
 يينى المعهد التقني/ الجامعة التقنية الشمالية 
قيتصميم منطتعليمية  لمادة حقيبة  

قسم  أيظمة   الحاسىب
الاولىالمستى    
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الفـــصـــل الأول

م الإعدادـــظـن

:أهداف هذه الوحدة 

أساس النظام❖

الرموز المستخدمة في النظام❖

التحويل من النظام العشري لهذا النظام والعكس❖

التحويل من النظام الى بقيه الأنظمة❖

عمليات الجمع والطرح الخاصة بهذا النظام❖
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DECIMALللإعدادالنظام العشري  NUMBERING SYSTEM

النظملكلدراسةكتمهيددراستناسنبدأفأننالذالديناومألوفاستخداماالأقدمهوالعشريالنظاملاننظرا

(10)الأساسمنظومةاو(10)عشرهالأساسنظاماسمالعشريالنظامعلىويطلق.الأخرىالعددية

العشريوللنظام0,1,2,3,4,5,6,7,8,9وهيمختلفةرموزعشرهعلىتكوينهفييعتمدلأنه

positional)مرتبهخاصية weight)يقع(8)الأولالرقماننجد(128)العددالمثالسبيلفعلى

ربضحاصلعنعبارةوتكون,ثمانيةهووزنهاوقيمتهانأي(الآحادخانهمرتبه)الاولىألمرتبهفي

مرتبه)الثانيةالمرتبةفييقعفأنه(2)الثانيالرقمإما,(8=1*8)1فيالمرتبةهذهيمثلذيالالرقم

فيالمرتبةهذهيحتلالذيالرقمضربحاصلعنعبارةوزنهاووقيمته(العشرات

وزنهاووقيمته(المئاتمرتبه)الثالثةالمرتبةفييقعفأنه(1)الثالثالرقمإما,(20=10*2)10

اوقيمهجمعنافإذا.(100=100*1)100فيالخانةهذهيحتلالذيالرقمضربحاصلعنعبارة

:أنالعدد،أييمثلهاالتيالقيمةعلىنحصلالسابقةالخاناتمنخانهكلأوزان

(1*100(+)2*100(+)8*1=)100+20+8=128
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اليمينمنالخاناتمراتبنضعانيمكننافأنه(10)الأساسنظامباسميعرفالنظامهذاانوحيث

:كالأتي100=منوتبدأ10الأساساوالعددقوىتمثلبحيثاليسارالى

100 101 102 103 104 105 ……..

:يليكمالذلكطبقا128العددتمثيليمكنفأنهوبالتالي

831

المئاتمرتبهالمئاتمرتبهالآحادمرتبه

102 101 100

1*102 +2*101 +8*100

8       +20           +100=10(128)

وفيالعدديمينعلى10الأساسوضعناثمقوسينداخل(128)العشريالعددوضعناإنناويلاحظ

.العشريالنظامفيعددهوالعددهذاانلنميزوذلك(subscrit)الأسفل

ةالعلاميمينعلىمنمرتبهسالبأسلهاالخاناتمراتبتوضعةالكسريالإعدادحالهوفي

:كالأتيبالوزنالعشرية

102 101 100 • 10_1 10_2 10_3
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Binary numbering systemالنظام الثنائي للإعداد

علىيعتمدلأنه(2)بالأساسإليهويشار(2)اثنينالأساسنظاماسمالثنائيالنظامعلىيطلق
قوىلتمثاليسارالىاليمينمنالثنائيالنظامفيالخاناتومراتب.(1,0)همافقطاثنينرمزين

:أنأي(2)العدد

20 21 22 23 24 …….

:وبالتالي فأن مراتب الخانات أو أوزانها العددية هي

1 2 4 8 16  .........

:يكافئ ما يلي( 11001)وعلى ذلك فأن العدد الثنائي 

24 23 22 21 20

10011

(20*1(+)21*0(+)22*0(+)23*1(+)24*1 =)16+8+0+0+1 =(25)10

منغيرهعنئيالثناالعددالموسع،ولتمييزبالشكليسمىالطريقةبهذهالثنائيالعددعنوالتعبير

الأسفلفيالعدديمينعلى(2)الأساسيكتبثمقوسينداخلالثنائيالعدديوضعالأعداد

(11001)2يكتبالسابقالعددفانوبالتالي
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:هناك بعض المصطلحات المستخدمة مع النظام الثنائي منها 

binary)لكلمتياختصارهيالثنائيةالخانه:(bit)الثنائيةالخانات digit)تعنيوالتي

يتكونلتياالأرقامعددعنللتعبيرالمصطلحهذاويستخدم.الثنائيالرقماوالثنائيةالخانة

وكذلكثنائيهخاناتاربعاو(bits_4)منيتكون(1001)2العددفمثلا,الثنائيالعددمنها

....وهكذاثنائيهخاناتسبعاو(bits_7)منيتكون(1101101)2العدد
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number)التشكيلاتعدد of binary combinations):عدد
معينعددمنعليهاالحصوليمكنالتيالاحتمالاتعددتعنيالثنائيةالتشكيلات

منالعددهذاحسابطريقهاعنيمكنرياضيهصيغهوهناك.(bits)الخاناتمن
:وهيالتشكيلات

N=2n

عدد التشكيلات الثنائية المحتملة =Nحيث 

=n عدد الخانات(bits)

:فأن عدد التشكيلات الثنائية هو(2)وبالتالي فإذا كان الخانات يساوي

N=22=4

:فإذا عدد التشكيلات الثنائية هو( 3)وإذا كان عدد الخانات يساوي 

N=23=8

:فأن عدد التشكيلات الثنائية هو(4)وإذا كان عدد الخانات يساوي 

N=24=16

.وهكذا لأي عدد من الخانات يمكن حساب عدد التشكيلات الثنائية المحتملة

7



منددعلأيالمحتملةالثنائيةالتشكيلاتمنتشكيلهأيفي:(bit)الثنائيةالخانهرتبهاهمية

وزنهايقالاو(1)تساويأي20مرتبهتحتاليمينفيالاولىالخانةانونجدالخانات

(2)يساويوزنهاأي21مرتبهتحتالاولىيسارعلىوالتيالثانيةالخانةوان(1)يساوي

التيىلالاوالثنائيةالخانهاننجدوبذلك.وهكذا(4)يساويوزنهاأي22مرتبهتحتوالثالثة

.زناوالأكبرهياليسارعلىخانهأخروهيالاخيرهالخانةوانوزنااقلاليمينأقصىفي

least)قيمهالأقلاووزناالأقلالخانهعلىيطلقولذلك significant bit)وتكتب

اووزناالأكبرالخانهاليسارأقصىفيالاخيرهالثنائيةالخانهعلىويطلق(LSB)اختصارا

Most)قيمهالأعلى significant bit)اختصاراوتكتب(msb).
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9

لتخزينالاساسيةوحدههي(bit)الثنائيةالخانهتعتبر:(byte)البياناتالتخزينوحده

تشكيلاتيتعطلاالواحدةالثنائيةالخانهلكن,الحاسوبلجهازالرئيسيةالذاكرةفيالمعلومات

الأرقاممنأي(تخزيناو)تمثيلفياستخدامهايمكنلالذلك(1)والواحد(0)الصفرغير

عدهماستخداتمالعمليةبهذهوللقيام.الخاصةالرموزاوالهجاءحروفاوالاساسيةالعشرية

قادرةكونتكثيرةتشكيلاتإعطاءعلىالقدرةلهاتخزينكوحدةلتكونمتجاورةثنائيهخانات

.خاصرمزأياوهجاءحرفأياوأساسيعشريرقمأيتخزيناوتمثيلعلى

يفتعريمكنبالتاليهومتجاورةثنائيهخاناتثمانيمن(byte)البياناتتخزينوحدهوتتكون

خاناتمانيثعلىتحتويللحاسوبالرئيسيةالذاكرةفيموقعأنهاعلىالبياناتتخزينوحده

:بآنالقوليمكنالرياضيةالمعادلةوبصيغه.متجاورةثنائيه

1byte=8bits



الثنائيمن النظام العشري الى النظام التحويل 

DECIMAL_TO_BINARY CONVERSION

-:هناك طريقتان للتحويل من النظام العشري الى الثنائي

( sum of weights method)الطريقة الاولى وهي طريقه جمع الأوزان ❖

(2)عليها طريقه تكرار القسمة على الطريقة الثنائية يطلق❖

.خداموسوف نتناول بالتفاصيل الطريقة الثانية حيث أنها الأسهل والأكثر شيوعا في الاست
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الى النظام الثنائيالإعداد العشرية الصحيحة تحويل -:اولأ 

الذيالقسمةخارجنقسمثم,2على14العددبقسمهنبدأ,الثنائيالى(14)10العشريالعددلتحويل

خطواتمنخطوهكلفي.(0)صفريساويالقسمةخارجعلىنحصلحتىوهكذا2علىعليهنحصل

حصلنالذيالأولالباقي.الثنائيالعدديشكلالذيوهوالقسمةخارجمنباقيعلىنحصلالقسمة

توضيحهايمكنالخطواتوهذه,(MSB)يمثلالأخيروالباقيالثنائيالعددفي(LSB)يمثلعليه

:كالأتي

الباقي 

14%2=70LSB

7%2=31

3%2=11

1%2=01LSB

:وعلى ذلك يكون

10=(1110)
2

(14)
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.الى مكافئه الثنائي(25)10حول العدد العشري -:مثال 

:الحل
الباقي

25%2=121LSB

12%2=60

6%2=30

3%2=11

1%2=00MSB

:وبالتالي يكون الناتج كما يلي

10
=(01001)2(25)
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.الى مكافئه الثنائي( 87)10حول العدد العشري -:مثال 

الحل

الباقي

87%2=431LSB

43%2=211

21%2=101

10%2=50

5%2=21

2%2=10

1%2=01MSB

:               ويكون الناتج
210=(1010111)(87)
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الثنائيالى النظام ةالتحويل الإعداد الكسري-:ثانيا 

تكرارطريقعنالثنائيالنظامالىالصحيحةالعشريةالإعدادتحويليمكنناانهسابقارأيناكما

Decimal)الكسريهوالإعداد.(2)علىالقسمة fractions)النظامالىتحويلهانستطيع

.(2)فيالمتكررالضربطريقعنالثنائي

ثم,(2)في0,3125الكسريالعددبضربنبدأالثنائيالنظامالى(0,3125)الكسريالعددولتحويل

يساويالناتجالكسريالعدديصبححتى(2)فياخرىمرهالناتجالكسريالعددبضربنبدأ

Carriedالحاملةالأرقام.العشريةالخاناتمنالمطلوبالعددالىنصلحتىاو(0)صفر

Digits))العددالنتكونالعشريةالفاصلةيمينعلىوالموجودالمتكررالضربحاصلمنالناتجة

وهذه.(LSB)يمثلالأخيرالحاملوالرقم(MSB)يمثلالأولالحاملالرقم.الثنائيالكسري

:يليكماتمثيلهايمكنالعملية

الحامل

0,3125*2=0,6250

0,625*2=1,251

0,25*2=0,50

0,5*2=1,001

(MSB)0101LSB)  )

14



حول العدد العشري -:مثال 
10

.الى نظيره الثنائي(39,25)

:الحل

:كما يلي(2)نبدأ اولأ بتحويل العدد العشري الصحيح وذلك بتكرار القسمة على 

الباقي

LSB39%2=191

1%2=91

9%2=41

%2=20

%2=10

MSB%2=01

ويكون الناتج 
10

=(100111)(39)

:كما يلي (2)ثم نبدأ بتحويل العدد الكسرى وذلك بتكرار الضرب في 

الحامل

0,25*2=0,50

0,5*2=1,001

:وبذلك نحصل على

10
=(0,01)

2
(0,25)

:ويكون الناتج النهائي للعدد المطلوب هو

10
=(100111,01)2(39,25) 15



العشريمن النظام الثنائي الى النظام التحويل 

BINARY_TO_DECIMAL CONVERSION

(2)لعددقوىتمثلاليسارالىاليمينمنالخاناتفيمراتبلهقبلمنعلمناكماالثنائيالعدد

الثنائيالعددقيمه.وهكذا1,2,4,8,16هيالعدديةأوزانهااوالخاناتمراتبفانوبالتالي

تساوي(bit)خانهكلضربطريقعنحسابهايمكنالكافيالعشريبالعددعنهامعبرا

مكافئالالعددعلىنحصلخانهلكلالضربحاصلوبجمعلهاالمقابلةالخانهمرتبهفي(1)

:التاليالتوضيحيبالمثالالتحويلعمليةتوضيحويمكن.المطلوب
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.الى نظيره العشري1101001حول العدد الثنائي -:مثال 

:  الحل

حواصلونجمعلهاالمقابلالوزنفيبضربهانقومثم(1)تساويخانةكلمرتبةنحدد

:يليكماالضرب

20 21 22 23 24 25 الوزن26

العدد الثنائي            1  0  0  1  0  1  1

=1*26+1*25+0*24+1*23+0*22+0*21+1*20

=64+32+8+1=(105)
10

لامةالعيمينعلىخاناتبوضعوذلكأيضاتحويلهايمكنالثنائيةالإعدادفيالكسريهوالإعداد

binary)الثنائية point)اأيضتوضعوالتيالعشريبالنظامالكسريهالإعدادفيكماتماما

decimal)العشريةالعلامةيمينعلى point)أوزانهااوالخاناتمراتبفانوبالتالي

:يليكماتصبحالثنائيالنظامفيالعددية

24 23 22 21 20 2_1 2_2 2_3 2_4
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.الى مكافئه العشري(0,1011)2حول العدد الكسري الثنائي -:مثال 

:الحل

2_1 2_2 2_3 2_4

0    1  0  1  1  

(0,1011)
2
=1*2_1+1*2_3+1*2_4

0,5+0,125+0,0625

=(0,6875)
10

=
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الثنائيفي النظام العمليات الحسابية 

ARITHMETIC BINARY

وأنواعالحاسوبأجهزهكلفيضروريالثنائيالنظامفيالحسابيةالعمليات

لعمليتيالاساسيةالقواعدبشرحهناوسنكتفي.الرقميةالنظممنعديدةاخرى

.فقطوالطرحالجمع
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BINARYالثنائي    الجمع -1 ADDITION

ه لجمع هناك أربعه قواعد أساسي,لإجراء عمليه الجمع في النظام الثنائي 

:وهي( binary digits)الخانات الثنائية 

0 +0=0

0 +1=1

1 +0=1

1الحامل 10= 1+ 1

20

حالهيفانهتقولالرابعةوالقاعدة,الإيضاحمنمزيدالىالاولىالثلاثةالقواعدتحتاجلا

الىترحيلهالواجبالمجموعهو(1)والواحد,بالعشري(2)رقمرقمتعنيوهي10=1+1جمع

لمثالينانأخذالثنائيالجمععمليهولتوضيح.العاديالعشريالجمعفيكماالتاليالعمود

:::التاليين



011,110اجمع الرقمين الثنائيين -:مثال 

:الحل

ماكواضحةخاناتاوأعمدهصورهفيتظهربحيثالثنائيةالإعدادنرتب

:يلي

11

0116

110+3+

(عشري)10019
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011,100اجمع الرقمين الثنائيين-:مثال 

:الحل

0014

1103+

1117
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BINARYالطرح الثنائي    -2 SUBTRACTION

:هناك طريقتان لأجراء عملية الطرح وهما

.الطريقة المباشرة او ما يطلق عليها بالطريقة الحسابية ❖

.الطريقة المتممة❖

ة بالتفصيل وسوف نتناول الطريقة المتمم,وسنكتفي هنا بشرح الطريقة المباشرة 

ه القواعد يجب معرف( الحسابية)لإجراء الطرح بالطريقة المباشرة . فيما بعد

الاساسية لهذه العملية مع ملاحظه ان المقدار المطروح منه على اليسار

:والمقدار المطروح على اليمين
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0 =0-0

1=0-1

0=1-1

(1)واسلفنا ( 1)النتيجة1-0=1

:ويمكن تلخيص عمليه الطرح في الطريقة المباشرة كما يلي 

.رتب الأرقام تحت بعضها بحيث تظهر في صوره أعمده او خانات واضحة▪

ة في الطرحأبدا من الخانه الاولى على اليمين متجها الى اليسار متبعا القواعد التالي▪

نضع (1)من(0)عند طرح(0)نضع في الناتج ( 1)من( 1)او(0)من ( 0)عند طرح 

من الخانات ( 0)ثم نغير كل ( 1)نضع في الناتج ( 0)من(1)عند طرح(1)في الناتج

(0)فنغيره الى(1)حتى نصل الى اقرب (1)في المطروح منه الى)التالية 

أكمل بعد ذلك عمليه الطرح باستخدام القواعد السابقة  24



(011)من مقدار ( 101)اطرح المقدار-:مثال 

الحل

(0)أصبحت هذه الخانه( 1)استلفنا0

1

من العمود الذي( 1)استلفنا _            101

يليه فأصبحت الخانه تحتوي110

منها                           ( 1)وبطرح( 10)على 010

(1)ويصبح الناتج 
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للإعداد الثنائيةوالثنائي المتمم الأحادي 

ONE’S AND TWO’S COMPLEMENTS OF BINARY

NUMBERS

نائيةالثالإعدادبتمثيللناسماحهمافييكمنوالثنائيالأحاديالمتمميناهميةان

معلتعامللالحاسوبأجهزهفيواستخداماشيوعاالأكثرهوالثنائيوالمتمم.السالبة

نقوماطهببسفإنناثنائيعددلأيالأحاديالمتممعلىوللحصول.السالبةالإعداد

:يليكماالثنائيالعددفي(1)الى(0)كلونغير(0)الى(1)كلبتغير
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11001101العدد الثنائي    

01001100المتمم الأحادي  

:إما المتمم الثنائي للعدد الثنائي فانه يمكن إيجاده بطريقتين كما يلي

(  1)لعددثم بعد ذلك نقوم باضافه.نقوم بإيجاد المتمم الأحادي كما سبق:الطريقة الاولى 
لمتمم الى المتمم الأحادي الذي حصلنا عليه وبذلك نحصل عليه وبذلك نحصل على ا

:الثنائي أي ان

1+المتمم الأحادي =المتمم الثنائي

لعدد الثنائي ومثال ذلك نفترض إننا نريد الحصول على المتمم الثنائي للعدد الثنائي ل
لنحصل ( 1)حيث يجب اولأ الحصول على المتمم الأحادي ثم نجمع عليه 10110011

على المتمم الثنائي للعدد

10110011العدد الثنائي      

01001100العدد الأحادي     

+       1(           1)نضيف

01001110المتمم الثنائي        
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من(LSB)الدنياالقيمةذاتالثنائيةللخانةبالنظرنقوم:الثانيةالطريقة

ذالكفيونستمربكتابتهنقوم(0)تساويكانتفانالثنائيللعدداليمين

كتابةبنقومذلكعندإذاواحداتساويثنائيةخانةأولنقابلانوبمجرد

صفرادالواحاوواحدالصفربقلبنقومذالكبعدثمقابلناهالذيالواحد

خانةالفيواحدأولقابلناحالوفي)العددكتابةمنننتهيانالىوهكذا

بقلبالسابقةيقةالطرنتبعثمبكتابتهنقومفإنناالدنياالقيمةذاتالثنائية

نريداإنننفترض,ذلكعلىومثال(صفرالىوالواحدواحدالىالصفر

الثنائيالعددتحويل
2

:الثنائيالمتممالى(10101101)

10101101

01010011 28



الاشارهذات الإعداد تمثيل 

REPRESENTATION OF SIGNED NUMBERS

التعاملىعلالقدرةلديهاتكونانيجبالحاسوبفيتستخدمالتيالرقميةالنظمان

ذاتيةالثنائالخانهفانلذلكونتيجةسواءحدعلىوالسالبةالموجبةالإعدادمع

يوضعحيث.العدداشارهتمثلالثنائيالعدديسارأقصىفيوالموجودةالعلياالقيمة

العددحالهفيفمثلا.السالبللعدد(1)بهاويوضع,الموجبللعدد(0)الخانهفي

للعددلعليااالقيمةذاتالثنائيةالخانهفانثنائيهخاناتثمانيمنالمكونالثنائي

Sign)العدداشارهتمثلالعدديسارأقصىفيوالموجود bit)الخاناتوبقيه

.(Magnitude)العددقيمهتمثل
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:ذات الاشاره في النظام الثنائي وهيالإعداد هناك ثلاث طرق لتمثيل 

