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ΨΗΦΙΑΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ - ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ 2 
ΛΟΓΙΚΕΣ ΠΥΛΕΣ OR, NOR, XOR 

 
Σκοπός: Να επαληθευτούν πειραµατικά οι πίνακες αληθείας των λογικών πυλών OR, 
NOR, XOR. Να δειχτεί ότι η πύλη NOR είναι οικουµενική. 
 
 
2.1 ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
2.1.1 Πύλες OR και NOR 
 
Η απλή πύλη OR που εξετάζουµε λαµβάνει δύο εισόδους Α, Β και παράγει µία έξοδο 
Υ. Η πύλη OR παράγει στην έξοδο τη λογική διάζευξη των εισόδων, ώστε παράγει 
λογικό 1 µόνον αν τουλάχιστον η µία είσοδος λάβει την τιµή λογικό 1. Στην 
περίπτωση που και οι δύο είσοδοι είναι 0 εξάγει το λογικό 0: 
 

BAY +=        (2.1) 
 

Ο πίνακας αληθείας της πύλης OR και το κυκλωµατικό σύµβολο δίνονται στο 
παρακάτω Σχήµα 2.1: 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 2.1: Πίνακας αληθείας και κυκλωµατικό σύµβολο πύλης OR 
 
Το ολοκληρωµένο κύκλωµα 7432 περιέχει πύλες OR. 
Η πύλη NOR µπορεί να θεωρηθεί ότι είναι µια πύλη OR που ακολουθείται από µια 
πύλη NOT. Ως αποτέλεσµα, η λογική πράξη που επιτελεί παρέχει το συµπλήρωµα 
του λογικού OR: 
 
 BAY +=        (2.2) 
 
Ο πίνακας αληθείας της πύλης ΝOR και το κυκλωµατικό σύµβολο δίνονται στο 
παρακάτω Σχήµα 2.2: 
 
  
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 2.2: Πίνακας αληθείας και κυκλωµατικό σύµβολο πύλης ΝOR 

 
Α Β Υ 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

    
 

 
Α Β Υ 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 0 
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Η πύλη NOR µπορεί να υλοποιηθεί κυκλωµατικά ευκολότερα από την πύλη OR, 
καθώς απαιτούνται λιγότερα κυκλωµατικά εξαρτήµατα (τρανζίστορ). Έτσι, µια πύλη 
NOR µπορεί να υλοποιηθεί µε τη βοήθεια δύο διπολικών τρανζίστορ σε λειτουργία 
διακόπτη, που οδηγούν το συλλέκτη στο δυναµικό της γης, θέτοντας λογικό 1 στη 
βάση (προσπαθήστε να σχεδιάσετε τη συνδεσµολογία). 
Μια πύλη NOR µπορεί να γίνει πύλη OR αν συνδέσουµε στην έξοδο έναν λογικό 
αντιστροφέα: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Όπως η πύλη NAND, έτσι και η πύλη NOR είναι οικουµενική πύλη, καθώς µπορεί να 
υλοποιήσει τις απλές πύλες AND, OR, NOT. Για παράδειγµα, αν βραχυκυκλώσουµε 
µεταξύ τους τούς ακροδέκτες εισόδου µιας NOR, τότε η έξοδος είναι το συµπλήρωµα 
της εισόδου, οπότε αντιστοιχεί σε πύλη NOT. Πράγµατι, λαµβάνοντας υπόψη το 
θεώρηµα του De Morgan έχουµε: 
 

AAAAA =⋅=+       (2.3) 
 
 
 
 
 
 
 
Προφανώς, η πύλη NOR σε σειρά µε έναν αντιστροφέα αποδίδει την πύλη OR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2.3: Η αντιστροφή της 
εξόδου της NOR αποδίδει µια 
πύλη OR 
 

 

Σχήµα 2.4: Λογικός 
αντιστροφέας µε πύλη 
NOR 
 

Σχήµα 2.5: Πύλη OR 
κατασκευασµένη µε πύλες 
NOR 
 

 

Σχήµα 2.6: Πύλη AND 
κατασκευασµένη µε πύλες 
NOR. Προσέξτε την εφαρ-
µογή του θεωρήµατος De 
Morgan 
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Παροµοίως, δύο αντιστροφείς και µια πύλη NOR δηµιουργούν την πύλη AND, 
σύµφωνα και πάλι µε το θεώρηµα De Morgan, όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα 
2.6. 
Το ολοκληρωµένο κύκλωµα 7402 περιέχει πύλες NOR. 
 
