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 منطقیمفهوم صفر و یک 
و اگر ولتاژ در حد معینی پایین  روشن است یعنی لامپ . حد معینی رسید یعنی یک استولتاژ به اگر 

 استصفر شد مفهوم آن صفر نزدیک به آمد و 
 ،می شودیک استفاده صفر و هر سیستم دو وضعیتی برای نمایش دادن هر حالت از 

 منطقیسطح ولتاژ صفر و یک 
 



 پایهدروازه های منطقی 
به عبارت . است... ، مدارهای کنترل و حساب، کامپیوترهادروازه های منطقی، اساس کار ماشین های 

 .تشکیل شده استهای منطقی از تعدادی دروازه ... کامپیوتر یا ماشین حساب و دیگر، یک 
 حقیقت یک مدار الکترونیکی است که یک یا چندمنطقی در در کامپیوتر یا ماشین حساب یک دروازة 

 .خروجی داردورودی و فقط یک 
 بلوک کلی یک دروازة منطقی

 
 در مدارهای غیرکامپیوتری، ساخت دروازه های منطقی

 نیز امکان پذیر... با استفاده از کلیدها، شستی ها، رله ها و 

 است اما به دلیل پایین بودن سرعت قطع و وصل این

 گونه قطعات، آنها با قطعات الکترونیکی قابل مقایسه

 لذا در مواردی که سرعت قطع و وصل مطرح. نیستند

 نیست و تعداد دروازه ها نیز بسیار محدود است، از این

 قطعات هم برای ساختن دروازه های منطقی استفاده

 .می شود



(و)     AND دروازة 
 دروازة منطقی ANDای است که چنان چه همة ،دروازه 

 ورودی های آن در وضعیت یک منطقی باشند، خروجی

 در غیر. آن نیز در وضعیت یک منطقی قرار می گیرد

 این صورت حتی اگر یکی از ورودی های آن در وضعیت

 صفر منطقی باشد، خروجی این دروازه در وضعیت صفر

 .منطقی خواهد بود

 مثال
 



(و)     AND دروازة 

 جدول صحت

 مدار شماتیک
 



(یا)       OR دروازة 

 دروازة منطقی ORدروازه ای است که اگر دست کم ،

 یکی از ورودی های آن در وضعیت یک منطقی باشد،

 خروجی آن نیز در وضعیت یک منطقی قرار م یگیرد و

 چنان چه همة ورودی های آن در وضعیت صفر منطقی

 باشند، خروجی آن نیز در وضعیت صفر منطقی خواهد

 مثال
 



(یا)       OR جدول تغییرات دروازة منطقی دروازة 

 جدول صحت

 مدار شماتیک



(نه)      NOTمثال دروازة 

 مدار معادل الکترونیکی دروازة منطقی

 دروازة NOTدروازه ای است که اولاً یک ورودی دارد؛ ،

 ثانیاً خروجی آن زمانی در وضعیت یک منطقی قرار

 .م یگیرد که ورودی آن در وضعیت صفر منطقی باشد

 جدول صحت دروازۀ جدول تغییرات دروازۀ

 مدار شماتیک



(نه)      NOTمثال دروازة 

 مدار معادل الکترونیکی دروازة منطقی

 دروازة NOTدروازه ای است که اولاً یک ورودی دارد؛ ،

 ثانیاً خروجی آن زمانی در وضعیت یک منطقی قرار

 .م یگیرد که ورودی آن در وضعیت صفر منطقی باشد

 جدول صحت دروازۀ جدول تغییرات دروازۀ

 مدار شماتیک



 سیستم های اعداد

 موقعیت مکانی هر عدد

 Decimal  -هدهی سیستم د 

 یکی از مبناهایی که از زمان قدیم تا کنون مورد استفاده

 .است( ده دهی) 10قرار گرفته است، مبنای 

 9... و2و 1و 0ده علامت از سیستم اعداد ده دهی 

 علامتهااز این  9برای شمارش از صفر تا . تشکیل شد هاند

 ، این9و برای نشان دادن اعداد بزرگ تر از میکنیم استفاده 

 میکنیمرا طبق قواعد خاصی با یک دیگر ترکیب علامتها 



 موقعیت مکانی هر عدد

 Binary  -سیستم دودویی
برای شمارش صفر و . هستند 1و  0در سیستم دودویی علایم به کار رفته 

