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 Keywords كممات مفتاحية
المخطط الزمني  ،Clockإشارة ساعة دورية  ،Pulseالنبضة  ،Bitخانة إثنانية  ،Binaryإثناني ، Digital رقمي

Timing diagram،  منطقيLogic،  مدخلInput،  مخرجOutput،  بوابةGate،  عكس منطقيNOT بوابة ،
 Integrated، الدارة المتكاممةOR بوابة الجمع المنطقي ،ANDبوابة الجداء المنطقي  ،Inverter العاكس المنطقي

Circuit (IC). 
 

 Abstract الممخص
يشتق مصطمح  الرئيسة المتعمقة بالإلكترونيات الرقمية.إدخال بعض المفاىيم والمصطمحات  إلىالفصل الأول  ييدف

، مضت عديدة . لسنواتتعاممو مع الكممات الإثنانيةمن خلال وذلك عمميات، لمالكمبيوتر  تنفيذالرقمية من طريقة 
مجموعة واسعة  فيالرقمية  التقانات ستعملتفاليوم، أما أنظمة الكمبيوتر. عمى اقتصرت تطبيقات الإلكترونيات الرقمية 

والرادار والملاحة  ،الرقمية، وأنظمة الاتصالات الرقمي التمفزيون ىناك ،بالإضافة إلى أجيزة الكمبيوتر .من المجالات
، والأجيزة والتحكم بيا الطبية، ومراقبة العمميات الصناعيةالقياسات أجيزة و نظمة العسكرية، الأوأنظمة التوجيو و 

 الإلكترونية الاستيلاكية.
 الداراتإلى ثم  ،يةالترانزستور  إلى الدارات ،الصمامات المفرغة داراتمن ف .الرقمية عمى مر السنين التقاناتتطورت 

 .المكاممة الترانزستوراتمن لايين بضع بعمى ا بعضي التي تحتويالمتكاممة المعقدة، و 
 يقدم لمحة عامة عن العديد من المفاىيم اليامة والمكونات والأدواتكما لكترونيات الرقمية، لإليقدم ىذا الفصل 

والإشارات الرقمية  ،والمستويات المنطقية ،الخانة الإثنانيةعمى وجو الخصوص،  ،المستعممة في ىذا المجال. سندرس
وأخيراً نعطي فكرة عن بنية  ،دداتيا. ثم نعرض لمعمميات المنطقية الرئيسة ولموحدات المنطقية ثابتة الوظيفة أيضاً ومح

  وتصنيف الدارات المتكاممة الرقمية.
 

 ILO1 الأولالأهداف التعميمية لمفصل 
إلى تمكين الطالب من استيعاب بعض المفاىيم الرئيسة والمصطمحات المتعمقة بالإلكترونيات الرقمية. ييدف ىذا الفصل 

وتعريف البوابات والوحدات المنطقية  ،والمستوى المنطقي ،والخانة الإثنانية ،الإشارات الرقمية ومعاملاتياوبشكل خاص 
 .بنية وتصنيف الدارات الرقمية المتكاممة الرئيسة. ودراسة

 
 ILO1 الأولمخرجات الفصل 

وتعريف البوابات والوحدات  ،الإلكترونية الرقمية كالإشارات الرقمية ومحدداتيا استيعاب المفاىيم الرئيسة في الدارات
 .وتصنيف الدارات الرقمية المتكاممةوالتعرف عمى بنية  ،المنطقية الرئيسة

 

2 



Digital Electronics – CH 1 

 

 Introductionمقدمة  .1
ومن فيم عمل مجموعة  ،نيدف من خلال ىذه المادة إلى تمكين الطالب من تحميل وفيم النظم المنطقية البسيطة

نطقية وظائف منطقية مترابطة بعضيا مع بعض. وأن يبدأ بالتفكير بعمل الأنظمة وليس فقط في عمل الوظائف الم
بيا تبنى والوظائف الرئيسة التي  ،الجزئية. لكن كي يفيم الطالب عمل النظم لابد أولًا من أن يفيم عمل العناصر الأولية

 النظم الأكثر تعقيداً.
 ليكن النظام المنطقي البسيط الذي يتحكم بتعبئة عبوات من الأدوية بعدد مبرمج من الحبات الدوائية الدوائية والموضح

 .1.1ل في الشك
 

 
 

 مخطط صندوقي لنظام منطقي يتحكم بتعبئة حبوب دوائية محددة في عبوات.: 1.1 لشكلا
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 Keypad for entering number of tablets per bottleعدد الحبات في  : لوحة مفاتيح رقمية لإدخال
 كل عبوة )قارورة(

 Encoder :مرمز 
 Regiser A( السجل :A) 
 Decoder A( مفكك الترميز :A) 
 On - site display :وحدة إظيار في المكان 
 Number of tablets per bottle :)عدد الحبات في كل عبوة )قارورة 
 Code Converter A( محول الترميز :A) 
 Binary code for preset number of tablets per bottleبات : الترميز الإثناني لوضع عدد الح

 المرغوب في كل عبوة )قارورة(
 Comparator :مقارن 
 HIGH closes valve and advances conveyor،LOW keeps valve open( 1: القيمة المنطقية )

 ( تفتح الصمام0والقيمة المنطقية ) ،تغُمق الصمام وتؤدي إلى تحريك السير الناقل إلى الأمام
 Binary code for actual number of tablets in bottle بات الفعمي في لعدد الح: الترميز الإثناني

 العبوة )القارورة(
 On - site display of total tablets bottledالحبات الفعمي الكمي في  : وحدة إظيار في المكان لعدد

 العبوات
 Valveالصمام : 
 Sensor :الحساس 
 Conveyor control :تحكم السير الناقل 
 One pulse from sensor for each tablet advances counter by 1 نبضة واحدة من الحساس :

 (1وتؤدي إلى زيادة قيمة العداد بمقدار ) ،لكل حبة تسقط في العبوة
 Counterالعداد : 
 Adder :الجامع 
 New total sumموع الكمي الجديد: المج 
 HIGH causes new sum to be stored( لتخزين قيمة الجمع الجديدة1: تؤدي القيمة المنطقية ) 
 Pulse resets counter to zero when next bottle is in place نبضة تصفير العداد )إعطائو :

 دما تأخذ العبوة التالية مكانياعن ،القيمة صفر(
 Current total sum :قيمة الجمع الآنية 
 A binary code for the total number of tablets is transferred in serial form along this 

line for remote display and computer inventory control الترميز الإثناني لعدد الحبات الدوائية :
 ب التحكم بمخزون الحبات الدوائيةالكمي المنقول تسمسمياً عمى ىذا الخط إلى وحدة الإظيار البعيدة وحاس
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 Switching sequence control input :مدخل التحكم بالناخب 
 DEMUX :يالناخب العكس 
 Remote unitالبعيدة عن موقع العمل )المصنع( : وحدة الإظيار 

 
وليس بالضرورة نموذجاً عممياً. لنتصور معملًا لتصنيع وتعميب  ،مثالًا توضيحياً لمفيوم النظام المنطقي 1.1يقدم الشكل 

عددىا. تأتي الحبات الدوائية  ويحسب ،الأدوية. يستعمل نظاماً لمتحكم بتعبئة الحبات الدوائية الدوائية في عبوات مناسبة
إلى قمع ذي عنق ضيق لايتسع إلا إلى حبة واحدة تسقط في العبوة التي تأتي إلى فوىة القمع عبر حامل سيار. يتحكم 

ويظير بشكل مستمر العدد الكمي لمحبات قرب السير الناقل وفي مكان ما  ،النظام المنطقي بعدد الحبات في كل عبوة
ندرسيا لاحقاً. واليدف الوحيد ىنا ىو إعطاء الطالب فكرة عن  ،ىذا النظام وظائف منطقية رئيسةمن المصنع. يستعمل 

 كيفية ربط ىذه الوظائف لمقيام بوظيفة أكبر محددة.
( الموضوع تحت عنق القمع Optical Sensorيمكن شرح العمل الإجمالي لمنظام كما يمي: يكتشف الحساس الضوئي )

( يعمل Counterنبضة كيربائية عند مرور كل حبة. تدخل ىذه النبضات إلى عداد منطقي ) وينتج ،كل حبة تمر منو
ويحتوي العداد في كل لحظة عمى عدد  ،وبالتالي يعد العداد كل حبة تمر من عنق القمع وتسقط في العبوة ،عمى عدىا

( Aطبق عمى المدخل الآخر )وي ،(Comparator( لدارة مقارن )Bحبات العبوة. تطبق قيمة العداد عمى المدخل )
( Keypadلممقارن العدد الكمي الافتراضي لحبات العبوة الواحدة. يأتي ىذا العدد عن طريق لوحة مفاتيح رقمية )

( Aومحول الترميز ) ،(A( )Register Aوالسجل ) ،(Encoderوالتي تشمل دارة المرمز ) ،والدارات الممحقة بيا
(Code converter A عندما .)تُرمز  ،يُدخل عدد الحبات المطموب في كل عبوة عن طريق لوحة المفاتيح الرقمية

 ( إلى أن يتقرر عدد مختمف لمحبات في كل عبوة.Aوتُخزن في السجل )
يأخذ خرج المقارن  ،(50عندما يصل العدد في العداد إلى ) ،(50لنفترض أن عدد الحبات المطموب في كل عبوة )

(A=B القيمة المنطقية )(1)،  مشيراً إلى امتلاء العبوة. ويعمل خرج المقارن  عمى إغلاق صمام عنق القمع مانعاً مرور
ويُفعل في نفس الوقت السير الناقل ليحرك عبوة تالية كي تتوضع أسفل عنق القمع. عندما تأخذ  ،الحبات الدوائية منو

نبضة تتحكم في الدارة وتؤدي إلى وضع العداد عمى يعطي السير الناقل  ،العبوة التالية مكانيا الصحيح تحت عنق القمع
التي تعيد فتح صمام عنق قمع الحبات الدوائية  ،(0( يأخذ القيمة المنطقية )A=Bالقيمة صفر. مما يجعل خرج المقارن )

 لتبدأ عممية تعبئة مرة أخرى.
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 Binary Digits، Logicوالإشارات الرقمية  ،المستويات المنطقية ،الخانة الإثنانية .2
Levels، and Digital Waveforms 

والقيمة  ،(HIGHحالتين ممكنتين ىما: القيمة العالية )توجد فييا سوى لا والنظم التي  الداراتلكترونيات الرقمية تشمل الإ
واستعمال الإرتفاعات والانخفاضات في الأقراص  ،باستعمال جيدين مختمفين يمكن تمثيل الحالتين. (LOWالمنخفضة )

في النظم الرقمية مثل أجيزة و . (Digital Video Discة )ص الفيديو الرقمياقر أ أو( Compact Discالمرنة )
 (Symbols) والرموز( Numbers) الأعدادلتمثيل  لمع، وتست(Codesاً )رموز  الحالتينمن ة مجموعتسمى الكمبيوتر، 
بحالتين بنظام  الأعدادسمى نظام ، وأنواع أخرى من المعمومات. ويُ (Alphabetic charactersدية )الأبجوالأحرف 

 .(Bit( أو اختصاراً )Binary digitالخانة الإثنانية )سمى تُ . (1( و )0قيمتان ) فيو، و (Binaryالعد الإثناني )
 

 (Binary Digits) الخانة الإثنانية
و  (Binaryين )من كممت اختصار ذا، وى(Bitخانة إثنانية )، الإثنانيفي النظام ( 1( و )0)رقمين السمى كل من يُ 
(Digit) . تمثيل لالجيد  ن منالرقمية، مستويا اتفي الدار يُستعمل( خانة إثنانيةBit) ،ويُشار، (1المرتفع )الجيد  يمثل 

 (. ويعرف ىذا التمثيلLOWالمنخفضة ) قيمةبالإليو  ويُشار، (0المنخفض )الجيد  ويمثل، (HIGH) عاليةال بالقيمةإليو 
 .يُستعمل في ىذا المقرروس( Positive logic) الموجبالمنطق ب

HIGH = 1، LOW = 0 
ويٌسمى ىذا  ،(HIGH) عاليةال ( بالقيمة0ويُمثل ) ،(LOWالمنخفضة ) ( بالقيمة1إذ يُمثل ) ،ىناك أسموب آخر لمتمثيل
 (.Negative logicالتمثيل المنطق السالب )

لتمثيل الأرقام والحروف والرموز والتعميمات وأي شيء آخر  لمعست، وتُ (Codes) من البتات رموز ةمجموعتُسمى ال
 مطموب في تطبيق معين.

 
 (Logic Levels) المستويات المنطقية

الجيد  ياتستو حد مأ. من الناحية المثالية، يمثل يةمستويات المنطقال (1)و  (0)ل يتمثلة ممعالمست الجيوديطمق عمى 
في  ،. ومع ذلك(LOWالمنطقية المنخفضة ) القيمة الآخرويمثل مستوى الجيد  ،(HIGH) عاليةالمنطقية ال القيمة
والقيمة الدنيا بين القيمة المحددة يقع يد جأي ( HIGH) عاليةالمنطقية ال القيمةون تكالرقمية العممية يمكن أن  اتالدار 

الدنيا بين القيمة المحددة يقع يد جأي ( LOWالمنطقية المنخفضة ) القيمةون تكالمحددة القصوى. وبالمثل، يمكن أن 
( HIGH) عاليةالمنطقية ال مجال قيم الجيود التي تمثل القيمةتداخل بين  أن لا يكون يجبوالقيمة المحددة القصوى. 

 .(LOWفضة )التي تمثل القيمة المنطقية المنخ وتمك
 الرقمية.( لمدارات HIGH) عاليةال ( ولمقيمة المنطقيةLOWالمنخفضة ) المجال العام لمقيمة المنطقية 2.1يوضح الشكل 
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 قيم مجالات الجيود لممستويات المنطقية لمدارات الرقمية.: 1.2لشكل ا
 

(Unacceptable.المجال الممنوع لتمثيل المستويات المنطقية :) 
ويمثل المتحول  ،(HIGH( القيمة العظمى لمجيد الذي يمثل المستوى المنطقي العالي )max)VHالمتحول ))يمثل 

((VH(min( القيمة الدنيا لمجيد الذي يمثل المستوى المنطقي العالي )HIGH(( كما يمثل المتحول .)VL(max القيمة )
( القيمة الدنيا لمجيد الذي min)VLل المتحول ))ويمث ،(LOWالعظمى لمجيد الذي يمثل المستوى المنطقي المنخفض )

( و min)VHتعُرف قيم الجيود المحدودة في المجال بين القيمتين ). (LOWيمثل المستوى المنطقي المنخفض )
((VL(maxبالقيم غير المسموح بيا وبالتالي ىي قيم ممنوعة في الدارات الرقمية ) قيم جيود . عمى سبيل المثال، تتراوح

2( بين )CMOSى المنطقي العالي في الدرات الرقمية نوع )المستو  V( و )3.3 V قيم جيود المستوى تتراوح (. و
0( بين )CMOSالمنطقي المنخفض في الدرات الرقمية نوع ) V( و )0.8 V( بالتالي لو كان لدينا جيداً مقداره .)

2.5 Vمطبقاً عمى دخل دارة رقمية )، ( فإن الدارة تتعامل معو عمى أنو مستوى منطقي عالHIGH( أو بت قيمتو )1) .
ذا طبق جيد مقداره ) 0.5وا  V قمية(عمى دخل دارة ر، ( فإن الدارة تعاممو عمى أنو مستوى منطقي منخفضLOW أو )

0.8(. بالتالي فإن مجال الجيود الممنوعة في ىذا النوع من الدارات يقع بين )0بت قيمتو ) V( و )2 V.) 
 

 (Digital Waveforms) الإشارات الرقمية
 يعطي. بين قيمتين أو حالتين: المستوى العالي والمستوى المنخفض انتغير يد و يلمج ينمن مستوي الرقميةتتكون الإشارات 

إلى  ،( منطقي0الذي يمثل ) ،نبضة رقمية موجبة تنشأ من انتقال الجيد من المستوى المنخفض 3.1 (a)الشكل 
نبضة رقمية سالبة  3.1 (b)الشكل  بينيو . والعودة إلى المستوى المنخفض ،( منطقي1والذي يمثل ) ،المستوى العالي

 ،( منطقي1والذي يمثل ) ،إلى المستوى المنخفض ،( منطقي0الذي يمثل ) ،تنشأ من انتقال الجيد من المستوى العالي
 .النبضاتتمك من سمسمة من  الإشارات الرقمية. تتكون والعودة إلى المستوى العالي
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 نبضات رقمية مثالية.: 1.3لشكل ا
 

 (Rising or leading edge :)جبية الصعود أو الجبية الأمامية 
 (Falling or trailing edge :)جبية اليبوط أو الجبية الخمفية 
 (Falling or leading edge :)جبية اليبوط أو الجبية الأمامية 
 (Rising or trailing edge :)جبية الصعود أو الجبية الخمفية 
 (Positive-going pulse :)نبضة الموجبةال 
 (Negative-going pulse :)النبضة السالبة 

وجبية خمفية تحدث  ،(0t: جبية أمامية تحدث عند الزمن )،3.1 (a)كما ىو مبين في الشكل  جبيتان ةنبضلم ة:نبضال
. اليبوطبية والجبية الخمفية ىي ج ،دو الصعبية الأمامية ىي جالجبية ، في حالة النبضة الموجبة. (1tعند الزمن )

. أي دون أي تأخير ،جبيات الصعود واليبوط تحدث آنياً لأن  ،ىي نبضات مثالية 3.1 في الشكلالمبينة نبضات ال
في كثير من  ،أن نفترضيمكن  إلا أننابشكل فوري، ىذه الجبيات ، لا تحدث الحالات العمميةفي عمى الرغم من أنو 

 وجود نبضات مثالية. ،الدارات الرقمية
الإشارات النبضية بعض أو كل خصائص النبضة في الواقع جميع وتبدي . حقيقية )غير مثالية( نبضة 4.1يبين الشكل 

( Ringingأو ظاىرة الاىتزاز المتخامد ) ،(Overshootالحقيقية. إذ تحدث ظاىرة تجاوز القيمة الاسمية لممطال )
 .وجود فعل حثي أو سعوي شارد بسبب

 

 
 

 خصائص النبضة الحقيقية.: 1.4لشكل ا
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مما يشكل دارة  ،( بسبب فعل السعات الشاردة ومقاومات الدارةDroopويحصل ىبوط عن القيمة الاسمية لممطال )
( )RC  .زمن  يعالالمستوى المنخفض إلى المستوى المن النبضة لانتقال  اللازم الزمنيسمى ليا ثابت زمني منخفض
مستوى الإلى  يعالالمستوى المن النبضة لانتقال  اللازم الزمن، ويسمى (rtواختصاراً ) (Rise time) الصعود

( والزمن عند %10بين الزمن عند )، عممياً  زمن الصعود يُقاس .(ftواختصاراً ) (Fall time) زمن اليبوطمنخفض ال
 ،ةنبضال مطالمن  (%10)الزمن عند  إلى (%90)الزمن عند  من زمن اليبوط ويُقاس مطال النبضة.من  (90%)

أدنى  (%10)وق الخط المرجعي لقياس المطال و من مطال النبضة ف (%10)وذلك لتجاوز . 4.1الشكل  ما يبينوىو و 
ويقاس  النبضة.وىبوط  من مطاليا لتخطي المناطق اللاخطية في النبضة ضمن المجالين المذكورين لقياس زمني صعود

كما ىو  ،من مطال النبضة عند صعودىا وىبوطيا (%50)لزمني لنقطتي تقاطع خط عرض النبضة عند الفاصل ا
 .4.1مبين في الشكل 

ى دعتُ الأنظمة الرقمية من سمسمة من النبضات،  التي تتعامل معيا الإشاراتتتكون معظم  خصائص الإشارات الرقمية:
الدوري  يكرر قطار النبضاتغير دورية. إشارات دورية أو إشارات ويمكن تصنيفيا عمى أنيا إما  ات.قطار النبض أحياناً 
) الإشارة الدورية ترددويُعرف (. T) تُسمى دور الإشارة، محددة ةزمني خلال فترةنفسو  )f  عمى أنو معدل تكرار الإشارة
)ييرتز بال مقاساً  الدورية )Hz. ويختمف فترات زمنية محددة،  خلاللا يكرر نفسو ف ات غير الدورينبضأما قطار ال

 كلال مثالاً  5.1الشكل يعطي النبضات.  عشوائياً بينزمنية الفترات تختمف البشكل عشوائي و/أو  عرض النبضة فيو
 .يننوعال
 

 
 

 ( غير دوري.b)ل ،( دوريaمثال لقطار نبضات. ): 1.5لشكل ا
 

 .الدوري عكساً مع الدور النبضاتقطار  يتناسب تردد
1 1

,f T
T f

  

 Dulyالدوري ىو النسبة المئوية لممستوى المنطقي العالي بالنسبة لمدور ) النبضاتلقطار  من الخصائص اليامة
cycle)،  وىو نسبة عرض النبضة( )wt  إلى الدور( )T. 

100%wtDuty cycle
T

 
  
 
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 1.1 المثال
(. والمطموب تحديد msوالتي يقاس الزمن فييا بالميممي ثانية ) ،6.1الشكل لنفترض الإشارة الرقمية الدورية المبينة في 

 ما يمي:
(a( الدور )Period)، (b( التردد )Frequency)، (c النسبة المئوية لممستوى المنطقي العالي بالنسبة لمدو )( رDuly 

cycle.) 

 
 

 إشارة رقمية دورية.: 1.6لشكل ا
 الحل

a)  .دور الإشارة الرقمية الدورية: يقاس الدور من حافة صعود نبضة ما إلى حافة صعود النبضة التالية ليا
10T ms 

b)  الإشارة الرقمية الدورية:تردد 
 3

1 1 1
100

10 10 10
f Hz

T ms s
   


 

c)  1 المنطقي العالي:النسبة المئوية لممستوي
100% 100% 10%

10

wt ms
Duty cycle

T ms

  
    
   

 

 
 الإشارات الرقمية تحمل معمومات إثنانية

المعمومات الإثنانية التي تتعامل معيا النظم الرقمية تظير عمى شكل إشارات رقمية تمثل تتابعاً من البتات )الخانات 
وفي الحالة  ،(1فإنيا تمثل القيمة المنطقية ) عندما تكون الإشارة الرقمية عند المستوى المنطقي العالي. الإثنانية(
(. يشغل كل بت حيزاً زمنياً 0أي عندما تكون عند المستوى المنطقي المنخفض فإنيا تمثل القيمة المنطقية ) ،المعاكسة

 (.Bit timeيسمى زمن البت )
 

 (The Clockإشارة الساعة )
 ،(. إشارة الساعة ىي إشارة دوريةclockزامن الإشارات الرقمية في النظم الرقمية مع إشارة تزامن تسمى إشارة الساعة )تت

 ( يساوي زمن البت الواحد.Tدورىا )
حافة ال نديحدث ع (A)الإشارة كل تغيير في مستوى أن في ىذه الحالة،  لنلاحظالساعة.  لإشارة مثالاً 7.1 الشكل  يبين

تأخذ . اليابطة لإشارة الساعةحافة التغيرات عند تمك التحدث يمكن أن . في حالات أخرى، الصاعدة لإشارة الساعة
أو الحالة المنطقية  ،(HIGHإما الحالة المنطقية العالية )ساعة، ال إشارة من زمن بتخلال كل ( Aالإشارة الرقمية )
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مجموعة من ىذه البتات لتمثيل رقم  عمال. ويمكن استالحالات المنطقية تمك تتابع البتاتوتمثل . (LOWالمنخفضة )
(Number)، ( أو حرفLetter.) عمومات.أية ممل تحلا ف أما إشارة الساعة نفسيا 
 

 (Timing Diagramsالمخططات الزمنية )
أو أكثر وكيف رقميتين  إشارتين بينالفعمية  يةالزمنالرقمية التي تبين العلاقة  للإشاراتىو رسم بياني  المخطط الزمني

 حالات الإشارات، يمكنك تحديد المخطط الزمنيمن خلال النظر في  تتغير كل إشارة رقمية بالنسبة لبقية الإشارات.
 الشكل  والزمن الدقيق لتغيرات حالة بالنسبة للإشارات الرقمية الأخرى. يبين ،زمن ترغبو)عالية أو منخفضة( في أي 

 .لمخطط زمني لأربع إشارات رقمية مثالاً  8.1

 
 

 مثال لإشارة ساعة تزامن لإشارة رقمية تمثل تتابعاً من البتات.: 1.7لشكل ا
 

 (Bit sequence represented by waveform A)( تتابع من البتات ممثمة في الإشارة الرقمية :A.) 
تأخذ  (Cو) ،(Bو ) ،(Aالإشارات الرقمية الثلاث )مثال، أن ، عمى سبيل الالمخطط الزمني التاليمن يمكن أن نلاحظ 

 وتأخذ الحالة المنطقية المنخفضة جميعيا عند نياية البت السابع ،الحالة المنطقية العالية خلال زمن البت السابع
 )المنطقة المظممة(.

 

 
 مثال عمى المخطط الزمني.: 1.8لشكل ا
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 (Timing Diagramsنقل المعطيات )
الممثمة بالإشارات ، الإثنانية )البتات( المعطياتقل تنتالمعمومات.  أنواعالبتات تنقل بعض  من مجموعات ىي المعطيات

عمى سبيل فمعين.  ىدفإلى آخر من أجل تحقيق رقمي ، من دارة إلى أخرى داخل النظام الرقمي أو من نظام الرقمية
. ثم لإجراء العمميات الحسابية عميياكرة كمبيوتر إلى وحدة المعالجة المركزية المخزنة في ذاالإثنانية  الأرقام نقلتُ المثال، 

الإثنانية في نظم الكمبيوتر  المعطياتنقل . تُ ذاكرةالو/أو نقميا إلى  يالعرض شاشة الكمبيوترإلى  نتيجة الحسابات تنُقل
 .9.1كما ىو موضح في الشكل  ،تفرعيةو  يةسمسمتبطريقتين: 

كما ىو الحال عند ، لحظة معينةفي  بت واحد عمى خط واحد يُرسلمن نقطة إلى أخرى،  اً البتات تسمسمي تنُقلعندما 
)0 خلال الفترة الزمنية منيجري نقل البت الأول . (9.1 (a)الشكل ) والمودمالكمبيوتر بين  نقل المعطيات )t 1 إلى( )t

)1 خلال الفترة الزمنية مني والبت الثان )t 2 إلى( )t .ثمانية  ياً سمسمتات تلنقل ثمانية بيمزمنا في ىذه الحالة ، وىمم جرا
 زمنية. فترات

عمى ثمانية جميع البتات  تُرسلمن الكمبيوتر إلى الطابعة،  ثمانية بتات نقلمثل  ،البتات الثمانية تفرعياً قل تنُعندما و 
ونحتاج في ىذه الحالة إلى زمن نقل  ،(9.1 (b)الشكل بت )خط واحد لكل  ويُخصص ،منفصمة في نفس الوقت خطوط

 .بت واحد فقط
 

 
 

 مثال عمى النقل التسمسمي والتفرعي لثمانية بتات.: 1.9لشكل ا
 

 Serial transfer of 8 bits of binary data from computer to modem. Interval 0t  to 1t  is) 
first)0،يوتر إلى المودم. يُنقل البت بين: النقل التسمسمي لثمانية بتات من الكمبt 1 وt .أولًا 

 (Parallel transfer of 8 bits of binary data from computer to printer. The beginning 
time is 0t)0: النقل التفرعي لثمانية بتات من الكمبيوتر إلى الطابعة. بداية النقل عند الزمنt. 
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نقل حالة في أما . عن النقل التفرعي باختصار خطوط النقل إلى خط واحد فقط الإثنانية لممعطيات التسمسمينقل ال يتميز
لمنقل  ،البتات المطموب نقميا عمى التفرع. مع ذلك ي إلى عددساو النقل يعدد خطوط فإن ، المعطيات الإثنانية التفرعية

إذا كان  ،تفرعي لعدد محدد من البتات. فعمى سبيل المثالالتسمسمي عيب ىو حاجتو إلى زمن أكبر من زمن النقل ال
1زمن نقل البت الواحد ) s)، ( 8فإننا نحتاج إلى sبينما نحتاج فقط إلى  ،( لنقل ثمانية بتات بالطريقة التسمسمية

(1 )s .لنقميا بالطريقة التفرعية. أما سمبية النقل التفرعي فيي حاجتو إلى خطوط أكثر من النقل بالطريقة التسمسمية 
 2.1 المثال
a) ( لنفترض الإشارة الرقميةA الممثمة في الشكل )والمطموب تحديد الزمن الكمي لنقل ثمانية بتات  ،10.1

 ،أن البت الذي عمى أقصى اليسار ىو البت الذي سيُرسل أولاً عمماً  ،وتحديد تسمسل نقميا أو إرساليا ،تسمسمياً 
100وأن تردد إشارة الساعة المستعممة كمرجع زمني ىو ) kHz.) 

b) .ًما ىو الزمن الكمي المطموب لإرسال نفس المعطيات تفرعيا 
 

 
 

 مثال لقطار من النبضات.: 1.10لشكل ا
 

 الحل
a) 100) بما أن تردد إشارة الساعةf kHz)،  يكون دورىا 

 3

1 1 1
10

100 100 10
T s

f kHz Hz
   


 

 وىو الزمن اللازم لنقل كل بت. بالتالي يكون زمن إرسال ثمانية بتات
8 10 80s s   

عند كل زمن لمبت. إذا كان المستوى  10.1( في الشكل Aكي نحدد تسمسل إرسال البتات نعود إلى الإشارة الرقمية )
ذا كان المستوى المنطقي منخفضاً فقيمة البت ) ،(1المنطقي عالياً فقيمة البت ) وعميو يكون تسمسل إرسال البتات  ،(0وا 

 : 11.1كما ىو مبين في الشكل

 
 

 تسمسل إرسال البتات من اليسار إلى اليمين.: 1.11لشكل ا
 

b)  10تفرعياً )الزمن اللازم لنقل البتات s) 
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 Basic Logic Operationsالعمميات المنطقية الرئيسة  .3
 المصباح"المفترضة  تكون العبارةعمى سبيل المثال، ف. أو وظيفة، اً ، أو منطقافتراضاً  العباراتمن تشكل مجموعة 

ة " صحيحعمى وضع التشغيلالمفتاح "والحالة  ،صحيحة" المصباح غير تالف"ةٌ عندما تكون الحالة " صحيحمضيء
ذا كان مفتاح  يكن تالفاً فقط إذا لم  يضيء المصباح ة عمى الشكل التالي:منطقيصياغة العبارة ال. لذلك، يمكن أيضاً  وا 

 التاليتان العبارتانإذا كانت إلا صحيحة الأولى العبارة  لا تكونوضع التشغيل. في ىذا المثال  عمى التحكم بو
تتعمق  المذان انىما الشرط والعبارتان الأخريتان، الأساس ىي الفرضية"( مضيء المصباح)" ىالأول فالعبارة. تينصحيح

 .الفرضية بيما
لصياغة  اً رياضي اً نظام( George Boole)يرلندي جورج بول الإعالم المنطق والرياضيات  طور، 1850 عام في

 الجبر العادي.لتمك المستعممة في وحميا بطريقة مماثمة  المسائل صياغةبحيث يمكن  ية باستعمال الرموزمنطال العبارات
تغطيتو بالتفصيل في الفصل يجري ، كما ىو معروف اليوم، في تصميم وتحميل النظم الرقمية وسانيالجبر البولي طُبق
 .الثالث
 الداراتعدة أنواع من وتوجد . يةالمنطق الوظائفتنفيذ في  عممةالرقمية المست الدارات عمى (Logic) منطقال يُطبق
 الرقمية المعقدة مثل الكمبيوتر النظم لبناءالتي تشكل المبنات الأساسية  الرئيسةىي العناصر التي  ةالرقمي يةالمنطق
 بطريقة عامة. وظائفياناقش نننظر الآن في ىذه العناصر و س. وغيره

 NOT،AND، and)وىي: الأساسية  يةطقالمنعمميات لالتي تمثل اثلاث البوابات المنطقية ال رموز  12.1الشكلبين يُ 
OR)خل ادم المستمرة الموصولة بالرموزخطوط . وتمثل ال(Inputs ) رج اخمو(Outputsالبوابات ) .خل عمى ادتقع الم

 يةمنطقال اتعمميالقوم بإجراء ت التي الداراتسمى تُ . عمى الجية اليمنى منو رجاخالم تقعو  ،الجية اليسرى من كل رمز
أي عدد من ( AND،ORالمنطقية ) مبواباتيمكن أن يكون ل. (Gatesية )المنطق اتبواببال( AND،OR) مثل معينةال

 .12.1 في الشكل ىو مبين، كما المداخل
 

 
 

 العمميات المنطقية الرئيسة ورموزىا.: 1.12لشكل ا
 
ى المنطقي مستو الالمذكور في وقت سابق  ،(true / false)خطأ  / حيحص ،مثل الشرطي، يةعمميات المنطقال في

 وحيدةكل من العمميات المنطقية الأساسية الثلاثة استجابة ول(. خطأ) ضمنخفالمستوى المنطقي ال وأى )صحيح( العالي
 .الشروطلمجموعة معينة من 
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 (NOTعممية العكس المنطقية )
المعاكس، كما ىو مبين في الشكل  يالمنطقمستوى الإلى  يمستوى المنطق( الNOTالعكس المنطقية )تغير عممية 

 يكون المخرج، منطق (0)المدخل  ما يكونعندو . منطق (0) يكون المخرج، منطق (1)المدخل  ما يكون. عند13.1
( NOTالمنطقية العاكسة )تنفيذ العممية  يجري. لا تكون حالة المخرج مماثمة لحالة الدخل. في كمتا الحالتين، منطق (1)

 .(Inverter) باسم العاكس البوابة المنطقية المعروفةباستعمال 

 
 

 (.NOTعممية العكس المنطقية ): 1.13لشكل ا
 

 (ANDعممية الجداء المنطقي )
( كما ىو مبين 1عندما تكون القيمة المنطقية لكل المداخل ) ،(1خرجاً قيمتو المنطقية ) الجداء المنطقيعممية تعطي 

ويأخذ المدخل الآخر ، (1يأخذ أحد المداخل القيمة المنطقية )عندما ( بمدخمين. AND)في حالة بوابة  14.1في الشكل 
(. وعندما يأخذ أحد المدخمين عمى الاقل القيمة 1يأخذ المخرج عندىا القيمة المنطقية ) ،(1أيضاً القيمة المنطقية )

يأخذ المخرج  ،(0المدخمين القيمة المنطقية )وعندما يأخذ كلا . (0يأخذ المخرج أيضاً القيمة المنطقية ) ،(0المنطقية )
 (.ANDعممية الجداء المنطقي باستعمال البوابة المنطقية )تنفيذ  (. يجري0القيمة المنطقية )

 

 
 

 (.ANDعممية الجداء المنطقي ): 1.14لشكل ا
 

 (ORعممية الجمع المنطقية )
( كما ىو مبين 1تكون القيمة المنطقية لأحد المداخل )عندما  ،(1خرجاً قيمتو المنطقية ) الجمع المنطقيعممية تعطي 

ويأخذ المدخل الآخر ، (1يأخذ أحد المداخل القيمة المنطقية )عندما ( بمدخمين. ORفي حالة بوابة ) 15.1في الشكل 
القيمة (. وعندما يأخذ أحد المدخمين عمى الاقل 1يأخذ المخرج عندىا القيمة المنطقية ) ،(1أيضاً القيمة المنطقية )

يأخذ المخرج  ،(0وعندما يأخذ كلا المدخمين القيمة المنطقية ). (1يأخذ المخرج أيضاً القيمة المنطقية ) ،(1المنطقية )
 (.ORعممية الجمع المنطقي باستعمال البوابة المنطقية )تنفيذ  (. يجري0القيمة المنطقية )
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 (.ORعممية الجمع المنطقي ): 1.15لشكل ا
 
 Introduction to the System Conceptsمدخل إلى الوظائف المنطقية الرئيسة  .4

المبنات الأساسية التي بيا يتم بناء الدارات  ،(NOTو ) ،(ORو ) ،(AND) الأساسية الثلاثة يةالعناصر المنطقتشكل 
من كاممة. الرقمية ال النظمفي بناء  المستعممةتنفذ العديد من العمميات المفيدة  والتي بدورىا ،المنطقية الأكثر تعقيداً 

وانتخاب ، الترميز فكو ترميز، والز، و رمالالمقارنة، والحساب، وتحويل  وظيفة شائعة الاستعمال قيةمنطالوظائف ال
مة تشكل المبنات الأساسية للأنظالتي لمحة عامة عن ىذه الوظائف اليامة  نعطي ىناوتخزينيا، والعد.  ،المعطيات

 يزة الكمبيوتر.الرقمية مثل أج
 

 (The Comparison Functionوظيفة المقارنة )
دارة المقارنة بين قارن ت (.Comparator) لمقارنةا دارة مقدارين بين مقارنةال التي تنفذ عممية تُسمى الدارة المنطقية

 اإذا كانما رغب في معرفة نن و ارقم نالدي وعمى سبيل المثال، أن ،فترضلن. إلى أنيما متساويتين أم لاوتشير  قيمتين
طبق يُ . مخططاً صندوقياً لدارة المقارن 16.1الشكل  يبينكبر. الأ فأييما ىو، متساويين ونالا، إن لم يك مأ متساويين

عمى ( يةمستويات المنطقبال )ممثلآخر  إثناني عددطبق ويُ ، (Aعمى المدخل )( يةمستويات المنطقبال )ممثل إثناني عدد
المخرج عمى  يعالالمنطقي المستوى ال وضع إلى العلاقة بين الرقمين من خلالمخارج المقارن ر تشي(. Bالمدخل )
الممثل بالنظام الإثناني  5عدد وال ،(Aالممثل بالنظام الإثناني مطبق عمى المدخل الأول ) 2عدد ال. لنفترض أن المناسب

 2، مما يدل عمى العلاقة بين الرقمين )(1المنطقية )( القيمة A < Bسيأخذ المخرج ). (Bمطبق عمى المدخل الآخر )
 البتات. تحمل قيممجموعة من الخطوط المتوازية التي  العريضة(. وتمثل الأسيم 5من  أصغر

 
 

 (.The comparison functionوظيفة المقارنة ): 1.16لشكل ا
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 (Two binary numbers) :عددان ممثلان في النظام الإثناني 
 (Binary code for)الترميز الإثناني لـ : 
 (Basic magnitude comparator)ارة المقارن الرئيسة لمقدارين: د 
 (Example: A is less than B (2 < 5) as indicated by the HIGH output (A < B)) :مثال :

(A( أصغر من )B )(2 < 5) ( كما ىو مشار إليو عند المخرجA < B( بالقيمة المنطقية العالية )HIGH) 
 

 (The Arithmetic Functionsوظيفة الحساب )
 (Additionالجمع )

( عددين ثنائيين 17.1 (a)الشكل تجمع دارة الجامع ) (.Adderعممية الجمع دارة منطقية تسمى دارة الجامع )نفذ تُ 
(Binary numbers( يطبق أحدىما عمى المدخل )A)، ( ويطبق الآخر عمى المدخلB)،  ويوجد مدخل المنقول من

( Sumويولد الجامع مخرجين: مخرج المجموع ) ،(Cin( أو اختصاراً )Carry inputمرحمة سابقة في الدخل )
دارة  17.1 (b)يوضح الشكل (. Cout( واختصاراً )Carry outputومخرج المنقول إلى مرحمة تالية  ) ،(∑واختصاراً )

عمى  2 وضعإلى ىذه النتيجة من خلال الجامع ، يشير 12 العدد ىو ناتجاً  ةتعطي الدار . 9و  3 جامع تجمع العددين
 .0ىو  أن المنقول في الدخل. نفترض في ىذا المثال مخرج المنقول في الخرجعمى  1و مخرج المجموع

 

 
 

 (.The addition functionوظيفة الجمع ): 1.17لشكل ا
 

 (Two binary numbers) (نان ثنائياعددالإثناني ): عددان ممثلان في النظام 
 (Binary code for)الترميز الإثناني لـ : 
 (Basic adder)جامع بسيط : 
 (Example: A plus B( :مثال :)A )زائد (B) 
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 (Subtractionالطرح )
منيما ثلاثة مداخل: اثنان تتطمب دارة الطارح . (Subtracterدارة منطقية تسمى دارة الطارح ) الطرح عمميةنفذ تُ 
ولدارة . (Borrow inputوالثالث ىو مدخل المستعار من المرحمة الأعمى وزناً في الدخل )ا مطرحي المراد عددينلم

. عمى سبيل المثال، (Borrow outputومخرج المستعار في الخرج ) ،(Differenceالطارح مخرجان مخرج الفرق )
 .عدم وجود مستمف في الخرجمع  3الفرق ىو سيكون ، عدم وجود مستمف في الدخلمع  8من  5طرح  يجريعندما 

 
 (Multiplicationالضرب )

لمضارب مدخلان يطمق عمييما العددان المطموب . (Multiplierالضارب )تسمى  دارة منطقيةالضرب عممية نفذ تُ 
 عمميات الجمع. الضرب ببساطة ىو سمسمة من (Productومخرج يمثل ناتج جداء العددين المضروبين )، ضربيما
 . يمكن تنفيذ الضارب باستعمال دارة الجامع ودارات أخرى.جزئيةال لمجداءات والإزاحة

 
 (Divisionالقسمة )

يمكن تنفيذ دارة القسمة باستعمال دارة . يمكن إجراء عممية القسمة بإجراء سمسمة من عمميات الطرح والمقارنة والإزاحة
وليا مخرجان أحدىما يمثل نتيجة القسمة  ،عددين المراد تقسيميماتتطمب دارة القسمة مدخمين لم الجامع ودارات أخرى.

(Quotient)، ( ويمثل الآخر باقي القسمةRemainder). 
 

 (The Code Conversion Functionوظيفة تحويل الرموز )
. يغير محول معينةعمومات ملتمثيل  وتستعمل ،مجموعة من البتات مرتبة في نمط فريد من نوعوىو  (Codeالرمز )
( Binary) الإثنانيةرموز الإلى شكل آخر. ومن الأمثمة عمى ذلك التحويل بين  من شكل ةعموملمم بتات الرمز الرموز

 (.Gray Code( أو الترميز غري )Binary Coded Decimalالمرمزة إثنانياً ) العشرية الأعدادوأخرى مثل 
 

 (The Encoding Functionوظيفة الترميز )
حرف الأأو  ةعشريالم ارقالأالمعمومات، مثل المرمز ول يح (.Encoderالمرمز )تسمى  يةنطقموظيفة الترميز دارة نفذ تُ 

، إلى (9) إلى( 0) الأرقام العشريةالمرمزات ع انو أ يحول أحد. عمى سبيل المثال، من أشكال الترميزشكل  إلى، يةبجدالأ
يحوليا المرمز  ،عمى مدخل رقماً عشرياً محدداً  (HIGHالمنطقية العالية )تمثل القيمة . (Binary code) ز إثنانيةو رم

دارة مرمز لوحة مفاتيح رقمية لآلة حاسبة إلى  18.1الشكل يبين  في خرجو إلى عدد إثناني مكافئ لذلك الرقم العشري.
 حاسبة.اللة الآ دارات فيمعالجتيا ل أعداد إثنانية مقابمة
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 (.The Encoding functionميز )وظيفة التر : 1.18لشكل ا
 

 (Calculator keypad)لوحة أرقام لآلة حاسبة : 
 (Binary code for 9 used for storage and/or calculation)المستعمل  9 : الترميز الإثناني لمعدد

 لمتخزين و/أو لمحساب
 

 (The Decoding Functionوظيفة فك الترميز )
، مثل المرمزة المعمومات ك الترميزفكيحول م (.Decoder)الترميز مفكك تسمى  يةنطقمالترميز دارة فك نفذ وظيفة تُ 

ز يرمالت كاتفكمنوع معين من يحول عمى سبيل المثال،  أعداد غير مرمزة كالأعداد العشرية.، إلى الإثنانيةد اعدالأ
ستعمل يمن مفككات الترميز الذي  نوعاً  19.1الشكل يبين ناسب. معشري  عددبت إلى  4 الترميز الإثناني الممثل عمى

بمخرج من مخارج وحدة فك السبعة  المقاطعمن مقطع كل عن طريق وصل  ،وحدة إظيا رقمية سباعية المقاطع لتفعيل
عمى خرجو لتضيء مناسبة الخطوط ال تتفعل، ك الترميزفكمخل ادمخاص عمى  إثنانيعندما يظير رمز الترميز. 

 .الإثنانيمرمز لعشري المقابل ال الرقمعرض تل الإظيارالمقاطع المناسبة لوحدة 
 

 
 

 (.The Decoding functionوظيفة مفكك الترميز ): 1.19لشكل ا
 

 (Binary-coded input) ًمدخل مُرَمَز إثنانيا : 
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 (7-segment display) :وحدة إظيار رقمية سباعية المقاطع 
 

 (The Data Selection Functionوظيفة انتخاب المعطيات )
(. إن دارة Demultiplexer( ودارة الناخب العكسي )MuItiplexerتوجد دارتان لانتخاب المعطيات ىما: دارة الناخب )

ثل عممية نم. يمكن أن ( ىي دارة منطقية تنقل معطيات المداخل إلى خرج الناخب وفق تتابع زمني محددMuxالناخب )
. كل مدخل من المداخل بالمخرجلتتابع عمى اربط وت ،ين المداخل والمخرجبقواطع إلكترونية تصل ب التبديل وظيفياً 

تسمسل زمني  وفق مخارجد إلى عدة يوحالمدخل المن خط  تحول المعطيات الرقمية منطقية دارةىو  والناخب العكسي
 محدد.

عادة توزيعيا من عدة مصادر عبر خط واحد إلى مكان بع نقل المعطياتعند  يُستعمل الناخب والناخب العكسي يد وا 
الرقمية من ثلاثة مصادر  المعطياتحيث يتم إرسال  اتىذا النوع من التطبيق 20.1عمى عدة جيات. يوضح الشكل 

 عمى طول خط واحد إلى ثلاث محطات في موقع آخر.
 

 
 

 (.The Data selection functionوظيفة الناخب والناخب العكسي ): 1.20لشكل ا
 

 (Data from) :المعطيات من 
 (Switching sequence control input) :مدخل التحكم بتتابع التبديل 

إلى مخرج الناخب ثم إلى الخط الواصل إلى مدخل الناخب العكسي  (Aمعطيات المدخل ) نقل، تُ 20.1في الشكل 
ينقل الناخب معطيات ، (2t)زمنية الفترة الأثناء  ثم (.Dومنو إلى مخرج الناخب العكسي ) (1t)زمنية الفترة الخلال 

فترة الخلال و  .(Eإلى مخرج الناخب ثم إلى الخط الواصل إلى مدخل الناخب العكسي ومنو إلى المخرج )( Bالمدخل )
الناخب ثم إلى الخط الواصل إلى مدخل الناخب العكسي ( إلى مخرج Cينتقل الناخب معطيات المدخل ) ،(3t)زمنية ال

 .(Fومنو إلى المخرج )
( Bويجري وصل معطيات المدخل )، ىولالأزمنية الفترة الأثناء  (D( إلى المخرج )Aأي يجري وصل معطيات المدخل )

( إلى المخرج Cمعطيات المدخل )يجري وصل ، لثةزمنية الثاالفترة الخلال و . الثانيةزمنية الفترة الأثناء  (Eإلى المخرج )
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(F) .عدة جيات في طرف لإرسال و ا في جيةبين عدة مصادر يبدو الاتصال مستمراً  بحيث ويتكرر ىذا التتابع
 Time Division) الزمنيتقسيم وفق ال الانتخابعممية ب، وىذا ما يسمى باستعمال خط اتصال وحيد ستقبالالا

Multiplexing ًأو اختصارا )(TDM.) 
 

 (The Storage Functionوظيفة التخزين )
لفترة من  الإثنانية المعطيات حفظمنو ىو  واليدففي معظم الأنظمة الرقمية،  ةوظيفة مطموب وى( Storage)التخزين 
 لتخزين المعطيات يا الآخربعض ويُستعمل ،لفترة زمنية قصيرة لتخزين المعطياتالتخزين  عناصربعض تُستعمل الزمن. 
من طالما كان ذلك ضروريا.  البتاتأو مجموعة من  بتاً واحداً "يحفظ" أن تخزين ال لعنصر. ويمكن ية طويمةلفترة زمن

والذواكر النصف الناقمة  ،(Registersوالسجلات )، (Flip-Flopsالقلابات )التخزين  لعناصرشائعة النواع الأ
(Semiconductor Memories)والأقراص الممغنطة ، (Magnetic Disks) ،ة )المغناطيسي والأشرطةMagnetic 

Tapes) والأقراص الضوئية ،(Optical Disks أو )الأقراص المدمجة (CDs). 
 

 (Flip-flopsالقلابات )
( 1) فقط، إما اً واحد اً تخزن في كل مرة بتأن يمكن  ،(Two Stable Statesالاستقرار ) إثنانية دارة منطقية وى القلاب
( يكون HIGHإذا أخذ الخرج القيمة المنطقية العالية ). خرج القلاب إلى قيمة البت المخزنة. يشير ( منطقياً 0) أو منطقياً 

ذا أخذ الخرج القيمة المنطقية المنخفضة ) ،( منطقياً 1قد خزن )  القلابنفذ ي. و ( منطقياً 0( يكون قد خزن )LOWوا 
 الرئيسة. البوابات المنطقية باستعمال

 
 (Registersالسجلات )

-8إنشاء سجل  يجري. عمى سبيل المثال، أن يُخزن مجموعة من البتاتيمكن  بالتالي ،من عدة قلابات السجل نيتكو 
من موقع إلى آخر داخل  اتبتال لإزاحةالسجلات  عماليمكن است ،اتبتال. بالإضافة إلى تخزين قلاباتبت من ثمانية 

 .(Shift Registersالإزاحة )سجلات بت ىذه السجلا تعُرفالسجل أو من السجل إلى دارة أخرى. لذلك، 
الإزاحة في سجل  اتبتالتخزين  جري. يالتفرعيةسجلات الو  التسمسميةسجلات من سجلات الإزاحة: ال عاننو يوجد 

 فيحميل الركاب بعممية ت سجل الإزاحة التسمسميتشبيو يمكن . 21.1، كما ىو موضح في الشكل التسمسمي بتاً وراء بت
 الباب.نفس من خلال واحداً واحداً  يمخروج وكذلك ،يامن خلال بابواحداً واحداً  حافمة
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 أو قلاب. ،بت. تمثل كل خمية من الخلايا الأربعة عنصر تخزين - 4مثال لعمل سجل إزاحة تسمسمي : 1.21لشكل ا

 
 (Serial bits on input line)البتات التسمسمية عمى خط الدخل : 
 (Initially، the register contains only invalid data or all zeros as shown here)بداية :، 

 أو أصفار كما ىو مبين ،يحتوي السجل عمى معطيات غير صالحة
 (First bit (1) is shifted serially into the register) ً( المنطقي تسمسمياً داخل السجل1يُزاح ) ،: أولا 
 (Second bit (0) is shifted serially into register and first bit is shifted right) ًيُزاح  ،: ثانيا

 ويزاح البت الأول إلى اليمين ،( المنطقي تسمسمياً داخل السجل0)
 (Third bit (1) is shifted into register and the first and second bits are shifted right) :

 ح البت الأول والثاني إلى اليمينويزا ،اً داخل السجل( المنطقي تسمسمي1يُزاح ) ،ثالثاً 
 (Fourth bit (0) is shifted into register and the first، second، and third bits are shifted 

right. The register now mores all four bits and is full) ً( المنطقي تسمسمياً داخل 0يُزاح ) ،: رابعا
 لأول والثاني والثالث إلى اليمينت اويزاح الب ،السجل

يمكن  .22.1، كما ىو مبين في الشكل التفرعيةخطوط الفي وقت واحد من  التفرعيسجل التخزين البتات في  جريي
 تشبيو التخزين التفرعي بحافمة ركاب ليا أربعة أبواب تسمح بتحميل أربعة ركاب في كل دفعة.
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 بت.-4مثال لعمل سجل إزاحة تفرعي : 1.22لشكل ا
 

 (Parallel bits on input lines)خطوط الدخل : البتات التفرعية عمى 
 (Initially، the register is empty; containing only nondata zeros)يحتوي السجل عمى  ،: بداية

 أصفار
 (All bits are shifted in and stored simultaneously) وخزنت معاً  ،أُزيحت إلى السجل: كل البتات 

 
 (Semiconductor Memoriesالذواكر نصف الناقمة )
 Read-Only) قراءة فقطواكر الذاحالة في ىي وحدات تخزين لعدد كبير من البتات.  الذواكر النصف الناقمة

Memory) أو ( ًاختصاراROM) ،لا يمكن تغييرىا بسيولة. بحيث شبو دائم  بشكل دائم أو الإثنانية تُخزن المعطيات
أي  الإثنانية يمكن تخزين المعطيات، (RAM( أو )Ram Access Memoryالكتابة ) / القراءةذاكرة حالة  فيو 

 .إعادة الكتابة مما يغير محتوى الذاكرةيمكن كما  ،ثم قراءتيا في أي وقت نريدهبشكل مؤقت كتابتيا في الذاكرة 
 

 (Magnetic Memoriesالذواكر الممغنطة )
. ومن الأمثمة عمى ذلك ما يسمى الإثنانية المعطياتلتخزين كميات كبيرة من  ذواكر الأقراص الممغنطة تُستعمل

ة في أجيزة الكمبيوتر. ممعالمست( Hard disks) ةالداخمي ةص الصمباقر والأ ،(Floppy Disks) الأقراص المرنة
 .المعطياتأشعة الميزر لتخزين واسترجاع  (Magneto-optical disks)الأقراص الضوئية الممغنطة  وتستعمل

 
 (The Counting Functionوظيفة العد )

ىو منيا الأساسي  واليدفأنواع من العدادات الرقمية، عدة  يوجدوظيفة ميمة في الأنظمة الرقمية. و  ىيوظيفة العد إن 
قيمة ذكر يت أن، يجب العداد عداً صحيحاً  حتى يعد. أو عد النبضات ،المنطقية مستوياتالتغير ب الممثمةالأحداث  عد

القدرة عمى التخزين ىي السمة اليامة فإن . لذلك، حمقة العدفي  التاليعدد الذىب إلى يالعدد الحالي بحيث يمكن أن 
 .العداد الفكرة الأساسية لعمل 23.1لتنفيذىا. يوضح الشكل القلابات عموما  عمللجميع العدادات، وتست
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 توضيح عمل العداد.: 1.23لشكل ا
 

 (Input pulses)نبضات الدخل : 
 (Parallel output lines)رعية: خطوط الخرج التف 
 (Binary code for)ِالترميز الإثناني ل ـ : 
 (Sequence of binary codes that represent the number of input pulses counted) تتابع :

 جرى عدىال عدد نبضات الدخل التي لترميز إثناني يمث
 

 Fixed Function Integrated الثابتةذات الوظائف الدارات المتكاممة الرقمية  .5
Circuits 

( أو Integrated circuitإن كل العناصر والوظائف المنطقية التي جرى نقاشيا متوفرة عمى شكل دارات متكاممة )
(ICتتكون الأنظمة المنطقية .)، ومنذ سنوات عديدة، ( من مجموعة من الدارات المتكاممة صغيرة الحجمSmall size)، 

 Low powerومنخفضة الاستيلاك لمطاقة ) ،(Low costورخيصة الثمن ) ،(High reliabilityوعالية الوثوقية )
consumptionوأن نتعرف عمى كيفية ترقيم  ،(. لذلك من الأىمية بمكان أن نتعرف عمى تعميب الدارات المتكاممة

 يجري بيا تصنيفيا تبعاً لتقانتيا وتعقيدىا. وأن نتآلف مع  الطريقة التي ،طرافياأ
 

 (A monolithic integrated circuit (IC)الدارة المتكاممة )
ن واحدة صغيرة من السيميكون. ( Chip)عمى رقاقة  ةكمي إلكترونية مصنعة ةر اد ي( ىICمتكاممة )الدارة ال جميع وا 

تنقسم . الرقاقةجزء لا يتجزأ من ىي المقاومات، والمكثفات و ، والديودات، الترانزستوراتكلدارة العناصر التي تشكل ا
 ،(Fixed function logicالدارات الإلكترونية الرقمية إلى قسمين رئيسيين: دارات إلكترونية رقمية محددة الوظيفة )

 الدارات الإلكترونية الرقمية محددة الوظائف تكونفي  (.Programmable logicودارات إلكترونية رقمية تبٌرمج )
مقطعاً في عمبة  24.1من قبل الشركة المصنعة ولا يمكن تغييرىا. يبين الشكل محددة ومعرفة  يةوظائف المنطقال
(Packageدارة متكاممة رقمية محددة الوظيفة )، رقاقة توصل مداخل/مخارج ال. السيميكونيةرقاقة مبين عمييا توضع ال

 إلى العالم الخارجي.لتسمح بتوصيميا  أطراف العمبة مع
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موضح عمييا الرقاقة الإلكترونية مع توصيل مداخميا  ،مقطع في دارة متكاممة لدارة رقمية محددة الوظائف: 1.24لشكل ا

 ومخارجيا بأطراف العمبة البلاستيكية.
 (Chip)رقاقة إلكترونية : 
 (Plastic case)عمبة بلاستيكية : 
 (Pins)أطراف : 

 
 (IC Packagesأغمفة الدارات المتكاممة )

المطبوعة  الدارات لوحات عمىفييا  تجميعيا يجريوفقا لمطريقة التي  ،(ICعمب )أغمفة( الدارات المتكاممة ) تصنف
(Printed circuit (PC) boards)، ( إلى الدارات المتكاممة المجمعة عبر الثقوبThrough-hole mounted)،  أو

يكون لمعمبة أطراف تدخل عبر الثقوب  ،في حالة التجميع عبر الثقوب (.Surface mountedالمجمعة عمى السطح )
. النوع الموجودة عمى الدارة المطبوعة والنافذة إلى السطح الآخر حيث يجري تمحيميا إلى الخطوط الناقمة الموجودة عميو

في والمبينة ( Dual In-line Package (DIP)) الأطراف ةزدوجمالعمب ىو  لمتعميب عبر الثقوبالاكثر شيوعا 
 .25.1 (a)الشكل 

 
( DIPالدارة المتكاممة ذات التعميب ). يالسطح والتجميعب و ثقلدارات متكاممة ذات التجمبع عبر ال: أمثمة 1.25لشكل ا

( DIPدارة المتكاممة ذات التعميب )طول ال. الأطرافمع نفس العدد من  (SOICأكبر من الدارة المتكاممة ذات التعميب )
(0.785 in)، ( وطول الدارة المتكاممة ذات التعميبSOIC( )0.385 in.) 

