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 مقدمة

وعلى آله  بن عبدالله والصلاة والسلام على من لا نبي بعده، محمدالحمد لله وحده، 

 وصحبه، وبعد:

لتأهيل الكوادر الوطنية المدربة القادرة تسعى المؤسسة العامة للتدريب التقني والمهني  

على شغل الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة في سوق العمل، ويأتي هذا الاهتمام نتيجة 

للتوجهات السديدة من لدن قادة هذا الوطن التي تصب في مجملها نحو إيجاد وطن متكامل 

على موارده وعلى قوة شبابه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار  على الله ثما ذاتيًيعتمد 

 في دفع عجلة التقدم التنموي: لتصل بعون الله تعالى لمصاف الدول المتقدمة صناعياً.ا قدمً

وقد خطت الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج خطوة إيجابية تتفق مع التجارب  

المتقدمة في بناء البرامج التدريبية، وفق أساليب علمية حديثة تحاكي متطلبات سوق الدولية 

وقد تمثلت هذه الخطوة في مشروع إعداد المعايير  ،العمل بكافة تخصصاته لتلبي متطلباته

المهنية الوطنية الذي يمثل الركيزة الأساسية في بناء البرامج التدريبية، إذ تعتمد المعايير في 

 للتدريب التقني والمهنيعلى تشكيل لجان تخصصية تمثل سوق العمل والمؤسسة العامة بنائها 

بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي الذي تفرضه متطلبات سوق العمل، لتخرج هذه 

بسوق العمل، وأكثر واقعية ا لبرنامج تدريبي أكثر التصاقً كاملةاللجان في النهاية بنظرة مت

 تطلباته الأساسية.في تحقيق م

تخصص " لمتدربي  الدوائر المنطقية والمعالجات الدقيقة هذه الحقيبة التدريبية " وتتناول 

موضوعات حيوية تتناول كيفية اكتساب المهارات اللازمة للكليات التقنية  " الاتصالات" 

 لهذا التخصص.

الحقيبة التدريبية تأمل والإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهي تضع بين يديك هذه  

مباشر في تأصيل المهارات الضرورية اللازمة، بأسلوب  شكلأن تسهم ب من الله عز وجلّ

بالتطبيقات والأشكال التي تدعم عملية اكتساب هذه  مدعممبسط يخلو من التعقيد، 

 المهارات. 

إنه سميع  ضاه؛المستفيدين منها لما يحبه ويروالله نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها و 

 مجيب الدعاء.

 الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج
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 تمهيد

متسلسلة منطقيا وحدات  المنطقية والمعالجات الدقيقة على خمسالدوائر  تحتوي حقيبة

  بحيث تعتمد كل وحدة على سابقتها في المعلومات والخلفيات التقنية.

عند اكتمالها  ليكتسب المتدرب أنظمة الأعدادسوف تتم دراسة  الوحدة الأولىففي 

 والتي سوف تبنى عليها باقي الوحدات. المختلفة التعرف على أنظمةالأعداد القدرة على

 بدءًابأنواعها المختلفة الدوائر المنطقية  والثالثة والرابعة سندرس الوحدة الثانيةوفي 

ليفهم المتدرب أساسيات الدوائر المنطقية وكيفية في الوحدة الثانية  البسيطةالدوائر المنطقية ب

ا التعامل مع الدخل وكتابة الصيغ البولينية للوصول إلى جدول الحقيقة ثم إلى خرج الدائرة أيَّ

 وائر المنطقية بها. كان عدد الد

التعرف على كيفية وفي الوحدة الثالثة  الدوائر المنطقية التوافقيةويتبع ذلك دراسة 

تحويل الصيغة البولينية إلى خريطة كارنوف ومن ثم تبسيط الدوائر المنطقية لتكون في 

ادة أبسط صورة وتعطي نفس عمل الدائرة الأصلية وفي ذلك تقليل حجم الدوائر المنطقية وزي

 كفاءتها. 

ليتعرف على تركيب الدوائر  الدوائر المنطقية المتعاقبةأما الوحدة الرابعة فيدرس بها المتدرب 

السابق دراستها في الوحدتين السابقتين الدوائر المنطقية من ا الأكثر تعقيدا والمكونة أساسً

لنحصل على دوائر عملية لها فوائد محددة مثل دوائر القلابات ومسجلات الإزاحة والعدادات 

 والمزمنات. 

والتعرف على أما في الوحدة الخامسة والأخيرة ستتم دراسة أساسيات المعالج الدقيق 

المعالج الدقيق  أنواععلى ا والتعرف أيضً وكيفية الربط بينها. المكونة لهالوحدات الأساسية 

  الحديثة وكيفية برمجته وأنواع لغات البرمجة والفرق بينها.

و عليه فإن المادة العلمية المقدمة إليك عزيزي المتدرب في هذه الحقيبة تصل بك إلى فهم 

ن صحيح للمادة بدايةً من أساسيات بديهية ومنطقية يمكن أن تستوعبها بسهولة ويسر دو

الدخول في تعقيدات أو مصطلحات غير مفهومة لنبني فيك روح التحليل المنطقي وكيفية 

 الله.  ،الرجوع بالمكونات الصعبة إلى أساسيات سهلة وميسرة بإذن

 الهادي إلى سواء السبيل. وهو الموفق ووالله من وراء القصد 
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 أنظمة الأعداد

 الوحدة الأولى
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 أنظمة الأعداد

 : العامالهدف 

 أن يفهم المتدرب نظم الأعداد المختلفة والتحويل من نظام إلى آخر. 

 : التفصيلية الأهداف

 عندما تكتمل هذه الوحدة يكون المتدرب قادرًا وبكفاءة على أن: 

 يتعرف على النظام العشري للأعداد. .1

 يتعرف على النظام الثنائي للأعداد. .2

 يتعرف النظام السداسي عشر للأعداد. .3

 يستطيع التحويل بين هذه الأنظمة. .4

 إجراء العمليات الحسابية على النظام الثنائي. .5
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  مقدمة

وعلاقته " Binary numbering system"تستعرض هذه الوحدة النظام الثنائي للأعداد 

بالأنظمة المختلفة للأعداد كما تتناول هذه الوحدة العمليات الحسابية المختلفة للنظام الثنائي 

 Digital“  الأعداد المستخدمة في الدوائر الإلكترونية الرقمية ةنظمأحيث يعتبر من أهم 

Electronic Circuits”  

 Numbering Systems    أنظمةالأعداد 0-0

 نظام عددي سنتناول النقاط الآتية:عند دراستنا لأي 

  أساس النظام. .1

 الرموز المستخدمة في النظام. .2

 التحويل من النظام العشري لهذا النظام والعكس. .3

 .  التحويل من هذا النظام إلى بقية الأنظمة.4

 Decimal Numbering System   النظام العشري للأعداد 0-5

لأنه يعتمد في تكوينه على " 10" اسم نظام الأساس عشرة عداديطلق على النظام العشري للأ

وللنظام العشري خاصية رتبة الرقم أو الوزن  ".0,1,2,3,4,5,6,7,8,9" مختلفة وهي أرقامعشرة 

قبل  لأولانجد أن الرقم  :128.35فعلى سبيل المثال العدد  ".Positional Weight" المكاني

10التي وزنها  الرتبة الأولى)يقع في خانة الآحاد لأنه  ثمانية قيمته 8 العلامة
0
حاصل  وهو،(1=

نه يقع في خانة العشرات لأ عشرونفقيمته   2أما الرقم الثاني  ،1وزن الرتبة  في  8 ضرب الرقم

10ووزنها  )الرتبة الثانية
1 
أما الرقم الثالث ، 10وزن الرتبة  في 2حاصل ضرب الرقم  هو( و10=

10 ووزنها يقع في خانة المئات )الرتبة الثالثةنه فقيمته مائة لأ 1
2 

حاصل ضرب  وهو( 100=

وفي حالة الأعداد الكسرية تمثل رتب الخانات لها بالأس السالب . 100الرتبة وزن في  1 الرقم

10من الوزن ا مرتبة من على يمين العلامة العشرية بدءً
 كالآتي:1-

 

 
 كالآتي:ينتج العدد المطلوب   القيموبجمع هذه  
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  1 2 .8 3 5 الرقم العشري:

  المئات العشرات الآحاد من عشرة من مئة الرتبة:

10  الوزن:
-2

 10
-1

 10
0 10

1 10
2  

10×3+  الرقم:×الوزن
-2

 +3×10
-1

 8×10
0 + 2×10

1 + 1×10
2  

 =  128.35 100 20   + 8   + 0.3+ 0.05+ :قيمة الرقم العشري

    Binary Numbering System  النظام الثنائي للأعداد 0-0

اثنين فقط  رقمينلأنه يعتمد على  ،"2"يطلق على النظام الثنائي للأعداد اسم نظام الأساس 

 ن:أي إ "2"ورتب الخانات في النظام الثنائي من اليمين إلى اليسار تمثل قوى العدد  "1,0"هما 

... 24
      2

3
      2

2
      2

1
      2

0 

 كما يلي: 10(25)يكافئ الرقم  (11001)2وعلى ذلك فإن العدد الثنائي 

 

20 21 22 23 24 

1 0 0 1 1 

 (11001)2 = (1×2
4
) + (1×2

3
) + (0×2

2
) + (0×2

1
) + (1×2

0
) 
  = 16 + 8 + 0 + 0 + 1 = (25)10     

 : Number of Binary Combinationsعدد التشكيلات الثنائية ■

الثنائية تعني عدد الاحتمالات التي يمكن الحصول عليها من عدد معين من عدد التشكيلات 

 التشكيلات من وهناك صيغة رياضية يمكن عن طريقها حساب هذا العدد ،"Bits"الخانات

N :وهي 

(1-1) 
nN 2 

 ".Bitsالثنائية" عدد الخانات nحيث:

 وبالتالي 

422:فإن عدد التشكيلات الثنائية هو "2"فإذا كان عدد الخانات يساوي  N. 

823:فإن عدد التشكيلات الثنائية هو "3"وإذا كان عدد الخانات يساوي  N. 

1624فإن عدد التشكيلات الثنائية هو: "4"وإذا كان عدد الخانات يساوي  N. 
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 :أهمية رتبة الخانة الثنائية  ■

في أي تشكيلة من التشكيلات الثنائية المحتملة لأي عدد من الخانات نجد أن الخانة     

2الأولى في اليمين تحت رتبة 
وأن الخانة الثانية والتي على  ،"1"أو يقال وزنها  ،"1"أي تساوي  0

2يسار الأولى تحت رتبة 
2والثالثة تحت رتبة "2"أي وزنها  ،1

يطلق وهكذا.  لذلك "4"أي وزنها  2

وتكتب " itBignificant Seast L" أو الأقل قيمةا على الخانة الثنائية الأولى، الخانة الأقل وزنً

أو ا ويطلق على الخانة الثنائية الأخيرة في أقصى اليسار الخانة الأكبر وزنً" LSB"ا اختصارً

 ."SBM"ا وتكتب اختصارً"itBignificant S ostM"الأعلى قيمة

 Decimal-to-Binary Conversionي  العشري إلى الثنائالتحويل من  0-0-0

 " "2" نستخدم طريقة تكرار القسمة على  الثنائيالنظام  للتحويل من النظام العشري إلى

"Repeated Division-by-2 Method" 

 :أولًا: تحويل الأعداد العشرية الصحيحة إلى النظام الثنائي

، ثم نقسم خارج "2"على  "14"نبدأ بقسمة العدد  :إلى الثنائي (14)10لتحويل العدد العشري 

في كل .  وهكذا حتى نحصل على خارج قسمة يساوي صفر 2القسمة الذي نحصل عليه على 

العدد الثنائي.   شكلخطوة من خطوات القسمة نحصل على باقي خارج القسمة وهو الذي ي

، "MSB"د الثنائي والباقي الأخير يمثل في العد "LSB"الباقي الأول الذي نحصل عليه يمثل 

 وهذه الخطوات يمكن توضيحها كالآتي:

 
 

 2(1110) = 10(14) الناتج: وعلى ذلك يكون
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 إلى مكافئه الثنائي. 10(25)حول العدد العشري  (:0-0مثال )

 الحــــــــــــــــل

 
 

 2(11001) = 10(25) :وبالتالي يكون الناتج كما يلي

 

 إلى مكافئه الثنائي. 10(87)حول العدد العشري  (:5-0مثال)

 الحـــــــــــــــل

 

 :الكسرية إلى النظام الثنائي العشرية ثانياً: تحويل الأعداد

تحويل الأعداد العشرية الصحيحة إلى النظام الثنائي عن طريق تكرار القسمة  تدربنا على

فنستطيع تحويلها إلى النظام " Decimal Fractions" أما الأعداد العشرية الكسرية .2على 

إلى النظام  (0.3125)10، ولتحويل العدد الكسري2الثنائي عن طريق الضرب المتكرر في 

 الثنائي نجري العملية التالية:
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 إلى نظيره الثنائي. 10(39.25)حول العدد العشري  (:0-0مثال )

 الحـــــــــــــــل

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

 

 

 كما يلي: (2)  بتحويل العدد الكسري وذلك بتكرار الضرب في نقوم ثانياً: 
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 Binary-to-Decimal Conversion   العشري التحويل من الثنائي إلى 1-3-2

في رتبة الخانة المقابلة " Bit" للتحويل من النظام الثنائي إلى النظام العشري تضرب كل خانة

 .  لكل خانة نحصل على العدد المكافىء وبجمع حاصل الضرب ،لها أو وزنها

 

 إلى نظيره العشري. 2(1101001)حول العدد الثنائي  (:2-0مثال)

 الحـــــــــــــــل

 
 Binary" على يمين العلامة الثنائية"Bits" خاناتيحول الكسر في الأعداد الثنائية بوضع 

Point "ًالعشري وتكون رتب الخانات أو أوزانها العددية في النظام  لكسركما في اا تمام

 الثنائي كما يلي:

 

 العشري. إلى مكافئه2(0.1011)حول العدد الكسري الثنائي  (:2-0مثال)

 الحـــــــــــــــل
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 Hexadecimal Numbering System  النظام السداسي عشرللأعداد 0-4

ة عشرعلى لأنه يعتمد  ،"16" اسم نظام الأساس ستة عشر النظام السداسي عشريطلق على 

 مع ملاحظة أن الحروف" A,B,C,D,E,F,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9" هي أرقام وستة حروف

"A,B,C,D,E,Fعلى الترتيب. "15 ,14 ,13 ,12 ,11 ,10" العشرية الأعدادئ " تكاف  

  لثنائيلالتحويل المباشر من السداسي عشر 1-4-1

" A,B,C,D,E,F"الحروف " وA,B,C,D,E,F,9,……,0,1,2النظام السداسي عشريتكون من "

داسي تحويل من النظام الساليمكن  وبالتالي " على الترتيب،10,11,12,13,14,15تكافىء"

كما " bit-4" بأربع خانات ثنائية كل خانة سداسي عشر بتمثيلإلى النظام الثنائي،  عشر

 (.1-1دول)بالج

 : تمثيل العدد السداسي عشر كعدد عشري وعدد ثنائي(1-1)الجدول 

 السداسي عشر العدد الثنائي العدد العشري

0 0000 0 

1 0001 1 

2 0010 2 

3 0011 3 

4 0100 4 

5 0101 5 

6 0110 6 

7 0111 7 

8 1000 8 

9 1001 9 

10 1010 A 

11 1011 B 

12 1100 C 

13 1101 D 

14 1110 E 

15 1111 F 
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 الثنائي. مكافئهإلى  16(3A5)حول العدد  (:1-0مثال)

 الحـــــــــــــــل

 
 

 في النظام الثنائي. 16(B35.D1)العدد  أوجد مكافئ (:7-0مثال)

 الحـــــــــــــــل

 
 

 للسداسي عشر التحويل المباشر من الثنائي 1-4-4

يتم بتكوين مجموعات مكونة من أربع  عشرالنظام السداسي التحويل من النظام الثنائي إلى 

خانات ثنائية ابتداءً من يمين الفاصلة الثنائية للعدد الصحيح وعلى يسار الفاصلة الثنائية للعدد 

بما يكافئها في النظام الكسري ثم كتابة ما يقابل كل مجموعة مكونة من أربع خانات 

 .السداسي عشر

 

 إلى نظيره السداسي عشر. 2(110111101.101001)حول العدد الثنائي (: 8-0) مثال

 الحـــــــــــــــل

 
 لاحظ أنه تمت زيادة صفرين على يمين الكسر وثلاثة أصفار على يسار العدد الصحيح.

(110111101.101001) 2 = (1BD. A4) 16 

 

 عشر.إلى نظيره في النظام السداسي 2(110101011.01101)حول العدد الثنائي  (:01-0) مثال
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 الحـــــــــــــــل

 
 

   العمليات الحسابية في النظام الثنائي 0-2

  جمع الأعداد الثنائية 1-5-1

 :كالآتي هيو هناك أربعة قواعد أساسية نجد أن الجمع في النظام الثنائي،  عمليات جراءلإ

2

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1 0

2 (10)

Carry

 

 

 

  



 

القواعد الثلاثة الأولى لا تحتاج إلى مزيد من الإيضاح، والقاعدة الرابعة تقول إنه في حالة جمع     

 1مع ترحيل 0 ، فيكون الناتج 102الثنائي  " ويكتب في2فإن حاصل الجمع بالعشري "  1 + 1

 .كما في الجمع العشري العادي)الى اليسار( إلى العمود التالي 

 

 .100 ,011اجمع الرقمين الثنائيين:  (:00-0) مثال

 الحـــــــــــــــل

 
 

 .110 ,011 (:  اجمع الرقمين الثنائيين:12-1مثال)

 الحـــــــــــــــل
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  ةثنائيالأعدادال طرح 1-5-2

 عملية الطرح وهما: جراءريقتان لإهناك ط

 أولا:الطريقة الحسابية المباشرة.

 أو المتمم الثنائي.ثانيا: عن طريق المتمم الأحادي 

الطرح بالطريقة المباشرة )الحسابية( يجب معرفة القواعد الأساسية لهذه العملية مع  جراءلإو

 ملاحظة أن المقدار المطروح منه على اليسار والمقدار المطروح على اليمين:

 
 :طرح في الطريقة المباشرة كما يليويمكن تلخيص عملية ال

 تظهر في صورة أعمدة أو خانات واضحة. رتب الأرقام تحت بعضها بحيث

 قواعد الطرح:ا إلى اليسار متبعًا يمين متجهًال بدأ من الخانة الأولى علىا

 .القواعد الثلاث الأولى لا تحتاج إلى مزيد من الإيضاح

من الخانات التالية  "0"ثم نغير كل " 1"نضع في الناتج  " 0"من " 1" عند طرحالقاعدة الرابعة: 

 ".0"فنغيره إلى " 1"حتى نصل إلى أقرب  "1"وح منه إلى في المطر

 لية الطرح باستخدام القواعد السابقة.مأكمل بعد ذلك ع

 

 .(101)من المقدار  (011)اطرح المقدار  (:00-0) مثال

 الحـــــــــــــــل
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  s and 2's Complements'1الثنائيةالمتمم الأحادي والثنائي للأعداد  1-5-3

  ،أهمية المتممين الأحادي والثنائي يكمن في سماحهما لنا بتمثيل الأعداد الثنائية السالبةن إ

  ،في أجهزة الحاسوب للتعامل مع الأعداد السالبةا واستخدامًا والمتمم الثنائي هو الأكثر شيوعً

 "1"إلى  "0"ونغير كل  "0"إلى  "1"كل  نغيرننا إوللحصول على المتمم الأحادي لأي عدد ثنائي ف

  في العدد الثنائي كما يلي:

 
 

 يجاده بطريقتين كما يلي:إأما المتمم الثنائي للعدد الثنائي فإنه يمكن 

 إلى" 1"يجاد المتمم الأحادي كما سبق.  ثم بعد ذلك نقوم بإضافة العدد إنقوم ب :الطريقة الأولى

المتمم الثنائي=المتمم ن: الثنائي أي إذلك نحصل على المتمم وب المتمم الأحادي الذي حصلنا عليه

 1+الأحادي

حيث   ،10110011ومثال ذلك نفترض أننا نريد الحصول على المتمم الثنائي للعدد الثنائي 

 لنحصل على المتمم الثنائي للعدد." 1"الحصول على المتمم الأحادي  ثم نجمع عليه  يجب أولًا

 
اليمين للعدد  من أقصى (LSB)نقوم بالنظر للخانة الثنائية ذات القيمة الدنيا  :الطريقة الثانية

نقوم بكتابته ونستمر في ذلك وبمجرد أن  نقابل أول خانة ثنائية  "0"الثنائي فإن كانت تساوي 

 اعند ذلك نقوم بكتابة الواحد الذي قابلناه ثم بعد ذلك نقوم بقلب الصفر واحدُ" 1"تساوي 

وفي حال قابلنا في الخانة الثنائية ذات .وهكذا إلى أن ننتهي من كتابة العددا والواحد صفرً

القيمة الدنيا واحد فإننا نقوم بكتابته ثم نتبع الطريقة السابقة بقلب الصفر إلى واحد 

 والواحد إلى صفر.

 إلى المتمم الثنائي: 2 (10101101)ومثال على ذلك، نفترض أننا نريد تحويل العدد الثنائي 
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      تمثيل الأعداد ذات الإشارة  1-5-4

النظم الرقمية التي تستخدم في الحاسب يجب أن تكون لديها القدرة على التعامل مع الأعداد 

ن الخانة الثنائية ذات القيمة العليا والموجودة في إالموجبة والسالبة على حد سواء ونتيجة لذلك ف

للعدد الموجب، " 0"د، حيث يوضع في هذه الخانة شارة العدإأقصى يسار العدد الثنائي تمثل 

 " للعدد السالب.  1"ويوضع بها 

ة مالعدد الثنائي المكون من ثمانية خانات ثنائية فإن الخانة الثنائية ذات القي في حالة فمثلًا

وبقية الخانات تمثل قيمة " Sign"العليا للعدد والموجودة في أقصى يسار العدد تمثل إشارة العدد

 ."Magnitude" العدد

  شارة المقدارطريقة إوهناك ثلاثة طرق لتمثيل الأعداد ذات الإشارة في النظام الثنائي وهي: 

"Sign-Magnitude" 1" حاديوالمتمم الأ's Complement "2"والمتمم الثنائي's Complement." 

  أولَا: نظام إشارة المقدار

ذات القيمة العليا " Bit" ن الخانة الثنائيةإدار، فشارة المقإعند تمثيل العدد الثنائي بنظام 

 والموجودة في أقصى يسار العدد تمثل خانة الإشارة وبقية الخانات تمثل مقدار العدد. فمثلًا

 ننا نكتب العدد كالتالي:إبنظام إشارة المقدار ف (23+)لتمثيل العدد العشري 

 
 ننا نكتب ما يلي:إف(23-)ولتمثيل العدد العشري 

1 1 1 00 1 01 

 هو في خانة الإشارة فقط. (23–) ،(23+)حيث نلاحظ أن الفرق الوحيد بين العددين 

 

 s Complement System'1 ثانياَ: نظام المتمم الأحادي

أما  ،الأعداد الموجبة في نظام المتمم الأحادي تمثل بنفس الطريقة التي تمت بنظام إشارة المقدار

العدد د المتمم الأحادي للعدد الموجب. لذا يمثل إيجابالأعداد السالبة فيتم الحصول عليها 

 :كالآتييجاد المتمم الأحادي بإ(23–) العشري
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 ن الإشارة تمثلها الخانة الأخيرة ذات القيمة العليا الموجودة في أقصى يسار العددين. إ

 s Complement System'2  ثالثاَ: نظام المتمم الثنائي

ن الأعداد الموجبة في نظام المتمم الثنائي تمثل بنفس الطريقة إكما في نظام المتمم الأحادي ف

كما في نظام إشارة المقدار.  أما الأعداد السالبة فنحصل عليها عن طريق إيجاد المتمم الثنائي 

يجاد المتمم الثنائي للعدد إيمكن تمثيله عن طريق  (23–)العدد العشري  للعدد الموجب.  فمثلًا

 :كما يلي  (23+)

 
 

في النظم ا واستخدامًا ن نظام المتمم الثنائي هو الأكثر شيوعًإفا وكما ذكرنا سابقً

 الحاسوبية.

  لأعداد ذات الإشارةلالعمليات الحسابية   1-5-5

كيف يمكن تمثيل الأعداد ذات الإشارة بثلاث نظم مختلفة، وهنا سوف نتعلم ا تعلمنا سابقً

كيف نجري العمليات الحسابية المختلفة على الأعداد ذات الإشارة وسنكتفي هنا بشرح 

 (.5-1ننا شرحنا عملية الجمع بالتفصيل في الجزء )إعملية الطرح فقط، حيث 

جهزة ألتمثيل الأعداد السالبة في ا كثر استخدامًولأن نظام المتمم الثنائي كما أسلفنا هو الأ

الحاسوب فسوف نكتفي هنا بشرح عملية الطرح باستخدام نظام المتمم الثنائي فقط.  ولفهم 

ننا سوف نعطي بعض الأمثلة كما إعملية طرح الأعداد ذات الإشارة باستخدام المتمم الثنائي ف

 .يلي

 

استخدام ب  01111010الثنائي من المقدار 00001110الثنائي  اطرح المقدار :(02-0مثال)

 المتمم الثنائي للأعداد.
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 الحـــــــــــــــل

ا كالآتي ثم نقوم بالجمع طبقًالعددين  عملية الطرح باستخدام المتمم الثنائي نرتب جراءلإ

 :لقواعد الجمع في النظام الثنائي لنحصل على الناتج

 

عملية الطرح بالنظام العشري بعد تحويل الأعداد الثنائية إلى  إجراء وللتأكد من الناتج يمكن

 النظام العشري كما يلي:

122 – (14) = 108 

 

 عملية الطرح الآتية باستخدام المتمم الثنائي: إجراءقم ب (:02-0مثال)

(00001000)2 – (00000100)2 

 الحـــــــــــــــل

 :لنحصل على الناتج كالآتيالعددين  نرتب عملية الطرح باستخدام المتمم الثنائي جراءلإ

 
عملية الطرح بالنظام العشري بعد تحويل الأعداد الثنائية إلى  إجراءوللتأكد من الناتج يمكن 

 النظام العشري كما يلي:

8 – 4 = 8 + (-4) = 4 

 

 عملية الطرح الآتية باستخدام المتمم الثنائي إجراءقم ب (:01-0مثال)

(01100111)2 – (00001001)2 

 الحـــــــــــــــل

 :لنحصل على الناتج كالآتيالعددين  عملية الطرح باستخدام المتمم الثنائي نرتب جراءلإ
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عملية الطرح بالنظام العشري حيث نقوم  إجراءوللتأكد من حاصل الطرح يمكننا  

 بتحويل الأعداد الثنائية إلى العشري كما يلي:

103 – (9) = 94 
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 تدريبات على الوحدة الأولى

 من الأعداد العشرية الآتية إلى مكافئاتها الثنائية: ( حول كلًا1-1)

a) 64                     b) 112                    c) 257                    d) 27.26  

e) 77.0625             f) 47.875                g) 33.125 

 الأعداد الثنائية التالية إلى مكافئاتها العشرية:من  كلًا( حول 1-2) 

a) 11011                b) 1110101            c) 111111              d) 1110.11 

e) 10101.1101       f) 1100001.11011 

 ( حول الأعداد العشرية الآتية إلى ما يكافئها في النظام السداسي عشر:1-3)

a) 14   b) 80  c) 560   d) 3000 

e) 62500  f) 204.125  g) 255.875  h) 631.25 

 ( حول الأعداد السداسية عشر التالية إلى مكافئاتها في النظام العشري:1-4)

a) 9F   b) D52 c) 67F   d) ABCD 

e) F.4   f) B3.E g) 1111.1   h) 888.8 

 لثنائي:( حول الأعداد الآتية من النظام السداسي عشر إلى النظام ا1-5)

a) 8  b) 1C  c) A64           d) 1F.C e) 239.4 

 ( حول الأعداد الثنائية التالية إلى ما يكافئها في النظام السداسي عشر:1-6)

a) 1001.1111      b) 10000.1        c) 110101.11001 

d) 10100111.111011     e) 1000000.000111       f) 1111100.1000011 

 حاصل جمع كل من الأعداد الثنائية الآتية: ( أوجد1-7)

a) 100 + 111   b) 1110.11 + 11.10 
c) 1111 + 1101  d) 1001.101 + 1101.11 

 ( أوجد باقي الطرح للأعداد الثنائية الآتية بالطريقة المباشرة:1-8)

a) 1101 – 0100  b) 1001 – 0111 

c) 11010 – 10111  d) 1100 – 1001 

 



 الدوائر المنطقية و المعالجات الدقيقة
 

 تطوير المناهج الإدارة العامة لتصميم و

 

 

-26- 

 المتمم الأحادي لكل من الأعداد الثنائية الآتية:( أوجد 1-9)

a) 00110101   b) 11100100   c) 00010101 

 أوجد المتمم الثنائي لكل من الأعداد الثنائية الآتية: (1-10)

a) 11110110   b) 01011101   c) 00110011 

إشـارة   لاكتب العـدد الثنـائي المكـافىء لكـل مـن الأعـداد العشـرية الآتيـة في شـك          (1-11)

 : (bits-8)المقدار بحيث يتكون العدد الثنائي من ثماني خانات

a) +28  b) – 83  c) +99  d) – 120 

اكتـب العـدد الثنـائي المكـافىء لكـل مـن الأعـداد العشـرية الآتيـة في شـكل المـتمم             (1-12)

 : (bits-8)الأحادي بحيث يتكون العدد الثنائي من ثماني خانات

a) +14  b) – 63  c) +107  d) – 122 

 ( بحيث يكون العدد الثنائي في شكل المتمم الثنائي.8أعد حل السؤال رقم ) (1-13)

احســب القيمــة العدديــة العشــرية للأعــداد الثنائيــة ذات الإشــارة التاليــة وذلــك بنظــام       (1-14)

 إشارة المقدار:

a) 101110001  b) 01100100   c) 10110011 

العشــرية للأعــداد الثنائيــة ذات الإشــارة التاليــة وذلــك بنظــام     احســب القيمــة العدديــة  (1-15)

 المتمم الأحادي:

a) 10011101   b) 01100110   c) 10101101 

احســب القيمــة العدديــة العشــرية للأعــداد الثنائيــة ذات الإشــارة التاليــة وذلــك بنظــام       (1-16)

 المتمم الثنائي:

a) 10101011   b) 000111101  c) 10111011 

 عمليات الطرح الآتية باستخدام نظام المتمم الثنائي: إجراءقم ب (1-17)

a) 00010110 – 00110011    b) 01110000 – 10101111 

c) 10001100 – 00111001    d) 11011001 – 11100111   
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 الدوائر المنطقية البسيطة

 

 الوحدة الثانية
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 الدوائر المنطقية البسيطة

 : الهدف العام

 القدرة على التعرف على الدوائر المنطقية البسيطة.  

