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  13פרק 

 .מוני�  

השעו� הספרתי הוא דוגמא למערכת ספרתית    . היכולת למנות קיימת במערכות ספרתיות רבות. הקדמה    13.1

  .דקות ושעות, שעו� כזה מסוגל למנות שניות. כזאת

המסוגלת למנות את מספרי דפקי השעו� המוזני� , הוא מערכת ספרתית COUNTER) ספרתי(מונה  :הגדרה

  ).בינארי  –בדר� כלל ( ולהפיק במוצאיה מספר זה בצופ� ספרתי , השעו� למבוא דופק

שדרכ� נית� לטעו� למונה , −DDn...01מבואות מקביליי�   nלמונה זה  . סימול לוגי של מונה מופיע באיור הבא

  .מצב התחלתי מסוי�

Dn-1 D0

Cp דופק שעו�

מבואות בקרה

מבואות מקביליי� 

מוצאי� מקביליי� 

  

  .סיווג מוני� 

  

  :דוגמאות למבואות בקרה. שעל חלק� כבר למדנו בעבר, בואות בקרהלמונה עשויי� להיות מספר מ

  .שבמבואותיו −DDn...01מאפשר לטעו� אל המונה את הנתו�  – (Load)מבוא טעינה  !

  .לאיפוס המונה – (Clear)מבוא איפוס  !

; (Cp)ו� יספור המונה את דפקי השע, כאשר מבוא זה פעיל – (COUNT ENABLE)מבוא המאפשר ספירה  !

 .ישמור המונה על מצבו, כאשר מבוא אינו פעיל

 .−QQn...01מצבו של המונה מוצג במוצאיו 

  .כל אחד ממוני� אלה מורכב ממספר דלגלגי�. נית� לחלק את המוני� לשני סוגי� עיקריי�, לפי המבנה הפנימי

  .שעו� של הדלגלגי�במונה זה מחובר דופק השעו� לכל מבואות ה – מונה סינכרוני  .א

אשר מבוא השעו� שלו אינו מחובר ישירות , במונה אסינכרוני קיי� לפחות דלגלג אחד – מונה אסינכרוני  .ב

  .לדופק השעו�
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בהתא� , קיימות חלוקות נוספות של המוני�, )סינכרוניי� ואסינכרוניי�(בנוס# לחלוקת המוני� לשני סוגי� 

מונה : באופ� המנייה של השעו� הספרתי, למשל, נתבונ�. מוני� מחזוריי� ה�, מרבית המוני� שנכיר. לתכונותיה�

מחזור המנייה של מונה . וחוזר חלילה, ובמנייה הבאה ערכו מתאפס, שניות 59עד  0!מונה מ, למשל, השניות

יה מחזור המני. ולאחר מכ� הוא מתאפס, 23עד  0!מונה השעות מונה מ, לעומת זאת. 60השניות בשעו� הוא אפוא 

  .24שלו הוא 

מונה השניות . Nמונה מודולו או  Nמונה מחזורי מודולו נקרא , מניות Nמונה החוזר למצבו ההתחלתי לאחר כל 

  .24מונה מודולו ואילו מונה השעות הוא , 60מונה מודולו הוא אפוא 

 16,8,4,2מו כ(  2ה� אלה שמחזור המנייה שלה� הוא חזקה של , הפשוטי� ביותר למימוש Nהמוני� מודולו 

2;3,2,1...,:  כלומר, )וכדומה  == KN K.  

  .(10)למשל מונה עשרוני , נפוצי� ג� מוני� בעלי מחזורי מניה אחרי�, ע� זאת

  .מונה מטהנקרא , ומונה הסופר כלפי מטה מונה מעלהנקרא , מונה הסופר כלפי מעלה

  ..אופ� הפעולה של המוני� השוני� בסעיפי� הבאי� נלמד את המבנה ו. מוני�  עסקנו בהגדרת  עד כה
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  . מונה אסינכרוני  13.2

  

  :כללי  

)  במעברשעו� שלה� פעיל ( המדורבני� במעבר  Tמונה אסינכרוני הממומש באמצעות חיבור דלגלגי     

