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» فصل پنجم «
شيفت رجيسترها و شمارنده ها 

) مطابق فصل ششم کتاب مبانی دیجيتال ( 

هدف کلی : 
بررسیرفتارانواعشیفترجیسترهاوشمارندههابااستفادهازنرمافزارمولتیسیم

  هدف های رفتاری: 
درپایاناینآزمایشکهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودکه:

1-مدارشــیفترجیستر»وروديســري،خروجيسري«
راببنددوجدولصحتآنراتحقیقکند.

2-مدارشیفترجیستر»وروديسري«،»خروجيموازي«
راببنددوجدولصحتآنراتحقیقکند.

3-مدارشیفترجیستر»وروديموازي«،»خروجيسري«
راببنددوجدولصحتآنراتحقیقکند.
موازي« موازي«-»خروجي مدارشیفترجیستر»ورودي -4
راببنددوجدولصحتآنراتحقیقکند.
5-مدارشــمارندهيدوبیتــيراببنددوجدولصحتآن

راتحقیقکند.
6-مدارشــمارندهيصعوديراببنددوجدولصحتآن
راتحقیقکند.
7-مدارشــمارندهينزوليراببنددوجدولصحتآنرا

تحقیقکند.
8-مدارشــمارندهيآســنكروندهدهيراببنددوجدول
صحتآنراتحقیقکند.
9-مدارشــمارندهيحلقويراببنددوجدولصحتآن
راتحقیقکند.                                                                           

1-5 آزمایش 1 : شیفت رجیسترها
1-1-5 رجیســترهایــاثباتهامدارهاییهســتندکه
اطلاعــاتباینــریرابهصورتموقتيذخیــرهمیکنند.
رجیســترمجموعهایازفلیپفلاپهااســتکهمیتواند

اطلاعاتدودویــیرادرخودنگهدارد.رجیســتریکه
اطلاعاتخودرابهســمتراســتیاچــپانتقالدهد،
شــیفترجیسترنامدارد.مدارشــكل1-5راببندید.این

مداررجیستر“ورودیسری–خروجیسری”است.

VCC به A شکل 1-5 شیفت رجیستر “ورودی سری – خروجی سری” در حالت وصل کلید
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درایــنمدارباوصلکلیدAبــهزمین)صفرمنطقي(
وVCC)یــكمنطقي(،خروجیمداررابررســیکنیدو

نتیجهرابهطورخلاصهبنویسید.

شــكل1-5کلیدAرادرحالتوصلبهیكمنطقي
وشــكل2-5کلیــدAرادرحالتوصلبهصفرمنطقي

نشانمیدهد.

شکل 2-5 شیفت رجیستر “ورودی سری – خروجی سری” در حالت وصل کلید A به زمین

2-1-5 برایدرکعملكردمدارشــیفترجیســتر،
میتوانیــددرخروجیهــریكازفلیــپفلاپهایك
پروبدیجیتاليقــراردهیدوباقطعووصلکردنکلید
رفتــارمداررابررســيکنید.مدارشــكل3-5راببندید

وماننــدمرحلهيقبلکلیدراقطعووصلکنید،ســپس
نتیجهیبهدســتآمدهازاینآزمایشرابنویسید.شكل

4-5مداررادرحالتوصلکلیدنشانمیدهد.

A شکل 3-5 شیفت رجیستر “ورودی سری – خروجی سری” در حالت وصل کلید

A شکل 4-5 شیفت رجیستر “ورودی سری – خروجی سری” در حالت قطع کلید
GND
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شكل4-5مدارشیفترجیستررادرحالتقطعکلید
Aنشانمیدهد.

سؤال1:  درمــدارشكل4-5بعدازاعمالسومینپالسچه
عدديدررجیسترذخیرهميشود؟

  2-5 آزمایش 2 : شیفت رجیستر 
             "ورودی سری- خروجی موازی"

1-2-5 درمدارشــیفترجیســتر"ورودیســری-
خروجیمــوازی"،میتوانیــمبااعمــالورودیبهطور
همزمــان،خروجیهرفلیپفــلاپرابهعنوانخروجی
مداردرنظربگیریم.برایآزمایشاینمدارازفلیپفلاپ
نوعDاســتفادهمیکنیم.مدارشــكل5-5راببندیدوبا
قطــعووصلکلیــدAخروجیمداررامشــاهدهکنید.
شــكل5-5خروجیمدارراپــسازاعمالاولینپالس

ساعتنشانمیدهد.

