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» فصل چهارم «
مدارهاي ترتيبي 

) مطابق فصل پنجم کتاب مبانی دیجيتال ( 

هدف کلی : 
آزمایشانواعفلیپفلاپهاوتحقیقجدولصحتآنها

  هدف های رفتاری: 
درپایاناینآزمایشکهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودکه:

1-مدارالکترونیکییکفلیپفلاپراببندد.
2-مــدارفلیپفــلاپSRراباگیتهــایNORببنددو

جدولصحتآنرابهدستآورد.
3-مدارفلیپفــلاپSRراباگیتهایNANDببنددو

جدولصحتآنرابهدستآورد.
4-دلیــلاســتفادهازفلیپفــلاپSRســاعتیونحــوهی

عملکردآنراشرحدهد.
5-فلیپفلاپJKرابایکفلیپفلاپSRببنددوجدول

صحتآنرابهدستآورد.

6-دلیــلاســتفادهازفلیپفلاپJKبااســتفادهازSRرا
توضیحدهد.
7-فلیپفــلاپDرابههمــراهورودیهــایپیشتنظیم
)Preset(و)Clear(اجراکند.
8-فلیپفــلاپTراببنــددوجــدولصحــتآنرابــه
دستآورد.

9-مدارشمارندهیسهبیتیراببندد.
10-کاربردتقسیمکنندهیفرکانسفلیپفلاپTراشرح

دهد.
                                                                            

1-4آزمایش1:مولتیویبراتوربیاستابل
1-1-4بــرایذخیرهیاطلاعــاتدودوییدرمدارهای
دیجیتالــیازحافظههااســتفادهمیکنند.مدارهــایترتیبیاز
عناصراصلیحافظههابهشــمارمیروند.سادهترینمدارهای
ترتیبیفلیپفلاپهاهســتند،کهدووضعیــتمنطقیپایدار
SR0”و“1”دارنــد.یکــیازایننوعمدارهــا،فلیپفلاپ“
است.مدارالکترونیکیاینفلیپفلاپSRرامولتیویبراتور
بیاستابلنیزمیگویند.درشــکل1-4یکنمونهرامشاهده
میکنیــد.درایــنمــداردوترانزیســتورباکوپلاژمســتقیم
بهیکدیگرمتصلشــدهاندکههموارهیکیازترانزیســتورها

درحالــتقطعودیگریدرحالتاشــباعقــراردارد.برای
تغییــرحالتایندوترانزیســتوربایدیکپالسمثبتبهبیس

ترانزیستوریکهقطعاستاعمالشود.


شکل 1-4 مدارالکترونیکی مولتی ویبراتور بی استابل                                     
           )SR  فلیپ فلاپ(
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2-1-4مدارالکترونیکیفلیپفلاپSRشــکل1-4را
بررویمیزکارنرمافزارببندید.

3-1-4بــاتغییرکلیدهايورودیSوRبهترتیبولتاژ
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 1Q2Q1RS
گذشتهفعلیگذشتهفعلیگذشتهفعلیگذشتهفعلی

00
10
01
11

 سؤال 1: بــااعمالهمزمانپالسهایSetوResetبههر
دوترانزیستورچهحالتیاتفاقمیافتد؟توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2-4آزمایش2:فلیپفلاپSRبادروازههای
NOR

NOR1-2-4درمــدارفلیپفــلاپبــادروازههــای
فیدبکخروجییکگیتبهورودیدیگربرقرارمیشــود.
مــداردارایدوورودیSوRودوورودیفیدبــکQو
Qاســت.بــرایتعیینوضعیــتمنطقیفعلــی)زمانحال(
QوفیدبکRوSفلیپفلاپ،لازماســتوضعیتورودی
Qدرزمــانقبلوفعليرادرنظربگیریم.مدارفلیپفلاپ و

SRباگیتNORرادرشکل2-4مشاهدهمیکنید.

