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» فصل چهارم «
مدارهاي ترتيبي 

) مطابق فصل پنجم کتاب مبانی دیجيتال ( 

هدف کلی : 
آزمایشانواعفلیپفلاپهاوتحقیقجدولصحتآنها

  هدف های رفتاری: 
درپایاناینآزمایشکهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودکه:

1-مدارالکترونیکییکفلیپفلاپراببندد.
2-م��دارفلیپف��لاپSRراباگیته��ایNORببنددو

جدولصحتآنرابهدستآورد.
3-مدارفلیپف��لاپSRراباگیتهایNANDببنددو

جدولصحتآنرابهدستآورد.
4-دلیلاستفادهازفلیپفلاپSRساعتیونحوهیعملکرد

آنراشرحدهد.
5-فلیپفلاپJKرابایکفلیپفلاپSRببنددوجدول

صحتآنرابهدستآورد.

6-دلی��لاس��تفادهازفلیپفلاپJKبااس��تفادهازSRرا
توضیحدهد.
7-فلیپف��لاپDرابههم��راهورودیه��ایپیشتنظیم
)Preset(و)Clear(اجراکند.
8-فلیپف��لاپTراببن��ددوج��دولصح��تآنراب��ه
دستآورد.

9-مدارشمارندهیسهبیتیراببندد.
10-کاربردتقسیمکنندهیفرکانسفلیپفلاپTراشرح

دهد.
                                                                            

1-4آزمایش1:مولتیویبراتوربیاستابل
1-1-4ب��رایذخیرهیاطلاع��اتدودوییدرمدارهای
دیجیتال��یازحافظههااس��تفادهمیکنند.مداره��ایترتیبیاز
عناصراصلیحافظههابهش��مارمیروند.سادهترینمدارهای
ترتیبیفلیپفلاپهاهس��تند،کهدووضعی��تمنطقیپایدار
SR0”و“1”دارن��د.یک��یازایننوعمداره��ا،فلیپفلاپ“
است.مدارالکترونیکیاینفلیپفلاپSRرامولتیویبراتور
بیاستابلنیزمیگویند.درش��کل1-4یکنمونهرامشاهده
میکنی��د.درای��نم��داردوترانزیس��تورباکوپلاژمس��تقیم
بهیکدیگرمتصلش��دهاندکههموارهیکیازترانزیس��تورها

درحال��تقطعودیگریدرحالتاش��باعق��راردارد.برای
تغیی��رحالتایندوترانزیس��توربایدیکپالسمثبتبهبیس

ترانزیستوریکهقطعاستاعمالشود.


شکل 1-4 مدارالکترونیکی مولتی ویبراتور بی استابل                                     
           )SR  فلیپ فلاپ(
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2-1-4مدارالکترونیکیفلیپفلاپSRشکل1-4را
بررویمیزکارنرمافزارببندید.

3-1-4ب��اتغییرکلیدهايورودیSوRبهترتیبولتاژ
کلکتورامیترترانزیستورهایQ1وQ2رااندازهبگیرید.

4-1-4وضعیتترانزیستورهاوولتاژهایخروجیمداررامشخصکنیدودرجدول1-4بنویسید.

جدول1-4جدولوضعیتمنطقیترانزیستورها
حالت ولتاژهای خروجی حالت ترانزیستور

کليد ولتقطع        اشباع

Q (t)2Q (t )−2 1Q (t)1Q (t )−1 1Q2Q1
RS

گذشتهفعلیگذشتهفعلیگذشتهفعلیگذشتهفعلی
00
10
01
11

 س�ؤال 1: بااعمالهمزمانپالسهایSetوResetبههر
دوترانزیستورچهحالتیاتفاقمیافتد؟توضیحدهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

2-4آزمایش2:فلیپفلاپSRبادروازههای
NOR

NOR1-2-4درم��دارفلیپف��لاپب��ادروازهه��ای
فیدبکخروجییکگیتبهورودیدیگربرقرارمیش��ود.
م��داردارایدوورودیSوRودوورودیفیدب��کQو
Qاس��ت.ب��رایتعیینوضعی��تمنطقیفعل��ی)زمانحال(
QوفیدبکRوSفلیپفلاپ،لازماس��توضعیتورودی
Qدرزم��انقبلوفعليرادرنظربگیریم.مدارفلیپفلاپ و

SRباگیتNORرادرشکل2-4مشاهدهمیکنید.

NOR  با گیت های SR شکل 2-4 مدار فلیپ فلاپ
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2-2-4مدارفلیپفلاپSRشکل2-4رابررویمیز
کارنرمافزارمولتیسیمببندید.

