
مدارهای منطقی
Logic Circuits

میلاد سلطانی



هفتمفهرست مطالب فصل 

مقدمه▪
ثبّات▪
موازیشدنبارباثبّات▪
(رجیسترشیفت)جابجاییثبّات▪
سریالرجیسترشیفت▪
رجیسترشیفتکاربرد▪
یونیوِرسالرجیسترشیفت▪
شمارنده▪
همزماندودوییهایشمارنده▪

همزمانBCDشمارنده▪
جانسونشمارنده▪

ثبّات ها و شمارنده ها

Registers and Counters
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مقدمه

واهفلاپفلیپازگروهیازمتشکلدارساعتترتیبیمداریک▪
بهسخوردپمسیریکتشکیلمنظوربهکهاستترکیبیهایگیت
.اندشدهمتصلهم

نامگذاریعملکردشانحسببرمعمولاًفلاپفلیپدارایمدارهای▪
.شوندمی

:ازعبارتندمدارهااینازکاربردپرنوعدو▪
oهاثبّات

oهاشمارنده
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ثبّات

استرقادفلاپفلیپهرکهاستهافلاپفلیپازگروهیثبّاتیک▪
.نمایدذخیرهخوددررااطلاعاتازبیتیک

دتوانمیگهباشدمیفلاپفلیپnازایمجموعهبیتیnثبّاتیک▪
nنمایدذخیرهخوددررادودوییاطلاعاتازبیت.

برایراترکیبیهایگیتتواندمیثبّاتیکفلاپ،فلیپبرعلاوه▪
.باشدداشتهمختلفپردازشیکارهایاجرای
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باقالانتعملدرکهاستهاگیتوهافلاپفلیپگروهیکازمتشکلثباّتیک

ونگیچگهاگیتوداشتهنگهرااطلاعاتهافلاپفلیپ.میکنندهمکارییکدیگر

.کنندمیمعینراثبّاتبهاطلاعاتانتقال
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ثباّت ساده

.شودمیساختهفلاپفلیپازفقط▪

دهاستفاساعتپالسیکازمشترکبصورتهافلاپفلیپهمه▪
.شوندمیتریگرپالسلبهیکدروکرده

هردروشدهواردثباتداخلبهبیتnدودوییاطلاعاتلحظههر▪
.شودمیبردارینمونهخروجیبیتnلحظه

.شودمیمتصلClearکردنپاکسیگنالبهResetورودی▪
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ثباّت ساده



ثبّات با بار شدن موازی

.شودمیگفته(Load)شدنبارثبّاتیکبهجدیداطلاعاتانتقال▪
.کردقطعراساعتپالسبایدثباتمحتوایتغییرعدمبرای▪

oفلیپبرایراسیگنالهمزمانیکهداردسازفعالگیتبهنیازپالسقطع
.بردمیبینازهافلاپ

هایگیتباکنترلهافلاپفلیپورودیدرپالس،قطعبجای▪
.گیردمیصورتترکیبی

oکندمیعملپلکسرمالتییکمانندفلاپفلیپهرورودی.
شوندمیواردثبّاتبهموازیهایورودیاست،1شدنبارورودیوقتی.
متصلشانورودیبههافلاپفلیپفعلیخروجیاست،0شدنبارورودیوقتی

.کندنمیتغییرثباتمحتواییعنیشود،می
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بیتی با بار شدن موازی4ثباّت 



(شیفت رجیستر)ثبّات جابجایی 

چپیاراستسلولبهرااشدودوییاطلاعاتبتواندکهثبّاتی▪
Shiftیاجابجاییثبّاتکند،جابجامجاورش Registerاست.

نآدرکهاستهافلاپفیلپازایزنجیرهرجیسترشیفتیک▪
.استمتصلدیگریورودیبهفلاپفلیپهرخروجی

.دارندیکسانساعتپالسهافلاپفلیپتمام▪

رجیسترشیفتدیجیتال،سیستمدرهابیتانتقالنحوهبهتوجهبا▪
:شودمیتقسیمدستهدوبه
oسریالرجیسترشیفت
o(شدبحثقبلاسلایدهایدر)موازیرجیسترشیفت!
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شیفت رجیستر سریال

یاودهدانتقالرابیتیکبارهردیجیتالسیستمیکاگر▪
.کندمیکار(Serial)سریالحالتدرنماید،دستکاری

.کندمیاستفادهفلاپفلیپازفقطرجیسترشیفتترینساده▪

:ازاستعبارتسریالرجیسترشیفتانواع▪
oجهتهیکسریالرجیسترشیفت

چپبهشیفت
راستبهشیفت

oچرخشیسریالرجیسترشیفت
چپبهشیفت
راستبهشیفت
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بیتی سریال یک جهته به سمت راست4شیفت رجیستر 

SI

Clock

Serial
Input

SO Serial
Output



Aشیفت رجیستر سریال Bشیفت رجیستر سریال
SI SISO SO

Clock

Shift Control

Bبه ثباّت Aانتقال سریال از ثبّات 

T1 T2 T3 T4

پالس ساعتAشیفت رجیستر Bرجیستر شیفت

مقدار اولیه1 1 0 01 1 0 0

T1پس از 1 0 1 11 0 0 1

T2پس از 0 1 1 01 0 1 1

T3پس از1 1 1 00 1 1 0

T4پس از 1 1 0 11 1 0 1

Clk Clk

Shift Control

Operation Clock



(جمع سریال)کاربرد شیفت رجیستر 

عملیاتامااست،سریالعملیاتازسریعترمعمولاًموازیعملیت▪
.دارداحتیاجکمتریقطعاتبهسریال

:داردنیاززیرقطعاتبهسریالجمعحالت،ترینسادهدر▪
oعدددونگهداریبرایرجیسترشیفتعدددو
oارقامبیتبهبیتجمعبرایکنندهجمعتمامعددیک
oنقلیرقمکنترلبرایفلاپفلیپعددیک