  نکته    :  
بــراینتیجهگیریدقیقازاینآزمایشلازم
استکهپسازراهاندازیمدار،ابتدااطلاعاتاولین
Cســپسکلید.)Aبیــتراواردکنید)باتغییرکلید
رادرمســیرمنبعپالسقراردهیدوآنراابتداازصفر
بــهیكســپسازیكبهصفرتغییــرحالتدهید)تا
پالسســاعتبالبهيبالاروندهعملکند(.درادامه
بههمینترتیــباطلاعاتدومینبیتراواردکنیدو

پالسساعترافعالنمائیدوبههمینترتیب.....

شکل 5-5 مدار شیفت رجیستر “ورودی سری – خروجی موازی" پس از اعمال اولین پالس ساعت

    3-1-5 بــاتغییــرحالــت کلیدهــايAوCطبق
جدولصحت1-5،جدولراکاملکنید.

جدول1-5جدولصحتمدارشیفترجیستر
“ورودیسری–خروجیسری"

Q4Q3Q2Q1پالس ساعت

اولین
دومین
سومین
چهارمین
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2-2-5 مدارشــكل6-5شیفترجیسترراپسازاعمالچهارمینپالسساعتنشانمیدهد.اطلاعاتوروديرا1111
درنظربگیرید.

شکل 6-5 مدار شیفت رجیستر "ورودی سری – خروجی موازی" پس از اعمال چهارمین پالس ساعت

3-2-5 بااعمالچهارپالسســاعت جدولصحت
2-5راکامــلکنیدونتیجــهیحاصلازاینآزمایشرا

شرحدهید.

جدول2-5جدولصحتمدارشیفت
رجیستر“ورودیسری–خروجیموازی"

Q4Q3Q2Q1پالس ساعت

00011
00102
01003
10004

4-2-5 درمدارشكل6-5درپالسپنجماطلاعات
ازشــیفترجیســترخارجميشــود.یعنيباچهارپالس
ورودي،اطلاعــات4بیتيواردميشــودوباپالسپنجم
اطلاعاتخارجميشــود.مرحلهيپالسپنجمراتجربه

کنیدونتیجهرابنویسید.

  نکته    :  
درمدارشــكل6-5اطلاعاتبهصورت
Q1ســریواردشیفترجیسترمیشود.اگرخروجی
،Q3،Q2وQ4هــمزماندریافتشــوند،شــیفت
رجیســترازنوع"ســری–موازی"اســتواگرفقط
ازخروجیQ4دریافتشــود،شیفترجیستربهنوع

"سری–سری"تبدیلمیشود.

GND
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3-5 آزمایش 3 : شیفت رجیستر 
  "ورودی موازی – خروجی سری"

1-3-5 دراینشــیفترجیســتر،اطلاعاتورودی
توســطخــطLoadوبهکمــكپالسســاعتبهطور
همزمان)موازی(درشــیفترجیســترذخیرهمیشــوند.

درحالتاطلاعاتوروديبگذارید.ســپسنتیجهرادر
جدولصحت3-5بنویسید.

جدول3-5جدولصحتمدارشیفترجیستر
"ورودیموازی–خروجیسری"

QDCBAپالسساعت
1
2
3
4
5

اطلاعاتذخیرهشــدهرامیتوانبهطورسریازشیفت
رجیســتردریافــتکــرد.مــدارشــكل7-5راببندیدو
عملكردشیفترجیسترراباقطعووصلکردنکلیدهای
مداربررسینمائید.اطلاعاتوروديرابهصورت1101
یاهرعدددیگريواردکنیدونتیجهراپسازاعمالپنج

پالسساعتبررسينمائید.

