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» فصل پنجم «
شيفت رجيسترها و شمارنده‌ها 

) مطابق فصل ششم کتاب مبانی دیجیتال ( 

هدف کلی : 
بررسی رفتار انواع شیفت رجیسترها وشمارنده‌ها با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایش که با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رود که :

1- مدار شــيفت رجيستر »ورودي ســري، خروجي سري« 
راببندد و جدول صحت آن را تحقيقك ند.

2- مدار شيفت رجيستر»ورودي سري« ، »خروجي موازي« 
را ببندد و جدول صحت آن را تحقيقك ند.

3- مدار شيفت رجيستر »ورودي موازي«، »خروجي سري« 
را ببندد و جدول صحت آن را تحقيقك ند.                           
موازي«  موازي«-»خروجي  مدارشيفت‌رجيستر»ورودي   -4
را ببندد و جدول صحت آن را تحقيقك ند.                                      
5- مدار شــمارنده‌ي دو بيتــي را ببندد و جدول صحت آن 

را تحقيقك ند.                                        
6- مدار شــمارنده‌ي صعودي راببندد و جدول صحت آن 
را تحقيقك ند.                                                                   
 7- مدار شــمارنده‌ي نزولي را ببندد و جدول صحت آن را 

تحقيقك ند.                                                               
8- مدار شــمارنده‌ي آســنكرون دهدهي را ببندد و جدول 
صحت آن را تحقيقك ند.                                                                                   
9- مدار شــمارنده‌ي حلقوي را ببندد و جدول صحت آن 
را تحقيقك ند.                                                                           

1-5 آزمایش 1 : شیفت رجیسترها
1-1-5 رجیســترها یــا ثبات‌ها مدارهایی هســتند که 
اطلاعــات باینــری را به صورت موقتي ذخیــره می‌کنند. 
رجیســترمجموعه‌ای از فلیپ‌فلاپ‌ها اســت که می‌تواند 

اطلاعات دودویــی را در خود نگه دارد. رجیســتری که 
اطلاعات خود را به ســمت راســت یا چــپ انتقال دهد، 
شــیفت رجیستر نام دارد. مدار شــکل 1-5 را ببندید. این 

مدار رجیستر “ورودی سری – خروجی سری” است.

VCC به A شکل 1-5 شیفت رجیستر “ورودی سری – خروجی سری” در حالت وصل کلید
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در ایــن مدار با وصل کلید A بــه زمين)صفر منطقي( 
و VCC   )يــك منطقي(، خروجی مدار را بررســی کنید و 

نتیجه را به طور خلاصه بنویسید.  

شــکل 1-5 کلید A را در حالت وصل بهي ك منطقي 
و شــكل 2-5 کلیــد A را در حالت وصل به صفر منطقي 

نشان می‌دهد. 

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

2-1-5 برای درک عملکرد مدار شــیفت رجیســتر، 
می‌توانیــد در  خروجی هــر ی کازفلیــپ فلاپ‌هاي ك 
پروب ديجيتالي قــرار دهید و با قطع و وصلك ردن کلید 
رفتــار مدار را بررســيك نيد. مدار شــکل 3-5 را ببندید 

و ماننــد مرحله‌ي قبلك ليد را قطع و وصلك نيد، ســپس  
نتیجه‌ی به دســت آمده از اين آزمایش را بنویسید. شکل 

4-5 مدار را در حالت وصل کلید نشان می‌دهد.  

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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شکل 4-5 مدار شیفت رجیستر را در حالت قطع کلید 
A نشان می‌دهد.

سؤال1:  در مــدار شكل 4-5 بعد از اعمال سومين پالس چه 
عددي در رجيستر ذخيره مي‌شود؟

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

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

1-2-5 در مدار شــیفت رجیســتر "ورودی ســری- 
خروجی مــوازی"، می‌توانيــم با اعمــال ورودی به طور 
همزمــان، خروجی هر فلیپ‌فــاپ را   به عنوان خروجی 
مدار در نظر بگیریم. برای آزمایش این مدار از فلیپ‌فلاپ 
نوع D اســتفاده می‌کنیم. مدار شــکل 5-5 را ببندید و با 
قطــع و وصل کلیــد A خروجی مدار را مشــاهده کنید. 
شــکل   5-5 خروجی مدار را پــس از اعمال اولین پالس 

ساعت نشان می‌دهد.