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

3-2-4بــاتغییرکلیدهــایSوRمطابــقجدول4-2
وضعیتمنطقیخروجیراتعیینکردهودرجدولیادداشت

کنید.
SRجدول2-4جدولصحتفلیپفلاپ

NORبادروازههای

tQtQ −1
RS

00

10

01

11

 ســؤال 2 : وضعیتناپایداراینفلیپفــلاپکدامحالت
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.

3-3-4ورودیهــایsetوResetرابهترتیبوطبق
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 : تغییرات آنی ورودی set و Reset در فلیپ فلاپ 
SR چه اشکالی بوجود می آورد؟ شرح دهید. 

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

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

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

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

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

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

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

4-4 آزمایش 4 : فلیپ فلاپ SR ساعتی
1-4-4 برای رفع اشکال عکس العمل فوری خروجی ها 
نسبت به ورودی ها در فلیپ فلاپ، می توانیم از ورودی پالس 
ســاعت )Clock Pulse = CP( بــه  عنــوان یک ســیگنال 
فعال ســاز اســتفاده کنیم. هر گاه ورودی خط CP ســطح 5 
ولت مثبــت به عنوان یک پالس "1" قــرار گیرد ورودی های 
S و R اجــازه ی ورود بــه مدار فلیپ فــلاپ را پیدا می کنند و 
خروجی های فلیپ فــلاپ تغییر وضعیت می دهند. مدار عملی 
این فلیپ فلاپ SR ساعتی در شکل 4-4 نشان داده شده است.

شکل 4-4 مدار عملی فلیپ فلاپ SR ساعتی

2-4-4 مــدار فلیپ فــلاپ SR ســاعتی شــکل 4-4 را 
ببندید. 

3-4-4 کلیدهــای ورودی را بــه ترتیــب جدول 4-4 
فلیپ فلاپ تغییر دهید، خروجی ها را مشــاهده کنید و نتیجه را 

در جدول 4-4 بنویسید.
 جدول 4-4 جدول صحت فلیپ فلاپ SR ساعتی

Q(t)Q(t )−1RScp

000

100

010

110

001

101

011

111

 سؤال 6 :  با توجه به جدول 4-4 در فلیپ فلاپ SR ساعتی 
خروجی ها در چه شرایطی تغییر وضعیت منطقی می دهند؟ 

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

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

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

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

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

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

 سؤال 7: آیا حالت غیرمجاز فلیپ فلاپ در این مدار 
برطرف شده است؟ علت را توضیح دهید. 

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

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

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

............................................................................................................................................
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5-4 آزمایش 5: فلیپ فلاپ SR با نماد بلوکی 
یا آی سی

1-5-4 فلیپ فلاپ SR را در مدارهای دیجیتالی با نماد 
بلوکی )آی سی(  مطابق شکل 5-4 نشان می دهند. 

SR-FF شکل 5-4 نماد بلوکی

این نماد بلوکی در کتابخانه ی نرم افزار مولتی سیم شیبه سازی 
شــده اســت و به عنوان یک مدار بلوکی و مشابه آی سی عمل 
می کند. این بلوک را از نوار قطعات )Component(، گروه 
Misc Digital و خانــواده ی TIL انتخــاب کنید.  آدرس و 
مسیر انتخاب این فلیپ فلاپ و سایر عناصر مربوط به مدارهای 

منطقی را در شکل 6-4 مشاهده می کنید. 

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

2-5-4 مدار شــکل 7-4 که یک فلیپ فلاپ SR است 
را در فضای نرم افزاری ببندید.  

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

3-5-4 بــا تغییر کلیدهــای ورودی S و R جدول 4-5 
را کامل کنید.

SR جدول 5-4 جدول صحت فلیپ فلاپ
 با نماد بلوکی

Q(t)Q(t )−1RS

00
10
01
11

 سؤال 8 : حالت غیرمجاز این فلیپ فلاپ را توضیح دهید.