شکل 7-5 مدار شیفت رجیستر "ورودی موازی – خروجی سری" پس از اعمال چهارمین پالس ساعت 

2-3-5 خــطLoadرایكباربهزمینوصلکنید
وکلیدهایC،B،AوDرابهترتیبقطعووصلنمائید
درهریكازحالتهاخروجیرابررسیکنید.باردیگر
خــطLoadرابــهVCCوصلکنیــدوکلیدهایمداررا
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تمریــن 1:مدارشــیفترجیســتر"وروديموازي
–خروجــيموازي"رامطابقشــكل28-6کتابمبانی

دیجیتالببندیدونتیجهراشرحدهید.

4-5 آزمایش 4 : شیفت رجیستر 
 "ورودی موازی - خروجی موازی"

1-4-5 درایننوعازشــیفترجیســترها،اطلاعات
ورودیهمزمانبــهخروجیانتقالمییابد.هنگامیکه
پالسســاعتصفرباشــد،اطلاعاتخروجیهاتغییری
نمیکند.هنگامیکهپالسســاعتیكباشــداطلاعات

ورودیهابهخروجیهاانتقالمییابند.

3-4-5 پسازانجاماینمرحلهنتایجحاصلشــده
ازاینمداررابهطورخلاصهبنویسید.

  

شکل 8-5 مدار شیفت رجیستر "ورودی موازی – خروجی موازی" پس از اعمال چهارمین پالس ساعت

– مــوازي "ورودي رجیســتر شــیفت در  5-4-2
JKیاSRخروجيمــوازي"معمولاًازفلیپفلاپنــوع
اســتفادهمیشود.مدارشــكل8-5راببندید.برایانتقال
Resetاطلاعــاتورودیهابــهخروجیهاابتداتوســط
همهیحافظههاراپاککنید.اینرجیســتربالبهیپایین
رونــدهیپالسســاعت،اطلاعاتورودیهــارابهطور
همزمــانواردحافظههایخروجیمیکنــد.برایانتقال

اطلاعاتبایدخطLoadبرابربایكباشد.

 سؤال 2  : کــدامیكازمدارهایشیفترجیسترها
رامیتوانبهانواعدیگرشیفترجیســترهاتبدیلکرد؟به

طورکاملوخلاصهتوضیحدهید.



83

بخش دوم
جم

ل پن
فص

 

 

5-5 آزمایش 5 : شیفت رجیسترها با 
  استفاده از آی سی

1-5-5 مدارهــایشــیفترجیســتررامیتــوانبا
آیســینیزآزمایشکرد.درنرمافزارمولتیسیمبعضی
ازآیسیهایمربوطبهشــیفترجیسترهاوجودندارد.
دراینآزمایشازآیســیهاییاستفادهمیکنیمکهدر

نرمافزارمولتیسیمموجوداست.

شکل 9-5 مدار شیفت رجیستر با استفاده از آي سي

  نکته    :  
درصورتــيکــهفرکانــسپالــسراروي
50Hzبگذارید،ســرعتروشنشدنپروبهابیشتر

ميشود.

سؤال3  :  درمــدارشكل9-5عدد8بیتیدادهشده
بهورودیچهعددياست؟باذکردلیلوبهطورخلاصه

توضیحدهید.

2-5-5 ابتدابااســتفادهازآیسی74164کهیك
شیفترجیستر8بیتی"ورودیسری–خروجیموازی"
است،آزمایشمربوطهراانجاممیدهیم.آیسی74164
راازنوارComponentقسمتTTLبررویصفحهی
کارمیآوریم.ســپسبرایپایههایورودیازکلیدهای
تبدیلSPDTاســتفادهمیکنیم.بــرایورودمنطقیك
بهرجیســتر،بایــدهردوورودیســریرادرمنطقیك
قراردهیم.همچنینجهتورودمنطقصفربهرجیســتر،
کافياســتیكیازورودیهایســریرادرمنطقصفر
بگذاریــم.درضمنبایدپایــهیClearرایكمنطقیو

پایهیClockرابهمنبعپالساتصالدهیم.

  نکته    :  
پایههایزمینوتغذیهیآیسیدرنرمافزار

بهصورتپیشفرضاتصالدارند.

3-5-5مــدارشــكل9-5راببندید.ســپسباتغییر
وضعیتکلیدهــایورودی،وضعیــتخروجیمداررا

بررسیکنید.

