
6/7/2021

1

فصل پنجم
مدارهاي منطقي ترتيبي

محمدعلي شفيعيان

http://shafieian-education.ir/

مدارهاي منطقي

جدول هاي مشخصه فليپ فلاپ ها
JK Flip Flop RS Flip Flop

D Flip Flop T Flip Flop

𝐽 𝐾 𝑄 𝑡 + 1

0 0 𝑄 𝑡 cte

0 1 0 Reset

1 0 1 Set

1 1 𝑄ᇱ 𝑡 Toggle

𝑆 𝑅 𝑄 𝑡 + 1

0 0 𝑄 𝑡 cte

0 1 0 Reset

1 0 1 Set

1 1 ? Forbidden

𝐷 𝑄 𝑡 + 1

0 0 cte

1 1 cte

𝑇 𝑄 𝑡 + 1

0 1 Toggle

1 0 Toggle
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نتحليل مدارهاي ترتيبي سنكرو

.آوريم مي دست به را مدار خروجي روابط فليپ فلاپ ها، خروجي هاي از استفاده با -١

 ها، لاپف فليپ ورودي مدار، ورودي ها، فلاپ فليپ فعلي حالت آن در كه كنيم مي رسم حالتي جدول -٢

 .باشد داشته وجود مدار خروجي و ها فلاپ فليپ بعدي حالات

حالت دياگرام رسم -٣

نتحليل مدارهاي ترتيبي سنكرو
:مثال
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نتحليل مدارهاي ترتيبي سنكرو
:مثال

نتحليل مدارهاي ترتيبي سنكرو
:مثال
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كاهش حالات در دياگرام حالت
 تعداد ترتيب اين به و داد كاهش را مدار حالات مي توان ساده كننده الگوريتم هاي از استفاده با

 .داد كاهش را مدار نياز مورد  هاي فليپ فلاپ

 .دهيد كاهش را حالات تعداد است، مفروض زير حالت دياگرام:مثال
a

b

d

f

c

g

e

h

0 0⁄

0 0⁄

0 1⁄ 1 0⁄ 1 0⁄

1 0⁄

1 1⁄
0 0⁄

1 0⁄

0 1⁄

1 0⁄

0 0⁄
1 1⁄

1 0⁄

0 1⁄

0 1⁄

حالت جدول رسم :اول مرحله

حالت فعلي 
فليپ فلاپ ها

حالت بعدي فليپ فلاپ ها خروجي ها
𝑥 = 0 𝑥 = 1 𝑥 = 0 𝑥 = 1

a

b

c

d

e

f

g

h

a b

a c

g b

b c

f c

a b

e h

g e

0 0

1

1

0

1

0

0

1

0

1

0

0

0

0

1
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آنها از يكي حذف و معادل حالات شناسايي :دوم مرحله

حالت فعلي 
فليپ فلاپ ها

حالت بعدي فليپ فلاپ ها خروجي ها
𝑥 = 0 𝑥 = 1 𝑥 = 0 𝑥 = 1

a

b

c

d

e

f

g

h

a b

a c

g b

b c

f c

a b

e h

g e

0 0

1

1

0

1

0

0

1

0

1

0

0

0

0

1

  اولاً  هرگاه گويند معادل را حالت دو

 ومد و باشند داشته يكسان خروجي هاي

 اشندب يكسان يا آنها بعدي حالت آنكگه

  .باشند معادل هم با يا

 حالات كاهش و ساده سازي در مي توان

 هاآن از يكي فقط معادل حالت دو جاي به

 هر حذف شود توجه  .گرفت نظر در را

 كامل صورت به رديف يك در حالت

 در كه جاهايي تمام كه مي شود باعث

 به است شده ذكر حالت آن جدول

.درآيد معادل حالت صورت

1

2

4

3

=b

=a

=d

=c

=d

=a

=b =c

=b=d

آنها از يكي حذف و معادل حالات شناسايي :دوم مرحله

حالت فعلي 
فليپ فلاپ ها

حالت بعدي فليپ فلاپ ها خروجي ها
𝑥 = 0 𝑥 = 1 𝑥 = 0 𝑥 = 1

a

b

c

d

a b

a c

b

b c

0 0

1

1

0

0

1

0

d
a

b

d

c

0 0⁄

0 1⁄ 1 0⁄

1 0⁄

1 1⁄
0 0⁄

1 0⁄

0 1⁄
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جدول هاي تحريك فليپ فلاپ ها
JK Flip Flop RS Flip Flop

