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آی ســی 7730 نمایشگر هفت قسمتی آند مشترک است. 
پایه 14 آند مشترک )common anode( ورودی مشترک 

برای تمام LED هاست.
در اين مدار كليــه كليدهــا S4،S3،S2،S1 ورودي هاي    
آي ســي هســتند و پايه هاي f،e،d ، c،b،aوg خروجي هاي 

آي سي مي باشند ، كه بهSeg.7 اتصال مي يابند.

             تمرين كلاسي 8 :
 يك رمزگشــا با 8 خط خروجي داراي چند خط آدرس 

است؟

 ) Encoder  ( 2-10-9 مدارهاي رمزگذار
اعــدادي كه بــه كامپيوتــر يــا ســامانه ی ديجيتالــي داده 
 مي شــود در سيســتم دهدهي هســتند. چون كامپيوتر با اعداد

  باينري كار مي كند اعداد دهدهي بايد به اعداد باينري تبديل شوند. 
 مداري كه اطلاعات را از حالت دهدهي به باينري تبدیل  مي‌كند ،

رمزگذار نام دارد ، شــكل 75-9 يك ســامانه ي ديجيتالي را 
نشان مي دهد .

 

شكل 75-9 یک سامانه دیجیتال
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در شــكل 76-9 بلوك دياگرام يــك رمزگذار 2"4 به 
همراه جدول صحت این رمزگذار نشان داده شده است. 

شكل 76-9 بلوك دياگرام رمزگذار2"4

جدول 43-9 جدول صحت رمز گذار 2"4

همان طور كه مشــاهده مــي كنيد ، کی صفحــه کلید با 
شــماره های صفر تا ســه را می توان به دو خط باینری، تبدیل 
کرد. در هر لحظه بايد فقط يكي از ورودي هاي رمزگذار در 
حالت فعال قرار گيرد تا درست عمل كند. مدار رمزگذار 
2"4 را مي توان مطابق شكل 77-9 طراحي كرد. چنانچه 
كليد 3 فشــرده شــود ورودي گيت هــايOR برابر »1« 
منطقي مي شــود و عدد باينري ســه »11« را در خروجي 

رمز گذار ايجاد مي كند .
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شكل 77-9 مدار رمزگذار2"4
در شــكل 78-9 دياگرام يك رمزگذار 3"8 ) بخوانيد 8 

به 3 ( نشان داده شده است .
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شكل 78-9 بلوك دياگرام رمز گذار 3"8
مدار اين رمزگذار در شكل 79-9 رسم شده است .
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شكل 79-9 مدار رمزگذار 3"8
همان گونه كه در شكل 79-9 مشاهده مي كنيد ، با فشردن 
هر كليد ، افت ولتاژ دو ســرمقاومت هــاي 1kΩ ، حدوداً 5 

ولت مي شود و يكي از ورودی هاي گيت OR در سطح يك 
منطقي قرار مي گيرد. در اين وضعيت خروجي گيت OR نيز 

در وضعيت يك منطقي است .

11-9 آزمايش شماره 3 
زمان اجرا : 2 ساعت آموزشي

1-11-9 هدف آزمايش : بررســي عملكرد مدار رمز گشا 
)7.Seg به BCD   (

2-11-9  تجهيزات، ابزار،‌قطعات‌و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

11A يك دستگاهمنبع تغذيه 30-0 ولت
27.Seg به BCD يك عدددی کودر
يك قطعهبرد مدار چاپی آزمايش3
به مقدار سیم رابط  4

لازم
يك دستگاهمولتی متر دیجیتالی5

3-11-9 مراحل اجراي آزمايش
  وسايل و قطعات مورد نياز را آماده كنيد 

 مــدار شــكل 80-9 را كه قبلًا روي بــرد مدار چاپي 
ساخته شده است ، بررسي كنيد .

شكل 80-9 مدار آزمايش 
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 اگرمنبع تغذيه موجود در آزمايشگاه داراي ولتاژ ثابت 
5 ولت اســت از آن براي تغذيه آي سي استفاده كنيد در غير 
ايــن صورت ابتدا منبــع تغذيه را روي 5 ولت تنظيم وســپس 

آن را به مدار وصل كنيد.
به ياد داشته باشيد كه : 

ولتــاژ تغذيه IC ، ولتاژ ســطح منطقي يك اســت و ولتاژ 
زمين ) GND( ولتاژ سطح منطقي صفر است .

اگــر كليدهاي S1 تــا S4 در حالت 1 قــرار گيرند ، ولتاژ          
5 ولــت به ورودي آي ســي 7447 مي رســد . چنان چه اين 
كليدها در حالت صفر باشــند ، صفر ولت يــا صفر منطقي به 
ورودي آي ســي 7447 داده مي شود . مثلًا براي نمايش عدد 
5 بــر روي Seg.7 ، كليدهــاي S1 و S3 در وضعيــت یک و 
کلیدهــای S2  و S4   در وضعيت صفر قــرار مي گيرند. عدد 

باينري 0101 معادل عدد دسيمال 5 است .
 با قراردادن كليدهاي S1 تا  S4در حالت هاي مختلف، 
جدول 44-9 را تكميل كنيد و عدد نمايش داده شده بر روي 

هفت قطعه اي Seg.7 را در جدول يادداشت نماييد .

جدول 9-44
 S1S2S3S4

0000
1000
0100
1100
0010
1010
0110
1110
0001
1001

ســوال 27 : براي نمايش عــدد 7 ) هفت ( كدام  	
يــك از كليدهاي S1 تا  S4در وضعيت يــك منطقي و كدام 

يك در وضعيت صفر قرار مي گيرند؟ توضيح دهيد .