 : التفصيلية الأهداف

 عندما تكتمل هذه الوحدة يكون المتدرب قادرًا وبكفاءة على أن:  

 يتعرف على البوابات المنطقية البسيطة. .1

 يعرف قواعد الجبر البوليني. .2

 يستنتج التعبير البوليني لدائرة منطقية. .3

 بدائرة منطقية. يمثل التعبير البوليني .4

 يمثل دائرة منطقية بسيطة من خلال جدول الحقيقة. .5

 يحول التعبير البوليني إلى جدول الحقيقة. .6

 يبسط التعبير البوليني. .7
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  ةـمقدم

العناصر الأساسية لتكوين الدوائر المنطقية البسيطة والتي  من تعتبر البوابات المنطقية 

 تعتمد عليها الأجهزة الرقمية المستخدمة في جميع أنظمة الاتصالات والشبكات.

وكيفية تكوين جدول  والصيغ البولينيةتستعرض هذه الوحدة البوابات المنطقية  

ية البسيطة وكيفية تبسيط الحقيقة لكل بوابة واستخدام ذلك في تركيبات الدوائر المنطق

 وكذلك الدائرة المنطقية. الصيغة البولينية

 Logic Gates  البوابات المنطقية 5-0

  AND Gateأو   ANDبوابة    2-1-1

التي " وLogic Functions" المنطقية من البوابات الأساسيةواحدة  ANDتعتبر البوابة  

لها و"، Logical Multiplication" المنطقيووظيفتها الضرب ، تدخل في بناء معظم الدوال

مدخلان أو أكثر ومخرج واحد، ويمكن تمثيل هذه البوابة بعدد من المفاتيح الموصلة على 

يمثلان اثنين من  Bو A حيث المفتاحين ،(1-2) كما في الشكل ةالتوالي في دائرة كهربائي

عندما " 0" متغير منهما تساويوتكون قيمة أي " Two Binary Variables" المتغيرات الثنائية

 ."Closed"عندما يكون المفتاح مغلقاً "1"وتساوي" Open"ا يكون المفتاح مفتوحً

 

 .كمفتاحين على التوالي AND (: تمثيل البوابة1-2الشكل )

 

( 1-2جدول ). ذه الدائرة مفتاحان، فإنه يوجد هناك أربعة احتمالات لأوضاعهالهحيث إن 

عند كل احتمال، ويبين الجدول أن المصباح  (L)حالة المصباح الأربعة و يوضح هذه الاحتمالات

(L) ويطلق على هذا الجدول اسم جدول  عندما يكون كلا المفتاحين مغلقينلا يضاء إلا ،

 . "Truth Table"الحقيقة 
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 (1-2(: جدول الحقيقة للشكل )1-2الجدول)

L B A 

 مفتوح مفتوح غير مضاء

 مفتوح مغلق غير مضاء

 مغلق مفتوح غير مضاء

 مغلق مغلق مضاء
 

 

 .AND (: يبين  رمز البوابة2-2الشكل)

 

( يبين جدول 2-2، والجدول )ANDللبوابة " Standard" الرمز القياسي هو( 2-2) شكلال

  .ANDللبوابة  الحقيقة

 

 

 .AND(: جدول الحقيقة لبوابة 2-2الجدول )

 الدخل الخرج

Y B A 

0 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 

 

، وبالتالي فإنه لأي فقط "1"ن يساويا A, Bعندما يكون الدخلان " 1" لاحظ أن الخرج يساوي

عندما تكون جميع  "1"ا النظر عن عدد المداخل، يكون الخرج مساويً غضوب ANDبوابة 

أو الاحتمالات للمداخل الثنائية  N ويمكن استنتاج عدد التشكيلات ".1" المداخل تساوي

 طريق العلاقة: عن  nبمعلومية عدد مداخل البوابة  
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2nN                                                                               (2.1) 

 

 لها خمسة مداخل؟ ANDما عدد التشكيلات لبوابة    -أ :(0-5مثال)

 لها ثلاثة مداخل. ANDاستنتج جدول الحقيقة لبوابة  -ب                   

 الحـــــــــــــــل

 تحسب عدد التشكيلات كالآتي: -أ 

3222 5  nN 

 ذات الثلاثة مداخل: ANDيوجد ثماني تشكيلات لبوابة  -ب

823  

 ( كيفية استنتاج جدول الحقيقة.3-2دول )الجويوضح 
 

 .بثلاثة مداخل AND(: جدول الحقيقة لبوابة 3-2الجدول )

 المداخل الخرج

Y C B A 

0 0 0 0 

0 1 0 0 

0 0 1 0 

0 1 1 0 

0 0 0 1 

0 1 0 1 

0 0 1 1 

1 1 1 1 
 

صيغة للمنطق الرمزي والذي يبين كيف تعمل " Boolean Algebra" يعتبر الجبر البوليني

طريقة مختصرة لإظهار  " فهذهBoolean Expression" أما الصيغة البولينيةالبوابات المنطقية، 

 :يذات مدخلين ه ANDلبوابة  الصيغة البولينية ماذا يحدث في دائرة منطقية، و

ABYorBAY  .                                                                  (2.2) 

عند مستوى ثنائي معين ولكنه عبارة عن ا يكون دخل البوابة ثابتًمعظم التطبيقات لا في 

وكمثال على ذلك  ،"LOW" والمنخفض" HIGHتفع "تتغير بين المستوى المر "Pulses" نبضات

والذي  t1خلال الفترة الزمنية  "1"مرتفع أي يساوي  A, B( كلا الدخلين 3-2) الشكلفي 

 Aالدخل  t2وخلال الفترة الزمنية  ،"1"يساوي  في هذه الفترة أيا مرتفعً Yيجعل الخرج 

وهكذا خلال  ،"0"يساوي  Yمرتفع وبالتالي يكون الخرج  Bوالدخل  "0"منخفض أي يساوي 
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نبضات الدخل والخرج كعلاقة مع الزمن اسم  شكلخرى.  يطلق على الفترات الزمنية الأ

 ".Timing Diagram"المخطط الزمني 

 

 .بمدخلين AND الزمني لبوابة (: يوضح المخطط3-2الشكل)

 OR Gateأو  ORبوابة  2-1-2

واحدة من البوابات الأساسية في بناء معظم الدوال المنطقية. والبوابة  ORتعتبر البوابة  

OR لها مدخلان أو أكثر ولها خرج واحد، ووظيفتها الجمع المنطقي "Logical Addition ،"

 .(4-2)كما في الشكلويمكن تمثيل هذه البوابة بعدد من المفاتيح الموصلة على التوازي 

 

 .كمفتاحين على التوازي OR (: يوضح تمثيل البوابة4-2الشكل )

عندما  "0"تكون قيمة أي متغير منهما تساوي  Bو Aفإن المفتاحين  ANDوكما في البوابة 

 ". Closed"ا عندما يكون المفتاح مغلقً"1"وتساوي " Open"ا يكون المفتاح مفتوحً

 (.4-2(: جدول الحقيقة للشكل )4-2الجدول)

L B A 

 مفتوح مفتوح غير مضاء

 مفتوح مغلق مضاء

 مغلق مفتوح مضاء

 مغلق مغلق مضاء
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( يوضح العلاقة بين أوضاع المفتاحين وحالة المصباح، ونلاحظ من هذه الدائرة 4-2الجدول )

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

 
 .OR (: رمز البوابة5-2الشكل )

جدول الحقيقة يبين ( 5-2الجدول )، وORالرمز القياسي للبوابة هو ( 5-2) الشكل

عندما يكون أي من الدخلين أو كلاهما " 1"الخرج يساوي بمدخلين حيث إن  ORللبوابة 

 ".0"عندما تكون كل المداخل عند مستوى " 0"أن الخرج يكون "، كما 1"عند المستوى 

 هي: ORلبوابة  الصيغة البولينيةو

       BAY                                                                                                      (2.3)  

 

 

 

 

 

والذي  t1خلال الفترة الزمنية " 1"مرتفع أي يساوي  A،B( كل من الدخلين 6-2) الشكلفي 

 A، الدخل t2وخلال الفترة الزمنية "، 1"في هذه الفترة أي يساوي ا مرتفعً Yيجعل الخرج 

وهكذا خلال ."1"يساوي Yمرتفع وبالتالي يكون الخرج  Bوالدخل  "0"منخفض أي يساوي 

 ى.خرالفترات الزمنية الأ

 

 .بمدخلين OR (: يوضح المخطط الزمني لبوابة6-2الشكل )

 .OR(: جدول الحقيقة للبوابة 5-2الجدول )

 الدخل الخرج

Y B A 

0 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

1 1 1 
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 NOT Gate (INVERTER) العاكس بوابة  2-1-3

 أو الإتمام" Inversion"تؤدي عملية يطلق عليها العكس  NOTاكس أو بوابة الع

"Complementation" والعاكس يغير المستوى المنطقي للدخل إلى عكسه، فإذا كان  .

بوابة  NOTتعتبر البوابة ". 1"يتغير إلى  "0"وإذا كان الدخل  ،"0"يتغير في الخرج إلى" 1"الدخل 

يوضح جدول الحقيقة ( 6-2الجدول )غير عادية وذلك لأن لها خرج واحد ودخل واحد، و

 يوضح الرمز المنطقي لهذه البوابة.ف( 7-2) شكللبوابة العاكس، أما 

 

 .NOT  (: جدول الحقيقة لبوابة6-2الجدول )

 الدخل الخرج

Y A 

1 0 

0 1 

 

 NOT. بوابة(: رمز 7-2الشكل )
 

 صيغةأن الخرج عكس الدخل، ويعبر عن هذه العملية بال (يتضح6-2) من جدول الحقيقة

 :ةالآتي ةالبوليني

   AY                                                                                                          (2.4) 

 NAND Gate أو  NANDبوابة  2-1-4

، وهذه البوابة ANDتعني عكس و  NOT-AND هي اختصار لكلمتي  NANDكلمة 

كما يبين ذلك  ANDيمكن الحصول عليها بتوصيل دخل بوابة العاكس مع خرج البوابة 

ولكن مع دائرة صغيرة عند الخرج  ANDرمز بوابة يتكون من حيث إنه ،(8-2) الشكل

 NANDجدول الحقيقة للبوابة ا أيضً ( يوضح7-2دول )الجو. كسوالتي ترمز إلى بوابة العا

 بمدخلين.
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 NAND(: جدول الحقيقة لبوابة 7-2الجدول )

 المداخل الخرج

Y B A 

1 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

0 1 1 

 

 

 
 

 .NAND (: رمز بوابة8-2الشكل )

 

عندما تكون كل المداخل عند الواحد "0"نلاحظ من الجدول أن الخرج يكون غير حقيقي 

وتعتبر البوابة "، 0"عندما يكون أحد المداخل على الأقل عند الصفر "1"،  ويكون حقيقياً"1"

NAND  إحدى البوابات الرئيسة الهامة في الدوائر الرقمية حيث تستخدم على نطاق واسع في

أي تشكيلة من هذه  ، أوNOT،OR،ANDمعظم النظم الرقمية و تؤدي عمل كل من بوابات 

 :بالصيغة البولينية NANDالبوابات، ويعبر عن عمل البوابة 

 

ABY   (2.5) 

 

والذي  t1خلال الفترة الزمنية  "1"مرتفع أي يساوي  Bو A( كلا الدخلين 9-2) الشكلفي 

 A، الدخل t2وخلال الفترة الزمنية "، 0"في هذه الفترة أي يساوي ا منخفضً Yيجعل الخرج 

"، 1"يساوي  Yوبالتالي يكون الخرج " 1"مرتفع أي يساوي  Bوالدخل " 0"منخفض أي يساوي 

 خرى.وهكذا خلال الفترات الزمنية الأ
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  بمدخلين NAND (: المخطط الزمني لبوابة9-2الشكل ) 

     NOR Gate أو  NORبوابة  2-1-5

، وهذه البوابة يمكن الحصول عليها ORوهي تعني عكس  OR وNOT تعني  NORكلمة 

-2) الشكلكما هو موضح في  ORمع خرج البوابة  NOTبتوصيل دخل بوابة العاكس 

 NOR، وجدول الحقيقة للبوابة NORالرمز المنطقي للبوابة ا أيضً ويبين الشكل ،(10

 (.8-2دول )الجفي  موضح كما بمدخلين

 
 

 

 NOR (: رمز بوابة10-2الشكل )

 NOR (: جدول الحقيقة لبوابة8-2)الجدول 

 المداخل الخرج

Y B A 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

0 1 1 

 

عندما يكون أحد المداخل على الأقل  "0"يكون غير حقيقي  Yنلاحظ من الجدول أن الخرج 

فقط عندما تكون جميع المداخل عند الصفر  "1"، والخرج يكون حقيقياً"1"عند المستوى

من البوابات الرئيسة الجامعة في  NANDكما هو الحال في البوابة  NOR، وتعتبر البوابة "0"
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، أو ANDو OR وNOTؤدي عمل كل من بوابات يالدوائر الرقمية، حيث يمكن أن 

 :يه NORللبوابة  ةالبوليني الصيغة تشكيلة منها.

 

   BAY     (2.6) 

 

ذات نبضات متغيرة المستوى، ويمكن  A،Bبمدخلين  NOR( يوضح بوابة 11-2) الشكل

 . " الموضح بالشكلY"  الحصول على الخرج NORمن خلال جدول الحقيقة للبوابة 

 

 
 

 .بمدخلين NOR(: يوضح المخطط الزمني لبوابة 11-2الشكل )

 

 Exclusive-OR Gate أو XOR بوابة 2-1-6

، ويوضح XOR-gateباسم بوابة "أيهما وليس كلاهما" وتختصر إلى   XOR  تسمى البوابة

( الرمز المنطقي للبوابة حيث تختلف عن البوابات السابقة لأن عدد المداخل 12-2) الشكل

 Yونلاحظ من الجدول أن الخرج  ،XORيبين جدول الحقيقة للبوابة  (9-2ن فقط.جدول )ااثن

 .مختلفين Bو Aإلا إذا كان الدخلان " 1"لا يساوي 

 

 

 XOR (: رمز بوابة12-2الشكل )
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  XOR(: جدول الحقيقة لبوابة9-2الجدول )

 المداخل الخرج

Y B A 

0 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

0 1 1 

 :يلهذه البوابة وه الصيغة البولينيةومن جدول الحقيقة يمكن استنتاج 

BABABAY        (2.7) 

 XORللبوابة  ةالسابق الصيغة البولينيةمنفردة، ومن  Bأو  منفردة Aعني أنت    والعلامة

( 13-2) ، وهذا ما يبينه الشكلNOTو  ORو AND يمكننا بناء البوابة باستخدام بوابات 

( يوضح 14-2) الشكل المنطقية. XORحيث تقوم هذه الدائرة المنطقية بوظيفة البوابة 

خل لها عبارة عن نبضات متغيرة المستوى، وكما عندما تكون المدا XORكيفية عمل البوابة 

يجب النظر إلى المداخل بالنسبة لبعضها البعض حتى نتمكن من تحديد مستوى ا ذكر سابقً

 الخرج عند أي فترة زمنية.

 
 

 .AND , OR،NOT ممثلة بالبوابات XOR (: البوابة13-2الشكل )

 

 .XOR (: المخطط الزمني لبوابة14-2الشكل )
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  Exclusive-NOR Gateأو XNOR بوابة  2-1-7

، ويوضح XORلا يزيد عن دخلين كما هو الحال في البوابة  XNORعدد المداخل للبوابة 

 ( الرمز المنطقي للبوابة.15-2) الشكل

 

 .XNOR  (: رمز بوابة15-2الشكل )
 

 Y (، ويلاحظ من الجدول أن الخرج10-2موضح بالجدول ) XNORوجدول الحقيقة للبوابة 

ا ويعطي خرجً A=B=1أو  A=B=0متساويين أي  Bو Aإلا إذا كان الدخلان  "1"لا يساوي 

 .ن مختلفينعندما يكون الدخلا "0"يساوي 

 

 

 

 

 

 :يلهذه البوابة وه ةالبوليني الصيغةومن جدول الحقيقة يمكن استنتاج 

Y AB AB A B    (2.8) 

                                     

يمكننا بناء  XNORللبوابة  ةالسابق الصيغة البولينيةتعني علامة التكافؤ، ومن   والعلامة

( حيث تقوم 16-2) ، وهذا ما يبينه الشكلNOT و OR و ANDالبوابة باستخدام بوابات 

 المنطقية. XNORهذه الدائرة المنطقية بوظيفة البوابة 

 
 .AND،OR،NOT ممثلة بالبوابات XNOR (: البوابة16-2الشكل )

 . XNOR (: جدول الحقيقة لبوابة10-2الجدول )

 المداخل الخرج

Y B A 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 
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لهما نبضات متغيرة المستوى، وعن طريق  Bو Aبدخلين  XNOR( يوضح بوابة 17-2)الشكل

.موضح بالشكل " كما هوY"  يمكننا الحصول على الخرج XNORجدول الحقيقة للبوابة 

  

 
 .XNOR (: يوضح المخطط الزمني لبوابة17-2الشكل )

 

 Boolean Algebra   الجبر البوليني  5-5

  :الصيغة البولينية لدائرة منطقية 2-2-1

من المداخل في أقصى اليسار متجهين  لأي دائرة منطقية،نبدأ الصيغة البولينيةلاستنتاج  

إلى الخرج النهائي للدائرة وذلك بكتابة الخرج لكل بوابة، وكمثال على ذلك نفترض الدائرة 

 :لها كالآتي استنتاج الصيغة البولينية ويمكن،(18-2) الشكلالمنطقية الموضحة في 

 .BAيه ,BA:والتي لها الدخلان ANDلبوابة  الصيغة البولينية . 1

 .CA يه,CA:والتي لها الدخلان ANDلبوابة  الصيغة البولينية  .2

CABA:والتي لها الدخلان ORلبوابة  الصيغة البولينيةكون تو . 3 CABA يه ,  . 

CABAYالخرج النهائي للدائرة هو:وعلى ذلك يكون   

   

 
 .للخرج ةالبوليني الصيغة(: دائرة منطقية تبين كيفية استنتاج 18-2الشكل )
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 .(19-2اكتب الصيغة البولينية للدائرة المنطقية الموضحة في الشكل ) :(5-5)مثال

 الحـــــــــــــــل

 

 (.2-2) (: الدائرة المنطقية لمثال19-2الشكل )

 

تبين كيفية ( ي19-2بمتابعة كتابة الخرج لكل بوابة من اليسار إلى اليمين في الشكل )

 :يلخرج الدائرة النهائي ه ةالبوليني الصيغةكون تو، للخرج ةالبوليني الصيغةالحصول على 

)()( CBBADY      (2-9) 

 تمثيل دائرة منطقية باستخدام الصيغة البولينية:  2-2-2

لنفترض الآن أننا نريد تمثيل ، لها الصيغة البولينيةيمكن تمثيل دائرة منطقية ما بمعلومية 

 :ةالآتي الصيغة البولينية

)( EFDCABY    (2-10)  

EFDCثم  Bو   Aنجد أن المتغيرات  الصيغة البولينية هعند تقسيم هذ   تمثل ثلاثة مداخل

EFDCوالمتغير، ANDلبوابة    يمكن تشكيله بأخذDCعلى دخلي بوابة  وAND وأخذ ،

E وF  على دخلي بوابةAND من خرج البوابتين  خرى، ثم نأخذ كلًاأAND  على دخلي بوابة

OR الصيغة البولينية، وعلى ذلك فإن البوابات المنطقية المطلوبة لتمثيل )( EFDCAB   :هي 

 .Dلتمثيل المتغير NOT.  بوابة 1

EFDCلكل منهما مدخلان لتمثيل الحدين AND .  بوابتا2  ,. 

EFDCذات مدخلين لتمثيل الحد OR.  بوابة 3  . 

 .Yبثلاث مداخل لتمثيل الخرج النهائي  AND.  بوابة 4

 (.  20-2) الشكلموضحة في  ةالسابق ةالبوليني الصيغةوالدائرة المنطقية التي تمثل 
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)( للصيغة البولينية(: الدائرة المنطقية 20-2الشكل ) EFDCABY . 

 تمثيل الدائرة المنطقية من خلال جدول الحقيقة  5-0

  من جدول الحقيقة كما يلي:  الصيغة البولينيةيمكن الحصول على  

، ففي الصف 1Yتشكيلة المداخل التي تعطي الخرج (11-2) نحدد من جدول الحقيقة

0,1,0حيث قيمة المداخل هي1Yالثالث من الجدول نجد أن الخرج   CBA وتكتب ،

حيث يكتب المتغير برمزه إذا كان يساوي  CBAعلى الشكل بالصيغة البولينية

" في الصف السابع 1"وبالمثل فإن الخرج  ،"0" ،ويكتب بعكس رمزه إذا كان يساوي"1"

 .CAB ةالبوليني بالصيغةيكتب 

نحصل على  ORعن طريق بوابة  1Yالتي تعطي قيمة الخرج  البولينية الصيغ.  بتجميع 

 :ةالآتي الصيغة البولينية

CABCBAY   

 باستخدام مجموعة من البوبات المنطقية كما يلي: الصيغة البولينيةبالتالي يمكن تمثيل   
 

 (: جدول الحقيقة لدائرة منطقية11-2الجدول )

 المداخل الخرج

Y C B A 
0 0 0 0 

0 1 0 0 

1 0 1 0 

0 1 1 0 

0 0 0 1 
0 1 0 1 

1 0 1 1 

0 1 1 1 
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يمكن تمثيله عن طريق تجميع المتغيرات  CBAةالسابق الصيغة البولينيةالحد الأول في 

CBAالثلاثة  يمكن تمثيله عن طريق تجميع  CAB، والحد الثانيANDعلى بوابة  ,,

CBAالمتغيرات الثلاثة   OR، وبتجميع الحدين الأول والثاني على بوابة ANDعلى بوابة  ,,

الصيغة  ه.والدائرة المنطقية التي تمثل هذ، Yللخرج الصيغة البولينيةيمكننا الحصول على 

 .(21-2) الشكلفي  كما البولينية

 
CABCBAY للصيغة البولينية(: يوضح الدائرة المنطقية 21-2الشكل )  

 

 (.12-2استنتج الدائرة المنطقية المطلوبة لتمثيل جدول الحقيقة ) :(0-5مثال)

 الحـــــــــــــــل

لجدول الحقيقة المبين يمكن كتابته عن طريق تجميع  الصيغة البولينية  

 :الآتية في الصيغة البولينيةكما  ORعلى بوابة 1Yالحدود التي تعطي الخرج 

CBABCACBAY  
 

 .(: جدول الحقيقة لدائرة منطقية12-2الجدول )

 المداخل الخرج

Y C B A 

0 0 0 0 

1 1 0 0 

0 0 1 0 

1 1 1 0 

0 0 0 1 

1 1 0 1 

0 0 1 1 

0 1 1 1 

 

 .(22-2) الشكلويكون التمثيل النهائي للدائرة كما هو موضح ب
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CBABCACBA (: يوضح الدائرة المنطقية للصيغة البولينية22-2الشكل )  

 تحويل الصيغة البولينية إلى جدول الحقيقة:   5-2

جدول الحقيقة ببساطة هو عبارة عن قائمة بالتشكيلات المحتملة لعدد المتغيرات وقيم الخرج 

على متغيرين هناك أربعة تشكيلات مختلفة  ةالمحتوي للصيغة البولينية و ،(1or 0)المقابلة لها 

(2
2
2)تشكيلات مختلفة  بير عن ثلاثة متغيرات، هناك ثمانوللتع ،(4 = 

3
 وهكذا.، (8 = 

نبدأ بكتابة التشكيلات المختلفة حسب عدد  ،لصيغة البولينيةجدول الحقيقة للعمل 

الصيغة لكل حد موجود في  Yفي عمود الخرج " 1" ثم نضع بالصيغة البولينيةالمتغيرات الموجودة 

   :أمام الحدود المتبقية، والمثال التالي يوضح ذلك" 0"ونضع  ،البولينية

 

 استنتج جدول الحقيقة للصيغة البولينية الآتية: (:2-5مثال)

 

ABCCABCBACBAY  

 لحـــــــــــــــلا

احتمالات أو  ، وبالتالي فهناك ثماناةالمعط الصيغة البولينيةفي  "A, B,C"هناك ثلاثة متغيرات 

تشكيلات مختلفة لهذه المتغيرات كما هو موضح بالأعمدة الثلاثة على اليسار في الجدول 

 هي: الصيغة البولينيةالقيم الثنائية لكل حد من الحدود الأربعة في   .(2-13)

111ABC  ,110CAB  ,010CBA  ,000CBA               (2-11) 

كما هو موضح بالجدول،ويوضع Y الخرجفي عمود  "1"أمام كل من هذه القيم الثنائية يوضع 

 .Yللتشكيلات الثنائية المتبقية في عمود الخرج " 0"
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 (: جدول الحقيقة للتعبير البوليني13-2الجدول )

 المداخل الخرج

Y C B A 

1 0 0 0 

0 1 0 0 

1 0 1 0 

0 1 1 0 

0 0 0 1 

0 1 0 1 

1 0 1 1 

1 1 1 1 

 باستخدام قواعد الجبر البوليني تبسيط الصيغ البولينية 5-2

لتبسيط الدوال المنطقية وذلك لتمثيلها بأقل عدد من البوابات  تستخدم قواعد الجبر البوليني

( يبين القواعد الأساسية للجبر البوليني 14-2دول )الجالمنطقية، وبأقل عدد من المداخل.