D Flip Flop T Flip Flop

𝑄 𝑡 𝑄 𝑡 + 1 𝐽 𝐾

0 0 0 x

0 1 1 x

1 0 x 1

1 1 x 0

𝑄 𝑡 𝑄 𝑡 + 1 𝑆 𝑅

0 0 0 x

0 1 1 x

1 0 0 1

1 1 x 0

𝑄 𝑡 𝑄 𝑡 + 1 𝐷

0 0 0

0 1 1

1 0 0

1 1 1

𝑄 𝑡 𝑄 𝑡 + 1 𝑇

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

نمدارهاي ترتيبي سنكرو) سنتز(طراحي 

 ابعتو به و مي شود شروع مشخصات مجموعه يك از ساعت پالس با ترتيبي مدار يك طراحي

.يابد مي خاتمه منطقي دياگرام و منطقي

 جدول آوردن دست به نياز ترتيبي مدارهاي داشتيم نياز درستي جدول به تركيبي مدارهاي در اگر 

.دارد حالت
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نمدارهاي ترتيبي سنكرو) سنتز(طراحي 
:كنيم مي طي را زير مراحل ترتيبي مدار طراحي براي

.مي كنيم رسم را حالت دياگرام آن معادل يا مي كنيم رسم را حالت جدول مسئله صورت روي از  -١

.مي كنيم ساده را حالت جدول حالات كاهش هاي روش از استفاده با  -٢

 تشكيل دوباره را حالت جدول داديم انجام را ٢ مرحله اگر و داده انجام را حالت تخصيص عمليات  -٣

  .مي دهيم

 با كار ناي كه گردد مشخص آنها نوع و نياز مورد فيليپ فلاپ هاي تعداد بايد حالت جدول رسم از پس -٤

  .مي گردد مشخص نياز مورد حالات تعداد از استفاده

نمدارهاي ترتيبي سنكرو) سنتز(طراحي 
)ادامه(

.نيممي ك مشخص حالت تغيير هر براي را فليپ فلاپ ها ورودي هاي و داده تشكيل را تحريك جدول  -٥

 روشهاي اي كارنو نقشه روش با فليپ فلاپ ها ورودي هاي از هركدام به مربوط ستون شدن كامل از پس -٦

.گردد مي مشخص فليپ فلاپ ها ورودي توابع و مدار خروجي توابع ديگر ساده سازي

.مدار شماتيك رسم -٧
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كاربرد فليپ فلاپ ها 

شود مي استفاده ها دهنده شيفت مانند اطلاعات انتقال كاربردهاي براي D فليپ فلاپ -

نده هاشمار مانند مي شوند استفاده دارند كردن مكمل به نياز كه كاربردهايي در T فليپ فلاپ -  

مي باشد عمومي كاربردهاي داراي RS و JK فليپ فلاپ هاي 

رونمدارهاي ترتيبي سنك) سنتز(طراحي 
 از( دباش زير شكل مطابق آن حالت دياگرام كه كنيد طراحي ساعت پالس با ترتيبي مدار:مثال

)شود استفاده JK فيليپ فلاپ

x: ورودي مستقل

Aو  B: حالت فليپ فلاپ ها
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𝑄 𝑡 𝑄 𝑡 + 1 𝐽 𝐾

0 0 0 x

0 1 1 x

1 0 x 1

1 1 x 0
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رونمدارهاي ترتيبي سنك) سنتز(طراحي 
.دهد تشخيص را 10 بيت هاي كه كنيد طراحي 𝑧 خروجي و 𝑥 ورودي با سنكرون ترتيبي مدار يك:مثال

