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فصل پنجم
مدار های ترتيبی ــ فليپ   فلاپ  ها

هدف کلی:آموزشمدارهایترتيبیوفليپفلاپها

هدف های رفتاری: درپاياناينفصلازفراگيرندهانتظارمیرودکه:

1-مفهوميکسلولحافظهراشرحدهد.
2-مدارهایترتيبیراتشريحکند.

3-مدارالکترونيکیيکفليپفلاپرارسمکند.
٤-انواعفليپفلاپهایRSراشرحدهد.

را RS نوع بلوکدياگرامسادةيکفليپفلاپ -٥
رسمکند.

را RSساعتی نوع فليپفلاپ از استفاده دليل -٦
بيانکند.

و NOR گيت از استفاده با RS فلاپ فليپ -7
NANDراشرحدهد.

عملکرد براساس را فليپفلاپها تقسيمبندی -8
ورودیپالسساعتشرحدهد.

٩-دليلاستفادهازفليپفلاپنوعjkراشرحدهد.
1٠-نحوةايجاديکفليپفلاپنوعDوکاربردآن

راشرحدهد.
11-فليپفلاپنوعTوکاربردآنراتوضيحدهد.
12-کليةهدفهایرفتاریدرحيطةعاطفیکهدر
فصلاولآمدهاسترابايددراينفصلموردتوجه

قراردهد.
13-بهسوالهایالگویپرسشپاسخدهد.

کلزماناختصاصدادهشدهبهفصل:2٠ساعتآموزشی

Flip-Flop

5

Bistable
Multivibrator

Clock Pulse

Set

Reset

Bounce

Master

Delay

Counter

Race Around

Slave

Toggle

Preset

Clear

Data Type

0 101 D IGI T 5LA

فليپفلاپ

مولتیويبراتور
بادوحالتثابت

پالسساعت

تنظيمکردن

بهحالتاوليهبرگرداندن

لرزشــپرش

اصلی

فرعی

حالتکليدیمخصوص

پيشتنظيم

پاککردن

نوعداده

تأخيری

شمارنده

دورخودچرخيدن



132

پيش گفتار
همانطورکهمشاهدهکرديدخروجیمدارهایمنطقی
کهتاکنونبررسیکرديمدرهرلحظهتابعمعينیاز
ورودیهایآنهادرهمانلحظهبود.بهعبارتديگربا
نيز تغييرهمزمانورودیهایمدارها،خروجیهایآن
متناسبباورودیهاتغييرمیکردند.مدارهایترکيبی
توانايینگهداریحالتهایورودیراندارند.ماشينهای
حسابگروسيستمهایکنترل،براینگهداریاطلاعاتو
استفادهمکرّرازآنهانيازبهحافظهدارند.مدارهایدارای
حافظهرامدارهایترتيبیمینامند.اينمدارهاقابليت
نگهداری)درحافظهنگهداشتن(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.
شکل1-٥بلوکدياگراممدارترتيبیرانشانمیدهد.

X

Z

Yمدار ترکيبی اصلی

مدار ترکيبی پس خورد

شکل1-  5  - بلوک دیاگرام یک مدار ترتيبی

ممکناستيکمدارترتيبیبيشازيکورودیيا
زمان ترتيبی مدارهای اغلب در باشد. داشته خروجی

کمک به را جديد اطلاعات پذيرش يا وضعيت تغيير
Clock( ساعت پالس که کنترلخاص، سيگنال يک

Pulse(ناميدهمیشود،تعيينمیکنند.

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

میگويند.
TوD,JK,RSفليپفلاپهارادرچهاردستة

تقسيمبندیمیکنند.

)Reset Set Flip-Flop( RS2-  5  - فليپ فلاپ
ResetوSetمدارهایترتيبیهستندکهدووضعيت

پايداردارند.
1-2-  5  - فليپ فلاپ RS حافظه: سلولهایحافظه
را سلولها اين هستند. ترتيبی مدارهای سادهترين
فليپفلاپمینامند.بلوکدياگراممدارفليپفلاپRSرا

درشکل2-٥مشاهدهمیکنيد.
دراينمدارRحرفاولResetبهمعنیبازگرداندن
بهحالتاوليهوSحرفاولSetبهمعنیايجادحالت

موردنظراست.

SET

RESET

S

R

Q

Q

Q

Q

خروجی

ورودی

ورودی

خروجی

 RS شکل 2-  5  - بلوک دیاگرام فليپ فلاپ

يکسلولحافظهبايدقابليتحفظاطلاعاتثبتشده
سلول يک ديگر، عبارت به باشد. داشته را )نگهداری(

حافظهبايددارایقابليتهایزيرباشد:
-پذيرشاطلاعاتدرهرزمان،

-حفظاطلاعاتپذيرفتهشدهتاهرزمان،
قبلی اطلاعات بهجای اطلاعاتجديد -جايگزينی

درهرزمان.
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:RS فليپ فلاپ  الکترونيکــی  مدار   -  5  -2-2
فليپفلاپهامدارهایالکترونيکیبادووضعيتپايدار
هســتند.اينگونهمدارهارامولتیويبراتوربیاســتابل

)Bistablemultivibrator(مینامند.
اين از نمونه يک الکترونيکی مدار ٥-3 شکل در
را فليپفلاپ اين میکنيد. مشاهده را فليپفلاپها
از يکی هميشه بايد مدار اين در مینامند. RS-FF
ترانزيستورهادرحالتقطعوديگریدرحالتاشباعباشد.
بيس به ترتيب به را Reset و Set ورودیهای
ترانزيستورهایQ1وQ2میدهيموخروجیهایQو
QبهترتيبازکلکتورترانزيستورهایQ1وQ2دريافت

میکنيم.

