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مفهوم رابطه )1( اين است که زماني خروجي منطق 
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يک مي‌گيرد )Y=1( مي‌شود که يکي از حالات 1=
 يا AB=1 شود. در غير اين‌صورت Y=0 شده 
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يا 1=
و در نتيجه ديود نور دهنده خاموش مي‌شود.

لازم به ذکر اس��ت که هيچ گاه هر سه جمله به‌طور 
هم‌زمان نمي‌توانند يک ش��وند، بلکه در هر لحظه فقط 

يکي از آن‌ها مي‌تواند يک شود.

براي پاسخ به س��وال فوق کافي است به حالاتي که 
خروجي منطق يک مي‌گيرد توجه نماييم. خواهيم ديد 
خروجي مدار وقتي منطق يک مي‌گيرد که فقط يکي از 
 يا AB=1 اتفاق بيافتد. پس 
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ح��الات 1=
يعن��ي   کني��م؛   OR ه��م  ب��ا  را  آن‌ه��ا  هم��ه  باي��د 
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براي س��اخت مدار رابطه )1( به‌ص��ورت واقعي بايد 
براس��اس رابطه به‌دس��ت آمده تعداد AND و OR لازم 

را محاسبه کنيم.

همان‌طور که از رابطه )1( مش��خص است سه جمله 
با هم جمع شده است. پس نياز به يک OR سه ورودي 
شکل77-4-الف داريم. هم‌چنين اين رابطه از سه جمله 
مجزا تش��کيل شده که هر جمله حاصل‌ضرب دو پارامتر 
A و B مي باش��د. پس ب��راي هر جمله حاصل‌ضرب نيز 

بايد يک AND دو پايه در نظر بگيريم )شکل77-4-ب(.
سپس با رسم آن‌ها ورودي‌هاي آن‌ها را مطابق شکل زير 

رسم نماييم.

شکل 77-4-ج نيز مدار نهايي را نشان مي‌دهد.
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مطالعه آزاد

طراحي مدار منطقي بر اساس مدارهاي فرمان

ب��راي طراحي مدار منطقي، ابتدا مدار فرمان مربوط 
را رس��م مي نماييم، آنگاه براي آن قس��متي از مدار که 
عناصر آن مانند شس��تي‌ها، کنتاکت‌ها و... با هم س��ري 
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ش��ده‌اند از گيت AND و براي قس��مت‌هايي که موازي 
شده‌اند از گيت OR استفاده مي‌کنيم.

مث��ال: مدار فرم��ان پرس ضربه‌اي ش��کل 78-4 را 
رسم نموده سپس مدار منطقي آن‌را از روي آن به‌دست 

مي‌آوريم.

شکل 78-4- مدار فرمان پرس ضربه‌اي 

با توجه به مدار فرمان ف��وق مي‌توانيم مدار منطقي 
آن‌را رس��م نماييم. همان‌طور که در شکل نيز مشخص 
است دو شس��تي استارت با هم سري شده‌اند پس مدار 

منطقي اين قس��مت با فرض اس��تارت اول I1 و استارت 
دوم I2 ب��ا يک گي��ت AND دو ورودي به ش��کل زير 

است.
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شکل 4-79
 I1 با توجه به ش��کل مي‌بينيم که دو شستي استارت
و I2 پس از س��ري ش��دن با کنتاکت باز K1 نيز موازي 
 K1 اول را با AND ش��ده‌اند. پس باي��د حاصل گي��ت

موازي کنيم يعني از يک گيت OR استفاده نماييم.
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شکل 4-80
در مرحل��ه بعد بايد اس��تپ I0 و رله حرارتي F2 که 
س��ري شده‌اند را به مدار اضافه کنيم. يعني از يک گيت 

AND با سه پايه ورودي به شکل زير استفاده نماييم.
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شکل 81-4- مدار منطقي پرس ضربه‌اي

11-4  آشنايي با فليپ‌فلاپ‌ها
به منظور آشنایی با فليپ‌فلاپ‌ها لازم است با عملکرد 
مدارهای منطقی ترتیبی نیز آشنا شویم. در اين مدارها 
خروجي علاوه بر اين‌که به ورودي‌هاي مدار بستگي دارد 
ب��ه خروجي‌هاي قبلي م��دار و در نتيجه به ورودي‌هاي 
قبلي نيز بس��تگي دارد. پس مي‌توان گفت مدار ترتيبي 

حافظه‌دار است.

