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فصل پنجم
مدار های ترتيبی ـ فليپ   فلاپ  ها

هدف کلی:آموزشمدارهایترتيبیوفليپفلاپها

هدف های رفتاری: درپاياناينفصلازفراگيرندهانتظارمیرودکه:

1ـمفهوميکسلولحافظهراشرحدهد.
2ـمدارهایترتيبیراتشريحکند.

3ـمدارالکترونيکیيکفليپفلاپرارسمکند.
٤ـانواعفليپفلاپهایRSراشرحدهد.

را RS نوع فليپفلاپ يک سادة دياگرام بلوک ٥ـ
رسمکند.

را ساعتی RS نوع فليپفلاپ از استفاده دليل ٦ـ
بيانکند.

NANDوNORبااستفادهازگيتRS7ـفليپفلاپ
راشرحدهد.

عملکرد براساس را فليپفلاپها تقسيمبندی 8ـ
ورودیپالسساعتشرحدهد.

٩ـدليلاستفادهازفليپفلاپنوعj kراشرحدهد.
1٠ـنحوةايجاديکفليپفلاپنوعDوکاربردآن

راشرحدهد.
11ـفليپفلاپنوعTوکاربردآنراتوضيحدهد.

12ـکليةهدفهایرفتاریدرحيطةعاطفیکهدر
فصلاولآمدهاسترابايددراينفصلموردتـوجـه

قراردهد.
13ـبهسؤالهایالگویپرسشپاسخدهد.

کلزماناختصاصدادهشدهبهفصل:2٠ساعتآموزشی
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پيش گفتار
همانطورکهمشاهدهکرديدخروجیمدارهایمنطقی
کهتاکنونبررسیکرديمدرهرلحظهتابعمعينیاز
با ورودیهایآنهادرهمانلحظهبود.بهعبارتديگر
نيز تغييرهمزمانورودیهایمدارها،خروجیهایآن
متناسبباورودیهاتغييرمیکردند.مدارهایترکيبی
توانايینگهداریوبهخاطرسپاریحالتهایورودیرا
ندارند.ماشينهایحسابگروسيستمهایکنترل،برای
نگهداریاطلاعاتواستفادهمکرّرازآنهانيازبهحافظه
دارند.مدارهایدارایحافظهرامدارهایترتيبیمینامند.
اينمدارهاقابليتبهخاطرسپاری)دريادنگهداشتن(

ترتيبپيامدهارادارند.
يکمدارترتيبیشاملدوبخشاساسیبهشرحزير

است:
قبلیخروجیهای اساسوضعيت بر الف(بخشیکه
مدار،توابعیراايجادمیکند.اينبخش،مدارپسخورد

ناميدهمیشود.
حالت اساس بر را مدار وضعيت که بخشی ب(
ورودیهایمداروورودیهایدريافتیازمدارفيدبک
بهوجود را سيستم جديد وضعيت و میکند مشخص

میآورد.اينبخشرامداراصلیمینامند.
شکل1ـ٥بلوکدياگراممدارترتيبیرانشانمیدهد.

X

Z

Yمدار ترکيبی اصلی

مدار ترکيبی پس خورد

 ـ 5  ـ بلوک دیاگرام یک مدار ترتيبی شکل1

ممکناستيکمدارترتيبیبيشازيکورودیيا
زمان ترتيبی مدارهای اغلب در باشد. داشته خروجی

تغييروضعيتياپذيرشاطلاعاتجديدرابهکمکيک
)Clock Pulse(سيگنالکنترلخاص،کهپالسساعت

ناميدهمیشود،تعيينمیکنند.

)Flip ـ    Flops( ـ 5  ـ فليپ  فلاپ  ها  1
مدارترتيبیکهدووضعيتپايداردارندرافليپفلاپ

میگويند.
T و D , JK , RS دستة چهار در را فليپفلاپها

تقسيمبندیمیکنند.

)Reset Set FlipـFlop( RSـ 5  ـ فليپ فلاپ  2
ResetوSetمدارهایترتيبیهستندکهدووضعيت

پايداردارند.
 ـ 5  ـ فليپ فلاپ RS حافظه: سلولهایحافظه 1ـ2
سادهترينمدارهـایترتيبـیهستنــد.اينسلـولهــارا
فليپفلاپمینامند.بلوکدياگراممدارفليپفلاپRSرا

درشکل2ـ٥مشاهدهمیکنيد.
دراينمدارRحرفاولResetبهمعنیبازگرداندن
بهحالتاوليهوSحرفاولSetبهمعنیايجادحالت

موردنظراست.

SET

RESET

S

R

Q

Q

Q

Q

خروجی

ورودی

ورودی

خروجی

 RS ـ 5  ـ بلوک دیاگرام فليپ فلاپ  شکل 2

يکسلولحافظهبايدقابليتحفظاطلاعاتثبتشده
)بهخاطرسپاری،بهيادسپاری،نگهداری(راداشتهباشد.
بهعبارتديگر،يکسلولحافظهبايددارایقابليتهای

زيرباشد:
ـپذيرشاطلاعاتدرهرزمان،

ـحفظاطلاعاتپذيرفتهشدهتاهرزمان،
قبلی اطلاعات بهجای اطلاعاتجديد جايگزينی ـ

درهرزمان.



133

:RS الکترونيکـی فليپ فـلاپ   ـ 5  ـ مـدار  2ـ2
ــامدارهایالکترونيکیبادووضعيتپايدار فليپفلاپه
ــتابل ــهمدارهارامولتیويبراتوربیاس ــتند.اينگون هس

)Bistable multivibrator(مینامند.
اين از نمونه يک الکترونيکی مدار 3ـ٥ شکل در
FFـRSفليپفلاپهارامشاهدهمیکنيد.اينفليپفلاپرا
مینامند.دراينمداربايدهميشهيکیازترانزيستورهادر

حالتقطعوديگریدرحالتاشباعباشد.
بيس به بهترتيب را Reset و Set ورودیهای
و Q وخروجیهای Q1میدهيم و Q2 تراتزيستورهای
QبهترتيبازکلکتورترانزيستورهایQ1وQ2دريافت

میکنيم.

SET
RESET

Q2 Q1

Q Q

V     = +5 VCC

شکل 3ـ 5 مدار الکترونيکی یک نمونه فليپ فلاپ

Q2برسد،ترانزيستورSetاگريکپالسساعتبهورودی
رابهحالتاشباعمیبردوموجبکاهششديدولتاژکلکتور
آنمیشود.اينکاهشولتاژ،ترانزيستورQ1رابهحالتقطع
میکشاند؛زيراولتاژکافیبهپايةبيسآننمیرسدتاروشن

بماند.دراينحالتشرايطزيربرقرارمیشود.

C CCV V volt≈ = +1 5 ترانزيستورQ1قطع
Q High≡ ≡1 

و
C CE)Sat)V V / V= ≈2 0 2 ترانزيستورQ2اشباع

Q Low≡ ≡0 

C CE)Sat)V V / V= ≈1 0 2 ترانزيستورQ1اشباع
Q Low≡ ≡0 

و

C CCV V volt≈ = +2 5 ترانزيستورQ2قطع
Q High≡ ≡1 

دراينشرايطمیگوييمفليپفلاپSetشدهاست.
درصورتیکهيکپالسبهورودیResetبرسد،ترانزيستور
Q1رابهحالتاشباعمیبردوولتاژکلکتورترانزيستورQ1

راکاهشمیدهد.کاهشولتاژ،بيسترانزيستورQ2رابه
حالتخاموشیمیبردوشرايطزيرحاکممیشود.