3-2-4ب��اتغییرکلیده��ایSوRمطاب��قجدول4-2
وضعیتمنطقیخروجیراتعیینکردهودرجدولیادداشت

کنید.
SRجدول2-4جدولصحتفلیپفلاپ

NORبادروازههای

tQtQ −1
RS

00

10

01

11

 س�ؤال 2 : وضعی��تناپایداراینفلیپف��لاپکدامحالت
است؟شرحدهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

3-4آزمایش3:فلیپفلاپSRبا
NANDدروازههای

1-3-4مدارفلیپفلاپSRبادروازههایNANDرا
درشکل3-4مشاهدهمیکنید.

NAND با دروازه های SR شکل 3-4 مدار فلیپ فلاپ

2-3-4مدارشکل3-4رادرفضاینرمافزارمولتیسیم
پیادهسازیکنید.

3-3-4ورودیه��ایsetوResetرابهترتیبوطبق
جدول3-4تغییردهیدوخروجیهایمداررامشاهدهکنیدو

وضعیتمنطقیآنهارابنویسید.
SRجدول3-4جدولصحتفلیپفلاپ

NANDبادروازههای

Q(t)Q(t )−1RS

00

10

01

11

 سؤال 3 : وضعیتناپایداراینفلیپفلاپراشرحدهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

 سؤال 4 : جدولصحتایندوفلیپفلاپراباهممقایسه
کنیدوتفاوتآندورابنویسید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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 سؤال 5 : تغییراتآنیورودیsetوResetدرفلیپفلاپ
SRچهاشکالیبوجودمیآورد؟شرحدهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

4-4آزمایش4:فلیپفلاپSRساعتی
1-4-4برایرفعاشکالعکسالعملفوریخروجیها
نسبتبهورودیهادرفلیپفلاپ،میتوانیمازورودیپالس
س��اعت)Clock Pulse =CP(ب��هعن��وانیکس��یگنال
فعالس��ازاس��تفادهکنیم.هرگاهورودیخطCPس��طح5
ولتمثب��تبهعنوانیکپالس"1" ق��رارگیردورودیهای
SوRاج��ازهیورودبهم��دارفلیپفلاپراپیدامیکنندو
خروجیهایفلیپف��لاپتغییروضعیتمیدهند.مدارعملی
اینفلیپفلاپSRس��اعتیدرش��کل4-4نش��اندادهشده

است.

شکل 4-4 مدار عملی فلیپ فلاپ SR ساعتی

2-4-4م��دارفلیپف��لاپSRس��اعتیش��کل4-4را
ببندید.

3-4-4کلیده��ایورودیراب��هترتی��بجدول4-4
فلیپفلاپتغییردهید،خروجیهارامش��اهدهکنیدوونتیجه

رادرجدول4-4بنویسید.
جدول4-4جدولصحتفلیپفلاپSRساعتی

Q(t)Q(t )−1RScp

000

100

010

110

001

101

011

111

 سؤال 6 : باتوجهبهجدول4-4درفلیپفلاپSRساعتی
خروجیهادرچهشرایطیتغییروضعیتمنطقیمیدهند؟

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

 س�ؤال 7: آیاحالتغیرمجازفلیپفلاپدراینمدار
برطرفشدهاست؟علتراتوضیحدهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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5-4آزمایش5:فلیپفلاپSRبانمادبلوکی
یاآیسی

1-5-4فلیپفلاپSRرادرمدارهایدیجیتالیبانماد
بلوکی)آیسی(مطابقشکل5-4نشانمیدهند.

SR-FF شکل 5-4 نماد بلوکی

ایننمادبلوکیدرکتابخانهینرمافزارمولتیسیمشیبهسازی
شدهاس��توبهعنوانیکمداربلوکیومشابهآیسیعمل
میکند.اینبلوکراازنوارقطعات)Component(،گروه
Misc Digitalوخان��وادهیTILانتخابکنید.آدرسو
مسیرانتخاباینفلیپفلاپوسایرعناصرمربوطبهمدارهای

منطقیرادرشکل6-4مشاهدهمیکنید.

شکل 6-4 مسیر دست یابی به عناصر مربوط به مدارهای      
شبیه سازی شده ی دیجیتال

2-5-4مدارش��کل7-4کهیکفلیپفلاپSRاست
رادرفضاینرمافزاریببندید.

شکل 7-4 مدار فلیپ فلاپ SR با نماد بلوکی )آی سی(

3-5-4ب��اتغییرکلیده��ایورودیSوRجدول4-5
راکاملکنید.

SRجدول5-4جدولصحتفلیپفلاپ
بانمادبلوکی

Q(t)Q(t )−1RS

00
10
01
11

 سؤال 8 : حالتغیرمجازاینفلیپفلاپراتوضیحدهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

JK6-4آزمایش6:فلیپفلاپ
1-6-4ب��رایرفعاش��کالحالتغیرمج��ازفلیپفلاپ
SRازفلیپفلاپJKاس��تفادهمیشود.س��اختاراصلیاین

فلیپفلاپمطابقشکل8-4است.