 S4 تا S1 ســوال 28 : در حالتي كه وضعيت كليدهــاي
 gو f ،e ،d ،c ،b ،a مطابق جدول 45-9 باشند ، ورودي هاي

داراي چه سطح منطقي از ولتاژ هستيد ؟‌
در جدول 45-9 يادداشت كنيد 

جدول 9-45
gfedcbaS1S2S3S4

1001

4-11-9 نتايج‌آزمايش 
نتايــج حاصل از آزمايش را در 4 ســطر بــه طور خلاصه 

بنويسيد.
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 مدارهای تریکبی)مالتی پلکسر و دی مالتی پلکسر(
12-9 مدارهــاي متمركز كننده يا تســهيم كننده            

) Multiplexer (
 مالتي پلكســر يكــي از پركاربردتريــن مدارهاي تريكبي 
اســت كه مانند يــك انتخــاب كننــده ) Selector ( عمل                         
مــي كند. اين مدار با توجه به آدرســي كه بــراي آن انتخاب 
مي شود ، به يكي از ورودي ها اجازه عبور مي دهد. به عبارت 
ديگر ، عملكرد آن شــبيه يك كليد چند حالته اســت  با اين 
تفاوت كه حالت كليد به صورت ديجيتالي انتخاب مي شــود. 
دياگرام عملياتي يك مالتي پلكســر در شــكل 81-9 نشــان 
داده شده اســت . ورودي هاي انتخاب حالت را ورودي هاي 
آدرس )Address input( و ورودي هــاي اصلــي مالتــي 
پلكســر ورودي هاي داده ) Data input( و خروجي مالتي 
پلكسر همان تابع خروجي است كه آن را به اختصار خروجي 

تابع يا خروجي مي نامند. 

ورودی های آدرس یا انتخاب
شكل 81-9 دياگرام يك مالتي پلكسر

در شــكل 82-9 مدار يك مالتي پلكســر 1¦4 ) بخوانيد 
4 به 1 ( نشــان داده شده اســت . در اين شكل ورودي های 
D3،D2،D1،Dورودي هاي آدرس 

0
اصلي مالتي پلكسر با 

A1،A و خروجي مدار با F  مشخص شده است. 
0
آن با 

با توجه به شكل 82-9 معادله بولي تابع F را مي نويسيم 
F =A1A0

D
0
+A1A0

D1+A1A0
D2+A

0
A1D3  

مثال 11 : به چه دليــل براي عبور اطلاعــات مربوط به 
A1A0 است توضيح دهيد؟ 

D2 رابطه خروجي به صورتD2

شكل 82-9 مدار متمركز كننده 1¦4

Aو A1=1 را انتخاب 
0
در تابع F1 بــراي مثال حالــت  0=

A1A0  برابر »1« است لذا 
مي كنيم. دراين حالت فقط جمله ي

خواهيم داشت:

يعنــي F  عينا ًاز D2 تبعيت مي كنــد به عبارت ديگر اگر 
A1A0 داده شود ، فقط دروازه ي شماره 2 را براي 

آدرس 10=
عبورD2  بازمي كنــد ، بقيه ي حالت هاي تابع را نيز به همين 

ترتيب مي توانيم مشخص كنيم .

               تمرين كلاسي 9 

 D1 عبور  و   1 شماره  منطقي  دروازه  شدن  باز  براي 
A1A0 چه حالتي دارند ؟

خطوط آدرس 

                 تمرين كلاسي 10 :
Aباشــد، كــدام 

0
A1=1و 1= آدرس  هــاي  ورودي  اگــر   

خروجي ها فعال مي شود ؟ توضيح دهيد.
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دراغلب مالتي پلكســر ها علاوه بر ورودي هاي آدرس،  
يك خط كنترل اضافي نيز پيش بيني شــده است. اين ورودي 
اضافي رابا نام هاي فعال ساز)تواناســاز(  Enable مشــخص 

مي كنند. 
چنان چه اين ورودي در يك حالت از پيش تعريف شــده 
 «0»يا «1» باشد ، همه دورازه هاي AND را مسدود مي سازد 
و از انتقــال اطلاعــات ورودي بــه خروجي مــدار جلوگيري         
مــي كند. به عبارت ديگر ايــن ورودي مقدم بر ورودي هاي 
آدرس اســت. در شــكل83 - 9يــك مالتي پلكســر1 " 2با 
ورودي تواناســاز و در جدول46 - 9جدول صحت آن نشــان 

داده شده است. 

جدول46 - 9جدول صحت مالتي پلكسر1 "2
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شكل 83-9 مدار يك مالتی پلكسر1"2

در شكل 84-9 مدار يك مالتي پلكسر 1"8 كه به شماره 
تجارتي 74151 به بازار عرضه مي شــود را مشــاهده مي كنيد 
در شــكل 84-9 -الف نماد واســتاندارد آي ســي ، در شكل           
84-9 -ب تصويــر IC از بــالا و شــماره پايه هاي آن نشــان 
داده شــده است. اين آي ســي در دو نوع Dual ) موازي ( و       

Flat ) تخت ( ساخته مي شود .
در شــكل 85-9 مدار داخلي آي سي مالتي پلكسر 1"8 

نشان داده شده است .
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ب- تصویر از بالا و شماره پایه ها
شكل 84-9 آی سی مالتی پلکسر 

ویژه هنرجویان علاقه مند:
در شــکل 85-9  مدار داخلی آی سی مالتی پلکسر 1"8 

نشان داده شده است.

شكل 85-9 مدار داخلی مالتی پلکسر  1"8

الف- نماد استاندارد

Page 119___Figure 4-50 P
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جدول صحت آي سي SN 74151 را در جدول 9-47 
مشاهده مي کنید. خروجي W معكوس خروجي Y است .

SN 74151 جدول 47-9 جدول صحت مالتی پلکسر
OutputInput

 y                  w
Strobe

G
Select

C        B         A
L                  HHX        X         X

D0               D0
LL        L         L

D1                D1LL        L         H

D2                D2LL        H         L

D3                D3LL        H         H

D4                D4LH        L         L

D5                D5LH        L         H

D6                D6LH       H         L

D7                D7LH       H         H

13-9 دی مالتي پلكسر يا پخش كننده  
) Demultiplexer(                        

دی مالتي پلكسر مداري است كه اطلاعات را از يك خط 
در ورودي خــود دريافت مي كند و آن را به يكي از  2n خط 
خروجي  انتقال مي دهد . انتخاب يك خط خروجي توســط 
m خــط انتخاب كننده )Selector line( تعيين مي شــود . 
شــكل 86-9 بلوك دياگرام يك دی مالتي پلكســر را نشان    
مي دهد . بلوك دياگرام ، مدار را مانند كليدي نشان مي دهد 
كــه ورودي f را با فرماني كه از دو خط A و B مي گيرد . به 

يكي از خروجي های D0 تا D3 انتقال مي دهد .