دراينحالتمیگوييمفليپفلاپResetشدهاست.
باقطعپالسهایSetوReset،مدار،آخرينوضعيت
ذخيره حالت را وضعيت اين میکند. حفظ را خود

میناميم.
هردو به Reset و Set پالسهای همزمان اعمال با
يا ناخواسته حالت يک وضعيت اين ترانزيستور،
تعريفنشدهاستکهدرفرايندکارمداربايدازايجاداين

حالتپرهيزکنيم.
درشکل٤ـ٥نمودارزمانیپالسهایSetوResetو

خروجیهایQوQرسمشدهاست.

SET

SET

RESET

Set Pulse Set Pulse

Reset Pulse Reset Pulse

SET RESET RESET

{inputs

t1 t2 t3 t4

 Reset و Set شکل 4ـ5 پاسخ مدار به ورودی های

خروجی1

خروجی1

خروجی2

خروجی2

1

1

2

2

»1«

»1«

»٠«

»٠«

٥

٥

٠/2

٠/2
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آزمـايشــگـاه کـتاب دوم جـدول به مـراجـعه با
و کنيد شبيهسازی را RS فلاپ فليپ مدار مجازی

عملکردآنراموردتحليلقراردهيد.

گيت  از  استفاده  با   RS فلاپ  فليپ   ـ 5  ـ  3ـ2
با که فليپفلاپ مدارمعادل ٥ـ٥ شکل در :NOR

دروازههایNORاجراشدهاسترامشاهدهمیکنيد.در
اينشکلخروجیگيتشمارة1بهورودیگيتشمارة
2وخروجیگيتشمارة2بهورودیگيتشمارة1
فيدبکشدهاست.تفکيکمدارهایپسخورد)فيدبک(
واصلیازيکديگرامکانپذيرنيست.اينگونهمدارهارا

مدارهایادغامشدهدريکديگر)مُدغَم(مینامند.

S

R Q

Q

1

2

NOR با گيت های FFـSR شکل 5ـ   5  ـ مدار

مداردارایدوورودیاصلیSوRوتأثيرورودیQيا
Qازطريقمدارفيدبکاست.لذامیتواند8=23حالت

مختلفداشتهباشد.میدانيمدردروازةNORاگريکی
ازورودیهادرحالت»يک«منطقیباشد،خروجیآندر
حالت»صفر«منطقیقرارمیگيرد.بادرنظرگرفتناين
نکتهوباتوجهبهتأخيردرانتشارگيتهایمنطقیبه

تشريحمرحلهبهمرحلهمدارمیپردازيم.
حالت اول: اگرورودیهایSوRهردودرحالتصفر
Q=منطقیباشدوحالتقبلیفليـپفلاپبهصورت٠
درحالتصفر 2 Qباشد؛هردوورودیدروازة و1=
قرارمیگيردلذاخروجیآندرحالتيکباقیمیماند
يکی ديگر سوی از )NOR صحّت جدول اوّل )سطر
لذا دارد قرار يک حالت در  1 دروازة ورودیهای از
خروجیايندروازهنيزدرحالتصفرباقیمیماند.به
عبارتديگر،وضعيتخروجیهاتغييرنمیکند.شکل

٦ـ٥اينحالترانشانمیدهد.

S = 0

R = 0
Q = 0

Q = 1

1

2
0
0

0
1

  R = 0وS = 0 ـ 5  ـ حالت اول  شکل 6

R=0 و S=0 ـ 5 ـ حالت دوم   شکل 7

حالت دوم: حـــالاگر٠= S =Rوحالتقبلـــی
فليپفلاپبهصورتQ=1و٠=Qباشد،ورودیهای
و دارد قرار صفرمنطقی حالت در دو هر  1 دروازة
خروجیآندرحالتيکباقیمیماند،ازطرفیچون
درحالتيکمنطقی 2 ازوروردیهایدروازة يکی
باقی صفر حالت در نيز دروازه اين خروجی است،
میماند.بهاينترتيببازهموضعيتخروجیهاتغيير

نمیکند.
شکل7ـ٥اينحالترانشانمیدهد.

S = 0

R = 0
Q = 1

Q = 0

1

2
0

01

0
0 1

حالت سوم: اکنـونحالتــیرادرنظــرمیگيريـم
که٠=SوR=1باشد.دراينحالتبدونتوجهبهوضعيت
قبلیفليپفلاپ،بهدليلاينکهيکیازورودیهایدروازة
درحالتيکمنطقیاست،خروجیايندروازهصفر 1
هردوورودی 1 میشود.باصفرشدنخروجیدروازة
درحالتصفرمنطقیقرارمیگيردوخروجی 2 دروازة

آنبهحالتيکمنطقیمیرود.
بهبيانديــگراگر٠=SوR=1باشــد،بــدونتوجّه
بهوضعيتقبلی،سيستمبهحالت٠=QوQ=1میرود،

ـ٥اينحالترانشانمیدهد. شکل8
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S = 0

R = 1
Q = 0

Q = 1

1

2
0

0

0
1

 R=1 و S=0 ـ 5  ـ حالت سوم  شکل 8

حالت چهارم: اگرS=1و٠=Rباشد،چونيکیاز
و است منطقی يک حالت در  2 دروازة ورودیهای
خروجیآنبهحالتصفرمنطقیمیرود.دراينصورت،
قرار منطقی حالتصفر در  1 دروازة ورودی دو هر
میگيردوخروجیايندروازهنيزيکمیشودبهبيانی
ديگراگرS=1و٠=Rباشد،بدونتوجّهبهوضعيتقبلی
Qمیشود.شکل٩ـ٥اينحالترا سيستم،Q=1و٠=

نشانمیدهد.

اگروضعيتخروجیهایفليپفلاپراقبلازتغيير
Qووضعيتخروجیهایآنرابعد )t1ـ(وQ)tحالتبا)1ـ
Qنشاندهيم،تحليلفوقرا )t(وQ)t(ازتغييرحالتبا

S = 1

R = 0
Q = 1

Q = 0

1

2

0

0

0

1

1

 R = 0 و S =1 ـ 5  ـ حالت چهارم  شکل 9

حالت پنجـم: حالتــیرادرنظــرمیگيريــمکه
يکی کم دست چون نيز حالت اين در شود. S=R=1
يک حالت در  2 و  1 دروازة دو هر ورودیهای از
منطقیاست،خروجیهایهردودروازهدرحالتصفر

منطقیقرارمیگيرد.
شکل1٠ـ٥اينحالترانشانمیدهد.

S = 1

R = 1
Q = 0

Q = 0

1

2
0

0

1

1

R =1 و S =1 شکل 10ـ 5 ـ حالت پنجم

RSـFFوضعيتفعلی
خروجی

فليپفلاپوضعيتقبلی
خودراحفظمیکند

حالتذخيره
فليپفلاپبدونتوجهبه

Resetحالتقبلی
میشود.