شکل 8-4 مدار فلیپ فلاپ JK با ساختار اصلی
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2-6-4مدارفلیپفلاپش��کل8-4رابررویمیزکار
مج��ازیببندید.ب��اتغییرکلیده��ایJ،KوCPطبقجدول
Qرامش��خصکنیدو صحت6-4وضعیتخروجیQو

نتایجرادرجدولبنویسید.
JKجدول6-4جدولصحتفلیپفلاپ

Q(t)Q(t )−1KJcp

000
100
010
110
001
101
011
111

JK-FFدرSRس�ؤال 9 : آیاحالتغیرمجازفلیپفلاپ 
برطرفشدهاست؟

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

,J=K=1  س�ؤال 10 : وضعی��تخروجیه��ادرحال��ت
CP=1رادرمدارفلیپفلاپJKشرحدهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

ازگ��روه را JK فلیپف��لاپ بلوک��ی نم��اد 4-6-3

Misc Digitalانتخابکنیدوبررویمیزکاربیآورید.مدار
فلیپفلاپJKرابااس��تفادهازنمادبلوکیآنمطابقش��کل
9-4ببندید.باتغییرکلیدهایورودیومش��اهدهیخروجی

جدول7-4راکاملکنید.

JK شکل 9-4 مدار بلوکی فلیپ فلاپ

JKجدول7-4جدولصحتفلیپفلاپ
Q(t)KJ

00
10
01
11

J=K=1برقرار  س�ؤال 11: اگردرمدارشکل9-4حالت
باشدبرایخروجیهاچهوضعیتیاتفاقمیافتد؟شرح

دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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ClearوPreset7-4آزمایش7:استفادهاز
1-7-4درمدارهایفلیپفلاپ،باروش��نش��دنمنبع
Qبهصورتتصادفیدر تغذیه،وضعیتخروجیهایQو
وضعی��ت"1" یا"0" قرارمیگیرند.برایآنکهخروجیهابه
یکحالتمعینوازپیشتنظیمش��دهدرلحظهیشروعکار
مداربرس��ند،ازدوورودیمس��تقلPreset)بهمعنای"1" 
)Qبهمعنایپاککردنوضعیت(Clearو)کردنخروجی

استفادهمیکنند.
2-7-4مدارشکل10-4راببندید.

Clear و Preset شکل 10-4 مدار عملکرد ورودی های
3-7-4درآیسیهایفلیپفلاپ،پایهیPresetرا
باsetوClearراباResetمش��خصمیکنند.ورودیهای
مدارش��کل10-4رامطابقجدول8-4تغییردهید.وضعیت
Qرامشاهدهکنیدودرجدولبنویسید. خروجیهایQو

JKجدول8-4جدولصحتفلیپفلاپ
PrوCLباورودیهای

Q )t(Q)t(KJCPCL=RPr=S

xxx00
xxx10
xxx01
xx-11
0011
1011
0111

1111

 س�ؤال 12 : ورودیCLوPrباکداموضعیتمنطقی“1”
و"0" فعالمیشوند؟توضیحدهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

 سؤال 13: حالتنامعیندرجدول8-4کدامحالتاست؟
شرحدهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

D8-4آزمایش8:فلیپفلاپ
1-8-4فلیپفلاپDداراییکورودیاس��تکهدر
مدارهایدیجیتال��یترتیبیبهعن��وانثبتکنندهییکبیت
باینریاس��تفادهمیش��ود.اینفلیپفلاپرامیت��وانمطابق

شکل11-4بااستفادهازJK-FFطراحیکرد.



D شکل 11-4 فلیپ فلاپ 
2-8-4فلیپف��لاپDراازن��وارComponentو
ب��ررویمی��زکار انتخ��ابکنی��دوآنرا Misc Digital

بیآورید.



73 72

بخش دوم
ارم

چه
ل 

فص

ارم
چه

ل 
فص

بخش دوم

73 72

بخش دوم
ارم

چه
ل 

فص

ارم
چه

ل 
فص

بخش دوم

3-8-4مدارشکل12-4رابررویمیزکارببندید.

D شکل 12-4 مدار فلیپ فلاپ  

4-8-4کلیدورودیDراتغییروضعیتدهیدوحالت
خروجیراپسازمشاهدهدرجدول9-4یادداشتکنید.

Dجدول9-4جدولصحتفلیپفلاپ

Q  (t)Q(t)Dcp

0

1

D=1باش��دبع��دازپنجپالسس��اعت  س�ؤال 14 : اگ��ر
خروجیدرچهوضعیتیقرارمیگیرد؟شرحدهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

T9-4آزمایش9:فلیپفلاپ

1-9-4حرفTدرفلیپف��لاپنوعTابتدایکلمهی
Toggleب��همعن��یتغییروضعیتاس��ت.درصورتیکهدو
ورودیJ=KفلیپفلاپJKرابههماتصالدهیمفلیپفلاپ

نوعTساختهمیشود،شکل4-13.