Y = 0 1 0 1 1 0 0

0 1
0 0⁄

𝑥 𝑧⁄
1 0⁄

𝑥 𝑧⁄

0 1⁄

𝑥 𝑧⁄

1 0⁄

𝑥 𝑧⁄

حالت جدول :

حالت فعلي 
فليپ فلاپ ها

حالت بعدي فليپ فلاپ ها خروجي ها
𝑥 = 0 𝑥 = 1 𝑥 = 0 𝑥 = 1

0

1

0 1

0 1

0 0

1 0

0 1
0 0⁄

𝑥 𝑧⁄
1 0⁄

𝑥 𝑧⁄

0 1⁄

𝑥 𝑧⁄

1 0⁄

𝑥 𝑧⁄

تحريك جدول :

لاپ  حالت فعلي فليپ ف حالت بعدي فليپ فلاپ  خروجي ها

0

1

0

0

1

1

0 x

1 x

ورودي ها
𝑥𝑄 𝑡 𝑄 𝑡 + 1 𝐽 𝐾

 ورودي فليپ فلاپ

𝑧

𝑄 𝑡 𝑄 𝑡 + 1 𝐽 𝐾

0 0 0 x

0 1 1 x

1 0 x 1

1 1 x 0

0

1

0

0

1

1

x

x

1

0

0

0

1

0
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لاپ  حالت فعلي فليپ ف حالت بعدي فليپ فلاپ  خروجي ها

0

1

0

0

1

1

0 x

1 x

ورودي ها
𝑥𝑄 𝑡 𝑄 𝑡 + 1 𝐽 𝐾

 ورودي فليپ فلاپ

𝑧

0

1

0

0

1

1

x

x

1

0

0

0

1

0

𝐽 = 𝑓 𝑥, 𝑄 𝑡 =?

𝑥
𝑄 𝑡

1

x

x

0 1

0

1

𝐽 = 𝑥

𝐾 = 𝑓 𝑥, 𝑄 𝑡 =?

𝑥
𝑄 𝑡

1x

x

0 1

0

1

𝐾 = 𝑥ᇱ

𝑧 = 𝑓 𝑥, 𝑄 𝑡 =?

𝑥
𝑄 𝑡

1

0 1

0

1

𝑧 = 𝑥ᇱQ 𝑡

𝐽

𝐽 = 𝑥

𝐶𝑃

𝑄 𝑡

𝐾 = 𝑥ᇱ

𝑥

𝑧 = 𝑥ᇱQ 𝑡

𝑄ᇱ 𝑡𝐾

𝑧
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رونمدارهاي ترتيبي سنك) سنتز(طراحي 

𝑥 رشته كه كنيد طراحي مداري:تمرين =          رشته براي را مدار اين سپس .دهد تشخيص را 1111

𝑌 =  .كنيد تست  1101111111010

0 1
0 0⁄

𝑥 𝑧⁄
1 0⁄

00⁄

1 1⁄2

1 0⁄

00⁄

3

1 0⁄

00⁄

00 01 10 11

رونمدارهاي ترتيبي سنك) سنتز(طراحي 
.كنيد طراحي D فليپ فلاپ از استفاده با زير جدول طبق ساعت پالس با سنكرون ترتيبي مدار يك:مثال

حالت بعدي فليپ فلاپ   حالت فعلي فليپ فلاپ خروجي ها

0 0 0 0 0

ورودي ها

𝐵 𝑡𝐴 𝑡 𝐷

ورودي فليپ فلاپ ها 

𝑦

0 0

𝑥 𝐵 𝑡 + 1𝐴 𝑡 + 1 𝐷

0

1 0 1 0 10 10

0 1 0 1 00 01

1 0 1 0 10 01

0 1 0 1 01 00

1 1 1 1 11 10

0 1 1 1 11 01

1 0 0 0 01 01
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حالت فعلي فليپ فلاپ   حالت بعدي فليپ فلاپ  خروجي ها