SET
RESET

Q2 Q1

Q Q

V     = +5 VCC

شکل 3- 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.
برسد، Reset بهورودی پالس درصورتیکهيک
ترانزيستورQ1رابهحالتاشباعمیبردوولتاژکلکتور
بيس ولتاژ، کاهش میدهد. کاهش را Q1ترانزيستور
شرايط و میبرد خاموشی حالت به را Q2 ترانزيستور

زيرحاکممیشود.

دراينحالتمیگوييمفليپفلاپResetشدهاست.
آخرين مدار، ،Reset و Set پالسهای قطع با
حالت را وضعيت اين میکند. حفظ را خود وضعيت

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

حالتپرهيزکنيم.
ResetوSetدرشکل٤-٥نمودارزمانیپالسهای

Qرسمشدهاست. وخروجیهایQو

SET

SET

RESET

Set Pulse Set Pulse

Reset Pulse Reset Pulse

SET RESET RESET

{inputs

t1 t2 t3 t4

 Reset و Set شکل 4-5 - پاسخ مدار به ورودی های

خروجی1

خروجی1

خروجی2

خروجی2

1

2

2

»1«

»1«

»٠«

»٠«

٥

٥

٠/2
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بامراجعهبهجدولدومکتابآزمايشگاهمجازی
مدارفليپفلاپRSراشبيهسازیکنيدوعملکردآن

راموردتحليلقراردهيد.

گيت  از  استفاده  با   RS فلاپ  فليپ   -  5  -2-3
با که فليپفلاپ مدارمعادل ٥-٥ شکل در :NOR
دروازههایNORاجراشدهاسترامشاهدهمیکنيد.
بهورودیگيت اينشکلخروجیگيتشمارة1 در
گيت ورودی به 2 شمارة گيت خروجی و 2 شمارة
شمارة1فيدبکشدهاست.تفکيکمدارهایپسخورد
)فيدبک(واصلیازيکديگرامکانپذيرنيست.اينگونه

مدارهارامدارهایادغامشدهدريکديگرمینامند.

S

R Q

Q

1

2

NOR با گيت های SR-FF شکل 5-   5  - مدار

مداردارایدوورودیاصلیSوRودوورودیQو
Qازطريقمدارفيدبکاست.لذامیتواند8=23حالت
مختلفداشتهباشد.میدانيمدردروازةNORاگريکی
ازورودیهادرحالت»يک«منطقیباشد،خروجیآندر
حالت»صفر«منطقیقرارمیگيرد.بادرنظرگرفتناين
نکتهوباتوجهبهتأخيردرانتشارگيتهایمنطقیبه

تشريحمرحلهبهمرحلهمدارمیپردازيم.
حالت اول: اگرورودیهایSوRهردودرحالت
صفرمنطقیباشدوحالتقبلیفليـپفلاپبهصورت
 2 زة دروا ورودی دو هر باشد؛ Q = 1 و  Q =٠
درحالتصفرقرارمیگيردلذاخروجیآندرحالت
از ) NORاوّلجدولصحّت باقیمیماند)سطر يک
حالت  در  1 دروازة ورودیهای از يکی ديگر سوی
يکقرارداردلذاخروجیايندروازهنيزدرحالتصفر
باقیمیماند.بهعبارتديگر،وضعيتخروجیهاتغيير

نمیکند.شکل٦-٥اينحالترانشانمیدهد.

S = 0

R = 0
Q = 0

Q = 1

1

2
0
0

0
1

  R = 0وS = 0 شکل 6-  5  - حالت اول

R=0 و  S=0 شکل 7-  5 - حالت دوم 

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.
شکل7-٥اينحالترانشانمیدهد.

S = 0

R = 0
Q = 1

Q = 0

1

2
0

01

0
0 1

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

آنبهحالتيکمنطقیمیرود.
بهبيانديــگراگر٠=SوR=1باشــد،بــدونتوجّه
Q=1وQ=بهوضعيتقبلی،سيستمبهحالت٠

ـ٥اينحالترانشانمیدهد. میرود،شکل8ـ
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S = 0

R = 1
Q = 0

Q = 1

1

2
0

0

0
1

 R=1 و  S=0 شکل 8-  5  - حالت سوم

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،بدونتوجّهبهوضعيت
Qمیشود.شکل٩-٥اين قبلیسيستم،Q=1و٠=

حالترانشانمیدهد.

اگروضعيتخروجیهایفليپفلاپراقبلازتغيير
Qووضعيتخروجیهایآنرا )t-1(وQ)t-1(حالتبا
Qنشاندهيم،تحليل )t(وQ)t(بعدازتغييرحالتبا

S = 1

R = 0
Q = 1

Q = 0

1

2

0

0

0

1

1

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

حالت پنجـم: حالتــیرادرنظــرمیگيريــمکه
S=R=1شود.دراينحالتنيزچوندستکميکی
يک حالت در  2 و  1 دروازة دو هر ورودیهای از
منطقیاست،خروجیهایهردودروازهدرحالتصفر

منطقیقرارمیگيرد.
شکل1٠-٥اينحالترانشانمیدهد.

S = 1

R = 1
Q = 0

Q = 0

1

2
0

0

1

1

R =1 و  S =1 شکل 10- 5 - حالت پنجم

FF-RSوضعيتفعلی
خروجی

فليپفلاپوضعيتقبلی
خودراحفظمیکند

حالتذخيره
فليپفلاپبدونتوجهبه

Resetحالتقبلی
میشود.

فليپفلاپبدونتوجهبه
Setحالتقبلی

میشود.

فليپفلاپواردحالت
غيرمجازمیشود.

FF-RSوضعيتقبلی
خروجی

وضعيت
ورودیها

برایبهتربهخاطرسپردنجدول1-٥آنرابهصورت
جدول2-٥خلاصهمیکنيم.