T شکل 13-4 فلیپ فلاپ

2-9-4فلیپفلاپTراطبقش��کل14-4بررویمیز
کارنرمافزارببندید.

T شکل 14-4 مدار فلیپ فلاپ

3-9-4باتغییرکلیدTوضعیتخروجیهارابررس��ی
کنیدوجدول10-4راکاملنمائید.

Tجدول10-4جدولصحتفلیپفلاپ

Q(t)Tcp

0
1
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 س�ؤال 15: چنانچهT=1باشد،برایخروجیQچهاتفاقی
میافتد؟اینحالتچهنامدارد؟شرحدهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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T-FF10-4آزمایش10:کاربرد
1-10-4درمدارهایدیجیتالیبرایتقس��یمفرکانساز
T-FFاستفادهمیشود.برایانجامآزمایشتقسیمفرکانس

نیازبهیکدستگاهاسیلوسکوپچهارکانالهداریم.
2-10-4دس��تگاهاسیلوس��کوپچهارکانالهراازنوار
Instrumentsبرداریدوآنرامطابقشکل15-4برروی

میزکارنرمافزاربیآورید.

شکل 15-4 محل قرار گرفتن دستگاه اسیلوسکوپ                              
چهار کاناله در نرم افزار

3-10-4دردستگاهاسیلوسکوپچهارکانالهیککلید
انتخابکانالهایورودیوجودداردکهباقراردادنمکاننما
رویسلکتوروکلیککردنرویموس،کانالموردنظرفعال
Time/Div,)Scale(Volt/Div میشود.دراینحالت
وتغییرمکانعمودیبرایآنفعالمیشود،کانالقابلتنظیم
اس��ت،درش��کل16-4کلیدانتخابکانالنمایشدادهشده

است.


شکل 16-4 کلید انتخاب کانال در اسیلوسکوپ چهار کاناله

4-10-4ب��رایاندازهگیریفرکانسخروجیمدارهای
الکترونیک��یودیجیتال��یازدس��تگاهفرکانسمتراس��تفاده
میکنند.ایندس��تگاهرامیتوانیدمطابقشکل17-4ازنوار
Instrumentsانتخابکنید.ایندستگاهیکورودیدارد
واگربهورودییاخروجیمداراتصالدادهش��ود،فرکانس

رااندازهمیگیرد.

شکل 17-4 موقعیت فرکانس متر در نوار ابزار
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6-10-4مدارراراهاندازیکنید،بایدلامپهایپروب
لاجیکزرد،س��بز،آبیوقرمزمتناسببافرکانسخاموش
وروشنشود.بیش��ترینتغییرحالتخاموشوروشنمربوط
ب��هلام��پزرد)160Hz(وکمترینتغییرمرب��وطبهلامپ
قرمزاست.درصورتیکهمدارراهاندازینشد،یکبارپوشهی
م��دارراببندی��دودوبارهبازکنید.پ��سازراهاندازیمجدداً
اگربازهمراهاندازینش��د،نقش��هیمدارراب��ازبینیکنیدو
اشکالآنرابرطرفنمائید.پسازراهاندازی،اسیلوسکوپ

راروشنکنید.

7-10-4ول��ومتغییرمکانعم��ودی)y Position(را
برایهرکانالبهگونهایتنظیمکنیدتابهترتیبش��کلموج
پالسه��ای40Hz,80Hz,160Hzو20Hzراازبالابه

پاییننشاندهد.

)Time/Div )Time Baseکلید 8-10-4ب��اتنظیم
برایهرش��کلموجبااس��تفادهازش��کل19-4فرکانسرا

اندازهگیریکنید.

شکل 19-4 تنظیم اسیلوسکوپ چهار کاناله برای نمایش پالس 
ساعت ورودی و خروجی های مدار شکل 4-18

5-10-4مدارشکل18-4رابادقتبررویمیزکارنرمافزارببندید.فرکانسورودیراروی160هرتزتنظیمکنید.

T شکل 18-4 مدار تقسیم کننده ی فرکانس بر 2، 4 و 8 با استفاده از فلیپ فلاپ نوع
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9-10-4باکلیککردنرویفرکانسمترهاپالسساعتورودیوخروجیهریکازفلیپفلاپهارامطابقشکل4-20
اندازهگیریکنید.

شکل 20-4 اندازه گیری فرکانس پالس ساعت ورودی و فرکانس هاي خروجی فلیپ فلاپ های 
مدار شکل 18-4 با استفاده از فرکانس متر