0 0 0 0 0

ورودي ها
𝐵 𝑡𝐴 𝑡 𝐷

ورودي فليپ فلاپ ها 
𝑦

0 0

𝑥 𝐵 𝑡 + 1𝐴 𝑡 + 1 𝐷

0

1 0 1 0 10 10

0 1 0 1 00 01

1 0 1 0 10 11

0 1 0 1 01 00

1 1 1 1 11 00

0 1 1 1 11 01

1 0 0 0 01 01

𝐷 = 𝑓 𝑥, 𝐴 𝑡 , 𝐵 𝑡 =?

𝑥
𝐴𝐵

11 1

00 01

0

1

𝐷 = 𝑥ᇱ𝐵 + 𝐴𝐵ᇱ

11 10

1

𝐷 = 𝑓 𝑥, 𝐴 𝑡 , 𝐵 𝑡 =?

𝑥
𝐴𝐵

11

1

00 01

0

1

𝐷 = 𝐴ᇱ𝑥 + 𝐵ᇱ𝑥 + 𝐴𝐵ᇱ𝑥

11 10

1

𝑦 = 𝑓 𝑥, 𝐴 𝑡 , 𝐵 𝑡 =?

𝑥
𝐴𝐵

11

00 01

0

1

𝑦 = 𝐵ᇱ𝑥

11 10

𝐷 = 𝑥ᇱ𝐵 + 𝐴𝐵ᇱ 𝐷 = 𝐴ᇱ𝑥 + 𝐵ᇱ𝑥 + 𝐴𝐵ᇱ𝑥 𝑦 = 𝐵ᇱ𝑥

𝐷

𝐶𝑃

𝑄 𝑡
𝑥

𝑄ᇱ 𝑡

𝑦

𝐴 𝑡

𝐴ᇱ 𝑡

𝐷 𝑄 𝑡

𝑄ᇱ 𝑡

𝐵 𝑡

𝐵ᇱ 𝑡
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) هاشمارنده(مدارهاي ترتيبي سنكرون ) سنتز(طراحي 

 به و مي كند شمارش غيرمنظم يا منظم طور به را ورودي پالس هاي كه است مداري )Counter( شمارنده

:شوند مي تقسيم دسته دو

.شود مي اعمال فيليپ فلاپ ها همه به clock سيگنال كه )Synchronous( سنكرون هاي شمارنده  - الف 

 وارد فيليپ فلاپ اولين به فقط clock سيگنال آن در كه )Asynchronous( آسنكرون شمارنده  -ب 

 بقيه راه اندازي باعث فليپ فلاپ تعدادي يا يك خروجي تغيير ها شمارنده نوع اين در .مي شود

 فليپ فلاپ ها هبقي خروجي از فليپ فلاپ ها بعضي ساعت پالس وروري ديگر، بيان به مي شود؛ فليپ فلاپ ها

  .مي آيد

رونمدارهاي ترتيبي سنك) سنتز(طراحي 
 :كند عمل زير به صورت كه كنيد طراحي اي شمارنده JK فيليپ فلاپ با:مثال

011

0 3 7 6 4 2 1 5 0

0 3 7 6 4 2 1 5

111 110 100 010 001 101000
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رونمدارهاي ترتيبي سنك) سنتز(طراحي 
 :كند عمل زير به صورت كه كنيد طراحي اي شمارنده JK فيليپ فلاپ با:مثال

0 3 7 6 4 2 1 5 0

000 011

111

110

100010

001

101

𝑄 𝑡 𝑄 𝑡 + 1 𝐽 𝐾

0 0 0 x

0 1 1 x

1 0 x 1

1 1 x 0

011 111 110 100 010 001 101000
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) هاشمارنده(مدارهاي ترتيبي سنكرون ) سنتز(طراحي 