  (Dual In-line Package (DIP))تعميب مزدوج الصفوف : 
 (Small-outline IC (SOIC))تعميب صغري : 
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 Surface-Mount Technology) ( تقانة التجميع السطحيICالدارات المتكاممة )تعميب خر من الآنوع يستعمل ال
(SMT) .).فتقانة التجميع السطحي ىي التقانة البديمة لتقانة التجميع عبر الثقوب والتي تختزل مساحة الدارات المطبوعة 

إذ تمحم أطراف دارات التجميع  لمطبوعة.في حالة تقانة التجميع السطحي لا توجد حاجة إلى الثقوب العابرة لموحة الدارة ا
ويبقى السطح الآخر حراً  ،السطحي إلى الموصلات النحاسية الموجودة عمى نفس السطح أو الموجودة في طبقة داخمية

ستكون المساحة التي تشغميا في حالة تعميب  ،لتجميع دارات أخرى عميو. لنفترض دارة ليا عدد معين من الأطراف
لأن حجميا  ،أصغر بكثير من تعميب التجميع عبر الثقوب )تعميب الدارات ذات الأطراف بصفين(التجميع السطحي 

مثالًا عن تعميب التجميع السطحي لمدارات  25.1 (b)الشكل أصغر والبعد بين طرفين فييا أصغر أيضاً. يعطي 
 (.Small-Outline Integrated Circuit (SOIC)المتكاممة الصغرية )

 ،(Small-Outline IC (SOIC)(: التعميب الصغري )SMTلتعميب التجميع السطحي )واع شائعة ثلاثة أنيوجد 
والتعميب السيراميكي مخفي  ،(Plastic Leaded Chip Carrier (PLCC)والتعميب البلاستيكي مظير الأطراف )

في ( SMTالسطحي )دارات تعميب التجميع (. تتوفر Leadless Ceramic Chip Carrier (LCCC)) الأطراف
لعدة أنواع  مثالاً  26.1الشكل  يعطي(. يزداد عدد الأطراف كمما ازداد تعقيد الدارة) أطراف الدارةعدد ل تبعاً أحجام مختمفة 

 .من تعميب التجميع السطحي
 

 
 

 .يالسطح عمى تعميب التجميع: أمثمة 1.26لشكل ا
 

 (Shrink Small-Outline Package (SSOP)) جداً : تعميب مصغر 
 (Plastic Leaded Chip Carrier (PLCC))تعميب بلاستيكي مظير الأطراف : 
 (Leadless Chip Carrier (LCC))يب مخفي الأطراف: تعم 
 (Low-Profile Quad Flat Package (LQFP)): تعميب مسطح رباعي الأطراف ورقيق 
 (Laminate Chip Scale Package (Laminate CSP)) السيميكون: تعميب بحجم رقاقة 
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 (Fine pitch Ball Grid Array (FBGA))عميب مصفوفة أطراف كروية متقاربة: ت 
 

 (Pins Numberingترقيم الأطراف )
لترقيم كل من التعميب عبر  مثالاً  27.1 (a)الشكل  يعطي. أطرافيامعيار رسمي لترقيم  IC الدارات المتكاممةجميع لدى 

( طرفاً. بالنظر إلى المسقط العموي لمدارة 16التي ليا ) ،(SOICs)والتعميب الصغري  ،(DIP) الأطراف ةمزدوج الثقوب
 أو حفرة جانبية أو حافة مشطوفة. ،( بمحدد يمكن أن يكون نقطة صغيرة1يُشار إلى الرقم ) ،المتكاممة
لتي تحوي عمى الحفرة إلى نوجو طرف الجية ا، (. وفي حالة التعميم بالحفرة الجانبية1الطرف رقم )النقطة دائما تجاور 

وعند آخر طرف في  ،ويبدأ العد بدءاً منو وباتجاه الأسفل. ( قي الأعمى وعمى أقصى اليسار1الأعمى فيقع الطرف رقم )
ىذه الجية ننظر إلى الطرف المقابل لو ونستأنف العد صعوداَ إلى الأعمى حتى نصل إلى الطرف الأخير الذي يحمل 

 الرقم الأعمى.
( تتوزع الأطراف عمى PLCCأو البلاستيكي مظير الأطراف ) (LCCC) التعميب السيراميكي مخفي الأطرافوفي حالة 

. ( بنقطة أو بأية علامة أخرى وتقع عادة في منتصف صف الأطراف1يُشار إلى الطرف رقم ) الجيات الأربع لمعمبة.
والذي  ،يقع آخر طرف .عكس عقارب الساعة ( وباتجاه1وبالنظر إلى المسقط العموي لمعمبة يبدأ العد من الطرف )

لدارة  ،(LCCC)لترقيم التعميب السيراميكي  مثالاً  27.1 (b)الشكل  (. يوضح1عمى يمين الرقم ) ،يحمل الرقم الأعمى
 ( طرفاً.20ليا )
 

 
 

 .المسقط العموي ىو المسقط المبين ،ترقيم الأطراف لنوعي تعميب الدارات المتكاممة: 1.27لشكل ا
 

 (Pin 1 Identifier)( 1: علام الطرف رقم) 
 (Notch)حفرة : 

 
 Complexity Classifications forتصنيف الدارات المتكاممة محددة الوظائف المنطقية وفقاً لكثافة التكامل )

Fixed-Function ICs) 
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إلى  قل تعقيداً الأ تعقيدىا أي منوفق تسمسل سردىا ىنا ن. )كثافة تكامميا( لتعقيدىا الدارات المتكاممة الرقمية وفقاً تصنف 
والدارات  ،(MSIوالدارات المتكاممة متوسطة التكامل ) ،(SSIالدارات المتكاممة منخفضة التكامل ) وىي: الأكثر تعقيداً 

(. تتفق المصادر عمى ىذا التصنيف VLSIوالدارات المتكاممة عالية التكامل جداً ) ،(LSIالمتكاممة عالية التكامل )
 ختمف عمى تعريف كل منيا.يا تولكن

 (SSIالدارات المتكاممة منخفضة التكامل )
عادة  تشملو  ( بوابات مكافئة.10عندما تحتوي شريحتيا عمى أقل من ) ،(SSIنقول عن دارة متكاممة أنيا من الصنف )

 .(Flip-flopsأو القلابات ) (Basic gates) ساسيةالأ المنطقية بواباتال
 (MSIطة التكامل )الدارات المتكاممة متوس

عندما تحتوي شريحتيا عمى عدد من البوابات المكافئة يتراوح بين  ،(MSIنقول عن دارة متكاممة أنيا من الصنف )
، (Decodersالترميز ) كاتفكوم، (Encodersات )ز مرمالعادة وظائف منطقية مثل  تشملو  (.100( و )10)
 Arithmetic) الحسابية اتر ا، والد(Multiplexersوالنواخب ) ،(Registers) سجلاتال، و (Counters) عداداتوال

circuits) ،صغيرةال والذواكر (Small memories).وغيرىا ، 
 (LSIالدارات المتكاممة عالية التكامل )

عندما تحتوي شريحتيا عمى عدد من البوابات المكافئة يتراوح بين  ،(LSIنقول عن دارة متكاممة أنيا من الصنف )
 .(Memories) عادة الذواكر تشملو  (.00010) ( و100)

 (VLSIالدارات المتكاممة عالية التكامل جداً )
عندما تحتوي شريحتيا عمى عدد من البوابات المكافئة يتراوح بين  ،(VLSIنقول عن دارة متكاممة أنيا من الصنف )

 .(Memories) والذواكر( Microprocessorsعادة المعالجات الصغرية ) تشملو  (.000100( و )00010)
 (ULSIالدارات المتكاممة فائقة التكامل )

 تشملو  ( بوابة.000100عندما تحتوي شريحتيا عمى أكثر من ) ،(ULSIنقول عن دارة متكاممة أنيا من الصنف )
 ،أيضاً ( الأكثر تعقيداً Memories) وكذلك الذواكر ،( الأكثر تعقيداً Microprocessorsعادة المعالجات الصغرية )

 .(Single-chip computersوالحاسب عمى شريحة واحدة )
 

 (Integrated Circuit Technologiesتقانات الدارات المتكاممة )
-المعروفين وىما: الترانزستورات المعروفة بإسم )معدنالترانزستورات  ينوععمى أحد المتكاممة  تعتمد صناعة الدارات

( أو الترانزستورات ذات Metal-oxide semiconductor field effect transistorsنصف ناقل( ) - أوكسيد
تقانة الدارات التي تستعمل النوع الأول من الترانزستورات ىي تقانة . (Bipolar junction transistorsالوصمتين )

(complementary MOS (CMOS))، ( والتقانة التي تستعمل النوع الثاني من الترانزستورات ىي تقانةTransistor 
Transistor Logic (TTL))، ( تستعمل تقانةBiCMOSكلا النوعين من الترانزستورات ). 
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تصنع كل البوابات والوظائف المنطقية الأخرى باستعمال إحدى التقانتين المذكورتين. وتتوفر الدارات المتكاممة نوع 
(SSI)، ( وMSI( بتقانتي )TTL( و )CMOSوتتوفر الدارات المتكامم .)( ة نوعLSI)، ( وVLSI)، ( وULSI بتقانة )
(CMOS( أو تقانة )NMOSلأنيا تحتاج إلى مساحة أقل عمى الرقاقة )، .ًوتستيمك طاقة أقل أيضا 
 
 Summary خلاصة .6
 يأخذ المقدار الرقمي مجموعة من القيم المنفصمة. .1
 تُسمى الخانة الإثنانية بت. .2
وبمطاليا  ،(Pulse widthوبعرضيا ) ،(Fall timeىبوطيا )وزمن  ،(Rise timeتتميز النبضة بزمن صعودىا ) .3

(Amplitude.) 
 وتعطى علاقتا التردد والدور بما يمي: ،يتناسب تردد إشارة دورية عكساً مع دورىا .4

1 1
,T f

f T
  

المئوية لعرض ( لإشارة دورية ىو النسبة Duly cycleالنسبة المئوية لممستوى المنطقي العالي بالنسبة لمدور ) .5
 (.T( إلى الدور )wtالنبضة )

100%wtDuty cycle
T

 
  
 

 

تغير  يةأو أكثر وكيف إشارتين بينالفعمية  الزمنيةالرقمية التي تبين العلاقة  للإشاراتىو رسم بياني  المخطط الزمني .6
 لإشارات.كل إشارة رقمية بالنسبة لبقية ا

 ،(NOT، AND، and OR)والجمع المنطقي  ،والجداء المنطقي ،ىي العاكس المنطقيالأساسية البوابات المنطقية  .7
 .28.1ويعطى رموزىا في الشكل 

 

 
 

 .رموز البوابات المنطقية الرئيسية: 1.28لشكل ا
 Code) زو رمال، وتحويل (Arithmetic) ، والحساب(Comparison) المقارنة الأساسية ىي: قيةمنطالوظائف ال .8

conversion) ،ترميزوال (Encoding) ، فكو ( الترميزDecoding) ،( وانتخاب المعطياتData selection)، 
 .(Counting) ، والعد(Storage) وتخزينيا

المطبوعة  لوحات الداراتعمى فييا  تجميعيا يجريوفقا لمطريقة التي  ،(ICعمب الدارات المتكاممة ) تصنف .9
(Printed circuit (PC) boards)، ( إلى المجمعة عبر الثقوبThrough-hole mounted)،  أو المجمعة

 (Surface mountedعمى السطح )
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قل الأ وفق تسمسل تعقيدىا أي منسردىا ىنا ن )كثافة تكامميا(. لتعقيدىا الدارات المتكاممة الرقمية وفقاً تصنف  .11
 ،(Small-Scale Integration (SSI)رات المتكاممة منخفضة التكامل )الدا وىي: إلى الأكثر تعقيداً  تعقيداً 

والدارات المتكاممة عالية التكامل  ،(Medium-Scale Integration (MSI)والدارات المتكاممة متوسطة التكامل )
(Large-Scale Integration (LSI))، ( ًوالدارات المتكاممة عالية التكامل جداVery Large-Scale 

Integration (VLSI))، ( والدارات المتكاممة فائقة التكاملUltra-Scale Integration (ULSI).) 
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 Questions and Problems أسئمة ومسائل الفصل الأول
 

 أسئمة الفصل الأول
 

 اختر الإجابة الصحيحة
 يم التي يمكن أن يحتوييا البت ىي:عدد الق .1

a) قيمة وحيدة 
b) قيمتان 
c) ثلاث قيم 
d) عشرة قيم 

 
 ( من جبية اليبوط لنبضة:%50( من جبية الصعود و )%50القيمة المقاسة بين ) تسمى .2

a) ( زمن الصعودrise time) 
b) ( زمن اليبوطfall time) 
c) ( الدورperiod) 
d) ( عرض النبضةpulse width) 

 
 ( منيا لنبضة:%10( من جبية اليبوط و )%90تسمى القيمة المقاسة بين ) .3

a) ( زمن الصعودrise time) 
b) زمن اليبوط (fall time) 
c) ( الدورperiod) 
d) ( عرض النبضةpulse width) 

 
 مقموب التردد لإشارة ساعة دورية: يسمى .4

a) ( زمن الصعودrise time) 
b) ( زمن اليبوطfall time) 
c) ( الدورperiod) 
d) ( عرض النبضةpulse width) 
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 :يكون ترددىا ،(ps 500إذا كان دور إشارة ساعة ) .5
a) (20 MHz) 
b) (200 MHz) 
c) (2 GHz) 
d) (20 GHz) 

 
 :( لبناءOR( و )AND( و )Notتُستعمل البوابات ) .6

a) ( عناصر التخزينstorage devices) 
b) ( المقارناتcomparators) 
c) ( النواخبdata selectors) 
d) ( كل ما ذكرall of the above) 

 
 :سجل الإزاحة ىو مثال ل ـِ .7

a) ( عنصر تخزينstorage device) 
b) ( مقارنcomparator) 
c) ( ناخبdata selector) 
d) ( عدادcounter) 

 
 خل ما من عدة مداخل إلى خرج وحيد... :يُسمى العنصر الذي يُستعمل لوصل مد .8

a) ( مقارنcomparator) 
b) ( مفكك ترميزdecoder) 
c) ( عدادcounter) 
d) ( ناخبmultiplexer) 

 
 إلى زمن مقداره:( نحتاج μs 1وبفرض أن زمن نقل البت الواحد ىو ) ،( تفرعياً bit 8عند نقل معطيات ) .9

a) (1 μs) 
b) (8 μs) 
c) (1/8 μs) 
d) (64 μs) 
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 ( بوابات منطقية مكافئة.... :10تسمى الدارة المتكاممة التي تحتوي عل أقل من ) .11

a) (LSI) 
b) (MSI) 
c) (SSI) 
d) (VLSI) 

 
 الاجابة الصحيحة أسئمة الفصل الأول

1 b 
2 d 
3 b 
4 c 
5 c 
6 d 
7 a 
8 d 
9 a 
11 c 
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 مسائل الفصل الأول
 مقدمة Introduction 
 والإشارات الرقمية ،المستويات المنطقية ،الخانة الإثنانيةBinary Digits،Logic Levels، and Digital 

Waveforms  
 
 حدد بيانياً ما يمي: ، 29.1في حالة النبضة المبينة في الشكل  .1

a) ( زمن الصعودrise time) 
b) ( زمن اليبوطfall time) 
c) ( عرض النبضةpulse width) 
d)  مطال( النبضةamplitude) 

 

 
 

 .نبضة رقمية: 1.29لشكل ا
 

Ans.            550 600 2.7 10r f wa t ns b t ns c t s d Amplitude V 
 
 .30.1حدد دور الإشارة الرقمية المبينة في الشكل  .2

 
 

 .إشارة رقمية: 1.30لشكل ا
Ans.  4T ms   
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 ؟30.1ما ىو تردد الإشارة الرقمية المبينة في الشكل  .3
Ans.  250f Hz  

 
 دورية أم غير دورية؟ 30.1ىل الإشارة الرقمية المبينة في الشكل  .4

Ans. .The signal is periodic  
 
( للإشارة الرقمية المبينة في الشكل Duly cycleما ىي النسبة المئوية لممستوى المنطقي العالي بالنسبة لمدور ) .5

 ؟30.1
Ans. % 50%duty cycle  

1عمماً أن زمن البت ) ،31.1حدد تتابع البتات للإشارة الرقمية المبينة في الشكل  .6 s.) 
 

 
 

 .إشارة رقمية: 1.31لشكل ا
Ans.  1 0 1 0 1 1 1 0  

 
؟ وما ىو زمن الإرسال الكمي التفرعي 30.1ما ىو زمن الإرسال الكمي التسمسمي لمثمانية بتات المبينة في الشكل  .7

 ليا؟
Ans. Serial transfer time = (8 bits)(1 μs/bit) = 8 μs  Parallel transfer time = 1 bit time = 1 
μs 

 
 العمميات المنطقية الرئيسة Basic Logic Operations 

 
( عمى HIGHلتعطي مستوى منطقياً عالياً )( عمى كل مداخميا HIGHمستوى منطقياً عالياً ) تتطمب بوابة منطقية .8

 مخرجيا. ما ىي ىذه البوابة المنطقية؟
Ans. AND gate  
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وطبقنا عمى المدخل الآخر  ،(HIGHطبقنا عمى أحد مدخمييا مستوى منطقياً عالياً ) ،بمدخمين لدينا بوابة منطقية .9
(. ما ىي ىذه البوابة LOWستوى منطقياً منخفضاً )فكان عمى مخرجيا م ،(LOWمستوى منطقياً منخفضاً )

 المنطقية؟
Ans. AND gate  

وطبقنا عمى المدخل الآخر  ،(HIGHطبقنا عمى أحد مدخمييا مستوى منطقياً عالياً ) ،بمدخمين لدينا بوابة منطقية .11
 (. ما ىي ىذه البوابة المنطقية؟HIGHفكان عمى مخرجيا مستوى منطقياً عالياً ) ،(LOWمستوى منطقياً منخفضاً )

Ans. OR gate  
 المنطقية الرئيسة مدخل إلى الوظائفIntroduction to the System Concepts  

 
داخل ومخارج الوحدات بناء عمى مراقبتك لم 32.1سمي الوظائف المنطقية لموحدات المنطقية المبينة في الشكل  .11

 المنطقية.
 

 
 

 .وحدات منطقية: 1.32لشكل ا
 

Ans.        a Adder b Multiplier c Multiplexer d Comparator  
 

10طبق قطار نبضات تردده ) .12 kHzعمى مدخل عداد )، ( 100كم نبضة يعد العداد خلالms؟) 
Ans.  1000Pulses counted  

4سجل إزاحة )نفترض وجود  .13 bit ولنفترض أنو يحتوي في البداية عمى أصفار. إذا أدخمنا إليو تسمسمياً أربع .)
0بتات ) 1 0  ( وكانت الإزاحة إلى اليمين. بين محتوى السجل بعد أربعة أدوار.1مبتدئين بـ ) ،(1

Ans.  0 1 0 1 0 0 0 0After shifting in four bits  
 ة الثابتةالدارات المتكاممة الرقميFixed Function Integrated Circuits  

 ( بوابة مكافئة. ما ىو تصنيف ىذه الدارة؟200يبمغ تعقيد دارة منطقية متكاممة لموظائف الثابتة ) .14
Ans. LSI  
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ئيسي بين الدارات المتكاممة ذات التجميع باستعمال الثقوب الخارقة لموحات الدارات المطبوعة اشرح الفرق الر  .15
(DIP)، ( وتمك ذات التجميع السطحيSMT.) 

 
 .33.1رقم أطراف الدارتين المتكاممتين المبينتين عمى شكل مسقط أفقي في الشكل  .16
 

 
 

 .دارات متكاممة: 1.33لشكل ا
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 الأولنموذج مذاكرة لمفصل 
 

 كمية .....        الجامعة ........
 

في  نموذج امتحان لمفصل الأول: مفاىيم رئيسة  Digital Electronics الإلكترونيات الرقميةالمادة: 
 الإلكترونيات الرقمية
 أستاذ المادة: ....
   10العلامة:      المدة: ساعة واحدة

 
 ملاحظات ىامة:

 
 المادة مغمقة 
  يسمح باستعمال الآلات الحاسبة 

 
 علامات( 10اختر الإجابة الصحيحة )

 :(bitيعني التعبير بت ) .1
a) مقدار صغير من المعمومات 
b) ( 1( و )0القيمتان المنطقيتان) 
c) ( خانة إثنانيةbinary digit) 
d) ( كلا الجوابينb( و )c) 

 
 :جبيتيا الأمامية ن مطال نبضة عند( م%90( و )%10تسمى الفترة الزمنية المقاسة بين ) .2

a) ( زمن الصعودrise time) 
b) ( زمن اليبوطfall time) 
c) ( الدورperiod) 
d) ( عرض النبضةpulse width) 

 
 :يكون ترددىا ،(ms  10عندما تتكرر نبضة في إشارة رقمية كل ) .3

a) (1 kHz) 
b) (1 Hz) 
c) (100  Hz) 
d) (10  Hz) 
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تكون النسبة المئوية لممستوى المنطقي العالي بالنسبة لمدور  ،في إشارة دورية رقمية الدور ىو ضعف عرض النبضة .4
(Duly cycle): 
a) (100 %) 
b) (200 %) 
c) (50 %) 
d) (25 %) 

 
 :العاكس المنطقي .5

a) ( ينفذ عممية العكس المنطقيNot) 
b) يغير المستوى العالي عمى دخمو إلى المستوى المنخفض عمى خرجو 
c) عمى خرجو يغير المستوى المنخفض عمى دخمو إلى المستوى العالي 
d) يقوم بكل ما ذكر 

 
 :( القيمة المنطقية العالية عندما يكونANDيأخذ خرج بوابة الجداء المنطقي ) .6

a) أي من مداخميا عمى المستوى المنطقي العالي 
b) كل مداخميا عمى المستوى المنطقي العالي 
c) كل مداخميا عمى المستوى المنطقي المنخفض 
d) ( كلا الجوابينa( و )b) 

 
 :( القيمة المنطقية العالية عندما يكونORالجمع المنطقي )يأخذ خرج بوابة  .7

a) أي من مداخميا عمى المستوى المنطقي العالي 
b) كل مداخميا عمى المستوى المنطقي العالي 
c) كل مداخميا عمى المستوى المنطقي المنخفض 
d) ( كلا الجوابينa( و )b) 

 
 : ية المقاطع....الشكل الموافق لوحدة إظيار سباعتُسمى الدارة المنطقية التي تُستعمل لتحويل عدد إثناني إلى  .8

a) ( ناخبmultiplexer) 
b) ( مرمزencoder) 
c) ( مفكك ترميزdecoder) 
d) ( سجلregister) 
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 .... :المثال عمى العنصر الذي يخزن المعطيات ىو .9
a) ( البوابة المنطقيةgate) 
b) ( القلابflip-flop) 
c) ( المقارنcomparator) 
d) ( السجلregister) 
e) ( الجوابانb( و )d) 

 
 ( ىي الدارة التي تحتوي عمى... :LSIالدارة المتكاممة التي تصنف عل أنيا دارة متكاممة عالية التكامل ) .11

a) (10( إلى )بوابة منطقية مكافئة100 ) 
b) (100( إلى )بوابة منطقية مكافئة10،000 ) 
c) (2000( إلى )بوابة منطقية مكافئة5000 ) 
d) (10،000( إلى )بوابة منطقية 100،000 )مكافئة 

 
 علامات( 10) الإجابة الصحيحة لنموذج مذاكرة الفصل الأول

Ans. 1 (d)،  2 (a)، 3 (c)، 4 (c)، 5 (d)، 6 (d)، 7 (d)، 8 (c)، 9 (e)، 10 (b). 
 

 التغذية الراجعة لمسؤال الأول
 Binary Digits، Logic Levels، and Digitalوالإشارات الرقمية ،المستويات المنطقية ،مراجعة الخانة الإثنانية 1

Waveforms 
 Binary Digits، Logic Levels، and Digitalوالإشارات الرقمية ،المستويات المنطقية ،مراجعة الخانة الإثنانية 2

Waveforms 
 Binary Digits، Logic Levels، and Digitalوالإشارات الرقمية ،المستويات المنطقية ،مراجعة الخانة الإثنانية 3

Waveforms 
 Binary Digits، Logic Levels، and Digitalوالإشارات الرقمية ،المستويات المنطقية ،مراجعة الخانة الإثنانية 4

Waveforms 
 Basic Logic Operations مراجعة العمميات المنطقية الرئيسة 5
 Basic Logic Operations مراجعة العمميات المنطقية الرئيسة 6
 Basic Logic Operations مميات المنطقية الرئيسةمراجعة ا الع 7
  Introduction to the System Concepts  المنطقية الرئيسة مراجعة مدخل إلى الوظائف 8
  Introduction to the System Concepts  المنطقية الرئيسة مراجعة مدخل إلى الوظائف 9

 Fixed Function Integrated Circuitsالثابتة  ة ذات الوظائف مراجعة الدارات المتكاممة الرقمي 10
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 6/10علامة النجاح بالمذاكرة ىي: 
 

 نياية الفصل الأول
 

 الاجابة الصحيحة نموذج مذاكرة الفصل الأول
1 d 
2 a 
3 c 
4 c 
5 d 
6 d 
7 d 
8 c 
9 e 
11 b 
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 أنظمة العد، العمليات الحسابية، والرموز الرقمية
 

  

الفصل الثاني
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 Keywords كممات مفتاحية
العدد العشري المرمز إثنانياً  ،Byteالكممة الإثنانية  ،M5Bالخانة ذات الوزن الأعمى  ،LSBالخانة ذات الوزن الأدنى 

BCD، الرقمي  - الترميز الحرفيAlphanumeric،  الترميز أسكيASCII،  التماثلParity،  الترميز المعتمد عمى
 .Cyclic Redendancy Code( 2باقي القسمة في الحقل )

 
 Abstract الممخص

في ندرس لكترونيات الرقمية. الإفي نظم ة الكمبيوتر و أجيز في من الأمور الأساسية  الرقمي والترميزثنائي الإ العدنظام 
 في نظامالعمميات الحسابية كما ندرس عشري. ال العدأخرى مثل نظام عد أنظمة بثنائي وعلاقتو الإ العدىذا الفصل نظام 

تغطية  أيضاً  جريعديدة من النظم الرقمية. يال خرىالأ نواعالأأجيزة الكمبيوتر و  التي تفيدنا في فيم عمل نيثناالإالعد 
غري ز يرموت(، Binary Coded Decimal) المرمز إثنانياً  النظام العشريمثل ( Digital Codes)الرقمي  الترميز

(Gray Code) ،( وترميز أسكيCode ASCII) . ويعرض ىذا الفصل أخيراً لتصحيح الأخطاء باستعمال التماثل
( 2والترميز المعتمد عمى باقي القسمة في الحقل ) ،طأ الوحيد( في حالة الخOdd-Even Parityالزوجي أو الفردي )

(Cyclic Redundancy Code في حالة الأخطاء المتعددة ). 
 

 ILO2 الثانيالأهداف التعميمية لمفصل 
تمكينو الإثناني و نظام العد العشري و  وخاصة نظام العد أنظمة العدإلى تمكين الطالب من فيم مبدأ ييدف ىذا الفصل 

وفيم بعض الكودات  ،للأعداد الإثنانية وباستعمال المتمم الإثناني ،العمميات الحسابية في النظام الإثنانيجراء من إ
وباستعمال الترميز المعتمد عمى باقي  ،باستعمال التماثل الزوجي أو الفردي وطرق كشف الأخطاء ،)الرموز( الرقمية

 .(2القسمة في الحقل )
 

 ILO2 الثانيمخرجات الفصل 
وفيم بعض  ،وباستعمال المتمم الإثناني ،فيم أنظمة العد العشري والإثناني والعمميات الحسابية في النظام الإثناني

 وطرق كشف الأخطاء. ،الكودات )الرموز( الرقمية
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 Decimal Numbersنظام العد العشري  .1
(. أساس نظام Radixالعد عمى الخانات الموزونة وفقاً لأساس نظام العد )يعتمد نظام العد العشري كغيره من أنظمة 

 ( مختمفة ىي:Digitsلأنو يتضمن عشرة أرقام ) ،(10العد العشري ىو العدد )
 

 
 

 ومثالًا عمى عدد حقيقي في نظام العد العشري. ،مبدأ أوزان الخانات الصحيحة والكسرية 1.2يبين الشكل 
 

 
 

 وزان الخانات الصحيحة والكسرية ومثال عمى عدد حقيقي في نظام العد العشري.مبدأ أ: 1.2 لشكلا
 

 ،(Whole part or Integer partيسمى الجزء الموجود عمى يسار الفاصمة العشرية بالجزء الصحيح من العدد )
(. Fractional partويسمى الجزء الموجود عمى يمين الفاصمة العشرية بالجزء العشري أو بالجزء الكسري من العدد )

وزنيا  ،(Decimal pointالخانة الأولى لمجزء الصحيح من العدد العشري والتي تقع عمى يسار الفاصمة العشرية )
0(10 1)  وتسمى خانة الآحاد. والخانة الثانية لمجزء الصحيح من العدد، والتي تقع عمى يسار الخانة الأولى، وزنيا ،

1(10 10) ، وىكذا... أما خانة الجزأ الكسري لمعدد العشري التي تقع مباشرة عمى يمين  ،وتسمى خانة العشرات
10)1وزنيا  ،الفاصمة العشرية 0.1) 

 ، والتي تقع عمى يمين الخانة  ،ووزن الخانة الثانية لمجزء الكسري من العدد
10)2،الأولى 0.01) 

 ، ...وىكذا 
 يساوي إلى: 1.2( المعطى في الشكل 765.32فمثلًا العدد الحقيقي )

 
         
         
        

   

7 100 6 10 5 1 . 3 0.1 2 0.01

700 60 5 . 0.3 0.02 765.32
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 Binary Numbersنظام العد الإثناني  .2
الإثناني يعتمد نظام العد الإثناني كغيره من أنظمة العد عمى الخانات الموزونة وفقاً لأساس نظام العد. أساس نظام العد 

 ( فقط ىما:Two Digitsلأنو يتضمن رقمان ) ،(2ىو )

 
 

 مبدأ أوزان الخانات الصحيحة والكسرية ومثالًا عمى عدد حقيقي في نظام العد الإثناني. 2.2يبين الشكل 
 

 
 

 مبدأ أوزان الخانات الصحيحة والكسرية ومثال عمى عدد حقيقي في نظام العد الإثناني.: 2.2 لشكلا
 

 ،(Whole part or Integer partالجزء الموجود عمى يسار الفاصمة الإثنانية بالجزء الصحيح من العدد )يسمى 
(. الخانة الأولى لمجزء Fractional partويسمى الجزء الموجود عمى يمين الفاصمة الإثنانية بالجزء الكسري من العدد )

وتسمى الخانة  (،1 = 20وزنيا ) ،(Binary pointلإثنانية )الصحيح من العدد الإثناني والتي تقع عمى يسار الفاصمة ا
 ،والتي تقع عمى يسار الخانة الأولى ،(. والخانة الثانية لمجزء الصحيح من العددLow Significant Bitالأقل وزناً )

وىكذا...  ،(Most Significant Bitوتسمى الخانة التي تقع عمى أقصى اليسار الخانة الأكثر وزناً ) (،2 = 21)وزنيا 
ووزن الخانة  (،0.5 = 1-2)وزنيا  ،أما خانة الجزء الكسري لمعدد الإثناني التي تقع مباشرة عمى يمين الفاصمة الإثنانية

 ...(، وىكذا0.25 = 2-2الأولى، )والتي تقع عمى يمين الخانة  ،الثانية لمجزء الكسري من العدد
 يساوي إلى: 2.2لشكل ( المعطى في ا101.11فمثلًا العدد الحقيقي )

 
         
         
        

    10

1 4 0 2 1 1 . 1 0.5 1 0.25

4 0 1 . 0.5 0.25 5.75
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 والأعداد المقابمة لو في النظام العشري. ،(15( إلى )0العد الإثناني لتتابع الأعداد من ) 3.2 يبين الشكل
 

 
 

 ( والأعداد العشرية المقابمة.15( إلى )0جدول يوضح العد الإثناني من ): 2.3 لشكلا
 

 العد الإثناني مثال عمى
عد  مثل ،الأحداث لعد استعماليايمكن التي  ،الرقمية الدارات عملسس أي عمى فيم نثناالنظام الإفي  العدتعمم يساعدنا 
القادمة عمى عد كرات التنس  عمىلعمميات في الكمبيوتر. دعونا نأخذ مثالا بسيطا وعد ا ،تجميعال وطعمى خط المواد

في عمبة تسع كرات نرغب في وضع كل  نا. نفترض أنكرتونية خاصةسير متحرك والتي نرغب في تجميعيا في عمب 
 .واحدة

ويعطي تتابعاً من الكرة الذي يكتشف مرور  الحساسمن الآتية نبضات ال بعد 4.2في الشكل يقوم العداد المبين 
 المستويات المنطقية عمى كل واحد من مخارجو الأربعة المتوازية.
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 (.9( إلى )0ثناني من )مثال يوضح العد الإ: 2.4 لشكلا
 

(، 0= والمنخفض  1عالي= المستوى المنطقي ال) بأربع خانات اً ينثناإ عدداً  يةمستويات المنطقالكل مجموعة من تمثل 
وليا إلى رقم يحو  ،خاناتمن أربع مكونة يترجم كل مجموعة و ، التتابع المنطقي اىذ ك الترميزفكمكما ىو مبين. يتمقى 

عد  يكون قد، (1001) الإثنانية القيمةصل العداد إلى يعندما يعرض عمى وحدة الإظيار السباعية.  مكافىءعشري 
ثم يعود العداد  ،تحت الناقل ةجديد عمبة وتوضع ( عمى وحدة الإظيار السباعية.9العدد )يظير و كرات التنس، اً من تسع

لنستعمل وحدة إظيار سباعية فقط  9عدد ال المثالاستعممنا في ىذا . )جديدةبدأ عممية ت(، و 0000صفر )ة الالى حال
 .(واحدة بيدف التبسيط

 
 Decimal (Binary) to Binaryالتحويل من النظام العشري إلى الإثناني وبالعكس .3

(Decimal) Conversion 
 التحويل من نظام العد الإثناني إلى نظام العد العشري 

 (.1بجمع أوزان خانات الأخير التي قيمتيا ) يمكن إيجاد العدد العشري المكافىء لعدد إثناني
 1.2 المثال

1حول العدد الصحيح الإثناني ) 1 0 1 1 0  ( إلى عدد صحيح عشري مكافىء.1
 الحل 

     2 10

64 32 16 8 4 2 1

1 1 0 1 1 0 1 64 32 8 4 1 109
 

 2.2 المثال
.20حول العدد الكسري الإثناني ) 1 0 1  ء. ( إلى عدد كسري عشري مكافى1

 الحل 

               2 10

0.5 0.25 0.125 0.0625

0. 1 1 0 1 1 0.5 1 0.25 0 0.125 1 0.0625 0.6875

 

47 



Digital Electronics – CH 2 

 

 التحويل من نظام العد العشري إلى نظام العد الإثناني
 ،توجد طريقتان لتحويل عدد عشري إلى عدد إثناني: طريقة جمع أوزان الخانات في حالتي العدد الصحيح أو الكسري

والضرب المتتالي  ،في حالة العدد الصحيح - الإثنانيوىو أساس نظام العد  -( 2وطريقة التقسيم المتتالي عمى العدد )
 ( في حالة العدد الكسري.2بالعدد )
 3.2 المثال

 ( إلى عدد صحيح إثناني باستعمال طريقة جمع أوزان الخانات.58حول العدد الصحيح العشري )
 الحل

ثم ضعف وزن  ،( كوزن لمخانة الثانية2ن الخانة الأولى )( لمخانة الأولى ثم ضعف وز 1نكتب وزن العدد الإثناني )
( كوزن لمخانة الثالثة إلى أن نصل إلى عدد أكبر أو يساوي العدد العشري المطموب تحويمو إلى عدد 4الخانة الثانية )

إذا كان العدد أكبر  ،(64( مع وزن الخانة الأكثر وزناً )58(. نقارن العدد العشري )64إثناني والعدد الأخير ىنا ىو )
( تحت ىذه الخانة ونطرح وزن الخانة ىذه من العدد الأصمي )ىنا ىذه الحالة غير 1أويساوي وزن الخانة نضع )

ذا كان العدد الأصمي أصغر من وزن الخانة المعن  ،( تحت ىذه الخانة0ي )ىذه الحالة محققة ( نضع )محققة(. وا 
( والواقعة عمى يمين الخانة الأكثر 32ونقارن العدد الأصمي أو العدد الباقي )ىنا العدد الأصمي( مع وزن الخانة التالية )

( ونطرح ىذا 32( تحت الخانة المعنية التي وزنيا )1( نضع )32( أكبر من وزن الخانة )58بما أن العدد ) ،وزناً 
( فنحصل عمى باقي الطرح )58الوزن من العدد الأصمي ) 58 32 زن الخانة ( مع و 26(. نقارن العدد الباقي )26

( ونطرح وزنيا مع آخر باقي )16( تحت الخانة المعنية )1بما أنو أكبر منو نضع ) ،(16التالية ) 26 16 10)، 
( تحت 1بماأنو أكبر منو نضع ) ،(8( مع وزن الخانة التالية )10العدد الباقي )(. نقارن 10فيكون الباقي الجديد )

ونطرح وزنيا مع آخر باقي ) ،(8الخانة المعنية ) 10 8 ( 2(. نقارن العدد الباقي )2قي الجديد )فيكون البا ،(2
( مع وزن 2) (. نقارن العدد الباقي4( تحت الخانة المعنية )0بماأنو أصغر منو نضع ) ،(4مع وزن الخانة التالية )

ونطرح وزنيا منو ) ،(2( تحت الخانة المعنية )1بماأنو يساويو نضع ) ،(2الخانة التالية ) 2 2 فيكون الباقي  ،(0
الباقي مع وزن الخانة التالية والأخيرة فنجده أصغر منو، نضع صفراً تحت ىذه الخانة  (. وأخيراً نقارن ىذا0الجديد )

 فنحصل عمى العدد الإثناني المكافىء لمعدد العشري المطموب تحويمو.

       2 10

64 32 16 8 4 2 1

0 1 1 1 0 1 0 0 32 16 8 0 2 0 58
 

 4.2 المثال
( إلى عدد صحيح إثناني بدقة خمس خانات بعد الفاصمة الإثنانية باستعمال طريقة 0.58حول العدد الكسري العشري )

 جمع أوزان الخانات.
 الحل

نكتب وزن العدد الإثناني )
1
0.5

2
ثم نصف وزن  ،التي تقع غمى يمين الفاصمة الإثنانية مباشرة ،( لمخانة الأولى

الخانة الأولى )
0.5

0.25
2

ثم نصف وزن الخانة الثانية ) ،( كوزن لمخانة الثانية
0.25

0.125
2

( كوزن لمخانة الثالثة 
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( مع وزن 0.58وىي الدقة المطموبة في تمثيل العدد الكسري. نقارن العدد الكسري ) ،إلى أن نصل إلى الخانة الخامسة
( تحت ىذه 1إذا كان العدد الكسري العشري أكبر أويساوي وزن الخانة المعنية نضع ) ،(0.5الخانة الأولى الأكثر وزناً )

ة( )الخانة ونطرح وزن الخانة ىذه من العدد الأصمي )ىنا ىذه الحالة محقق 0.58 0.5 ذا كان العدد 0.08 (. وا 
ونقارن العدد الأصمي  ،( تحت ىذه الخانة0الأصمي أصغر من وزن الخانة المعنية )ىذه الحالة غير محققة ىنا( نضع )

بما أن العدد  ،الخانة الأكثر وزناً  ( والواقعة عمى يمين0.25أو العدد الباقي )ىنا العدد الباقي( مع وزن الخانة التالية )
( تحت ىذه الخانة المعنية. نقارن الباقي مع وزن الخانة 0نضع ) ،(0.25( أصغر من وزن الخانة )0.08الباقي )
ن الباقي مع وزن الخانة التالية ( تحت ىذه الخانة المعنية.نقار 0نضع ) ،منو( فنجد أنو أصغر 0.125التالية )
ونطرح وزنيا من الباقي  ،( تحت ىذه الخانة المعنية1نضع ) ،فنجد أنو أكبر منو (0.0625)

 (0.08 0.0625 ( فنجده أصغر 0.03125نقارن ىذا الباقي مع وزن الخانة التالية والأخيرة ) . وأخيراً (0.01750
 نضع صفراً تحت ىذه الخانة فنحصل عمى العدد الإثناني المكافىء لمعدد العشري المطموب تحويمو. ،منو

     2 10 10

0.5 0.25 0.125 0.0625 0.03125

0. 1 0 0 1 0 0.5 0 0 0.0625 0 0.5625 0.58

 5.2 المثال
 (.2( إلى عدد صحيح إثناني باستعمال طريقة القسمة المتتالية عمى العدد )58حول العدد الصحيح العشري )

 الحل 
نجري عممية القسمة الأولى ) 58 2 29, : 0remainder)، ( تحت الخانة الأولى الأقل وزناً. 0نضع قيمة الباقي )

ونجري عممية القسمة الثانية ) 29 2 14, : 1remainder)، ( تحت الخانة الثانية1نضع قيمة الباقي )،  وىي
الخانة التي تقع غمى يسار  الخانة الأولى. ثم نكرر ىذه العممية حتى تصبح نتيجة القسمة صفراً فتنتيي عممية التحويل. 

 لاحظ أننا نحصل عمى نفس النتيجة التي حصمنا عمييا باستعمال  الطريقة الأولى )طريقة جمع أوزان الخانات(.

  

        

       

      

     

    

   

      

58 2 29 : 0

29 2 14 : 1

14 2 7 : 0

7 2 3 : 1

3 2 1 : 1

1 2 0 : 1

1 1 1 0 1 0

remainder

remainder

remainder

remainder

remainder

remainder

stop

MSB LSB
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 6.2 المثال
( إلى عدد صحيح إثناني بدقة خمس خانات بعد الفاصمة الإثنانية باستعمال طريقة 0.58حول العدد الكسري العشري )

 (.2الضرب المتتالي بالعدد )
 الحل

نجري عممية الضرب الأولى ) 0.58 2 1.16, : 1whole)، ( تحت 1نضع قيمة الجزء الصحيح لنتيجة الضرب )
 ،(2الخانة الأولى الأكثر وزناً. ونجري عممية الضرب الثانية بين الجزء الكسري لناتج عممية الضرب السابقة والعدد )

فنحصل عمى ) 0.16 2 0.32, : 0whole)،  ( تحت الخانة الثانية0ء الصحيح لنتيجة الضرب )نضع قيمة الجز، 
وىي الخانة التي تقع عمى يمين  الخانة الأولى. ثم نكرر ىذه العممية عدداً من المرات بعدد خانات الدقة المطموبة. 

 قة جمع أوزان الخانات(.لاحظ أننا نحصل عمى نفس النتيجة التي حصمنا عمييا باستعمال  الطريقة الأولى )طري

    

   

    

     

      

       

0. 1 0 0 1 0

0.58 2 1.16 : 1

0.16 2 0.32 : 0

0.32 2 0.64 : 0

0.64 2 1.28 : 1

0.28 2 0.56 : 0

MSB LSB

whole

whole

whole

whole

whole

 

 
 Binary Arithmeticالعمميات الحسابية في النظام الإثناني  .4

. لفيم الإثناني لإجراء العمميات الحسابية النظام لأنظمة الرقميةلخرى الأنواع الأالحواسيب الرقمية والعديد من  تستعمل
 .في نظام العد الإثناني أساسيات الجمع والطرح والضرب والقسمةأن نفيم  عميناالأنظمة الرقمية، في  العمميات الحسابية

 
 نظام الإثنانيالجمع في ال

 نبين فيما يمي قواعد الجمع الأربعة لرقمين )بيتين( في النظام الإثناني.
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نلاحظ في السطر الأخير أن ) 1 1 1النظام الإثناني )( ويكتب في 2 (. وفي السطر الأول )0 0 0 0)، 
0ويكتب في النظام الإثناني ) (. ونتيجة الجمع في السطرين المتبقيين )0   0 1 1, 1 0 ( ويكتب في النظام 1

0الإثناني )  (. نلاحظ أن عممية الجمع عمى خانة واحدة في النظام الإثناني تحتاج إلى خانتين لكتابة النتيجة.1
الرقمان ) نحتاج إلى جمع ثلاث خانات في المرتبة الواحدة ، ( من مرحمة سابقة1قيمتو ) منقولعندما يكون ىناك 

,A B، يبين الجدول التالي جمع ثلاثة بيتات(.  والمنقول من المرتبة الأدنى: 
 

 
 7.2 المثال

 اجمع الأعداد التالية في النظام الإثناني:

 
 
 
 

   

   

   

   

8 4 2 1 8 4 2 1

1 0 0 1 1 0 0 1 9 9 18

1 0 1 1 1 1 1 1 11 15 26

0 0 1 1 0 1 1 1 3 7 10

1 0 1 1 0 1 0 1 11 5 16

a

b

c

d  
 الحل

          1 0 0 1 1 0 0 1 9 9 18 1 0 1 1 1 1 1 1 11 15 26a b  

 

     

16 8 4 2 1 16 8 4 2 1

1 1 1 1

1 0 0 1 1 0 1 1

1 0 0 1 1 1 1 1

1 0 0 1 0 16 2 18 1 1 0 1 0 16 8 2 26

 

          0 0 1 1 0 1 1 1 3 7 10 1 0 1 1 0 1 0 1 11 5 16c d  
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 

   

16 8 4 2 1 16 8 4 2 1

1 1 1 1 1 1

0 0 1 1 1 0 1 1

0 1 1 1 0 1 0 1

1 0 1 0 8 2 10 1 0 0 0 0 16

 

 نظام الإثنانيالطرح في ال
 نبين فيما يمي قواعد الطرح الأربع لرقمين )بيتين( في النظام الإثناني.

 

 
 

نلاحظ في السطر الأخير أن ) 0 1 ( في 2فتكون قيمتو ) ،( من المرتبة الأعمى1( غير ممكن لذلك نستعير )?
المرتبة الحالية بالتالي لدينا ) 2 1 أي تكون نتيجة الطرح ) ،(1 1D)، ينا مستمف من المرتبة الأعمى أي ولد

( 1)Borrow( وفي السطر الأول . 0 0 0ويكتب في النظام الإثناني عمى مرتبتين ) ،(0 (. ونتيجة الطرح 0
في السطر الثاني ) 1 0 0( ويكتب في النظام الإثناني عمى مرتبتين )1 نتيجة الطرح في السطر الثالث (. و 1

 (1 1 0ويكتب في النظام الإثناني عمى مرتبتين ) (0 0.) 
 8.2 المثال

 اطرح الأعداد التالية في النظام الإثناني:

 
 
 
 

   

   

   

   

8 4 2 1 8 4 2 1

1 0 0 1 0 1 1 1 9 7 2

1 1 1 1 1 0 0 1 15 9 6

1 0 0 0 0 1 1 0 8 6 2

1 1 0 0 0 1 1 1 12 7 5

a

b

c

d  
 الحل 

          1 0 0 1 0 1 1 1 9 7 2 1 1 1 1 1 0 0 1 15 9 6a b 
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16 8 4 2 1 8 4 2 1

1

0 2 2

1

 

   

0 0 1 1 1 1 1

0 1 1 1 1 0 0 1

0 0 1 0 2 0 1 1 0 4 2 6

 

 
 

          1 0 0 0 0 1 1 0 8 6 2 1 1 0 0 0 1 1 1 12 7 5c d 

8 4 2 1 8 4 2 1

1 2 1

0 2 2 0 0 2 2

1 0 0 0 1 1

 

   

0 0

0 1 1 0 0 1 1 1

0 0 1 0 2 0 1 0 1 4 1 5

 

 
 نظام الإثنانيالضرب في ال

 نبين فيما يمي قواعد الضرب الأربع لرقمين )بيتين( في النظام الإثناني.
 

 
 

تنطوي عمى تشكيل  فييالعشري. في النظام  التي يجري بيابنفس الطريقة  في النظام الإثنانيتنفيذ الضرب يجري 
زاحة  جزئية،ال الجداءات  الجداءاتكافة  جمع، ومن ثم مرتبة إلى اليسار بعد الجداء الجزئي الأول جزئي جداءكل وا 

 جزئية.ال
 8.2 المثال

 أجر عمميات الضرب التالية في النظام الإثناني:
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 
 
 
 

   

   

   

   

8 4 2 1 8 4 2 1

1 0 0 1 0 1 1 1 9 7 63

1 1 1 1 1 0 0 1 15 9 135

1 0 0 0 0 1 1 0 8 6 48

1 1 0 0 0 1 1 1 12 7 84

a

b

c

d

 

 الحل
      1 0 0 1 0 1 1 1 9 7 63a  





      

128 64 32 16 8 4 2 1

1 0 0 1

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 0 1

1 0 0 1

0 0 0 0

0 1 1 1 1 1 1 32 16 8 4 2 1 63

 

 
     1 1 1 1 1 0 0 1 15 9 135b  

 





    

128 64 32 16 8 4 2 1

1 1 1 1

1 0 0 1

1 1 1

1 1 1 1

0 0 0 0

0 0 0 0

1 1 1 1

1 0 0 0 0 1 1 1 128 4 2 1 135
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     1 0 0 0 0 1 1 0 8 6 48c  

 





  

128 64 32 16 8 4 2 1

1 0 0 0

0 1 1 0

0 0 0 0

1 0 0 0

1 0 0 0

0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 0 32 16 48

 

 
     1 1 0 0 0 1 1 1 12 7 84d  

 





   

128 64 32 16 8 4 2 1

1 1 0 0

0 1 1 1

1 1 1

1 1 0 0

1 1 0 0

1 1 0 0

0 0 0 0

1 0 1 0 1 0 0 64 16 4 84
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 نظام الإثنانيالقسمة في ال
 العشري.في النظام  التي يجري بيابنفس الطريقة  في النظام الإثناني عممية القسمةتنفيذ يجري 
 9.2 المثال

 يطمب إجراء عمميات القسمة التالية في النظام الإثناني:

 
 
 
 

   

   

   

   

8 4 2 1

1 0 0 1 1 0 9 2 4 : 1

1 1 1 1 1 0 0 15 4 3 : 3

1 0 0 0 1 0 8 2 4 : 0

1 1 0 0 1 0 1 12 5 2 : 2

a remainder

b remainder

c remainder

d remainder

 

 الحل

   



    



11 1 10 0 0 0

1 11 0 0 1 1

0 0( 1 0 ( ( 1 01 10 0 1 0 0 01

0 1 01 0 11 1

0 0 1 0 0 0 00 01 0

10 1

qotient qotient qotient

a b c

remainder remainder

remainder



1

0

( 1 0 1 1 1

1

0

qotient

d

remainder





0

2

0 0

10

1 00

 s and 2’s Complements of’1 المتمم الأحادي والإثناني للأعداد الإثنانية5. 
Binary Numbers 

للأعداد الإثنانية في تمثيل الأعداد السالبة. يستعمل الحاسب أكثر ما يستعمل في تكمن أىمية المتمم الأحادي والإثناني 
فيو معبر لموصول إلى المتمم  ،عممياتو الحسابية الأعداد الممثمة بالمتمم الإثناني. أما تمثيل الأعداد بالمتمم الأحادي

 الإثناني.
 

