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 انغاػاخ الاعثىػٍح انُظاو انغُىي اعى انًادج

 تشكٍة انحاعثح وانذوائش انشقًٍح

 ( اعثىع30)

 يجًىع ػًهً َظشي

 5 3 2 نغح انتذسٌظ: الإَكهٍضٌح

 
Objective: Teaching students about basic hardware components, combination of 

electronic components, foundations of logic circuits in electronic computers, and their 
operation principle. 

 

Theoretical  Vocabulary Details week 

Introduction to the electronic computer, Generations of computers, Classification of 

Computing, Computer Networks. 
1 

Numerical systems (Decimal, Binary, Octal, Hexadecimal), transfers between numerical 

systems. 
2 

Calculations in the Binary system, complements in Binary system, Use of complements in 

Binary system. 
3 

Numbers representation in electronic computer, Binary Coded Decimal   code (BCD), 4Bit 

BCD,   American Standard Code for Information Interchange code (ASCII), Extended BCD 

Interchange Code (EBCDIC). 
4 

Parity checker, Parity bit, - Representation of Integers - Representation of real numbers. 5 

Logic gates  AND , OR ,  NOT ,  NOR ,  NAND , XNOR , XOR. 6 

Laws of Boolean Algebra, De Morgan theorems, Simplifying logical equations. 7 

Representation of the different logical circuits using universal gates (NAND and NOR). 8 

Methods of  extracting logical equations from the truth table: 

- Sum of product (SOP), 

- Product of sum (POS). 

9 

Karnaugh map (K-map), Two variables K-map, Three and four variables K-map, 

Simplification of logical equations using K-map. 
10-11 

Combinational logical circuits: half-adder, full-adder, parallel adder circuits. 12 

Combinational logical circuits: half subtractor, full subtractor, subtraction using adder logical 

circuits, subtraction using 1's complement. 
13 

Decoder logical circuit, Encoder logical circuit. 14 

Comparator logical circuit:  one bit comparator, two bit comparator. 15 

Flip-Flops: General idea, SR Flip-Flop, Timing clock pulses, Synchronous SR Flip-Flop. 16 

J-K Flip-Flop, Master/Slave (M / S) JK Flip-Flop, D Flip-Flop, T Flip-Flop. 17 

Shift register, Bidirectional shift register. 18 
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Theoretical  Vocabulary Details week 

Counters - Asynchronous counters, Ascending counter, Descending counter,  

Ascending/ Descending counter. 
19 

Synchronous counters, Synchronous series counter, Synchronous parallel counters. 20 

Computer structure, General definitions - Computer components and their function, Central 

processing unit (CPU). 
21 

Memories, Semiconductor memories (EEPROM, EPROM, PROM, ROM), Memory buses. 22 

Secondary storage devices (Magnetic tape, reel and cassette, Magnetic disk – Compact disk 

CD). 
23 

Input and output devices. 24 

Digital to analogue conversion, Digital-to-analog convertor DAC (Flash type). 25 

Digital-to-analog convertor DAC (resistors' network type), Accuracy and precision. 26 

Analog to digital Conversion ADC using the simultaneous method and comparator method. 27 

ADC using ascending counter method. 28 

Integrated circuit (IC), General idea, Types of integrated circuits, Difference between them, 

logic gates IC's, Flip-Flop IC's. 
29 

Introduction to microcomputers and microprocessors. 30 

Practical Vocabulary Details week 

General introduction about logic circuits, explain the laboratory board and how to use it, 

guide students on how to take practical results and the creation of the weekly experimental 

report. 
1-2 

Verification of basic logic gates functioning (AND, OR, NOT) 3 

Verification of universal logic gates functioning (NAND, NOR) 4 

Building logic circuits using different logic gates. 5 

Verification of exclusive logic gates functioning (XOR, XNOR). 6 

Design of logic circuits using universal logic gates (NAND, NOR). 7 

Verification of Boolean Algebra laws. 8 

Verification of De Morgan's laws. 9 

Design, building, and verification of the Half Adder logic circuit. 10 

Design, building, and verification of the Half Subtractor logic circuit. 11 

Design, building, and verification of the Full Adder logic circuit. 12 

Design, building, and verification of the Half Subtractor logic circuit. 13 

Design, building, and verification of the Decoder logic circuit. 14 

Design, building, and verification of the Encoder logic circuit. 15 

Design, building, and verification of 1-Bit Digital Comparator logic circuit.  16 

Design, building, and verification of 2-Bit Digital Comparator logic circuit. 17 
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Practical Vocabulary Details week 

Design, building, and verification of S-R Flip Flop logic circuit. 18 

Design, building, and verification of J-K Flip Flop logic circuit. 19 

Design, building, and verification of D Flip Flop logic circuit. 20 

Design, building, and verification of T Flip Flop logic circuit. 21 

Design, building, and verification of Master-Slave JK Flip Flop logic circuit. 22 

Design, building, and verification of Shift Register circuit. 23 

Design, building, and verification of Asynchronous (Ripple) Descending Counter circuit. 24 

Design, building, and verification of Ripple Bidirectional Mod-8 Counter circuit. 25 

Design, building, and verification of Synchronous Binary Counter circuit. 26 

Square wave generation using Flip-Flops. 27 

Digital to analogue conversion using Binary Ladder DAC.   28 

Analogue to Digital conversion using Counter-type ADC.   29 

Introduce integrated circuits (IC's) practically, types of integrated circuits, difference 

between them, logic gates IC's, Flip-Flop IC's. 
30 
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 الإعثىع الأول
 

 انفصم الأول

 (Numerical Systems)الأنظًة انعذدَة

 : يقذية 1.1

إستخدام الأرقام كوسيمة لمعد والحساب من الإنجازات اليامة التي حققيا الإنساان برار التااريا والتاي سااىمت يعد       

لكثيار مان الأدوات لتمثيال بممياات العاد الإنساان مناا القادم ا مفي تسييل كافة العمميات الحسارية وتسريعيا. فقاد إساتخدا

والحساب ومنيا استخدامو لأصارع يده العشرة والتي كانت الأساس لمنظام العددي والاي لا يزال معماول راو حتاو يومناا 

 .(Decimal System) بالنظام العشريىاا والمسمو 

لاحظات أن القيماة الحقيقياة لمارقم تعتماد بماو في المراحل الدراسية السارقة وبند دراستك لمنظام العشري لارد أناك       

قيمتااو المكانيااة فااي العاادد ع وىاااا يعنااي أن الاارقم يمكاان أن ي خااا أكثاار ماان قيمااة والاااي يحاادد الااك مكانااو داخاال العاادد   

دد والاااي يساامو رالمرترااةاع تاازداد قيمااة العاادد إاا حركتااور راتجاااه اليسااار وتقاال قيمتااو إاا حركيااو راتجاااه اليمااين. فمااث   العاا

 ا.900ىي   9ا وقيمة الرقم 30فيي   3ىي سرعة فقط أما قيمة الرقم   7ا نجد أن القيمة الحقيقية لمرقم   937 

النظااام الاناااالن النظااام الااااانلن النظااام وىنالاك أنظمااة بدديااة أخاارل ظياار النظااام العشااري ع وأكثرىااا شايوبا  ىااي       

ظمااة الرقميااة مثاال الحاساارات الالكترونيااة ع المعالجااات الدقيقااة ع . وتكااون ىاااه الأنظمااة ميياادة فااي الأنالسااا س رشااري

وظيرىااا ماان الأنظمااة الرقميااة. ولياااا الساارب فانااو ماان الكااروري الإطاا ع بمااو كاال ماان ىاااه الأنظمااة العدديااة ل اار  

 استخداميا في دراستنا للأنظمة الرقمية. 

 

   Decimal Systemاننظاو انعشزٌ : 2.1

 المتعااارع بمياو والمسااتخدم فااي كافااة المجاالات وفااي كاال انحاااس العاالم وجاااست تساامية النظااام وىاو النظااام العااددي      

ع  4ع  3ع  2ع  1ع  0ب العشريا لان بدد الرموز الداخمة في تركيرة أي بدد فاي ىااا النظاام ىاي بشارة رماوز وىاي  

بمااو موقااع الرمااز كاامن سمساامة  ا وفااي حالااة اسااتخدام اكثاار ماان رمااز فااان القيمااة العدديااة تعتمااد 9ع  8ع  7ع  6ع  5
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ع لالك فان اساس النظاام العشاري ىاو  بأساس النظامالرموز ع ان بدد الرموز الداخمة في تركيب النظام العددي تسمو 

 ا وسمي ر ساس العدد لان كل بدد مكتوب رياا النظام يعتمد رالاساس بمو ىاا العدد .10العدد  

 و إلو المراتب التالية يمكن تحميم 7654.23العدد العشري  يثال :

7 6 5 4 . 2 3 

 

    

  7×1000 
 
       6 × 100 

 
      5 × 10 

 
           4 × 1 

  
         2 × 1/10          3 × 1/100     

 

7 × 10
3             

6 ×  10
2   

      5 × 10
1
       4  ×  10

0
         2 ×  10

-1            
  3  × 10

-2                                         

 

   Binary System :اننظاو انثنائٍ  3.1 

ا ع أي ان بااادد الرماااوز 10ا مقارناااة رالنظاااام العشاااري الااااي أساساااو العااادد  2وىاااو نظاااام باااددي أساساااو العااادد        

لنظاام الثناا ي اسااس الم اة التاي ا لتمثيال كافاة الاباداد . ويعترار ا 1ع  0المستخدمة في النظام ىي رمزين فقط وىاي   

 تتعامل ريا الحاسرة الالكترونية والأنظمة الرقمية ع مثال بمو ابداد في ىاا النظام : 

                         1001   ,    10111.101   ,    10.1101    ,   0.1011  

ولكن توجد ليا أبداد شرييو  ريا فاي النظاام  من خ ل م حظتنا الابداد اب ه ن حظ ران الابداد ىي رالنظام الثنا ي

العشاري . لتمييااز العادد المكتااوب رالنظاام المعااين ع يكتاب الابااداد المطماوب  داخاال اقاواس مااع كتاراة رمااز اسايل القااوس 

 يمثل اساس النظام المكتوب رو العدد . 

 ا  110 10ا ورالعشري 110 2يكتب رالثنا ي  110فمث  : العدد 

 ا الو مراترو : 110.101 2لعدد لتحميل ا يثال :

          (110.101)2 =  0×2
0
  +   1×2

1
  +   1×2

2
  +   1×2

-1
  +   0×2

-2
  +  1×2

-3 
 

     Octal Systemاننظاو انثًانٍ :  4.1

ا ع الرمااوز المسااتخدمة فااي ىاااا 8وىااو ماان الانظمااة المسااتخدمة فااي الحاساارات الالكترونيااة أساسااو العاادد        

 ا ع ومثال بمو إبداد النظام الثماني :  7ع  6ع  5ع  4ع  3ع  2ع  1ع  0   النظام ىي
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(110.013)8       ,    (203.62)8    ,     (721.5)8   ,    (0.513)8                          
 

 ا الو مراترو 203.65 8حمل العدد  يثال : 

(203.65)8 =  3 × 8
0   

+  0 × 8
1  

+  2 × 8
2   

+  6 × 8
-1   

+  5 × 8
-2 

  

                 

      Hexadecimal Systemاننظاو انسادس عشزٌ :  5.1

ا أي إن باااادد الرمااااوز 16وىااااو ماااان الانظمااااة الميمااااة المسااااتخدمة فااااي الحاساااارات الالكترونيااااة أساسااااو العاااادد         

 رمز وىي : 16المستخدمة في تشكيل أبداد النظام ىي 

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

 ومثال بمو أبداد رالنظام السادس بشري :

                      (2D6.F3)16    ,    (10011.1)16   ,   (FFF)16   ,   (0.257)16 
      

 

 إلو مراترو : 16(3A1.7F) حمل العدد : يثال : 

(3A1.7F)16 =  1 × 16
0   

+  10 × 16
 1
  +  3 × 16

 2   
+  7 × 16

 -1   
+   15 × 16

 -2
   

 

تساوي في النظام العشاري  ( F       A)بند مقارنة الرموز السادس بشرية رالنظام العشري فان الرموز يلاحظة :
(15        10 ) . 

 

  حىَلات بُن الأنظًة انعذدَة تان  6.1

نظمة العددية من العمميات الميمة والتاي يجاب إن يتعارع بميياا الشاخي الااي يادرس أن بممية التحويل رين الأ      

بممية تصميم الأنظماة الرقمياة . ولتساييل بممياة فيام ىااه التحاوي ت سايتم تقسايميا إلاو مجااميع كال مجموباة تتشاارو 

 رطريقة التحويل .

انتحىَم ينن الأنظًنة يرُنز انعشنزَةى اننً اننظناو  1.6.1 

 انعشزٌ :
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لتحوياال أي باادد ماان أي نظااام بااددي إلااو نظااام العشااري يااتم تحمياال العاادد إلااو مراترااو ابتمااادا بمااو أساااس الااك       

 النظام ثم إيجاد ناتج جمع الحدود ، والعدد الناتج من الجمع سيكون ىو العدد في النظام العشري .

 

 إلو النظام العشري : 2(1101.01) حول العدد : يثال

 

(1101.01)2 = 1 × 2
0   

+   0 × 2
 1    

+  1 × 2
2     

+   1 × 2
 3    

+   0 × 2
 -1    

+   1 ×2
-2  

                 = 1 × 1
    

+   0 × 2
   
  +  1 × 4

       
+   1 × 8

       
+  0 ×         

+ 1 × 1/4  

                 =   1      +      0       +     4       +       8       +     0         +   0.25  

                 = (13.25 ) 10 

 

 إلو النظام العشري :  8(125.4)  :حول العدد  يثال

 (125.4)8 =  5 × 8
0    

+   2 × 8
 1    

+   1 × 8
 2   

+   4 × 8
 -1 

 

              =  5 × 1
     

+    2 × 8
      

+   1 × 64
 
 +   4 × 1/8 

              =     5      +      16      +     64      +    0.5  

              = (85.5)10   

 إلو النظام العشري :   16(A15.C) :حول العدد  يثال

   (A15.C)16   = 5 × 16
 0   

+   1 × 16
 1   

+    10 × 16
 2    

+    12 × 16
 -1  

 

                     =  5 × 1
       

+    1 × 16
     

+    10 × 256
 
  +    12 × 1/16 

                     =     5       +      16       +       2560      +      0.75  

                     = (2581.75)10  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 قغى تقٍُاخ انًكائٍ و انًؼذاخ/ فشع انًٍكاتشوَكظ / يؼهذ انتكُىنىجٍا            يادج تشكٍة انحاعثاخ و انذوائش انشقًٍح 

 
8 

 

 

 

 

 

 

 2الإعثىع 
 

 انتحىَم ين اننظاو انعشزٌ انً الأنظًة الأخزي :  2.6.1

كال جازس رطريقاة  لتحويل أي بدد بشري إلو أي نظام أخر يجب تجز تو إلو جازس صاحيو وجازس كساري وتحويال      

 خاصة ثم جمع ناتج التحويل لمجز ين لمحصول بمو الناتج النيا ي . 

 :تحويل الجزء الصحيح  أولًا:

لتحويل الجزس الصحيو لمعدد العشري لأي نظام نقوم رتقسيم العدد العشري بمو أسااس النظاام المطماوب التحويال       

ونقسامو مارة أخارل بماو أسااس النظاام ونحاتيظ رالرااقي وىكااا نساتمر  إليو ونحتيظ رراقي القسمة ، ثم ن خا ناتج القسمة

رتكرار العممية إلو أن نحصل بمو ناتج قسامة يسااوي صاير . فيكاون نااتج التحويال فاي بماود رااقي القسامة رقراتاو مان 

 الأسيل إلو الأبمو وكتارتو من اليسار إلو اليمين 

 :لكسري ا: تحويل الجزء اانياً 

س الكسري مان العادد العشاري إلاو نظياره فاي الأنظماة الأخارل نقاوم ركارب العادد الكساري فاي أسااس الجز  لتحويل      

 النظام المطموب التحويل إليو ثم اخا الجزس ألكسري فقط من ناتج الكرب وكررو 

 مرة أخرل في الأساس وىكاا تستمر بممية الكرب إلو أن نتوقع في إحدل الحالات التالية :

 .  يساوي صفرألكسري الناتج في الكرب  إما أن يكون الجزس -

 تكرار الجزس ألكسري أكثر من مرة ع  في ىاه الحالة يكون ناتج التحويل تقريريا.  -

 تعقيد الجزس ألكسري أكثر مع استمرار بممية الكربع  أيكا  في ىاه الحالة يكون ناتج التحويل تقريريا . -

ل فاي بماود الجازس الصاحيو مان الكارب رقراستاو مان الأبماو إلاو رعد توقع بممية الكرب يتم قاراسة نااتج التحويا    

 الأسيل وكتارتو رعد اليارزة من اليسار إلو اليمين .
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 إلو النظام الثنا ي :   10(13.125)  حول العدد  :يثال

 ناتج القسمة     راقي القسمة  
  13  ÷  2  =   6           1                           0.125  × 2 =                      0.25                            

 6  ÷  2  =   3           0                             0.25  × 2 =                      0.5                            

3  ÷  2  =   1           1                               0.5  × 2 =                      1.0                            

1  ÷  2  =   0        1                                                                                                         

                 (1 1 0 1 )2                    (0.0 0 1 )2                           

                                               

                                                      

                                                                ( 1101.001)2 ناتج التحويل النيا ي =    

 لنظام الثماني : إلو ا   10(145.45)  حول العدد  :يثال

 ناتج القسمة     راقي القسمة      
  145  ÷  8  =   18         1                               0.45 × 8 =                              3.6                      

      18  ÷  8  =   2            2                                0.6  × 8 =                              4.8                    

     2  ÷  8  =   0           2                                0.8  × 8 =                              6.4                     

                                                                     0.4 × 8 =                               3.2                    

                                                                   0.2 × 8 =                               1.6                    

 ( 0 . 3    4   6   3   1 )8                               8  )1 2  2 (    

)                                                             

                                                                ( 221.34631)8   ≈ناتج التحويل النيا ي  

 إلو النظام السادس بشري :    10(394.36)  حول العدد  :يثال

 ناتج القسمة     راقي القسمة                    
  394  ÷  16  =   24         10(A)                      0.36 × 16 =                             5.76                     

    24  ÷  16  =   1            8                             0.76 × 16 =                            12.16                  

1  ÷  16  =   0            1                              0.16 × 16 =                            2.56                    

                                                                   0.56 × 16 =                            8.96                      

                                                                   :                                                    
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 (0. 5   C   2   8 )16                                                          (  1   8    A )16   

                            

                                                                ( 18A.5C28)16    ناتج التحويل النيا ي≈  

 انتحىَم ين اننظاو انثنائٍ انً انثًانٍ وبانعكس : 3.6.1

إلاو مجااميع مان ث ثاة مراتاب ارتادسا مان الياارزة  لتحويل العدد من النظام الثنا ي إلو الثمااني يقسام العادد الثناا ي      

اا انتيت الأطراع رمراتب اقل من ث ثة تكمل راصيار ع  راتجاه اليسار لمجزس الصحيو وراتجاه اليمين لمجزس ألكسري عوا 

دد النااتج ثم تحول كل مجموبة ث ثية في النظام الثنا ي إلو ما يقارميا فاي النظاام الثمااني كماا فاي الجادول أدنااه ع والعا

 ىو العدد رالنظام الثماني .

 انثُائً
 انثًاًَ

2
0

 2
1

 2
2

 

0 0 0 0 

1 0 0 1 

0 1 0 2 

1 1 0 3 

0 0 1 4 

1 0 1 5 

0 1 1 6 

1 1 1 7 

 إلو النظام الثماني :  2(11010111.1101)  حول العدد  :يثال

011  010  111 . 110  100      

                                    

3    2      7  .   6      4                            (11010111.1101)2  = (327.64)8 

ولتحوياال أي باادد ماان النظااام الثماااني إلااو الثنااا ي فتكااون العمميااة بكسااية نساارة لمتحوياال السااار  حيااث يحااول كاال رمااز 

جدول السار  ع ثام نحااع الاصايار التاي فاي الطارع ثماني إلو ما يعادلو في النظام الثنا ي من ث ثة رموز وحسب ال

 الأيمن من الجزس الكسري والطرع الأيسر من الجزس الصحيو من التحويل إن وجدت والعدد الراقي ىو ناتج التحويل . 