.ستاهمزمانبصورتفلاپفلیپورجیسترهاشیفتساعتپالس▪

.شودمیذخیرهاولرجیسترشیفتدرجمعحاصل▪
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Aشیفت رجیستر سریال

Bشیفت رجیستر سریال

SI

SI

SO

SO

Clock
Shift Control

Clear

Serial Input

جمع کننده سریال



شیفت رجیستر یونیوِرسال

اربو(راستوچپ)دوطرفهجابجاییبهقادررجیسترشیفتاگر▪
.ندگویمییونیوِرسالرجیسترشیفتآنبهباشد،موازیشدن
oیونیوِرسالرجیسترشیفتامکانات

کردنپاککنترلClear

همزمانساعتپالسورودی
راستبهشیفتکنترل
چپبهشیفتکنترل
موازیانتقالخطوطوموازیکردنبارکنترل
تغییربدونثباتاطلاعاتحفظکنترل
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عملکرد ثبات
وضعیت کنترل

S0S1

00تغییربدون

10شیفت راست

01شیفت چپ

11بار کردن موازی
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شمارنده

زاحالترشتهیکدرورودیهایپالساعمالاساسبرکهثبّاتی▪
.داردنامCounterشمارندهشود،میایشدهتعیینپیش

.دباشدیگرمنبعازیاساعتپالساستممکنورودیهایپالس▪
.باشددیگرحالترشتهیااعدادرشتهاستممکنحالترشته▪
.دشونمیتشکیلفلاپفلیپnازکههستندبیتیnمعمولاهاشمارنده▪
:ازعبارتندهاشمارندهانواع▪

oهمزمانشمارنده
کنندمیدریافتمشترکساعتپالسهافلاپفلیپتمام.

oگونهموجشمارنده
کنندنمیدریافتمشترکساعتپالسهافلاپفلیپازبعضییاهمه.
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شمارنده همزمان

:شوندمیطراحیزیرانواعدرمعمولاهمزمانهایشمارنده▪
o(شمارپایین)شماربالدودوییشمارنده
oشمارپایینوبالدودوییشمارنده
oموازیشدنباربادودوییشمارنده
oشمارندهBCD

oاهمیتبیحالتباشمارنده
oجانسونشمارنده
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Dبیتی با فلیپ فلاپ 3شمارنده دودویی همزمان بالا شمار 19



JKبیتی با فلیپ فلاپ 3شمارنده دودویی همزمان بالا شمار 20
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Tبیتی با فلیپ فلاپ 3شمارنده دودویی همزمان بالا شمار 



22
Tبیتی با فلیپ فلاپ 3طراحی ساده تر شمارنده دودویی همزمان بالا شمار 



23
Tبیتی با فلیپ فلاپ 3پایین شمار -طراحی شمارنده دودویی همزمان بالا 



همزمانBCDشمارنده 

بهمجددوکردهشمارش1001تا0000ازBCDشمارندهیک▪
.داردبازگشت0000
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BCDحالت یک شمارنده جدول

حالت فعلیحالت بعدیخروجیورودی های فلیپ فلاپ

T(D)T(C)T(B)T(A)YD(T+1)C(T+1)B(T+1)A(T+1)DCBA

1000010000000

1100001001000

1000011000100

1110000101100

1000010100010

1100001101010

1000011100110

1111000011110

1000010010001

1001100001001
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شمارنده همزمان با حالات بی اهمیت

شمارشبرایحالت2nباشد،موجودمداردرفلاپفلیپnاگر▪
.داشتخواهدوجود

تحالجدولدرنشوند،استفادهشمارشبرایهاحالتازبعضیاگر▪
.گیرندنمیقرار

oشوندمیفرضاهمیتبیحالتبعنوان.
شودبررسیمداراجرایبرحالتایناثربایدطراحیازپس.

oشوندمیتلقیبعدیخاصحالتبعنوان.
کنندمیواردمعتبرحالتیکبهرااستفادهبلاحالتهر.
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طراحی شمارنده دودویی همزمان با حالات بی اهمیت



شمارنده جانسون

درخانچردنبالهحلقویشمارندهیکبصورترارجیسترشیفتاگر▪
.شودمیتولیدجانسونشمارندهیکآوریم،

تاسچرخشیرجیسترشیفتیکچرخاندنبالهحلقویشمارنده▪
لاپففلیپاولینورودیبهآنفلاپفلیپآخرینمتممخروجیکه

.استشدهمتصل

حالت2kتعدادبیتیkچرخاندنبالهحلقویشمارندهیککلیبطور▪
.کندمیدنبالرا
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حالت یک شمارنده جانسونجدول

حالت فعلیحالت بعدیرشته حالات

YD(T+1)C(T+1)B(T+1)A(T+1)DCBA

000010000

100110001

201110011

311110111

411101111

511001110

610001100

700001000