 :كنيد طراحي T فيليپ فلاپ با را قبل مثال شمارنده:مثال

011

0 3 7 6 4 2 1 5 0

111 110 100 010 001 101000
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011 111 110 100 010 001 101000

𝑄 𝑡 𝑄 𝑡 + 1 𝑇

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

) هاشمارنده(مدارهاي ترتيبي سنكرون ) سنتز(طراحي 

  :كنيد طراحي T فليپ فلاپ با را زير شمارنده:مثال
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𝑄 𝑡 𝑄 𝑡 + 1 𝑇

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0
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شمارنده حلقوي

 يخروج و هستند متصل هم به سريال به صورت كه شده تشكيل D فليپ فلاپ تعدادي از حلقوي شمارنده

 ورودي به فليپ فلاپ آخرين خروجي همچنين و است متصل بعدي فلاپ فيليپ ورودي به فليپ فلاپ هر

  .است متصل فليپ فلاپ اولين
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شمارنده حلقوي

شمارنده جانسون

 ورودي به فليپ فلاپ آخرين خروجي مكمل كه تفاوت اين با است حلقوي شمارنده همانند جانسون شمارنده

  .است متصل فليپ فلاپ اولين
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شمارنده جانسون

 Nشمارنده مدول 
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 Nشمارنده مدول 

 Nشمارنده مدول 
  BCD شمارنده
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 Nشمارنده مدول 
  BCD شمارنده

 Nشمارنده مدول 

٥ مدول شمارنده

بيتي ٤شمارنده 
4-bit Counter

A4 A3 A2 A1

Count Enable

CLK

CLR

ورودي ها بي تأثير هستند

بيتي ٤شمارنده 
4-bit Counter

A4 A3 A2 A1

Count Enable

CLK

Load

0
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رجيسترها و شيفت رجيسترها

 را نريباي اطلاعات مي توانند كه هستند حافظه سلول هاي از مجموعه اي ثبات ها

است شده تشكيل فليپ فلاپ n از بيتي n ثبات يك دارند نگه خود در

 و دباش فليپ فلاپ تعدادي شامل فقط است ممكن ثبات نوع ساده ترين

.باشد نرفته كار به آن در خارجي گيت هيچگونه

رجيسترها و شيفت رجيسترها

 )Loading( شدن بار ثبات يك داخل به جديد اطلاعات انتقال

.مي شود گفته ثبات به اطلاعات

 با مزمانه طور به ساعت پالس يك با ثبات يك بيتهاي همه اگر

 شده انجام موازي به صورت شدن بار عمل گوييم مي شوند

.است

Parallel( موازي شدن بار امكان با رجيستر Loading(



6/7/2021

25

رجيسترها و شيفت رجيسترها

  اگر ارساخت اين در ببريم كار به ديگري ساختار بايد كند حفظ را خود محتويات ثبات  بخواهيم اگر

Load=1 اگر ولي مي شود منتقل فليپ فلاپ ها به ورودي ساعت، پالس مثبت لبه آمدن با شد Load=0 باشد 

.مي كند حفظ را خود فعلي محتويات ثبات

Parallel( موازي شدن بار امكان با رجيستر Loading(

رجيسترها و شيفت رجيسترها
  موازي شدن بار امكان با رجيستر

)Parallel Loading(

 ندارد داده حفظ حالت D فلاپ فليپ كه آنجايي از

 داخل به را ورودي ساعت، پالس با هميشه و

 كفيدب از بايد داده حفظ براي مي كند منتقل

  كنيم استفاده
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رجيسترها و شيفت رجيسترها

 رجيستر شيفت يك دهد انتقال راست يا چپ سمت به را خود باينري اطلاعات است قادر كه رجيستر يك

)Shift Register( دارد نام.