 إلو النظام الثنا ي :   8(150.26) حول العدد  :يثال 

 1      5       0   .   2      6        
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001   101    000  .  010    110            (150.26)8 = (1101000.01011)2  

 

انتحىَم ين اننظاو انثنائٍ انً اننظاو انسادس عشزٌ  4.6.1

 وبانعكس :

إن التحويل رين النظام السادس بشري و الثنا ي ىو شريو رطريقة التحويل الثناا ي والثمااني اليار  فقاط ىاو إن        

 في التحويل ىي أررعة مراتب وجدول التحويل ىو المرين أدناهالمجاميع الثنا ية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إلو النظام السادس بشري :  2(1111011.10101) حول العدد  يثال:

0111   1011 .  1010   1000        

 

  7         B    .   A         8                           (1111011.10101)2 = (7B.A8)16    

 

 

 السا س الاناال
2  رشري

0 2
1 2

2 2
3 

0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 
0 1 0 0 2 
1 1 0 0 3 
0 0 1 0 4 
1 0 1 0 5 
0 1 1 0 6 
1 1 1 0 7 
0 0 0 1 8 
1 0 0 1 9 
0 1 0 1 A 
1 1 0 1 B 

0 0 1 1 C 
1 0 1 1 D 
0 1 1 1 E 
1 1 1 1 F 
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 م الثنا ي :إلو النظا  16(8D.9)  حول العدد يثال:

      8         D     .    9 

  

     1000    1101   .  1001                   (8D.9)16 = (10001101.1001)2  
  انتحىَم ين اننظاو انثًانٍ انً انسادس عشزٌ وبانعكس :  5.6.1

ت الساارقة لانجااز التحويال النيااا ي ع لمتحويال راين النظاام الثمااني و السااادس بشاري ياتم الاساتيادة مان التحااوي        

مث  إاا أردنا التحويل من الثماني إلو السادس بشري ع يتم تحويل الثماني الو الثنا ي ومن ثم تحويل الثنا ي  النااتجا 

 إلو السادس بشري ع والعكس صحيو .  

                                                    

       

                                                                                
                                                    

                          

 إلو النظام السادس العشري :  8(670.25) حول العدد ثال:ي

 الثماني                 5        2    .   0      7       6        

         

الثنا ي                   0100 1      010    .  000    1 11    10 0001    

 

    1        B            8         .      5           4          السادس بشري   
         (670.25)8  =  (1B8.54)16     

 تًارَن: 

 إلو النظام الثنا ي ؟  10(82.01) . حول العدد 1

 إلو النظام الثماني ؟ 10(540.12) . حول العدد  2
 إلو النظام السادس بشري ؟   10(260.42). حول العدد  3
 إلو النظام العشري ؟  2(101101.001). حول العدد 4
 إلو النظام الثماني ؟   16(17E.2A). حول العدد 5

8   16

6   

2   

2   
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 : في كل مما ي تي  X. اوجد قيمة 6
(X)8 = (35.875)10       ,        (X)16 = (10001010.101)2        ,        (X)10 = (804.1C)16 

 الإعثىع انثانث

 انفصم انثانٍ
 انبىابات انًنطقُة و انجبز انبىنُُنٍ

) Algebra (Logic Gates and Boolean 

  
خاراج واحاد .   (Logic gate) البوابة الانطقيةيمكن تعريع       : ر نيا دوا ار الكترونياة لياا إدخاال واحاد أو أكثار وا 

  الجرر المنطقي ا .  الجبر البوليينلتستخدم لتمثيل رع  الدوال المنطقية التي يمكن صياظتيا راستخدام قوانين 
  (Basic Gates)    انثىاتاخ الأعاعٍح : 1.2

 )  AND   :)GateANDبوابة  ا. 

خراج واحد ، تعمل بمو أساس إن إخراج الروارة يكون بمو منط          ا 1وىي روارة منطقية ليا ادخالين أو أكثر وا 

 ا .  0ا وفي خ ع الك يكون الإخراج بمو منط   1بندما تكون جميع الإدخالات بمو منط   

و المت يارات المنطقياة فاي الحساارات النظرياة ا ىي قيم منطقية يمكن إبطا ياا إلا1ا ومنط   0منط   : ملاحظة 
 لكن في الحالة العممية يمكن تمثيميا رشكل فولتيات مث  : 

  5V     ،+12V+ا = 1،  منط      0Vا =0منط   
      جدول الحقيقة                   الصي ة المنطقية                     الرمز المنطقي لمروارة 

        
                                      Y = A . B            

                                   

                 
   
 
 
 
 
 

 ية دا رة كيررا  رشكل  ANDتمثيل روارة        
 

 

Output Inputs 
Y B A 
0 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
1 1 1 

L S2 S1 

OFF OFF OFF 
OFF ON OFF 
OFF OFF ON 
ON ON ON 
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    OR :  )Gate(ORبوابة  ب. 

خراج واحد ، تعمل بمو أساس إن إخراج الروارة يكون بمو منط          ا 1وىي روارة منطقية ليا ادخالين أو أكثر وا 

 ا . 0ا ورخ ع الك يكون الإخراج بمو منط   1بندما يكون احد الإدخالات بمو الأقل أو جميعيا بمو منط   

 جدول الحقيقة                         الصي ة المنطقية                      الرمز المنطقي  
                     

                                   Y = A  +  B                     
 

                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 

 رشكل دا رة كيررا ية  OR لتمثيل بمل الروارة       
  

  NOT :(Inverter) بوابة  جـ.  

خراج واحد تعمل بمو أساس إن منط  الإخراج دا ما بكس منط  الإدخال        وىي روارة منطقية ليا إدخال واحد وا 
.  
 

 جدول الحقيقة                      الصي ة المنطقية                  الرمز المنطقي     
                      

                                         ̅ 
 
 
 
 

 رإستخدام الترانزستور وكما يمي  NOTيمكن تمثيل روارة 
 

Output Inputs 
Y B A 
0 0 0 
1 1 0 
1 0 1 
1 1 1 

L S2 S1 

OFF OFF OFF 
ON ON OFF 
ON OFF ON 
ON ON ON 

Output Input 
Y A 
1 0 
0 1 
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رإسااتخدام الاادايودات والمقاومااات وكمااا مرااين أدناااهع حيااث إن اليولتيااة المساامطة  ORوروارااة   ANDويمكان تمثياال روارااة 

 . 1  والتي تمثل منط V(1)أو فولتية   0والتي تمثل منط     V(0)بمو الإدخالات إما فولتية 

                                            
                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : انثىاتاخ انًشكثح 2.2

رغّٝ اٌّغّٛعخ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌجٛاثابد إٌّقم١اخ ثبٌجٛاثابد اٌّشوجاخ  ٔٙاب رفزّاذ هاٟ عٍّٙاب ٚرشو١جٙاب عٍاٝ اٌجٛاثابد       

 ا عبع١خ , أٚ  ٔٙب ِشزمخ ِٓ عًّ اٌجٛاثبد ا عبع١خ . ٠شًّ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌجٛاثبد أسثفخ ثٛاثبد ٟٚ٘ وّب ٠ٍٟ: 

 

   AND N  :)Gate(NANDبوابة  ا. 
 . ANDوممخي بمميا ىو بكس بمل روارة  (NOT +AND)ن تسمية ىاه الروارة مشت  من إ       

 

Vout Vin 

5V 0V 
0V 5V 

Y B A 

V(0) V(0) V(0) 
V(1) V(1) V(0) 
V(1) V(0) V(1) 
V(1) V(1) V(1) 

Y B A 

V(0) V(0) V(0) 
V(0) V(1) V(0) 
V(0) V(0) V(1) 
V(1) V(1) V(1) 
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      جدول الحقيقة                   الصي ة المنطقية                     الرمز المنطقي لمروارة 
                       

                                                    ̅̅ ̅̅ ̅̅ 
 
 
 

 

   NOR  :)Gate(NOR بوابة  . ب
 . ORوممخي بمميا ىو بكس بمل روارة  (NOT +OR)إن تسمية ىاه الروارة مشت  من        

      جدول الحقيقة                   الصي ة المنطقية                     الرمز المنطقي لمروارة 
 

                                                       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    
 
 

                                   

   XOR  :)Gate(Exclusive OR بوابة  . جـ

حتمااال راسااتثناس الا ORالاسااتثنا ية ويمكاان تمخاايي بمميااا ر نااو نيااس بماال روارااة  ORىاااه الروارااة تساامو رروارااة       
ا. كمااا يمكاان وصااع 1ا راادل منطاا   0ا فااإن الإخااراج يكااون بمااو منطاا    1ع  1الأخياار   بناادما تكااون الإدخااالات 

 ا بندما تكون الإدخالات مختمية. 1ابندما تكون الإدخالات متشارية و 0ر ن منط  الإخراج يكون   XORبمل 
      جدول الحقيقة                   ية الصي ة المنطق                    الرمز المنطقي لمروارة   

                                      

                                     ̅       ̅         
 

                                         

 

 

   XNOR  :)ateG(Exclusive OR بوابة  . د

راستثناس  NORالاستثنا ية ويمكن تمخيي بمميا ر نو نيس بمل روارة  NORىاه الروارة تسمو رروارة       
ا أو يمكن 0ا ردل منط   1ا فإن الإخراج يكون بمو منط    1ع  1الاحتمال الأخير   بندما تكون الإدخالات 

Y B A 
1 0 0 
1 1 0 
1 0 1 
0 1 1 

Y B A 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
0 1 1 

Y B A 
0 0 0 
1 1 0 
1 0 1 
0 1 1 
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                                                                   .                        XORالقول أن بمميا بكس بمل روارة 
      جدول الحقيقة                   الصي ة المنطقية                     الرمز المنطقي لمروارة 
                                                             

                                                           
                                     ̅   ̅              

                                           ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 
 
  

 

 

 
 الأعثىع انشاتغ

 
 (Logic Circuits):   انذوائش انًُطقٍح  3.2

ٟ٘ عجبسح عٓ ِغّٛعخ ِٓ اٌجٛاثبد إٌّقم١خ اٌّزشبثٙخ أٚ اٌّخزٍفخ ٚاٌّشرجقخ ِع ثفضٙب ٌزٕف١از  انذائشج انًُطقٍح      

هىشح ِف١ٕاخ . ٘ازٖ اٌجٛاثابد ٠ّىآ أْ رىاْٛ أعبعا١خ أٚ ِشوجاخ أٚ هٍا١ظ ِٕٙاب . ٠ٚاهرٟ رلا١ُّ ٘ازٖ اٌاذارشح ثفاذ اٌّاشٚس 

 ١ٍٙب هٟ اٌّٛاض١ع اٌمبدِخ ضّٓ ٘زا اٌفلً. ثّغّٛعخ ِٓ اٌخقٛاد ٚاٌزٟ عٕزوش رفبص

   عٍٝ دارشح ِٕقم١خ ثغ١قخ ِج١ٓ هٟ أدٔبٖ : مثالٚ      

    

 
 

لاو الإخاراج يمكن دراسة منط  الإخراج لكل دا رة منطقية رتترع منط  الإخراج لكل روارة في الدا رة حتو نصال إ      

النيا ي لمدا رة . وىاا يتم ركتارة جدول الحقيقة التيصيمي  جدول المتارعةا لمدا رةع وكما مرين في المثال السار  والمثال 

 التالي . 

Y B A 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
1 1 1 

Y  ̅ AB B A 

1 1 0 0 0 

0 0 0 1 0 

1 1 0 0 1 

1 0  1 1 1 

Y CB  C   ِ  ِAB C B A 
1 1 1 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 0 0 
1 1 1 0 0 1 0 
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 إرسم المعادلة المنطقية التالية :  يثال
                                                                

   ̅       

 

 
 

 المنطقية التالية :إرسم المعادلة   يثال
                                (   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)(   ̅ )                             

   

    
 

 أكتب المعادلة المنطقية لكل إخراج روارة لمدا رة المنطقية التالية ع ثم أكتب جدول الحقيقة التيصيمي لمدا رة .  -1

  
 ية التالية :إرسم المعادلة المنطقية لمصيغ المنطق -2

                                                                   ̅    ̅   
 

                                                                   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅̅̅    

1 1 0 0 1 1 0 
1 1 1 0 0 0 1 
1 0 0 0 1 0 1 
0 1 1 1 0 1 1 
0 1 0 1 1 1 1 

راتً
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                                                             (   )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   ̅ ̅̅ ̅̅

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 

 دام جدول الحقيقة ررىن إن :رإستخ -3
   

                                                  ̅  (   )( ̅   )  
 
 

  

 الإعثىع انخايظ
 

  (Boolean Algebra)  قىاٍٍَ وػلاقاخ انجثش انثىنًٍٍُ 5.2

ٌغبثع عشش لٛاعاذ ٌّفبٌغاخ ا عاذاد اٌضٕبر١اخ ٚ٘ازٖ ٚضع عبٌُِ اٌش٠بض١بد الإٔى١ٍضٞ عٛسط ثٛي هٟ أٚاعظ اٌمشْ ا      

ٚاٌزٟ رفزجش أعابط واً ا ٔةّاخ اٌشل١ّاخ.  ِٚآ ا ِاٛس اٌّّٙاخ اٌزاٟ  ٔؾزابط ه١ٙاب رٍاه  تانجثش انثىنًٍٍُاٌمٛاعذ ع١ّذ 

اٌمٛا١ٔٓ ٟ٘ ع١ٍّخ رجغ١ظ اٌّفبدلاد إٌّقم١خ ٚرؾ٠ًٛ اٌل١غ إٌّقم١خ ِٓ شىً إٌاٝ خهاش ٚاٌزاٟ ٘اٟ هقاٛح ِّٙاخ ِآ 

 قٛاد رل١ُّ اٌذٚارش إٌّقم١خ ؽ١ش ٠زُ ه١ٙب اهزلبس عذد اٌجٛاثبد اٌذاهٍخ هٟ اٌزل١ُّ.ه

 يٍ أهى ػلاقاخ وقىاٍٍَ انجثش انثىنًٍٍُ هً انًثٍُح فً أدَاِ :      

 ANDػلاقاخ                                ORػلاقاخ                             NOTػلاقح     

(1)      A . 0 =  0                           (5)   A + 0 = A                      (9)    A = A 

(2)      A . 1 =  A                          (6)   A + 1 = 1  

(3)     A . A =  A                          (7)   A + A = A 

(4)     A . A =  0                          (8)   A + A  = 1 

 

(10)     A.B = B.A                        لبٟٔٛٔ الإثذاي    

(11)    A + B = B + A              (Commutative laws) 

 

(12)     A.(B.C) = (A.B).C لبٟٔٛٔ اٌزغ١ّع                                

(13)    A + (B + C) = (A + B) + C            (Associative laws) 

 

(14)    A.(B + C) = A.B + A.C                    لبٟٔٛٔ اٌزٛص٠ع  

(15)    A + B.C  = (A + B).(A + C)        (Distributive laws)  

 
  (DeMorgan's Law)  قاَىٌ دي يىسكاٌ 1.5.2
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أوكستس دي موركان بالم رياكيات إنكميزي آخر في القرن التاساع بشار قاام روكاع قاانون تحويال منطقاي سامي      
ة بظيمة في بممية ترسيط وتحوير  الصيغ المنطقية. يني قانون دي موركان والاي كان لو منيع بقانون  ي اوركان
 بمو التالي :      

̅̅   ........             قانون  ي اوركان الأول                ̅̅ ̅̅ ̅̅   ̅   ̅ 
̅̅   ........           لاانلقانون  ي اوركان ا                ̅̅ ̅̅     ̅   ̅ 

 

 ة من الع قات والقوانين أب ه رإستخدام جدول الحقيقة والك ر خا إحتمالات الطرفين. يمكن ررىنة أي واحد
 ررىن بمو صحة قانون التوزيع الأول رإستخدام جدول الحقيقة : يثال 

 
 
ماااااان الجاااااادول المجاااااااور ن حااااااظ أن إحتمااااااالات  

الطرع الأيسر تساوي إحتماالات الطارع الأيمان 
 . A , B , Cلكل قيم المت يرات المنطقية 

 القانون صحيو. ∴
 
 

 
 جدول الحقيقة  ررىن بمو صحة قانون التوزيع الثاني. رإستخدام -1
 رإستخدام جدول الحقيقة  ررىن بمو صحة قانون دي موركان. -2
 

   تثغٍظ انًؼادلاخ انًُطقٍح تإعتخذاو قىاٍٍَ وػلاقاخ انجثش انثىنًٍٍُ  6.2

 

اٌج١١ٌٕٟٛ ٟ٘ رجغ١ظ اٌّفبدلاد إٌّقم١خ, وّب روشٔب عبثمب, ِٓ اٌفٛارذ ا عبع١خ ِٓ دساعزٕب ٌمٛا١ٔٓ ٚعلالبد اٌغجش       

ٚ٘زٖ اٌف١ٍّخ ِّٙخ عذاً هٟ رل١ُّ اٌذٚارش اٌشل١ّخ  ٔٙب رؤدٞ إٌٝ إهزلبس عذد اٌجٛاثبد اٌّغزخذِخ هٟ اٌزل١ُّ ٚاٌزٞ 

 ثذٚسٖ ٠ؤدٞ إٌٝ رم١ٍص ؽغُ اٌذارشح ٚرم١ًٍ اٌىٍفخ اٌّقٍٛثخ.

 خ ثٙزٖ اٌقش٠مخ , ٚا ِضٍخ أدٔبٖ رج١ٓ ثفض أشىبي اٌزجغ١ظ :لا رٛعذ هقٛاد صبثزخ ٌزجغ١ظ اٌّفبدلاد إٌّقم١      

 ثغظ اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ لٛا١ٔٓ اٌغجش اٌج١١ٌٕٟٛ .  يثال

                   + B)    A  Y = A.( 

        = A. A  + A.B        ( 14)لبْٔٛ اٌزٛص٠ع    

                                                   =    0   +  A.B       (   4)علالخ   

                                               Y =  A.B               (      5)علالخ  

اٌزجغا١ظ ٚثجٛاثاخ ٔلاؽظ أْ اٌّفبدٌخ لجً اٌزجغ١ظ رؾزبط إٌٝ صلاصخ ثٛاثبد , ث١ّٕب ٠ّىٓ رؾم١ك ٔفظ إٌّقك ثبٌّفبدٌخ ثفاذ 

 ٚاؽذح همظ.

 الطرف الأيان
A.B+A.C

 A.C
 

A.B 
 الطرف الأيسر
A.(B+C) 

B+C C
 

B
 

A
 

0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 1 0 0 
0 0 0 0 1 0 1 0 
0 0 0 0 1 1 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 
1 1 0 1 1 1 0 1 
1 0 1 1 1 0 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

تًار
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 ثغظ اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ لٛا١ٔٓ اٌغجش اٌج١١ٌٕٟٛ .  يثال

                             Y = ABC  +  A B C  +  AB C  

                                =  AC (B + B )  +  AB C           ( 14)لبْٔٛ اٌزٛص٠ع   

                                =  AC . 1    +  AB C                   ( 8)علالخ  

                                =  AC        +  AB C                   ( 2)علالخ  

                                =  A (C  + B C)                       ( 14)لبْٔٛ اٌزٛص٠ع   

                                =  A (C  + B )(C  + C)             ( 15)لبْٔٛ اٌزٛص٠ع   

                                =  A (C  + B ( 8)علالخ                       1 . (  

                                =  A (C  + B ( 2)علالخ                            (  

BC (                             )لبْٔٛ دٞ ِٛسوبْ ا ٚي(             Y =   A ( 

 اٌج١١ٌٕٟٛ . ثغظ اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ لٛا١ٔٓ اٌغجش  يثال

                             

 )دٞ ِٛسوبْ(                                             

( 9+  16)علالخ                                                   

( 14)لبْٔٛ اٌزٛص٠ع                                                

(  10)لبْٔٛ الإثذاي                                              

( 3+  4)علالخ                                                   

                                                ( AND   علالخ(   

(  5)علالخ                                                                  

 

 

اٌّفبدلاد إٌّقم١خ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ لٛا١ٔٓ ٚعلالبد اٌغجش اٌج١١ٌٕٟٛ ٚلبْٔٛ دٞ ِٛسوبْ إٌٝ أثغظ  صٛسح ثغظ  -1

 ِّىٕخ.     