לאחר חיבור זה . ביחד K!ו Jכאשר מחברי� את הכניסות  JKאנו נשתמש בדלגלג . נקרא מונה גלי

  .Tמסוג הדלגלג מתפקד כדלגלג 

  . מונה מעלה   13.2.1  

       .     T=1שבה�  Tתכנו� מונה מעלה הסופר בצורה בינרית באמצעות דלגלגי� מסוג : מטרה    

  ).הדלגלג הופ� מצב ע� כל אות שעו�  T=1תזכורת כאשר ( 

, 8מודולו מעלה   מונה  דוגמהנתכנ� ל ,מעלה  עבור מונה כלליתהתכנו� השיטת  את על מנת להבי�    

  . ומתכנו� זה נוכל להסיק על תכנו� בצורה כללית

כאשר הדלגלג פעיל בירידת , Tבאמצעות דלגלגי� מסוג  8מודולו  מעלה  תכנ� מונה בינרי: דוגמה    

     : שעו�

                                        

'1'

'0'           

                                                                

  �  . וחוזר חלילה 7עד  0!המונה הנדרש מונה מ: פתרו

     �012: �נסמנ , סיביות לער� המניה 3בצורה בינרית צרי QQQ .לכל סיבית ידרש דלגלג אחד.  

  :ננתח את צורת הספירה    
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 יתעדכ� ער� בכל ירידת שעו� וכ� נדרש ש בסדר כפי שמתואר בטבלהנדרש שהמונה יספור  :מסקנות מהטבלה

  .המונה לער� חדש

 דוגמהב.משתנית ע� כל הופעת שעו�)  מונההשל   L.S.B! סיבית ה ( 0Qא� נתבונ� בטבלה רואי� שסיבית 

  :הינו 0Qיוצרת את ירידה ולכ� מימוש הדרגה הראשונה של המונה ששעו� פעיל בה  שלנו

Q Cp

K

JT-F/F

Q0

'1'

שעו�
חיצוני

  

ולכ� נחבר את . 0!ל 1!עובר מ 0Q!בכל פע� ש משתנית 1Qא� נתבונ� בטבלה רואי� שסיבית   .ב    

0Q 1יצרת את ייה שמילשעו� של דרגה שנQ.  

Q Cp

K

JT-F/F1

Q Cp

K

JT-F/F0

Q0

'1'

Q1

שעו�
חיצוני

'1'

  

 1Qולכ� נחבר את  0!ל 1!עובר מ 1Q!משתנית בכל פע� ש 2Qבטבלה רואי� שסיבית א� נתבונ�   .ג    

  .2Qלשעו� של דרגה שלישית שמייצרת את 

  :נתו� באיור הבא 8מודולו מבנה המונה השל�       

Q

K

J

K

Q

K

J

CLR CLR CLR

1 1 1

Q0Q1Q2

FF0FF1FF2

Q J

Cp Cp Cp
שעו� חיצוני

איפוס חיצוני
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  0Qבמוצא דלגלג זה מתקבלת הסיבית . שבאיור הופ� את מצבו בכל דופק שעו� FF0 הדלגלג, :הסבר               

  ).1FF(ג זה מחובר אל מבוא השעו� של הדלגלג השני של דלגל) 0Q(המוצא ). הפחות משמעותית (                     

) 1Q(ומוצאו , ידורב� הדלגלג השני, 0!ל 1!מ 0Qולכ� ע� ירידת , הדלגלגי� פעילי� בירידת דופק השעו�    

, במוצאי� תופיע אפוא המנייה הבינארית. תדרב� את הדלגלג השלישי 0!ל 1!מ 1Qירידה של . יחלי# מצב

המתקבלות בכל , בדיאגרמה זו רשומות הספרות הבינאריות. כמתואר בדיאגרמת הזמני� שבעמוד הבא

012המספר הבינארי במוצאי המונה הוא . דופק שעו� ,, QQQ )0Q עותיתהיא הסיבית הפחות משמ .(

  .בתחתית הדיאגרמה רשומי� המספרי� העשרוניי� המתאימי� למספרי� הבינאריי� שבמוצאי המונה