 المتمم الأحادي
( 5م المتمم لأكبر رقم فيو. ففي حالة النظام العشري المتمم الأحادي لمرقم )المتمم الأحادي لرقم في نظام عد ما ىو الرق

ىو الرقم ) 9 5 ( ىو الرفم )1وفي نظام العد الإثناني متمم الرقم ) (.4 1 1 0)، 
( ىو الرفم )0ومتمم الرقم ) 1 0 وكل  ،(0( فيو إلى )1(. لإيجاد المتمم الأحادي لعدد إثناني يتم تغيير كل )1

 (. فمثلًا:1إلى ) (0)
 

       

1 0 1 1 0 0 1 0

0 1 0 0 1 1 0 1 1’

Binary number

s complement
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أبسط طريقة لمحصول عمى المتمم الأحادي لعدد إثناني عممياً ىي استعمال العواكس المنطقية كما ىو موضح في 
 .5.2الشكل 

 

 
 

 مثال عمى استعمال العواكس المنطقية لمحصول عمى المتمم الأحادي لعدد إثناني.:  2.5 لشكلا
 

 المتمم الإثناني
 ني لعدد ىو المتمم الأحادي لعدد إثناني مضافاً إليو واحداً. أي:المتمم الإثنا

  2’ 1’ 1s complement s complement 
عوضاً عن  ،يُستعمل المتمم الإثناني في الكمبيوتر لتمثيل الأعداد الموجبة والسالبة )الأعداد الجبرية أو الأعداد بإشارة(

استعمال المتمم الأحادي لأن ىذا الأخير يعطي لمصفر قيمتين ممكنتين. يوضح الجدول التالي تمثيلًا لبعض الأعداد 
 في النظام الإثناني الممثمة عمى أربغة بتات وتمثيلًا لممتممين الأحادي والإثناني ليا.
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العشري 
المقابل 
لممتمم 
 الإثناني

المتمم الإثناني 
 الإثنانيلمعدد 

العشري 
المقابل لممتمم 

 الأحادي

المتمم 
الأحادي 
لمعدد 
 الإثناني

العشري المقابل 
لنظام العد 

 الإثناني

نظام العد 
 الإثناني

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

 
إشارة نلاحظ من الجدول أعلاه أن الخانة الأكثر وزناً في حالتي تمثيل الأعداد بالمتمم الأحادي والمتمم الإثناني تمثل 

ذا كانت ) ،( يكون العدد موجباً 0إذا كانت ىذه الخانة ) ،العدد ( يكون العدد سالباً. نلاحظ أن تمثيل الأعداد الموجبة 1وا 
وتسمى الأعداد الموجبة في حالتي التمثيل بالمتمم الأحادي  ،لثلاث( ىي نفسيا في الحالات ا7( إلى )0من )

وتسمى الأعداد السالبة في حالتي التمثيل بالمتمم الأحادي والمتمم الإثناني  ،(True formوالمتمم الإثناني )
(Complement form( لمحصول عمى العدد .)5 في حالة التمثيل بالمتمم )الأحادي، ( 5نأخذ العدد ونوجد )

 الأحادي لو، والعكس بالعكس. أي: المتممم
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8 4 2 1 8 4 2 1

0 1 0 1 5 1 0 1 0 (4 1 5)

1’ 1’

1 0 1 0 0 1 0 1

(4 0 1) 5 (4 0 1) 5

s complement s complement

   

       

         

 

 
ثم نجمع لو  ،الأحادي لو ( ونوجد المتممم5نأخذ العدد ) ،( في حالة التمثيل بالمتمم الإثناني5لمحصول عمى العدد )

 (. والعكس بالعكس. أي:1)
 

8 421 8 421

01 01 5 1011 8 3 5

     1010 1’ 01 00 1’

0001 1 0001 1

1011 2’ ( 8 3 5) 01 01 2’ ( 4 1 5)

s complement s complement

s complement s complement

    

 

   

         

 

( نأخذىا كما ىي ثم 1إذا كانت ) ،ننظر إلى الخانة الأقل وزناً  ،بطريقة أخرى ،لمحصول عمى المتمم الإثناني عموماً 
نأخذ ىذه  ،(1( ويمييا )0( أوعدد من الخانات )1( ويمييا )0تقع عمى يسارىا. أما إذا كانت )نعكس بقية الخانات التي 

 ( أي:0بـِ )( المسبوقة 1الخانات كما ىي ثم نعكس بقية الخانات التي عمى يسار الخانة )
 

1 2 1 4 2 116 8 4 2 16 8 4 16 8

0 1 0 1 8 3 11 0 1 0 8 2 10 0 1 8 4 121 1 0 1 0 0

        2’ 2’ 2’

1 0 1 0 16 5 11 1 0 1 16 6 10 1 0 16 4 121 1 0 1 0 0

s complement s complement s complement

           

             

           

 

( يكون العدد 0إذا كانت ) ،ننظر إلى الخانة الأكثر وزناً  ،لإيجاد العدد العشري المقابل لعدد ممثل بالمتمم الإثناني
ذا كانت )موجباً ويجري استنتاجو بنفس الطريقة التي نوجد فييا  ( يكون 1المكافىْ العشري لعدد ممثل بالنظام الإثناني. وا 

( كقيم 1الأكثر وزناً كقيمة سالبة والخانات المتبقية التي قيمة كل منيا ) العدد سالباً ويجري استنتاجو بأخذ وزن الخانة
( الممثل بالمتمم 1 1 0 1العدد العشري السالب المقابل. فمثلًا قيمة العدد )موجبة وبأخذ المحصمة نحصل عمى 

8الإثناني بالنظام العشري ىو ) 2 1 5    .) 
( الموجود عمى 1فنحصل عمى المتمم الأحادي لو ثم نجمعو مع ) ،نعكس العدد ي عممياً،لمحصول عمى المتمم الإثنان
 .6.2كما ىو موضح في الشكل  ،( لدارة الجامعcarry inمدخل المنقول في الدخل )

 

59 



Digital Electronics – CH 2 

 

 
 

 مثال عمى كيفية الحصول عممياً عمى المتمم الإثناني لعدد.: 2.6 لشكلا
 

 Arithmetic Operations with العمميات الحسابية باستعمال المتمم الإثناني. 6
Signed umbers 

 معالجاتالنظمة المستندة إلى الأفي أجيزة الكمبيوتر و  استعمالاً كثر الأ ىي الأعداد المرمزة بالمتمم الإثنانيلأن نظراً 
 والقسمة( عمييا. ،والضرب ،والطرح ،نعرض لمعمميات الحسابية الأربع المعروفة )الجمع ،الصغرية

 
 (Additionعممية الجمع )

وتسمى نتيجة الجمع  ،(augend( والمجموع إليو )addendالمجموع ) ،يسمى العددان المطموب جمعيما عمى التوالي
(sum.) ة الجمع، ىناك أربع احتمالات ىي:في عممي 

 العددان موجبان .1
 عدد أول موجب طويمتو أكبر من طوبمة العدد الآخر السالب .2
 عدد أول سالب طويمتو أكبر من طوبمة العدد الآخر الموجب .3
 العددان سالبان .4

 bit-8ناني وعمى ثمانية خانات أو الأعداد بإشارة  بثمانية خانات )سنجري عمميات الجمع عمى أعداد ممثمة بالمتمم الإث
signed numbers)، .وستكون النتيجة ممثمة عمى ثمانية خانات 

 العددان موجبان والنتيجة موجبة
128 64 32 16 8 4 2 1

1

0 0 0 0 0 1 1 1 7

0 0 0 0 0 1 0 0 4

0 0 0 0 1 0 1 1 11

addend

augend

sum

 

 

 

60 



Digital Electronics – CH 2 

 

 عدد أول موجب طويمتو أكبر من طوبمة العدد الآخر السالب والنتيجة موجبة
 

128 64 32 16 8 4 2 1

1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 1 1 1 1 15

1 1 1 1 1 0 1 0 6

1

addend

augend



  

0 0 0 0 1 0 0 1 9sum 

 

 
 عدد أول سالب طويمتو أكبر من طوبمة العدد الآخر الموجب والنتيجة سالبة

 
128 64 32 16 8 4 2 1

0 0 0 1 0 0 0 0 16

1 1 1 0 1 0 0 0 24

1 1 1 1 1 0 0 0 8

addend

augend

sum



  



 

 العددان سالبان والنتيجة سالبة
 

128 64 32 16 8 4 2 1

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 0 1 1 5

1 1 1 1 0 1 1 1 9

1

addend

augend



  

1 1 1 1 0 0 1 0 14sum 

 

 
تخزين  في الكمبيوتر يجريالمتمم الإثناني.  مكتوبة بصيغةو  ،سالبة نتيجة الجمعمل النيائي. احالتجاىل بت  جريي

 جمع يجري بسيطة جدا: الجمع كما رأينا ىي عمميةعممية  فإنلذلك،  المتمم الإثناني صيغةالأرقام السالبة في شكل 
 مل النيائي.احالوتجاىل بت  العددين
تحصل ما ، يماعدد البتات المطموبة لتمثيم عددين ناتج جمععندما يتجاوز  (Overflow Conditionالطفح )شرط 

 مايمكن أن يحدث فقط عندفالطفح صحيح: الغير النتيجة  إشارةبت  ويمكن تحسس الطفح عن طريق يسمى بالطفح
. وفيما يمي مثال سالبان وتكون النتيجة موجبة أو عندما يُجمع عددان ،موجبان وتكون النتيجة سالبة يُجمع عددان

 الطفح. توضيح شرطل
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128 64 32 16 8 4 2 1

1 1 1 1

0 1 1 1 1 1 0 1 125

0 0 1 1 1 0 1 0 58

1 0 1 1 0 1 1 1 ( 73) 183

addend

augend

Sign incorrect Magnitude incorrect



  

 

 

 
فقط مخصصة لمطويمة لكل من العددين  ات. وبما أن ىناك سبعة بتاتثمانية بت( 183تمثيل ناتج الجمع ) تطمبي

 .(1السالب ) الإشارةبت فإن ىناك طفح يشير إليو ، للإشارة(بت واحد و ) والنتيجة
. ويمكن تحقيق ذلك مثنىفالجمع بجري مثنى ، الأعدادسمسمة من  جمعدعونا ننظر إلى  المجموعة مثنى مثنى الأعداد

العدد الرابع ليذه النتيجة، وىمم  فجمع، جمع العددين الأوليين ناتجالعدد الثالث إلى  جمع، ثم جمع أول عددينعن طريق 
 والمثال التالي يوضح ذلك.. لسمسمة أعدادالكمبيوتر جمع جرا. ىذه ىي طريقة 

 10.2 المثال
 اجمع الأعداد الجبرية التالية:

0 1 0 0 _ 0 1 0 0 0 0 0 1_ 1 0 1 1 0 0 0 0 _ 1 1 1 0

0 0 0 1_ 0 0 1 0

 


 

1 128 64 32 16 8 4 2 1

6 8 0 1 0 0 0 1 0 0

2 7 0 0 0 1 1 0 1 1 1

1 1 1 1

9 5 0 1 0 1 1 1 1 1

1 4 0 0 0 0 1 1 1 0 3

1

1 0 9 0 1 1 0 1 1 0 1 2

1 8 0 0 0 1 0 0 1 0 4

1 2 7 0 1 1 1 1 1 1 1

Add st two numbers

First sum

Add rd number

nd sum

Add th number

Final sum

 

 

 

 

 
 

 (Subtractionعممية الطرح )
 ويسمى المطروح ،(6+العدد ) . عمى سبيل المثال، طرحعممية الجمعحالة خاصة من  يالطرح ىعممية 

(Subtrahend )( 9+من العدد)، ويسمى المطروح منو (Minuend)، ( 9+( مع )6-يكافىء جمع) . أي أن تحويل
عو مع المطروح منو. وتسمى نتيجة الطرح بالفرق تغير إشارة العدد المطروح وجم عممية الطرح إلى عممية جمع تقتضي

(Difference). 
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 .يجري تغيير إشارة العدد موجباً كان أم سالباً بأخذ المنمم الإثناني لو
نحصل عمى العدد السالب  ،(4+)( أي 0000_0100أخذ المتمم الإثناني لمعدد الموجب )عمى سبيل المثال، عند 

 (.4-أي ) (1111_1100)
نحصل عمى العدد الموجب  ،(19-( أي )1110_1101أخذ المتمم الإثناني لمعدد السالب )وكمثال آخر، عند 

 (.19+أي ) (0001_0011)
 .النيائي لطرح عددين جبريين نأخذ المنمم الإثناني لممطروح ونجمعو مع المطروح منو، ونيمل الحامل )المنقول(

 ىذه. عممية الطرح 11.2يوضح المثال 
 11.2 المثال

 اطرح الأعداد التالية باستعمال المتمم الإثناني:
 

( ) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1a  
( ) 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1b  
( ) 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1c  
( ) 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0d  

 الحل
8 3 8 ( 3) 5

128 64 32 16 8 4 2 1

1 1 1 1
( )

0 0 0 0 1 0 0 0 ( 8)

2’
1 1 1 1 1 1 0 1

( 3)

1

a
Minuend

s complement of

subtrahend

Discard

    






0 0 0 0 0 1 0 1 ( 5)Difference 

 

 
12 ( 9) 12 9 21

128 64 32 16 8 4 2 1

1
( )

0 0 0 0 1 1 0 0 ( 12)

2’
0 0 0 0 1 0 0 1

( 9)

0 0 0 1 0 1 0 1 ( 21)

b
Minuend

s complement of

subtrahend

Difference

    







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25 ( 19) 25 ( 19) 44

128 64 32 16 8 4 2 1

1 1 1 1 1 1
( )

1 1 1 0 0 1 1 1 ( 25)

2’
1 1 1 0 1 1 0 1

( 19)

1

c
Minuend

s complement of

subtrahend

Discard

        






1 1 0 1 0 1 0 0 ( 44)Difference 

 

 
25 ( 19) 25 ( 19) 44

128 64 32 16 8 4 2 1

1 1
( )

1 0 0 0 1 0 0 0 ( 120)

2’
0 0 0 1 1 1 1 0

( 30)

1 0 1 0 0 1 1 0 ( 90)

d
Minuend

s complement of

subtrahend

Difference

        








 

 (Multiplicationعممية الضرب )
وىذا . (Productالجداء )و  (Multiplierوالضارب )، (Multiplicandبو ) الضرب المضروبعممية في  تسمى الأعداد

 ما يوضحو المثال التالي.
 

8

3

2 4 Pr

Multiplicand

Multiplier

oduct

 

 
فإن عممية الجمع تستعمل أيضاً ، مر معناكما و . عممية الجمع لتحقيق ضرب الأعدادأجيزة الكمبيوتر  تستعمل معظم
 .باستعمال الجمع الضربعممية  يجري تنفيذالطرح. دعونا الآن نرى كيف  لتحقيق عممية

 الجمعطريقة حالة . في الجمع عمالالضرب باست لتنفيذ رئيستانن اطريقت ماى الجزئية والجداءاتالمباشر  الجمع
نجمع (، 8×  24 = 3)لإيجاد نتيجة ضرب . إلى قيمة الضارب مساوياً عدد من المرات بو المضروب  يُجمعالمباشر، 

جدا إذا  ةطويم عممية الجمع تصبحىو أن  الطريقة ه. وعيب ىذ(24 = 8 + 8 + 8( ثلاث مرات )8المضروب بو )
 نفسومع  (350يقتضي جمع العدد ) (75×  350عممية ضرب ) كبير. عمى سبيل المثال عددىو  ان العدد الضاربك
 .(Multiply( لتعني ضرب )Timesمرات )صطمح ممرة. بالمناسبة، ىذا ىو السبب في استخدام ( 75)

يوضح المثال التالي عممية  وجباً.من العددين م ، يجب أن يكون كلافي نظام المتمم الإثناني عددينضرب  يجريعندما 
 الضرب المعتمدة عمى جمع عددين معاَ.
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 12.2 المثال
0يُطمب إجراء عممية ضرب العددين الجبريين ) 1 0 0 1 1 0 0)( و1 0 0 0 0 1 0 0 )

 باستعمال طريقة الجمع المباشر.
 حلال

لذلك  ،(77فالجداء سيكون موجباً. القيمة العشرية لمضارب ) ،(trueفيما بالصيغة الصحيحة ) ،بما أن العددين موجبان
 يجمع المضروب بو مع نفسو أربع مرات.

 
256 128 64 32 16 8 4 2 1

1 1 1 1

0 1 0 0 1 1 0 1 1

0 1 0 0 1 1 0 1 2

1 1

1 0 0 1 1 0 1 0

0 1 0 0 1 1 0 1 3

1 1 1 1 1

1 1 1 0 0 1 1 1

0 1 0 0 1 1 0 1 4

1 0 0 1 1 0 1 0 0 Pr

st time

nd time

partial sum

rd time

partial sum

th time

oduct







 

 
 فسوف لن يكون لو أثر عمى النتيجة. فكل بتات النتيجة ىي قيمة الجداء. ،(0بما أن إشارة العدد المضروب بو )

 بو ضرب المضروبيجري . في الضرب اليدوية كثر شيوعا لأنيا تعكس الطريقةالأ تجزئية وربما كانال الجداءاتطريقة 
 بالناتج الضاربأرقام  بو برقم منسمى نتيجة ضرب المضروب ت. و الأقل وزناً بدءا من الرقم  بكل رقم من أرقام الضارب

يجري الحصول عمى وعندما  ،إلى اليسار ةواحد خانةوالي جزئي عمى الت ناتجكل  يزاح. (Partial product) جزئيال
 .التالي ىذه الإجرائيةمثال ال يوضحالنيائي.  الجداءلمحصول عمى بعضيا مع بعض  تجمع ،جزئيةال الجداءات كل
 

1 2

2 3 9

1 2 3

2 1

Multiplicand

Multiplier

7 1 7 1 (3 293)

4 7 8 2 (2 293)

2 3 9 3 (1 293)

2 9, 3 9 7

st partial product

nd partial product

rd partial product

Final product





 

 

 
شارة الضارب ،بو بو ضر مالوفقاً لإشارة  إشارة نتيجة الضرب تتحدد  ين:تالتالي تينوفقا لمقاعدو  وا 
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  تكون إشارة نتيجة الضرب موجبة، متماثمتين إشارتا العددين المطموب ضربيماإذا كانت. 
  ذا كانت و  .تكون إشارة نتيجة الضرب سالبة، مختمفتين إشارتا العددين المطموب ضربيماا 

 ما يمي:بجزئية ال طريقة الجداءات لعممية الضرب باستعمال الرئيسةالخطوات تتمخص 
 .علامة الجداءيحدد ما ىذا و . والضارب متماثمتين أم لا بو المضروب إشاراتا. تحديد ما إذا كانت 1الخطوة 
في صيغة المتمم السالبة  الأعداد. لأن معظم أجيزة الكمبيوتر تخزن إلى آخر موجبسالب  عدد. تغيير أي 2الخطوة 
 .حويمو إلى عدد موجبلت أخذ المتمم الإثناني لمعدد السالبمطموب ال، و الإثناني
يكون الجداء ، (1)بت يكون الجزئية. عندما ال تتولد الجداءات، البت الأقل وزناً لمعدد الضارب. بدءا من 3الخطوة 

جزئي  جداءكل  يُزاحصفر. الالجزئي ىو يكون الجداء ، (0)بت يكون العندما و . بو المضروب و العددالجزئي ىو نفس
 اليسار.إلى عمى التتالي خانة واحدة 

 النيائي. الجداءالجزئية لمحصول عمى  السابق لمجداءاتلمجموع مع اعمى التوالي  زئيج كل جداء يُجمع. 4الخطوة 
ذا كان و . نأخذ المتمم الإثناني لمجداء، سالباً  1في الخطوة كان بت الإشاراة لمجداء المحدد . إذا 5الخطوة  بت الإشارة ا 
 .الجداءليذا  الإشارة المناسببت  ونرفق معو. نتيجة الجداء كما ىي نترك، موجباً 
 13.2 المثال

0يُطمب ضرب العددين الجبريين ) 1 0 1 0 0 1 1)( كمضروب بو و1 1 0 0 0 1 0 1 )
 كمضروب باستعمال طريقة الجداءات الجزئية.

 الحل
 (.1بالتالي ستكون إشارة بت الجداء ) .(1) يى المضروب إشارةو بت  (0)ىي  بو المضروب إشارة: بت 1الخطوة 
  00111011>  ---- 11000101. لنضعو بالقيمة المطمقة المتمم الإثناني لمعدد الضاربخذ نأ: 2الخطوة 
 في ىذه الخطواتالعددين المستعممين حظ أن نلا. لالمبين أدناهالضرب عمى النحو  تكون إجرائية: 4و 3 انالخطوت

 .)موجبين( ممثمين بالقيمة المطمقة
نأخذ المتمم الإثناني لنتيجة الضرب ونضيف  ، (1) يى 1المحددة في الخطوة  بما أن إشارة ناتج الضرب: 5خطوة ال

 (.1ليا بت الإشارة )
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8192 4096 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1

1 0 1 0 0 1 1

0 1 1 1 0 1 1

1 1

1 0 1 0 0 1 1 1

1 0 1 0 0 1 1 2

1 1 1 1 1 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 3

1 1 1 1 1

0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 1 0 0 1 1 4

Multiplicand

Multiplier

st partial product

nd partial product

sum

rd partial product

sum

th partial produc









1 1 1 1

1 1 1 0 0 1 0 0 0 1

1 0 1 0 0 1 1 5

1 1

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

1 0 1 0 0 1 1 6

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

0 0 0 0 0 0 0 7

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

1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 2’

t

sum

th partial product

sum

th partial product

sum

th partial product

Final product

s complement sign









 
 (Divisionعممية القسمة )

وباقي القسمة  ،(Quotientوناتج القسمة ) (Divisorوالقاسم )، (Dividendالمقسوم ) عممية القسمةفي  تسمى الأعداد
(Remainder) . التالية عممية القسمةفي وىذا موضح. 
 

,
dividend

quotient and remainder
divisor

 

 
فإن عممية ، تجرى باستعمال دارة الجامعالطرح  وبما أن عمميةالطرح.  باستعمالفي أجيزة الكمبيوتر  القسمةعممية  تنفذ

 .باستعمال دارة الجامع أيضاً  القسمة تجرى
العدد  . كما يتضح من تقسيمطرح القاسمرات مالحاصل ىو عدد و . (Quotient) الحاصل اتج القسمةويطمق عمى ن

 .(7( عمى العدد )21)
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2 1

7 1

1 4 1

7 2

7 2

7 3

0

Dividend

st subtraction of divisor

st partial remainder

nd subtraction of divisor

nd partial remainder

rd subtraction of divisor

Zero remainder







 

نتيجة ولذلك، فإن  اً.صفر  أن يصبح الباقيثلاث مرات قبل  المقسوممن  القاسمطرح قد ان كبسيط، المثال الوفي ىذا 
 .(0وباقي القسمة ىو ) ،(3ي )القسمة ى

 ين:تالتالي اعدتينوفقا لمق والعدد الفاسمالمقسوم  إشارتي العددعمى  تعتمد إشارة حاصل القسمة
  تكون إشارة حاصل القسمة موجبة، نفس الإشارة لمعددين المطموب قسمتيماإذا كان. 
  تكون إشارة حاصل القسمة سالبة، مختمفتين ضربيما إشارتا العددين المطموبإذا كانت. 

 .ينبغي أن يكون العددان المطموب إجراء عممية القسمة عمييما بالقيمة المطمقة
 عمى النحو التالي: القسمةفي عممية  الرئيسةالخطوات تتمخص 
تييئة و  .القسمة إشارة حاصليحدد ىذا و  إشارتا المقسوم والقاسم متماثمتين أو مختمفتين.. تحديد ما إذا كانت 1الخطوة 
 .بداية صفرالالقسمة عمى حاصل 
جزئي باقي محصول عمى أول ل المقسوم باستعمال الجمع بالمتمم الإثنانيمن  )القاسم( . طرح المقسوم عميو2الخطوة 
ضافة ذا و . 3نقل إلى الخطوة موجباً نن جزئيالباقي الالقسمة. إذا كان ىذا  حاصل إلى( 1) وا  تكتمل عممية را صف كانا 
 أما إذا كان سالباً نمغي عممية الطرح الأخيرة ونأخذ النتيجة السابقة. ،القسمة
ضافة القاسم من المقسوم . طرح 3الخطوة  عمى الباقي  نكرر ذلك، موجبةالقسمة. إذا كانت النتيجة  حاصل إلى( 1)وا 
ذا كانت النتيجة صفرا أو و . الجزئي  .تكتمل عممية القسمة، سالبةا 
ثم . سالب باقيالصفر أو  نحصل عمى باقي يساوي إلىجزئي حتى ال اقيبالو  المقسومطرح المقسوم عميو من  في نستمر
باستعمال عددين ممثمين عمى ىذه الخطوات  التاليمثال ال يبين فيكون ىو حاصل القسمة.طرح ال عممياترات معدد نعد 
 .بت 8

 13.2 المثال
0يُطمب إجراء عممية قسمة العدد ) 1 1 0 0 1 0 0( عمى العدد )0 0 0 1 1 0 0 1.) 

 الحل
بالتالي سيكون حاصل القسمة موجباً. والقيمة الابتدائية لحاصل القسمة ) .: العددان موجبان1الخطوة 

0 0 0 0 0 0 0 0.) 
 الإثناني )ونذكر بإىمال المنقول النيائي(نطرح القاسم من المقسوم باستعمال الجمع بالمتمم : 2الخطوة 
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128 64 32 16 8 4 2 1

1 1 1

0 1 1 0 0 1 0 0

1 1 1 0 0 1 1 1 2’

1

Dividend

s complement of divisor

0 1 0 0 1 0 1 1 1Positive st partial remainder

 

 
  ( إلى حاصل القسمة:1نضيف )

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1  
 
 بالمتمم الإثناني. نطرح القاسم من الباقي الجزئي الأول باستعمال الجمع: 3خطوة ال
 

128 64 32 16 8 4 2 1

1 1 1 1 1

0 1 0 0 1 0 1 1 1

1 1 1 0 0 1 1 1 2’

1

st partial remainder

s complement of divisor

0 0 1 1 0 0 1 0 2Positive nd partial remainder

 

 
  ( إلى حاصل القسمة:1نضيف )

 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0  

 
 بالمتمم الإثناني. نطرح القاسم من الباقي الجزئي الثاني باستعمال الجمع: 4خطوة ال
 

128 64 32 16 8 4 2 1

1 1 1 1

0 0 1 1 0 0 1 0 2

1 1 1 0 0 1 1 1 2’

1

nd partial remainder

s complement of divisor

0 0 0 1 1 0 0 1 3Positive rd partial remainder

 

 
 ( إلى حاصل القسمة:1نضيف )

 
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1  

 
 بالمتمم الإثناني. نطرح القاسم من الباقي الجزئي الثالث باستعمال الجمع: 5خطوة ال
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128 64 32 16 8 4 2 1

1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 1 1 0 0 1 3

1 1 1 0 0 1 1 1 2’

1

rd partial remainder

s complement of divisor

0 0 0 0 0 0 0 0 Zero remainder

 

 
 ( إلى حاصل القسمة:1نضيف )

 
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0  

 
 وبذلك تكون قد انتيت الإجرائية.

 
 Binary Coded Decimal (BCD) نظام العد العشري المرمز إثنانياً . 7

من مجموعات عشر . ىناك بالترميز الإثناني عشريةطريقة لتمثيل كل خانة  و( ىBCD) المرمز إثنانياً عشري ال النظام
النظام عشري و النظام البين  الانتقال ، لذلك من السيل جداً (BCD) المرمزة إثنانياً  ةعشريال الرموز في نظام الأعداد

ية ممتازة يوج النظام العشري المرمز إثنانياً يوفر و ، النظام العشريفي  نكتبو  أن نقرأ نرغب. لأننا العشري المرمز إثنانياً 
ظيارالمفاتيح ات يات ىي لوحي. ومن أمثمة ىذه الوجالإثنانيةنظمة لأل  .كوسائل إدخال والشاشات كوسائل إخراج وا 
 إلى( 0) أن كل رقم عشري، منىذا التمثيل (. يعني BCD) المرمز إثنانياً  التمثيل العشريىو نوع من ( 8421) زيرمالت
 .بأربعة خانات إثنانية، يمثل (9)

الأعداد المرمزة (. سيولة التحويل بين 23، 22، 21، 20مبتات الأربعة )ل الإثنانيةإلى الأوزان  (8421) تشير التسمية
أن تتذكر  نا فعمو ىو. كل ما عميالترميزالميزة الرئيسة ليذا  ىي العشرية المألوفة والأعداد (8421وفق الترميز الإثناني )

 .أدناهىو مبين ما  وفقعشرة الم العشرية تمثل الأرقا إثنانيةعشرة مجموعات 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001

Decimal Digit

BCD
 

 
 يستعمل (8421الترميز ) ( ولكن1111 إلى 0000)من  رقماً ستة عشر يمكن تمثيل ، باستعمال أربع خانات إثنانية

 غير صالحةالترميزات ال، 1111، و1110، 1101، 1100، 1011، 1010 تسمى الترميزات ،يافقط عشرة من
(Invalid codes). 

 ( بت.4يكتب كل رقم عشري بالصيغة الإثنانية ممثمة عمى ) ،(BCDلكتابة أي عدد عشري باستعمال الترميز )
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 13.2 المثال
 (.BCDحول كلًا من الأعداد العشرية التالية إلى )

( ) 35 ( ) 98 ( )170 ( ) 2469a b c d 
 لحلا

3 5 9 8 1 7 0

( ) ( ) ( )

0011 0101 1001 1000 0001 0111 0000

2 4 9 6

( )

0010 0100 1001 0110

a b c

d

      

   

 

 
مجموعات  إلى ونقسم البتاتأقصى اليمين  مندأ نب. (BCDممثل بصيغة ) عددلعشري  عددتحديد  أيضاً من السيل 

 ثمو كل مجموعة.تمالرقم العشري الذي  نكتب. ثم بتاتمن أربعة تتكون كلًا منيا 
 14.2 المثال

 ( إلى أعداد عشرية.BCDحول كلًا من الأعداد المكتوبة بصيغة )
( )10001_ 0110 ( ) 0011_ 0101_ 0001 ( )1001_ 0100_ 0111_ 0000a b c 

 الحل
1000 0110 0011 0101 0001 1001 0100 0111 0000

( ) ( ) ( )

8 6 3 5 1 9 4 7 0

a b c         

 
 (BCD Additionجمع الأعداد العشرية المرمزة إثنانياً )

ىي العممية  عممية الجمعفي العمميات الحسابية.  استعمالوز رقمي يمكن يرمتىو  (BCDترميز الأعداد بصيغة )
باستعمال عممية  ياة( يمكن تحقيقالثلاث الأخرى )الطرح والضرب والقسمالحسابية لأن العمميات  الحسابية الأكثر أىمية

 :(BCDعددين بصيغة ) جمع نبين فيما يمي كيفية . الجمع
 .الإثناني الجمع في النظامقواعد  باستعمال، وذلك (BCDجمع العددين الممثمين بصيغة ). 1الخطوة 
( BCDالنتيجة رمز )تكون ، (9) يساوي أو أقل من بت( 4مجموعتين )كل منيما  ناتج جمعإذا كان  .2الخطوة 
 .(Valid codeصحيح )
تكون ، ( أو يوجد منقول إلى المجموعة التالية9) من أكبر بت( 4مجموعتين )كل منيما  ناتج جمعإذا كان  .3الخطوة 

 .( إلى النتيجة لإرجاعيا رمزاً صحيحاً 0110( غير صحيح ويجري إضافة )BCDالنتيجة رمز )
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 15.2 المثال
 (.BCDيُطمب إجراء عمميات الجمع التالية بصيغة )

( ) 0011 0100 ( ) 0010 _ 0011 0001_ 0101 ( )1000 _ 0110 0001_ 0011

( ) 0100 _ 0101_ 0000 0100 _ 0001_ 0111

a b c

d

  


 

 الحل
8 _ 4 _ 2 _1 8 _ 4 _ 2 _1

8 _ 4 _ 2 _1
3 111_

0011
( ) 4 ( ) 0010 0011 2 3

0100
7 0001 0101 1 5

0111
0011 1000 3 8

a b


 

 

 
8 _ 4 _ 2 _1 8 _ 4 _ 2 _1 8 _ 4 _ 2 _1 8 _ 4 _ 2 _1 8 _ 4 _ 2 _1

____ 11__ 1___ __1_ ____

1000 0110 86 0100 0101 0000 450
( )

0001 0011 13 0100 0001 0111 417

1001 1001 99 1000 0110

( )

0111 867

c c
   

 ( صحيحة.BCD( والنتيجة ىي رموز )1001لنلاحظ أن نتيجة جمع أية مجموعة لم يتجاوز العدد )
 16.2 المثال

 (.BCDيُطمب إجراء عمميات الجمع التالية بصيغة )
 

( )1001 0100 ( )1001 1001 ( ) 0001_ 0110 0001_ 0101

( ) 0110 _ 0111 0101_ 0011

a b c

d

  


 

 الحل

 

8 _ 4 _ 2 _1

____

1001 9

0100 4

1___ 13
( )

1 1101 9

0110 6

0001 0011

1 3

a
Invalid BCD number

Add

Valid BCD number

 





 
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8 _ 4 _ 2 _1

__1_

1 1001 9

1001 9

11__ 18
( )

1 0010

0110 6

0001 1000

1 8

b
Invalid beccause of carry

Add

Valid BCD number

 



 

 

 

 

 

8 _ 4 _ 2 _1 8 _ 4 _ 2 _1

____ 1___

0001 0110 16

0001 0101 15

___1 11__ 31
( )

0010 1011 9

0110 6 0001

0011 0001

3 1

c
Right group is invalid Left group is valid

Add to invalid code Add carry

Valid BCD number to next group

 





 

 

 

 

8 _ 4 _ 2 _1 8 _ 4 _ 2 _1

1___ 111_

0110 0111 67

0101 0011 53

1 1111 11__ 120
( )

1011 1010 9

0110 0110 6

0001 0010 0000

1 2 0

d
Both groups are invalid

Add to Both groups

Valid BCD number

 





  
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 Digital Codesالترميز الرقمي . 8
ويوجد أنواع ، ( الذي درسناه لتونا ىو ترميز رقمي صرفBCDفالترميز )في الأنظمة الرقمية.  كثيراً  يُستعمل الترميز

لتمثيل الأرقام والحروف والرموز  الذي يُستعمل ،(Alphanumericرقمي )-أخرى لمترميز مثل الترميز الحرف
يُسمى الآخر ترميز أسكي و  ،(Gray codeسندرس ىنا نوعين من الترميز يُسمى الأول ترميز غري )والتعميمات. 

(ASCII code. 
 

 (Gray codeترميز غري )
. لموقع البتخصصة مددة محلا توجد أوزان وبالتالي ، اً سابيح اً ز يرمتليس  لا يعتمد ترميز غري عمى أوزان الخانات فيو

. ىذه الخاصية ميمة ماتابع في ت عند الانتقال من ترميز إلى آخرىو تغير بت واحد  غري لترميزيامة ال الرئيسة ميزةال
 .بين الأرقام المجاورة البتاتات ر الخطأ مع عدد تغي إمكانية، حيث تزداد مرمز الوضعفي العديد من التطبيقات، مثل 

(، ويظير يبين الجدول أيضاً الأعداد 15( إلى )0( بت للأعداد العشرية من )4يبين الجدول التالي ترميز غري عمى )
الإثنانية المقابمة. يمكن أن يكون ترميز غري عمى أي عدد من البتات كما ىو الحال في تمثيل الأعداد في النظام 

( 4( إلى العدد )3دد )الإثناني. لنلاحظ في ىذا التتابع أن بتاً واحداً يتغير في ترميز غري فمثلًا عند الانتقال من الع
غير (، أي تت0100( إلى )0011(، وفي حالة الترميز الإثناني يتغير من )0110( إلى )0010يتغير ترميز غري من )

حالة ثلاثة بتات. البت الوحيد الذي يتغير في ترميز غري ىو البت الثالث من اليمين، بينما تبقى بقية البتات عمى 
  حاليا.

Gray Code Binary Decimal 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 
1 1 0 0 0 1 0 0 2 
0 1 0 0 1 1 0 0 3 
0 1 1 0 0 0 1 0 4 
1 1 1 0 1 0 1 0 5 
1 0 1 0 0 1 1 0 6 
0 0 1 0 1 1 1 0 7 
0 0 1 1 0 0 0 1 8 
1 0 1 1 1 0 0 1 9 
1 1 1 1 0 1 0 1 10 
0 1 1 1 1 1 0 1 11 
0 1 0 1 0 0 1 1 12 
1 1 0 1 1 0 1 1 13 
1 0 0 1 0 1 1 1 14 
0 0 0 1 1 1 1 1 15 
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 (Binary to Gray Code Conversionترميز غري )التحويل من الترميز الإثناني إلى ال
 تبين الخطوات التالية كيفية الانتقال من الترميز الإثناني إلى ترميز غري:

 ترميز غري ىو نفسو البت الأكثر وزناً في الترميز الإثناني.لأقصى اليسار  فيالبت الموجود  .1
بدون باقي فنحصل عمى البت  في الترميز الإثنانيإلى اليمين ونجمع البتين من أقصى اليسار اليسار  نبدأ من .2

الثاني من أقصى اليسار في ترميز غري، نزيح خانة إلى اليمين ونكرر ذلك حتى الحصول عمى بت غري في 
 .أقصى اليمين

 ( إلى ترميز غري.10110ين المثال التالي التحوبل من الترميز الإثناني لمعدد )يب
 

1 0 1 1 0

1 1 1 0 1

Binary

Gray

   

     

 (.11101( ىو )10110فترميز غري لمعدد الإثناني )
 

 (Gray to Code Binary Conversionالتحويل من الترميز غري إلى الترميز الإثناني )
 تبين الخطوات التالية كيفية الانتقال من الترميز غري إلى الترميز الإثناني:

 في الترميز الإثناني ىو نفسو البت الموجود عمى أقصى اليسار في ترميز غري. البت الأكثر وزناً  .1
نبدأ من اليسار إلى اليمين ونجمع بت النتيجة في الترميز الإثناني مع البت التالي في ترميز غري بدون باقي  .2

ت في فنحصل عمى البت التالي في أقصى اليسار لمترميز الإثناني. ونكرر ذلك حتى نحصل عمى آخر ب
 الترميز الإثناني.

 ( إلى الترميز الإثناني.11011يبين المثال التالي التحوبل من الترميز غري )
1 1 1 0 1

1 0 1 1 0

Gray

Binary

         

 (.10110( ىو )11011الترميز الإثناني لمترميز غري )
 

 (Alphanumeric Codes)رقمي  - الترميز الحرف
( وبعض Letters( لكننا نحتاج أيضاً إلى الحروف )Numbersلا نحتاج فقط إلى الأرقام ) ،كي نتمكن من التواصل

رقمي ىو ترميز يمثل الحروف والأرقام. ويشمل الكثير من ىذا النوع من الترميز -(. الترميز الحرفSymbolsالرموز )
 عض الرموز والتعميمات الضرورية لنقل المعمومات.بالإضافة إلى الحروف والأرقام ب

( رمزاً. يتطمب ذلك 36( حرفاً أبجدياً أي ما مجموعو )26( أرقام و )10رقمي )-في الحد الأدنى يشمل الترميز الحرف
52( بتات لا تكفي لمثل ىذا التمثيل )5ت لتمثيل تمك الرموز، لأن )( بتا6) 32( يمكن تمثيل .)62 64 ًرمزا )

64أي يبقى ) ،( بتات6ممكناً في ) 36 28  رمزاً ممكناً غير مستعمل. وكما أسمفنا تحتاج بعض التطبيقات إلى )
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والنقاط  ،(Spacesرموز أخرى غير الأرقام والحروف لإجراء تواصل مكتمل. نحتاج مثلًا إلى إشارات الفراغات )
(Periods)، ( والنقطتين فوق بعضColons)، ( والفواصل المنقطةSemicolons)، ( شارات الاستفيام  Questionوا 

marks)،  لى ما ىنالك من إشارات التنقيط. كما نحتاج إلى بعض التعميمات لمطمب من المستقبل ماذا يفعل وا 
و ) ،والحروف الستة والعشرون ،( بتات مع الأرقام العشرة 6بالمعمومات المستقبمة. يمكن أن نتعامل بالترميز عمى )

 ( رمزاً آخر.28
 

 (ASCII Codeالترميز أسكي )
 American Standard Code for( يعني الترميز المعياري الأمريكي لتبادل المعمومات )ASCIIالاختصار )

Information Interchange شارات التنقيط وبعض إشارات التحكم ممثل عمى (، وىوترميز معياري للأحرف والأرقام وا 
72(. يشمل ىذا الترميز ترميزاً لِـ )1963( بتات، وقد اعتمد في العام )7) 128 حرفاً ورمزاً. يبين الجدول أدناه ىذا )

( والمنسقة حالياً، لذلك Teletypeالطابعات عن بعد )( الأولى ىي ترميزات لحروف التحكم ب32الترميز. الترميزات )
  تستعمل ىذه الترميرات في وظائف أخرى حالياً.

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

0 
N
U
L 

S
O
H 

S
T
X 

E
T
X 

E
O
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E
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Q 

A
C
K 

B
E
L 

B
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F
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C
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S
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S
I 

1 
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D
C
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D
C
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D
C
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D
C
4 

N
A
K 

S
Y
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E
T
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C
A
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E
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S
U
B 

E
S
C 

F
S 

G
S 

R
S 

U
S 

2 
 

! " # $ % & ' ( ) * + ، - . / 

3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > ? 

4 @ A B C D E F G H I J K L M N O 

5 P Q R S T U V W X Y Z [ \ ] ^ _ 
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6 ` a b c d e f g h j i k l m n O 

7 p q r s t u v w x y z { | } ~ 
 
 

 الجدول؟كيف يُستعمل ىذا 
( ممثلًا 6والسطر ) ،( بت من أقصى اليمين4( ممثلًا عمى )8( ىو تقاطع العمود )hالترميز أسكي لمحرف الصغير )

110( بت ويقع عمى يسار الجزأ الأول أي: )3عمى ) _1000.) 
110( أي )3Dويمثل الكود أسكي )  (.( الرمز )1101_

( 256( بت، مما سمح بترميز أسكي لِـ )8( عمى )Extended ASCII( كود أسكي الموسع )IBMأدخمت شركة )
4( بايت أي )8( والممثل عمى )Unicode(. وأدخل الترميز الموحد )1981حرفاً. وكان ذلك في العام ) 8 32 bit  )

322مما سمح بتمثيل كل أبجديات العالم، ومكننا من تمثيل ) ،(1991في العام ) 4,294,967,296.ًحرفاً أو رمزا ) 
 
 Error Detection Codesكشف الخطأ نتيجة إرسال الرموز . 9

 (Parity Methodطريقة التماثل )
( parity bitفقط.  بت التماثل )طريقة التماثل ىي طريقة لاكتشاف أخطاء الإرسال البسيطة التي تحدث عمى بت واحد 

( الكمي ليكون زوجياً فيكون بت التماثل زوجياً s’1ىو بت إضافي يضاف عمى يسار مجموعة من البتات ليجبر عدد )
(even parity( أو يجبر عدد )1’s( ًالكمي ليكون فردياً فيكون بت التماثل فرديا )odd parity.) 

110الفردي لكود أسكي ) يبين المثال التالي إضافة بت التماثل _ 100)( و0001 _ ( A)( وa( لكل من الحرفين )0001
( فردي لذلك يكون بت التماثل الفردي المضاف عمى يسار الكود aعمى التتالي. عدد الواحدات في كود أسكي لمحرف )

أي يصبح الكود بعد إضافة بت التماثل ) ،فردياً  ( كي يبقى العدد الكمي لمواحدات بما فييا بت التماثل0)
0110 _ ( زوجي لذلك يكون بت التماثل الفردي المضاف عمى A(. وعدد الواحدات في كود أسكي لمحرف )0001
أي يصبح الكود بعد إضافة بت التماثل ) ،( كي يبقى العدد الكمي لمواحدات بما فييا بت التماثل فردياً 1يسار الكود )

1100 _ 0001.) 
 

 (Cyclic Redundancy Checkطريقة اختبار باقي القسمة الدوري )
يجري في قسم الإرسال  ء الإرسال لأكثر من خانة ثنائية.لاكتشاف أخطاىي طريقة  اختبار باقي القسمة الدوريطريقة 

وفي قسم الاستقبال يولد باقي القسمة ويقارن بباقي القسمة  ،الإثناني إلى المعطيات إلحاق باقي القسمة في الحقل
وفي الحالة المعاكسة تكون المعطيات المرسمة غبر  ،في حالة التطابق تكون المعطيات المرسمة صحيحة ،المرسل
 فيطمب إعادة إرساليا. ،صحيحة
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 (Transmitting end of communication linkجهة الإرسال )
_1101لنفترض أن المعطيات المراد إرساليا ىي معطيات إثنانية ممثمة عمى ثمانية بتات ) 0011y )،  وأن مفتاح

1010Gتوليد الرموز ممثل عمى أربعة بتات ) )،  يضاف إلى المعطيات وعمى أقصى اليمين القيمة الابتدائية لباقي
0000Cheekالقسمة ) sum )، ( 1101فتصبح المعطيات إضافة لباقي القسمة الابتدائي_ 0011_ 0000y )، 

ة ( باستخدام عمميG( عمى مفتاح توليد الترميز )yالآن يجري قسمة المعطيات المضاف إلييا باقي القسمة الابتدائي )
0100Cheekفنحصل عمى باقي القسمة ) ،(2الطرح في الحقل ) sum )، التي نضعيا بدلًا من القيمة الابتدائية، 

_1101فنحصل عمى المعطيات قيد الإرسال ) 0011_ 0100y .) 
 

 (Receiving end of communication linkجهة الاستقبال )
( نفسو Gوتقسيميا عمى مفتاح توليد الترميز ) ،(yاستقبال المعطيات المرسمة المضاف إلييا باقي القسمة ) يجري

Cheekفنحصل عمى باقي القسمة ) ،(2المستعمل في جية الإرسال وباستعمال عممية الطرح في الحقل ) sum)،  إذا
ىمال حقل باقي القسمة. وفي الحالة  ،تكون المعطيات المرسمة خالية من الأخطاء ،كانت قيمتو صفراً  يجري أخذىا وا 

 وتجاىل المعطيات المرسمة الخاطئة. ،المعاكسة يطمب من المرسل إعادة الإرسال
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  (Transmitting end of communication link :)جية إرسال المعطيات، 
 (y data bits( بتات المعطيات :)y)، 
 (Append datd bits with remainder (initially with x zeros) أضف أصفاراً إلى المعطيات في :)

 البداية وفي مكان باقي القسمة المفترض
 (Divide using modulus-2 subtraction( نفذ عممية القسمة في الحقل :)باستعمال 2 )الطرح 
 (x-bit Generator code( مفتاح توليد الترميز :)x) 
 (Check remainderاختبر باقي القسمة :) 
 (Remainder = 0( باقي القسمة يساوي :)0) 
 (Remainder ≠ 0( باقي القسمة لا يساوي:)0) 
 (Data bits plus appended bitsالمعطيات بالإضافة إلى باقي القسمة :) 
 (Sendأرسل :) 
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 (Receiving end of communication link جية استقبال :)المعطيات 
 (Data bits plus appended bitsالمعطيات بالإضافة إلى باقي القسمة :) 
 (x-bit Generator code( مفتاح توليد الترميز :)x) 
 (Divide using modulus-2 subtraction( نفذ عممية القسمة في الحقل :)باستعمال الطرح2 ) 
 (Check remainderاختبر باقي القسمة :) 
 (Remainder ≠ 0( باقي القسمة لا يساوي:)0) 
 (Error(s) request transmissionيوجد أخطاء يُطمب إعادة الإرسال :) 
 (Data bitsبتات المعطيات :) 

 
 (Cyclic Redundancy Checkإجرائية اختبار باقي القسمة الدوري )

1010G)اختيار مفتاح توليد الترميز  .1 )، مراد إرساليا ولتكن المعطيات ال ،في قسمي الإرسال والاستقبال
 1101_ 0011D . 

الرموز إلى أقصى يمين المعطيات  إضافة عدد من الأصفار مساوياً إلى عدد بتات مفتاح توليد .2
 1101_ 0011_ 0000D  . 

( 2الأصفار عمى مفتاح توليد الرموز في الحقل )تقسيم المعطيات المضاف إلييا  .3
1101_ 0011_ 0000

1010

D

G

  
 

 
( الذي ىو جمع في النظام الإثناني مع عدم 2باستعمال الطرح في الحقل ) 

 وذلك وفقاً لما يمي: ،أخذ المنقول بعين الاعتبار
 

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

1 0 1 0

1 1 1 0

1 0 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

1 0 1 1

1 0 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

0 1 0 0





 

  



 

 
_1101القسمة صفراً ترسل المعطيات )إذا كان باقي  .4 0011_ 0000D .كما ىي ) 
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ذا لم يكن باقي القسمة صفراً ترسل المعطيات بعد استبدال باقي القسمة الحالي بالقيمة الابتدائية لباقي القسمة  .5 وا 
(1101_ 0011_ 0100D صفر يعطي باقي قسمة مساو إلى ال ( بحيث إذا قسم عمى مفتاح الرموز

1101_ 0011_ 0100
0000

1010

D
Cheek sum

G

  
  

 
. 

في قسم الاستقبال يقوم المستقبل بتقسيم المعطيات المستقبمة غمى نفس مفتاح توليد الرموز المستعمل في قسم  .6
 الإرسال وفقاً لما يمي:

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

1 0 1 0

1 1 1 0

1 0 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

1 0 1 1

1 0 1 0

1 0 1 0

1 0 1 0

0 0 0 0





 

  



 

 
المعطيات المستقبمة  فتكون ،لنفترض أن خطأ حدث أثناء الإرسال عمى البت الثاني لممعطيات من اليسار

( 10 01_ 0011_ 0100)D  ، ( بتطبيق إجرائيةCRCعمى )  ىذه المعطيات في جية الاستقبال
1 0 01_ 0011_ 0100

0100
1010

D
Cheek sum

G

  
    

Cheek. بما أن باقي القسمة أو ما يعرف بـ ) sum ليس )

أي أنو طرأ تغييراً ما عمى المعمومات المرسمة. بتنفيذ إجرائية  ،فيذا يعني وجود خطأ في المعمومات المستقبمة ،صفراً 
(CRC:في قسم الاستقبال نجد ) 

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

1 0 1 0

1 1 0 0

1 0 1 0

1 1 0 1

1 0 1 0

1 1 1 1

1 0 1 0

1 0 1 0

1 0 1 0

0 1 0 0

 







  
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يعني ىذا عدم وجود خطأ في المعطيات المستقبمة )من المحتمل في حالات نادرة  ،إذا كان باقي القسمة صفراً  .7
ذا كان باقي القسمة مختمفاً عن الصفر فيذا يعني أن خطأً ما حدث في  أن يمغي خطآن بعضيما البعض(. وا 

 مما يقتضي طمب إعادة الإرسال. ،المعطيات المستقبمة
 
 Summary خلاصة10. 

( 2ات ذات أوزان. وزن خانات الجزأ الصحيح من العدد ىي من قوى العدد )العدد الإثناني ىو عدد بخان .1
( السالبة وتبدأ 2ووزن خانات الجزأ الكسري من العدد ىي من قوى العدد ) ،وتبدأ من الخانة الأقل وزناً  ،الموجبة

 من الخانة الأكثر وزناً.
 ( منطق.1يمتيا )يمكن تحويل العدد الإثناني إلى عدد عشري بجمع وزن خاناتو التي ق .2
يمكن تحويل العدد العشري الصحيح إلى عدد إثناني باستعمال طريقة جمع أوزان الخانات أو بطريقة التقسيم  .3

 (.2المتكرر عمى العدد )
يمكن تحويل العدد العشري الكسري إلى عدد إثناني باستعمال طريقة جمع أوزان الخانات أو بطريقة الضرب  .4

 (.2المتكرر بالعدد )
 الجمع الأساسية في النظام الإثناني ىي: قواعد .5

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 01

 

 

 

  

 
 قواعد الطرح الأساسية في النظام الإثناني ىي: .6

0 0 0

1 1 0

1 0 1

10 1 1

 

 

 

 

 

 .يستنتج المتمم الأحادي لعدد إثناني باستبدال الواحدات بالأصفار والأصفار بالواحدات .7
 .بجمع واحد إلى المتمم الأحادييستنتج المتمم االإثناني لعدد إثناني  .8
 .يمكن إجراء عممية الطرح باستعمال عممية الجمع بعد أخذ المتمم الإثناني لمعدد المطروح منو .9

 .يمثل العدد الموجب بوضع بت الإشارة عمى القيمة صفر .11
 .يمثل العدد السالب بوضع بت الإشارة عمى القيمة واحد .11
 .د الإثنانية السالبة بصيغة المتمم الأحادي أو المتمم الإثنانيتمثل الأعدا ،في حالة العمميات الحسابية .12
عندما يكون العددان موجبان أو  ،(Overflowيمكن أن يحصل طفح عمى النتيجة ) ،في حالة عممية الجمع .13

 .ولا يدل بت الإشارة عمى ذلك ،سالبان
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ل القيمة الإثنانية لكل خانة ( باستبداBCDيمكن تحويل العدد العشري إلى عدد عدد عشري مرمز إثنانياً ) .14
 عشرية ممثمة عمى أربع بتات.

ويستعمل عمى نطاق واسع في أنظمة  ،رقمي ممثل عمى سبعة بتات - الترميز أسكي ىو ترميز حرف .15
خراج المعمومات.  الكمبيوتر لإدخال وا 

ي القسمة ويستعمل مبدأ كشف باق ،( لكشف خطأ بت واحد لمعطيات مرسمةPariy bitيستعمل بت التماثل ) .16
 ( لكشف خطأ أكثر من بت لمعطيات مرسمة.Cyclic Redundancy Checkالمتكرر )

  

83 



Digital Electronics – CH 2 

 

 Questions and Problems أسئمة ومسائل الفصل الثاني
 

 أسئمة الفصل الثاني
 

 اختر الإجابة الصحيحة
 :( ىو1( وزن العمود الذي قيمتو )1000في حالة العدد الإثناني ) .1
a) (4) 
b) (6) 
c) (8) 
d) (10.) 

 
 :( ىو1000المتمم الإثناني لمعدد ) .2
a) (0111) 
b) (1000) 
c) (1001) 
d) (1010.) 

 
 :( ىي0.11الكسري )القيمة العشرية لمعدد الإثناني  .3
a) (1

4
) 

b) (1

2
) 

c) (3

4
) 

d) غير ذلك(.) 
 