شكل 86-9 بلوک دیاگرام دی مالتی پلکسر

با انتخــاب AB=00 اطلاعات ورودي F به خط خروجي 
D0 انتقــال مي يابــد . با انتخــاب AB=01 اطلاعات ورودي 
F بــه خــط خروجي D1 و بــا انتخاب AB=10 بــه D2 و با 
انتخــاب AB=11 بــه D3 انتقال مــي يابد با توجــه به نكات                            
بيان شــده مي توان جدول صحت دی مالتي پلكسر فوق را به 

صورت جدول 48-9  نشان داد .

جدول 9-48 
انتخاب گرهاخروجي ها

D3D2D1D0
BA

000F00
00F010
0F0001
F00011

  با توجه به جدول، تابع منطقي هر خروجي به صورت زير 
نوشته مي شود 

			  D0=ABF
		 D1=ABF
		 D2=ABF

D3=ABF
مدار اين دی مالتي پلكســر با توجه به رابطه منطقيD0  تا 

D3 مانند شكل 87-9 است .

شكل 87-9 دی مالتي پلكسر 4"1
آي سي 74138 يك دی مالتي پلكسر 8"1 با سه خط 
انتخاب گر اســت. شــكل 88-9 مدار اين آي سي را نشان 

مي دهد .
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شكل 88-9 مشخصات پايه هاي آي سي دی مالتي پلكسر
تصوير پايه هاي آي سي از بالا به صورت شكل 89-9 است.

شكل 89-9 تصوير از بالا و شماره پايه ها
به طور كلي دی مالتي پلكسر در مواردي كه اطلاعات از 
يك منبع دريافت مي شود و در چند منبع ديگر قرار مي گيرد، 
بــه كار مي رود. بــراي مثال مي تــوان قــرار دادن اطلاعات 

خروجي از يك رايانه به چند ترمينال را ذكر كرد .

توجه 
شماره آي سي بيان شده در اين 
فصل جهت آشنايي با مدار داخلي 
آن هــا اســت و نبايــد اطلاعات 
مربوط به شماره آي سي و شماره 

پايه هاي آن را به خاطرسپرد .

 Data در صــورت نياز بــه برگه هاي اطلاعات كــه در 
book وجــوددارد مراجعــه كنيد . همچنيــن در آزمون ها با 

ارائه نقشه مي توان مشخصات فني را مورد سؤال قرار داد.

14-9 آزمايش شماره 4 
زمان انجام آزمايش : 2 ساعت 

1-14-9 هدف آزمايش : بررسي عملكرد مدار مالتي 
پلكسر

2-14-9  تجهيزات، ابزار،‌قطعات‌و مواد موردنياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

11A يك دستگاهمنبع تغذيه 30-0 ولت
يك عددبردبرد يا برد آزمايشگاهي2
3LED کی عددديود نوردهنده
از هر کدام مقاومت 150Ωو470Ω/      وات4

کی عدد
کی عددآی سی 574151
يك سریابزار عمومی کارگاه الکترونکی6

 3-14-9 مراحل اجراي آزمايش :‌
الف : شناســايي پايه هاي آي سي مالتي پلكسر 

8"1
 آي ســي 74151 ، مالتي پلكســر 1"8 است. نماد و 

شماره  پايه هاي آي سي مطابق شکل 90-9 است . 

شكل 90-9 شماره ي پايه هاي آي سي 
 آي ســي 74151 را در اختيار بگيريد و شــكل آن را 

رسم كنيد 

1
4



270
فصل نهم

بخش پنجم

           محل ترسيم :

 اطلاعات روي آي سي را بنويسيد.

 
 پايه هاي آي سي را شناسايي كنيد و كار هر پايه را به 

اختصار در جدول 49-9 شرح دهيد .
جدول 9-49

شماره پايهكار هر پايه به اختصار
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

ب : بررسي عملكرد آي سي مالتي پلكسر 
 مدار شكل 91-9 را روي برد برد ببنديد.

Vcc=+ 5volt

شكل 91-9 آي سي مالتي پلكسر 

 تغذيه ي مدار را به آي ســي وصل كنيد) پايه ي 8  به 
زمين الكتريكي و پايه ي 16به 5+ ولت وصل شود (.

پايه ي EN ( 7 ( را آزاد قرار دهيد و يا به 5+ ولت وصل 
كنيد. 

 آدرسB=0 ،  A=0 وC=0 را انتخاب كنيد . براي اين 
منظــور پايه هاي 9 ، 10 و 11را به زمين الكتريكي وصل كنيد 
در اين حالت زماني كه EN=0 شود اطلاعات ورودي  D0به 

5
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خروجي منتقل مي شود. 
D0  را زميــن كنيد و EN=0 قرار دهيد در اين حالت 

ســطح ولتاژ پايــه 5 ) خروجي ( 0 منطقــي و LED خاموش 
است . اين مطلب را تحقيق كنيد و نتايج رايادداشت نمائيد .

D0  را برابــر )1( منطقی قرار دهیــد. برای این منظور 

D0 را 5+ ولت وصل کنید. سطح ولتاژ پایه ی )5( و وضعیت 
LED را مورد بررسی قرار دهید و نتایج را یادداشت کنید.

 آدرس ABC را برابر 101 انتخاب كنيد. 
اطلاعات كــدام ورودي توســط آدرس فوق به خروجي 

انتقال پيدا مي كند ؟ 

 ورودي مورد نظر رادر ســطح ولتــاژ 0 و1 قرار دهيد 
و در هــر مرحله EN=0 قرار دهيد و ســطح ولتاژ خروجي و 
وضعيت LED را مورد بررسي قرار داده و نتايج را يادداشت 

كنيد .