בכל ירידת דופק שעו� ). באיור CLR(מאפסי� את הדלגלגי� באמצעות מבוא האיפוס בתחילת הפעולה     

מתהפ� , 1Qובכל ירידת ; 1FFמתהפ� מצבו של הדלגלג , 0Qובכל ירידת ; 0FFמתהפ� מצבו של הדלגלג 

  .2FFמצבו של הדלגלג 

, שמו של המונה הוא מונה גלי. אסינכרוניולכ� זהו מונה , מחובר לכל הדלגלגי� אינומבוא השעו� של המונה     

בדומה ( ויש כא� מעי� התפשטות גלית , שדרגה אחת גורמת להיפו� מצבה של הדרגה הבאה משו�

  ).להתפשטות הנשא במסכ� גלי 

נית� להוסי# דרגה נוספת )  2FFשל דלגלג (  2Qבאמצעות מוצא  :סיביות 3  בעל יותר  מ למונה  הרחבה    

בשיטה זו נית� ).  15!ל 0בי� (  16ובכ� להגדיל את המניה למודולו , לשעו� של הדרגה החדשה 2Qי חיבור "ע

  .דלגלגי� n!שיהא מורכב מ n2להגיע למונה כלשהו מודולו 

  :הינה 8מודולו , בינארי, זמני� של מונה מעלה גליהדיאגרמת     
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  מונה מטה    13.2.2  

, אסינכרוני, באיור הבא תמצא מונה בינארי. לעיתי� קרובות יש למנות כלפי מטה, כפי שהזכרנו כבר    

  .ג� מונה זה ממומש כמונה גלי. הסופר כלפי מטה, 8מודולו 

  :8מודולו , בינארי, תרשי� לוגי של מונה מטה גלי    

Q

K

J

K

Q

K

J

CLR CLR CLR

1 1 1

Q2

FF0FF1FF2

Q J

Q Q

Q1 Q0

Q

Cp

Cp Cp Cp
שעו� חיצוני

איפוס חיצוני

01(של המונה  שלושת המוצאי�  ,QQ 2 !וQ ( בהתאמה אל המוצאי� באיור מחוברי�)Q ( של

ולא (  Qמדורב� באמצעות המוצא  2FF!ו 1FFמבוא השעו� של הדלגלגי� . הדלגלגי� השוני�

  .בהתאמה, 1FF!ו 0FFשל הדלגלגי� )  Qבאמצעות המוצא 

  ).0!ל 1!מ( דלגלג פעיל בירידת שעו� ה: שי� לב    

 אלא להשתמש בשעו� , לדרגות הבאות)  Qולא (  Qלהשאיר חיבור  :אפשרות נוספת למניה מטה  ***  

  ).בתרגול ח אפשרות זאת  ננת (שעו�  בעליתונניח שדלגלג משתנה  עליהפעיל ב

  

המשמעותית ביותר ( כדי שהדרגה האחרונה . הוא זמ� ההשהיה שלו חסרונו העיקרי של המונה הגלי    

לכל דלגלג יש זמ� . דרושה התפשטות של דופק השעו� בכל הדרגות הקודמות, תשנה את מצבה) 

FFt)(השהיה  pd ,א� במונה הגלי יש. בי� מבוא למוצא n הרי שזמ� ההשהיה של המונה , דרגות

FFtn)(יהיה  pd⋅.  

 אי� לספק דופק שעו� נוס# במבוא השעו�, שכל הדלגלגי� במונה לא הגיבו לדופק השעו�כל זמ�     

  .כדי שלא ייווצרו שיבושי� בפעולת המונה, החיצוני

FFtn)(!יהיה קט� מ, עוקבי� חיצוני  מבואשמרווח הזמ� בי� שני דופקי  אסור, לכ�                       pd⋅.  

