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در هر دستگاه دیجیتالی مانند رایانه یا تبلت، تعدادی مدار دیجیتال پیدا 
های دیجیتال یا مدارهای منطقی با استفاده از سیگنال .خواهید کرد

نمایند و اطلاعات های دیجیتال تولید میهای دیجیتال، خروجیورودی
های دیجیتال دلیل این که سیگنالبه .کندکاری میدیجیتال را دست

توانند برای نمایش اعداد باینری استفاده شوند، مدارهای منطقی با می
کاری توانند ریاضیات باینری را دستهای دیجیتال میلاستفاده از سیگنا

در این مقاله  .ها بسیار مهم باشدشود نقش این مدارکنند که این باعث می
قصد داریم نگاهی به دنیای دیجیتال داشته باشیم و به سوالاتی همچون 
مدار منطقی چیست و چه کاربردهایی در مهندسی و دنیای مدارهای 

 .پاسخ دهیم الکتریکی دارد،

 مدار منطقی چیست؟

 
توان گفت که مدار در پاسخ به این سوال که مدار منطقی چیست، می

منطقی مداری است که یک عملکرد پردازش یا کنترل را در یک کامپیوتر 
ها این مدار عملیات منطقی را بر روی اطلاعات برای پردازش آن .کندجرا میا

مدارهای منطقی دارای ورودی و همچنین دارای  .نمایداجرا می
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مدارهای  .ها وابسته باشندتوانند به ورودیهایی هستند که میخروجی
 منطقی از دو مقدار برای یک کمیت فیزیکی معین )مثلاً ولتاژ( برای نشان

در نمودارهای  .کننداستفاده می 0و  1یا  false و true دادن مقادیر بولی
صورت نوک مدار منطقی، اتصال از خروجی یک مدار به ورودی مدار دیگر به

مدارهای منطقی معمولاً  .شودپیکان در انتهای ورودی نمایش داده می
 صورت الکترونیکی و با استفاده از قطعاتیبه

همچنین این مدارها  .شوندساخته می هاترانزیستور و هادیود مانند
ی موارد عناصر مکانیکی های نوری، سیالات و در برختوانند از رله، دستگاهمی

ها در مدارهای منطقی استفاده هنگامی که رله .در ساختار خود استفاده کنند
توانند در هر دو جهت های یک رله میدلیل این که کنتاکتشوند، بهمی

گردد تا اطمینان حاصل شود که جریان هدایت شوند، آزمایشی انجام می
آید، میان میصحبت از عملکرد به وقتی .فقط در جهت مورد نظر جریان دارد

های مدار، ورودی .هستند نویسیزبان برنامه مدارهای منطقی شبیه توابع
ها مشابه مقادیر مشابه پارامترهای تابع هستند در حالی که خروجی

تواند چندین خروجی در ضمن یک مدار منطقی می .بازگشتی تابع هستند
 .را در خود جای دهد
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 گذر زمان مدار منطقی در

 
سپس  .توسط والتر بوته تولید شد 1924در سال  AND اولین گیت مدرن

های منطقی را طراحی کرد و ساخت که از سال کنراد زوزه یکی از اولین گیت
و  های منطقیگیت از آن زمان .برای کامپیوتر استفاده شد 1938تا  1935

ها سریع و هوشمند هستند و در مدارهای منطقی به این دلیل که رایانه
گیرند، جزء مورد استفاده قرار می های الکتریکیطیف وسیعی از سیستم

 .اندهای الکتریکی بودههای دیجیتال و شبکهحیاتی سیستم
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 انواع مدار منطقی

 
 :باشندکه به شرح زیر میبرای مدارهای منطقی دو نوع کلی متصور است 

ها ها فقط به ورودیمدارهایی هستند که خروجی آن :مدار ترکیبی •
ها تغییر کنند، خروجی نیز بلافاصله تغییر بستگی دارد و اگر ورودی

کنند که خروجی یا خروجی ها ها تعیین میکند و ترکیب ورودیمی
 .چه خواهد بود

کند و گرا عمل میاین نوع گیت مانند یک روش شی :ترتیبی مدار •
های گذشته خروجی تنها براساس ورودی نیست و مبتنی بر ورودی

 .شودپذیر میشده در مدار امکاناست و این امر با حافظه تعبیه
دست هم داده و یک مسیر داده پردازنده این دو نوع مدار منطقی دست به

پردازنده از نظر مفهومی به دو بخش  مسیر داده یک .دهندرا تشکیل می
 :سازماندهی شده است

بعدی تعیین  clock منطق ترکیبی، وضعیت پردازنده را برای چرخه •
 .یک منطق ترکیبی است ALU .کندمی
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 عناصر ترتیبی، اطلاعاتی در مورد وضعیت پردازنده در طول چرخه •
clock دهمه رجیسترها عناصر ترتیبی هستن .دارندجاری نگه می. 