SIGN)اشاره المقدار-1 MAGNITUDE)

1)المتمم الأحادي-2
,
S COMPLEMENT)

2)المتمم الثنائي-3
,
S COMPLEMENT)

(sign magnitude system)نظام اشاره المقدار1-

فيوالموجودةالعلياالقيمةذات(bit)الثنائيةالخانهفان,المقداراشارهبنظامالثنائيالعددتمثيلعند

تمثللتياالخاناتالنحيث.العددمقدارتمثلالخاناتوبقيهالاشارهخانهتمثلالعدديسارأقصى

اشارهبنظام(23)+العشريالعددلتمثيلفمثلا.سالباالعددكانإذاواحداوموجباالعددمقدار

:كالأتيالعددنكتبفإنناالمقدار

خانه الاشاره00010111خانات المقدار 

-:يلي فإننا نكتب ما )23_)ولتمثيل العدد العشري 

100100111

هو في خانه الاشاره فقط(-23), (23+)حيث نلاحظ ان الفرق الوحيد بين العددين  30



COMPLEMENTالأحادي     نظام المتمم -2 SYSTEM1
,
S

الإعداديلتمثفيتمتالتيالطريقةبنفستمثلالأحاديالمتممالنظامفيالموجبةالإعداد

جادإيطريقعنعليهاالحصولفيتمالسالبةالإعدادإما.المقداراشارهبنظامالموجبة

ويمكن(-23)العشريالعددذلكعلىالمثالفيوكما.الموجبللعددالأحاديالمتمم

-:يليكماللعددالأحاديالمتممإيجادطريقعنتمثيله

00010111+(           23)العدد

11101000(           -23)العدد

يسارىأقصفيالموجودةالعلياالقيمةذاتالخانهتمثلهاالعددينكلافيالاشارهانحيث

العددين
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Sالثنائي نظام المتمم -3 COMPLEMENT)
,
2)

فيكماطريقةالبنفستمثلالثنائيالمتممنظامفيالموجبةالعدادفانالأحاديالمتممفيكما

للعددئيالثناالمتممإيجادطريقعنعليهافنحصلالسالبةالعدادإما.المقداراشارهنظام

ددللعالثنائيالمتممإيجادطريقعنتمثيلهيمكن(-23)العشريالعددفمثلا.الموجب

:يليكما+(23)

00010111+(23)العدد

11101001(-23)العدد

فيداماواستخشيوعاالأكثرهوالثنائيالمتممالنظامفانسابقاذكرناكما

.الحاسوبيةالنظم

32



العمليات الحسابية مع الإعداد ذات الاشاره

WITH SIGNED NUMBERSARITHMETIC

OPERATIONS

نجريكيفمنتعلسوفوهنا,مختلفةنظمبثلاثةالاشارهذاتالإعدادتمثيليمكنكيفسابقاتعلمنا

حيث,فقطالطرحعمليهبشرحهناوسنكتفيالاشارهذاتالإعدادعلىالمختلفةالحسابيةالعمليات

استخداماكثرالأهوأسلفناكماالثنائيالمتممنظامولانالسابقةبالمواضيعالجمععمليهشرحناإننا

النظامخدامباستالطرحعمليهبشرحهنانكتفيوسوفالحاسوبأجهزهفيالسالبةالإعدادلتمثيل

سوفننافإالثنائيالمتممباستخدامالاشارهذاتالإعدادطرحعمليهولفهم.فقطالثنائيالمتمم

:يليكماالامثلهبعضنعطي
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باستخدام المتمم 11111010من المقدار 00001110اطرح المقدار  -:مثال 

.الثنائي للإعداد

-:الحل 

:في هذه الحالة فان

14-(-6)=14+6=20

:يمكن ترتيب العددين تحت بعضهما كما يلي

00001110المطروح منه            (14)+

+ 00000110المتمم الثنائي للمطروح    (6)+

   00010100الفرق         (20)+
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:اجري عمليه الطرح الآتية باستخدام نظام المتمم الثنائي-:مثال 
00000100) 2              )-(00001000) 2

:الحل

:في هذه الحالة فان

8-4=8+(-4)=4                                                      

:وبالتالي نجد ان

المطروح منه     ( 8)+                               00001000

المتمم الثنائي للمطروح    (4+       )+11111100

الفرق+4))           100000100
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:اجري عمليه الطرح الآتية باستخدام المتمم الثنائي-:مثال 

00001001)2 )-211100111)   )

-:في هذه الحالة فان 

-25 -(+9)= -25-9 = -34

:وبالتالي فانه

              11100111(25+)المطروح منه

11110111+(      +9)المتمم الثنائي للمطروح 

يهمل الحامل                           1111011110(   34)+الفرق
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للإعدادالثماني النظام 

THE OCTAL NUMBERING SYSTEM

بالأساسإليهويشار(8)ثمانيةالأساسنظاماسمالثمانيالنظامعلىيطلق

لانونتيجة1,2,3,4,5,6,7))وهيرموزثمانيةعلىيحتويلأنه(8)

معهاملالتعافيللخطأعرضهيجعلالطويلةالثنائيةالإعدادمعالتعامل

التعاملفييالثمانالنظاماستخدامالىيتملذا,النسياناوالكتابةالناحيةمن

النظامينبينالتحويليتمثمومنمباشرهغيربصورهالثنائيةالإعدادمع

.والثمانيالثنائي

37



العشريمن النظام الثماني الى التحويل 

OCTAL_TO_DECIMAL CONVERSION

أي(8)العددقوىوتمثلاليسارالىاليمينأقصىمنمرتبهالثمانيالنظامفيالخاناتمراتب

80   81    82 83.

هيالعدديةأوزانهااوالخاناتمراتبفانوبالتالي,وهكذا

512 64 8 1….

سبيلفعلى,اراليسعلىالثمانيالعدداسفلفيالأساسيكتبالإعدادمنغيرهعنالثمانيالعددولتمييز

:يليكمابالتحويلنقومفإنناالعشريالنظامفيعددالى(2275)8الثمانيالعددلتحويلالمثال

80الأوزان    81 82 83

5   7   2   2العدد الثماني        

(80*5)+(81*7)+(82*2)+(83*2)=(2275)8

((1*5(+8*7+)64*2)+)512*2)=)

=1024+128+56+5=(1213)10
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التحويل من النظام العشري إلي الثماني 

DECIMAL–TO–OCTAL CONVERSION

القسمةمليهبعنقومفإنناالثمانيالنظامفيعدالىالعشريالنظاممنعددتحويلعند

الىالعشريالنظاممنالإعدادتحويلطريقهتشبهوهي.(8)العددعلىالمكررة

.(2)منبدلا(8)فأصبحهناالأساساختلفحيثالثنائي

الثمانيالنظامالىالصحيحةالعشريةالإعدادتحويل-:اولأ

الثمانيالنظامالىالكسريهالإعدادتحويل-:ثانيا
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الى النظام الثمانيتحويل الإعداد العشرية الصحيحة -:اولأ 

نقسمثم(8)على150العددبقسمهنبدأفإنناالثمانيالنظامفيعددالى150))10العشريالعددلتحويل

كلفي.(0)صفريساويقسمهخارجعلىتحصلحتىوهكذا(8)علىعليهحصلناالذيالقسمةخارج

فيوكما.الثمانيالعدديشكلالذيوهوالقسمةخارجمنباقيعلىنحصلالقسمةخطواتمنخطوه

least)يمثلعليهنحصلالذيالأولالباقيفانالثنائيالىالعشريالنظاممنالتحويل

significant digit) (LSD)يمثلالأخيروالباقيالثانيالعددفيMost significant

digit) (MSD))كالأتيموضحهالخطواتهذهوفي:

الباقي 

LSD150÷8=18       6 

18÷8=2         2                     

2÷8=0         2             MSD  

:وبالتالي يكون الناتج كما يلي

226)8=)10((150 40



.10(624)الى نظيره في النظام الثماني حول العدد العشري-:مثال 

:الحل 

الباقي

624÷8=780LSD

78÷8=96

9÷8=11

1÷8=01MSD

:ويكون الناتج كالأتي 

(624)10=(611)8
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تحويل الإعداد الكسريه الى النظام الثماني-:ثانيا 

طريقعنوذلكالثنائيالنظامفيالإعدادتحويللطريقهمشابهةخطواتفيالكسريهالإعدادالتحويليتم

اولأنبدأفإنناالثمانيالنظامفيعددالى(0,265)الكسريالعددولتحويل.(8)فيالمتكررالضرب

(8)في0,265الكسريالعددبضرب

او(0)صفريساويالناتجالكسريالعدديصبححتى(8)فياخرىمرهالناتجالكسريالعددبضربنبدأثم

Carried)الحاملةالأرقام.العشريةالخاناتمنالمطلوبالعددالىنصلحتى digits)منالناتجة

.الثمانيالعددلناتكونالمتكررالضربحاصل

(MSD)يمثلفانهالأخيرالرقمإما(LSD)يمثلالأولالحاملالرقم

:كالأتيتمثيلهايمكنالعمليةوهذه

الحامل 

0,265*8=2,122

0,12*8=0,96 0

0,96*8=7,687  

0,68*8=5,445   

0,44*8=3,523

0,52*8=4,164  
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فتكونخانات(6)ستةهوالعشريةالخاناتمنالمطلوبالعددانفرضناإذا

:هيالنهائيةالتحويلنتيجة

(0,625)10=(0,207534)8
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حول العدد العشري -:مثال
10

.مكافئه في الثنائي( 44,5625)

:الحل

(8)نبدأ بتحويل العدد العشري الصحيح وذلك بتكرار القسمة على 

الباقي 

44÷8=5          4            LSD 

5÷8=0             5           MSD

(44)10(=54)8-:وبالتالي يكون الناتج كما يلي

:كما يلي( 8)ثم نبدأ بتحويل العدد الكسري وذلك بتكرار الضرب في ثمانية 

الحامل

0,5625*8=4,5        4

0,5*8=4,00            4

(=0,44)8:    وبذلك نحصل على  
10

(0,5625)

:       ويكون الناتج النهائي للعدد المطلوب هو
8

(54,44=)10(44,5625)
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العشريالتحويل من النظام الثماني الى النظام

وتمثلاراليسالىاليمينمنالخاناتفيمراتبلهقبلمنعلمناكمالثمانيالعدد

هيالعدديةأوزانهااوالخاناتمراتبفانوبالتالي(8)العددقوى

................هكذا4096,512,64,8,1

عنهاحسابيمكنالمكافئالعشريبالعددعنهامعبراالثمانيالعددقيمهوفي

كلضربحاصلوبجمعلهاالمقابلةالخانهمرتبهفيخانهكلضربطريق

المثالبالعمليةهذهتوضيحويمكن.المطلوبالمكافئالعددعلىنحصلخانه

.التالي
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.الى عدد في النظام العشري( 324)8حول العدد الثماني -: مثال 

:الحل

82 81 80

3    2     4 

8=(82*3)+(81*2)+(80*4) (324)

=(64*3)+(8*2)+(1*4) 

=192+16+4=(212)10
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غير الأساس أما الإعداد الكسريه في الإعداد الثمانية يمكن تحويلها أيضا مثل الإعداد الثنائية تماما مع ت✓

ية في وذلك بوضع خانات على يمين العلامة الثمانية وبالتالي فان مراتب الخانات او أوزانها العدد

:النظام الثماني تصبح كالأتي 

82 81 80 8_1 8_2 2_3 8
_4

.الى نضيره في النظام العشري ( 567,14)8حول العدد الثماني -:مثال 

:الحل

82 81 80 8
_1

8_2
الأوزان

العدد الثماني       4  1   7  6  5

(5*82)+(6*81)+(7*80)+(1*8_1)+(4*8_2)8=(567,14)

=(5*64)+(6*8)+(7*1)+(1*7)+(1*0,125)+(4*0,015625)

=320+480+7+0,125+0,0625

=(375,1875)10
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التحويل من النظام الثماني الى النظام الثنائي

خاناتثثلامنمكونثنائيكعددالثمانيالعددأرقاممنرقمكلتمثيليمكنانهحيث

النظامفيمرقكل.الثنائيالىالثمانيالنظاممنالتحويلعليناالسهلمنفانهوعليه

:كالأتيخاناتبثلاثيمثلالثماني

48

الرقم الثماني76543210

العدد الثنائي111110101100011010001000



ثلاثمنيقابلهمابثمانيرقمكلنستبدلببساطهالثنائينظيرهالىالثمانيالعددولتحويل

:التاليينبالمثالينموضحهوكماثنائيهخانات

حول العدد الثماني -:مثال 
8

.الى نظيره في النظام الثنائي( 357)

:الحل

8
=  3   5   7    (357)

011   101   111

=(011101111)2
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حول العدد الثماني -:مثال
8

.الى مكافئه الثنائي( 1276,543)

:الحل

8
=1   2   7   6     5   4  3(1276,543)

010  111  110  101  100  011001

=(1010111110,101100011)
2

.لاحظ  إننا أهملنا الصفرين الأخيرين من أقصى اليسار لأنه لا قيمه لهما
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التحويل من النظام الثنائي الى النظام الثماني

النظاممنالتحويلعمليهعكسهوالثمانيالنظامالىالثنائيالنظاممنالتحويلان

اننائيةالثالعلامةبعدمتجاورةثلاثكلبتجميعنقومحيث.ثنائيالىالثماني

ةالثنائيالخاناتتجميععندانهملاحظهمعالثمانيبالنظاميقابلهاماوكتابهوجدت

كانذاإانهحيثالثنائيةالعلامةبعدالعدديمينأقصىاوالعدديسارأقصىفي

اضافهبوذلكخاناتثلاثالىالعددإكماليمكننافانهاثنيناوواحدالخاناتمجموع

الثلاثذاتالخاناتمنمتكاملةوحداتلدينايكونوحتىللعددصفراوصفرين

.خانات
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حول العدد الثنائي -:مثال 
2

الى نظيره في النظام ( 1011001011100,00101)

.الثماني

:الحل

001  011  001  011  100   001  010

1  3  1  3  4   1  2     

العدد لاحظ انه تم زيادة صفر واحد على يمين الكسر الثنائي وصفران على يسار

:الصحيح وبذلك يكون لدينا ما يلي

2
=(13134,12)

8
(1011001011100,00101)
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العمليات الحسابية في النظام الثنائي 

.المباشرةبالطريقةالطرحوعمليهوالجمععمليهدراسةهناسنقتصر

الثمانيالجمع-:اولأ

فانه9عنيزيدلاالجمعحاصلوكان(0,9)بينالتياي.الاساسيةالعشريةالأرقاممنعدداجمعناإذا

بدايةهوالذي10بالرقمعنهيعبرفانهفقطواحدب9عنالجمعحاصلزادإذاإما,تمامابهيعبر

عنالجمعصلحازادلوفانهالثنائيللنظامبالنسبةالحالوكذلك.الاساسيةالعشريةللرموزالتكرار

التكراربدايةهوالذي(10)الثنائيبالرقمعنهعبرفقطبواحد(0,1)هيوالتيالاساسيةالرموز

فيالجمعواعدقتطبيقيمكنفانههذاوعلى.سابقاشرحهتمكماأيضاالثنائيللنظامالاساسيةللرموز

هوالذي(7)الرقمعلىيزيدلاالجمعحاصلمادامالثمانيالنظامفيالإعدادعلىالعشريالنظام

(10)بالرقمعنهعبرفقطبواحد(7)عنالجمعحاصلزادإذاإما.الثمانيالنظامفيرمزأخر

ثم(11,12,13,14,15,16,17)بعدهويأتيالثمانيةللأرقامالأولالتكراربدايةهوالذي.الثماني

وهكذا(37,..…,30,31)الثالثالتكرارثم(27,..…,20,21,22)الثانيالتكراريبدأ
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النظام السداسي عشري للإعداد

Hex- Decimal numbering system

لأنه16بالأساسإليهويشار(16)عشرستةالأساسنظاماسمعشريالسداسيالنظامعلىيطلق

انالملاحظةمع(A,B,C,D,E,F,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)وهيرمزاعشرستةعلىيعتمد

.الترتيبعلى(10,11,12,13,14,15)العشريةالأرقامتكافئ(A,B,C,D,E,F)الحروف

أي16العددقوىتمثلاليسارالىاليمينمنالعشريالىعشريالسداسيمنالتحويل✓

(……..163 162 161 160)

الى السداسي عشريالتحويل من العشري✓

والتي(16)علىالقسمةبتكرارتتمعشريالسداسيالىالعشريالنظاممنالإعدادتحويلطريقه

حيثالثنائيوالثمانيالنظامالىالعشريالنظاممنالتحويلفياستخدمتالتيالطريقةتماماتماثل

……(2)او(8)منبدلا(16)فأصبحهناالأساسفياختلف

54



.التحويل الإعداد العشرية الصحيحة الى النظام السداسي عشري

العشريالعددلتحويل
10

ددالعبقسمهنبدأفإنناعشريالسداسيمكافئهالى(97)

حتىوهكذا16علىعليهحصلناالذيالقسمةخارجنقسمثم16على97

لنحصالقسمةخطواتمنخطوهكلفي.صفريساويقسمهخارجعلىنحصل

يفوكما.عشريالسداسيالعدديشكلالذيوهوالقسمةخارجمنباقيعلى

LSDليمثعليهنحصلالذيالأولالباقيفان,الثمانيالىالعشريالتحويل

MSDيمثلالأخيروالباقي
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تحويل الإعداد الكسريه في النظام السداسي عشري 

عنوذلكثنائيوالالثمانيالنظامفيالكسورتحويللطريقهمتشابههخطواتفيالكسريهالإعدادتحويليتم

الكسريالعددلتحويلفمثلا.(16)فيالمتكررالضربطريق
10

النظامفينظيرهالى(0,78125)

الكسريالعدديصبححتىوهكذا16فيأخرهمرهالناتجالكسريالعددبضربنبدأفإنناعشريالسداسي

جةالناتالحاملةوالأرقام.العشريةالخاناتمنالمطلوبالعددالىنصلحتىاو(0)الصفريساويالناتج

والرقمLSDيمثلفانهالأولالحاملوالرقم.عشريالسداسيعددلناتكونالمتكررالضربحاصلمن

.MSDفيمثلالأخيرالحامل

التحويل من السداسي عشري الى العشري

.16عددالقوىتمثلاليسارالىاليمينمنالخاناتفيمراتبلهقبلمنعلمناكماعشريالسداسيالعدد

ضربلحاصبجمعثملهاالمقابلةالخانهمرتبهفيعشريالسداسيالعددالخاناتمنخانهكلوبضرب
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التحويل من السداسي عشري الى النظام الثنائي

وان(A,B,C,D,E,F,9,……,0,1,2)الرموزعشريالسداسيالنظامانسابقاعرفنا

العشريةالإعدادالترتيبعلىتكافئ(A,B,C,D,E,F)المستخدمةالأبجديةالحروف

السداسيالنظاممنالإعدادتحويليمكنفانهوبالتالي(10,11,12,13,14,15)

السداسيامالنظالرموزمنرمزكليمثلبحيث,الثنائيالنظامفييقابلهاماالىعشري

الثمانيالنظامفيكماخاناتثلاثمنبدلا4BITSثنائيهخاناتبأربععشري
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التحويل من الثنائي الى النظام السداسي عشري

ونهمكمجموعاتبتكوينيتمعشريالسداسيالنظامالىالثنائيالنظاممنالتحويلان

يساروعلىيحالصحللعددالثنائيةالفاصلةيمينمنابتداءوذلكثنائيهخاناتاربعمن

بماخاناتبعارمنمكونهمجموعهكليقابلهاماكتابهثمالكسريللعددالثنائيةالفاصلة

ائيةالثنالخاناتتجميعحالهفيانهويلاحظ.عشريالسداسيالنظامفييكافئها

الكسريددللعبالنسبةاليمينأقصىاوالصحيحالعددمناليسارأقصىفيالموجودة

لثنائيةاالخاناتمجموعيكونحتىأصفارالثلاثةالىواحدصفرمنزيادةيمكنفانه

.ثنائيهخاناتلأربعمساويااليساراواليمينأقصىفي
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التحويل من السداسي عشري الى نظام الثماني 

العددويلبتحوذلكالثمانيالنظامالىعشريالسداسيالنظاممنالتحويلاجراءالسهلمن

مرهالناتجئيالثناالعددتحويلثمومنالثنائيالنظامفييكافئهماالىعشريالسداسي

.الثمانيالنظامفيعددالىاخرى
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التحويل من الثماني الى النظام السداسي عشري 

ثمانيرمزلكانحيثالثنائيمكافئهالىالثمانيالعددبتحويلوذلكالتحويلعمليهتتم

اربعمننمكومنهاكلمجموعاتتكوينيتمذلكوبعد.ثنائيهخاناتبثلاثتمثيلهيتم

يقابلماكتابهمثومن,الثنائيلكسريالعدداوالصحيحللعددبالنسبةسواءثنائيهخانات

.عشريالسداسيبمكافئهامجموعهكل
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العمليات الحسابية النظام السداسي عشري

سنقتصر هنا على دراسة عمليتي الجمع والطرح بالطريقة المباشرة 

الجمع في النظام السداسي عشري .1

(F)بعدالأولالتكراريالعددفان(F,0)بينتقععشريالسداسيالنظامفيالرموزفيالرموزانحيث

والثنائيةالعشريةالإعدادلأنظمةالتكراريالعددهو(10)العددهذاانوبيناسبقوكما(10)هو

واعدالقفانوبالتالي,عددينظاملأيالأولالتكراريالعددهوالعددهذااناشملبمعنىاووالثمانية

جمعالحاصلانملاحظهمعالعشريللنظامالجمعقواعدلنفستخضععشريالسداسيللنظامالجمع

عنالزائد
16

بحرفعنهيعبرصحيحبواحد(9)
16

(A)عنوالزائد
16

عنهايعبرباثنين(9)

حتىوهكذا(B)16بحرف
16

(F).