شکل 82-4- يک نمونه مدار ترکيبي حافظه‌دار

يک��ي از ن��کات مه��م در مداره��اي ترتيب��ي بحث 
ذخيره‌س��ازي اطلاعات در هنگام اجراي گيت‌هاي مدار 

است. عناصر ذخيره‌سازي در مدارهاي ترتيبي ساعت‌دار 
را فليپ‌فلاپ گويند.

فليپ‌فلاپ يک وس��يله ذخيره‌سازي منطقي بوده و 
قادر است يک بيت از اطلاعات را در خود ذخيره نمايد. 
يک مدار ترتيبي ممکن است در صورت لزوم تعداد قابل 

توجهي از اين فليپ‌فلاپ‌ها را به‌کار ببرد.

فليپ‌فلاپ‌ها انواع مختلفی دارند که عبارتند از :
RS 1- فليپ‌فلاپ
JK 2- فليپ‌فلاپ
D 3- فليپ‌فلاپ
 T 4- فليپ‌فلاپ

ک��ه هر یک ویژگ��ی خاصی دارن��د و مهمترین آنها 
فليپ‌فلاپ RS است که به شرح آن مي‌پردازیم.

RS 1-11-4  فليپ‌فلاپ

RS مداري با دو گيت NAND يا NOR است )شکل 
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83-4( که به‌طور متقاطع به هم وصل شده‌اند. اين مدار 
 R و )Set( به معني نش��اندن S دو ورودي دارد ک��ه ب��ا
براي بازنش��اني )Reset( نام‌گذاري ش��ده‌اند. )شکل زير 

SR ساخته شده با دو گيت NOR را نشان مي‌دهد.(
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NOR با گيت RS -4-83 شکل

فليپ‌ف�الپ داراي دو حال��ت مفي��د اس��ت. وقت��ي 
 باشند، گوييم فليپ‌فلاپ حالت 
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حالت Reset )منطق 0( است.

 متمم يک‌ديگرند. با اين وجود 
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دو خروجي رخ مي‌دهد.
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نگه‌داري مي‌شوند، مگر اين‌که بخواهيم حالت فليپ‌فلاپ 
را ع��وض کنيم. اعمال ي��ک لحظه 1 به ورودي S باعث 
مي‌ش��ود که فليپ‌فلاپ به حالت 1 برود. قبل از اين‌که 
حالت تعريف نش��ده‌اي رخ دهد، ورودي S بايد به صفر 

بازگردد.
طبق جدول تابع، دو حالت از ورودي موجب مي‌شود 
ت��ا مدار در حالت 1 ق��رار گيرد. اولي��ن حالت )R=0 و 
S=1( نقشي است که طي آن ورودي S، مدار را به حالت 

1 مي‌ب��رد که حذف ورودي فعال از S، مدار را در همان 
حالت باقي مي‌گذارد.

پس از بازگش��ت هر دو ورودي به صفر، امکان رفتن 
به حالت صفر ميس��ر خواهد شد؛ به اين ترتيب که براي 
يک لحظه مقدار 1 به R اعمال مي‌گردد. سپس مي‌توان 
1 را از R حذف کرد و در اين حالت مدار در حالت صفر 

باقي خواهد ماند.
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(t) و Q(t) بع��د از تغيير حالت با
فوق را مي‌توانيم به‌صورت جدول زير خلاصه کنيم.
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فليپ‌فلاپ وضعيت قبلي خود را حفظ 

مي‌کند. )حالت ذخيره(
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به فليپ‌فلاپ SR قفل SR نيز مي‌گويند. چرا که اگر 
فليپ‌فلاپ Set ش��ود تا زماني‌که آن‌را Reset نکنيم در 

وضعيت وصل باقي مي‌ماند.