  نکته    :  
آیسی74164یكشیفترجیستر8بیتی
باقابلیتشــیفتبهسمتراستاســت.اینرجیستر
رامیتوانبهعنوانیكرجیســتر"ورودیســری-

خروجیموازی"نیزاستفادهکرد.

تمرین2 : بااســتفاده ازآیســی74164مدارشــیفت
رجیستر"ورودیســری–خروجیموازی"راببندیدمراحل

کارونتیجهیآزمایشراشرحدهید.
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4-5-5 مدارشــكل10-5راببندید.دراینمداراز
آیســی74165کهیكشیفترجیستر8بیتی"ورودی
سري–خروجیسری"است،استفادهمیکنیم.درحالت
عادیپایــهیEnableدرمنطقصفروپایهیLoadدر
منطقیكقــراردارد.همزمانبالبهیبالاروندهیپالس
ساعتاطلاعاتیكطبقهبهسمتراستشیفتمییابد.
دراینحالتاطلاعاتموجودبررویورودیســریبه
D،DبهC،CبهB،BبهAاطلاعاتطبقهی،Aطبقهی
بهE،EبهF،FبهGوGبهHانتقالمییابدواطلاعات
موجــودبررویطبقــهیHازمیــانميرود،یابهطبقات
بعدیشــبكهارسالمیشــود.مكملاطلاعاتموجودبر
رویهشــتمینطبقهبررویپایهی7قابلدسترسیاست.
برایورودیكعددباینریبهرجیســتر،بایدعددمورد
نظررابررویخطوطورودیقراردهید.سپسبرایچند
لحظــهپایهی Load)پایــهی1(رابهمنطقصفرمتصل
کنید.اگــرورودیEnableبهمنطقیكمتصلشــود،

عملشیفتمتوقفمیگردد.

شکل 10-5 مدار شیفت رجیستر
 “ورودی موازی – خروجی سری"

5-5-5عملكردمدارشــكل10-5رابررســیکنیدو
نتیجهیآزمایشرابهطورخلاصهدرچندسطربنویسید.

  نکته    :  
ازآیســی74165میتــوانبــهعنــوان
یكرجیستربا"ورودیموازی،خروجیسری"ویا

"ورودیموازی–خروجیسری"استفادهکرد.

  نکته    :  
بــرایآشــناییباعملكردآیســی74165
درحالت»ورودیموازی-خروجیسری«بهکتاب

کارگاهالكترونیكعمومیمراجعهکنید.

تمرین 3 :بااســتفاده ازآیسی74165مدارشیفت
رجیســتر"ورودیســری–خروجــیســری"راببندید

مراحلکارونتیجهیآزمایشراشرحدهید.

تمرین4 : بااســتفاده ازآیســی74165مدارشیفت
رجیســتر"ورودیســري–خروجیســری"راببندید.
عدد8بیتــي11011010رابهوروديمداراعمالکنیدو

نتیجهیآزمایشراشرحدهید.
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تمرین5 :بااستفادهازآیسی74194کهیكشیفت
رجیســتر"چپگرد–راستگرد"است،مدارمربوطهرا
ببندید،مراحلکارونتیجهیآزمایشراشرحدهید.

  نکته    :  
برایبهترمشخصشدنعملكردمدارهای
اینفصلســعیشــدهاســتکهخطوطباکاربری
مشــترکبایكرنگمشــخصشــوند.همچنیناز
رنگهایمتفاوتبرایرســامیمدارهااستفادهشده
است.مزیتدیگراینعملکنترلمسیرسیمبنديو

اتصالهايمختلفمداراست.

6-5 آزمایش 6 : شمارنده ی دو بیتی 
شمارندههامدارهاییهستندکهازتعدادیفلیپفلاپ
کهبهصورتسریبههممتصلشدهاند،تشكیلمیشود.
ایــنمدارهاعملًاپالسهایورودیبهمدارراشــمارش

میکنند.

1-6-5 مدارشــكل11-5راکهیكشمارندهیدو
بیتیآسنكروناست،ببندید.فلیپفلاپهایبهکاررفته
T=1استوهموارهبایدTدرایننوعشمارندهازنوع
باشد.درشمارندهیآسنكرونتغییروضعیتهرفلیپفلاپ
بهتغییــروضعیتفلیپفلاپطبقهیقبليبســتگیدارد.