 .الصيغ البولينيةوالتي تستخدم في تناول وتبسيط 

 (: القواعد الأساسية للجبر البوليني.14-2الجدول )

 القاعدة مسلسل

1 A  +  0  = A 

2 A  +  1 = 1 

3 A.  0  = 0 

4 A.  1 =  A 

5 A  +  A = A 

6 A  + A  = 1 

7 A.A = A 

8 A. A  = 0 

9 A = A 

10 A + AB = A 

11 A + A B = A + B 

12 (A+B)(A+C)=A+BC 
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 باستخدام قواعد الجبر البوليني بسط الدالة المنطقية الآتية:  (:2-5مثال)

)()( CABCAAABY       (2-12) 

 الحـــــــــــــــل

 الخطوة الأولى فك الأقواس الموجودة بالدالة فنحصل على:

BCABACAAABY  
 (:7رقم  الجبر البوليني اعدةق) Aبالمتغير  AAنعوض عن الحد 

BCABACAABY  
 

 :AB + AB = AB، فإن A + A = Aحيث  5وبتطبيق القاعدة رقم 

BCACAABY  
 

 بين الحد الأول والثاني والثالث:ا مشتركً عاملًا Aوبأخذ المتغير 

BCCBAY  )1( 
 ، نجد أن:A+1=1حيث  2وبتطبيق القاعدة رقم 

BCAY  1. 
 ، نحصل على:A.1= Aحيث  4بتطبيق القاعدة رقم ا وأخيًر

BCAY  

( يوضح كيفية تمثيل الدالة بعد تبسيطها بأقل عدد ممكن من البوابات 23-2) الشكل

، بينما يحتاج تمثيل الدالة الأصلية "(أ )م بوابتين فقط "شكلحيث يمكن تمثيلها باستخدا

 ."(ب)خمس بوابات "شكلقبل التبسيط إلى 

 

 

 

 .( قبل وبعد تبسيطها5-2(: تمثيل الدالة المنطقية لمثال )23-2شكل )
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ضع الصيغة البولينية الآتية في أبسط صورة ثم ارسم الدائرة المنطقية قبل وبعد   (:1-5مثال )

 التبسيط.

ABCBCACBACBAY         (2-13) 

 الحـــــــــــــــل

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

       AABCCCBAABCBCACBACBAY          (2-14) 

 نحصل على: 6وبتطبيق القاعدة رقم 

11  BCBAY 

 وهي: ةالبوليني للصيغةنحصل على الصورة النهائية  4ثم بتطبيق القاعدة رقم 

BCBAY  
 

 

 .بالبوابات قبل وبعد عملية التبسيطالصيغة البولينية (: يوضح تمثيل 24-2الشكل )
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 تدريبات على الوحدة الثانية

 إذا كان شكل A, Bذات المدخلين  ANDلبوابة  Xارسم المخطط الزمني للخرج  (2-1)

 (. 25-2الدخل على المدخلين كما في الشكل ) نبضات

 

 
(25-2الشكل )  

إذا كان شكل  A, Bذات المدخلين  ORلبوابة  Xارسم المخطط الزمني للخرج  (2-2)

 (. 25-2الدخل على المدخلين كما في الشكل ) نبضات

إذا كان شكل  A,Bذات المدخلين  NANDلبوابة  Xارسم المخطط الزمني للخرج  (2-3)

 (. 26-2نبضات الدخل على المدخلين كما في الشكل )

 
(26-2الشكل )  

 

إذا كان شكل  Bو Aذات المدخلين  NORلبوابة  Xارسم المخطط الزمني للخرج  (2-4)

 (. 27-2نبضات الدخل على المدخلين كما في الشكل )

 
 (27-2الشكل )

 إذا كان شكل Bو Aذات المدخلين  XORلبوابة  Xارسم المخطط الزمني للخرج  (2-5)

  (. 27-2نبضات الدخل على المدخلين كما في الشكل )
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إذا كان  Bو Aذات المدخلين  XNORلبوابة  Xارسم الشكل المخطط الزمني للخرج  (2-6)

 (.27-2شكل نبضات الدخل على المدخلين كما هو  موضح في الشكل )

 

 (.28-2ضحة في الشكل )( اكتب الصيغة البولينية للدائرة المو2-7)

 

 
 (28-2الشكل )

 ارسم الدائرة المنطقية لكل من الصيغ البولينية الآتية: (2-8)

a) BABA       b) BCAABAB     

c) )( DCBA      d) ))(( CBDCBA   

 الآتي:( استنتج الدائرة المنطقية التي تمثل الجدول 2-9)

 

 المداخل الخرج

Y C B A 

0 0 0 0 

1 1 0 0 

0 0 1 0 

1 1 1 0 

0 0 0 1 

1 1 0 1 

0 0 1 1 

1 1 1 1 

 

 ( استنتج جدول الحقيقة للصيغ البولينية الآتية:2-10)

a)  CBA      b)  CBBA     

c)  BAACA      d)  BAAA   

 ( ضع الصيغة البولينية في أبسط صورة ثم ارسم الدائرة قبل وبعد التبسيط:2-11)

CBACBACBACBAY   
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 الدوائر المنطقية التوافقية 

 الوحدة الثالثة

 



 الدوائر المنطقية و المعالجات الدقيقة
 

 تطوير المناهج الإدارة العامة لتصميم و

 

 

-51- 

 الدوائر المنطقية التوافقية

 : الهدف العام

 .المنطقية التوافقيةالقدرة على التعرف على الدوائر 

 : التفصيلية الأهداف

 عندما تكتمل هذه الوحدة يكون المتدرب قادرًا وبكفاءة على أن:  

 NORو  NANDيعرف كيفية تمثيل الدوائر المنطقية التوافقية باستخدام البوابات  .1

 فقط ويدرس بعض النظريات التي تساعد في عملية التمثيل بهذه البوابات.

-Karnaughيفهم طريقة التبسيط للتعبيرات البولينية باستخدام خريطة كارنوف " .2

Map . " 

يتدرب على الوحدة  دراسة وتحليل ويعرف تصميم الدوائر المنطقية التوافقية  .3

 لعمليات الجمع والطرح الثنائي بأنواعها المختلفة.
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  مقـدمة 

وتم استعراض كيفية تصميم ساسية الأفي الوحدة السابقة تمت دراسة البوابات المنطقية 

الدوائر المنطقية البسيطة باستخدام هذه البوابات، وفي عدم وجود عناصر للتخزين،ُ تصنف 

حيث " Combinational Logic Circuit" الدائرة التي نحصل عليها بالدائرة المنطقية التوافقية

 لدائرة.في أي لحظة على مستوى المداخل ل" 1أو  0" يعتمد مستوى الخرج

وهذه الوحدة تتناول بالدراسة كيفية تمثيل الدوائر المنطقية التوافقية باستخدام البوابات 

NAND وNOR  ،فقط مع دراسة بعض النظريات التي تساعد في عملية التمثيل بهذه البوابات

ف باستخدام خريطة كارنو للصيغ البولينيةطريقة التبسيط ا و تتناول بالتحليل أيضً

"Karnaugh-Map " اسم خريطة ا يطلق عليها أيضًوالتي K   أوK–map  . 

وفي النهاية تتناول هذه الوحدة  دراسة وتحليل وتصميم الدوائر المنطقية التوافقية لعمليات 

 الجمع والطرح الثنائي بأنواعها المختلفة.

  Demorgan's Theoremsمورجان نظريات دي  0-0

الجبرية  الصيغتستخدم لتحويل  فهيمن الجبر البوليني، ا هامًا جزءً دي مورجاننظريات  تعتبر

 وبالعكس.  كما تسمح لنا بحذف العلامات الفوقية ORإلى وضعية  ANDمن وضعية 

"Bars "لمتغيرين كما يلي دي مورجان من المتغيرات المتعددة، ويمكن كتابة نظريتي: 

 الأولى: دي مورجاننظرية 

BABA  
 

 الثـانية: دي مورجان نظرية

BABA  
 

 (1-3)الشكلكما في  ANDإلى وضعية الأساسية   OR تغير من وضعية  :النظرية الأولى

بمدخلين معكوسين في الطرف  ANDفي الطرف الأيسر البوابة  NORالبوابة  حيث تكافىء

الأيمن حيث تقوم الدائرة الصغيرة في المدخل مقام بوابة العاكس، ويمكن إثبات هذه 

في الطرف  ويطلق على البوابة. (1-3)جدول في النظرية عن طريق جدول الحقيقة كما 

 ."negative AND" السالبة ANDالأيمن اسم بوابة 
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 الأولى. اندي مورج(: إثبات نظرية 1-3الجدول)

 المداخل الخرج

BA  BA B A 

1 1 0 0 

0 0 1 0 

0 0 0 1 

0 0 1 1 

  

 

 .AND إلى وضعية OR (: التغير من وضعية1-3الشكل )

 

( 2-3كما فيالشكل ) ORالأساسية إلى وضعية  ANDتغير من وضعية  :النظرية الثانية

بمدخلين معكوسين في الطرف  ORفي الطرف الأيسر البوابة  NANDالبوابة تكافىءحيث 

-3إثبات هذه النظرية عن طريق جدول الحقيقة المبين في الجدول )ا الأيمن، ويمكن أيضً

 ".negative ORالسالبة " ORاسم بوابة  مينعلى البوابة التي على اليا (، ويطلق أيض2ً

 .الثانية مورجاندي (: إثبات نظرية 2-3الجدول)

 المداخل الخرج

BA BA  B A 

1 1 0 0 

1 1 1 0 

1 1 0 1 

0 0 1 1 

 

 

 .OR إلى وضعية AND (: التغير من وضعية2-3الشكل )

 

 على ثلاث متغيرات وأربع متغيرات. دي مورجانالأمثلة الآتية توضح كيفية تطبيق نظريات 
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 على الصيغة البولينية التالية: دي مورجانطبق نظريات   (:0-0) مثال

) C  B A( )C  B  (A  Y  

 الحـــــــــــــــل

 

CBABCACBACBA)CBA()CBA()CBA()CB(AY 

 

 على الصيغة البولينية التالية: دي مورجانطبق نظريتا  (:5-0مثال )

) CD B)  A(  Y  

 الحـــــــــــــــل

 

)())(.().()( DCBADCBA CDBACDBAY          (3-1) 

 

  NANDوNOR  الخواص العامة لبوابات   0-5

،  ANDفي الوحدة السابقة تم استعراض كيفية تمثيل الدوائر المنطقية باستخدام بوابات 

 NORوبوابات  NANDاستخدام بوابات  ، والعواكس أما هنا فسوف نناقشORوبوابات 

 .بولينيةصيغة لتمثيل أي " Universal Gates"كبوابات عامة 

 :كعنصر منطقي عام  NAND البوابة  3-2-1

هي بوابة عامة لأنه يمكن استخدامها في تنفيذ عملية العاكس، وعملية  NANDالبوابة 

AND وعملية ،OR وكذلك عملية ،NOR والعاكس يمكن بناؤه من البوابة ،NAND  عن

)أ(( وذلك  3-3) ل في مدخل واحد كما هو موضح في الشكلطريق توصيل جميع المداخ

فقط  NANDباستخدام بوابات  AND ذات مدخلين.  ويمكن توليد عملية NANDلبوابة 

بوابات  يمكن بناؤها باستخدام OR)ب((.  والبوابة 3-3) الشكلكما هو موضح في 

NAND  البوابةا )جـ((، وأخيًر3-3) الشكلكما في NOR  يمكن بناؤها كما هو موضح

 )د((.3-3) الشكلفي 
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 .NAND يوضح التطبيق العام لبوابات :(3-3الشكل )

 

 كعنصر منطقي عام  NOR البوابة 3-2-2

 AND، يمكن استخدامها لبناء بوابات عاكس NORفإن البوابة ،NAND كما في بوابة

لتقوم  NOR( يوضح كيفية توصيل البوابة 4-3) الشكل .NANDوكذلك بوابة   ORو

 .  NANDوكذلك بوابة  ORوبوابة  NOT بعمل بوابة 
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 .NOR (: يوضح التطبيق العام لبوابات4-3الشكل )

   NOR و  NAND تصميم الدوائر المنطقية التوافقية باستخدام بوابات   0-0

وذلك لتمثيل الدوال المنطقية  NORو  NANDيستعرض هذا الجزء كيفيةاستخدام بوابات 

، "Negative-OR" السالبة ORالبوابة  تكافىء NANDمع الأخذ في الاعتبار أن البوابة 

 ."Negative AND" السالبة ANDالبوابة  تكافىء NORوالبوابة 

  : NANDالتصميم باستخدام بوابة 3-3-1

 دي مورجانم نظرية السالبة، لأنه باستخدا ORتكافىء بوابة  NANDكما سبق فإن البوابة 

 الثانية:
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 (.5-3) الشكلوعلى سبيل المثال الدائرة المنطقية الموضحة في 

 

 

 .فقطNAND  (: يوضح دائرة منطقية ممثلة باستخدام بوابات5-3الشكل )

 

 لهذه الدائرة كما يلي:" Y" للخرج الصيغة البولينيةيمكن استنتاج 

))(( CDAB      Y   

 الثانية نحصل على: دي مورجانوبتطبيق نظرية 

CD   AB      Y   

 نحصل على ما يلي:" Bars" وبحذف الإشارات الفوقية

CD    AB       Y   
 

)أ(( حيث تم  6-3) " كما في الشكلY" للخرج ةالبوليني الصيغةويمكن تمثيل نفس 

السالبة، وحيث إن توصيل عاكسين على  ORعلى اليمين ببوابة  NANDاستبدال البوابة 

)ب((، وبالتالي فإن 6-3) البعض فإننا بذلك نحصل على الشكلالتوالي يلغيان بعضهما 

 أن)ب((، ويقال 6-3) الشكلالدائرة في  تكافىء( 5-3) الشكلالدائرة في 

(AND-AND-OR)  (NAND-NAND-NAND) 

 

 
 .(5-3ئرة في الشكل )تكافىء الداAND-AND-OR  (: يبين أن6-3الشكل )
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 .السالبةOR  (: الدائرة المنطقية المطلوب تمثيلها باستخدام بوابات7-3الشكل )

والمطلوب إعادة هذا NAND ( يوضح دائرة منطقية ممثلة عن طريق بوابات 7-3) الشكل

 السالبة.ORالمخطط المنطقي باستخدام بوابات 

 (:7-3) الشكلللدائرة في " Y" معادلة الخرج

FEDCBA

FEDCBA

FEDCBAFDECABY

)()(

)()(

])[(])[(])[(])[(







 

كما  كافئهنحصل على الدائرة الم NANDللبوابة  كافئهالسالبة الم ORوباستخدام البوابة 

مباشرة من خلال العمليات المنطقية  "Y"(، ويمكن كتابة معادلة الخرج 8-3) الشكلفي 

 لكل بوابة.

 

 .السالبة OR  ( باستخدام بوابات7-3لشكل ) كافئه(: الدائرة الم8-3الشكل )

 

 :NANDبوابات ا ين مستخدمًتين الآتيتالمنطقي الصيغتينمن  حقق كلًا (:0-0مثال )

  

EDABCYb

DEABCYa





)(

)(
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 الحـــــــــــــــل

 (.9-3) الشكل انظر إلى

 

(.3-3(: الدائرتان المكافئتان للتعبيرين المنطقيين لمثال )9-3الشكل )  

 NOR التصميم باستخدام بوابة  3-3-2

السالبة لأنه باستخدام ANDأو دالة  NORتؤدي دالة  NORأن البوابة ا كما ذكرنا سابقً

 الثانية: دي مورجاننظرية 

 (. 10-3) الشكلفلنأخذ كمثال الدائرة المنطقية الموضحة في 

 

 .فقط NOR (: دائرة منطقية ممثلة باستخدام بوابات10-3الشكل )

DCBAY      لهذه الدائرة كما يلي: ةالبوليني الصيغةيمكن استنتاج   

)()(               الأولى نحصل على: دي مورجانوبتطبيق نظرية  DCBAY  

)()(                    وبحذف الإشارات الفوقية نجد أن:  DCBAY  

، وهذا يوضح أن ANDوبوابة  ORتكون من بوابتي ت (C + D)(A + B) الصيغةلاحظ أن 

كما هو  ANDبوابة  تكافىءوالبوابة على اليمين  ORان بوابتي تكافئالبوابتين على اليسار 
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باستخدام  ()ب(11-3)وهذه الدائرة أعيد رسمها في الشكل ()أ(11-3)الشكلموضح في 

 السالبة. ANDبوابة 

 

 

 .السالبة AND ( باستخدام بوابات10-3لشكل ) كافئه(: الدائرة الم11-3الشكل )

 

 ، والمطلوب إعادة تمثيل الدائرة NOR( يوضح دائرة منطقية ممثلة ببوابات 12-3) الشكل

 للدائرة كما يلي:" Y"على الخرج ا السالبة.  نحصل أولANDًباستخدام بوابة 

 

  

 

 

 

 
 

 .فقط NOR (: دائرة منطقية ممثلة ببوابات12-3الشكل )

 

-3) الشكلنحصل على الدائرة في  NORلبوابة  كافئهالسالبة المANDوباستخدام بوابة 

13 .) 

))((

][][

])([])([

FEDCBA

FEDCBA

FEDCBAY






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 (.12-3للدائرة في الشكل ) كافئه(: الدائرة الم13-3الشكل )

 

)فقط: NORباستخدام بوابات  ةالآتي ةالمنطقي الصيغةحقق  (:2-0مثال ) )Y ABC D E   

 الحـــــــــــــــل

 (.14-3) انظر إلى الشكل

 
 .فقط NOR(: الدائرة المنطقية ممثلة باستخدام بوابات 14-3الشكل )

 

 Karnaugh Map  فخريطة كارنو  0-2

تماثل جدول و هي طريقة مرئية  لتبسيط التعبيرات الجبرية -Kأو خريطة  فخريطة كارنو

من  وبدلًا ،ونتيجة الخرج لكل قيمة اخللأنها تعطي لنا كل القيم المحتملة للمد ،الحقيقة

عبارة عن  فأعمدة وصفوف مثل جدول الحقيقة، فإن خريطة كارنو شكلتنظيمها على 

ة القيمة الثنائية لإحدى تشكيلات ، وتمثل كل خلي"Cells"من الخلايا " Array"مصفوفة 

المداخل.  وترتب الخلايا بطريقة تجعل عملية التبسيط للتعبير المعطى وتجميع الخلايا في غاية 

 السهولة. 
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لها متغيران، ثلاثة، أربعة، أو خمسة  صيغ بولينيةيمكن استخدامها مع  فخريطة كارنو

عدد الخلايا في ، وأساسيات التبسيطأربعة متغيرات فقط لتوضيح نكتفي بمتغيرات، و

 اخل.يساوي عدد التشكيلات المحتملة للمد فخريطة كارنو

 التبسيط باستخدام خريطة كارنوف   0-2

 على ذلكوكمثال  ،"المداخل"يعتمد على عدد المتغيرات  فعدد الخلايا في خريطة كارنو

وبناء على ذلك فإن " ,BA" والمتمم لهما" Aو B" هناك متغيران فقط هماف(، 15-3) الشكل

 .  "00,01,10,11"تحتوي على أربعة تشكيلات  كارنوفخريطة 

 

 

 .كارنوف(: إعادة ترتيب جدول الحقيقة في خريطة 15-3الشكل )

 

 ،الأربعة للدخل يلاتمن التشكا ذات المتغيرين تمثل واحدً كارنوفوكل خلية في خريطة 

 الشكلتوضع خارج الخلايا كما هو موضح في " Input Labels" علامات الدخلا عمليًو

 Aالمتغير ه( وتطبق على كل من الصف والعمود للخلايا.  فمثلًا، الصف الذي أمام3-16)

يطبق على الخلايا السفلى.  ونرى في أعلى  Aيطبق على الخلايا العليا، بينما الذي أمامه 

الخلايا التي  على يطبق Bيطبق على الخلايا التي على اليسار، بيمنا المتغير   Bالخريطة المتغير

. BAعلى اليمين.  وكمثال، فإن الخلية العليا التي على اليمين تمثل تشكيلة الدخل

 كارنوفهيئة خريطة  )جـ(( توضح 16-3، )()ب( 16-3) ،()أ(16-3)الأشكال 

 ."خلية ةست عشر"متغيرات  "، وأربعةثماني خلايا"متغيرات  لمتغيرين "أربع خلايا"، وثلاثة

 

 

 



 الدوائر المنطقية و المعالجات الدقيقة
 

 تطوير المناهج الإدارة العامة لتصميم و

 

 

-63- 

 
 .(: خريطة كارنوف  لعدد من المتغيرات16-3الشكل )

، سوف نرى كيف يمكن أن تستخدم كارنوفكيفية إنشاء خريطة التعرف على بعد و

وكمثال على ذلك نفترض أننا نريد تصميم دائرة منطقية لها جدول  ،لتبسيط الدوائر المنطقية

 .  ()أ(17-3)الشكلالحقيقة الموضح في 

من خلال جدول الحقيقة، وذلك بكتابة  ةالبوليني الصيغةالحصول على  :الخطوة الأولى

كما في   ORنجمع هذه التشكيلات باستخدام بوابة  ،ثمفي الخرج "1"التشكيلة التي أمامها 

-3)الشكللهذه المعادلة موضحة في  كافئهالدائرة المنطقية الم(و)ب(17-3)لشكلا

 . ()جـ(17

-3)الشكللمتغيرين في  كارنوفعلى خريطة  ةالبوليني الصيغة هتمثيل هذ : الثانيةالخطوة 

 .()د(17

 
 (: كيفية استخدام خريطة كارنوف في تبسيط دائرة منطقية.17-3الشكل )
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يجب أن نتذكر أن كل خلية تمثل  كارنوفعلى خريطة  ةالبوليني الصيغةعند تمثيل 

في جدول  "1"تشكيلة من التشكيلات الأربع المحتملة للمدخلات في جدول الحقيقة.  الخرج 

في  "0"، والخرج كارنوفله على خريطة  كافئهفي الخلية الم "1"الحقيقة يجب أن يظهر 

.  وبناءً على كارنوفله على خريطة  كافئهفي الخلية الم "0"جدول الحقيقة يجب أن يظهر 

، وفي الخلية السفلى على "BAيمثل "سوف يظهر في الخلية السفلى على اليسار  "1"ذلك فإن 

B A BA" خرى للدخل. والتشكيلات الأ"ABيمثل"اليمين  في الخرج، " 0"وكلاهما يعطي " ,

 في هاتين الخليتين العلويتين. "0"بناءً عليه يجب وضع و

ط المعادلات البولينية بصفة عامة يمكن الحصول عليه عن طريق تطبيق يستب: الخطوة الثالثة

1:والتي تقول أن قاعدة المتممات AA والآن وبعد تمثيل المعادلة البولينية على خريطة .

، الخطوة التالية هي تجميع الحدود ثم نحدد العامل ()د(17-3)الشكلكما في  كارنوف

فسوف نرى أن  ()د(17-3)الشكلفي  كارنوفالمشترك بينها. فإذا نظرنا إلى خريطة 

وهذا يعني أننا لو حركنا  ،تختلف في متغير واحد فقط "Adjacent cells" الخلايا المتجاورة

أو أفقياً، فلن يحدث تغيير إلا في متغير واحد ا أي منها من مكانه إلى الخلية المجاورة له رأسيً

فإنه يمكن  ()هـ(17-3)الشكل " كما في1"وبتجميع الخلايا المتجاورة المحتوية على  ،فقط

 في هذا المثال الخلايا، واواحدًا تبسيط الخلايا باستخدام قاعدة المتممات وجعلها حدً

BAAB,تحتوي علىB،B وبالتالي يتم حذف هذه المتممات، وتكون النتيجةA: 

ABBAY:الأزواج المجمعة  :ومن ثم يمكن التبسيط كما يلي 

AABBAY  1)( 

 ()أ(17-3)الشكلهذا التحليل يمكن استنتاجه بدراسة جدول الحقيقة للدائرة الموضحة في 

كما  كافئهوبناءً على ذلك تكون الدائرة الم ،Aالدخل ا يتبع تمامYًوالذي نرى فيه أن الخرج 

 .()و(17-3)الشكلهو موضح في 

 (3-3)الجدولدائرة منطقية في أبسط صورة لجدول الحقيقة الموضح في  صمم (:2-0مثال )

 كل خطوة في عملية التبسيط.ا مبينً

 الحـــــــــــــــل

 من جدول الحقيقة كما يلي: ةالبوليني الصيغةالحصول على : الخطوة الأولى

CABCBACBACBAY   

لحالة المتغيرات في ا " طِبَق1ًلثلاثة متغيرات مع وضع " كارنوفهي رسم خريطة  الخطوة الثانية:

كما في جدول الحقيقة " 1"ننظر إلى الخرج أو . (18-3)الشكلكما في   Yالخرج
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كما في  كارنوفلها على خريطة  كافئهفي الخلايا الم "1"ثم نقوم بوضع  (3-3)بالجدول

 .المتبقيةفي الخلايا الفارغة " 0" وضع. ثم نقومب(18-3)الشكل

 (5-3(: مثال )3-3الجدول )

 الخرج المداخل

A B C Y 
0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 1 

0 1 1 0 

1 0 0 1 

1 0 1 1 

1 1 0 1 

1 1 1 0 

 
 (.5-3للمثال ) كارنوف(: خريطة 18-3الشكل )

ثم نحدد من (18-3)الشكلأزواج كما في  شكلفي  "1الخلايا "نجمع  الثالثة:الخطوة 

الصف والعمود المتغيرات المشتركة في هذه المجموعات )الأزواج( لنرى أي متغير سوف خلال 

CBوالنتيجة  ايتم حذفه ,AAي المجموعة التي على اليمين فلقاعدة المتممات فا يتم حذفه تبعً

.والحدود السابقة المبسطة BAوالنتيجة   ,CC، وفي المجموعة التي على اليسار يتم حذف 

والدائرة المنطقية كما نرى في  ،بعد التبيسط كافئهلنا المعادلة البولينية الم شكلسوف ت

 .(19-3)الشكل

 
 .كارنوف(: تصميم دائرة منطقية باستخدام خريطة 19-3الشكل )
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 ANDفي هذا المثال نرى أن المعادلة الأصلية تتكون من أربعة حدود كل حد منها يمثل بوابة 

 12المداخل الكلية يساوي ن عدد بأربعة مداخل أي إ OR بثلاثة مداخل مجمعة على بوابة

 مدخلًا.

بمدخلين  ANDوبعد التبسيط أصبحت الدائرة تتكون من حدين كل منهما ممثل ببوابة 

بمدخلين أيضاً، وبالتالي يصبح عدد المداخل الكلية للدائرة بعد  ORمجمعين على بوابة 

 .  (19-3)مداخل  كما نرى في الشكل 4يط يساوي التبس

أو مجموعات  "مجموعات من اثنين"يمكن أن تجمع كأزواج  كارنوففي خريطة  s'1الخلايا

( 20-3) كل من الشكل.  2القوي  من أربعة، أو ثمانية، أو ستة عشر وهكذا لكل

تستخدم  كارنوفبعض الأمثلة للتجميع، وكيف أن خريطة  انيوضح( 21-3والشكل )

 البولينية الكبيرة. الصيغلتبسيط 

ا تعطي لنا حدً s'1خلايالاحظ أن المجموعات الكبيرة أي التي تحتوي على عدد كبير من 

يم لها مدخلات قليلة.  ولهذا السبب يجب أن وعليه تكون البوابات المستخدمة في التصما صغيًر

لم نجد نبحث ، فإن s'1الخلايا نبدأ بالبحث عن المجموعات التي تحتوي على أكبر عدد من 

 عن الأقل وهكذا.