علىصحيحاواحداجمعنالوإما
16

(F)يكونالناتجفان
16

الىالواحدويرحلمجموعهوالصفرحيث(10)

علىاثنينجمعناولوالتاليةالخانه
16

(F)الواحديرحلالواحدهوالمجموعانأي(11)16الناتجفيكون
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الطرح في النظام السداسي عشري .2

المباشرةبالطريقةعشريالسداسيالنظامفيالطرحيتم

معيةالعشرالإعدادفيالطرحكعمليهفتتمالمطروحمناكبرمنهالمطروحكانإذا

ىالالطرحباقيوتحويلالطرحعندأرقاممنيقابلهاماالىالحروفتحويل

.الأمرلزمأذاحروف

يعبرالواحدوهذاالتاليةالخانهمن(1)استلاففيتماصغرمنهالمطروحكانإذا

يتمثمنهمالمطروحالعددفيمنهالطرحيتمالتيالخانهالىتجمععشربستهعنه

.........................الاولىالخطواتفيكماالطرح

62



الفصل الثاني

الدوائر المنطقية البسيطة
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الأهداف العامة للوحدة 

:علىالقدرةلديكيكونالوحدةهذهتكمنعندما

.منهالكلالحقيقةوجدولالمختلفةالمنطقيةالبواباتمعرفة✓

.المستوىمتغيرةمداخلاتمعالمنطقيةالبواباتعملكيفية✓

.البولينيللجبرالأساسيةالقواعدمعرفة✓

.المنطقيةللدائرةالبولينيالتعبيراستنتاجكيفية✓

.البولينيالتعبيربمعلومةالمنطقيةالدائرةتمثيل✓

.الحقيقةجدولخلالمنالمنطقيةالدائرةتمثيل✓

.الحقيقةجدولالىالبولينيالتعبيرمنالتحويل✓

.البولينيالجبرقواعدباستخدامالبولينيةالتعبيراتتبسيط✓
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ـسالقياأجهزةـالتحكيمأجهزةـالبياناتمعالجةأجهزةـالحاسباتمثلالرقميةالأنظمةمعظم

عملياتالبعضتؤديالتيالمنطقيةالدوائرمنمجموعةعلىتحتوي,الرقميةالاتصالاتوأنظمة

الواقعفيهيالأساسيةالعملياتوهذه,جداكبيرةوبسرعةكثيراتنفيذهايتكرروالتيالأساسية

أوالدوائربالعملياتبهذهتقومالتيالبسيطةالدوائرتسمىولذلك,المنطقيةالعملياتمنمجموعة

.المنطقيةالبوابات

,قيمنطاورقمينظامأيثمومنمنطقيةدائرةأيلبناءالأساسحجرالمنطقيةالبواباتوتمثل

تعطيالتيالبوابةهيالمنطقبوابةفأنلذا“القرارصنععملية”الىترمزمنطقكلمةانوحيث

.البوابةهذهإدخالاتعلىمعينةشروطتتحققعندمافقطأخرج

خلالومن.(INVERTER)العكساوNOTبوابة,ORبوابة,ANDالأساسيةبالبواباتسنبدأ

سنقومثم,الأخرىالبواباتباقيعلىالحصوليمكنناالثلاثالبواباتلهذهالبسيطةالتركيبات

.بسيطةمنطقيةدوائرلتمثيلالبواباتهذهتجميعكيفيةبدراسة

Introductionمقدمة 
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Signal Levels Logicمستويات الإشارة المنطقية 

ربالمروللبياناتسماحهاوعند,مرورهاعدماوالبياناتبمرورالسماحعلىالمنطقيةالبواباتتعمل

جهدفإن,الإخراججهدمنمستويانلهاانأيمنعهاعندوكذلكلهاأخرجكجهدذلكيقاسانيمكن

للإخراجالمستويانوهذان,مرورهامنععندالإخراججهدعنيختلفالبياناتبمرورالسماحعندالإخراج

المستوىيقابلفإنه(HIGH)عالياالإخراججهدكانإذاذلكوعلى.الثنائيةالإعدادنظامتمامايناسبان

جهديكونعندماأخروبتعبير.الثنائي(0)المستوىيقابلفإنه(LOW)منخفضاكانوإذا,الثنائي(1)

الإخراججهديكونوعندما(TRUE)حقيقيالإخراجانيقالفإنهالثنائي(1)المستوىيقابلالإخراج

.(FALSE)زائفالاخراجانفيقالالثنائي(0)المستوىيقابل

Positive)الموجببالمنطقاحدهميسمىالمنطقمننوعانوهناك Logic)بالمنطقوالآخر

Negative)السالب Logic).الثنائي(1)المستوىيقابلالذيالبوابةاخراجإشارةمستوىكانفإذا

(0)المستوىكانإذاإما,موجبمنطقعلىتعملالبوابةانيقالالثنائي(0)المستوىمنايجابيةاكثر

.سالبمنطقعلىتعملالبوابةانفيقالالثنائي(1)المستوىمنايجابيةاكثرالثنائي
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أنواع البوابات المنطقية
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ANDبوابة -:اولأ 

Logic)المنطقيةالدوالمعظمبناءفيتدخلوالتيالاساسيةالبواباتمنواحدةANDالبوابةتعتبر

Functions)والبوابةANDبالضربيسمىماالبوابةهذهوتؤدي,واحداخراجولهااكثرأوادخالانلها

Logical)المنطقي Multiplication),فيالتواليعلىالموصلةالمفاتيحمنبعددالبوابةهذهتمثيلويمكن

Two)الثنائيةالمتغيراتمناثنينيمثلانA,Bالمفتاحانحيث,كهربائيةدائرة Binary Variables)

عندماالثنائي(1)وتساوي(Open)مفتوحالمفتاحيكونعندماالثنائي(0)تساويمنهمامتغيرأيقيمةوتكون

.(Closed)مغلقالمفتاحيكون

(ON)مضاءالمصباحيكونعندما(1)ويساويالثالثالثنائيالمتغيريمثلLالمصباحنعتبرسوف

أربعةهناكيوجدفإنهمفتاحانلهاالدائرةهذهانوحيث.(OFF)مضاءغيريكونعندما(0)ويساوي

علىويطلق,مغلقالمفتاحينكليكونعندماإلايضاءلا(L)المصباحانالجدوليبين.لوضعهماحتمالات

Truth)الحقيقةجدولاسمالجدولهذا Table). 68



LBA

111

001

010

000

ANDجدول الحقيقة للبوابة 

طريقنعبوابةلأيالثنائيةللإدخالاتالاحتمالاتاوالتشكيلاتعدداستنتاجويمكن

:العلاقة

المحتملةالتشكيلاتعددN:حيث

nللبوابةالإدخالاتعددN=2n

:نقولوللتوضيح

التشكيلاتعدديكونللبوابةالإدخالانلعدد

التشكيلاتعدديكونللبوابةإدخالانثلاثةلعدد

التشكيلاتعدديكونللبوابةإدخالاتأربةلعدد

4  =22=N

8  =23=N

16=24=N
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:(1ـ2)مثال

.إدخالاتثلاثلهاANDلبوابةالحقيقةجدولاستنتج•

إدخالات؟خمسلهاANDلبوابةالتشكيلاتعددما•

الحقيقةجدولوسنرى,إدخالاتالثلاثذاتANDلبوابةتشكيلاتثمانييوجد:الحل

.البوابةلهذه
الإدخالالإخراج

YCBA

0000

0100 

0010

0110

0001

0101

0011

1111

بثلاثة إدخالاتANDجدول الحقيقة  للبوابة 
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:كالآتيالسابقةالعلاقةمنحسابهيمكنالتشكيلاتعدد•

N=2n=25=32

Boolean)البولينيالجبريعتبر Algebra)تعملكيفيبينوالذيالرمزيللمنطقصيغة

Boolean)البولينيةوالعبارة,المنطقيةالبوابات Expression)لإظهارمختصرةطريقةهي

.مامنطقيةدائرةفييحدثماذا

Y=AB:هيإدخالينذاتANDلبوابةالبولينيةوالعبارة

عنارةعبيكونولكنهمعينثنائيمستوىعندثابتالبوابةدخليكونلاالتطبيقاتمعظمفي

نرىوسوف.(LOW)والمنخفض(HLGH)المرتفعالمستويينبينتتغير(Pulses)نبضات

الإدخالاتالىوبالنظر,المستوىمتغيرةنبضاتذاتإدخالاتمعANDبوابةعملكيفيةالآن

.لحظةأيعندالإخراجمستوىنحددانيمكنالبعضلبعضهابالنسبة

الزمنيةالفترةخلال(1)يساويأيمرتفعA,Bالادخالينمنكلاالشكلفيذلكعلىوكمثال

t1الإخراجيجعلوالذيYالزمنيةالفترةخلال(1)يساويأيالفترةهذهفيمرتفعt2الإدخالA

خلالوهكذا(0)يساويYالإخراجيكونوبالتاليمرتفعBوالإدخال(0)يساويأيمنخفض

طالمخطاسمالزمنمعكعلاقةوالإخراجالإدخالنبضاتشكلعلىيطلق.الأخرىالزمنيةالفترة

Timing)الزمني Diagram).
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ORبوابة -:ثانيا 

لها ORوالبوابة . واحدة من البوابات الأساسية والتي تدخل في بناء معظم الدوال المنطقيةORتعتبر البوابة 

,  (Logical Addition)وتؤدي هذه البوابة ما يسمى بالجمع المنطقي , مدخلان أو أكثر ولها إخراج واحد

ANDبة وكما في البوا. ويمكن تمثيل هذه البوابة بعدد من المفاتيح الموصلة على التوازي في دائرة كهربائية

عندما ( 1)وتساوي ( Open)عندما يكون المفتاح ( 0)تكون قيمة أي متغير منهما تساوي A,Bفإن المفتاحين 

(. Closed)يكون المفتاح مغلق 
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ة ومن ونلاحظ من هذه الدائر, الجدول التالي يوضح العلاقة بين أوضاع المفتاحين وحالة المصباح

.  يضاء عندما يكون أي من المفتاحين أو كلاهما مغلقا( L)الجدول أن المصباح 

LBA

000

110

101

111

ORجدول الحقيقة للبوابة 
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عندكلاهمااوالإدخالينمنأييكونعندماحقيقيا  أي(1)يساويالإخراجأنالجدولمننلاحظ

(0)مستوىعندالإدخالاتكلتكونعندما(0)أيحقيقيغيريكونالإخراجوإن,(1)المستوى

Y=A+B:هيإدخالينORلبوابةالبولينيةوالعبارة.الثنائي

AيساويYالإخراج:كالتاليالعبارةهذهوتقرأ OR B+(تعنيOR).

سبقوكما,المستوىمتغيرةنبضاتذاتإدخالاتمعORبوابةعملكيفيةنرىسوفوالآن

ديدتحمننتمكنحتىالبعضلبعضهابالنسبةالإدخالاتالىالنظريجبANDبوابةفيشرحه

.زمنيةفترةأيعندالإخراجمستوى

يجعلوالذيt1الزمنيةالفترةخلال(1)يساويأيمرتفعA,Bالإدخالينمنكلالشكلفي

tالزمنيةالفترةخلال(1)يساويأيالفترةهذهفيمرتفعYالإخراج
2

أيمنخفضAالإدخال

الزمنيةالفتراتفيوهكذا(1)يساويYالإخراجيكونوبالتاليمرتفعBوالإدخال(0)يساوي

.الأخرى
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NOT(INVERTER)(العاكس)NOTبوابة-:ثالثا Gate

الإتمامأو(Inversion)العكسعليهايطلقعمليةتؤديNOTبوابةأوالعاكس

(Complementation).فييغيره(1)إدخالهكانفإذا,عكسهإلىللدخلالمنطقيالمستوىيغيروالعاكس

.(1)الىيغيره(0)إدخالهكانوإذا,(0)الىالإخراج

الرمزيوضحوالرسم.واحدوإدخالواحدإخراجلهالأنهاوذلكعاديةغيربوابةNOTالبوابةوتعتبر

.البوابةلهذهالحقيقةجدولفيوضحالجدولإما,العاكسلبوابةالمستخدمالمنطقي

الإدخالالإخراج

YA

10

01

:الآتييالبولينبالتعبيرالعمليةهذهعنويعبر,الإدخالعكسأونفييكونإخراجاننجدالحقيقةجدولمن

Y=A

التعبيرفإنوبالتاليbarباسمAفوقالإشارةوتسمىAnotيساويYالإخراج:التاليالنحوعلىوتقرأ

.barA(A)يساويYالإخراج,يقرأالبوليني
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NANDبوابة-:رابعا

NOT)لكلمتياختصارهي(NAND)كلمة AND)عكستعنيوهيAND,الحصوليمكنالبوابةوهذه

حيثالبوابةلهذهالمنطقيالرمزالشكليبينكماANDالبوابةإخراجمعالعاكسبوابةإدخالبتوصيلعليها

ابةبويبينوالجدول.العاكسبوابةالىترمزوالتيالإخراجعندصغيرةدائرةمعولكنANDبوابةرمزانه

NANDبادخالين.

الإدخالالإخراج

YBA

100

110

101

011

جدول الحقيقة للبوابة 

NANDبادخالين

وان,المنطقي(1)الواحدعندالإدخالاتكلتكونعندما(0)حقيقيغيريكونالإخراجانالجدولمننلاحظ

البوابةعكسوهذا,المنطقي(0)الصفرعندالأقلعلىالإدخالاتاحديكونعندما(1)حقيقيا  يكونالإخراج

AND.البوابةوتعتبرNANDاسعونطاقعلىتستخدمفهي,الرقميةالدوائرفيالهامةالرئيسيةالبواباتإحدى

هذهمنتشكيلةأياو.NOT,AND,OR,بواباتمنكلعملتؤديانيمكنحيثالرقميةالنظممعظمفي

:البولينيبالتعبيرNANDالبوابةعملعنويعبر,البوابات

Y=AB
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البوابةانالملاحظةمع,المستوىمتغيرةنبضاتذاتإدخالاتمعNANDبوابةعملكيفيةنشرحسوف

NAND(1)تساويالإدخالاتجميعتكونعندمافقط(0)اخراجتعطي.

tالزمنيةالفترةخلال(1)يساويأيمرتفعA,Bالإدخالينمنكلالشكلفي
1

منخفضYالإخراجيجعلوالذي

tالزمنيةالفترةخلال(0)يساويأيالفترةهذهفي
2

مرتفعBوالإدخال(0)يساويأيمنخفضAالإدخال

.الأخرىالزمنيةالفتراتفيوهكذا(1)يساويYالإخراجيكونوبالتالي
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NORبوابة-:خامسا

NOT)لكلمتياختصارايضا  هي(NOT)كلمة OR)عكستعنيوهيOR,الحصوليمكنالبوابةوهذه

NOT)العاكسبوابةإدخالبتوصيلعليها Gate)البوابةاخراجمعORالبوابةشكلوسنرىNOT.وجدول

.بادخالينNOTللبوابةالحقيقة

الإدخال الإخراج

YBA

100

010

001

011

جدول الحقيقة 

NORللبوابة 

بادخالين

المستوىعندالأقلعلىالإدخالاتاحديكونعندما(0)حقيقيغيريكون(Y)الإخراجانالجدولمننلاحظ

.المنطقي(0)الصفرعندالإدخالاتجميعتكونعندمافقط(1)حقيقيا  يكونالإخراجوان,المنطقي(1)

,الرقميةالدوائرفيالجامعةالرئيسيةالبواباتمنNANDالبوابةفيالحالهوكماNORالبوابةوتعتبر

للبوابةالبولينيوالتعبير.منهاتشكيلةأياو,AND,OR,NOTبواباتمنكلعملتؤديانيمكنحيث

NORهو:

Y=A+B
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ويمكن من خلال جدول الحقيقة للبوابة, ذو نبضات متغيرة المستوىA,Bلها ادخالان NORالشكل يوضح بوابة 

NOR الحصول على الإخراج(Y)الموضح بالشكل .
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-Exclusive(   المنحصرة)المنفردة ORبوابة -:سادسا  OR Gate

الرمزوسنوضح,XOR-Gateالىوتختصر“كلاهماوليسأيهما“بوابةباسمالمنفردةORالبوابةتسمى

.فقطإدخالينهولهاالإدخالاتعددلانمناقشتهاالسابقالبواباتعنتختلفXORوالبوابة.للبوابةالمنطقي

الإدخالالإخراج

YBA

000

110

101

011

جدول الحقيقة 

XORللبوابة 

انبمعنى,مختلفينA,Bالإدخالينكانإذاإلا(1)يساويلا(Y)الإخراجانمنهنلاحظXORللبوابةالحقيقةجدول

.متساويانالإدخالانيكونعندما(0)يساويإخراجا  وتعطي,العكساو(0)والآخر(1)احدهمايكون

يكونالتيالحالةعدافيماORللبوابةالحقيقةلجدولمشابهXOR.للبوابةالحقيقةجدولانايضا  ونلاحظ

ولذا,فرديعددالإدخالعندالآحادعدديكونعندما(1)يساويإخراجاتعطيXORبوابةاننلاحظكما.A=B=1فيها

.الفرديةالثنائيةالأرقاماختباربوابةعليهايطلقفإنه
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:وهوالبوابةلهذهالبولينيالتعبيراستنتاجيمكنالحقيقةجدولومن

Y=AB+AB

:المنطقيبالتعبيراختصارإليهيرمزوالذي

Y=A B

البوابةبناءيمكنناXORللبوابةالسابقالبولينيالتعبيرومن.منفردةBاومنفردةAانتعنيوالعلامة

البوابةبوظيفةالمنطقيةالدائرةهذهتقومحيثالشكليبينهماوهذا,AND,OR,NOTبواباتباستخدام

XORالمنطقية.

