروازة منـطـقی 
X-NOR را نشان می دهد.

XNOR شکل 33-2- عملکرد دروازۀ

همانطور که از شکل 33-2 پیداست، اگر هیچ نیرویی 
B=0(  مسیر  و   A =0( نگردد،  وارد   B و   A شستی  به 
جریان در مدار بسته است، و VO = 5 V می شود و اگر 
هر دو شستی را فشار دهیم )A =1  و B =1( بازهم مسیر 
جریان مدار بسته است، و VO = 5 V می شود. حال اگر 
 B =0 و A =1( فقط یکی از شستی ها را فشار دهیم
و  باز می شود  یا A =0 و B =1( مسیر جریان در مدار 

 VO=0V می گردد.
 NOR ،B با متغیر A برای این که نشان دهیم متغیر
استفاده  زیر  رابطه  از  است  شده   )XNOR( انحصاری 

می کنیم. 
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1- نماد انگلیسی دروازة منطقی XNOR به صورت
  است. 

یا 
دروازة منطقی NOR انحصاری )XNOR( را به صورت 

شکل 34-2 نمایش می دهند.
Y=A نیز   B رابطه منطقی XNOR را به صورت : 

نشان می دهند 1.

استاندارد بین المللی و امریکایی

XNOR شکل 34-2- نماد دروازۀ

از ترکیب   XNOR XOR و  چون دروازه های منطقی 
بنابراین  است   NOT و   OR  ،AND منطقی  دروازه های 
ساختمان  از  ترکیبی  نیز  نزیستوری   آنها  ترا ساختمان 
گیت های اصلی است. به دلیل پیچیدگی مدار از آوردن  

آنها در این قسمت صرف نظر کرده ایم.
5-3-2- دروازۀ بافر Buffer:  این دروازة منطقی 
مانند گیت NOT یک ورودی و یک خروجی دارد. شکل 

35-2 گیت بافر را نشان می دهد.

شکل 35-2-گیت بافر

رابطة منطقی این گیت به صورت Y = A است. گیت بافر 
معمولاً به عنوان جداکننده بین دو طبقه استفاده می شود و 
از بارگذاری روی خروجی جلوگیری می نماید. در مدارهای 
دیجیتالی گیت بافر وقتی در خروجی گیت اصلی قرار 
می گیرد، تراز ولتاژ ورودی را عیناً به خروجی مدار انتقال 
می دهد. در داخل گیت بافر مدار تقویت کنندة جریان 

افزایش  را  میزان جریان دهی خروجی  که  ارد  د وجود 
می دهد.

با استفاده از مدار بافر، مقدار fan out افزایش می یابد، 
یعنی می توان تعداد گیت های بیشتری را به خروجی 
تغذیة خروجی  این حالت  در  نمود.  اصلی وصل  گیت 

آسیب نمی بیند و مدار بارگذاری نمی شود. 
در ادامه فصل در ارتباط با fan out توضیح بیشتری 

ارائه خواهد شد.
نشان  را  بافر  گیت  صحت  جدول   2-1 ٨ جدول 

می دهد.
جدول 18-2- جدول صحت گیت بافر

YA

00

11

جریان   :2-6 کلاسی  تمرین 
خروجی یک گیت AND حدود 20 میلی آمپر است 
و می تواند یک LED را تغذیه کند، در صورتی که 
بخواهیم تعداد LED ها را افزایش دهیم،  چه تغییری 

در مدار باید ایجاد کنیم؟

¥

جدول 1٩-2 گیت های منطقی پایه و ترکیبی را همراه 
با نماد گرافیکی )استاندارد بین المللی(، تابع منطقی و 

جدول صحت  آنها را نشان می دهد.
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جدول 19-2- گیت های پایه و ترکیبی همراه با نماد، تابع منطقی و جدول درستی

منطقی
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تمرین کلاسی 7-2: برای رابطة 
با   XNOR و XOR دروازه های منطقی

طراحی  مداری  پایه،  منطقی  دروازه های  از  استفاده 
کنید.