  
قبل التبسيط

Y ABCD ABCD ABCD ABCD

ABCD ABCD ABCD ABCD

ABCD ABCD ABCD

   

   

  

 

 قبل التبسيط

Y ABCD ABCD ABCD ABCD

ABCD ABCD ABCD ABCD

ABCD ABCD ABCD

   

   

  

 

Y             بعد التبسيط AC BC D     بعد التبسيطY ABC AD AD AB    

 .(: أمثلة مختلفة عن التجميع في خرائط كارنوف20-3الشكل )
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 قبل التبسيط

Y ABCD ABCD ABCD ABCD

ABCD ABCD ABCD ABCD

ABCD ABCD ABCD

   

   

  

 

قبل التبسيط

Y A BC D A BC D A BCD A BC D

ABC D ABCD A BCD ABCD

A BC D A BC D ABC D A BC D

   

   

   

 

Y       بعد التبسيط CD AB BD    التبسيطبعد      Y B D  

 .(: أمثلة أخرى عن التجميع في خرائط كارنوف21-3الشكل )

ثم قم ( 4-3)الجدول التعبير الجبري الذي يمثله جدول الحقيقة المبين في  اكتب :1-0مثال 

 .كارنوفبتبسيطه باستخدام خريطة 

 : جدول الحقيقة المطلوب تبسيط دالته(4-3)الجدول 

 المداخل الخرج

Y D C B A 

0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 

0 0 1 0 0 

1 1 1 0 0 

0 0 0 1 0 

1 1 0 1 0 

0 0 1 1 0 

1 1 1 1 0 

0 0 0 0 1 

0 1 0 0 1 

0 0 1 0 1 

1 1 1 0 1 

0 0 0 1 1 

0 1 0 1 1 

0 0 1 1 1 

1 1 1 1 1 
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 الحـــــــــــــــل

 Yللحصول على التعبير الجبري يمكن كتابة الحدود التي تعطي الخرج  :الخطوة الأولى

.وبتجميع هذه الحدود يمكننا استنتاج التعبير (4-3)الحقيقة جدول في " 1" المساوي للقيمة

 الجبري كما يلي:

ABCDCDBABCDADCBACDBADCBAY  

، ونقوم (22-3)الشكللأربعة متغيرات كما في  كارنوفهي رسم خريطة  :الثانيةالخطوة 

لها على خريطة  كافئهمن جدول الحقيقة في الخلايا الم Yالتي في عمود الخرجs'1خلايا بوضع 

 .فكارنو

 

 (.6-3: خريطة كارنوف للدالة في مثال )(22-3)الشكل

 

نجد أنه يمكن تجميع  (22-3)الشكلفي  كارنوفبالنظر إلى خريطة  الخطوة الثالثة:

 الشكلوبالتالي فإن  ،s'1الخلايافي مجموعتين كل مجموعة تحتوي على أربعة من  الخلايا

يمكن حذفهما وبالمثل  BالمتغيروBالمتغير ،s'1خلايا المربع العلوي والذي يحتوي على أربعة 

المستطيل على  .  وكذلك بالنسبة للشكلDAوتكون النتيجة هي Cالمتغير و Cالمتغير

BBAAفإنه يمكن حذف كل من المتغيرات s'1خلايا الخريطة والذي يحتوي على أربعة  ,,, 

CDDAY  :عبير الجبري المبسط على ذلك يكون. والتCDوالنتيجة هي  

 

 

 



 الدوائر المنطقية و المعالجات الدقيقة
 

 تطوير المناهج الإدارة العامة لتصميم و

 

 

-69- 

  رح الثنائيةامع والطادوائر الج  0-1

عمليات الجمع والطرح الثنائي فقط بواسطة البوابات  إجراءكيفية هذا الجزء  اول يتن

المنطقية كأحد العمليات الرئيسة في الأنظمة الرقمية أو ما يطلق عليه الدوائر الحسابية 

 للجمع والطرح الثنائي.

 Half-Adder Circuitدائرة الجامع النصفي   3-6-1

( مراجعة لهذه القواعد حيث 5-3سبق وأن درسنا القواعد الأربعة للجمع الثنائي، والجدول )

 .Carry(C)المحمولوالباقي المرحل أو  Sum(S)والخرج يمثل حاصل الجمع  ,BAالمداخل هي
 

 .للجمع الثنائي (: القواعد الأربع5-3الجدول )

 الخرج الدخل

A B C S 
0 0 0 0 

0 1 0 1 

1 0 0 1 

1 1 1 0 
 

والآن  إذا  ،XORخرج البوابة ا في جدول الحقيقة نجد أنه يماثل تمامSً  بدراسة عمود الجمع

 ()أ(23-3)الشكلو AND.خرج البوابة ا نجد أنه يماثل تمامً C المحمولنظرنا إلى عمود 

وتسمى  ,SCوالحصول على الخرجين ,BAيوضح كيفية توصيل البوابتين لجمع الدخلين

 الدائرة باسم الجامع النصفي.

 
 .(: الدوائر المنطقية والمخطط الصندوقي للجامع النصفي23-3الشكل )

حيث يرمز  ()ب(23-3)الشكلفي  كمادائرة الجامع النصفي والمخطط الصندوقي ل

والدالة المنطقية المبسطة  ،أي الجامع النصفي dderAalf Hإلى كلمتي  HAالحرفان 

يمكن الحصول عليهما مباشرة من جدول الحقيقة، وبالرجوع إلى الجدول نجد  S,Cللخرجين 

 أن:
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BABAS    (3.2) 
C AB      (3.3) 

 : Full-Adder Circuitدائرة الجامع الكامل    3-6-2

ما يتبقى مقدار يسمى ا غالبً bits-2جمع الأعداد الثنائية وجد أنه عند جمع خانتين ةعند دراس

والذي يجب أن يرحل ليجمع مع الخانة التالية، وعلى هذا  Carryالمحمولالباقي أو المرحل أو 

وليس لرقمين فقط وبالتالي  Bitsثة أرقام أو خانات فإنه في أحد الأعمدة يكون الجمع لثلا

فإن الجامع النصفي لن يستطيع العمل في هذه الحالة، ونكون في حاجة إلى دائرة جديدة 

 تستطيع جمع ثلاثة أرقام في نفس الوقت، وهذه الدائرة تسمى بدائرة الجامع الكامل.  

في نفس الوقت،  Bitsثلاثة أرقام ودائرة الجامع الكامل  هي دائرة توافقية تستطيع جمع 

يمثلان الرقمين المراد  A,Bوخرجين، اثنان من المداخل هما  اخل وهي تتكون من ثلاثة مد

يمثل الرقم الباقي أو المرحل من جمع الرقمين  Input carry(Cin) جمعهما والدخل الثالث

جدول الحقيقة لدائرة الجامع و، Sumوالمجموع  Carryوهناك خرجان هما الحامل  ،السابقين

 (. 6-3بالجدول )كما  وضح تالكامل 

 (: قواعد الجمع في حالة الجامع الكلي6-3الجدول )

 تحليل الخرج حاصل الجمع
 المداخل الخرج

C S Cin B A 

0 + 0 + 0 = 0 
مع عدم وجود  0المجموع 

 0حامل 
0 0 0 0 0 

0 + 0 + 1 = 1 
مع عدم وجود  1المجموع 

 0حامل 
0 1 1 0 0 

0 + 1 + 0 = 1 
مع عدم وجود  1المجموع 

 0حامل 
0 1 0 1 0 

0 + 1 + 1 = 102 or 2101  0 1 1 0 1 1مع حامل  0المجموع 

1 + 0 + 0 = 1 
مع عدم وجود  1المجموع 

 0حامل 
0 1 0 0 1 

1 + 0 + 1 = 102 or 2101  1 0 1 0 1 1مع حامل  0المجموع 

1 + 1 + 0 = 102 or 2101  1 1 0 0 1 1مع حامل  0المجموع 

1 + 1 + 1 = 112 or 3101  1 1 1 1 1 1مع حامل  1المجموع 
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inCBAالأعمدة الثلاثة الأولى في الجدول تمثل الدخل والمكون من وبذلك يكون عدد  ,,

823احتمالات الدخل يساوي   الخرج والمكونة منثماينةاحتمالات. أما بالنسبة لأعمدةSC, 

فإنه يتم الحصول عليها من حاصل الجمع الرياضي للمدخلات الثلاثة وكما هو مبين في 

من جدول  ,CSالجدول السابق. نلاحظ أنه يمكن كتابة التعبير المنطقي الذي يمثل الخرج

 الحقيقة كما يلي:

inininin ABCCBACBACBAS    (3.4) 

nininin ABCiCABCBABCAC        (3.5) 

النهائي والمبسط لدائرة الجامع الكامل، يجب البدء بكتابة المعادلتين  الشكلوللوصول إلى 

 :Sالسابقتين للوصول إلى التصميم الأمثل ولنبدأ بمعادلة الخرج 

inininininin CABBACBABAABCCBACBACBAS )()(    (3.6) 

BABAالمقدار    يمثل معادلةXOR بدخلين، والمقدارABBA  يمثل معادلة XNOR   بدخلين

 ويمكن وضع المعادلة السابقة على الصورة التالية: 

inin CBACBAS )()(     (3.7)  

)(بدخلين أحدهما  XORوبالنظر إلى هذه المعادلة نجد أنها تمثل  BA والآخرinC  وبالتالي

 تصبح: Sفإن الصورة النهائية لمعادلة 

inin CBACBAS  )(     (3.8) 

والثانية دخلها   ,BA، الأولى دخلها XORيمكن تمثيلها باستخدام بوابتي Sن معادلة أي إ

 .inCهو خرج الأولى مع 

 للوصول إلى التمثيل الأمثل لها:  Cوالآن  لنبدأ في تحليل معادلة 

)()( inininnininin CCABCBABAABCiCABCBABCAC     (3.9) 
ABCBAC in  )(    (3.10) 

والمخطط الصندوقي  (،)أ(24-3)الشكلبالبوابات موضح في  Cومعادلة  Sوتمثيل معادلة 

إلى اختصار  FAحيث يرمز الحرفان  ()ب(24-3)الشكللدائرة الجامع الكامل موضح في 

 أي الجامع الكامل. " dderAull F" كلمتي
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 .(: الدائرة المنطقية للجامع الكامل24-3الشكل )

مع يتضح لنا أن الجامع الكامل يتكون من دائرتين للجا ()أ(24-3)الشكلومن الدائرة في 

جامع نصفي  2والمخطط الصندوقي للجامع الكامل باستخدام عدد  ORالنصفي مع بوابة 

 (.25-3) موضح في الشكل ORوبوابة 

 

 
 (: المخطط الصندوقي للجامع الكامل.25-3الشكل )

 :Half Subtractor Circuit دائرة الطارح النصفي  3-6-3

المتمم للمطروح ثم نجمع الناتج على المطروح طرح عددين ثنائيين يمكن أن يتم عن طريق أخذ 

منه ا أو عددًا كاملًا بهذه الطريقة أصبحت عملية الطرح عملية جمع وتتطلب جامعً، ومنه

لتمثيل الدائرة.  ومن الممكن تمثيل الطرح باستخدام الدوائر المنطقية بطريقة مباشرة، وبهذه 

المقابلة لها من المطروح منه للحصول على  من المطروح تطرح من الخانة Bitالطريقة، كل خانة 

 .Differenceخانةحاصل الطرح أو الفرق 

سوف يستعار " 1" إذا كانت خانة المطروح منه أصغر من خانة المطروح، فهناك واحدو

Borrowed كاملًا، فيوجد لدينا ا وجامعًا نصفيًا وكما أن هناك جامعً ،من الخانة التي تليه

 ح كامل.طارح نصفي وطارا أيضً
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يمثل الفرق " D"ا وتعطي لنا خرجً" bits-2" والطارح النصفي هو دائرة توافقية تطرح خانتين

المطروح  كان فإذا. حالة الاستعارة أو الاستلاف" في1" يساوي" 0B"خرج آخرا بينهما ولها أيضً

والواحد المستعار الرتبةالأعلى، من " 1" من الضروري استعارة واحدف منه أقل من المطروح

 .حيث الاستعارة تضيف عشرة مقارنةبالنظام العشريعلى المطروح منه،  اثنين يضيف

العلاقة بين المداخل والخرج القواعد الأربع للطرح الثنائي"وهي  ( يوضح7-3جدول الحقيقة )

والاستعارة، Dللخرج  ةالبوليني والصيغة. "للطارح النصفي
0

B  يمكن استنتاجه مباشرة من

 جدول الحقيقة:

BABAD  & BABo        (3.11) 

 

 .(: القواعد الأربع للطرح الثنائي7-3الجدول )

 المداخل الخرج

B0 D B A 

0 0 0 0 

1 1 1 0 

0 1 0 1 

0 0 1 1 

 

لجامع النصفي وبذلك يمكن تمثيله افي  Sالخرج ا يماثل تمامًنه أ Dلاحظ من معادلة الخرج 

، بينما الخرجXORعن طريق بوابة
0

B  يختلف عن الخرجC  في الجامع النصفي بأن

 . A،Bلها الدخلان ANDعن طريق بوابة همعكوس ويمكن تمثيلAالمتغير

يمثل  ()ب(26-3)الشكليوضح كيفية تمثيل الطارح النصفي، بينما  ()أ(26-3)الشكل

 .ubtractorSalfHإلى اختصار كلمتي  HSحيث يرمز الحرفان، المخطط الصندوقي له

 

 .(: الدائرة المنطقية والمخطط الصندوقي للطارح النصفي26-3الشكل )
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 :Full Subtractor Circuit الطارح الكاملدائرة   3-6-4

في الاعتبار أن ا مأخوذً bits-2الطارح الكامل هو دائرة توافقية تؤدي عملية الطرح بين رقمين 

لمداخل ويرمز لومخرجان. اخلهذه الدائرة لها ثلاثة مد ربما يستعار من الرقم الذي يليه.1

السابقالمستعار و Bوالمطروح  Aلمطروح منه باالثلاثة 
ni

B  يرمزان ف انالخرجعلى الترتيب. أما

والمستعار Dالطارح الكامل إلى فرق
0

B، حيث إن (8-3جدول الحقيقة موضح في الجدول )و

أما متغيرات الخرج فإنه  لثنائي.لمتغير اللمداخل تمثل التشكيلات المحتملة لالصفوف الثمانية 

يمكن تحديدها من العلاقة 
in

BBA 0. التشكيلات التي لهاB
in
  كأنها تمثل

 في جدول الحقيقة للجامع النصفي.الأربعة الاحتمالات 

1الدخل  كونيعندما و
in

B:توجد أربع حالات 

0B0,A  1والذي يجعل  1تعير نس
0

B 220و A1102الخرجو D . 

1 B0,A   1والذي يجعل  1نستعير
0

B 220و A0112الخرجو D . 

0B,A 1  0فلن نحتاج للاستعارة
0

B 1فلا تغييرA  0101والخرج D. 

11  B,A   1والذي يجعل  1نستعير
0

B 321و A1113والخرج D . 

 .ملاحالة الطارح الك (: قواعد الطرح في8-3الجدول )

 المداخل الخرج

B0 D Bin 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 

 ويمكن كتابة الدالة المنطقية للطارح الكامل من جدول الحقيقة كما يلي:

inininin ABBBBABBABBAD        (3-12) 

ها في وبالتالي يمكن وضع(4-3)المعادلة ) في الجامع الكاملSوهي تماثل تماما معادلة 

 :الصورة النهائية على الشكل

inin BBAB)BA(D     (3-13) 
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 الدالة له كالآتي: الشكلفتكون  B0وبالنسبة للخرج الثاني 

)BB(BA)ABBA(BABBBBABBABBAB ininininininino    (3-14) 

BA)BA(BB ino     (3-15) 

، والمخطط الصندوقي لدائرة ()أ(27-3)الشكلموضح في  B0و D  ج وتمثيل معادلتي الخر

ull Fإلى اختصار  FSحيث يرمز الحرفان  ()ب(27-3)الشكلالطارح الكامل موضح ب

ubtractorS  يتضح لنا أن  ()أ(27-3)الشكلأي الطارح الكامل.وبالرجوع إلى الدائرة في

، والمخطط الصندوقي ORالطارح الكامل يتكون من دائرتين للطارح النصفي مع بوابة 

 (.28-3) موضح في الشكل

 

 .(: الدائرة المنطقية والمخطط الصندوقي للطارح الكامل27-3الشكل )

  

 (: المخطط الصندوقي لتكوين الطارح الكامل من دائرتين للطارح النصفي.28-3الشكل )
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 ةلثدريبات  على الوحدة الثات

 الآتية: الصيغعلى كل من  دي مورجان( طبق نظريات 3-1)

a) )( DCBA      b) )( EFCDAB   

c) DABCDCBA  )(   d) ))(( DCBADCBA   

 فقط: NANDبوابات ا المنطقية الآتية مستخدمً الصيغمن  ( حقق كلًا3-2)

a) EDABCD   b) DABCBA   

c) EDCBA   d) CABABCBCACBA   

 فقط:  NORبوابات ا المنطقية الآتية مستخدمً الصيغمن  كلًا( حقق 3-3)

a) ))(( BACBA     b) )( EDCBA   

c) ))(( FEDCBA     d) ))(( DCBA   

صمم دائرة منطقية في أبسط صورة لجدول الحقيقة  كارنوف( باستخدام خرائط 3-4)

 الموضح:

 .(: جدول الحقيقة لدائرة منطقية9-3الجدول)

 المداخل الخرج

Y C B A 

1 0 0 0 

1 1 0 0 

0 0 1 0 

0 1 1 0 

1 0 0 1 

0 1 0 1 

1 0 1 1 

1 1 1 1 

 البولينيةالآتية: الصيغمن  كلًابسط  كارنوف( باستخدام خرائط 3-5)

a) DBCADCABDCBADABCDCBADCBA   

b) DCBADABCDBCADCABDCBADCBADABC   

c) DCBADCABDCABDCBADCBA   

d) CDBADCBADBCABCDADCBADCBADCBADCBA   

 or 1)(، حدد الحالة المنطقية 23-3( في دائرة الجامع الكامل والموضحة في الشكل)3-6)

 عند كل خرج بوابة للمدخلات الآتية:  (0

a) A = 1, B = 1, Cin = 1  b) A = 0, B = 1, Cin = 1 

c) A = 0, B = 1, Cin = 0  d) A = 1, B = 1, Cin = 0 
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( ماالقيم المنطقية للمدخلات لدائرة الجامع الكامل والتي تعطي في الخرج القيم 3-7)

 المنطقية الآتية:

 a) S = 0, Cout = 0   b) S = 1, Cout = 0 

 c) S = 1, Cout = 1   d) S = 0, Cout = 1 

 

 or 1)(، حدد الحالة المنطقية 26-3( في دائرة الطارح الكامل والموضحة في الشكل)3-8)

 عند كل خرج بوابة للمدخلات الآتية: (0

 a) A = 1, B = 1, Bin = 1  b) A = 1, B = 0, Bin = 1 

 c) A = 1, B = 1, Bin = 0  d) A = 0, B = 1, Bin = 1 
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 الدوائر المنطقية المتعاقبة

 

 الوحدة الرابعة
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 الدوائر المنطقية المتعاقبة

 الهدف العام :

 القدرة على التعرف على الدوائر المنطقية المتعاقبة. 

 الأهداف التفصيلية: 

 عندما تكتمل هذه الوحدة يكون المتدرب قادرًا وبكفاءة على أن:   

 يعرف الأنواع المختلفة للقلابات. .1

 يتعلم دوائر مسجلات الإزاحة. .2

 يتعرف على الدوائر المختلفة للعدادات. .3

 يفهم وحدات التعدد ) منتخبات البيانات( ووحدات فك التعدد. .4

 يتعرف على الدوائر المختلفة للمزمنات. .5
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  مقدمـة

ويسمى بالدوائر المنطقية تصنف الدوائر المنطقية إلى نوعين رئيسين، النوع الأول 

" وفيها يعتمد خرج الدائرة في أية لحظة زمنية Combinational Logic Circuitsالتوافقية "

على المداخل الموجودة في تلك اللحظة، أما النوع الآخر فيسمى بالدوائر المنطقية التعاقبية 

"Sequential Logic Circuitsاكرة "" ويتميز هذا النوع من الدوائر بوجود ذMemory حيث "

 يعتمد خرج الدائرة في لحظة ما على الدخل المطبق والخرج السابق للدائرة.  

في الدوائر المنطقية التوافقية تكون وحدة البناء الأساسية هي البوابات المنطقية، بينما في 

"،والقلاب Flip-Flop Circuitالدوائر المنطقية التعاقبية تكون وحدة البناء هي دائرة القلاب "

عبارة عن دائرة رقمية منطقية عملها الأساسي هو تخزين المعلومات بسعة خانة رقمية واحدة 

".  ويوجد القلاب في إحدى حالتين مستقرتين إحداهما تمثل الرقم 1" أو واحد"0إما صفر "

 ".1" والثانية تمثل الرقم الثنائي "0الثنائي "

فإنه يظل فيها طالما تم تزويده بمصدر القدرة  ار الإستقروإذا وضع القلاب في إحدى حالتي 

اللازمة أو حتى يتم تغيير هذه الحالة وذلك بتطبيق مستويات منطقية مناسبة في الدخل وكما 

اسم متعددة ا سيتضح ذلك من خلال دراستنا للأنواع المختلفة للقلابات والتي يطلق عليها أيضً

" يمكن بناء القلابات من بوابات Bi-stable Multi-vibrator" الإستقرار ثنائية  الإهتزازات

NAND  أو بواباتNOR" أو شراؤها على شكل دوائر رقمية متكاملة ،Digital 

Integrated Circuitsيمكن ربط القلابات لتكوين دوائر منطقية مثل العدادات ا ". وأخيًر

"Counters"ومسجلات الإزاحة"Shift Registersوغيرها ". 

  :Flip-Flop's  اتالقلاب 2-0

  :Latches الماساكات    4-1-1

والتي عادة ما توضع في  الإستقرار دائرة الماسك هي نوع من عناصر التخزين ثنائية 

تصنيف منفصل عن دوائر القلابات. فالماسكات من حيث طبيعة العمل تشبه دوائر القلابات 

بواسطة نظام التغذية  الإستقرار يمكن وضعه في إحدى حالتي  الإستقرار لأنها عنصر ثنائي 

إلى الدخل المعاكس. والفرق الرئيس بين الماساكت ا الخلفية والذي فيه يوصل الخرج خلفيً

 فقط.   الإستقرار والقلابات هو في الطريقة المستخدمة لتغيير حالتي 
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-Bistable Multiالإستقرار متعدد الذبذبات ثنائي  أنواع " هو نوع منLatchوالماسك "

vibrator  .( الرمز المنطقي لدائرة الماسك من النوع 1-4يوضح الشكل )SR  ومنه يتضح

" أو مدخل الوضع في Set Inputويعرف بالمدخل الفعال" Sوجود مدخلين يرمز لأحدهما بالرمز

" أو مدخل الوضع Reset Inputويعرف بالمدخل غير الفعال " R" ويرمز للآخر بالرمز 1الحالة "

الطبيعي ويرمز  الخرجويعرف ب Qبالرمز  ا" كما يوجد لها مخرجان يرمز لأحدهم0لحالة "في ا

 المتمم. الخرجويعرف ب Qللآخر بالرمز 

 

 .SR (: الرمز المنطقي لدائرة الماسك من النوع1-4الشكل )

 

ويقال إنها في ,1Q0Qعندما يكون  Setويقال إن دائرة الماسك في حالة فعالة أو نشطة 

. ومن التعريف الأساسي للماسك 0Q،1Qعندما يكون Resetحالة غير فعالة أو خاملة 

 1Q" يكون المستوى المنطقي للخرج 1بالمستوى المنطقي " Sنجد أنه عندما نؤثر على المدخل 

السابقة، وفي نفس الوقت يكون المستوى المنطقي  Q)الحالة الفعالة( بغض النظر عن حالة 

بينما يصبح 1Q" يصبح الخرج1بالمستوى المنطقي " R.  وإذا أثرنا على المدخل 0Qللخرج

في نفس الوقت بالمستوى  S, R)الحالة غير الفعالة(، أما إذا أثرنا على كل من 0Qالخرج 

"، ويجب تفادي Unpredictable" فإن مستوى الخرج المنطقي لا يمكن التنبؤ به "1المنطقي "

 ذلك حتى نتجنب الخلل في عمل دائرة الماسك.  

باستخدام خاصية التغذية الخلفية المرتدة من  NORمن بوابتي SR ويمكن بناء دائرة الماسك 

 (. 2-4مخرج إحدى البوابتين إلى مدخل البوابة الآخرى كما هو موضح في الشكل )

 

 .المداخل الفعالة العالية ذاتSR  (: دائرة الماسك2-4الشكل)
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عنده " )أي مستوى الدخل الذي يحدث 1هو " NORلأن المستوى المنطقي الفعال لبوابة ا ونظرً

تغير في حالة الخرج(، لذا فإن جدول الحقيقة لدائرة الماسك في هذه الحالة يأخذ الصورة 

(، وتسمى الدائرة في هذه الحالة بدائرة الماسك ذي المداخل الفعالة 1-4الموضحة في جدول )

 ."Active HighInputsالعالية "

 

 ذي المداخل العالية. SR(: جدول الحقيقة لدائرة الماسك 1-4الجدول )

(Mode of Operation ) وضع التشغيل 
 المداخل الخرج

Q R S 

No Change )وضع الإمساك )عدم التغير Q0 0 0 

Latch RESETS 0 1 0 وضع غير الفعال 

Latch SETS 1 0 1 وضع الفعال 

Invalid condition 1 1 ? وضع الحظر أو وضع غير مسموح به 

 

 جدول الحقيقة الموضح يمكننا ملاحظة الآتي:وبالنظر إلى 

في نفس الوقت لا تتغير حالة الماسك وتظل  S,R" على المدخلين 0عند وجود المستوى المنطقي "

قيمة الخرج  كما هي )السطر الأول بالجدول( ويعرف هذا الوضع بوضع الإمساك أو عدم 

التغيير
o

Q. 

)الحالة غير 0Qالخرج  "يصبح1" إلى "0من " Rعندما يتغير المستوى المنطقي على الدخل 

فيظل كما هو دون ا أصلً 0Qأما إذا كان  ،الفعالة( كما في السطر  الثنائي بالجدول

 تغيير.

)الحالة الفعالة(  1Q يصبح الخرج "1" إلى "0من " Sعندما يتغير المستوى المنطقي على الدخل

فيظل الخرج كما هو بدون ا أصلً 1Qكما في السطر الثالث بالجدول، أما إذا كان 

 تغيير.

لأنه يمثل ا في نفس الوقت نظرً S,R" على المدخلين 1غير مسموح بوجود المستوى المنطقي "

، ومن ثم تصير المخارج في هذه الحالة غير معرفة كما في السطر NORالحالة الفعالة للبوابة 

 الأخير.
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حالة المخارج تتغير فقط عندما تتغير المداخل وتحتفظ المخارج بحالتها بدون أي تغير إذا ظلت 

تغير المداخل، ومن ثم المداخل بدون تغير، أي أن دائرة الماسك تمسك على حالة معينة إذا لم ت

 قيل إن لها خاصية الاحتفاظ بالبيانات بصفة مؤقتة.

لأن المستوى ا ( ونظر3ً-4كما في الشكل ) NANDويمكن بناء دائرة الماسك من بوابتي 

" لذا فإن جدول الحقيقة في هذه الحالة يأخذ الصورة الموضحة في 0هو " NANDالفعال لبوابة 

في هذه الحالة بدائرة الماسك ذي المداخل الفعالة المنخفضة  ( وتعرف الدائرة2-4الجدول )

"Active Low Inputs." 

