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آزمایش شماره ی 16
زمان اجرا 12 ساعت آموزشی

 
 

)Flip-Flops( فلیپ-فلاپ ها

بررسی عملی انواع مدارهای فلیپ فلاپ

هدف کلی آزمایش
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و مش��خصات  پایه ه��ا   Data Sheet از  اس��تفاده  ب��ا   -1
آی سی های7474 و 7476 را به  دست آورد.
RS-FF -2 با دروازه ی NAND را ببندد.

3- جدول صحت RS-FF را عملًا به دست آورد.
4- کلید Bounceless را ببندد.

RS-FF -5 با دروازه های NAND و AND را ببندد.
6- ج��دول صح��ت JK-FF را به دس��ت آورد؛ )در حال��ت 

 ))Race( و دویدن )J=K=1(
7- شکل موج فلیپ فلاپ Race را ترسیم کند.

JK-MS-FF -8 را با دروازه ی NAND ببندد.
9- جدول مش��خصات )صحت( JK-MS-FF را به دس��ت 

آورد.
JK-MS-FF -10 را به D-FF و T-FF تبدیل کند.

11- کلیه ی مدارها را با نرم افزار شبیه سازی کند.
12- اهداف تعیین ش��ده در حیطه ی عاطفی که در آزمایش 

)1( آمده است را اجرا کند.
13- گزارش کار مستند و دقیق بنویسد.

14- به سؤال های الگوی پرسش پاسخ دهد.

و مش��خصات  پایهه��ا   Data Sheet از  اس��تفاده  ب��ا  JK-MS-FF -8 را با دروازهی NAND ببندد.1- 

هدف های رفتاری پس از پایان اجرای این آزمایش از فراگیرنده انتظار می رودکه:

1-3-16- هدف کلی آزمایش را بنویسید. 

2-3-16- به مدارهای  شبیه س��ازی شده که توسط 
مربی آزمایش��گاه نمایش داده می شود به دقت توجه کنید و 

نحوه ی شبیه سازی آن را فرا بگیرید.

3-3-16- ب��ا مراجعه به جلد دوم کتاب آزمایش��گاه 
مجازی، ابتدا نرم افزار مولتی سیم را روی کامپیوتر خود نصب 
کنید، س��پس اقدام به شبیه س��ازی مدارهای مورد آزمایش 

بنمایید.

از  یک��ی  ش��ده ی  چ��اپ  نقش��ه ی   -16-3-4
مدارهایی را که شبیه سازی کرده اید را در محل تعیین شده 

بچسبانید.

 CD 5-3-16- فایل های نرم اف��زاری را در یک
ذخیره کنید و تحویل مربی کارگاه دهید.

6-3-16- مراح��ل اج��رای شبیه س��ازی را ب��ه 
اختصار شرح دهید.

7-3-16- در ش��کل 1-16 ی��ک نمون��ه مدار فلیپ 
فلاپ شبیه سازی شده را ملاحظه می کنید.

1-16- اطلاعات اولیه 

فلیپ فلاپ ها ساده ترین مدارهای ترتیبی هستند که 
از آن ه��ا به منظور س��لّول حافظه برای ذخی��ره و نگه داری 
اطلاعات اس��تفاده می کنیم. با چند فلیپ فلاپ می توان یک 
رجیس��تر یا یک شمارنده ساخت. علاوه بر این، برای تقسیم 
فرکانس، آشکارس��ازی فاز و نظای��ر آن باید از فلیپ فلاپ ها 

استفاده کرد.

2-16- نکات ایمنی 

کلیه ی نکات ایمنی بیان شده در آزمایش های قبلی 
به خصوص آزمایش ش��ماره ی 6 را مج��دداً مطالعه کنید و 

آن ها را در هنگام اجرای این آزمایش نیز به کار ببرید.