فليپفلاپبدونتوجهبه
Setحالتقبلی

میشود.

فليپفلاپواردحالت
غيرمجازمیشود.

RSـFFوضعيتقبلی
خروجی

وضعيت
ورودیها

برایبهتربهخاطرسپردنجدول1ـ٥آنرابهصورت
جدول2ـ٥خلاصهمیکنيم.

 ـ 5  ـ جدول مختصر شدۀ SRـFF با دروازه های جدول 2
NOR

Q (t)S R

0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
*

Set
Reset

Q (t- )1 حفظ وضعيت قبلی

غير مجاز

از گيت      با استفاده   RS    ـ 5  ـ فليپ فلاپ  4ـ2
دروازههای با میتوان را SR فليپفلاپ  :NAND

يک مدار 11ـ٥ شکل در کرد. طراحی نيز NAND

فليپفلاپکهبادروازههایNANDطراحیشدهاست
رامشاهدهمیکنيد،درجدول3ـ٥جدولصحّتآن

ديدهمیشود.

S

R

Q

Q

میتوانيمبهصورتجدول1ـ٥خلاصهکنيم.
SR ـ 5  ـ جدول صحت فليپ فلاپ  جدول 1

 NAND با گيت های SR شکل11ـ5  ـ فليپ فلاپ



13٦

جدول  3ـ 5ـ جدول صحت      فليپ   فلاپ    SR    با گيت 
 NAND

Q (t)S R

0
0
1
1

0
1
0
1

1
0

*
Set
Reset

Q (t- )1

غير مجاز

حالت ذخيره

ـSR(نيز   Latch( SR قفل نام به را SR فليپفلاپ
يا Set فرمانهای رفتن بين از از، پس زيرا مینامند.
Resetفليپفلاپطبقجدول٤ـ٥درآخرينوضعيت

خودقفلمیشود.
SR جدول 4ـ 5ـ جدول فليپ فلاپ قفل

Q (t)S R

0
0
1
1

0
1
0
1

1
0

*
Set
Reset

Q (t- )11 1 Q (t- )

غير مجاز

حالت ذخيره

 ـ5 :جدولصحّت٤حالتیمدار تمرین کلاسی 1
شکل11ـ٥رابهدستآوريدوآنراباجدولصحت
NOR٤حالتیفليپفلاپطراحیشدهبادروازههای

مقايسهکنيد.



لرزش حذف 11ـ٥ شکل مدار کاربردهای از يکی
کليد، يک وقتی است. )Bounce( مکانيکی کليدهای
تغييروضعيتمیدهدبهدليللرزشناشیازاينتغيير
وضعيت،درطیچندميلیثانيةاولقطعووصلهای
کليد متحرک کنتاکت و ثابت کنتاکت بين در مکرّر
پديدمیآيد،شکل12ـ٥وضعيتاثرلرزشکليدهارا

نشانمیدهد.

فرضکنيم 1 درشکل13ـ٥اگرکليدرادرحالت
فليپفلاپSetمیشود.حالاگرکليدتغييروضعيت
S=1مقدار 2 دهد،بهمحضاوّليناتصّالباکنتاکت
شدن جدا میکند. Reset را فليپفلاپ و میشود
،درفليپفلاپ 2 کنتاکتمتحرّککليدازکنتاکتثابت
حالتذخيره)S=R=1(بهوجودمیآيد.لذاخروجیهای

S

S

R

R

Q

Q
Q

1

+5V
0

1

+5V
0 1 = ON

0=OFF

قطع کليد R از1 به 0

خروجی نامشخص
است

 NANDباگيت SR ـ5  ـ اثر لرزش کليد در مدار فليپ فلاپ  شکل 12

شکل 13ـ5  ـ مدار فليپ فلاپ SR بدون اثر لرزش کليد

اينقطعووصلهاممکناستباعثبروزاشتباهاتی
برایحذف ترتيبیشود منطقی مدارهای درعملکرد

اينلرزشهاازمدارشکل13ـ٥استفادهمیکنيم.

+5V

S

R

Q

Q

R1 R2 1 R2

ON

SW1

OFF

S
R

Q

t1 t2t0

2

1

مقاومت های Pull up یا افزاینده سطح ولتاژ

وصل کليدقطع کليد



137

آنتغييروضعيتنمیدهد.همينطوربههنگامتغيير
نيزبااولينتماسکنتاکتمتحرّک 1 به 2 وضعيتاز

فليپفلاپSetمیشود. 1 باکنتاکتثابت
 ـ 5 ـ فليپ  فلا پSR ساعتی: فليپفلاپSRدو 5ـ2

اشکالاساسیدارد:
تغيير به نسبت فوری دادن نشان عکسالعمل )1

وضعيتورودیها
2(وجودحالتتعريفنشده)غيرمجاز(

نخستيـــناشکال،عکسالعملنشــاندادنفـــوری
نسبتبهتغييروضعيتورودیهااست.يعنیبهمحض
آنکهورودیهایمدارتغييرکند،خروجیهایآننيز
برای میکند. تغيير وضعيتها، تغيير اين با متناسب
مطابقشکل را SR فليپفلاپ مدار مشکل، اين رفع
1٤ـ٥اصـلاحمیکنيــم.درايـنمـدارپالـسساعـت
عمل فعالساز سيگنال يک عنوان به )Clock  Pulse(

میکند.

Q

Q

S1

R2

Pulse

Clock
A

B

1

2

S

R
 ـ 5  ـ مدار فليپ فلاپSR ساعتی  شکل 14

را ساعتی SRفليپفلاپ صحت جدول ٥ـ٥ جدول
نشانمیدهد.

 ـ 5 ـ جدول صحت فليپ فلاپSR ساعتی جدول 5

S R

Set

Clock Q
0
0
0
0
1
1
1
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

Reset0
1

تغيير نمی کند
″ ″

″ ″

″ ″
تغيير نمی کند

غير مجاز

Clock Pulseياپالسساعتورودی)CP(بهعنوان

CP=يکسيگنالفعالسازعملمیکند.هنگامیکه٠
است،S1وR1يکمیشود.دراينشرايطخروجیQو
Qتغييروضعيتنمیدهندوحالتقبلخودراحفظ

نشان را حالتها اين 1٦ـ٥ و 1٥ـ٥ شکل میکنند،
میدهد.

RوSدرواقعاينشکلهانشانمیدهدکهوضعيت
هرچهباشدچونپالسساعتدروضعيتصفرمنطقی
است،خروجیحالتقبلخودراحفظمیکندوثابت

میماند.

Q = 1

Q = 0

S  = 11

R  = 11

3

4

1

2

S

R

CP = 0
0

1

ورودی های S و R اثری در 

خروجی ندارند.

 ـ 5  ـ خروجی Q = 1 حالت قبل را حفظ می کند و ثابت  شکل 15
می ماند. 

 ـ 5  ـ خروجی Q =0 حالت قبل را حفظ می کند و ثابت  شکل 16
می ماند. 

Q = 0

Q = 1

S  = 11

R  = 11

3

4

1

2

S

R

CP = 0
0

1

ورودی هـای S و R اثری در 

خروجی ندارند.