  نکته    :‌ 
            بــرای نتیجه‌گیری دقیق از این آزمایش لازم 
است که پس از راه‌اندازی مدار، ابتدا اطلاعات اولين 
  C ســپسك ليد .)Aبيــت را واردك نيد ) با تغييرك ليد
را در مســیر منبع پالس قرار دهید و آن را ابتدا از صفر  
بــهي ك ســپس ازي ك به صفر تغييــر حالت دهيد )تا 
پالس ســاعت با لبه‌ي بالا رونده عملك ند(. در ادامه 
به همين ترتيــب اطلاعات دومين بيت را وارد کنید و 

پالس ساعت را فعال نمائيد و به همين ترتيب.....

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

    3-1-5 بــا تغييــر حالــت کلیدهــاي A و C طبق 
جدول صحت  1-5 ، جدول را کاملك نید. 

جدول1-5 جدول صحت  مدار شیفت رجیستر                                 
“ورودی سری – خروجی سری" 

Q4Q3Q2Q1پالس ساعت

اولین 
دومین 
سومین 
چهارمین 
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2-2-5 مدار شــکل 6-5 شیفت رجیستر را پس از اعمال   چهارمین پالس ساعت نشان می‌دهد. اطلاعات ورودي را 1111 
در نظر بگيريد. 

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

3-2-5 با اعمال چهار پالس ســاعت جدول صحت 
2-5 را کامــل کنید و نتیجــه‌ی حاصل از این آزمایش را 

شرح دهيد.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

جدول2-5 جدول صحت  مدار شیفت 
رجیستر  “ورودی سری – خروجی موازی"

Q4Q3Q2Q1پالس ساعت

00011
00102
01003
10004

4-2-5 در مدار شكل 6-5 در پالس پنجم اطلاعات 
از شــيفت رجيســتر خارج مي‌شــود.ي عني با چهار پالس 
ورودي، اطلاعــات 4 بيتي وارد مي‌شــود و با پالس پنجم 
اطلاعات خارج مي‌شــود. مرحله‌ي پالس پنجم را تجربه 

كنيد و نتيجه را بنويسيد.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

  نکته    :‌ 
                در مدار شــکل 6-5 اطلاعات به صورت 
 Q1 ســری وارد شیفت رجیستر می‌شود. اگر خروجی
، Q3 ، Q2 و Q4 هــم زمان دریافت شــوند، شــیفت 
رجیســتر از نوع "ســری – موازی" اســت و اگر فقط 
از خروجی Q4 دریافت شــود، شیفت رجیستر به نوع 

"سری – سری" تبدیل می‌شود.

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

1-3-5 در این شــیفت رجیســتر، اطلاعات ورودی 
توســط خــط Load و به کمــ کپالس ســاعت به طور 
همزمان )موازی( در شــیفت رجیســتر ذخیره می‌شــوند. 

در حالت اطلاعات ورودي بگذاريد. ســپس نتیجه را در 
جدول  صحت 3-5 بنویسید. 

جدول3-5 جدول صحت  مدار شیفت رجیستر  
"ورودی موازی – خروجی سری"

QDCBAپالس ساعت
1
2
3
4
5

اطلاعات ذخیره شــده را می‌توان به طور سری از شیفت 
رجیســتر دریافــت کــرد. مــدار شــکل 7-5 را ببندید و 
عملکرد شیفت رجیستر را با قطع و وصلك ردن کلیدهای 
مدار بررسی نمائید.اطلاعات ورودي را به صورت 1101 
يا هر عدد ديگري واردك نيد و نتيجه را پس از اعمال پنج 

پالس ساعت بررسي نمائيد.

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

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

2-3-5 خــط Load را ی کبار به زمین وصل کنید 
و کلیدهای C ،B ،A وD را به ترتیب قطع و وصل نمائيد 
در هري ك از حالت‌ها خروجی را بررسیك نيد. بار دیگر 
خــط Load را بــه VCC وصل کنيــد و کلیدهای مدار را 
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تمرین 1: مدار شــیفت رجیســتر  "ورودي موازي – 
خروجــي مــوازي" را مطابق شــکل 28-6 کتــاب مبانی 

دیجیتال  ببندید و نتیجه را شرح دهید.

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

1-4-5 در این نوع از شــیفت رجیســترها، اطلاعات 
ورودی   همزمان بــه خروجی انتقال می‌یابد. هنگامی که 
پالس ســاعت صفر باشــد، اطلاعات خروجی‌ها تغییری 
نمی‌کند. هنگامی که پالس ســاعت یک باشــد اطلاعات 

ورودی‌ها به خروجی‌ها انتقال می‌یابند. 

