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 4 הרצאה -מבנה מחשבים
 -חזרה על שיעור קודם

 משתנים שעל מנת לפשט 5 יכול להיות שבמבחן תינתן פונקציה עם - משתנים5מפות קרנו של 
 . משתנים4אותה יש צורך במפת קרנו של 

 משתנים 4זוהי פונקציה ב) 9 עד 1רכיב לייצוג ספרות דיגיטליות מ (=Seven Segmentsלדוגמה ב 
 : משתנים3ל מנת לפשטה אפשר להתייחס רק לאך ע

 A B C D 
……)1-6(     

7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
9 1 0 0 1 

 

 .1-9ים כי המימוש הוא לספרות -don't care ואילך יש לנו בטבלה 10מ

, )0 תמיד B,C,D) A נעשה מפת קרנו רק עבור 1-7עבור הספרות , כשנרצה לפשט את הפונקציה
 :כלומר הפישוט יהיה מהצורה, נצטרך להתייחס לכל הביטים גם לא 9 ו8עבור 

(........) ?A A+
  

 

 

 

 

 

 הוא בודק מי מביניהם B וA שבהינתן שני מספרים comparator ראינו בשיעור שעבר -משווה גודל
 .גדול יותר או האם הם שווים

 .overflowצענו בדיקת ולא בי 0S=1S=2S=3S=0 בדקנו רק ש B=Aנשים לב כי עבור המקרה 
אפשר בקלות לבדוק את כל סוגי פעולות  (overflow לא יהיה 0הסיבה לכך היא שתמיד עבור תוצאה 

 ).   ולהיווכח0החיבור שייתנו תוצאה 

 1-7הפישוט של הפונקציה לספרות 
. בלבדB,C,Dעם המשתנים

הפישוט של 
הפונקציה 

 8,9לספרות 
ה ל שוו'?' כאשר

D או לD או ל1



 

 )-;הגודל לא קובע : הערה לתרגיל

 :י מרבבים"מימוש פונקציות בוליאניות ע

 :רעיון פשוט

 .MUXו רוצים לממש אותה באמצעות יש לנו פונקציה בינארית כלשהי ואנ

) 7,...,0ממוספרות  (כניסות 23 עם MUXלשם כך נצטרך ,  משתנים3ניקח לדוגמה פונקציה עם 
וכל ביט מייצג ,  ביטים3פר של  בייצוג בינארי הוא מסi ,iעבור הכניסה ה. כניסות בקרה 3 וראשיות
 ):ורבל נעבור לדוגמהמכיוון שההסבר מס(משתנה אחד מתוך שלושת המשתנים ערך של 

 0 מספר כניסה ראשיתנסתכל על אזי . F(0,0,0)נגיד אנו רוצים לחשב את . Fנגיד יש לנו פונקציה 
 ערך יהיה 0שמספרה  ראשיתהבכניסה לכן . 000 בייצוג בינארי הוא 0. )הכניסה הראשית העליונה(

 .F(0,0,0) הפונקציה

נגיד עבור  (Fאנו רוצים לקבל את הפלט של  נכניס את ערכי המשתנים שעבורם בכניסות הבקרה
 יתורגמו לכניסות הבקרההביטים שהוכנסו . )0 -ו, 1, 0 נכניס בכניסות הבקרה F(0,1,0)חישוב 

 . וזה יהיה פלט הפונקציהתעבור ליציאה שהכניסה הראשיתלמספר בינארי שייצג את מספר 

 ).דוגמה בשקפים(

 

אז ,  משתנים3שתנים באמצעות מעגלים של פונקציות ל מ4כעת נרצה לממש מעגלים לפונקציות של 
 :נעשה זאת באופן הבא

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3אזי  1 3 2( ) ( )f x f x f= +. 

 

Flops-Flip 

זהו חומר חדש וקשה  .מנת להבין אותם יותר טוב- יש לעבור על דפים אלו כמה פעמים על:הערה
 .בניגוד לחומר הקודם שהיה ברור יחסית

אבל  ,הפלט שלהם תלוי בללט בלבדכלומר רכיבים ש .סיכרונים- ושערים אנו ברכיביםעד כה עסק
עתה נכניס להגדרתינו . של המערכת) בפלט הקודם(כעת הפלט עלול להיות תלוי גם במצב הקודם 