+

وكما,المستوىمتغيرةنبضاتعنعبارةلهاالإدخالاتتكونعندماXORالبوابةعملكيفيةيوضح

عندالإخراجىمستوتحديدمننتمكنحتىالبعضلبعضهابالنسبةالإدخالاتالىالنظريجبسابقا  قلنا

.زمنيةفترةأي 82



-Exclusive(المنحصرة)المنفردةNORبوابة-:سابعا NOR Gate

فيالحالهوكماإدخالينعنتزيدلالهاالإدخالاتعدد,XNOR-gateالىوتختصرالمنفردةNORالبوابة

.للبوابةالمنطقيالرمزالشكلويوضح,XORالبوابة

كانإذاإلا(1)يساويلا(Y)الإخراجانمنهويلاحظ,بالجدولموضحXNORللبوابةالحقيقةجدول

مختلفينالإدخالانيكونعندما(0)يساويإخراجا  ويعطيA=B=0أوA=B=0أيمتساويينA,Bالإدخالان

عدديكونعندما(1)يساويإخراجا  تعطيأنهاآخربمعنى,العكساو(0)والآخر(1)احدهمايكونانبمعنى

.الزوجيةالثنائيةالأرقاماختباربوابةعليهايطلقفإنهولذا,زوجيعددالإدخالعندالآحاد
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الإدخالالإخراج

LBA

100

010

001

111

XNORجدول الحقيقة للبوابة 

:وهوالبوابةلهذهالبولينيالتعبيراستنتاجيمكنالحقيقةجدولومن

Y=AB+AB

:البولينيبالتعبيراختصارإليهيركزوالذي

Y=A B

باستخدامالبوابةبناءيمكنناXNORللبوابةالسابقالبولينيالتعبيرومن.التكافؤعلامةتعنيوالعلامة

XNORالبوابةبوظيفةالمنطقيةالدائرةهذهتقومحيثالشكليبينهماوهذا,AND,OR,NOTبوابات

.المنطقية

+

84



الحقيقةجدولطريقوعن,المستوىمتغيرةنبضاتلهماA,BإدخالينذاتXNORبوابةيوضحالشكل

.بالشكلموضحهوكما(Y)الإخراجعلىالحصوليمكنناXNORللبوابة
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قواعد الجبر البوليني 

Rules of Boolean Algebra
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.بولينيةالالتعبيراتوتبسيطتناولفيتستخدموالتيالبولينيللجبرالأساسيةالقواعديبينالجدول

:المنطقيةالبواباتعلىتطبيقهاخلالمنوذلكالقواعدهذهتحقيقكيفيةنرىسوفوالآن

:(1)القاعة❖

A+0=AلبوابةالإدخالينأحديكونعندمايحدثماذابملاحظةفهمهايمكنالقواعدهذهOR  (0)يساويدائما

.Aيساويوالذي(1)يساويالإخراجفإنA=1كانفإذا.(0)أو(1)القيمةيأخذأنيمكن,Aالآخروالإدخال

ORبوابةعلىيدخلمتغيرأيفإنذلكعلىوبناء.Aيساويايضا  وهو(0)يساويالإخراجفإنA=0كانوإذا

.(A+0=A)المتغيرهذاقيمةيساويالإخراجفإن(0)مع
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:(2)القاعدة❖

A+1=1لبوابةالإدخالينأحدكانإذاتقولالقاعةهذهOR  الآخروالإدخال(1)يساويدائماAالقيمةيأخذ

عنالنظربصرف(1)يساويإخراجدائما  يعطيORلبوابةالإدخالينأحدعلى(1)وجود.(0)القيمةاو(1)

الإخراجفإن(1)معORبوابةعلىيدخلمتغيرأيفإنذلكعلىوبناء.الآخرالإدخالعلىالذيالمتغيرقيمة

.A+1=1))(1)يساويدائما  

:(3)القاعدة❖

A●0=0.لبوابةالإدخاليناحدكانإذاتقولالقاعدةهذهAND  الاخروالإدخال(0)يساويدائماA,فإن

رمتغيأيفإنذلكعلىوبناء.الآخرالإدخالعلىالذيالمتغيرقيمةعنالنظربصرف(0)يساويدائماالإخراج

.(A●0=0)(0)يساويدائما  الاخراجفإن(0)معANDبوابةعلىيدخل

:(4)القاعدة❖

A●1=AلبوابةالإدخاليناحدكانإذاتقولالقاعدةهذهAND  الأخروالإدخال(1)يساويدائماA,فإن

كانوإذا,(0)يساويANDالبوابةاخراجفإنA=0المتغيركانفإذا(A)المتغيرقيمةيساويالإخراج

فإنذلكعلىوبناء.(1)تساويقيمتهماالآنالإدخالينلان(1)يساويANDالبوابةاخراجفإنA=1المتغير

Aالمتغيرهذاقيمةيساويالاخراجفإن(1)معANDبوابةعلىيدخلمتغيرأي ● 1=A)).
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:(5)القاعدة❖

A+A=AالبوابةإدخالاكانإذاانهالقاعدةهذهمفهومORالمتغيرنفسعليهماA,قيمةيكونالاخراجفإن

.1=1+1يعنيفهذاA=1المتغيركانوإذا,0=0+0يعنيفذلكA=0المتغيركانفإذا.المتغيرهذا

:(6)القاعدة❖

A+A=1متغيردخلأذا:كالتاليالقاعدةهذهشرحيمكنAبوابةإدخالياحدعلىORوالمتغيرAعلى

كانتوإذا.1=1+0=0+0يكونA=0كانتوإذا.(1)يساويدائماالاخراجفإنالبوابةلنفسالآخرالإدخال

A=11=0+1=1=1يكون.

:(7)القاعدة❖

A●A=AالمتغيردخلإذاAالبوابةإدخاليعلىANDالمتغيركانفإذا.المتغيرهذاقيمةيكونالاخراجفإن

A=0المتغيركانوإذا,0=0●0يعنيفذلكA=1اخراجيكونالحالتينكلتاوفي,1=1●1يعنيفهذا

.AالمتغيرقيمةيساويANDالبوابة

:(8)القاعدة❖

A●A=0متغيردخلإذاAبوابةإدخالياحدعلىANDوالمتغيرAفإنالبوابةلنفسالآخرالإدخالعلى

وعندما,دائما  (0)يساويسوفAاوAالادخاليناحدلانفهمهالسهلمنوهذا.(0)يساويدائما  الاخراج

.ايضا  (0)يساويالإخراجانالمؤكدفمنANDبوابةإدخالياحدعلى(0)يوجد
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:(9)القاعدة❖

A=Aالمتغيركانإذا.المتغيرهذاقيمةهيالنتيجةتكونمرتينمتغيرعكستمإذاA=0نحصلعكسهوتم

.الأصليالمتغيرقيمةيساويوهو(0)علىنحصلاخرىمرة(1)عكستمفإذا,(1)على

:(10)القاعدة❖
:كالآتي(4)والقاعدة(2)القاعدةباستخدامالقاعدةهذهتحقيقيمكن

A+AB=A(1+B)

=A(1)

=A
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التعبير البوليني لدائرة منطقية

The Boolean Expression for a 

Logic Circuit

91



الىهينمتجاليسارأقصىفيالإدخالاتمننبدأ,منطقيةدائرةلأيالبولينيالتعبيرلاستنتاج

رةالدائنفترض,ذلكعلىوكمثال.بوابةلكلالاخراجبكتابةوذلكللدائرةالنهائيالاخراج

:لييكماالدائرةلهذهالبولينيالتعبيراستنتاجويمكن.الشكلفيالموضحةالمنطقية

.ABهوA,BادخالانلهاوالتيANDلبوابةالبولينيالتعبير.1

.ACهوA,CادخالانلهاوالتيANDلبوابةالبولينيالتعبير.2

,ABادخالانلهاوالتيORلبوابةالبولينيالتعبيرويكون.3 ACهوAB+AC.

:هوللدائرةالنهائيالاخراجيكونذلكوعلى

Y=AB+AC
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-:التالي اكتب التعبير البوليني للدائرة المنطقية الموضحة في الشكل-:مثال

كون التعبير وي. تبين كيفية الحصول على التعبير البوليني للإخراج, شكل الدائرة المنطقية للمثال

:            البوليني لإخراج الدائرة النهائي هو

(Y=D(A+B)+(B+C
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تمثيل دائرة منطقية باستخدام التعبير البوليني 

Implementation of a Logic Circuit Using a Boolean 

Expression

التعبيرتمثيليدنرإنناالآنلنفترض.لهاالبولينيالتعبيربمعلومةمامنطقيةدائرةتمثيليمكنكيفسنوضح

:الآتيالبوليني

Y=AB(CD+EF)

,ANDلبوابةإدخالاتثلاثتمثل(CD+EF)ثمA,Bالمتغيراتاننجدالبولينيالتعبيرهذاتقسيمعند

ANDبوابةإدخاليعلىE,Fوآخذ,ANDبوابةإدخاليعلىC,Dبأخذتشكيلهيمكن(CD+EF)والمتغير

السابقةالتقسيمعمليةتوضيحويمكن.ORبوابةإدخاليعلىANDالبوابتيناخراجمنكلنأخذثم,أخرى

:كالآتي
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.CD,EFالحدينعلىالحصولعليناالحدهذاعلىالحصولقبلولكن(CD+EF)الحدعلىالحصوليجب

تتمانيجبالمنطقيةالعملياتمنسلسلةهناكنرىكماوبذلك,Dالمتغيرعلىالحصوليجبذلكقبلولكن

:هيAB(CD+EF)البولينيالتعبيرلتمثلالمطلوبةالمنطقيةالبواباتفإنذلكوعلى.الترتيبعلى

.DالمتغيرلتمثيلNOTبوابة.1

.CD,EFالحدينلتمثيلادخالانمنهمالكلANDبوابتي.2

.(CD+EF)الحدلتمثيلإدخالينذاتORبوابة.3

.YالنهائيالاخراجلتمثيلإدخالاتثلاثةلهاANDبوابة.4

.الشكلفيموضحةالسابقالبولينيالتعبيرتمثلالتيالمنطقيةوالدائرة
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تمثيل دائرة منطقية من خلال جدول الحقيقة 

Implementation of a Logic Circuit via a Truth Table

حيث,ينيالبولالتعبيرمنبدلابهاالخاصالحقيقةجدولخلالمنمنطقيةدائرةتمثيلكيفيةعلىسنتعرف

دائرةلنابينيالحقيقةجدول.المنطقيةالدائرةتمثيلثمومنالحقيقةجدولمنالبولينيالتعبيركتابةلنايمكن

جدولمنالبولينيالتعبيرعلىالحصوليمكن.الجدولهذاتحققوالتيالدائرةهذهتمثيلوالمراد,مامنطقية

:يليكماالحقيقة

اننجدالجدولمنالثالثالصفففي,Y=1اخراجتعطيالتيالإدخالاتتشكيلةالحقيقةجدولمننحدد.1

حيثABCالشكلعلىالبولينيبالتعبيروتكتب,A=0,B=1,C=0هيالإدخالاتقيمةحيث,Y=1اخراج

يساويالاخراجفإنوبالمثل,(0)يساويكانإذارمزهعكسويكتب,(1)يساويكانإذابرمزهالمتغيريكتب

.ABCالشكلعلىالبولينيبالتعبيريكتبوالذيالجدولمنالسابعالصففي(1)
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الإدخالالإخراج

YCBA

0000

0100

1010

0110

0001

0101

1011

0111

جدول الحقيقة لدائرة منطقية ما يراد تمثيلها
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:علىنحصلORبوابةطريقعنY=1الاخراجتعطيالتيالبولينيةالتعبيراتبتجميع.2

Y=ABC+ABC

علىA,B,CالثلاثةالمتغيراتتجميعطريقعنتمثيلهيمكنABCالسابقالبولينيالتعبيرفيالأولالحد

A,.B,CالثلاثةالمتغيراتتجميعطريقعنتمثيلهيمكنABCالبولينيالعبيرمنالثانيوالحد,ANDبوابة

للإخراجالبولينيالتعبيرعلىالحصوليمكنناORبوابةعلىوالثانيالأولالحدينوبتجميع,ANDبوابةعلى

Y.

.A,CالمتغيرينمنكللتمثيلNOTبوابتان:هيالأتيالبولينيالتعبيرلتمثيلالمطلوبةالمنطقيةوالبوابات

ABCالحدينلتمثيلإدخالاتثلاثةذاتANDبوابتان ,ABC,وبوابةORدالةعلىمنهمالنحصلبادخالين

.الشكلفيموضحةالبولينيالتعبيرهذاتمثلالتيالمنطقيةوالدائرةABC+ABCالنهائيالاخراج
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.  استنتج الدائرة المنطقية المطلوبة لتمثيل جدول الحقيقة الموضح في الجدول-:مثال 

الإدخالالإخراج

YCBA

0000

1100

0010

1110

0001

1101

0011

0111

جدول الحقيقة للدائرة المنطقية المراد تمثيلها
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تعطييالتالحدودتجميعطريقعنكتابتهيمكنالمبينالحقيقةلجدولالبولينيالتعبير:الحل

:يليكماORبوابةعلى(بالجدولالمظللةالحدود)Y=1الاخراج

Y=ABC+ABC+ABC

-:التاليبالشكلموضحهوكماللدائرةالنهائيالتمثيلويكون
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تحويل التعبير البوليني الى جدول الحقيقة 

Converting a Boolean Expression to a Truth Table

.لهاابلةالمقالاخراجوقيمالمتغيراتلعددالمحتملةبالتشكيلاتقائمةعنعبارةهوببساطةالحقيقةجدول

ثلاثةعلىالمحتويوللتعبير,(4=22)مختلفةتشكيلاتاربعهناك,متغيرينعلىالمحتويالبولينيوالتعبير

.وهكذا(8=22)مختلفةتشكيلاتثمانيهناك,متغيرات

بالتعبيرلموجودةاالمتغيراتعددحسبالمختلفةالتشكيلاتبكتابةنبدأ,البولينيللتعبيرالحقيقةجدوللعمل

الحدودإمام(0)ونضع,البولينيالتعبيرفيموجودحدلكل(Y)الاخراجعمودفي(1)نضعثمالبوليني

.ذلكيوضحالتاليوالمثال,المتبقية

:البولينيللتعبيرالحقيقةجدولاستنتج-:مثال

Y=ABC+ABC+ABC+ABC

كيلاتتشاواحتمالاتثمانيةفهناكوبالتالي,المعطىالبولينيالتعبيرفي(A,B,C)متغيراتثلاثهناك:الحل

الحدودنمحدلكلالثنائيةالقيمالجدولفياليسارعلىالثلاثةبالأعمدةموضحهوكماالمتغيراتلهذهمختلفة

:هيالبولينيالتعبيرفيالأربعة

ABC=000 ,ABC=010, ABC=110, ABC=111
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ولكل التشكيلات , كما هو موضح بالجدول(Y)في عمود الإخراج ( 1)إمام كل من هذه القيم الثنائية يوضع 

.  (Y)في عمود الإخراج (0)الثنائية المتبقية يوضع 

الإدخالالإخراج

YCBA

1000

0100

1010

0110

0001

0101

1011

1111

Y=ABC+ABC+ABC+ABCجدول الحقيقة للتعبير البوليني  102



تنشيط التعبيرات البولينية باستخدام الجبر البوليني 

Simplification of Boolean Expressions Using Boolean 

algebra

البواباتمنعددقلبألتمثيلهاوذلك(المنطقيةالتعبيرات)المنطقيةالدواللتبسيطالبولينيالجبرقواعدتستخدم

ضعهاناناولأيجب,عمليا  المنطقيةالدوالهذهتمثيلعندفإنهولذلك,الإدخالاتمنعددبأقلوكذلك,المنطقية

.التبسيطعمليةاجراءكيفيةيوضحالتاليوالمثال,التصميملاقتصادياتممكنةصورةابسطفي

:الآتيةالمنطقيةالدالةبسطالبولينيالجبرباستخدام-:مثال

Y=AB+A(A+C)+B(A+C)                                                                

:الحل

:علىفنحصلبالدالةالموجودةالأقواسفكهيالتبسيطعمليةفيالاولىالخطوة✓

Y=AB+AA+AC+AB+BC                                                              

:فتصبح الدالة( من قواعد الجبر البوليني7راجع القاعدة رقم )AبالمتغيرAAنعوض عن قيمة الحد ✓

Y=AB+A+AC+AB+BC                                                                        
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:الدالةوتصبحAB+AB=ABفإنA+A=Aحيث5رقمالقاعدةوبتطبيق

Y=AB+A+AC+BC                                                                         

:علىفنحصلوالثالثوالثانيالأولالحدبينمشتركعاملAالمتغيروبأخذ

Y=A(B+1+C)+BC                                                                                                                       

:اننجد,A+1=1حيث2رقمالقاعدةوبتطبيق

Y=A ● 1+BC                                                                                        

Aحيث4رقمالقاعدةبتطبيقوأخيرا ● 1=A,علىنحصل:

Y=A+BC                                                                                          

اكتسابندعانههنانلاحظانيجب.ممكنةصورةابسطفيوضعهتمقدالبولينيالتعبيرفإنالمرحلةهذهعند

فقطهنانبيناولكنن,خطواتشكلعلىالدالةتبسيطبالضروريفليسالبولينيالجبرقواعدتطبيقفيالخبرة

.استخدامهاتمالتيالقواعدهيوماالمبسطةللدالةالنهائيةالصورةالىالوصولكيفية

استخدامبتمثيلهاأمكنحيثالبواباتمنممكنعددبأقلتبسيطهابعدالدالةتمثيلأمكنكيفيوضحالشكل

.بواباتخمسالىالتبسيطقبلالأصليةالدالةتمثيلاحتاجبينما,فقطبوابتين
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نحصل على A,B,Cبمعنى انه لأي تشكيلة من الإدخالات , ومن المهم تحقيق من ان هاتين الدائرتين متكافئتان

.  نفس الإخراج من الدائرتين

.  لتبسيطضع التعبير البوليني الآتي في ابسط صورة ثم ارسم الدائرة المنطقية للتعبير قبل وبعد ا-:مثال

Y=ABC+ABC+ABC+ABC

:نحصل على, وكذلك الحدين الثالث والرابع, بأخذ الحدين الأول والثاني مع بعضهما: الحل

Y=(ABC+ABC)+(ABC+ABC)

=AB(C+C)+BC(A+A)                                                           
105

بسيط تمثيل الدالة المنطقية للمثال السابق قبل وبعد الت



: نحصل على6وبتطبيق القاعدة رقم 

Y=AB ● 1+BC ● 1                                                                              

:  نحصل على الصورة النهائية للتعبير البوليني وهي4ثم بتطبيق القاعدة رقم 

Y=AB+BC                                                                                

:  نحصل على الصورة النهائية للتعبير البوليني وهي4ثم بتطبيق القاعدة رقم 

Y=AB+BC                                                                       

. الشكل يوضح تمثيل التعبير البوليني بالبوابات قبل وبعد عملية التبسيط
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الفصل الثالث

دوائر منطقية 

الدوائر المنطقية التوافقية 
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الأهداف العامة للوحدة

:علىالقدرةلديكيكونالوحدةهذهتكملعندما

ديمورجاننظريتيمعرفة•

.NORوالبوابةNANDللبوابةالعامةخواصمعرفة•

.NORوNANDبواباتباستخدامالتوافقيةالمنطقيةالدوائرتمثيل•

.كارنوفخرائطباستخدامالبولينيةالتعبيراتتبسيط•

.الثنائيوالطرحالجمعدوائروتمثيلمعرفة•
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Introductionمقدمة

NANDواباتالبباستخدامالتوافقيةالمنطقيةالدوائرتمثيلكيفيةنتناولسوفالوحدةهذهفي

.واباتالببهذهالتمثيلعمليةفيتساعدناوالتيالنظرياتبعضدراسةمعفقطNORوالبوابات

كارنوفطةخريباستخدامالبولينيةللتعبيراتالتبسيططريقةايضا  بالتحليلنتناولوسوف

(Karnaugh_Map)خريطةاسمايضا  عليهايطلقوالتيK_(K_map).