 

 ذي المداخل الفعالة المنخفضة. SR دائرة الماسك :(3-4الشكل )

 

 .ذي المداخل المنخفضة SR(: جدول الحقيقة لدائرة الماسك 2-4الجدول )

 
 وضع التشغيل

 المداخل الخرج

(Mode of Operation) Q R S 

Invalid condition 0 0 ? وضع الخطر أو وضع غير مسموح به 

Latch SETS 0 1 1 الوضع الفعال 

Latch RESETS 1 0 0 الوضع غير الفعال 

No Change )وضع الإمساك )عدم التغير Qo 1 1 

 

 ملاحظة الآتي:وبالنظر إلى جدول الحقيقة الموضح يمكننا 

لأنه يمثل المستوى الفعال ا " على المدخلين في نفس الوقت نظر0ًغير مسموح بوجود المستوى "

 ومن ثم فإن حالة المخارج تكون غير معروفة )السطر الأول(.    NANDلبوابة 

يتغير المستوى المنطقي للخرج إلى  1Rو 0Sعندما يكون المستوى المنطقي على المداخل 

فيظل كما هو بدون ا أصلً 1Q" كما في السطر الثاني للجدول، أما إذا كان الخرج1"

 تغيير.
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يتغير المستوى المنطقي للخرج إلى  0Rو 1Sعندما يكون المستوى المنطقي على المداخل

فيظل كما هو بدون  أصلًا 0Qانظر السطر الثالث من الجدول، أما إذا كان الخرج "، 0"

 تغير.

" على المدخلين في نفس الوقت لا يغير حالة دائرة الماسك ويظل الخرج 1وجود المستوى المنطقي "

كما هو
0

Q.)السطر الأخير( 

" لدائرة الماسك ذي المداخل الفعالة Logic Symbolالمنطقي "( يوضح الرمز 4-4الشكل )

 العالية ودائرة الماسك ذي المداخل الفعالة المنخفضة.

 
 LOW )ب( الماسك ذو المداخل المنخفضة        HIGH  ) أ ( الماسك ذو المداخل المرتفعة

 ة والمنخفضة.(: الرمز المنطقي لدائرة الماسك ذي المداخل الفعالة العالي4-4الشكل )

 

المثال التالي يوضح كيفية عمل دائرة الماسك ذي المداخل الفعالة المنخفضة وذلك عن طريق 

. وسوف نتجنب وضع Qوملاحظة الشكل الخرج  ,RSوضع نبضات على كل من

00,  RS .حيث إن حالة الخرج لا تكون معروفة في هذه الحالة 

شكل  (. ارسم5-4كما في الشكل ),RSإذا كانت نبضات الدخل لكل من  :0-2مثال 

بفرض أن الحالة التي عليها الخرج قبل تطبيق أول نبضة لكلا الدخلين هي  Qنبضات الخرج 

0
o

Q. 

 الحـــــــــــــــل

 
 (: المخطط الزمني لدائرة الماسك.5-4الشكل )
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 : Clocked S-R Flip–Flopالمتزامن  SRالقلاب    4-1-2

لتغير وضع الخرج الطبيعيا السابق دارسته بالماسك غير المتزامن نظرً RSأوSR يعرف الماسك 

Q  مباشرة مع تغيير المداخل فور التأثير بالمستوى المنطقي الفعال كما يحدث في الدوائر

المنطقية التوافقية، ولذلك فإن الدوائر المنطقية التوافقية ودوائر الماسك تعمل بشكل لا 

 تزامني.

إن النظم الإلكترونية المنطقية تحتاج إلى دوائر ماسك متزامن )قلاب متزامن( للتغلب على 

المشاكل التي قد تحدث عن تأخير انتقال المعلومات خلال النظام مما يعوق تسلسل المعلومات 

لنبضات توافق أو ا المتزامن يعمل وفقً SRطبقاًللتوقيت الزمني المطلوب، ولذا فإن القلاب 

توقيت أي يعمل تزامنياً.  ويمكن القول بأن كلمة تزامن تعني أن الخرج سوف يتغير فقط عند 

" وسوف Clock Pulseمحددة من نبضات التزامن أو ما يطلق عليها نبضات الساعة " نقطة

 .CKا تكتب اختصارً

المتزامن وفيه نلاحظ وجود مدخل إضافي  SR( يوضح الرمز المنطقي لقلاب 6-4الشكل )

 .CKلنبضة التزامن أو نبضة الساعة 

 

 
 

 المتزامن. SR (: الرمز المنطقي للقلاب6-4الشكل )

 

)أ(( نلاحظ عدم وجود حلقة دائرية صغيرة أمام مدخل نبضة الساعة وهذا 6-4في الشكل )

 Positive Edgeلن يتغير إلا مع وصول حافة النبضة الموجبة " SRيعني أن خرج القلاب 

Trigger" ب(( 6-4"، بينما وجود هذه الحلقة بالشكل )1" إلى "0" أي التغير عند الحافةمن(

" Negative EdgeTriggerب سوف يتغير مع وصول حافة النبضة السالبة "يعني أن خرج القلا

 ". 0" إلى "1أي إن التغير عند الحافةمن "
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، حيث أضيفت NANDالمتزامن باستخدام بوابات  SR( دائرة القلاب 7-4يبين الشكل )

 إلى الماسك الأساسي وذلك لإضافة خاصية التزامن له.  ويتم نقل البيانات NANDبوابتي 

عندما تكون نبضة التزامن عند الحافة  Qإلى الخرج  S,Rالموجودة على مدخل البيانات 

 الموجبة حيث تعمل كنبضة سماح لنقل البيانات من الدخل إلى الخرج.

 

 .المتزامن SR (: دائرةالقلاب7-4الشكل )
 

 

 المتزامن على النحوالتالي: SR( يبين بالتفصيل طريقة تشغيل القلاب 3-4جدول الحقيقة )

" فإن 0عند المستوى المنطقي " S,Rإلى المدخل، بينما المداخل  CKعندما تصل نبضة التزامن 

 ء نبضة التزامن ويعرف هذا الوضع بالإمساك.لا يتغير أي يظل كما كان قبل مجي الخرج

,10بالمستوى العالي Rأثير على المدخل عندما يتم الت  RS " إلى 0وتنتقل نبضة التزامن من "

 .Reset" ويقال أن القلاب في الحالة غير الفعالة 0" فإن الخرج  يصبح مساوياُ للصفر "1"

0,1بالمستوى المنطقي العالي Sعند التأثير على المدخل   RS " 0وتنتقل نبضة التزامن من "

 .Setويقال إن القلاب في الحالة الفعالة  Q = 1" فإن الخرج 1إلى "

 المتزامن. SR(: جدول الحقيقة لدائرة القلاب 3-4الجدول )

(Mode of Operation) وضع التشغيل 
 المداخل الخرج

Q CK R S 

No Change )وضع الإمساك )عدم التغير Qo X 0 0 

Latch RESETS 0 1  0 الوضع غير الفعال 

Latch SETS 1 0  1 الوضع الفعال 

Invalid condition 1 1  ? وضع الخطر أو وضع غير مسموح به 
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1,1والوضع المحظور عندما يكون  RS ًفي  الخرجلأن حالة ا لا يستخدم كما قلنا سابق

 هذه الحالة تكون غير معروفة. 

التي تتغير من (الذي يعمل مع حافة النبضة السالبة   SRظرية العمل وجدول الحقيقة للقلابون

القلاب السابق مع اختلاف واحد فقط إن التغير في الخرج سوف ا تماثل تمامً )"0" إلى "1"

 يحدث مع تغير نبضة التزامن من الموجب إلى السالب.

 

-4والموضحة في الشكل ) SRلدائرة القلاب   Qشكل نبضات الخرج  ارسم :(5-2)مثال 

(. افترض أن دائرة 8-4كما في الشكل )S,R,CK إذا كانت نبضات الدخل لكل من  (،6

 قبل وصول أول نبضة من نبضات التزامن. 0Qالقلاب تعطي خرجاً

 الحـــــــــــــــل

,00عند نبضة التزامن الأولى:  RS وبالتالي الخرج ،Q  0لن يتغير  أي إنQ. 

,10عند نبضة التزامن الثانية:  RS 0، وبالتالي يظل الخرجQ(Reset). 

0,1عند نبضة التزامن الثالثة:  RS وبالتالي يتحول الخرج ،Q " 1" أي إن 1إلىQ(Set). 

,10الرابعة:عند نبضة التزامن   RS 0، وبالتالي يكون الخرجQ(Reset.) 

0,1عند نبضة التزامن الخامسة:  RS 1، وبالتالي يكون الخرجQ(Set). 

0,1عند نبضة التزامن السادسة:   RS 1" أي إن1"، وبالتالي يظل الخرج يساويQ . 

 

 

 
 .SR(: المخطط الزمني لدائرة القلاب 8-4الشكل )
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 :D"   D-Type Flip-Flop"دائرة القلاب من النوع    4-1-3

" من Single Bitيمكن استخدامها كوحدة تخزين لخانة واحدة " Dدائرة القلاب من النوع 

المتزامن تتحول إلى دائرة  SR".  وبإضافة بوابة عاكس إلى دائرة القلاب 1أو  0المعلومات "

 (.9-4كما هو موضح في الشكل ) Dقلاب من النوع 

 

 .D (: دائرة القلاب من النوع9-4الشكل )

 

بالإضافة إلى نبضة  Dبدخل واحد فقط وهو الدخل  Dنلاحظ أن دائرة القلاب من النوع 

0Rوالدخل 1S" يكون الدخل1د المستوى المنطقي "عن D.  فإذا كان CKالتزامن 

، فإن خرج دائرة القلاب يكون هو المستوى CK،وعندما تصل نبضة التزامن إلى المدخل 

1Rوالدخل0S"يكون الدخل 0عند المستوى المنطقي " D.  وإذا كان Set) )"1المنطقي "

، فإن خرج دائرة القلاب يكون هو المستوى CK،وعندما تصل نبضة التزامن إلى المدخل 

 .(Reset)"0المنطقي "

" Resetوفي الحالة غير الفعالة " ،" بدائرة القلاب1" نقول إنه تم تخزين "Setفي الحالة الفعالة "

 Dتشغيل السابقة لدائرة القلاب من النوع " بدائرة القلاب. وطريقة ال0نقول إنه تم تخزين "

" موضحة Positive Edge Triggerوالذي يتغير الخرج له عند الحافة الموجبة لنبضة التزامن "

 (.  4-4في الجدول )

 المتزامن. D (: جدول الحقيقة لدائرة القلاب4-4الجدول )

(Mode of Operation) وضع التشغيل 
 المداخل لخرجا

Q CK D 

(SET) (stores 1) 1  1 الحالة الفعالة 

(RESET) stores 0) 0  0 الحالة غير الفعالة 

عند وصول نبضة التزامن.  ويوضح الشكل  Dيتبع الدخل   Qونلاحظ من الجدول  أن الخرج 

للبيانات بالإضافة إلى مدخل  D) أ (( الرمز المنطقي للقلاب ذي المدخل الواحد  4-10)
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-Delayed time Filpبقلاب التأخير الزمني "ا ويسمى القلاب أحيانً  CKنبضات التزامن

flopبناء دائرة القلاب  ".  كما أنD  باستعمال بواباتNAND 10-4بالشكل ) موضح 

 )ب((.

 

 .NANDوبناؤه باستعمال بوابات D (: رمز دائرة القلاب 10-4الشكل )

 

والموضحة في الشكل  Dلدائرة القلاب من النوع  Qشكل نبضات الخرج  ارسم :(0-2)مثال 

(.  افرض أن دائرة 11-4كما في الشكل )D( إذا كان شكل نبضات الدخل 4-10)

 قبل وصول أول نبضة تزامنية. 0Qالقلاب تعطي خرجاً

 الحـــــــــــــــل

" أي عند 1" إلى "0عند الوقت الذي تتغير فيه نبضة التزامن من " Dيتبع حالة الدخل  Qالخرج 

 الحافة الموجبة.

 

 .D ( المخطط الزمني لدائرة القلاب من النوع11-4الشكل )

 :Clocked JK Flip Flop المتزامن JKالقلاب      4-1-4

 يمثلان الدخل. J, Kن امن أكثر أنواع القلابات استخداماً.  والرمز JKتعبتر دائرة القلاب 

في الأوضاع الثلاثة الأولى للتشغيل وهي عدم  SRالقلاب ا تماثل تمامً JKوطريقة عمل القلاب 

والفرق فقط أن القلاب  (.Reset)والحالة غير الفعالة  (Set)التغير أو الإمساك والحالة الفعالة 

JK   ليس له حالة حظر كما هو الحال في حالة القلابSR. 
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المتزامن وكذلك الرمز المنطقي له.  وكما ذكرنا  JK( يبين دائرة القلاب 12-4الشكل )

المتزامن يضاف إليها السماح بتحديد  SRفإن هذا القلاب  يقوم بجميع أعمال القلاب ا سابقً

 " وفي وجود نبضة التزامن.1عند المستوى المنطقي " J,Kشروط الخرج عندما تكون المداخل 

 
 .لمتزامن والرمز المنطقي لها  JK (: دائرة القلاب 12-4الشكل )

حيث إن  SR( أن دائرة هذا القلاب مختلفة عن دائرة القلاب 12-4نلاحظ من الشكل )

 ن على الدخل مرة آخرى.  موصلا Q،Qالخرجين

، ويبين السطر الأول حالة الإمساك أو JK( يوضح جدول الحقيقة للقلاب 5-4والجدول )

"، بينما يبين السطر الثاني من 0للصفر "ا مساويً J,Kعدم التغيير عندما يكون كل من 

1,0" عندما تكون المداخل0أو الحالة " (Reset)الجدول حالة الخمول أو المسح   KJ  مع

 JKللقلاب  (Set)في الحالة الفعالة  وصول نبضة التزامن، أما السطر الثالث فيبين الوضع

0,1عندما تكون المداخل   KJ  مع وصول نبضة التزامن.  ويبين السطر الرابع حالة هامة

 J,K"، فعندما يكون كلُ من الدخلين Toggleتسمى وضع التبديل " JKمن حالات القلاب 

يتحول إلى الحالة العكسية له عندما تصل نبضة  Q" فإن الخرج 1في المستوى المنطقي "

 .CKالتزامن إلى المدخل 

 المتزامن. JK(: جدول الحقيقة للقلاب 5-4الجدول )

(Mode of Operation) وضع التشغيل 
 المداخل الخرج

Q CK K J 

No Change )0 وضع الإمساك )عدم التغيرQ  0 0 

(RESET) 0 1  0 الوضع غير الفعال 

(SET) 1 0  1 الوضع الفعال 

Toggle وضع التبديل Q  1 1 
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-4والموضحة في الشكل ) JKلدائرة القلاب  Qشكل نبضات الخرج  ارسم :(2-2)مثال 

-4في الشكل )ا موضحً CKوكذلك  JK( إذا كان شكل نبضات الدخل لكل من 12

 قبل وصول أول نبضة تزامن. Q = 0افترض أن القلاب يعطي خرجاً(. 13

 الحـــــــــــــــل

 

 .المتزامن JK(: المخطط الزمني لدائرة القلاب 13-4الشكل )

 

" ولأن هذا هو وضع التبديل فإن 1يساوي " J,Kعند وصول نبضة التزامن الأولى، كل من 

 ".1يتحول إلى المستوى " Qالخرج 

0لأن ا عند نبضة التزامن الثانية يكون وضع الإمساك أو عدم التغيير نظرً  KJ. 

1,0عند حدوث النبضة الثالثة، يكون   KJ وهو وضع Reset  0وبالتالي تكونQ. 

0,1عند حدوث النبضة الرابعة، يكون   KJ وهو وضعSet 1وعليه يكونQ. 

على  Qوبالتالي يظل الخرج  J,Kلعدم تغير ا يستمر مع وصول النبضة الخامسة نظرً Setالوضع 

 ".1الوضع "

 :T"T-Type Flip-Flop" دائرة القلاب من النوع   4-1-5

المتزامن وذلك بربط كل من JKيمكن بناؤها من دائرة القلاب  Tدائرة القلاب من النوع 

(، ومنه نلاحظ أن 14-4مع بعضهما البعض كما هو موضح في الشكل ) J,Kالدخلين 

 Tبالإضافة إلى نبضة التزامن.  والرمز  Tله دخل واحد فقط وهو الدخل  Tالقلاب من النوع 

 وتعني التبديل أو تغيير الحالة.   (Toggle)هو اختصار لكلمة 

بنبضات التزامن، ومع  CK" مع تغذية المدخل 1المستوى المنطقي "ب Tعند توصيل الدخل 

يبدأ الخرج في التبديل أو التغيير ويحدث  CKاستمرار تدفق نبضات التزامن على المدخل 
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 CKالتبديل عند الطرف الهابط لنبضة التوقيت وهو ما تشير إليه الدائرة الصغيرة أمام المدخل 

 .T( يوضح عمل القلاب من النوع 6-4)(. وجدول الحقيقة14-4في الشكل )

 

 .T(: الرمز المنطقي لدائرة القلاب من النوع 14-4الشكل )

 

 .T (: جدول الحقيقة للقلاب من النوع6-4الجدول )

(Mode of Operation) وضع التشغيل 
 المداخل لخرجا

Q CK T 

No Change )وضع الإمساك )عدم التغير Q0  0 

Toggle 0 وضع التبديلQ  1 

 

 Tإذا كان الدخل  Tلدائرة القلاب من النوع  Qشكل نبضات الخرج  ارسم :(2-2)مثال 

 0Q( وبافتراض أن القلاب يعطي خرجا15ً-4كما في الشكل ) CKوكذلك الدخل 

 قبل وصول أول نبضة تزامن.

 الحـــــــــــــــل

 

 . T المخطط الزمني لدائرة القلاب من النوع(: 15-4الشكل )

 

وذلك مع نبضة التزامن الهابطة، فعند  T=1يتغير إذا كانت  Qمن الشكل نجد أن الخرج 

من  Qتتغير  1T لن يتغير، وعند النبضة الثانية Q وبالتالي فإن الخرج 0Tالنبضة الأولى

 وهكذا." 1" إلى "0"
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  Shift Registers:  مسجلات الإزاحة  2-5

تعتبر المسجلات أحد أنواع الدوائر المنطقية التعاقبية، وتستخدم المسجلات عادة لتخزين 

" Bitالبيانات، ومن دراستنا السابقة للدوائر القلابة وجدنا أنه يمكن تخزين رقم ثنائي مفرد "

لبناء ما يعرف ا توصيل عدد من الدوائر القلابة معًبواسطة دائرة قلاب مفرد، ومن ثم يمكن 

بالمسجل، والذي يستخدم كذاكرة مؤقتة لتخزين كمية صغيرة من البيانات ولفترة زمنية 

" أو لإزاحة Buffer Registerلنقلها كما في مسجلات النقل أو العزل "ا قصيرة وذلك تمهيدً

" أو تحويل البيانات المتوالية Right Shiftإلى اليمين "أو" Left Shiftالبيانات إلى اليسار "

"Serial Data" إلى بيانات متوازية "Parallel Data والعكس كما في مسجلات "

 ".Shift Registersالإزاحة"

 :Buffer Registersمسجلات العزل    4-2-1

" مكونة من مجموعة من Digital wordمسجل العزل ببساطة يستخدم لتخزين كلمة رقمية "

)أ(( يوضح كيفية بناء مسجل عزل باستخدام دوائر 16-4". الشكل)Bitsرقام الثنائية "الأ

" والتي يتم تنشيطها عند الحافة الموجبة stages-4مكون من أربع مراحل "Dالقلابات من النوع

 ".Positiveedge-triggeredلنبضة التزامن "
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 .(: مسجل العزل ذو الأربعة مراحل16-4الشكل) 

"، يتم تطبيقها على المداخل         bits-4تتكون من أربعة أرقام ثنائية " البيانات المطلوب تخزينها

D4D3,D2,D1,  للمسجل وتظهر على المخارجQ4Q2, Q3,Q1,  عند حدوث أول نبضة تزامن

)ب((.وهذه  16-4كما هو موضح في الشكل)  CKموجبة عند مدخل نبضات التزامن 

 دة بصفة مستمرة على الخرج.البيانات تكون موجو

وحيث إنه تم إدخال كلمة مكونة من أربعة أرقام ثنائية على التوازي لمدخل المسجل، وتم 

ما تسمى بالمسجلات متوازية ا إخراجها على التوازي أيضاً، لذلك فإن مسجلات العزل غالبً

خل آخر يسمى دخل ".  هناك دParallel-in, Parallel-out Registers" الخرجمتوازية -المدخل

"وهو يستخدم لمسح جميع Active-low" والمنشط عند الحافة السالبة "Clear-inputالمسح "

 دوائر القلابات.

 Shift Registers مسجلات الإزاحة  4-2-2

" Shift" أو إزاحتها "moveلتحريكها "ا مسجل الإزاحة هو مسجل لتخزين البيانات تمهيدً

 (وهي:17-4الثلاثة الأساسية لمسجلات الإزاحة موضحة بالشكل ) أو يميناً، والأنواعا يسارً
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 .SISO" Serial-in, Serial-out Shift"  الخرجمتوالية  –مسجلات إزاحة متوالية المدخل 

 .SIPO" Serial-in, Parallel-out Shift"  الخرجمتوازية  –مسجلات إزاحة متوالية المدخل 

 .PISO" Parallel-in, Serial-out Shift" الخرجمتوالية  –مسجلات إزاحة متوازية المدخل 

 

 

 (: تصنيف مسجلات الإزاحة.17-4الشكل) 

 "SISO" الخرجمتوالية  -مسجلات الإزاحة متوالية المدخل  4-2-2-1

( يوضح كيفية عمل مسجل الإزاحة.  ففي هذا المثال نجد أن المسجل يحتوي 7-4الجدول )

موجودة على دخل  1001)محتوى ابتدائي( بينما البيانات الخارجية المتوالية  0110على البيانات 

 المسجل في انتظار حدوث إزاحة لها.



 الدوائر المنطقية و المعالجات الدقيقة
 

 تطوير المناهج الإدارة العامة لتصميم و

 

 

-96- 

1بعد نبضة التزامن الأولى 
st
 Clock pulse يتم إزاحةالبيانات المخزنة بالمسجل بمقدار خانة ،

ية المتوالية سيتم إزاحته واحدة إلى اليمين وفي نفس الوقت فإن الرقم الأول من البيانات الخارج

2داخل الخانة الأولى من المسجل.  بعد نبضة التزامن الثانية 
nd

 Clock pulse يكون هناك ،

" قد تمت إزاحتها خارج المسجل بينما تم تخزين رقمين من 0110رقمان من الأرقام المخزنة "

ث إزاحات في اتجاه اليمين ".  بعد نبضة التزامن الثالثة، ثلا1001الأرقام الخارجية المتوالية "

" تكون قد 0110تكون قد تمت.  وبعد نبضة التزامن الرابعة، فإن البيانات الأصلية المخزونة "

" حدث لها إزاحة 1001حدث لها إزاحة خارج المسجل، بينما البيانات المطبقة على الدخل "

 بالكامل داخل المسجل وهي الآن مخزنة فيه.

وذلك باستخدام  bits-4ل إزاحة مكون من أربع مراحل )أ(( يوضح مسج18-4الشكل) 

لدائرة القلاب الأولى  D. البيانات المتوالية يتم إدخالها إلى الطرف Dدائرة القلاب من النوع 

FF0 وخرج دائرة القلاب الأولى،Q0  يوصل إلى الدخلD  لدائرة القلاب الثانيةFF1 وخرج ،

، وخرج دائرة القلاب FF2لدائرة القلاب الثالثة  يوصل إلى الدخل Q1دائرة القلاب الثانية 

يمثل  Q3 ، وخرج دائرة القلاب الرابعةFF3يوصل إلى الدخل لدائرة القلاب الرابعة  Q2الثالثة 

 الخرج المتوالي النهائي لدائرة المسجل.  

على كل القلابات، ومع كل حافة موجبة ا " توضع لحظيClock inputًنبضات التزامن "

"Positiveedge 1" من النبضات تتم إزاحة خانة واحدة-bit ،من بيانات الدخل إلى المسجل

متوالي الخرج يحتاج إلى أربع نبضات تزامن ليتم  –وبالتالي فإن مسجل الإزاحة متوالي الدخل 

تسجيل البيانات الأربعة الموجودة على المدخل، ومن ناحية أخرى فإن هذا المسجل يحتاج إلى 

 أربعة نبضات أخرى لإزاحة المعلومات إلى الخارج.  

لبناء وذلك  D)أ(( تبين كيفية توصيل أربعة دوائر قلابة من النوع 18-4الدائرة في الشكل )

 SISO Shift-Right Shiftمتوالي الخرج " –مسجل إزاحة إلى اليمين من النوع متوالي الدخل 

Register (توضح كيفية بناء مسجل إزاحة إلى اليسار 18-4". والدائرة في الشكل ))ب(

 SISOمتوالي الخرج " –على الشكل متوالي الدخل  Dمكون من أربعة دوائر قلابة من النوع 

Shift-Left Shift Register." 
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 (: مسجل إزاحة إلى اليمين واليسار ودوران يمين ويسار مكون من أربع مراحل.18-4الشكل )

-4)أ((، والشكل) 18-4يتم توصل البيانات المتوالية في الشكل)  في بعض التطبيقات

ات )ب(( مباشرة للخلف مرة أخرى إلى طرف الدخل المتوالي للمسجل،  بمعنى أن البيان18

الخارجة يتم تسجيلها مرة أخرى دون أن تُفقد وتسمى هذه العمليات كما هو موضح في 

" SISO Rotate-Rightدوران يمين " الخرجتوالي  –)جـ((باسم توالي المدخل 18-4الشكل) 

 ".SISO Rotate-Leftدوران يسار " الخرجتوالى  –أوتوالي المدخل 
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 متوازية الخرج: -مسجلات إزاحة متوالية الدخل   4-2-2-2

Serial-in, Parallel out Shift Registers "SIPO" 

( يوضح النوع الثاني من مسجلات الإزاحة والذي يسمى بمسجل الإزاحة 19-4الشكل )

 متوازي الخرج. –متوالي الدخل 

على مدخل  bits-4ولإدخال البيانات في هذا المسجل، يتم تطبيق البيانات المتوالية والمكونة من 

" وتتم إزاحتها تحت التحكم في نبضات الدخل Serial data inputالبيانات على التوالي "

 المتزامنة )إزاحة واحدة في اتجاه اليمين لكل نبضة(.

 متوازي الخرج.-(: مسجل إزاحة متوالي الدخل19-4الشكل )

 

داخل هذا المسجل  " على التواليbits-4ولإدخال أو تخزين كلمة مكونة من أربعة أرقام "

نحتاج إلى أربع نبضات تزامن. البيانات المخزونة داخل مسجل الإزاحة تكون موجودة على 

 " خرج على التوازي.bits-4كأربعة أرقام " Q3,Q2,Q1,Q0المخارج الأربعة 

 متوالية الخرج:  -مسجلات إزاحة متوازية الدخل  4-2-2-3

Parallel-in, Serial-outShift Registers"PISO" 

( يوضح كيف يمكن بناء مسجل مكون من أربعة مراحل من النوع متوازي 20-4الشكل )

.  يتم التحكم في الدائرة Dمتوالي الخرج  وذلك باستخدام دوائر القلابات من النوع  –الدخل 

LOADSHIFTعن طريق طرف تحكم الدخل  .  عندما يكون طرف التحكم /

LOADSHIFT تكون  A والمرمزة على اليمين AND ، فإن جميع البواباتLowفي الوضع  /

".  هذه Inverter" نتيجة لعكس إشارة التحكم هذه عن طريق العاكس "Enabledنشطة "
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إلى  D3,D2,D1,D0البوابات الفعالة تعمل على توصيل البيانات من خطوط الدخل للبيانات  

"، فإن هذه Clock pulseعند وصول نبضة التزامن "  مداخل البيانات على دوائر القلابات.