NANDشمارة3و٤ اگرCP=1شودخروجیگيت
براساسورودیهایSوRتغييرمیکندودراينحالت
Rـ SمطابقجدولدرستیفليپفلاپQ خروجیQو
میشودشکل17ـ٥مدارفليپفلاپSـRساعتیرادر

زماناعمالپالسساعتنشانمیدهد.
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Q

Q 

S  1

R  1

3

4

1

2

S

R

CP = 1
1

0

Q از مقادیر S و R تبعيّت  Q و  ـ 5  ـ CP=1 است. شکل 17
می کنند.

شکل18ـ٥بلوکدياگرامفليپفلاپSRساعتیرا
نشانمیدهد.

Q

Q 

SR
S

R

CP

فليپ فلاپ

با پالس ساعت

 ـ 5  ـ بلوک دیاگرام فليپ فلاپ SR ساعتی  شکل 18

درشکل1٩ـ٥نمودارزمانیورودیهاوخروجی
مدارفليپفلاپSRساعتیرامشاهدهمیکنيد.

ClockفقـطدرزمـانحضــورRوSورودیهــای
میتوانندمؤثرواقعشوند.

S

R

Q

Clock

پالس ساعت

 SR ـ 5  ـ نمودار زمانی ورودی ها و خروجی  فليپ فلاپ  شکل 19
ساعتی 

شکلموجورودیهاوخروجیQدرنمودارزمانیمدار
باتوجهبهجدولصحتفليپفلاپSRساعتیمطابق

جدول٥ـ٥رسمشدهاست.
درشکل1٩ـ٥مادامـیکهپالــسساعـتدرحالــت

که 2 و 1 صفرمنطقیباشد،ورودیهایدروازههای
فليپفلاپRSرامیسازند،درحالتS1=R1=1هستند
وفليپفلاپدرحالتذخيرهباقـیمیمانــد.بهعبارت

ديگر،ورودیهایSوRراحسنمیکند.
وقتیپالسساعتحالتيکمنطقــیداشتهباشــد،
دروازههای3و٤شکل17ـ٥بازشدهواطلاعاتورودی

توسطفليپفلاپخواندهمیشود.

 ـ تقسـيم    بندی    فليپ     فلاپ   ها     براسـاس   ـ 5   3
پالس    ساعت 

چگونگیعملکــردفليپفلاپهــارابراسـاسپالــس
ساعتنيزتقسيمبنـدیمیکنند.دراينقسمتبنــدی

چهارحالتبهوجودمیآيد.
اگر ساعت: پالس مثبت باسطح عامل اول: حالت 
فليپفلاپباسطحمثبتپالسساعتعملکند)عامل
باسطحمثبت(،يعنیدرشرايطیکهClockدرحالت
به را آن بپذيرد را ورودی اطلاعات است، يک پايدار

صورتشکل2٠ـ٥نشانمیدهند.

Q

Q 
CPClock

Pulse

CP = Clock Pulseسطح مثبت پالس ساعت

 ـ5  ـ فليپ فلاپ عامل با سطح مثبت پالس ساعت شکل 20

حالت دوم: عاملباسطحمنفیپالسساعت:چنانچه
فليپفلاپباسطحمنفـیپالسساعتعملکند)عامل
باسطحمنفی(،درشرايطیکهClock Pulseدرحالت
پايدارصفراستواطلاعاتورودیرابپذيردآنرابه

صورتشکل21ـ٥نشانمیدهند.

CPClock
Pulse

Q

Q 

سطح منفی پالس ساعت

 ـ 5  ـ فليپ فلاپ عامل با سطح منفی پالس ساعت  شکل 21



13٩

حالت سوم:عاملبالبةبالاروندةپالسساعت:اگر
عمل ساعت پالس )مثبت( بالاروندة بالبة فليپفلاپ
که شرايطی در يعنی ،) بالارونده لبة با عامل ( کند
را اطلاعات راطیمیکند، بالارونده لبة پالسساعت

بپذيردآنرابهصورتشکل22ـ٥نشانمیدهند.

CPClock
Pulse

Q

Q 

لبۀ بالا رونده )مثبت( پالس ساعت

 ـ 5  ـ فليپ فلاپ عامل با لبۀ بالا روندۀ پالس ساعت شکل 22

 ـ 5  ـ فليپ فلاپ عامل با لبۀ پایين روندۀ پالس ساعت  شکل 23

حالت چهارم: عاملبالبةپايينروندةپالسساعت:
پالسساعت پايينرونده)منفی( لبة با اگرفليپفلاپ
عملکند)عاملبالبةپايينرونده(،يعنیدرشرايطی
کهپالسساعتلبةپاييــنرونـدهراطـیمیکنــد،
اطلاعاترابپذيردآنرابهصورتشکل23ـ٥نمايش

میدهند.
Q

Q 
CPClock

Pulse

لبۀ پایين رونده )منفی ( پالس ساعت

وضعيت بی اهميت Don’t care:درمدارهایمنطقی
اگروضعيتمنطقیمتغيربايکخطورودی)صفريا
يکبودنآن(اثریرویخروجینداشتهباشد،آنرا
وضعيتبیاهميتمینامندوباXنشانمیدهند.در
RوSـ٦عملکردورودیهای شکل2٤ـ٥وجدول٥
SR فليپفلاپ پالسساعتدر وعملکرد X باحالت

ساعتینشاندادهشدهاست.

Q

Q 

Q

Q 

SET

RESET

CP
Clock
Pulse

S

Rورودی

خروجی

خروجی

ورودی

 ـ 5  ـ فليپ فلاپ RS ساعتی با پالس ساعت  شکل 24

ــودارزمـانیورودیهایفليپفلاپو شکل2٥ـ٥نم
خروجیآنرابراساسحالتهایمختلفپالسساعت

ـ٥نشانمیدهد. درجدول٦
 ـ 5  ـ جدول صحت فليپ فلاپRS ساعتی با  جدول 6  

ورودی پالس ساعت

S R

Set

Clock Q
0
1
↓

↑
↑
↑
↑

×
×
×

0
0
1
1

×
×
×

0
1
0
1

Reset0
1

بدون تغيير
〞 〞
〞 〞

بدون تغيير

ممنوع

ورودی ساعت 

 S شکل موج نقطۀ

R شکل موج نقطۀ

 Q خروجی

 ـ 5 ـ نمودار زمانی پالس ساعت به ورودی ها و عملکرد  شکل 25
خروجی فليپ فلاپ SR ساعتی 

 ـ5  ـ الگوی پرسش  4
Qدر 1ـدرشکل2٦ـ٥اگرA=1وB=1باشدQو

چهحالتمنطقیقراردارند؟

Q  2ـدرشکل27ـ٥الفوبوضعيتخروجیQو
فليپفلاپRSساعتیباگيتNANDراتعيينکنيد.