 كه طوري به  دهندمي تشكيل به هم متصل فليپ فلاپ هاي از زنجيره اي را رجيستر شيفت يك منطقي ساختتار

 اعتس پالس فليپ فلاپ  اين همه و است متصل ديگر فلاپ فليپ ورودي به فلاپ فليپ يك خروجي

.مي كنند دريافت را مشتركي

رجيسترها و شيفت رجيسترها

:كنند مي تقسيم زير دسته چهار به را ها رجيستر شيفت معمولاً

١( Serial In Serial Out (SISO)

٢( Serial In Parallel Out (SIPO)

٣( Parallel In Serial Out (PISO)

٤( Parallel In Parallel Out (PIPO)  
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رجيسترها و شيفت رجيسترها
Serial In Serial Out (SISO)  

.دارد سريال خروجي يك و سريال ورودي يك

رجيسترها و شيفت رجيسترها
Serial In Parallel Out (SIPO)

.كنيم انتخاب خروجي عنوان به را ها فلاپ فليپ خروجي چهار هر اگر 
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رجيسترها و شيفت رجيسترها
Parallel In Serial Out (PISO)

 .مي شود گرفته فيليپ فلاپ  يك از خروجي و مي شود اعمال فيليپ فلاپ ها همه به موازي ورودي

رجيسترها و شيفت رجيسترها
Parallel In Parallel Out (PIPO)

.شود گرفته فيلپ فلاپ ها همه از و شود داده فيلپ فلاپ ها همه به ورودي ها همه
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رجيسترها و شيفت رجيسترها
سري انتقال

 سري مد يا وضعيت در سيستم مي گوييم يابد انتقال بيت يك بيت يك اطلاعات ديجيتال سيستم يك در اگر

)Serial( كند مي كار.

 به وسيله لذا .دمي شو منتقل ديگر ثبات به آن بيت هاي دادن شيفت به وسيله شيفت رجيستر يك محتواي

   .مي شوند وارد ديگري مقصد ثبات به و خارج مبدأ ثبات يك از بيت ها اطلاعات، دادن شيفت

رجيسترها و شيفت رجيسترها
سري انتقال
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رجيسترها و شيفت رجيسترها
سري انتقال

رجيسترها و شيفت رجيسترها
مختلف امكانات با رجيستر شيفت

 را موازي دنش بار و چپ به شيفت راست، به شيفت امكان كه باشيم داشته شيفت رجيستري مي خواهيم

.كند حفظ را خود محتويات بتواند همچنين و باشد داشته
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رجيسترها و شيفت رجيسترها
  رجيستر شيفت

مختلف امكانات با

رجيسترها و شيفت رجيسترها
سري جمع عمل

 جامان موازي صورت به كامپيوتر در عمليات

 از ربيشت موازي عمليات سرعت چون مي شود

 عين در سري عمليات ولي است است سري

 نياز يكمتر قطعات به هستند كندتر كه حال

.دارند
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رجيسترها و شيفت رجيسترها
موازي جمع كننده با سريال جمع كننده هاي تفاوت

 كه صورتي در دباشن داشته موازي شدن بار توانايي كه كنند استفاده ثبات هايي از بايد موازي جمع كننده -١

.مي كند استفاده ها رجيستر شيفت از فقط سريال كننده جمع

 در وندش جمع هم با بايد كه است اعدادي بيت هاي تعداد برابر موازي جمع كننده جمع كننده هاي تعداد -٢ 

.مي كند استفاده نقلي رقم براي FA يك سريال كننده جمع كه صورتي

.است ترتيبي سريال جمع كننده و تركيبي موازي جمع كننده رجيسترها، بر علاوه -٣ 

تقسيم فركانس

 را )بعدي منفي لبه( بعدي مثبت لبه تا )منفي لبه يك( مثبت لبه يك از ساعت، پالس مثل متناوب موج يك در

Clock( ساعت پالس يك Pulse( تناوب دوره يا پريود را آن زمان مدت و گويند )Clock Cycle Time( 

.گويند

Clock( يا فركانس را تناوب دوره عكس Rate( هرتز آن واحد و گويند )Hz( است 

Clock Pulse

𝐶𝑙𝑜𝑐𝑘 𝑅𝑎𝑡𝑒 𝐻𝑧 =
1

𝑐𝑙𝑜𝑐𝑘 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑐
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تقسيم فركانس