 .  Q3,Q2,Q1,Q0البيانات سوف يتم تخزينها داخل المسجل وتظهر على المخارج 

 متوالي الخرج.-(: مسجل إزاحة متوازي الدخل20-4الشكل )

 

LOADSHIFTوعندما يكون طرف التحكم   AND، فإن جميع البوابات Highفي الوضع  /

 Q0.  هذه البوابات الفعالة توصل الخرج Enabledتكون فعالة أو نشطة  B على اليساروالمرمزة

إلى الدخل لدائرة القلاب الثالثة  Q1، وتوصل الخرج FF1لدائرة القلاب الثانية  Dإلى الدخل 

FF2 وكذلك توصل الخرج ،Q2  إلى دخل دائرة القلاب الرابعةFF3 وفي هذا الوضع، فإن  .

ات المخزنة داخل مسجل الإزاحة سوف تحدث لها إزاحة جهة اليمين وبمقدار خانة واحدة البيان

"1-bit" مع كل نبضة من نبضات التزامن الموجودة على الدخل "Clock input". 

 :Counters العدادات  2-0

العدادات مثل المسجلات يمكن بناؤها من دوائر القلابات. يصمم المسجل كي يقوم بتخزين 

"،بينما الخانات الثنائية التي يتم تخزينها عن طريق Binary bitsمن الخانات الثنائية "عدد 
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"، Clock inputالعداد تمثل عدد نبضات التزامن التي دخلت على مدخل نبضات التزامن "

ونبضات التزامن المطبقة على العداد تعمل على تغيير حالة دوائر القلابات المصمم منها العداد 

خرج دوائر القلابات يمكننا تحديد عدد نبضات التزامن التي تم تطبيقها على  وبملاحظة

 مدخل العداد.  

وهناك نوعان أساسيان من دوائر العدادات أحدهما يسمى بالعدادات غير المتزامنة 

"Asynchronous Counters" والآخر يسمى بالعدادات المتزامنة "Synchronous Counters ."

 هذين النوعين هو طريقة توصيل نبضات التزامن بين الدوائر القلابة التي والفرق الرئيس بين

 يتكون منها العداد.  

 العدادات الثنائية التصاعدية غير المتزامنة: 4-3-1

)أ(( يوضح كيفية بناء عداد غير متزامن تصاعدي مكون من أربعة مراحل، 21-4الشكل)

هذه الدائرة نرى أن جميع دوائر القلابات المتزامن.  في  JKكل مرحلة عبارة عن القلاب 

موصلة على التوالي بمعنى أن الخرج لإحدى دوائر القلابات سوف يستخدم كنبضات تزامن 

 للقلاب الذي يليه. 

، وعلى ذلك فإن خرج كل Highلجميع القلابات موصل بالمستوى  J,Kويلاحظ أن الدخل  

" من Negative edgeكل حافة سالبة ""مع Toggleدوائر القلابات سوف يحدث له تبديل "

لكل  Qنبضات التزامن. أشكال الموجات لنبضات التزامن الرئيسة لهذه الدائرة مع الخرج 

 )ب((.  21-4دائرة قلاب موضحة في الشكل)

" والتي نفترض bit word-4تمثل الكلمة المكونة من أربع خانات " Q3,Q2,Q1,Q0  الخرج

كما هو موضح في أقصى اليسار من الشكل الموجي  0000ة العد تساوي بداي أنها عند

(. خرج 8-4في السطر الأول من جدول الحقيقة المبين في جدول )ا للنبضات وموضحة أيضً

 MSBخانة  FF3بينما يمثل خرج دائرة القلاب  Q0للخرج  LSBيمثل خانة  FF0دائرة القلاب 

 .Q3للخرج
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 .متزامن مكون من أربعة مراحل مع أشكال النبضات(: عداد تصاعدي غير 21-4الشكل )

 ،"Clock inputتنشط عن طريق نبضات التزامن الرئيسة " FF0ونلاحظ أن دائرة القلاب 

" مع كل نبضة من نبضات الدخل التزامنية Toggleيحدث له تبديل " Q0وبالتالي فإن الخرج 

أن الحافة السالبة  )ب((، وهذا يعني21-4في الشكل) Q0كما هو موضح على الخرج 

" والحافة السالبة الثانية سوف تجعله 1" إلى "0يتبدل من " Q0الأولى لنبضة التزامن سوف تجعل 

موصل كنبضات تزامن إلى دخل دائرة القلاب  Q0" وهكذا. وهذا الخرج 0" إلى "1يتبدل من "

FF1 وعليه فإن كل حافة سالبة من ،Q0  سوف تجعل الخرجQ1 يتبدل "Toggle وبالمثل فإن ."
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سوف تجعل  Q2يتبدل، وكل حافة سالبة من  Q2سوف تجعل الخرج  Q1كل حافة سالبة من 

 يتبدل. Q3الخرج 

 

 (: جدول الحقيقة للعداد التصاعدي غير المتزامن.8-4جدول )

 

أقصى عد للعداد (N) : 

نبضة التزامنية (، نجد أنه بعد ال8-4بالنظر إلى جدول الحقيقة للعداد والموضح في الجدول )

، وبعد 0010، وبعد النبضة التزامنية الثانية يكون الخرج 0001الأولى يكون خرج العداد 

... وهكذا. وأقصى عدد ممكن أن يصل إليه 0011النبضة التزامنية الثالثة يكون الخرج 

العداد محكوم بعدد دوائر القلابات المصمم منها العداد، ويمكن حساب أقصى عدد يصل 

 من العلاقة: Maximum count before cycle repeatsالعداد قبل تكرار الدورة إليه 

1 2  nN(4-1) 

 Number of flip-flops in the counterهي عدد دوائر القلابات في دائرة العداد "n  حيث: 

circuit." 
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 هو :)أ(( فإن أقصى عدد للعداد  21-4وفي دائرة العداد الموضحة في الشكل)

210
4 )1111()15(1161212  nN(4-2)  

 مقياس العداد  Modulus of Counter MOD: 

بأنه عدد التشكيلات  MOD " أو باختصارModulus of counterيعرف مقياس العداد "

)أ(( له 21-4المختلفة لخرج العداد.  وكمثال على ذلك فإن العداد الموضح في الشكل)

MOD   كما هو موضح في 1111إلى  0000من ا مختلفًا خرجً 16لأن العداد يولد  16يساوي

 لأي عداد باستخدام العلاقة:  MOD(.  كما يمكن حساب 8-4جدول الحقيقة )

    MOD=2
n
(4-3) 

 :العدادات الثنائية التنازلية غير المتزامنة  4-3-2

في العداد التصاعدي الذي تمت دراسته كانت كل نبضة تزامن تجعل خرج العداد يزيد 

". وبعمل تعديل بسيط في دائرة العداد التصاعدي يمكننا الحصول على العداد 1بمقدار "

)أ(( يبين بناء 22-4" مع كل نبضة تزامن. الشكل)1التنازلي والذي ينقص خرجه بمقدار "

.  ونلاحظ توصيل JKعداد تنازلي مكون من أربع مراحل باستخدام أربع دوائر قلابة من النوع 

في حالة العداد  Qمن الخرج ا لكل مرحلة كدخل نبضات تزامن لها بدلً Qالخرج 

 التصاعدي.  

)ب((. وبالنظر إلى 22-4لهذا العداد موضحة في الشكل) Qنبضات التزامن وشكل الخرج 

وبالتالي فإن  RESETمن وضع  أقصى اليسار نجد أن جميع الدوائر القلابة سوف تبدأ

Q3,Q2,Q1,Q0  فإذا كانت جميع مخارج الدوائر القلابة  .0000تساويQ  تساويLow  تكون

. وبناء على ذلك فإن مداخل نبضات التزامن لكل من الدوائر 1111هي  Qجميع المخارج 

لكل دوائر القلاب الأربع  J,K.  وحيث إن المداخل Highتساوي FF3,FF2,FF1,FF0 القلابة 

" وذلك عند كل حافة Toggleفإن الخرج لكل قلاب سوف يحدث له تبديل " Highموصلة 

سالبة من نبضات الدخل المتزامنة. وعند وصول الحافة السالبة الأولى لنبضة التزامن إلى 

ا بالطبع يجعل الخرج "، وهذ1" إلى "0يتبدل من "Q0، فإن الخرج FF0القلاب 
0Q" 1يتغير من "

، مما يسبب FF1" وهذه الحافة السالبة سوف تدخل كنبضةتزامن إلى القلاب 0إلى "

"ويجعل الخرج 1" إلى "0من " Q1أيضاتبديل في الخرج 
1Q 

 ،... وهكذا.FF2كنبضة تزامن للقلاب   1Q ". فيصبح0" إلى "1يتغير من " 
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 .(: عداد تنازلي غير متزامن مكون من أربعة مراحل مع أشكال النبضات22-4الشكل )

 

 1111 = 10(15)يساوي  Q3,Q2,Q1,Q0بعد نبضة التزامن الأولى يكون الخرج على العداد 

ي فإن دائرة (. وبالتال9-4كما هو موضح في السطر الأول لجدول الحقيقة في الجدول )

العداد التنازلي تبدأ في العد التنازلي برقم واحد مع كل نبضة تزامن تطبق على الدخل.  

)ب((، يمكننا أن نرى أن دائرة 22-4وبالعودة مرة أخرى إلى شكل النبضات في الشكل)

يحدث لها تبديل عند كل حافة سالبة من نبضات التزامن، وبالتالي فإن تردد FF0 القلاب 

يحدث له تبديل مع كل  Q3,Q2,Q1يساوي نصف تردد الدخل،  ونلاحظ أن الخرج   Q0الخرج 

 حافة موجبة لنبضة التزامن التي تصل من دائرة القلاب السابق له.
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 (: جدول الحقيقة للعداد التنازلي غير المتزامن.9-4جدول )

 

 العدادات الثنائية التصاعدية / التنازلية غير المتزامنة:  4-3-3

Asynchronous Binary Up/Down Counters 

بمقارنة دائرة العداد التصاعدي والتنازلي غير المتزامنين، نجد أن الفرق الوحيد بين الدائرتين 

أن دوائر القلابات في العداد التصاعدي تنشط عن طريق نبضات التزامن التي تأتي من الخرج 

Q بات في العداد التنازلي عن طريق نبضات التزامن التي تأتي من بينما تنشط دوائر القلا

 .Qالخرج 

( يبين كيفية بناء عداد تصاعدي/ تنازلي عن طريق ثلاث مجموعات من    23-4الشكل )

AND-OR  يتم التحكم في تشغيلها عن طريق خط التحكمDOWNUP /  . 
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 .العداد التصاعدي التنازلي(: 23-4الشكل )

 

DOWNUPإذا كان خط التحكم   AND، فإن كل البوابات Highفي الوضع  /

إلى مدخل  Q، وبالتالي يتم توصيل كل خرج Enabledتكون فعالة  Aالعلويةوالمرمزة

.وفي المقابل، إذا ، النبضات المتزامنة لدوائر القلاب، مما يجعل العداد يعمل كعداد تصاعدي

DOWNUPكان خط التحكم  ، فإن كل البوابات العلوية سوف تكون في Lowفي الوضع  /

سوف تكون في الحالة  B السفلية والمرمزة " بينما كل البواباتDisabledالحالة غير الفعالة "

إلى مدخل النبضات المتزامنة لدوائر  Q" وبالتالي يتم توصيل كل خرج Enabledالفعالة "

 القلاب، مما يجعل العداد يعمل كعداد تنازلي.

 العدادات الثنائية التصاعدية المتزامنة: 4-3-4

لبناء  ANDوبوابتي  JK( يوضح كيفية توصيل أربع دوائر قلابة من النوع 24-4الشكل )

ونلاحظ من الدائرة  MOD-16أو  bit-4مراحل  عداد تصاعدي متزامن مكون من أربعدائرة 

أنه قد تم تمييز خط نبضات التزامن "بخط ثقيل" لنرى أن كل دوائر القلابات في دائرة العداد 

" عن طريق نبضات التزامن في نفس الوقت.  وهذا Triggerالمتزامن يحدث لها تنشيط "

بات سوف تنشط التوصيل على التوازي يجعل العداد متزامناً، وبالتالي فإن جميع دوائر القلا

 مع كل نبضة من نبضات التزامن.
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 (: عداد تصاعدي متزامن مكون من أربعة مراحل.24-4الشكل )

 

توضع  FF0لدائرة القلاب  J,Kوالآن سوف ندرس كيفية عمل هذا العداد حيث إن الدخلين 

" مع كل نبضة Toggle، وبناء عليه فإن الخرج سوف يحدث له تبديل "Highعلى المستوى 

مثل المرحلة الأولى في  العداد التصاعدي غير  المتزامن  والذي  سبق  شرحه، ا تزامن تمامً

 وهكذا.   Lowإلى  Highومن  Highإلى  Lowحيث  الخرج  يتغير  من 

لدائرة  2يتم التحكم فيها عن طريق الخرج المقسوم على  FF1لدائرة القلاب  J,Kالدخلان 

لدائرة  Q1، فإن الخرج Lowفي المستوى  Q0دما يكون الخرج . وهذا يعني أنه عن FF0القلاب 

، Highفي المستوى  Q0" وعندما يكون الخرج No changeلن يحدث له تغيير " FF1القلاب 

 ."Toggleسوف يحدث له تبديل " Q1فإن الخرج 

دخليها  AND-Aيتم التحكم فيها عن طريق خرج بوابة  FF2لدائرة القلاب  J,Kالدخلان 

High.  وهذا يعني أنه عندما تكونQ0,Q1هما   10 QQ  فإن خرج بوابةAND-A  سوف

 وذلك لعمل التبديل المطلوب.   FF2" دائرة القلاب Enable، وهذا الخرج يُنشِط "High يكون

لها المداخل  AND-Bيتم التحكم فيها عن طريق خرج بوابة  FF3لدائرة القلاب  J,Kالدخلان 

Q2,Q1,Q0 وهذا يعني أنه عندما تكون  .Q2,Q1,Q0  في المستوىHigh  فإن خرج بوابةAND-

B  سوف يكونHigh  وهذا الخرج يُنشِط دائرة القلابFF3 .لعمل التبديل 

 

 : مميزات العدادات المتزامنة -

هو بساطة تكوين  Ripple Countersأهم مميزات العدادات غير المتزامنة أو عدادات التموج 

الدائرة، ويمكن أن نلاحظ ذلك عند مقارنة دائرة العداد التصاعدي غير المتزامن 

 (.  24-4( )أ( مع دائرة العداد التصاعدي المتزامن في الشكل )21-4فيالشكل)
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أهم عيوب العدادات غير المتزامنة هو تردد التشغيل المحدود لها أو ما يسمى بسرعة العد 

ن دخل نبضات التزامن يطبق فقط على دخل أو دائرة قلاب، فإن الدائرة تأخذ المحدودة، ولأ

بعض الوقت حتى يتمكن العداد من تغيير جميع المخارج له، وهذا ما يسمى زمن تأخير 

للعداد والذي يساوي في هذه الحالة مجموع أوقات تأخير Propagation-delaytime الانتشار

 قلابات التي يتكون منها العداد.  الانتشار لكل دائره من دوائر ال

هذه المحدودية تعني أنه لا يمكننا تنشيط دخل العداد بنبضة تزامن جديدة قبل أن تستقر 

جميع مخارج العداد على وضعها النهائي، وبناء عليه فإن تردد الدخل لنبضات التزامن 

عدادات المتزامنة حل )النبضات المطلوب عدها( لها سرعة محدودة أو تردد محدود.  وتعتبر ال

مباشر لمحدودية العدادات غير المتزامنة حيث إن زمن تأخير الانتشار لها صغير، وذلك نتيجة 

مع كل نبضة تزامن، ا لأن جميع دوائر القلابات التي يتكون منها العداد يتم تنشيطها جميعً

لي فإن زمن تأخير وهذا يعني أن كل دوائر القلابات سوف تغير حالتها في نفس الوقت، وبالتا

 الانتشار للعداد يساوي زمن تأخير الانتشار لدائرة قلابة واحدة. 

في الحقيقة يجب أن نأخذ في الاعتبار الوقت اللازم لانتقال النبضات من المخارج حتى تصل إلى 

المداخل من خلال البوابات.  وبأخذ هذين العاملين في اعتبارنا يمكننا الوصول إلى الصيغة 

 لحساب زمن التأخير للعدادات التزامنية وهي: العامة

tp = tp(Single flip-flop) + tp (Single AND-gate) 

 : Multiplexers or Data Selectorsأو منتخبات البيانات  وحدات التعدد  2-2

وحدة التعدد عبارة عن جهاز يوجه المعلومات الرقمية المأخوذة من عدة مصادر لنقلها  

إلى الوجهة المقصودة. وحدة التعدد الأساسية لها عدة خطوط دخل وخط  ،دعلى خط نقل واح

مداخل اختيار بيانات والتي تسمح للبيانات الرقمية على أي من خطوط ا خرج واحد ولها أيضً

منتخبات ا الدخل لتفتح على خط الخرج ومن هذا المنطلق يمكن أن نطلق عليها أيضً

لمنطقي لوحدة تعدد لها أربعة خطوط بيانات دخل وخطا ( يبين الرمز ا25-4البيانات.الشكل)

 اختيار بيانات.
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 .41(: وحدة تعدد 25-4الشكل)

 

سوف يمكن  S( على دخول منتخب البيانات25-4تواجد الشفرة الثنائية في الشكل)

نأ" أى 0البيانات المختارة على الدخل من المرور إلى الخرج، فإذا تم تطبيق الرقم الثنائي "

0,0 01  SS  على خطوط منتخب البيانات فإن بيانات الدخلD0  تظهر على خط خرج

1,0" أي1البيانات، وإذا تم تطبيق الرقم الثنائي " 01  SS  فإن بيانات الدخلD1  تظهر على

0,1"أي2خط خرج البيانات، وإذا تم تطبيق الرقم الثنائي " 01  SS يانات الدخل فإن بD2 

0,0 " أي3إذا طبقنا الرقم الثنائي "ا وأخيًر تظهر على خط خرج البيانات، 01  SS  فإن

 (.10-4تظهر على خط خرج البيانات، كما في الجدول) D3بيانات الدخل 

 

013012011010وبالتالي تكون بيانات الخرج الكلية هي:   SSDSSDSSDSSDY  

ثلاثية المداخل  ANDويمكن تحقيق هذه المعادلة ببناء دائرة منطقية تحتوي على أربع بوابات 

كما  S1, S0بأربعة مداخل وعاكسين لتوليد المكملات لكل من  ORوبوابة واحدة 

 (.26-4بالشكل)

 لخرج وحدة التعدد. ةالمنطقي الصيغة(: 10-4جدول )

 S1 S0 الخرج للخرج ةالمنطقي الصيغة

010 SSDY  D0 0 0 

011 SSDY  D1 1 0 

011 SSDY  D2 0 1 

011 SSDY  D3 1 1 
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 ة مداخل.الشكل المنطقي لوحدة تعدد بأربع :(26-4الشكل)

 

-4الأشكال الموجية لبيانات المداخل ومنتخب البيانات الموضحة بالشكل) :(1-2)مثال 

 (.26-4( تم تطبيقها على وحدة التعدد المبينة بالشكل)27

 كعلاقة مع المدخلات. Yيجاد الشكل الموجي للخرج وتم إ

 

 

 لدخل وخرج واحد.الأشكال الموجية  :(27-4الشكل)
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 :Demultiplexersوحدات  فك التعدد    2-2

وحدة فك التعدد تعكس دالة التعدد حيث يتم أخذ المعلومة الرقمية من خط دخل  

 Dataواحد ويتم توزيعها إلى عدد من خطوط الخرج ولهذا تسمى هذه الوحدة بموزع البيانات"

subscriber." (يوضح تركيب دائرة وحدة فك التعدد بدخل واحد وأربعة 28-4الشكل )

. منتخب البيانات ذو الخطين ANDهب خط بيانات الدخل إلى جميع بوابات مخارج حيث يذ

يُمَكن بوابة واحدة فقط من العمل والبيانات الظاهرة على خط دخل البيانات تمر خلال 

 البوابة المختارة إلى خط خرج البيانات المصاحب.

 

 دائرة وحدة فك التعدد. :(28-4الشكل)

 

" ومداخل Data inالشكل الموجي لدخل البيانات "( هو 29-4الشكل) :(7-2)مثال 

لوحدة فك  D3, D2, D1, D0. أوجد الأشكال الموجية لخرج البيانات S1،S0 منتخب البيانات

 (.28-4التعدد  في الشكل)

 الحـــــــــــــــل

لاحظ أن الخطوط المختارة تذهب من خلال الترتيب الثنائي ولهذا كل نبضة دخل توجه 

 (. 29-4بالترتيب كما بالشكل) D3, D2, D1, D0 بالتتابع إلى
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 وخرج وحدة فك التعدد. الأشكال الموجية لدخل :(29-4الشكل)

 

 Timersدوائر المزمنات    2-1

التوقيت عامل مهم في عمل الدوائر الرقمية والحاسبات وذلك للتحكم في الأجهزة المختلفة 

عملية التزامن فيما بينها. وللتحكم في الوقت للدوائر الرقمية فإن إشارة  جراءتعاقبيا ولإ

وهي عبارة عن نبضات منتظمة بسرعة معينة تكون موزعة على   (Clock Signal)الساعة 

جميع العناصر في النظام الرقمي في نفس الوقت )تزامن(. هذه الإشارة يمكن توليدها عن 

ل . وهذه الإشارة عبارة عن نبضات مربعة الشك (Crystal or 555 timer)طريق مولد نبضات 

 Rising and falling): الحافة الأمامية والحافة الخلفية متتابعة تكون حادة ولها حافتان

edge) . 

 وهاتان الحافتان تستخدمان للتحكم في تتابع العمليات في الدوائر الرقمية.

 الإستقرار ثنائي الإهتزازات كلها تعتبر أمثلة على متعدد القلابة  J-K, S-R, D-typeودوائر 

(Bistable Multivibrator)  وذلك لأن لها حالتين(Bi)   مستقرتين(Set and Reset States)  .

والذي ليس   (Astable Multivibrator)غير المستقر  الإهتزازاتوسوف نتعرض لدراسة متعدد 

هو  الإهتزازاتمولد للنبضات. والنوع الثالث لمتعدد له حالة استقرار، وعادة ما يستخدم ك

ة للاستقرار وحينما يتم والذي له حالة واحد (Monostable Multivibrator) الإستقرارأحادي 

 نه يولد نبضة مستطيلة لها عرض ثابت.تنشيطه فإ
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  Astable Multivibrator Circuitغير المستقر  الإهتزازاتدائرة متعدد  4-6-1

 Free)اسم طليق الحركة ا غير المستقر والذي يطلق عليه أحيانً الإهتزازاتدائرة متعدد 

Running)  ( والذي 30-4يمكن بناؤه من البوابات المنطقية كما هو موضح بالشكل  )

ليعمل كمولد  (Schmitt-trigger)من نوع  (Inverter)يوضح كيفية توصيل العاكس 

 نبضات.

 

 غير المستقر. الإهتزازات( دائرة متعدد 30-4)شكل ال

عندما يوصل مصدر القدرة لأول مرة إلى هذه الدائرة فإن المكثف تكون شحنته تساوي 

  (High) يًاعال ايتم عكسه عن طريق العاكس فيعطي خرجً (Low)وهذا المستوى  اصفرً

ة من الزمن تعتمد على وبعد فتر ،Rالمكثف في الشحن عبر المقاومة  أ. فيبد(5V)وهو يساوي 

على دخل  (High)قيمة كل من المكثف والمقاومة تزداد الشحنة الموجبة على المكثف لتصبح 

مرة أخرى. ومن خلال المقاومة يبدأ  (Low)لى القيمة العاكس ومن ثم يتحول خرج العاكس إ

ي في فإن العاكس يعط (Low)المكثف في التفريغ وعندما تصل شحنة المكثف إلى القيمة 

ليبدأ شحن المكثف من جديد وتتكرر الدورة باستمرار طالما أن مصدرالقدرة  (High)الخرج 

 موصل إلى الدائرة. وتعتمد قيمة التردد في الخرج على قيم كل من المكثف والمقاومة.

 Monostable Multivibrator Circuit  الإستقرار أحادي  الإهتزازاتدائرة متعدد  4-6-2

. عندما تكون نبضة  الإستقرار أحادي  الإهتزازاتيوضح دائرة متعدد  أ(-31-4شكل )

في  Q، وفي نفس الوقت الخرج (Low)في المستوى المنخفض  (Trigger) ـالدخل )القادح( أو ال

، (High)يكون في المستوى العالي  NORفإن خرج البوابة  ،(Low)ا المستوى المنخفض أيضً

تاركا الدائرة في هذه الحالة  (Low)عليه فإن الخرج من دائرة العاكس يكون ا وبناءً

 المستقرة.
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تتسبب هذه النبضة في جعل خرج  (Trigger)وعندما نعطي نبضة موجبة على طرف الدخل 

وحتى بعد انتهاء  (Low)مما يعزز خرج الدائرة في الوضع  (Low)في الوضع  NORالبوابة 

فإن الطرف الآخر للدخل يحافظ على وضع الدائرة مستقرة عند  (Low)نبضة الدخل لتصبح 

ويكون  (High)هذا الوضع. بعد فترة من الزمن يشحن المكثف ليصبح دخل دائرة العاكس 

لتعود إلى حالتها المستقرة الأولى مرة ثانية. ونرى هنا أن الحالة المستقرة  (Low)خرجها 

مهما كان عرضها فإن  (Trigger)نعطي نبضة وعندما  (Low)هي حالة ا طبيعيًا إستقرارً

الدائرة تغير من حالتها لفترة زمنية معينة ثم تعود لحالتها المستقرة الأولى مرة أخرى. وعرض 

 تعتمد على قيمة كل من المكثف والمقاومة.ا نبضة الخرج أيضً

 

 .والخرج شكل الدخل . )ا( الدائرة  )ب(الإستقرار أحادي  الإهتزازاتدائرة متعدد  :(31-4شكل )ال

 The 555 Timer Circuit  555دائرة المزمن  4-6-3

وذلك لرخص ثمنها، وهي موجودة ا من أكثر دوائر المزمنات استخدامً 555تعتبر دائرة المزمن 

 555( . والإسم 32-4كما هو موضح بالشكل ) أطرافلها ثمانية  (IC)على هيئة شريحة 

مستنتج من مقسم الجهد الموجود بالدائرة داخل الشريحة والذي يتكون من ثلاث مقاومات 

 .5kΩقيمة كل منها 
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 .555شريحة المزمن  أطراف( 32-4شكل )

هو مزمن عام يمكن أن يعمل في وضعين للتشغيل، أحدهما الوضع غير المستقر  555والمزمن 

(Astable)  الإستقرار والآخر الوضع أحادي (Monostable)ًا . ويمكن استخدامه أيض

ا إعتمادً (Frequency Modulator)أو معدل للتردد  (Frequency Divider)كمقسم للتردد 

 الدائرة مع المكونات الخارجية. أطرافعلى كيفية توصيل 

 غير المستقر الإهتزازاتكمتعدد  555المزمن  4-6-3-1

ليعمل في وضع التشغيل غير المستقر  555( يوضح كيفية توصيل المزمن 33-4شكل )

(Astable) ( تبين لنا كيفية الشحن والتفريغ 34-4. أشكال الموجات الموضحة بالشكل )

 (Vcc+)بالشريحة، وكيف أن جهد الخرج يتغير ما بين القيمتين ا المتصل خارجيً Cللمكثف 

 .(0V)وهي قيمة جهد المنبع وبين الجهد 
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 .(Astable)ليعمل في وضع التشغيل غير المستقر  555( كيفية توصيل المزمن 33-4شكل )

 

 ( موجات شحن وتفريغ المكثف وشكل جهد الخرج المصاحب.34-4شكل )

 

وهو  (High)في الوضع  S-Rولشرح كيفية عمل الدائرة نفترض أن الخرج لدائرة القلاب 

مما  (Low)في شكل الخرج. وهذا الخرج لدائرة القلاب سوف يعكس إلى الوضع  T1الزمن 

 (C). في هذه الحالة فإن المكثف الخارجي (OFF)يجعل ترانزستور التفريغ الداخلي في الوضع 

 إن الشحنةف ،T2. وعند الزمن  RA, RBمن خلال المقاومتين   VCC+يبدأ في الشحن في إتجاه 

سيكون   Aعليه فإن خرج دائرة المقارنا وبناءً ،( VCC 2/3)تصل إلى على المكثف  الموجودة

(High)  لأن الجهد على طرفه الآخر هو(1/3 VCC)  ويجعل دائرة القلاب في الوضع(RESET) 

وبالتالي  ،(Low)في الوضع   555( للمزمن 3. وهذا يجعل الخرج )الطرف رقم (Q=0)وتصبح 

 .(ON)، مما يجعله في الوضع (High) فإن قاعدة ترانزستور التفريغ تصبح
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يبدأ في تفريغ شحنته. وعند الزمن  C، فإن المكثف ONومع وجود هذا الترانزستور في الوضع 

T3  تكون الشحنة على المكثف قد وصلت إلى(1/3 VCC)  ونتيجة لذلك فإن خرج المقارنB 

 (Q=1)وتكون  (SET)في الحالة  S-Rويضع دائرة القلاب  (High)سيكون في المستوى 

مرة أخرى ومن  (OFF)وعودتها إلى الحالة الأصلية لها. ويكون ترانزستور التفريغ في الوضع 

أ( أن 23-4وكما نرى من الشكل )   بالشحن وتتكرر الدورة. Cثم يسمح للمكثف 

ويفرغ خلال المقاومة  ( VCC 2/3)إلى الجهد  RA, RBيشحن من خلال المقاومتين  Cالمكثف 

RB لجهد إلى ا(1/3 VCC ) ويمكن حساب الزمن .tp :عن طريق العلاقة 

0.7( )p A Bt R R C  

 يمكن حسابه عن طريق العلاقة: tn (Negative time)والزمن 

       0.7n Bt R C 

 :tnو  tpهو مجموع الأزمنة  Tوعليه يكون زمن الدورة الكاملة 

      
0.7( 2 )

p n

A B

T t t

R R C

 

 
 

  من العلاقة: 555ويمكن حساب تردد الخرج للمزمن 

           
1 1

0.7( 2 )A B

f
T R R C

 


 

   ويمكن وضع العلاقة السابقة على الصورة:

           
1.43

( 2 )A B

f
R R C




 

 الإستقرار أحادي  الإهتزازاتكمتعدد  555المزمن  4-8-3-2

أحادي  الإهتزازاتليعمل كمتعدد  555أ( يوضح كيفية توصيل المزمن 35-4شكل )

ب( تبين 35-4. والأشكال الموجية في الشكل ) (one-shot)أو ما يطلق عليهالإستقرار 

علاقة الزمن لكل من دخل القادح وشحن وتفريغ المكثف، والخرج النهائي للمزمن. عرض 

 .RA, Cيعتمد على قيم المكونات الخارجية   (PW)نبضة الخرج 

ا وبناءً (RESET)تكون في حالة  S-Rدائرة القلاب  ،ب(24-4في الشكل ) T1عند الزمن 

. وهذا الخرج يعكس عن طريق دائرة العاكس، ثم (Q=0)أي  (Low)عليه يكون خرجها 

يساوي صفر  555يعكس مرة ثانية ويعزل عن طريق المرحلة الأخيرة، ليكون الخرج للمزمن 

 (High)سوف يعكس ويظهر كدخل  S-R من دائرة القلاب (Low). الخرج (Low)فولت 
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وبذلك يعمل الترانزستور كمسار  ،(ON)فيكون في الوضع  ،على قاعدة ترانزستور التفريغ

 لتفريغ شحنة المكثف إلى الأرضي.