Q

Q

A

B

 ـ 5  ـ مربوط به سؤال 1 الگوی پرسش شکل 26



1٤٠

S=0

R=1

Q

Q

1

2

R=1 , S=0

S=1

R=0

Q

Q

1

2

R=0 , S=1

R =1 و S =0 در
الف

R = 0 و S =1 در
)ب(

 ـ 5ـ مربوط به سؤال 2 الگوی پرسش شکل 27

3ـفليپفلاپشکل28ـ٥باکداممشخصةپالس
ساعتکارمیکند؟

Q

Q 

S

R
CP CP

شکل 28ـ 5ـ مربوط به سؤال 3 الگوی پرسش 

شکل 29ـ 5 مربوط به سؤال 4 الگوی پرسش

4ـ مدارSRـFFشکل2٩ـ٥رادرنظربگيريد.در
حالت )در است فعال ساعت پالس که زمانی فاصلة
شرايط اين در چنانچه دارد( قرار منطقی »يک«
وضعيتورودیهایفليپفلاپتغييرکندخروجیهای
تغييروضعيت آيا قرارمیگيرند؟ درچهوضعيتی آن
خير؟ يا میکند ايجاد اختلال سيستم در خروجیها

شرحدهيد.

Q

QClock Pulse

S

R

زمانی نمودار و مدارشکل3٠ـ٥ از استفاده با 5  ـ

نمودار انتشار، در تأخير مشخصّة و آن ورودیهای
خروجیرارسمکنيد.

JـK ـ 5  ـ فليپ فلاپ    5
بهحالت مربوط RـS فليپفلاپ اشکالهای از يکی
تعريفنشدةآنيعنیوضعيتS=R=1است.زيرادر

اينحالتوضعيتغيرمجازپيشمیآيد.
برایاصلاحاينحالتازفليپفلاپKـJاستفادهمیشود.در
شکل31ـ٥مدارفليپفلاپKـJرسمشدهاست.فليپفلاپ

دارایمدارداخلیباگيتNORاست.

ورودی ساعت 

X شکل موج نقطۀ

Y شکل موج نقطۀ
 CP پالس خروجی

ورودی ساعتخروجی پالس

 ـ 5  ـ مربوط به سؤال 5 الگوی پرسش شکل 30

Q

Q 

Q

Q 

S

R

J

K
Clock

 Jـ   K ـ 5  ـ فليپ فلاپ  شکل 31

بلوکدياگرامفليپفلاپKـJرادرشکل32ـ٥مشاهده
میکنيد.

Q

Q 

J

K

CP

Jـ   K ـ 5  ـ نماد بلوکی فليپ فلاپ  شکل32

KـJدرجدول7ـ٥آمده فليپفلاپ جدولدرستی
است.



1٤1

Jـ   K ـ 5 ـ جدول صحت فليپ فلاپ  جدول 7

J K Q(t)

0
0
1
1

0
1
0
1

Q (t-1)

0
1

Q (t- )1

Q (t- )1

1
0

0
1

0
1

Jورودی Kورودی خروجیبعدازاعمال
پالسساعت

خروجیقبلازاعمال
پالسساعت

اينجدولنشانمیدهدحالتممنوعهبرطرفشده
استيعنیهنگامیکهJ=K=1میشود،اگرفليپفلاپ
مطابقشکل33ـ٥درحالتSetيعنیQ=1قرارداشته

باشد،وضعيتآنتغييرمیکندوResetمیشود.

Qبرعکسحالتقبلشدهاست. Qو
Q=يعنی٠Resetهمچنيناگرفليپفلاپدروضعيت
Q=1میروديعنیSetبهوضعيتJ=K=1باشدبابرقراری
میشودبهعبارتديگرحافظهبهحالتیبرعکسوضعيت

مساوی ساعت پالس ـ٥ 3٦ شکل مطابق اگر حال
آخرين Qروی لحظه اين در شود، )CP=٠( صفر
را فليپفلاپ حالت اين میماند. ثابت خود وضعيت

Q

Q 

Q =1

Q = 0 

S

R

J=1

K=1
CP=1

Q

Q 

Q =0

Q =1 

S

R

J=1

K=1
CP=1

 ـ 5  ـ J=1 و K=1 خروجی Q )1( است شکل 33

 K = 1 و J = 1 ـ 5  ـ در وضعيت  شکل 34

بهحالت Q=1مطابقشکل3٤ـ٥،خروجی بنابراين
٠=Qتغييرحالتمیدهد.

قبلیخودتغييرحالتمیدهد.اينوضعيتراکهشبيه
قطعووصلکردنيککليداستحالتکليدیمینامند.
رخ زمانی  QوQ وضعيت تغيير داشت توجه بايد
)CP=1(طبيعی باشد، فعال ساعت پالس که میدهد
QشودCP=استاگرپالسساعتفعالنباشديعنی٠
وQتغييروضعيتنمیدهندوحالتاوليةخودراحفظ

میکنند.
که همانطور  :J ـ    K فليپ فلاپ   ـ  عيب   ـ 5    ـ 5   1
 ـ Jتوانستهاستحالتتعريف   Kمشاهدهکرديدفليپفلاپ
ـRرابرطرفکند.چونخروجیهای  Sنشدةفليپفلاپ
QوQمستقيماًبهورودیهافيدبکشدهاند.اگردراين
حالتپالسساعتبرابربا)1(باقیبماند،بهدليلوجود
فيدبک،مقاديرمرتباًتغييرمیکنندوخروجیفليپفلاپ
دائماًبينصفرويکنوسانمیکند.درشکل3٥ـ٥ـالف

وبتغييروضعيتQوQنشاندادهشدهاست.

Q

Q 

Q =1

Q =0 

S

R

J=1

K=1
CP=1

1

0

Q

Q 

Q =0

Q =1 

S

R

J=1

K=1
CP=1

1
1

0

0

Q = 0 , K = 1 , J = 1

1 فيدبک می یابد

0 فيدبک می یابد

ب

)الف(

 ـ 5  ـ با فيدبک خروجی Q و  Q – بهورودی وضعيت  شکل 35

Q ظاهر شده است. جدید Q =1 و 0  =



1٤2

پديدةدورخودچرخيدنRace Aroundمیگويند.
JKـ  MSفليپفلاپ از عيب اين کردن برطرف برای

استفادهمیشود.

1

Q

Q 

Q =1

Q =0 

S

R

J=1

K=1
CP=0

0

00

0 فيدبک می یابد

1 فيدبک می یابد

 ـ 5  ـ Q   و  Q – فيدبک می شوند چون CP=0 است خروجی  شکل 36

تغيير نمی کند

 :(JKـMaster salve)JK ـ    MS2ـ5 ـ5ـ فليپ فلاپ
ـSمجزادرست RازدوفليپفلاپJK ـ   MSفليپفلاپ
شدهاستکهيکیمستر)اصلیMaster(وديگریاسليو
)فرعیـSlave(نامدارد.شکل37ـ٥بلوکدياگراماين
فليپفلاپرانشانمیدهد.خطوطفيدبکازQوQ به

ورودیهارسمنشدهاست.

Q

Q 

S

R

CP CP

J

K

Q m

Q m

M

S

R

CP

Q s

Q s

S

 ـJKبدون رسـم مسير   MS شـکل 37ـ 5ـ بلوک دیاگرام فليپ فلاپ
فيدبک

باتوجهبهبلوکدياگرامشکل37ـ٥درمیيابيمپالس
ساعتفليپفلاپMasterمعکوس)NOT (میشودوبه
عنوانپالسساعتفليـپفلاپSlaveعـمـلمـیکـند.
شکلهای38ـ٥الفوبوضعيتپالسساعتMasterو

Slaveرانسبتبههمنشانمیدهد.