ســوال 29 : اگر آدرسABC =110 باشــد اطلاعات 
كدام ورودي به خروجي انتقال پيدا مي كند ؟

ســوال 30 : اگر با اطلاعات پايه شماره 12 به خروجي 

انتقال يابد‌آدرس ABC را بنويسيد 

4-14-9 نتايج آزمايش 
نتايــج حاصل از اين آزمايش را بــه طور خلاصه در چند 

سطر بنويسيد .
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 آزمون پاياني فصل ) 9-4 ( 
               مدارهاي تركيبي   

1- يك ديكودر با سه خط آدرس در ورودي داراي چند 
خط خروجي است ؟  

 LED 7 با نقطه ی اعشار داراي چند.Segment2- يك
است ؟ 

3- اگر مدار رمز گشــا از گيت هاي NAND ساخته 
شــده باشند در اين صورت حالت فعال خروجي ها ) صفر 

 ، يك ( خواهد بود. 
4- در مدارهاي رمزگشــایی كــه داراي ورودي فعال 
كننده ) enable ( هســتند ، اگر اين ورودي غيرفعال باشد 

رمزگشايي انجام نخواهد شد.
 غلط  صحيح  

5- مدار ديكودر اطلاعات ) دهدهي  باينري ( در 
ورودي رابه اطلاعات ) دهدهي  باينري ( در خروجي 

تبديل مي كند .

6- در مدار رمزگذار درهر لحظه فقط يكي از ورودي هاي 
مدار در حالت فعال مي باشد 

غلط  صحيح
7- مهــم ترين كاربرد رمزگشــا آدرس دهي به حافظه 

است.   

) غلط  صحيح( 
8- نام مدار شكل 92-9 ......................... است و مقدار 
خروجي مدار 92-9 برابر ) صفر يك  ( منطقي است 

.

شكل 9-92
9- براي بردن اطلاعات ثبت شده از يك حافظه رايانه به 
چندين ترمينال خروجي از مدار ) مالتي پلكسر  دی مالتي 

پلكسر (استفاده میک‌نیم. 
10- كلمات enable و disable در آي سي ها به چه 

معنا است ؟ 

11- براي راه اندازي هفــت قطعه ايSegment.7 از 
چه مداري استفاده مي شود ؟‌

12- بلو ك دياگرام مربوط به دی مالتي پلكســر 4"1 
را رسم كنيد. 

13- بلــوك دياگرام مربوط به مالتي پلكســر 1"4 را 
رسم كنيد .
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قبل از شروع قسمت پنجم فصل 9 به سوالات پيش آزمون 

5-9 پاسخ دهيد. 

قسمت پنجم - مدارهای ترتیبی
15-9 بررسي انواع مدارهاي فليب فلاپ 

)Flip Flop(

1-15-9 بررسي كلي : حفظ اطلاعات در سلول هاي 
حافظه توسط مدار فليپ فلاپ انجام مي شود. فليپ فلاپ ها 
تــا مادامي كه تغذيه مدار برقرار اســت مي توانند اطلاعات را 
كه به صورت صفر يا يك هســتند در خــود نگه دارند. فليپ 
فــاپ ها بايــد در هر زمان اطلاعات راكه بــه صورت 0 يا 1 
منطقي اســت بپذيرنــد و در خود نگه دارند . بديهي اســت با 
تغيير حالت در اطلاعات ورودي ، اطلاعات موجود در حافظه 

تغيير مي كند .

2-15-9 مدار پايــه اي فليپ فلاپ : مدار فليپ 
فلاپ را مي توان با اســتفاده از دوگيت NOR مطابق شــكل 
93-9 بــه وجــود آورد . در مــدار از خروجي يــك گيت به 
ورودي گيت ديگر اتصال داده شــده اســت كه مسير فيدبك 

را ايجاد مي كند .

شكل 93-9 مدار فليپ فلاپ 
ايــن فليپ فلاپ داراي دو خروجي اســت كه يكي Q و 
ديگــري نفي آن Q ) كيونات ( نــام دارد. دو ورودي آن Sو

R نــام دارند . S حرف اول كلمه  Set   و R حرف اول كلمه 
Reset ) ري ست ( است .

 S-R 3-15-9 طرز كار مدار فليپ فلاپ
همان طوري كه قبلًا در مورد گيت NOR گفته شد اگر 
حداقل يكي از ورودي هاي گيت NOR يك باشد خروجي 
آن صفر است و تنها زماني كه تمام ورودي گيت NOR صفر 
باشــد خروجي آن 1 مي شود شكل 94-9 اين دو وضعيت را 

نشان مي دهد .

 

NOR شكل 94-9 وضعيت ورودي هاي گيت
S=1، 9-95 فــرض كنيم در لحظه شــروع مطابق شــكل

وR=0 است .

RS شكل 95-9 فليپ فلاپ
در اين حالت چون يكي از ورودي هاي گيت شماره دو ، 
1 اســت خروجي آن Q مساوي با صفر خواهد شد . از طرفي 
خروجــيQ =0 به يكــي از ورودي هاي گيت شــماره يك 
 NOR فيدبك شــده است . اين فيدبك هر دو ورودي گيت
شــماره يك را صفر مي كند و Q =1 مي شود. اين شرايط در 
خروجــي به صــورت پايدار باقي مي ماند تــا ورودي ها تغيير 
حالت دهند. شــكل 96-9 وضعيت خروجي گيت ها را نشان 

مي دهد .

شكل 96-9 اگر S=1 وR=0 باشد Q=1 و Q=0 مي شود 
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اگرمطابق شــكل 97-9 ورودي ها بــه S=0 و R=1 تغيیر 
حالت دهند ، چون يكي از ورودي هاي گيت NOR شماره 
يك برابر با يك اســت خروجي آن يعني Q=0 مي شــود. از 
طرفي Q=0 به يكي از ورودي هاي گيت NOR شــماره دو 
فيدبك مي شــود و هر دو ورودي اين گيت را صفر مي كند 

بنابراين Q=1 مي شود .

شكل 97-9 حالتي كه S=0 وR=1 استQ=1 ، Q=0 مي شود .
اگــر مطابق شــكل S=0 9-98 و R=0 شــود چون هر دو 
ورودي صفر هســتند نمي توانند وضعيت خروجي گيت هارا 
تعييــن كنند. وضعيت خروجي هــر گیت به ورودي ديگر آن 

يعني به ورودي فيدبك شده بستگي دارد .

 R=0و S=0 شكل 98-9 درحالتي كه
خروجي ها به Q وQ بستگي دارند .

در اين شرايط دو حالت پيش مي آيد .

الف :‌اگر مطابق شــكل Q=0 ، 9-99 و Q=1 باشــد در 
ايــن صورت خروجي درهمين حالت يعنيQ=1 ، Q=0  باقي     

مي ماند ) چرا ؟‌( 

1=Q ، 0=Q 9-99 شكل
Q=1 ، Q=0 ، 9-100 ب – ممكن اســت مطابق شــكل

باشد در اين صورت Q=0 و Q=1 باقي مي ماند .
تغييــر                   QوQ وضعيــت   R=0و  S=0شــرايط در  پــس 
نمي كند ومشابه آخرين حالت قبل از اين مرحله ، پايدار باقي 

مي ماند.