جدول 2-  5  - مختصر شدۀ SR-FF با دروازه های
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

4-2-  5  - فليپ فلاپ    RS با استفاده از گيت     
دروازههای با میتوان را SR فليپفلاپ  :NAND
ـ٥مداريک NANDنيزطراحیکرد.درشکل11ـ
فليپفلاپکهبادروازههایNANDطراحیشدهاست
ـ٥جدولصحّتآن رامشاهدهمیکنيد،درجدول3ـ

ديدهمیشود.
S

R

Q

Q

فوقرامیتوانيمبهصورتجدول1-٥خلاصهکنيم.
SR جدول 1-  5  - جدول صحت فليپ فلاپ

 NAND با گيت های SR شکل11-5  - فليپ فلاپ
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جدول  3- 5 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

نيز )SR-Latch(SRقفل نام به را SR فليپفلاپ
يا Set فرمانهای رفتن بين از از، پس زيرا مینامند.
Resetفليپفلاپطبقجدول٤-٥درآخرينوضعيت

خودقفلمیشود.
SR جدول 4- 5- 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

تمرین کلاسی 1- 5 :جدولصحّت٤حالتیمدار
شکل11-٥رابهدستآوريدوآنراباجدولصحت
NOR٤حالتیفليپفلاپطراحیشدهبادروازههای

مقايسهکنيد.



لرزش حذف ٥-11 شکل مدار کاربردهای از يکی
کليدهایمکانيکی)Bounce(است.وقتیيککليد،
تغييروضعيتمیدهدبهدليللرزشناشیازاينتغيير
وضعيت،درطیچندميلیثانيةاولقطعووصلهای
کليد متحرک کنتاکت و ثابت کنتاکت بين در مکرّر
پديدمیآيد،شکل12-٥وضعيتاثرلرزشکليدهارا

نشانمیدهد.

فرض  1 حالت در را کليد اگر ٥-1 3 شکل در
تغيير کليد اگر حال میشود. Set فلاپ فليپ کنيم
 2 کنتاکت با اتصّال اوّلين محض به د، ده وضعيت
Resetمیکند. را مقدارS=1میشودوفليپفلاپ
، 2 جداشدنکنتاکتمتحرّککليدازکنتاکتثابت
درفليپفلاپحالتذخيره)S=R=1(بهوجودمیآيد.
لذاخروجیهایآنتغييروضعيتنمیدهد.همينطور

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 شکل 12- 5  - اثر لرزش کليد در مدار فليپ فلاپ

شکل 13-5  - مدار فليپ فلاپ SR بدون اثر لرزش کليد

اينقطعووصلهاممکناستباعثبروزاشتباهاتی
برایحذف ترتيبیشود منطقی مدارهای درعملکرد

اينلرزشهاازمدارشکل13-٥استفادهمیکنيم.

+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
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نيزبااولينتماس 1 به 2 بههنگامتغييروضعيتاز
Setفليپفلاپ 1 کنتاکتمتحرّکباکنتاکتثابت

میشود.
SR فليپفلاپ فليپ  فلا پSR ساعتی:   - 5  -2-5

دواشکالاساسیدارد:
تغيير به نسبت فوری دادن نشان عکسالعمل )1

وضعيتورودیها
2(وجودحالتتعريفنشده)غيرمجاز(

نشــاندادن عکسالعمل اشکال، نخستيـــن
فـــورینسبتبهتغييروضعيتورودیهااست.يعنی
بهمحضآنکهورودیهایمدارتغييرکند،خروجیهای
آننيزمتناسببااينتغييروضعيتها،تغييرمیکند.
مطابق را SR فليپفلاپ مدار مشکل، اين رفع برای
شکل1٤-٥اصلاحمیکنيم.دراينمدارپالسساعت
)ClockPulse(بهعنوانيکسيگنالفعالسازعمل

میکند.

Q

Q

S1

R2

Pulse

Clock
A

B

1

2

S

R
شکل 14-  5  - مدار فليپ فلاپSR ساعتی 

را ساعتی SRفليپفلاپ جدولصحت ٥-٥ جدول
نشانمیدهد.

جدول 5-  5 - جدول صحت فليپ فلاپSR ساعتی

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

به )CP( ورودی ساعت پالس يا ClockPulse
عنوانيکسيگنالفعالسازعملمیکند.هنگامیکه
شرايط اين در میشود. R1يک و S1 است، CP=٠
Qتغييروضعيتنمیدهندوحالتقبل خروجیQو
خودراحفظمیکنند،شکل1٥-٥و1٦-٥اينحالتها

رانشانمیدهد.
RوSدرواقعاينشکلهانشانمیدهدکهوضعيت
هرچهباشدچونپالسساعتدروضعيتصفرمنطقی
است،خروجیحالتقبلخودراحفظمیکندوثابت

میماند.

Q = 1

Q = 0

S  = 11

R  = 11

3

4

1

2

S

R

CP = 0
0

1

ورودی هــای S و R اثری در 

خروجی ندارند.

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

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

Q = 0

Q = 1

S  = 11

R  = 11

3

4

1

2

S

R

CP = 0
0

1

R اثری در  S و  ورودی هــای 

خروجی ندارند.

اگرCP=1شودخروجیگيتNANDشمارة3و٤
براساسورودیهایSوRتغييرمیکندودراينحالت
S-RمطابقجدولدرستیفليپفلاپQ خروجیQو
میشودشکل17-٥مدارفليپفلاپS-Rساعتیرا

درزماناعمالپالسساعتنشانمیدهد.
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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 تبعیّت  Q و شکل CP=1  -  5  -17 است.
می کنند.

شکل 18-  5 بلوک دیاگرام فلیپ فلاپ SR ساعتی را 
نشان می دهد.

Q

Q 

SR
S

R

CP

فلیپ فلاپ

با پالس ساعت

شکل 18-  5  - بلوک دیاگرام فلیپ فلاپ SR ساعتی 

در شکل 19- 5 نمودار زمانی ورودی ها و خروجی  
مدار فلیپ فلاپ SR ساعتی را مشاهده می کنید.

 Clock فقـط در زمـان حضــور R و S ورودی هــای
می توانند مؤثر واقع شوند.