 .clockמרכיב ה ,מרכיב חדש שילווה אותנו עד סוף הקורס

 הינו קו clockה.  שלנו"ציר הזמן"ו את ובכן זהו מרכיב שבעצם יראה לנ? clockמה זה מרכיב ה
 כך )תחילת הפעולה ב0 הכלליות הוא מאותחל להיות גבלתבלי ה( כניסה שמוכנס למערכת שלנו

הזמן  ש דגש פהיש לשים ."0"ל" 1"ומ" 1"ל "0"שבכל זמן קבוע הוא כל הזמן ישנה את ערכו מ
ערכו לא (" נשאר במצבו"ו השעון שלוקח לשינוי מצבו של השעון הוא יחסית מינורי ביחס לזמן שב

 . כלומר זהו כניסה חוץ מערכתיתclockאין לנו שום השפעה על ה ,כמוכן. )משתנה

 :  את המושגים הבאיםנגדיר

 .1 ל0 משנה את ערכו מclock שבו ה)המינורי( הזמן ":עליית שעון"

 .0 ל1 משנה את ערכו מclock שבו ה)המינורי( הזמן ":ירידת שעון"

 . נמצא בין עליית שעון לעליית שעון שאחריהclockהזמן שבו ה :"וןמחזור שע"

 .הציור הבא הינו ציור טוב שמשקף את המושגים שלנו

 

 

X1

OR

 

f1 

 

f2 

X2 X0
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X2 X1 X03X

זה המשתנה
 ,4ה
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                                                                                                                                     ערכים
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  . בזמן מסוייםclockהקו האדום מייצג את הערך של ה

 5ובין שניות ) השעון יורד( יש ירידת שעון20 ו10ניות שב) השעון עולה(  יש עליית שעון15 ו5בשניות 
ירידת השעון קורה /אין כאן לחשוב שעליית. יש מחזור שעון בודד) שניות10כלומר מחזור של (15ל

 ).פועל על קטע זמן מצומצם( למרות שהוא זמן מינורי) למרות  מה שמצוייר בגרף( בזמן אפסי

LATCH-SR 

 שיחובר )SR-LATCH "רכיב זכרון"שיקרא ( לבנות רכיב, ת היאמטרתנו העיקרית פה בהרצאה זא
 לא משנה מהם הכניסות , ולא ישתנההיה לו ערך קבועי ")יחידת הזמן("  כך שבכל מחזור שעוןלשעון
 נתחיל קודם ?איך נעשה זאת ). בירידה או בעלייה באותו מחזור השעון נמצא השעון אםבפרט( שלו

 : התנאים הבאים שיקיים את זכרוןבמבניית רכי

 אך ) וההפך1 ל0יעבור ממצב ( שעוןה עליית מהלך באך ורק ותשתנלה  יכוליםהכניסות שלו (1
 . קבועבכל מחזור שעון הוא

או למה רבהמשך תי( . ובמצב הקודם בלבדשתלויה בכניסותחד ערכית  פונקציה הוא הפלט (2
 .)דרישה זאת לא תמיד מתקיימת

כמוכן בכל מחזור  .ומחזור השעון שלפניהיה ב שם הקודפלטהיה תלוי גם ביו נהפלט של (3
 . ולא ישתנה קבועהיהי שלנו הפלטשעון 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 )NOR הינם שערי 2 ו1( -מימוש

 

S היא מהמילה Setו R מהמילה  Reset)ראה טבלה שלמטה(. 

 

 ) שלנוt הינו המחזור שעון מספר t( טבלת אמת

S R 
1tQ + B 

0 0 
tQ tQ 

0 1 0 1 
1 0 1 0 
 מצב אסור 1 1

יוסבר (
 )בהמשך

 מצב אסור
יוסבר (

 )בהמשך
 לכן .)0Bל לגבי "כנ(הינו ערך זבל) כלומר הערך ההתחלתי של הפלט( 0Q אנו מניחים כי :1הערה

 הנחות לגבי ערכי התחלה לכל היציאות של ).אלא אם צויין אחרת ( 0  הינו הערך 0Qנוכל להניח כי  
 .)ובתשובתו של המרצה במהלך המבחן( איך רשומה השאלהב תלוייה הרכיב

 והמקרה S=R=1 המקרה של  מלבד( וןנשים לב כי בעצם לפי הטבלה פה בכל מחזור שע :2הערה
כדי למנוע בלבול רשמתי כך את ,אם זאת.Q לBלכן בהרצאה שינו את היציאה  .B=Qכי ) ההתחלתי