 مدار ترکیبی

 
شوند که های منطقی پایه ساخته میمدارهای ترکیبی از نظر تئوری از گیت

 :اند ازعبارت
 AND هایگیت •
 OR هایگیت •
 XOR هایگیت •
 اینورترها •

های قبلی ر مدارهای ترکیبی هرگز مستقیماً به ورودیها دخروجی گیت
تواند هر تعداد ورودی داشته باشد و می AND یک گیت .شودارسال نمی

باشند و اغلب  true های آناست که همه ورودی true خروجی آن زمانی
برای کنترل یک سیگنال، یعنی برای روشن یا خاموش کردن آن، بسته به 

تواند هر تعداد می OR گیت .گرددترلی استفاده میهای کنمقدار سیگنال
های است که هر یک از ورودی true ورودی داشته باشد و خروجی آن، زمانی

است  true خروجی آن زمانی .دو ورودی دارد XOR گیت .باشد true آن
 .گرددبرمی false صورتباشد؛ در غیر این true های آنکه فقط ورودی
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شود، یعنی برای کنترل یک سیگنال استفاده می گاهی اوقات XOR گیت
 .بسته به مقدار یک سیگنال ممکن است کنترل آن را معکوس کند

 :شکل زیر استبلوک دیاگرام یک مدار منطق ترکیبی به
 های مدار ترکیبیویژگی (1

 .خروجی فقط به ورودی فعلی بستگی دارد .1
 .سرعت سریع است .2
 .راحتی طراحی شده استبه .3
 .هیچ بازخوردی بین ورودی و خروجی وجود ندارد .4
 .شودبرای عملیات حسابی و همچنین عملیات بولی استفاده می .5
 .مدارهای ترکیبی قابلیت ذخیره هیچ حالتی را ندارند .6
اندازی ندارند، نیازی به راه clock جایی که مدارهای ترکیبیاز آن .7

 .ندارند
 .این مدارها هیچ عنصر حافظه ای ندارند .8
 .جایی آن آسان استستفاده و جابها .9

 ها در مدارهای ترکیبیکاربرد گیت (2
های منطقی گیت عنوان مدار منطقی چیست؟های ترکیبی بهاما کاربرد گیت

 :توان برای تشکیل انواع واحدهای سطح بالاتر ترکیب کردپایه را می
 مسیریابی •

o یک این اجزا، چندین سیگنال ورودی داده و  :مالتی پلکسرها
 ها یکسان استورودی کنترل دارند و خروجی با یکی از ورودی

کند که کدام ورودی باید در و مقدار سیگنال کنترل تعیین می
 .نظر گرفته شود



 

7 www.namatek.com 

o ها دارای یک سیگنال ورودی داده، این گیت :دی مالتی پلکسرها
همه  .یک ورودی کنترلی و چندین سیگنال خروجی هستند

سیگنالی که توسط ورودی کنترل  جزهای خروجی بهسیگنال
شده با هستند و خروجی انتخاب (false) 0انتخاب شده است، 

 .ورودی داده یکسان است
 محاسباتی •

o این نوع گیت، یک ستون از یک جمع  :های کاملجمع کننده
های کامل بلوک اصلی جمع کننده .دهددودویی را انجام می

 .تندهای چند بیتی و تفریق هسبرای جمع کننده
o این مدارها برای جمع یا تفریق  :هاها و تفریق کنندهجمع کننده

کننده یک تفریق .کنددو عدد باینری یا دو عدد مکمل کار می
دهد کننده با مدار اضافی است که به آن اجازه میفقط یک جمع

 .ها انجام دهدیک عملیات دو مکمل را روی یکی از ورودی
مطابق با سیگنال کنترل  تفریق یا معج ها معمولاً برای انجامآن

 .طراحی شده اند
o این گیت، دو عدد باینری یا دو عدد مکمل را  :هامقایسه کننده

 .کندبا هم مقایسه می

 مدار ترتیبی
گرا با مقادیر وابسته به وضعیت شی یا مدارهای ترتیبی شبیه به روش شی

حاوی هر چیزی است که مدار ترتیبی  .وابسته به متغیرهای نمونه آن است
های برنامه ها و شمارندههای اطلاعات، از جمله حافظه، ثباتتواند بیتمی