S

R

Q

Clock

پالس ساعت

 SR شکل 19-  5  - نمودار زمانی ورودی ها و خروجی  فلیپ فلاپ
ساعتی 

زمانی  نمودار  Q در  شکل موج ورودی ها و خروجی  
SR ساعتی  فلیپ فلاپ  به جدول صحت  توجه  با  مدار 

مطابق جدول 5-5 رسم شده است. 
حالت  در  ساعت  پالس  که  مادامی   5-19 شکل  در 

که  2 1 و  صفر منطقی باشد، ورودی های دروازه های 
فلیپ فلاپRS را می سازند، در حالت S1= R1= 1 هستند 
و فلیپ فلاپ در حالت ذخیره باقـی می مانــد. به عبارت 

دیگر، ورودی های S و R را حس نمی کند. 
وقتی پالس ساعت حالت یک منطقــی داشته باشــد، 
دروازه های 3 و 4 شکل 17-5 باز شده و اطلاعات ورودی 

توسط فلیپ فلاپ خوانده می شود.

3-  5  -  تقسیم    بندی    فلیپ     فلاپ   ها     براساس 
پالس    ساعت 

چگونگی عملکــرد فلیپ فلاپ هــا را بر اسـاس پالــس 
ساعت نیز تقسیم بنـدی می کنند. در این تقسیم بنــدی 

چهار حالت به وجود می آید. 
اگر  ساعت:  پالس  مثبت  با سطح  عامل  اول:  حالت 
فلیپ فلاپ با سطح مثبت پالس ساعت عمل کند )عامل 
با سطح مثبت(، یعنی در شرایطی که Clock در حالت 
به  را  آن  بپذیرد  را  ورودی  اطلاعات  است،  یک  پایدار 

صورت شکل 20-5 نشان می دهند. 

Q

Q 
CPClock

Pulse

CP = Clock Pulseسطح مثبت پالس ساعت

شکل 20- 5  - فلیپ فلاپ عامل با سطح مثبت پالس ساعت

حالت دوم: عامل با سطح منفی پالس ساعت: چنانچه 
فلیپ فلاپ با سطح منفـی پالس ساعت عمل کند)عامل 
در   Clock Pulse که  شرایطی  در  منفی(،  سطح  با 
حالت پایدار صفر است و اطلاعات ورودی را بپذیرد آن 

را به صورت شکل 21- 5 نشان می دهند.

CPClock
Pulse

Q

Q 

سطح منفی پالس ساعت

شکل 21-  5  - فلیپ فلاپ عامل با سطح منفی پالس ساعت 



139

حالت سوم: عامل با لبة بالاروندة پالس ساعت: اگر 
عمل  ساعت  پالس  )مثبت(  بالاروندة  بالبة  فلیپ فلاپ 
که  شرایطی  در  یعنی   ،) بالارونده  لبة  با  عامل   ( کند 
را  اطلاعات  را طی می کند،  بالارونده  لبة  پالس ساعت 

بپذیرد آن را به صورت شکل 22- 5 نشان می دهند. 

CPClock
Pulse

Q

Q 

لبۀ بالا رونده )مثبت( پالس ساعت

شکل 22-  5  - فلیپ فلاپ عامل با لبۀ بالا روندۀ پالس ساعت

شکل 23-  5  - فلیپ فلاپ عامل با لبۀ پایین روندۀ پالس ساعت 

حالت چهارم:  عامل با لبة پایین روندة پالس ساعت: 
پالس ساعت  پایین رونده )منفی(  لبة  با  اگر فلیپ فلاپ 
عمل کند ) عامل با لبة پایین رونده (، یعنی در شرایطی 
می کند،  طی  را  رونده   پایین  لبة  ساعت  پالس  که 
اطلاعات را بپذیرد آن را به صورت شکل 23- 5 نمایش 

می دهند.
Q

Q 
CPClock

Pulse

لبۀ پایین رونده )منفی ( پالس ساعت

مدار های  در   :Don’t care بی اهمیت  وضعیت 
منطقی اگر وضعیت منطقی متغیر با یک خط ورودی 
)صفر یا یک بودن آن( اثری روی خروجی نداشته باشد، 
آن را وضعیت بی اهمیت می نامند و با X نشان می دهند. 
در شکل 24- 5 و جدول 5  -  ٦ عملکرد ورودی های S و 
 SR و عملکرد پالس ساعت در فلیپ فلاپ X با حالت R

ساعتی نشان داده شده است.

Q

Q 

Q

Q 

SET

RESET

CP
Clock
Pulse

S

Rورودی

خروجی

خروجی

ورودی

شکل 24-  5  - فلیپ فلاپ RSساعتی با پالس ساعت 

شکل 25-  5     نمودار زمـانی ورودی های فلیپ فلاپ و 
خروجی آن را بر اساس حالت های مختلف پالس ساعت 

در جدول ٦-  5 نشان می دهد. 
جدول 6-  5  - جدول صحت فلیپ فلاپRS ساعتی با 

ورودی پالس ساعت

S R

Set

Clock Q
0
1
↓

↑
↑
↑
↑

×
×
×

0
0
1
1

×
×
×

0
1
0
1

Reset0
1

بدون تغییر
〞  〞
〞  〞

بدون تغییر

ممنوع

ورودی ساعت 

 S شکل موج نقطۀ

R شکل موج نقطۀ

  Q خروجی

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

4- 5  - الگوی پرسش 
 Q باشد B = 1و A = 11-4-  5  - در شکل2٦- 5 اگر

Q در چه حالت منطقی قرار دارند؟ و 

 2-4-  5  - در شکل 27-5 الف و ب وضعیت خروجی 
را   NAND گیت  با  ساعتی   RSفلیپ فلاپ  Q و  Q

تعیین کنید.