أحادي  555لدائرة المزمن  2على الطرف  (Trigger)تطبق نبضة القادح  T2عند الزمن 

 ،(VCC 1/3)يقل عن  Bل الدخل السالب للمقارن . هذه النبضة السالبة سوف تجعالإستقرار 

أي  (SET)في الوضع  S-R، ويضع دائرة القلاب (High)يساوي  Bوبذلك يكون خرج المقارن 

ويعمل على  (High)في الوضع  555. هذا سوف يجعل الخرج النهائي للمزمن (Q=1)أن الخرج 

 .(OFF)جعل ترانزستور التفريغ في الحالة 

 

 .(Mono-stable) الإستقرار ليعمل في وضع التشغيل أحادي  555أ( كيفية توصيل المزمن 35-4شكل )

 

 وشكل جهد الخرج. C ب( علاقة دخل القدح وشحن وتفريغ المكثف 35-4شكل )

 

 ىكما نر VCC+في اتجاه  RAبالشحن من خلال المقاومة   C وعند هذه اللحظة يبدأ المكثف

حتى تصل الشحنة  (High)يظل كما هو في الوضع  555ب(. خرج المزمن 35-4في الشكل )

في  Aيكون خرج المقارن  (T3). فعند هذه اللحظة (VCC 2/3)على المكثف إلى أكثر من 
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، ويجعل أيضا خرج (RESET)في الوضع  S-R، ويعمل على وضع دائرة القلاب (High)الوضع 

وبالتالي يبدأ  (ON)ستور التفريغ في الحالة ، وكذلك يجعل ترانز(Low)المزمن في الحالة 

 في تفريغ شحنته. Cالمكثف 

والدائرة سوف تظل في هذه الحالة المستقرة حتى تصل نبضة القادح الجديدة وذلك لتكرار 

 الدورة مرة أخرى.

بينما الحافة السالبة لنبضة الخرج  ،الحافة الموجبة لنبضة الخرج تحدث نتيجة نبضة القادح

والذي بدوره يعتمد قيم هذه  RAمن خلال المقاومة  Cتعتمد على زمن الشحن للمكثف 

 المكونات. ويمكن حساب عرض نبضة الخرج من العلاقة التالية:

1.1W AP R C 
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 تدريبـــــــات على الوحدة الرابعة

والتي يتغير الخرج لها عند الحافة  SRلدائرة القلاب  Q ( ارسم شكل نبضات الخرج4-1)

نبضات الدخل كما هو  " إذا كانتNegative edge triggerالسالبة لنبضات التزامن "

قبل وصول أول نبضة  0Q(. افترض أن دائرة القلاب تعطي خرجا36ً-4موضح بالشكل )

 من نبضات التزامن.

 

 (1-4المخطط الزمني للتمرين )(: 36-4الشكل )

 

والتي يتغير الخرج لها عند  Dلدائرة القلاب من النوع  Qارسم شكل نبضات الخرج  (4-2)

نبضات الدخل كما هو  " إذا كانتPositive edge triggerالحافة الموجبة لنبضات التزامن "

قبل وصول أول  0Q(.  افترض أن دائرة القلاب تعطي الخرج37-4موضح بالشكل )

 نبضة من نبضات التزامن.

 

 

 (2-4(: المخطط الزمني للتمرين )37-4الشكل )

 

والتي يتغير الخرج لها عند الحافة  JKلدائرة القلاب  Qارسم شكل نبضات الخرج  (4-3)

ائرة افترض أن د ،(38-4السالبة لنبضات التزامن إذا كانت نبضات الدخل كما بالشكل )

 قبل وصول أول نبضة من نبضات التزامن. Q=0  االقلاب تعطي خرجً
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 (3-4(: المخطط الزمني للتمرين )38-4الشكل )

 

والتي يتغير الخرج لها عند  Tلدائرة القلاب من النوع  Qارسم شكل نبضات الخرج  (4-4)

-4بالشكل )نبضات الدخل كما هو موضح  الحافة السالبة لنبضات التزامن إذا كانت

 قبل وصول أول نبضة من نبضات التزامن.  Q=0ا (.  افترض أن دائرة القلاب تعطي خرج39ً

 

 (4-4(: المخطط الزمني للتمرين )39-4الشكل )

 

 S1=0, S0=1, D3=0, D2=1, D1=0, D0=1( إذا كانت 25-4في الشكل) (4-5)

 فأوجد قيمة الخرج.

غير مستقر مع توضيح التوصيلات  الإهتزازاتيعمل كمتعدد  555ارسم دائرة لمزمن  (4-6)

 .موجات شحن وتفريغ المكثف وشكل جهد الخرجمع العناصر الخارجية ثم قم برسم 

مع توضيح  الإستقرار أحادي  الإهتزازاتيعمل كمتعدد  555ارسم دائرة لمزمن  (4-7)

 رج.التوصيلات مع العناصر الخارجية ثم قم برسم موجات الدخل والخ
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 الدقيق عالجمقدمة عن الم

 الوحدة الخامسة
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 مقدمة عن المعالج الدقيق

 الهدف العام :

القدرة على التعرف على المفاهيم الأساسية للمعالج الدقيق ومكوناته الأساسية وكيفية  

 برمجته.

 الأهداف التفصيلية: 

 على أن:عندما تكتمل هذه الوحدة يكون المتدرب قادرًا وبكفاءة 

 يعرف اللوحة الأم والمعالج الدقيق. .1

 يعرف المفاهيم والمكونات الأساسية للمعالج الدقيق.  .2

 يتقن فهم وظيفة وكيفية عمل وحدات الإدخال والإخراج. .3

 يتعرف على الذاكرة وأنواعها وكيفية الكتابة عليها والقراءة منها. .4

 .يتعرف على لغات البرمجة المختلفة للحاسب ولغة التجميع .5
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  مقدمة

الرقمية منها وكذلك ا نتيجة التطور السريع في تقنيات التصنيع للدوائر المتكاملة وخصوصً

فقد (VLSI) ا المقياس وذات المقياس الواسع جدً (LSI) الواسع ذات المقياس الدوائر

تمكنت الصناعة بفضل هذه التقنية من تصنيع الآلاف من العناصر الإلكترونية على شريحة 

مما أحدث ثورة في عالم الحاسبات الشخصية  ةمربع يمتراتمساحتها لا تتعدى عدة مل واحدة

بالتالي إلى ظهور المعالجات الدقيقة  ىالتي تعتمد في تصميمها على الدوائر المتكاملة مما أد

يمكن أن تبرمج بواسطة ا واسعة جدً وأالتي تعتبر كدائرة متكاملة رقمية واسعة المقياس 

 .تعلى البيانا ةددالمح فالوظائ لأداء روامسلسلة من الأ

 المعالج الدقيق الحاسب الآلي و  2-0

على وحدة أساسية به وهي ما يسمى المعالج  (Computers)يبني عمل الحاسبات الآلية 

 الدقيق المعالج . و(CPU)وحدة المعالجة المركزية أو   Microprocessorالدقيق

Microprocessor  رمز له أحيانا ب يµP) القابلة  قميةالر الإلكترونيةأحد المكونات  ( وهو

اعا حسب برنامج بعديدة تستقبل الأوامر وتقوم بتنفيذها ت أطرافنه شريحة ذات أللبرمجة أي 

ق بالعديد من الوظائف يمخزن مسبقا في شريحة ذاكرة خارجية.و بذلك يستخدم المعالج الدق

 تشعرات(طبقا لمدخلات من الحساسات )المس مثل التحكم في عملية صناعية أو متغير

المستخدم وهو عبارة عن شريحة دائرة متكاملة تحتوى على عدد  إعداداتكترونية أو الإل

 ر ترانزستومليون  15يحتوى على  4المصغرة فمثلا المعالج بنتيوم  الترانزستوراتضخم من 

(transistor) . الحاسوب الدقيقفي معظم أنظمة  وحدة المعالجة المركزيةن تتكو 

(microcomputer)  من شريحة أو أكثر من المعالج الدقيق  (microprocessor)  . يتكون

 وحدة التحكمو  (ALU)وحدة الحساب والمنطق  ثلاث وحدات أساسية هيالمعالج الدقيق من 

(CU) ، داخليًا من عدة مكونات. تتكون  اتوكل من هذه الوحد ووحدة السجلات 

 المعالج الدقيق هو عبارة عن دائرة رقمية متكاملة واحدة  لهاويمكن تلخيص ما سبق في أن 

 :القدرة على

 تنفيذ مجموعة مخزنة من الأوامر لأداء مهمة محددة. −

 سواء بقراءة البيانات منها أو كتابة البيانات عليها.التعامل مع دوائر ذاكرة خارجية  −

  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%AD%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8_%D8%AF%D9%82%D9%8A%D9%82
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 المعالجاتتطور  5-1-1

في مجال الحاسبات ا وحتى اليوم تطورت العلوم بشكل كبير جدً م1854عام  منذ

 .رائدنظرية المعلومات هو  Booleظهر جبر بوليان ويعتبر م1854عام والميكروبروسيسور. ففي 

 الدقيقة ومن أشهرها:ومن يومها حتى اليوم ظهرت أنواع كثيرة وأجيال متعددة من المعالجات 

Ziolog, Motorolla, AMD  وIntel  وهي الأشهر على الإطلاق وسوف نأخذ فكرة سريعة

 .وهي أساس عمل أجهزة الحاسبات المنتشرة عالميا في هذه الأيام ها في السطور التاليةعن

في الوقت الحاضر وتتفاوت جميعها فى المزايا والتصميم  إنتلشركة عالجات التي تنتجها الم تعددت أنواع

  .والسرعة والخصائص واستهلاك الطاقة

توي يحو (bit CPU-4)عبارة عن  ووه 4004 معالج الأمريكية إنتلشركة  أنتجت 1971عام ففي 

عبارة عن و وه 8008 عالجالمالشركة  أنتجتأواخر نفس العام  في ثم ترانزستور 2300على 

(8-bit CPU) عالجالمالشركة  أنتجت 1973عام  بحيث تنقل البيانات بسرعة أكبر. وفي 

ستطيع يستطيع تنفيذ تعليمات أكثر بالإضافة أنه ي فهو (bit CPU-8)عبارة عن  ووه 8080

الشركة  أنتجت 1977. وفي عام 8008 المعالجالتعامل مع ذاكرة أكبر أربع أضعاف من 

 1978عام وفي   بسرعات أعلى وإمكانيات أكبر. (bit CPU-8)عبارة عن  ووه 8085 المعالج

ستطيع التعامل يوله مميزات أنه  (bit CPU-16)عبارة عن  ووه 8086 المعالجالشركة  أنتجت

بالإضافة إلى سرعاته الأعلى في نقل البيانات.  8085 المعالجمن ضعف  16مع ذاكرة أكبر 

وهو  80386المعالج  إنتل أنتجت 1986ثم في العام    80286المعالج إنتل أنتجت 1983ام وفى ع

 أنتجت 1989. وفي عام  GB-4ويمكنه التعامل مع ذاكرة   (bit CPU-32)عبارة عن  

 الشركة أنتجت 1993وزادت من سرعاته و إمكانياته. وفي عام   80486المعالج الشركة

 معالج مثل معالجات أسرع منها  وبعد ذلك ظهرت بنتيوم والذي أطلقت عليه اسم 80586المعالج

 Core2)ديو  2كور ثم  (Core Due)ثم ظهر المعالج كور ديو .  4وبنتيوم  3وبنتيوم  2وبنتيوم

Due)  وفي الآونة الأخيرة ظهر المعالجات(i3, i5, i7)  والتي يتميز كل معالج عن سابقه بعدد

تتميز عن بعضها في وكذلك  في شريحة واحدة.  تعمل بالتوازي )في آن واحد(المعالجات التي

حجم الذاكرة العشوائية التي تستخدمها وكذلك الذاكرة الداخلية للمعالج والتي تسمى 

 والتي من شأنها تسريع الحسابات للمعالج بشكل كبير.  (Cash memory)كاش ذاكرة ال
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 الآلي العناصر الأساسية للحاسب 5-1-2

 وحدة المعالجة المركزية :أساسية وهيأنظمة الحاسبات الآلية تتكون من عناصر محددة

"Central Proccessing Unit CPU "والذاكرة "Memory" الدخل والخرج أجهزةو "Input 

and Output Devicesداخلية وهي لقع بعضها البعض من خلال ثلاثة نواتتصل م " والتي 

.  "Control Bus" وناقل التحكم "Address Bus" وناقل العنوان "Data Bus" ناقل البيانات

 .(1-5كما في الشكل ) أجهزة الدخل والخرج توصل من خلال طرفيات الدخل والخرج

 حقيقي آلي(: صورة حاسب 1-5الشكل)

 Motherboard  اللوحة الأم  5 -2

أو بآخر،  شكلدقيق بالمعالج البتفحصنا للحاسب الدقيق نجد أن عمله ينشأ من القلب وهو 

 الإخراجالإدخال و الذاكرة، ووحدات من وحدة تخزين المعلومات وهيا يتكون أساسًوالذي 

المعالج الدقيق نفسه كل ذلك مدمج على لوحة أساسية تسمي معلومات، بالإضافة إلى لل

جميع دوائر الإسناد علي مل تتش ، وهي(2-5)" كما في الشكلMotherboard" اللوحة الأم

بوابات " والMultiplexers"دوائر وحدات التعدد الدقيق بما في ذلك الضرورية لعمل المعالج 

 ".Power Supply"تغذية " ومصدر الClockؤقت "المو "Logic Gates" نطقيةالم

 الإخراجالإدخال/ وحدة 2-0

 .والخرجبالأجهزة الخارجية عبر مواجهات الدخل ا المعالج يرتبط عمومً
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 Input Interface مواجهة الدخل 5-3-1

من  ترسل أو تستقبلالبيانات التي  ز يستعمل من طرف المعالج لقراءة أو كتابةهذا الجها

والذي ينقسم إلى  المستعمل من الجهاز الخارجي رسالالأجهزة الخارجية، حسب نوعية الإ

 . نوعين

 

 
  "Motherboard " (: صورة اللوحة الأم2-5الشكل )

 Parallel Transmission  : النقل المتوازيأولًا

 D7D6D5D4D3D2D1D0البيانات  أو استقبال إرسال الوحدة والجهاز الخارجي بتبادل بينال

 الدخل على ثمانية أسلاك متوازية. إلى أو من وحدة في دفعة واحدة

 

 دخل ذات نقل متوازٍ(: وحدة 3-5الشكل )
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 Serial Transmission  المتتالي: النقل ثانياً

البيانات من  أو استقبال رساللإ فقطا واحدًا الجهاز الخارجي يستعمل سلكً في هذا النوع

 .(4-5)ى حسب الشكلخرالواحدة بعد الأدة الدخل، وتنقل الوحدات الرقمية وإلى وحأ

 

 

 (: وحدة الدخل للنقل المتوالي4-5الشكل) 

 Output interface مواجهة الخرج 5-3-2

 هو الجهاز الخارجي ويمكن أن يمثل عدة أجهزة من بينها:

 أجهزة ذات إشارات دخل منطقي/رقمي: حساس، وعداد، ...

 أجهزة ذات إشارات دخل تماثلي:  تيار، وجهد، وضغط، وحرارة، ...

 أجهزة ذات إشارات خرج تماثلي: تحكم لأجهزة نظيري، ومحرك، وتيار، وجهد، ...

 بالإنسان: شاشة العرض للحاسب، طابعة،ولوحة المفاتيح، ...أجهزة الربط 

 الإخراجوحدات الإدخال/الاتصال بين المعالج وإمكانيات  5-3-3

يمكن للمعالج الدقيق أن يستعمل طريقة التحويل المباشر بالمصافحة أو التلبية 

"Handshakingوهذه الطريقة ، الإخراجبين وحدات الإدخال/" وذلك عند نقل البيانات بينه و

ا النقل. وهذا النوع من إشارات التحكم يساعد ذتعتمد على استعمال إشارات للتحكم في ه

في  النقل شكلالأجهزة المحيطة. وبصفة عامة يكون ط انتقال البيانات بين المعالج وعلى ضب

 Data" البيانات المتاحة ارات التحكم في نقل البيانات هي إشارةإش :كالتالي رسالحالة الإ
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Available الاعتراف بالبيانات " وإشارة"DataAcknowledge"المباشرتتم عبر  النقل ، وعملية

 :الخطوات التالية

لك نحو وحدة ذيجهز المعالج البيانات على ناقل البيانات و يرسل إشارة تدل على 

 .الإخراجالإدخال/

ترسل بدورها إشارة نحو ت وبيانات متاحة تقوم بقراءة البياناالوحدة بعد استقبالها لإشارة 

بيانات  إرسال. المعالج عند استقباله لهذه الإشارة يمكن له تجهيز وبقراءتهاالمعالج لتخبره 

 هكذا.أخرى و

 

 (: يوضح طريقة التحويل المباشر بالمصافحة5-5الشكل )

 المكونات الأساسية للمعالج  2-2

ووحدة السجلات  (ALU)يتكون المعالج من ثلاث مكونات أساسية: وحدة الحساب والمنطق 

Registers Unit  ووحدة التحكمControl Unit الشكل التالي يبين الوحدات الرئيسية .

 للمعالج بصورة عامة.

 

 المكونات الأساسية للمعالج الدقيق.(: 6-5الشكل)
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 وحدة الحساب والمنطق 5-4-1

الوحدة بعمليات حسابية على البيانات مثل الجمع والطرح والضرب والقسمة وتقوم  تقوم هذه

 .XOR-OR-AND-NOTبعمليات منطقية مثل ا أيضً

 وحدة السجلات 5-4-2

ت في مجموعة من السجلاا أثناء تنفيذ برنامج ما لسلسلة من التعليمات، تخزن البيانات مؤقتً

 فهذه الوحدة تستخدم كذاكرة داخلية مؤقتة. الداخلية التي تشكل هذه الوحدة،

  وحدة التحكم 5-4-2

تشكل هذه الوحدة عصب المعالج وذلك بتنفيذ وظائف التوقيت والتحكم في الإشارات 

للحصول على البيانات من وإلى المعالج والقيام كذلك بتنفيذ التعليمات المبرمجة وجميع 

 العمليات الأخرى.

 نواقل المعالج   2-2

(. 7-5كما هو مبين بالشكل )ا وخارجيًا للمعالج ثلاث نواقل لتبادل المعلومات داخليًا يًقياس

 هذه النواقل هى: ناقل العناوين وناقل البيانات وناقل التحكم.

 

 نواقل المعالج الدقيق( 7-5الشكل)

 ناقل العناوين 5-5-1

، من المعالج إلى الذاكرة أو محيط خارجي آخر. يستعمل ناقل العناوين هو ناقل أحادي الإتجاه

 I/Oالمعالج ناقل العناوين لتعيين عناوين لأماكن مختلفة في الذاكرة أو منافذ الدخل والخرج  
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ports وحجم أو نطاق العناوين يرتبط بعدد الخطوط يام بنقل البيانات منها أو إليهاوذلك للق ،

 أو الخانات المستخدمة.

مع تقدم تقنية  64و  32و 20و  16و  8وارتفع هذا الرقم إلى  ،خانات 4ات القديمة لها والمعالج

وين كلما زاد حجم الذاكرة التي وكلما زاد عدد خانات ناقل العنا ،صناعة المعالجات

 مكان المعالج الوصول إليها.بإ

نه مكان في الذاكرة. كما إ 60635خانة يمكن للمعالج الوصول إلى  16وباستخدام 

 .مكان في الذاكرة 4,295,000,000خانة يمكن للمعالج الوصول إلى  32باستخدام 

M=2    والعلاقة التي تربط عدد خانات ناقل العناوين وحجم الذاكرة تتلخص في التالي:
n  

M.تمثل حجم الذاكرة : 

n.عدد خانات نقل العناوين : 

2وصول إلى    يمكن إذن ال 16مثال: إذا كان عدد خانات نقل العناوين 
.و  بايت 65536=  16

 يمكن إذن الوصول إلى 64إذا كان عدد خانات نقل العناوين 

2
64     = 18446744073709551616 بايت.    

 ناقل البيانات 5-5-2

يعتبر ناقل البيانات ناقل ذو اتجاهين حتى يتمكن من نقل البيانات من وحدة إلى أخرى. 

خانة وهذا حسب نوع المعالج. كلما زاد  64أو  32أو  16أو  8ويمكن لناقل البيانات أن يحمل 

 عدد خانات ناقل البيانات كلما زاد أداء المعالج وسرعة تنفيذ البرامج.

 ناقل التحكم 5-5-3

إلا أنه لا يوجد شكل قياسي لعدد خانات هذا  ،يعتبر ناقل إشارات التحكم ذو اتجاهين

الناقل. إذ إن عددها وعلاقاتها تختلف كثيرا من معالج إلى آخر.يستخدم المعالج ناقل إشارات 

 التحكم لتنسيق العمليات والإتصال بالمكونات الخارجية.

 الذاكرة 2-1

. تتكون الذاكرة الذاكرة هي جزء النظام المخصص لتخزين البيانات على الصورة الثنائية

 من مصفوفة عبارة عن خلايا يتم فيها تخزين المعلومات.
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-1)مكانها تخزين معلومات تحتوي على بت واحد ساس خلية الذاكرة هي وحدة قلاب بإإن أ

bit)  تخزن الذاكرة البيانات في مجموعات تسمى بايت(1-byte = 8-bits)  وهي مجموعة

 .(kB, MB, GB)لو أو الميجا أو الجيجا بايت. تمثل حرف واحد. وتقاس الذاكرة بالكي

كما يحتاج تشغيل الأنظمة المبنية على المعالج الدقيق على دوائر الذاكرة وهذا لحاجة تخزين 

 البرامج والاحتفاظ بالبيانات خلال عملية المعالجة.

 (.8-5تتكون الذاكرة من مصفوفة من الخلايا كما هو موضح بالشكل )

 

 

 (8-5الشكل)

مصفوفة الخلايا بطرق مختلفة. كما أنه الشكل نلاحظ أنه بإمكاننا تمثيل خلال من 

 .bits-64أو  Nibbles-16أو  bytes-8مكاننا النظر إلى الذاكرة وكأن سعتها إب

تستطيع تخزين  kbyte-1ذاكرة  تتميز الذاكرة بعدد الحروف التي تستطيع تخزينها فمثلًا

1024-bytes  8كل بايت عبارة عن-bits. 

 عنوان وسعة الذاكرة 5-6-1

( يتحدد عنوان البت 9-5العنوان هو موقع وحدة البيانات في مصفوفة الذاكرة. ففي شكل )

في الذاكرة برقم الصف والعمود والذي تقع الخلية المقصودة في تقاطع الصف مع العمود. أما 

 في الشكل )ب( فيتحدد عنوان البايت بعنوان الصف فقط.
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 (9-5الشكل)

 مبدأ تشغيل الذاكرة 5-6-2

عملية الكتابة على الذاكرة تمثل وضع البيانات في عنوان معين في الذاكرة بينما تمثل قراءة 

دخال أو إخراج البيانات من تتم عملية إالذاكرة في أخذ البيانات من عنوان معين في الذاكرة. 

وعلى  Control Busاقل التحكم وكذلك على ن Data Busالذاكرة على نواقل البيانات 

 .Address Busناقل العناوين 

وللكتابة على الذاكرة يرسل المعالج العنوان على ناقل العناوين كما يرسل البيانات المراد 

، فتقوم الذاكرة (write)كتابتها على ناقل البيانات ويرسل أمر الكتابة على ناقل التحكم 

لقراءة من الذاكرة يرسل المعالج العنوان على ناقل العناوين المعنية بتخزين البيانات عليها. ول

، فتقوم الذاكرة المعنية بوضع بياناتها على (Read)ويرسل أمر القراءة على ناقل التحكم 

 ناقل البيانات فيتلقاها المعالج.

 يوضح توصيل المعالج الدقيق مع دوائر الذاكرة الخارجية الخاصة به. التاليشكل ال
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 توصيل المعالج الدقيق مع دوائر الذاكرة الخارجية الخاصة به( 10-5الشكل)

 

يبين كيف يمكن استخدام محلل شفرة العناوين للحصول على إشارة اختيار دائرة  التاليشكل ال

 الذاكرة الخارجية.

 

 

 ية.توصيل محلل شفرة العناوين للحصول على إشارة اختيار دائرة الذاكرة الخارج( 11-5الشكل)
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تحديد عدد معين من العناوين عنده فقط يتم التعامل مع  هيومهمة دائرة محلل شفرة العناوين 

 دائرة الذاكرة المخصصة لهذه العناوين.