از و برای نمایش دادن اعداد بزرگ تر ها استفاده میکنیم یک از این علامت 

 .می دهیمهم قرار ، این دو علامت را طبق قواعد خاصی پشت سر یک

 برای تبدیل کردن اعداد اعشاری به باینری، می توانیم
 از تقسیمات متوالی عدد اعشاری به عدد دو استفاده

 را به عدد باینری 87برای مثال عدد اعشاری . کنیم
 .میکنیمتبدیل 

 تقسیمات را تا جایی ادامه م یدهیم تا آخرین خارج
 قسمت یک شود و سپس در سمت چپ آخرین خارج

دست آمده را در به ه های قسمت را م ینویسیم و به ترتیب باقیماند 
 جلوی آن قرار می دهیم



 اعداد اعشاری و معادل باینری آن
بایت  10به توان  2کیلوبایت معادل واحد بزرگ تر از بایت، 

 1024بایت یا  20بتوان  2مگابایت معادل بایت و  1024یا 
 .کیلوبایت است



 موقعیت مکانی هر عدد

 Octal  -هشت تاییسیستم 

و 1و 0) ها هشت رقم به صورت تعداد علامت و  8، عدد مبنادر سیستم 

 برای نمایش دادن اعداد از صفر تا هفت، از این. است( 7و ...و2

 برای اعداد بزرگ تر از هفت،. علامت ها استفاده می شود

 این علامت ها را طبق قواعد خاصی پشت سر هم قرار

 .م یدهیم

 برای تبدیل کردن اعداد اعشاری به اکتال، از
 استفاده 8تقسیم های متوالی عدد اعشاری به عدد 

 کردیماشاره که ا می کنیم و همان قواعد خاصی 

 تقسیمات را تا جایی ادامه م یدهیم که خارج قسمت
 مشابه سیستم باینری. مساوی یا کوچکتر شود 7با عدد 

 به این. از سمت چپ شروع به نوشتن عدد می کنیم
 ترتیب که آخرین خارج قسمت را سمت چپ نوشته

 و به ترتیب باقیمانده را در جلوی آن م ینویسیم تا به
 .اولین باقی ماندة تقسیم برسیم



 موقعیت مکانی هر عدد

 Hexa decimal  -ه تاییسیستم شانزد 

 0علامت شامل  16در این سیستم 

 E ، D ، C ، B ،Aو  Fدر این سیستم برای . به کار می رود

 باید از یک 16و کمتر از  9نمایش عددهای بیشتر از 

 را به همین 10علامت استفاده کرد و نمی توان مثلاً عدد 

 صورت نشان داد چون یک عدد دو رقمی است که هم

 .صفر و هم یک دارد و با صفر و یک اصلی اشتباه می شود

 :به همین دلیل از حروف استفاده می شود که

 برای تبدیل کردن اعداد اعشاری به اعداد هگزادسی مال 
 استفاده 16از تقسیم های متوالی عدد اعشاری به عدد 

 هنگام تقسیم کردن توجه داشته باشید که. میکنیم
 Fحروف باشد، باید از  15تا  10اگر باقیمانده بین  Aتا 