Q

Q

A

B

شکل 26-  5  - مربوط به سؤال 1 الگوی پرسش
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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(

شکل 27-  5- مربوط به سؤال 2 الگوی پرسش

3-4-  5  - فلیپ فلاپ شکل 28- 5 با کدام مشخصة 
پالس ساعت کار می کند؟

Q

Q 

S

R
CP CP

شکل 28- 5- مربوط به سؤال 3 الگوی پرسش 

شکل 29- 5 مربوط به سؤال 4 الگوی پرسش

نظر  در  را   5  -29 شکل   SR -FF مدار   -  5  -4-4
بگیرید. در فاصلة زمانی که پالس ساعت فعال است )در 
حالت »یک« منطقی قرار دارد( چنانچه در این شرایط 
وضعیت ورودی های فلیپ فلاپ تغییر کند خروجی های 
تغییر وضعیت  آیا  قرار می گیرند؟  در چه وضعیتی  آن 
خیر؟  یا  کند  می  ایجاد  اختلال  سیستم  در  ها  خروجی 

شرح دهید.

Q

QClock Pulse

S

R

5-4-  5  - با استفاده از مدار شکل 30-5 و نمودار 

زمانی ورودی های آن و مشخصّة تأخیر در انتشار، نمودار 
خروجی را رسم کنید.

J-K 5-  5  - فلیپ فلاپ
یکی از اشکال های فلیپ فلاپ R-S مربوط به حالت 
تعریف نشدة آن یعنی وضعیت S = R = 1 است. زیرا در 

این حالت وضعیت غیر مجاز پیش می آید. 
برای    اصلاح   این  حالت   از    فلیپ   فلاپ J-  K   استفاده می شود.  
در شکل 31- 5 مدار فلیپ فلاپ  J-  K رسم شده است. فیلیپ 

فلاپ دارای مدار داخلی با گیت NOR است. 

ورودی ساعت 

X شکل موج نقطۀ

Y شکل موج نقطۀ
 CP پالس خروجی

ورودی ساعتخروجی پالس

شکل 30-  5  - مربوط به سؤال 5 الگوی پرسش

Q

Q 

Q

Q 

S

R

J

K
Clock

 J - K شکل 31-  5  - فلیپ فلاپ

 5-32 شکل  در  را   J-K فلیپ فلاپ  دیاگرام  بلوک 
مشاهده می کنید.

Q

Q 

J

K

CP

J - K شکل32-  5  - نماد بلوکی فلیپ فلاپ

جدول درستی فلیپ فلاپ J-K در جدول 7-5 آمده 
است. 
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J - K جدول 7-  5 - جدول صحت فليپ فلاپ

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
قرار Q =1 يعنی Set حالت در ٥-33 شکل مطابق
داشتهباشد،وضعيتآنتغييرمیکندوResetمیشود.

Qبرعکسحالتقبلشدهاست. Qو
هـمچنيـناگـرفليـپفلاپدروضعيتResetيعنی
میرود Set وضعيت به J=K=1برقراری با باشد Q=٠
حالتی به حافظه ديگر عبارت به میشود Q=1يعنی
برعکـسوضـعيتقبلیخودتغييـرحالتمـیدهد.اين

مساوی ساعت پالس ٥-3٦ 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

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

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

بنابراينمطابقشکل3٤-٥،خروجیQ=1بهحالت
٠=Qتغييرحالتمیدهد.

وضعيتراکهشبيهقطعووصلکردنيککليداست
حالتکليدیمینامند.

رخ زمانی Q Qو وضعيت تغيير داشت توجه بايد
)CP=1(طبيعی باشد، فعال پالسساعت که میدهد
شود CP=يعنی٠ نباشد فعال ساعت پالس اگر است
Qتغييروضعيتنمیدهندوحالتاوليةخودرا Qو

حفظمیکنند.
که همانطور  :J  -  K فليپ فلاپ  1-  5  -5-   عيب 
حالت J-Kتوانستهاست فليپفلاپ کرديد مشاهده
کند.چون برطرف را R-S فليپفلاپ نشدة تعريف
فيدبک ورودیها به Qمستقيماً Qو خروجیهای
شدهاند.اگردراينحالتپالسساعتبرابربا)1(باقی
بماند،بهدليلوجودفيدبک،مقاديرمرتباًتغييرمیکنند
نوسان يک و صفر بين دائماً فليپفلاپ خروجی و
میکند.درشکل3٥-٥-الفوبتغييروضعيتQو

Qنشاندادهشدهاست.

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(

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

Q ظاهر شده است. جدید Q =1 و 0  =
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پديدةدورخودچرخيدنRaceAroundمیگويند.
درحال يک و بينصفر اينحالتوضعيتخروجی در
فليپفلاپ از عيب اين کردن برطرف برای است. نوسان

JK-MSاستفادهمیشود.

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

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

تغيير نمی کند

 :)JK-Master salve( JK-MS 2-5-5-فليپ فلاپ
فليپفلاپJK-MSازدوفليپفلاپS-Rمجزاومشابه
)Masterهمدرستشدهاستکهيکیمستر)اصلیـ
اينفليپ دارد. نام )Slave-فرعی( اسليو ديگری و
فلاپهاهردوبالبهبالاروندهعملمیکنند.شکل37-٥
بلوکدياگراماينفليپفلاپرانشانمیدهد.خطوط

Qبهورودیهارسمنشدهاست. فيدبکازQو

Q

Q 

S

R

CP CP

J

K

Q m

Q m

M

S

R

CP

Q s

Q s

S

شکل 37- 5- بلوک دیاگرام فليپ فلاپ JK - MS بدون رسم مسير 
فيدبک

يابيم درمی ٥-37 شکل دياگرام بلوک به توجه با
)NOT(معکوس Master فليپفلاپ ساعت پالس
میشودوبهعنوانپالسساعتفليپفلاپSlaveعمل
میکند.شکلهای38-٥الفوبوضعيتپالسساعت

MasterوSlaveرانسبتبههمنشانمیدهد.