3-16- کار  با نرم افزار 

( مشخص شده  پاس��خ مواردی که با س��تاره )
اس��ت را بای��د در کت��اب گ��زارش کار و فعالیت های 
آزمایش��گاهی )جل��د دوم کتاب کارگاه و آزمایش��گاه 

الکترونیک( درج نمایید.

توجه کنید
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شکل 1-16- یک نمونه مدار فلیپ فلاپ شبیه سازی شده توسط 
نرم افزار

4-16- قطعات و تجهیزات مورد نیاز

2 عدد   )2in NAND( 7400 آی سی -
2 عدد    )NOT(  7404 آی سی -
1 عدد   )3in NAND(  7410 آی سی -
1 عدد   )3in AND(   7411  آی سی -
1 عدد    )JK-FF( 7476 آی سی -
4 عدد - مقاومت 150 اهُم،    
2 عدد -  LED قرمز    
2 عدد -  LED سبز    

1 دستگاه  -  منبع تغذیه    
1 قطعه  -  بردبرُد     

- تجهیزات، ابزار و مواد عمومی

در صورت��ی که زمان کافی  ب��رای اجرای آزمایش 
شماره ی 16  نداش��تید، از برُد آماده که قطعات روی 

آن نصب شده است استفاده کنید.

توجه کنید

5-16- مراحل اجرای آزمایش

 Data Sheet برگه ی اطلاعات

1-5-16- با  مراجعه به برگه ی اطلاعات 16-1 

اطلاعات فنی خواسته شده در مورد آی سی شماره ی 7400 
را استخراج کنید و در جدول 1-16 بنویسید.

Page 177___Datasheet 16-1

Page 177___Datasheet 16-2

DM74LS00
Quad 2-Input NAND Gate

This device contains four independent gates each
of which performs the logic NAND function.

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

Vcc B4 A4 Y4 B3 A3 Y3

A1 B1 Y1 A2 B2 Y2 GND

A B Y
OutputInputs

L L H
L H H
H L H
H H L

Y AB

H = High Logic Level
L = Low Logic Level

inches (millimeteres)
unless otherwise noted

V
V
V

mA
mA

Max UnitsParameterSymbol
5.25

2
0.8

8
70

Supply Voltage

High Level Input Voltage

Low Level Input Voltage

Free Air Operating Temperature

V

IHV

ILV

OHI

OLI

AT

Supply Voltage             7V
Input Voltage             7V

Storage Temperature Range            

0.740 0.770
(18.80 19.56)

0.090
(2.286)

0.250 0.010
(6.350 0.254)

0.030
(0.762)

MAX
DEPTH

PIN NO.1
IDENT

0.092
(2.337) DIA

برگه ی اطلاعات 16-1

توجه داش��ته باش��ید که ب��ه جای آی س��ی های 
معرفی ش��ده می توانید از س��ایر مدارهای مجتمع که 
در دس��ترس قرار دارد و گیت های موردنیاز را پوشش 

می دهد نیز استفاده کنید.

نکته ی مهم

2-5-16- با استفاده از برگه ی اطلاعات شماره ی 
2-16 اطلاعات فنی خواسته شده در مورد آی سی 7400 را 

استخراج کنید و در جدول 2-16 بنویسید.
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DM74LS00
Quad 2-Input NAND Gate

This device contains four independent gates each
of which performs the logic NAND function.

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

Vcc B4 A4 Y4 B3 A3 Y3

A1 B1 Y1 A2 B2 Y2 GND

A B Y
OutputInputs

L L H
L H H
H L H
H H L

Y AB

H = High Logic Level
L = Low Logic Level

inches (millimeteres)
unless otherwise noted

V
V
V

mA
mA

Max UnitsParameterSymbol
5.25

2
0.8

8
70

Supply Voltage

High Level Input Voltage

Low Level Input Voltage

Free Air Operating Temperature

V

IHV

ILV

OHI

OLI

AT

Supply Voltage             7V
Input Voltage             7V

Storage Temperature Range            

0.740 0.770
(18.80 19.56)

0.090
(2.286)

0.250 0.010
(6.350 0.254)

0.030
(0.762)

MAX
DEPTH

PIN NO.1
IDENT

0.092
(2.337) DIA

برگه ی اطلاعات 16-2 

ابعاد آی سی را در جدول 3-16 بنویسید.