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

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

JK 6-4 آزمایش 6 : فلیپ فلاپ
1-6-4 بــرای رفع اشــکال حالت غیرمجــاز فلیپ فلاپ 
SR از فلیپ فلاپ JK اســتفاده می شــود. ســاختار اصلی این 

فلیپ فلاپ مطابق شکل 8-4 است. 

شکل 8-4 مدار فلیپ فلاپ JK با ساختار اصلی
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2-6-4 مدار فلیپ فلاپ شــکل 8-4 را بر روی میزکار 
مجــازی ببندید. بــا تغییرکلیدهــای J، K و CP طبق جدول 
Q را مشــخص کنید و  صحت   6-4 وضعیت خروجی Q و  

نتایج را درجدول بنویسید. 
JK جدول 6-4 جدول صحت فلیپ فلاپ

Q(t)Q(t )−1KJcp

000
100
010
110
001
101
011
111

 JK-FF در SR سؤال 9 :  آیــا حالت غیرمجاز فلیپ فلاپ 
برطرف شده است؟ 

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

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

 , J=K=1 ســؤال 10 :  وضعیــت خروجی هــا در حالــت 
CP=1 را در مدار فلیپ فلاپ JK شرح دهید. 

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

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

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

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

ازگــروه              را   JK فلیپ فــلاپ  بلوکــی  نمــاد   4-6-3

Misc Digital انتخاب کنید و بر روی میزکار بیاورید. مدار 
فلیپ فلاپ JK را با اســتفاده از نماد بلوکی آن مطابق شــکل   
9-4 ببندید. با تغییر کلیدهای ورودی و مشــاهده ی خروجی 

جدول 7-4 را کامل کنید. 

JK شکل 9-4 مدار بلوکی فلیپ فلاپ

 JK جدول 7-4 جدول صحت فلیپ فلاپ
Q(t)KJ

00
10
01
11

 ســؤال 11:  اگر در مدار شکل 9-4 حالت J=K=1 برقرار 
باشد برای خروجی ها چه وضعیتی اتفاق می افتد؟ شرح دهید. 

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................
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ClearوPreset7-4آزمایش7:استفادهاز
1-7-4درمدارهایفلیپفلاپ،باروشــنشــدنمنبع
Qبهصورتتصادفیدر تغذیه،وضعیتخروجیهایQو
وضعیــت"1"یا"0"قرارمیگیرند.برایآنکهخروجیهابه
یکحالتمعینوازپیشتنظیمشــدهدرلحظهیشروعکار
مداربرســند،ازدوورودیمســتقلPreset)بهمعنای"1"
)Qبهمعنایپاککردنوضعیت(Clearو)کردنخروجی

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

Clear و Preset شکل 10-4 مدار عملکرد ورودی های
3-7-4درآیسیهایفلیپفلاپ،پایهیPresetرا
باsetوClearراباResetمشــخصمیکنند.ورودیهای
مدارشــکل10-4رامطابقجدول8-4تغییردهید.وضعیت
Qرامشاهدهکنیدودرجدولبنویسید. خروجیهایQو

JKجدول8-4جدولصحتفلیپفلاپ
PrوCLباورودیهای

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

xxx00
xxx10
xxx01
xx-11
0011
1011
0111

1111

 سؤال 12 : ورودیCLوPrبــاکداموضعیتمنطقی“1”
و"0"فعالمیشوند؟توضیحدهید.

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

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

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

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

 سؤال 13: حالتنامعیندرجدول8-4کدامحالتاست؟
شرحدهید.

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

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

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

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

D8-4آزمایش8:فلیپفلاپ
1-8-4فلیپفلاپDداراییکورودیاســتکهدر
مدارهایدیجیتالــیترتیبیبهعنــوانثبتکنندهییکبیت
باینریاســتفادهمیشــود.اینفلیپفلاپرامیتــوانمطابق

شکل11-4بااستفادهازJK-FFطراحیکرد.