پسازبســتنمدار،جدولصحــت4-5راکاملکنید.

T شکل 11-5 شمارنده ی دو بیتی با استفاده از فلیپ فلاپ 

جدول4-5جدولصحتمدارشمارندهیدوبیتی
پالس ساعتQ2Q1عدد دسيمال

اولین
دومین
سومین
چهارمین

سؤال 4 : مدارشــكل11-5چهنوعشمارندهاياست؟
آیاميتوانیدشــمارندهيدوبیتينزولیراببندید؟تجربه

کنیدونتیجهرابنویسید.

2-6-5بهخروجیمعكوسهردوفلیپفلاپمطابق
شــكل12-5پروبوصلکنیدوجدولصحت5-5را

کاملنمائید.

T شکل 12-5 شمارنده ی دو بیتی با استفاده از فلیپ فلاپ
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جدول6-5جدولصحتمدارشمارندهیسهبیتی
پالسساعتQ3Q2Q1عدددسیمال

اولین
دومین
سومین
چهارمین
پنجمین
ششمین
هفتمین
هشتمین

7-5 آزمایش 7 : شمارنده ی صعودی و نزولی
اینشمارندههاقادربهشمارشمنظماعدادازکمبهزیاد

وبالعكسهستند.
1-7-5 مــدارشــكل13-5راببندیدوجــدول7-5را

کاملکنید.



شکل 13-5 شمارنده ی آسنکرون صعودی چهار بیتی

جدول5-5جدولصحتمدارشمارندهیدوبیتی

Q1
Q2Q1پالس ساعت

اولین
دومین
سومین
چهارمین

Tتمرین 6 :بااســتفادهازســهعددفلیپفلاپنوع
مدارشمارندهیســهبیتیراببندید.سپسجدولصحت

6-5راکاملکنید.

Q2
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جدول7-5جدولصحتمدارشمارندهیچهاربیتی
عدد 

دسيمال
Q4Q3Q2Q1

Q4Q3Q2Q1 پالس
ساعت

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

سؤال 5 :مــدارشكل13-5چندمینپالسساعترا
نشانمیدهد؟

وجدولصحت8-5راکاملکنید.2-7-5مدارشمارندهینزوليشكل14-5راببندید

شکل 14-5 شمارنده ی نزولي چهار بیتي
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جدول8-5جدولصحتمدارشمارندهیچهاربیتینزولي
عدد 

دسيمال
Q4Q3Q2Q1

پالس 
ساعت

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

تمرین 7 : مدارشمارندهیآسنكروننزوليسهبیتي
رابااستفادهازفلیپفلاپنوعJKببندیدوعملكردمدار

راتوضیحدهید.  

8-5 آزمایش 8 : شمارنده ی آسنکرون دهدهی

شــمارندهیآســنكروندهدهی،همانشمارندهی
آســنكرونصعودیاســت،بااینتفاوتکهبایدبتواند
اعدادصفرتادهرابشماردوبهمحضرسیدنبهعددده،
خروجیراپاککند.اینعملتوسطیكگیتکنترل

صورتمیگیرد.
1-8-5مدارشكل15-5یكشمارندهیآسنكرون
دهدهیاســت.مدارراببندیدوجــدولصحت9-5را

کاملکنید.

شکل 15-5 مدار شمارنده ی آسنکرون دهدهی
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جدول9-5جدولصحتشمارندهیدهدهی
DecimalQ0Q1Q2Q3

0000
1000
0100
1100
0010
1010
0110
1110
0001
1001

9-5 آزمایش 9 : شمارنده ی حلقوی و جانسون

Dشمارندهیحلقویازترکیبفلیپفلاپهاینوع
بهگونهایشكلمیگیردکهخروجیآخرینفلیپفلاپ

بهورودیاولینفلیپفلاپفیدبكشدهاست.

1-9-5مدارشــكل16-5شــمارندهیحلقویســه
بیتیرانشــانمیدهد.اینمدارراببندیدوجدولصحت

10-5راکاملکنید.