3-4-5 پس از انجام اين مرحله  نتایج حاصل شــده  
از این مدار  را به طور خلاصه بنویسید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

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

 – مــوازي  "ورودي  رجيســتر  شــيفت  در   5-4-2
 JK یا SR خروجي مــوازي" معمولاً از فلیپ‌فلاپ نــوع
اســتفاده می‌شود. مدار شــکل 8-5 را ببندید. برای انتقال 
 Reset اطلاعــات ورودی‌ها بــه خروجی‌ها ابتدا توســط
همه‌ی حافظه‌ها را پاک کنيد. این رجیســتر با لبه‌ی پایین 
رونــده‌ی پالس ســاعت، اطلاعات ورودی‌هــا را به طور 
همزمــان وارد حافظه‌های خروجی می‌کنــد. برای انتقال 

اطلاعات باید خط Load  برابر با یک باشد. 

 سؤال 2  : کــدام‌ یک از مدارهای شیفت رجیسترها 
را می‌توان به انواع دیگرشيفت‌رجيســترها تبدیل‌کرد؟ به 

طور کامل و خلاصه توضیح دهید. 
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5-5 آزمایش 5 : شیفت رجیسترها با 
  استفاده از آی‌سی

1-5-5 مدارهــای شــیفت رجیســتر را می‌تــوان با 
آی‌ســی نیز آزمایش کرد. در نرم‌افزار مولتی‌سیم بعضی 
از آی‌سی‌های مربوط به شــیفت رجیسترها وجود ندارد. 
در این آزمایش از آی‌ســی‌هایی استفاده می‌کنیم که در 

نرم‌افزار مولتی‌سیم موجود است. 

شكل 9-5 مدار شيفت رجيستر با استفاده از آي‌سي

  نکته    :‌ 
              در صورتــيك ــه فركانــس پالــس را روي 
50Hz بگذاريد،‌ســرعت روشن شدن پروب‌ها بيشتر 

مي‌شود.

سؤال3  :  در مــدار شکل 9-5 عدد 8 بیتی داده شده 
به ورودی چه عددي است؟ با ذكر دليل و به طور خلاصه 

توضیح دهید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

2-5-5  ابتدا با اســتفاده از آی‌سی 74164 که ی ک
شیفت رجیستر 8 بیتی "ورودی سری – خروجی موازی" 
است، آزمایش مربوطه را انجام می‌دهیم. آی‌سی 74164 
را از نوار Component قسمت TTL بر روی صفحه‌ی 
کار می‌آوریم. ســپس برای پایه‌های ورودی از کلیدهای 
تبدیل SPDT اســتفاده می‌کنیم. بــرای ورود منطق ی ک
به رجیســتر، بایــد هر دو ورودی ســری را در منطق ی ک
قرار دهيم. هم چنين جهت ورود منطق صفر به رجیســتر، 
كافي اســت یکی از ورودی‌های ســری را در منطق صفر 
بگذاريــم. در ضمن بايد پایــه‌ی‌ Clear را ی کمنطقی و 

پایه‌ی Clock را به  منبع پالس اتصال دهیم.   

  نکته    :‌ 
              پایه‌های زمین و تغذیه‌ی آی‌سی در نرم‌افزار 

به صورت پیش فرض اتصال دارند.

3-5-5 مــدار شــکل 9-5 را ببندید. ســپس با تغییر 
وضعیت کلیدهــای ورودی، وضعيــت خروجی مدار را 

بررسی کنید.  

  نکته    :‌ 
              آی‌سی 74164 ی کشیفت رجیستر 8 بیتی 
با قابلیت شــیفت به سمت راست اســت. این رجیستر 
را می‌توان به عنوان ی کرجیســتر "ورودی ســری - 

خروجی موازی" نیز استفاده کرد.