 :يكون العدد  ،(1إذا كان بت الإشارة لو ) ،لنفترض عدداً إثنانياً ممثلًا بالفاصمة العائمة .4
a)  ًسالبا() 
b)  ًموجبا() 
c) )القوة سالبة( 
d) .)القوة موجبة( 
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فيحدث ما  ،يمكن أن يتجاوز عدد بتات النتيجة عدد بتات أي من العددين ،عند جمع عددين جبريين موجبين .5
 :يشير إلى ىذا الطفح ،يسمى طفح النتيجة

a) )التغير في بت الإشارة( 
b) )المنقول من بت الإشارة( 
c) )النتيجة الصفرية( 
d) الدخان(.) 

 
 :( ىوBCD( في صيغة )1010العدد ) .6
a) ثمانية في النظام العشري 
b) عشرة في النظام العشري 
c) إثنا عشرة في النظام العشري 
d) .)غير نظامي )غير صحيح 

 
 :مثال عمى الترميز الذي لا يعتمد عمى أوزان الخانات ىو .7
a) الإثناني 
b) العشري 
c) BCD 
d) .ترميز غري 

 
 :رقمي – مثال عمى الترميز الحرف .8
a) ترميز أسكي 
b) ترميز غري 
c)  ترميزBCD 
d) CRC. 

 
 :مثال عمى طريقة كشف الخطأ لمعطيات مرسمة .9
a) اختبار التماثل 
b) CRC 
c) ( ما ورد فيaو )(b) 
d) .غير ما ذكر 
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 :( بالشكلBCD( بصيغة )473يمثل العدد العشري ) .11
a) (1110_1101_ 0) 
b) (1100_ 0111_ 0011) 
c) (0100_ 0111_ 0011) 
d) (0100_1111_ 0011.) 

 
Ans .1 (c) ،2 (b) ،3 (c) ،4 (a) ،5 (a) ،6 (d) ،7 (d) ،8 (a) ،9 (c) ،10 (c)  

 
 الاجابة الصحيحة اسئمة الفصل الثاني

1 c 
2 b 
3 c 
4 a 
5 a 
6 d 
7 d 
8 a 
9 c 
11 c 

 
 مسائل الفصل الثاني

 
  نظام العد العشريDecimal Numbers 
  الإثناني نظام العدBinary Numbers 
  وبالعكس الإثناني التحويل من النظام العشري إلىDecimal (Binary) to Binary (Decimal) Conversion 

 حدد قيمة كل خانة من خانات الأعداد العشرية التالية: .1
( a ) 471 ( b ) 9356 ( c ) 125،000 

Ans.    

 

400 70 1, 9,000 300 50 6,

100,000 20,000 5,000,

a b

c

    

   
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 حول الأعداد الإثنانية التالية إلى أعداد عشرية. .2
(a) 1 10011.11  (b) 10 1010.01 (c) 10 00001.111 (d) 11 11000.101 
(e) 1011100.10101  (f) 1110001.0001 (g) 1011010.1010 (h) 1111111.11111 

Ans.        

       

51.75, 42.25, 65.875, 120.625,

92.65625, 113.0625, 90.625, 127.96875,

a b c d

e f g h
 

 
 باستعمال طريقة أوزان الخانات. ،حول الأعداد العشرية الصحيحة التالية إلى أعداد إثنانية .3

(a) 10 (b) 17 (c) 24 (d) 48 (e) 61 (f) 93 (g) 125  (h) 186 

Ans.        

       

1010, 10001, 11000, 110000,

111101, 1011101, 1111101, 10111010,

a b c d

e f g h
 

 
 ن الخانات.باستعمال طريقة أوزا ،حول الأعداد العشرية الكسرية التالية إلى أعداد إثنانية .4

(a) 0.32  (b) 0.246  (c) 0.0981 
Ans.      0.0101001, 0.001111, 0.0001101,a b c  

 
 .2باستعمال طريقة التقسيم المتتالي عمى  ،حول الأعداد العشرية الصحيحة التالية إلى أعداد إثنانية .5

(a) 15   (b) 21   (c) 28   (d) 34  
(e) 40   (f) 59   (g) 65   (h) 73 

Ans.        

       

1111, 10101, 11100, 100010,

101000, 111011, 1000001, 1001001,

a b c d

e f g h
 

 
 .2باستعمال طريقة الضرب المتتالي بالعدد  ،حول الأعداد العشرية الكسرية التالية إلى أعداد إثنانية .6

(a) 0.98  (b) 0.347  (c) 0.9028 
Ans.      0.111110, 0.0101100, 0.1110011,a b c  

 
  الإثناني لعمميات الحسابية في النظامBinary Arithmetic 
 

 التالية:اجمع الأعداد الإثنانية  .7
(a) 1 1 + 0 1   (b) 1 0 + 1 0   (c) 101 + 11  
(d) 111+110   (e) 1001 + 101  (f) 1101 + 1011 

Ans.        

   

100, 100, 1000, 1101,

1110, 11000,

a b c d

e f
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 اطرح الأعداد الإثنانية التالية بالطريقة المباشرة: .8
(a) 11 – l  (b) 101 - 100   (c) 110 - 101 
(d) 1110 -11   (e) 1100- 1001  (f) 11010 – 10111 

Ans.        

   

10, 001, 001, 1011,

0011, 00011,

a b c d

e f
 

 
 اجر عممية الضرب عمى الأعداد الإثنانية التالية: .9

(a) 11 X 11   (b) 100 X 10   (c) 111 X 101  
(d) 1001 X 110  (e) 1101 X 1101  (f) 1110 X 1101 

Ans.        

   

1001, 1000, 100011, 110110,

10101001, 10110110,

a b c d

e f
 

 
 الإثنانية التالية:اجر عممية القسمة عمى الأعداد  .11

(a) 100 ÷ 10   (b) 1001 ÷ 11   (c) 1100 ÷ 100 
Ans.      010, 0011, 0100,a b c  

 
  1 للأعداد الإثنانيةوالإثناني المتمم الأحادي’s and 2’s Complements of Binary Numbers 
 

 حدد المتمم الأحادي لكل من الأعداد الإثنانية التالية: .11
(a) 101   (b) 110   (c) 1010  
(d) 11010111   (e) 1110101   (f) 00001 

Ans.        

   

010, 001, 0101, 00101000,

0001010, 11110,

a b c d

e f
 

 
 حدد المتمم الإثناني لكل من الأعداد الإثنانية التالية: .12

(a) 10   (b) 111   (c) 1001   (d) 1101  
(e) 11100  (f) 10011   (g) 10110000   (h) 00111101 

Ans.        

       

10, 001, 0111, 0011,

00100, 01101, 01010000, 11000011,

a b c d

e f g h
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8حدد المتمم الأحادي ممثلًا عمى ) .13 bit:لكل من الأعداد العشرية التالية ) 
(a) -34   (b) +57  (C) -99  (d) +115 

Ans.      

 

11011101, 00111001, 10011100,

01110011,

a b c

d
 

 
8حدد المتمم الإثناني ممثلًا عمى ) .14 bit التالية:( لكل من الأعداد العشرية 

( a ) + 1 2  (b) - 6 8  (c) +101  (d) - 1 2 5 

Ans.      

 

00001100, 10111100, 01100101,

10000011,

a b c

d
 

 
 مثل الأعداد الإثنانية التالية يصيغة الفاصبة العائمة وحيدة الدقة: .15

(a) 0111110000101011  (b) 0110000011000 

Ans. 
 

 

0, 10001101,

1111000010101100 0000 0000

0, 10001010,

1100 00011000 0000 0000 000,

a sign Exponent

Mantissa

b sign Exponent

Mantissa

 



 



 

 
 الممثمة بصيغة الفاصبة العائمة وحيدة الدقة:حدد قيم الأعداد التالية  .16

(a) 1100 0000 1010 0100 1110 0010 0000 0000  
(b) 0110 0110 0100 0011 1110 1001 0000 0000 

Ans.  

  77

101.001001110001  5.15258789

1.10 0 001111101001 1.100001111101001  2

a

b

  


 

 
  الإثناني العمميات الحسابية باستعمال المتممArithmetic Operations with Signed umbers 
 

 عممية الجمع باستعمال المتمم الإثناني عمى الأعداد التالية:أجر  .17
(a) 00010110 + 00110011  
(b) 01110000 + 10101111 
Ans.    01001001 100011111a b  
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 أجر عممية الطرح باستعمال المتمم الإثناني عمى الأعداد التالية: .18
(a) 00110011 - 00010000  
(b) 01100101 - 11101000 
Ans.    00100011 01111101a b  

 
 باستعمال المتمم الإثناني. ،(11110001( بالعدد )01101010أجر عممية ضرب العدد ) .19

Ans. 100111001010  
 

 باستعمال المتمم الإثناني. ،(00011001( عمى العدد )01000100أجر عممية قسمة العدد ) .21
Ans. 00000010, Re 00010010,Quotient mainder   

 
  إثنانياً نظام العد العشري المرمزBinary Coded Decimal (BCD) 

 
 .BCDحول الأعداد العشرية التالية إلى صيغة  .21

(a) 10  (b) 13  (c) 18  (d) 21  (e) 25  (f) 36  
(g) 44  (h) 57  (i) 69   (j) 98   (k) 125  (l) 156 

Ans. 

     

     

     

   

 

 10 00010000        13 00010011        18 00011000

 21 0010 0001        25 0010 0101       36 0011 0110

 44 0100 0100        57 01010111      69 01101001

 98  10011000          125 00010010 0101

 156 0001

a b c

d e f

g h i

j k

l

  

  

  

 

 01010110

 

 
 إلى أعداد عشرية. BCDحول الأعداد التالية من صيغة  .22

( a ) 0001   (b ) 0110   (c) 1001  
(d) 00011000   (e) 00011001   (f) 00110010  
(g) 01000101   (h) 10011000   (i) 100001110000 

Ans.              

   

 1        6        9        18        19       32       45

 98      870

a b c d e f g

h i
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 .BCDاجمع الأعداد التالية في صيغة  .23
(a) 1000 + 0110   (b) 0111 + 0101  
(c) 1001 + 1000   (d) 1001 + 0111  
(e) 00100101 + 00100111  (f) 01010001 + 01011000  
(g) 10011000 + 10010111  (h) 010101100001 + 011100001000 
Ans. 
       

     

 

 00010100        00010010        00010111        00010010

 01010010       000100001001       000110010101

 00010010 01101001

a b c d

e f g

h

 

 
 الترميز الرقمي Digital Codes 

 اد الإثنانية إلى ترميز غري.حول كلًا من الأعد .24
(a) 11011  (b) 1001010   (c) 1111011101110  
Ans.       10110          1101111       1000110011001    a b c Gray  

 
 حول كلًا من ترميزات غري إلى أعداد إثنانية. .25

(a) 1010  (b) 00010   (c) 11000010001 
Ans.       1100            00011          10000011110       a b c Binary  

 
 استناداً إلى الجدول التالي. ،إلى ترميز أسكيحول كلًا من الأعداد العشرية التالية  .26

(a) 1     (b) 3     (c) 6   (d) 10  (e) 18  (f) 29 
(g) 56  (h) 75  (i) 107 

 

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

! " # $ % & ' ( ) * + ، - . / 

3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > ? 

4 @ A B C D E F G H I J K L M N O 

5 P Q R S T U V W X Y Z [ \ ] ^ _ 

6 ` a b c d e f g h j i k l m n o 

7 p q r s t u v w x y z { | } ~ 
 
 

Ans. 
     

   

   

   

 011_ 0001         011_ 0011          011_ 0110

 011_ 0001 011_ 0000       011_ 0001 011_1000         

 011_ 0010 011_1001       011_ 0101 011_ 0110

 011_ 0111 011_ 0101        011_ 0001 011_ 0000 011_ 0111

a b c

d e

f g

h i

 

 
 حول كل ترميز أسكي إلى عدد عشري، استناداً إلى الجدول السابق. .27

(a) 0011000  (b) 1001010   (c) 0111101  (d) 1000011   
(e) 0111110   (f) 1000010 
Ans.                                            a CAN Cancel b J c d C e f B   

 
 كشف الخطأ نتيجة إرسال الرموز Error Detection Codes 
 

 الزوجي الخاطئة.حدد ترميزات التماثل  .28
(a) 100110010  (b) 011101010   (c) 10111111010001010 
Ans.    011101010b  

 
 حدد ترميزات التماثل الفردي الخاطئة. .29

(a) 11110110  (b) 00110001   (c) 01010101010101010 
Ans.     11110110,   01010101010101010a c  
  

92 



Digital Electronics – CH 2 

 

 من كممات المعطيات التالية:أضف بت التماثل الزوجي لكل واحدة  .31
(a) 10100100  (b) 00001001   (c) 11111110 
Ans.                    1 0 1a b c  

 
( 1010( باستعمال مفتاح مولد الترميز )0010_1011( عمى المعطية )CRCيُطمب تطبيق إجرائية ) .31

 ( المرسل.CRCلمحصول عمى الترميز )
Ans. Re 0110mainder   

 
 ،ترض أن خطأ في البت الأعمى وزناً في الترميز المبين في المسألة السابقة قد حصل خلال عممية الإرساليُف .32

 ( لاكتشاف ىذا الخطأ.CRCيُطمب تطبيق إجرائية )
Ans. Re 10mainder  
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 الثانينموذج مذاكرة لمفصل 
 

 كمية .....        الجامعة ........
 

: أنظمة العد، العمميات الحسابية، الثانينموذج امتحان لمفصل   Digital Electronics الإلكترونيات الرقميةالمادة: 
 الرموز الرقمية

 أستاذ المادة: ....
   10العلامة:      المدة: ساعة واحدة

 
 ملاحظات ىامة:

 المادة مغمقة 
 يسمح باستعمال الآلات الحاسبة 

 
 علامات( 10اختر الإجابة الصحيحة )

 :( يساوي إلى العدد العشري1101العدد الإثناني ) .1
a) (13) 
b) (49) 
c) (11) 
d) (3.) 

 
 :العشري( يساوي إلى العدد 11011101العدد الإثناني ) .2
a) (121) 
b) (221) 
c) (441) 
d) (256.) 

 
 :( يساوي إلى العدد الإثناني17العدد العشري ) .3
a) (10010) 
b) (11000) 
c) (10001) 
d) (01001.) 
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 :( يساوي إلى العدد الإثناني175العدد العشري ) .4
a) (11001111) 
b) (10101110) 
c) (10101111) 
d) (11101111.) 

 
11010جمع العددين )تؤدي عممية  .5 01111إلى النتيجة ): 
a) (101001) 
b) (101010) 
c) (110101) 
d) (101000.) 

 
110تؤدي عممية طرح العددين ) .6 010إلى النتيجة ): 
a) (001) 
b) (010) 
c) (101) 
d) (100.) 

 
 :( ىو 10111001المتمم الأحادي لمعدد الإثناني ) .7
a) (01000111) 
b) (01000110) 
c) (11000110) 
d) (10101010.) 

 
 :( ىو 11001000المتمم الإثناني لمعدد الإثناني ) .8
a) (00110111) 
b) (00110001) 
c) (01001000) 
d) (00111000.) 
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 :ىو BCD( بصيغة 374العدد العشري ) .9
a) (0100_ 0111_ 0011) 
b) (0111_ 0100_ 0011) 
c) (0111_ 0011_ 0100) 
d) (0011_ 0111_ 0100.) 

 
 :الترميز الذي يحتوي خطأ التماثل الزوجي ىو .11
a) (1010011) 
b) (1101000) 
c) (1001000) 
d) (1110111.) 

 
 الثانيالإجابة الصحيحة لنموذج مذاكرة الفصل 

1 (a) ،2 (b) ،3 (c) ،4 (c) ،5 (a) ،6 (d) ،7 (b) ،8 (d) ،9 (d) ،10 (b) 
 

 التغذية الراجعة 
 Decimal (Binary) to Binary (Decimal)وبالعكس الإثناني مراجعة التحويل من النظام العشري إلى  1

Conversion 
 Decimal (Binary) to Binary (Decimal)وبالعكس الإثناني مراجعة التحويل من النظام العشري إلى  2

Conversion 
 Decimal (Binary) to Binary (Decimal)وبالعكس الإثناني مراجعة التحويل من النظام العشري إلى  3

Conversion 
 Decimal (Binary) to Binary (Decimal)وبالعكس الإثناني مراجعة التحويل من النظام العشري إلى  4

Conversion 
 Binary Arithmeticالإثناني العمميات الحسابية في النظام  مراجعة5 
 Binary Arithmeticالإثناني مراجعة العمميات الحسابية في النظام  6
 s and 2’s Complements of Binary Numbers’1 للأعداد الإثنانيةلإثناني وامراجعة المتمم الأحادي  7
 s and 2’s Complements of Binary Numbers’1 للأعداد الإثنانيةوالإثناني مراجعة المتمم الأحادي  8
 Binary Coded Decimal (BCD)إثنانياً مراجعة نظام العد العشري المرمز  9

 Error Detection Codes مراجعة كشف الخطأ نتيجة إرسال الرموز 10
 6/10علامة النجاح بالمذاكرة ىي: 

 نياية الفصل الثاني.
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 الإجابة الصحيحة نموذج مذاكرات الفصل الثاني
1 a 
2 b 
3 c 
4 c 
5 a 
6 d 
7 b 
8 d 
9 d 
11 b 
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 الجبر البولياني وتبسيط التوابع المنطقية
 

  

الفصل الثالث
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 Keywords كممات مفتاحية
مجموع  ،Product termجداء حدود  ،Sum termمجموع حدود  ،Complementمتمم متحول  ،Variableمتحول 

جدول كارنو  ،Product-of-sums (POS)جداء مجاميع حدود  ،Sum-of-products (SOP)جداءات حدود 
Karnaugh map،  )اختصار )أمثمةMinimization،  لا ييم"المتحول المنطقي" " Don't care". 

 
 Abstract الممخص
التي تقوم  ،فكير(المنطق )التقوانين  في بحثبعنوان ال عملً ( George Boole)ل و نشر جورج بو  ،1854في عام 

 المعروف ،"الجبر المنطقي"قد صيغ المنشور العمل حتمالات. وكان في ىاا الامنطق و لمعمى أسس النظريات الرياضية 
. ياوتحميم عن عمل الدارات الرقمية لمتعبير والمباشرة المناسبةوسيمة الىو  انيالجبر البوليف. انياليوم باسم الجبر البولي

. في عام الرقمية الداراتتحميل وتصميم  فيأول من طبق عمل بوول  (Claude Shannon) وكان كمود شانون
لدارات رمزي التحميل البعنوان ( MIT)في معيد ماساتشوستس لمتكنولوجيا الدكتوراة كتب شانون أطروحة  ،1938
 .(A Symbolic Analysis of Relay and Switching Circuitsوالقواطع ) الحواكم

الدارات  ونعرفالرقمية.  الداراتوتطبيقيا عمى  البوليانيقوانين وقواعد ونظريات الجبر  ىاا الفصل بإيجازسندرس في 
تعمال أداة ميمة من أدوات تبسيط باس الرقمية الداراتتبسيط  كما سنعرض لكيفية. )بوليانية( بمعادلات منطقية المعطاة

 كارنو.المعادلات المنطقية ألا وىي جداول 
 

 ILO3 الثالثالتعميمية لمفصل  الأهداف
بغية اختصار المعادلات  جداول كارنووكالك  ،قواعد وقوانين الجبر البولياني التمكن من استعمالإلى  الفصلييدف ىاا 
 .ومن ثم الحصول عمى تنفيا أمثمي لمدارة المنطقية ،المنطقية

 
 ILO3 الثالثمخرجات الفصل 

 واستعمال جداول كارنو لاختصار العلقات المنطقية. ،فيم  قواعد وقوانين الجبر البولياني
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  Boolean Operations and Expressionsالعمميات البوليانية والتوابع المنطقية .1
( أو conditionأو شرط ) ،(action( ىو رمز يُستعمل لتمثيل فعل )variableالمتحول المنطقي ) ،في الجبر البولياني

 (.1( أو )0(. يمكن أن يأخا المتحول المنطقي إحدى القيمتين )dataمعطية )
( القيمة المنطقية العكسية لممتحول المنطقي. ويشار إليو بخط في أعمى المتحول ويمفظ complementيمثل المتمم )
 (.A( ىو )Aفمتمم ) ،(overbarبالإنكميزية )

 (.literalونسمي المتحول أو متممو حرفاً )
( عمى 1( إاا كان واحداً من الأحرف )1ويكون مجموع الحدود )  ،(ORتكافئ عممية الجمع في الجبر البولياني عممية )

 (.0( إاا كان كل حرف من الأحرف )0الأقل. ويكون مجموع الحدود )
 1.3 المثال

( ليكون مجموع الحدود لممعادلة المنطقية  معدوماً )C)( وB)( وA)حدد قيم المتحولات    0?A B C.) 
 الحل

وعميو يكون ) ،(0يجب أن يأخا كل حرف من الأحرف القيمة ) 1Aو ،)( 0Bو ،)( 1C.) 
( إاا كان كل حرف من حروفو 1ويكون جداء الحدود )  ،(ANDوتكافئ عممية الضرب في الجبر البولياني عممية )

 (.0( إاا كان كل عمى الأقل واحداً من الأحرف )0(. ويكون جداء الحدود )1)
 2.3 المثال

( ليكون جداء الحدود لممعادلة المنطقية واحداً )C( و)B)( وA)حدد قيم المتحولات  1?ABC.) 
 الحل

وعميو يكون ) ،(1يجب أن يأخا كل حرف من الأحرف القيمة ) 1Aو ،)( 0Bو ،)( 0C.) 
 
 Laws and Rules of Boolean Algebraي قواعد وقوانين الجبر البوليان .2

ثنتا عشرة قاعدة. قوانين الجبر البولياني ىي:  يوجد ثلثة قوانين وا 
 

 (commutative lawsالقانون التبديمي )
 بالنسبة لعممية الجمع نجد: ،الجمع والضربيُطبق القانون التبديمي عمى عمميتي 

  A B B A 
 ،ونجد في عممية الضرب

AB BA 
 نلحظ في كل الحالتين أن الترتيب ليس ميماً.
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 (Associative lawsالقانون التجميعي )
 بالنسبة لعممية الجمع نجد:يُطبق القانون التجميعي أيضاً عمى عمميتي الجمع والضرب. 

 
       A B C A B C 

 ونجد في عممية الضرب
   A BC AB C 
 نلحظ في كل الحالتين أن كيفية التجميع بوضع الأقواس ليس ميماً.

 
 (Distributive lawsالقانون التوزيعي )

 القانون التوزيعي ىو قانون إخراج العامل المشترك فمثلً:
   AB AC A B C 

 نبين فيما يمي قواعد الجبر البولياني الإثنتا عشرة.
 

   

    

     

      

       

1. 0 5. 9.

2. 1 1 6. 1 10.

3. 0 0 7. 11.

4. 1 8. 0 12.

A A A A A A A

A A A A AB A

A A A A A AB A B

A A A A A B A C A BC

 

 
 DeMorgan’s Theoremsدومورغان  نظريات .3

 (DeMorgan’s 1st Theorem) 1نظرية دمورغان 
 متمم جداء متحولين يساوي إلى مجموع متمم كل منيما.

 AB A B 
 (DeMorgan’s 2nd Theorem) 2نظرية دمورغان 

 متمم مجموع متحولين يساوي إلى جداء متمم كل منيما.
  A B A B 

 ونعكس المتحولات. ،(OR( إلى )ANDونغير ) ،(AND( إلى )ORلتطبيق نظرية دمورغان نغير )
 3.3 المثال

الحدين في المعادلة المنطقية )استعمل نظرية دمورغان لإزالة المتمم لكل  X C D.) 
 الحل 
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   X C D C D CD 
 4.3 المثال

 أوجد المعادلة المنطقية المختصرة باستعمال قوانين وقواعد الجمر البولياني.
    

 
X AB C BD AB C 

 الحل
   

   

 

0

A B C BD A B C ABC ABBD A B C

ABC A B C ABC A B C

ABC A BC BC A A BC

      

    

    

 

 5.3 المثال
 المعادلة المنطقية المختصرة باستعمال قوانين وقواعد الجمر البولياني.أوجد 

ABC A B C A B C ABC ABC    
 الحل 

 

   

 

ABC AB C A B C ABC ABC

BC A A AB C A B C ABC

BC AB C C A B C BC AB A B C BC B A A C

BC B A C BC AB B C

   

    

         

     

 

 6.3 المثال
 أوجد المعادلة المنطقية المختصرة باستعمال قوانين وقواعد الجمر البولياني.

AB AC A BC  
 الحل 

     

 1

AB AC A BC AB AC A BC A B A C A BC

A B C A BC A BC B C

A B C

       

     

 
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 Boolean Expressions and Truth Tables العلاقات البوليانية وجداول الحقيقة .4
 (:sum of productوالتي تمثل مجموع جداءات ) ،لتكن المعادلة المنطقية التالية

  X ABC ABC ABC 
0( الترميز الإثناني )ABCولنكتب جدول الحقيقة الاي يمثميا. يكافئ الجداء الأول ) 0 ويكافئ الجداء الثاني  ،(1

( )ABC ( 1الترميز الإثناني 0 1( الترميز الإثناني )ABCويكافئ الجداء الثالث ) ،(0 1 (. ننشئ جدول الحقيقة 1
 ،( واحداً Xونضع في كل سطر مكافئ لجداء من الجداءات الثلثة في حقل التابع أو حقل الخرج ) ،بثلثة متحولات

وىاا ما يبينو  ،مفترضةونضع في الحقول المتبقية أصفاراً فنحصل عمى جدول الحقيقة المكاقئ لممعادلة المنطقية ال
 (.1.3الجدول المبين في الشكل )

Product terms (جداءات) Output (مخرج) Inputs (مداخل) 
 X A  B  C 
 0 0  0  0 

ABC  1 0  0  1 
 0 0  1  0 
 0 0  1  1 

ABC  1 1  0  0 
 0 1  0  1 
 0 1  1  0 

ABC  1 1  1  1 
 

 (: جدول الحقيقة المكاقئ لممعادلة المنطقية المفترضة )مجموع جداءات(.1.3الشكل )
 

 (:product of sumوالتي تمثل جداء مجاميع ) ،لتكن المعادلة المنطقية التالية
                   X A B C A B C A B C A B C A B C 

 
المجموع الأول )ولنكتب جدول الحقيقة الاي يمثميا. يكافئ  A B C( الترميز الإثناني )0 0 ويكافئ المجموع  ،(0

الثاني ) A B C( الترميز الإثناني )0 1 ويكافئ المجموع الثالث ) ،(0 A B C 0)( الترميز الإثناني 1 1)، 
ويكافئ المجموع الرابع ) A B C( الترميز الإثناني )1 0 ويكافئ المجموع الخامس ) ،(1 A B C الترميز )

1الإثناني ) 1 ونضع في كل سطر مكافئ لمجموع من المجاميع الخمسة في  ،متحولات. ننشئ جدول الحقيقة بثلثة ،(0
فنحصل عمى جدول الحقيقة المكافئ لممعادلة  ،ونضع في الحقول المتبقية واحداً  ،( صفراً Xحقل التابع أو حقل الخرج )
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 ،قة ىو نفسو في حالة معادلة مجموع الجداءات(. نلحظ أن جدول الحقي2.3وىاا ما يبينو الشكل ) ،المنطقية المفترضة
 وبالتالي فإنو يمثل نفس التابع المنطقي الاي يمكن كتابتو أيضاً عمى شكل جداء مجاميع.

Sum terms (مجاميع) Output (مخرج) Inputs (مداخل) 
 X A  B  C 

 A B C  0 0  0  0 
 1 0  0  1 

 A B C  0 0  1  0 
 A B C  0 0  1  1 

 1 1  0  0 
 A B C  0 1  0  1 
 A B C  0 1  1  0 

 1 1  1  1 
 

 (: جدول الحقيقة المكاقئ لممعادلة المنطقية المفترضة )جداء مجاميع(.2.3الشكل )
 

( والمطموب كتابة 3.3المعادلة المنطقية لجدول حقيقة معطى. ليكن جدول الحقيقة المبين في الشكل)يمكن أيضاً كتابة 
 المعادلة المنطقية المكافئة لو بصيغة مجموع الجداءات ثم بصيغة جداء المجاميع.

Product terms and sum terms (جداءات ومجاميع) Output (مخرج) Inputs (مداخل) 
 X A  B  C 

 A B C  0 0  0  0 
 A B C  0 0  0  1 
 A B C  0 0  1  0 
ABC  1 0  1  1 
ABC  1 1  0  0 
 A B C  0 1  0  1 
ABC  1 1  1  0 
ABC  1 1  1  1 

 
 (: جدول الحقيقة المكاقئ لمعادلة منطقية.3.3الشكل )
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 من جدول الحقيقية نستنتج تابع مجموع الجداءات
   X ABC ABC ABC ABC 

 ونستنتج أيضاً تابع جداء المجاميع 
               X A B C A B C A B C A B C

 
 

 The Karnaugh`Maps جداول كارنو .5
 جدول كارنو بثلاثة متحولات

جدول كارنو بثلثة متحولات. يمثل العمود الموجود عمى أقصى اليسار القيم الممكنة لممتحولين  4.3يبين الشكل 
كي يؤدي الانتقال من خمية إلى خمية مجاورة إلى تغير قيمة بت واحد فقط.  ،( بترميز غريABالمنطقيين في الدخل )

وتأخا كل  ،(. تمثل الخليا الثماني قيم التابع الممكنة لثلثة متحولاتCويمثل السطر العموي قيم متحول الدخل الثالث )
 ( وفقاً لمتابع المنطقي المفروض تمثيمو.0أو )( 1خمية القيمة المنطقية )

يتطمب التابع بثلثة متحولات ثماني خليا ) ،مخطط كارنو ىو أداة لتبسيط التوابع المنطقية بثلثة أو أربعة متحولات
32  تمثل القيم الثماني الممكنة لمتابع المنطقي. ،(8

 

1 0 C  
 BA  

 

ABC ABC 0  0 
السطر 
 الأول

ABC ABC 0  1  
ABC ABC 1  1  

ABC ABC 1  0 
السطر 
 الرابع

 
 : جدول كارنو بثلثة متحولات4.3الشكل 

 
تمثل كل خمية من الخليا الثماني جداء ممكناً بثلثة متحولات. وتختمف كل خمية عن الخمية المجاورة ليا بمتحول واحد 

التابع المنطقي عن طريق إنشاء مجموعات من الخليا المتجاورة التي يكون فقط. يستطيع مخطط كارنو أن يختصر 
وحاف المتحولات التي تتغير ضمن المجموعة الواحدة. فالمجموعات الممكنة ىي  ،(2عددىا من مضاعفات العدد )

مجموعة  أو ،أو مجموعة تحتوي عمى أربع خليا ،مجموعة تحتوي عمى خمية واحدة أو مجموعة تحتوي عمى خميتين
 تحتوي عمى ثماني خليا. لنأخا مجموعة أمثمة توضح ىاه الفكرة.
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 7.3 المثال
 (.5.3أوجد التابع المنطقي المختصر والمحدد في جدول كارنو المبين في الشكل )

 

1 0 C  
 BA  

 

 الأولالسطر  0  0 1 

1 1 0  1  

1  1  1  
 السطر الرابع 0  1  

 
 : جدول كارنو لتابع منطقي5.3الشكل 

 الحل
والثاني الجداء )نشكل مجموعتين منفصمتين تحتوي كل منيما عمى خميتين. تعطي المجموعة الأولى في السطرين الأول 

AC)، حيث ( اختصر المتحولB( لأنو يتغير من )في السطر الثاني1( في السطر الأول إلى )0 )،  أما المتحولين
(,AC لا يتغيران )( ويحافظان عمى قيمتييما 0, 0A C وتعطي المجموعة الثانية في السطرين الثاني والثالث .)

أما  ،( في السطر الثالث1( في السطر الثاني إلى )0( لأنو يتغير من )Aاختصر المتحول ) حيث ،(BCالجداء )
B,المتحولين ) C( لا يتغيران ويحافظان غمى قيمتييما ) 1, 1B C.) 

بالتالي يكون التابع المنطقي بعد الاختصار وباستعمال مخطط كارنو ) X AC BC.) 
 8.3 المثال
 (.5.3التابع المنطقي المختصر والمحدد في جدول كارنو المبين في الشكل )أوجد 

 

1 0 C  
 BA  

 

 السطر الأول 0  0 1 

1 1 0  1  
  1  1  
 السطر الرابع 0  1  

 
 : جدول كارنو لتابع منطقي5.3الشكل 
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 الحل
نشكل مجموعتين من الخليا تحتوي كل منيما عمى خميتين. تعطي المجموعة الأولى في السطرين الأول والثاني الجداء 

(AC)، حيث ( اختصر المتحولB( لأنو يتغير من )في السطر الثاني1( في السطر الأول إلى )0 )،  أما المتحولين
(,AC( لا يتغيران ويحافظان غمى قيمتييما ) 0, 0A C تبقى مجموعة واحدة يمكن أن تحتوي عمى خمية واحدة .)

ينبغي  وىاا ىو الخيار الصحيح لأنو ،جموعة تحتوي عمى خميتين إحداىما مشتركة مع المجموعة السابقةمنفصمة أو م
 ،(AB. وتعطي المجموعة الثانية في السطر الثاني الجداء )أن تحتوي المجموعة عمى أكبر عدد من الخليا المتجاورة

A,أما المتحولين ) ،( في السطر الثاني نفسو0( إلى )1( لأنو يتغير من )Cاختصر المتحول ) حيث B لا يتغيران )
ويحافظان غمى قيمتييما ) 0, 1A B.) 
قي بعد الاختصار وباستعمال مخطط كارنو )بالتالي يكون التابع المنط X AC AB.) 

 9.3 المثال
 (.6.3أوجد التابع المنطقي المختصر والمحدد في جدول كارنو المبين في الشكل )

 

1 0 C  
 BA  

 

 السطر الأول 0  0 1 1
  0  1  
  1  1  

 السطر الرابع 0  1 1 1
 

 : جدول كارنو لتابع منطقي6.3الشكل 
 الحل

A,اختصر المتحولان ) حيث ،(Bنشكل مجموعة واحدة تحتوي عمى أربع خليا. تعطي ىاه المجموعة الجداء ) C )
)( لا يتغير ويحافظ عمى قيمتو Bأما المتحول ) ،( في السطرين الأول والرابع1( إلى )0لأنيما يتغيران من ) 0)B

Xبالتالي يكون التابع المنطقي بعد الاختصار وباستعمال مخطط كارنو ) B.) 
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 10.3 المثال
  (.7.3أوجد التابع المنطقي المختصر والمحدد في جدول كارنو المبين في الشكل )

1 0 C  
 BA  

1 1 0  0 

1 1 0  1 

1 1 1  1 

1 1 1  0 
 : جدول كارنو لتابع منطقي7.3الشكل 

 الحل
اختصرت المتحولات الثلثة ) حيث ،(1نشكل مجموعة واحدة تحتوي عمى ثماني خليا. تعطي ىاه المجموعة الجداء )

, ,A B C( لأن كل منيا يتغير من )1( إلى )0.) 
 (.1Xبالتالي يكون التابع المنطقي بعد الاختصار وباستعمال مخطط كارنو )

 11.3 المثال
 (.8.3أوجد التابع المنطقي المختصر والمحدد في جدول كارنو المبين في الشكل )

 

1 
0 C 

 BA 
1 1 0  0 
 1 0  1 
 1 1  1 

1 1 1  0 
 

 جدول كارنو لتابع منطقي: 8.3الشكل 
 الحل

اختصر المتحولان ) حيث ،(Bنشكل مجموعتين تحتوي كل منيما عمى أربع خليا. تعطي المجموعة الأولى الجداء )
,A C( لأن كل منيا يتغير من )(. وتعطي المجموعة الثانية الجداء )1( إلى )0C)، اختصر المتحولان ) حيث
,A B( لأن كل منيا يتغير من )1( إلى )0.) 

كارنو ) بالتالي يكون التابع المنطقي بعد الاختصار وباستعمال مخطط X B C.) 
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 12.3 المثال
 (.9.3أوجد التابع المنطقي المختصر والمحدد في جدول كارنو المبين في الشكل )

 
1 0 C  

 BA  
1 1 0  0 

1 1 0  1 
 1 1  1 

1 1 1  0 
 

 : جدول كارنو لتابع منطقي9.3الشكل 
 الحل

اختصر  حيث ،(Bالأولى الجداء ) نشكل ثلث مجموعات تحتوي كل منيا عمى أربع خليا. تعطي المجموعة
A,المتحولان ) C( لأن كل منيما يتغير من )(. وتعطي المجموعة الثانية الجداء )1( إلى )0C)، اختصر  حيث
A,المتحولان ) B( لأن كل منيما يتغير من )(. وتعطي المجموعة الثالثة الجداء )1( إلى )0A)، اختصر  حيث
B,المتحولان ) C (.1( إلى )0يتغير من )( لأن كل منيما 

بالتالي يكون التابع المنطقي بعد الاختصار وباستعمال مخطط كارنو )  X A B C.) 
 

 جدول كارنو بأربعة متحولات
ى أقصى اليسار القيم الممكنة لممتحولين جدول كارنو بأربعة متحولات. يمثل العمود الموجود عم 10.3يبين الشكل 

كي يؤدي الانتقال من خمية إلى خمية مجاورة إلى تغير قيمة بت واحد فقط.  ،( بترميز غريABالمنطقيين في الدخل )
Cويمثل السطر العموي القيم الممكنة لممتحولين المنطقيين في الدخل ) D)  ًكي يؤدي الانتقال من  ،بترميز غري أيضا

 ،خمية إلى خمية مجاورة إلى تغير قيمة بت واحد فقط. وتمثل الخليا الست عشرة قيم التابع الممكنة لأربعة متحولات
 التابع المفترض.( بشكل يتناسب مع 0( أو )1وتأخا كل خمية القيمة المنطقية )

42يتطمب التابع بأربعة متحولات ست عشرة خمية ) تمثل القيم الست عشرة الممكنة لمتابع المنطقي.  ،(16
أو مجموعة تحتوي عمى  ،فالمجموعات الممكنة ىي مجموعة تحتوي عمى خمية واحدة أو مجموعة تحتوي عمى خميتين

 أو مجموعة تحتوي عمى ست عشرة خمية. ،ي عمى ثماني خلياأو مجموعة تحتو  ،أربع خليا
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1 0 1 1 0 1 0 0 C  
 BA  

ABC D ABC D ABC D ABC D 0  0 
ABC D ABC D ABC D ABC D 0  1 
ABC D ABC D ABC D ABC D 1  1 
ABC D ABC D ABC D ABC D 1  0 

 
 : جدول كارنو بأربعة متحولات10.3الشكل 

 13.3 المثال
 (.11.3أوجد التابع المنطقي المختصر والمحدد في جدول كارنو المبين في الشكل )

 

1 0 1 1 0 1 
0 0 C  

 BA  
1   1 0  0 

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

 
 : جدول كارنو لتابع منطقي11.3الشكل 

 الحل
اختصر المتحولان ) حيث، (ADنشكل مجموعتين تحتوي كل منيا عمى أربع خليا. تعطي المجموعة الأولى الجداء )

,B C( لأن كلً منيما يتغير من )1( إلى )0.) ( وتعطي المجموعة الثانية الجداءAD) ،اختصر المتحولان ) حيث
,B C( لأن كلً منيما يتغير من )1( إلى )0.) 

بالتالي يكون التابع المنطقي بعد الاختصار وباستعمال مخطط كارنو ) X AD AD.) 
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 14.3 المثال
 أوجد التابع المنطقي المختصر لمتابع

 (      X ABC D ABC D ABC D ABC D ABC D ABC D ABC D) 
 باستعمال جدول كارنو.

 الحل 
 (.12.3نرسم جدول كارنو بأربعة متحولات كما ىو مبين في الشكل )

 

1 0 1 1 
0 1 

0 0  DC  
 BA  

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

1    1  0 
 

 11.3: جدول كارنو لمتابع المنطقي الخاص بالمثال 12.3الشكل 
 نشكل ثلث مجموعات تحتوي كل منيا عمى خميتين، ومجموعة مكونة من خمية واحدة. 

كارنو بالتالي يكون التابع المنطقي بعد الاختصار وباستعمال مخطط 
   ( )X BC D ABD ABD ABC D. 

 15.3 المثال
( باستعمال جدول 13.3أوجد التابع المنطقي المختصر لمتابع المنطقي المعطى بجدول الحقيقة المبين في الشكل )

  كارنو.
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Output (مخرج) Inputs (مداخل) 

X A  B  C  D 
1 0  0  0  0 
0 0  0  0  1 
1 0  0  1  0 
1 0  0  1  1 
0 0  1  0  0 
1 0  1  0  1 
0 0  1  1  0 
1 0  1  1  1 
1 1  0  0  0 
1 1  0  0  1 
- 1  0  1  0 
- 1  0  1  1 
- 1  1  0  0 
- 1  1  0  1 
- 1  1  1  0 
- 1  1  1  1 

 15.3: جدول الحقيقة الخاص بالمثال 13.3الشكل 
 

 (.Don`t careييم )( يقال لو لا -نشير ىنا إلى أن المتحول المنطقي )
 الحل

  (.14.3نرسم جدول كارنو بأربعة متحولات كما ىو مبين في الشكل )

1 0 1 1 0 1 0 0  DC  
 BA  

1 1 0 1 0  0 

0 1 1 0 0  1 

    1  1 

  1 1 1  0 
 

 15.3: جدول كارنو لمتابع المنطقي الخاص بالمثال 14.3الشكل 
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 خليا.، ومجموعة مكونة من ثماني نشكل ثلث مجموعات تحتوي كل منيا عمى أربع خليا
بالتالي يكون التابع المنطقي بعد الاختصار وباستعمال مخطط كارنو )   X A BD BC B D.) 

 
 Summary خلاصة .6
(: Commutative lawsالقانون التبديمي ) .1     ,A B B A A B B A 
(: Associative lawsالقانون التجميعي ) .2                ,A B C A B C A B C A B C 
(: Distributive lawsالتوزيعي )القانون  .3   A B C AB AC. 
 (:Boolean rulesالقواعد البوليانية ) .4

   

    

     

      

       

1. 0 5. 9.

2. 1 1 6. 1 10.

3. 0 0 7. 11.

4. 1 8. 0 12.

A A A A A A A

A A A A AB A

A A A A A AB A B

A A A A A B A C A BC

 

 (:DeMorgan’s theoremsنظريات دمورغان ) .5
متمم الجداء يساوي إلى مجموع متممات حدود الجداء أي:  ( أ XY X Y 

متمم المجموع يساوي إلى جداء متممات حدود المجموع أي:  ( ب  X Y X Y 
 

 .( مخطط )جدول( كارنو بثلثة وأربعة متحولات15.3يبين الشكل ) .6

1 0 C  
 BA  

  0  0 
  0  1 
  1  1 
  1  0 

 

1 0 1 1 0 1 0 0  DC  
 BA  

    0  0 
    0  1 
    1  1 
    1  0 
 : مخطط )جدول( كارنو بثلثة وأربعة متحولات.(15.3الشكل )
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 Questions and Problems أسئمة ومسائل الفصل الثالث
 

 أسئمة الفصل الثالث
 

 اختر الإجابة الصحيحة
 المتحول عادة.يكون متمم  .1

a) 0 
b) 1 
c) مساوياً إلى المتحول 
d) .عكس المتحول 

 
المعادلة البوليانية ) .2 A B Cىي ): 

a) حدود مجموع 
b) حدود أحرف 
c) جداءات حدود 
d) .متمم حدود 

 
ABCالمعادلة البوليانية ) .3 Dىي ): 

a) حدود مجموع 
b) جداءات حدود 
c) حدود أحرف 
d)  ً1دائما. 

 
 :لمقانون التبديمي لمجمعوفقاً  .4

a) AB BA 
b)  A A A 
c)        A B C A B C 
d)        A B C A B C. 
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 :وفقاً لمقانون التجميعي لمضرب .5
a) B BB 
b)    A BC A B C 
c)   A B B A 
d)    0B B B. 

 
 :وفقاً لمقانون التوزيعي .6

a)    A B C AB AC 
b)   A BC A B C 
c)   1A A A 
d)  A AB A. 

 
 :أي من القواعد التالية ليست قاعدة بوليانية صحيحة .7

a)  1 1A 
b) A A 
c) AA A 
d)  0A A. 

 
خرج مساوياً إلى المدخل ( واحد دوماً يكون الANDأي من القواعد التالية تنص عمى أنو إاا كان أحد مداخل بوابة ) .8

 الثاني.
a)  1 1A 
b)  A A A 
c) AA A 
d)  1A A. 

 
 أي واحدة من المساوات التالية صحيحة: ،وفقاً لنظرية دمورغان .9

a)  AB A B 
b)   XY Z X Y Z 
c)   A B C ABC 
d) .كل ما اكر 
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 :مخطط كارنو بثلثة متحولات لو .11
a) ثماني خليا 
b)  خلياثلث 
c) ة عشرة خميةست 
d) .أربع خليا 

Ans 1 (d) ،2 (a) ،3 (b) ،4 (b) ،5 (b) ،6 (a) ،7 (b) ،8 (d) ،9 (d) ،10 (a). 
 

 الإجابة الصحيحة اسئمة الفصل الثالث
1 d 
2 a 
3 b 
4 b 
5 b 
6 a 
7 b 
8 d 
9 d 
11 a 

 
 مسائل الفصل الثالث

 
 العمميات البوليانية والتوابع المنطقية Boolean Operations and Expressions 
 
 أوجد ناتج العمميات التالية: .1

(a) 0 + 0 + 1 (b) 1 + 1 + 1 (c) 1 ⋅  0 ⋅ 0 (d) 1 ⋅ 1 ⋅ 1 (e) 1 ⋅  0 ⋅ 1 (f) 1 ⋅ 1 + 0 ⋅ 1 ⋅ 1 
Ans 

 
 وكل مجموع حدود مساوياً إلى الصفر. ،أوجد قيم المتحولات التي تجعل كل جداء حدود مساوياً إلى الواحد .2

         

   

a AB b ABC c A B d A B C e A B C

f A B g ABC

    


 

Ans 
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 قواعد وقوانين الجبر البولياني Laws and Rules of Boolean Algebra 
 
 حدد القانون البولياني الاي بمقتضاه وضعت كل من المساواة التالية. .3

 

 

   

a AB C D AC D B B AB AC D C D

b ABC D ABC DC B A C B A

c AB C D E F G H ABC D AB E F ABG H

      

  

    

 

Ans 
 
 بمقتضاىا وضعت كل من المساواة التالية.حدد القاعدة البوليانية التي  .4

 

 

     

   
 

 

a AB C D E F AB C D E F

b A AB ABC AB B BC

c A BC BC AC A BC AC

d AB C C AC AB AC

e AB ABC AB

f ABC AB ABC D ABC AB D

    

  

   

   

 

    

 

Ans 
 
 دومورغان نظرياتDeMorgan’s Theorems  
 
 استعمل نظريات دمورغان في تبسيط كل من المعادلات التالية: .5

       

            

a A B b AB c A B C d ABC

e A B C f AB C D g AB C D h A B C D

  

    
 

Ans 
 
 استعمل نظريات دمورغان في تبسيط كل من المعادلات التالية: .6

         

        

a A B C D b AB C D E F c A B C D ABC D

d A B C D ABC D e AB C D E F AB C D

     

    

Ans 
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 بسط العلقات المنطقية التالية: ،باستعمال الجبر البولياني .7
      

      

   

a X A B A C b X AB ABC ABC D ABC D E

c X AB ABC A d X A A AB ABC

e X AB A B C AB

      

     

   

 

Ans 
 
 بسط العلقات المنطقية التالية: ،باستعمال الجبر البولياني .8

         

           

   

a X B D B D E D D F b X ABC A B C ABC D

c X B BC B BC B D d X ABC D AB C D AB C D

e X ABC AB C BC AC

         

      

   
 

 

Ans 
 
 البوليانية وجداول الحقيقة  المعادلاتBoolean Expressions and Truth Tables 
 
 (.SOPأوجد جدول الحقيقة الاي يمثل كلً من المعادلات المنطقية ) .9

 

 

a X ABC D ABC D ABC D ABC D

b X W X Y Z W X Y Z W X Y Z W X Y Z W X Y Z

   

    
 

Ans 
 (.POSأوجد جدول الحقيقة الاي يمثل كلً من المعادلات المنطقية ) .11

     

      

a X A B C A B C A B C

b X A B C D A B C D A B C D A B C D

      

            
 

Ans 
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( الممثمتان في جدول الحقيقة المبين في الشكل POSوالمعادلة المنطقية ) ،(SOPاستنتج المعادلة المنطقية ) .11

(16.3.) 
A  B  C  D X 
0  0  0  0 1 
0  0  0  1 1 
0  0  1  0 0 
0  0  1  1 1 
0  1  0  0 0 
0  1  0  1 1 
0  1  1  0 1 
0  1  1  1 0 
1  0  0  0 0 
1  0  0  1 1 
1  0  1  0 0 
1  0  1  1 0 
1  1  0  0 1 
1  1  0  1 0 
1  1  1  0 0 
1  1  1  1 0 

 
 (.11.3: جدول الحقيقة لممسألة )(16.3الشكل )

Ans 
 

 باستعمال جدول كارنو: ،( المختصرة لممعادلات المنطقية التاليةSOPأوجد المعادلات المنطقية ) .12
     

       

a X ABC ABC ABC b X AC B C

c X A BC BC A BC BC d X ABC ABC ABC ABC

    

       
 

Ans 
   

   

a X AB BC b X AC

c X B d X C

  

 
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 باستعمال جدول كارنو: ،( المختصرة لممعادلات المنطقية التاليةSOPأوجد المعادلات المنطقية ) .13
 

 

     

    
 

a X A BC C D

b X ABC D ABC D ABC D ABC D

c X AB C D C D AB C D C D ABC D

d X AB AB C D C D

e X AB AB C D C D

  

   

    

  

   

 

Ans 
   

   

 

a X A BC C D b X ABC ABC

c X BC A C D d X BC

e X B D

    

  

 

 

 
باستعمال جدول كارنو لمتابع المنطقي المعرف بجدول الحقيقة  ،( المختصرةSOPاستنتج المعادلة المنطقية ) .14

 (:14.3المعطى في الشكل )
 

A  B  C X 
0  0  0 1 
0  0  1 1 
0  1  0 0 
0  1  1 1 
1  0  0 1 
1  0  1 1 
1  1  0 0 
1  1  1 1 

 
 (.14.3: جدول الحقيقة لممسألة )(17.3الشكل )

Ans. X B C   
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باستعمال جدول كارنو لمتابع المنطقي المعرف بجدول الحقيقة  ،( المختصرةSOPاستنتج المعادلة المنطقية ) .15
 (:15.3المعطى في الشكل )

 
 

A  B  C  D X 
0  0  0  0 0 
0  0  0  1 1 
0  0  1  0 1 
0  0  1  1 0 
0  1  0  0 0 
0  1  0  1 0 
0  1  1  0 1 
0  1  1  1 1 
1  0  0  0 1 
1  0  0  1 0 
1  0  1  0 1 
1  0  1  1 0 
1  1  0  0 1 
1  1  0  1 1 
1  1  1  0 0 
1  1  1  1 1 

 
 (.15.3: جدول الحقيقة لممسألة )(18.3الشكل )

Ans. X AC D AB D ABC BC D ABC D      
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 الثالثنمواج مااكرة لمفصل 
 

 كمية .....        الجامعة ........
 

: الجبر البولياني وتبسيط التوابع الثالثنمواج امتحان لمفصل   Digital Electronics الإلكترونيات الرقميةالمادة: 
 المنطقية

 أستاا المادة: ....
   10العلمة:      المدة: ساعة واحدة

 
 ملحظات ىامة:

 المادة مغمقة 
 يسمح باستعمال الآلات الحاسبة 

 
 علمات( 10اختر الإجابة الصحيحة )

 :يكتب القانون التجميعي كما يمي .1
a)   A B B A 
b)        A B C A B C 
c) AB BA 
d)  A AB A 

 
توضح المعادلة المنطقية ) .2   AB AC A B C): 

a) القانون التوزيعي 
b) القانون التبديمي 
c) القانون التجميعي 
d) نظرية دمورغان 

 
 :( تساوي إلى1Aالمعادلة المنطقية ) .3

a) A 
b) B 
c) 0 
d) 1 
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المعادلة المنطقية ) .4 1Aتساوي إلى ): 
a) A 
b) B 
c) 0 
d) 1 

 
:توضح المعادلة المنطقية  .5   AB AC AB AC 

a) القانون التوزيعي 
b) القانون التبديمي 
c) القانون التجميعي 
d) نظرية دمورغان 

 
 :كارنو فيما بينيا تختمف الخليا المتجاورة في جدول .6

a) بمتحول واحد 
b) بمتحولين 
c) بثلثة متحولات 
d) يرتبط الجواب بحجم الجدول 

 
 المعادلة المنطقية المختصرة التي يعطييا جدول كارنو التالي ىي: .7
 

1 0 C  
 BA  

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

 
a) X A 
b) X A 
c) X B 
d) X B 
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 يبمغ عدد خليا جدول كارنو بثلثة متحولات، .8
a) خميتان 
b) أربع خليا 
c) ثماني خليا 
d) .ست عشرة خمية 

 
 يبمغ عدد خليا جدول كارنو بأربع متحولات، .9

a) خميتان 
b) أربع خليا 
c) ثماني خليا 
d) .ست عشرة خمية 

 
 المعادلة المنطقية المختصرة التي يعطييا جدول كارنو التالي ىي: .11

a)   X AB AD BD 
b)   X AB AD BD 
c)   X AB AD BD 
d)   X AB AD BD. 

 

1 0 1 1 0 1 0 0  DC  
 BA  

1   1 0  0 
    0  1 
 1 1  1  1 
1 1 1 1 1  0 
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 الثالثالإجابة الصحيحة لنمواج مااكرة الفصل 
1 (b) ،2 (a) ،3 (a) ،4 (d) ،5 (d) ،6 (a) ،7 (a) ،8 (c) ،9 (d) ،10 (b). 