 .استفاده کنید



 1مکمل 
 مکمل های اعداد

 در کامپیوترهای دیجیتال برای سادهمتممها یا مکملها 

 در. میروندکردن عمل تفریق و یا عملیات منطقی به کار 

 :هر مبنایی دو نوع مکمل برای هر سیستم وجود دارد

 یکی مکمل مبنا یا پایه و دیگری مکمل مبنا منهای

 در سیستم دودویی چون. یک یا پایةکاهش یافته است

 را داریم و مکمل کاهش یافتة پایه 2است مکمل  2مبنا 

 .می نامیم 1که آن را مکمل 

 1برای بدست آوردن مکمل 

 است صفرها را یککافی در هر عدد دودویی 

 مثلاً برای عدد. و یک های آن را به صفر تبدیل کنیم

 مکمل یا متمم یک آن به صورت 011101باینری 

 .خواهدشد 100010



 2مکمل 

 در سیستم دودویی مکمل

 برای به. براساس مبنا یا پایةآن تعریف شده است 2

 در هر عدد باینری به صورت زیر 2دست آوردن مکمل 

 ابتدا اولین ارقام صفر را از سمت راست. می کنیمعمل 

 می نویسیم به اولین یک که رسیدیم آن را نوشته، سپس

 بقیة بیت ها را متمم می کنیم یعنی یک ها را به صفر و

 مثلاً برای عدد باینری. می کنیمصفرها را به یک تبدیل 

 از سمت راست، ابتدا دو صفر آن را نوشته 01100

 و اولین یک از سمت راست را نیز می نویسیم سپس

 دومین یک از سمت راست را صفر م یکنیم و بعد صفر

 .را یک کرده و آن را می نویسیم 



 2مکمل 

 وجود دارد به این 2روش دیگری نیز برای مکمل 

 عدد باینری را می نویسیم، 1ترتیب که ابتدا مکمل 

 .میکنیمسپس یک واحد به عدد به دست آمده اضافه 

 را از روش 101011عدد باینری  2به طور مثال مکمل 

 دوم به دست می آوریم



 تبدیل مبناهای اعداد به یکدیگر
 وقتی که ما بی شتر از یک سیستم عددی داریم،

 تبدیل اعداد از یک سیستم به سیستم دیگر بسیار مهم

 برای ما آسا نتر است که با اعداد دسی مال سروکار. است

 داشته باشیم ولی در سیست مهای دیجیتال اعداد دودویی

 .میرودبه کار بیشتر 

 از طرفی ما هم به اعداد دسی مال احتیاج داریم و هم

 به اعداد دودویی، زیرا ماشین اعداد دودویی را می شناسد

 .درصورتی که روی نمایشگر باید اعداد ده دهی ظاهر شود

 درنتیجه همواره در سیستم های دیجیتالی تبدیل اعداد

 دسی مال به اعداد دودویی در مورد اطلاعات ورودی و

 برعکس تبدیل اعداد دودویی به اعداد دسی مال در مورد

 .اطلاعات خروجی مورد نیاز است

 استفاده از سیستم اعداد در مبنای اکتالهمچنین 

نوشته  2توا نهایی از که به صورت هگزا دسی مال و 

 .بسیار مؤثر هستنداین تبدیلات ساده کردن در ،  میشوند



 10به  2تبدیل مبنای 

 دودویی به دسی مال، ابتدا ارزش مکانی بیت هایتبدیل اعداد برای 

 عدد باینری را مشخص می کنیم، سپس باتوجه به مقدار

 به. بیت در آن ارزش مکانی آنها را با هم جمع می کنیم

 .میکنیمعنوان مثال ارزش مکانی عدد زیر را تعیین 



 8به  2تبدیل مبنای 

 برای این که اعداد را از مبنای باینری به مبنای اکتال

 کنیم، ابتدا باید عدد باینری را بهتبدیل 

 8متوالی بر تقسیم های مبنای دسی مال برده و سپس با 

 .به مبنای اکتال تبدیل کنیم

 