¥

4-2- مشخصات ویژۀ دروازه های منطقی
از  معمولاً  دیجیتال  های  سی  آی  خانوادة  مشخصات   
با  طریق تحلیل مدار گیت های پایه ای در هر خانواده 
هم مقایسه می شوند. مهمترین پارامترهای مورد ارزیابی 
 ،fan     - in ، fan - out واده ها مقادیر و مقایسه در این خان

حاشیة نویز،  تأخیر در انتشار و توان تلف شده است.
اکنون به بررسی مختصری دربارة این مشخصه هـــا 

می پردازیم.
یک  که  ورودی  تعداد  حداکثر   :fan - in  -2-4-1
گیت  را fan - in آن  کند  قبول  می تواند  منطقی  گیت 
می گویند. مثلا اگر یک گیت محدود به 6 ورودی باشد، 
گوییم fan-in این گیت برابر6 است. شکل 36-2 گیت 

AND را با 6 ورودی نمایش می دهد.

شکل 36-2- گیت AND با 6 ورودی

fan-out-2-4-2: حداکثرتعداد گیت هایی که می تواند 
از طریق خروجی یک گیت تغذیه شود را fan - out آن 
گیت گوییم. مثلا اگر یک گیت دارای fan - out برابر با 5 
باشد خروجی این گیت می تواند به 5 ورودی گیت های 
کند،  به  تغذیه  را  آنها  و  شود  وصل  یکسان  یا  مختلف 
مورد  گیت  خروجی  به  گیت   5 اتصال  با  دیگر  عبارت 
نظر، ولتاژ خروجی برای حالات منطقی صفر ویک حفظ 

می شود.
 fan - out را با NAND شکل 37-2 یک نمونه کاربرد گیت

برابر با 5 نشان می دهد.
مشخص  گیت  یک  خروجی  گنجایش  را   fan-out  
نیز می نامند به عبارت دیگر بدون ایجاد اختلال در کار 
معمولی این گیت قابل متصل شدن به تعداد گیت های 

تعریف شده در fan-out است.

3-4-2- حاشیۀ نویز Marginal noise: حاشیة نویز 
نویز در ورودی مدار  تأثیر دامنة  در یک گیت منطقی، 
منطقی است. به عبارت دیگر میزان امنیتی است که با 
ظاهر شدن نویز )هر نوع ولتاژ ناخواسته( در ورودی یک 
مدار منطقی، بتوانیم اطلاعات را بدون خطا انتقال دهیم 
و دریافت کنیم. به عبارت دیگر اگر دامنة ولتاژ ناخواسته 
تغییر  موجب  باشد،  شده  تعریف  نویز  حاشیة  از  بیشتر 
وضعیت مدار شده و خروجی نادرست را نتیجه می دهد. 
مثلًا اگر حاشیة نویز تعریف شده برابر 0/٨ ولت باشد در 
این حالت، سیگنال نویز نباید به مقداری بیشتر از ٨/0 
بروز خطایی در  این صورت موجب  برسد. در غیر  ولت 

مدار خواهد شد.
تقریباً در همه جا، سیگنال های الکترونیکی نامطلوبی وجود 
دارند که قادر به القاء ولتاژ ها درسیم های رابط بین مدارهای 
منطقی هستند   شکل 3٨-2 حاشیة نویز را در محدودة ولتاژ 
نویز  می دهد.حاشیة  نشان  ولتاژ خروجی  محدودة  و  ورودی 
سطح بالا بین سطح بالای ولتاژ ورودی و سطح بالای ولتاژ 
خروجی قرار دارد و به همین ترتیب حاشیة نویز سطح 

شکل 37-2- گیت NAND با fan-out برابر 5 
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پایین در حد فاصل سطح پایین ولتاژ ورودی و سطح 
پایین ولتاژ خروجی قرار می گیرد.

شکل 38-2- حاشیۀ نویز

مثال 1-2: حاشیة نویز سطح بالا و سطح پایین را در 
شکل 3٩-2 بدست آورید.

شکل 39-2- مربوط به مثال 

حل :
حاشیه نویز سطح بالا            ٨/0 = ٩/5/7-4
حاشیه نویز سطح پایین       0/4 = 1/1-0/7

4-4-2- تأخیر در انتشار Propagation delay: تأخیر 
دروازة  از زمانی که خروجی یک  انتشار عبارت است  در 
به  حالت  یک  از  را  ورودی  تغییر  تا  دارد  لازم  منطقی 
به عبارت دیگر هر چه تأخیر  نماید،  حالت دیگر ظاهر 

کمتر باشد سرعت انتقال اطلاعات بیشتر می شود.
 بنابراین تأخیر در انتشار، یکی از پارامترهای مهمی 
است که سرعت عملکرد یک سیستم منطقی را مشخص 

می کند. زمان تأخیر انتشار بسیار کوتاه و در حدود چند 
نانو ثانیه )nsec( است. هر چه تعداد گیت ها کمتر باشد 
در  تأخیر   2-40 شکل  است.  کمتر  انتشار  در  تأخیر 

انتشار را در یک دروازة منطقی نشان می دهد.