0 כי יתכן  שבהתחלה  Bהיציאה  01= =B Q ובמקרה של S=R=1 0 יתקיים כי= =t tB Q) יוסבר
 ).בהמשך

 Rואת ( 1 לS והחלטנו לשנות את S=R=0 ונניח כי tובכן אם לדוגמא אנו במחזור שעון ? זה כךלמה 

1ןשכ( tQ לא משנה מה היה 0אזי הפלט בשער השני היה ) אנו לא משנים 1 0tQ+ =  ולכן )=

1 0tB + 1tQכלומר  .)0- ו0 של NOR כלומר R עם 'Q של  NOR( 1 יוציא בעצם 2שער  ואז =  שווה +
 .1ל

B

Q1

2

 

 

R

S



כלומר (  יש לנו מצב אסורS=R=1 היא למה כאשר  שלמעלה מטבלת האמתהשאלה המתבקשת פה
 ?)כך-אין לנו יותר התחייבות למה שיקרה אחר

 את ערכם אזי הם יקבלו את ערכם החדשים בדיוק בסיום  ישנוR וSטיח שאם  לא תמיד נוכל לבובכן
 0ל" יגיע" קודם R אזי יתכן כי 0 לS וR ואנו משנים את ערכם של R=1=Sא אם לדוגמא "ז ,העליה

 Sהזמן שלוקח לעליית שעון לעלות הינו איטי יותר מהזמן שיקח ל(0ל" יגיע "Sמהר יותר מאשר ש
 B וQ אזי R=1=Sנשים לב כי כאשר  .)0 ל1 מ לעלותRתר איטי מהזמן שיקח לוזה יו) 0 ל1מ(לעלות
נוכל ( S=1אזי עדיין  R=0כאשר נגיע למצב ש .)0 תמיד היה שווה ל 1 עם x של NORכי  (0שווים ל

 יקבל Qואז  ) R את הזרם של  זמן שאנו מורידים לא ישתנה בקטעSלהניח כי הזרם  שיעבור דרך 
 אזי 0 ל1 מS נוריד את הזרם של  כאשרכ"אח .)ניתן לבדוק את זה (0 את יקבל B ו1את הערך 

 .התוצאה שלנו לא תשתנה

 B=1 וQ=0 אזי R=1 וS=0 כלומר היה קטע זמן מסויים שבו R תירד יותר מהר מSאם , אם זאת
  .=1B ו Q=0  נקבל כי עדיין 0 ל1מ Rכ כאשר נוריד את "אח

 אזי נקבל תלות בקצב 0 ל1 מS ואת מצבו של 0 ל1 מR של אם בעליית שעון נשנה את מצבו ,לפיכך
  R ושל Sירידה של \ כי קצב העליהנדרושאנו ). או ההפךR תירד יותר מהר מSאם  (S וRירידה של 

 .) שכתוב למטה2בסתירה לסעיף (לא תשפיע לנו על התוצאה הסופית

האם פה יש .R=1 וS=0ב שבו  ואנו רוצים לשנות אותו למצR=0 וS=1 נניח שאנו במצב שבו :1הערה
ובכן ניתן לבדוק שני מצבים שונים אלו ולקבל ? S ובקצב הירידה של  Rלנו תלות  בקצב העלייה של 

=Sבסוף עליית השעון עצמה  , בזמן עליית השעוןB וQ הרי לא משנה מהם הערכים של תשובה זהה
0 R=1 ואז הערכים של Q ושל Bל אם "כנ . בהתאמה1 ול0 ישתנו לS=0ו R=1יהפוך ל S=1ו R=0 

אנו משנים אך ורק ביט אחד והביט השני , 1הערה מלבד שני המקרים שיש ב, בכל המקרים:2הערה 
עלייה יותר מהיר מקצב \ יש קצב ירידהS אין אנו צריכים לעסוק האם לולכן ,הוא קבוע בעליית השעון

 .  בניגוד לסעיפים הקודמיםRעלייה של \הירידה

 :הרגיל שאנו מכירים SR Latch נקבל בעצם את Q ל Bאחרי שנשנה את 

 
 

 

 

 

 



 

 

:NAND באמצעות שערי SR Latchניתן גם לממש את רכיב ה
 

 

 

 

 NORי שערי " מובע עSR Latch ואז נקבל כמו כאשר הR=S=0כאן הבעייתיות היא כאשר 

 . המצב נשמרS=R=1כמוכן כאשר 
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 LatchSRמבוקר שעון  