    Y = A B C  +   A BC  + A B C  + A BC                                           

                           

                         

 ثئعزخذاَ لٛا١ٔٓ اٌغجش اٌج١١ٌٕٟٛ إصجذ أْ  -2

                      

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

 

تًار
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 طداغالإعثىع ان

   تثغٍظ انًؼادلاخ انًُطقٍح تإعتخذاو قىاٍٍَ وػلاقاخ انجثش انثىنًٍٍُ  6.2

 

وّب روشٔب عبثمب, ِٓ اٌفٛارذ ا عبع١خ ِٓ دساعزٕب ٌمٛا١ٔٓ ٚعلالبد اٌغجش اٌج١١ٌٕٟٛ ٟ٘ رجغ١ظ اٌّفبدلاد إٌّقم١خ,        

ٚ٘زٖ اٌف١ٍّخ ِّٙخ عذاً هٟ رل١ُّ اٌذٚارش اٌشل١ّخ  ٔٙب رؤدٞ إٌٝ إهزلبس عذد اٌجٛاثبد اٌّغزخذِخ هٟ اٌزل١ُّ ٚاٌزٞ 

 رم١ًٍ اٌىٍفخ اٌّقٍٛثخ.ثذٚسٖ ٠ؤدٞ إٌٝ رم١ٍص ؽغُ اٌذارشح ٚ

 لا رٛعذ هقٛاد صبثزخ ٌزجغ١ظ اٌّفبدلاد إٌّقم١خ ثٙزٖ اٌقش٠مخ , ٚا ِضٍخ أدٔبٖ رج١ٓ ثفض أشىبي اٌزجغ١ظ :      

 ثغظ اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ لٛا١ٔٓ اٌغجش اٌج١١ٌٕٟٛ .  يثال

                   + B)    A  Y = A.( 

        = A. A  + A.B        ( 14)لبْٔٛ اٌزٛص٠ع    

                                                   =    0   +  A.B       (   4)علالخ   

                                               Y =  A.B               (      5)علالخ  

زجغ١ظ رؾزبط إٌٝ صلاصخ ثٛاثبد , ث١ّٕب ٠ّىٓ رؾم١ك ٔفظ إٌّقك ثبٌّفبدٌخ ثفاذ اٌزجغا١ظ ٚثجٛاثاخ ٔلاؽظ أْ اٌّفبدٌخ لجً اٌ

 ٚاؽذح همظ.

 

 ثغظ اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ لٛا١ٔٓ اٌغجش اٌج١١ٌٕٟٛ .  يثال

                             Y = ABC  +  A B C  +  AB C  

                                =  AC (B + B )  +  AB C           ( 14)لبْٔٛ اٌزٛص٠ع   

                                =  AC . 1    +  AB C                   ( 8)علالخ  

                                =  AC        +  AB C                   ( 2)علالخ  

                                =  A (C  + B C)                       ( 14)لبْٔٛ اٌزٛص٠ع   

                                =  A (C  + B )(C  + C)             ( 15)لبْٔٛ اٌزٛص٠ع   

                                =  A (C  + B ( 8)علالخ                       1 . (  

                                =  A (C  + B ( 2)علالخ                            (  

BC (                             )لبْٔٛ دٞ ِٛسوبْ ا ٚي(             Y =   A ( 

 ثغظ اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ لٛا١ٔٓ اٌغجش اٌج١١ٌٕٟٛ .  يثال

                             

 )دٞ ِٛسوبْ(                                             

( 9+  16)علالخ                                                   
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( 14)لبْٔٛ اٌزٛص٠ع                                                

(  10)لبْٔٛ الإثذاي                                              

( 3+  4)علالخ                                                   

                                                ( AND   علالخ(   

(  5)علالخ                                                                  

 

 

ثغظ اٌّفبدلاد إٌّقم١خ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ لٛا١ٔٓ ٚعلالبد اٌغجش اٌج١١ٌٕٟٛ ٚلبْٔٛ دٞ ِٛسوبْ إٌٝ أثغظ  صٛسح  -1

 ِّىٕخ.     

    Y = A B C  +   A BC  + A B C  + A BC                                           

                           

                         

 ٕٟ إصجذ أْ ثئعزخذاَ لٛا١ٔٓ اٌغجش اٌج١١ٌٛ -2

                      

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

 الإعثىع انغاتغ
 

 NORو   NANDتصًٍى انذوائش انًُطقٍح تإعتخذاو انثىاتاخ انشايهح   24.

٠ّىٓ رؾم١ك أٞ ِفبدٌخ ِٕقم١خ ثئعزخذاَ اٌجٛاثبد ا عبع١خ , وّب ٠ّىٓ رؾم١ك أٞ ِفبدٌخ ِٕقم١خ ثئعازخذاَ ثٛاثابد       

NAND   أٚ ثٛاثبد   فقظNOR ٔزفاش  عٍاٝ و١ف١اخ ٌزٌه ع١ّذ ٘ابر١ٓ اٌجاٛاثز١ٓ ثبٌجٛاثابد اٌشابٍِخ, ٠جماٝ أ   فقظ ْ

 ٚوّب ِج١ٓ هٟ أدٔبٖ .  NORأٚ ثٛاثبد   NANDرؾ٠ًٛ وً ثٛاثخ ِٕقم١خ إٌٝ ِب ٠ىبهئٙب ِٓ ثٛاثبد 

   NORتحقٍق انثىاتح تإعتخذاو NANDتحقٍق انثىاتح تإعتخذاو  انشيض انًُطقً أعى انثىاتح

NOT 
 

  

AND 
  

 

 تًاسٌٍ:
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OR 
 

 
 

 

 همظ  ٚثهلً عذد ِّىٓ ِٓ اٌجٛاثبد .   NANDؽمك اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ ثٛاثبد    يثال

                                                  ̅     

     

متواليتين في التصميم ع فيمكن حافيما  NOTفي تصميم الدوا ر المنطقية إاا كان ىنالك روارتي   يلاحظة يهًة
 والتعوي  بنيما رخط توصيل مراشر.  

ع وبميااو يمكاان حاااع ىاااه الروارااات  5و 3متواليااة وكااالك الرااوارتين  4و 1فيااي الاادا رة أباا ه يمكاان م حظااة الرااوارتين 
 والتعوي  ردلا  بنيا رخطوط توصيل مراشرة فتصرو الدا رة المختصرة النيا ية كما يمي :  الأررعة

 
 همظ  ٚثهلً عذد ِّىٓ ِٓ اٌجٛاثبد .   NORؽمك اٌّفبدٌخ هٟ اٌّضبي اٌغبثك ثئعزخذاَ ثٛاثبد    يثال

 

 ٔلاؽظ  عذَ ٚعٛد أٞ اهزلبس هٟ اٌشعُ ه١ىْٛ اٌشعُ أعلاٖ ٘ٛ اٌشعُ إٌٙبرٟ. 

 

 

 همظ ٚثهلً عذد ِّىٓ ِٓ اٌجٛاثبد : NANDؽمك وً ِّب ٠هرٟ ثئعزخذاَ ثٛاثبد  -1

   XNOR)عـ( ثٛاثخ               XOR)ة( ثٛاثخ              NOR)أ( ثٛاثخ       

 همظ ٚثهلً عذد ِّىٓ ِٓ اٌجٛاثبد : NORؽمك وً ِّب ٠هرٟ ثئعزخذاَ ثٛاثبد  -2

        XNOR)عـ( ثٛاثخ               XORثٛاثخ )ة(            NAND)أ( ثٛاثخ       

 ؽمك اٌّفبدٌخ إٌّقم١خ اٌزب١ٌخ . همظ  ٚثهلً عذد ِّىٓ ِٓ اٌجٛاثبد   NANDثئعزخذاَ ثٛاثبد   -3

                                               ̅   ̅     ̅ ̅ 

 تًاسٌٍ:
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 ؽمك اٌّفبدٌخ إٌّقم١خ اٌزب١ٌخ . دهمظ  ٚثهلً عذد ِّىٓ ِٓ اٌجٛاثب   NORثئعزخذاَ ثٛاثبد   -4

    ( ̅   )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    

  

 

 

 ىع انثايٍالإعث

 

 كتاتح انًؼادلاخ انًُطقٍح يٍ جذول انحقٍقح  7.2

ِٓ اٌخقٛاد اٌّّٙخ هٟ ع١ٍّخ رل١ُّ اٌاذٚارش اٌشل١ّاخ  ٘اٟ وزبثاخ اٌّفبدٌاخ إٌّقم١اخ ِآ عاذٚي اٌؾم١ماخ ؽ١اش أْ       

 ً اٌذارشح ٚاٌزٞ رُ اعزٕزبعٗ ِٓ هىشح عًّ اٌذارشح.عذٚي اٌؾم١مخ ٠ّضً وبهخ إؽزّبلاد عّ

 ٠ّىٓ وزبثخ اٌّفبدٌخ إٌّقم١خ ِٓ عذٚي اٌؾم١مخ ثقش٠مز١ٓ طش٠مخ عّع إٌزبعبد ٚطش٠مخ ٔزبط اٌّغب١ِع       

 

     Sum of Products   (SOP) طشٌقح جًغ انُتاجاخ -1.7.2    

( ؽ١اش ٔماَٛ 1ّبلاد الإهشاط اٌزٟ ٠ىاْٛ ه١ٙاب الإهاشاط عٍاٝ ِٕقاك )هٟ ٘زٖ اٌقش٠مخ ٠زُ ا٢هز ثٕةش الاعزجبس إؽز     

 ثىزبثخ ٔزبط ٌىً إؽزّبي صُ عّفٙب ِع ثفضٙب ٌزى٠ٛٓ اٌّفبدٌخ إٌّقم١خ.    

 

 : (SOP)ِٓ عذٚي اٌؾم١مخ اٌزبٌٟ ثقش٠مخ عّع إٌزبعبد  Yأوزت ِفبدٌخ   يثال 

 

     

                             ̅                                                                                 

                                                                       ̅    
                              

                                                                          

 ٠ّىٓ وزبثخ اٌّفبدٌخ أعلاٖ ثل١غخ أهشٜ ٟٚ٘   لاحظةي

                                                      Y(A,B) = ∑m(1,3)  

    

 :  (SOP)ِٓ عذٚي اٌؾم١مخ اٌزبٌٟ ثقش٠مخ عّع إٌزبعبد  Yأوزت ِفبدٌخ   يثال

      

                             ̅ ̅   ̅     ̅ ̅             
                                                            

                                                                     ̅ ̅  

                                                                             

                                                                    ̅    
                                        

   (     )  ∑(     )                                ̅ ̅ 
 

 

 

 

Y B A 
0 0 0 

1 1 0 

0 0 1 

1 1 1 

Y C B A 

0 0 0 0 
1 1 0 0 
0 0 1 0 
1 1 1 0 
1 0 0 1 
0 1 0 1 
0 0 1 1 
0 1 1 1 
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  ANDٔلاؽااظ هااٟ اٌّضااب١ٌٓ اٌغاابثم١ٓ أْ اٌّفبدٌااخ اٌّغاازخشعخ ثقش٠مااخ عّااع إٌزبعاابد ٠ّىاآ سعااّٙب ثئعاازخذاَ ثٛاثاابد 

هماظ هّاضلا هاٟ اٌّفبدٌاخ ٌٍّضابي  NANDوّغزٜٛ صبٟٔ , أٚ ثئعزخذاَ ِغز١٠ٛٓ ِٓ ثٛاثابد  ORوّغزٜٛ أٚي صُ ثٛاثخ 

 ا ه١ش ٠ىْٛ اٌشعُ وّب ٠ٍٟ :

 

 AND – ORثئعزخذاَ طش٠مخ                          NAND - NANDثئعزخذاَ طش٠مخ        

 

     Product of Sums   (POS) َتاج انًجايٍغطشٌقح  -2.7.2  

( ؽ١اش ٔماَٛ ثىزبثاخ 0هٟ ٘زٖ اٌقش٠مخ ٠زُ الاعزّبد عٍٝ إؽزّبلاد الإهشاط اٌزٟ ٠ىاْٛ ه١ٙاب الإهاشاط عٍاٝ ِٕقاك )     

 ث١ٓ اٌّغب١ِع اٌّغزخشعخ ٌزى٠ٛٓ اٌّفبدٌخ إٌّقم١خ إٌٙبر١خ.     ANDِغّٛع ٌىً إؽزّبي صُ ٚضع علالخ 

 

 : (POS)ِٓ عذٚي اٌؾم١مخ اٌزبٌٟ ثقش٠مخ ٔزبط اٌّغب١ِع  Yأوزت ِفبدٌخ الإهشاط   يثال 

 

            (   )  ( ̅   ) 

                                                                  (   )      

                                                                  

                                                                  ( ̅   ) 

 

                                                                     

 خ اٌّفبدٌخ أعلاٖ ثل١غخ أهشٜ ٟٚ٘ ٠ّىٓ وزبث  لاحظةي

                                                      Y(A,B) = Π M(0,2)  

    

 ::  (POS)ِٓ عذٚي اٌؾم١مخ اٌزبٌٟ ثقش٠مخ ٔزبط اٌّغب١ِع  Yأوزت ِفبدٌخ الإهشاط   يثال

           
 

 

                                                                      (     ̅)   
 

 

                                                                                           

                                                  

                                                                    ( ̅     ) 
 

                                              

                                                                   ( ̅   ̅   ) 
                                                  

                                                                   ( ̅   ̅   ̅) 

 

  (     ̅)( ̅     )( ̅   ̅   )( ̅   ̅   ̅)                                                                   
 

Y B A 
0 0 0 
1 1 0 
0 0 1 
1 1 1 

Y C B A 

1 0 0 0 

0 1 0 0 

1 0 1 0 

1 1 1 0 

0 0 0 1 

1 1 0 1 

0 0 1 1 

0 1 1 1 
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   Y(A,B,C) = Π M(1,4,6,7)أٚ ثبٌل١غخ              

                                                                   

                                                                     

 

 وّغازٜٛ أٚي صاُ ثٛاثاخ    ٠ORّىآ إعازخذاَ ثٛاثابد  (POS)ٌٚشعُ اٌّفابدلاد اٌّغازخشعخ ثقش٠ماخ ٔزابط اٌّغاب١ِع

AND١٠ٛٓ ِٓ ثٛاثبد وّغزٜٛ صبٟٔ , أٚ ثئعزخذاَ ِغز NOR   همظ هّضلا هٟ اٌّفبدٌخ ٌٍّضبي ا ه١ش ٠ىْٛ اٌشعُ وّب

: ٍٟ٠ 

 

 OR – ANDثئعزخذاَ طش٠مخ                             NOR – NORثئعزخذاَ طش٠مخ            

 

 

  

 ِشح أهشٜ .   (POS)ِشح  ٚثقش٠مخ  (SOP)أعذ وزبثخ اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ ثقش٠مخ   -1

 

                                   (    )(    ̅) 
 

 همظ . NORإسعُ اٌل١غخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ ثٛاثبد  -2

 

Y(A,B,C) = ∑m(2,5,6) 

 

 

  

 تًاسٌٍ:
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 الإعثىع انتاعغ

 

 (  Karnaugh Map or K-map)   يخطظ كاسَى )كاسَىف(  8.2

 

٠مخ اٌغجش٠خ ثئعزخذاَ لاٛا١ٔٓ اٌغجاش اٌجا١١ٌٕٟٛ ٚاٌزاٟ ٌمذ ث١ٕبّ عبثمبً اٌؾبعخ ٌزجغ١ظ اٌّفبدلاد إٌّقم١خ ٚششؽٕب اٌقش      

٠ىْٛ ه١ٙب ِٓ اٌلفٛثخ اٌزهوذ هٟ ثفض ا ؽ١بْ ِٓ إِىب١ٔخ رجغ١ظ اٌّفبدٌخ , ٚرزقٍت أ٠ضبً إٌاٝ ِفشهاخ وبٍِاخ ٌفلالابد 

قاـٙب ِآ لجاً ٚلٛا١ٔٓ اٌغجش اٌج١١ٌٕٟٛ. ٌمذ رُ اوزشب  طش٠مخ عذ٠ذح ٌزؾ٠ًٛ عذٚي اٌؾم١مخ إٌاٝ اٌّفبدٌاخ إٌّقم١اخ ٚرجغ١

لإعزّبد٘اب طش٠ماخ اٌشعاُ ٚاٌزخقا١ظ ٌزجغا١ظ ِٚفبٌغاخ  تًخطظ كاسَىٚاٌزٟ ع١ّذ لاؽمبً   1950ِٛس٠ه وبسٔٛ هٟ عبَ 

 اٌّفبدلاد إٌّقم١خ.      

٠زىْٛ ِخقظ وبسٔٛ ِآ عاذد ِآ اٌخلا٠اب )أٚ اٌّشثفابد( ٠فزّاذ عاذد٘ب عٍاٝ عاذد اٌّزغ١اشاد اٌذاهٍاخ هاٟ رشو١جاخ       

N = 2 )٘ٛ عذد اٌّزغ١شاد هغزىْٛ اٌفلالخ ث١ّٕٙب ٘اٟ    n٘ٛ عذد اٌخلا٠ب ٚ  Nم١خ. هٍٛ هشضٕب أْ  اٌّفبدٌخ إٌّق
n
 ) 

. 

 

 :       يخطظ كاسَى نًتغٍشٌٍ -1   

 ٠زلش  ِٕقم١بً وّب هٟ عذٚي اٌؾم١مخ اٌزبٌٟ :   Fٌٛ هشضٕب أْ الإهشاط 

                          F(A,B) = ∑m(1,3) 

 

 

 

 

 :       ثلاثح يتغٍشاخيخطظ كاسَى ن -2  

 

 ٠زلش  ِٕقم١بً وّب هٟ عذٚي اٌؾم١مخ اٌزبٌٟ :   Yٌٛ هشضٕب أْ الإهشاط

 

Y(A,B,C) = ∑m(3,6,7)                          

 

 

                  

 

 

 

 

                          

F B A 
0 0 0 
1 1 0 
0 0 1 
1 1 1 

Y C B A 

0 0 0 0 
0 1 0 0 
0 0 1 0 
1 1 1 0 
0 0 0 1 
0 1 0 1 
1 0 1 1 
1 1 1 1 
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 :       ستؼح يتغٍشاخيخطظ كاسَى لأ -3

 

 ٠زلش  ِٕقم١بً وّب هٟ اٌل١غخ إٌّقم١خ اٌزب١ٌخ :   Fٌٛ هشضٕب أْ الإهشاط

 

                                      F(A,B,C,D) = ∑m(1,6,7,12,15)  

                 

 ع انؼاششالإعثى
 

 تثغٍظ انًؼادلاخ انًُطقٍح تإعتخذاو يخطظ كاسَى   1.8.2
 

 م١خ ثئعزخذاَ ِخقظ وبسٔٛ ٔزجع اٌخقٛاد اٌزب١ٌخ :ٌزجغ١ظ اٌّفبدلاد إٌّق      

 وجاش, ِاع ا هاز ٔجؾش عٓ اٌّغب١ِع ) اٌضٚع١خ  أٚ اٌشثبع١خ أٚ اٌضّب١ٔخ .......( إْ ٚعذد ٚإثزذاءاً ِآ اٌّغّٛعاخ ا -1

 ثٕةش الاعزجبس هبص١خ اٌٍف ) ٟٚ٘ رلٛس اٌّخقظ ٚوهٔٗ ِزلً ا طشا  أٚ ثشىً وشح(.