RS فلیپ فلاپ

3-5-16- ب��ا اس��تفاده از آی س��ی 7400 مدار  
ش��کل 2-16 را روی برد برُد ببندید. س��پس نقشه ی مدار را 

دوباره ترسیم کنید. 

Page 178___Figure 16-2
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Page 178___Figure 16-4
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RS شکل 2-16- نقشه ی فنی مدار فلیپ فلاپ

 RS شکل 3-16- مدار واقعی فلیپ  فلاپ

4-5-16- پ��س از راه ان��دازی م��دار، وضعی��ت 
کلیده��ای ورودی را براس��اس جدول صح��ت 4-16 تغییر 
دهی��د و حالت های خروجی را با توجه به روش��ن و خاموش 

شدن LED ها مشخص کنید.

توجه داش��ته باش��ید که هدف مقایسه ی خروجی ها 
پس از تغییر وضعیت کلیدها است.

5-5-16- جدول صحت 4-16 را دقیقاً بررس��ی 
 RS کنی��د. آیا مدار مورد آزمایش کاملًا مش��ابه فلیپ فلاپ
عمل می کند. در مورد آن توضیح دهید. حالت غیر مجاز در 

کدام وضعیت ورودی ایجاد شده است؟ شرح دهید.

فیلیپ فلاپ RS ساعتی 

6-5-16- مدار RS-FF را مطابق ش��کل16-4 
تغیی��ر دهید و نقش��ه ی مدار را دوباره ترس��یم کنید. توجه 
داش��ته باش��ید که گیت های NAND در آی س��ی 7400 
وجود دارد. به این مدار فلیپ فلاپ RS ساعتی  می گویند.

Page 178___Figure 16-2
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شکل 4-16- مدار RS ساعتی
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7-5-16- عملکرد مدار را به طور خلاصه تشریح 
کنید.

8-5-16- براساس جدول صحت 5-16 ورودی ها 
را تغییر دهید و جدول را کامل کنید.  

9-5-16- مداره��ای ش��کل 3-16 و 4-16 و 
جداول صحت آن ها را با هم مقایس��ه کنید و به سؤالات زیر 

با ذکر دلیل پاسخ دهید.

•  آیا حالت غیرمجاز در ش��کل 3-16 برطرف ش��ده 
است؟ 

•  مدار ش��کل 4-16 چه برتری هایی نسبت به مدار 
شکل 3-16 دارد؟

10-5-16- برگه ی اطلاعات 3-16 که مربوط به 
آی سی 7404 است را مطالعه کنید سپس به سؤالات مطرح 

شده در جدول 6-16 پاسخ دهید.

Page 179___Datasheet 16-3

Page 179___Datasheet 16-4

SN54/74LS04
HEX Inverter Low Power Schottky

SN54LSXXJ  Ceramic
SN74LSXXN  Plastic
SN74LSXXD  SOIC

This device contains three independent gates each
of which performs the logic AND function.

inches (millimeteres)
unless otherwise noted

0.740 0.770
(18.80 19.56)

0.090
(2.286)

0.250 0.010
(6.350 0.254)

0.030
(0.762)