 مرحله اول تبدیل به مبنای دسی مال

:تبدیل عدد اعشاری به مبنای اکتالمرحله دوم   



 8به  2تبدیل مبنای 

 نیز برای این تبدیل وجود دارد کهروش ساده تری 

 می توان عدد باینری را از. میبردسرعت کار را بالاتر 

 سمت راست سه بیت سه بیت جدا کنیم و معادل هر

 :قسمت آن را به صورت اکتال بنویسیم، به طور مثال



 2به  8تبدیل مبنای 

 مبنای اکتال به مبنای دودویی، اعداد در برای تبدیل 

 اکتال را به در سیستم باید عدد ابتدا 

 متوالیبا تقسیم های برده، سپس دسی مال سیستم 

 :.کنیمدودویی تبدیل به مبنای  2بر  

:مرحلة اول تبدیل به مبنای دسی مال  

 :باینریبه مبنای مرحلة دوم تبدیل عدد اعشاری به دست آمده 



:مرحلة اول تبدیل به مبنای دسی مال 2به  8تبدیل مبنای   

 :باینریبه مبنای مرحلة دوم تبدیل عدد اعشاری به دست آمده 



 2به  8تبدیل مبنای 

 از روش ساده تر و سریع تری نیز برای این تبدیل

 می توان استفاده کرد، به این ترتیب که هر رقم در مبنای

 اکتال را به یک عدد سه بیتی در مبنای باینری تبدیل

 .می کنیم



 16به  2تبدیل مبنای 

 آموختید،  8به  2در تبدیل مبنای روشی که به همان 

 باینری را به سیستم ده دهی تبدیل کرد، در مبنای باید عدد ابتدا 

 به مبنای هگزا دسی مال 16متوالی بر سپس با تقسیمهای 

 کنیمتبدیل 

تبدیل مبنای دسی مالمرحله اول   

تبدیل به مبنای هگزا دسی مالمرحله دوم   



 16به  2تبدیل مبنای 

 روش ساده تری نیز برای این تبدیل وجود دارد که

 می توان عدد باینری را از. سرعت کار را بالاتر م یبرد

 سمت راست چهار بیت، چهار بیت جدا کنیم و معادل

 به طور. هر قسمت آن را به صورت شانزده تایی بنویسیم

 :مثال

 .از سمت راست چهار بیت چهار بیت جدا م یکنیم 1
 .معادل هگزا دسی مال هر چهار بیت را می نویسیم 2
 .عدد به دست آمده در مبنای هگزا دسی مال است 3



 2به  16تبدیل مبنای 

در مبنای شانزده تایی به مبنای دودویی، ابتدا تبدیل اعداد برای 

 در سیستم شانزده تایی را به سیستم ده دهی برده،باید عدد 

 به مبنای دودویی به 2سپس با تقسیم های متوالی بر 

 .میکنیمروش زیر عمل 



 2به  16تبدیل مبنای 

 روش ساده تر و سریع تر نیز برای این تبدیل

 می توان استفاده کرد، به این ترتیب که هر رقم درمبنای

 هگزا دسی مال را به یک عدد چهار بیتی در مبنای

 .باینری تبدیل می کنیم



 جمع باینری

 جمع در این سیستم،: جمع در سیستم باینری

 در سیستم. شبیه به جمع در سیستم اعشاری است

 اعشاری، هرگاه جمع دو رقم از ده بیش تر می شود، یک

 واحد به رقم بعد آن اضافه م یکنیم که به آن ده بر یک

 (1+1)دو شود در سیستم باینری، هرگاه جمع دو رقم . می گوییم

 یک کند و باید عدد می دو بریک ایجاد 

 کردیک را به رقم بعدی اضافه 



 تفریق باینری

 تفریق یک عدد باینری از عدد باینری دیگر با روشی

 مانند تفریق اعداد دسی مال انجام م یپذیرد، یعنی اگر رقم

 بزرگتر از رقم کوچک تر کم شود یک واحد از مکان بعدی

 قرض گرفته م یشود و در مکانی که یک واحد قرض گرفته

 واحد قرض گرفته شده. میکنیمشده یک را به صفر تبدیل 

 .میگویند Borrowرا 



 نقش کد در سیستم دیجیتال

 همان رمز کردن یا به صورت (کد کردن )واقعی معنای 

 .رمز درآوردن اطلاعات است

 لازم به ذکر است که تبدیل اطلاعات به کد، نه فقط

 برای ایجاد ارتباط لازم است، بلکه یکی از روش های با

 اهمیت در تشخیص خطا و در صورت لزوم برطرف کردن

 از. خطا برای اطلاعات پردازش شونده در سیستم می باشد

 آنجا که رمز کردن اطلاعات برای ایجاد ارتباط با کامپیوتر

 صورت می گیرد و از طرفی کامپیوتر تنها صفرها و یک ها را

 می تواند بفهمد، برای کد کردن اطلاعات کافی است آنها را

 .به صورت رشته ای از صفرها و یک ها درآوریم

 هر رقم ده دهی را با چهار بیت باینری  BCDدر کد  
 معادل آن نشان می دهند



 انها BCDباینری و اعداد یک رقمی ده دهی و معادل 



 Voltage levels -ولتاژ ترازهای 

 مدارهای منطقی مدارهایی هستند که م یتوانند دو
 :نوع ولتاژ زیر را از یکدیگر تشخیص دهند

 بالاولتاژ •
 ولتاژ پایین•

 معمولاً مقدار واقعی ولتاژ چندان مهم نیست و در یک
اتفاق  محدودة مشخصی از ولتاژ ممکن است این دو حالت 

 .بیفتد



 :دروازه های منطقی پایه

 هستنددروازه های منطقی پایه یا گیت ها مدارهایی 
که تعداد یک یا بیشتر از یک ورودی و یک خروجی  