 ٠غُّؼ ثزذاهً اٌّغب١ِع ٌغشض إدهبي أوضش عذد ِٓ اٌٛاؽذاد ثذلاً ِٓ رشوٙب ِٕفشدح . -2

 ٜ .وزبثخ اٌل١غ إٌّقم١خ ٌٍّغب١ِع ِع رشن أٞ ِغّٛعخ اشزشوذ ع١ّع عٕبصش٘ب ِع ِغب١ِع أهش -3

 وزبثخ اٌّفبدٌخ إٌّقم١خ إٌٙبر١خ اٌّجغقخ ثئعزخذاَ طش٠مخ عّع إٌزبعبد.    -4

 

 ِٓ اٌل١غخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ ِخقظ وبسٔٛ:  Yأوزت اٌّفبدٌخ اٌّجغقخ ٌـ   يثال  

Y(A,B,C) = ∑m(0,1,2,3,5)                                                                       

   

 

 ِٓ اٌل١غخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ ِخقظ وبسٔٛ:   Fأوزت اٌّفبدٌخ اٌّجغقخ ٌـ  يثال  

F(A,B,C,D) = ∑m(1,3,4,5,6,7,9)                                                                
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 ثغظ اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ ِخقظ وبسٔٛ .  يثال  

              

  

                 

   

 

 

 

 

 

 ثغظ اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ ِخقظ وبسٔٛ .  يثال
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 ِٓ اٌل١غخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ ِخقظ وبسٔٛ:   Fأوزت اٌّفبدٌخ اٌّجغقخ ٌـ  يثال

F(A,B,C,D) = ∑m(3,5,7,9,12) + d(1,10,13)                                    

 

هٍازٌه ٠ّىآ   Fأٚ )لا رٙازُ ( ٚ٘اٟ إؽزّابلاد لا رّاش ثٙاب اٌذاٌاخ   (don't care)ؽابلاد    dرفٕاٟ ؽابلاد    لاحظةي

 ( ؽغت ؽبعزٕب أ١ٌٙب هٟ اٌّخقظ ثؾ١ش رفق١ٕب رجغ١ظ أوضش.1( أٚ )0إعزجبس٘ب )

 

 
 

 

 

 أوزت اٌّفبدٌخ إٌّقم١خ اٌّجغقخ ٌّخققبد وبسٔٛ اٌزب١ٌخ ثفذ إضبهخ اٌّزغ١شاد : -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌىً ِٓ اٌل١غ إٌّقم١خ اٌزب١ٌخ :  Yفبدٌخ اٌّجغقخ ٌـ أوزت اٌّ -2

 

Y(A,B,C,D) = ∑m(0,5,6,7,11,12,13,15)    ,   Y(A,B,C) = Π(0,4,6,7) 

 

 تًاسٌٍ:
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 ثغظ اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ ثئعزخذاَ ِخقظ وبسٔٛ  : -3

 

                                 
 

 ب١ٌخ :ِٓ اٌل١غخ اٌز  Xأوزت اٌّفبدٌخ إٌّقم١خ اٌّجغقخ ٌـ  -4

 

X(A,B,C,D) = ∑m(3,6,7,10,11,13,15) + d(2,4,8,14)                    
 

 

 

 انحادي ػشش الإعثىع

 

 انعًهُات انحسابُة فٍ اننظاو انثنائٍ 7.1

كمنا تعمّم العمميات الحسارية التي تتم راستخدام الأبداد العشرية مثل الجمع والطرح والكرب والقسمة في المراحل       

فااي ولأهايااة النظااام الاناااال سااية السااارقة ، كاال ىاااه العمميااات يمكاان اجرا يااا أيكااا  فااي الأنظمااة العدديااة الأخاارل ، الدرا

 دراستنا لموكوع الدوا ر الرقمية ع فسنقوم ردراسة تمك العمميات الحسارية في النظام الثنا ي .

  
   Binary Addition  :  انجًغ فً انُظاو انثُائً .17.7

رسط بممية جمع في النظام الثنا ي ىي التي تتم راين باددين كال بادد يتكاون مان رماز  مرتراة ا ثناا ي إن ا      

ورالابتماااااد بمااااو ىاااااه  واحااااد . ولااااو أخااااانا كافااااة الاحتمااااالات لياااااه العمميااااة فسااااتكون الاحتمااااالات المرينااااة فااااي أدناااااه .

 الاحتمالات يمكن تنييا أي بممية جمع ثنا ية لأي بدد من المراتب.  

0  +  0  =  0 

0  +  1  =  1 

1  +  0  =  1 

  (Carry) محمل     1           0  =  1  +  1                                       

 

  2(11010.1) , 2(1011.01) :. اجمع العددين   ثال:ي

                      1  1  0  1  0  .  1  0       

                      0  1  0  1  1  .  0  1    + 

                  1  0  0  1  0  1  .  1  1 

 :    2(11011.101) , 2(1110.11)  ما ناتج جمع العددين  ثال:ي 
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                   1  1  0  1  1  .  1  0  1      

                   0  1  1  1  0  .  1  1  0   + 

               1  0  1  0  1  0  .  0  1  1 

 محمل  1          1=  1+  1+  1  ناتج جمع  يلاحظة :

 

   Binary Subtraction  :  )انطشٌقح انًثاششج(انطشح فً انُظاو انثُائً 2.7.1

كما في بممية الجمع ع تكون احتمالات ارسط بممية طرح رين بددين ثناا يين ع وىاي أرراع احتماالاتع وكماا مريناة       

 : 

0  -  0  =  0 

 (Borrow)استعارة   1              1  =  1  -  0                                           

1  -  0  =  1 

1  -  1  =  0 
 

 :   2(1101.1) من العدد  2(1011) اطرح العدد  ثال:ي

1  1  0  1  .  1            

      1  0  1  1  .  0   -  

0  0  1  0  .  1   

 .  2(1000.01)من العدد   2(110.1)اطرح العدد   َن /تًز

 

   Binary  Multiplication:  انضشب فً انُظاو انثُائً 3.7.1

   إْ اؽزّبلاد ع١ٍّخ اٌضشة هٟ إٌةبَ اٌضٕبرٟ ٟ٘ :         

0  ×  0  =  0 

0  ×  1  =  0 

1  ×  0  =  0 

1  ×  1  =  1 
 

 :   2(101)  , 2(1010)اوجد ناتج كرب العددين   ثال:ي
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          1  0  1  0          

                   1  0  1   × 

           1  0  1  0     

   0  0  0  0  

                 1  0  1  0                

               1  1  0  0  1  0 

 

 

      Binary Division:  انقغًح فً انُظاو انثُائً 4.7.1

   إْ اؽزّبلاد ع١ٍّخ اٌمغّخ هٟ إٌةبَ اٌضٕبرٟ ٟ٘ : 

0  ÷  0  =  ? 

0  ÷  1  =  0 

1  ÷  0  =  ? 

1  ÷  1  =  1  

   2(100)بمو العدد  2(11000)قسمة العدد  اوجد ناتج  ثال:ي 

110 
100     11000         

100  

0100 

   100      
0000  
 

  Complementsانًتًًات    8.1

يستخدم ميياوم المتمماات فاي الحاسارة فاي خازن الاباداد الساالرة وسانرين الاك فاي المواكايع القادماة، والاساتخدام       

الثاني ىو لمتعاوي  بان بممياة الطارح رعممياة جماع متكارر والااي ياؤدي رادوره إلاو جعال الادوا ر الالكترونياة المساؤولة 

 ا رة . بن بممية الجمع رتنييا بممية الطرح مع رع  الإكافات لمد

 انًتًًات فٍ اننظاو انثنائٍ : 1.8.1 

 ىنالك نوبان من المتممات في النظام الثنا ي .       

 : مقموب العدد  أي جعل كل واحد صير وكل صير واحد ا .   (s Complement'1) 1م الاتام . 1
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 . 1مكافا إليو  1م : ىو المتمم     (s Complement'2) 2مالاتام . 2

  2م المتتم                                  1 مالمتتم                           د العد    ثال:ي

               001001                                           001000                               110111 

         01110                                             01101                                   10010  

 

 

 ....2  انطزح انثنائٍ باستخذاو انًتًًات : 

 :  1 هانطشح تاعتخذاو انًتًى .  أولا

 الخطوات التالية :  ٔزجع 1 هلطرح بددين ثنا يين راستخدام المتمم       

 .  . إكمال مراتب العدد الأقل بددا رالمراتب  المطروح أو المطروح منو ا1

 لمعدد المطروح .  1 ه. إيجاد المتمم 2

 لممطروح مع المطروح منو .  1 ه. جمع المتمم 3

 وكما يمي :   3. ن حظ نتيجة الجمع لمخطوة 4

ىااو ماان بمميااة الجمااع  أ. إاا كاان ىنالااك واحااد ظاااىر فااي المرترااة الإكااافية ، فنقااوم رجمعااو مااع رقيااة العاادد والناااتج     

 .  ويكون موجب ناتج الطرح

 هب. إاا لم يظير واحد في المرترة الإكافية   وىو دلالة إن ناتج الطرح سالب ا ويكون ناتج الطرح ر خا المتمم      

 ويكون ناتج العممية ىو ناتج الطرح ويكون سالب.  3لناتج الجمع لمخطوة  1

 

 :  1 هراستخدام طريقة المتمم   2(1010)من العدد  (110)2اطرح العدد  ثال:ي

        0 1 0 1            المطروح منو                          

 ─  0 1 1               المطروح                              

                     

1الخطوة                                         0 1 1 0     تكممة مراتب المطروح                        

1 ه                لممطروح    2الخطوة                                        1 0 0 1        المتمم    
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1 ه لممطروح                              3الخطوة                                       1 0 0 1   المتمم   

 +   0 1 0 1    المطروح منو                                    

المرترة الإكافية                            4الخطوة                                       1 1 0 0 1      

                                                                  1   + 

   0 0 1 0                   ناتج الطرح                      
 

 

 :  1 هراستخدام المتمم  2(1011)من العدد  (10101)2العدد اطرح  ثال:ي

       1 1 0 1 0           المطروح منو                                 

    ─    1 0 1 0 1           المطروح                                      
   

لممطروح                    1 هالمتمم              0 1 0 1 0       

                                         +    1 1 0 1 0             المطروح منو                               
     1 0 1 0 1  ?      المرترة الإكافية خالية إان النتيجة سالرة 

               ─  0 1 0 1 0               ناتج الطرح                               

 

 

 :   2 هانطشح تاعتخذاو انًتًى ثاٍَاً. 

 تترع الخطوات التالية :   2 هلطرح بدديين ثنا يين راستخدام المتمم       

 . إكمال مراتب العدد الأقل مراتب . 1

 لمعدد المطروح .  2 ه. إيجاد المتمم 2

 لمعدد المطروح مع المطروح منو .  2 ه. جمع المتمم 3

 :  3حظ نتيجة الجمع لمخطوة . ن 4

 إاا كان ىنالك واحد ظاىر في المرترة الإكافية ، فنقوم رحاع ىاا الواحد والراقي ىو ناتج الطرح  موجبا .  أ.      

 مع ويكون ىو ناتج الطرح  سالبا لناتج الج 2 هإاا لم يظير واحد في المرترة الإكافية ، فنقوم ر خا المتمم ب.      

 

 

 

 :   2 هراستخدام المتمم   2(1110)من العدد   2(110)رح العدد اط ثال:ي
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    0 1 1 1       المطروح منو                                           

       ─   0 1 1 0        المطروح                                               

لممطروح 1 هالمتمم                                            1 0 0 1      

                                                                            1  + 

لممطروح  2 ه                                     0 1 0 1       المتمم  

المطروح منو                                           1 1 1 0  +    

    0 0 0 1   1        المرترة الإكافية تحاع                          

  موجبا ناتج الطرح                                                           

 :  2 هراستخدام المتمم  2(1011)من العدد  (11101)2اطرح العدد  ثال:ي

وح منو المطر                                                 0 1 0 1 1       

        ─  1 0 1 1 1       المطروح                                               

لممطروح 1 هالمتمم                                           0 0 0 1 0 

                                                                              1  + 

لممطروح  2 ه                                     1 1 0 0 0     المتمم  

المطروح منو                                         0 1 0 1 1   +    

   0 1 1 1 0   ?      المرترة الإكافية خالية إان النتيجة سالرة     

   2 هالاتام ونتيجة الطرح ىو ر خا  لآخر نتيجة
                                                     1 0 0 0 1 

                                                                               1  + 

0 0 1 0           1         

 ا ─   0 1 0 0 1ناتج الطرح ىو العدد   إان   
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 ػشش ثاًَالإعثىع ان

 

 الفصل الثالث

 تطبُقات عهً دوائز انًنطق الإئتلافٍ

Applications on Combinational Logic Circuits  

 
   اق اة : 1.3

ناقشنا في اليصل الثاني أىم الروارات المنطقية وكييية كتارة الصيغ المنطقية لإخراج الروارة أو إخراج الدا رة       
المطمورة لتصميم أي دا رة منطقية والتي يجب أن تكون ر قل بدد ممكن من المنطقية ع أيكا رينّا أىم الخطوات 

 الروارات المنطقية لتقميل حجم الدا رة وتقميل القدرة المطمورة لتش يل الدا رة.
 لالك يمكن تمخيي أىم الخطوات لتصميم أي دا رة أو منظومة منطقية كما يمي :      
خراجات الدا رة. استيعاب فكرة بمل الدا رة وتحديد -     إدخالات وا 
 تحويل فكرة بمل الدا رة الو جدول حقيقة يحوي كافة احتمالات بمل الدا رة. -   
 .(POS)أو نتاج المجاميع (SOP)النتاجات  عكتارة الصيغ المعادلاتاالمنطقية لكل إخراج رطريقة جم-   
 المنطقي أو رطريقة مخطط كارنو. ترسيط المعادلات المستخرجة راستخدام ب قات وقوانين الجرر -   
 رسم المعادلات المرسطة راستخدام الروارات المتوفرة . -   
 رناس الدا رة بمميا  حسب الرسم المستخرج. -   
 

 تقسم الدوا ر الرقمية الو صنيين ر يسيين :      
 .  Combinational Circuitsالدوا ر الا ت فية  -1   
 .   Sequential Circuitsالدوا ر المتعاقرة   -2   

رالنسرة لمدوا ر الا ت فية يعتمد الإخراج في أي وقت بمو وجود الإدخالات في نيس الوقت ويعني الك بدم       
وجود ااكرة في ىاه الدوا ر. أما الدوا ر المتعاقرة فيعتمد فييا الإخراج بمو الإدخالات الموجودة في نيس الوقت إكافة 

راجات التي كانت سارقا  ويعني الك وجود بناصر تستخدم لخزن المعاومات السارقة تسمو ىاه إلو الإدخ ت والإخ
 العناصر رالااكرة.

      

مثل   في ىاا اليصل سيتم تناول خطوات تصميم رع  الدوا ر الإ ت فية المستخدمة في الدوا رالمنطقية  العممية      
الترميز ودا رة المقارن الرقمي ع أما الدوا ر المتعاقرة فسيتم تناوليا في  الدوا ر الحسارية ودا رة ميك الشيرة ودا رة

 اليصول القادمة.
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  (Arithmetic Logic Circuits)  ال واار الحسابية الرقاية : 2.3
  (Binary Adders)   :    واار الجاع الانااية  1.2.3
 ثنا يين وىاه الدوا ر ىي :تقوم رعممية الجمع رين بددين  يالدوا ر الت وىي      

  (Half Adder)            اارة نصف الجااع : -أ 
. الإدخالات لياه الدا رة ىي  (bit-1)ىي دا رة تقوم رجمع رقمين ثنا يين كل منيما يتكون من رمز ثنا ي واحد       

الاي  (C)والإخراج    ”Sum“الاي يمثل ناتج الجمع  (S)وليا إخراجين وىي الإخراج  (B)و  (A)العددين الثنا يين 
 . ”Carry“يمثل المحمل من بممية الجمع 

 
 

               

                                                     

                                                                      

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مثل دا رة نصع الجامع راستخدام الروارات الأساسية. -1
 فقط .  NANDمثل دا رة نصع الجامع رإستخدام روارات  -2

 فقط .   NORمثل دا رة نصع الجامع رإستخدام روارات  -3

 
 
  (Full Adder)            اارة الجااع التام :  -ب

رنظر الابترار المحمل من  ان دا رة نصع الجامع تنجز بممية الجمع لرقمين ثنا يين فقط ولا ت خرالنظر لكو       
بممية الجمع لممرترة السارقة ولأجل إنجاز بممية جمع تامة يجب تصميم دا رة جمع تقوم رجمع المحمل من المرترة 

 والمرينة خطوات تصميميا كما يمي : الجااع التام  السارقة مع بممية الجمع لممرترة الجديدة ع وتسمو ىاه الدا رة ردا رة
 

 
 

OUTPUTS INPUTS 
C S B A 
0 0 0 0 
0 1 1 0 
0 1 0 1 
1 0 1 1 

 تًاسٌٍ:
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 ِٓ عذٚي اٌؾم١مخ :
          

                  ̅ ̅    ̅   ̅    ̅  ̅       

             ̅( ̅      ̅)    (  ̅ ̅     ) 

                        ̅(  ⨁ )    (   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) 

    (1..........  )                    (   )    

 

                  ̅      ̅       ̅        

                   ( ̅      ̅)    (  ̅    ) 

  (2  ......... )                      (   )     

         

 ا لرسم الدا رة المنطقية لمجامع التام :2ا و معادلة  1يمكن إستخدام معادلة          

 

 

                     
 

 التام رإستخدام دا رتين نصع جامع وكما يمي : عة الجاموكالك يمكن رناس دا ر     
 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

OUTPUTS INPUTS 
CO SO Ci B A 

0 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 
0 1 0 1 0 
1 0 1 1 0 
0 1 0 0 1 
1 0 1 0 1 
1 0 0 1 1 
1 1 1 1 1 
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  (Parallel Adder)            اارة الجاع الاتوازية : -جا 
لجمع بددين كل بدد يتكون من أكثر من مرترة ثنا ية سوع نحتاج الو سمسمة من دوا ر الجمع ع دا رة جمع       

كل منيما يتكون  (B)و (A)لدا رة تسمو ردا رة الجمع المتوازية. فمث   لتصميم دا رة لجمع العددين لكل مرترة ىاه ا
 من أررعة مراتب ىو كما يمي :

 

                                              C2   C1   C0 

A =     A3   A2    A1    A0            

  B =     B3     B2   B1   B0 +    

    C3  S3   S2    S1    S0    

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 ألأعثىع انثانث ػشش

  (Binary Subtractors)   :    واار الطرح الانااية  2.2.3
طريقة مشارية لطريقة  يتقوم رعممية الطرح رين بددين ثنا يين ع وطريقة تصميم ىاه الدوا ر ى يوىي الدوا ر الت      

 ارقةع وىاه الدوا ر ىي :تصميم دوا ر الجمع الس
 
  (Half Subtractor)            اارة نصف الطارح : -أ 

. الإدخالات لياه الدا رة ىي  (bit-1)ىي دا رة تقوم رطرح رقمين ثنا يين كل منيما يتكون من رمز ثنا ي واحد       
والإخراج    ”Difference“الاي يمثل ناتج الطرح  (D)وليا إخراجين وىي الإخراج  (B)و (A)لثنا يين العددين ا

(Br)  الاي يمثل بممية الإستعارة“Borrow” . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OUTPUTS INPUTS 
Br D B A 
0 0 0 0 
1 1 1 0 
0 1 0 1 
0 0 1 1 
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 مثل دا رة نصع الطارح رإستخدام الروارات الأساسية. -1
 فقط .  NANDمثل دا رة نصع الطارح رإستخدام روارات  -2

 فقط .   NORمثل دا رة نصع الطارح رإستخدام روارات  -3

 فقط .  ANDوروارة   XORمثل دا رة نصع الطارح رإستخدام روارة  -4

 
 (Full Subtractor)           ح التام : اارة الطار   -ب

نحتاج لدا رة الطارح التام مثل ماىو في دا رة الجامع التام ع ل ر  إجراس بممية الطرح للأرقام الثنا ية المتعددة       
إدخالات . تحتوي دا رة الطارح التام بمو ث ثة  ةالمراتب ع إا يمكن وجود إستعارة من الرقم الثنا ي في المرترة السارق

خراجين وىي الإخراج  (Bi)والإدخال  (B)و (A)وىي العددين   (Do)الاي يمثل الإستعارة من المرترة السارقة ع وا 
 . ”Borrow“الاي يمثل بممية الإستعارة النيا ية  (Bo)والإخراج    ”Difference“الاي يمثل ناتج الطرح 

 
                          

 
 
 
 
 

 من جدول الحقيقة :
 ورنيس طريقة الجامع التام يمكن إيجاد معادلات الإخراج وكما يمي:

               

                  ̅ ̅    ̅   ̅    ̅  ̅       

             ̅( ̅      ̅)    (  ̅ ̅     ) 

                        ̅(  ⨁ )    (   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) 

    (1..........  )                    (   )    

 

                  ̅ ̅    ̅   ̅   ̅          

                   ( ̅  ̅    )   ̅ (  ̅    ) 

  (2  ......... )                      (   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)   ̅  

 

OUTPUTS INPUTS 
BO DO Bi B A 

0 0 0 0 0 
1 1 1 0 0 
1 1 0 1 0 
1 0 1 1 0 
0 1 0 0 1 
0 0 1 0 1 
0 0 0 1 1 
1 1 1 1 1 

 تًاسٌٍ:
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 ا لرسم الدا رة المنطقية لمطارح التام :2ا و معادلة  1يمكن إستخدام معادلة  
 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 ارح .التام رإستخدام دا رتين نصع ط حصمم دا رة الطار  -1
 . فقط  NANDصمم دا رة الطارح التام رإستخدام روارات  -2

 

  (Parallel  Subtractor)( :1 اارة الطرح الاتوازية باستخ ام  واار الجاع الاتوازية)بطريقة الاتام لا  -جا
لحاسرة ىاه الدا رة ىي الدا رة التطريقية اليعمية التي تنيا بممية الطرح في وحدة الحساب والمنط  في ا      

الألكترونية حيث يتم إستخدام دوا ر الجمع لتنييا بممية الطرح رالإستيادة من مييوم المتممات . والدا رة أدناه تقوم 
 ا :1رطرح بددين كل منيما يتكون من أررعة مراتب ثنا ية  رطريقة المتمم لا

               A =     A3   A2    A1    A0 : لطرح العددين     

                              B =     B3     B2   B1   B0 

       

    
 

 ٔبرظ اٌقشػ                                                            

 

راستخدام دوا ر الجمع ثم رين النواتج  1رطريقة المتمم لا 2(10010)من العدد  2(11010)أرسم دا رة لطرح العدد     
 بمو الرسم .