عملياتلالتوافقيةالمنطقيةالدوائروتصميموتحليلبدراسةنقومسوفالوحدةهذهنهايةفي

.بأنواعهاالثنائيوالطرحالجمع
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Demorgansديمورجاننظريات Theorems

تعبيراتاللتحويلتستخدمالنظرياتفهذه,البولينيالجبرمنهاما  جزءا  تعتبرديمورجاننظريات

الفوقيةالعلاماتبحذفلناتسمحكما.وبالعكسORوضعيةالىالأساسيةANDوضعيةمنالجبرية

(bars)التاليالشكلعلىلمتغيرينديمورجاننظريتاكتابةويمكن,المتعددةالمتغيراتمن:

تكافئحيثبالشكلموضحهوكماANDوضعيةالىالأساسيةORوضعيةمنتغيرالأولىالنظرية

تقومحيثالأيمنالطرففيمعاكسينبادخالينولكنANDالبوابةالأيسرالطرففيNORالبوابة

.العاكسبوابةمقامالإدخالفيالصغيرةالدائرة



ANDبة يطلق على البوابة التي في الطرف الأيمن اسم بوا. ويمكن إثبات هذه النظرية عن طريق جدول الحقيقة

(negative AND)السالبة 

111

أثبات نظرية ديمورجان الأولى



تكافئحيث,الشكلفيموضحهوكماORوضعيةالىالاساسيةANDوضعيةمنالثانيةالنظريةوتعتبر

فيالصغيرةالدائرةتقوم)الأيمنالطرففيمعاكسينبادخالينORالبوابةالأيسرالطرففيNANDالبوابة

البوابةعلىايضا  ويطلق.الحقيقةجدولطريقعنالنظريةهذهإثباتايضا  ويمكن,(العاكسبوابةمقامالإدخال

negative)السالبةORبوابةاسماليسارعلىالتي OR).

112

أثبات نظرية ديمورجان الثانية



الآتيةمثلةوالأ.متغيرينمناكثرلهاوالتيالبولينيةالتعبيراتعلىايضا  تطبيقهايمكنديمورجاننظريات

.متغيراتوأربعةمتغيراتثلاثعلىديمورجاننظرياتتطبيقكيفيةتوضح

:طبق نظريات ديمورجان على التعبير البوليني التالي(: 1)مثال

:الحل
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:  طبق نظريات ديمورجان على التعبير البوليني التالي(: 2)مثال

:الحل



NOR, NANDالخواص العامة لبوابات 

The Universal Property of NAND and NOR Gates

Universal)عامةكبواباتNORوبواباتNANDبواباتاستخدامنناقشسوف Gates)تعبيرأيلتمثيل

استخدامهايمكنناNANDبواباتمنوتركيبةكعاكساستخدامهايمكنانهيعنيعامةبوابةكلمةومعنى.بوليني

.NORوكذلك,ANDبوابةتمثيلفي

يمكنناNORبواباتمنوتركيبةكعاكساستخدمهايمكنانهتعنيعامةNORبوابةكلمةفمعنىوبالمثل

,ORبوابةتمثيلفياستخدامها ANDوكذلكNAND.
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 NAND gate as a Universal Logicكعنصر منطقي عام NANDالبوابة -:اولأ

Element

ORوعملية,ANDوعملية,العاكسعمليةتنفيذفياستخدامهايمكنلأنهعامةبوابةهيNANDالبوابة

إدخالفيالإدخالاتجميعتوصيلطريقعنNANDالبوابةمنبناءهيمكنوالعاكس.NOTعمليةوكذلك,

.إدخالينذاتNANDلبوابةوذلك,(أ)الشكلفيموضحهوكماواحد

يمكنORوالبوابة,(ب)الشكلفيموضحهوكمافقطNANDبواباتباستخدامANDعمليةتوليدويمكن

.(د)الشكلفيكمابناؤهايمكنNORالبوابةوأخيرا.(ج)الشكلفيكماNANDبواباتباستخدامبناؤها
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NANDالتطبيق العام لبوابات 
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NORعاممنطقيكعنصرNORالبوابة-:ثانيا Gate as a Universal Logic Element

,ORعاكسبواباتلبناءاستخدامهايمكنNORالبوابةفإنNANDبوابةمثل ANDبوابةوكذلك

NAND.البوابةتوصيلكيفيةيوضحالشكلNORبوابةبعمللتقومNOTوبوابةORبوابةوكذلك

NAND.
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NORالتطبيق العام لبوابات  119



NOR , NANDتصميم الدائرة المنطقية التوافقية باستخدام بوابات 

Design of Combinational Logic Circuits   using NAND and 

BNOR Gates

تكافئNORالمنطقيةالدواللتمثيلوذلكNORوبواباتNANDبواباتاستخدامكيفيةهنانستعرضسوف

Negative)السالبةANDالبوابة – AND).بوابتيباستخدامانهنرىسوفانهكماAND,ORالسالبتين

Logic)المنطقيالمخططقراءةبالإمكانانه diagram)للدائرة.

NANDNANDبوابةباستخدامالتصميم-1 Logic

:الثانيةديمورجاننظريةباستخداملأنه,السالبةORدالةاوNANDدالةتؤديNANDبوابةان
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-:فلنأخذ على سبيل المثال الدائرة المنطقية الموضحة في الشكل التالي 

:  لهذه الدائرة يمكن استنتاجه كما في الخطوات التالية( Y)التعبير البوليني للإخراج 

Y=(AB)(CD)                            

: وبتطبيق نظرية ديمورجان الثانية نحصل على

Y=AB+CD

: نحصل على ما يلي(bars)وبحذف الإشارات الفوقية 

Y=AB+CD                                                          121

فقط NANDدائرة منطقية ممثلة باستخدام بوابات 



للتعبيرالشكلهذا.ORوبوابةANDبوابتيشكلفيAB+CD,(Y)الإخراجعلىللحصولخطوةأخرفيانهنلاحظ

الثالثةNANDبوابةوانANDبوابتيبعمليقومانالشكلفياليمينعلىNANDالبوابتينانلنايبين(Y)للإخراجالبوليني

علىNANDالبوابةاستبدالتمحيث(أ)الشكلفيكما(Y)للإخراجالبولينيالتعبيرنفستمثيلويمكن.ORبوابةبعملتقوم

فإنبالتاليو.(ب)الشكلعلىنحصلبذلكفإننابعضهمايلغيانالتواليعلىعاكسينتوصيلانوحيث.السالبةORببوابةاليمين

الدائرة

(AND-AND-OR)    تكافئNAND-NAND-NAND)    )

تكافئ الدائرة في الشكل السابق  AND-AND-ORشكل يبين أثبات ان 

122



والمطلوب أعادة هذا المخطط  NANDالشكل يوضح دائرة منطقية ممثلة عن طريق بوابات -:مثال 

.  السالبةORالمنطقي باستخدام بوابات 

:  للدائرة في الشكل(Y)نحصل اولأ على معادلة إخراج 

F=[(AB)C] ● [(DE)F]                                             

=[(A+B)C] ● [(D+E)F]

=(A+B)C+(D+E)F                                    

=(A+B)C(D+E)F                                       
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كتابةويمكن,الشكلفيكماالمكافئةالدائرةعلىنحصلNANDلبوابةالمكافئةالسالبةORبوابةوباستخدام

.بوابةلكلالمنطقيةالعملياتخلالمنمباشرة(Y)إخراجمعادلة
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:فقطNANDحقق كلا من التعبيرين المنطقيين الآتيين مستخدما بوابات -:مثال 

(a) Y=ABC+DE

(b) Y=ABC+D+E                                                       

انظر الى الشكل التالي: الحل



NORNORبوابةباستخدامالتصميم-2 Logic

:الثانيةديمورجاننظريةباستخداملأنهالسالبةANDدالةاوNORدالةتؤديNORبوابةلنذكرناكما

-:فلنأخذ كمثال الدائرة المنطقية الموضحة في الشكل التالي 

126



:  ويمكن استنتاج التعبير البوليني لهذه الدائرة كما يلي

Y=(A+B)+(C+D)                                                  

:وبتطبيق نظرية ديمورجان الأولى نحصل على

Y=(A+B) ● (C+D)                                  

: وبحذف الإشارات الفوقية نجد ان

Y=(A+B) ● (C+D)                                                 
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اليسارعلىالبوابتينانيوضحوهذا,ANDوبوابةORبوابتيمنيتكون(C+D)(A+B)التعبيراننلاحظ

أعيدالدائرةوهذه.(أ)الشكلفيموضحهوكماANDبوابةتكافئاليمينعلىوالبوابةORبوابتيتكافئان

.السالبةANDبوابةباستخدام(ب)الشكلفيرسمها

والمطلوب إعادة تمثيل الدائرة , NORالشكل التالي يوضح دائرة منطقية ممثلة ببوابات -:مثال 

:  للدائرة كما يلي(Y)نحصل اولأ على إخراج . السالبةANDباستخدام بوابة 

Y=[(A+B)+C]+[(D+E)+F]                                      

=[AB+C]+[DE+F]                                                   

=(AB+C)(DE+F)                                                      
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. نحصل على الدائرة في الشكلNORالسالبة المكافئة لبوابة ANDوباستخدام بوابة 

129

دائرة منطقية ممثلة ببوابات

NORفقط

قةدائرة مكافئة للدائرة الساب



: فقطNORحقق التعبير المنطقي الآتي باستخدام بوابات -:مثال

Y=ABC+(D+E)                                            

أنظر الى الشكل التالي : الحل

130

ام دائرة منطقية ممثلة باستخد

فقطNORبوابات 



Karnaugh_Mapخريطة كارنوف 

فسوفجيدةبطريقةاستخدمتماوإذا,الجبريةالتعبيراتلتبسيطمرئيةطريقةهي-Kخريطةاوكارنوفخريطة

البولينيالجبردقواعاستخدامفإنالسابقةالوحدةفيرأيناوكما.ممكنةصورةابسطفيالبولينيالتعبيرلناتعطي

وعادة,لتطبيقهليةالقابوكذلكالبولينيالجبرالقواعدبجميعالإلمامعلىكبيرحدالىيعتمدماجبريتعبيرلتبسيط

كارنوفقةطريفإناخرىناحيةمن.المنطقيالجبرقواعدباستخدامالتبسيطفيهامعاملتمثلغالبا  المهارةفإن

.للتبسيطسهلةطريقةلناتقدم

.قيمةللكالإخراجونتيجةللإدخالاتالمحتملةالقيمكللناتعطيلأنهاالحقيقةجدولتماثلكارنوفوخريطة

مصفوفةعنعبارةكارنوفخريطةفإن,الحقيقةجدولمثلوصفوفأعمدةشكلعلىتنظيمهامنوبدلا  

(array)الخلايامن(cells)طريقةبالخلاياوترتب.الإدخالاتتشكيلاتلإحدىالثنائيةالقيمةخليةكلوتمثل

.السهولةغايةفيالخلاياوتجميعالمعطىللتعبيرالتبسيطعمليةتجعل
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.متغيراتخمسةاو,أربعة,ثلاثة,متغيرانلهابولينيةتعبيراتمعاستخدامهايمكنكارنوفخريطة

استخدامفإنفأكثرخمسةعنالمتغيراتعددازديادعندانهويلاحظ.متغيراتأربعةعلىسنتكلملكننا

ريقةطمثلالحقيبةنطاقخارجاخرىطرقاستخدامالىاللجوءيتملذاصعوبةيزدادكارنوفخريطة

ومكنالمتغيراتمنكبيرلعدداستخدامهايمكنحيث(Quine-McClusky)ماكلوسكيكواين

كيلاتالتشعدديساويكارنوفخريطةفيالخلاياعدد.سهلبشكلالحاسوبعلىالطريقةهذهبرمجة

الخلاياددعيكونمتغيراتثلاثةولعدد.الحقيقةجدولفيالصفوفعددذلكويماثل,للإدخالاتالمحتملة

.16=24يساويالخلاياعدديكونمتغيراتأربعةولعدد8=23يساوي



التبسيط باستخدام خرائط كارنوف 

Simplification using Karnaugh_Map

كارنوفخريطةفإنذلكعلىوبناء(A,B)لهماوالمتمم(A,B)همافقطمتغيرانهناك,الشكلفينلاحظ

.(00,01,10,11)تشكيلاتأربعةعلىفقط(لمتغيرينحقيقةجدولفيكما)تحتوي
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خال عمليا  علامات الإد. وكل خلية في خريطة كارنوف ذات المتغيرين تمثل واحد من الأربع تشكيلات للإدخال

(Input Labels) توضع خارج الخلايا كما هو موضح في الشكل التالي وتطبق على كل من الصف والعمود

. يطبق على الخلايا السفلىAبينما الذي إمامه , يطبق على الخلايا العلياAفمثلا  الصف الذي إمامه المتغير . للخلايا

يطبق الخلايا التي على Bبينما المتغير , يطبق على الخلايا التي على اليسارBونرى في اعلي الخريطة المتغير 

.  ABوكمثال فإن الخلية العليا التي على اليمين تمثل تشكيلة الإدخال . اليمين

A

A

B          B      

(  خلايا4=22)خريطة كارنوف لمتغيرين 
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ا نريد تصميم نفترض أنن, وكمثال على ذلك, سوف نرى كيف يمكن ان تستخدم لتبسيط الدوائر المنطقية

. دائرة منطقية لها جدول الحقيقة الموضح في الشكل

تشكيلة وذلك بكتابة ال, الخطوة الاولى هي الحصول على التعبير البوليني من خلال جدول الحقيقة

(.  ب)كما في الشكل ORفي الإخراج وبعد ذلك نجمع هذه التشكيلات باستخدام بوابة ( 1)التي امامها 

ا التعبير الخطوة التالية هي تمثيل هذ(. ج)الدائرة المنطقية المكافئة لهذه المعادلة موضحة في الشكل

(.د)البوليني على خريطة كارنوف لمتغيرين كما نرى في 

ستة )اتوأربعة متغير, (ثماني خلايا)يوضحان هيئة خريطة كارنوف لثلاثة متغيرات ( ب)شكل, (أ)شكل 

(. عشر خلية

CD    CD    CD    CD

AB

AB

AB

AB

BC   BC     BC    BC

A

A
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منلةتشكيتمثلخليةكلاننتذكرانيجبكارنوفخريطةعلىالبولينيالتعبيرتمثيلعند

يظهرانيجبالحقيقةجدولفي(1)الإخراج.الحقيقةجدولفيللإدخالاتالمحتملةالأربعالتشكيلات

(0)يظهرانيجبالحقيقةجدولفي(0)والإخراج,كارنوفخريطةعلىلهالمكافئةالخليةفي(1)

السفلىالخليةفييظهرسوف(1)فإنذلكعلىوبناء  .كارنوفخريطةعلىلهالمكافئةالخليةفي

هاتينفي(0)وضعيجبعليهوبناء  ,الإخراجفي(0)يعطيوكلاهما,(ABيمثل)اليسارعلى

.العلويتينالخليتين



المتمماتقاعدةتطبيقطريقعنعليهالحصوليمكنعامةبصفةالبولينيةالمعادلاتتبسيط

(Complements),انتقولوالتيA+A=1يفكماكارنوفخريطةعلىالبولينيةالمعادلةتمثيلبعدوالآن

.بينهاالمشتركالعاملنحددثمالحدودتجميعهيالتاليةالخطوة.(د)الشكل

adjacent)المتجاورةالخلايااننرىفسوف(د)الشكلفيكارنوفخريطةالىنظرنافإذا cells)تختلف

يحدثفلن,أفقيااورأسيا  لهالمجاورةالخليةالىمكانهمنمنهماأيحركنالوإننايعنيوهذا.واحدمتغيرفي

يمكنفإنه(ه)الشكلفينرىكما(1)علىالمحتويةالمتجاورةالخلاياوبتجميع.فقطواحدمتغيرفيإلاتغيير

B,BعلىتحتويAB,ABالخلاياالمثالهذافي.واحدحدوجعلهاالمتمماتقاعدةباستخدامالخلاياتبسيط

:يليكماAالنتيجةوتكون,المتمماتهذهحذفيتموبالتالي

 Y=AB+AB( الأزواج المجمعة)

Y=A(B+B)                                                                                         

=A ● 1=A                                                                                       
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(Y)راجالإخانفيهنرىوالذي(أ)شكلفيالموضحةللدائرةالحقيقةجدولبدراسةاستنتاجهيمكنالتحليلهذا

.(و)شكلفيموضحهوكماالمكافئةالدائرةتكونذلكعلىوبناء.(A)الإدخالتماما  يتبع

.يطالتبسعمليةفيخطوةكلمبينا  الحقيقةلجدولصورةابسطفيمنطقيةدائرةصمم-:مثال

,متغيراتثلاثةهنالدينا:الحل

.(ب)شكلفيموضحهوكما,متغيراتلثلاثةكارنوفخريطةرسمهيالأولىالخطوة❖

بوضعنقومثم(أ)شكلفيالحقيقةجدولفي(1)يساويالذيالإخراجالىننظرانالثانيةالخطوة❖

في(0)وضعوبعد.(ب)شكلفيموضحهوكماكارنوفخريطةعلىلهاالمكافئةالخلايافيالآحادهذه

دوالعموالصفخلالمننحددثم,(ب)فيهوكماأزواجشكلفيالآحادنجمع,المتبقيةالفارغةالخلايا

.مماتالمتلقاعدةتبعا  حذفهيتمسوفمتغيرأيلنرى(الأزواج)المجموعاتهذهفيالمشتركةالمتغيرات

حذفيتماليسارعلىالتيالمجموعةوفيBCوالنتيجةحذفهميتمA,Aاليمينعلىالتيالمجموعةفي

C,CوالنتيجةAB.
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كما,المنطقيةوالدائرةالتبسيطبعدالمكافئةالبولينيةالمعادلةلناتشكلسوفالمبسطةالسابقةوالحدود

ليمثمنهاحدكلحدودأربعةمنتتكونالأصليةالمعادلةاننرىالمثالهذاوفي.(ج)الشكلفينرى

تساويالكليةالإدخالاتعددانأيإدخالاتبأربعةORبوابةعلىمجمعةإدخالاتبثلاثةANDبوابة

مجمعينبادخالينANDببوابةممثلمنهماكلحدينمنتتكونالدائرةأصبحتالتبسيطوبعد,إدخالا  16

6اوييسالتبسيطبعدللدائرةالكليةالإدخالاتعدديصبحوبالتالي,ايضا  بادخالينORبوابةعلى

.(ج)الشكلفينرىكماإدخالات



الإدخالاتالإخراج

YCBA

0000

0100

1010

0110

1001

1101

1011

0111

تصميم دائرة منطقية باستخدام خريطة كارنوف

(أ)
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او,أربعةمنمجموعاتاو(اثنينمنمجموعات)كأزواجتجمعانيمكنكارنوفخريطةفي(s’1)الآحاد

دمتستخكارنوفخريطةانوكيف,للتجميعالأمثلةبعضيوضحالشكل.2القوىلكلوهكذاعشرستةاو,ثمانية

(s’1)الآحادمنكبيرعددعلىتحتويالتيأيالكبيرةالمجموعاتانلاحظ.الكبيرةالبولينيةالتعبيراتلتبسيط

نبدأانيجبالسببولهذا.قليلةإدخالاتلهاالتصميمفيالمستخدمةالبواباتتكونوعليهصغيرحدلناتعطي

نبحثإننابمعنى)وهكذاالأقلعننبحثنجدلمفإن,الآحادمنعدداكبرعلىتحتويالتيالمجموعاتعنبالبحث

,أحادأربعةعلىتحتويالتيالمجموعاتعننبحثنجدلمفأن,أحادثمانيعلىتحتويالتيالمجموعاتعن

.(الآحادمنزوجعلىتحتويالتيالمجموعاتعننبحثنجدلمفإنوأخيرا
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أمثلة مختلفة عن التجميع في خرائط كارنوف
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استخدام خريطة اكتب التعبير الجبري الذي يمثله جدول الحقيقة المبين في الشكل ثم قم بتبسيطه ب-:مثال 

.كارنوف

الإدخالاتالإخراج

YDCBA

00000

11000

00100

11100

00010

11010

00110

11110

الإدخالاتالإخراج

YDCBA

00001

01001

00101

11101

00011

01011

00111

11111

تكملة

للجدول

جدول الحقيقة المطلوب تبسيط الدالة له
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في جدول (Y)الخطوة الأولى للحصول على التعبير الجبري هي كتابة الحدود التي تعطي الإخراج 

. كما في الشكل(1)الحقيقة والمساوي للقيمة 

:  وبتجميع هذه الحدود يمكننا استنتاج التعبير الجبري وهو كما يلي

Y=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD                    

ود والخطوة التالية هي رسم خريطة كارنوف لأربعة متغيرات ونقوم بوضع الآحاد التي في عم

. من جدول الحقيقة في الخلايا المكافئة لها على خريطة كارنوف(Y)الإخراج 
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أربعةعلىتحتويمجموعةكلمجموعتينفيالآحادتجميعيمكنانهنجدالشكلفيكارنوفخريطةالىوبالنظر