  הוא 0יקבל כאשר השעון כך ש SRעתה ניצור רכיב  .הרכיב שפיתחנו את  יותרלפתחאנו נרצה 
, ברור .כךיהיה זה לא  ,1 יקבל שהשעוןכאך  ,נה אילו ערכים אנו נכניס לכניסותלא מש ,מצבוישאר ב

ואז הכניסות ברכיב ישתנו בתדירות גבוהה  1השעון יקבל שכאשר   יתכןשכן( מה שאנו רוציםזה לא ש
כמוכן  .אבל זה יקדם אותנו שלב אחד קדימה בדרך למה שאנו רוצים ,)לא יובטח לנו מה היה הפלט

 .רכיב זה מבוסס על רכיב הזכרון הקודם

 

 :טבלת אמת

C S R 
1tQ + 

0 ∅ ∅ tQ 

1 1 0 1 

1 0 1 0 

 לא מוגדר 1 1 1

1 0 0 
tQ 

 

 

ברור שזה  .אורך הזמן שלוקח לקלט שלנו להכנס עד שיצא הפלטאורכה כ שלנו" יחידת הזמן"כאשר 
 . חזור השעוןולוקח הרבה פחות זמן מאורך מ ,זמן מאוד מינורי
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D Latch 

 פעולתו .)נבנה זאת בהמשך הדרך( D FFה, ות את אחד מאבני היסוד של האוגריםעתה נרצה לבנ
 יהיה קבוע הרכיב הפלט של ,בעליית שעון מסויים רכיב זה הוא שכאשר הוא מקבל בכניסתו ערך של

 ,השעון הקודםהיה במחזור  ש הפלט הינו תלוי בפלטD LATCHכמו כן ב  .לאורך כל מחזור השעון
יעשה פעולה  אשר Latch Dבמקרה פה נבנה את ה . במהלך מחזור שעוןביט אחד" זוכר"א כלומר הו

רכיב זה מבוסס על הרכיב של ה .הערך הקודם ביציאות ישמר, 0כאשר השעון הוא  שחוץ מכך ,דומה
SRמבוקר שעון . 

 :מימוש

 

  :טבלת אמת

C D 
1tQ + 

0 ∅ tQ 

1 1 1 

1 0 0 

 ,אזי הפלט ישתנהואנו משנים את הקלט של הרכיב כאשר  1ב שכשהשעון היא כאמור תיותעייהב
 .)כניסה שלויהיה בהפלט לא ישתנה לא משנה מה   אזי0אם זאת כאשר השעון יקבל (

שהמערכת תוציא לנו  אשר יקיים latchגירסה יותר מתקדמת מה ,flip flop ליצור את ההעתה ננס
 . כפי שיוצג בדף הבאMaster-Slaveסס על מודל ה גירסה זאת תתב.בכל מחזור שעון משהו קבוע 
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Flip Flop SR 

 :תרשים

 

 Slaveהיה היני   השSR Latchה  וMasterהיה הי  הראשון SR Latchכלומר ה

 : פועל כךMaster Slaveהפעילות של ה

 Slaveולכן ה , יסגרMaster  והMaster יקבל את הפלט מהSlaveכאשר השעון הוא בעלייה אזי ה
ולכן הוא לא יקבל ערכים מה נסגר Slave וכאשר השעון בירידה ה1 ב שהשעון יהיה קבוע בעת

Master.  גם כן ה0 בכמוכן כאשר השעון Slaveוזה בדיוק מה שאנו רוצים .ישתנהא  ל . 

 :הערות

שני ירידות  שהוצג הוא יוציא פלט קבוע לא בין שני עליות שעון אלא בין Master-Slaveבהרצאה ה)1
 .שעון

 ,0כאשר השעון קיבל   יקבל את ערך הזבל שהיהY. בסוף ירידת השעון  ,S=R=0יש בעייה כאשר )2
אם היינו רוצים להתחשב אך ורק בכניסות שאנו  ,א רצוייהזה תוצאה ל. לפני תחילת עליית השעון

R וS=1אם זאת כאשר  .ה קבוע הכניסה1 לפיכך נניח כי כאשר השעון ב.נקבל בתחילה עליית השעון
 ). לא מוגדרS=R=1(  אין לנו בעיה זאתR=1 וS=0 או 0=

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slave Master 
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SR 

Latch 
מבוקר 
 שעון

SR 
Latch 
מבוקר
שעון
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