 

 تًاسٌٍ:

 شٌٍ:تً
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 لأعثىع انشاتغ ػششا

 (Digital Comparator Circuit) دائشج انًقاسٌ انشقًً : ..5

رغزخذَ ٘زٖ اٌذارشح هٟ ا ٔةّخ اٌشل١ّخ ٚاٌؾبعجبد ا ٌىزش١ٔٚخ ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ عذد٠ٓ صٕبر١١ٓ ٠ٚىْٛ ٔبرظ اٌّمبسٔخ       

 .أِب أؽذ اٌفذد٠ٓ أوجش أٚ أصغش أٚ ٠غبٚٞ اٌفذد ا٢هش

  bit Digital Comparator Circuit)-(1 : نًشتثح ثُائٍح واحذج ًقاسٌ انشقًًدائشج ان  .5.31

. أِب إهشاعبد  وً ِّٕٙبِؤٌف ِٓ ِشرجخ ٚاؽذح  رّضً الإدهبلاد ٌٍذارشح  A   ٚB ٟٚ٘ دارشح ِمبسٔخ ث١ٓ عذد٠ٓ       

عٍٝ اٌزٛاٌٟ ، ؽ١ش   A>B   ٚA<B   ٚA=Bٚاٌزٟ رّضً ؽبلاد اٌّمبسٔخ اٌضلاس    X1   ٚX2   ٚX3اٌذارشح هٟٙ 

 أْ هٟ وً ؽبٌخ ِٓ ؽبلاد اٌفًّ ٠ىْٛ أؽذ الإهشاعبد هفّبي ٔغجخ إٌٝ ؽبٌخ اٌّمبسٔخ ث١ٓ الإدهبلاد .

 

            (1                .....)     ̅ 

            (2                .....)    ̅  

                                ̅  ̅      

                                     ⨁ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

                              ̅    ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

            (3.....)               ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

                                        

 (  ع١ىْٛ سعُ اٌذارشح ٌّمبسْ سلّٟ ٌّشرجخ ٚاؽذح  وّب ِج١ٓ أدٔبٖ :3( ٚ)2( ٚ)1ثئعزخذاَ اٌّفبدلاد )  

 

 

 

 

 

                                                          

     

 مظ .ه   NANDصُّ دارشح اٌّمبسْ اٌشلّٟ ٌّشرجخ ٚاؽذح ثبعزخذاَ ثٛاثبد        

 

  (bit Digital Comparator Circuit-2) :تٍٍثُائٍ تٍٍنًشتث دائشج انًقاسٌ انشقًً.2  5.3

, هغ١زُ ِمبسٔخ  B = B1B0ٚاٌفذد  A = A1A0ٌّمبسٔخ عذد٠ٓ صٕبر١١ٓ وً ِّٕٙب ٠زىْٛ ِٓ ِشرجز١ٓ ِضً اٌفذد       

ٚٞ اٌّشارت اٌف١ٍب ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ ِٕقك الإهشاعبد اٌّشارت اٌف١ٍب  هٟ اٌجذا٠خ صُ ِمبسٔخ اٌّشارت اٌذ١ٔب هٟ ؽبٌخ رغب

 اٌضلاس ٌٍّمبسْ وّب ٠ٍٟ:

OUTPUTS INPUTS 
X3 

(A=B) 
X2 

(A<B) 
X1 

(A>B) 
B A 

1 0 0 0 0 
0 1 0 1 0 
0 0 1 0 1 
1 0 0 1 1 

 تًشٌٍ:
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            (A>B) = (A1>B1) + (A1=B1).(A0>B0)                                                            

            (A<B) = (A1<B1) + (A1=B1).(A0<B0)                                                            

            (A=B) =  (A1=B1).(A0=B0)                                                                            

 

 ٚثزٌه عزىْٛ دارشح اٌّمبسْ اٌشلّٟ ٌّشرجز١ٓ ٚعذٚي اٌؾم١مخ ٌٙب وّب ِج١ٓ أدٔبٖ :      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

OUTPUTS INPUTS 

X3 

(A=B) 

X2 

(A<B) 

X1 

(A>B) 
B0 B1 A0 A1 

1 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 1 0 0 0 

0 1 0 0 1 0 0 

0 1 0 1 1 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

1 0 0 1 0 1 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 1 0 1 1 1 0 

0 0 1 0 0 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 

1 0 0 0 1 0 1 

0 1 0 1 1 0 1 

0 0 1 0 0 1 1 

0 0 1 1 0 1 1 

0 0 1 0 1 1 1 

1 0 0 1 1 1 1 
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 الإسبوع الخااس رشر
  (Decoder Circuit)  اارة افك الشفرة : 3.3

2دارشح رمَٛ ثزفف١ً ٚاؽذ ِٓ الإهشاعبد اٌزٟ عذد٘ب )  (Decoder)دارشح ِفه اٌشفشح       
n

اٌم١ّخ  ( إعزّبداً عٍٝ 

. عًّ دارشح ِفه اٌشفشح عٍٝ أعبط إْ الإهشاط اٌزٞ رغٍغٍٗ ِغب٠ٚبً ٌٍم١ّخ ( (nاٌضٕبر١خ لإدهبلاد اٌج١بٔبد اٌزٟ عذد٘ب 

(. هّضلاً هٟ دارشح ِفه اٌشفشح 0( ٚثبلٟ الإهشاعبد غ١ش هفبٌٗ )ل١ّزٙب 1اٌضٕبر١خ لإدهبلاد اٌج١بٔبد ٘ٛ اٌففبي )ل١ّزٗ 

2ث١ّٕب عذد الإهشاعبد )  (A , B , C)صلاصخ ٟ٘  ع١ىْٛ عذد الإدهلاد (3:8)
3
 = 8 )  ٟ٘ٚ(             

 ٚاٌّج١ٕخ هٟ اٌّخقظ أدٔبٖ : (           

 

 

 

 

 

 

ع١ىْٛ هفبي أِب ثم١خ ٘ٛ اٌزٞ      ( هئْ الإهشاط 101هفٕذ الإؽزّبي اٌزٞ رىْٛ ه١ٗ ل١ّخ الإدهبلاد اٌضٕبر١خ )     

 ثم١خ إؽزّبلاد عًّ اٌذارشح ِج١ٕخ هٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ : الإهشاعبد عزىْٛ غ١ش هفبٌخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِٓ عذٚي اٌؾم١مخ ٠ّىٓ أعزٕزبط ِفبدلاد الإهشاعبد ٚعزىْٛ وّب ٠ٍٟ :     

 

             ̅ ̅ ̅        ,         ̅ ̅     ,           ̅  ̅       ,          ̅     , 

 
     ̅ ̅        ,           ̅    ,             ̅       ,                 

 

 . (3:8)ٚعٕذ سعُ رٍه اٌّفبدلاد عٕؾلً عٍٝ اٌذارشح اٌزب١ٌخ ٚاٌزٟ رّضً دارشح ِفه شفشح  

 

OUTPUTS INPUTS 

X7
 X6

 X5
 X4

 X3
 X2

 X1
 X0 C B A 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
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هٟ إٌّةِٛخ اٌزٟ رؾزٛٞ ِغّٛعخ ِٓ دارشح ِفه اٌشفشح رغزخذَ    

اٌّىٛٔبد ٚٔؾزبط اٌٝ ٚاؽذح ِٓ اٌّىٛٔبد لإهز١بس٘ب ٌغشض اٌزشغ١ً هٟ 

ٚلذ ِف١ٓ. ِضلاً ِٕةِٛخ راوشح رؾزٛٞ عٍٝ عذح دٚارش ِزىبٍِخ , ٚدارشح 

ٚاؽذح ٠غت أْ رفًّ هٟ وً ِشح , ه١زُ سثظ وً إهشاط ِٓ إهشاعبد ِفه 

دارشح ِٓ اٌذٚارش اٌّزىبٍِخ ٌٍزاوشح , ٚوّب اٌشفشح  اٌٝ إدهبي اٌزّى١ٓ ٌىً 

 ِج١ٕخ هٟ اٌشىً.     

 

 

 

 

 

 

 .(2:4)صُّ دارشح ِفه اٌشفشح   -1

 .(4:10)صُّ دارشح ِفه اٌشفشح   -2

 همظ . NANDثبعزخذاَ ثٛاثبد  (2:4) صُّ دارشح ِفه اٌشفشح   -3

  

 

 

 

 

ً ات
 تًاسٌٍ:
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 الإعثىع انغادط ػشش

  (Encoder Circuit) : الترايز اارة  ..4

2دارشح اٌزش١ِض عٍّٙب رمش٠جب عىظ عًّ دارشح ِفه اٌشفشح , ؽ١ش رمَٛ ثزؾ٠ًٛ عذد     
n
 nِٓ الإدهبلاد اٌٝ عذد   

٠ىْٛ عذد هقٛط ِج١ٕخ هٟ اٌشىً أدٔبٖ  ؽ١ش  n = 3ِٓ الإهشاعبد اٌضٕبر١خ . اٌشِض إٌّقمٟ ٌذارشح رش١ِض ٌم١ّخ 

 .(X , Y , Z)  صلاصخٟ٘ اٌضٕبر١خ ( ٚهقٛط ا هشاط                         ٟ٘ ) صّب١ٔخالإدهبي 

 

 

 

 

 

(. 0( ث١ّٕب رىْٛ ثم١خ الإدهبلاد )1رفًّ دارشح اٌزش١ِض ثقش٠مخ ثؾ١ش ٠ىْٛ ٚاؽذ همظ ِٓ الإدهبلاد ٠ؾًّ ِٕقك )    

ِج١ٕخ  (3 :8)اٌؾم١مخ  ٌذارشح رش١ِض  ( ثبٌضٕبرٟ. عذٚي1ل١ّخ الإهشاعبد اٌضٕبر١خ عجبسح عٓ رغٍغً الإدهبي اٌزٞ ل١ّزٗ )

 أدٔبٖ. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

( ٚاٌزٞ ٠ّضً اٌم١ّخ اٌضٕبر١خ 011( , هئْ ل١ّخ الإهشاعبد عزىْٛ )1عٍٝ ِٕقك )   هّضلاً عٕذِب ٠ىْٛ الإدهبي      

 ًّ ثٙب.(. إؽزّبلاد  الإدهبلاد اٌزٟ ه١ٙب أوضش ِٓ إدهبي هفبي عٛ  رًّٙ ؽ١ش إْ اٌذارشح لارف3ٌٍزغٍغً )

 

 عٕذ إٌةش اٌٝ اؽزّبلاد الإهشاعبد اٌضلاصخ هٟ عذٚي اٌؾم١مخ  عٕشٜ أْ  ِفبدلاد الإهشاعبد اٌضلاصخ ٟ٘   

 

                                   

                                 

                                 

 

OUTPUTS INPUTS 

Z Y X A7
 

A6
 

A5
 

A4
 

A3
 

A2
 

A1 A0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
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 :ٚثزٌه عزىْٛ اٌذارشح وّب ٠ٍٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دارشح اٌزش١ِض رغزخذَ  ٌزم١ًٍ عذد اٌجزبد اٌّقٍٛثخ ٌزّض١ً ثفض اٌج١بٔبد اٌّفقبد ٌغشض اٌخضْ أٚ ٌغشض     

2الإسعبي. وزٌه رغزخذَ دارشح اٌزش١ِض هٟ إٌّةِٛخ اٌزٟ رؾزٛٞ 
n

ِٓ أعٙضح الإدهبي ٚوً ِٕٙب ٠ؾزبط الإعزغبثخ  

٠فُفًَّ هظ الإدهبي اٌّزلً ثٗ ٚثزٌه ع١زُ ر١ٌٛذ شفشح صٕبر١خ . عٙبص الإدهبي اٌزٞ ٠ؾلً عٍٝ إعزغبثخ ٌٍفًّ  ٌٍفًّ

 عٍٝ الإهشاعبد اٌزٟ رفقٟ دلاٌخ ٌٍٕةبَ أٞ ِٓ أعٙضح الإدهبي إعزغبة ٌٍفًّ.  

 

 

 

 

 . (2 :4)رش١ِض  صُّ دارشح   -1

 . (4 :10)رش١ِض  صُّ دارشح   -2

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تًاسٌٍ:
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 الإعثىع انغاتغ ػشش

 انفصم انزابع

 تصًُى دوائز انًنطق انًتتابع 

Sequentional Logic Circuits Design  

   اق اة : 1.4

في دراستنا لميصل الثالث تحميل وتصميم دوا ر المنط  الإ ت في ع وررظم أىميتيا الكريرة فإنيا لاتشكل لقد رينّا       
قمية أما الجزس الآخر من الأنظمة الرقمية فيو يقع كمن تصميم دوا ر المنط  المتتارع . إلا جزسا  من الأنظمة الر 

وكما رينّا سارقا  فإن إخراج دوا ر المنط  الإ ت في يعتمد كميا  بمو قيم الإدخالات الآنية لمدا رة ع رينما يعتمد الإخراج 
 حالة السارقة للإدخالات.لدوا ر المنط  المتتارع بمو حالة الإدخالات الآنية وبمو ال

ولتوكيو ىاه اليكرة أكثر ن خا كمثال منظومة حماية السيارة من السرقة رشكل مرسط  كما مرين في الشكل       
أدناها . في ىاه المنظومة يتم تش يل منرو الإنااربندما يكون الميتاح الر يسي لتش يل المنظومة في حالة تش يل وقام 

اا قمت رإظ   الراب فإن المنرو سوع يتوقع مراشرة . ول ر  جعل منظومة أحدىم ريتو أحد أرواب ا لسيارة ع وا 
الحماية أكثر واقعية وكياسة يجب جعل منرو الإناار يستمر رالإشت ال حتو رعد إظ   راب السيارة رعد فتحيا لممرة 

عمل ليس فقط لتش يل الميتاح الر يسي الأولو . ولجعل ىاه الدا رة تعمل رياه الخاصية الإكافية ع يجب جعل المنرو ي
وفتو أحد الأرواب ولكن أيكا  في كون حالة المنرو السارقة كانت في حالة تش يل   أي يجب بمو الدا رة تاكر حالة 
الإخراج السارقةاع ورعرارة أخرل إن ىاا التطوير في بمل الدا رة ىو دا رة منط  متتارع أما قرل التطوير فالدا رة ىي 

 منط  أ ت في.دا رة 
 
 

     
     
 
 
 

إن الإبتماد بمو حالة الإدخالات السارقة يتطمب وجود بنصر ااكرة لكي يتاكر حالة الإدخالات السارقة.        
ولتصميم دا رة تتاكر حالتيا السارقة يجب ررط خارج الدا رة رصورة مراشرة أو ظير مراشرة رجوبا الو إدخالات نيس 

والاي يشكل الأساس في تركيرة بناصر   (Feed Back) رة الراجع ىاا يسمو رالت اية الخميية الدا رة ع وجزس الدا
 الااكرة . ولو لاحظنا دوا ر المنط  الأ ت في السارقة نراىا لاتحتوي بمو خط الت اية الخميية.

مات ورالتالي فيي ىي العناصر الأساسية لخزن المعمو  (Flip-Flops)والنطاطات  (Latches)إن الماسكات       
 )التراكيب الأساسية لرناس دوا ر المنط  المتتارع . ورشكل بام يوجد أررعة أنواع أساسية من النطاطات ىي النطاطات 

T , JK , D , SR)  التي سيتم شرحيا في ىاا اليصل . الإخت ع الأساسي رين تمك النطاطات ىو بدد الإدخالات
 أي دا رة منط  متتارع يمكن أن تحتوي بمو أي من ىاه الأنواع أو مجموبة منيا. لمدا رة وكييية ت يير محتوياتيا .
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  (Flip-Flops)  : النطاطات 2.4
وىي دا رة  (Bi-stable Multivibrator)في الدوا ر الرقمية النطاط ىو نوع من المارارات ثنا ية الإستقرار      

قادرة بمو خزن  (bit memory cell-1)ا كخمية ااكرة واحدة الكترونية ليا حالتين مستقرتين لالك يمكن إستخدامي
 . NORأو روارات   NANDالمعمومات الثنا ية. يمكن تصميميا راستخدام روارات 

 أستعممت روارات   G2و G1الدا رة الأساسية لتركيب النطاطات ىي المرينة في الشكل أدناه. تت لع من باكسين      
NAND  اج كعاكسا وقد تم ررط إخرG1  الو إدخالG2  كما ررط إخراجG2 الو أدخال G1  . 