 .دارند
 (یا) ORگیت 

 ساختمان دیودی

 ساختمان ترانزیستوری





 با ورودی بیشتر  ORگیت 



 (و)  ANDَ گیت 

 ساختمان دیودی



 (و)  ANDَ گیت 
 ساختمان ترانزیستوری



 با ورودی بیشتر( و)  ANDَ گیت 



 (نه)NOT    گیت 
 ساختمان ترانزیستوری



 :دروازه های منطقی ترکیبی
  NANADدروازه منطقی 



 :دروازه های منطقی ترکیبی
  NANADدروازه منطقی 



 :دروازه های منطقی ترکیبی
  NORدروازه منطقی 



 :دروازه های منطقی ترکیبی
  NORدروازه منطقی 



 :دروازه های منطقی ترکیبی
  XORدروازه منطقی 



 :دروازه های منطقی ترکیبی
  XNORدروازه منطقی 

  Bufferدروازه منطقی 



 منطقیه های مشخصات ویژة درواز 

 های دیجیتال معمولاً ازی سی مشخصات خانوادة آ 

 طریق تحلیل مدار گیت های پایه ای در هر خانواده با

 مهمترین پارامترهای مورد ارزیابی. هم مقایسه میشوند

 fan - in ، fan – outو مقایسه در این خانواد ه ها مقادیر

 .حاشیة نویز، تأخیر در انتشار و توان تلف شده است

fan-out 

:fan - in 

 منطقی می تواند یک گیت حداکثر تعداد ورودی که 

 می گویندآن گیت  fan – inرا کند قبول 

 خروجیحداکثرتعداد گی تهایی که میتواند  از طریق 

 .می گویند  fan – outرایک گیت تغذیه شود   



 حاشیة نویز

 مدر یک گیت منطقی، تأثیر دامنة نویز در ورودی مدار

 به عبارت دیگر میزان امنیتی است که با. منطقی است

 ورودی یکدر (ناخواستهنوع ولتاژ هر )ظاهر شدن نویز 

 مدار منطقی، بتوانیم اطلاعات را بدون خطا انتقال دهیم

 به عبارت دیگر اگر دامنة ولتاژ ناخواسته. و دریافت کنیم

 بیشتر از حاشیة نویز تعریف شده باشد، موجب تغییر

 .می دهدوضعیت مدار شده و خروجی نادرست را نتیجه 

 پاییننویز سطح بالاو سطح حاشیة : مثال
 در شکل روبرو را بدست آورید؟را  



 تأخیر در انتشار

 انتشار عبارت است از زمانی که خروجی یک دروازةتاخیر در 

 منطقی لازم دارد تا تغییر ورودی را از یک حالت به

 حالت دیگر ظاهر نماید، به عبارت دیگر هر چه تأخیر

 می شودکمتر باشد سرعت انتقال اطلاعات بیشتر 

 .هر چه تعداد گیت ها کمتر باشد تأخیر در انتشار کمتر است

 توان تلف شده

 مقدار توانی که در هر گیت به صورت حرارت تلف 

و مقدار میگویند توان تلف شدة آن گیت می شود را 

 ه گیری میلی وات انداز شده برحسب توان تلف 

 .میشود



data book  ازاستفاده  

 صورتمنطقی که عملاً به ه های معمولاً در ساخت درواز 

 ترانزیستورهای، از می گیرندآ ی سی در اختیار ما قرار 

 .می شوداستفاده   MOSFETمعمولی یا ترانزیستورهای  

 معمولیاگر د ر یک آی سی از فناوری ترانزیستورهای 

 شودآغاز می   SN74حروف استفاده شود، نام آن با 

 می آید نوع دروازة  74شماره هایی که بعد از عدد   

 .یا مدارهای منطقی دیگر را مشخص می کندمنطقی 

 TTL Data Bookسی با مراجعه به کتاب های اطلاعات آی   

 س. به نوع آی سی پی بردمیتوان 

 

 فناوریمدارهای منطقی از ی سی اگر در ساخت آ 

استفاده شده باشد نام آی   MOSFETترانزیستور  

شماره هایی . شروع می شود  CD40حروف سی با 

قرار می گیرند، نوع دروازة منطقی    40که بعد از عدد 

 . آن را مشخص می کندهای دیگر یا مشخصه 

ولت تا  4/75از   TTLسری ولتاژ تغذیة آی سی های 

تا  3از  CMOSولت و ولتاژ آی سی های سری  5.25

 ولت است 15

آی سی ها، حدود این نوع ولتاژ سطح منطقی یک در 

 .ولتاژ تغذیة آن است



data book  ازاستفاده  

 Totemدو نوع معمولی  TTLخروجی آی سی های سری 

pole    و کلکتور بازOpen Collector  ساخنه می شود  . 