𝑇 𝑄 𝑡

𝑄ᇱ 𝑡

بيابيد را Q فركانس .است كيلوهرتز ١٠ با برابر ساعت پالس فركانس زير، شكل T فليپ فلاپ در:مثال

𝐶𝐿𝐾

𝐶𝐿𝐾

𝑄

𝑓ொ =
1

2
𝑓 →   𝑓ொ = 5 𝐾𝐻𝑧

𝑇 وقتي فليپ فلاپ در:توجه = .مي شود نصف ورودي ساعت پالس فركانس است،1

1

تقسيم فركانس

𝐷 𝑄 𝑡

𝑄ᇱ 𝑡

 است KHz٦٠ ساعت پالس فركانس كنيد فرض .بيابيد را C و B و A فركانس زير، شكل مدار در:مثال

ABC شروع حالت و =    .است 000

𝐶𝐿𝐾

𝐷 = 𝐶

𝑇 𝑄 𝑡

𝑄ᇱ 𝑡

𝐽 𝑄 𝑡

𝑄ᇱ 𝑡𝐾

𝐶𝐵𝐴

𝑇 = �̅� 𝐽 = 𝐵 𝐾 = �̅�

𝐴 𝑡 + 1 = 𝐷 = 𝐶 𝐵 𝑡 + 1 = 𝑇 ⊕ B = �̅� ⊕ B

𝐶 𝑡 + 1 = 𝐽. 𝐶̅ + 𝐾. C
= 𝐵𝐶̅ + AC
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𝐷 = 𝐶 𝑇 = �̅� 𝐽 = 𝐵 𝐾 = �̅�

𝐴 𝑡 + 1 = 𝐷 = 𝐶 𝐵 𝑡 + 1 = 𝑇 ⊕ B = �̅� ⊕ B

𝐶 𝑡 + 1 = 𝐽. 𝐶̅ + 𝐾. C = 𝐵𝐶̅ + AC :جدول حالت

0 0 1

𝐵 𝑡𝐴 𝑡 𝐶 𝑡 + 1

0 0

𝐶 𝑡 𝐵 𝑡 + 1𝐴 𝑡 + 1

0

0 0 00 11

1 1 10 00

0 0 11 11

1 1 00 01

0 0 01 00

000 010 001 110 011 100𝐴𝐵𝐶:

𝑓 =
2

6
𝑓 =

60

3
= 20 𝐾𝐻𝑧

𝑓 =
2

6
𝑓 =

60

3
= 20 𝐾𝐻𝑧

𝑓 =
2

6
𝑓 =

60

3
= 20 𝐾𝐻𝑧

تقسيم فركانس

𝑇 𝑄 𝑡

𝐶𝐿𝑅

 .بيابيد باشد، سنكرون CLK با CLR اينكه بافرض را C و B و A فركانس زير، شكل مدار در:مثال

𝐶𝐿𝐾

𝑇 𝑄 𝑡

𝐶𝐿𝑅

𝑇 𝑄 𝑡

𝐶𝐿𝑅

𝐴𝐵𝐶
111

000 001 010 011 100 101𝐴𝐵𝐶: 110
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000 001 010 011 100 101𝐴𝐵𝐶: 110

𝑓 =
1

7
𝑓 𝑓 =

2

7
𝑓 𝑓 =

3

7
𝑓

 به 101 از شمارنده و شود نمي شمارش 110 عدد نباشد، سنكرون CLK با CLR اگر مثال اين در:توجه

  :آنگاه و برمي گردد 000

𝑓 =
1

6
𝑓 𝑓 =

1

6
𝑓 𝑓 =

3

6
𝑓

Thanks to s scientists all over the history
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ايت براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد اين درس مي توانيد به وب س

آموزشي در لينك زير مراجعه نماييد

http://shafieian-education.ir