  
 

  
 
 

ويكون  )Q  (0 =سيكون G2ع لالك فإن إخراج G2 ٌوىو نيسو إدخال  (Q = 1)كان   G1لنير  أن إخراج     
اه الحالة. ورنيس الطريقة وتستقر الدا رة بمو ى (Q = 1)ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ أْ ٠ىْٛ الإهشاط   G1 ٌىاا الأخير كإدخال 

وتستقر الدا رة بمو ىاه  )Q  (0 =سيكون G2والاي يؤدي الو أن إخراج  (Q = 0)كان  G1إاا إفتركنا أن إخراج 
 الحالة.
 من خ ل ماتم توكيحو إب ه يمكن إستخ ي الم حظات التالية :      

 يكونان متتامين دا ما . Qو  Qالإخراجان  -1
 تمتمك الدا رة إحو الحالتين المستقرتين التاليتين : -2

 . (Set state)وتسمو حالة الوكع  )Q  (0 =ع   (Q = 1): تكون  الحالة الأولى
 . (Reset state)وتسمو حالة التصيير  )Q  (1 =ع   (Q = 0)تكون  :الحالة الاانية 

 . (Bi-stable circuit) اناال الإستقرار لالك تسمو ىاه الدا رة في رع  الأحيان ردا رة          
 فإن الدا رة ستستمر بمو ىاه الحالة ع  وكالك إاا كان   (Q = 1)إاا كان خارج الدا رة في حالة   -3

ية المميزة تعطي الدا رة إمكانية فإنيا ستستمر بمو ىاه الحالة. ىاه الص (Q = 0)خارج الدا رة في حالة 
كخزن معمومة ثنا ية واحدة ع ورسرب حجز تمك المعمومة أو الإمساك ريا فإن ىاه الدا رة تسمو   الااس 

(Latch) . 
    R -S  :  Flop)-R Flip –(Sالنطاط نوع  4.1.2

ات الرقمية التي نرظب رتخزينيا فيو. في دا رة الماسك في اليقرة السارقة ن حظ بدم وجود طريقة لإدخال المعموم      
ع ورالحقيقة ع لايمكن التنرؤ (Q = 1)أو  (Q = 0)بند توصيل القدرةع ستتحول الدا رة الو أحد حالات الإستقرار 

اا إستردلنا العواكس  ثنا ية الإدخالع فنستطيع إستعمال طرع الإدخال الثاني  NANDرروارات  G2و  G1رالحالة . وا 
الو  G4و G3دخال المعمومات الرقمية التي نرظب رخزنيا.ورعد إكافة باكسان إكافيان لإ NANDلروارات 

 . S-Rبالنطاط الإدخالات تصرو الدا رة المحورة والمرينة في الشكل أدناه تسمو 
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 في ىاه الدا رة ىنالك أررعة إحتمالات لعمل الدا رة :

: في ىاا الإحتمال سيكون بمل الدا رة مشارو الو الدا رة قرل التحوير ع  ( S = R = 0 )بندما يكون  :الإحتاال الأول
 . (No Change)بإحتاال ر م التغييرحيث سيرقو الإخراج مساويا  الو حالة الإخراج السارقة. يسمو ىاا الإحتمال 

يساوي  G4إخراج  و 0يساوي  G3ة سيكون إخراج : في ىاه الحال (R = 0)و (S =1)بندما يكون  الإحتاال الاانل:
 G2 ٌرالت كيدع ورالتالي ك  ألإدخالين  (Q = 1)فإن إخراجيا سيكون  0أصرو يساوي  G1ع ورما أن أحد إدخالات 1

بندما  :لثااالإحتاال ال (Set)علوضابإحتاال يسمو ىاا الإحتمال )Q  ( 0 =ٚاٌزٞ ٠ٕزظ عٕٗ إهشاعبً   1ع١ىٛٔبْ 
ع ورما أن أحد 0يساوي  G4إخراج  و 1يساوي  G3: في ىاه الحالة سيكون إخراج  (R = 1)و (S =0)يكون 

  1ع١ىٛٔبْ  G1ٌرالت كيدع ورالتالي ك  ألإدخالين  )Q  (1 =فإن إخراجيا سيكون 0أصرو يساوي  G2إدخالات 

إن سرب تسمية الاحظة اهاة   (Reset)التصفيربإحتاال ىاا الإحتمال  يسمو(Q = 0)ٚاٌزٞ ٠ٕزظ عٕٗ إهشاعبً 
يجعل الدا رة في  (R=1)وجعل  (Set)يكع الدا رة في حالة وكع (S=1)والك لأن جعل   Rو S ثطرفا الإدخال 
 ا. (Reset)حالة تصيير
بمو  يصرحاأن  Qو Qاجين : في ىاه الحالة سيحاول ك  الإخر  (R = 1)و (S =1)بندما يكون  :رابعالإحتاال ال

 . S-Rوىاه حالة ظير مسموح ريا ع لالك يحكر شرط الإدخال ىاا في النطاط نوع   1منط  
 رالجدول التالي : S-Rيمكن تمخيي حالات العمل الأررعة لمنطاط نوع       

 
 
 
 
 

  (Clocke Pulses )  : نبضات السارة 2.2.4
رع  دوا ر المنط  المتتارع يتحدد تصرفيا أوحالة إخراجيا بند لحظة محددة من الزمن يعرع ىاا النوع من       
امن ر داة تسمو يتم إنجاز التز  . (Synchronous Sequentional Circuits) بال واار الاتتابعة التزاانيةالدوا ر 

ع وىي برارة بن مجموبة من النركات المررعة المنتظمة المتوالية والتي تتناوب  (Clock pulses) نبضات السارة
ع كما مرينة أدناهع يختمع بر  أو زمن النركة من تطري  الو آخر. يسمو جزس النركة  1ومنط   0رين منط  

ع وبندما تنتقل  (Rising or Positive edge)ة أو الحافة الاوجبةبالحافة الصار  1الو  0بندماتنتقل الإشارة من 
ع ىاه الحافات تعترر (Falling or Negetive edge)بالحافة النازلة أو الحافة السالبة 0الو  1الإشارة من 

 المناط  اليعالة في حساب الحالة الجديدة لمدا رة.
    

الج ي ة   Q حالة     R S 
نفس الحالة السابقة   0 0 

0 1 0 
1 0 1 

 1 1 حالة غير اساوحة
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ظيم وتوقيت العمميات في الأنظمة الرقمية رإبطاس فترة سماحية لمنتا ج الجديدة ل ر  تقوم نركات السابة رتن      

 حساريا من قرل الروارات المنطقية ومن ثم مسك ىاه النتا ج في النطاطات بند حافات نركة السابة.
ة التالية   أو من رداية إن فترة نركة السابة الواحدة يتم إحتساريا من رداية الحافة الصابدة الو الحافة الصابد     

والاي يمثل بدد النركات في  (Hz)الحافة النازلة الو الحافة النازلة التاليةا. سربة نركة السابة تقاس رالييرتز 
 20 – 4)الثانية الواحدةع فمث   سربة نركة السابة في المعالجات والتي تعمل كجزس في منظومة رقمية تتراوح رين

Hz)دقيقة في الحاسرات الشخصية الحديثة فتعمل ر كثرمن عرينما المعالجات ال(2GHz) . 
 
   Flop)-R Flip –( Clocked S  : الاتزاان  R –Sالنطاط نوع  4.3.2

إن مصطمو النطاط المتزامن يعني إن الإخراج لمنطاط ي ير حالتو المنطقية فقط بند زمن محدد ترعا  لحالة       
نا  رإكافة إدخال نركات السابة يصمم كإدخال سيطرة رحيث إن الت ير في الإدخالات. يمكن جعل النطاط متزام

 (Ck)الو النوع المتزامن يتم إكافة نركات السابة  S-Rالإخراج يظير رالتزامن مع نركة السابة.لتحويل النطاط 
 وكما مرين في الدا رة أدناه. G4و G3الو إدخال النطاط بند إدخال الروارات 

                
 
 ع وكما يمي : (Ck)بمل ىاه الدا رة أصرو مسيطر بميو من قرل إدخال نركات السابة    
 Sر   النظر بن حالة الإدخالات  1يصرو   G4و G3فإن إخراج كل من الروارات  (Ck =0)رن اا تكون -1
مو الإخراج يصرو ظير ورالتالي يرقو إخراج النطاط بمو نيس القيمة السارقة ع أي إن ت ثير إدخالات الدا رة ب  Rو

 فعال .
ورالتالي   Rو Sسيعتمد بمو حالة الإدخالات  G4و G3فإن إخراج كل من الروارات  = Ck)(1رن اا تكون -2

ت ثير إدخالات الدا رة بمو الإخراج يصرو فعال  ع أي أن  Rو Sحالة الإدخالات  ستعتمد حالة الإخراج النيا ية بمو
 ظير المتزامن . S-Rبمل دا رة النطاط  وبمل الدا رة يصرو مشاريا  الو

 ثبٌغذٚي اٌزبٌٟ ؽ١ش أْ :  (Ck = 1)بندما تكون  المتزامن S-Rيمكن تمخيي بمل دا رة النطاط       
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 Qn   تمثل حالة الإخراج  :Q   الحالية بند نركة السابةn   . 

Qn+1 ج  :  تمثل حالة الإخراQ  الجديدة رعد النركة السابةn  . 
 : تعني أن حالة إخراج الدا رة ظير محددة.  ?   
 
 

ٌفزشح  عزخ ٔجضبد ٌٍغبعخ وّب ِج١ٕخ هٟ اٌشىً أدٔبٖ.ث١ٓ ؽبٌخ   S-Rإراوبٔذ ؽبٌخ الإدهبلاد ٌٍٕقبط    يثال

 ٌغبعخ.هلاي ٘زٖ اٌفزشح,عٍّبً إْ إٌقبط ٠زهصش ثبٌؾبهخ اٌلبعذح ٌٕجضبد ا Qالإهشاط 

 
 
 

 ػشش ثايٍالإعثىع ان
   (Direct (Asynchronous) Inputs)الإ خالات الاباشرة )أو غير الاتزاانة( 4.2.4
في حالة الوكع  الدا رة المتزامن تكون حالة الدا رة ظير محددة بند توصيل القدرة . فقد تصرو S-Rفي النطاط       

(Q = 1)  أو في حالة التصيير(Q = 0) الحالة الإرتدا ية لمنطاط  ي كثير من التطريقات نحتاج الو تحديد. ولكن ف
أو الردأ رعمل الدا رة. يمكن إنجاز الك راستخدام   بمو حالة الوكع أو التصيير قرل الردأ رتسميط نركات السابة

دخال التصيير Pr (Preset)الإدخالات المراشرة أو ال تزامنية التي تسمو رإدخال الوكع المسر     Cr (Clear)وا 
     بمو التوالو لتصرو الدا رة كما مرينة أدناه. G2 و G1بند إدخالات الروارات  S-Rوالتي يمكن إكافتيا الو النطاط 

                            

 

Qn+1   R S 
 Qn 0 0 
0 1 0 
1 0 1 
? 1 1 
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 يمكن في أي وقت لتحديد حالة النطاط الإرتدا ية أو رين نركات التوقيت . تكون فعالية ىاه الإدخالات بندما      
في الرمز المنطقي   Crو Prلإدخالات  (Bubbles)  لياا السرب تم إستخدام اليقابات  0الإدخال بمو منط  يكون 

سيكون ك  الإدخالين ظير فعال وستعمل الدا رة كما في جدول الحقيقة لمنطاط  (Pr = Cr = 1)تكون اع لالك بندما 
S-R  كانت ورت ثير نركات السابة . أما إاا(Cr = 1 , Pr = 0)  فإن الإخراج الدا رة سوع تستقر بمو(Q = 1)  ع
اا   = Pr).يجب بدم إستخدام الحالة  (Q = 0)فإن الإخراج الدا رة سوع تستقر بمو  (Cr = 0 , Pr = 1)كانت وا 

Cr = 0) .لأنيا ستؤدي الو حالة إخراج ظير محددة 
 

 الي: يمكن تمخيي حالات بمل الإدخالات المراشرة رالجدول الت      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   K –J   : Flop)-K Flip –(Jالنطاط نوع  4.5.2
وىاا يعترر خسارة  ( S = R =1 )يحتوي بمو حالة ظير معرفة بندما تكون الإدخالات  S-Rإن النطاط نوع        

والك  J-Kنوع  لنطاطريرة في بمل دا رة النطاط. ول ر  معالجة ىاه الحالة وتحويميا الو حالة مييدة تم تصميم اك
وبمل ت اية بكسية من إخراجات النطاط الو إدخالاتو برر روارات  S-Rالو دا رة النطاط  ANDرإكافة روارتين 

AND  أي إن )Q ( S = J. و( R = K.Q )  : وكما مرينة في الشكل أدناه 
 

 
 S  مشارو تماما  للإدخال J. فالإدخال  S-Rمشارو الو حد كريرلعمل النطاط نوع  J-Kإن بمل النطاط نوع       

يريعَّل يؤدي الو جعل النطاط في حالة  بندما Kبندما يريعَّل يؤدي الو جعل النطاط في حالة وكع. كالك، الإدخال 

 Pr Cr   حالة النطاط
 0 0 لاتستخ م

Q=0 0 1 تصفير 
 Q=1  0 1 إرا ة وضع 

 1 1 نطاط إرتيا ي
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 ركس الحالة السابقة Qتكون الحالة الج ي ة للإخراج  ( J = K = 1 )رن اا يكون الوحيد ىو  تصيير. الإخت ع
 رالجدول أدناه. J-Kورالك يمكن تمخيي بمل النطاط نوع  . (Toggle)الإقلاب  رحالة الحالة  وتسمو تمك

 J-Kولكن نستطيع تصميم النطاط نوع   S-Rمن النطاط نوع J-Kلكروري تصميم النطاط نوع ليس من ا      
 فقط مع رقاس بمل الدا رة رنيس جدول الحقيقة ع وكما مرين في الدا رة أدناه : NANDراستخدام روارات 

 
 

     
 

 

 

 وّب ِج١ٕخ هٟ اٌشىً أدٔبٖ . ث١ٓ  ٌفزشح  صّب١ٔخ ٔجضبد ٌٍغبعخ  J-Kإراوبٔذ ؽبٌخ الإدهبلاد ٌٍٕقبط ٔٛع    يثال

 هلاي ٘زٖ اٌفزشح , عٍّبً إْ إٌقبط ٠زهصش ثبٌؾبهخ اٌلبعذح ٌٕجضبد اٌغبعخ. Qؽبٌخ الإهشاط          

 

 
 
  Flop)-K Flip –Slave J  –(Master  : العب  -السي    K –Jالنطاط نوع  4.6.2

بالتسابق ة ظير معرفة ولكنو يعاني من مشكمة تسمو لايحتوي بمو حال  J-K رالرظم من أن النطاط نوع       
 Ck)وحالة نركات السابة  (J= K = 1 )ىاه المشكمة تحدث بندما تكون الإدخالات   (Time racing)الزانل

 1و   0رالتاراب رين    Qوبر  النركة أكرر ركثير من زمن الإنتشار لمنطاط ع حيث يقوم إخراج النطاط  (1=
ة . وفي ىاه الحالة ستعتمد الحالة التي يستقر بمييا النطاط بمو بر  النركة وليس بمو حالة لحين إنتياس النرك

Q  .السارقة 

Qn+1   K J 
 Qn 0 0 
0 1 0 
1 0 1 

nQ  1 1 
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يمكن ت في مشكمة التسار  الزمني نظريا  رجعل بر  نركة السابة أقل من زمن الإنتشار لمنطاط ع وىاه       
 J-Kالنطاط تصميم نوع أخر من النطاطات يسمو العممية صعرة التطري  بمميا . الحل العممي لياه المشكمة ىو ر

مع بمل ت اية خميية بكسية من إخراجات النطاط الأول  S-R. يتكون ىاا النطاط من نطاطين نوع  العب  -السي 
الو إدخالات النطاط الثاني وجعل نركات السابة لمنطاط الثاني بكس نركات السابة لمنطاط الثانيع وكما مرين في 

 الشكل أدناه.

   
 Jحسب قيمة الإدخالات  mQو  mQفإن النطاط الأول سيعمل ويكون منط  النقاط  (Ck = 1)فعندما تكون       

ع وخ ل ىاا الوقت يكون النطاط الثاني متوقع بن العمل. في النصع الثاني من  Qوالحالة السارقة للإخراج    Kو
فإن ىاا سيؤدي الو توقع النطاط الأول بن العمل وبمل النطاط الثاني ع  (Ck = 0)وبندما تكون  نركة السابة

في النصع الأول من النركة.  mQو  mQبمو منط  النقاط  Qو  Qحيث ستعتمد قيمة الإخراجات النيا ية 
منطاط   النطاط الثاني بمو إخراج النطاط الأول سمي الأول رالسيد والثاني رالعرد. جدول الحقيقة لورسرب إبتماد منط

J-K ىو نيس جدول الحقيقة لمنطاط  العرد -السيدJ-K  الإبتيادي ولكن ردون مشكمة التسار  الزمني. ويكون ت ثر
 النطاط رالحافة السالرة لنركات السابة.

 
 اٌغ١ذ/اٌفجذ  ٌفزشح  صّب١ٔخ ٔجضبد ٌٍغبعخ وّب ِج١ٕخ هٟ اٌشىً     J-Kهبلاد ٌٍٕقبط ٔٛع إراوبٔذ ؽبٌخ الإد   يثال

 هلاي ٘زٖ اٌفزشح , عٍّبً إْ إٌقبط ٠زهصش ثبٌؾبهخ إٌبصٌخ ٌٕجضبد اٌغبعخ. Qأدٔبٖ . ث١ٓ  ؽبٌخ الإهشاط         
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 ػشش تاعغالإعثىع ان
   D :  Flop)-type  Flip –( D -النطاط نوع  4.7.2

والك رررط باكس رين  J-Kأو النطاط نوع  S-Rمن النطاط نوع  D -النطاط نوع يمكن الحصول بمو       
وكما مرينة في الشكل أدناه .     جدول  Dالإدخال الأول والإدخال الثاني ثم جعل إدخال العاكس ىو إدخال النطاط 

 قرل النركة.  Dبة يساوي إدخال النطاط رعد نركة السا Qالحقيقة لمنطاط يرين أن إخراج النطاط 
 

  
 ىي :  D–من أىم تطريقات النطاط نوع       
 نسرة الو كممة  Dع ولياا السرب سمي ىاا النطاط رنوع  لإح اث تأخير زانل فل الإشارة الرقاية -1

 .  (Delay)ت خير الإنكميزي      
 ررمن الدوا رالميمة في تصميم الحاسرةتعت ع والتي(Shift Registers) لبناء  واار سجلات الإزاحة -2

 الألكترونية والأنظمة الرقمية.

 .(Memories)يعتبر العنصر الأساسل فل تركيب  واار الذاكرات  -3

 
 

ٌفزشح  صّب١ٔخ ٔجضبد ٌٍغبعخ وّب ِج١ٕخ هٟ اٌشىً أدٔبٖ. ث١ٓ    -Dإراوبٔذ ؽبٌخ الإدهبلاد ٌٍٕقبط ٔٛع    يثال

 ؽبٌخ  

 ي ٘زٖ اٌفزشح , عٍّبً إْ إٌقبط ٠زهصش ثبٌؾبهخ إٌبصٌخ ٌٕجضبد اٌغبعخ.هلا Qالإهشاط         
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  T  :  Flop)-type  Flip –( T-النطاط نوع  4.8.2
فقط والك رررط ك  الإدخالين مع رعكيما  J-Kمن النطاط نوع  T -النطاط نوع يمكن الحصول بمو       

رعد نركة السابة يساوي  Qقة لمنطاط يرين أن إخراج النطاط . جدول الحقيTلتكوين إدخال واحد ىو الإدخال 
 ع وبكس الحالة السارقة للإخراج إاا كان إدخال النطاط  (T = 0)الحالة السارقة للإخراج إاا كان إدخال النطاط 

(T = 1)   : دا رة ىاا النوع وجدول الحقيقة مرينة في أدناه . 
 

 
والتي تعتمد في أكثر  (Counters) بناء  واار الع ا اتىو في   T -اط نوع من أىم التطريقات العممية لمنط      

 . Tفي جدول الحقيقة لالك سمي ىاا النطاط رالنوع  (Toggle)الأحيان بمو حالة الإق ب
 

ٌفزشح  صّب١ٔخ ٔجضبد ٌٍغبعخ وّب ِج١ٕخ هٟ اٌشىً أدٔبٖ. ث١ٓ    -Tإراوبٔذ ؽبٌخ الإدهبلاد ٌٍٕقبط ٔٛع    يثال

 خ  ؽبٌ

 هلاي ٘زٖ اٌفزشح , عٍّبً إْ إٌقبط ٠زهصش ثبٌؾبهخ إٌبصٌخ ٌٕجضبد اٌغبعخ. Qالإهشاط         
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 الأعثىع انؼششوٌ

 خايسانفصم ان

 دوائز انًنطق انًتتابع تطبُقات عهً

Sequentional Logic Circuits Applications  

 

   اق اة : 1.5
في الدوا ر الرقمية والحاسرات  ر المنط  المتتارع والتي تمت دراستيا في اليصل الرارعلدوا  من أىم التطريقات       

الدقيقة ىي دوا ر السج ت والعدادات والتي يعترر النطاط العنصر الر يسي الداخل في تصميميا . سيتم في ىاا 
 اليصل التطر  الو طر  تصميم ىاه الأنواع من الدوا ر رشكل مرسط وسريع .