يمكنBوالمتغيرBالمتغيرأحادأربعةعلىيحتويوالذيالعلويالمربعالشكلفإنوبالتالي.(s’1)الآحادمن

الخريطةعلىالمستطيلالشكلبالنسبةوكذلك.ADهيالنتيجةوتكونCالمتغير,Cالمتغيروبالمثلحذفها

الجبريوالتعبير.CDهيوالنتيجةA,A,B,Bالمتغيراتمنكلحذفيمكنفإنهآحادأربعةعلىيحتويوالذي

:يكونذلكعلىالمبسط

Y=AD+CD
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دوائر الجمع والطرح الثنائية
BINARY ADDERS AND SUBTRACTORS
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HALFدائرة الجامع النصفي  ADDER CIRCUIT

المدخلات الإخراج

A B S C

0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1

بدراسة عمود الجمع 

Sة في جدول الحقيق

نجد انه يماثل إخراج

ونجد XORبوابة 

ان عمود الحامل 

يماثل تماما إخراج 

ANDبوابة 

والحصول على الاخراجين A,Bيوضح كيفية توصيل البوابتين لجمع الادخالين ( أ( )22-3) شكل 

C,S ط والمخط. واللذان يتبعان جدول الحقيقة السابق وتسمى الدائرة باسم الجامع النصفي

إلى HAحيث يرمز الحرفان ( ب()22-3)الصندوقي لدائرة الجامع النصفي موضحة في شكل 

أي الجامع النصفي ( Half Adder) كملتي 
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 الدالة المنطقية المبسطة للاخراجينS,C, يمكن الحصول عليهما مباشرة من

:جدول الحقيقة وبالرجوع إلى الجدول نجد أن 

الدائرة المنطقية لجامع النصفي( 22-3)شكل 
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غالبا ما يتبقى مقدار يسممى البماقي  ((bits 2من دراستنا جمع الإعداد الثنائية وجدنا إن عند جمع خانتين 

ن والذي يجب إن يرحل ليجــمع مع الخانة التالية وهذا فانه في احد الأعمدة يكمو(  carry)أو الحامل 

عممل وليس لي رقمين وبالتمالي فمان الجمامع النصمفي لمن يسمتطيع ال( bits)الجمع لثلاثة أرقام وخانات 

.في هذه الحالة

فمي نفمس الوقمه وهمي تتكمون ممن ( bits)دائرة الجمع الكامل هي دائرة توافقية تستطيع جمع ثلاثة أرقام 

 cin(inputيممثلان المرقمين الممراد جمعهمما والممدخل الثالم   A,Bثملاث إدخمالات وخمراجين همما 

carry ) يمثممل الممرقم البمماقي أو المرحممل  مممن جمممع الممرقمين السممابقين وهنمماك أخراجممان  هممما الحامممل

والمجموع  ,

(4-3)جدول الحقيقة لدائرة الجمع الكامل موضح بالشكل التالي

دائرة الجامع الكامل

Full Adder Circuit 
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الاخراجات الادخالات

A  B       CIN S         C

0       0          0 0          0

0       0          1 1          0 

0       1          0 1          0

0       1          1 0          1

1       0          0 1          0

1       0          1 0          1

1       1          0 0          1

1       1          1 1          1

0=0+0+0مع عدم وجود حامل

1=0+0+0مع عدم وجود حامل

1=0+1+0مع عدم وجود حامل

0+1+1=102 or210 1وحامل 0والتي تمثل

مع عدم وجود حامل  1=1+0+0

1+0+1=102 or 210 1وحامل 0والتي تمثل

1+1+0=102 or210 1وحامل 0والتي تمثل

1+1+1=112 or310 1وحامل 1والتي تمثل

قواعد الجمع في حالة 4-3جدول 
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وبذلك يكون عدد احتمالات الإدخالات  A B Cالأعمدة الثلاثة الأولى في الجدول تمثل الإدخالات 

يتم الحصول عليها من حاصل الجمع S Cثمانية احتمالات إما الاخراجات ( 23=8)يساوي 

للمداخلات 
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ادلة الإخراجوللوصول إلى الشكل النهائي والمبسط  يجب كتابة المعادلتين ولنبدأ بمع

S=A B Cin + A B C in +A B C +A B Cin

=(A B + A B )Cin +( A B+ A B) Cin

بادخالين  XNORيمثل معادلة A B  + A Bبادخالين والمقدار XORيمثل معادلة  A B +A Bالمقدار 

-:ويمكن وضع المعادلة السابقة على الصورة التالية 
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وبالتالي فان الصورة Cinوالأخر (A + B)بادخالين احدهما  XORوبالنظر الى المعادلة السابقة نجد أنها تمثل 

تصبح Sالنهائية لمعادلة 

والثانية إدخالها يمثل إخراج   A,Bالاولى إدخالها  XORيمكن تمثيلها باستخدام بوابتي Sأي ان ان معادلة 

Cinالاولى مع 

والمخطط الصندوقي لدائرة الجمع( ا)23-3بالبوابات موضح في شكل  Cومعادلة  Sوتمثيل معادلة 

أي( FULL ADDER)إلى اختصار كلمتي  FAحي  يرمز الحرفان ( ب)23-3الكامل موضح في شكل 
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المخطط الصندوقي للجامع الكامل   ( 24-3)شكل

يتضح لنا إن الجامع الكامل يتكون من دائرتين( ا)23-3ومن الدائرة في شكل 

والمخطط الصندوقي للجامع الكامل باستخدام  ORللجامع النصفي مع بوابة

 ORجامع نصفي وبوابة 2عدد 
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يقةالطربهذهمنهالمطروحعلىالناتجنجمعثمللمطروحالمتممطريقعنيأخذانيمكنثنائيينعددينطرحان

الطرحتمثيلالممكنومنالدائرةلتمثيلمنهعدداوكاملجامعوتتطلبجمععمليةأصبحهالطرحعملية

من(bit)خانةكلالطريقةوبهذهوالقلمبالورقةنجربهاكما,مباشرةبطريقةالمنطقيةالدوائرباستخدام

الطرححاصل(bit)خانةعلىللحصولمنهالمطروحمنلهاالمقابلةالخانةمنتطرحالمطروح

انوكماتليهاالتيالخانةمنيستعارسوف(1)فهناك.المطروحخانةمناصغرمنهالمطروحخانةكانهإذاالفرق

افقيةتودائرةهوالنصفيوالطارحكاملوطارحنصفيطارحأيضالدينايوجد,كاملوجامعنصفيجامعهناك

حالةفي(1)يساويأخرإخراجأيضاولهابينهماالفرقيمثلإخراجلناوتعطيbit)-2)خانتينتطرح

منكلمقدارنختبرانيجب(A-B)ولتنفيذ.BوالمطروحAمنهللمطروحوسنرمزوالاستلافالاستعارة

A , BكانلوA > B0=0-1,0=0-1,1-1=0وهياحتمالاتثلاثةعلىنحصل

التاليةالمرحلةمنواحداستعارةالضروريومن0-1لدينايكونA<Bلديناكانإذاالفرقخانةالنتيجةوتسمى

عشرةتضيفالاستعارةحي ,العشريالنظامفيكمامنهالمطروحعلى2يضيفالمستعاروالواحد

والطارح.1=1-2يصبحالفرقفان(2)يساويمنهالمطروحأصبحانوبما.منهالمطروحخانةعلى(10)

اوالاستعارةيمثلالثانيوالإخراج(D)بالرمزلهويرمزالفرقيمثلاحدهماأخراجينيحتاجالنصفي

(B)بالرمزلهاويرمزالاستلاف

  Half Subtractors Circuitدائرة الطارح النصفي 
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جدول الحقيقة  والذي يوضح العلاقة بين الإدخالات الاخراجات للطارح النصفي  موضح في جدول 

للطارح النصفي يمكن استنتاجه مباشرة من ( B0)الإخراج  ,(D)والتعبير البوليني للإخراج (  3-5)

جدول الحقيقة    

D= A B + A B

B0=A B

انه يماثل تماما الإخراج( D)نلاحظ من معادلة الإخراج 

(S )في الجامع النصفي وبذلك يمكن تمثيله عن طريق

يختلف عن الإخراج (B0)بينما الإخراج  XORبوابة 

(C) في الجامع النصفي بان المتغيرA معكوس ويمكن

ANDأيضا عن طريق بوابة ( B0)تمثيل الإخراج 

A , Bلها الادخالين  

القواعد الأربعة للطرح الثنائي( 5-3)جدول 

الإدخالات الاخراجات

A        B D     B0

0         0

0         1

1         0

1         1

0       0

1       1

1       0

0       0
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يمثل المخطط الصندوقي له  حي  ( ب()25-3)يوضح كيفية تمثيل الطارح النصفي  بينما شكل(     ا()25-3)شكل 

(Half Subtractor)الى اختصار كلمتي  H Sيرمز الحرفان 

الدائرة المنطقية للطارح النصفي( 25-3)شكل 
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FULLدائــرة الطارح الكــامــل  –SUB TRACTOR

انالاعتبارفيمأخوذا(2bit)رقمينبينالطرحعمليةتؤديتوافقيةدائرةهوالكاملالطرح
المدخلات,ومخرجانمدخلاتثلاثلهاالدائرةهذهيليهالذيالرقممنيستعارربما(1)

Aهيالثلاثة , B ,BinمنهالمطروحالىوترمزAوالمطروحBالسابقوالاستلاف
BinالاخراجينالترتيبعلىD,B0والمستعارالفرقالىيرمزان

قواعد الطرح في حالة الطارح التام(6-3)جدول 

الإدخالات الاخراجات

A      B       Bin D      B

0      0          0

0      0          1

0      1          0

0      1          1

1      0          0

1      0          1

1      1          0

1      1          1

0        0

1        1

1        1

0        1

1        0

0        0

0        0
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يمكنالتي,SS,0,1المحتملةالتشكيلاتتمثلالمدخلاتتحهالثمانيةالصفوفانحي 

,,S,1إماالثنائيالمتغيريأخذهاان 0,Sمنتحديدهايمكنفانهالإخراجفيللمتغيرات
-Aالآتيةالعلاقة B -BinلهاالتيالتشكيلاتBin فياحتمالاتالأربعتمثلكأنها0=
,A=0يكونعندماالنصفيللجامعالحقيقةجدول B=0 ,Bin=1من(1)نستعيرانيجب

ويكون1=1-0-2نقولوبالتاليAعلى(2)ونضيفB0=1يجعلوالذيالمقبلةالمرحلة
D=1,يكونوعندماA=0, B=1, Binوالذيالمقبلةالمرحلةمن(1)نستعيرانيجب
B0=1يجعل ,A=21-1-2نقولوبالتالي A=1يكونوعندماD=0ويكون0=

,B=0 ,Bin D=0يجعلوهذاA-B-Bin=0فان,1= ,B0=0يكونعندماوأخيرا
A=1, B=1 ,Bin=1يجعلوالذيالمقبلةالمرحلةمن(1)نستعيرانيجبB0=1,

A=3ويكون1=1-1-3ويكونD=1جدولمنالكاملللطارحالمنطقيةالدالةكتابةويمكن
-:يليكماالحقيقة
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لى وبالتالي يمكن وضعها في الصورة النهائية لها ع, في الجامع الكامل ( S)وهي تماثل تماما معادلة 

الشكل  

-:فتكون شكل الدالة له كالأتي  (B)وبالنسبة للخرج الثاني 

في هذا الشكل يتضح لنا ان الطارح (   ا)26-3موضح بالشكل ( B), (D)وتمثيل معادلتي الإخراج 

 ORالكامل يتكون من دائرتين للطارح النصفي مع بوابة 
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الدائرة المنطقية للطارح الكامل( 26-3)شكل 
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الفصل الرابع 

الدوائر المنطقية المتعاقبة 
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:الأهداف العامة لهذه الوحدة 

:عندما تكمل هذه الوحدة يكون لديك القدرة على 

مني معرفة دوائر المساكات وجدول الحقيقة لها وكيفية رسم المخطط الز•

.للدائرة 

مني معرفة دوائر القلابات وجدول الحقيقة لها وكيفية رسم المخطط الز•

.للدائرة 

.معرفة الأنواع المختلفة لمسجلات الإزاحة •

نة ورسم معرفة الأنواع المختلفة للعدادات الثنائية غير المتزامنة والمتزام•

.نبضات الاخراج لها 

.معرفة الفرق بين العدادات غير المتزامنة والمتزامنة •
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LATCHESالمساكات 

عنفصلمنتصنيففيتوضعماعادةوالتيالاستقرارثنائيةالتخزينعناصرمننوعهيدائرة
يثنائعنصرلأنهاالقلاباتدوائرتشبهالعملطبيعةحي منوالمساكات.القلاباتدوائر

يوصلفيهوالذيالخلفيةالتغذيةنظامبواسطةالاستقرارحالتيإحدىفيوضعهيمكنالاستقرار
.المعاكسالإدخالالىخلفياالإخراج

.فقطقرارالاستحالتيلتغيرالمستخدمةالطرقةفيهووالقلاباتالمساكاتبينالرئيسيوالفرق

(1-4)شكليوضحالاستقرارثنائيالتوافقياتمتعددالمهتزمننوعهو(Latch)المساك
Sالنوعمنالمساكلدائرةالمنطقيالرمز - Rبالرمزلأحدهمايرمزمدخلينوجوديتضحومنه

S1”الحالةفيالوضعمدخلاوالفعالبالمدخليعرف“(set input)بالرمزللأخرويرمز
R0بالحالةالوضعمدخلاوفعالالغيربالمدخلويعرف”“((Reset inputيوجدكما
المتممبالمخرجويعرفQبالرمزلأحدهمايرمزمخرجانلها

 S-Rالرمز المنطقي لدائرة المساك   ( 1-4)شكل 
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  يقال ان دائرة المساك في حالة فعالة او نشطةset condition) )0عندما يكون =Q
.Q=1,

  ويقال أنها غير فعالة او خاملة( Rest condition )     عندما يكونQ  = 1,
Q  =   0.

باستخدام خاصية التغذية الخلفية المرتدة من NORمن بوابتي S-Rويمكن بناء دائرة المساك 
((2-4البوابتين الى مدخل البوابة الأخرى كما موضح في الشكل مخرج إحدى

ذو المتدخلات الفعالة العالية S-Rدائرة المساكات ) ( 2-4شكل 
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تغيرعنديحدثالذيالإدخالمستوىأي(1)هوNORلبوابةالفعالالمنطقيالمستوىلانونظرا
يفالموضحةالصورةيأخذالحالةهذهفيالمساكلدائرةالحقيقةجدولفانلذاالإخراجحالةفي

العاليةالفعالةالمدخلاتذاتالمساكبدائرةالحالةهذهفيالدائرةوتسمى1-4جدول

ذات المدخلات العاليةS-Rجدول الحقيقة لدائرة المساك ) (4-1جدول 

وضع التشغيل
Mode of operation

الادخالاتالاخراجات

Q   S      R

وضع الإمساك  عدم التغير 

No change
Q0   00

الوضع الغير فعال 

Latch RESETS
0    0       1

الوضع الفعال 

Latch sets

1   1       0

وضع الخطر او وضع غير 

مسموح بيه

Invalid condition

?    1       1
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-:وبالنظر الى جدول الحقيقة الموضح يمكننا ملاحظة ما يلي 

أيالمساكحالةلأتغيرالوقهنفسفيS-Rالمدخلينعلى(0)المنطقيالمستوىوجودعند-1

.السابقالحقيقةجدولفيالأولالسطرهيكماQالإخراجقيمةتضل

للإخراجالمنطقيالمستوىيتغير1الى0منRالإدخالعلىالمنطقيالمستوىيتغيرعندما-2

Qانأي0الىQ=0بقالساالحقيقةجدولفيالثانيالسطرفيكماالفعالةغيرللحالة,

.تغيربدونهوكمافيظلأصلاQ=0الإخراجكانإذاإما

Qللإخراجالمنطقيالمستوىيتغير1الى0منSالإدخالعلىالمنطقيالمستوىيتغيرعندما-3

إذاإما,السابقالحقيقةجدولفيالثال السطرفيكماالفعالةللحالةQ=1انأي1الى0من

.تغيربدونهوكمافيضلأصلاQ=1الإخراجكان

Sالمدخلينعلى1المنطقيالمستوىبوجودمسموحغير-4 – Rيمثللأنهنظراالوقهنفسفي

السطرفيكمامعرفةغيرالحالةهذهفيالمخارجتصيرثمومنNORللبوابةالفعالةالحالة

السابقالحقيقةجدولمنالأخير

لهظإذاتغيربدونبحالتهاالمخارجوتحتفظالمداخلتتغيرعندمافقطتتغيرالمخارجحالة-5

انلقيثم.المداخلتتغيرلمإذامعينةحالةعلىتمسكالمساكدائرةاناي.تغيربدونالمداخل

.مؤقتةبصفةبالبياناتالاحتفاظخاصيةلها
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الفعالالمستوىلانونظرا(3-4(الشكلفيكماNANDبوابتيالمساكدائرةبناءويمكن

)جدولفيالموضحةالصورةفيالحالةهذهفيالحقيقةجدولفانلذا0هوNANDلبوابة

المنخفضةالفعالةالمدخلاتذاتالمساكبدائرةالحالةهذهفيالدائرةوتسمى2-4)

وضع التشغيل 

Mode of Operation

الادخالاتالاخراجات

Q S         R

وضع خطر وغير مسموح بيه

Invalid Condition

0         0؟

الوضع الفعال

Latch sets

1     0         1

الوضع غير الفعال

Latch Resets

0    1          0

وضع الإمساك عدم التغير

No change

Q0 1         1

دائرة )3-4)شكل 

ذو S-Rالمساك 

المدخلات  الفعالة 

المنخفضة

جدول الحقيقة لدائرة 2-4)) جدول

ذات المدخلات المنخفضةS-Rالمساك 
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-:وبالنظر الى جدول الحقيقة الموضح بالشكل السابق يمكننا ملاحظة ما يلي 

رج على المدخلين بنفس الوقه لا يغير حالة دائرة المساك  ويظل المخ(  1) وجود المستوى المنطقي-1
Q ( .السطر الأخير)كما هو

الىللإخراجالمنطقيالمستوىيتغيرR=1و,S=0المدخلعلىالمنطقيالمستوىيكونعندما-2
هوكمافيظلأصلاQ=1الإخراجكانإذاإما,السابقالحقيقةجدولمنالثانيالسطرفيكما1

.تغيرأيبدون

المنطقيالمستوىيتغيرR=0المدخلS=1الإدخالعلىالمنطقيالمستوىيكونعندما-3
هوكمافيظلأصلاQ=0الإخراجكانإذاإما,الجدولمنالثال السطرانظر0الىللإخراج
.تغيربدون

الفعالالمستوىيمثللأنهنظراالوقهنفسفيالمدخلينعلى0المستوىبوجودمسموحغير-4
الرمزيوضح((4-4الشكلمعرفةغيرتكونالمخارجحالةفانثمومنNANDلبوابة

خفضةالمنالفعالةالمدخلاتذوالمساكودائرةالعاليةالفعالةالمدخلاتذاتالمساكلدائرةالمنطقي
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ةالعاليالفعالةالمدخلاتذاتالمساكدائرةمنلكلالمنطقيالرمز(4-4)شكليوضح

والمنخفضة

دائرة المساك ذات المدخلات 

الفعالة العالية 
دائرة المساك ذات المدخلات 

الفعالة المنخفضة
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وضعطريقعنوذلكالمنخفضةالفعالةالمدخلاتذاتالمساكدائرةعملكيفيةيوضحالتاليالمثال

Sمنكلعلىنبضات RالإخراجشكلوملاحظةQوضعنتجنبوسوفR=0S=0

الحالةهذهفيمعروفةتكونلاالإخراجحالةانحي 

ارسم شكل نبضات (    (5-4في شكل  Rو Sإذا كان شكل نبضات الإدخال لكل من -:(  (1-4مثال  
قبل تطبيق أول نبضة لكلا الادخالين هي  Qبفرض ان الحالة التي عليها الإخراج  Qالإخراج  

Q=0 

-:الحل 

المخطط الزمني لدائرة المساك(   (4-5شكل 
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CLOCKEDالمتزامن S-Rالقلاب  S-R FLIP FLOP