 .ستا فلیپ فلاپ عنصر اصلی این مدارها یک .خاطر بیاوردرا به
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توان کند و چند فلیپ فلاپ را میفلیپ فلاپ یک بیت داده را ذخیره می
چندین  .برای تشکیل یک عنصر حالت چند بیتی به نام ثبات ترکیب کرد

بلوک دیاگرام یک مدار  .توان در یک بانک ثبات ترکیب کردثبات را می
 :صورت زیر استمنطقی ترتیبی به

 
سه روش اصلی برای تعیین عملکرد یک مدار منطقی ترکیبی وجود دارد که 

 :اند ازعبارت
دهد که نشان دهنده ، عبارت جبری را تشکیل میاین روش :جبر بولی •

 False یا True عملکرد مدار منطقی برای هر متغیر ورودی اعم از
 .شود" می1است که منجر به خروجی منطقی "

یک جدول حقیقت، عملکرد یک گیت منطقی را با  :جدول حقیقت •
لی شکل جدوارائه یک لیست مختصر از تمام حالات خروجی گیت به

 .دهدبرای هر ترکیب احتمالی از متغیر ورودی نشان می
این یک نمایش گرافیکی از یک مدار منطقی است که  :نمودار منطقی •

دهد که با یک نماد کشی و اتصالات هر گیت منطقی را نشان میسیم
سازی شود که مدار منطقی را پیادهگرافیکی خاص نشان داده می

 :ار منطقی در زیر نشان داده شده استکند و هر سه این نمایش مدمی
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 های مدار ترتیبیویژگی (1

توان های نوع ترتیبی مدار منطقی چیست؟ میکه ویژگیبرای پاسخ به این
 :به موارد زیر اشاره کرد

 .ارها خروجی به ورودی حال و همچنین گذشته بستگی دارددر این مد .1
 .سرعت کند است .2
 .در مقایسه با مدارهای ترکیبی طراحی سختی دارند .3
 .یک مسیر بازخورد بین ورودی و خروجی وجود دارد .4
 .به زمان بستگی دارند .5
 .شوندها استفاده میسازی دادهعمدتا برای ذخیره .6
 .الت یا حفظ حالت قبلی را دارندمدارهای ترتیبی قابلیت ذخیره هر ح .7
هستند، نیاز به راه  clock جایی که مدارهای ترتیبی وابسته بهاز آن .8

 .اندازی دارند
 .این مدارها دارای عنصر حافظه هستند .9
 .ها آسان نیستاستفاده و کنترل آن .10

 انواع مدار ترتیبی (2
نوع مدار برای مدارهای ترتیبی دو نوع کلی وجود دارد و اما کاربرد این 

 :منطقی در ادامه آمده است
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یکسان، تمام  clock در این مدارها ورودی :مدارهای ترتیبی همزمان •
 .کندهای سنکرون همگام میعناصر حافظه را همانند شمارنده

 .خارجی وجود ندارد clock در این مدارها :مدارهای ترتیبی ناهمزمان •
را از منابع یا عناصر های پالس ، ورودیclock هایبا این حال ورودی

 .های ناهمزمانکنند مانند شمارندهدیگر در مدار دریافت می

 کاربرد مدار منطقی چیست؟

 
الکترونیکی های ها و شبکهمدارهای منطقی در طیف وسیعی از سیستم

این مدارها  .شوندمختلف برای انجام تعدادی از وظایف مختلف استفاده می
 :توان برای موارد زیر استفاده کردرا می

 حافظه کامپیوتر •
 PLC نویسیبرنامه •
 ریزی مدار ماشین/تجهیزاتبرنامه •
 مالتی پلکسرها •
 رجیسترها •
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 واحدهای منطقی حسابی •
 هاریزپردازنده •
 میکروکنترلرها •
 های دیجیتال و هوشمندساعت •
 های هوشمند و غیرهگوشی •

 برنامه از نظر مهندسی برق، توابع و مدارهای منطقی به شدت در
 .شوندریزی استفاده میو سایر اجزای منطق قابل برنامه ها PLC نویسی

 XOR/XNOR و AND ،OR ،NOT ،NAND/NORتوابع گیت که شامل
دست برای به PLC هایها و خروجیتوانند همراه با ورودیشوند، میمی