 
   (Shift Registers) :سجلات الإزاحة 2.5 

المرروطة رشكل متوالي ل ر  خزن معمومة   D–أو نوع   S-Rوىي برارة بن مجموبة من دوا ر النطاط       
ثنا ية تت لع من بدة مراتب. تعمل ىاه الدا رة بمو أساس إزاحة الريانات في داخميا رإتجاه اليمين أو رإتجاه اليسار. 

لنطاط التي يت لع منيا السجل يعتمد بمو طول المعمومة المطموب المطموب خزنيا أوبدد المراتب يكون بدد دوا ر ا
 . S-Rالشكل أدناه يمثل دا رة سجل إزاحة نحو اليمين لأررعة مراتب ثنا ية راستخدام المرجاح نوع   الثنا ية.

 

 
ا بمو 0ية نقوم رتصيير السجل روكع منط  وخزنيا داخل السجل أب ه ع في الردا 2(1011)لإدخال المعمومة       

رتدأ  من أول  (SI)ا والردأ رإدخال المعمومة من خ ل إدخال التوالي 1ثم إبادتو الو منط   (clear)إدخال التصيير وا 
بطاس نركة السابة بمو الإدخال  ثم نكرر العممية لرقية المراتب ع أي نحتاج الو أررعة  (clock)مرترة من اليمين وا 

 ت لإدخال المعمومة الو داخل السجل.نركا
 وكما مرين في الجدول أدناه ع ن حظ في نياية النركة الرارعة المعمومة مستقرة في داخل السجل .      

 
Q3 Q2 Q1 Q0   ِSI Ck Clear 

0 0 0 0 X X 0 

0 0 0 1 1 1 1 
0 0 1 1 1 2 1 
0 1 1 0 0 3 1 
1 1 0 1 1 4 1 



 قغى تقٍُاخ انًكائٍ و انًؼذاخ/ فشع انًٍكاتشوَكظ / يؼهذ انتكُىنىجٍا            يادج تشكٍة انحاعثاخ و انذوائش انشقًٍح 

 
61 

 في تصميم السجل وكما موكو في الشكل أدناه . D –ستخدام النطاط نوع كما يمكن إ  

 
    
 وكما مرين أدناه. S-Rيمكن تصميم سجل إزاحة نحو اليسار راستخدام النطاط  و   

 
 
في سجل إزاحة نحو اليسارع سيكون إدخال المعمومة بن طري  النطاط  (1011)لإدخال نيس المعمومة السارقة  و   
Q3 داسا  من المرترة الأولو من اليسار وكما في الجدول أدناه . إرت و 

 
Q3 Q2 Q1 Q0   ِSI Ck Clear 

0 0 0 0 X X 0 

1 0 0 0 1 1 1 
0 1 0 0 0 2 1 
1 0 1 0 1 3 1 
1 1 0 1 1 4 1 

 
   (Bidirectional Shift Registers) :سجل إزاحة اناال الإتجاه 3.5
ات نحتاج الو سجل إزاحة يعمل رإتجاىين  نحو اليمين ونحو اليساراوىو المرين في الشكل في رع  التطريق      

 ىو الاي يحدد إتجاه إزاحة المعمومة داخل السجل . Mأدناه ع حيث ان المنط  بمو الإدخال 
 

ظ   راقي روارات  ANDسيؤدي الك الو بمل روارات  (M = 0)بندما تكون        دي مما يؤ  ANDالمظممة وا 
خراجات دوا ر النطاطات. ويكون العكس بند  الو توصيل التوصي ت الخاصة رسجل إزاحة اليمين رين إدخالات وا 

 حيث سيتحول السجل الو سجل إزاحة نحو اليسار. (M = 1)وكع الإدخال 
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 عة مراتب.ولأرر  D–صمم دا رة سجل إزاحة نحو اليسار راستخدام دوا ر النطاط نوع     
 
 انؼششوٌانحادي والأعثىع  

   (Asynchronous OR Ripple Counters) :الع ا ات غير الاتزاانة) التاوجية( 1.4.5
 (clock)ا وتكون نركات السابة 1الو منط   T –في ىاا النوع من العدادات يتم ررط إدخال كل نطاط نوع       

لنطاطات الو إدخال نركة السابة لمنطاط الاي يميو. تكون بدد داخمة لأول نطاط فقط وررط إخراج كل نطاط من ا
2 )حالات العد المختمية لمعداد تساوي أقل أو تساوي 

N
تمثل بدد النطاطات الداخمة في تركيب العداد ع  Nحيث  ( 
 . (Mod)ورشكل مختصر كممة  (Modulus)الاُعاا ل بوتسمو بدد الحالات المختمية التي يمر ريا العداد 

 من مميزات ىاا النوع من العدادات :      
 سيولة التصميم. -1
 حالات العد تكون رالثنا ي المتسمسل. -2

 دوا ر النطاط لاتعمل في وقت واحد حيث يقدح أحدىما الآخر. -3

 رطيس العد مقارنة رالأنواع الأخرل. -4

 

 

 

 .  8 –لتصميم بداد ظير متزامن تصابدي معامل   يثال
 

 
 
 
 

 تًاسٌٍ:
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 ا جدول العد لمعداد                ا                             مخطط الإشارة لمعداد                  
من خ ل النظر الو مخطط الإشارة لمعداد ن حظ أن خ ل اليترة الزمنية التي تم رسميا تكون بدد نركات       

خراج النطاط  Q0السابة الداخمة ثمانية نركاتع رينما بدد نركات الإخراج لمنطاط   Q2نركتين و  Q1ىي أررعةع وا 
لتردد الإشارة   2كمقسم بمو  T –يمكن إستخدام العداد كمقسم لمتردد ع حيث يعمل النطاط نوع نركة واحدةع لالك 
 لمنطاط . (Ck)الداخمة الو مدخل 

 
 

رسم  T –راستخدام النطاط نوع  16 –صمم بداد ظير متزامن تصابدي معامل        ثم أكتب جدول العد لمعداد وا 
 مخطط الإشارة لإخراج كل نطاط .

 . 10 –مم بداد ظير متزامن تصابدي معامل ص  يثال
2ليس من الأرقام المتكونة من   10الرقم       

N  لالك سوع نقوم رتصميم دا رة بداد  16والرقم  8وىي رين الرقم
 ثم نكيع دا رة لتصيير العداد رعد حالة العد العاشرة وكما مرين في الدا رة أدناه . 16 –معامل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Q2 Q1 Q0 Ck Clear 

0 0 0 X 0 

0 0 1 1 1 
0 1 0 2 1 
0 1 1 3 1 
1 0 0 4 1 
1 0 1 5 1 
1 1 0 6 1 
1 1 1 7 1 
0 0 0 8 1 

 تًاسٌٍ:
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 . 21 –صمم بداد ظير متزامن تصابدي معامل   -1
 . 60 –صمم بداد ظير متزامن تصابدي معامل   -2

 

 

  8 –متزامن تنازلي معامل لتصميم بداد ظير   يثال
إن الير  رين تصميم العداد ظير المتزامن التصابدي والتنازلي ىو إن ررط إدخالات نركات السابة لكل نطاط       

 لمنطاط الاي يسرقو. Qردل  Qالو إخراج 
 
 
 
 . 

 
 
 
 
 
 

Q3 Q2 Q1 Q0 Ck 

0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 
0 0 1 0 2 
0 0 1 1 3 
0 1 0 0 4 
0 1 0 1 5 
0 1 1 0 6 
0 1 1 1 7 
1 0 0 0 8 
1 0 0 1 9 
0 0 0 0 10 

 تًاسٌٍ:
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  مخطط الإشارة لمعداد التنازليا                                 جدول العد لمعدادا                
 

  (Asynchronous Up/ DownCounter) :ير الاتزاان تصار ي/ تنازللالع ا  غ 2.4.5
في رع  التطريقات نحتاح الو بداد يعد رالإتجاه التصابدي والتنازلي في نيس الوقت. في مثل ىاه الحالة       

مل ليع Qنطاطات مرة مع  الرين كل نطاطين لررط إدخال نركات  (Multiplexer)نحتاج الو وكع دا رة إختيار 
مرروطة  ANDمرة أخرل ليعمل رشكل تنازلي. دا رة الإختيار ىاه تتكون من روارتين  Qالعداد رشكل تصابدي ومع 

يعمل العداد رشكل  (S = 0)ع رحيث  بندما يكون  (S)يسيطر بمييا خط  AND. روارات  ORإخراجاتيا الو روارة 
 العداد رشكل تصابدي. يعمل  (S = 1)تنازلي و بندما يكون 

 
 

 .8 –لتصميم بداد ظير متزامن تصابدي / تنازلي معامل   يثال
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Q2 Q1 Q0 Ck Clear 

0 0 0 X 0 

1 1 1 1 1 
1 1 0 2 1 
1 0 1 3 1 
1 0 0 4 1 
0 1 1 5 1 
0 1 0 6 1 
0 0 1 7 1 
0 0 0 8 1 
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 (Synchronous Counters) :الع ا ات الاتزاانة 1.4.5
كما رينا سارقا  إن من مميزات العدادات ظير المتزامنة ىو رطئ العد رسرب بدم تزامن دوا ر النطاطات المكونة       

تزامنة سوع لاتعمل في التطريقات التي تحتاج الو بممية بد سريعة جدا . ليا في العمل ع لالك فإن العدادات ظير الم
رينما تمتاز العدادات المتزامنة رسربة العد والك لأن دوا ر النطاطات فييا تعمل جميعيا في وقت واحد ع حيث أن 

 سيوصل ركل النطاطات .  (Clock)إدخال النركات 
  من مميزات العدادات المتزامنة :      
 رة التصميم.صعو  -1
 يمكن تصميم بداد يعد أي حالات بد حتو لو كانت ثنا ية ظير متسمسمة. -2

 دوا ر النطاط تعمل جميعيا في وقت واحد. -3

 سريعة العد مقارنة رالأنواع الأخرل. -4

 .16 –لتصميم بداد متزامن توالي معامل   يثال
 
 
 
 
 
 

S = 0 

 تنازلل
S = 1 

 تصار ي
Ck Clear 

Q2 Q1 Q0 Q2 Q1 Q0 

0 0 0 0 0 0 X 0 

1 1 1 0 0 1 1 1 
1 1 0 0 1 0 2 1 
1 0 1 0 1 1 3 1 
1 0 0 1 0 0 4 1 
0 1 1 1 0 1 5 1 
0 1 0 1 1 0 6 1 
0 0 1 1 1 1 7 1 
0 0 0 0 0 0 8 1 
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كات السابة وفي نيس الوقت ، ولكن إخراج كما ن حظ من الدا رة أن دوا ر النطاطات تعمل جميعيا بمو نيس نر  
لالك النطاط  Tالنطاط لايمكن أن يت ير الا إاا أصرو إدخال 

ا وفي خ ع تمك الحالة يرقو اخراج النطاط بمو نيس 1يساوي  
 الحالة السارقة أو ردون ت يير.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .16 –لتصميم بداد متزامن توازي معامل   يثال
 
 
 
 
 
 
 
إن بد العداد  دول العد لمعداد المتزامن التوازي ىو نيس  جدول العد لمعداد  التوالي ولكن الير  ىوج :لاحظةي

لكل نطاط ت خا الإشارة مراشرة من إخراجات النطاطات   Tالتوازي أسرع من بد العداد التوالي والك لإن إدخالات  
 التي تسرقيا.

 
 .  32 –صمم بداد متزامن توازي معامل     

Q3 Q2 Q1 Q0 Ck Clear 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 1 
0 0 1 0 2 1 
0 0 1 1 3 1 
0 1 0 0 4 1 
0 1 0 1 5 1 
0 1 1 0 6 1 
0 1 1 1 7 1 
1 0 0 0 8 1 
1 0 0 1 9 1 
1 0 1 0 10 1 
1 0 1 1 11 1 
1 1 0 0 12 1 
1 1 0 1 13 1 
1 1 1 0 14 1 
1 1 1 1 15 1 
0 0 0 0 16 1 

 شٌٍ:تً
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 سادسم انانفص

 يحىلات انزقًٍ انً تناظزٌ 

 و يحىلات انتناظزٌ انً رقًٍ 

Digital to Analog & Analog to Digital Converters 

 

   يقذيح : 1.6

رفذ ع١ّع اٌةٛا٘ش اٌف١ض٠ب٠ٚخ راد طج١فخ رٕبظش٠خ ) ِضً اٌغٙذ , اٌؾشاسح , اٌضغظ ... اٌخ (, ٌّٚب وبْ اٌزفبًِ ِع      

ّجبدا اٌشل١ّخ ٌٗ هبرذح وج١شح , ثشصد اٌؾبعخ اٌٝ ع١ٍّخ رؾ٠ًٛ ٘زٖ اٌّزغ١شاد ِٓ شىٍٙب ٘زٖ اٌةٛا٘شضّٓ اٌ

 . (D/A)ٚع١ٍّخ اٌزؾ٠ًٛ ِٓ اٌشىً اٌشلّٟ اٌٝ اٌزٕبظشٞ (A/D)اٌزٕبظشٞ اٌٝ اٌشلّٟ 

ح , عٙبص ِٚٓ ا ِضٍخ عٍٝ ا ٔةّخ اٌزٟ رغزخذَ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزؾ٠ًٛ , ٔةبَ سلّٟ ٌفشض ٚاٌغ١قشح عٍٝ اٌؾشاس    

 اٌفٌٛز١ّزش اٌشلّٟ .

 

  ”Digital to Analoge Conversion D/A“ تُاظشي:انانتحىٌم انشقًً انى  2.6

ِٓ الإدهبلاد اٌشل١ّخ عٍٝ شىً إشبساد صٕبر١خ  N٘ٛ عذد  (٠D/Aىْٛ الإدهبي ٌٍّؾٛي اٌشلّٟ اٌٝ اٌزٕبظشٞ )    

, ٚرىْٛ ٘زٖ اٌفٌٛز١خ غ١ش لبدسح عٍٝ عٛق اٌّؾٛي , ( 1( أٚ ِٕقك )0ٚرىْٛ عٍٝ شىً اٌفٌٛز١خ اٌّغب٠ٚخ ٌّٕقك )

ٌزٌه رغزخذَ رغزخذَ ٘زٖ اٌفٌٛز١خ ٌزشغ١ً ِفبر١ؼ ع١قشح سل١ّخ . ٚالإهشاط ٌٍذارشح رىْٛ هٌٛز١خ رٕبظش٠خ ٠ّىٓ رؾ٠ٍٛٙب 

 اٌّقٍٛة ثذٚارش رؾ٠ًٛ أهشٜ.اٌٝ شىً اٌّزغ١ش اٌف١ض٠بٚٞ  

 

 

 

 

 

 ِٓ الإدهبلاد اٌشل١ّخ وّب هٟ اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ :  N راد عذد    D/Aٌّؾٛي  Vout ٠ّىٓ ؽغبة اٌفٌٛز١خ اٌزٕبظش٠خ       

            ......... (1)           (  
         

                         
     

   )   

 ؽ١ش :    

         K . صبثذ اٌزٕبعت ٛ٘ = 

         N هبلاد اٌشل١ّخ .= عذد الإد 

         bn = 1    عٕذِب رىْٛ ل١ّخ اٌّشرجخn    ٞٚ1رغب . 

         bn = 0    عٕذِب رىْٛ ل١ّخ اٌّشرجخn    ٞٚ0رغب . 
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 ّ٘ب :  D/Aٕ٘بٌه ٔٛعبْ شبرفبْ ِٓ ِؾٛلاد  

  Resistor D/A Converter”  –“ Weighted راخ انًقاويح انًىصوَح  D/Aيحىل   -أ 

راد أسثفخ إدهبلاد سل١ّخ ٔٛع اٌّمبِٚخ اٌّٛصٚٔخ ؽ١ش أْ اٌشجىخ ٌٍّمبِٚبد ٠غت  D/Aاٌشىً أدٔبٖ ٠ّضً ِؾٛي       

 أْ رؾٛٞ عٍٝ ِمبِٚبد راد ٚصْ  ٚوّب ٠ٍٟ :

                                 
 

 
                           

 

 
                         

 

 
   

 

                                                                                                                     

 

 

 

 

 

ٌلإدهبلاد اٌشل١ّخ. اٌز١بس اٌّزٌٛذ ِٓ ٘زٖ اٌشجىخ ٠زٕبعت ِع  (LSB)ثبٌّشرجخ ا لً ل١ّخ    ٚرشرجظ اٌّمبِٚخ       

 بي اٌشلّٟ , ٘زا اٌز١بس ٠ّىٓ رؾ٠ٍٛٗ اٌٝ هٌٛز١خ ِٕبعجخ ثئعزخذاَ ِىجش اٌف١ٍّبد. الإده

 ِٓ اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ : K( ثفذ ؽغبة ل١ّخ  1ٌٙزا اٌّؾٛي ثئعزخذاَ اٌّفبدٌخ )  ٠Voutّىٓ ؽغبة اٌفٌٛز١خ اٌخبسعخ      

                                                                             
  

  
 ( )        

 (.1= رفٕٟ هٌٛز١خ ِٕقك ) V(1)ؽ١ش :       

 

 , V(1) = 5Vٔٛع اٌّمبِٚخ اٌّٛصٚٔخ اٌّج١ٕخ هٟ اٌشىً أعلاٖ إرا وبٔذ ل١ّخ  D/Aهٟ دارشح ِؾٛي                 

 R0 = 150kΩ   ,Rf = 10kΩ   إؽغت ل١ّخ .Vout  (  ّٟ1011عٕذ الإدهبي اٌشل , )   صُ إؽغت أعٍٝ هٌٛز١خ

 هبسعخ ٌٍّؾٛي.

                   (  
     

       
     

   ) 

                    
    

     
  (               ) 

                      
 

 
(       ) 

                      
 

 
(  )          

                  
 

 
(  )      

 

 ٌىً إؽزّبي. Voutأوزت عذٚي ٠ج١ٓ وبهخ إؽزّبلاد اٌفًّ ٌٍذارشح هٟ اٌّضبي اٌغبثك ِع ل١ُ           

 

 :يثال

 :تًشٌٍ
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  ”Binary Ladder  D/A Converter “ ًَىع انغهى انثُائ  D/Aيحىل   - ب

١ّٗ الا إٔٗ غ١ش ِشغٛة هٟ اٌزقج١مبد اٌف١ٍّخ , سغُ عٌٙٛخ رلّ D/Aهٟ إٌٛع اٌّمبِٚخ اٌّٛصٚٔخ ِٓ ِؾٛلاد       

اٌزٟ رؾزبط اٌٝ ل١ُ إهشاط دل١مخ , ٚرٌه ثغجت اٌلفٛثخ هٟ اٌؾلٛي عٍٝ ل١ُ ِمبِٚبد دل١مخ وّب هٟ اٌؾغبثبد 

 إٌةش٠خ , ٚوزٌه ٠غت أْ رىْٛ ٔغجخ اٌخقه هٟ ٘زٖ اٌّمبِٚبد ل١ٍٍخ عذاً  إرا أسدٔب اٌؾلٛي عٍٝ ٔزبرظ دل١مخ ِٚٛصٛلخ.