OR شکل 40-2- تأخیر در انتشار دروازۀ منطقی

الکترونیک  کتاب  در  اجمالی  طور  به   Mosfet ترانزیستورهای  مورد  در  1ـ 
عمومی 2 بحث شده است.

:Power dissipation5-4-2-  توان تلف شده
مقدار توانی که در هر گیت به صورت حرارت تلف می شود 
را توان تلف شدة آن گیت می گویند و مقدار توان تلف شده 

برحسب میلی وات اندازه گیری می شود.

data book 5-2- استفاده از
معمولاً در ساخت دروازه های منطقی که عملًا به صورت 
آی سی )IC( در اختیار ما قرار می گیرند،  از ترانزیستورهای 

معمولی یا ترانزیستورهای MOSFET 1 استفاده می شود.
معمولی  ترانزیستورهای  فناوری  از  سی  آی  یک  ر  د اگر 
استفاده شود، نام آن با حروف SN74 آغاز می شود شماره هایی 
که بعد از عدد 74 می آید نوع دروازة منطقی یا مدارهای منطقی 
دیگر را مشخص می کند. با مراجعه بـه کتاب هـای اطلاعـات 
 (TTL Data Book) - (Transistor Transistor Logic) آی سـی
می تـــوان به نــوع آی سی پی برد. به این نوع آی ســی ها، 

ســــری TTL می گویند.
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فناوری  از  منطقی  مدارهای  آی سی  ساخت  در  اگر 
ترانزیستور MOSFET استفاده شده باشد نام آی سی با 
حروف CD40 شروع می شود. شماره هایی که بعد از عدد 
40 قرار می گیرند، نوع دروازة منطقی یا مشخصه های 
دیگر آن را مشخص می کند. به این نوع آی سی ها سری 

CMOS می گویند.

ولتاژ تغذیة آی سی های سری TTL از 4/75 ولت تا 
5/25 ولت و ولتاژ تغذیة آی سی های سری CMOS از 
3 ولت تا 15 ولت است. ولتاژ سطح منطقی یک در این 

نوع آی سی ها، حدود ولتاژ تغذیة آن است.
نوع معمولی  دو  در   TTL خروجی آی سی های سری
)Open Collector( ساخته  باز  تور  کلک و   )Totem pole(

می شود. 
در نـوع معمولـی مـدار را به همان صورتـی که طـرح 
کرده ایـم می توانیم بسازیم برای مثال بـرای ساختـن 
مدار شکل 41-2 در عمل سه دروازة منطقی استفاده 

شده است.

)Totem Pole( شکل 41-2- مدار دروازۀ منطقی - معمولی

در آی سی های نوع کلکتور باز خروجی دروازه های منطقی 
را با یک مقاومت حدود KΩ 1به VCC+ متصل می کنیم. 

شکل42-2 نحوة اتصال این مقاومت را نشان می دهد. 

شکل 42-2- مدار دروازۀ منطقی کلکتور باز

ساختمان داخلی گیت NOT را می توانید در شکل 2-43 
مشاهده کنید.

RC که از خارج به آی سی متصل می شود را مقاومت 

pull up می گویند. Pull up به معنی بالا کشیدن است و 

در اینجا به معنی کامل کردن مدار داخلی به کار می رود.