CP (Master)

t

پالس ساعت 

Master الف( پالس ساعت

CP (Slave)

t

پالس ساعت

Slave ب( پالس ساعت

Slave و Masterشکل 38-5 -پالس های

هنگامیکهپالسازولتاژصفربهسمتسطحولتاژ
زيادتغييرمیکند،بهاينبخشلبةصعودیپالس)لبة
بالارونده(گويند.شکل3٩-٥-الفلبةصعودیپالس
رانشانمیدهد.هنگامیکهپالسازسطحولتاژزياد
بهسمتسطحولتاژصفرنزولمیکنداينبخش،لبة
نزولیپالس)پايينرونده(نامدارد.شکل3٩-٥-ب

لبةنزولیپالسرانشانمیدهد.

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 

شکل 39-  5  - پالس ساعت و لبه های صعودی و نزولی
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درفليپفلاپJK-MSدرهنگاملبةصعودیپالس
Master،اطلاعاتورودیواردحافظةMasterمیشود.
شکل٤٠-٥نشانمیدهـدکهاطلاعــاتورودیوارد

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

شکل 40-  5  - در هنگام لبۀ صعودی پالس ورودی، اطلاعات ورودی 
وارد حافظۀ Master می شود. 

درهنگاملبةنزولیپالسساعتورودی،پالسساعت
حافظة اطلاعات و میکند صعود Slave فليپفلاپ
Slaveکهحافظةخروجیاست واردحافظة ،Master
Masterمیشود.درشکل٤1-٥لبةنزولیپالسساعت
ولبةصعودیپالسساعتSlaveووروداطلاعاتحافظة
MasterبهحافظةSlaveنشاندادهشدهاست.مشاهده
فليپفلاپ خروجی به اطلاعات که هنگامی میشود
فليپفلاپ بهورودی ومیخواهد انتقالمیيابد Slave
Master فليــپفلاپ دروازة شود، فيدبک Master
بستــهاستيعنــی٠=CPاسـت)شکل٤2-٥(.بـدين
Masterترتيباطلاعاتبرگشتینمیتواندواردحافظة

شــودوحافظــهرابهنوســاندرآورد.
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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

شکل 41-  5  - در هنگام لبۀ نزولی پالس ساعت ورودی، پالس 
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

S
10

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

جدول مانند JK-MS فليپفلاپ درسـتی جدول
درستـیفليــپفلاپJKاست.فقــطدرفليــپفلاپ
وارد ساعت پالس نزولی لبة در اطلاعات JK-MS

حافظهمیشوند.
جدول8-٥جدولدرستیفليپفلاپJK-MSرا
نشانمیدهدبلوکدياگرامفليپفلاپJK-MSرادر

شکل٤3-٥ملاحظهمیکنيد.
JK  -  MS جدول 8  -  5  - درستی فليپ فلاپ

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 شکل 43-  5  - بلوک دیاگرام فليپ فلاپ

تمرین کلاسی2-5:درشکل٤٤-٥-الفمداريک
فليـپفلاپJKرامـشاهـدهمـیکنيـد.جدول٩-٥
جدولصحتفليپفلاپJKرانشانمیدهد.شکل
موجهـایورودیوپالسسـاعتدرشکل٤٤-٥-ب

رسمشدهاست.
Qرادرنمودارشکل شکلموجخروجـیQو

٤٥-٥-برسمکنيد.
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Q

Q 

J

K

C

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

ب( شکل موج ورودی ها و خروجی های فليپ فلاپ

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

جهت هنرجویان علاقه مند:باتوجهبهمدارشکل
٤٥-٥وپالسساعتورودی

KرايکمنطقیوورودیJالف(چنانچهورودی
Q=1راصفرمنطقیقراردهيموباتوجهبهاينکه
yاصلی(يعنی(Masterاست.خروجیهایQ و٠=

وy–چهمقداریخواهندداشت؟
ب(اگرپالسساعتلبةپايينروندةخودراطیکند،

Qچهمقداریراخواهندداشت؟ Qو
قراردهيم،وضعيت K=1وJ=1اگرورودی پ(

Qرابنويسيد. خروجیهایyوy–وQو



 نماد

 نماد

JK جدول 9-  5  - جدول صحت فليپ فلاپ

CP 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

〞 〞

 عکس حالت قبل

 بدون تغيير
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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  - MS شکل 45- 5 - مدار فليپ فلاپ

3-  5  -  5  - عملکرد       ورودی های پيش   تنظيم
در  :)Clear( Clr پاک کردن  و   )Preset( Pre
که وضعيتی فليپفلاپ، مدار به تغذيه وصل زمان
انواع در ،Q حالت يعنی میگيرد قرار آن در حافظه
يک ايجاد برای است. تصادفی کاملًا فليپفلاپها
حالتمعينوتعريفشدةاوليهازورودیپيشتنظيم
Pre.استفادهمیکنيم)Clear(وپاککردن)Preset(
Q وClrمانندشکل٤٦-٥-بمستقيماًرویQو
دياگرام بلوک الف -٤٦-٥ شکل در میگذارند. اثر

فليپفلاپJKباPrوClrنشاندادهشدهاست.
اينفليپفلاپباسطحمثبتپالسساعتعملمیکند.

Q

Q 

J

K

CP

Pr

Cr

Pr

Cr

J

K

Q

Q 

CK

الف

ب
شکل 46-5  - ورودی های Preset و Clear و بلوک دیاگرام 

JK   فليپ   فلاپ

Q=1باشــدمقــدارCr=1وPr=درصورتــیکـه٠
Q=باشدمقدار٠Cr=و٠Pr=1میشود،همچنيناگر

Pr=1 Q=٠Cr=٠

Pr=٠
Cr=1 Q=1

با حافظه کردن پر که اين به توجه با نکته :
Cr=وپاکشدنآن،باحالت٠Pr=حالتهای٠
در ورودی خطوط نمايش برای میشود، انجام
نقشهها،ازنمادهایCrوPrاستفادهمیکنند.اين
نمادهافقطActiveLowيعنیپرشدنوخالی
شدنحافظهراباصفرنشانمیدهدوقرارگرفتن
علامتنات)CrوPr(روینمادهابهمعنیتغيير

حالتدادنورودینيست.