شكل Q=1 ، Q=0 9-100 حافظه 
در همين حالت باقي مي ماند 

در صورتي كه مطابق شــكل S=1 ،  9-101 وR=1 شــود 
چون يكــي از ورودي هــاي گيت هاي NOR يك اســت 

خروجي آن ها يعني QوQ برابر باصفر مي شود .

 QوQ  باشد R=1و S=1شكل 101-9 اگر
در چه حالتي باقي مي ماند ؟ 

ايــن حالت يعني Q=Q = 0 تعريف نشــده اســت و نبايد 
ايجاد شود زيرا اگر بعد از مرحله R=S=1 كه Q= Q=0 شده 
است ورودي هاي S و R به صفر تغيير حالت دهند ، خروجي 
فليــپ فلاپ بين 0 و 1 نوســان مي كند و بعــد از چند مرحله 
نوســان ، Q به طــور تصادفي روي 0 و يــا 1 ثابت مي ماند و 
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قفل مي شــود . حالت R=S=1 را حالت ممنوعه مي گويند ، 
شكل 9-102 

شكل 102-9 اگر S=1 و R=1 شود Q= Q=0 خواهد شد
 اين حالت را حالت ممنوعه مي گويند .

چهار حالت بررســي شــده براي فليپ فــاپ در جدول 
درســتي 50-9 نشــان داده شده اســت. منظور از Qt وضعيت 
حافظــه در لحظــه t و منظور از Qt-1  وضعيــت حافظه قبل از 

لحظهQt)t( است .

NOR با گيت R-S جدول 50-9 جدول درستي فليپ فلاپ

QtRS

  Qt-100
010
101

11حالت ممنوعه

NAND با گيت S-R 4-15-9 مدار فليپ فلاپ
مدار فليپ فلاپ رابا گيت NAND نيز مي سازند .شكل 
103-9 فليپ فلاپ S-R را با گيت NAND نشان مي دهد.

NAND يا S-R شكل 103-9 فليپ فلاپ
چهار حالت ممکن بــرای حالت S-R وجود دارد. این 4 

حالت مشابه فلیپ فلاپ S-R با گیت NOR است.

در جدول درســتي 51-9 چهار حالت ورودي و وضعيت 
خروجي QوQ براي فليپ فلاپ با گيت NAND مشخص 

شده است .
NAND با گيت R-S جدول 51-9 جدول درستي فليپ فلاپ

QtRS

00حالت ممنوعه 
110
001

  Qt-111
تفــاوت فليپ فــاپ با گيــت NAND و فليپ فلاپ با 
گيت NOR در خروجي آن ها اســت . جــداول 50-9 را با 

51-9 مقايسه كنيد .
پالس ســاعت  با   S-R فلاپ  فليپ   9-15-5

) CP- clock pulse(
فليپ فلاپ S-R ســاعتي از يك مدار S-R ســاده و دو 
گيت NAND اضافي مطابق شكل 104-9 تشكيل مي شود. 

.

شكل S-R 9-104 ساعتي 
پالــس ســاعت ورودي ) CP ( بــه عنوان يك ســيگنال 
 R1وS1 اســت CP=0 فعال ســاز عمل مي كنــد. هنگامي كه
يك مي شود در اين شــرايط خروجي Qو Q تغيير وضعيت                
نمي دهند و حالت قبل خودرا حفظ مي كنند. شكل 105-9 و 

106-9 اين حالت ها را نشان مي دهد .



276
فصل نهم

بخش پنجم

جــدول 52-9 جدول درســتي فليپ فلاپ S-R ســاعتي 
را نشــان مي دهد. نماد بلوكي S-R ســاعتي در شكل 9-98 
آمده است. عيب اساسي دو نوع فليپ فلاپ SR وSR ساعتي 

حالت ممنوعه آن است . 

جدول 52-9 جدول درستي S-R ساعتي 

QtRSCP

  Qt-1000
  Qt-1100
  Qt-1010
  Qt-1110
  Qt-1001

0101
1011

111حالت ممنوعه
 

شكل 108-9 نماي بلوكي S-R ساعتي 

 J-K 6-15-9 فليپ فلاپ
 همان طور كه قبلًا ذكر شــده اشــكال عمده فليپ فلاپ 
 R=S=1مربوط به حالت تعريف نشده آن يعني وضعيت S-R
اســت. براي اصلاح اين حالت از فليپ فلاپ J-K اســتفاده 
مي شــود . در شكل 109- 9 مدار فليپ فلاپ J-K رسم شده 

است .

شكل 105-9 خروجي Q=0 حالت قبل را حفظ مي كند و 
ثابت مي ماند 

شكل 106-9 خروجيQ=1 حالت قبل را حفظ مي كند
 و ثابت مي ماند

اگر CP=1 شــود خروجي گيت NAND شــماره 3 و4 
بــر اســاس ورودي هاي SوR تغيير مي كنــد و در اين حالت 
        S-R مطابــق جدول درســتي فليــپ فلاپ QوQ خروجــي

مي شود ، شكل 9-107

خروجی

t در لحظه

خروجی قبل

t از لحظه 

شكل CP=1  9-107 است QوQ از مقادير S وR تبعيت 
مي كنند .
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 J-K شكل 109-9 فليپ فلاپ

نماد بلوكي فليپ فلاپ J-K را در شكل 110-9 مشاهده 
مي كنيد. 

J-K شكل 110-9 نماد بلوكي فليپ فلاپ
جدول درســتي فليپ فــاپ J-K در جدول 53-9 آمده 

است. 

J-K 53-9 جدول درستي فليپ فلاپ
QtKJ

  Qt-100

010
101

  Qt-111

 
اين جدول نشــان مــي دهد حالت ممنوعه برطرف شــده 
اســت يعني هنگامي كه J=K=1 مي شــود اگــر فليپ فلاپ 
مطابق شــكل111 - 9در حالت Set يعني Q=1 قرار داشــته 
باشد ، وضعيت آن تغيير مي كند و Reset مي شود . بنابراين 
مطابــق شــكل112 - 9خروجي Q=1 به حالــت Q=0 تغيير 

حالت مي دهد. 