 
 التغاية الراجعة 

قواعد وقوانين الجبر &  Boolean Operations and Expressions المنطقيةمراجعة العمميات البوليانية والتوابع  1
 Laws and Rules of Boolean Algebra البولياني

قواعد وقوانين الجبر &  Boolean Operations and Expressions مراجعة العمميات البوليانية والتوابع المنطقية 2
 Laws and Rules of Boolean Algebra البولياني

قواعد وقوانين الجبر &  Boolean Operations and Expressions مراجعة العمميات البوليانية والتوابع المنطقية 3
 Laws and Rules of Boolean Algebra البولياني

قواعد وقوانين الجبر &  Boolean Operations and Expressions مراجعة العمميات البوليانية والتوابع المنطقية 4
 Laws and Rules of Boolean Algebra البولياني

قواعد وقوانين الجبر &  Boolean Operations and Expressions مراجعة العمميات البوليانية والتوابع المنطقية 5
 Laws and Rules of Boolean Algebra البولياني

 The Karnaugh Mapsول كارنو امراجعة جد 6
 Theول كارنواجد&  Boolean Expressions and Truth Tablesنية وجداول الحقيقة مراجعة العلقات البوليا 7

Karnaugh Maps 
  The Karnaugh Mapsول كارنوامراجعة جد 8
 The Karnaugh Mapsول كارنو امراجعة جد 9

ول كارنو اجد&  Boolean Expressions and Truth Tablesمراجعة العلقات البوليانية وجداول الحقيقة  10
The Karnaugh Maps 

 
 6/10علمة النجاح بالمااكرة ىي: 

 
 نياية الفصل الثالث
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 الإجابة الصحيحة نموذج مذاكرة الفصل الثالث

1 b 
2 a 
3 a 
4 d 
5 d 
6 a 
7 a 
8 c 
9 d 
11 b 
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 البوابات والتوابع المنطقية
 

  

الفصل الرابع
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 KEYWORDS كممات مفتاحية
دارة فك  ، Encoderدارة الترميز ،Ripple Carryالمنقول  ، انتشارCascading، السمسمة Adder دارة الجامع

 .Demultiplexer (DEMUX)، دارة الناخب العكسي Multiplexer (MUX)، دارة الناخب Decoderالترميز 
 

 Abstract الممخص
والتوابع المنطقية الرئيسة المكاممة عمى دارات متكاممة  ،سندرس في ىذا الفصل بإيجاز عمل وتطبيقات البوابات المنطقية

الداخمي لمتطبيقات الصناعية  (. تستعمل رموز البوابات المعتمدة في التوثيقTTLمن العائمة المنطقية المعروفة بعائمة )
 كما سندرس .(AN5I/IEEE Standard 91-1984والعسكرية، وفي الأدبيات المنشورة عنيا، وذلك وفقاً لممعيار )

ودارات ، (Comparatorsودارات المقارنة )، (Addersمثل دارات الجوامع ) الدارات المنطقية التراكبيةعدة أنواع من 
( والنواخب العكسية Multiplexersودارات النواخب ) ،(Decodersفك الترميز ) ( وداراتEncodersالترميز )

(Demultiplexers.) 
 

 ILO4 الرابعالأهداف التعميمية لمفصل 
وبوابة الجمع  ،كالعاكس المنطقي وبوابة الجداء المنطقي إلى فيم عمل البوابات المنطقية الرئيسة ىذا الفصلييدف 

ودارات الترميز وكواشف  ،والمقارنات ،والتوابع المنطقية الرئيسة كالجوامع ،المنطقي والتي تدخل في بناء أي تابع منطقي
 .والتي تدخل في بنيان النظم المنطقية ،والنواخب العكسية ،والنواخب ،الترميز

 
 ILO4 الرابعمخرجات الفصل 

والنواخب  ،والنواخب ،ودارات الترميز وكشفو ،والمقارنات ،كدارات الجوامع قية الرئيسةوابات والتوابع المنطفيم عمل الب
 العكسية.
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 Logic gates البوابات المنطقية الرئيسة .1
Inverterالبوابات المنطقية الثلاث الرئيسة ىي بوابة العاكس المنطقي ) or NOT،)  وبوابة الجداء المنطقي

( )AND( وبوابة الجمع المنطقي ،ORيمكن بناء أي نظام منطقي باستعمال .) .البوابات المنطقية الرئيسة ىذه 
 

 (Inverter or Notالعاكس المنطقي )
( والعكس 0( يكون خرجو )1إذا كان دخمو )(، أي NOTينفذ العاكس المنطقي عممية العكس المنطقي أو النفي )

 بالعكس.
 (Inverter Gate Symbolرمز بوابة العاكس المنطقي )

 ( رمزا بوابة العاكس المنطقي.1.4يبين الشكل )
 

 
 
 ( الرمز المستطيل مع محدد القطبية.bة النفي، )( الرمز التقميدي مع إشار aرمزا بوابة العاكس المنطقي: ): 1.4 لشكلا

 
 (Inverter truth tableجدول الحقيقة لمعاكس المنطقي )

 ( جدول الحقيقة لمعاكس المنطقي.2.4يبين الشكل )
 

Output (مخرج) Input  (مدخل) 
X A 

HIGH (1) LOW (0) 
LOW (0) HIGH (1) 

 
 جدول الحقيقة لمعاكس المنطقي.: 2.4 لشكلا

 
 (Boolean expressionالتابع المنطقي )

 يعطى التابع المنطقي لمعاكس بالعلاقة المنطقية التالية:
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X A 
 

 (Example waveformsمثال عن الإشارات الرقمية )
 ( مخططاً زمنياً لإشارتي دخل وخرج العاكس المنطقي.3.4يبين الشكل )

 

 
 

 لإشارتي الدخل والخرج لمعاكس المنطقي.المخطط الزمني : 3.4 لشكلا
 

 (Application Exampleمثال عمى تطبيقات العاكس المنطقي )
1( دارة الحصول عمى المتمم الأحادي )4.4يبين الشكل )   s complement( لعدد إثناني )Binary number )
 بثمانية بتات.

 

 
 

 إثناني بثمانية بتات.دارة الحصول عمى المتمم الأحادي لعدد : 4.4 لشكلا
 

 (AND Gateالجداء المنطقي )
( ويأخذ 1(، عندما تأخذ كل مداخميا  القيم المنطقية )1تعطي بوابة الجداء المنطقي عمى خرجيا القيمة المنطقية )

 (.0القيمة المنطقية ) ى الأقل أحد مداخمياعندما يأخذ عم( 0الخرج القيمة المنطقية )
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 (AND Gate Symbolرمز بوابة الجداء المنطقي )
 ( رمزي بوابة الجداء المنطقي.5.4يبين الشكل )

 

 
 
تطيل مع إشارة الجداء المنطقي ( رمز البوابة المسb( رمز البوابة التقميدي، )aرمزا بوابة الجداء المنطقي: ): 5.4 لشكلا

(&.) 
 (AND truth tableجدول الحقيقة لمجداء المنطقي )

 ( جدول الحقيقة لبوابة الجداء المنطقي بمدخمين.6.4يبين الشكل )
 

Output (مخرج) Inputs (مداخل) 
X A  B 
0 0  0 
0 0  1 
0 1  0 
1 1  1 

 
 المنطقي بمدخمين.جدول الحقيقة لبوابة  الجداء : 6.4 لشكلا

 
 (Boolean expressionالتابع المنطقي )

 يعطى التابع المنطقي لبوابة الجداء المنطقي بمدخمين بالعلاقة المنطقية التالية:
 X A B 

 (Example waveformsمثال عن الإشارات الرقمية )
  بوابة الجداء المنطقي بمدخمين.( مخططاً زمنياً لإشارات الدخل والخرج ل7.4يبين الشكل )
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 المخطط الزمني لإشارات الدخل والخرج لبوابة الجداء المنطقي بمدخمين.: 7.4 لشكلا

 
 (Application Exampleمثال عمى تطبيقات بوابة الجداء المنطقي )

أردنا الحفاظ عمى قيم بعض يمكن استعمال عممية الجداء المنطقي في برامج الكمبيوتر لتحقيق القناع الانتقائي. إذا 
( في الأماكن المراد 1(. نستعمل قناعاً بوضع  القيم المنطقية )0البتات ووضع البعض الآخر عمى القيمة المنطقية )

 الأماكن التي لا نيتم في الحفاظ عمى قيم بتاتيا. إذا أجرينا جداء( في 0الحفاظ عمى قيم بتاتيا، ونضع القيم المنطقية )
1منطقياً بين العدد الإثناني ) 0 1 0 0 0 1 0( والقناع )1 0 0 0 1 1 1 (، ستكون نتيجة الجداء المنطقي بينيما ىي )1

0 0 0 0 0 0 1  ممنا البتات الأربعة العميا.الأربعة الدنيا، وأى(. نكون قد حافظنا عمى البتات 1
 

 (OR Gateالجمع المنطقي )
(. ويأخذ 0(، عندما تأخذ كل مداخميا  القيمة المنطقية )0تعطي بوابة الجمع المنطقي عمى خرجيا القيمة المنطقية )

 (. 1( عندما يأخذ عمى الأقل أحد مداخميا  القيمة المنطقية )1الخرج القيمة المنطقية )
 (OR Gate Symbolرمز بوابة الجمع المنطقي )

 ( رمزي بوابة الجمع المنطقي.8.4يبين الشكل )
 

 
 
 ( رمز البوابة المستطيل مع إشارة الجمع المنطقي.b( رمز البوابة التقميدي، )aرمزا بوابة الجمع المنطقي: ): 8.4 لشكلا
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 (OR truth tableجدول الحقيقة لمجمع المنطقي )
 ( جدول الحقيقة لبوابة الجمع المنطقي بمدخمين.9.4يبين الشكل )

 
Output (مخرج) Inputs (مداخل) 

X A  B 
0 0  0 
1 0  1 
1 1  0 
1 1  1 

 
 الجمع المنطقي بمدخمين. جدول الحقيقة لبوابة: 9.4 لشكلا

 
 (Boolean expressionالتابع المنطقي )

 يعطى التابع المنطقي لبوابة الجمع المنطقي بمدخمين بالعلاقة المنطقية التالية:
 X A B 

 (Example waveformsمثال عن الإشارات الرقمية )
 والخرج لبوابة الجمع المنطقي بمدخمين.( مخططاً زمنياً لإشارات الدخل 10.4يبين الشكل )

 

 
 

 المخطط الزمني لإشارات الدخل والخرج لبوابة الجمع المنطقي بمدخمين.: 10.4 لشكلا
 

 (Application Exampleمثال عمى تطبيقات بوابة الجمع المنطقي )
(. يحتوي الكود 1المنطقية ) يمكن استعمال عممية الجمع المنطقي في برامج الكمبيوتر لوضع بعض البتات عمى القيمة

( في حالة الأحرف الكبيرة )يبدأ ترقيم بتات 0)و (،1أسكي للأحرف الصغيرة في بتو الخامس عمى القيمة المنطقية )
( 1استعمال قناع بوضع القيم المنطقية ) (. يمكن0مين الرقم يعطى لمبت عمى أقصى اليالكود من اليمين إلى اليسار و 
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( في الأماكن المراد المحافظة عمى 0(، ووضع القيم المنطقية )1في الأماكن المراد تغيير قيميا إلى القيمة المنطقية )
0إذا أجرينا جمعاً منطقياً بين كود الحرف الكبير والقناع )قيميا الأصمية.  0 1 0 0 0 0 كود أسكي  (، نحصل عمى0

 لمحرف الصغير المقابل.
 

 (NAND Gateنفي الجداء المنطقي )
(، ويأخذ 1مداخميا القيمة المنطقية )( عندما تأخذ كل 0تعطي بوابة نفي الجداء المنطقي عمى خرجيا القيمة المنطقية )

 (.0( عندما يأخذ عمى الأقل أحد مداخميا القيمة المنطقية )1الخرج القيمة المنطقية )
 (AND Gate Symbolرمز بوابة نفي الجداء المنطقي )

 مزي بوابة نفي الجداء المنطقي.( ر 11.4يبين الشكل )
 

 
( رمز البوابة التقميدي لنفي الجداء المنطقي ومكافؤىا بوابة الجداء aرمزا بوابة نفي الجداء المنطقي: ): 11.4 لشكلا

 ( رمز البوابة المستطيل مع إشارة النفي.bالمنطقي والعاكس، )
 

 (NAND truth tableجدول الحقيقة لنفي الجداء المنطقي )
 ( جدول الحقيقة لبوابة نفي الجداء المنطقي بمدخمين.12.4يبين الشكل )

 
Output (مخرج) Inputs (مداخل) 

X A  B 
1 0  0 
1 0  1 
1 1  0 
0 1  1 

 
 جدول الحقيقة لبوابة نفي الجداء المنطقي بمدخمين.: 12.4 لشكلا

  

134 



Digital Electronics – CH 4 

 

 (Boolean expressionالتابع المنطقي )
 لبوابة نفي الجداء المنطقي بمدخمين بالعلاقة المنطقية التالية:يعطى التابع المنطقي 

 X A B 
 (Example waveformsمثال عن الإشارات الرقمية )

 ( مخططاً زمنياً لإشارات الدخل والخرج لبوابة نفي الجداء المنطقي بمدخمين.13.4يبين الشكل )
 

 
 

 لإشارات الدخل والخرج لبوابة نفي الجداء المنطقي بمدخمين.المخطط الزمني : 13.4 لشكلا
 

 (Application Exampleمثال عمى تطبيقات بوابة الجداء المنطقي )
بوابة نفي الجداء المنطقي بوابة مفيدة، خصوصاً لأنيا بوابة عامة يمكن بناء البوابات المنطقية الرئيسة الثلاث منيا، 
بالتالي يمكن بناء أي نظام منطقي من بوابات نفي الجداء المنطقي فقط. عندما نقصر مدخمي بوابة نفي الجداء المنطقي 

 (.14.4نحصل عمى بوابة العاكس )الشكل 

 
 

 بوابة نفي الجداء المنطقي بمدخمين المكافئة لبوابة العاكس.: 14.4 لشكلا
 

 (NOR Gateنفي الجمع المنطقي )
(. 0(، عندما تأخذ كل مداخميا  القيمة المنطقية )1تعطي بوابة نفي الجمع المنطقي عمى خرجيا القيمة المنطقية )

 (.1( عندما يأخذ عمى الأقل أحد مداخميا  القيمة المنطقية )1ويأخذ الخرج القيمة المنطقية )
 (NOR Gate Symbolرمز بوابة نفي الجمع المنطقي )

 ( رمزي بوابة نفي الجمع المنطقي.15.4يبين الشكل )
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( b( رمز البوابة التقميدي، ومكافؤه المكون من بوابة الجمع والعاكس )aة نفي الجمع المنطقي: )رمزا بواب: 15.4 لشكلا

 رمز البوابة المستطيل مع إشارة النفي.
 

 (NOR truth tableجدول الحقيقة لنفي الجمع المنطقي )
 ( جدول الحقيقة لبوابة نفي الجمع المنطقي بمدخمين.16.4يبين الشكل )

 
Output (مخرج) Inputs (مداخل) 

X A  B 
1 0  0 
0 0  1 
0 1  0 
0 1  1 

 
 جدول الحقيقة لبوابة نفي الجمع المنطقي بمدخمين.: 16.4 لشكلا

 
 (Boolean expressionالتابع المنطقي )

 يعطى التابع المنطقي لبوابة نفي الجمع المنطقي بمدخمين بالعلاقة المنطقية التالية:
 X A B 

 (Example waveformsمثال عن الإشارات الرقمية )
 ( مخططاً زمنياً لإشارات الدخل والخرج لبوابة نفي الجمع المنطقي بمدخمين.17.4يبين الشكل )
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 المخطط الزمني لإشارات الدخل والخرج لبوابة نفي الجمع المنطقي بمدخمين.: 17.4 لشكلا
 

 (Application Exampleالمنطقي )مثال عمى تطبيقات بوابة الجمع 
طفاء الديودات الضوئية. يبين  يمكن استعمال عممية الجمع المنطقي وغيرىا من البوابات المنطفية لمتحكم في إضاءة وا 

( دارة التحكم ىذه باستعمال بوابة نفي الجمع بأربعة مداخل. يضاء الديود الضوئي عندما يأخذ أحد 18.4الشكل )
 (.1لجمع المنطقي القيمة المنطقية )مداخل بوابة نفي ا

 
 

 بوابة نفي الجمع المنطقي بأربعة مداخل لمتحكم بديود ضوئي.: 18.4 لشكلا
 

 (XOR Gateالتكافؤ المنطقي )
1المنطقية )( عندما يتطابق مدخلاىا، ويأخذ الخرج القيمة 0تعطي بوابة التكافؤ المنطقي عمى خرجيا القيمة المنطقية )

 ( عندما يتعاكسان.
 (XOR Gate Symbolرمز بوابة التكافؤ المنطقي )

 ( رمزي بوابة التكافؤ المنطقي.19.4يبين الشكل )

 
 

A

C
B

D

X

330 W

+5.0 V
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 ( رمز البوابة المستطيل.b( رمز البوابة التقميدي، )aرمزا بوابة التكافؤ المنطقي: ): 19.4 لشكلا
 (XOR truth tableلمتكافؤ المنطقي )جدول الحقيقة 
 ( جدول الحقيقة لبوابة التكافؤ المنطقي بمدخمين.20.4يبين الشكل )

 
Output (مخرج) Inputs (مداخل) 

X A  B 
0 0  0 
1 0  1 
1 1  0 
0 1  1 

 
 جدول الحقيقة لبوابة  التكافؤ المنطقي بمدخمين.: 20.4 لشكلا

 
 

 (Boolean expressionالتابع المنطقي )
 يعطى التابع المنطقي لبوابة التكافؤ المنطقي بمدخمين بالعلاقة المنطقية التالية:

   X A B AB AB 
 (Example waveformsمثال عن الإشارات الرقمية )

 ( مخططاً زمنياً لإشارات الدخل والخرج لبوابة التكافؤ المنطقي بمدخمين.21.4يبين الشكل )
 

 
 

 المخطط الزمني لإشارات الدخل والخرج لبوابة التكافؤ المنطقي بمدخمين.: 21.4 لشكلا
 

 (Application Exampleمثال عمى تطبيقات بوابة التكافؤ المنطقي )
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كون (، ي1يمكن استعمال بوابة التكافؤ المنطقي بمدخمين كعاكس منطقي، عند إعطاء أحد المدخمين القيمة المنطقية )
 الخرج ىو نفي المدخل الثاني.

 
 (XNOR Gateنفي التكافؤ المنطقي )

(عندما يتعاكس مدخلاىا، ويأخذ الخرج القيمة 0تعطي بوابة نفي التكافؤ المنطقي عمى خرجيا القيمة المنطقية )
 ( عندما يتطابقان.1المنطقية )

 (XOR Gate Symbolوابة التكافؤ المنطقي )رمز ب
 ( رمزي نفي بوابة التكافؤ المنطقي.22.4يبين الشكل )

 

 
 

 ( رمز البوابة المستطيل.b( رمز البوابة التقميدي )aرمزا نفي بوابة التكافؤ المنطقي: ): 22.4 لشكلا
 

 (XNOR truth tableجدول الحقيقة لنفي التكافؤ المنطقي )
 ( جدول الحقيقة لبوابة نفي التكافؤ المنطقي بمدخمين.23.4يبين الشكل )

 
Output (مخرج) Inputs (مداخل) 

X A  B 
1 0  0 
0 0  1 
0 1  0 
1 1  1 

 
 جدول الحقيقة لبوابة نفي التكافؤ المنطقي بمدخمين.: 23.4 لشكلا

 
 (Boolean expressionالتابع المنطقي )

 التكافؤ المنطقي بمدخمين بالعلاقة المنطقية التالية:يعطى التابع المنطقي لبوابة نفي 
      X A B A B AB AB AB AB 

 (Example waveformsمثال عن الإشارات الرقمية )
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 ( مخططاً زمنياً لإشارات الدخل والخرج لبوابة نفي التكافؤ المنطقي بمدخمين.24.4يبين الشكل )

 
 

 والخرج لبوابة نفي التكافؤ المنطقي بمدخمين.المخطط الزمني لإشارات الدخل : 24.4 لشكلا
 

 (Application Exampleمثال عمى تطبيقات بوابة نفي التكافؤ المنطقي )
(، 0يمكن استعمال بوابة نفي التكافؤ المنطقي بمدخمين كعاكس منطقي، عند إعطاء أحد المدخمين القيمة المنطقية )

 المدخل الثاني.كون الخرج ىو نفي ي
 
 Adder circuitع دارة الجام .2

 Half Adderدارة الجامع النصفي 
( B)( وAيمكن تنفيذ قواعد الجمع الرئيسة في النظام الإثناني باستعمال دارة الجامع النصفي. ليذا الجامع مدخلان )

( 26.4( المخطط الصندوقي لدارة الجامع النصفي، كما يبين الشكل )25.4(. يبين الشكل ))( وoutCومخرجان )
 جدول الحقيقة لعممو.

 
 

 المخطط الصندوقي لدارة الجامع النصفي.: 25.4الشكل
 

Outputs )مخارج( Inputs )مداخل( 
∑ Cout A  B 
0 0 0  0 
1 0 0  1 
1 0 1  0 
0 1 1  1 
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 جدول الحقيقة لدارة الجامع النصفي.: 26.4الشكل 
 

 Full Adderدارة الجامع الكمي 
( المخطط 27.4(. يبين الشكل )( و )outC(، ومخرجان )inC)( وB)( وAلدارة الجامع الكامل ثلاثة مداخل )

 ( جدول الحقيقة لعممو.28.4الصندوقي لدارة الجامع الكامل، كما يبين الشكل )
 

 
 المخطط الصندوقي لدارة الجامع الكامل.: 27.4الشكل 

 
Outputs )مخارج( Inputs )مداخل( 

∑ Cout A  B  Cin 
0 0 0  0  0 
1 0 0  0  1 
1 0 0  1  0 
0 1 0  1  1 
1 0 1  0  0 
0 1 1  0  1 
0 1 1  1  0 
1 1 1  1  1 

 
 جدول الحقيقة لدارة الجامع الكامل.:  28.4الشكل 

 1.4 المثال
  عمى نفس الشكل. ( وفقاً لمداخل كل منيا والمحددة29.4يطمب تحديد قيم مخارج دارات الجوامع المبينة في الشكل )
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 ثلاث دارات لمجامع الكامل.: 29.4الشكل 
 الحل

 


       
  



1

0

0
1, 0, 0 1,

0 1

0in
in out

out

A

B

C
a The inputs are A B C C

C

 

 

 


       
  



1

1

0
1, 1, 0 0, 1

1 0

in
in out

out

A

B

C
b The inputs are A B C C

C

 

 

 


       
  



1

0

1
1, 0, 1 0,

1 0

1in
in out

out

A

B

C
c The inputs are A B C C

C

 

 Parallel Adderدارة الجامع التفرعي 
عددين كل منيما بأربع بتات في  لجمع عددين كل منيما ببتين في النظام الإثناني نحتاج إلى جامعين كاممين، ولجمع

( لممرحمة الأولى مع منقول الدخل outCالنظام الإثناني نحتاج إلى أربعة جوامع كمية. سيجري ربط المنقول في الخرج )
(inC( لممرحمة التالية كما ىو موضح في الشكل )لدارة الجمع التفرعي الإ30.4 ).ثناني ببتين 
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 المخطط الصندوقي لدارة الجامع التفرعي ببتين.: 30.4الشكل 
 2.4 المثال

(، وتحديد قيم 31.4يطمب تحديد قيم مخارج دارة الجامع التفرعي لعددين كل منيما بثلاثة بتات والمبين في الشكل )
1المنقول لكل مرحمة إذا كان العددان المطموب جمعيما ىما ) 0 0)( و1 1 1.) 

 

 
 ثلاث دارات لمجامع الكامل.:  31.4الشكل

 الحل

 
 

 



   



1 1 1 0

1 0 1 3 : 1

0 1 1 3 : 1

1 0 0 0 4 : 1

Carries

A

B 

 
 Comparator Circuit دارة المقارن .3

أكبر أو تتيح لنا دارة المقارن بمقارنة عددين في النظام الإثناني وتعطي عمى خرجيا دلالات تشير إلى أن أحد العددين 
يساوي أو أصغر من العدد الثاني. يصمم عادة المقارن بتمك الصفات لبت واحد قابل لمربط مع أمثالو لتشكيل مقارن 

 ( كل منيما بأربعة بتات.B)( وA( دارة مقارن لعددين )32.4عمى أي عدد من البتات. يبين الشكل )
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 ( المخطط الصندوقي.b( مخطط الأطراف، )aدارة مقارن عددين بأربعة بتات، ): 32.4الشكل 
Aلمدارة ثلاثة مخارج: المخرج الأول ) B( ويأخذ القيمة المنطقية )( منفرداً عندما يكون العدد )1A العدد ( أكبر من

(B( والمخرج الثاني ،)A B( ويأخذ القيمة المنطقية )( منفرداً عندما يكون العدد )1A( يساوي إلى العدد )B ،)
Aوالمخرج الثالث ) B( ويأخذ القيمة المنطقية )( منفرداً عندما يكون العدد )1A( أصغر من العدد )B كما .)

Aتتضمن الدارة ثلاثة مداخل ) Bو )(A B )و(A B لربطيا مع دارة مثيمة أو أكثر لمقارنة كممات من )
 (.4bitالمعطيات من مضاعفات )

( دارتي مقارن كل منيما بأربعة بتات موصولتين بعضيما مع بعض لتشكيل مقارن إجمالي بثمانية 33.4يبين الشكل )
 بتات.
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 مقارن عددين بثمانية بتات، مشكل من دارتي مقارن كل منيما بأربعة بتات.دارة : 32.4الشكل 
 3.4 المثال

,يطمب تحديد قيم مخارج دارة المقارن بأربعة بتات ) ,A B A B A B( والمبين في الشكل )من أجل قيم 33.4 ،)
 الدخل المبينة عمى الشكل نفسو.

 

 
 

 كامل.ثلاث دارات لمجامع ال: 33.4الشكل 
 

 الحل

     
  

   

: 0 1 1 0, 0 0 1 1

: 1, 0, 0

Inputs A B

Outputs A B A B A B
 

 
 Encoder and Decoder Circuits دارة المرمز ودارة كشف الترميز .4

 (Encoderدارة المرمز )
إثنانياً. يكون أحد المداخل ( مخرجاً n( مدخلًا إثنانياً و )2n( مخططاً صندوقياً لدارة مرمز ليا )34.4يبين الشكل )

فعالًا في لحظة معينة، وىذا ما يبينو جدول الحقيقة لمرمز بأربعة مداخل ) 3 2 1 02 4 :n w w w w( ومخرجان )
 1 02 :n y y35.4(، والمبين في الشكل .  
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 المخطط الصندوقي لدارة مرمز.: 34.4 لشكلا
 

y1  y0 w3  w2  w1  w0 
0   0 0    0    0    1 
0   1 0    0    1    0 
1   0 0    1    0    0 
1   1 1    0    0    0 

 
 جدول الحقيقة لمرمز بأربعة مداخل.: 35.4 لشكلا

 
نلاحظ أن الخرج ) 1 0y y y( ىو لوغاريتم الدخل ) 3 2 1 0w w w w w( للأساس )2.) 

(، وىذا ما يبينو جدول الحقيقة لمرمز بأفضمية وبأربعة priority encoderيمكن أن يكون المرمز مرمزاً بأفضمية )
مداخل )

3 2 1 0w w w w( ومخرجان )
1 0y y36.4(، والمبين في الشكل . 

 
z y1  y0 w3  w2  w1  w0 
0 -   - 0    0    0    0 
1 0   0 0    0    0    1 
1 0   1 0    0    1    - 
1 1   0 0    1    -    - 
1 1   1 1    -    -    - 

 
 جدول الحقيقة لمرمز بأفضمية وبأربعة مداخل.: 36.4 لشكلا

,1مرمز عممي لو تسعة مداخل ) 37.4 يبين الشكل 2, ..., منيا فعال عمى المستوى المنطقي المنخفض، وخرج ( كل 9
(BCD.ًفعال عمى المستوى المنطقي المنخفض أيضا ) 
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 جدول الحقيقة لمرمز بأفضمية عممي.: 37.4 لشكلا
 

,1تطبيقاً لممرمز العممي، وقد وصمت مداخمو التسعة ) 38.4 يبين الشكل 2, ..., قام ( إلى لوحة مفاتيح تمثل الأر 9
,1العشرية ) 2, ...,  ( معكوس.BCD( ويحول كل رقم إلى كود )9
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 ربط المرمز بموحة مفاتيح.: 38.4 لشكلا
 

 (All BCD complement lines are HIGH indicating a 0. No encoding is necessary; 
however، this line may be connected to other circuits that detect the key press. )

تكون قيمة  ، المستوى المنطقي العالي(BCDكل خطوط الخرج المعكوسة، والتي تمثل صيغة ) تأخذ عندما
رى ( يمكن وصمو إلى دارات أخ0(. لا توجد حاجة لمترميز، ومع ذلك، الخط الذي يمثل )0الخرج الفعمية )

 تكشف وضعو فيما إذا كان مفعلًا أم لا.
 

 (Decoderدارة كاشف الترميز )
( مخرجاً. يكون مخرج واحد فعالًا 2n)(  مدخلًا  وn( مخططاً صندوقياً لدارة كاشف ترميز ليا )39.4يبين الشكل )

الحقيقة لدارة كاشف الترميز بمدخمين )في لحظة معينة، وىذا ما يبينو جدول 
1 0w w( ومدخل تأىيل )En وأربعة ،)

مخارج )
3 2 1 0y y y y40.4(، والمبين في الشكل . 
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 المخطط الصندوقي لدارة كاشف الترميز.: 39.4 لشكلا
 

y3  y2   y1  y0 En  w1  w0 
0   0    0    1 1    0    0 
0   0    1    0 1    0    1 
0   1    0    0 1    1    0 
1   0    0    0 1    1    1 
0   0    0    0 0    -    - 

 
 جدول الحقيقة لدارة كاشف الترميز بمدخمين.: 40.4 لشكلا

 
في حالة ) 1En ،نلاحظ أن الخرج في السطر الأول )( وىو مدخل تأىيل الدارة 0 0 0 1y( يقابل الدخل )

 0 0w( أي أن الخانة رقم ،)(. وفي السطر الثاني يقابل الخرج )1( أخذت القيمة المنطقية )0 0 0 1 0y )
الدخل ) 0 1w( أي أن الخانة رقم ،)(. يعطي الدخل )1( أخذت القيمة المنطقية )1 1 0w في السطر الثالث )
خرجاً ) 0 1 0 0y( أي أن الخانة رقم ،)(. يقابل الخرج في السطر الرابع )1( أخذت القيمة المنطقية )2

 1 0 0 0y( الدخل ) 1 1w( أي أن الخانة رقم ،)1( أخذت القيمة المنطقية )3 .) 
وفي حالة ) 0En( يقابل الخرج في السطر الخامس ) 0 0 0 0y( الدخل )  w.) 
-4المخطط الصندوقي وتوزع الأطراف لدارة كشف ترميز من النظام الإثناني إلى النظام العشري ) 41.4 يبين الشكل

to-16 decoder( لمدارة أربعة مداخل اثنانية .)
3 2 1 0A A A A( تأخذ القيم من )0 0 0 1( إلى )0 1 1 (، ومخارج 1

,0فعالة عمى المستوى المنطقي المنخفض ) 1, ..., 1(، كما يوجد مدخلان لتأىيل الدارة )15 0,CS CS،)  فعالين عمى
 المستوى المنخفض.
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 مخطط صندوقي ونوزع الأطراف لدارة كاشف ترميز اثناني/عشري.: 41.4 لشكلا
 

1تطبيقاً لكاشف ترميز يكشف وجود قيمة محددة عمى دخمو وىي ىنا العدد الإثناني ) 42.4 يبين الشكل 0 0 1 ،)
 (.1القيمة المنطقية )ويعطي عمى خرجو 

 

 
 

 كاشف ترميز لقيمة عددية في النظام الإثناني.: 42.4 لشكلا
 

( إلى وحدة إظيار سباعية لإظيار الرقم BCDتطبيقاً آخر لكاشف ترميز يحول العدد في صيغة ) 43.4 يبين الشكل
DC( ىو )BCDالمنخفض. لمدارة مدخل )العشري عمييا، ومخارجيا فعالة عمى المستوى المنطقي  BA( ومدخل ،)

LT( فعال عمى المستوي المنخفض، ويستعمل لاختبار المقاطع السبعة المضيئة لوحدة الإظيار، ومدخل )RBI )
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BI/المنخفض، ويستعمل مع المدخل/المخرج )فعال عمى المستوي  RBO ًالفعال عمى المستوى المنخفض أيضا )
 يمين الجزء العشري )الكسري( منو.لإطفاء الأصفار عمى يسار الجزء الصحيح من العدد، أو الأصفار عمى 

 

 

 
 إلى وحدة إظيار سباعية.( BCDكاشف ترميز من رقم ): 43.4 لشكلا

ربط عدد من كواشف الترميز إلى عدد من وحدات الإظيار السباعية لإظيار عدد حقيقي عشري  44.4 يبين الشكل
 جزؤه الصحيح ممثل عمى أربع مراتب عشرية، وجزؤه الكسري ممثل أيضاً عمى أربع مراتب عشرية. 

 
 

 اعية.ربط كواشف الترميز مع وحدات إظيار سب: 44.4 لشكلا
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 Multiplexer and Demultiplexer Circuitsدارة الناخب، ودارة الناخب العكسي  .5
 (Multiplexerدارة الناخب )
ومخرجاً واحداً، بالإضافة إلى مداخل انتخاب ( مدخلًا n( مخططاً صندوقياً لدارة الناخب، وليا )45.4يبين الشكل )

عددىا ) 2log n يأخذ الخرج قيمة أحد المداخل الممكنة والتي يحددىا مدخل الانتخاب، وىذا ما يبينو جدول الحقيقة .)
لدارة الناخب بأربعة مداخل )

3 2 1 0w w w w( ومدخمي انتخاب )
1 0S S( ًومخرجاً واحدا ،)f والمبين في ،)

 . 46.4الشكل
 

 
 

 المخطط الصندوقي لدارة الناخب.: 45.4 لشكلا
 

f S1  S0 
w0 0    0 
w1 0    1 
w2 1    0 
w3 1    1 

 
 جدول الحقيقة لدارة الناخب.: 46.4 لشكلا

 
نلاحظ أن الخرج في السطر الأول ) 0f w( يقابل الدخل )1 0 0 0S S( وفي السطر الثاني، يقابل الخرج .)

 1f w( الدخل )1 0 0 1S S( وفي السطر الثالث، يعطي الدخل .)1 0 1 0S S( ًخرجا ) 2f w ويقابل .)
الخرج في السطر الرابع ) 3f w( الدخل )1 0 1 1S S.) 

 4.4 المثال
( 47.4يختار الناخب خط معطيات واحد من عدة خطوط متاحة في دخمو، يحدده مدخل التحكم. نفترض في الشكل )

ناخباً بأربع خطوط معطيات في الدخل )
3 2 1 0D D D D( وخطي انتخاب ،)

1 0S S( ومخرج واحد ،)Data output

1(. إذا كان مدخل الانتخاب ) 0 1 0S Sفما ىو المدخل الذي يظير عمى مخرجو؟ ،) 
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 دارة ناخب بأربع خطوط معطيات.: 47.4الشكل 
 

 الحل
  1 0 2: 1 0Data select S S Data output D 

 (DeMultiplexerدارة الناخب العكسي )
( مخرجاً ومداخل انتخاب عددىا n( مخططاً صندوقياً لدارة الناخب العكسي، ليا مدخلًا واحداً، و )48.4يبين الشكل )

( 2log nة لدارة الناخب (. يأخذ الخرج المحدد بمداخل الانتخاب قيمة المدخل الوحيد، وىذا ما يبينو جدول الحقيق
العكسي بأربعة مخارج )

3 2 1 0w w w w( ومدخمي انتخاب )
1 0S S( ًومخرجاً واحدا ،)f49.4(، والمبين في الشكل . 

 
 

 المخطط الصندوقي لدارة الناخب العكسي.: 48.4 لشكلا
 

O0 O1 O2 O3 S1  S0 
Data in 0 0 0 0    0 

0 Data in 0 0 0    1 
  Data in 0 1    0 
0 0 0 Data in 1    1 

 
 جدول الحقيقة لدارة الناخب العكسي.: 49.4 لشكلا
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0Oلنلاحظ أن الخرج في السطر الأول ) Data in( يحدده مدخل الانتخاب )1 0 0 0S S ،وفي السطر الثاني .)
1Oيحدد الخرج ) Data in( مدخل الانتخاب )1 0 0 1S S( وفي السطر الثالث، يحدد مدخل الانتخاب .)

1 0 1 0S S( الخرج )2O Data in( وأخيراً يحدد الخرج في السطر الرابع .)3O Data inلانتخاب ( مدخل ا
(1 0 1 1S S.) 

 4.4 المثال
يحدد الناخب العكسي بواسطة خطوط الانتخاب الخرج المناسب الذي ينقل قيم الدخل الوحيد. نفترض في الشكل 

( ناخباً عكسياً بأربعة مخارج )50.4)
3 2 1 0D D D D( ومدخمي انتخاب ،)

1 0S S ،)( ومدخل وحيد لممعطيات
Data input.شارتي مدخمي الانتخاب  (. يطمب تحديد إشارات الخرج الأربع  وفقاً لإشارة مدخل المعطيات، وا 

 

 
 

 دارة ناخب عكسي بأربع خطوط معطيات لمخرج.: 50.4الشكل 
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 الحل

 
 
 Summary خلاصة .6

تجمع بتين وتعطي مخرجاً ىو ناتج الجمع، ومخرجاً يمثل ( ىو دارة منطقية Half-adderالجامع النصفي ) .1
 المنقول.

( ىو دارة منطقية تجمع بتين مع المنقول في الدخل وتعطي مخرجاً ىو ناتج Full-adderالجامع الكامل ) .2
 الجمع، ومخرجاً يمثل المنقول.

 ( عمل الجامع النصفي والجامع الكامل. 51.4يمخص الشكل )
 

 
 

 الجامع النصفي والجامع الكامل. (: عمل51.4الشكل )
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( ىو دارة منطقية تقارن بين عددين اثنانيين في الدخل، وتعطي ثلاثة مخارج يكون أحدىا Comparatorالمقارن ) .3
و أحدىما أكبر أو فعالًا وفقاً لقيمتي العددين عمى المدخل. تحدد دارة المقارن فيما إذا كان العددان متساويين أ

 أصغر من الآخر.
( مخرجاً. يكون أحد المداخل فعالًا ويكون الخرج n(دخلًا، وتعطي )2n( ىو دارة منطقية ليا )Encoderمز )المر  .4

خال الرقمية العشرية (. كمثال عمى دارة المرمز، الدارة التي ترمز أرقام لوحة الإد2ىو لوغاريتم الدخل للأساس )
 ( عمى الخرج المقابل لكل مفتاح.BCDوتعطي الترميز )

( مخرجاً. يكون أحد المداخل فعالًا 2n( دخلًا، وتعطي )n( ىو دارة منطقية ليا )Decoderكاشف الترميز ) .5
( BCD(. كمثال عمى دارة كاشف الترميز، الدارة التي تحول الترميز )2ويكون الخرج ىو لوغاريتم الدخل للأساس )

 إلى وحدة إظيار سباعية لإظيار الأرقام العشرية المقابمة.
ل إلى الخرج وفقاً ( دخلًا، ومخرجاً واحداً ينقل معطيات أحد المداخn( ىو دارة منطقية ليا )Multiplexerالناخب ) .6

 (.2لقيمة مداخل الانتخاب التي عددىا ىو لوغاريتم عدد المداخل للأساس )
( n( ىو دارة منطقية ليا دخلًا واحداً، يجري نقمو إلى أحد المخارج التي عددىا )Demultiplexerالناخب العكسي ) .7

 (.2يمة مداخل الانتخاب التي عددىا ىو لوغاريتم عدد المخارج للأساس )مخرجاً، وفقاً لق
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 Questions and Problems أسئمة ومسائل الفصل الرابع
 

 أسئمة الفصل الرابع
 

 اختر الإجابة الصحيحة
 :يتسم الجامع النصفي .1

a) بمدخمين ومخرجين 
b) بثلاثة مداخل ومخرجين 
c) مخارج بمدخمين وثلاثة 
d) بمدخمين ومخرج واحد 

 
 :يتسم الجامع الكامل .2

a) بمدخمين ومخرجين 
b) بثلاثة مداخل ومخرجين 
c) بمدخمين وثلاثة مخارج 
d) بمدخمين ومخرج واحد 

 
يعطي الجامع الكامل، الذي تأخذ مداخمو القيم ) .3  1, 1, 0inA B C:قيمتي الخرجين التاليتين ،) 

a) (  1, 1outC) 
b) (  1, 0outC) 
c) (  0, 1outC) 
d) (  0, 0outC.) 

 
يعطي مقارن مدخلاه ) .4 1 0 1 1, 1 0 0 1A B:المخارج التالية ،) 

a) (        0, 1 0A B A B A B) 
b) (        1, 0 0A B A B A B) 
c) (        1, 1 0A B A B A B) 
d) (        0, 0 1A B A B A B.) 
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( يأخذان 1(، ورقم )3، بفرض أن كلًا من المدخمين رقم )BCD-( دارة مرمز بأفضمية عشري52.4يبين الشكل ) .5
 :القيمة المنطقية العالية، يكون خرجو

a) (  3 2 1 0 0 1 1 0A A A A) 

b) (  3 2 1 0 0 1 1 1A A A A) 

c) (  3 2 1 0 1 1 1 0A A A A) 

d) (  3 2 1 0 1 0 0 1A A A A) 

 

 
 
 (.52.4الشكل )

 
0إلى وحدة إظيار سباعية. وبفرض أن مدخمو ) BCD( كاشف ترميز 53.4يبين الشكل ) .6 1 0  :(، يكون خرجو0

a) (, , ,a c f g) 
b) (, , ,b c f g) 
c) (, , ,b c e f) 
d) (, , ,b d e g.) 

 
 (53.4الشكل )
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 :لمناخب بشكل عام .7
a)  وعدة مخارج ومداخل انتخابمدخل وحيد 
b) مدخل وحيد ومخرج وحيد ومدخل انتخاب وحيد 
c) عدة مداخل وعدة مخارج ومداخل انتخاب 
d) مداخل ومخرج وحيد ومداخل انتخاب عدة 

 
 :ناخب المعطيات ىو أساساً نفس دارة .8

a) كاشف الترميز 
b) الناخب العكسي 
c) الناخب 
d) المرمز 

 
الجامع النصفي الذي خرجو ) .9  1, 0outCيكون مدخلاه ): 

a) ( 1, 0A B) 
b) ( 1, 0A B) 
c) (,a and b) 
d) ( 1, 1A B) 

 
الجامع الكامل الذي خرجو ) .11  1, 1outCيكون مدخلاه ): 

a) (  1, 0, 0inA B C) 
b) (  0, 0, 0inA B C) 
c) (  1, 0, 1inA B C) 
d) (  1, 1, 1inA B C) 

Ans 1 (a) ،2 (b) ،3 (c) ،4 (b) ،5 (d) ،6 (b) ،7 (d) ،8 (c) ،9 (c) ،10 (d). 
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 الإجابة الصحيحة أسئمة الفصل الرابع

1 a 
2 b 
3 c 
4 b 
5 d 
6 b 
7 d 
8 c 
9 c 
11 d 

 
 مسائل الفصل الرابع

 ( عمى مدخل عاكس، ارسم إشارة خرجو الموافقة لإشارة مدخمو.54.4تطبق الإشارة المبينة في الشكل ) .1
 

 
 

 (: إشارة مدخل عاكس.54.4الشكل )
Ans. 

 
( المستوى المنطقي العالي، حدد Aفيما بينيا. إذا طبق عمى الطرف )( شبكة عواكس موصولة 55.4يبين الشكل ) .2

 (.F( إلى )Bالمستويات المنطقية عند النقاط )

 
 

 (: شبكة عواكس.55.4الشكل )
Ans. 
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 (.56.4( لبوابة الجداء المنطقي الموافقة لإشارتي المدخمين المبينتين في الشكل )Xارسم إشارة الخرج ) .3
 

 
 

 (: إشارتا مدخمي بوابة الجداء المنطقي.56.4الشكل )
Ans. 

 
 (.57.4( لبوابة الجداء المنطقي الموافقة لإشارتي المدخمين المبينتين في الشكل )Xارسم إشارة الخرج ) .4
 

 
 

 (: إشارتا مدخمي بوابة الجداء المنطقي.57.4الشكل )
Ans. 

 
 (.58.4( لبوابة الجداء المنطقي الموافقة لإشارتي المدخمين المبينتين في الشكل )Xالخرج ) ارسم إشارة .5
 

 
 

 (: إشارتا مدخمي بوابة الجمع المنطقي.58.4الشكل )
Ans. 
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 (.59.4الموافقة لإشارات مداخميا والمبينة في الشكل )( لبوابة الجمع المنطقي بثلاثة مداخل Xارسم إشارة الخرج ) .6

 
 

 (: إشارات مداخل بوابة الجمع المنطقي.59.4الشكل )
Ans 

 
 (.60.4( لبوابة نفي الجداء المنطقي الموافقة لإشارتي المدخمين المبينتين في الشكل )Xارسم إشارة الخرج ) .7
 

 
 

 مدخمي بوابة نفي الجداء المنطقي. (: إشارتا60.4الشكل )
Ans 

 
( لبوابة نفي الجداء المنطقي بثلاثة مداخل الموافقة لإشارات مداخميا والمبينة في الشكل Xارسم إشارة الخرج ) .8

(61.4.) 
 

 
 

 (: إشارات مداخل بوابة نفي الجداء المنطقي.61.4الشكل )
Ans 
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 (.62.4( لبوابة نفي الجمع المنطقي الموافقة لإشارتي المدخمين المبينتين في الشكل )Xارسم إشارة الخرج ) .9

 
 

 (: إشارتا مدخمي بوابة نفي الجمع المنطقي.62.4الشكل )
Ans 

 
لإشارات مداخميا والمبينة في الشكل  ( لبوابة نفي الجمع المنطقي بثلاثة مداخل الموافقةXارسم إشارة الخرج ) .11

(63.4). 
 

 
 

 (: إشارات مداخل بوابة نفي الجمع المنطقي.63.4الشكل )
Ans 

 
 (.64.4( لبوابة التكافؤ المنطقي الموافقة لإشارتي المدخمين المبينتين في الشكل )Xارسم إشارة الخرج ) .11
 

 
 

 بوابة التكافؤ المنطقي. (: إشارتا مدخمي64.4الشكل )
Ans 
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 (.65.4( لبوابة نفي التكافؤ المنطقي الموافقة لإشارتي المدخمين المبينتين في الشكل )Xارسم إشارة الخرج ) .12
 

 
 

 (: إشارتا مدخمي بوابة نفي التكافؤ المنطقي.65.4الشكل )
Ans. 

,الممكنة )حدد كل قيم مداخل دارة الجامع الكامل  .13 , inA B C:إذا كانت مخارجو ) 
   

   

0, 0 1, 0

1, 1 0, 1

     

     

out out

out out

a C b C

c C d C
 

Ans 
 

 امل في حالة قيم مداخمو التالية:حدد قيم مخرجي دارة الجامع الك .14
   

   

1, 0, 0 0, 0, 1

0, 1, 1 1, 1, 1

     

     

in in

in in

a A B C b A B C

c A B C d A B C
 

Ans 
 

الحقيقة لدارة الجامع الكامل، (، حدد قيم مخارجو بمعرفة جدول 66.4في حالة الجامع التفرعي المبين في الشكل ) .15
 وتحقق من النتيجة بالجمع اليدوي لمعددين.

 
 

 (: دارة جامع تفرعي لعددين كل منيما بثلاثة بتات.66.4الشكل )
Ans 
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(، حدد قيم مخارجو بمعرفة جدول الحقيقة لدارة الجامع الكامل، 67.4في حالة الجامع التفرعي المبين في الشكل ) .16
 بالجمع اليدوي لمعددين.وتحقق من النتيجة 

 

 
 

 (: دارة جامع تفرعي لعددين كل منيما بخمسة بتات.67.4الشكل )
Ans 

 
عمى دارة مقارن بمدخمين كل منيما ببتين.حدد إشارة الخرج الموافقة  (68.4طبقت الإشارات المبينة في الشكل ) .17

 لمداخمو.
 

 
 

شا68.4الشكل )  رات دخمو.(: دارة مقارن بمدخمين كل منيما ببتين وا 
Ans 
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عمى دارة مقارن بمدخمين كل منيما بأربعة بتات.حدد إشارة الخرج  (69.4طبقت الإشارات المبينة في الشكل ) .18
 قة لمداخمو.المواف

 

 
 

شارات دخمو.69.4الشكل )  (: دارة مقارن لمدخمين كل منيما بأربعة بتات وا 
Ans 

 
المستوى المنطقي المنخفض لدارة المرمز بأفضمية المبين ( 12( ورقم )5( ورقم )2طبق عمى طرفي الدخل رقم ) .19

 ( عمى مخرجو؟BCDماىي قيمة كود ) (.70.4في الشكل )

 
 

 (: دارة مرمز بأفضمية.70.4الشكل )
Ans 
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 (.72.4إذا كان خرج كل واحدة من بوابات كشف الترميز عمى المستوى المنطقي العالي والمبينة في الشكل ) .21
 .A3نيا؟ البت ذو الوزن الأعمى ىو ماىي قيمة مداخل كل م

 

 
 

 (: بوابات كشف الترميز.72.4الشكل )
Ans 

 
( إلى عشري والمبين في الشكل BCD( تسمسمياً عمى مدخل كاشف ترميز من )BCDطبقت أعداد مرمزة بصيغة ) .21

 (. ارسم المخطط الزمني لممخارج المتوافقة مع المداخل المبينة عمى نفس الشكل.73.4)
 

 
 ( إلى عشري مع إشارات الدخل.BCD(: دارة كشف ترميز من )73.4) الشكل

Ans 
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(. ارسم المخطط الزمني لممخرج المتوافق مع المداخل )74.4في حالة دارة الناخب المبينة في الشكل ) .22
0 1 2 3 1 00, 1, 1, 0, 0, 1,     D D D D S S.) 

 

 
 

 (: دارة ناخب بأربعة مداخل.74.4الشكل )
Ans 

 
(. ارسم المخطط 76.4( لدارة الناخب المبين في الشكل )75.4المبينة في الشكل )في حالة مداخل الانتخاب  .23

 (.22.4الزمني لممخرج المتوافق مع المداخل المعرفة في المسألة )
 

 
 

 (: إشارات الانتخاب لدارة الناخب.75.4الشكل )
 

 
 

 (: دارة الناخب.76.4الشكل )
Ans 

  

168 



Digital Electronics – CH 4 

 

 الرابعنموذج مذاكرة لمفصل 
 

 كمية .....        ........الجامعة 
 

 : البوابات والتوابع المنطقيةالرابعموذج امتحان لمفصل ن   Digital Electronics الإلكترونيات الرقميةالمادة: 
 أستاذ المادة: ....
   10العلامة:      المدة: ساعة واحدة

 
 ملاحظات ىامة:

 المادة مغمقة 
  يسمح باستعمال الآلات الحاسبة 

 
 علامات( 10الإجابة الصحيحة )اختر 

 ( بمدخمين ىو:ANDجدول الحقيقة لبوابة ) .1
a)  

Output (مخرج) Inputs (مداخل) 
X A  B 
0 0  0 
1 0  1 
1 1  0 
0 1  1 

 
b)  

Output (مخرج) Inputs (مداخل) 
X A  B 
1 0  0 
0 0  1 
0 1  0 
0 1  1 
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c)  
Output (مخرج) Inputs (مداخل) 

X A  B 
0 0  0 
0 0  1 
0 1  0 
1 1  1 

 
d)  

Output (مخرج) Inputs (مداخل) 
X A  B 
0 0  0 
1 0  1 
1 1  0 
1 1  1 

 
 البوابة المنطقية بمدخمين التي تعطي عمى خرجيا المستوى المنطقي العالي عندما يتطابق المدخلان ىي: .2

a) ( بوابةOR) 
b) ( بوابةAND) 
c) ( بوابةNOR) 
d) ( بوابةXNOR.) 

 
0الترميز لمعدد )بوابة كشف  .3  :خرج فعال عمى المستوى المنخفض ىي( ب011
 

 
a) ( بوابةAND) 
b) ( بوابةOR) 
c) ( بوابةNAND) 
d) ( بوابةNOR.) 
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0بوابة كشف الترميز لمعدد ) .4  :بخرج فعال عمى المستوى العالي ىي( 011
 

 
a) ( بوابةAND) 
b) ( بوابةOR) 
c) ( بوابةNAND) 
d) ( بوابةNOR.) 

 
1إذا افترضنا أن مدخمي الانتخاب ) .5 01, 1 S Sسيكون الخرج ): 
 

 
a) عمى المستوى المنخفض 
b) عمى المستوى العالي 
c) ( مساوياً إلىD0) 
d) ( مساوياً إلىD3.) 

 
,1إذا كان مخرجا دارة الجامع النصفي المبين في الشكل التالي ) .6 0  outC مداخمو(، تكون: 

 
 

a) (1, 0 A B،فقط ) 
b) (0, 1 A Bفقط ) 
c) (1, 0 0, 1   A B or A B) 
d) (1, 1 A B.) 
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,1إذا كان مخرجا دارة الجامع الكامل المبين في الشكل التالي ) .7 1  outCتكون مداخمو،): 
 

 
a) (1, 0, 0  inA B C) 
b) (1, 0, 1  inA B C) 
c) (0, 0, 0  inA B C) 
d) (1, 1, 1  inA B C.) 

 
 :مقارن المبين في الشكل التالي ىيفي مخارج دارة ال .8
 

 
a)  (     0, 0, 0   A B A B A B) 
b) (     1, 0, 0   A B A B A B) 
c) (     1, 0, 1   A B A B A B) 
d) (     0, 1, 0   A B A B A B.) 

 
 :( في لوحة المفاتيح المبينة في الشكل أدناه، تكون قيمة خرج المرمز4عندما يجري تفعيل المفتاح رقم ) .9

a) (3 2 1 0 1011A A A A) 
b) (3 2 1 0 010 0A A A A) 
c) (3 2 1 0 10 01A A A A) 
d) (3 2 1 0 1111A A A A.) 
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 :( في لوحة المفاتيح المبينة في الشكل أدناه، تكون قيمة خرج المرمز0تفعيل المفتاح رقم ) عندما يجري .11
a) (3 2 1 0 1011A A A A) 
b) (3 2 1 0 010 0A A A A) 
c) (3 2 1 0 10 01A A A A) 
d) (3 2 1 0 1111A A A A.) 

 

 
 

 الرابعالإجابة الصحيحة لنموذج مذاكرة الفصل 
1 (c) ،2 (d) ،3 (c) ،4 (a) ،5 (d) ،6 (c) ،7 (d) ،8 (b) ،9 (a) ،10 (d). 