تمرین2 : با اســتفاده از آی‌ســی 74164 مدار شــیفت 
رجیستر "ورودی ســری – خروجی موازی" را ببندید مراحل 

کار و  نتیجه‌ی آزمایش را شرح دهید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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4-5-5 مدار شــکل 10-5 را ببندید. در این مدار از 
آی‌ســی 74165 که یک شیفت رجیستر 8 بیتی "ورودی 
سري – خروجی سری" است، استفاده می‌کنیم. در حالت 
عادی پایــه‌ی Enable در منطق صفر و پایه‌ی Load در 
منطق یک قــرار دارد. همزمان با لبه‌ی بالا رونده‌ی پالس 
ساعت اطلاعات یک طبقه به سمت راست شیفت می‌یابد. 
در این حالت اطلاعات موجود بر روی ورودی ســری به 
 D ،D به C ،C به B ،B به A اطلاعات طبقه‌ی ،A طبقه‌ی
به E ،E به F ،F به G و G به H انتقال می‌یابد و اطلاعات 
موجــود بر روی طبقــه‌ی H ازمیــان مي‌رود،یا به طبقات 
بعدی شــبکه ارسال می‌شــود. مکمل اطلاعات موجود بر 
روی هشــتمین طبقه بر روی پایه‌ی 7 قابل دسترسی است. 
برای ورود یک عدد باینری به رجیســتر، باید عدد مورد 
نظر را بر روی خطوط ورودی قرار دهيد. سپس برای چند 
لحظــه پایه‌ی  Load ) پایــه‌ی 1( را به منطق صفر متصل 
كنيد. اگــر ورودی Enable به منطق یک متصل شــود، 

عمل شیفت متوقف می‌گردد.

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

5-5-5 عملکرد مدار شــکل 10-5 را بررســی کنید و 
نتیجه‌ی آزمایش را به طور خلاصه در چند سطر بنویسید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

  نکته    :‌ 
                از آی‌ســی 74165 می‌تــوان بــه عنــوان 
یک رجیستر با "ورودی موازی، خروجی سری" و یا 

"ورودی سری – خروجی سری" استفاده کرد.

  نکته    :‌ 
          بــرای آشــنایی با عملکرد آی ســی 74165 
در حالت »ورودی موازی - خروجی سری« به کتاب 

کارگاه الکترونیک عمومی مراجعه کنید.

تمرین 3 : با اســتفاده از آی‌سی 74165 مدار شیفت 
رجیســتر "ورودی ســری – خروجــی ســری" را ببندید 

مراحل کار و نتیجه‌ی آزمایش را شرح دهید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

تمرین4 : با اســتفاده از آی‌ســی 74165 مدار شیفت ............................................................................................................................................
رجیســتر "ورودی ســري – خروجی ســری" را ببندید. 
عدد 8 بيتــي 11011010را به ورودي مدار اعمال كنيد و 

نتیجه‌ی آزمایش را شرح دهید.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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تمرین5 : با استفاده از آی‌سی 74194 که ی کشیفت 
رجیســتر "چپ‌گرد – راست‌گرد" است، مدار مربوطه را 
ببندید، مراحل کار و نتیجه‌ی آزمایش را شرح دهید.    

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

  نکته    :‌ 
             برای بهتر مشخص شدن عملكرد مدارهای 
این فصل ســعی شــده اســت که خطوط با کاربری 
مشــترک با ی کرنگ مشــخص شــوند. همچنين از 
رنگ‌های متفاوت برای رســامی مدارها استفاده شده 
است. مزیت دیگر این عمل کنترل مسير سيم‌بندي و 

اتصال‌هاي مختلف مدار است.

6-5 آزمایش 6 : شمارنده‌ی دو بیتی 
   شمارنده‌ها مدارهایی هستند که از تعدادی فلیپ‌فلاپ 
که به صورت سری به هم متصل شده‌اند، تشکیل می‌شود. 
ايــن مدارها عملًا پالس‌های ورودی به مدار را شــمارش 

می‌کنند. 

1-6-5 مدار شــکل 11-5 را که ی کشمارنده‌ی دو 
بیتی آسنکرون است، ببندید. فلیپ‌فلاپ‌های به کار رفته 
 T = 1  است و همواره باید T در این نوع شمارنده از نوع
باشد. در شمارنده‌ی آسنکرون تغییر وضعیت هر فلیپ‌فلاپ 
به تغییــر وضعیت فلیپ‌فلاپ طبقه‌ی قبلي بســتگی دارد. 

پس از بســتن مدار، جدول صحــت 4-5 را کامل کنید. 

T شکل 11-5 شمارنده‌ی دو بیتی با استفاده از فلیپ‌فلاپ 

جدول4-5 جدول صحت  مدار شمارنده‌ی دو بیتی
پالس ساعتQ2Q1عدد دسيمال

اولین 
دومین 
سومین 
چهارمین 

سؤال 4 : مدار شــكل 11-5 چه نوع شمارنده‌اي است؟ 
آيا مي‌توانيد شــمارنده‌ي دو بيتي نزولی را ببنديد؟ تجربه 

كنيد و نتيجه را بنويسيد.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

2-6-5 به خروجی معکوس هر دو فلیپ‌فلاپ مطابق 
شــکل 12-5 پروب وصل کنید و جدول صحت 5-5 را 

کامل نمائید.