شكلJ=1   9-111 و K=1 خروجي Q =1 است. 

  ،K=1و J=1 شكل112 - 9در وضعيت
Q و Q برعكس حالت قبل شده است. 

  Q=0يعني Reset همچنيــن اگر فليپ فلاپ در وضعيت
  Q=1مي رود يعني Set به وضعيت K=J=1 باشــد با برقراري
مي شــود، به عبارت ديگر حافظه به حالتي برعكس وضعيت 
قبلي خود تغيير حالت مي دهد . اين وضعيت را كه شــبيه قطع 
 (Toggle)و وصل كردن يك كليد اســت   حالــت  كليدي

مي نامند. 
بايــد توجــه داشــت تغييــر وضعيــتQ و Qزماني رخ                
مي دهد كه پالس ساعت فعال باشد ، ( CP=1) ، طبيعي است 
اگر پالس ساعت فعال نباشــد يعني CP=0 شودQ و Qتغيير 

وضعيت نمي دهند و حالت اوليه خود را حفظ مي كنند. 
J-K7-15- 9عيب فليپ فلاپ

 همان طور كه مشــاهده كرديد  فليپ فلاپ J-K توانسته 
اســت حالت تعريف نشــده ي فليپ فــاپ S-R را برطرف 
كند. چون خروجي هايQ و Qمستقيما ًبه ورودي ها فيدبك 
شــده اند، اگر در حالت  K=J=1، پالس ســاعت برابر با( 1 ) 
باقــي بماند به دليل وجود فيدبــك ، مقاديرQ و Qمرتبا ًتغيير           
مي كنند و خروجي فليپ فلاپ دائما ًبين صفر و يك نوســان 
  Qو Q مــي كند. در شــكل113 - 9و114 - 9تغيير وضعيت

نشان داده شده است. 
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 Q=0وK=1، J=1  9- 113شكل

شكل114 - 9بافيدبك خروجيQ و Qبه ورودي وضعيت جديد 
 Q=1و Q=0 ظاهر شده است. 

حــال اگر مطابق شــكلCP=0 ،9- 115  شــود ، در اين 
لحظه Q روي آخرين وضعيت خود ثابت مي ماند . اين حالت 
 (Race Around)فليپ فلاپ را پديده دور خود چرخيدن
مي‌گوينــد. بــراي برطرف كــردن اين عيــب از  فليپ فلاپ   

 J-K-MSاستفاده مي شود. 

شكلQ 9-115و Qفيدبك مي شوند چون CP=0 است 
خروجي تغيير نمي كند. 
JK-MS 8-15-9  فليب فلاپ

  (MS= Master Slave)              
 JK-MSنوع ديگري از فليپ فلاپ وجود دارد كه آن را

مــي نامند . اين فليپ فــاپ از دو فليپ فلاپ S-R جداگانه 

درســت شده است كه يكي مستر ( Master) وديگري اسليو 
 ( Slave)نام دارد . شكل116 -  9نقشه بلوكي فليپ فلاپ را 
نشــان مي دهد . توجه داشته باشيد كه در نقشه بلوكي خطوط 

فيدبك از Q و Q به ورودي ها رسم نشده است. 

شكل116 - 9نقشه بلوكي فليپ فلاپ 
 JK-MSبدون رسم مسير فيدبك 

جدول درستي فليپ فلاپJK-MS مانند جدول درستي 
فليپ فلاپ JK است . فقط در فليپ فلاپ JK-MS اطلاعات 

در لبه نزولي پالس ساعت وارد حافظه مي شوند. 
جــدول54 - 9جدول درســتي فليپ فــاپ JK-MS را 
نشــان مي دهد. نماد بلوكي فليپ فلاپ JK-MS را در شكل 

117- 9ملاحظه مي كنيد. 

 JK-MSجدول54 - 9جدول درستي فليپ فلاپ

QtCPKj

 Qt-1   .00حالت قبلی را حفظ می کند

0                   Reset10
1                     Set01
Qt-1     .11حالت قبلی عکس می شود

 JK-MSشكل117 - 9نماد بلوكي فليپ فلاپ

پالس ساعت 
ورودی
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  Pre9-15- 9عملكــرد ورودي هاي پيش تنظيم
 (Clear) Clr و پاك كردن(Preset ) 

در زمــان وصل تغذيه به مدار فليپ فــاپ ، وضعيتي كه 
حافظــه درآن قــرار مي گيرد يعني حالــت  Q در انواع فليپ 
فلاپ ها كاملا تًصادفي اســت. بــراي ايجاد يك حالت معين 
وتعريف شده اوليه ، از ورودي Preset وClear استفاده مي 

كنيم. 
به عنوان مثال در يك ماشــين حساب براي انجام عمليات 
جديد ضروري اســت كــه اطلاعــات قبلــي از حافظه پاك 
شود. گاهي نيز ممكن اســت بخواهيم قبل از اجراي عمليات 
 ،اطلاعــات جديد را در حافظه قرار دهيــم . در اين حالت با 
اســتفاده از 2 خطPreset و ،Clear قبل از اين كه از طريق   
J و Kبخواهيــم اطلاعات را وارد حافظه كنيم  حافظه را پاك  
(خالي(  ياپر مي كنيم . در خاتمه اين دوخط را غيرفعال نموده 
وتوســط ورودي هايJ و Kاطلاعات جديــد را وارد حافظه     
مي كنيم . در شــكل118 - 9نمــاد بلوكي فليپ فلاپ J-K با 

خط Pr و Clr رسم شده است.  

 Clrو Pr با JK شكل118 - 9نماد بلوكي فليپ فلاپ
 :D ( Delay )10-15- 9فليپ فلاپ نوع

  Dاين فليپ فلاپ تنها داراي يك ورودي است كه ورودي
نام دارد ، شكل119 -9.