: נובעי� מפשטות המבנה שלו) בהשוואה למוני� שבהמש� (  Nיתרונותיו של המונה הגלי מודולו     

וקל להרחיבו לכל , אינו מכיל שערי� בי� הדלגלגי�) מטה /א� לא מעלה, מעלה או מטה( המונה 

Kמהצורה  Nמחזור מניה 
N 2= ( )...3,2,1=K . למונה כזה נדרשי�K דלגלגי�.  
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  מונה סינכרוני  13.3

!כ� שאותו דופק שעו� גור� לדרבו� כל הדלגלגי� בו, מחובר לכל הדלגלגי� השעו� החיצוני   במונה סינכרוני  

  .)שהוזכר לעיל  ( באמצעות חיבור כזה נית� להתגבר על חסרונו העיקרי של המונה הגלי. זמנית

  מונה מעלה סינכרוני פשוט    13.3.1  

מכיוו� שדופק השעו� מחובר , 8של מונה מעלה סינכרוני מודולו  חלקיבאיור הבא נתו� תרשי� לוגי     

 T )0Tתיקבע בהתא� לערכי� במבוא העירור , ההחלטה א� להפו� את מצבו של הדלגלג, לכל דלגלג

יחלי# הדלגלג , T=1וא� ; ישמור הדלגלג על מצבו הקוד�, T=0כאשר ). וכדומה 0FFבדלגלג 

  .את מצבו בכל ירידה של דופק השעו�

  )8מודולו  סינכרוניתכנ� מונה מעלה : דוגמה    

  ). י�! T!כי עדיי� לא קבענו ערכי ה, חלקי (פתרו�     
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FF0FF1FF2

Q J

Q2 Q1 Q0
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CLR
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  .8של מונה מעלה סינכרוני מודולו  חלקיתרשי� לוגי     

במונה סינכרוני לא משנה א� הדלגלג פעל בירידה או בעלית שעו� כי כל הדלגלגי� מחוברי� : הערה    

  . דופק השעו� באיור מחובר לכל הדלגלגי�. לאותו שעו�

01מה צרי� להיות ערכ� של  השאלה היא אפוא                       ,TT 2!וT , שהמונה ימנה מודולו �  .8כ

  .של   הדלגלגי�  Tקביעת ערכי                       

)(שראינו במונה האסינכרוני נראה כי הדלגלג הראשו�  8בהתא� לטבלת ספירה מודולו !     0FF 

10ולכ� דרוש כי , את מצבו בכל דופק שעו�מחלי#  =T.  

)(הדלגלג השני !     1FF 0רק א� ערכו של , ישנה את מצבוQ  א� ערכו הקוד� . 1במנייה הקודמת היה

1T.   01!צרי� להיות מחובר ל 0Qלכ� . שומר הדלגלג השני על מצבו, 0היה  0Qשל  QT = 

)(הדלגלג השלישי !     2FF 1ערכו של : רק א� התקיימו שני תנאי� במנייה הקודמת, ישנה את מצבוQ 

102לכ� . 1היה  0Qוג� ערכו של , 1היה  QQT ⋅=.  
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  ,הינ�  המשוואות עבור מבואות העירור :לסיכו�

102
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0 1

QQT
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T

⋅=
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=

  

  :למימוש מלא של המונה הסינכרוני ינשלי� את המימוש החלק    

  .8בינארי מודולו , תרשי� לוגי של מונה מעלה סינכרוני    

Q

K

J

K

Q

K

J

CLR CLR CLR

Q J

CLR

1

T0T2 T1

Q2 Q1 Q0

Cp Cp Cp
שעו� חיצוני

איפוס חיצוני

FF0FF1FF2

סי

פעיל מעבר  הזמ� העובר מרגע   :כלומר, השהיה של מונה סינכרוני פשוט זמ� כעת מהו נבדוק : כו�

)ועד להשפעתו על כל מוצאי המונה , במבוא השעו�))עליה    או ירידה ( )012 ,,... QQQ . מכיוו� שדופק

, זמ� ההשהיה של המונה זהה לזמ� ההשהיה של דלגלג אחד, זמנית לכל הדלגלגי�!השעו� מסופק בו

בדוק טענה זו לגבי המונה . ללא תלות במספר הדלגלגי�, ANDתוספת זמ� ההשהיה של שער ב

   .הסינכרוני שתוכנ�

  : עבור המונה  הסינכרוני  שתואר בדוגמא  האחרונה קיבלנו את המשוואות הבאות                       

        