D شکل 11-4 فلیپ فلاپ 

2-8-4فلیپفــلاپDراازنــوارComponentو
MiscDigitalانتخابکنیدوآنرابررویمیزکاربیآورید.
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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=1باشــدبعــدازپنجپالسســاعت  ســؤال 14 : اگر
خروجیدرچهوضعیتیقرارمیگیرد؟شرحدهید.

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

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

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

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

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

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

T9-4آزمایش9:فلیپفلاپ

1-9-4حرفTدرفلیپفــلاپنوعTابتدایکلمهی
Toggleبــهمعنیتغییــروضعیتاســت.درصورتیکهدو
ورودیJ=KفلیپفلاپJKرابههماتصالدهیمفلیپفلاپ

نوعTساختهمیشود،شکل4-13.

T شکل 13-4 فلیپ فلاپ

2-9-4فلیپفلاپTراطبقشــکل14-4بررویمیز
کارنرمافزارببندید.

T شکل 14-4 مدار فلیپ فلاپ

3-9-4باتغییرکلیدTوضعیتخروجیهارابررســی
کنیدوجدول10-4راکاملنمائید.

Tجدول10-4جدولصحتفلیپفلاپ

Q(t)Tcp

0
1
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 سؤال 15: چنانچــهT=1باشد،برایخروجیQچهاتفاقی
میافتد؟اینحالتچهنامدارد؟شرحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

T-FF10-4آزمایش10:کاربرد
1-10-4درمدارهایدیجیتالیبرایتقسیمفرکانساز
T-FFاســتفادهمیشود.برایانجامآزمایشتقسیمفرکانس

نیازبهیکدستگاهاسیلوسکوپچهارکانالهداریم.
2-10-4دســتگاهاسیلوســکوپچهارکانالهراازنوار
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/Divمیشود.دراینحالت
وتغییرمکانعمودیبرایآنفعالمیشود،کانالقابلتنظیم
اســت،درشــکل16-4کلیدانتخابکانالنمایشدادهشده

است.


شکل 16-4 کلید انتخاب کانال در اسیلوسکوپ چهار کاناله

4-10-4برایاندازهگیریفرکانسخروجیمدارهای
الکترونیکــیودیجیتالــیازدســتگاهفرکانسمتراســتفاده
میکنند.ایندســتگاهرامیتوانیدمطابقشکل17-4ازنوار
Instrumentsانتخابکنید.ایندستگاهیکورودیدارد
واگربهورودییاخروجیمداراتصالدادهشــود،فرکانس

رااندازهمیگیرد.

شکل 17-4 موقعیت فرکانس متر در نوار ابزار
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6-10-4مدارراراهاندازیکنید،بایدلامپهایپروب
لاجیکزرد،ســبز،آبیوقرمزمتناسببافرکانسخاموش
وروشنشود.بیشــترینتغییرحالتخاموشوروشنمربوط
بــهلامــپزرد)160Hz(وکمترینتغییرمربــوطبهلامپ
قرمزاســت.درصورتیکــهمــدارراهاندازینشــد،یکبار
پوشــهیمدارراببندیدودوبارهبازکنیــد.پسازراهاندازی
مجدداًاگربازهمراهاندازینشــد،نقشــهیمــداررابازبینی
کنیــدواشــکالآنرابرطــرفنمائید.پــسازراهاندازی،

اسیلوسکوپراروشنکنید.

7-10-4ولومتغییرمــکانعمودی)yPosition(را
برایهرکانالبهگونهایتنظیمکنیدتابهترتیبشــکلموج
پالسهــای40Hz,80Hz,160Hzو20Hzراازبالابه

پاییننشاندهد.

)Time/Div)TimeBaseکلید تنظیم با 4-10-8
برایهرشــکلموجبااســتفادهازشــکل19-4فرکانسرا

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