وضعلتغيرنظراالمتزامنغيربالمساكدراستهالسابقالأساسيS-RاوS-Rالمساكيعرف

حدثيكماالفعالالمنطقيبالمستوىالتأثيرفورالمدخلاتتغيرمعمباشرةQالطبيعيالإخراج

لابشكلعملتالمساكودوائرالتوافقيةالمنطقيةالدوائرفانولذلكالتوافقيةالمنطقيةالدوائرفي

تزامني

اوتزامنالنبضاتمنمحددةنقطةعندفقطيتغيرسوفالإخراجانتعنيتزامنكلمةبانالقولويمكن

Clockالساعةنبضاتعليهايطلقما Pulse))اختصاراتكتبوسوفCK التغيران((

الساعةنبضمعمتزامنايحدثالإخراجفي

المتزامن   S-Rالرمز المنطقي للقلاب ( 6-4) شكل 
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انيعنيوهذاالساعةنبضةمدخلإمامصغيرةدائريةحلقةوجودعدمنلاحظ(أ)(6-4)الشكلفي

(0)منتغيرالتيالحافةأيالموجبةالنبضةحافةوصولمعألايتغيرلنS-Rالقلابإخراج
انيعنيوهذاالصغيرةالدائريةالحلقةهذهوجودنلاحظ(ب)(6-4)الشكلفيبينما(1)الى

.(0)الى(1)منتغيرالتيالحافةأيالسالبةالنبضةحافةوصولمعيتغيرسوفالقلابإخراج

بوابتيأضيفهحي ,NANDبوابةباستخدامالمتزامنS-Rالقلابدائرةيبين(7-4)شكل

NANDعلىالموجودةالبياناتنقلويتملهالتزامنخاصيةلإضافةوذلكالأساسيالمساكالى

تعملحي الموجبةالحافةعندالتزامننبضةتكونعندما(Q)المخرجالىRوSالبياناتمدخل
الإخراجالىالإدخالمنالبياناتلنقلسماحكنبضة

المتزامن   S-Rدائرة القلاب  ( 7-4)شكل  175



المتزامن على S-Rيبين بالتفصيل طريقة تشغيل القلاب  ( 3-4) جدول الحقيقة 
-:النحو التالي 

عند المستوى  S Rالى المدخل بينما المداخل CKعندما تصل نبضة التزامن -1
فان الإخراج أي يضل كما هو كما كان قبل مجيء نبضة التزامن ( 0) المنطقي 

.ويعرف هذا الوضع بالا مساك 

وتنتقل  R=1  ,S=0بالمستوى العالي   Rعندما يتم التأثير على المدخل -2
ويقال ان ( 0)فان الإخراج يصبح مساويا للصفر ( 1)الى ( 0) نبضة التزامن من 

.القلاب في الحالة غير الفعالة 

وتنتقل  S=1,   R=0بالمستوى المنطقي العالي  Sعند التأثير على المدخل -3
ويقال ان القلاب في حالة   Q=1فان الإخراج ( 1)الى ( 0)نبضة التزامن من 

.فعالة 

لاستخدم كما قلنا سابقا لان حالة R=1 ,S=1الوضع المحظور عندما يكون 
الإخراج تكون غير معرفة  176



المتزامن  S-Rالقلاب جدول الحقيقة لدائرة ( 3-4)جدول 

 (1)=الى  ( 0)نبضة الساعة  تتغير من

  لا يهم =X

 الإخراج الموجودة قبل وصول أول نبضة تزامن =Q

وضع التشغيل

Mod of Operation

المدخلات لخرجا

QS     R     CK
(  عدم التغير)وضع الإمساك 

No Change

Q00        0         X

 latch)الوضع غير الفعال 

Resets)
00       1                 

                 11       0(latch sets)الوضع الفعال 

وضع خطر او غير مسموح به 

invalid condition
?  1        

1                 
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ن أي التي تتغير م)الذي يعمل مع حافة النبضة السالبة  S-Rونظرية العمل وجدول الحقيقة للقلاب 

ث مع تماثل تماما القلاب السابق مع اختلاف واحد فقط  ان التغير في الإخراج سوف يحد( 1الى  0

(0)الى ( 1)تغير نبضة التزامن من 

– Sلدائرة القلاب Q))ارسم شكل نبضات الإخراج -( : 2-4)مثال  R   والموضحة في شكل

افترض ان ( 7-4)موضح بالشكل S ,R , CKإذا كان شكل نبضات الإدخال لكل من ( 4-6)

قبل وصول أول نبضة من نبضات التزامن Q=0دائرة القلاب تعطي إخراج 

المتزامنS-Rالمخطط الزمني لدائرة القلاب 7-4شكل 
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حل المثال السابق 

Q=0لن يتغير  أي ان Qوبالتالي الإخراج S=0, R=0عند نبضة التزامن الاولى -1

((Q=0 Resetوبالتالي يظل الإخراج S=0 , R=1عند نبضة التزامن الثانية -2

Q=1أي ان  1الى  Qوبالتالي يتحول الإخراج =0S=1 , Rعند نبضة التزامن الثالثة-3

((Q=0 Resetوبالتالي يكون الإخراج S=0, R=1عند نبضة التزامن الرابعة -4

((Q=1Setوبالتالي يكون الإخراج S=1, R=0عند نبضة التزامن الخامسة -5

Q=1أي ان ( (1وبالتالي يظل الإخراج يساوي  S=1, R=0عند نبضة التزامن السادسة -6
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DD-TYPEدائرة القلاب من النوع  FLIP -FLOP

(  (Single Bitيمكن استخدامها  كوحدة تخزين لخانة واحدة   Dالدائرة القلابية من النوع 

المتزامن تتحول الى  S-Rوبإضافة بوابة عاكس الى دائرة القلاب (  1او 0)من المعلومات 

(  8-4)كما هو موضح  في شكل  Dدائرة قلاب من النوع 

بدخل واحد  Dنلاحظ ان دائرة القلاب من النوع 

بالإضافة الى نبضة التزامن Dفقط وهو الدخل 

CK فإذا كانD (1)عند المستوى المنطقي 

فان  CKعندما تصل نبضة التزامن الى المدخل 

1إخراج دائرة القلاب يكون هو المستوى المنطقي

R=0وS=1لأنه في هذه الحالة يكون المدخل 

دائرة ( 8-4)شكل 

Dقلاب من النوع 
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وإذاQ=1الإخراجاننجد(3-4جدول)المتزامنS-Rالقلابلدائرةالحقيقةجدولالىبالرجوع

القلابدائرةإخراجفانCKالمدخلالىالتزامنتصلماعند(0)المنطقيالمستوىعندDكان

R=1والإدخال,S=0الإدخاليكونالحالةهذهفيلأنه(0)المنطقيالمستوىهويكون

بدائرة(1)تخزينتمانهنقولالفعالةالحالةفيQ=0الإخراجاننجد(3-4)الجدولالىوبالنظر

القلاببدائرة(0)تخزينتمانهنقول(0)فعالةالغيرالحالةوفيالقلاب

والذي يتغير الإخراج له عند الحافة  الموجبة Dوطريقة التشغيل السابقة لدائرة القلاب من النوع 

(4-4)موضحة في الجدول ( Positive Edge Trigger)لنبضة التزامن 

=(1) الى( 0)نبـــضة الساعــة تتغير من

وضع التشغيل 

(Mode of Operation)

الإدخالات الاخراجات

Q  D         CK

(SET)الحالة الفعالة

(Stores  a1)
1  1          

(Reset)الحالة الغير فعالة 

Stores   a0))
0  0          

(  3-4)جدول

جدول الحقيقة 

 Dلدائرة القلاب 

المتزامن 
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عند وصول نبضة التزامن ( D)يتبع الإدخال ( Q)ونلاحظ من الجدول ان الإخراج 

بالإضافة الى مدخل نبضات ( ( Dذي الإدخال الواحد للبيانات  Dيوضح الرمز المنطقي للقلاب ( 9-4)الشكل 
ويسمى القلاب أحيانا بقلاب التأخير الزمني  CKالتزامن 

NANDباستخدام بوابات  Dكيفية بناء دائرة القلاب ( 10-4)كما يبين الشكل 

( 9-4)شكل 

الرمز المنطقي 

Dللقلاب 

Dدائرة القلاب (10-4)شكل 

NANDباستعمال بوابة 
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والموضحة في الشكل  Dلدائرة القلاب من النوع (   Q) ارسم شكل نبضات الإخراج: 3-4مثال 

افرض ان دائرة القلاب تعطي ( 11-4)موضح بالشكل (  D)إذا كان شكل نبضات الإدخال( 4-9)

قبل وصول أول نبضة تزامنية  Q=0إخراج 

-الحل :

Dالمخطط الزمني لدائرة القلاب من النوع ( 11-4) شكل

(1)الى ( 0)عند الوقه الذي يتغير فيه نبضة التزامن  من ( D)يتبع حالة الإدخال  ( Q)الإخراج 

183أي عند الحافة الموجبة 



J-K FLIPالمتزامن  J-Kالقلاب  FLOP

يمثلان الدخل لهذا القلاب J,Kمن اكثر أنواع القلابات استخداما والرمزان   J-Kتعتبر دائرة القلاب 

.سوى إنهما حرفان متتاليان من الحروف الهجائية  S-Rوليس اختصارا لأي كلمة كما في حالة 

في الأوضاع الثلاثة الاولى وهي عدم التغير او  S-Rتماثل تماما القلاب (  J-K) طريقة عمل القلاب 

ليس له  J-Kوالفرق فقط ان القلاب ( Reset)والحالة الغير فعالة ( Set)الإمساك والحالة الفعالة 

 S-Rحالة حظر كما هو الحال في حالة القلاب 

المتزامن وكذلك الرمز المنطقي له وكما ذكرنا سابقا فان هذا القلاب J-Kيبين دائرة القلاب (12-4)الشكل 

المتزامن ويضاف إليه السماح  بتحديد شروط الإخراج عندما تكون  S-Rيقوم بجميع إعمال القلاب 

.وفي وجود نبضة التزامن ( 1)عند المستوى المنطقي J-Kالمداخل 

المتزامن والرمز المنطقي له  J-Kدائرة القلاب ( 12-4) شكل
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حي  ان الإخراج  S-Rان دائرة هذا القلاب مختلفة عن دائرة القلاب ( 12-4)نلاحظ من شكل 

Q, Q  موصلان على الإدخال مرة اخرى

ويبين السطر الأول حالة الإمساك او عدم التغير  J-Kيوضح جدول الحقيقة للقلاب ( 5-4)والجدول 

(0)مساويا للصفر  J,Kعندما يكون كل من 

عندما تكون ( 0)او الحالة ( Reset)بينما يبين السطر الثاني من الجداول حالة الخمول او المسح 

مع وصول نبضة التزامن  K=1, J=0الإدخالات 

عندما تكون الإدخالات  J-Kللقلاب  ( Set)إما السطر الثال  فيبين الوضع في الحالة الفعالة 

K=0. J=1  مع وصول نبضة التزامن

فعندما يكون( Toggle)تسمى وضع التبادل  J-Kويبين السطر الرابع حالة هامة من حالات القلاب 

يتحول الى الحالة العكسية له عندما Qفان الإخراج  ( 1)في المستوى المنطقي J,Kكل من الادخالين 

CKتصل نبضة التزامن الى المدخل  
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وضع التشغيل 

(Mode of Operation)

الإدخالاتالاخراجات 

Q   J     K     CK

(عدم التغير)وضع الإمساك

No change )   )

الوضع غير الفعال 

RESET)     )

الوضع الفعال 

SET) )

(Toggle)وضع التبديل 

Q0

0   

1   

Q0   

0    0      

0    1      

1    0      

1    1      

جــدول  الـحقيقـة( 5-4)جدول 

المتزامن J-Kللقلاب 

نبضة الساعة تتغير من

( =0)الى ( 1)

الإخراج الموجود قبل 

وصول أول 

Q0= نبضة تزامن 

186



(  12-4)والموضحة في شكل  J-Kلدائرة القلاب ( Q)ارسم شكل نبضات الإخراج ( :4-4)مثال 

افترض ان ( 13-4)موضح في الشكل  CKوكذلك J-Kإذا كان شكل نبضات الإدخال لكل من  

قبل وصول أول نبضة تزامن  Q=0القلاب يعطي إخراج 

-:الحل 

J-Kالمخطط الزمني لدائرة القلاب (13-4)شكل 

المتزامن

J,Kعند وصول نبضة التزامن الاولى  كل من -1

Qلان هذا وضع التبديل فان إخراج (1)يساوي 

(1)تحول الى المستوى 

عند نبضة التزامن الثانية يكون وضع الإمساك-2

J=K=0او عدم التغير وهو الموجود نظرا لان 

Q=0وبالتالي تكون ( Reset)وهو وضع  K=1,J=0عند حدوث النبضة الثالثة  يكون -3

Q=1وعليه يكون ( Set)وهو وضع J=1,K=0عند حدوث النبضة الرابعة يكون -4

Qوبالتالي يظل الإخراج  J,Kيستمر مع وصول النبضة الخامسة نظرا لعدم تغير (Set)الوضع-5

(1)على الوضع 
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      TT-TYPE-FLIP-FLOPدائرة القلاب من النوع 

الادخالينمنكلبربطوذلكالمتزامنJ-KالقلابدائرةمنبناؤهايمكنTالنوعمنالقلابدائرة

J,Kالنوعمنالقلاباننلاحظومنه(14-4)شكلفيموضحهوكماالبعضبعضهامعTله
لكلمةاختصارهوTوالرمزCKالتزامننبضةالىبالإضافةTإدخالوهوفقطواحدإدخال

(Toggle)الحالةتغيراوالتبديلوتعني.

ومعالتزامنبنبضاتCKالمدخلتغذيةمع(1)المنطقيبالمستوى(T)إدخالتوصيلعند
ويحدثالتغيراوالتبديلفيالإخراجيبدأCKالمدخلعلىالتزامننبضاتتدفقاستمرار
CKالإدخالإمامالصغيرةالدائرةإليهتشيرماوهوالتوقيهلنبضةالهابطالطرفعندالتبديل

(14-4)شكلفي

الرمز المنطقي (14-4)شكل

Tلدائرة القلاب من النوع 
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(6-4)موضح في جدول  Tوجدول الحقيقة لدائرة القلاب من النوع 

( =0)الى (1)نبضة الساعة تتغير من 

Q0=الإخراج الموجود قبل وصول أول نبضة تزامن 

وضع التشغيل 

(Mod of Operation)

ادخالاتاخراجات

Q      T         CK

(عدم التغير)وضع الإمساك 

No change      

Q00

وضع التبديل 

ToggleQ0

1 
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والموضحة في شكل (T)لدائرة القلاب من النوع  Qارسم شكل نبضات الإخراج -( :5-4)مثال 

وبافتراض ( 15-4)كما موضح  في شكل  CKوكذلك الإدخال  Tإذا كان الإدخال ( 4-14)

قبل وصول أول نبضة تزامن  Q= 0ان القلاب يعطي إخراج 

الحل 

 Tالمخطط الزمني لدائرة القلاب من النوع (15-4)شكل 

وذلك مع نبضة التزامن الهابطة فعند نبضة T=1يتغير إذا كانه  Qمن الشكل نجد ان الخراج 

إذن , T=1وعند النبضة الثانية Q=0لن يتغير Qوبالتالي فان  T =0التزامن الاولى فان 

وهكذا( 1)الى (0)من  Qيتغير الإخراج
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SHIFTمسجلات الإزاحة   REGISTERS

ومنالبياناتلتخزينعادةالمسجلاتوتستخدمالتعاقبيةالمنطقيةالدوائرأنواعاحدالمسجلاتتعتبر

قلابةدائرةبواسطة(bit)مفردثنائيرقمتخزينيمكنانهوجدناالقلابيةللدوائرالسابقةدراستنا

خدميستوالذيبالمسجليعرفمالبناءمعاالقلابةالدوائرمنعددتوصيليمكنثمومنمفردة

فيكماالنقلهتمهيداوذلكقصيرةزمنيةولفترةالبياناتمنصغيرةكميةلتخزينمؤقتةكذاكرة

Buffer)والعزلالنقلمسجلات Registers)اليسارالىالبياناتلإزاحةاو(Parallel

Data)الإزاحةمسجلاتفيكماوالعكس(Shift Registers)
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  Buffer Registersمسجلات العزل 
مكونة من مجموعة من ( Digital word)مسجل العزل ببساطة يستخدم لتخزين كلمة رقمية 

يوضح كيفية بناء مسجل عزل مكون من اربع مراحل  ( ا()5-4)شكل ( bits)الأرقام الثنائية 

والتي يتم تنشيطها عند الحافة الموجبة لنبضة التزامنDباستخدام دوائر القلابات من النوع 

  Dمسجل عزل مكون من اربع مراحل باستخدام دوائر القلاب من النوع ( أ ( ) 25-4)شكل 
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(ا)25-4المخطط الزمني لمسجل العزل في شكل ( ب()25-4)شكل 
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تطبق على الإدخالات ( bit-4)البيانات المطلوب تخزينها والتي تتكون من أربعة أرقام ثنائية 

D1,D2,D3,D4 للمسجل وتظهر على الاخراجاتQ1,Q3,Q2,Q4 عند حدوث أول نبضة تزامن

(  CK)موجبة عند إدخالات نبضات التزامن 

نرى ان البيانات المراد تخزينها والتي تكون ( ب ) 25-4وبالرجوع الى الرسم البياني الزمني في شكل 

ة يتم تخزينها إدخالها في المسجل عند الحافة الموجبQ1,Q3,Q2,Q4موجودة على خطوط البيانات 

لنبضة التزامن هذه البيانات تكون موجودة بصفة مستمرة على الإخراج 

وحيث انه تم إدخال كلمة مكونة من أربعة أرقام ثنائية على التوازي لمدخل المسجل  وتم إخراجها

وازية مت–على التوازي أيضا  لذاك فان مسجلات العزل غالبا ما تسمى بمسجلات متوازية الإدخالات 

(clear input)ودخل المسح ( Parallel-in , Parallel-out Registers)الاخراجات  

(مسح الكلمة فقط)يستخدم لمسح جميع دوائر القلابات ( active –low)والمنشط عند الحافة السالبة 
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SHIFTمسجلات الإزاحة       REGISTERS

(  shift)او إزاحتها ( move)مسجل الإزاحة هو مسجل لتخزين البيانات تمهيدا لتحريكها 

وهي( 26-4)يسارا او يمينا  والأنواع الثلاثة الأساسية لمسجلات الإزاحة موضحة بالشكل 

  Serial -in ,Serial-out)متوالية الاخراجات –مسجلات إزاحة متوالية الإدخالات -1

Shift Registers  )وتكتب اختصارا(SISO)

-Serial in ,Parallel)متوازية الاخراجات –مسجلات إزاحة متوالية الإدخالات -2

out Shift Registers )  وتكتب اختصارا(SIPO)

-Parallel-in Serial)متوالية الاخراجات –مسجلات إزاحة متوازية الإدخالات -3

out Shift Registers ) وتكتب اختصارا(PISO)
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نواع الثلاثة على ولفهم كيفية تشغيل هذه المسجلات بتفصيل اكثر فلنأخذ بالتفصيل كل نوع من هذه الأ
حده

متوالية الاخراجات –مسجلات الإزاحة متوالية الإدخالات -1

Serial-in ,Serial-out(SISO)Shift Registers

في هذا المثال نجد ان المسجل , الذي يوضح كيفية عمل مسجل الإزاحة ( 8-4) فلنبدأ مع جدول 
موجودة 1001بينما البيانات الخارجية المتوالية ( محتوي ابتدائي )0110يحتوي على البيانات 

على إدخال المسجل في انتظار حدوث إزاحة لها 

(  8-4)جـــــــدول 
ل كـــيفية عمــل مسج

الإزاحة
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1st)بعد نبضة التزامن الاولى  clock Pulse ) البيانات المخزونة بالمسجل سوف يحدث لها إزاحة

ية سوف بمقدار خانة واحدة الى اليمين وفي نفس الوقه فان الرقم الأول من البيانات الخارجية المتوال