T شکل 12-5 شمارنده‌ی دو بیتی با استفاده از فلیپ‌فلاپ
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جدول6-5 جدول صحت  مدار شمارنده‌ی سه بیتی      
پالس ساعتQ3Q2Q1عدد دسيمال

اولین 
دومین 
سومین 
چهارمین 
پنجمین 
ششمین 
هفتمین 
هشتمین 

7-5 آزمایش 7 : شمارنده‌ی صعودی و نزولی
  این شمارنده‌ها قادر به شمارش منظم اعداد از کم به زیاد 

وبالعکس هستند. 
1-7-5 مــدار شــکل 13-5 را ببندید و جــدول 7-5 را 

کامل کنید.

               

شکل 13-5 شمارنده‌ی آسنکرون صعودی چهار بیتی

جدول5-5 جدول صحت  مدار شمارنده‌ی دو بیتی 

Q1Q1
Q2Q1پالس ساعت

اولین 
دومین 
سومین 
چهارمین 

 T تمرین 6 :  با اســتفاده از ســه عدد فلیپ‌فلاپ نوع
مدار شمارنده‌ی ســه بیتی را ببندید. سپس جدول صحت 

6-5 را کامل کنید.

Q2
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جدول7-5 جدول صحت مدار شمارنده‌ی چهار بیتی
عدد 

دسيمال
Q4Q3Q2Q1

Q4Q3Q2Q1 پالس
ساعت

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

سؤال 5 : مــدار شکل 13-5 چندمین پالس ساعت را 
نشان می‌دهد؟ 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

و جدول صحت 8-5 را کامل کنید.  2-7-5 مدار شمارنده‌ی نزولي شکل 14-5 را ببندید 

شکل 14-5 شمارنده‌ی نزولي چهار بیتي
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جدول8-5 جدول صحت  مدار شمارنده‌ی چهار بیتی نزولي
عدد 

دسيمال
Q4Q3Q2Q1

پالس 
ساعت

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

تمرین 7 : مدار شمارنده‌ی آسنکرون نزولي سه بيتي 
را با استفاده از فلیپ‌فلاپ نوع JK  ببندید و عملکرد مدار 

را توضیح دهید.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

8-5 آزمایش 8 : شمارنده‌ی آسنکرون دهدهی

   شــمارنده‌ی آســنکرون دهدهی، همان شمارنده‌ی 
آســنکرون صعودی اســت، با این تفاوت که باید بتواند 
اعداد صفر تا ده را بشمارد و به محض رسیدن به عدد ده، 
خروجی را پاک کند. این عمل توسط ی کگیت کنترل 

صورت می‌گیرد.  
1-8-5 مدار شکل 15-5 ی کشمارنده‌ی آسنکرون 
دهدهی اســت. مدار را ببندید و جــدول صحت 9-5 را 

کامل کنید. 

شکل 15-5 مدار شمارنده‌ی آسنکرون دهدهی
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جدول 9-5 جدول صحت شمارنده‌ی دهدهی
DecimalQ0Q1Q2Q3

0000
1000
0100
1100
0010
1010
0110
1110
0001
1001

9-5 آزمایش 9 : شمارنده‌ی حلقوی و جانسون

 D شمارنده‌ی حلقوی از ترکیب فلیپ‌فلاپ‌های نوع
به  گونه‌ای شکل می‌گیرد که خروجی آخرین فلیپ‌فلاپ 

به ورودی اولین فلیپ‌فلاپ فیدب کشده است. 

1-9-5 مدار شــکل 16-5 شــمارنده‌ی حلقوی ســه 
بیتی را نشــان می‌دهد. این مدار را ببندید و جدول صحت 

10-5 را کامل کنید. 

شکل 16-5 شمارنده‌ی حلقوی سه بیتی

جدول 10-5 جدول صحت شمارنده‌ی حلقوی سه بیتی
پالس ساعتQ0Q1Q2شمارش دهدهي خروجي

تمرین 8 : با استفاده از چهار فلیپ‌فلاپ نوع D ی ک
شــمارنده‌ی حلقوی چهار بیتــی را ببندید، مراحل کار را 

توضیح دهید و جدول صحت آن را کامل نمائید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

2-9-5 مدار شــمارنده‌ی جانسون شــکل 17-5 را 
ببندید. در این مدار خروجی معکوس آخرین فلیپ‌فلاپ 
بــه ورودی اولین فلیپ‌فلاپ وصل شــده اســت. در این 
شــمارنده از فلیپ‌فلاپ نوع D اســتفاده شده است. این 
شمارنده دارای شــش حالت مختلف است. پس از بستن 

مدار جدول صحت  11-5 را کامل کنید.