CP (Master)

t

پالس ساعت 

Master الف( پالس ساعت

CP (Slave)

t

پالس ساعت

Slave ب( پالس ساعت

Slave و Master شکل 38ـ5 ـ پالس های

هنگامیکهپالسازولتاژصفربهسمتسطحولتاژ
زيادتغييرمیکند،بهاينبخشلبةصعودیپالس)لبة
بالارونده(گويند.شکل3٩ـ٥ـالفلبةصعودیپالس
رانشانمیدهد.هنگامیکهپالسازسطحولتاژزياد
بهسمتسطحولتاژصفرنزولمیکنداينبخش،لبة
نزولیپالس)پايينرونده(نامدارد.شکل3٩ـ٥ـبلبة

نزولیپالسرانشانمیدهد.

t (Sec)

لبۀ صعودی
دامنهپالس ساعت

الف( پالس و لبۀ صعودی آن

t (Sec)

لبۀ نزولی
پالس ساعت

دامنه

ب( پالس و لبۀ نزولی آن 

 ـ 5  ـ پالس ساعت و لبه های صعودی و نزولی شکل 39



1٤3

لبةصعودیپالس درفليپفلاپMSـJKدرهنگام
میشود. Master حافظة وارد ورودی اطلاعات ،Master

وارد ورودی اطلاعــات نشانمیدهـدکه شکل٤٠ـ٥
حافظةMasterشدهاست.

Q

Q 

S

R

CP CP

J=1

K=0

Q m

Q m

M
S

R

CP

Q s

Q s

S

1

0

لبۀ صعودی
پالس ساعت

 ـ 5  ـ در هنگام لبۀ صعودی پالـس ورودی، اطلاعات ورودی  شـکل 40
وارد حافظۀ Master می شود. 

درهنگاملبةنزولیپالسساعتورودی،پالسساعت
حافظة اطلاعات و میکند صعود Slave فليپفلاپ
است خروجی حافظة که Slave حافظة وارد ،Master

Masterمیشود.درشکل٤1ـ٥لبةنزولیپالسساعت
ولبةصعودیپالسساعتSlaveووروداطلاعاتحافظة
MasterبهحافظةSlaveنشاندادهشدهاست.مشاهده

فليپفلاپ خروجی به اطلاعات که هنگامی میشود
Slaveانتقالمیيابدومیخواهدبهورودیفليپفلاپ

Master فليــپفلاپ دروازة شود، فيدبک Master

)شکل٤2ـ٥(.بدين يعنـی٠=CPاست است بستــه
Masterترتيباطلاعاتبرگشتینمیتواندواردحافظة

شــودوحافظــهرابهنوســاندرآورد.

Q=1

Q=0 

S

R

CP CP

J=1

K=0

Q m

Q m

M
S

R

CP

Q s

Q s

S

1

0

لبۀ نزولی
پالس ساعت

لبۀ صعودی
پالس ساعت
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ساعت Slave صعود می کند و اطلاعات وارد حافظۀ Slave می شود.

پالس ساعت
 ورودی

Q

Q 

CP CP

J

K

Q m

Q m

M CP

Q s

Q s

S10

 ـ 5  ـ هنگامی که Q   و Q – به ورودی مدار فيدبک می رسندCP=0 است. شکل42

جدولدرستیفليپفلاپMSـJKمانندجدولدرستـی
JKـMS فليــپفلاپ در فقــط است. JK فليــپفلاپ
اطلاعاتدرلبةنزولیپالسساعتواردحافظهمیشوند.

را JKـ MS فلاپ فليپ درستی جدول ـ٥ 8 جدول
ـJKرادر MSنشانمیدهدبلوکدياگرامفليپفلاپ

شکل٤3ـ٥ملاحظهمیکنيد.
JK ـ    MS ـ 5  ـ جدول درستی فليپ فلاپ  جدول 8  

J

0 0

0

0

K CP

1

1

1

1

1

Qt

0 RESET

SET

Q (t- )1

Q (t- )1

حالت قبلی را
حفظ می کند

حالت قبلی 
عکس می شود

Q

Q 

J

K

Clock

 JK ـ   MS ـ 5  ـ بلوک دیاگرام فليپ فلاپ  شکل 43

تمرین کلاسی2ـ5:درشکل٤٤ـ٥ـالفمداريک
فليپفلاپJKرامشاهدهمیکنيد.جدول٩ـ٥جدول
صحتفليپفلاپJKرانشانمیدهد.شکلموجهای
شده رسم ـب درشکل٤٤ـ٥ ساعت پالس و ورودی

است.
شـکـلمـوجخـروجـیQوQرادرنـمـودارشـکل

ـبرسمکنيد. ٤٥ـ٥





1٤٤

Q

Q 

J

K

C

الف( نماد قراردادی فليپ فلاپ JK با لبۀ پایين روندۀ پالس ساعت

نماد

نماد

ب( شکل موج ورودی ها و خروجی های فليپ فلاپ

 ـ 5  ـ مدار فليپ فلاپ JK و نمودار زمانی ورودی های آ ن  شکل 44

JK ـ 5  ـ جدول صحت فليپ فلاپ  جدول 9

C J K Q

0
1

0
01
10

1
1
1

0
0

Set

Reset

Toggle

t
Q (t- )1

Q (t- )1

Q (t- )1

Q (t- )1

بدون تغيير

〞 〞

 بدون تغيير

عکس حالت فبل

جهت هنرجویان علاقه مند:باتوجهبهمدارشکل
٤٥ـ٥وپالسساعتورودی

KرايکمنطقیوورودیJالف(چنانچهورودی
Q=1راصفرمنطقیقراردهيموباتوجهبهاينکه
Qاست.خروجیهایMaster)اصلی(يعنیyو و٠=

y–چهمقداریخواهندداشت؟
طی را خود پايينروندة لبة ساعت پالس اگر ب(

Qچهمقداریراخواهندداشت؟ کند،Qو
وضعيت دهيم، قرار K=1و J=1 ورودی اگر پ(

Qرابنويسيد. خروجیهایyوy–وQو





1٤٥

Q

Q 

3

4

1

2

(Set) J

C

(Reset) K

C
5

6

PRE

CLR

7

8

Y

Y

MASTER SLAVE

0 0
1 1

Clock Pulse

JK  ـ MS ـ5 ـ مدار فليپ فلاپ  شکل 45

 ـ 5  ـ عملکرد       ورودی های پيـش   تـنـظيم  ـ 5   3
زمان در  :)Clear( Clr کردن  پاک  و   )Preset( Pre

وصلتغذيهبهمدارفليپفلاپ،وضعيتیکهحافظهدر
آنقرارمیگيرديعنیحالتQ،درانواعفليپفلاپها
کاملًاتصادفیاست.برایايجاديکحالتمعينوتعريف
)Preset(شدةاوليهازورودی»پریست«پيشتنظيم
Pre میکنيم. استفاده )Clear( پاککردن »کليير« و
Q و Q روی مستقيماً ـب ٤٦ـ٥ شکل مانند Clr و
دياگرام بلوک الف ٤٦ـ٥ـ شکل در میگذارند. اثر

فليپفلاپJKباPrوClrنشاندادهشدهاست.