شکل 43-2- ساختمان داخلی یک گیت نوع کلکتور باز

هنگام تعویض یک دروازة منطقی معیوب با یک دروازة 
منطقی سالم باید به نوع دروازه )معمولی یا کلکتور باز( 
آی  نوع  دو  هر  د  نما و  ظاهری  شکل  زیرا   . کنید توجه 
هر  برای  مرجع  ای  کتاب ه در  معمولاً  است.  مشابه  سی 
شمارة آی سی، نوع معمولی یا کلکتور بازبودن را مشخص 
می کنند. در اغلب این کتاب ها فرض را بر  این می گیرند که 
همة آی سی ها معمولی اند و فقط آی سی های کلکتور باز 
را مشخص می کنند. یکی از مزایای آی سی های کلکتور 
یکدیگر وصل  به  را  آنها  اگر خروجی   این است که  باز 
کنیم، مانند دروازة منطقی AND عمل می کنند. )شکل 

)2-44

شکل 44-2- دروازۀ منطقی AND کلکتور باز
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به این نوع AND ،AND سیمی  می گویند. توجه داشته 
باشید که دروازه های معمولی را به هیچ عنوان نباید به 

یک دیگر متصل کنید. 
و  حساب ها  ماشین  در  که  منطقی  دروازه های  همة 
دستگاه های مشابه آن به کار می روند، الکترونیکی هستند 
در  برخوردارند.  بالایی  بسیار  وصل  و  قطع  سرعت  ز  ا و 
صنعت، گاهی به دروازه های منطقی نیاز داریم که بتوانند 
درخروجی  را  شهر(  برق  ولت   220 )مثلاً  بالا  اژ های  ولت

خود با سرعت بسیار بالا قطع و وصل کنند.
در این گونه موارد، دروازه های منطقی که با استفاده از 
رله های الکترومغناطیسی یا قطعات الکترونیک صنعتی 

ساخته می شوند را به کار می برند.
 :)Data  sheet( IC 1-5-2-  برگۀ  اطلاعات

 )IC(دروازه های منطقی پایه  را معمولاً به صورت آی سی
می سازند و غالباً در هر آی سی 2 تا 6 دروازة منطقی 
قرار می گیرند. اطلاعات مربوط به ICها را معمولاً در 
کتاب اطلاعات Data   book به صورت برگه های اطلاعاتی 

Data   sheet قرار می دهند.

از برگة اطلاعات آی سی شمارة  شکل 45-2 قسمتی 
SN74LS00 که مربوط به دروازة منطقی NAND است را 
نشان می دهـد. اطلاعات برگـه ای از یک Data book است.

NAND مربوط به دروازۀ منطقی N74LS00 شکل 45-2- آی سی

همان طور که در شکل 45-2 مشاهده می کنید این 
آی سی دارای 14 پایه است که پایة 14 مربوط به تغذیة 

VCC و پایة 7 مربوط به اتصال زمین )GND( است. در 

داخل آی سی 4 عدد دروازة منطقی NAND به طور 
جداگانه قرار دارد.

در جدول 20ـ2، جدول مربوط به مشخصات محدودة 
عملیاتی تضمین شدة دروازة منطقی NAND را مشاهده 
می کنید و در جدول 21ـ 2 ترجمة  فارسی جدول 20ـ2  

آمده است.

NAND جدول20-2-جدول مربوط به دروازۀ منطقی

UnitMaxTypMinParameterSymbol

V5.255.04.75Supply VoltageVCC

°C70250
 Operating Ambient
Temperature Range

TA

mA- 0.4
 Output Current -

High
IOH

mA8.0
 Output Current -

Low
IOL

جدول 21-2- جدول فارسی مربوط به دروازۀ منطقی 
NAND

علامتمشخصهکمتریننوعبیشترینواحد

V5/250/54/75 ولتاژ
تغذیه

VCC

°C70250

حد 
محدودة 
دمای 
عملکرد

TA

mA- 0/4
جریان 
بالای 
خروجی

IOH

mA0/٨
جریان 
پایین 
خروجی

IOL

در شکل 46 - 2 نمای ظاهری این آی سی ها را در دو 
نوع پلاستیکی مشاهده می کنید.

GUARANTEED OPERATING RANGES
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N74LS00 شکل 46 - 2- نمای ظاهری آی سی

 Data sheet جدول دیگری نیز معمولاً در برگه های اطلاعات
مربوط به دروازة منطقی وجود دارد که مربوط به مشخصات 
تعداد پایه های آی سی و آرایش است، جدول 22-2 قسمتی 

از جدول اطلاعات آی سی است. 