(  2st clock Pulse)يحدث لها إزاحة داخل الخانة الاولى من المسجل  بعد نبضة التزامن الثانية 

قد تمه إزاحتها خارج المسجل  بينما تم تخزين ( 0110)يكون هناك رقمين من الأرقام المخزونة 

ثلاث إزاحات في اتجاه , بعد نبضة التزامن الثالثة ( 1001)رقمين من الأرقام الخارجية المتوالية 

تكون قد ( 0110) وبعد نبضة التزامن الرابعة فان البيانات الأصلية المخزونة , اليمين تكون قد تمه 

حدث لها إزاحة ( 1001)بينما البيانات المطبقة على الإدخال , حدث لها إزاحة  خارج المسجل 

بالكامل داخل المسجل وهي ألان مخزونة بيه  

ئر وسوف نرى كيف يمكن استخدام دوا, ألان نظرية التشغيل الأساسية لمسجل الإزاحة قد تم فهمها 

القلابات لبناء دائرة مسجل الإزاحة 
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مسجل إزاحة الى اليمين واليسار ودوران يمين ويسار( 27-4)شكل 

مكون من اربع مراحل 199



يوضح مسجل إزاحة مكون من اربع مراحل وذلك باستخدام دائرة القلاب من النوع ( أ ( ) 27-4) شكل 

D  البيانات المتوالية يتم إدخالها الى الطرفD  لدائرة القلاب الاولى(FF0 ) وإخراج دائرة القلاب

وإخراج ودائرة القلاب الثانية ( FF1)لدائرة القلاب الثانية  Dيوصل الى الإدخال ( Q0)الاولى 

(Q1)  يوصل الى الإدخال لدائرة القلاب الثالثة(FF2 ) وإخراج دائرة القلاب الثالثة(Q2 ) يوصل الى

وإخراج دائرة القلاب الرابعة يمثل الإخراج المتوالي النهائي ( FF3)الإدخال لدائرة القلاب الرابعة 

.لدائرة المسجل المكون من اربع مراحل 

توضع لحظيا على كل دوائر القلابات ومع كل حافة موجبة من ( Clock input)نبضات التزامن 

وبالتالي فان مسجل الإزاحة , من بيانات الإدخال الى المسجل ( bit-1)النبضات يتم إزاحة خانة واحدة 

عة الموجودة  متوالي الإخراج  يحتاج الى اربع نبضات  تزامن ليتم تسجيل البيانات الأرب–متوالي الإدخال 

ومن ناحية اخرى  فان  هذا المسجل يحتاج الى اربع نبضات اخرى لإزاحة المعلومات, على الإدخال 

.الى الخارج  200



والملخص لما سبق شرحه 

 Dتبين لنا كيفية توصيل عدد اربع دوائر قلابة من النوع( أ ) 27-4ان الدائرة الموضحة في شكل 

والدائرة , متوالي الإخراج –وذالك لبناء مسجل إزاحة الى اليمين من النوع متوالي الإدخال 

توضح لنا كيفية بناء مسجل إزاحة الى اليسار مكون من اربع ( ب)27-4الموضحة في شكل 

متوالي الإخراج –على شكل متوالي الإدخال  Dدوائر قلابة من النوع 

يتم توصيلها مباشرة ( ب)27-4شكل , (ا)27-4في بعض التطبيقات البيانات المتوالية في شكل 

الى

ان توالي الإخراج  دور–الخلف مرة اخرى دون ان تفقد وتسمى هذه العمليات باسم  توالي الإدخال 

(ج)27-4وكما هو موضح في شكل , توالي الإخراج دوران يسار–وتوالي الإدخال , يمين   
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متوازية الإخراج–مسجلات إزاحة متوالية الإدخال -2

SERIAL-IN ,PARALLEL OUT(SIPO) SHIFT REGISTERS

الالإدخمتواليالإزاحةبمسجليسمىوالذيالإزاحةمسجلاتمنالثانيالنوعيوضح(28-4)الشكل

منكونةوالمالمتواليةالبياناتتطبيقيتم,السجلهذافيالبياناتولإدخالالإخراجمتوازي-

(4-(bitsالالإدخنبضاتفيالتحكمتحتإزاحتهاويتمالتواليعلىالبياناتمدخلعلى

نبضةلكلاليمناتجاهفيواحدةإزاحة)المتزامنة

متوازي الإخراج–مسجل إزاحة متوالي الإدخال ( 28-4)شكل  202



على التوالي داخل هذا السجل فإننا  نحتاج( bits-4)ولإدخال او تخزين كلمة مكونة من أربعة أرقام 

البيانات المخزونة داخل مسجل الإزاحة تكون موجودة على الاخراجات.. الى اربع نبضات تزامن 

.كأربعة أرقام  إخراج على التوازي ( Q3,Q2,Q1,Q0)الأربعة 
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متوالية الإخراج–مسجلات إزاحة متوازية الإدخال -3
PARALLEL- IN, SERIAL- OUT (PISO) SHIFT

REGISTERS

–بناء مسجل مكون من اربع مراحل من النوع متوازي الإدخال يوضح كيف يمكن ( 29-4)شكل 

يتم التحكم في الدائرة عن Dمتوالي الإخراج  وذلك باستخدام  دوائر القلابات من النوع 

عندما يكون طرف التحكم LOAD/SHIFTطريق طرف تحكم الإدخال 

LOAD/SHIFT في الوضع(Low ) فان جميع البواباتAND المضللة باللون

نتيجة لعكس إشارة التحكم هذه عن طريق العاكس ( Enabled)الأحمر تكون نشطة 

انات المظلل هذه البوابات الفعالة تعمل على توصيل البيانات من خطوط الإدخال للبي

(D3,D2,D1,D0 )امن الى مداخل البيانات على دوائر القلابات عند وصول نبضة التز

(Clock  Pulse) , فان هذه البيانات سوف يتم تخزينها داخل المسجل وتظهر على

(  Q3,Q2,Q1,Q0)الاخراجات  204



متوالي الاخراجات–مسجل إزاحة متوازي الإدخالات (29-4)شكل 

205



 ANDفان جميع البوابات ( High)في الوضع  SHIFT / LOADوعندما يكون طرف التحكم 

Q0هذه البوابات الفعالة توصل الإخراج ( Enabled)المظللة باللون الأصفر تكون فعالة او نشطة 

الى الإدخال لدائرة القلاب Q1وتوصل الإخراج ( FF1)لدائرة القلاب الثانية Dالى الإدخال 

وفي هذا الوضع( FF3)الى إدخال القلاب الرابعةQ2وكذلك توصيل الإخراج ( FF2)الثالثة 

ة فان البيانات المخزونة داخل مسجل الإزاحة سوف تحدث لها إزاحة جهة اليمين وبمقدار خانة واحد

مع كل نبضة من نبضات التزامن الموجودة على الإدخال
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(عداد حلقي)مسجل الإزاحة المتتابع 
(SHIFT REGISTER SEQUENCER(RING COUNTER

توصيل يوضح كيفية توصيل مسجل الإزاحة على شكل عداد حلقي وذلك ب(  أ()30-4)شكل 

Q3توصيل الإخراج (  FFO)الى إدخال الدائرة القلابة ( FF3)إخراج الدائرة القلابى 

زاحة هذه الخاصية الدائرية او الحلقية تجعل انتقال البيانات داخل مسجل الإD0بالإدخال 

Lowفي المستوى  SRARTفي شكل دائري او حلقي فعندما يكون خط التحكم 

(CLR=0 )  (ب)30-4كما هو موضح في رسم النبضات في الشكل
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كيفية توصيل مسجل الإزاحة على شكل عداد حلقي( ا)30-4شكل 
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.

209



جــدول الحــقيقة  ( 9-4)جــدول 

للعداد الحلقي

,  سوف تحدث لها  إزاحة جهة اليمين مع كل نبضة تزامن ( 1000) الكلمة المسجلة ألان أصبحه 

الموجود في الكلمة المسجلة  سوف يزاح بشكل دائري داخل المسجل كما هو موضح ( 1)والواحد 

(9-4)بجدول الحقيقة  في جدول 
210



JOHNSONعداد جونسون    -5 COUNTER

يبين دائرة مسجل إزاحة موصلة على هيئة عداد جونسون وكما نرى ان عداد جونسون ( أ)31-4شكل 

هو( Q3)يتم بناؤه تماما بنفس طريقة العداد الحلقي فيما  عدا ان الإخراج المعكوس لأخر دائرة قلابة 

( .D0)الذي يوصل بإدخال الدائرة القلابة 

ما نرى من ومثل العداد الحلقي فان عداد جونسون يحتاج الى تجهيز الإخراج الابتدائي للدائرة الابتدائي ك

في Q3وبما ان 1000وهو ( 10-4)وجدول الحقيقة في الجدول ( ب)31-4شكل النبضات في شكل 

وهذا المستوى سوف يعاد تغذيته ( (Highسوف تكون في المستوى  Q3عند البداية ( Low)المستوى 

يتم إدخالها داخل ( High Input)وبالتالي فان الدخول  ذات المستويات العالية , Dالى الإدخال 

وعندما تصبح ( High)المسجل من اليسار الى اليمين الى ان يصبح إخراج جميع دوائر القلابات يساوي 

Q3 عند المستوى(High( )بعد نبضة التزامن الثالثة)Q3 سوف يكون عند المستوى(Low )

مسجل الإزاحة ألان سوف يبدأ في عمل إزاحة لهذه المستويات ( Low)تصبح أيضا D0وبالتالي فان 

ي من اليسار الى اليمين الى ان يصبح إخراج جميع دوائر القلابات  يساو(Low input)المنخفضة 

(low ) وعندما تصبحQ3 عند المستوى(Low() بعد نبضة التزامن السابقة )Q3 سوف يكون عند

مما يتسبب في تكرار دورة الإزاحة  مرة ( High)تصبح أيضا D0وبالتالي فان ( High)المستوى 

.اخرى وهكذا 
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توصيل مسجل الإزاحة على شكل عداد جونسون مع رسم المخطط الزمني له( 31-4)شكل 

212



في العداد الحلقي يكون عدد حالات الإخراج

المختلفة محكومة بعدد الدوائر القلابة في 

المسجل وبناء عليه فان العداد الحلقي المكون

من أربعة مراحل سوف يعطي أربعة حالات

((  9-4)كما في جدول )مختلفة للإخراج 

في عداد جونسون يكون عدد حالات الإخراج

المختلفة يساوي ضعف عدد الدوائر القلابة 

في المسجل  ففي الدائرة الموضحة في شكل 

يكون لدينا ثماني حالات مختلفة ( ا()4-31)

للإخراج

8=flip-flop4*2 (10-4)كما في جدول
213



COUNTERSالعدادات 

,القلابة العدادات مثل المسجلات من حي  أنها من  الدوائر المنطقية التعاقبية ويتم بناؤها من الدوائر

بينما ( binary bits)والمسجل من ناحية اخرى يصمم كي يقوم بتخزين عدد من الخانات الثنائية

ثل عدد الخانات الثنائية التي يتم تخزينها  من طريق العداد التي يتم تخزينها من طريق العداد تم

ونبضات التزامن المطبقة على العداد تعمل على تغير حالة ( clock input)نبضات التزامن 

التزامندوائر القلابات المصمم منها العداد وبملاحظة إخراج دوائر القلابات يمكننا تحديد عدد نبضات

التي تم تطبيقها على مدخل العداد

-:وهناك نوعان أساسيان من دوائر العدادات 

 بالعدادات غير المتزامنة(Asynchronous Counters  )

بالعدادات المتزامنة(Synchronous Counters  )

لدوائر والفرق الرئيسي بين هذين النوعين من العدادات هو طريقة توصيل نبضات التزامن بين ا

وصل الى واغلب القلابات التي يتكون منها العدد غير المتزامن لا ت.القلابة التي يتكون منها العدد

يسية نبضات التزامن الرئيسية وبالتالي هذا العداد يعمل غير متزامن مع نبضات التزامن الرئ

(Master Clock ) ومن ناحية اخرى كل دوائر القلابات المكونة للعدادات المتزامنة توصل

الرئيسية الى نبضات التزامن الرئيسية وبالتالي فان هذا العداد  يعمل متزامن مع نبضات التزامن
214



العدادات الثنائية التصاعدية غير المتزامنة -1
ASYNCHRONOUS BINARY-UP COUNTERS

كل مرحلة .يوضح كيفية بناء عداد غير متزامن تصاعدي مكون من  اربع مراحل ( ا)32-4شكل 

.المتزامن في هذا الدائرة نرى ان جميع دوائر القلابات  موصلة على التوالي J-Kعبارة عن قلاب 

يلاحظ انبمعنى ان الإخراج لإحدى دوائر القلابات سوف يستخدم  كنبضات تزامن للقلاب الذي يليه و

فان إخراج كل دوائر القلابات سوف ( High)لجميع القلابات موصل بالمستوى J,Kالإدخال 

ات او تغير مع كل حافة سالبة  من نبضات التزامن إشكال الموجات لنبض( Toggle)يحدث له تبديل 

(  ب)32-4لكل دائرة قلاب موضحة في شكل ( Q)التزامن الرئيسية لهذه الدائرة مع الإخراج 

والتي ( bit  word-4)تمثل الكلمة المكونة من أربعة خانات Q3,Q2,Q1,Q0الاخراجات 

يمثل خانة FF0 (Q0 )إخراج دائرة القلاب ,  0000نفترض أنها عند بداية العد تساوي 

(LSB  ) للإخراج  بينما  يمثل  إخراج  دائرة  القلابFF3(Q3 ) الخانة(MSB) 215



ا

عداد تصاعدي غير متزامن مكون من اربع مراحل مع إشكال النبضات له( 32-4)شكل 

216



Cycle Repeat           

جدول الحقيقة للعداد التصاعدي غير المتزامن( 11-4)جدول 
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العدادات الثنائية التنازلية غير المتزامنة
ASYNCHRONOUS BINARY DOWN COUNTERS

“ 1”في العداد التصاعدي الذي تمه دراسته كانه كل نبضة تزامن تجعل إخراج العداد يزيد بمقدار 

ي ينقض ويعمل تعديل بسيط في دائرة العداد التصاعدي يمكننا الحصول على العداد التنازلي والذ

يبين كيف يمكن بناء عداد تنازلي ( ا)32-4الشكل . مع كل نبضة تزامن “ 1”إخراجه بمقدار 

 Qونلاحظ توصيل الإخراج  J-Kمكون من اربع مراحل باستخدام اربع دوائر قلابة من النوع 

في حالة العداد التصاعدي وبالنظر الى  Qلكل مرحلة كدخل نبضات تزامن لها بدلا من الإخراج 

وبالتالي ( RESET)أقصى اليسار من الشكل نجد ان جميع الدوائر القلابة سوف تبدأ من وضع 

تساوي  Qفإذا كانه جميع مخارج الدوائر القلابة  0000تساوي Q3,Q2,Q1,Q0فان 

Low  تكون جميع المخارجQ  وبناء على ذلك فان إدخال نبضات التزامن لكل من  1111هي

لكل دوائر J,Kوحي  ان المداخل  Highتساوي  ,FF3,FF2,FF1الدوائر القلابة  

وذلك ( Toggle)فان الإخراج لكل قلاب سوف يحدث له تبديل  Highالقلاب الأربعة موصلة 

عند كل  حافة سالبة من نبضات الإدخال المتزامنة   218



عداد تنازلي غير متزامن مكون من اربع مراحل مع اشكال النبضات له( 33-4)شكل 

219



الحقيقة جدول( 12-4)جدول 

للعداد التنازلي

غير المتزامن                

220



التنازلية غير المتزامنة:العدادات الثنائية التصاعدية 
ASYNCHRONOUS BINARY UP \DOWN COUNTERS

ين ان نجد ان الفرق الوحيد بين الدائرت, بمقارنة دائرة العداد التصاعدي والتنازلي غير المتزامنين 

بينما  Qدوائر القلاب في العداد التصاعدي تنشط عن طريق نبضات التزامن التي تأتي من الإخراج 

Qتنشيط دوائر القلاب في العداد التنازلي عن طريق نبضات التزامن التي تأتي من الإخراج 

OR-ANDتنازلي  عن طريق ثلاث مجموعات من :يبين كيفية بناء عداد تصاعدي ( 34-4)شكل 

UP\DOWNيتم التحكم في تشغيلها عن طريق خط التحكم   

العداد التصاعدي التنازلي( 34-4)شكل 
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\UPإذا كان خط التحكم  DOWN  في الوضعHigh  فان كل البواباتAND  المظللة

الى إدخال النبضات  Qوبالتالي يتم توصيل كل إخراج ( Enabled)بالون الأحمر تكون فعالة 

المتزامنة لدوائر القلاب مما يجعل العداد يعمل كعداد تصاعدي ومن ناحية اخرى  إذا كان خط 

\ UPالتحكم  DOWN  في الوضعLOW  فان كل البوابات المظللة باللون  الأحمر سوف

ي الفعالة  وكل البوابات المظللة باللون الأصفر سوف تكون بالحال, تكون في الحالة الغير فعالة  

الى إدخال النبضات المتزامنة لدوائر القلاب  مما يجعل العداد  Qوبالتالي يتم توصيل كل إخراج 

.يعمل  كعداد تنازلي 
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العدادات العشرية غير المتزامنة 
ASYNCHRONOUS DECADE(MOD   10)COUNTERS

يصبح يبين كيف تم تعديل العداد التصاعدي غير المتزامن والذي سبق لدراسته ل( ا()35-4)شكل 

(  MOD-10)عدادا عشريا 
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عداد عشري غير متزامن مكون من اربع 35-4شكل 

مراحل مع إشكال النبضات له 

1001الى ( 0عشري)0000وهذا العدد سوف يبدأ العد 

ومن ثم تتكرر الدورة مرة اخرى وكما نراه من ( 9عشري )

خلال رسم النبضات

الى1010والسبب في ان هذا العداد يقفز على الأرقام من 

ناتج من (15في النظام العشري الى 10أي من)1111

والتي تتحكم في الإدخال غير المتزامنNANDعمل بوابة 

(CLR ) لكل دوائر القلابات الأربعة وهذه البوابة لها

Q2والأخر من إخراج Q1ادخالان احدهما من الإخراج 

(في العشري10أي الى )1010وعندما يصل العداد الى 

 Highسوف تكون بالوضع Q1,Q2كل من 

LOWيساوي  NANDوبالتالي يكون إخراج بوابة 

يمكن ملاحظة ان ( ب)35-4ويعمل مسح للعداد وبالرجوع الى رسم نبضات الإخراج للعداد في شكل 

وعند تطبيق النبضة المتزامنة  1001الى  0000يكون غير فعال من العدد  CLRالخط 

مؤقه الى Q3,Q1وهذا المستوى لكل  Highيكون في المستوى  Q1,Q3العاشرة كل من 

CLR 224ان يتم مسح الإخراج لجميع دوائر القلابات عن طريق النبضة السالبة لخط التحكم 



ويحتاج ( MOD-10)وهي عشرة حالات للإخراج 9الى 0والخلاصة ان العدد العشري يعد من 

هو عشر Q3العداد الى عشرة نبضات تزامن قبل ان يتم مسح إخراجه ويكون تردد الإخراج 

تي تردد نبضات الإدخال المتزامنة ويستخدم هذا العداد في تطبيقات كثيرة خاصة ال( 10\1)

,  الرقميوالفولتميتر,تحتاج الى إظهار شكل الإخراج  في الصورة العشرية مثل الساعات الرقمية 

.وعدادات التردد 

225



العدادات الثنائية التصاعدية المتزامنة

SYNCHRONOUS BINARY COUNTERS

وذلك لبناء ANDوبوابتي  J-Kيوضح كيفية توصيل اربع دوائر قلابة من النوع ( ا)36-4شكل 

ونلاحظ من ( MOD-16)او (bit-4)دائرة عداد تصاعدي متزامن مكون من اربع مراحل 

رة العداد لنرى ان كل دوائر القلابات في دائ( خط ثقيل )الدوائر انه قد نم نميز خط نبضات التزامن 

التوازي المتزامن يحدث لها تنشيط عن طريق نبضات التزامن في نفس الوقه وهذا التوصيل على

بضات وبالتالي فان جميع دوائر القلاب سوف تنشط مع كل نبضة من ن, يجعل من العداد متزامن 

التزامن 
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