D شكل 119-9  فليپ فلاپ

از اين فليپ فلاپ به عنوان يك سلول ثبات ( ثبت كننده( 
اســتفاده مي كنند زيرا اطلاعات ورودي آن پس از هر پالس 
ســاعت وارد حافظه فليپ فلاپ شده و تا پالس ساعت بعدي 
حفظ مي شود . اين فليپ فلاپ را مي توان به كمك هر يك 
از انواع فليپ فلاپ SR ، JK يا JK-MSســاخت . براي اين 
منظــور بايد ورودي S را نفي كنيم. ســپس آن را به R اتصال 
  Kرا نفي كرد وبه ورودي J دهيــم. همچنين مي توان ورودي
اتصال داد. شــكل120 - 9يك فليپ فلاپ D را با استفاده از 

فليپ فلاپ J-K نشان مي دهد. 

JKبا استفاده از فليپ فلاپ D شكل120 - 9فليپ فلاپ
جدول درستي فليپ فلاپ D مطابق جدول55 - 9است 

 Dجدول55 - 9جدول درستي فليپ فلاپ

QDCP

00

11

در شــكل121 - 9نماد بلوكي فليپ فلاپ نوع D رســم 
شده است. 

 Dشكل 121-9 نماد مداري فليپ فلاپ
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  :T ( Toggle )11-15- 9فليپ فلاپ نوع
اگــر دو ورودي فليپ فلاپ JK را به هــم وصل كنيم و 
اتصال مشــترك را T بناميم . فليپ فلاپ جديدي ساخته مي 
شــود كه به آن فليــپ فلاپ نوع T يا كليدي گويند. شــكل 
122-9  نحوه تبديل فليپ فلاپ J-K را به T نشان مي دهد. 

 Tبه J-K شكل122 - 9تبديل فليپ فلاپ
 Jبا توجه به شــكل درمي يابيم كه اطلاعات ورودي هاي

و Kبا هم برابرند. پس اگر T=0 باشــد ، مطابق شكل123 -9   
J=K=0  است . دراين صورت حافظه بدون تغيير مي ماند. 

شكلT=0   9-123است وQ و Qتغيير نمي كند. 
حال چنانچه T=1 باشــد J=K=1  است. طبق شكل124 -

 9با هر پالس ســاعت وضعيــت حافظه برعكــس حالت قبل             
مي شــود. يعني اگر حافظه Set اســت به حالتReset واگر 

 Resetاست به حالت Set مي رود. 

  Qtاست در لبه نزولي پالس ساعتT=1   9-124شكل 
برعكس مي شود .

جدول 56-9 جدول درســتي T-FF را براساس عملكرد 
JK-FF نشــان مي دهد . اين جدول را مــي توان به صورت 

جدول 57-9 خلاصه كرد .

JK-FF براساس عملكرد T-FF جدول 56-9 جدول درستي

QtQt-1KJCLKT

00000
11000
10111

01111

T-FF جدول 57-9 جدول درستي
QtCPT

 Qt-1            .0حالت قبلی را حفظ می کند

Qt-1            .1حالت قبلی عکس می شود

نماد بلوكي فليپ فلاپ T در شكل 125-9 آمده است .

T-FF شكل 125-9 نماد بلوكي

 
¦ 
¦ 
¦ 

¦
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16-9 آزمايش شماره 5 	
زمان اجرا: 2 ساعت آموزشی

1-16-9هدف آزمايش: بررسي رفتار انواع فليپ فلاپ ها 

2-16-9  تجهيزات، ابزار،‌ قطعات ‌و مواد مورد نياز:

تعداد/ مقدارنام ومشخصاترديف

11A يك دستگاهمنبع تغذيه 30-0 ولت
يك قطعهبردبرد يا برد آزمايشگاهي2
37410            ICيك عدد
47411            IC يك عدد
57402             IC يك عدد
67400             IC  دو عدد
کی عدد   LED قرمز  7
کی عدد  LED سبز   8
به مقدار سیم رابط9

لازم
10150Ω دو عددمقاومت
يك سریابزار عمومی کارگاه الکترونکی11

در صورت موجــود بودن برد آماده ، از آن ها براي انجام 
آزمايش هاي زیر استفاده كنيد .

3-16-9 مراحل اجرای آزمايش: 
 : SR الف- بررسي فليپ فلاپ

 با استفاده از آي سي 7400 مدار شكل 126-9 را روي 
برد برد ببنديد. 

  RS-FFشكل 126-9 مدار آزمايش

 بــا تغيير وضعيــت كليدها، حالت خاموش یا روشــن         
لامپ ها را مشاهده سپس جدول صحت 58-9را كامل كنيد. 

جدول 9-58
وضعيت 

خروجي ها بعد از 
تغيير وضعيت

وضعيت قبلی 
خروجي ها

وضعيت ورودي ها

L1L2L1L2SW2=RSW1=S

 مدار RS-FF را مطابق شكل 127-9 اصلاح كنيد و                                                                             
دوباره جدول صحت 59-9 را كامل كنيد .

شكل 9-127

جدول 9-59
وضعيت 

خروجي ها بعد 
از تغيير وضعيت

وضعيت قبلی 
خروجي ها

وضعيت ورودي ها

L2L1L2L1SW2SW1SW3
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ســوال 31 : آيا حالــت غير مجاز مدار شــكل 9-126 
برطرف شده است ؟ 

سوال 32: مدار شكل 127-9 بر مدار شكل 126-9 چه 
برتري دارد ؟ 

توجه : در صورت داشــتن وقت اضافي آزمايش هاي زير 
را اجرا كنيد 

 JKب : بررسي فليپ فلاپ
 با اســتفاده از آي ســي هــاي7402 ،  7411 ،  7404    

مدار شكل128 - 9را روي برد برد ببنديد.

           
شكل 9-128

 با تغيير وضعيت كليدها وضعيت روشنايي لامپ هاي 
L1 و L2 را مشاهده نمود. سپس جدول صحت 60-9 را كامل 

كنيد .