یک مثال از آن،  .شوندآوردن کنترل کامل ماشین یا تجهیزات استفاده 
توان از منطق برنامه می PLC در یک برنامه .است AND استفاده از تابع

و  1مدار باید دارای ورودی  1استفاده کرد تا بگوییم برای تغذیه خروجی 
ها در اگر فقط یکی از ورودی .باشد AND با استفاده از تابع گیت 2ورودی 

تابع به این معنی است که  .شودباشد، خروجی راه اندازی نمی ON حالت
نیاز خواهیم داشت؛ ولی موارد مصرف این نوع مدار  2I و 1I ما به هر دو

توان برای ایجاد مدار یا برنامه های منطقی میاز گیت منطقی چیست؟
نویسان توانایی تواند به برنامهتر استفاده کرد که این میالکترونیکی پیچیده

های الکتریکی پیچیده آلات و سیستمهای پیچیده برای ماشینتنظیم برنامه
 .را بدهد

 مزایای مدارهای منطقی
از طرف منطق های بولی انجام  مدارهای منطقی، عملیات منطقی را

صورت الکترونیکی با استفاده از مدارهای منطقی عمدتاً به .دهندمی
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توان آن را با شوند؛ اما میدیودهای نیمه هادی یا ترانزیستور اجرا می
 هایهای منطقی پایه مختلف که توسط رلهاستفاده از گیت

در دنیای واقعی  .ختشوند، ساسازی میالکترومغناطیسی و سیالات پیاده
از انواع مختلفی از مدارهای منطقی برای حل مسائل پیچیده زمان واقعی 

انواع مختلفی از مزایا وجود دارد که یک لبه مثبت برای  .شونداستفاده می
 .کندهای منطقی را فراهم میاستفاده از گیت

 :شرح زیر هستندمزایای مختلف مدارهای منطقی به
ورودی را تصحیح کنند  نویز ن قابلیت را دارند کهمدارهای منطقی ای •

ولت به ترتیب  5ولت به  0که منجر به عدم تغییر صحیح سیگنال از 
این یک توانایی است که در مدارهای منطقی  .شوندمی 1و  0برای 

 .شودسر صنعت استفاده میمورد نظر است و معمولاً در سرا
و  AND ،OR ،NOT ،TTLهای منطقی پایه مانندجایی که گیتاز آن •

های منطقی در طراحی و بنابراین استفاده از گیت .غیره گران نیستند
 .استفاده هزینه کمتری دارد

 .کندفناوری مدرن از مدارهای منطقی برای کنترل عملیات استفاده می •
شود، بنابراین عملیات مدارهای منطقی توسط نرم افزار کنترل می

 .شوندتوابع جدید بدون تغییر سخت افزار اضافه می
 .تر از مدارهای آنالوگ استزمان سوئیچینگ بسیار سریع •

مدارهای منطقی بهترین ابزارهای کاربردی در تکنولوژی مدرن هستند؛ اما 
که معایب مدار منطقی چیست با ما ینبرای اطلاع از ا .معایبی نیز دارند

 .همراه باشید
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 معایب مدارهای منطقی

 
 :توان موارد زیر را یاد کرداز معایب مدار منطقی می

بت به مدارهای دیگر مانند مدارهای منطقی انرژی بیشتری را نس •
در نتیجه  .کنندمدارهای آنالوگ برای انجام همان وظایف مصرف می

تواند محدودکننده استفاده این می .کندمدار گرمای بیشتری تولید می
 .از مدارهای منطقی باشد

های سازی، مدارهای منطقی به سیستم قدرت یعنی سیستمبرای فعال •
 .قدرت محدودی دارند، نیاز دارند قدرت قابل حمل یا باتری که

 نتیجه گیری
در عصر دیجیتال امروز، وسایل الکترونیکی به بخشی ضروری از زندگی ما 

ها، ما برای ارتباط و تاپهای هوشمند گرفته تا لپاز تلفن .اندتبدیل شده
یکی از اجزای سازنده الکترونیک  .کنیمسرگرمی خود به فناوری تکیه می

این مدارها وظیفه پردازش و دستکاری  .رهای منطقی استدیجیتال، مدا
های دیجیتال را بر عهده دارند و این امکان را برای کامپیوترها فراهم سیگنال
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این مدارها انواع مختلفی  .کنند تا کارهای پیچیده ای را انجام دهندمی
 .دهنددارند که هرکدام کاربردهای متفاوتی را ارائه می

 