جدول 22-2- مشخصات تعداد پایه های آی سی و 
نحوۀ آرایش آن

ORDERING INFORMATION
PackageDevice

Pin Dip 14SN74LS00N

14PinSN74LS00D

قطعهبسته بندی

SN74LS00N         14 پایه دو ردیفه

SN74LS00D             14 پایه

درهرصفحه از اطلاعات مربوط به یک  آی سی مشخصات 
دیگری نیز نوشته می شود که بر حسب نیاز مورد استفاده 
نیاز  صورت  در  را  صفحات  این  بررسی  می گیرد.  قرار 

خودتان انجام دهید.
2-5-2- آشنایی با سری خانوادۀ TTL: اطلاعات 
مراجع  در   TTL خانواده های  مداری  جزئیات  و  کامل 

متعدد آمده است. 

حروفـی که همـراه با شمـارة تراشــه )IC( می آیـد 
دسته بندی می شود که در این قسمت به تشریح تعدادی 

از این دسته بندی ها می پردازیم.
در   :)Std TTL( استاندارد   TTLهای تراشه  الف( 
متنوع ترین  حال  عین  در  و  ترین  دسترس تـرین،  ارزان 
نوع آی سی هـاسـت. این آی سی ها دارای تأخیر انتشار 
 10 mw 10 و توان مصرفی هر دروازه حدود nsec حدود

می باشد.

  :)ALS TTL( شاتکی کم مصرف پیشرفته TTL  تراشه های )ب
فناوری  از  آن  ندهای ساخت  رای ف در  ی  ول ست  ا  LS شبیه سری 
پیشرفته تری استفاده شده است. ضریب تقویت بالا، تـأخیر انتشار 
حدود nsec 4 و توان مصرفی هر دروازه حدود mw 1 از ویژگی های 

این نوع آی سی است.
 :)AS TTL(  شاتـکی پیشرفتـه TTL تـراشه های )پ
بـرای سرعت های بسیار بالا ساخته شده است که این 
افزایش سرعت میزان جریان مصرفی آن را زیاد کرده است. 
 1/5 nsec تأخیر انتشار در این نوع آی سی ها حدود
 و تـوان مصـرفی هر دروازه حـدود mw 22 است.

ت( تراشه های TTL شاتکی سریع )F TTL(:  از نظر 
سرعت و توان مصرفی مانند سریAS است.

ث( تراشه های TTL توان بالا )H TTL(:  به علت 
جریان مصرفی بسیار بالا از رده خارج شده است.

نکتـۀ مـهم: اطلاعات مربوط 
به  دسـتـه بـندی تراشه ها صرفاً جهت 

آشنایی آمده است و فراگیر باید بتواند با مراجعه به 
منابع از اطلاعات استفاده کند. لذا نیازی به خاطر 
سپردن این اطلاعات نیست و در صورت پرسش در 
آزمون باید اطلاعات Data sheet در اختیار هنرجو 

قرار گیرد.

?
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 :)L TTL( شاتکی توان پایینTTL تراشه های )ج
به علت سرعت پایین از رده خارج شده است. 

 :)LS TTL(شاتکی کم مصرف TTL تراشه های )چ
نسبت به سری استاندارد سرعت بیشتری دارد و توان 
 ALS 1 برابر نوع استاندارد و شبیه سری

5
مصرفی آن 

است.

سری  به  مربوط  اطلاعات  توجه: 
خانوادة TTL فقط جهت آشنایی است 

و در آزمون ها سؤالی در این رابطه داده نمی شود.

!

6-2- استفاده از نرم افزار
با استفاده از نرم افزار مولتی سیم می توانید دروازه های منطقی را برروی میز کار نرم افزار بیاورید و در مدارهای 

مختلفی که در فصل بعدی آموزش می بینید از آن ها استفاده کنید.
 در شکل 47-2 طریقة استفاده از کلیدهای مربوط به دروازه های منطقی را مشاهده می کنید.

ح( تراشه های TTL شاتکی )S TTL(: نوع اصلاح 
شده با سرعت بالا و مصرف پایین است.

شکل 47-2- نمونه ای از دروازه های منطقی در نرم افزار 
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تمرین کلاسی 8 -2: انواع 
دروازه های منطقی را در نرم افزار مولتی سیم 

شناسایی کنید و نتیجة فعالیت خود را به کلاس 
ارائه کنید.

¥

7-2- الگوی پرسش
1- مفاهیم زیر را تعریف کنید.