اي��ن خصوصيت مهم باعث س��اده‌تر ش��دن طراحي 
مدارهاي منطقي و حذف نگه‌دارنده‌ها مي‌شود.
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SR شکل 84-4- نماد بلوکي فليپ‌فلاپ

مطالعه آزاد

D 2-11-4  فليپ‌فلاپ نوع

يکي از راه‌هاي حذف حالت تعريف نشده يا غيرمجاز 
SR اين اس��ت ک��ه مطمئن ش��ويم S و R هرگز به‌طور 

هم‌زم��ان به 1 نمي‌رون��د. براي اي��ن کار از فليپ‌فلاپ 
D مطابق شکل استفاده مي‌کنيم.
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D شکل 85-4- مدار فليپ‌فلاپ
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D شکل 86-4- سمبل گرافيکي فليپ‌فلاپ

 C داده( و( D اي��ن فليپ‌فلاپ تنها داراي دو ورودي
)کنترل( مي‌باش��د. ورودي D به‌طور مستقيم به ورودي 
S و متمم آن به ورودي R وصل مي‌ش��ود. تا زماني که 
ورودي کنت��رل در صفر قرار دارد، SR متقاطع داراي 1 
در هر دو ورودي بوده و مدار نمي‌تواند تغيير حالت دهد. 

در واقع مقدار D هم نقشي ندارد.

وقتي C=1 باش��د آن��گاه ورودي D نمون��ه برداري 
مي‌شود. اگر D =1 باشد خروجي Q به حالت 1 مي‌رود. 
به اين ترتيب مدار در حالت Set اس��ت. اگر D=0 آنگاه 
 Reset ب��ه صفر رفت��ه و مدار را ب��ه حالت Q خروج��ي

مي‌برد.

D جدول عملکرد فليپ‌فلاپ

Q(t)DC

X0بدون تغيير

Reset01

set11

JK 3-11-4  فليپ‌فلاپ

به غير از فليپ‌فلاپ نوع D، فليپ‌فلاپ‌هاي ديگري 
نيز وجود دارند. اقتصادي‌ترين و بهترين فليپ‌فلاپ قابل 
س��اخت، نوع D حس��اس به لبه مي‌باش��د که به تعداد 
کم��ي گيت نياز دارد. ديگ��ر فليپ‌فلاپ‌ها را مي‌توان با 
فليپ‌ف�الپ D و مق��داري مدار بيروني ب��ه وجود آورد. 

)شکل 4-87(
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JK شکل 87-4- فليپ‌فلاپ
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JK شکل 88-4- سمبل گرافيکي فليپ‌فلاپ

با يک فليپ‌فلاپ سه عمل را مي‌توان انجام داد:

1- نشاندن )Set کردن( در 1

2- بازنشاني )Reset کردن( در صفر

3- متمم شدن خروجي

JK هر سه کار را انجام مي‌دهد.

همان‌طور که در ش��کل 87-4  مي‌بينيد فليپ‌فلاپ 
JK از يک فليپ‌فلاپ D يا SR و چند گيت ديگر ساخته 

مي‌شود.

Q(t)KJ

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B







AB

Y A B

Y A B

 

 

Y A B AB AB   
Y A B AB AB   

Y AB AB AB  
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )




D TQ TQ 

00
Reset10

set01

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B







AB

Y A B

Y A B

 

 

Y A B AB AB   
Y A B AB AB   

Y AB AB AB  
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )




D TQ TQ 

11

T 4-11-4  فليپ‌فلاپ

فليپ‌ف�الپ T يک فليپ‌فلاپ متمم س��از اس��ت و 
مي‌ت��وان آن‌را با گ��ره‌زدن دو ورودي J و K ايجاد کرد. 
)شکل 89-4(. هم‌چنين مي‌توان آن‌را با يک فليپ‌فلاپ 

D و يک گيت XOR نيز ساخت )شکل 4-90(.
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ش�کل 89-4- سمبل گرافيکي فليپ‌فلاپ T با استفاده 
JK از فليپ‌فلاپ
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شکل 90-4- س�مبل گرافيکي فليپ‌فلاپ T با استفاده 