MAX
DEPTH

PIN NO.1
IDENT

0.092
(2.337) DIA

INDEX
AREA

PIN NO.1
IDENT

Vcc A6 Y6 A5 Y5 A4 Y4

A1 Y1 A2 Y2 A3 Y3 GND

7404

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

Vcc C1 Y1 C3 B3 A3 Y3

A1 B1 A2 B2 C2 Y2 GND

7408

B C Y
OutputInputs

X L L
L X L
X X L
H

A
X
X
L
H H H

Y ABC

H = High Logic Level
L = Low Logic Level
X = Either Low or High logic Level

J SUFFIX
CERAMIC

CASE 632-081
14

1

1

14

14

N SUFFIX
PLASTIC

CASE 646-06

D SUFFIX
SOIC

CASE 751A-02

Page 179___Figure 16-5
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برگه ی اطلاعات 16-3 

11-5-16- برگ��ه ی اطلاع��ات 4-16 را مطالعه 
کنی��د و به س��ؤالات مطرح ش��ده در جدول 7-16 پاس��خ 

دهید.
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SN54/74LS04
HEX Inverter Low Power Schottky

SN54LSXXJ  Ceramic
SN74LSXXN  Plastic
SN74LSXXD  SOIC

This device contains three independent gates each
of which performs the logic AND function.

inches (millimeteres)
unless otherwise noted

0.740 0.770
(18.80 19.56)

0.090
(2.286)

0.250 0.010
(6.350 0.254)

0.030
(0.762)

MAX
DEPTH

PIN NO.1
IDENT

0.092
(2.337) DIA

INDEX
AREA

PIN NO.1
IDENT

Vcc A6 Y6 A5 Y5 A4 Y4

A1 Y1 A2 Y2 A3 Y3 GND

7404

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

Vcc C1 Y1 C3 B3 A3 Y3

A1 B1 A2 B2 C2 Y2 GND

7408

B C Y
OutputInputs

X L L
L X L
X X L
H

A
X
X
L
H H H

Y ABC

H = High Logic Level
L = Low Logic Level
X = Either Low or High logic Level

J SUFFIX
CERAMIC

CASE 632-081
14

1

1

14

14

N SUFFIX
PLASTIC

CASE 646-06

D SUFFIX
SOIC

CASE 751A-02
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برگه ی اطلاعات 16-4

12-5-16- م��دار ش��کل 5-16 را روی برد برُد 
ببندید و شکل مدار را دوباره رسم کنید. 
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SN54/74LS04
HEX Inverter Low Power Schottky

SN54LSXXJ  Ceramic
SN74LSXXN  Plastic
SN74LSXXD  SOIC

This device contains three independent gates each
of which performs the logic AND function.
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unless otherwise noted
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H = High Logic Level
L = Low Logic Level
X = Either Low or High logic Level
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 JK-FF شکل 5-16- مدار

13-5-16- ب��ا تغییر وضعی��ت کلیدها وضعیت 
روش��نایی LED های L1 و L2 را مش��اهده کنید و نتایج را 

در جدول 8-16 بنویسید.

14-5-16- وضعیت روش��نایی لامپ های L1 و 
 SW3 و SW2 ، SW1 را در حالتی که هر س��ه کلید L2

در حالت منطقی »1« است به دقت مشاهده کنید.

آیا در ش��دت نور لامپ ها نس��بت به حالت هایی که 
حداقل یکی از کلیدها در حالت »0« منطقی باش��د تغییری 

مشاهده می کنید؟ علت آن چیست؟ شرح دهید.

15-5-16- در مورد نحوه ی عملکرد مدار به  طور 
خلاصه شرح دهید.

16-5-16- برگه ی اطلاعات ش��ماره ی 5-16 را 
مطالعه کنید و نتایج آن را در جدول 9-16 بنویسید.