102

01

0 1

QQT

QT

T

⋅=

=

=

    

  :שוואההמ תתוס#  16ועבור מונה מודולו     

2103 QQQT ⋅⋅=  

  :את המשוואות האלו נית� לרשו� ג� בצורה שונה    

223

112

01

0 1

QTT

QTT

QT

T

⋅=

⋅=

=

=

  

  :ובאופ� כללי נקבל    

( )11 −− ⋅= KKK QTT  
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    .ע� נשא 16סינכרוני מודולו  מעלה מונה  

 סינכרוני המונה הוא מונה. לפי משוואות אלו, 16באיור הבא משורטט התרשי� הלוגי של מונה מודולו                   

  ..1111 !שלנו ל דוגמהב,מניהה המונה הגיע לקצהמציי� ש הנשא. CT!כ סומ�מנשא ה. ע� נשאמעלה 

Q J

K
CLR

Q J

K
CLR

Q J

K
CLR

Q J

K
CLR

Q3 Q2 Q1 Q0

T1

T2T3

Cp Cp Cp Cp

T0

שעו� חיצוני

איפוס חיצוני
CLR

נשא
מוצא 1

      

n   מוני� בעלי מחזור מנייה השונה מ    13.3.2
2
    

12עד  0!מ( n2ייה של היה מחזור מנ, מהמוני� שבסעיפי� הקודמי�לכל אחד       −n .( זה היו למונה � nלצור

) 15עד  0!מונה בעל ארבעה דלגלגי� מבצע מנייה מ, למשל. דלגלגי� )15124 , לאחר מכ� הוא מתאפס, −=

) 16קראנו למונה כזה מונה מודולו . ומתחיל את המנייה מחדש )4216 = . �לעיתי� קרובות מתעורר צור

  מונה עשרוני , כמוב�, המונה המתאי� הוא. 10מודולו , למשל n2!שבה המודולו שונה מ, בפעולת מנייה

  ).9עד  0!משמונה  (           

nKכאשר  Kו כדי ליצור בעזרתו מונה מודול, בעל מבוא איפוס, n2ש במונה מודולו נית� להשתמ   בדוגמה . >2

  .6הבאה נמחיש זאת עבור מונה מודולו 

CO

Cp

Q3CLR Q2 Q1 Q0

               

מוצא הנשא 

מוצאי המונה

מבוא איפוס 

16מונה מודולו 

מבוא שעו�  חיצוני
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סימולו הלוגי מתואר שוב . אשר נלמד בסעי# הקוד� 16בעזרת מונה מודולו , 6תכנ� מודל מודולו    :דוגמא   

  .יפוס מתבצע בצורה אסינכרוניתהמנייה בעלית שעו� ואילו הא. באיור) מטעמי נוחות(

    �יש מספר שיטות לתכנו� מונה . 5 ! ו 0 ,1 ,2 ,3 ,4מופיעות ספרות המנייה  6במונה מודולו  :פתרו

  :אנו נציג שיטה אחת. 16בעזרת מונה מודולו  6מודולו 

  .  ואיפוס המונה 6זיהוי הספרה   

  . מתואר באיור הבא 6מימוש המונה מודולו   

CLR Q0Q3 Q2 Q1

שעו� חיצוני

gזיהוי הספרה 6

16מונה מודולו 

Cp

  

  .נסביר את פעולת המונה  

) 1הוא  gמוצא השער . שבתחילת הפעולה מאופס המונהנניח   )10021 =⋅=⋅QQ . מוצא זה מחובר למבוא

מניית . מתבצעת מנייה אחרת בכל עליית דופק שעו�. לא מתבצע איפוס, 1וכאשר הער� של מוצא זה הוא . האיפוס

  .בעליית הדופק השישי, כמוב�, מתבצעת 6הספרה 

) 6ע� המנייה של הספרה    )0,1,0 023 === QQQ ,01121: מתקבל במבוא האיפוס =⋅=⋅= QQCLR . לכ�

ג� כא� התקבלו . והמונה חוזר למצבו ההתחלתי, מיידי של המונה אסינכרוני ומתבצע איפוס, מבוא האיפוס פעיל

  ).יוסבר בהמש�  !נשארה לזמ� קצר  6הספרה . ( שישה מצבי מנייה

ומיד , היתה הספרה מופיעה לפרק זמ� קצר ביותר במוצאי המונה, במונה המתואר כא� 5אילו זיהינו את הספרה   

לפי . היה המונה מתאפס) וזמ� ההשהיה הדרוש לפעולת האיפוס  gכעבור זמ� ההשהיה של השער ( לאחר מכ� 

במש�  –כל ספרה , )5!ו 4,3,2,1,0(ו את כל ספרות המנייה דרוש להציג במוצאי, 6הגדרת פעולתו של מונה מודולו 

, כל עוד לא נספק למונה דופק שעו� נוס#. במש� מחזור אחד, יש להציג כמוב� 5ג� את הספרה . מחזור שעו� אחד

  .להופיע במוצאי המונה 5תמשי� הספרה 

, )6במקרה זה (לה במחזור המנייה הוא בכ� שהספרה שאינה כלו) על ידי איפוס ( החיסרו� של המימוש בשיטה זו   

. כלל יתה ספרה זו מופיעה ילא ה, אילו מבוא האיפוס היה סינכרוני. מופיעה במוצאי המונה לפרק זמ� קצר

  .אינה קיימתלזמ� קצר  6של הופעת ער�  באיפוס סינכרוני בעיה . 5במקרה זה היה דרוש לזהות את הספרה 
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 מוני� טבעתיי�  13.4

לעיתי� דרוש . שהצגנו עד כה הופקה תוצאת המנייה בצורה בינארית במוצאי המונה בכל המוני�  13.4.1  

דוגמה לכ� היא מונה המפקח על . ולא כמספר בינארי –להפיק את תוצאת המנייה בצורה מפוענחת 

התוצאה מופקת בצורה בינארית במוצאי ). וכ� קומת כניסה ( קומות  7פעולת מעלית בבני� בעל 

, נורות תצוגה 8למעלית שלעיל יש ). וכ� הלאה, קומה ראשונה – 001, מת כניסהקו – 000(המונה 

נדלקת נורת , כשהמעלית מגיעה לקומה מסוימת. אחת לכל קומה שבה עשויה להימצא המעלית

  ).קומה ראשונה וכ� הלאה  – 1, קומת כניסה –ק ( ומאירה על מספר הקומה , התצוגה המתאימה

 –נוריות בהתא�    לקוד  8סיביות כ� שיבקר הדלקת   3מונה  הבינרי בעל נית� להמיר את תפוקות ה    

  .8→3באמצעות מפענח 

מונה . RING COUNTER מונה טבעתיי "אפשרות נוספת להפקת תוצאה בצורה מפוענחת הינה ע    

  .זה מתבסס בעצ� על חיבור הדלגלגי� כאוגר הזזה

                       SO אוגר והוא המוצא הטורי של ה! SI – המוצא . המבוא הטורי(SO)  של הדלגלג האחרו� מחובר

  .נקרא מונה טבעתי, אוגר הזזה המחובר בצורה כזו. של הדלגלג הראשו� (SI)למבוא 

D Q D Q D Q D QD Q
SI SO

Cp

שעו�
חיצוני Q4 Q3 Q2 Q1 Q0

FF4

FF3 FF2 FF1 FF0

  .ולכ� כל אות שעו� האינפורמציה מתקדמת ימינה Dשי� לב כי הדלגלגי� הינ� מסוג          

 10000נניח שהמוצא ההתחלתי הוא . המונה הטבעתי שבאיורננתח את פעולתו של     

( )0,0,0,0,1 01234 ===== QQQQQ.  