شکل 17-5 شمارنده‌ی جانسون سه بیتی
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جدول 11-5 جدول صحت شمارنده‌ی جانسون سه بیتی
Q0Q1Q2پالس ساعت

0
1
2
3
4
5
6
7
8

تمرین 9 : مدار شمارنده‌ی جانسون پنج بیتی را ببندید و 
جدول صحت آن را کامل نمائید. 

10-5 آزمایش 10:شمارنده‌ها با استفاده ازآی‌سی

1-10-5 با استفاده از آی‌سی 74160 مدار شمارنده‌ی 
سنکرون با 10 شمارش را ببندید. در حالت عادی پایه‌های 
ورودی P  ،Load ،ClearوT بایــد به منطق ی کوصل 
شوند. برای نمایش اعداد از ی کسون‌سگمنت و راه‌انداز 
آن)آی‌ســی 7447( اســتفاده می‌کنیم. عمل شــمارش به 
صورت ســنکرون همزمان هنگاميك ه پالس ســاعت از 
صفــر بهي ك‌مي‌رود، انجام می‌پذیــرد. برای پاک کردن 
اطلاعات شــمارنده باید پایــه‌ی  Clearرا برای چند لحظه 

زمین نمود. 

   شکل 18-5 مدار شمارنده‌ی سنکرون با 10شمارش

تمرین 10: برای راه‌اندازي مدار به ترتيب به شــرح زير 

عملك نيد: 
پايــه‌ي Clear را براي چند لحظــه به زمین وصل 

کنید.
 براي شــروع اولیه و اختصاصي ك عدد، بايد کد 
باینری عدد مورد نظر را به خطوط ورودي اعمالك نيد.

 برای لحظه‌ای‌کوتاه پایه‌ی شــماره‌ی 9 را به منطق 
صفرببرید. 

مراحل کار را توضیح دهید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

2-10-5 با استفاده از آی‌سی 74190 مدار شمارنده‌ی 
صعــودی، نزولی ســنکرون با 10 شــمارش را ببندید. در 
این‌آی‌ســی پایه‌ی Clock منحصر به فرد اســت. جهت 
شمارش صعودی، پایه‌ی  Load به منطق ی کو پایه‌های 
Up / Downبه منطق صفر متصل می‌شــوند.  Enable و 
عمل شمارش همزمان با گذر منطقی پالس ساعت از صفر 
به ی کانجام  می‌پذیرد. جهت شمارش معکوس ورودی  
Up / Down باید به منطق ی کوصل شــوند. برای وارد 
كردن ی کعدد به شــمارنده، بايد کد باینری آن عدد را 

بر روی خطوط ورودي بارگذاریك نيد. 

شکل 19-5 مدار شمارنده‌ی صعودی نزولی سنکرون 
با 10 شمارش
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تمرین 11 : در مدار شــمارنده‌ی شکل 19-5 پایه‌ی               
Up / Down ) پایه‌ی 5 آی‌ســی( را به ی کمنطقی یعنی 
VCC وصــل کنید و مــدار را راه‌اندازی نمائیــد . نتیجه‌ی 

آزمایش را به طور کامل شرح دهید. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

ســؤال6: وقتی پایه‌های ورودی آی‌ســی 74190 بر 
روی عدد باینــری 1100 قرار دارد، چــه عددی بر روی 

نمایشگر سون‌سگمنت نمایش داده می‌شود؟   

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال7: اگر بر روی پایه‌های ورودی آی‌سی 74190 
عــدد باینری 1111 قرار داده شــود، چه عــددی بر روی 

نمایشگرسون‌سگمنت نمایش داده می‌شود؟  
 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

3-10-5 مدار شکل 19-5 را در دو حالت صعودی 
و نزولــی راه‌اندازی کنید و جدول صحت 12-5 را کامل 

نمائید.

جدول 13-5 جدول صحت شمارنده‌ي صعودي نزولي
عدد نمايش 

داده شده در 
حالت نزولي

عدد نمايش 
داده شده در 
حالت صعودي

DCBA عدد
دهدهي

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15