 
 التغذية الراجعة 

 Logic gates البوابات المنطقية الرئيسة مراجعة  1
 Logic gates البوابات المنطقية الرئيسة مراجعة  2
  Encoder and Decoder Circuits دارة المرمز ودارة كشف الترميزمراجعة  3
  Encoder and Decoder Circuits دارة المرمز ودارة كشف الترميزمراجعة  4
 Multiplexer and Demultiplexer Circuits دارة الناخب، ودارة الناخب العكسي مراجعة  5
 Adder circuit دارة الجامعمراجعة  6
 Adder circuit دارة الجامعمراجعة  7
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 Comparator Circuit دارة المقارنمراجعة  8
  Encoder and Decoder Circuits دارة المرمز ودارة كشف الترميزمراجعة  9

  Encoder and Decoder Circuits دارة المرمز ودارة كشف الترميزمراجعة  10
 
 

 6/10علامة النجاح بالمذاكرة ىي: 
 

 نياية الفصل الرابع
 

 الإجابة الصحيحة نموذج مذاكرة الفصل الرابع
1 c 
2 d 
3 c 
4 a 
5 d 
6 c 
7 d 
8 b 
9 a 
11 d 
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-0- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 السجلات والقلابات والمؤقتات
  

الفصل الخامس
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 Keywords كممات مفتاحية
، المدخل SET( 1، المدخل المتزامن لموضع عمى الحالة المنطقية )Bistable، الميتز ثنائي الاستقرار Latchالسجل 

، القلاب الذي يعمل عمى جبية Clock، إشارة الساعة RESET( 0الوضع عمى الحالة المنطقية ) المتزامن لإعادة
، القلاب T flip-flop( T، القلاب نوع )D flip-flop( D، القلاب نوع )Edge-triggered flip-flopإشارة الساعة 

( 1، المدخل غير المتزامن لموضع عمى الحالة المنطقية )Toggle، تغيير الحالة المنطقية J-K flip-flop( J-Kنوع )
Preset( 0متزامن لإعادة الوضع عمى الحالة المنطقية )، المدخل غير الClear مولد النبضة الوحيدة ،One-shot ،

 .Astable، الميتز عديم الاستقرار Timer، المؤقت Monostableالميتز وحيد الاستقرار 
 

 Abstract الممخص
(، والقلاب Latchوخاصة السجل )المبنات الرئيسة التي تدخل في بناء الدارات الرقمية التتابعية، في ىذا الفصل  ندرس

(Flip-flop) .( تسمى ىذه العناصر الميتزات ثنائية الاستقرارBistable لأن مخارجيا تستقر عمى إحدى الحالتين )
(، وتعرف بإعادة 0(، والحالة المنطقية )Set( وتعرف بحالة الوضع )1المنطقيتين المعروفتين وىما: الحالة المنطقية )

وبالتالي من الممكن استعمال ىذا النوع من العناصر كعناصر ذاكرة. يكمن الفرق الرئيسي بين (. Resetالوضع )
السجل والقلاب في طريقة تغير حالة كل منيما من حالة مستقرة إلى حالة مستقرة أخرى. تدخل القلابات في بنية 

كر. لمميتز الوحيد الاستقرار سجلات الإزاحة، والعدادات، وفي دارات التحكم التتابعية، وبعض أنواع الذوا
(Monostable( أو )One-shot حالة مستقرة وحيدة، وينتقل لفترة محددة إلى حالة أخرى عند تحريضو ثم يعود إلى )

حالتو المستقرة. بمعنى أنو يقوم الميتز الوحيد الاستقرار عند تفعيمو بتوليد نبضة وحيدة متحكم بعرضيا. وأخيراً يتناول 
دراسة دارة الميتز عديم الاستقرار الذي يستعمل لتوليد الإشارات الدورية التي تستعمل كمصادر توقيت ىذا الفصل بال
 لمدارات الرقمية.

 
 ILO5 الخامسالأهداف التعميمية لمفصل 

 المبنات الرئيسة المستعممة في بناء الدارات التتابعية مثل السجلات، وفيم عمميا. وتصنيفإلى دراسة  ىذا الفصلييدف 
عناصر الذاكرة وأنواعيا وشرح عمل كل منيا من خلال جداول الحقيقة ليا، وشرح الفرق بين السجل والقلاب، والقلابات 

 كما ييدف ىذا الفصل إلى دراسة المؤقتات ومبدأ عمميا وتطبيقاتيا. بين بعضيا البعض.
 

 ILO5 الخامسمخرجات الفصل 
المنطقية التتابعية،  في بناء الدارات التي تشكل حجر الأساسلمنطقية فيم عمل عناصر الذواكر كالسجلات، والقلابات ا

 والمؤقتات.
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 Memory Elements classifications الذاكرةتصنيف عناصر  .1
Sيمكن تصنيف عناصر الذاكرة بأربعة أصناف ىي: عنصر الذاكرة ) R( وعنصر الذاكرة ،)D وعنصر الذاكرة ،)

( )T، ( وعنصر الذاكرةJ K.)  يكون لكل صنف من الأصناف المذكورة أعلاه واحد أو أكثر من الأنواع يمكن أن
(. Edge Triggered Latch(، سجل محكوم بحافة )Gated Latch(، سجل محكوم بأمر )Latchالتالية: سجل )
 ( تصنيف وأنواع عناصر الذاكرة.1.5يبين الشكل )

 
Edge Triggered 

Latch 
 )سجل محكوم بحافة نبضة(

Gated Latch 
 (سجل محكوم بأمر)

Latch 
 (سجل)

/Types (أنواع) 
Classifications 

 (تصنيف)
Clock (↑)، (↓) Enable √ S R 
Clock (↑)، (↓) Enable X D 
Clock (↑)، (↓) X X T 
Clock (↑)، (↓) Enable X J K 

 
 : تصنيف وأنواع عناصر الذاكرة.1.5الشكل 

 
Sيمكن أن يكون عنصر الذاكرة الأساس ) R( سجلًا )Latch( أو سجلًا محكوماً بأمر ،)Gated Latch أو سجلًا ،)

( أو يقال عنو عادة قلاب Edge Triggered Latchمحكوماً بحافة صاعدة لنبضة أو بحافة ىابطة لنبضة )
( )S R (S-R Flip-Flop.) 

(، أو سجلًا محكوماً بحافة صاعدة لنبضة Gated Latch( سجلًا محكوماً بأمر )Dويمكن أن يكون عنصر الذاكرة )
 (.D( )D Flip-Flopدة قلاب )( أو يقال عنو عاEdge Triggered Latchأو بحافة ىابطة لنبضة )

( Edge Triggered Latch( سجلًا محكوماً بحافة صاعدة لنبضة أو بحافة ىابطة لنبضة )Tيكون عنصر الذاكرة )و 
 (.T( )T Flip-Flopأو يقال عنو عادة قلاب )

Jعنصر الذاكرة )ويمكن أن يكون  K( سجلًا محكوماً بأمر )Gated Latch أو سجلًا محكوماً بحافة صاعدة ،)
J( أو يقال عنو عادة قلاب )Edge Triggered Latchلنبضة أو بحافة ىابطة لنبضة ) K( )J-K Flip-Flop.) 
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 Latches السجلات .2
)السجل  )S R 
Sالسجل ) Rكرة يخزن بتاً واحداً، لو مدخلان( ىو عنصر ذا( المدخل :S ىو مدخل وضع القلاب عمى القيمة )
( يظير القيمة المخزنة Q(، ولو خرج )0وضع القلاب عمى القيمة المنطقية )( وىو مدخل R(، والمدخل )1المنطقية )

S( المخطط الصندوقي لمسجل )2.5( يظير عكس القيمة المخزنة. يبين الشكل )Qفيو، وخرج ) R ،) والمخطط
Sالصندوقي لمسجل ) R( ويبين الشكل )جدول الحقيقة الذي يمخص عممو.3.5 ) 

 

 
 

 (.S-Rالمخطط الصندوقي لمسجل ): 2.5 لشكلا
 

 
 
 
 
 
 
 

 (.S-Rجدول الحقيقة لمسجل ): 3.5 لشكلا
 

,0نلاحظ من جدول الحقيقة أنو عندما يكون ) 0S R ( فإن الخرج )Q( يحافظ عمى قيمتو السابقة. ويأخذ الخرج )
Q( القيمة )0( عندما يكون )0, 1S R ( بينما يأخذ القيمة ،)1( من أجل )1, 0S R .) 
,1( غير معرف في الحالة )Qخيراً يكون الخرج )وأ 1S R  حالة محظورة لا ينبغي استعماليا.( وىي 

S( مخططاً زمنياً يوضح عمل السجل )4.5يبين الشكل ) R.) 
  

Function )عمل القلاب( 
Output (  مخرج(  Inputs)مداخل(  

Q S  R 
 Q 0  0 تغيير(الحالة السابقة )لا يوجد 

 1  0 0 (0وضع الخرج عمى القيمة )
 0  1 1 (1وضع الخرج عمى القيمة )

 1  1 - غير مسموح بو
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S)المخطط الزمني الذي يوضح عمل السجل : 4.5 لشكلا R.) 
 

 (Contact-bounce eliminator circuitدارة حذف الاهتزازات )
( دارة حذف الاىتزازات الكيربائية الناتجة عن الاىتزازات الميكانيكية عند انتقال المفتاح الميكانيكي من 5.5يبين الشكل )

 وضعية أولى إلى وضعية أخرى لإعطاء مستو منطقي.
 

 
 

Sدارة السجل ): 5.5 لشكلا R.الحاذف للاىتزازات ) 
 

( المخطط الزمني الذي يوضح مبدأ عمل دارة حذف الاىتزازات الكيربائية الناتجة عن الاىتزازات 6.5يبين الشكل )
 ي.الميكانيكية عند انتقال المفتاح الميكانيكي من وضعية أولى إلى وضعية أخرى لإعطاء مستو منطق

 

 
 

Sالمخطط الزمني الموضح لمبدأ عمل دارة السجل ): 6.5 لشكلا R.الحاذف للاىتزازات ) 
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,1( يكون )1عندما يكون المفتاح الميكانيكي في الوضعية ) 0 0, 1 0S R S R Q       الآن عندما ،)
1) (، يأخذ المدخل2( إلى الوضعية )1ينتقل المفتاح من الوضعية ) 0R R   بشكل مستمر، ويتأرجح تماس )

نياية موصلًا بيا ( ملامساً ليا ومنفصلًا عنيا عدداً من المرات حتى يستقر التماس في ال2المفتاح حول النقطة )
,0( يكون )2. عندما يحصل التماس لممرة الأولى مع النقطة )ومستقراً عمييا 1 1, 0 1S R S R Q       ،)

( يكون )2عندما ينفصل التماس لممرة الأولى عن النقطة )و  1, 1 0, 0 1S R S R Q No change       .)
(، وبيذا 1وىكذا يتأرجح التماس بين متصل ومنفصل عدداً من المرات بينما يبقى الخرج ثابتاً عمى القيمة المنطقية )

 (.Q(، من الظيور عمى المخرج )2( الموصول بالنقطة )Sتكون الدارة قد منعت الاىتزاز الذي يظير عمى المدخل )
,0( يكون )2طالما يبقى المفتاح الميكانيكي مستقراً عمى الوضعية ) 1 1, 0 0S R S R Q       الآن ،)

1(، يأخذ المدخل )1( إلى الوضعية )2عندما ينتقل المفتاح من الوضعية ) 0S S   بشكل مستمر، ويتأرجح )
( ملامساً ليا ومنفصلًا عنيا عدداً من المرات حتى يستقر التماس في النياية متصلًا بيا 1تماس المفتاح حول النقطة )

( يكون 1ومستقراً عمييا . عندما يحصل التماس لممرة الأولى مع النقطة )
( 1, 0 0, 1 0)S R S R Q      ( يكون 1ا ينفصل التماس لممرة الأولى عن النقطة )، وعندم

  1, 1 0, 0 0S R S R Q No change       وىكذا يتأرجح التماس بين متصل ومنفصل عدداً من .
(، وبيذا تكون الدارة قد منعت الاىتزاز الذي يظير عمى المدخل 0المرات بينما يبقى الخرج ثابتاً  عمى القيمة المنطقية )

(R( الموصول بالنقطة )(، من الظيور عمى المخرج )1Q وىكذا نحصل عمى انتقال من المستوى المنطقي .)
(، بغض 2( إلى الوضعية )1المنخفض إلى المستوى المنطقي العالي عندما ينتقل المفتاح الميكانيكي من الوضعية )

ماسات المفتاح الميكانيكي، وبالمثل ينتقل الخرج من المستوى المنطقي العالي النظر عن الاىتزازات التي تحصل عمى ت
 (.1( إلى الوضعية )2إلى المستوى المنطقي المنخفض عندما ينتقل المفتاح من الوضعية )

 

السجل  S R( المحكوم بأمرGated S-R Latch) 
Sالسجل ) R )( المحكوم بأمر ىو عنصر ذاكرة يخزن بتاً واحداً، لو ثلاثة مداخل ومخرج واحد : المدخلS ىو )

(، 0( ىو مدخل وضع القلاب عمى القيمة المنطقية )R(، والمدخل )1مدخل وضع القلاب عمى القيمة المنطقية )
( يظير عكس القيمة المخزنة. يبين Q( يظير القيمة المخزنة فيو، وخرج )Q(، ولو خرج )Enومدخل أمر التحكم )

S( المخطط الصندوقي لمسجل )7.5الشكل ) R( والمخطط الصندوقي لمسجل ،)S R( ويبين الشكل )جدول 8.5 )
 الحقيقة الذي يمخص عممو.
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 ( المحكوم بأمر.S-Rالمخطط الصندوقي لمسجل ): 7.5 لشكلا

 

Function )عمل القلاب( 
Output  )مخرج(  Inputs )مداخل( 

Q S  R En 
 Q 0  0 1 الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(

 1 1  0 0 (0وضع الخرج عمى القيمة )
 1 0  1 1 (1وضع الخرج عمى القيمة )

 1 1  1 - غير مسموح بو
 Q -  - 0 الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(

 
 ( المحكوم بأمر.S-R)جدول الحقيقة لمسجل : 8.5 لشكلا

 
,0نلاحظ من جدول الحقيقة أنو عندما يكون ) 0, 1S R and En  ( فإن الخرج )Q .يحافظ عمى قيمتو السابقة )

,0( عندما يكون )0( القيمة )Qويأخذ الخرج ) 1, 1S R and En   وعندما يكون .)
( 1, 0, 1)S R and En   ( فإن الخرجQ( يأخذ القيمة )1.) 
,1وأخيراً يحظر استعمال القيم ) 1, 1S R and En  ( لأن الخرج )Q الحالة غير معرف. وىذه ( يكون في ىذه

 الحالة ىي حالة ممنوعة.
S( مخططاً زمنياً يوضح عمل السجل )9.5يبين الشكل ) R.المحكوم بأمر ) 

 

 
 

Sالمخطط الزمني الذي يوضح عمل السجل ): 9.5 لشكلا R.المحكوم بأمر ) 
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) السجل )D ( المحكوم بأمرGated D Latch) 
( ومدخل D( المحكوم بأمر ىو عنصر ذاكرة يخزن بتاً واحداً، ولو مدخلان وخرج واحد: مدخل المعطيات )Dالسجل )

( المخطط 10.5( يظير عكسيا. يبين الشكل )Q( يظير القيمة المخزنة فيو، وخرج )Q(. ولو خرج )Enأمر التحكم )
 ( جدول الحقيقة الذي يمخص عممو.11.5(، ويبين الشكل )Dالصندوقي لمسجل )

 
 

 ( المحكوم بأمر.Dالمخطط الصندوقي لمسجل ): 10.5 لشكلا
 

Function )عمل القلاب( 
Output  )مخرج(  Inputs )مداخل( 

Q D En 
Q D D D 1 

 Q - 0 الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(
 

 ( المحكوم بأمر.Dجدول الحقيقة لمسجل ): 11.5 لشكلا
 

,0نلاحظ من جدول الحقيقة أنو عندما يكون ) 1D and En ( فإن الخرج )Q( يأخذ قيمة مدخل المعطيات )0 .)
,1وعندما يكون ) 1D and En ( فإن الخرج )Q( يأخذ قيمة مدخل المعطيات )وعندما يكون 1 .)

( , 0)D and En   ( فإن الخرجQ.يأخذ قيمتو السابقة ) 
 ( المحكوم بأمر.Dعمل السجل )( مخططاً زمنياً يوضح 12.5يبين الشكل )

 

 
 

 ( المحكوم بأمر.Dالمخطط الزمني الذي يوضح عمل السجل ): 12.5 لشكلا
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) السجل )J K ( المحكوم بأمرGated J-K Latch) 
Jالسجل ) K المحكوم )( بأمر ىو عنصر ذاكرة يخزن بتاً واحداً، لو ثلاثة مداخل ومخرج واحد: المدخلJ ىو )

 (0)وضع القلاب عمى القيمة المنطقية ( ىو مدخل إعادة K(، والمدخل )1مدخل وضع القلاب عمى القيمة المنطقية )
( 13.5( يظير عكسيا. يبين الشكل )Q( يظير القيمة المخزنة فيو، وخرج )Q(، ولو خرج )Enومدخل أمر التحكم )

Jالمخطط الصندوقي لمسجل ) K ( جدول الحقيقة الذي يمخص عممو.14.5الشكل )(، ويبين 

 
 

 ( المحكوم بأمر.J-Kالمخطط الصندوقي لمسجل ): 13.5 لشكلا
 

Function )عمل القلاب( 
Output  )مخرج(  Inputs )مداخل( 

Q J  K En 
 Q 0  0 1 الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(

 1 1  0 0 (0وضع الخرج عمى القيمة )
 1 0  1 1 (1وضع الخرج عمى القيمة )

 Q 1  1 1 وضع الخرج عمى عكس الحالة السابقة
 Q -  - 0 الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(

 
 ( المحكوم بأمر.J-Kجدول الحقيقة لمسجل ): 14.5 لشكلا

 
,0نلاحظ من جدول الحقيقة أنو عندما يكون ) 0, 1J K and En  ( فإن الخرج )Qيحافظ عمى قيمتو السابقة ) 

,0( عندما يكون )0( القيمة )Qويأخذ الخرج ) 1, 1J K and En  ) ( بينما يأخذ الخرجQ( القيمة )عندما 1 )
,1يكون ) 0, 1J K and En  ) ( وأخيراً يأخذ الخرجQ( القيمة )Q عندما يكون )

( 1, 1, 1)J K and En  . 
J( مخططاً زمنياً يوضح عمل السجل )9.5) يبين الشكل K.المحكوم بأمر ) 
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Jالمخطط الزمني الذي يوضح عمل السجل ): 15.5 لشكلا K.المحكوم بأمر ) 
 

 Edge-Triggered Flip-Flops القلابات .3
Sالقلاب  R ( ) S R Flip Flop 

Sالقلاب نوع ) R( ىو عنصر ذاكرة لتخزين بت واحد، لو مدخلان: المدخل )S ىو مدخل وضع القلاب عمى )
(، بالإضافة إلى مدخل 0ل إعادة وضع القلاب عمى القيمة المنطقية )( وىو مدخR(، والمدخل )1القيمة المنطقية )
إشارة الساعة ) Clock C( ولو خرج ،)Q( يظير القيمة المخزنة فيو وخرج )Q( يظير عكسيا. يبين الشكل )4.8 )

Sالمخطط الصندوقي لمقلاب نوع ) R( ويبين الشكل ،)جدول الحقيقة الذي يمخص عممو.16.5 ) 
 

 
Sالمخطط الصندوقي لمقلاب نوع ): 16.5 لشكلا R.) 

 
Function )عمل القلاب( Output  )مخرج(  Inputs )مداخل( 

 Q Clock       S  R 
 Q ↑           0  0 الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(

 1  0           ↑ 0 (0وضع الخرج عمى القيمة )
 0  1           ↑ 1 (1وضع الخرج عمى القيمة )

 1  1           ↑ - غير مسموح بو
 -  - Q الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(

 (.S-Rالحقيقة لمقلاب نوع )جدول : 17.5 لشكلا
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,0نلاحظ من جدول الحقيقة أنو عندما يكون ) 0S R ( ويوجد صعود إشارة ساعة فإن الخرج )Q يحافظ عمى )
( دوراً كاملًا عند صعود إشارة الساعة وعندما يكون )0( القيمة )Qقيمتو السابقة دوراً كاملًا. ويأخذ الخرج )

0, 1S R ( بينما يأخذ الخرج .)Q( القيمة )1( دوراً كاملًا عند صعود إشارة الساعة وعندما يكون )1, 0S R 

,1إلى أن الحالة )(. ونشير  1S R ( ىي حالة محظورة لأن الخرج )Q.غير معرف عندىا ) 
S( المخطط الزمني الذي يوضح عمل القلاب )18.5يبين الشكل ) R.) 

 

 
 

Sالمخطط الزمني الذي يوضح عمل القلاب ): 18.5 لشكلا R.) 
 

D القلاب    ( )D Flip Flop 
بالإضافة إلى مدخل إشارة الساعة ( Dىو عنصر ذاكرة لتخزين بت واحد، لو مدخل معطيات ) Dالقلاب 
  Clock C( ولو خرج ،Q( يظير القيمة المخزنة فيو وخرج )Q( يظير عكسيا. يبين الشكل )جدول 19.5 )

 الحقيقة الذي يمخص عممو.
Function )عمل القلاب( Output  )مخرج(  Inputs )مداخل( 

 Q Clock       D 
 0           ↑ 0 الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(

 1           ↑ 1 (0وضع الخرج عمى القيمة )
 - Q الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(

 
 (.Dجدول الحقيقة لمقلاب نوع ): 19.5 لشكلا

 
( عند صعود إشارة الساعة ويعطييا إلى الخرج Dيأخذ قيمة مدخل المعطيات ) Dنلاحظ من جدول الحقيقة أن القلاب 

 .دور كامل من أدوار إشارة الساعة خلال
 ممو.، والمخطط الزمني الذي يوضح مبدأ عD( المخطط الصندوقي لمقلاب 20.5يبين الشكل )
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 ، والمخطط الزمني الذي يوضح مبدأ عممو.Dالمخطط الصندوقي لمقلاب : 20.5 لشكلا
 

) T القلاب )T Flip Flop 
إلى مدخل إشارة الساعة )(، بالإضافة Tلو مدخل تحكم )T القلاب Clock C( ولو خرج ،)Q يظير القيمة )

 ( جدول الحقيقة الذي يمخص عممو.21.5( يظير عكس القيمة المخزنة. يبين الشكل )Qالمخزنة فيو وخرج )
 

Function )عمل القلاب( Output  )مخرج(  Inputs )مداخل( 
 Q Clock       T 

 Q ↑           0 الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(
 Q ↑           1 معكوس الخرج

 - Q الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(
 

 .Tجدول الحقيقة لمقلاب : 21.5 لشكلا
 

0Tلايتغير خلال دور كامل عندما يكون مدخل التحكم ) Tنلاحظ من جدول الحقيقة أن مخرج القلاب  وعند )
1Tالتحكم ) إشارة الساعة. وعندما يكون مدخل صعود ( تنعكس قيمة خرجو )Q ًعند صعود إشارة الساعة دورا )
 كاملًا.

 ، والمخطط الزمني الذي يوضح مبدأ عممو.T( المخطط الصندوقي لمقلاب 22.5يبين الشكل )
 

 
 

 ، والمخطط الزمني الذي يوضح مبدأ عممو.Tالمخطط الصندوقي لمقلاب : 22.5 لشكلا
 

186 



Digital Electronics – CH 5 

 

 

J القلاب K ( ) J K Flip Flop 
Jالقلاب K ( ىو عنصر ذاكرة يخزن بتاً واحداً، لو مدخلان: المدخلJ ويسمى مدخل وضع القلاب عمى القيمة )

(، بالإضافة إلى مدخل إشارة الساعة 0( ويسمى مدخل وضع القلاب عمى القيمة المنطقية )K(، والمدخل )1المنطقية )
( Clock C( ولو خرج،)Q )( يظير القيمة المخزنة فيو وخرجQ( يظير عكسيا. يبين الشكل )جدول الحقيقة 23.5 )

 الذي يمخص عممو.
 

Function )عمل القلاب( Output  )مخرج(  Inputs )مداخل( 
 Q Clock       J  K 

 Q ↑           0  0 الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(
 1  0           ↑ 0 (0وضع الخرج عمى القيمة )
 0  1           ↑ 1 (1وضع الخرج عمى القيمة )

 Q ↑           1  1 معكوس الخرج
 -  -             - Q الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(

 
Jجدول الحقيقة لمقلاب : 23.5 لشكلا K. 

 
,0نلاحظ من جدول الحقيقة أنو عندما يكون ) 0J K ( ويوجد صعود إشارة ساعة فإن الخرج )Q يحافظ عمى )

,0( عند صعود إشارة الساعة وعندما يكون )0( القيمة )Qقيمتو السابقة دوراً كاملًا. ويأخذ الخرج ) 1J K  كما .)
,1( دوراً كاملًا عند صعود إشارة الساعة وعندما )1( القيمة )Qيأخذ الخرج ) 0J K ( وأخيراً عندما يكون .)

1, 1J K ( ويوجد صعود إشارة ساعة فإن الخرج )Q يأخذ عكس قيمتو السابقة دوراً كاملًا. وفي الزمن المتبقي )
 لدور إشارة الساعة باستثناء لحظة الصعود لايتغير خرج القلاب.

J( المخطط الصندوقي لمقلاب24.5الشكل )يبين  K.والمخطط الزمني الذي يوضح مبدأ عممو ، 
 

 
 

Jالمخطط الصندوقي لمقلاب ): 24.5 لشكلا K.والمخطط الزمني الذي يوضح مبدأ عممو ،) 
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غير متزامنان، أحدىما لمتحكم بوضع القلاب عمى القيمة يمكن أن يكون لأي من القلابات المذكورة أعلاه مدخلان 

والآخر لمتحكم بوضع  دة عند المستوى المنطقي المنخفض.(، ويكون فعالًا عاPreset( وىو المدخل )1المنطقية )
(، ويكون فعالًا أيضاً عادة عند المستوى Clear( أو المدخل )Reset( وىو المدخل )0القلاب عمى القيمة المنطقية )

J( المخطط الصندوقي لمقلاب 25.5المنطقي المنخفض. يبين الشكل ) K  ،بمدخمي التحكم غير المتزامنين
 والمخطط الزمني الذي يوضح عممو.

 
 
Jالصندوقي لمقلاب )المخطط : 25.5 لشكلا K.بمداخل تحكم غير متزامنة، والمخطط الزمني الذي يوضح عممو ) 
 
 The 555 Timer (555دارة المؤقت ) .4

 (The 555 Timer as a One-Shotكمولد نبضة ) 555دارة المؤقت 
( أو كميتز وحيد الاستقرار One-Shotكمولد نبضة ) 555كيفية توصيل دارة المؤقت  (26.5) يبين الشكل

(Monostable.) 
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 كمولد نبضة. 555المخطط الصندوقي لدارة المؤقت : 26.5 لشكلا
 لدارة المؤقت المداخل والمخمرج الرئيسة التالية:

 (R ESET)( مدخل إعادة وضع الخرج :OUT( عمى القيمة المنطقية )وىو فعال عمى المستوى 0 ،)
 (.CCVالمنطقي المنخفض، وىذا المدخل غير مستعمل في ىذا التطبيق لأنو موصل بجيد التغذية )

 (DISCH)مدخل تفريغ الشحنة : 
 (THRESH)مدخل جيد العتبة، يوصل : ( في ىذا التطبيق المدخلانDISCHو )(THRESH مع طرف )

( ويوصل 1C(، ويوصل أيضاً إلى طرف مكثف )CCV( يوصل طرفيا الآخر إلى جيد التغذية )1Rمقاومة )
 الآخر إلى الأرضي.طرفو 

 (TRIG) مدخل التحكم بتغيير حالة الخرج، وىو فعال عمى المستوى المنطقي المنخفض، يطبق عمى ىذا :
 المدخل نبضة سالبة، تتحكم بإشارة الخرج.

 (CONT)( 2: مدخل تحكم يوصل إلى طرف مكثف 0.01C F ).ويوصل طرفو الآخر إلى الأرضي 
 (OUT) خرج الدارة المستقر عمى المستوى المنطقي المنخفض ويولد نبضة لفترة زمنية محددة يتعمق عرضيا :

 المستقرة.( ثم يعود إلى حالتو 1C( والمكثف )1Rبقيمة كل من المقاومة )
 الذي يوضح عمل دارة مولد النبضة.( المخطط الزمني 27.5يبين الشكل )

 

 
 

 المخطط الزمني الذي يوضح عمل مولد النبضة.: 27.5 لشكلا
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( يولد نبضة متزامنة مع ىبوط نبضة الدخل المطبقة عمى المدخل )OUT( أن الخرج )27.5يتبين لنا من الشكل )

TRIG( عرضيا )wt:يعطى بالعلاقة التالية ) 
1 11.1wt R C 

 1.5مثال 
(، إذا عممت أن قيمة المقاومة )26.5( التي تولدىا دارة توليد النبضة المبينة في الشكل )wtحدد عرض النبضة )

1 10R k ( وأن قيمة المكثف )1 2.2C F.) 
 الحل

   1 11.1 1.1 10 2.2 24.2wt R C k F ms    
 

 2.5مثال 
15wtيحتاج أحد التطبيقات توليد نبضة عرضيا ) ms استجابة لتطبيق نبضة ضيقة عمى مدخل دارة توليد النبضة )

1عممت أن قيمة المكثف المتوفر في مستودع العناصر الإلكترونية )(. إذا 26.5المبينة في الشكل ) 2.2C F ،)
 احسب قيمة المقاومة المناسبة.

 الحل

 1 1 1

1

15
1.1 6.2

1.1 1.1 2.2

w
w

t ms
t R C R k

C F
      

 3.5مثال 
20wtيحتاج أحد التطبيقات توليد نبضة عرضيا ) ms مدخل دارة توليد النبضة ( استجابة لتطبيق نبضة ضيقة عمى

1(. إذا عممت أن قيمة المقاومة المتوفرة في مستودع العناصر الإلكترونية )26.5المبينة في الشكل ) 7.5R k  ،)
 احسب قيمة المكثف المناسبة.

 الحل

 1 1 1

1

20
1.1 2.9

1.1 1.1 6.2

w
w

t ms
t R C C F

R k
    


 

 
 (The 555 Timer as an Astableكمولد إشارة ساعة ) 555دارة المؤقت 
( أو كميتز عديم Clock Generatorكمولد إشارة ساعة ) 555كيفية توصيل دارة المؤقت  (28.5) يبين الشكل
 (.Astableالاستقرار )
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 كمولد إشارة ساعة. 555المخطط الصندوقي لدارة المؤقت : 28.5 لشكلا
 لدارة المؤقت المداخل والمخمرج الرئيسة التالية:

 (R ESET)( مدخل إعادة وضع الخرج :OUT( عمى القيمة المنطقية )وىو فعال عمى المستوى 0 ،)
 (CCVالمنطقي المنخفض، وىذا المدخل غير مستعمل في ىذا التطبيق لأنو موصل بجيد التغذية )

 (DISCH)( 1: مدخل تفريغ الشحنة، يوصل ىذا المدخل في ىذا التطبيق إلى طرفي المقاومتينR) و(2R ،)
 (CCV( إلى جيد التغذية )1Rويوصل الطرف الآخر لممقاومة )

 (THRESH)مدخل جيد العتبة : 
 (TRIG)( مدخل التحكم بتغيير حالة الخرج، يوصل ىذا المدخل مع المدخل :THRESH وطرفي المقاومة )

2( )R ( 1والمكثفC) حيث يوصل طرفو الآخر إلى الأرضي 
 (CONT)( 2: مدخل تحكم يوصل إلى طرف المكثف 0.01C F الآخر إلى الأرضي( ويوصل طرفو 
 (OUT)الساعة عند تطبيق التغذية عمييا : خرج الدارة الذي يعطي إشارة 

 ( المخطط الزمني الذي يوضح عمل دارة مولد إشارة الساعة. 29.5يبين الشكل )
 

 
 

 المخطط الزمني الذي يوضح عمل مولد النبضة.: 29.5 لشكلا
 

191 



Digital Electronics – CH 5 

 

( يولد قطار نبضات يسمى إشارة الساعة، يكون فييا عرض النبضة OUT( أن الخرج )29.5يتبين لنا من الشكل )
المنطقي العالي )التي تأخذ المستوى  1 2 10.7Ht R R C ( وزمن استمرار المستوي المنخفض )2 10.7Ht R C ،)

 يكون بالتالي دور إشارة الساعة:
   1 2 1 2 1 1 2 10.7 0.7 0.7 2H LT t t R R C R C R R C       

 أي يكون ترددىا:

   1 2 1 1 2 1

1 1 1.43

0.7 2 2
f

T R R C R R C
  

 
 

 
 (:Duty Cycleالعالي إلى دور الساعة، والذي يعرف )وتكون النسبة المئوية لاستمرار المستوى المنطقي 

 

 

 

 
1 2 1 1 2

1 2 1 1 2

0.7
100% 100% 100%

0.7 2 2

H
R R C R Rt

Duty Cycle
T R R C R R

 
     

 
 

 4.5مثال 
(، حدد قيمة تردد 30.5لتعمل كدارة ميتز عديم الاستقرار كما ىو مبين في الشكل ) 555جرى توصيل دارة المؤقت 

المستوى المنطقي العالي إلى دور  إشارة الساعة التي يعطييا خرج دارة المؤقت، واحسب النسبة المئوية لاستمرار
 (.Duty Cycleالساعة، والذي يسمى )

 

 
 

 كمولد إشارة ساعة. 555المخطط الصندوقي لدارة المؤقت : 30.5 لشكلا
 

 الحل
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 

 

 

 

 
1 2

1 2

1.43
5.6

2.2 2 4.7 0.022

2.2 4.7
100% 100% 59.5%

2 2.2 2 4.7

f kHz
k k F

R R k k
Duty Cycle

R R k k


 

  

  
    

   

 

 Summary خلاصة5. 
 ( المخططات الصندوقية لمسجلات والقلابات.31.5يعطي الشكل ) .1
 

 
 

 المخطط الصندوقي لمسجلات والقلابات.: 31.5 لشكلا
 
 (، تتعمق حالتييا بمداخميا غير المتزامنة.Bistable( ىي ميتزات ثنائية الاستقرار )Latchesالسجلات ) .2
القلابات ىي ميتزات ثنائية الاستقرار، بمداخل متزامنة تتعمق حالاتيا بمداخميا عند حافة إشارة الساعة. ويحصل  .3

 د تمك الحافة أيضاً.تغير الخرج عن
( ليا حالة مستقرة واحدة، تستعمل لتوليد نبضة بعرض Monostable Multivibratorsالميتزات وحيدة الاستقرار ). 4

 ة ومقاومة توصلان بدارة الميتز.يحدده ثابت زمني يتناسب طرداً مع قيمتي مكثف
ا حالات مستقرة، تولد إشارات دورية، تعرف (، ليس ليAstable Multivibratorsالميتزات عديمة الاستقرار ). 5

 بإشارات الساعة، وتستعمل في الأنظمة المنطقية.
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 Questions and Problems أسئمة ومسائل الفصل الخامس
 

 أسئمة الفصل الخامس
 

 اختر الإجابة الصحيحة
Sفي حالة سجل  .1 R( 1، عنما يأخذ مدخل الوضع القيمة المنطقيةS  ومدخل إعادة الوضع القيمة المنطقية ،)

(0R ( ثم يتغير بعدىا مدخل الوضع إلى القيمة المنطقية ،)0S يكون السجل في حالة ،): 
a) ( وضع الخرجQ( عمى القيمة المنطقية )1) 
b) ( إعادة وضع الخرجQ( عمى القيمة المنطقية )0) 
c) غير مسموح بيا 
d) ىي غير ما ذكر 

 
Sتكون الحالة المحظورة لسجل  .2 R من أجل: 

a) (1, 0S R ) 
b) (0, 1S R ) 
c) (1, 1S R ) 
d) (0, 0S R ) 

 
 :(  دوماً مساوياً إلى الدخلGated D Latchمحكوم بأمر ) Dيكون خرج سجل  .3

a) قبل نبضة أمر التأىيل 
b) خلال نبضة أمر التأىيل 
c) مباشرة بعد نبضة أمر التأىيل 
d) ( الجوابانaو )(c) 

 
 :( إلى دارات تعرفLatchesالسجلات )( كما Flip-Flopsتنتمي القلابات ) .4

a) ( بالميتزات وحيدة الاستقرارMonostable) 
b) ( بالميتزات ثنائية الاستقرارBistable) 
c) ( بالميتزات عديمة الاستقرارAstable) 
d) ( بمولدات النبضاتOne-Shots.) 
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 :يعمل مدخل إشارة الساعة في القلابات عمى .5
a) ( 0وضع القلاب عمى القيمة المنطفية) 
b) (1القلاب عمى القيمة المنطفية ) وضع 
c) تغيير حالة الخرج باستمرار 
d) ( إعطاء الخرج قيمة تتعمق بقيم المداخل, ,S R J K or D ) 

 
 D:في حالة قلاب  .6

a) غير الخرج عند حافة نبضة الساعةيت 
b) ( تتعمق حالة القلاب بمدخل المعطياتD) 
c) لمعطيات عند كل حافة إشارة ساعةيتبع الخرج دخل ا 
d) كل الأجوبة السابقة , ,a b and c 

 
Jالميزة التي تفرق بين القلاب  .7 K  والقلابS Rىي: 

a) شرط تغيير الخرج 
b) ( ( غير المتزامن )1مدخل الوضع عمى القيمة المنطقيةPr eset) 
c) نوع إشارة الساعة 
d) ( ( غير المتزامن )0مدخل إعادة الوضع عمى القيمة المنطقيةClear) 

 
 :عندما يكون مدخلاه  يكون القلاب في شرط تغيير الخرج .8

a) (1, 0J K ) 
b) (1, 1J K ) 
c) (0, 0J K ) 
d) (0, 1J K .) 

 
 :مولد النبضات ىو نوع من .9

a) الميتزات وحيدة الاستقرار 
b) الميتزات عديمة الاستقرار 
c) المؤقتات 
d) ( الجوابانaو )(c) 
e) ( الجوابانbو )(c) 
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 :الميتز عديم الاستقرار .11
a) يتطمب مدخل أمر تغيير دوري 
b) ليس لديو حالة مستقرة 
c) ىو دارة اىتزاز 
d)  دوريةيعطي عمى خرجو نبضات 
e) ( الأجوبةaو )(bو )(cو )(d) 
f) ( الأجوبةbو )(cو )(d.فقط ) 

 
Ans. 1 (a) ،2 (c) ،3 (d) ،4 (b) ،5 (d) ،6 (d) ،7 (a) ،8 (b) ،9 (d) ،10 (f). 

 
 الإجابة الصحيحة أسئمة الفصل الخامس

1 a 
2 c 
3 d 
4 b 
5 d 
6 d 
7 a 
8 b 
9 d 
10 f 
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 مسائل الفصل الخامس
S( لمسجل )Qإشارة الخرج )ارسم  .1 R( الموافقة لإشارات دخمو )S R( المبينة في الشكل )32.5 ،)

 مستوى المنخفض.( يأخذ بداية الQبافتراض أن مداخمو فعالة عمى المستوى المنطقي المنخفض، وأن خرجو )

 
 

S: سجل )32.5الشكل  R( شارات الدخل S,( بمداخل فعالة عمى المستوى المنخفض، وا  R.) 
Ans 

 
S( لمسجل )Qارسم إشارة الخرج ) .2 R( الموافقة لإشارات دخمو )S R( المبينة في الشكل )33.5 )

 ( يأخذ بداية المستوى المنخفض.Qبافتراض أن مداخمو فعالة عمى المستوى المنطقي العالي، وأن خرجو )
 

 
 

S,: إشارات الدخل )33.5الشكل  R( لسجل )S R.) 
Ans 

 
S( لمسجل )Qارسم إشارة الخرج ) .3 R( الموافقة لإشارات دخمو ),S R( المبينة في الشكل )34.5 ،)

 ( يأخذ بداية المستوى المنخفض.Qبافتراض أن مداخمو فعالة عمى المستوى المنطقي المنخفض، وأن خرجو )
 

 
 

S,: إشارات الدخل )34.5الشكل  R) سجل )لS R.) 
Ans 
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Q,ارسم إشارتي الخرج ) .4 Q( لمسجل )S R( المحكوم بأمر، والموافقتين لإشارات دخمو ), ,S EN R )
( Q(. بافتراض أن مداخمو فعالة عمى المستوى المنطقي العالي، وأن حالة الخرج )35.5المبينة في الشكل )

 الابتدائية ىي المستوى المنخفض.
 

 
 

S: سجل )35.5الشكل  Rشارات دخمو ) ( محكوم بأمر ومداخمو فعالة عمى ,المستوى العالي، وا  ,S R EN) 
Ans 

 
Q,ارسم إشارتي الخرج ) .5 Q( لمسجل )S R( المحكوم بأمر، والموافقتين لإشارات دخمو ), ,EN S R )

( Qفعالة عمى المستوى المنطقي العالي، وأن حالة الخرج ) (. بافتراض أن مداخمو36.5المبينة في الشكل )
 الابتدائية ىي المستوى المنخفض.

 

 
 

,: إشارات الدخل )36.5الشكل  ,EN S R( لسجل )S R.محكوم بأمر ) 
Ans 

 
Q,ارسم إشارتي الخرج ) .6 Q( لمسجل )S R( المحكوم بأمر، والموافقتين لإشارات دخمو ), ,EN S R )

( Q(. بافتراض أن مداخمو فعالة عمى المستوى المنطقي العالي، وأن حالة الخرج )37.5المبينة في الشكل )
 دائية ىي المستوى المنخفض.الابت

 
 

,: إشارات الدخل )37.5الشكل  ,EN S R( لسجل )S R.محكوم بأمر ) 
Ans 
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,( لكل من القلابين المبينين مع إشارات دخل كل منيما )Qارسم إشارة الخرج ) .7 ,CLK S R ) في الشكل
 ( الابتدائية لكل منيما ىي المستوى المنخفض.Q(، واشرح الفرق بينيما. وافترض أن حالة الخرج )38.5)

 

 
 

,: إشارات الدخل )38.5الشكل  ,CLK S R( لقلاب )S R.) 
Ans 

 
CLK,( الموافق لإشاراتي الدخل )Dارسم إشارة خرج القلاب ) .8 D( في الشكل )وافترض أن حالة 39.5 .)

 ( الابتدائية ىي المستوى المنخفض.Qالخرج )
 

 
 

CLK,: إشاراتا الدخل )39.5الشكل  D( لقلاب )D.) 
Ans 

CLK,( الموافق لإشاراتي الدخل )Dارسم إشارة خرج القلاب ) .9 D( في الشكل )وافترض أن حالة 40.5 .)
 ( الابتدائية ىي المستوى المنخفض.Qالخرج )

 

 
 

CLK,الدخل ) : إشاراتا40.5الشكل  D( لقلاب )D.) 
Ans 
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CLK,( الموافق لإشاراتي الدخل )Dارسم إشارة خرج القلاب ) .11 D( في الشكل )وافترض أن حالة 41.5 .)
 ىي المستوى المنخفض. ( الابتدائيةQالخرج )

 

 
 

CLK,: إشاراتا الدخل )41.5الشكل  D( لقلاب )D.) 
Ans 

 
J( لمقلاب )Qارسم إشارة الخرج ) .11 K( الموافقة لإشارات الدخل ), ,CLK J K ) في الشكل

 ( الابتدائية ىي المستوى المنخفض.Q(. وافترض أن حالة الخرج )42.5)
 

 
 

,: إشارات الدخل )42.5الشكل  ,CLK J K( لقلاب )J K.) 
Ans 

J( لمقلاب )Qارسم إشارة الخرج ) .12 K( الموافقة لإشارات الدخل ), ,CLK J K في الشكل )
 ( الابتدائية ىي المستوى المنخفض.Q(. وافترض أن حالة الخرج )43.5)

 

 
 

,: إشارات الدخل )43.5الشكل  ,CLK J K( لقلاب )J K.) 
Ans 

200 



Digital Electronics – CH 5 

 

J( لمقلاب )Qارسم إشارة الخرج ) .13 K( الموافقة لإشارات الدخل ), ,CLK J K في الشكل )
 المنخفض.(الابتدائية ىي المستوى Q(. وافترض أن حالة الخرج )44.5)

 

 
 

,: إشارات الدخل )44.5الشكل  , , ,CLK J K PRE CLR( لقلاب )J K.) 
Ans 

 
J( لمقلاب )Qارسم إشارة الخرج ) .14 K( المبين في الشكل )والموافقة لإشارات الدخل 45.5 ،)

( , , , , )i iCLK J K PRE CLR ( (. وافترض أن حالة الخرج )46.5المبينة في الشكلQ )
1PREالابتدائية ىي المستوى المنخفض، وأن ) CLR .) 

 
 

J: قلاب )45.5الشكل  K.بمداخل متعددة لموضع والإعادة ) 
Ans 
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,: إشارات الدخل )46.5الشكل  , , 1i iCLK J K PRE CLR ( لقلاب )J K.) 
Ans 

 
J( لمقلاب )Qارسم إشارة الخرج ) .15 K والموافقة لإشارات دخمو )

( , , , 1)i iCLK J K PRE CLR  ( وافترض أن حالة الخرج 46.5-47.5في الشكمين .)
( )Q .الابتدائية ىي المستوى المنخفض  

 
 

,: إشارات الدخل )47.5الشكل  , , ,i iCLK J K PRE CLR( لقلاب )J K.) 
Ans 

(. وافترض أن حالة 48.5( والموافقة لإشاراة الساعة المبينة في الشكل )D( لمقلاب )Qارسم إشارة الخرج ) .16
 ( الابتدائية ىي المستوى المنخفض. ماىو التابع المحدد الذي تحققو ىذه الدارة؟Qالخرج )

 
 

شارة T: المخطط الصندوقي لقلاب )48.5الشكل   (.CLKالساعة )( وا 
Ans 

202 



Digital Electronics – CH 5 

 

0.25(، لمحصول عمى نبضة عرضيا )555أنشئ دارة مولد نبضات باستعمال الدارة المتكاممة ) .17 s إذا ،)
1افترضنا أن قيمة المكثف ) F.) 

Ans 
 

(. أوجد تردد إشارة 49.5(، المستعممة لتوليد إشارة ساعة والمبينة في الشكل )555)لنفترض الدارة المتكاممة  .18
 الساعة الناتجة.

 
 

 ( لمحصول عمى إشارة ساعة.555: مخطط توصيل الدارة المتكاممة )49.5الشكل 
Ans 
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 الخامسنموذج مذاكرة لمفصل 
 

 كمية .....        ........ الافتراضيةالجامعة 
 

: السجلات والقلابات الخامسنموذج امتحان لمفصل   Digital Electronics الإلكترونيات الرقميةالمادة: 
 والمؤقتات

 أستاذ المادة: ....
   10العلامة:      المدة: ساعة واحدة

 
 ملاحظات ىامة:

 المادة مغمقة 
 يسمح باستعمال الآلات الحاسبة 

 
 علامات( 10اختر الإجابة الصحيحة )

 :إذا كان Dسوف لايتغير خرج السجل  .1
a) ( 0خرجو عمى القيمة المنطقية) 
b) ( 0مدخل أمر التأىيل ليس فعالًاEn ) 
c)  مدخل المعطياتD ( 0عمى القيمة المنطقية) 
d) .كل ما ذكر 

 
 :المبين أدناه Dالقلاب  .2
 

 
 

a) ( عندنبضة الساعة التالية1سيأخذ القيمة المنطقية ) 
b) ( عندنبضة الساعة 0سيأخذ القيمة المنطقية )التالية 
c) لمنطقية عندنبضة الساعة التاليةسوف لا تتغير حالتو ا 
d) .سوف تتغير حالتو المنطقية عندنبضة الساعة التالية 
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Jفي حالة القلاب  .3 K ه، عدد المداخل غير المتزامنة ىوالمبين أدنا: 
 

 
a) 1 
b) 2 
c) 3 
d) 4 

 
وبفرض  J-Kبفرض أن الخرج بداية عمى المستوى المنطقي العالي قبل أول جبية صعود لإشارة الساعة لمقلاب  .4

المخطط الزمني المبين أدناه، سينتقل الخرج من المستوى المنطقي العالي إلى المستوى المنطقي المنخفض عند أية 
 حافة صعود لإشارة الساعة؟

 

 
 

a) 1 
b) 2 
c) 3 
d) 4 
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 :أدناه ىوالتطبيق المبين  .5

 
 

a) ميتز عديم الاستقرار 
b) عنصر تخزين معمومات 
c) ضارب تردد 
d) مقسم تردد 

 
 :التطبيق المبين أدناه  .6

 
a) ميتز عديم الاستقرار 
b) عنصر تخزين معمومات 
c) ضارب تردد 
d) مقسم تردد 
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 :الدارة المبينة أدناه ىي .7

 
 

a) ميتز عديم الاستقرار 
b) ميتز وحيد الاستقرار 
c) ضارب تردد 
d) مقسم تردد 

 
 :المبينة أدناه ىيالدارة  .8

 

 
a) ميتز عديم الاستقرار 
b) ميتز وحيد الاستقرار 
c) ضارب تردد 
d) مقسم تردد 
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 :مولد النبضات ىو نوع من .9
a) الميتزات وحيدة الاستقرار 
b) الميتزات عديمة الاستقرار 
c) المؤقتات 
d) ( الجوابانaو )(c) 
e) ( الجوابانbو )(c) 

 
 :الميتز عديم الاستقرار .11

a) يتطمب مدخل أمر تغيير دوري 
b)  لديو حالة مستقرةليس 
c) ىو دارة اىتزاز 
d) يعطي عمى خرجو نبضات دورية 
e) ( الأجوبةa(و )bو )(cو )(d) 
f) ( الأجوبةbو )(cو )(dفقط ) 

 
 الخامسالإجابة الصحيحة لنموذج مذاكرة الفصل 

1 (b)، 2 (d)، 3 (b)، 4 (c)، 5 (d)، 6 (b)، 7 (a)، 8 (b)، 9 (d)، 10 (f) 
 
 Memory Elements classifications الذاكرةتصنيف عناصر  .1
 Latchesالسجلات  .2
  Edge-Triggered Flip-Flopsالقلابات  .3
 The 555 Timer( 555دارة المؤقت ) .4
 

 التغذية الراجعة لمسؤال
 Latchesمراجعة السجلات  1
 Edge-Triggered Flip-Flopsمراجعة القلابات  2
 Edge-Triggered Flip-Flopsمراجعة القلابات  3
 Edge-Triggered Flip-Flopsمراجعة القلابات  4
 Edge-Triggered Flip-Flopsمراجعة القلابات  5
 Edge-Triggered Flip-Flopsمراجعة القلابات  6
 The 555 Timer( 555مراجعة دارة المؤقت ) 7
 The 555 Timer( 555مراجعة دارة المؤقت ) 8
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 The 555 Timer( 555مراجعة دارة المؤقت ) 9
 The 555 Timer( 555مراجعة دارة المؤقت ) 10
 

 6/10علامة النجاح بالمذاكرة ىي: 
 

 نياية الفصل الخامس
 

 الإجابة الصحيحة نموذج مذاكرة الفصل الخامس
1 b 
2 d 
3 b 
4 c 
5 d 
6 b 
7 a 
8 b 
9 d 
10 f 
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 سجلات الازاحة

  

الفصل السادس
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 Keywords كممات مفتاحية
 .Bidirectional, ثنائي الاتجاه Load, تحميل Shiftإزاحة  ,Stage, مرحمة Registerسجل 

 
 Abstract الممخص

 Sequential logic) دراسة سجلات الإزاحة, التي ىي نوع من أنواع الدارات التتابعية إلى السادسالفصل  ييدف
circuit) . تستعمل سجلات الإزاحة لتخزين المعطيات, بطريقة تسمسمية أو تفرعية, كما يمكن إزاحة المعطيات فييا يمنة
 أو يسرة.

 
 ILO6 السادسالأهداف التعميمية لمفصل 

 البنية العامة لسجلات الإزاحة, ووظائفيا ومبدأ عمميا.إلى دراسة  ىذا الفصلييدف 
 

 ILO6 السادسمخرجات الفصل 
 فيم وظيفة ومبدأ عمل سجلات الإزاحة.
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 Basic Shift Registers Operations العمميات الرئيسة لسجلات الإزاحة .1
زاحتيا يمنة أو يسرة. يبين الشكل  يتكون سجل الإزاحة من مجموعة من القلابات, ولو وظيفتان: تخزين المعطيات وا 

خراج المعطيات في سجلات الإزاحة وبالتالي أ1.6)  نواع سجلات الإزاحة.( طرق إدخال وا 
 

 
 

 البنية الأساسية لسجل إزاحة بأربعة مراحل وأنواعو الأربعة.: 1.6 لشكلا
 

(, Serial in / shift right / serial outخرج تسمسمي مع إزاحة نحو اليمين ) / ( سجل دخل تسمسميaالنوع الأول )
(. النوع الثاني Serial in / shift left / serial outخرج تسمسمي مع إزاحة نحو اليسار ) / ( سجل دخل تسمسميbو)
(cسجل دخل تفرعي ) / ( خرج تسمسمي مع إزاحة نحو اليمينParallel in / serial out( النوع الثالث .)d سجل )

 / ( سجل دخل تفرعيe(. النوع الرابع )Serial in/parallel outخرج تفرعي مع إزاحة نحو اليمين ) / دخل تسمسمي
(. كما يمكن استعمال سجل الإزاحة لتنفيذ ما يعرف بالدوران نحو اليمين Parallel in / parallel outتفرعي ) خرج

(f( )Rotate right( أو الدوران نحو اليسار ,)g( )Rotate left.) 
 
 Serial In/Serial Out Shiftسجلات الإزاحة ذات الدخل التسمسمي/الخرج التسمسمي .2

Registers 
سجل إزاحة يتكون من أربعة مراحل ( 2.6(. يبين الشكل )Dسجل الإزاحة من قلابات ) يمكن بناء

( 0, 1, 2, 3)FF FF FF FF. 

 
 تسمسمي بأربعة مراحل. / البنية الأساسية لسجل إزاحة تسمسمي: 2.6 لشكلا
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( إلى مخرج Serial data input( من المدخل التسمسمي )1( كانت أو )0مع كل صعود إشارة ساعة تنتقل المعطية )
( الذي ىو 3Q( إلى )2Q)( و2Q( إلى )1Q)( و1Q( تنتقل إلى )0Q(, والمعطية التي كانت في )0Qالمرحمة الأولى )

 ( لسجل الإزاحة.Serial data outputالمخرج التسمسمي )
4( إلى سجل إزاحة )1010( إدخال المعطيات التسمسمية )3.6يبين الشكل ) bit ).تسمسمي/ تسمسمي 

 

 
 

 الإدخال التسمسمي في سجل إزاحة تسمسمي/تسمسمي بأربعة مراحل.: 3.6 لشكلا
5( إلى سجل إزاحة )11010( المخطط الزمني لإدخال المعطيات التسمسمية )4.6كما يبين الشكل ) bitتسمسمي )  /

 تسمسمي.
 