  مثال:

 . FFFF إلى  A000المدى من  فيعنوان  أيكيف يمكن الحصول على دائرة منطقية لاختيار 

A15  A14  A13  A12  A11  A10  A9  A8  A7  A6  A5  A4  A3  A2  A1  A0  

1  0  1  0  x  x  x  x  x  x  x  x  x  x  x  x  

كانت خطوط  إذا( سوف يكون فعال CS)  دائرةاختيار  إشارة أن يوضح التاليشكل ال

( CS) الإشارةسوف تكون هذه  أخرىحالة  أي. وفى  1010 هي A15A14A13A12العناوين 

 غير فعالة.

 

 

 FFFF إلى  A000المدى من  فيعنوان  أي( لاختيار CS) إشارةتفعيل  ( 12-5الشكل)

 

وعلى ذلك فان محلل شفرة العناوين يستخدم لتحليل شفرة مجموعة محددة من العناوين لتفعيل 

كيف يمكن استخدام محلل شفرة  التالي يوضحشكل الو ددة.اختيار دائرة  مح إشارة

 اختيار دائرة من بين عدة دوائر للذاكرة. إشارةالعناوين لتفعيل 

 أنظمة أنيستخدم محلل شفرة العناوين للاختيار ما بين عدة دوائر للذاكرة حيث  وعادة ما

من دائرة للذاكرة وذلك للحصول على نظام  أكثردائما ما تستخدم  الدقيقةالمعالجات 

 Address)وين ( كيفية  استخدام محلل شفرة العنا13-5ويبين الشكل ) متكامل.
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Decoder) ات في ذاكرة الجهاز. وسوف نرى في الفقرة دلاختيار وحدة ذاكرة من بين عدة وح

 التالية كيف تتم عملية الكتابة أو القراءة من الذاكرة باستخدام النواقل المختلفة.

 

  

 

 اختيار دائرة من بين عدة دوائر للذاكرة. إشارةمحلل شفرة العناوين لتفعيل  (13-5الشكل)

 عملية الكتابة على الذاكرة 5-6-2-1

يستلزم تخزين بايت من البيانات في و( عملية الكتابة على الذاكرة. 14-5يوضح الشكل )

ثم وضعها على  (Address Register) الذاكرة استخدام شفرة موجودة في مسجل العناوين

بفك شفرة العنوان واختيار  Decoder. بعدها يقوم مفك الشفرة  (Address Bus)ناقل العناوين

بعدها تتلقى  ،(Enable) أي عمل له إتاحة الموقع أو العنوان المناسب في الذاكرة وفتحة

مما يؤدي إلى تسجيل البيانات )كتابتها( على  (Write)اي  (WR)الذاكرة أمر الكتابة 

 الموقع المحدد من الذاكرة.
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 ( كيفية الكتابة على الذاكرة.14-5شكل )ال

 عملية القراءة من الذاكرة 5-6-2-2

( كيف يقوم المعالج بقراءة بايت من البيانات من الذاكرة. يرسل 15-5شكل )اليوضح 

فيقوم الأخير بفك  (decoder)المعالج العنوان المراد قراءة بياناته إلى مفك شفرة العناوين 

دون غيره  المناسب من الذاكرة وفتحه أو تمكينه من العمل الشفرة واختيار المكان أو العنوان

على ناقل التحكم  (Read)أي  (RD)ثم يرسل المعالج أمر القراءة  ،(Enable)من العناوين 

مما يؤدي إلى الحصول على نسخة من البيانات المخزنة في العنوان المعين ووضعها عل ناقل 

 البيانات في مسجل البيانات الخاص به. البيانات ومن ثم يقوم المعالج بتحميل تلك
 

 

 كيفية القراءة من الذاكرة( 15-5الشكل)
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 الأنواع الرئيسية للذاكرة  5-6-3

 تنقسم أنواع الذاكرة إلى فئتين رئيسيتين وهما:

  (RAM)الذاكرة العشوائية  −

 .(ROM)ذاكرة القراءة فقط  −

 Random Access Memories (RAM)  الذاكرة العشوائية -0

، إذ أن المعلومات تٌفقد منها بمجرد للمعلوماتمؤقت زين خلتالذاكرة أنواع هذا نوع من 

. يعتبر وفيها يتم اختيار العناوين عشوائيا أو في أي ترتيب عند الكتابة فقط انقطاع التيار عنها

هذا النوع من الذاكرات مهم في تعيين أداء البرامج، فهو يعين كم من المساحة تستطيع 

في الحواسب  المسؤولة عن سرعة تنفيذ العمليات والمعالجة وهيمج استغلالها للتشغيل، البرا

  .الآلية

 (ROM) ذاكرة القراءة فقط -5

ثابتة لا ينبغي تغييرها أو مسحها حتى مع برامج  على ويتالذاكرة تحأنواع  هذا النوع من

البدائي بمعنى بداية تشغيل الحاسوب قبل التحميل  الكمبيوترمنها مشغل انقطاع التيار عنها و

 بالحاسوب ةكما يحوي على برنامج آخر للتعرف على الأجهزه الموصول .قرص الصلبالمن 

، ولا ةويعطي تقرير عن ذلك. كما أنه لا يمكن حذف المعلومات التي تحويها هذه الذاكر

 ويندرج تحت هذا النوع من الذاكرة عدة أنواع نذكر منها: .يمكن التخزين فوقها

 Programmable ROM (PROM)ذاكرة القراءة التي يمكن برمجتها مرة واحدة -1

مرة واحدة فقط ثم تصير مثل ذاكرة القراءة  اوفيها يسمح للمستخدم كتابة البرامج عليه

 فقط.

  Erasable PROM (EPROM)ذاكرة القراءة القابلة للمسح والبرمجة -2

وإعادة برمجتها  (Erasing Devices)وفيها يتمكن المستخدم من مسح البيانات بأجهزة المسح 

 أي كتابة عليها معلومات أو برامج مرات عديدة.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D8%A8%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D8%B5_%D8%B5%D9%84%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8
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 Electrically EPROM (EEPROM)ا يًائذاكرة القراءة القابلة للمسح كهرب-3

ية تأتي من المعالج نفسه أو أي ائكهربوفيها يتمكن المستخدم من مسح البيانات بإشارة 

وسيلة مناسبة بدون نزع الذاكرة من مكانها ثم إعادة برمجتها أي كتابة معلومات أو برامج 

 مرات عديدة.

 ولكل نوع منها استخداماته ومميزاته الخاصة به.

ذاكرة الج ووحدات الدخل والخرج وكذلك كيفية التواصل بين المع (16-5يبين الشكل )

أنواع نواقل العنوان والبيانات ا اءة والكتابة وذاكرة القراءة فقط. يبين الشكل أيضًالقر

وناقل التحكم، وينطبق هذا الشكل العام على جميع أنواع المعالجات على اختلاف سعة 

 الناقل في المعالجات المختلفة.

 

 ةوالذاكر : توصيل المعالج بالوحدات المختلفة وأنواع النواقل)16-5(الشكل
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 لغات الحاسب 2-7

 يمكن تقسيم لغات الحاسب إلى ثلاث أنواع رئيسية وهم:

  Machine Codeلغة الآلة  5-7-1

  Binaryوهي لغة خاصة يفهمها المعالج بسهولة لأنها تحتوي على الأوامر على هيئة أرقام ثنائية

وكل معالج له شفراته الخاصة به والتي لا يمكن لمعالج  Hexadecimalأو سداسية عشر 

 غيره فهمها.

 Low Level Languageلغة المستوى الأدنى  5-7-2

وهي لغات بها أوامر على هيئة كلمات أو اختصار لكلمات يمكن للمستخدم فهمها 

ال على هذه والبرمجة بها ولكن لا يمكن للمعالج فهمها إلا إذا تم تحويلها إلى لغة الآلة. ومث

ويتم تحويل هذه اللغة إلى لغة الآلة باستخدام ما  Assembly Languageاللغة هي لغة التجميع 

. ولكل نوع من أنواع المعالجات لغته الخاصة والتي تختلف وتميزه Assemblerيسمى المجمع 

 عن غيره.

 High Level Languageلغة المستوى العالي   5-7-3

العادي فهمها بسهولة وتتبعها في حالة الأخطاء ومن أمثلتها لغات  وهي لغات يمكن للمستخدم

لخ. ولتحويل اللغة إلى لغة الآلة تستخدم إ...Fortranوالفورتران  Cو السي  Basicمثل البيسك 

وذلك ليتمكن المعالج من فهمها والتعامل معها بسرعة  Compilersبرامج تسمى محولات 

 وكفاءة.

برنامج من عدد من الأوامر المتتالية وعن طريق هذه الأوامر يمكن وعادة ما يتم تكوين أي 

تحقيق الهدف المطلوب من كتابة البرنامج ويمكن أن يتم عمل وتنفيذ البرامج عن طريق 

 كتابة البرنامج بأي لغة من اللغات السابقة ثم تحويله إلى لغة الآلة قبل تغذية المعالج به.

 والبرنامج كالتالي: (Microprocessor)بالمعالج الدقيق يمكن أن يتم تعريف الأمر الخاص 

 Instructionالأمر 
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أو الكود الذي يعطي للمعالج والتي على  (Binary Code)يعرف الأمر بأنه الشفرة الثنائية 

أثرها يقوم المعالج بتنفيذ عملية معينة مثل جمع أو طرح رقمين أو إحضار معلومة من الذاكرة 

 .إلخ اج معلومة للشاشة أو الطابعة ...أو إعطاء أمر لإخر

 

 Program   البرنامج 2-8

والغرض منها تحقيق هدف معين وليكن ا يعرف البرنامج بأنه مجموعة من الأوامر مجمعة معً

في مصنع من المصانع.  التحكم في سرعة محرك أو التحكم في درجة حرارة سائل مثلًا

عملية حسابية مثل الجمع والطرح أو عملية منطقية مثل  إجراءويمكن أن يؤدي البرنامج إلى 

المقارنة وهكذا. ويمكن النظر لأي برنامج على أنه مجموعة من الشفرات الثنائية المخزنة في 

الذاكرة في انتظار أن يقوم المعالج بتنفيذها بالترتيب. وعادة ما يكتب البرنامج بلغة التجميع 

تسهيل ثم يتم التحويل إلى الصورة الثنائية التي يفهمها في صورة سداسية عشر وذلك بهدف ال

 المعالج.

   Microprocessor Programmingالمعالجبرمجة   5-8-1

( . 1-0المعالج لا يفهم إلا لغة واحدة خاصة به وهي لغة الآلة والتي تشكل من أعداد ثنائية )

سهل برمجة المعالج. تصنف ويصعب للمبرمج استخدام هذه اللغة، لذلك تم تطوير لغات أخرى ت

مثل لغة التجميع  (Low Level Language)هذه اللغات باللغات منخفضة المستوى 

(Assembly language)  واللغات عالية المستوى(High level language)  مثل لغاتC 

 .إلخ والبيسك ولغة الجافا...

تسهل برمجة  ،mnemonicsفلغة التجميع هي تعليمات تشبه كلمات باللغة الإنجليزية تسمى 

المعالج لكنها تظل معقدة إذا ما قارناها مع اللغات عالية المستوى. إذا استخدمنا لغة التجميع 

يجب تحويل شفرة لغة التجميع إلى شفرة  ،لكتابة برنامج ما، فلكي نستطيع مخاطبة المعالج

. الشكل التالي يوضح عملية  Assemblerلغة الآلة. يقوم بعملية التحويل برنامج يسمى المجمع 

 برمجة المعالج بلغة التجميع.
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 : كيفية تحويل لغة التجميع إلى لغة الآلة لتغذية المعالج.)17-5(الشكل

 

نها تحول إلى لغة الآلة عن طريق ما يسمى بالمترجم فإ ،أما لغات البرمجة عالية المستوى

(interpreter)  أو المفسر(Compiler). 

  Assembly Languagesلغات التجميع  5-8-2

بمعنى أنها   Low-Level هي مجموعة من اللغات ذات المستوى المنخفض التجميع اتلغ

تستخدم في برمجة   أكثر من كونها مصممة ليتم البرمجة بها المعالجمصممة لتتعامل مع 

 المتحكمات الدقيقة ,Microprocessors أجهزة الكمبيوتر، المعالجات الدقيقة

Microcontrollers,  وفي برمجة الدوائر المتكاملة Integrated Circuits (IC). . وتقوم تلك

 ,CPU اللغات بتحويل الكود والثوابت اللازمة لبرمجة بناء معين من وحدات المعالجة المركزية

يتم  هذا التحويل/التمثيل. وMachine Code ة كود الآلإلى  من شكله المعتمد على الرموز

، ويعتمد على مجموعة من الاختصارات التي للمعالجاتفه عادة عبر الشركات المصنعة تعري

المستخدمة في عمليات  Registers تساعد المبرمجين على تذكر تعليمات البرمجة والسجلات

بعكس معظم لغات البرمجة عالية معالج  ة. وهناك لغة تجميع محددة لكلالبرمجة بسهول

وتستخدم أداة برمجية  .المعالجاتتي عادة ما تعمل مع معظم أنظمة ال  ,High-Levelالمستوى 

لغة لمكودة عبر ا  Instructions في ترجمة السطور والتعليمات Assembler "تسمى "المجمِع

 وتقدم العديد من المجمعات المتطورة إلى "كود الآلة" التي يتم التعامل معها.  التجميع
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Assemblers تطوير البرامج، التحكم في عملية التجميع،  ية تسهلإمكانيات وآليات إضاف

 . Debugging  والمساعدة في اكتشاف وتصحيح الأخطاء البرمجية

 Assemblerبرنامج المجمع  5-8-3

ن المعالج الدقيق لا يتعامل الا مع الشفرات الثنائية فلابد من ترجمة الشفرات الحرفية إحيث 

Mnemonics  إلى شفرات ثنائية والتي يفهمها المعالج الدقيق. وعادة ما يطلق على البرنامج

والبرنامج المكتوب بلغة الآلة  Source Programالمكتوب بلغة الأسمبلي اسم المصدر 

 ( يوضح الدور الذي يقوم به الأسمبلر.18-5والشكل ) Object Programبالبرنامج الهدف 

 

 .Assemblerبرنامج المجمع  استخدام ين الغرض منشكل توضيحي يب ( 18-5شكل)
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 تدريبات على الوحدة الخامسة

 ( حوّل البيانات التالية من الترقيم السداسي عشر إلى الترقيم الثنائي:1 -5)

0111E – A01FB – ABCDE – 9812F – 7FE3D – 54F – 69F – A3F – EFC 

 ؟لتكوين الحاسب الآلي( اذكر الوحدات الأساسية التي تستعمل مع المعالج 2 -5)

 :صحح العبارت التالية( 3 -5)

− ROM .)      ( تستعمل لتخزين دائم للبيانات و البرامج 

− RAM .)      ( تستعمل لتخزين مؤقت للبيانات 

المعالج ووضح اتجاه المعلومات على هذه النواقل من  جهة( اذكر النواقل المستعملة من 4 -5)

 المعالج نحو الوحدات ومن الوحدات نحو المعالج ؟

( إشارات أوامر القراءة من الذاكرة أو الكتابة في الذاكرة موّلدة من طرف المعالج: 5 -5)

 وإلى أي ناقل تنتمي هذه الأوامر؟ صح أم خطأ؟

 ية:( باستعمال قائمة الوحدات الآت6 -5)

 وحدة  الحساب والمنطق.-1

 الذاكرة -2

 وحدة الدخل.-3

 وحدة الخرج. -4

 ناقل البيانات. -5

 ناقل العنوان.-6

 التحكم.ناقل  -7

 ذكر ما الأدوار التي تقوم بها كل وحدة من الآتي:ا (7 -5)

 مصدر للبيانات والتعليمات. -أ 

 تستقبل بيانات من المعالج. -ب 

 تخزن بيانات وبرامج. -ج 

 محل الحسابات. -د 

 ينقل التعليمات. -ه 

 الوحدات. ينقل البيانات بين -و 

 تتحكم في كل العمليات. -ز 

 تستقبل بيانات من أجهزة خارجية. -ح 
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 ( عرف الوحدات الداخلية للمعالج ؟8 -5)

(، ثم اذكر في كل 19-5لرسم اتجاه الإشارات في الحالات الآتية بالشكل )ا ( استعمل أسهم9ً -5)

 حالة اسم الوحدة المستعملة ؟

 

(: تحديد اتجاه الإشارات19-5الشكل )  

 ( صح أم خطأ. نقل البيانات بين المعالج والوحدات يكون على الطريقة المتوازية ؟10 -5)

 ؟ الإخراجدخال/الإ( عرّف دور وحدات 11 -5)

 من ناقل العنوان للاتصال بذاكرة، فما حجم هذه الذاكرة ؟ا سلكً 64( معالج يستعمل 12 -5)

 تستعمل رجل الاختيار في توصيل الوحدات مع المعالج ؟ ( لماذا13 -5)

 المعالج والوحدات في الحالات: جهةالمستعملة من ( اذكر بالتسلسل المراحل الثلاث 14 -5)

 قراءة معلومة من الذاكرة                       

 كتابة معلومة في الذاكرة                     

 قراءة معلومة من وحدة إدخال.

 كتابة معلومة على وحدة إخراج

( بأي طريقة ترسل البيانات مباشرة نحو مخازن الذاكرة بدون استعمال إشارات التحكم 15 -5)

 بالمعالج ؟

ع عن سابقه ات كل نومميزا للبحث عن تطور المعالجات الدقيقة مبينً نتنتراستخدم الأ( 16 -5)

بالأسواق، ثم قم بصياغة كل هذه ا مكانيات المتوفرة بها حاليًوالأنواع الحديثة والإ

 المعلومات في بحث وقدمه لمدربك.
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ملحق المصطلحات

 English عربي

 s Complement'1 المتمم الأحادي

1 نبضة التزامن الأولى 
st
 Clock pulse 

 s Complement'2 المتمم الثنائي 

 stages-4 أربع مراحل 

 Active High Inputs المداخل الفعالة العالية 

 Active Low Inputs المداخل الفعالة المنخفضة 

 Active-low الحافة السالبة 

 Addition of Binary Numbers جمع الأعداد الثنائية 

 Address Bus ناقل العنوان 

 Adjacent cells الخلايا المتجاورة

 Advantages مميزات

  Analogue قياسي 

 Arithmetic Operations العمليات الحسابية 

 Array مصفوفة

 الثنائية التصاعدية التنازلية غير المتزامنةالعدادات 
Asynchronous Binary Up/Down 

Counters 

 العدادات الثنائية التنازلية غير المتزامنة
Asynchronous Binary-Down 

Counters 

 العدادات الثنائية التصاعدية غير المتزامنة 
Asynchronous Binary-Up 

Counters 

 Asynchronous Counters  العدادات غير المتزامنة

 Auxiliary Carry AC مساعد الحافظة

 Bars العلامات الفوقية 

 العناصر الأساسية للحاسب الآلي 
Basic Construction of a 

Computer 

 دوائر الجامع والطارح الثنائية
Binary Adder and Subtractor 

Circuits 

 Binary bits الخانات الثنائية 

 Binary Coded Decimal النظام الثنائي العشري 

 Binary Decoder المفسر الثنائي  
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 English عربي

 Binary Digits الخانات الثنائية   

 Binary Numbering System النظام الثنائي للأعداد

 Binary Point العلامة الثنائية

 Binary Subtraction الطرح الثنائي

 Binary Variables المتغيرات الثنائية 

 Binary-to-Decimal Conversion التحويل من النظام الثنائي إلى النظام العشري 

 التحويل من الثنائي إلى السداسي عشر
Binary-to-Hexadecimal 

Conversion 

 Bi-stable Multi-vibrator  الإستقرار ثنائي  الإهتزازاتمتعدد 

 Bits الخانات

 Block Diagram المخطط الصندوقي 

 Boolean Algebra الجبر البوليني 

 Boolean Expression  ةالبوليني الصيغة

 Borrowed يستعار

 Buffer Register مسجلات النقل أو العزل 

 Bus Types أنواع الناقل 

 Carry الحامل

 Cells خلايا

 Central Processing Unit CPU وحدة المعالجة المركزية 

 Central Processors المعالجات الدقيقة  

 Clear-input دخل المسح 

 Clock Pulse نبضات الساعة 

 Clocked SR Flip-Flop المتزامن SRالقلاب 

 Closed ا مغلقً

 Combinational Logic Circuit الدائرة المنطقية التوافقية 

 Complementation الإتمام 

 Complements المتممات

 Control Bus ناقل التحكم 

 Control Unit CU وحدة التحكم 

  Converting تحويل
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 English عربي

 Core Memory الذاكرة الداخلية

 Counters العدادات 

 CS: Chip Select الاختيار

 CY(Carry) الحافظة

 Cycle Repeats الدورة تتكرر 

 Data Acknowledge الاعتراف بالبيانات

 Data Available البيانات المتاحة 

 Data Bus ناقل البيانات 

 Data subscriber موزع البيانات 

 Decimal Fractions الكسور العشرية

 Decimal Numbering System النظام العشري للأعداد

 Decimal Point العلامة العشرية

 Decimal-to-Binary Conversion التحويل من النظام العشري إلى النظام الثنائي 

 التحويل من العشري إلى السداسي عشر
Decimal–to–Hexadecimal 

Conversion 

 Delayed time Filp-flop قلاب التأخير الزمني 

 Demorgan's Theorem دي مورجاننظريات 

 De-multiplexers فك التعدد

 تصميم الدوائر المنطقية التوافقية 
Design of Combinational Logic 

Circuits  

 Developments of Computer تطور الحاسبات الآلية

 Difference bit خانة الفرق

 Digital رقمي

 Digital Electronic Circuits الدوائر الإلكترونية الرقمية 

 Digital Integrated Circuits دوائر رقمية متكاملة 

 Digital word كلمة رقمية 

 Disabled غير الفعالة 

 Discard أهمل

 Enabled نشطة 

 Flip Flop القلاب
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 English عربي

 Flip-Flop Circuit دائرة القلاب 

 Full Subtractor Circuit دائرة الطارح الكامل

 Full-Adder Circuit دائرة الجامع الكامل

 Gate بوابة

 Half Subtractor Circuit دائرة الطارح النصفي

 Half-Adder Circuit دائرة الجامع النصفي

 Handshaking المصافحة أو التلبية 

 Hardware بناء الحاسب 

 النظام السداسي عشر
Hexadecimal Numbering 

System 

 التحويل من السداسي عشر إلى الثنائي
Hexadecimal-to-Binary 

Conversion 

 التحويل من السداسي عشر إلى العشري
Hexadecimal–to–Decimal 

Conversion 

 HIGH المرتفع ،عالي

  Implementation تمثيل، تحقيق، تنفيذ 

 Input and Output Devices وأجهزة الدخل والخرج 

 Input Interface مواجهة الدخل

 Input Labels علامات الدخل

 Input unit وحدة إدخال 

 INTEL إنتل

 Invalid condition مسموح بهوضع الحظر أو وضع غير 

 Inversion العكس 

 INVERTER العاكس

 JK JK Flip Flopالقلاب 

 Karnaugh-Map خرائط كارنو

 Latches الماسكات

  itBignificant SLeast ا الخانة الأقل وزنً

 Left Shift الإزاحة إلى اليسار 

 Logic Circuit دائرة منطقية
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 English عربي

 Logic Functions البوابات المنطقية 

 Logic Machine آلة منطق

 Logic Symbol الرمز المنطقي 

 Logical Addition الجمع المنطقي 

 Logical Multiplication الضرب المنطقي 

 LOW منخفض

 Magnitude القيمة

  Maximum Count of a Counter أقصى عد للعداد

 Memory الذاكرة 

 Memory Access Controllers جهاز التحكم للنقل المباشر 

 Microprogramming البرمجة المصغرة

 Mode of Operation وضع التشغيل

  itBignificant SMost ا الخانة الأكبر وزنً

 Motherboard اللوحة الأم

 Multiplexers or Data Selectors وحدات التعدد أو منتخبات البيانات

 كعنصر منطقي عام NANDالبوابة 
NAND Gate as a Universal 

Logic Element 

 Negative Edge Trigger حافة النبضة السالبة 

 No Change وضع الإمساك )عدم التغير(

 كعنصر منطقي عام NORالبوابة 
NOR Gate as a Universal Logic 

Element 

 NOT Gate بوابة العاكس

 الثنائيةعدد التشكيلات 
Number of Binary 

Combinations 

 Numbering Systems أنظمة الأعداد

 Output interface مواجهة الخرج

 Output unit وحدة الخرج 

 P(Parity) التكافؤ

 Parallel Data بيانات متوازية 

 Parallel Data In دخل بيانات متوازية
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 English عربي

 Parallel Data Out خرج بيانات متوازية

 Parallel Transmission النقل المتوازي 

 الخرجمتوالية  –مسجلات إزاحة متوازية المدخل 
Parallel-in, Serial-out Shift 

Registers  

 Positional Weight الوزن المكاني 

 Positive edge حافة موجبة 

 Positive Edge Trigger حافة النبضة الموجبة 

 Power Supply مصدر التغذية 

 PROM & EPROM ذاكرة القراءة فقط القابلة للبرمجة

 Propagation-delay time زمن تأخير الانتشار 

 Pulses نبضات 

  Random Access Memory RAM ذاكرة الوصول العشوائي

 RD: Read القراءة 

 Read Only Memory ROM ذاكرة القراءة فقط

 Repeated Division-by-2 Method 2تكرار القسمة على 

 تمثيل الأعداد ذات الإشارة
Representation of Signed 

Numbers 

 Reset غير فعال أو خامل 

 Reset Input المدخل غير الفعال 

 RESETS وضع غير الفعال

 Right Shift الإزاحة  إلى اليمين 

 Ripple Counters عدادات التموج 

 Rotate Left دوران يسار

 Rotate Right دوران يمين

 Rules of Boolean Algebra قواعد الجبر البوليني

 S(Sign) الإشارة

 Sequential Logic Circuits الدوائر المنطقية التعاقبية 

 Serial Data البيانات المتوالية 

 Serial-In دخل توالي

 Serial-in, Parallel-out Shift  الخرجمتوازية  –مسجلات إزاحة متوالية المدخل 
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Registers 

  الخرجمتوالية  –مسجلات إزاحة متوالية المدخل 
Serial-in, Serial-out Shift 

Registers 

 Serial-Out خرج توالي

 Series Transmission النقل المتتالي 

 Set Input المدخل الفعال 

 SETS وضع الفعال

 Shift Registers مسجلات الإزاحة 

 Sign إشارة 

 Signed Numbers الأعداد ذات الإشارة

 Sign-Magnitude الإشارة والمقدار

 Sign-Magnitude System نظام الإشارة والمقدار

  Simplification تبسيط 

 البولينية  الصيغتبسيط 
Simplification of Boolean 

Expressions  

 التبسيط باستخدام خريطة كارنو
Simplification Using Karnaugh 

Map 

 Single Bit خانة واحدة 

 SISO Rotate-Right دوران يمين  الخرجتوالي  –توالي الدخل 

 Software البرامج

 Standard قياسي 

  stores يخزن

 Sum حاصل الجمع

 Synchronous Binary Counters العدادات الثنائية المتزامنة 

 Synchronous Counters العدادات المتزامنة 

 Temporary مؤقت

 Timing Diagram المخطط الزمني 

 Toggle التبديل 

 Trigger تنشيط 

 Truth Table جدول الحقيقة

 Universal Gates بوابات عامة
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  Universal Properties الخواص العامة

 Unpredictable لا يمكن التنبؤ به 

 Vacuum Tube مفرغصمام 

  via من خلال 

 Voltage Source مصدر جهد

 Whirl Wind Computer حاسب تدوير الرياح

 WR: Write بالكتابة 

 Z(Zero) الصفر

 Parallel Data Output خرج البيانات على التوازي

 Modulus of Counter MOD مقياس العداد
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