شکل 16-5 شمارنده ی حلقوی سه بیتی

جدول10-5جدولصحتشمارندهیحلقویسهبیتی
پالس ساعتQ0Q1Q2شمارش دهدهي خروجي

تمرین 8 : بااستفادهازچهارفلیپفلاپنوعDیك
شــمارندهیحلقویچهاربیتــیراببندید،مراحلکاررا

توضیحدهیدوجدولصحتآنراکاملنمائید.

2-9-5مدارشــمارندهیجانسونشــكل17-5را
ببندید.دراینمدارخروجیمعكوسآخرینفلیپفلاپ
بــهورودیاولینفلیپفلاپوصلشــدهاســت.دراین
شــمارندهازفلیپفلاپنوعDاســتفادهشدهاست.این
شمارندهدارایشــشحالتمختلفاست.پسازبستن

مدارجدولصحت11-5راکاملکنید.

شكل17-5شمارندهیجانسونسهبیتی
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جدول11-5جدولصحتشمارندهیجانسونسهبیتی
Q0Q1Q2پالس ساعت

0
1
2
3
4
5
6
7
8

تمرین 9 :مدارشمارندهیجانسونپنجبیتیراببندیدو
جدولصحتآنراکاملنمائید.

10-5 آزمایش 10:شمارنده ها با استفاده ازآی سی

1-10-5 بااستفادهازآیسی74160مدارشمارندهی
سنكرونبا10شمارشراببندید.درحالتعادیپایههای
ورودیP،Load،ClearوTبایــدبهمنطقیكوصل
شوند.براینمایشاعدادازیكسونسگمنتوراهانداز
آن)آیســی7447(اســتفادهمیکنیم.عملشــمارشبه
صورتســنكرونهمزمانهنگاميکهپالسســاعتاز
صفــربهیكميرود،انجاممیپذیــرد.برایپاککردن
اطلاعاتشــمارندهبایدپایــهیClearرابرایچندلحظه

زمیننمود.

   شکل 18-5 مدار شمارنده ی سنکرون با 10شمارش

تمرین 10:برایراهاندازيمداربهترتیببهشــرحزیر

عملکنید:
پایــهيClearرابرايچندلحظــهبهزمینوصل

کنید.
برايشــروعاولیهواختصاصیكعدد،بایدکد
باینریعددموردنظررابهخطوطورودياعمالکنید.

برایلحظهایکوتاهپایهیشــمارهی9رابهمنطق
صفرببرید.

مراحلکارراتوضیحدهید.

2-10-5بااستفادهازآیسی74190مدارشمارندهی
صعــودی،نزولیســنكرونبا10شــمارشراببندید.در
اینآیســیپایهیClockمنحصربهفرداســت.جهت
شمارشصعودی،پایهیLoadبهمنطقیكوپایههای
Up/Downبهمنطقصفرمتصلمیشــوند. Enableو
عملشمارشهمزمانباگذرمنطقیپالسساعتازصفر
بهیكانجاممیپذیرد.جهتشمارشمعكوسورودی
Up/Downبایدبهمنطقیكوصلشــوند.برایوارد
کردنیكعددبهشــمارنده،بایدکدباینریآنعددرا

بررویخطوطوروديبارگذاریکنید.

شکل 19-5 مدار شمارنده ی صعودی نزولی سنکرون 
با 10 شمارش
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تمرین 11 :درمدارشــمارندهیشكل19-5پایهی
Up/Down)پایهی5آیســی(رابهیكمنطقییعنی
VCCوصــلکنیدومــدارراراهاندازینمائیــد.نتیجهی

آزمایشرابهطورکاملشرحدهید.

ســؤال6:وقتیپایههایورودیآیســی74190بر
رویعددباینــری1100قراردارد،چــهعددیبرروی

نمایشگرسونسگمنتنمایشدادهمیشود؟

سؤال7:اگربررویپایههایورودیآیسی74190
عــددباینری1111قراردادهشــود،چهعــددیبرروی

نمایشگرسونسگمنتنمایشدادهمیشود؟


3-10-5مدارشكل19-5رادردوحالتصعودی
ونزولــیراهاندازیکنیدوجدولصحت12-5راکامل

نمائید.

جدول13-5جدولصحتشمارندهيصعودينزولي
عدد نمایش 

داده شده در 
حالت نزولي

عدد نمایش 
داده شده در 
حالت صعودي

DCBA عدد
دهدهي

0

1
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