  .הטבלה שלהל� מתארת את מוצאי המונה לאחר כל עליה בדופק השעו�                        
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  .  5טבלת המצבי� של מונה טבעתי  מודולו 

Q4 Q3 Q2 Q1 Q0

1 0 0 0 0

0 1 0 0 0

0 0 1 0 0

0 0 0 1 0

0 0 0 0 1

  

ע� . עד למצב המתואר בשורה האחרונה בטבלה, י מוזז ימינהשבמונה הטבעת 1!ה, בכל דופק שעו�    

וכ� המנייה , אל הדלגלג הראשו� –באמצעות החיבור הטבעתי  1!מועבר ה, קבלת דופק שעו� נוס#

  .מתחילה מחדש

מספר הדלגלגי� . 5ולכ� זהו מונה טבעתי מודולו  –והוא מחזורי , למונה זה חמישה מצבי� שוני�    

 Kדרושי� אפוא  Kלמימוש מונה מודולו . ספר המצבי� השוני� הדרושי�במונה טבעתי הוא כמ

  .דלגלגי� וזהו  חסרונו  העיקרי  של המונה הטבעתי  שהצגנו 

  :נוח בעיקר בשני מקרי�) לעומת מונה בינארי ( השימוש במונה טבעתי     

  .ענחהשימוש במונה זה חוס� מפ. כאשר דרוש להפיק בצורה מפוענחת את תוצאת המונה  !    

אי� הפרש גדול בי� מספר הדלגלגי� בשתי אזי . כאשר מחזור המנייה אינו גדול  !    

  .מונה בינרי  רגיל  י"מימוש ע י מונה טבעתי  או"עמימוש : המימוש שיטות   

       

  

  .  מונה טבעתי בחוג מוצלב  ונסו� 'מונה ג  .4.213  

 kבי� הדלגלגי� כדי לספק )  1 השווה( סיביות מעביר באופ� מעגלי סיבית בודדת  kמונה טבעתי בעל     

א� נחבר את אוגר ההזזה כמונה טבעתי בחוג , נית� להכפיל את מספר המצבי�. מצבי� שוני�

מונה טבעתי בחוג מוצלב הוא מונה הזזה שבו החיבור הטבעתי מתבצע בי� היציאה המהופכת . מוצלב

( )'Q  האיור ). השמאלי ביותר ( הכניסה של הדלגלג הראשו� לבי� ) הימני ביותר ( של הדלגלג האחרו�

ובאותו זמ� הער� , האוגר מזיז  את תוכנו פע� אחת ימינה בכל דופק שעו�. הבא מתאר מונה מסוג זה

הוא עובר סדרה של , clearונסו� מתחיל במצב 'כשמונה ג. Aמועבר אל הדלגלג  Eהמהופ� של הדלגלג 

. מצבי� 2kסיביות יעבור סדרה של  kונסו� בעל 'מונה ג, � כלליבאופ. שמונה מצבי� הרשומי� באיור

עד , י� משמאל!1כל פעולת הזזה מכניסה , כשהמונה מתחיל במצב שבו כל הדלגלגי� מאופסי�

עד אשר האוגר שוב מתמלא , י� משמאל!0בסדרות הבאות נכנסי�   . י�! 1!שהאוגר מתמלא כולו ב

  ).לא נעסוק בזה ( ונסו� 'הסדרות שמתקבלות הינ� צופ� ג.  מצבי� 2kולכ� יש בו , י�! 0!כולו ב
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  .כפי שרואי� בטבלת המניה יש שמונה מצבי� שוני�, ונסו� בעל ארבע דרגות 'מונה ג: לדוגמה

  ) Dבנוי מדלגלגי� מסוג  . ( מונה טבעתי בחוג מוצלב בעל ארבע דרגות     

D Q D Q D Q QD

CP

E

E'
Q'Q'Q' Q'

FF0 FF1 FF2 FF3

A B C

  

      

  :שוני�  כפי שמתואר  בטבלה הבאה  )  רות סד(  מצבי�    8למערכת  יש 

  

  יציאות הדלגלגי�

A B C  E 
 מספר סדרה

0 0 0  0 
1 0 0  0 

1 1 0  0 

1 1 1  0 

1 1 1  1 

0 1 1  1 

0 0 1  1 

0 0 0  1 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

  

  

  