213 



Digital Electronics – CH 6 

 

 
 

5المخطط الزمني للإدخال التسمسمي في سجل إزاحة ): 4.6 لشكلا bitتسمسمي. / ( تسمسمي 
 
 Serial In/Parallel Out Shiftالخرج التفرعي / سجلات الإزاحة ذات الدخل التسمسمي .3

Registers 
4( سجل إزاحة )5.6يبين الشكل ) bit أربعة مراحل.( تسمسمي/تفرعي يتكون من 

 

 
 

 تسمسمي بأربعة مراحل. / البنية الأساسية لسجل إزاحة تسمسمي: 5.6 لشكلا
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( إلى مخرج المرحمة الأولى )Serial data inputمع كل صعود إشارة ساعة تنتقل المعطية من المدخل التسمسمي )
0Q( والمعطية التي كانت في ,)0Q( تنتقل إلى )1Qو )(1Q( إلى )2Qو )(2Q( إلى )3Q إذ بعد أربعة أدوار من ,)

بع قد خزنت في سجل الإزاحة ويمكن الحصول عمييا تفرعياً من المخارج أدوار الساعة تكون المعطيات التسمسمية الأر 
0الأربعة ) 1 2 3, , ,Q Q Q Q.) 

4( إلى سجل إزاحة )0110( المخطط الزمني لإدخال المعطيات التسمسمية )6.6يبين الشكل ) bit /تسمسمي )
 تفرعي.

 

 
 

4المخطط الزمني للإدخال التسمسمي والإخراج التفرعي في سجل إزاحة ): 6.6 لشكلا bitتفرعي. / ( تسمسمي 
 
 Parallel In / Serial Outالخرج التسمسمي / سجلات الإزاحة ذات الدخل التفرعي .4

Shift Registers 
4( سجل إزاحة )7.6يبين الشكل ) bit) ( تفرعي/تسمسمي يتكون من أربعة مراحل. عندما يكون أمر التحكم
/ 0SHIFT LOAD  تكون العممية عند صعود إشارة الساعة التحميل التفرعي لقيم المداخل التفرعية )(

0 1 2 3, , ,D D D D( إلى سجل الإزاحة فيكون في ىذه الحالة )0 0 1 1 2 2 3 3, , ,Q D Q D Q D Q D    عندما (. و
/يكون ىذا الأمر ) 1SHIFT LOAD .فتكون العممية ىي إزاحة خانة إلى اليمين عند كل صعود لإشارة الساعة ) 
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 تسمسمي بأربعة مراحل. / البنية الأساسية لسجل إزاحة تفرعي: 7.6 لشكلا
 

4( إلى سجل إزاحة )1010( المخطط الزمني لإدخال المعطيات التفرعية )8.6يبين الشكل ) bit) تسمسمي  / تفرعي
زاحتيا إلى اليمين.  وا 
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4المخطط الزمني للإدخال التفرعي والإخراج التسمسمي في سجل إزاحة ): 8.6 لشكلا bitتسمسمي. / ( تفرعي 
 
 Parallel In / Parallel Outالخرج التفرعي / التفرعيسجلات الإزاحة ذات الدخل  .5

Shift Registers 
4( سجل إزاحة )9.6يبين الشكل ) bit تفرعي/تفرعي يتكون من أربعة مراحل. تكون العممية, عند صعود إشارة )

0الساعة, التحميل التفرعي لقيم المداخل التفرعية ) 1 2 3, , ,D D D Dجل الإزاحة فيكون في ىذه الحالة ( إلى س
0 0 1 1 2 2 3 3( , , , )Q D Q D Q D Q D   . 
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 البنية الأساسية لسجل إزاحة تفرعي/ تفرعي بأربعة مراحل.: 9.6 لشكلا
 
 Bidirectional Shift Registers العامةسجلات الإزاحة  .6

4( سجل إزاحة عام )10.6يبين الشكل ) bit 74الدارة المتكاممة )( وىو 194HC تممك ىذه الدارة أمر تحكم .)
( )CLR ( 0يضع محتوى السجل عمى القيمة الصفرية 1 2 3 0 0 0 0Q Q Q Q  وىو مدخل تحكم غير متزامن ,)

(Asyncronousوفعال عند المستوى المنطقي المنخفض. كما يممك ىذا الس )مدخمي تحكم بعممو متزامنين  جل
1 0( )S S( بالإضافة إلى كل من مدخل إشارة الساعة ,CLK( :والمدخمين التسمسميين وىما ,)SR SER المدخل )

SL)سمسمي عند الإزاحة نحو اليمين, والت SER التسمسمي عند الإزاحة نحو اليسار. ولسجل الإزاحة أربعة ( المدخل
0مداخل تفرعية ) 1 2 3D D D D( ًولو أربعة مخارج تفرعية أيضا ,)0 1 2 3Q Q Q Q أما العمميات المتزامنة الممكنة في .)

(, وذلك من أجل No changeالسابقة ) ( أي المحافظة عمى الحالةInhibitىذا السجل العام ىو عدم تغيير الخرج )
1 0( 0 0)S S ( أو إزاحة نحو اليمين ,Shift right( من أجل )1 0 01S S ( زاحة نحو اليسار ( من Shift left(, وا 

1أجل ) 0 10S S ( أو التحميل التفرعي ,)Load( من أجل )1 0 11S S  وىذا ما يوضحو جدول الحقيقة المبين في .)
 (.11.6الشكل )
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74البنية الأساسية لسجل إزاحة عام ): 10.6 لشكلا 194HC.) 
 

Function S1 S0 

Inhibit 0  0 

Shift right 0  1 

Shift left 1  0 

Load 1  1 
 

74العام )جدول الحقيقة لعمل سجل الإزاحة : 11.6 لشكلا 194HC.) 
 

4( المخطط الزمني الذي يوضح عمل سجل الإزاحة العام )12.6ويبين الشكل ) bit.) 
( عند ىبوط إشارة الأمر عمى أقصى يسار المخطط CLRيستجيب السجل لأمر وضع السجل عمى القيمة الصفرية )

لى أول صعود لإشارة CLR, ويستمر تأثير الأمر بعد صعود إشارة وضع السجل عمى القيمة الصفرية )الزمني ( وا 
0(, إذن يأخذ الخرج )2CLKالساعة التالية ) 1 2 3Q Q Q Q( القيمة )0 0 0 )(. وعند صعود إشارة الساعة 0 2)CLK 

1يكون أمر التحكم بعمل السجل ) 0 11S S ( فالعممية ىي تحميل أي أن الخرج ,)0 1 2 3Q Q Q Q يأخذ قيمة الدخل )
0التفرعي ) 1 2 31, 0, 1, 0D D D D    خلال دور كامل. خلال الأدوار الستة )( 3التالية منCLK إلى )
( 8)CLK ( 1يكون أمر التحكم بعمل السجل 0 01S S اليمين, أي أن المدخل التسمسمي  (, فالعممية ىي إزاحة نحو

( )SR SER ( 0ىو مدخل القلابQو )(0Q( ىو مدخل القلاب )1Q,) و(1Q( ىو مدخل القلاب )2Q(و ,)2Q ىو )
( يكون أمر التحكم بعمل 13CLK( إلى )9CLKي )(. وخلال الأدوار الخمسة التي تمييا وى3Qمدخل القلاب )
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1السجل ) 0 10S S ( فالعممية ىي إزاحة نحو اليسار, أي أن المدخل التسمسمي ,)SL SER ىو مدخل القلاب )
3( )Q و(3Q( ىو مدخل القلاب )2Qو ,)(2Q( ىو مدخل القلاب )1Q(و ,)1Q( ىو مدخل القلاب )0Q أما خلال .)

1( يكون أمر التحكم بعمل السجل )17CLK( إلى )14CLKتمييا وىي )الأدوار الأربعة التي  0 0 0S S  فالعممية ,)
ىي عدم تغيير قيم المخارج خلال الأدوار الأربعة التالية. وأخيراً يستجيب السجل لأمر وضع السجل عمى القيمة 

( عند ىبوط إشارة الأمر عمى أقصى يمين المخطط الزمني, ويستمر تأثير الأمر إلى آخر المخطط CLRالصفرية )
0الزمني, إذن يأخذ الخرج ) 1 2 3Q Q Q Q( القيمة )0 0 0 0.) 

 

 
 

 المخطط الزمني الذي يوضح عمل سجل الإزاحة العام.: 12.6 لشكلا
 

 قبل أن ننتقل إلى الخلاصة نذكر بأىم تطبيقات سجلات الإزاحة وىي:
 ( العداد جونسونJohnson counter)  
 ( العداد الحمقيRing counter) 
 ( عناصر التأخير الزمنيTime-delay devices) 
 محولات المعطيات التسمسمية / ( التفرعيةSerial-to-parallel converters) 
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 Summary خلاصة .7
 / تسمسمي, تفرعي / تفرعي, تفرعي / تسمسمي, تسمسمي / أربعة أنواع رئيسة لسجلات الإزاحة: تسمسمي يوجد .1

زاحتيا أو دورانيا يمنة أو يسرة. .تفرعي  وتتمخص وظيفة سجل الإزاحة في تخزين المعطيات وا 
 .من تطبيقات سجلات الإزاحة سجلات الإزاحة كعدادات مثل عداد جونسون أو العداد الحمقي .2

  

221 



Digital Electronics – CH 6 

 

 Questions and Problems أسئمة ومسائل الفصل السادس
 

 أسئمة الفصل السادس
 

 اختر الإجابة الصحيحة
 :تتكون المرحمة في سجل الإزاحة من .1

a) ( سجلLatch) 
b) ( قلابFlip-flop) 
c) ( 8كممة تخزين-bit) 
d) ( 4نصف كممة تخزين-bit) 

 
 :(bit-8يتطمب الإدخال التسمسمي لكممة معطيات ) .2

a)  ساعةنبضة إشارة 
b) نبضة أمر تحميل 
c) ثماني نبضات ساعة 
d) ( 1نبضة ساعة لكل معطية قيمتيا) 

 
 ( تفرعياً في سجل إزاحة بوجود أمر تحميل متزامن, يقتضي ذلك.bit-8كي نحمل كممة معطيات ) .3

a) إشارة ساعة نبضة 
b) ( 1نبضة ساعة لكل معطية قيمتيا) 
c) ثماني نبضات ساعة 
d) ( 0نبضة ساعة لكل معطية قيمتيا) 

 
في أقصى اليمين أولًا(  ( بخرج تفرعي )البتbit-8( تسمسمياً في سجل إزاحة )10110101إدخال البتات )جرى  .4

1110إذا كان محتوى السجل بداية ) 010  ( يكون محتواه بعد نبضتي ساعة.0
a) (01011110) 
b) (10110101) 
c) (011110 01) 
d) (0 0101101) 
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100( تسمسمياً إلى سجل إزاحة تردد إشارة ساعتو )bit-8يمكن إدخال كممة معطيات ) .5 kHz.بزمن مقداره ) 
a) (80 s) 
b) (8 s) 
c) (80 ms) 
d) (10 s) 

 
1( تفرعياً إلى سجل إزاحة تردد إشارة ساعتو )bit-8يمكن إدخال كممة معطيات ) .6 MHz.بزمن مقداره ) 

a) (8 s) 
b) زمن تأخير ثمانية قلابات 
c) (1 s) 
d) .زمن تأخير قلاب واحد 

 
 تطبيقات سجلات الإزاحة.من  .7

a)  الجامعدارة 
b) دارة الحساب والمنطق 
c) عداد جونسون 
d) دارة المعالج الصغري 

 
 من تطبيقات سجلات الإزاحة. .8

a) العداد الحمقي 
b) دارة الحساب والمنطق 
c) ,دارة الضارب الإثناني 
d) دارة المعالج الصغري 

 
24( تسمسمي/تسمسمي كدارة تأخير مقداره )bit-8عندما يستعمل سجل إزاحة ) .9 s يجب استعمال إشارة ساعة )

 ترددىا.
a) (41.67 kHz) 
b) (333 kHz) 
c) (125 kHz) 
d) (8 MHz) 
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 من تطبيقات سجلات الإزاحة. .10
a) العداد الحمقي 
b) دارات التأخير 
c) ( الجوابانaو )(b) 
d) ( ذاكرةROM) 

 
Ans.  
    

    

1 ( ), 2 ( ), 3 ( ), 4 ( ), 5 ( ),

6 ( ), 7 ( ), 8 ( ), 9 ( ), 10 ( ),

b c a c a

d c a b c
  

 
 الإجابة الصحيحة أسئمة الفصل السادس

1 b 
2 c 
3 a 
4 c 
5 a 
6 d 
7 c 
8 a 
9 b 
10 c 

 
 مسائل الفصل السادس

 Basic Shift Registers Operationsالعمميات الرئيسة لسجلات الإزاحة 
 ؟ذا يعتبر سجل الإزاحة عنصر ذاكرةلما .1

Ans 
 
2ماىي سعة تخزين سجل يخزن كممتي معطيات ) .2 bytes؟) 

Ans 
 

 Serial In/Serial Out Shift Registersسجلات الإزاحة ذات الدخل التسمسمي/الخرج التسمسمي 
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ينة (, وفقاً لممخطط الزمني لإشارات دخمو المب13.6ارسم المخطط الزمني لمخارج سجل الإزاحة المبين في الشكل ) .3
 .(14.6في الشكل )

 افترض بداية أن كل المخارج عمى المستوى المنطقي العالي.
 

 
 

 تسمسمي.-المخطط المنطقي لسجل إزاحة تسمسمي: 13.6 لشكلا
 

 
 

 تسمسمي.-المخطط الزمني لإشارات دخل سجل إزاحة تسمسمي:  14.6 لشكلا
Ans 

 
(, وفقاً لممخطط الزمني لإشارات دخمو المبينة 13.6الشكل )ارسم المخطط الزمني لمخارج سجل الإزاحة المبين في  .4

 افترض بداية أن كل المخارج عمى المستوى المنطقي العالي. .(15.6في الشكل )
 

 
 

 تسمسمي. - المخطط الزمني لإشارات دخل سجل إزاحة تسمسمي: 15.6 لشكلا
Ans 

 
 Serial In/Parallel Out Shift Registersسجلات الإزاحة ذات الدخل التسمسمي/الخرج التفرعي 

(, وفقاً لممخطط الزمني لإشارات دخمو المبينة 16.6ارسم المخطط الزمني لمخارج سجل الإزاحة المبين في الشكل ) .5
 افترض بداية أن كل المخارج عمى المستوى المنطقي المنخفض. .(17.6في الشكل )
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 تفرعي. - المخطط المنطقي لسجل إزاحة تسمسمي: 16.6 لشكلا
 

 
 

 تفرعي. - المخطط الزمني لإشارات دخل سجل إزاحة تسمسمي: 17.6 لشكلا
Ans 

 
(, وفقاً لممخطط الزمني لإشارات دخمو المبينة 16.6ارسم المخطط الزمني لمخارج سجل الإزاحة المبين في الشكل ) .6

 افترض بداية أن كل المخارج عمى المستوى المنطقي المنخفض. .(18.6في الشكل )
 

 
 

 تفرعي. - المخطط الزمني لإشارات دخل سجل إزاحة تسمسمي: 18.6 لشكلا
Ans 

 
 Parallel In/Serial Out Shift Registersسجلات الإزاحة ذات الدخل التفرعي/الخرج التسمسمي 

(, الموافق لممخطط الزمني 19a.6ارسم المخطط الزمني لممخرج التسمسمي لسجل الإزاحة المبين في الشكل ) .7
SHIFT/لإشارتي مدخميو ) LOADو )(CLK( المبينتين في الشكل )19b.6).  افترض أن مدخل المعطيات

منخفض, وأن المداخل التفرعية لو ( موضوع دوماً عمى المستوى المنطقي الSERالتسمسمية )
   0 1 2 3( 1, 0, 1, 0 )D D D Dلمنخفض.. افترض بداية أن المخارج تأخذ المستوى المنطقي ا 
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 تسمسمي والمخطط الصندوقي لو. - المخطط الزمني لإشارات دخل سجل إزاحة تفرعي: 19.6 لشكلا

Ans 
 
( طبقت عمى مداخمو كما ىو مبين 74HCI65لنفترض أن المخطط الزمني لإشارات سجل إزاحة تفرعي/تسمسمي ) .8

خفض. ارسم المخطط الزمني لمخرجو المن (, وأن مداخمو التفرعية كميا تأخذ المستوى المنطقي20.6في الشكل )
7( )Q. 

 

 
 

 تسمسمي. - المخطط الزمني لإشارات دخل سجل إزاحة تفرعي: 20.6 لشكلا
Ans 

 
 Parallel In/ Parallel Out Shift Registersسجلات الإزاحة ذات الدخل التفرعي/الخرج التفرعي 

( طبقت عمى مداخمو كما 7411C 195 4-bitسجل إزاحة تفرعي/تفرعي ) لنفترض أن المخطط الزمني لإشارات .9
 (.iQ(, ارسم المخطط الزمني لمخارجو )21.6ىو مبين في الشكل )
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 تفرعي. - المخطط الزمني لإشارات دخل سجل إزاحة تفرعي: 21.6 لشكلا
Ans 

 
( طبقت عمى مداخمو 7411C 195 4-bitتفرعي ) / تفرعي لنفترض أن المخطط الزمني لإشارات سجل إزاحة .10

SH/( مع عكس المدخل )22.6كما ىو مبين في الشكل ) LD( ارسم المخطط الزمني لمخارجو ,)iQ افترض .)
 بداية أن مخارج السجل تأخذ المستوى المنطقي المنخفض.

 

 
 

 تفرعي. - المخطط الزمني لإشارات دخل سجل إزاحة تفرعي: 22.6 لشكلا
Ans 
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 Universal Shift Registersسجلات الإزاحة العامة 
تحدد الإشارة ). (23.6( طبقت عمى مداخمو  الإشارات المبينة في الشكل )bit-8لنفترض سجل إزاحة باتجاىين ) .11

/RIGHT LEFT ىذه الإشارة المستوى المنطقي العالي تكون الإزاحة نحو اليمين, ( اتجاه الإزاحة. إذا أخذت
ذا أخذت المستوى المنطقي المنخفض تكون الإزاحة نحو اليسار. افترض بداية أن السجل يخزن العدد ) ( 76وا 

بالقيمة الإثنانية, وأن البت ذا الوزن المنخفض يقع عمى أقص يمين السجل, وأن مدخمو التسمسمي يأخذ القيمة 
 المنطقية المنخفضة. يطمب تحديد حالة السجل عند كل نبضة من نبضات إشارة الساعة

 

  
 

 تسمسمي باتجاىين. / المخطط الزمني لإشارات دخل سجل إزاحة تسمسمي: 23.6 لشكلا
Ans 

 
(, وطبقت عمى كل 24.6( طبقت عمى مداخمو  الإشارات المبينة في الشكل )bit-4لنفترض سجل إزاحة عام ) .12

 مداخمو التفرعية القيمة المنطقية العالية. يطمب رسم المخطط الزمني لمخارجو الموافق لإشارات مداخمو.من 
 

 
 

 المخطط الزمني لإشارات دخل سجل إزاحة عام.:  24.6 لشكلا
Ans 
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 السادسنموذج مذاكرة لمفصل 
 

 كمية .....        الجامعة ........
 

 سجلات الإزاحة: السادسنموذج امتحان لمفصل   Digital Electronics الإلكترونيات الرقميةالمادة: 
 أستاذ المادة: ....
   10العلامة:      المدة: ساعة واحدة

 
 ملاحظات ىامة:

 المادة مغمقة 
 يسمح باستعمال الآلات الحاسبة 

 
 علامات( 10اختر الإجابة الصحيحة )

 :لممعطيات التسمسمية بأربعة أدوار ساعة ىوسجل الإزاحة الذي يمكن استعمالو كدارة تأخير  .1
 

 
 

  

Data in

Data in

Data in

Data in

Data out Data out

Data out Data out

b a 

c d 
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 :الدارة المبينة أدناه ىي .2
 

 
 

a) سجل إزاحة تسمسمي/تسمسمي 
b) سجل إزاحة تسمسمي/تفرعي 
c) سجل إزاحة تفرعي/تسمسمي 
d) سجل إزاحة تفرعي/تفرعي 

 
SHIFT/إذا كان خط التحكم ) .3 LOAD العالي, فإن المعطيات( عمى المستوى المنطقي: 
 

 
 

a) ( 0تحمل مباشرة من 1 2 3, , ,D D D D) 
b) ( 0تحمل عند النبضة التالية لإشارة الساعة من 1 2 3, , ,D D D D) 
c) د النبضة التالية لإشارة الساعةتزاح من اليسار إلى اليمين عن 
d)  الساعة.تزاح من اليمين إلى اليسار عند النبضة التالية لإشارة 

4يخزن سجل إزاحة ) .4 bitتفرعي/تفرعي المعطيات في ): 

D0 D1 D3

CLK

G1

C

G4

Q0

C

G2G5

D2

C

Q1

Serial
data
out

G3G6

Q2 Q3

SHIFT /LOAD

C

D0 D1 D2 D3

D0 D1 D3

CLK

G1

C

G4

Q0

C

G2G5

D2

C

Q1

Serial
data
out

G3G6

Q2 Q3

SHIFT /LOAD

C

D0 D1 D2 D3
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a) دور إشارة ساعة 
b) دوري إشارة ساعة 
c) ثلاثة أدوار إشارة ساعة 
d) أربعة أدوار إشارة ساعة 

 
 :سجل الإزاحة المبين في الشكل أدناه ىو .5
 

 
 

a) سجل إزاحة تسمسمي/تسمسمي 
b)  إزاحة تسمسمي/تفرعيسجل 
c)  تفرعي/تسمسميسجل إزاحة 
d) سجل إزاحة تفرعي/تفرعي 

 
 :سجل الإزاحة المبين في الشكل أدناه ىو .6

 
a) تسمسمي / سجل إزاحة تسمسمي 
b) تفرعي / سجل إزاحة تسمسمي 
c) تسمسمي / سجل إزاحة تفرعي 
d) سجل إزاحة عام 

 
 :( في سجل الإزاحة المبين في الشكل أدناه ىوCLRمدخل التحكم المسمى ) .7
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a) بالتحميل التفرعي لسجل الإزاحة مدخل التحكم 
b) الإزاحة نحو اليمين لسجل الإزاحةمدخل التحكم ب 
c) لإزاحة نحو اليسار لسجل الإزاحةمدخل التحكم با 
d) ( 0إعادة وضع الخرج 1 2 3Q Q Q Q( عمى القيمة )0 0 0 0) 

 
1المدخلان التحكميان المسميان ) .8 0S Sفي سجل الإزاحة المبين في الشكل أدناه ىما ): 
 

 
 

a) تحميل التفرعي فقط لسجل الإزاحةمدخلا التحكم بال 
b)  اليمين فقط لسجل الإزاحةمدخلا التحكم بالإزاحة نحو 
c) ( 0مدخلا التحكم بإعادة وضع الخرج 1 2 3Q Q Q Q( عمى القيمة )0 0 0 0) 
d) كم بالوظائف الأربع لسجل الإزاحةمدخلا التح 
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SR,المدخلان المسميان ) .9 SER SL SERفي سجل الإزاحة المبين في الشكل أدناه ىما ): 

 
 

a) م بالوظائف الأربع لسجل الإزاحةمدخلا التحك 
b)  احة نحو اليمين فقط لسجل الإزاحةمدخلا التحكم بالإز 
c) لمعطيات التسمسمية لسجل الإزاحةمدخلا ا 
d) ( 0مدخلا التحكم بإعادة وضع الخرج 1 2 3Q Q Q Q( عمى القيمة )0 0 0 0) 

 
 :من تطبيقات سجل الإزاحة .10

a) كعداد جونسون أو العداد الحمقي عدادات خاصة 
b) دارة الجامع 
c) دارة الضارب 
d) دارة المعالج الصغري 

 
 علامات( 10) السادسالإجابة الصحيحة لنموذج مذاكرة الفصل 

 
         
         

    

    

. 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,

6 , 7 , 8 , 9 , 10 ,

Ans b c c a b

d d d c a
 

 
 التغذية الراجعة

 وتطبيقاتيا Basic Shift Registers Operations مراجعة العمميات الرئيسة لسجلات الإزاحة 1
 Parallel In / Serial Out Shift Registers الخرج التسمسمي / مراجعة سجلات الإزاحة ذات الدخل التفرعي 2
 Parallel In / Serial Out Shift Registers الخرج التسمسمي / مراجعة سجلات الإزاحة ذات الدخل التفرعي 3
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 Parallel In / Parallel Out Shift Registers الخرج التفرعي / مراجعة سجلات الإزاحة ذات الدخل التفرعي 4
 Serial In / Parallel Out Shift Registers الخرج التفرعي / مراجعة سجلات الإزاحة ذات الدخل التسمسمي 5
 Universal Shift Registersالعامة مراجعة سجلات الإزاحة  6
 Universal Shift Registersالعامة مراجعة سجلات الإزاحة  7
 Universal Shift Registersالعامة مراجعة سجلات الإزاحة  8
 Universal Shift Registersالعامة مراجعة سجلات الإزاحة  9

 تطبيقات سجلات الإزاحةمراجعة  10
 

 6/10علامة النجاح بالمذاكرة ىي: 
 

 نياية الفصل السادس
 

 الإجابة الصحيحة نموذج مذاكرة الفصل السادس
1 b 
2 c 
3 c 
4 a 
5 b 
6 d 
7 d 
8 d 
9 c 
10 a 
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 العدادات
  

الفصل السابع
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 Keywords كممات مفتاحية
 , متزامفDecadeعشرةأضعاؼ  ,Modulusمعامؿ العداد  ,Recycle, إعادة الحمقة Asynchronousغير متزامف 

Synchronous نياية العد ,Terminal count الوصؿ المتعاقب ,Cascade. 
 

 Abstract الممخص
لممقياـ بعممية العد يجري توصيؿ مجموعة مف القلابات . العدادات المنطقية حميؿتو دراسة  إلى السابعالفصؿ  ييدؼ

يتحدد عدد الحالات الممكنة التي يعطييا العداد, وتسمى  بعضيا مع بعض, وتسمى مجموعة القلابات ىذه عداداً منطقياً 
لتوصيؿ فيما بينيا, وكذلؾ تتابع الحالات (, بعدد القلابات المستعممة في تشكيمو وكيفية اModulusمعامؿ العداد )

المحددة خلاؿ كؿ حمقة مف حمقات العداد. يوجد نوعاف مف العدادات: عدادات غير متزامنة وأخرى متزامنة, وذلؾ وفقاً 
(, تدخؿ إشارة الساعة الخارجية Ripple countersلطريقة توصيؿ إشارة الساعة. تسمى العدادات غير متزامنة أيضاً )

لقلاب الأوؿ, وخرج كؿ قلاب سابؽ يشكؿ إشارة الساعة لمقلاب الذي يميو. وفي حالة العدادات المتزامنة تطبؽ إلى ا
إشارة الساعة الخارجية عمى مداخؿ الساعة لكؿ القلابات, وبالتالي تعمؿ كؿ القلابات بآف معاً. تصنؼ عدادات كلا 

 عدد القلابات المكونة لمعداد.النوعيف وفقاً لنوع تتابع الحالات, ولعدد الحالات, ول
 

 ILO7 السابعالأهداف التعميمية لمفصل 
 دراسة وفيـ عمؿ العدادات المنطقية بنوعييا المتزامنة وغير المتزامنة.

 
 ILO7 السابعمخرجات الفصل 

 .وظيفة ومبدأ عمؿ العددات المنطقيةفيـ 
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 Asynchronous Counters العدادات غير المتزامنة .1
( Stageبات, يسمى كؿ قلاب مع البوابات الممحقة بو إف وجدت مرحمة )يتكوف العداد غير المتزامف مف مجموعة قلا

والتي تخزف بتاً واحداً. يسمى العداد عداد غير متزامف لأف القلابات التي يتكوف منيا لايتغير خرجيا بنفس الوقت, وذلؾ 
 لأف إشارة الساعة التي تشغميا ليست مشتركة فيما بينيا.

 
 (bit Assyncrounus Counter-2المتزامن بمرحمتين )العداد الإثناني غير 

(, توصؿ إشارة الساعة الخارجية إلى J-K( عداداً غير متزامف بمرحمتيف. يتكوف العداد مف قلابيف )1.7يبيف الشكؿ )
 (.FF1(, ويوصؿ الخرج المعكوس لو إلى مدخؿ إشارة الساعة لمقلاب الثاني )FF0مدخؿ إشارة الساعة لمقلاب الأوؿ )

1i( لأف )2( خرج العداد. يعمؿ كؿ قلاب مف القلابيف كمقسـ تردد عمى )Q1 Q0يمثؿ ) iJ K .) 
 

 
 

 عداد إثناني غير متزامف بمرحمتيف.: 1.7 لشكؿا
 

 طط الزمني الذي يوضح عمؿ العداد.المخ (2.7يبيف الشكؿ )
 

 
 

 الإثناني الغير المتزامف بمرحمتيف.المخطط الزمني الذي يوضح عمؿ العداد : 2.7 لشكؿا
 

(. عند صعود 0 0( يأخذ القيمة الابتدائية )Q1 Q0( أف خرج العداد )CLK1نفترض بداية وقبؿ صعود إشارة الساعة )
( ويستمر دوراً كاملًا لأف 1( إلى القيمة )0( مف القيمة )FF0( يتغير خرج القلاب الأوؿ )CLK1إشارة الساعة الأولى )

( موصميف إلى جيد التغذية أي أنيما عمى المستوى المنطقي العالي. وينعكس خرج القلاب J0-K0لاب )مدخمي الق
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(. وتتكرر ىذه العممية تباعاً. يتبيف لنا مف المخطط الزمني أف CLK2( عند صعود إشارة الساعة الثانية )FF0الأوؿ )
( إشارة الساعة 0Qكوس إشارة خرج القلاب الأوؿ )(. يمثؿ مع2( عمى )CLK( يقسـ إشارة الساعة )FF0القلاب الأوؿ )
(, وباعتبار أف القلاب الثاني موصؿ بنفس طريقة توصيؿ القلاب الأوؿ فيو يعمؿ كمقسـ تردد FF1لمقلاب الثاني )

1( لأف )2عمى ) 1 1J K .) 
 

 (bit Assyncrounus Counter-3العداد الإثناني غير المتزامن بثلاث مراحل )
( عداداً غير متزامف بثلاث مراحؿ والمخطط الزمني الذي يوضح عممو. يتكوف العداد مف ثلاثة قلابات 3.7يبيف الشكؿ )

(J-K( توصؿ إشارة الساعة الخارجية إلى مدخؿ إشارة الساعة لمقلاب الأوؿ ,)FF0 ويوصؿ الخرج المعكوس لو إلى ,)
(, كما يوصؿ الخرج المعكوس لمقلاب الثاني إلى مدخؿ إشارة الساعة لمقلاب FF1لمقلاب الثاني )مدخؿ إشارة الساعة 

1i) ف( لأ2( خرج العداد. يعمؿ كؿ قلاب كمقسـ تردد عمى )Q2 Q1 Q0(. يمثؿ )FF2الثالث ) iJ K .) 
 

 
 

 الزمني الذي يوضح عممو.عداد إثناني غير متزامف بثلاث مراحؿ مع المخطط : 3.7 لشكؿا
 

( المخطط الزمني لعداد إثناني غير متزامف بثلاث مراحؿ, مع الأخذ بالحسباف التأخيرات الزمنية والتي 4.7يبيف الشكؿ )
 تتراوح بيف تأخير قلاب واحد وتأخير بعدد القلابات التي يتكوف منيا العداد وىي ىنا ثلاثة.
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 يوضح عمؿ عداد إثناني غير متزامف بثلاث مراحؿ مع بياف التأخير.المخطط الزمني الذي : 4.7 لشكؿا
 

ا وتكوف القيمة التالية نلاحظ مف معاينة المخطط الزمني أف التأخير الأعظمي يحصؿ عندما يكوف العداد عمى قيمة م
10( إلى القيمة )011) مي عندما ينتقؿ العداد مف القيمةالقيمة الحالية. فمثلًا يحصؿ التأخير الأعظ ىي معكوس 0.) 

 
 (bit Assyncrounus Counter-4العداد الإثناني غير المتزامن بأربع مراحل )

( عداداً غير متزامف بأربع مراحؿ والمخطط الزمني الذي يوضح عممو. يتكوف العداد مف أربعة قلابات 5.7يبيف الشكؿ )
(J-Kتوصؿ إشا ,)( رة الساعة الخارجية إلى مدخؿ إشارة الساعة لمقلاب الأوؿFF0 ويوصؿ الخرج المعكوس لو إلى ,)

(, كما يوصؿ الخرج المعكوس لمقلاب الثاني إلى مدخؿ إشارة الساعة لمقلاب FF1مدخؿ إشارة الساعة لمقلاب الثاني )
(. يمثؿ الخرج FF3الساعة لمقلاب الرابع ) (,  ويوصؿ الخرج المعكوس لمقلاب الثالث إلى مدخؿ إشارةFF2الثالث )

(Q3 Q2 Q1 Q0( خرج العداد. يعمؿ كؿ قلاب كمقسـ تردد عمى )1( لأف )2i iJ K .) 
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 عداد إثناني غير متزامف بأربع مراحؿ مع المخطط الزمني الذي يوضح عممو.: 5.7 لشكؿا
 

 (BCD Assyncrounus Counterالمتزامن )العداد العشري المرمز إثنانياً غير 
0( جدوؿ الحقيقة لعداد إثناني بأربع مراحؿ يعد مف القيمة )6.7يبيف الشكؿ ) 0 0 ( في النظاـ 0(, التي تكافئ )0

( في النظاـ العشري. والمطموب تعديؿ العداد الإثناني الغير متزامف بأربع 15( التي تكافئ )1111العشري, إلى القيمة )
0مراحؿ ليعد مف القيمة ) 0 0 10( في النظاـ العشري, إلى القيمة )0(, التي تكافئ )0 ( في النظاـ 9( التي تكافئ )01

( في النظاـ العشري, ونولد نبضة تصفير نطبقيا 10( التي تكافئ )1010العشري. لمقياـ بيذه الميمة نكشؼ القيمة )
10لابات مما يجبر العداد الإثناني الانتقاؿ مف القيمة )( لكؿ الق0عمى مدخؿ إعادة الوضع عمى القيمة ) ( التي 01

0( في النظاـ العشري إلى القيمة )9تكافئ ) 0 0  النظاـ( في 0(, التي تكافئ )0
 

Q3 Q2 Q1 Q0 
0   0   0   0 
0   0   0   1 
0   0   1   0 
0   0   1   1 
0   1   0   0 
0   1   0   1 
0   1   1   0 
0   1   1   1 
1   0   0   0 
1   0   0   1 
1   0   1   0 
1   0   1   1 
1   1   0   0 
1   1   0   1 
1   1   1   0 
1   1   1   1 

 
 إثناني غير متزامف بأربع مراحؿ.جدوؿ الحقيقة لعداد : 6.7 لشكؿا
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العشري. وبالتالي نكوف قد عدلنا العداد الإثناني ليصبح عداداً عشرياً مرمزاً إثنانياً. ويتـ ذلؾ باكتشاؼ )
 1 3 1 1010Q Q  ( باستعماؿ بوابة )NAND( بمدخميف كما ىو مبيف في الشكؿ )مع المخطط الزمني 7.7 )

ليذا العداد الذي يبيف لحظة اكتشاؼ العدد  1010  جبار  العداد إلى الانتقاؿ إلى العدد وا  0 0 0 0. 

 
 

 عداد عشري مرمز إثنانياً غير متزامف مع المخطط الزمني الذي يوضح عممو.: 7.7 لشكؿا
 

الغير متزامف ببساطة بنيتو, أي عدـ وجود بوابات منطقية ممحقة بقلاباتو, إلا أنو يبدي تأخيراً  يتميز العداد الإثناني
ترتبط قيمتو العظمى بعدد المراحؿ التي يتكوف منيا العداد. ويحدث ىذا التأخير الأعظمي كمما انتقؿ العداد مف قيمة إلى 

 .القيمة المعاكسة ليا
 
  Synchronous Countersالعدادات المتزامنة .2

 (bit Syncrounus Counter-2عداد إثناني متزامن بمرحمتين )
(, توصؿ إشارة الساعة الخارجية إلى J-K( عداداً إثنانياً متزامناً بمرحمتيف. يتكوف العداد مف قلابيف )8.7يبيف الشكؿ )

 ( خرج العداد.Q1 Q0(, يمثؿ )FF1( والثاني )FF0مدخمي إشارة الساعة لمقلابيف الأوؿ )
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 عداد إثناني متزامف بمرحمتيف.: 8.7 لشكؿا

) أف الخرج( 6.7نلاحظ مف جدوؿ الحقيقة المبيف في الشكؿ )
0Q يتغير دورياً, بالتالي لتحقيؽ ذلؾ ينبغي وصؿ )

( المتزامنيف )FF0مدخمي القلاب )
0 0,J K( إلى القيمة المنطقية )خرج القلاب الثاني ) (, أما1

1Q ,فيتغير كؿ دوريف )
( يكوف عندىا  )0( إلى )1( أو الانتقاؿ مف )1( إلى )0أي عند الانتقاؿ مف )

0 1Q  بالتالي يجب وصؿ ىذا الخرج ,)
( المتزامنيف )FF1إلى مدخمي القلاب )

1 1 0J K Q .) 
 طط الزمني الذي يوضح عمؿ العداد.( المخ9.7بيف الشكؿ )ي
 

 
 

 المخطط الزمني الذي يوضح عمؿ العداد الإثناني المتزامف بمرحمتيف.: 9.7 لشكؿا
 

 المخطط الزمني الذي يوضح التأخير الزمني بيف إشارة الساعة والخرج في حالة العداد المتزامف. (10.7ويبيف الشكؿ )
 لحاصؿ عند صعود أية إشارة ساعة ىو تأخير قلاب واحد ميما كاف عدد مراحؿ العداد المتزامف.نلاحظ أف التأخير ا

 

 
 

 المخطط الزمني الذي يوضح التأخير الزمني بيف إشارة الساعة والخرج في حالة العداد المتزامف.: 10.7 لشكؿا
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 (bit Syncrounus Counter-3العداد الإثناني المتزامن بثلاث مراحل )

(, توصؿ إشارة الساعة J-K( عداداً إثنانياً متزامناً بثلاث مراحؿ. يتكوف العداد مف ثلاثة قلابات )11.7يبيف الشكؿ )
 ( خرج العداد.Q2 Q1 Q0الخارجية إلى مدخمي إشارة الساعة لمقلابات الثلاثة, ويمثؿ )

 

 
 

 عداد إثناني متزامف بثلاث مراحؿ.: 11.7 لشكؿا
 

( أف الخرج )6.7الحقيقة المبيف في الشكؿ )نلاحظ مف جدوؿ 
0Q يتغير دورياً, بالتالي لتحقيؽ ذلؾ ينبغي وصؿ )

( المتزامنيف )FF0مدخمي القلاب )
0 0,J K( بالقيمة المنطقية )(, أما خرج القلاب الثاني )1

1Q دوريف, أي ( فيتغير كؿ
( يكوف عندىا )0( إلى )1( أو الانتقاؿ مف )1( إلى )0عند الانتقاؿ مف )

0 1Q  بالتالي يجب وصؿ ىذا الخرج إلى ,)
( المتزامنيف )FF1مدخمي القلاب )

1 1 0J K Q ( ويتغير خرج القلاب الثالث .)
2Qة أدوار, أي عند الانتقاؿ (كؿ أربع

( يكوف عندىا )0( إلى )1( أو الانتقاؿ مف )1( إلى )0مف )
1 0 1Q Q  بالتالي يجب وصؿ الجداء المنطقي ليذيف ,)

( المتزامنيف )FF2المخرجيف إلى مدخمي القلاب )
2 2 1 0J K Q Q .) 

 وضح عمؿ العداد.المخطط الزمني الذي ي (12.7يبيف الشكؿ )
 

 
 

 المخطط الزمني الذي يوضح عمؿ العداد الإثناني المتزامف بثلاث مراحؿ.: 12.7 لشكؿا
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 (bit Syncrounus Counter-4العداد الإثناني المتزامن بأربع مراحل )
العداد مف أربعة  ( عداداً إثنانياً متزامناً بأربع مراحؿ والمخطط الزمني الذي يوضح عممو. يتكوف13.7يبيف الشكؿ )

( Q3 Q2 Q1 Q0(, توصؿ إشارة الساعة الخارجية إلى مداخؿ إشارة الساعة لمقلابات الأربعة, ويمثؿ )J-Kقلابات )
 خرج العداد.

 

 
 

 عداد إثناني متزامف بأربع مراحؿ والمخطط الزمني الذي يوضح عممو.: 13.7 لشكؿا
 

( يتغير دورياً, بالتالي لتحقيؽ ذلؾ ينبغي وصؿ 0Qالخرج ) ( أف6.7نلاحظ مف جدوؿ الحقيقة المبيف في الشكؿ )
0) ( المتزامنيفFF0مدخمي القلاب ) 0,J K( بالقيمة المنطقية )1(, أما خرج القلاب الثاني )1Q فيتغير كؿ دوريف, أي )

0( يكوف عندىا )0( إلى )1( أو الانتقاؿ مف )1( إلى )0عند الانتقاؿ مف ) 1Q  بالتالي يجب وصؿ ىذا الخرج إلى ,)
1( المتزامنيف )FF1مدخمي القلاب ) 1 0J K Q ( ويتغير خرج القلاب الثالث .)2Q كؿ أربعة أدوار, أي عند )

1( يكوف عندىا )0( إلى )1( أو الانتقاؿ مف )1ى )( إل0الانتقاؿ مف ) 0 1Q Q  بالتالي يجب وصؿ الجداء ,)
2( المتزامنيف )FF2المنطقي ليذيف المخرجيف إلى مدخمي القلاب ) 2 1 0J K Q Q  وأخيراً يتغير خرج القلاب الرابع .)

(3Q كؿ ثمانية )( يكوف عندىا 0( إلى )1( أو الانتقاؿ مف )1( إلى )0أدوار, أي عند الانتقاؿ مف )
2 1 0( 1)Q Q Q  ( بالتالي يجب وصؿ الجداء المنطقي ليذه المخارج إلى مدخمي القلاب ,FF3 المتزامنيف )

3 3 2 1 0( )J K Q Q Q . 
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 (BCD Syncrounus Counterالعداد العشري المرمز إثنانياً المتزامن )
0المطموب تعديؿ العداد الإثناني المتزامف بأربع مراحؿ ليعد مف القيمة ) 0 0 ( في النظاـ العشري, 0(, التي تكافئ )0

10إلى القيمة ) النظاـ العشري. لمقياـ بيذه الميمة نجد أنو مف الضروري إضافة شرط إضافي  ( في9( التي تكافئ )01
10أو أكثر لإجبار العداد عمى الانتقاؿ مف القيمة ) 0( إلى القيمة )01 0 0 10(, بدلًا مف الانتقاؿ مف القيمة )0 01 )

( في حالة العداد الإثناني المتزامف. نلاحظ مف جدوؿ الحقيقة ضرورة إضافة الشرط الأوؿ لمدخمي 1010إلى القيمة )
( بحيث يأخذ خرجو القيمة )1FFالقلاب الثاني )

1 0Q ( عند انتقاؿ العداد مف القيمة )10 ( إلى القيمة التالية 01
عوضاً عف تغيير قيمتو في حالة العداد الإثناني إلى القيمة )

1 1Q  ونلاحظ مف جدوؿ الحقيقة ضرورة إضافة الشرط .)
( بحيث يأخذ خرجو القيمة )3FFالثاني لمدخمي القلاب الرابع )

3 0Q ( عند انتقاؿ العداد مف القيمة )10 ( إلى 01
القيمة التالية عوضاً عف المحافظة عمى قيمتو في حالة العداد الإثناني عمى القيمة )

3 1Q .) 
10رمزاً إثنانياً, يجري اكتشاؼ القيمة )وبالتالي لتعديؿ العداد الإثناني المتزامف ليصبح عداداً عشرياً م ( وىذا يكافئ 01

العممية المنطقية ) 0 3 3 31 10 01 1Q Q at J K    ( مما يؤدي إلى وضع خرج القلاب الرابع )
3Q عمى )

التالية. ىذا مايتعمؽ بالشرط الثاني. أما ما يتعمؽ بالشرط الأوؿ, فعند ( عند صعود إشارة الساعة 0القيمة المنطقية )
10قيمة العداد ) ( وىو 1FF( نحقؽ الشرط المنطقي الذي يتعمؽ بالقلاب الثاني )01

 0 3 1 1( 0 10 01 0)Q Q at J K    ( يؤدي ذلؾ أف يأخذ خرج ىذا القلاب ,
1Q( القيمة  المنطقية )0 )

( التعديؿ المذكور لتحويؿ العداد مف 14.7( في حالة العداد الإثناني. يوضح الشكؿ )1عوضاً عف القيمة المنطقية )
 عداد إثناني إلى عداد عشري مرمز إثنانياً.

 

 
 

 عداد عشري مرمز إثنانياً متزامف.: 14.7 لشكؿا
 

 ( المخطط الزمني لمعداد العشري المرمز إثنانياً والمتزامف.15.7يبيف الشكؿ )
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 المخطط الزمني لعداد عشري مرمز إثنانياً ومتزامف.: 15.7 لشكؿا
 

 (74HC163( المتزامن )bit-4العداد الإثناني )
 (.bit-4( التي تمثؿ عداداً إثنانياً متزامناً )74HC163دارة المتكاممة )( المخطط الصندوقي لم16.7يبيف الشكؿ )

 

 
 

 (.bit( )74HC163-4العداد المتكامؿ الإثناني المتزامف ): 16.7 لشكؿا
 

0( يعيد وضع العداد عمى القيمة )CLRليذا العداد مدخؿ تحكـ متزامف ) 0 0 عندما يأخذ المستوى المنطقي (, 0
ENP,المنخفض ويكوف ىناؾ صعود إشارة ساعة, ويكوف مدخلا التأىيؿ ) ENT غير فعاليف أي أف يكوف كؿ منيما )

أخذ المستوى (, عندما يLOADعمى المستوى المنطقي المنخفض. لمعداد أيضاً مدخؿ تحكـ متزامف بالتحميؿ التفرعي )
ENP,المنطقي المنخفض ويكوف ىناؾ صعود إشارة ساعة ويكوف مدخلا التأىيؿ ) ENT غير فعاليف أي أف يكوف )

3كؿ منيما عمى المستوى المنطقي المنخفض, فإف مخارجو الأربعة ) 2 1 0Q Q Q Q تأخذ قيـ مداخؿ معطياتو التفرعية )
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الأربعة )
3 2 1 0D D D D ,أما الوظيفة الرئيسة لمعداد وىي العد التصاعدي فتتحقؽ عند كؿ صعود لإشارة الساعة .)

ENP,وعندما يكوف مدخلا التأىيؿ ) ENT فعاليف أي أف يكوف كؿ منيما عمى المستوى المنطقي المرتفع. ويحافظ )
ENP,حد مدخمي التأىيؿ )العداد عمى قيمة خرجو عندما يكوف أ ENT غير فعاؿ أي أف يأخذ القيمة المنطقية )

( يأخذ القيمة المنطقية العالية عندما تأخذ مخارج  العداد الأربعة القيمة RCOالمنخفضة. لمعداد مخرج إضافي )
 (.1111العظمى )

 (.bit-4( التي تمثؿ عداداً إثنانياً متزامناً )74HC163( المخطط الزمني لعمؿ الدارة المتكاممة )17.7)يوضح الشكؿ 

 
 

 المخطط الزمني لعداد عشري مرمز إثنانياً متزامف.: 17.7 لشكؿا
 

المتزامف, إلا أف يتميز العداد الإثناني المتزامف بتأخير أصغري يساوي تأخير قلاب واحد ميما كاف عدد مراحؿ العداد 
 .قلاباتو تحتوي عمى بوابات منطقية, أي أف بنيتو أعقد مف بنية العداد غير المتزامف

 
 Up/Down Synchronous Counters التنازلية / العدادات المتزامنة التصاعدية .3

 (bit-3العداد الإثناني التصاعدي/التنازلي المتزامن )
امناً يعد عداً تصاعدياً وتنازلياً بثلاث مراحؿ. يتكوف العداد مف ثلاثة قلابات ( عداداً إثنانياً متز 18.7يبيف الشكؿ )

( )J K( توصؿ إشارة الساعة الخارجية إلى مداخؿ إشارة الساعة لمقلابات الثلاثة, وتمثؿ ,Q2 Q1 Q0 مخارج )
 العداد الثلاثة. 
 معادلة التحكـ بمدخمي( جدوؿ الحقيقة الذي يوضح عمؿ العداد. نلاحظ مف جدوؿ الحقيقة أف 19.7يبيف الشكؿ )

0القلاب الأوؿ في حالتي العد التصاعدي والتنازلي ) 0 1J K  وتكوف معادلة التحكـ بمدخمي القلاب الثاني في .)
1حالة العد التصاعدي ) 1 0J K UP Q  1حالة العد التنازلي )(, وفي 1 0J K DOWN Q  ومعادلة التحكـ .)

248 



Digital Electronics – CH 7 

 

بمدخمي القلاب الثالث في حالة العد التصاعدي ىي: )
2 2 1 0J K UP Q Q  ,) وفي حالة العد التنازلي

2 2 1 0( )J K Down Q Q ( عمماً أف مدخؿ التحكـ بالعد ىو ./UP DOWNالعد تصاعدياً عندما يأخذ  (. يكوف
مدخؿ التحكـ بالعد القيمة المنطقية العالية, ويكوف العد تنازلياً عندما يأخذ مدخؿ التحكـ بالعد القيمة المنطقية 

 المنخفضة.
 

 
 

 عداد إثناني متزامف تصاعدي/تنازلي بثلاث مراحؿ.: 18.7 لشكؿا
 

DOWN Q2 Q1 Q0 UP CLOCK 
PULSE 

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

 
 تنازلي بثلاث مراحؿ. / جدوؿ الحقيقة الذي يوضح عمؿ عداد إثناني متزامف تصاعدي: 19.7 لشكؿا

 
 ( العد التصاعدي والتنازلي لمعداد التصاعدي التنازلي المتزامف.20.7يوضح المخطط الزمني المبيف في الشكؿ )
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 تنازلي بأربع مراحؿ. / المخطط الزمني الذي يوضح عمؿ عداد إثناني متزامف تصاعدي: 20.7 لشكؿا
 

 (74HC190العداد العشري المرمز إثنانياً التصاعدي/التنازلي المتزامن )
 ( التي تمثؿ عداداً عشرياً مرمزاً إثنانياً تصاعدياً 74HC190الصندوقي لمدارة المتكاممة )( المخطط 21.7يبيف الشكؿ )

نطقي ( غير متزامف, عندما يأخذ المستوى المLOADتنازلياً متزامناً. ليذا العداد مدخؿ تحكـ بالتحميؿ التفرعي ) /
( فعالًا, أي يأخذ المستوى المنطقي المنخفض, فإف مخارجو الأربعة )CTEN) المنخفض ويكوف مدخؿ التأىيؿ

3 2 1 0Q Q Q Q( تأخذ قيـ مداخؿ معطياتو التفرعية الأربعة )3 2 1 0D D D D.) 
 

 
 

 (.74HC190ازلي المتزامف )التن / العداد المتكامؿ العشري المرمز إثنانياً التصاعدي: 21.7 لشكؿا
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أما الوظيفة الرئيسة لمعداد فيي العد التصاعدي والعد النتازلي. يكوف العد عداً تصاعدياً عند كؿ صعود لإشارة الساعة, 
التحكـ بنوع ( فعالًا, أي عندما يأخذ القيمة المنطقية المنخفضة, وعندما يأخذ خط CTENوعندما يكوف مدخؿ التأىيؿ )

D/العد ) UP القيمة المنطقية المنخفضة أيضاً. ويكوف العد تنازلياً عند كؿ صعود لإشارة الساعة, وعندما يكوف )
عد )( فعالًا, أي عندما يأخذ القيمة المنطقية المنخفضة, وعندما يأخذ خط التحكـ بنوع الCTENمدخؿ التأىيؿ )

/D UP( القيمة المنطقية العالية. ويحافظ العداد عمى قيمة خرجو عندما يكوف مدخؿ التأىيؿ )CTEN غير فعاؿ, أي)
شارة الساعة عندما يأخذ ( يأخذ قيمة إRCOعندما يأخذ القيمة المنطقية العالية. لمعداد مخرجاف إضافياف: المخرج )

( في حالة العد التنازلي, والمخرج )0000( في حالة العد التصاعدي أو القيمة الدنيا )1001العداد القيمة العظمى )
/MAX MIN( في حالة العد التصاعدي أو 1001داد )( الذي يأخذ القيمة المنطقية العالية عند القيمة العظمى لمع

 ( في حالة العد التنازلي.0000القيمة الدنيا )
 (.bit-4( التي تمثؿ عداداً إثنانياً متزامناً )74HC163( المخطط الزمني لعمؿ الدارة المتكاممة )22.7يوضح الشكؿ )

 

 
 

 تنازلي متزامف. / الزمني لعداد عشري مرمز إثنانياً تصاعديالمخطط : 22.7 لشكؿا
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 Cascaded Counters( المتعاقبةالمتسمسمة )العدادات  .4
ففي حالة العدادات . يؤدي الربط المتعاقب لمعدادات محدودة المراحؿ إلى الحصوؿ عمى معامؿ تقسيـ تردد أعمى

لي فقط عند بموغ القيمة العظمى لمعداد الحالي, أي عندما يكوف الخرج المتكاممة المتزامنة, يتفعؿ مدخؿ تأىيؿ العداد التا
 (.10( ربط عداديف متعاقبيف معامؿ تقسيـ كؿ منيما )23.7( فعالًا. يبيف الشكؿ )TCالخاص )

 

 
 

 (.10ربط عداديف متعاقبيف معامؿ تقسيـ كؿ منيما ): 23.7 لشكؿا
 

تردد إشارة ساعتو )يقسـ العداد الأوؿ 
Cf( عمى )(, فنحصؿ عمى تردد مقداره )10

10

Cf( عمى مخرجو الخاص )TC

( TC( عدات, وبالتالي نحصؿ عمى خرجو الخاص )10(, أما العداد الثاني فيعد عدة واحدة كمما عد العداد الأوؿ )
( أي )100عمى تردد قيمتو تردد الساعة مقسماً عمى )

100

Cf( وبعبارة أخرى فإف معامؿ تقسيـ العداد الواحد ,)10 ,)

 (.100العداديف المتعاقبيف )ومعامؿ تقسيـ 
 (.10( ربط ثلاثة عدادات متعاقبة معامؿ تقسيـ كؿ منيما )24.7يبيف الشكؿ )

 

 
 

 (.10ربط ثلاثة عدادات متعاقبة معامؿ تقسيـ كؿ منيما ): 24.7 لشكؿا
 

1يقسـ العداد الأوؿ تردد إشارة الساعة ) MHz )( فنحصؿ عمى 10عمى ,) تردد مقداره
1 1000

100
10 10

MHz kHz
kHz

 
  

 
1(. ويقسـ العداد الثاني إشارة الساعة )TCعمى مخرجو الخاص )  MHz )
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1(, فنحصؿ عمى تردد مقداره )100)عمى  1000
10

100 100

MHz kHz
kHz ( عمى مخرجو الخاص )TC كما يقسـ .)