2.1.2 Πύλες XOR και XNOR 
 
Η πύλη XOR έχει δύο εισόδους Α, Β και µία έξοδο Υ, που γίνεται λογικό 1 όταν 
µόνο µία από τις δύο εισόδους είναι 1. Ονοµάζεται αλλιώς πύλη αποκλειστικού Ή 
(Exclusive OR). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Σχήµα 2.7: Πίνακας αληθείας και κυκλωµατικό σύµβολο πύλης ΧOR 
 
Η πύλη XOR ονοµάζεται επίσης «πύλη σύγκρισης», επειδή παράγει λογικό 1 µόνον 
όταν οι είσοδοι διαφέρουν µεταξύ τους. Η συνάρτηση της πύλης XOR είναι: 
 

BABABAY ⋅+⋅=⊕=      (2.4) 
 

Η πύλη XNOR (exclusive NOR) υλοποιεί το συµπλήρωµα της πύλης XOR. Η λογική 
συνάρτηση και πίνακας αληθείας δίνονται παρακάτω: 
 

 BABABAY ⋅+⋅=⊗=      (2.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Α Β Υ 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

 

Α Β Υ 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

 

Σχήµα 2.8: Πίνακας αληθείας της 
πύλης ΧΝOR 
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2.2  ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΜΕΡΟΣ 

2.2.1 Πύλες OR, NOR 

α) Να υλοποιήσετε το παρακάτω κύκλωµα στο ράστερ.  
Χρησιµοποιείστε τη σειρά που επισηµαίνεται µε κόκκινη γραµµή στο ράστερ για να 
συνδέσετε τα 5V και τη σειρά που επισηµαίνεται µε µπλέ γραµµή για τη γη (0V). 
Κατά τη διάρκεια της ενσυρµάτωσης βεβαιωθείτε ότι έχετε αποσυνδέσει το κύκλωµα 
από την τροφοδοσία. Πριν ανάψετε το τροφοδοτικό ζητείστε από τον διδάσκοντα να 
ελέγξει τη διασύνδεση.  
 

 
 

 
Σχήµα 2.9 Κύκλωµα µέτρησης της πύλης OR στο ράστερ 

 
 
β) Να δώσετε τιµές στις εισόδους Α και Β (ακροδέκτες 1, 2 του ολοκληρωµένου 
κυκλώµατος), χρησιµοποιώντας τους δύο διακόπτες, που ενώνονται µε τα +5V για το 
1 και µε τη γη για το 0. Να συµπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα αληθείας, 
παρακολουθώντας την ένδειξη του LED εξόδου και µετρώντας την τάση της εξόδου 
µε το βολτόµετρο: 
 

Α Β Υ=Α+Β Τάση V 

0 0   

0 1   

1 0   

1 1   

 
γ) Να επαληθεύσετε πειραµατικά τα παρακάτω θεωρήµατα της Άλγεβρας Boole: 
 
1. Α+Α=Α. Για το σκοπό αυτό να δώσετε κοινή είσοδο Α=Β και να συµπληρώσετε 
τον παρακάτω πίνακα 
 

Α Β=Α Υ=Α+Α 
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2. Α+1=1. Για το σκοπό αυτό να δώσετε κοινή είσοδο Β=1 και να συµπληρώσετε τον 
παρακάτω πίνακα 
 

Α Β=1 Υ=Α+Β 

 1  

 1  
 
 

δ) Λαµβάνοντας υπόψη ότι BABA +=⋅ , 
να υλοποιήσετε µια πύλη AND 
χρησιµοποιώντας τις πύλες NOR που 
βρίσκονται στο ολοκληρωµένο κύκλωµα 
7402.  
 
δ1. Να σχεδιάσετε το κύκλωµα παρακάτω, 
σηµειώνοντας στις εισόδους και στις εξόδους 
των πυλών τους αριθµούς που αντιστοιχούν 
στους ακροδέκτες του 7402. Το 
ολοκληρωµένο κύκλωµα φαίνεται στο 
διπλανό σχήµα 

 

Σχήµα που πρέπει να γίνει από τον φοιτητή: πύλη AND µε πύλες NOR (7402). 

 

δ2) Αφού υλοποιήσετε και τροφοδοτήσετε το κύκλωµα, να συµπληρώσετε τον πίνακα 
αληθείας: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ολοκληρωµένο κύλωµα 7402 

Α Β Υ 
0 0  
0 1  
1 0  
1 1  

 

Πίνακας αληθείας του κυκλώµατος 
µε πύλες NOR 
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2.2.2 Πύλη XOR 

ε) Να χρησιµοποιήσετε µια πύλη XOR του ολοκληρωµένου κυκλώµατος 7486, για να 
συµπληρώσετε τον πίνακα αληθείας της πύλης. Το διάγραµµα διασυνδέσεων δίνεται 
παρακάτω: 

 

 

 
Σχήµα 2.10 Κύκλωµα µέτρησης της πύλης ΧOR στο ράστερ 

 

Να συµπληρωθεί ο πίνακας αληθείας 

 

 

 

 

 

 

ζ) Να συζητήσετε στην τάξη µε ποιό τρόπο µπορείτε να µετατρέψετε µια XOR  

1. σε πύλη NOT: ................................................................................................. 

2. σε πύλη διέλευσης:.......................................................................................... 

 

 

 

 

 Πύλη ΝΟΤ           Πύλη διέλευσης 

Α Β Υ= BA⊕  
0 0  
0 1  
1 0  
1 1  

 

Α Β Υ= BA⊕  
0  1 
1  0 

 

Α Β Υ= BA⊕  
0  0 
1  1 

 