Page 180___Datasheet 16-5

SN54/74LS10
Triple 3-Input AND Gate, Low Power Schottky

SN54LSXXJ  Ceramic
SN74LSXXN  Plastic
SN74LSXXD  SOIC

J SUFFIX
CERAMIC

CASE 632-08

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

Vcc C1 Y1 C3 B3 A3 Y3

A1 B1 A2 B2 C2 Y2 GND

7408

1

14

7410

7404

7400

4

5
6

1

2

1 2

3

3

5
4

2

6

1

13
12

SW1

SW2

Pulser

Page 180___Figure 16-6
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برگه ی اطلاعات شماره ی 16-5
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SN54/74LS10
Triple 3-Input AND Gate, Low Power Schottky

SN54LSXXJ  Ceramic
SN74LSXXN  Plastic
SN74LSXXD  SOIC
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 JK-MS شکل 6-16- مدار فلیپ فلاپ
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17-5-16- با اس��تفاده از آی س��ی های7410، 
7400 و 7404 م��دار ش��کل 6-16 را روی برد برُد ببندید. 

نقشه ی مدار را مجدداً رسم کنید. 

در  را   SW2 و   SW1 کلیده��ای   -16-5-18
یک حالت اولیه بگذارید و وضعیت روش��ن ش��دن LED ها 
را در س��تون “وضعیت اولیه ی خروجی های” جدول 16-10 
ثبت کنید. س��پس کلید پالس��ر را تغییر حال��ت دهید و به 
حالت اولی��ه برگردانید و وضعیت روش��نایی LED ها را در 
س��تون “وضعیت خروجی ها بعد از پالس س��اعت” بنویسید. 
این تغیی��رات را برای کلیه ی حالت های مربوط به کلیدهای 
SW1 و SW2 اج��را کنید. وضعیت روش��ن را با )ON( و 

وضعیت خاموش را با )OFF( مشخص نمایید.

 L2 و L1 19-5-16- چگونگ��ی انتقال وضعیت
را به L3 و L4 در اثر فرمان پالس��ر ب��ه دقت دنبال کنید و 

نتیجه ی مشاهدات خود را بنویسید.

ویژه ی هنرجویان علاقه مند

20-5-16- ورودی های مدار ش��کل 6-16 را مطابق 
 SW1 ش��کل 7-16 تغییر دهید. س��پس با تغییر وضعیت
وضعیت روشنایی L3 و L4 را پس از هر فرمان پالسر ساعت 
مش��اهده کنید و نتیجه ی مش��اهدات خود را توضیح دهید. 
توجه داشته باشید که به جای کلید NOT ،SW2 شده ی 

کلید SW1 قرار گرفته است.
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 JK-MS-FF شکل 7-16- تغییر ورودی  مدار

21-5-16- ورودی ه��ای  مدار ش��کل 6-16 را 
مطاب��ق ش��کل 8-16 تغییر دهید. و طب��ق مرحله ی قبل با 

تغییر فرمان پالسر، وضعیت خروجی ها را مشاهده کنید.

نتیجه ی مش��اهدات خود را بنویسید. توجه داشته باشید 
که در این مرحله ورودی های SW1 و SW2 به صورت یک 

ورودی مشترک درآمده اند.
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SW2 و SW1 شکل 8-16- به اشتراک درآوردن ورودی های

22-5-16- همان طور که قبلًا اشاره شد فلیپ فلاپ 
JK-MS ، در می��ان فلیپ فلاپ ها دارای بیش ترین کاربرد 
اس��ت. آی س��ی 74LS76 یک تراش��ه ی 16 پایه است که 
داخل آن دو عدد فلیپ فلاپ JK-MS جا سازی شده است. 
جدول صحّت و ش��مای داخلی این آی سی در شکل 16-9 
نشان داده شده است. توجه داشته باشید که این فلیپ فلاپ 

با لبه ی پایین رونده ی پالس ساعت عمل می کند.
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شکل 9-16- آی سی 7476 و جدول صحت آن 

23-5-16- مدار ش��کل 10-16 را روی بردبرُد 
ببندید. با استفاده از این مدار می خواهیم عملکرد ورودی های 
Preset و Clear آی س��ی را بررسی کنیم. نقشه ی مدار را 

مجدداً رسم کنید.
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 Clear و Preset شکل 10-16- بررسی عملکرد ورودی های

 SW2 و SW1 24-5-16- وضعی��ت کلیدهای
را مطاب��ق جدول 11-16 تغییر دهید و وضعیت روش��نایی 
لامپ هایL1 و L2 را مش��اهده کنی��د و نتایج را در ج�دول 

11-16 بنویسید.