ولتاژ بالا - ولتاژ پایین - منطق مثبت - منطق منفی
2- مدار دیودی گیت AND را رسم کنید و طرز کار 

آن را شرح دهید.
3- یک دروازة AND با چهار ورودی را رسم کنید و 

جدول صحت آن را بنویسید.
OR را رسم و طرز کار  ترانزیستوری گیت  4- مدار 

آن را شرح دهید.
از ورودی های  5- یک گیت NOT را در مسیر یکی 

گیت OR قرار می دهیم. تابع خروجی آن را بنویسید.
چه  منطقی  دروازة  یک  ساختمان  طراحی  در   -6

عاملی بر سرعت عملکرد آن تأثیر دارد؟
ورودی  سه  با  را   X-OR دروازة  صحت  جدول   -7

بنویسید.
به طور  را  منطقی  دروازه های  ویژة  مشخصات   -8

خلاصه توضیح دهید.
این  است   4 با  برابر  منطقی  دروازة  یک   fan - in -9

دروازة منطقی چه ویژگی خاصی دارد؟
منطقی  گیت  یک  نویز  حاشیة  که  صورتی  در   -10
0/36 ولت باشد و یک سیگنال ناخواسته با ولتاژ 0/4 
ولت به ورودی آن وارد شود، آیا خللی در کارگیت به 

وجود می آورد؟ چرا؟
11- جدول صحت و خروجی تابع هر یک از شکل های 

زیر را بنویسید.

الف(

ب( 

پ( 
 

12- با استفاده از جدول صحت نشان دهید که مدار 
زیر مانند یک گیت NOR عمل می کند.

13- جدول صحت را برای گیت های زیر که هر یک 
دارای سه ورودی هستند، بنویسید.

NAND - AND - OR - NOR

14- چگونه خروجی یک گیت NAND با سه ورودی 
همواره صفر منطقی است؟

دارای   NOR گیت  یک  شرایطی  چه  تحت   -15
خروجی 1 است؟ شرح دهید.

در  که   SN74LS00 تراشة به  مربوط  اطلاعات   -16
زیر آمده است را از جدول استخراج و درجدولی توضیح 

دهید.
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توجه: شماره آی سی ها جهت 
آشـنایی با مـدار داخلی  آنهاست و نیـاز به حفظ 
کـردن  آنها و شمارة پایـه هـا نیسـت. در صـورت 
 data استفاده باید به برگه های اطلاعاتی هریک در
book مراجعه شـود و در آزمـون ها با ارائـة نقـشه 

می توان مشخصات فنی را مورد سؤال قرار داد. 

!
شکل سؤال 16

17- شکل زیر عملکرد چه نوع دروازة منطقی را نشان 
می دهد رابطه و جدول صحت آن را بنویسید.

جهت هنرجویان علاقه مند: 
18- جدول صحت، رابطه و نام دروازه های منطقی 

هر یک از نمادهای زیر را بنویسید.
الف( 

 
ب(

پ(

برای پاسخ به این سؤال از زیر نویس های این فصل 
استفاده کنید.

&
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19- نمادهای دیگر هر یک از موارد سؤال 1٨ را رسم 
کنید.

با  معیوب  منطقی  دروازة  یک  تعویض  هنگام   -20
یک دروازة منطقی سالم چه نکته ای را مورد توجه باید 

قرار داد؟
از  ترکیبی  می توان  مدار  ساخت  هنگام  در  آیا   -21

دروازه های CMOS و TTL را به کار برد؟
تراشه  یک  در  موجود  دروازه های  تعداد  اگر   -22
بروز مشکل  آیا موجب  باشد،  نیاز  مورد  تعداد  از  بیش 

می شود؟

8-2- معرفـی مشخصــات پایـه هــای 
آی سی های گیت های منطقی

شکل 4٨-2 نقشة تعدادی از آی سی های پرکاربرد را 
در دیجیتال نشان می دهد. در این شکل شمارة پایه های 
آی سی،  تعداد گیت ها و ارتباط گیت ها با پایه ها مشخص 
شده است. در آی سی  های شکل 4٨-2 پایة 14 تغذیة 

آی سی و پایة 7 زمین آی سی است.

شکل ظاهری آی سی

OR الف( آی سی 7432 گیت

AND ب( آی سی 7408 گیت

NOT پ( آی سی 7404 گیت

XOR ت( آی سی 7486 گیت

NAND ث( آی سی 7400 گیت

NOR ج( آی سی 7402 گیت

چ( آی سی 7407 گیت بافر

شکل 48-2- نقشۀ آی سی های پر کاربرد