D از فليپ‌فلاپ

عبارت ورودي D در اين حالت برابر است با:
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تغييري در خروجي رخ نمي‌دهد. وقتي T=1 باشد آنگاه

=D بوده و خروجي متمم مي‌گردد.
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1-  ويژگي‌هاي دستگاه‌هاي ديجيتال کدام‌اند؟

ب( دقت، سرعت و حجم کم، تنوع و سادگي انتقال اطلاعات 		 الف( سرعت، دقت و حجم کم

د( دقت و سرعت زياد، حجم کم، تنوع و سادگي انتقال اطلاعات 		 ج( سرعت، دقت و حجم زياد

2-  در سيستم آنالوگ سيگنال به‌صورت ................. مي‌باشد. 

ب( گسسته 					    الف( پيوسته

د(گسسته بين دو مقدار 					    ج( شکسته

3-  دروازه‌هاي منطقي، عملگرهايي با .......... ورودي و ............ خروجي هستند.

ب( چند – يک 				   الف( چند – چند

د( يک – يک 				   ج( يک يا چند – يک

4-  دروازه AND در چه صورتي خروجيِ يک دارد؟

ب( تمام ورودي‌ها يک باشد. 		 الف( يکي از ورودي‌ها يک باشد.

د( تمام ورودي‌ها صفر باشد. 			  ج( يکي از ورودي‌ها صفر باشد.

5-  دروازه‌ي AND مانند کليدهاي ......... عمل مي‌کنند؟

ب( سري 					    الف( موازي

د( سري يا موازي 				   ج( سري موازي

آزمون پاياني
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6-  علامت اختصاري زير مطابق کدام استاندارد بوده و کدام گيت منطقي را نشان مي‌دهد؟	

OR ،ب( آمريکايي 				   AND ،الف( آمريکايي

OR ،د( اروپايي 				   AND ،ج( اروپايي

7-  علامت اختصاري زير مطابق کدام استاندارد بوده و کدام گيت منطقي را نشان مي‌دهد؟

NOR ،ب( آمريکايي 			  NAND ،الف( آمريکايي

NOR ،د( اروپايي 				   NAND ،ج( اروپايي

8-  کدام گزينه غلط است؟

A + A̅ = 0 )ب 				   A A̅ = 0 )الف

A + 1 = 1 )د 				   A . 1 = A )ج

9-  گيت منطقي معادل مدار مقابل کدام است؟

 OR )ب 					    NOR )الف

NAN )د 					    AND )ج

10-  براي ذخيره کردن اطلاعات از ........... استفاده مي‌شود.

AND )ب 					    OR )الف

XOR )د 					    ج( فليپ‌فلاپ

11-  شکل زير نماد .......... است.

D ب( فليپ‌فلاپ 				   T الف( فليپ‌فلاپ

د( مدار منطقي ساده 				   JK ج( فليپ‌فلاپ

L

B

5V

A

A
B

Y=A+B

B
C

A
Y=A+B+C

Y=A+B+CB
C

A

Y=A+B

L5V

A

R

A F=AA F=A

A
B
C
D

Y=A+B+C+D

Y=ABC

A
B
C

&
&

A
B

A
B

Y=AB

Y=ABC&B
C

A

B
A

A+BY =

A+BY = A+BY =

A+BY =

Y=A+B+C+DB

D
C

A

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

7400

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND
7402

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A B C F

SN7408

SN7404

Y=A+B+C+D

Y=A+B+C+D

B

D
C

A

B
C
D

A

L
D

5V

C

B

A

A B C F

Q

Q S

R

Q

Q

C

D

Q

Q 

Q

Q 

T

C Clock

SET

CLR

J

K

Q

Q 

Q

Q 

D

C Clock

SET

CLR

D

Q

Q 

Q

Q C

Clock

SET

CLR

D

Q

Q 

Q

Q 

J

K

SET

CLR

J

K

Q

Q 

Q

Q 

S

R

SET

CLR

S

R

C Q

Q
J

K
QD

Q

Q

Q 

Clock

SET

CLR

D