Q

Q 

J

K

CP

Pr

Cr

Pr

Cr

J

K

Q

Q 

CK

الف

ب
شکل 46ـ5  ـ ورودی های Preset و Clear و بلوک دیاگرام 

JK   فليپ   فلاپ

Q  =1مقــدار باشــد Cr=1و Pr=درصورتــیکـه٠
Q=مقدار٠ باشد Cr=و٠ Pr=1اگر همچنين میشود،
حالت Cr=٠ و Pr=٠ شرايط ايجــاد شــد. خواهــد
تغييری Cr=1و Pr ايجادمیکند.وضعيت1= ناپايدار

درحافظهبهوجودنمیآورد.

JKجدول1٠ـ٥جدولدرستیکامليکفليپفلاپ
همراهباخطهایPrوCrرسمشدهاست.

 JK ـ 5  ـ جدول درستی کامل یک فليپ   فلاپ  جدول 10
Cr و Pr با ورودی

Pr Q tCr CP

0 0

0
0
1

1

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1

−
X X

X

X X
X X

0

X
X

X
X

0
0

0

0

0

1 1
1

1

J K

*
1

1

Preset

Clear

Reset

Set

Q(t- )1

Q(t- )1

Q(t- )1

حالت قبلی را
حفظ می کند

حالت قبلی
عکس می شود

پاک شده

پرشده

حالت ناپایدار

Pr=٠

Pr=1 Q=٠Cr=٠

Cr=1 Q=1



1٤٦

همانطورکهقبلًابيانشددرهنگاموصلاوّليةتغذيه
انتخاب فليپفلاپ هر که حالتی ترتيبی، مدارهای
حالت يک ايجاد برای است. تصادفی کاملًا میکند
ClearوPresetمعّينوتعريفشدةاوّليه،ازورودیهای
Qتأثير استفادهمیکنند.اينورودیهامستقيماًبرQو
میگذارندوچونبرایاثرگذاریآنهارویفليپفلاپ
بهفعّالبودنپالسساعتنيازنيست،ورودیهایموازی
ياورودیهایناهمزمان)Asynchronous Inputs(ناميده

میشود.
همانگونهکهدرشکل٤٦ـ٥ـبمشاهدهمیکنيد،
اينورودیهامستقيماًدروازههایانتهايیمدارراتحت
تأثيرقرارمیدهند.مطابقجدول1٠ـ٥،جدولصحت
کاملفليپفلاپJKباخطهایClrوPr،بايدازايجاد
میشود، مدار ناپايداری موجب که Pr =Cr=حالت٠

جلوگيریکرد.
 ـ 5  ـ5ـ تراشۀ 74LS76: آیسی7٤LS7٦يک 4
تراشة1٦پايهاستکهدرداخلآندوعددفليپفلاپ
شکل ٤7ـ٥ شکل است. شده جاسازی JKـ   MS

درشکل٤8ـ٥ میدهد. نشان را آیسی اين ظاهری
فليپفلاپهایداخلاينآیسیرسمشدهاند.

 ـ 5  ـ شکل ظاهری آی سی 7476 شکل 47

16

15
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13

12

11

10

1

2

3

4

5

6

7

9

1K

1Q

1Q

GND

2K

2Q

2Q

2J8

1CK

1PR

1CLR

1J

Vcc

2CK

2PR

2CLR

CLR

Q

J K

PR
CK

Q

PR

Q

JK

CLR
CK

Q

 ـ 5  ـ نماد داخلی آی سی 7476 شکل 48

ــتیيکیازفليپفلاپهای جدول11ـ٥جدولدرس
ــانمیدهد.حالتXبهمعنیايناست 7٤LS7٦رانش
کهوضعيتورودیاهميتینداردومیتواندصفريايک

باشد.
جدول 11ـ5ـ جدول درستی یکی از فليپ فلاپ های 

آی سی 7476

Clock

INPUTS

Preset Clear J K

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H H

HH

H H

H

L

L

L

L

L

L

H

L

L

L

L

L

L

X

X

X

X

X X

X

X

X

X

X

OUTPUTS

Q

Q

Q

TOGGLE

Q 

Q 

Q 

 )Delay تأخيری یا( D ـ 5  ـ فليپ فلاپ نوع  6
اينفليپفلاپتنهادارایيکورودیاستکهورودی

)D(نامدارد)شکل٤٩ـ٥(.



1٤7

Q

Q 

D

Clock
FF
D

D شکل 49ـ 5ـ فليپ فلاپ

ازاينفليپفلاپبهعنوانيکسلولثبّات)ثبتکننده(
هر از پس آن ورودی اطلاعات زيرا میکنند. استفاده
پالسساعتواردحافظةفليپفلاپمیشودوتاپالس

ساعتبعدیآنراحفظمیکند.
انواع از يک هر کمک به میتوان را فليپفلاپ اين
ـJKطراحیکرد.برای MS ياJK,SRفليپفلاپهای
RرانفیکنيمسپسآنرابهSاينمنظوربايدورودی
اتصالدهيم.همچنينمیتوانورودیJرانفیکردوبه
ورودیKاتصالداد.شکل٥٠ـ٥يکفليپفلاپDرابا

ـJنشانمیدهد.  Kاستفادهازفليپفلاپ

Q

Q 

D

Clock

J

K

Pr

Cl

Q

Q 

D

CP

Cl

Pr

Clock

Q

Q 

T J

K

Pr

Cl

T=0

Clock

P  = 1r

T

CP

Q   =t Q (t- )1

Q   =t Q (t- )1

Cl = 1

JK با استفاده از فليپ فلاپ D ـ 5  ـ فليپ فلاپ  شکل 50  

جدولدرستیفليپفلاپDمطابقجدول12ـ٥است.
ـ٥بلوکدياگرامفليپفلاپنوعDرسمشده درشکل٥1

است.
Dـ 5  ـ جدول درستی فليپ فلاپ  جدول 12

CP D Q

0

1

0

1

 D ـ 5  ـ بلوک دیاگرام فليپ فلاپ  شکل 51

)Toggle کليدی یا(T7ـ5  ـ فليپ فلاپ نوع
اگردوورودیفليپفلاپJKرابههموصلکنيمو
اتصالمشترکراTبناميم،فليپفلاپجديدیساخته
ياکليدیگويند. T نوع فليپفلاپ بهآن میشودکه
ـJرابهTنشان Kشکل٥2ـ٥نحوةتبديلفليپفلاپ
اطلاعات که درمیيابيم شکل به توجه با میدهد.

ورودیهایJوKباهمبرابرند.

T به Jـ  K  ـ 5  ـ تبدیل فليپ فلاپ  شکل 52

است. J=K=٥3ـ٠،٥ اگر٠=Tباشد،مطابقشکل پس
دراينصورتحافظهبدونتغييرمیماند.

 ـ 5  ـ T=0 است و Q و Q  تغيير نمی کند. شکل 53

حالت اين در است. J=K=1،باشد T=1چنانچه حال
حافظه وضعيت ساعت هرپالس با ـ٥ ٥٤ شکل طبق
برعکسحالتقبلمیشود.يعنیاگرحافظهSetاست
بهحالتResetواگرResetاستبهحالتSetتغيير

حالتمیدهد.
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T=1

Clock

P  = 1r

T

CP

Q   =t

Q   = t

Q (t- )1

Q (t- )1

Cl = 1
 ـ 5  ـ T=1 است در لبۀ نزولی پالس ساعتQt برعکس می شود.  شکل 54

جدول13ـ٥جدولدرستیFFـTرابراساسعملکرد
ـJKنشانمیدهد.اينجدولرامیتوانبهصورت FF

Tجدول1٤ـ٥خلاصهکرد.بلوکدياگرامفليپفلاپ
درشکل٥٥ـ٥آمدهاست.