٠ّىٓ رلاهٟ عٍج١بد ِؾٛي اٌّمبِٚخ اٌّٛصٚٔخ ثئعزخذاَ ِؾٛي ٔٛع اٌغٍُ اٌضٕبرٟ. اٌشىً أدٔبٖ ٠ج١ٓ ٘زا إٌٛع ِٓ       

اٌّؾٛلاد راد أسثفخ إدهبلاد سل١ّخ. ؽ١ش ٔلاؽظ أْ شجىخ اٌّمبِٚبد رؾزٛٞ عٍٝ ل١ّز١ٓ همظ ٌٍّمبِٚبد , اٌّمبِٚبد 

 .  2Rٚاٌّمبِٚبد ا هم١خ   Rاٌفّٛد٠خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٚوّب ٠ٍٟ :  K ( أ٠ضبً ثفذ ؽغبة ل١ّخ اٌضبثذ 1ِٓ اٌّفبدٌخ )  ٠ٚVoutّىٓ ؽغبة اٌفٌٛز١خ اٌخبسعخ ٌٍّؾٛي       

                          
 ( )

(    )
                   V(0) = 0V   ,   Rf = 2R    ْٛششط أْ ٠ى  

 

 = V(1) = +5V    ٚ V(0)راد عزخ إدهبلاد سل١ّخ  إرا وبٔذ ل١ّخ  ٔٛع اٌغٍُ اٌضٕبرٟ D/Aدارشح ِؾٛي            

0V  ,Rf = 2R    إؽغت ل١ّخ .Vout ( ّٟ101100عٕذ الإدهبي اٌشل.) 

 

                    ( 
     

      
     

       
     

   ) 
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 “D/A    in D/A Convertors”  learnessand C ccuracyAذقح وانىضىح فً يحىلاخ ان 63.

 ِٓ اٌفٌٛز١خ اٌّؾغٛثخ ٔةش٠بً , ٚرفزّذ اٌذلخ عٍٝ ل١ُ  ٟ٘ ِم١بط ِذٜ لشة هٌٛز١خ الإهشاط اٌؾم١م١خ:  انذقح    

 ٌؾغبة اٌذلخ ٔغزخذَ  اٌّفبدٌخ اٌزب١ٌخ : اٌّمبِٚبد اٌّغزخذِخ ٚوزٌه عٍٝ دلخ هٌٛز١خ اٌّلذس . ٚ           

                                      
 اٌم١ّخ إٌةش٠خ     اٌم١ّخ اٌف١ٍّخ   

  اٌم١ّخ اٌف١ٍّخ   
       ذلخاٌ  

          هئْ اٌذلخ =   4.5Vٚاٌم١ّخ اٌف١ٍّخ   5Vهٍٛ هشضٕب أْ اٌم١ّخ إٌةش٠خ ٟ٘     
     

 
 

 

 :ٟ٘ ألً ص٠بدح هٟ هٌٛز١خ اٌّؾٛي اٌزٟ ٠ّىٓ ر١١ّض٘ب . ٠ٚفزّذ اٌٛضٛػ ثلٛسح سر١غ١خ عٍٝ عذد  انىضىح  

 ٛػ ثشى١ٍٓ الإدهبلاد اٌشل١ّخ ٌٍّؾٛي . ٠ّىٓ ؽغبة اٌٛض               

 أِب          
 

  
 ٠ّضً عذد الإدهبلاد اٌشل١ّخ ٌٍّؾٛي. Nؽ١ش    اٌٛضٛػ  

 أٚ         
أللٝ هٌٛز١خ إهشاط

  
    اٌٛضٛػ ثبٌفٌٛذ  

 هغ١ىْٛ 4.5Vٚإْ أللٝ هٌٛز١خ إهشاط ٟ٘  8هٍٛ هشضٕب أْ عذد الإدهبلاد اٌشل١ّخ ٌٍّؾٛي ٟ٘         

        
 

  
  =  0.0093=   اٌٛضٛػ  

 

   
 

       
   

  
=   اٌٛضٛػ ثبٌفٌٛذ   

   

   
   =17.55 mV 

 

  ”Analoge to Digital Conversion A/D“ شقًً:ان انتحىٌم انتُاظشي انى 3.6

زٖ اٌم١ّخ هٟ رىْٛ ل١ّخ الإدهبي اٌزٕبظشٞ أٞ ل١ّخ ضّٓ ٚعظ اٌزؾ٠ًٛ , ٌزٌه ٠غت رؾ٠ًٛ ٘ A/Dهٟ ِؾٛلاد     

هغ١ىْٛ   A/Dاٌجذا٠خ اٌٝ هٌٛز١خ ِٕبعجخ ٌىٟ رزّىٓ ٘زٖ اٌفٌٛز١خ ِٓ رشغ١ً أٚ عٛق دارشح اٌّؾٛي . أِب هبسط اٌّؾٛي 

 عٍٝ شىً ل١ُ سل١ّخ ِٕفلٍخ وً ل١ّخ رّضً إهشاعب سل١ّبً .

 

 

 

 

 

 

 

١بً راد صلاصخ ِشارت , هٙزا ٠فٕٟ أْ ٌٚذ٠ٕب إهشاعبً سلّ  (V - 0)هٍٛ هشضٕب أْ اٌم١ّخ اٌزٕبظش٠خ ِؾلٛسح ث١ٓ ل١ُ  

ث١ٓ وً ل١ّخ ٚأهشٜ   8اٌّذٜ اٌىٍٟ ٠غت أْ ٠مغُ عٍٝ 
 

 
 ٚوّب ٠ٍٟ :  
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 وٍّب وبْ الإهشاط اٌشلّٟ راد ِشارت أوضش  ٠غت أْ رىْٛ اٌمشاءح أدق ٚٔغجخ اٌخقه ألً.    

 

 :ٓ ّٚ٘ب ٌٚىٓ عٕزقشق اٌٝ ٔٛع١ٓ أعبع١١  A/Dٕ٘بٌه اٌفذ٠ذ ِٓ ِؾٛلاد 

 

 ”Flash A/D Converter “ انهحظً A/Dيحىل  -أ

عّٟ ٘زا إٌٛع ثبٌٍؾةٟ ٌغشعزٗ هٟ اٌزؾ٠ًٛ , أ٠ضبً ٠غّٝ ٘زا إٌٛع ثبٌّؾٛي اٌّزٛاصٞ , ؽ١ش إْ دارشح ٘زا       

. رزىْٛ اٌذارشح ِٓ عٍغٍخ ِٓ ِىجشاد اٌف١ٍّبد , وً ٚاؽذ ِٕٙب ٠مَٛ A/Dاٌّؾٛي ٟ٘ ا ثغظ ٌفُٙ عًّ ِؾٛي 

ِع ل١ّخ هٌٛز١خ ِؾذدح , ٠ٚىْٛ إهشاط ٘زا اٌّمبسْ هفبلاً إرا وبٔذ هٌٛز١خ الإدهبي ِغب٠ٚخ   (Vin)ّمبسٔخ هٌٛز١خ الإدهبيث

ٚاٌزٟ ثذٚس٘ب رمَٛ  (Encoder)ٌٍفٌٛز١خ اٌّؾذدح. إهشاعبد  ِىجشاد اٌف١ٍّبد ٘زٖ رشثظ اٌٝ إدهبي دارشح رش١ِض 

د اٌف١ٍّبد ٚؽغُ دارشح اٌزش١ِض ٠فزّذ عٍٝ عذد اٌّشارت اٌشل١ّخ اٌّقٍٛثخ ثئهشاط اٌم١ّخ اٌشل١ّخ اٌّقٍٛثخ. عذد ِىجشا

 ٌلإهشاط.

 ٔٛع اٌٍؾةٟ راد صلاصخ إهشاعبد سل١ّخ. A/Dاٌشىً أدٔبٖ ٠ج١ٓ ِؾٛي     
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 ”Counter Type  A/D Converter “ َىع انؼذاد A/Dيحىل  -ب

 ِٚمبسْ ِشثٛطخ وّب ِج١ٕخ هٟ اٌشىً أدٔبٖ.  ٠D/Aزىْٛ ٘زا اٌّؾٛي ِٓ عذاد رلبعذٞ ِٚؾٛي     

( ؽ١ش رجذأ 1(  صُ عٍٝ ِٕقك)0عٍٝ ِٕقك ) Startعٕذ ٚضع الإدهبي  Vo= 1هٟ اٌجذا٠خ رىْٛ ل١ّخ هبسط اٌّمبسْ  

ٔجضبد اٌّؤلذ اٌذهٛي اٌٝ اٌفذاد ٠ٚجذأ اٌفذاد ثبٌفذ ثبلإرغبٖ اٌزلبعذٞ. هٟ وً ِشح ٠فذ اٌفذاد ل١ّخ ِف١ٕخ , رؾٛي ٘زٖ 

 Vaإٌبرغخ رمبسْ ِع هٌٛز١خ الإدهبي اٌزٕبظش٠خ  Vi. ل١ّخ  D/Aعٓ طش٠ك اٌّؾٛي  Viم١ّخ اٌشل١ّخ اٌٝ هٌٛز١خ اٌ

 اٌّقٍٛة رؾ٠ٍٛٙب.

 

 

 

 

 

 

 

ٌزٌه رغزّش ٔجضبد اٌّؤلذ ثبٌذهٛي اٌٝ اٌفذاد ١ٌمَٛ ثفذ  Vo= 1( هئْ هبسط اٌّمبسْ Va > Viهئرا وبٔذ ل١ّخ )   

ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ِٕع  Vo= 0( عٕذ٘ب ٠زغ١ش إهشاط اٌّمبسْ اٌٝ Va ≤ Viٝ رلً ل١ّخ )ل١ّخ عذ٠ذح أوجش , ٚ٘ىزا ؽز

دهٛي ٔجضبد اٌّؤلذ اٌٝ اٌفذاد ٠ٚزٛلف اٌفذ . عٕذ٘ب ٠ّىٓ لشاءح اٌم١ّخ اٌشل١ّخ عٍٝ هقٛط الإهشاط اٌشلّٟ ٚاٌزٟ 

 . Vaرفبدي ل١ّخ الإدهبي اٌزٕبظشٞ 

فب١ٌخ , إلا إٔٗ ٠غزغشق ٚلذ أطٛي ِٓ ا ٔٛاع ا هشٜ هٟ إٔغبص ع١ٍّخ ثبٌذلخ اٌ ٠A/Dّزبص ٘زا إٌٛع ِٓ ِؾٛلاد      

 اٌزؾ٠ًٛ . ٠ّٚىٓ ؽغبة صِٓ اٌزؾ٠ًٛ وّب ٠ٍٟ :

=  (Tmax)أعةُ صِٓ رؾ٠ًٛ                           
 

 
         

 = عذد الإهشاعبد اٌشل١ّخ. nؽ١ش  :                     

                               f  .رشدد ٔجضبد اٌّؤلذ = 

 

                

، إؽغت أعةُ صِٓ  200kHzٔٛع اٌفذاد راد أسثفخ إهشاعبد سل١ّخ ٚرشدد ٔجضبد اٌزٛل١ذ  A/Dِؾٛي              

 رؾ٠ًٛ .

                                                                                  
 

 
      = Tmax 

                                                             800 μsec  =
 

       
        =Tmax   
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 سادسانفصم ان

 انذاكزات و أنىاعها

Memories and There Types 

   نهزاكشج : انًُطقً انتُظٍى 1.7

 (Programmer)اٌشلّٟ إٌةبَ ِجشِظ ٠شا٘ب وّب اٌزاوشح صٛسح ٘ٛ ٕ٘ب ٌٍزاوشح إٌّقمٟ ثبٌزٕة١ُ اٌّملٛد     

 اٌخلا٠ب ِٓ عذد ِٓ ٠زىْٛ ِٕٙب ِٛلع وً اٌقٛي، هٟ اٌّزغب٠ٚخ اٌّززب١ٌخ اٌزخض١ٕ٠خ اٌّٛالع ِٓ ِغّٛعخ  أٞ

 اٌّٛالع ٘زٖ ِٓ ِٛلع ٌىً اٌج١بٔبد ٚ ِٓ همظ ٚاؽذ bitرخض٠ٓ  رغزق١ع ِٕٙب ه١ٍخ وً ، (Cells)اٌزخض١ٕ٠خ

 عٕٛأٗ، طش٠ك عٓ اٌزاوشح ِٛالع ِٓ ِٛلع  ٞ اٌٛصٛي ٠ّىٓ .اٌّٛالع ِٓ عٛاٖ عٓ  ١ّ٠ضٖ ذهش٠  (Address)عٕٛاْ

 أٞ ، ع١ٍٗ (Write) وزبثخ ع١ٍّخ أٚ ه١ٗ، اٌّخضٔخ ٌٍج١بٔبد إعزشعبع أٞ ِٕٗ (Read)لشاءح ع١ٍّخ لإعشاء إِب رٌه ٚ

 ِؾزفةبً  ٠ةً اٌّٛلع أْ أٞ اٌّٛلع، دٌّؾز٠ٛب (Nondestructive)ِذِشح غ١ش اٌمشاءح ٚع١ٍّخ  .ه١ٗ ٌج١بٔبد رخض٠ٓ

 اٌغبثمخ ٌٍّؾز٠ٛبد (Destructive)ِذِشح هٟٙ اٌىزبثخ ع١ٍّخ اٌمشاءح أِب ثفذع١ٍّخ ٟ٘ وّب ه١ٗ اٌّخضٔخ ثبٌج١بٔبد

 .ه١ٗ ِخضٔخ وبٔذ اٌزٟ اٌغبثمخ اٌج١بٔبد ِؾً اٌّٛلع عٍٝ وزبثزٙب رّذ اٌزٟ اٌغذ٠ذح اٌج١بٔبد رؾً ٌٍّٛلع ؽ١ش

  عذد ٠ّضً صؾ١ؼ عذد عٓ عجبسح ٘ٛ ٕ٘بMؽ١ش  M×Nٔٛع  ِٓ ٌزاوشح إٌّقمٟ اٌزٕة١ُ ٠ٛضؼ بٌٟاٌز اٌشىً     

 أٞ اٌٛاؽذ، اٌّٛلع طٛي ٠ّضً صؾ١ؼ عذد عٓ عجبسحN  ٚ (Length)  اٌزاوشح طٛي أ٠ضبً  ع١ٍٗ ٠ٚقٍك اٌزاوشح ِٛالع

 (Width).اوشحاٌز عشض أ٠ضبً  ع١ٍٗ ٠ٚقٍك اٌزخض١ٕ٠خ هلا٠بٖ أٚ  (bits)اٌضٕبر١خ هبٔبرٗ عذد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   :) تؼشٌفها وأَىاػها (نزاكشج ا  2.7 

الاٌىزش١ٔٚخ اٌّفمذح، ٚظ١فزٙب رخض٠ٓ اٌجشاِظ ٚاٌّفق١بد اٌزٟ ٠غزفٍّٙب ٚارشرزىْٛ اٌزاوشح ِٓ ِغّٛعخ ِٓ اٌذ     

 ِٓ ؽ١ش اٌىزبثخ ٚاٌمشاءح هٟ ٔٛع١ٓ سر١غ١ٓ ّ٘ب : رلٕف اٌزاوشاداٌؾبعٛة، 



 قغى تقٍُاخ انًكائٍ و انًؼذاخ/ فشع انًٍكاتشوَكظ / يؼهذ انتكُىنىجٍا            يادج تشكٍة انحاعثاخ و انذوائش انشقًٍح 

 
75 

 ROM (Read Only Memory) ظ انقشاءج فقراكشج  -1

٘زا إٌٛع ِٓ اٌزاوشاد وّب رذي اٌزغ١ّخ ٠ّىٓ لشاءح ِؾز٠ٛبرٙب همظ ٚلا٠ّىٓ اٌىزبثخ ع١ٍٙب )٠ملذ ثبٌىزبثخ هضْ 

رشؾٓ ه١ٙب  اٌّفٍِٛبد ه١ٙب( رجمٝ ِؾزفةخ ثبٌّفٍِٛبد ثشىً دارّٟ ؽزٝ ثفذ هلً اٌزغز٠خ اٌىٙشثبر١خ عٓ اٌؾبعٛة.

لَِّٕع ُِ . رغّؼ اٌجشاِظ اٌّغزخذَ ِٓ ِؾٛ أٚ رفذ٠ً اٌّفٍِٛبد اٌّخضٚٔخ ه١ٙباٌؾبعٛة ٚلا ٠غزق١ع  اٌجشاِظ ِٓ لجً 

 . ٌىٙشثبرٟاثزؾم١ك أٌٚٝ ِشاؽً رشغ١ً اٌؾبعٛة عٕذ رض٠ٚذٖ ثبٌز١بس  ROMهٟ اٌزاوشح 

أٚ  Programmable ROMمشاءح همظ ، ٠ّىٓ ثشِغزٙب ِشح ٚاؽذح ٌذٜ اٌّغزخذَ رغّٝ اٌراوشاد  أٔٛاع ِٓ ٕ٘بن  

ؾٛ ِؾزٛا٘ب ٚإعبدح  PROMاهزلبساً  َِ ٚرؾزبط إٌٝ أداح هبصخ  ٌجشِغزٙب . ٕٚ٘بن أ٠ضبً راوشاد لشاءح همظ ٠ّىٓ 

ٚرؾزبط إٌٝ أداح  EPROMأٚ اهزلبساً  Erasable  PROMثشِغزٙب عذداً وج١ش ِٓ اٌّشاد ٌذٜ اٌّغزخذَ رغّٝ 

ؾٛ ِؾزٛا٘ب ٚثشِغزٙب ) ٠غشٞ اٌّؾٛ ثبعزخذاَ ا ش َّ فخ هٛق اٌجٕفغغ١خ(. ٕٚ٘بن أ٠ضبً راوشاد لشاءح همظ هبصخ  ٌِ

 ٠Electricallyّىٓ إعبدح ثشِغزٙب وٙشثبر١بً عٍٝ ٔفظ اٌذاسح اٌىٙشثبر١خ اٌّٛضٛعخ ضّٕٙب هلاي عٍّٙب ٚرغّٝ 

EPROM  ًأٚ اهزلبساEEPROM ٚأه١شاً ٕ٘بن اٌزاوشاد اٌٛاِضخ .Flash EEPROM  اٌزٟ ٠ّىٓ إعبدح

ثب٠ذ ٚاٌجب٠ذ ٘ٛ  256)وً وزٍخ  ّفٍِٛبدفظ اٌذاسح اٌىٙشثبر١خ ٠ٚزُ ٘زا ثشىً وزً ِٓ اٌثشِغزٙب وٙشثبر١بً عٍٝ ٔ

 (.صّب١ٔخ ِٛالع هضْ

 

 RAM (Random Access Memory )راكشاخ يٍ َىع  -2

عٍٝ طش٠مخ اٌٛصٛي إٌٝ ِٛالفٙب ٚع١ّذ ثٙزا الإعُ دلاٌخ ٠ّىٓ اٌىزبثخ ه١ٙب ٚاٌمشاءح ِٕٙب،٘زا إٌٛع ِٓ اٌزاوشاد   

، ٚلا ٠ش١ش إٌٝ وٛٔٙب لبثٍخ ٌٍىزبثخ ٚاٌمشاءح . ٚرفمذ ٘زٖ  (Random Access)فشٛارٟ اٌٛصٛي اٌ ثقش٠مخٍفخ اٌّخز

٠ٚشِض  Static RAMاٌزاوشاد ِؾزٛا٘ب ثّغشد لقع اٌزغز٠خ اٌىٙشثبر١خ عٕٙب . ٠ٚٛعذ ِٕٙب صٕفبْ : راوشح عبوٕخ 

. اٌزاوشاد اٌذ٠ٕب١ِى١خ أسهص ِٓ  DRAMثـ ٠ٚشِض إ١ٌٙب  Dynamic RAMٚراوشاد د٠ٕب١ِى١خ  SRAMإ١ٌٙب ثـ 

اٌغبوٕخ ٚراد صِٓ ٔفبر أطٛي ٔغج١بً . رؾبهظ اٌزاوشح اٌغبوٕخ عٍٝ ِؾزٛا٘ب ِبداِذ ٕ٘بن رغز٠خ وٙشثبر١خ ِقجمخ ع١ٍٙب، 

 ( ٌّؾز٠ٛبرٙبrefreshingعٍٝ ؽ١ٓ رفمذ اٌزاوشح اٌذ٠ٕب١ِى١خ ِؾزٛا٘ب ثفذ ِذح لل١شح ، ٚلاثذ ِٓ إعشاء ع١ٍّخ إٔفبػ )

 ِٓ هلاي لشاءح اٌّؾزٜٛ ٚإعبدح وزبثزٗ دٚس٠بً .

  

 