25-5-16- توضیح دهید به چه دلیل نمی توانیم 
به ط��ور هم زم��ان کلیده��ای SW1 و  SW2 را در حال��ت 

منطقی »صفر« قرار دهیم.

پایه ه��ای  ش��کل16-11  مطاب��ق   -16-5-26
شماره ی 2 و 3 آی سی را به 5+ ولت، و پایه های شماره ی 4 
و 16 را به ترتیب به کلیدهای  SW1 و  SW2 وصل کنید. 

پایه ی شماره ی یک آی سی را به خروجی مدار پالسر اتصال 
دهی��د. در این  مدار می خواهیم عملکرد و رفتار ورودی های 
اصلی را روی مدار بررس��ی کنیم. نقش��ه ی م��دار را دوباره 

ترسیم کنید.
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شکل 11-16 بررسی رفتار ورودی های اصلی در آی سی 7476 

27-5-16- کلیدهای  SW1 و  SW2 را طبق 
ج��دول 12-16 تغییر دهی��د و خروجی ها را برای دو حالت 
قب��ل از فرمان پالس س��اعت و پس از فرمان پالس س��اعت 
مش��اهده کنید و وضعیت روشن شدن LED ها را در جدول 
 OFF و ON ثبت کنید. وضعیت روش��ن و خام��وش را با

نشان دهید.

28-5-16- در م�����ورد ع�ملکرد مدار ش��کل 
11-16 و جدول 11-16 توضیح دهید.

6-16- نتایج آزمایش

آنچه را که در این آزمایش آموخته اید به طور خلاصه 
جمع بندی کنید و در حداقل 8 سطر بنویسید.

الگوی پرسش

7-16- الگوی پرسش 

1-7-16- به چه دلیل در عمل از JK-FF معمولی 
اس��تفاده نمی کنند و به ج��ای آن JK-MS-FF را به کار 

می برند؟ شرح دهید.
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2-7-16- در صورت��ی ک��ه بخواهی��م LED ه��ای 
  +VCCخروجی مدارهای فلیپ فلاپ را مس��تقیماً از طریق
تغذیه کنیم. چه تغییری باید در مدار بدهیم؟ شرح دهید. 

3-7-16- در آی س��ی 7476 اگ�����ر ورودی ه��ای 
Preset و Clear را مس��تقیماً و هم زم��ان ب��ه زمین وصل 

کنیم، چه اتفاقی می افتد؟ شرح دهید.

4-7-16- کاربرد RS-FF را شرح دهید.

5-7-16- به جای آی سی 7476 چند آی سی حاوی 
گیت های دیجیتالی را باید به کار ببریم تا همان پاس��خ را به 

ما بدهد؟ با ذکر دلیل شرح دهید. 

8-16- ارزش یابی پایان هر آزمایش 

پ��س از کامل کردن گ��زارش کار، در زمان تعیین 
شده، گزارش کار خود را تحویل مربی آزمایشگاه دهید. 
توجه داش��ته  باش��ید که هنگام تحویل گزارش کار، 
به معیارها و ملاک های تعیین ش��ده برای ارزش یابی 

توجه داشته باشید.

ارزش یابی

چگون��ه می توانی��د اعتم��اد اف��راد را در زمینه ی 
اج��رای کاره��ای صنعتی مانن��د تعمیر یک وس��یله 
جلب کنی��د؟ این موضوع را با هم کلاس��ی ها، اعضای 
خانواده و اطرافیان خود به بحث بگذارید و تعداد چهار 

خصوصیت مهم مرتبط با جلب اعتماد را بیان کنید.

از خود بپرسید!