خواهــدشــد.ايجــادشرايط٠=Prو٠=Crحالت
ناپايدارايجادمیکند.وضعيتPr=1وCr=1تغييری

درحافظهبهوجودنمیآورد.
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اوّلية وصل هنگام در شد بيان قبلًا که طور همان
تغذيهمدارهایترتيبی،حالتیکههرفليپفلاپانتخاب
میکندکاملًاتصادفیاست.برایايجاديکحالتمعيّن
ClearوPresetوتعريفشدةاوّليه،ازورودیهای
Qتأثير استفادهمیکنند.اينورودیهامستقيماًبرQو
میگذارندوچونبرایاثرگذاریآنهارویفليپفلاپ
بهفعّالبودنپالسساعتنيازنيست،ورودیهایموازی
)AsynchronousInputs(ياورودیهایناهمزمان

ناميدهمیشود.
همانگونهکهدرشکل٤٦-٥-بمشاهدهمیکنيد،
اينورودیهامستقيماًدروازههایانتهايیمدارراتحت
تأثيرقرارمیدهند.مطابقجدول1٠-٥،جدولصحت
کاملفليپفلاپJKباخطهایClrوPr،بايدازايجاد
حالت٠=Pr=Crکهموجبناپايداریمدارمیشود،

جلوگيریکرد.
4-5  -5- تراشۀ 74LS76: آیسی7٤LS7٦يک
تراشة1٦پايهاستکهدرداخلآندوعددفليپفلاپ

شکل 47-  5  - شکل ظاهری آی سی 7476
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شکل 48-  5  - نماد داخلی آی سی 7476

11-٥جدولدرســتیيکیازفليپفلاپهای جدول
7٤LS7٦رانشانمیدهد.حالتXبهمعنیايناست
کهوضعيتورودیاهميتینداردومیتواندصفريايک

باشد.)جدولدرصفحهبعد(

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

)D(نامدارد)شکل٤٩-٥(.

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

JKدرجدول1٠-٥جدولدرستیکامليکفليپفلاپ
کهبالبهپايينروندهپالسساعتکارمیکندهمراهبا

خطهایPrوCrرسمشدهاست.
جدول 10-  5  - جدول درستی کامل یک فليپ   فلاپ 

Cr و Pr با ورودی JK

شکل ٤-٥7 شکل است. شده جاسازی JK-MS
رانشانمیدهد.درشکل٤8-٥ اينآیسی ظاهری

فليپفلاپهایداخلاينآیسیرسمشدهاند.
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D

Clock D-FF

D شکل 49- 5- فليپ فلاپ

ازاينفليپفلاپبهعنوانيکسلولثبّات)ثبتکننده(
هر از آنپس ورودی اطلاعات را زي استفادهمیکنند.
پالسساعتواردحافظةفليپفلاپمیشودوتاپالس

ساعتبعدیآنراحفظمیکند.
انواع از يک هر کمک به میتوان را فليپفلاپ اين
فليپفلاپهایJK,SRياJK-MSطراحیکرد.برای
RرانفیکنيمسپسآنرابهSاينمنظوربايدورودی
اتصالدهيم.همچنينمیتوانورودیJرانفیکردوبه
ورودیKاتصالداد.شکل٥٠-٥يکفليپفلاپDرا

بااستفادهازفليپفلاپJ-Kنشانمیدهد.
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Clock
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Clock
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T J

K
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Cl

T=0

Clock

P  = 1r

T

CP

Q   =t Q (t- )1

Q   =t Q (t- )1

Cl = 1  D شکل 50  -  5  - فليپ فلاپ
JK با استفاده از فليپ فلاپ

جدولدرستیفليپفلاپDمطابقجدول12-٥است.
درشکل٥1-٥بلوکدياگرامفليپفلاپنوعDرسمشده

است.

CP D Q

0

1

0

1

 D شکل 51-  5  - بلوک دیاگرام فليپ فلاپ

)Toggle کليدی یا( T7-5  - فليپ فلاپ نوع
اگردوورودیفليپفلاپJKرابههموصلکنيمو
اتصالمشترکراTبناميم،فليپفلاپجديدیساخته
میشودکهبهآنفليپفلاپنوعTياکليدیگويند.
T به را J-K فليپفلاپ تبديل نحوة ٥-٥2 شکل
نشانمیدهد.باتوجهبهشکلدرمیيابيمکهاطلاعات

ورودیهایJوKباهمبرابرند.

T به J -K  شکل 52-  5  - تبدیل فليپ فلاپ

پساگر٠=Tباشد،مطابقشکل٥3-٠،٥=J=Kاست.
دراينصورتحافظهبدونتغييرمیماند.

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

جدول 11-5- جدول درستی یکی از فليپ فلاپ های 
آی سی 7476

ل  و جد -  5 -1 2 ل و جد
Dدرستی فليپ فلاپ
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T=1

Clock

P  = 1r

T

CP

Q   =t

Q   = t

Q (t- )1

Q (t- )1

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

اساس بر را T-FF درستی جدول ٥-13 جدول
عملکردJK-FFنشانمیدهد.اينجدولرامیتوان
دياگرام بلوک کرد. خلاصه ٥-1٤ جدول صورت به

فليپفلاپTدرشکل٥٥-٥آمدهاست.
جدول 13- 5- جدول درستی T- FF بر اساس عملکرد 

JK  -  FF

T J K
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1

CLK Q tQ (t- )۱

T-FF جدول 14-  5 - جدول درستی

حالتقبلیراحفظمیکند

حالتقبلیعکسمیشود

CP

0
1

T Q t
Q (t- )1

Q (t- )1

T-FFشکل 55-  5  - بلوک دیاگرام

Q

Q 

T

Clock

تمرین کلاسی 3-5:شکلموجخروجیQفليپ
فلاپTرابهازایدوپالسساعتدرشکل٥٦-٥رسم

کنيد.
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t

CP

CP

+5V FF1

Q

شکل 56-5 - فليپ فلاپ T و شکل موج پالس ساعت و خروجی آن

ازفليــپفلاپTاغلــببهعنــوانتقسيــمکنندة
فرکانــسدرساختمــانمدارهایساعــتياشمارنده
و شمارنــده يک میشــود.شکل٥7-٥-الف استفاده
شکل٥7-٥-بشمارندهبهعنوانتقسيمکنندةفرکانس

رانشانمیدهد.