 در نوع معمولی مدار را به همان صورتی که طرح

کرده ایم می توانیم بسازیم برای مثال برای ساختن مدار 

 استفاده شده است عمل سه دروازة منطقی شکل زیر در 

در آی سی های نوع کلکتور باز خروجی درواز ه های 

 vcc+کیلو اهم به  1حدود منطقی  را با یک مقاومت 

 متصل می کنیم



 :به صورت زیر است NOTگیت ساختمان داخلی 

RC  مقاومترا می شود که از خارج به آی سی متصلpull 

up    گویندمی 

Pull up  به معنی بالا کشیدن است ودر اینجا به معنی کامل

 ..کردن مدار داخلی به کار می رود

 هنگام تعویض یک دروازة منطقی معیوب با یک دروازة

 )معمولی یا کلکتور باز(منطقی سالم باید به نوع دروازه 

 زیرا شکل ظاهری و نماد هر دو نوع آی. توجه کنید

 معمولاً در کتاب های مرجع برای هر. سی مشابه است

 شمارة آی سی، نوع معمولی یا کلکتور بازبودن را مشخص

 در اغلب این کتاب ها فرض را ب ر این م یگیرند که. می کنند

 همة آی سی ها معمولی اند و فقط آی سی های کلکتور باز

 یکی از مزایای آی سی های کلکتور. را مشخص می کنند

 وصلباز این است که اگر خروجی آنها را به یکدیگر 

 .میکنندعمل  ANDمنطقی کنیم، مانند دروازة 

 .سیمی گفته می شود  AND ،ANDنوع به این 
 توجه داشته باشید که دروازه های معمولی را به هیچ عنوان نباید به

 .متصل کنیدیکدیگر 



Data sheet 

 سی دروازه های منطقی پایه را معمولاً به صورت آی 

 منطقی دروازة  6تا  2می سازند و غالباً در هر آی سی 

 dataرا معمولا در  ها  ICبه اطلاعات مربوط . قرار می گیرند

sheet قرار می دهند. 



Data sheet 



 ALS TTL –شاتکی ک ممصرف پیشرفت  TTLتراشه های  -3

 است ولی در فرایندهای ساخت آن از فناوری LSشبیه سری

 انتشارضریب تقویت بالا، تأخیر . پیشرفته تری استفاده شده است

 .میلی وات است1حدود ثانیه توان مصرفی هر دروازه نانو  4حدود 

 F TTL –شاتکی سریع  TTLتراشه های  -4

 است ASسری از نظر سرعت و توان مصرفی مانند 

 H TTL –توان بالا  TTLهای تراشه -5

 .به علت جریان مصرفی بسیار بالا از رده خارج شده است

 L TTL –پایین شاتکی توان   TTLهای تراشه -6

 .به علت سرعت پایین از رده خارج شده است

 LS TTL –مصرف شاتکی کم   TTLهای تراشه -7

 توان نسبت به سری استاندارد سرعت بیشتری دارد و 

 است ALSسری برابر نوع استاندارد و شبیه  1/5مصرفی آن 

 S TTL –شاتکی کم مصرف   TTLهای تراشه -8

 .نوع اصلاح شده با سرعت بالا و مصرف پایین است

 :  TTLخانوادة آشنایی با سری 

 Std TTL –استاندارد   TTLتراشه های  -1

 ترین  در دسترس ترین، ارزان ترین و در عین حال متنوع 

 انتشاردارای تأخیر سی ها این آی . سی هاستنوع آی 

 .میلی وات است 10حدود نانو ثانیه توان مصرفی هر دروازه  10حدود 

 AS TTL –شاتکی پیشرفته   TTLتراشه های  -2

 اینسرعت های بسیار بالا ساخته شده است که برای 

 استافزایش سرعت میزان جریان مصرفی آن را زیاد کرده 

 نانو ثانیه   1.5حدود تأخیر انتشار در این نوع آی سی ها 

 میلی وات است 22حدود و توان مصرفی هر دروازه 



 :  TTLخانوادة آشنایی با سری 



 :بولجبر 