 ـ5ـ جدول درستی FF ـT بر اساس عملکرد  جدول 13
JK  ـ  FF

T J K

00

0

1

1

1

1

0

1

1

0

0

0 0

0

1

1

1

1

1

CLK Q tQ (t- )1

TـFF ـ 5 ـ جدول درستی  جدول 14

حالتقبلیراحفظمیکند

حالتقبلیعکسمیشود

CP

0
1

T Q t
Q (t- )1

Q (t- )1

TـFFـ 5  ـ بلوک دیاگرام  شکل 55

Q

Q 

T

Clock

 ـ 5:شکـلمـوجخروجــی تمریـن کلاسـی 3
در ساعت پالس دو ازای به را T فلاپ فليپ Q

ـ٥رسمکنيد. شکل٥٦



QT

t

t

CP

CP

+5V FF1

Q

شکل 56ـ5 ـ فليپ فلاپ T و شکل موج پالس ساعت و خروجی آن

ازفليــپفلاپTاغلــببهعنــوانتقسيــمکنندة
فرکانــسدرساختمــانمدارهایساعــتياشمارنده
ـ٥ـالفيکشمارنــدهو استفادهمیشــود.شکل٥7
ـبشمارندهبهعنوانتقسيمکنندةفرکانس ـ٥ شکل٥7

رانشانمیدهد.

A
PROG
TIME REL.

P1P2

t

Vi

Vi

t

Vo

Voشمارنده

F
2 ورودی با فرکانس Fخروجی با فرکانس 

الف( یک شمارنده 

ب( شمارنده به عنوان مقسم فرکانس

 ـ 5  ـ یک شمارنده و شمارنده به عنوان مقسم فرکانس شکل 57  
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اگرسهطبقهفليپفلاپرامطابقشکل  ـ 5:  مثال1
باينریسه ٥8ـ٥بههموصلکنيم،يکشمارشگر
بيتیتشکيلمیشود.فرکانسوشکلموجخروجیهر

يکازفليپفلاپهارابدستآوريد.

CP

TC

QC QB QA

CP

TB

CP

TA

+VCC

Clock
Pulse

 ـ5 ـ مدار شمارندۀ سه بيتی شکل 58  

QC

QB

QA

Clock

0

0

0 0 0 0

0

0 0

0 0 0

0

0 01 1

1 1

1 1 1 1

1 1

1 1

ABC 000 001 010 011 100 101 110 111 000

0 1 2 3 4 5 6 7 0

طبقة فليپفلاپ میکنيد، مشاهده که همانطور
ساعت پالس فرکانس تقسيمکنندة يک حکم در C
از B فليپفلاپطبقة پالسساعت زيرا عملمیکند
خروجیطبقةCدريافتشدهاست،خروجیاينطبقه
بارديگرفرکانسپالسساعتراتقسيـمبر2میکنــد

وبههميــنترتيــب، C
B

Clock
Q Clock)Q )= = =2
2 2 4

فليپفلاپطبقةAفرکانسپالسساعتراتقسيمبر
ـ٥دياگرامزمانیيکشمارندة 8میکند.درشکل٥٩

سهبيتیرامشاهدهمیکنيد.

B
A

Clock
Q ClockQ = = =4
2 2 8 

ــتکه ــدهاس ــیمـدارفـوقفـرضش حل:دربررس
کلّيـةفليپفلاپهادرابتداResetشدهباشند.بهعلاوه،
ــاعتدرنظر ــدةس ــةپايينرون ــالب ــاراب فليپفلاپه

گرفتهايم.

 ـ 5  ـ دیاگرام زمانی یک شمارندۀ سه بيتی شکل 59

تقسيم بر 2

تقسيم بر 4

تقسيم بر 8

 ـ 5  ـ الگوی پرسش    8
ـ٥فرضکنيدکهفليپفلاپدرآغاز  ـ درشکل٦٠ 1
تغييرات نموداردياگرام قراردارد Reset کاردرحالت

خروجیهایQوQرارسمکنيد.
راهنمایی:فليپفلاپرابراساسجدول11ـ٥تحليل

کنيد.
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 ـ 5  ـ نمودار دیاگرام زمانی مربوط به سؤال 1 الگوی پرسش شکل 60  

پايينروندة لبة با عامل DـFF يک Qخروجی 2ـ
آن ورودی به ـ٥ ٦1 شکل مطابق را ساعت پالس

برمیگردانيم.
است، Reset فليپفلاپ آغازکار در اينکه فرض با
را آن بعـــدی وضعيتهای تغييـر زمانی دياگرام
از يک کدام رفتار مدار، اين رفتار کنيد، رســـم

فليـپفلاپهــارانشانمیدهد؟

Q

Q

CP

D

CLK

CLK6 5 4 3 2 1

0

شکل 61  ـ 5  ـ مدار و نمودار زمانی سؤال 2 الگوی پرسش

Resetـ٥درآغاز  ـ فرضکنيدفليپفلاپشکل٦2 3
باشدوبالبةپايينروندةپالسساعتعملکند.باتوجه
بهاينفرضيهجدولصحتمدارراکاملکنيد.اينجدول

رفتارکداميکازفليپفلاپهارانشانمیدهد؟
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 ـ 5  ـ مدار و جدول صحت سؤال 3 الگوی پرسش  شکل 62  

Reset4ـبافرضآنکهفليپفلاپشکل٦3ـ٥درابتدا
باشد،تغييراتبعدیوضعيتخروجیQرادرنموداررسم
را فليپفلاپها از رفتارکداميک نتيجةحاصل، کنيد.

نشانمیدهد؟
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شکل 63ـ5  ـ مدار دیاگرام زمانی سؤال 4 الگوی پرسش

ـ٥درآغازدر  ـفرضکنيدفليپفلاپهایشکل٦٤   5
حالتResetقراردارد.پالسدياگرامزمانیQAوQBرادر

نموداررسمکنيدوچگونگیکارمدارراتوضيحدهيد.

 ـ5  ـ مدار دیاگرام زمانی سؤال 5 الگوی پرسش  شکل 64

ـ٥راتکميلکنيد.  ـ جدولصحتمدارشکل٦٥ 6

 ـ 5  ـ کار با نرم افزار  9
ـ٥فليپفلاپباپالسساعترانشــان مدارشکل٦٦
میدهد.مــدارراتوسطنرمافزارمولتـیسيــمببنديدو
صحــتعملکـردآنرامطابقجدولصحـتمربوطـه

بررسیکنيد.

 ـ 5  ـ مدار سؤال 6 الگوی پرسش شکل 65

 ـ 5 ـ جدول سؤال6 الگوی پرسش  جدول 15

CLK K G Q(t)

 ـ 5  ـ مدار فليپ فلاپ با پالس ساعت شکل 66