A
PROG
TIME REL.

P1P2

الف( یک شمارنده 

QT

t

t

CP

CP

+5V FF1

Q

اينحالت در است. J=K=1،باشد T=1حالچنانچه
حافظه وضعيت ساعت هرپالس با ٥٤-٥ طبقشکل
برعکسحالتقبلمیشود.يعنیاگرحافظهSetاست
بهحالتResetواگرResetاستبهحالتSetتغيير

حالتمیدهد.
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t

Vi

Vi

t

Vo

Voشمارنده

F
2 ورودی با فرکانس Fخروجی با فرکانس 

ب( شمارنده به عنوان مقسم فرکانس

شکل 57-  5  - یک شمارنده و شمارنده به عنوان مقسم فرکانس

فليپفلاپرامطابقشکل اگرسهطبقه مثال5-1: 
سه باينری شمارشگر يک کنيم، وصل هم به ٥-٥8
بيتیتشکيلمیشود.فرکانسوشکلموجخروجیهر

يکازفليپفلاپهارابدستآوريد.

CP

TC

QC QB QA

CP

TB

CP

TA

+VCC

Clock
Pulse

شکل 58- 5 - مدار شمارندۀ سه بيتی

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
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حل:دربررسیمـــدارفـوقفـــرضشدهاستکه
کليّـــةفليپفلاپهــادرابتداResetشــدهباشــند.
بهعلاوه،فليپفلاپهارابالبةپايينروندةساعتدرنظر

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

وبههميــنترتيــب، C
B

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

فليپفلاپطبقةAفرکانسپالسساعتراتقسيمبر
8میکند.درشکل٥٩-٥دياگرامزمانیيکشمارندة

سهبيتیرامشاهدهمیکنيد.

B
A

Clock
Q ClockQ = = =4
2 2 8 

شکل 59-  5  - دیاگرام زمانی یک شمارندۀ سه بيتی

تقسيم بر 2

تقسيم بر 4

تقسيم بر 8

8  -5 الگوی پرسش 
فليپفلاپ که کنيد فرض ٦٠-٥ شکل در   -1
JK-MSدرآغازکاردرحالتResetقرارداردنمودار

Qرارسمکنيد. دياگرامتغييراتخروجیهایQو
راهنمایی:فليپفلاپرابراساسجدول11-٥تحليل

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

روندة پايين لبة با عامل D-FF يک Qخروجی  -2
آن  ورودی به ٦-٥1 شکل مطابق را ساعت پالس

برمیگردانيم.
Resetاست، اينکهدرآغازکارفليپفلاپ بافرض
را آن بعـــدی وضعيتهای تغييـر زمانی دياگرام
از يک کدام رفتار مدار، اين رفتار کنيد، رســـم

فليـپفلاپهــارانشانمیدهد؟
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شکل 61- 5  - مدار و نمودار زمانی سؤال 2 الگوی پرسش

آغاز در ٦-٥2 شکل فليپفلاپ کنيد 3-  فرض
عمل ساعت پالس روندة پايين لبة با و باشد Reset
کند.باتوجهبهاينفرضيهجدولصحتمدارراکامل

را فليپفلاپها از يک کدام رفتار جدول اين کنيد.
نشانمیدهد؟

QD

CLK Q Q

Q
X2

X2

X1

X1Clock Q(t) Q(t)

0
0
0
0
1
1
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

0
0
1
1
0
0
1
1

Q (t- )1

شکل 62-  5  - مدار و جدول صحت سؤال 3 الگوی پرسش 

ابتدا 4- بافرضآنکهفليپفلاپشکل٦3-٥در
را Q خروجی وضعيت بعدی تغييرات باشد، Reset
درنموداررسمکنيد.نتيجةحاصل،رفتارکداميکاز

فليپفلاپهارانشانمیدهد؟



1٥1

Q

654321

Q

Q 

Q 

Q

Q 

S

R

CLK

CP

D

CLK

A

Q
A

Q
A

Q
A

654321

CLK

Q

Q 

K

G

شکل 63-5  - مدار دیاگرام زمانی سؤال 4 الگوی پرسش

5-  فرضکنيدفليپفلاپشکل٦٤-٥درآغازدرحالت
Resetقراردارد.پالسدياگرامزمانیQAرادرنمودار

رسمکنيد.رفتاراينمدارمعادلکدامفليپفلاپاست؟

شکل 64- 5  - مدار دیاگرام زمانی سؤال 5 الگوی پرسش 

6-  جدولصحتمدارشکل٦٥-٥راتکميلکنيد.

9-  5  - کار با نرم افزار 
مدارشکل٦٦-٥فليپفلاپباپالسساعترانشــان
میدهد.مــدارراتوسطنرمافزارمولتـیسيــمببنديدو
صحــتعملکـردآنرامطابقجدولصحـتمربوطـه

بررسیکنيد.

شکل 65-  5  - مدار سؤال6 الگوی پرسش

جدول 15-5 - جدول سؤال6 الگوی پرسش 
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شکل 66-  5  - مدار فليپ فلاپ با پالس ساعت