                          جدول 9-60
وضعيت 

خروجي ها بعد 
از تغيير وضعيت

وضعيت قبلی 
خروجي ها

وضعيت ورودي ها

L2L1L2L1SW1SW2SW3

 وضعيت روشنايي لامپ هاي  L1و L2 را در حالتي كه 
هر ســه كليدSW2 ،SW1و SW3در حالت منطقي »1 « است 

به دقت مشاهده كنيد .
سوال 33 :  آيا در شدت نور آن ها نسبت به حالت هايي 
كه حداقل يكي از كليدها در حالت منطقي »0« باشــد تغييري 

مشاهده مي كنيد ؟ علت آن چيست ؟ 

D ج : بررسي مدار فليپ فلاپ
 اينك ورودي مدار را مانند شكل 129-9 تغيير دهيد؛ 
سپس با تغيير وضعيت  SW1وضعيت روشنايي L1و  L2پس از 

هر فرمان پالسر را مشاهده ونتيجه مشاهدات خود را بنويسيد

شكل 9-129
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             نتيجه مشاهدات 

T د : بررسی مدار فليپ فلاپ
 اكنــون ورودي هاي مدار شــكل 128-9 را مانند 

شكل 130-9 تغيير دهيد. 
 دوبــاره پس از ايجاد حالت‌هاي مختلف براي كليد 
 SW1 هر بار با فشردن و رها كردن كليد پالسر – وضعيت 

روشنايي L1و  L2را مشاهده كنيد و نتيجه‌ي مشاهدات خود 
را بنويسيد 

شكل 9-130
           نتيجه مشاهدات :

4-16-9 نتايج‌آزمايش 
نتايج حاصل از آزمايش هاي الف ، ب ، ج و د را به طور 

خلاصه بيان كنيد.
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 ) Schmitt Trigger(17-9 اشميت تريگر
اشــميت تريگرمداري است كه مي تواند موج هاي مثلثي 
يا سينوســي رابه موج مربعــي ) پالس ( تبديل كند. اشــميت 
تريگــر به صورت گيت هاي ديجيتالي نيز ســاخته مي شــود. 
ايــن گيت ها بــه علت داشــتن دو حالت پايــدار ، در رديف 
مولتي ويبراتورها قرار دارند و داراي دو ســطح ولتاژ آســتانه                          
)Thre Shold ( هســتند. عمل كــردن آن ها به اين صورت 
اســت هرگاه ولتاژ ورودي از ســطح ولتاژ اول بيش تر شود، 
اين گيت ســوئيچ نموده وتغييــر وضعيت مي دهد و اگر ولتاژ 
ورودي از سطح ولتاژ دوم كم تر شد، وضعيت گيت به حالت 
اول خود برمي گردد. به اين ترتيب مي توان از موج سينوســي 

يا مثلثي ، پالس‌هاي مربعي ساخت .
نماد گيت اشميت تريگر به صورت شكل 131-9 است .

شكل 131-9 نماد اشميت تريگر
يك نمونه آي سي اشميت تريگر آي سي 74LS13 است 
شــكل پايه ها و گيت هاي داخل آي ســي در شكل 9-132 

رسم شده است. 

شكل 132-9 آي سي اشميت تريگر با NAND چهار ورودي 

و        ولت   1/7 ولتاژ  سطح  دو  آي‌سي  داخل  هاي  گيت 
0/9 ولت دارنـــد. وقتي ورودي گيت از 1/7 ولت بيش تــــر 
L ( مي آيـــد و اگر   ( ( منطقي   0 ( به تـــراز  شود خروجي 
 )  1  ( تراز  به  خروجي  يابــد.  كاهش  ولت   0/9 تا  ورودي 

منطقي )High ( مي‌رسد.
اگر يكــي از ورودي هــا ) L  ( باشــد ، خروجي درتراز          
)H( باقي مي ماند و گيت ديگرتحريك نمي شود . نوع ديگر‌ 
آي ســي اشميت تريگر آي ســي 74LS132 است كه شماره 
پايه‌ها و گيت هاي داخل آي سي را در شكل 133-9 مشاهده 

مي‌كنيد . 

شكل 9-133
نمونه‌ي ديگر از آي ســي اشــميت تريگر با شــماره فني 
7414 نيز وجود دارد كه شــامل شــش گيت NOT اســت. 
شــكل 134-9 گيت هاي داخل آي سي و شماره ي پايه هاي 

آن را نشان مي‌دهد . 

NOT شكل 134-9 آي سي اشميت تريگر
ورودي Low هرگيت، خروجي را به تراز High مي برد. 
دو ســطح ولتاژ اين آي ســي نيز 1/7 ولت و 0/9 ولت است.
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آزمون پاياني 5-9 انواع فليپ فلاپ 

1- حالــت غير مجــاز در مدار فليپ فلاپ S-R شــکل 
135-9 با پالس ساعت كدام است ؟ 

R=0 ،  S=0 ) الف
R=1 ،  S=1 ) ب
R=1 ،  S=0 ) ج
R=0 ،  S=1 )د

                           شکل 9-135
2- اشِــكال مدار فليپ فلاپ SR را شرح دهيد، در كدام 

نوع فليپ فلاپ اين عيب برطرف شده است ؟  

3- براي ثبــت چهار بيت اطلاعات ) 1101 ( در حافظه به     
......... سلول حافظه ) فليپ فلاپ ( نياز است .

4- كدام نماد فليپ فلاپ نوع ) D ( را نشان مي دهد ؟ 

                         
5- جدول صحت فليپ فلاپ نوع T را بنويسيد و كار برد 

آن را شرح دهيد.

6- جــدول صحت 61-9 مربوط به چــه نوع فليپ فلاپي 
است؟

J-K ) ب                             	R-S )  الف
T ) د                             	 D) ج

                               جدول 9-61
QtBA

  Qt-100
010
101

  Qt-111

7- جدول صحت 62-9 را كامل كنيد ؟ 
                           جدول 9-62

QtKJCK

ÍÍ0
001
101
011
111

8- حفظ اطلاعات در ســلول هاي حافظه توسط مدار...... 
انجام مي شود.

 R=1 و S=09- در مدار شــكل 136-9 اگر ورودي هاي
باشد ، مقدار خروجي Q وQ را به دست آوريد .

                         شکل 9-136
10- نماي بلوكي فليپ فلاپ J-K را رسم كنيد.

Q

Q

ب(الف(

د( ج(
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11- عيب فليپ فلاپJ-K را شرح دهيد .

 
12- كاربــرد ورودي هــاي Preset وClear در فليــپ 

فلاپ MS-JK با ذكرمثال شرح دهيد.

 13-كاربرد مدار اشميت تريگر را بيان كنيد.

14- در يك مدار اشــميت تريگر اگر سطح ولتاژ ورودي 
از 1/7 ولت بيش تر شــود و يا سطح ولتاژ ورودي تا 0/9 ولت 

كاهش يابد خروجي در چه سطح منطقي قرار مي‌گيرد ؟