1العداد الثالث إشارة الساعة ) MHz( عمى )1(, فنحصؿ عمى تردد مقداره )1000 1000
1

1000 1000

MHz kHz
kHz  )

 (.TCعمى مخرجو الخاص )
 1.7مثاؿ 

 (.25.7حدد معامؿ تقسيـ التردد الكمي لمعداديف المتعاقبيف المبينيف في الشكؿ )
 

 
 

 (.1.7عداداف متعاقبيف لممثاؿ ): 25.7 لشكؿا
 

 الحؿ
 (, معامؿ التقسيـ يساوي إلى:25.7فيما يتعمؽ بالعداد المبيف في الشكؿ )

8 12 16 1536   
 ( يساوي إلى:25b.7التقسيـ لمعداد المبيف في الشكؿ )ومعامؿ 

10 4 7 5 1400    
 معاملات تقسيم التردد غير الكاممة

ما تحتاج بعض التطبيقات إلى معامؿ تقسيـ تردد مختمؼ وأصغر مف معامؿ تقسيـ التردد الكمي لعدادات متعاقبة.  غالباً 
ستعماؿ العدادات المتعاقبة. لتوضيح ىذه المنيجية سنستعمؿ بنية العدادات ىذا يعني تتابع غير مكتمؿ يجب تنفيذه با

( طراز bit-4(. تستعمؿ ىذه الدارة الخاصة أربعة عدادات متكاممة إثنانية متزامنة )26.7المتعاقبة المبينية في الشكؿ )
(74HC161( موصولة عمى التعاقب مما يعطي معامؿ تقسيـ تردد كمي مقداره )16 16 16 16 65,536    أو )

16(2 65,536). 
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 (.2.7العدادات المتعاقبة لممثاؿ ): 26.7 لشكؿا
 

(. سيكوف الفرؽ بيف القيمة العظمى لمعامؿ تقسيـ 40,000لنفترض أف بعض التطبيقات تتطمب معامؿ تقسيـ مقداره )
65,536العداد ومعامؿ التقسيـ المطموب ىو ) 40,000 25,536  وىو عدد الحالات التي ينبغي حذفيا مف التتابع )

( ويعد العداد 25,536الكمي لنحصؿ عمى معامؿ التقسيـ المطموب. بالتمي يجري وضع العداد عمى القيمة الابتدائية )
( عدة, بالتالي كمما يصؿ العداد إلى القيمة العظمى يعاد 40,000مف ىذه القيمة إلى القيمة العظمى والتي تبمغ )

( دوراً مف أدوار إشارة الساعة ويتـ عكس 40,000تحميمو بالقيمة الابتدائية المذكورة. وىكذا نحصؿ عمى نبضة كؿ )
عدد الإثناني ( التي تكافئ ال25,536ئية )ىذه النبضة ليصار إلى استعماليا كأمر تحميؿ لمعدادات بالقيمة الابتدا

2(0110_ 0011_1100_ 0000 ( التي تكافئ 65,536. ىذا يعني أنو عندما يصؿ العداد إلى القيمة العظمى )(
المنطقية العالية فيؤدي  ( القيمةRCO( يأخذ المخرج الأخير الخاص )1111_1111_1111_21111العدد الإثناني )

_20110إلى تحميؿ العداد بشكؿ متزامف بالقيمة الابتدائية ) 0011_1100_ (, بالتالي لدينا دوراً واحداً لإشارة 0000
سابقاً. ( دوراً مف أدوار إشارة الساعة كما ذكرنا 40,000( عمى القيمة المنطقية العالية كؿ )RCOالساعة يكوف فيو )

 وىكذا يمكف باستعماؿ ىذه الطريقة الحصوؿ عمى أي معامؿ تقسيـ مطموب.
أخيراً يستعمؿ العداد في تطبيقات عديدة مثؿ دارات الساعة الرقمية, دارات المراقبة والتحكـ بأمكنة إيقاؼ السيارات 

(Parkingدارات تحويؿ المعطيات التفرعية إلى تسمسمية, وغيرىا مف الدارات ال ,).تتابعية 
 
 Summary خلاصة .5
تختمؼ العدادات غير المتزامنة عف تمؾ المتزامنة بطريقة وصؿ إشارة الساعة إلى القلابات, وىذا ما يوضحو الشكؿ  .1

 (. يعمؿ العداد المتزامف عمى إشارة ساعة أسرع مف تمؾ المستعممة في العدادات غير المتزامنة.27.7)
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 وغير المتزامنة.العدادات المتزامنة : 27.7 لشكؿا
 
( التي يتكوف منيا, وىكذا فإف nمعامؿ التقسيـ الكمي لعداد ىو عدد القيـ التي يعدىا, وىو تابع إلى عدد القلابات ) .2

مؿ التقسيـ (. يمكف اختيار أي معامؿ تقسيـ لعداد أصغر مف معا2nمعامؿ التقسيـ الأعظمي يساوي إلى )
 الأعظمي.

 معامؿ التقسيـ الكمي لمعدادات المتعاقبة يساوي إلى جداء معاملات التقسيـ لكؿ عداد مف عداداتو. .3
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 Questions and Problems أسئمة ومسائل الفصل السابع
 

 أسئمة الفصل السابع
 

 اختر الإجابة الصحيحة
 :العدادات غير المتزامنة ىي .1

a) ( عدادات التقاطرripple counters) 
b) ( عدادات متعددة إشارات الساعة multiple clock counters) 
c) ( عدادات عشريةdecade counters) 
d) ( عدادات معاملات القسمةmodulus counters.) 

 
 :تختمؼ العدادات غير المتزامنة عف تمؾ المتزامنة .2

a) بعدد الحالات في دورة العداد 
b) بطريقة توصيؿ إشارة الساعة 
c)  المكونة لمعدادبنوع القلابات 
d) .بقيمة معامؿ التقسيـ 

 
 :معامؿ تقسيـ العداد ىو .3

a) عدد القلابات 
b) عدد الحالات الفعمي لحمقة العداد 
c) عدد حمقات العداد في الثانية 
d) العدد الأعظمي الممكف لحالات العداد 

 
 :العداد الإثناني بثلاث مراحؿ لو معامؿ تقسيـ أعظمي .4

a) 3 
b) 6 
c) 8 
d) 16 
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 :لو معامؿ تقسيـ أعظميالعداد الإثناني بأربع مراحؿ  .5
a) 16 
b) 32 
c) 8 
d) 4 

 
 :(12مقداره ) يمتمؾ العداد الإثناني الذي لو معامؿ تقسيـ أعظمي .6

a) 12  ًقلابا 
b) 3 قلابات 
c) 4 قلابات 
d) إشارة ساعة متزامنة 

 
 :معامؿ التقسيـ الجزئي ىو .7

a) ( 8معامؿ التقسيـ) 
b) ( 14معامؿ التقسيـ) 
c) ( 16معامؿ التقسيـ) 
d) (32التقسيـ ) معامؿ 

 
( مقداره Qلكؿ منيا تأخير زمني بيف إشارة الساعة والخرج ) ي بأربعة مراحؿ, يتكوف مف قلاباتعدادا تقاطر  .8

(12 )ns( 0( إلى القيمة )1111, عندما ينتقؿ العداد مف القيمة 0 0  :( يكوف التأخير الزمني الكمي0
a) (12 ns) 
b) (24 ns) 
c) (48 ns) 
d) (36 ns) 

 
 :العداد العشري المرمز إثنانياً ىو مثاؿ لػ   .9

a) معامؿ التقسيـ الكامؿ لعداد 
b) عداد عشري 
c) التقسيـ الجزئي لعداد معامؿ 
d) ( الجوابافbو )(c) 
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( يكوف معامؿ التقسيـ الكمي لمعداد 10لعداد تعاقبي مكوف مف ثلاثة عدادات كؿ منيا لو معامؿ تقسيـ مقداره ) .10
 :المتعاقب

a) (30) 
b) (100) 
c) (1000) 
d) (10,000) 

         

         

.1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,

6 ,7 ,8 ,9 ,10 ,

Ans a b b c a

c b c d c

    

    
 

 
 الإجابة الصحيحة أسئمة الفصل السابع

1 a 
2 b 
3 b 
4 c 
5 a 
6 c 
7 b 
8 c 
9 d 
10 c 
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 مسائل الفصل السابع
 Asynchronous Counters العدادات غير المتزامنة

Rippleالمتقاطر )في حالة العداد  .1 counter( المبيف في الشكؿ )ارسـ المخطط الزمني الكامؿ لثمانية 28.7 ,)
1نبضات ساعة مبيناً مخرجي العداد ) 0Q Q.) 

 

 
 

 عداد متقاطر بمرحمتيف.: 28.7 شكؿلا
Ans 

 
Rippleفي حالة العداد المتقاطر ) .2 counter )( ارسـ المخطط الزمني الكامؿ لست 29.7المبيف في الشكؿ ,)

2عشرة نبضة ساعة مبيناً كلًا مف إشارة الساعة ومخارج العداد ) 1 0Q Q Q.) 
 

 
 عداد متقاطر بثلاث مراحؿ.: 29.7 لشكؿا

Ans 
 
القلاب المستعمؿ مف إشارة الساعة (, نفترض أف تأخير 2.7في حالة العداد غير المتزامف المطروح في المسألة ) .3

8إلى مخرجو ) ns (, حدد زمف التأخير الأسوء )أكبر زمف تأخير ممكف( لمعداد, وحدد الحالة أو الحالات التي
 يحصؿ عندىا.

Ans 
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 Synchronous Counters العدادات المتزامنة
( كاف عداداً متزامناً, حدد زمف التأخير الأسوء )أكبر زمف 2.7)بفرض أف العداد غير المتزامف المطروح في المسألة  .4

 تأخير ممكف( لمعداد.
Ans 

 
(, وتحقؽ مف أف قيـ مخارج 30.7ارسـ المخطط الزمني الكامؿ لمعداد المتزامف بخمس مراحؿ والمبيف في الشكؿ ) .5

 العداد تمثؿ قيماً إثنانية متتالية.
 

 
 

 بخمس مراحؿ.عداد إثناني متزامف : 30.7 لشكؿا
Ans 

 
i(, مف خلاؿ تحميؿ مداخمو المتزامنة )7.31أثبت أف العداد المبيف في الشكؿ ) .6 iJ K عند كؿ نبضة ساعة, ىو )

 عداد عشري مرمز إثنانياً, وبيف كيؼ ليذه الشروط أف تسبب انتقاؿ العداد مف حالة حالية إلى حالة تالية.
 

 
 

 إثناني متزامف بأربع مراحؿ.عداد : 31.7 لشكؿا
Ans 
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(, CTEN( عمى مداخؿ العداد التالية: مدخؿ تأىيؿ العداد )32.7جرى تطبيؽ الإشارات المبينة في الشكؿ ) .7
(. ارسـ المخطط الزمني CLK(, ومدخؿ إشارة الساعة )CLRومدخؿ إعادة وضع العداد عمى القيمة الصفرية )

( غير CLRالكامؿ لمخارج العداد المتزامف بأربع مراحؿ, عمماً أف مدخؿ إعادة وضع العداد عمى القيمة الصفرية )
 متزامف.

 

 
 

 عداد إثناني متزامف بأربع مراحؿ والمخطط الزمني لمداخمو.: 32.7 لشكؿا
Ans 

 
(. طبقت الإشارات المبينة في المخطط BCD decade counter( عداداً عشرياً مرمزاً إثنانياً )33.7يبيف الشكؿ ) .8

(. CLK(, ومدخؿ إشارة الساعة )CLRالزمني عمى مدخميو: مدخؿ إعادة وضع العداد عمى القيمة الصفرية )
مخارج العداد العشري المرمز إثنانياً المتزامف, عمماً أف مدخؿ إعادة وضع العداد عمى ارسـ المخطط الزمني الكامؿ ل

1( ىو مدخؿ متزامف, وأف القيمة الابتدائية لمعداد ىي: )CLRالقيمة الصفرية ) 0 0 0.) 
 

 
 

 والمخطط الزمني لمداخمو.عداد عشري مرمز إثنانياً متزامف : 33.7 لشكؿا
Ans 

 
(. ارسـ المخطط الزمني الكامؿ 74HC163( عمى مداخؿ العداد )34.7جرى تطبيؽ الإشارات المبينة في الشكؿ ) .9

(, عمماً أف قيـ مدخمو ىي: )RCOلمخارج العداد المتزامف بأربع مراحؿ والمخرج الخاص )
   3 2 1 01, 0, 1, 1D D D D). 
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 (.74HC163المخطط الزمني لمداخؿ العداد ): 34.7 لشكؿا
Ans 

 
(. ارسـ المخطط الزمني الكامؿ 74F162( عمى مداخؿ العداد )35.7جرى تطبيؽ الإشارات المبينة في الشكؿ ) .10

(, عمماً أف قيـ مداخمو ىي: TCلمخارج العداد المتزامف بأربع مراحؿ والمخرج الخاص )
   3 2 1 0( 1, 0, 0, 1)D D D D. 

 

 
 

 (.74HC163المخطط الزمني لمداخؿ العداد ): 35.7 لشكؿا
Ans 

 
 Up/Down Synchronous Countersة /التنازليةالعدادات المتزامنة التصاعدي

الذي يمر في الحالات التتابعية ارسـ المخطط الزمني الكامؿ لمخارج العداد التصاعدي/التنازلي بثلاث مراحؿ  .11
,0التالية مف اليسار إلى اليميف: ) 1, 2, 3, 2, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 5, 4, 3, 2, 1, (. حدد متى يكوف العداد عداداً .0

 تصاعدياً ومتى يكوف تنازلياً. افترض أف العداد يعمؿ عند الحافة الصاعدة لإشارة الساعة.
Ans 
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( الذي طبؽ عمى مداخمو 74HC190التنازلي ) / ارسـ المخطط الزمني الكامؿ لمخارج العداد التصاعدي .12
(, وأف الحالة الابتدائية لمخارج 0(. عمماً أنو طبؽ عمى مدخؿ معطياتو القيمة )36.7الإشارات المبينة في الشكؿ )

0العداد ىي: ) 0 0 0.) 
 

 
 

 (.74HC190)المخطط الزمني لمداخؿ العداد : 36.7 لشكؿا
Ans 

 
 Cascaded Counters )المتعاقبة( العدادات المتسمسمة

(, حدد تردد نقاط المخارج المشار إلييا برقـ ضمف 37.7في حالة كؿ مف العدادات متعاقبة والمبينة في الشكؿ ) .13
 دائرة, وحدد معامؿ القسمة الكمي لكؿ عداد.

 

 
 

 المخطط المنطقي لعدادات متعاقبة.: 37.7 لشكؿا
Ans 
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(, حتى نحصؿ عمى معامؿ قسمة  كمي لممعداد مقداره 38.7وسع دارة العداد المتعاقب والمبينة في الشكؿ ) .14
(100,000.) 

 

 
 

 عداد متعاقب.: 38.7 لشكؿا
Ans 
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 السابعنموذج مذاكرة لمفصؿ 
 

 كمية .....        الجامعة ........
 

 العدادات: السابعنموذج امتحاف لمفصؿ   Digital Electronics الإلكترونيات الرقميةالمادة: 
 أستاذ المادة: ....
   10العلامة:      المدة: ساعة واحدة

 
 ملاحظات ىامة:

 المادة مغمقة 
 يسمح باستعماؿ الآلات الحاسبة 

 
 علامات( 10اختر الإجابة الصحيحة )

  :العداد المبيف أدناه ىو مثاؿ لػ   .1

 
 

a) عداد غير متزامف 
b)  إثنانياً عداد عشري مرمز 
c) عداد متزامف 
d) غير ذلؾ 

 
  :( لمعداد المبيف أدناه0Qالمخرج ) .2

 
 

a) ( 1يجيز قبؿQ( أو )2Q) 
b) تتغير قيمتو كؿ نبضة ساعة 
c) ( 1تردده أعمى مف تردد كؿ مفQ( أو )2Q) 
d) كؿ ما ذكر 
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 :( يتغير كؿ نبضة ساعة, نوصؿDلنجعؿ خرج قلاب ) .3
a) ( إشارة الساعة إلى مدخؿ المعطياتD) 
b) ( مخرج القلابQ( إلى مدخؿ المعطيات )D) 
c) ( مخرج القلاب المعكوسQ( إلى مدخؿ المعطيات )D) 
d) ( إشارة الساعة إلى مدخؿ التحكـ بوضع القلابrp eset) 

 
 :( ينبغي توصيؿ16كي نجعؿ معامؿ التقسيـ لمعداد غير المتزامف المبيف أدناه مساوياً إلى ) .4
 

 
 

a) (
0Q( إلى )   1 2RO and RO) 

b) (
3Q( إلى )(1) (2)RO and RO) 

c) (CLKA( إلى )CLKB) 
d) (

0Q( إلى )CLKB) 
 

0كانت )إذا  .5 0Q  أدناه, تسبب نبضة الساعة التالية( في حالة العداد المبيف: 
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a) ( 1تغيير حالة كؿ مفFF( و )2FF) 
b) ( 1المحافظة عمى حالة كؿ مفFF( و )2FF) 
c) ( 1المحافظة عمى حالةFF( وتغيير حالة )2FF) 
d) ( 1تغيير حالةFF( والمحافظة عمى حالة )2FF) 

 
 :( نياية عدbit-4لمعداد الإثناني ) .6

a) (4) 
b) (10) 
c) (15) 
d) (16) 

 
80( ىو )bit-4إذا كاف تردد إشارة ساعة عداد إثناني ) .7 kHz( يكوف تردد المخرج الرابع ,)

3Q): 
a) (5 kHz) 
b) (10 kHz) 
c) (20 kHz) 
d) (320 kHz) 

 
2يبيف الشكؿ التالي المخطط الزمني لمخارج عداد ) .8 1 0Q Q Q( وبفرض أف ,)

2Q ىي الخانة العظمى, يكوف تتابع )
 :العد لو

 

 
 

a)  0 1 2 3 4 5 6 7 0 repeat       ) 
b)  0 1 3 2 6 7 5 4 0 repeat        
c)  0 2 4 6 1 3 5 7 0 repeat       ) 
d)  0 4 6 2 3 7 5 1 0 repeat       ) 
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( الخانة العظمى, قيمتا العد المتاف تشير إلييما البوابتاف المنطقيتاف في أسفؿ المخطط المنطقي 2FFيمثؿ القلاب ) .9
 :( المبيف أدناهbit-3متزامف )لعداد إثناني 

 

 
 

a) (2 3and) 
b) (3 6and) 
c) (2 5and) 
d) (5 6and) 

 
256infلنفترض أف تردد مدخؿ العداد المتعاقب ) .10 Hz( سيكوف تردد خرجو .)outf): 
 

 
 

a) (16 Hz) 
b) (1kHz) 
c) (65 kHz) 
d) .غير ذلؾ 

 
 السابعالإجابة الصحيحة لنموذج مذاكرة الفصؿ 

         

         

.1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,

6 , 7 , 8 , 9 ,10 ,

Ans a d c d b

c a b b d

    

    
 

CLK

HIGH

FF0 FF1 FF2

Q

Q

0

0

Q

Q

Q

Q

2

2

1

1
J0 Q0

C

K0 Q0

J1 Q1

C

K1 Q1

J2 Q2

C

K2 Q2
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 التغذية الراجعة 

 Asynchronous Counters مراجعة العدادات غير المتزامنة 1
 Asynchronous Counters مراجعة العدادات غير المتزامنة 2
 Asynchronous Counters مراجعة العدادات غير المتزامنة 3
 Asynchronous Counters مراجعة العدادات غير المتزامنة 4
 Synchronous Counters العدادات المتزامنة مراجعة 5
 Synchronous Counters العدادات المتزامنة مراجعة 6
 Synchronous Counters العدادات المتزامنة مراجعة 7
 Synchronous Counters العدادات المتزامنة مراجعة 8
 Synchronous Counters العدادات المتزامنة مراجعة 9

 Cascaded Counters )المتعاقبة( العدادات المتسمسمة مراجعة 10
 

 6/10علامة النجاح بالمذاكرة ىي: 
 

 السابعنياية الفصؿ 
 

 الإجابة الصحيحة نموذج مذاكرة الفصل السابع
1 a 
2 d 
3 c 
4 d 
5 b 
6 c 
7 a 
8 b 
9 b 
10 d 
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-0- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آلات الحالة المنتهية
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 Keywords كممات مفتاحية
ترميز الحالات  ،State Table، جدول الحالات State Diagramالمخطط البياني لمحالات أو مخطط الحالات 

State assignment،  الحالة الحاليةPresent State،  الحالة التاليةNexte State، المخطط الزمنيTiming 
Diagram. 

 
 Abstract الممخص

والتي يرتبط خرجيا بحالتيا  ،(Finite State Machinesدراسة آلات الحالة المنتيية ) إلى الثامنالفصل  ييدف
 ،(Synchronus Sequential Circuitsوتسمى أيضاً الدارات التتابعية المتزامنة ). وبقيم مداخميا الحالية ،السابقة

ظم الحالات إشارة الساعة لتوقيت عمميا. كما يمكن أن يوجد في بعض الحالات دارات والتي تستعمل فييا وفي مع
 Asynchronusتتابعية لا تعتمد في عمميا عمى إشارة الساعة وتسمى في ىذه الحالة دارات تتابعية غير متزامنة )

Sequential Circuits)، ابعية المتزامنة أسيل من وىي خارج إطار بحثنا في ىذا الفصل. يعد تصميم الدارات التت
الأخرى وتستعمل في أكثر التطبيقات العممية. يدخل في بنية آلات الحالة المنتيية أو الدارات التتابعية المتزامنة جزء 

 تستعمل تقنية آلات الحالة المنتيية لتصميم نظم التحكم المنطقية. تراكبي وعدد من القلابات.
 

 ILO8 الثامنالأهداف التعميمية لمفصل 
 .وطرق ترميز حالاتيا ،دراسة عمل آلات الحالة المنتيية وخطوات تصميميا

 
 ILO8 الثامنمخرجات الفصل 

 .فيم عمل آلات الحالة المنتيية وخطوات تصميميا
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 Introduction to Sequential Circuits مدخل إلى الدارات التتابعية .1
ية لدخميا. وفي القلابات يتحدد ( بالقيمة الحالCombinational logic circuitيتحدد خرج الدارات المنطقية التراكبية )

( المحددة سابقاً إضافة إلى قيمة الدخل الحالية. بينما يتحدد خرج الدارات التتابعية Flip flopالخرج وفقاً لحالة القلاب )
(Sequential circuits( وفقاً لحالة الدارة السابقة إضافة إلى القيمة الحالية لمداخميا. تستعمل إشارة الساعة )Clock 

signal في الدارات التتابعية المتزامنة لمتحكم في عمل الدارة التتابعية، ونقول أنيا متزامنة لأن خرجيا يأخذ قيمتو )
الجديدة بالتزامن مع صعود أو ىبوط إشارة الساعة. وفي حالة الدارات التتابعية الغير متزامنة لا توجد إشارة ساعة لضبط 

 ارات التتابعية المتزامنة بسيولة تصميميا واستعماليا في معظم التطبيقات العممية.مخارجيا بالتزامن معيا. تتميز الد
  (.1.5تتكون الدارات التتابعية المتزامنة من دارة منطقية تراكبية ومن قلاب أو أكثر كما ىو مبين في الشكل )

 
 

 المخطط الصندوقي العام لدارة تتابعية متزامنة.: 1.8 لشكلا
 Primary(، وليا مجموعة مخارج أولية )W( نسمييا ىنا )Primary inputsمجموعة المداخل الأولية ) لآلة الحالة
outputs( نسمييا ىنا )Z( وتمثل ،)Q( مجموعة مخارج القلابات وتسمى الحالة الحالية )Present State وتشكل ،)

 Nextلتي تعطييا الدارة التركبية الحالة القادمة )( اDالدخل الثاني الداخمي لمدارة التراكبية، وتمثل مداخل القلابات )
state.) 

(. يوجد نوعان من آلات الحالة Finite State Machineتسمى الدارات التتابعية المتزامنة أيضاً آلات الحالة المنتيية )
(، George Mealy (1950)( نسبة إلى مكتشفيا )Mealy Machineالمنتيية: آلات الحالة المنتيية نوع ميمي )

 (.Edward Moore (1950)( نسبة إلى مكتشفيا )Moore Machineوآلات الحالة المنتيية نوع مور )
( بكل من الحالة الحالية للآلة وبقيم الدخل الحالية أيضاً، كما ىو Mealy Machineيتعمق خرج الدارة التتابعية نموذج )

 (.2.5موضح في الشكل )

 
 

 (.Mealyلآلة الحالة المنتيية نموذج ) المخطط الصندوقي: 2.8 لشكلا
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 (.3.5( بالحالة الحالية للآلة فقط، كما ىو موضح في الشكل )Moore Machineويتعمق خرج الدارة التتابعية نموذج )
 

 
 

 (.Mooreالمخطط الصندوقي لآلة الحالة المنتيية نموذج ): 3.8 لشكلا
 

نذكر باختصار بالجزء التتابعي لآلات الحالة المنتيية وىو قبل أن ندرس خطوات تصميم آلات الحالة المنتيية، 
D (D Flip-flop ،)(، والقلاب نوع S-R Flip-flop) S-Rالقلابات. يوجد أربع أنواع من القلابات ىي: القلاب نوع 

 J-K (J-K Flip-flop.)(، وأخيراً القلاب نوع T Flip-flop) Tوالقلاب نوع 
 

 S-Rالقلاب نوع 
( ىو مدخل وضع القلاب عمى القيمة S: المدخل )لو مدخلان ىو عنصر ذاكرة لتخزين بت واحد، S-Rالقلاب نوع 
(، بالإضافة إلى مدخل إشارة الساعة 0( وىو مدخل وضع القلاب عمى القيمة المنطقية )R(، والمدخل )1المنطقية )

(Clock( ولو خرج ،)Q( يظير القيمة المخزنة فيو. يبين الشكل )المخطط 4.5 ) الصندوقي لمقلاب نوعS-R ويبين ،
 ( جدول الحقيقة الذي يمخص عممو.5.5الشكل )

 
 (.S-Rالمخطط الصندوقي لمقلاب نوع ): 4.8 لشكلا

 
Function )عمل القلاب( Output  )مخرج(  Inputs )مداخل( 

 Q+ Clock       D 
 0           ↑ 0 الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(

(0القيمة )وضع الخرج عمى   1 ↑           1 
 - Q الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(
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 (.S-Rجدول الحقيقة لمقلاب نوع ): 5.8 لشكلا

,0نلاحظ من جدول الحقيقة أنو عندما يكون ) 0 S R( ويوجد صعود إشارة ساعة فإن الخرج )Q يحافظ عمى )
,1السابقة دوراً كاملًا. وعندما يكون )قيمتو  0 S R( ويوجد صعود إشارة ساعة فإن الخرج )Q( يأخذ القيمة )1 )

,0دوراً كاملًا، وعندما يكون ) 1 S R( ويوجد صعود إشارة ساعة فإن الخرج )Q( يأخذ القيمة )دوراً كاملًا.0 ) 
 .S-R( المخطط الزمني لمداخل ومخارج القلاب نوع 6.5يبين الشكل )

 

 
 

 (.S-Rالمخطط الزمني لمداخل ومخارج القلاب نوع ): 6.8 لشكلا
 

 Dالقلاب نوع 
( بالإضافة إلى مدخل إشارة الساعة Dىو عنصر ذاكرة لتخزين بت واحد، لو مدخل معطيات ) Dالقلاب نوع 

(Clock( ولو خرج ،)Q( يظير القيمة المخزنة فيو. يبين الشكل )جدول الحقيقة الذي يمخص عممو.7.5 ) 
 

Function )عمل القلاب( Output  )مخرج(  Inputs )مداخل( 
 Q+ Clock       D 

السابقة )لا يوجد تغيير(الحالة   0 ↑           0 
(0وضع الخرج عمى القيمة )  1 ↑           1 

 - Q الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(
 

 (.Dجدول الحقيقة لمقلاب نوع ): 7.8 لشكلا
 

إلى خرج القلاب خلال دور كامل، ( ويعطييا Dنلاحظ من جدول الحقيقة أن القلاب يأخذ قيمة مدخل المعطيات )
 وذلك عند صعود إشارة الساعة.

 ، والمخطط الزمني لمدخميو ومخرجو.D( المخطط الصندوقي لمقلاب نوع 8.8يبين الشكل )
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 (، والمخطط الزمني لمدخميو ومخرجو.Dالمخطط الصندوقي لمقلاب نوع ): 8.8 لشكلا
 

 Tالقلاب نوع 
( 9.8(. يبين الشكل )Q(، ولو خرج )Clock(، بالإضافة إلى مدخل إشارة الساعة )Tلو مدخل تحكم ) Tالقلاب نوع 

 جدول الحقيقة الذي يمخص عممو.
 

Function )عمل القلاب( Output  )مخرج(  Inputs )مداخل( 
 Q+ Clock       T 

 Q ↑           0 الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(
الخرج معكوس  Q  ↑           1 

 - Q الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(
 

 (.Tجدول الحقيقة لمقلاب نوع ): 9.8 لشكلا
 

( وعند صعود إشارة الساعة لايتغير 0T( عندما يكون مدخل التحكم )Tنلاحظ من جدول الحقيقة أن القلاب )
 ( دوراً كاملًا.Q( تنعكس قيمة خرجو )1Tخلال دور كامل لمساعة. وعندما يكون مدخل  التحكم )( Qمخرجو )

 ، والمخطط الزمني لمدخميو ومخرجو.T( المخطط الصندوقي لمقلاب نوع 10.8يبين الشكل )
 

 
 

 لمدخميو ومخرجو.(، والمخطط الزمني Tالمخطط الصندوقي لمقلاب نوع ): 10.8 لشكلا
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 J-Kالقلاب نوع 
( ويسمى مدخل وضع القلاب عمى القيمة J: المدخل )لو مدخلان ىو عنصر ذاكرة لتخزين بت واحد، J-Kالقلاب نوع 
(، بالإضافة إلى مدخل إشارة الساعة 0( ويسمى مدخل وضع القلاب عمى القيمة المنطقية )K(، والمدخل )1المنطقية )

(Clock( ولو خرج ،)Q( يظير القيمة المخزنة فيو. يبين الشكل )جدول الحقيقة الذي يمخص عممو.11.8 ) 
 

Function )عمل القلاب( Output  )مخرج(  Inputs )مداخل( 
 Q+ Clock       J  K 

 Q ↑           0  0 الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(
(0وضع الخرج عمى القيمة )  0 ↑           0  1 

(1عمى القيمة )وضع الخرج   1 ↑           1  0 
Q معكوس الخرج  ↑           1  1 

 -  - Q الحالة السابقة )لا يوجد تغيير(
 

 (.J-Kجدول الحقيقة لمقلاب نوع ): 11.8 لشكلا
 

,0نلاحظ من جدول الحقيقة أنو عندما يكون ) 0 J K ويوجد صعود )( إشارة ساعة فإن الخرجQ يحافظ عمى )
,1قيمتو السابقة دوراً كاملًا. وعندما يكون ) 0 J K( ويوجد صعود إشارة ساعة فإن الخرج )Q( يأخذ القيمة )1 )

,0) دوراً كاملًا. وعندما يكون 1 J K( ويوجد صعود إشارة ساعة فإن الخرج )Q( يأخذ القيمة )دوراً كاملًا. 0 )
,1وأخيراً عندما يكون ) 1 J K( ويوجد صعود إشارة ساعة فإن الخرج )Qأخذ عكس قيمتو السابقة دوراً كاملًا. ( ي

 وفي الزمن المتبقي غير زمن الصعود لايتغير خرج القلاب.
 ، والمخطط الزمني لمداخمو ومخارجو.J-K( المخطط الصندوقي لمقلاب نوع 12.8يبين الشكل )

 

 
 

 (، والمخطط الزمني لمداخمة ومخارجو.J-Kالمخطط الصندوقي لمقلاب نوع ): 12.8 لشكلا
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يمكن أن يكون لأي من القلابات المذكورة أعلاه مدخلان غير متزامنان، أحدىما لمتحكم بوضع القلاب عمى القيمة 
والآخر لمتحكم بوضع  .(، ويكون فعالًا عادة عند المستوي المنطقي المنخفضPreset( وىو المدخل )1المنطقية )

(، ويكون فعالًا أيضاً عادة عند المستوي Clear( أو المدخل )Reset( وىو المدخل )0القلاب عمى القيمة المنطقية )
 بمدخمي التحكم غير المتزامنين، J-K( المخطط الصندوقي لمقلاب نوع 13.8المنطقي المنخفض. يبين الشكل )
 والمخطط الزمني الذي يوضح عممو.

 
 
 بمداخل تحكم غير متزامنة، والمخطط الزمني لمداخمة ومخارجة.( J-Kالمخطط الصندوقي لمقلاب نوع ): 13.8 لشكلا
 
  Basic Design Stepsالحالة تخطوات تصميم آلا .2

 (Specificationتوصيف دارة تتابعية متزامنة أو ما يعرف بآلة الحالة )
 يطمب تصميم آلة حالة تعمل ككاشف تتابع، تتصف بما يمي: 

.1 (.z(، وخرج واحد )wلمدارة دخل واحد ) 
 كل التغيرات التي تحصل في الدارة تعمل عند صعود إشارة الساعة.

 ( بخلاف ذلك.0(، عندما تستقبل عمى مدخميا واحدان متتاليان، ويأخذ القيمة )1يأخذ الخرج القيمة المنطقية )
( لو خلال أحد عشر دوراً zة مخرجيا )( ولستجابwلتوضيح مبدأ عمل آلة الحالة نفترض تتابعاً اثنانياً عمى مدخل )

 من أدوار إشارة الساعة.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10:

: 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1

: 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0

Clock Cycle t t t t t t t t t t t

w

z
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 (State diagramالخطوة الأولى: إنشاء مخطط الحالات )
حالة إلى ننشئ مخطط الحالات لممسألة المطروحة، إذ تمثل الحمقات الحالات، وتمثل الأسيم الموجية الانتقال من 

 أخرى وفقاً لقيمة الدخل الآنية.
( يضعنا فييا إما تطبيق التغذية عمى الدارة أو إشارة التحكم بالوضع عمى Aنبدأ ببناء مخطط الحالة من حالة ابتدائية )

تستقبل الدارة القيمة الأولى  (. عندما0zالقيمة الابتدائية لقلابات الآلة، نفترض أن المخرج في الحالة الابتدائية )
 (.B( ينقمنا إلى الحالة )1w(، أو )A( يبقينا في الحالة )0w( ىناك احتمالان وىما: )wلمدخل )

ذا كان المدخل A( نعود إلى الحالة )0wإذا كان المدخل ) (،0z(، يكون الخرج )Bعندما نكون في الحالة ) (، وا 
(1w( ننتقل إلى حالة جديدة ولتكن )C( ويأخذ الخرج القيمة ،)1z وىذا ما يدلنا عمى ورود واحدين متتالين عمى ،)

ذا كان المدخل )A( نعود إلى الحالة )0wالمدخل )مدخل الدارة. إذا كان  (، ويبقى C( نبقى في الحالة )1w(، وا 
 ( مخطط الحالات لممسألة المطروحة.14.8(. يعطي الشكل )1zالخرج )

 
 

 واحدين.مخطط الحالات لكاشف تتابع : 14.8 لشكلا
 

 (State diagramالخطوة الثانية: إنشاء جدول الحالات )
ننشئ جدول الحالات استناداً إلى مخطط الحالات. يتكون الجدول من ثلاثة حقول: الحقل الأول ويتكون من عمود واحد 

رتبط عدد أعمدتو (، ويNext State(، والحقل الثاني ىو حقل الحالة التالية )Present Stateىو حقل الحالة الحالية )
12بعدد مداخمو. في حالتنا ىذه لدينا مدخل واحد نحتاج إلى ) 2 ًعمودا )( 0؛ أي عمودين اثنين واحد من أجلw )

(، ويتعمق عدد الأعمدة فيو إن كانت آلة الحالة من النوع z(. والحقل الثالث ىو حقل الخرج )1wوآخر من أجل )
(Mealy( ن كانت آلة الحالة من النوع ( فإنو يتعمق Moore( بعدد المداخل كما ىو الحال في حالة الحالة التالية، وا 

طور فيحددىا عدد بالحالة الحالية وىنا في حالتنا ىذه يتكون من عمود واحد. ىذا ما يتعمق بعدد الأعمدة، أما عدد الس
ن فييا الحالات وبالتالي عدد القلابات. لدينا ىنا ثلاث حالات فنحتاج إلى ثلاثة سطور فعمية أو أربعة سطور يكو 

؛ لأن الحالات الثلاث تحتاج إلى قلابين يغطيان أربع حالات، يمزمنا منيا ثلاث حالات السطر الرابع حالة مفترضة
 فقط.
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 لات المستنبط من مخطط الحالات.( جدول الحا15.8يبين الشكل )
 

Output z 
Next state 

Present state w = 1 w = 0 
0 B A A 
0 C A B 
1 C A C 

 
 جدول الحالات لكاشف تتابع واحدين.: 15.8 لشكلا

 
 (State assignmentالخطوة الثالثة: ترميز الحالات )

(. ينفذ كل متحول من state variablesمتحولات الحالة )تمثل كل حالة من الحالات الممكنة بقيمة محددة من قيم 
متحولات الحالة عمى شكل قلاب. تحتاج الحالات الثلاث إلى قلابين أو متحولي حالة )

1yو )(
2y يوضح الشكل .)

 وب تصميميا.( متحولات الحالة في المخطط الصندوقي لآلة الحالة المطم16.8)
 

 
 المخطط الصندوقي لآلة الحالة موضحاً عميو متحولات الحالة )القلابات(.: 16.8 لشكلا

 
2نستبدل كل حالة من الحالات الممكنة بقيمة اثنانية لقيم المتحولين، إذ يمثل ) 1y y( الحالة الحالية و )2 1Y Y الحالة )

 (.17.8. فيصبح جدول الحالات كما ىو مبين في الشكل )التالية
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 (.state-assigned tableجدول ترميز الحالات ): 18.5 لشكلا
(، ويتضمن كافة المعمومات التي تحدد الحالة التالية )zيصمح جدول ترميز الحالات كجدول حقيقة لممخرج )

2 1,Y Y )
كتابع إلى كل من الحالة الحالية )

2 1,y y( والمدخل )w.) 
 

 Flip-flop inputالخطوة الرابعة: استنتاج معادلات دخل القلابات والخرج بعد اختيار نوع القلابات )
expressions and output expression) 

في آلات الحالة، لذلك سنقرر استعمالو في آلة الحالة المطروحة. نستعمل جداول كارنو ( Dغالباً ما يستعمل القلاب )
لاستنتاج المعادلات المنطقية اللازمة لاستكمال التصميم. نحتاج ىنا إلى ثلاثة جداول لأنو يوجد متحولا حالة )

2 1,Y Y ،)
 ( جداول كارنو الثلاثة، والمعادلات المنطقية الثلاث أيضاً.18.8الشكل )(. يبين zوخرج واحد )

 

 
 

 جداول كارنو لإيجاد المعادلات المنطقية المختصرة لمتحولات الحالة والخرج.: 18.8 لشكلا
 

 (Implementationالخطوة الخامسة: استنتاج المخطط المنطقي من المعادلات المنطقية )
( أو المخطط Schematic(، أو مخطط الدارة المنطقية )Logic diagramالمخطط المنطقي )( 19.8يبين الشكل )

 ( لآلة الحالة.Implementationالتنفيذي )
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 المخطط المنطقي لآلة الحالة.: 19.8 لشكلا
 

 (Timing diagramالخطوة السادسة: استنتاج المخطط الزمني لآلة الحالة )
بيدف محاكاتيا واختبارىا لابد من رسم المخطط الزمني ليا لستناداً إلى مخطط كي نفيم عمل الدارة المصممة، 

 ( المخطط الزمني لآلة الحالة المصممة، والمستنتج من مخطط الحالات ليا.20.8الحالات. يبين الشكل )
 

 
 

 المخطط المنطقي لآلة الحالة.: 20.8 لشكلا
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 (Summary of Design Stepsممخص خطوات التصميم )
 (.FSMالحصول عمى مواصفات الدارة المنطقية التتابعية المطموب تصميميا بطريقة آلات الحالة المنتيية ) .0
استنباط مخطط الحالات لآلة الحالة المنتيية مبتدئاً بحالة ابتدائية يضعنا فييا أمر الوضع عمى حالة ابتدائية  .1
(Reset أو عند تفعيل التغذية. ينبغي أن يبين مخطط ،) الحالة كل الحالات الممكنة وشروط الانتقال من حالة إلى

 أخرى وحالات المخارج.
 إنشاء جدول الحالات اعتماداً عمى مخطط الحالات.. 2
تحديد عدد متحولات الحالة التي تمثل كل الحالات الممكنة، وترميز الحالات. قد يبسط الدارة المطموب تصميميا  .3

 الحالات.الاختيار المناسب لترميز 
اختيار نوع القلابات التي نرغب باستعماليا، واستنتاج المعادلات المنطقية لمداخميا وكذلك المعادلات المنطقية . 4

 لمخارج الدارة استناداً إلى جداول كارنو.
 استنتاج الدارة المنطقية استناداً إلى المعادلات المنطقية المحددة في الخطوة السابقة. .5
 المخطط الزمني اعتماداً عمى مخطط الحالات، لمتمكن من محاكاة الدارة واختبارىا.استنتاج . 6

 1.8مثال 
 (.FSM. الحصول عمى مواصفات الدارة المنطقية التتابعية المطموب تصميميا بطريقة آلات الحالة المنتيية )0

اليمين عمى طول بساط ورقي  (. يزحف الحمزون من اليسار إلىFSMنفترض تصميم حمزون آلي عمى شكل آلة حالة )
(. عند كل دور من أدوار الساعة ينتقل الروبوت إلى المربع 1( أو )0يتكون من مربعات، يحتوي كل مربع عمى )

(. 1 0 1 1التالي. يبتسم الروبوت كمما تجاوز أربع مربعات تحتوي من اليسار إلى اليمين عمى المقدار الإثناني )
( ىو البت الذي يقع تحت قرن الاستشعار Aلتي تحسب متى يبتسم الروبوت. المدخل )والمطموب تصميم آلة الحالة ا

 ( كمما ابتسم الحمزون.1( القيمة المنطقية )Yلمحمزون الذي يقرأ قيمة البت في كل مربع يقع عميو. يأخذ المخرج )
المخطط الزمني مبيناً عميو ( التي تمثل عقل الحمزون. وارسم Mealy( وآلة الحالة )Mooreقارن بين آلة الحالة )

 ( مربعات.9( أي عندما يمسح )0 1 0 1 1 0 1 1 1المدخل والحالات، والمخرج  عندما يكتشف الحمزون التتابع )
 لالح
. استنباط مخطط الحالات لآلة الحالة المنتيية مبتدئاً بحالة ابتدائية يضعنا فييا أمر الوضع عمى حالة ابتدائية 1
(Reset أو تفعيل ،)( التغذيةPower supply is on يبين مخطط الحالة كل الحالات الممكنة وشروط الانتقال من .)

 حالة إلى أخرى وحالات المخارج.
(. أقنع نفسك بمخطط انتقال a.8-21( خمس حالات، كما ىو موضح في الشكل )Mooreتتطمب ألة الحالة نموذج )

 (.A = 1(، عندما يكون المدخل )S2( إلى الحالة )S4) الحالات. وبالأخص سبب وجود سيم انتقال من الحالة
(. يحدد عمى كل سيم انتقال b.8-21( أربع حالات، كما ىو مبين في الشكل )Mealyبالمقابل تتطمب آلة الحالة نوع )

(A/Y( ويمثل الحرف ،)A( قيمة المدخل التي تسبب الانتقال، ويمثل الحرف )Y.قيمة الخرج المناسبة ) 
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( مخطط الحالة نموذج Moore( ،)b( مخطط الحالة نموذج )aمخطط الحالات لدارة الروبوت، ): 21.8 لشكلا
(Mealy.) 

 
 . إنشاء جدول الحالات اعتماداً عمى مخطط الحالات.2

 (.Moore( جدول الحالات المستنبط من مخطط الحالات نموذج )22.8يبين الشكل )
 

Output Y Next state 
Present state 

A = 1 A = 0 
0 S1 S0 S0 
0 S2 S0 S1 
0 S2 S3 S2 
0 S4 S0 S3 
1 S2 S0 S4 

 
 (.Mooreجدول الحالات لدارة الروبوت نموذج ): 22.8 لشكلا
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 (.Mealy( جدول الحالات المستنبط من مخطط الحالات نموذج )23.8يبين الشكل )
 

Output Y Next state 
Present state 

A = 1 A = 0 A = 1 A = 0 
0 0 S1 S0 S0 
0 0 S2 S0 S1 
0 0 S2 S3 S2 
1 0 S1 S0 S3 

 
 (.Mealyجدول الحالات لدارة الروبوت نموذج ): 23.8 لشكلا

 
. تحديد عدد متحولات الحالة التي تمثل كل الحالات الممكنة، وترميز الحالات. الاختيار المناسب لترميز الحالات قد 3

 يبسط الدارة المطموب تصميميا.
 (.Moore( جدول الحالات المرمزة المستنبط من جدول الحالات نموذج )24.8يبين الشكل )

 

Output Y 
Next state 
D2 D1 D0 

Present state 
Q2 Q1 Q0 

A = 1 A = 0 
0 0    0    1 0    0    0 0    0    0 
0 0    1    0 0    0    0 0    0    1 
0 0    1    0 0    1    1 0    1    0 
0 1    0    0 0    0    0 0    1    1 
1 0    1    0 0    0    0 1    0    0 

 
 (.Mooreجدول الحالات لدارة الروبوت نموذج ): 24.8 لشكلا
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 (.Mealy( جدول الحالات المرمزة المستنبط من مخطط الحالات نموذج )25.8يبين الشكل )
 

Output Y Next state 
D2  D1 

Present state 
Q2  Q1 

A = 1 A = 0 A = 1 A = 0 
0 0 0    1 0    0 0    0 
0 0 1    0 0    0 0    1 
0 0 1    0 1    1 1    0 
1 0 0    1 0    0 1    1 

 
 (.Mealyجدول الحالات لدارة الروبوت نموذج ): 25.8 لشكلا

 
واستنتاج المعادلات المنطقية لمداخميا وكذلك المعادلات المنطقية . اختيار نوع القلابات التي نرغب باستعماليا، 4

 لمخارج الدارة استناداً إلى جداول كارنو.
a) ( آلة الحالةMoore) 

(، ومعادلة الخرج في حالة آلة الحالة D2، D1،D0(، ونستنتج معادلات مداخل القلابات )Dنختار القلابات نوع )
(، وبافتراض 29.8)( و28.8)( و27.8)( و26.8كارنو المبينة في الأشكال )(، باستعمال جداول Mooreنموذج )

 (.-الحالات غير المستعممة )
 

1  0 1  1 0  1 0  0 Q0  A 
Q2 Q1 

0 0 0 0 0  0 
0 1 0 0 0  1 
- - - - 1  1 
- - 0 0 1  0 

 
 (.D2جدول كارنو لإيجاد المعادلة المنطقية لممدخل ): 26.8 لشكلا

2 1 0D Q Q A 
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1  0 1  1 0  1 0  0 Q0  A 

Q2 Q1 
0 0 1 0 0  0 
0 0 0 1 0  1 
- - - - 1  1 
- - 0 0 1  0 

 
 (.D1جدول كارنو لإيجاد المعادلة المنطقية لممدخل ): 27.8 لشكلا

1 1 0 1 0 2  D Q Q A Q Q Q A 
 

1  0 1  1 0  1 0  0 Q0  A 
Q2 Q1 

0 0 1 0 0  0 
0 0 0 1 0  1 
- - - - 1  1 
- - 0 0 1  0 

 
 (.D0جدول كارنو لإيجاد المعادلة المنطقية لممدخل ):  28.8 لشكلا

0 2 1 0 1 0 D Q Q Q A Q Q A 
 

1 0 Q0 
Q2 Q1 

0 0 0  0 
0 0 0  1 
- - 1  1 
- 1 1  0 

 
 (.Yجدول كارنو لإيجاد المعادلة المنطقية لممخرج ): 29.8 لشكلا

2Y Q 
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b) ( آلة الحالةMealy) 
(، ومعادلة الخرج في حالة آلة الحالة D1، D0(، ونستنتج معادلات مداخل القلابات )Dنختار القلابات نوع )

(، وبافتراض الحالات 32.8)( و31.8)( و30.8(، باستعمال جداول كارنو المبينة في الأشكال )Mealyنموذج )
 (.-)غير المستعممة 

1 0 A 
Q1 Q0 

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

 (.D1جدول كارنو لإيجاد المعادلة المنطقية لمدخل القلاب ): 30.8 لشكلا
1 1 0 1 0 D Q Q Q Q A 

 
1 0 A 

Q1 Q0 
1 0 0  0 
0 0 0  1 
1 0 1  1 
0 1 1  0 

 
 (.D0المنطقية لمدخل القلاب )جدول كارنو لإيجاد المعادلة : 31.8 لشكلا

0 1 0 1 0 1 0  D Q Q A Q Q A Q Q A 
 

1 0 A 
Q1 Q0 

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

 (.Yجدول كارنو لإيجاد المعادلة المنطقية لممخرج ): 32.8 لشكلا
1 0Y Q Q A 
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 المحددة في الخطوة السابقة.. استنتاج الدارة المنطقية استناداً إلى المعادلات المنطقية 5
a) ( ألة الحالةMoore :)يبي( ( المخطط المنطقي لآلة الحالة نموذج )33.8ن الشكلMoore.) 

 
 

 (.Mooreالمخطط المنطقي لآلة الحالة نموذج ): 33.8 لشكلا
 

2 1 0 , 1 1 0 1 0 2 , 0 2 1 0 1 0 , 2      D Q Q A D Q Q A Q Q Q A D Q Q Q A Q Q A Y Q 
 

b) ( ألة الحالةMealy) 
 (.Mealyنموذج ) ( المخطط المنطقي لآلة الحالة34.8يبين الشكل )

 
 (.Mealyالمخطط المنطقي لآلة الحالة نموذج ): 34.8 لشكلا

1 1 0 1 0 , 0 1 0 1 0 1 0 , 1 0     D Q Q Q Q A D Q Q A Q Q A Q Q A Y Q Q A 
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 . استنتاج المخطط الزمني اعتماداً عمى مخطط الحالات، لمتمكن من محاكاة الدارة واختبارىا.6
 ( المخطط الزمني لآلة الحالة.35.8يبين الشكل )

 

 
 

 الزمني لآلة الحالة نموذج.المخطط : 35.8 لشكلا
 

 Encoding Style: Fromترميز الواحد الساخنأنواع الترميز: من الترميز الإثناني إلى 3. 
Binary to One-Hot 

يؤدي اختيار آخر لمحالات والمخارج إلى دارة بشكل عشوائي. قد  والمخارج تفي المثال السابق، اختير ترميز الحالا
أقل عدد من البوابات ب عنو دارةالذي ينتج الأفضل  الترميز أن نختار يمكن ىو كيف يطرح نفسوالذي مختمفة. والسؤال 

 ذاتأخير. للؤسف، لا توجد وسيمة بسيطة لمعثور عمى أفضل ترميز باستثناء محاولة كل الاحتمالات، وى وأقلالمنطقية 
ا يكون من الممكن اختيار ترميز جيد عن طريق . ومع ذلك، فإنو غالبا مجداً  كبير الحالاتغير ممكن عندما يكون عدد 

 بمساندة الكمبيوتر تصميملا شك أن أدوات الذات الصمة.  البتات بحيث تتقاسم الحالات والمخارج، المراقبة والتمحيص
(CAD ىي أيضا ) أنسبياترميزات الممكنة واختيار المجموعة من  عنمبحث لجيدة وسيمة. 

والترميز )الواحد  (binary encodingالإثناني )ىو الاختيار بين الترميز الوحيد اليام حول ترميز الحالة  القرار
 . ( ىو الترميز الذي يحوي بتاً واحداً عمى المستوى المنطقي العالي في كل رمز حالةone-hot encodingالساخن( )
( حالة يمكن تمثيمو عمى Kالذي يمثل ) ثنائياً  اً رقم( K)لأن  .عدد ثنائيب حالةيتم تمثيل كل  الإثناني،الترميز  في حالة

(log2 (K) )اً نظامأي أن ، لمحالة اً بت ( يشملKحالة )  يحتاج(log2 (K) )حالة بت. 
بتاً واحداً يكون  الساخن لأنواحد ال. ويسمى حالةمنفصل لكل بت الحالة ال لمع، يستالواحد الساخنترميز  في حالة

الواحد  آلة حالة بثلاث حالات تستعمل ترميزفي أي وقت. عمى سبيل المثال، ( 1) منطقيواحد ساخناً أي قيمتو 
، لذلك قلابفي  الةح بتكل  يخزن  (.000( و)000( و)000سيكون الترميز الممكن لمحالات الثلاث ىو ) الساخن،
، الساخنواحد الترميز  فيومع ذلك،  القلابات مقارنة بالترميز الإثناني.عدداً أكبر من  الساخنواحد ترميز اليتطمب 
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حاجة ال تكون، لذلك منو في حالة الترميز الإثناني أبسط يكون الجزأ المنطقي التراكبي لحساب الحالات التالية والمخارج
 .محددةالخيار الأفضل لنوع الترميز عمى آلة الحالة ال. يعتمد المنطقية بواباتأقل إلى ال
 .لترميز الحالات تاحةمأساليب  عدةمن بين  اً واحدأسموباً  أن نختار، يمكن حالة ماآلة  حالاتلترميز 

الترميز الإثناني: يتميز ىذا النوع من الترميز باستعمالو أقل عدد من القلابات في جزئو ىو  المفترض الترميز (1)
( قلاباً. إلا أنو يتطمب عدداً أكبر من البوابات في جزئو التراكبي، n( حالة باستعمال )2nالتتابعي، إذ يمكن ترميز )

 وبالتالي سيكون أبطأ من الخيارات الأخرى.
أكبر من الترميز قلاباً واحداً لكل حالة، أي يتطمب عدداً  يستعمل ىذا الواحد الساخن: ترميزىو  المفترض الترميز (2)

( قلاباً . بينما يحتاج إلى عدد أقل من البوابات n( حالة باستعمال )nالقلابات في جزئو التتابعي، إذ يمكن ترميز )
 ت الأخرى.المنطقية في جزئو التراكبي، وبالتالي سيكون ىذا النوع من الترميز ىو الخيار الأسرع من الخيارا

 يستعمل ىذا الترميز واحدين في كل رمز لكل حالة. إذ يستعمل الواحدين الساخنين: ترميزىو  المفترض الترميز (3)

( )n ( قلاباً لترميز 1

2

n n.حالة ) 

المذكورين أعلاه، نفترض آلة حالة تتكون  لتوضيح أسموب ترميز الواحدين الساخنين وىو حل وسط بين الحمين الحديين
 من ست حالات فيكون الترميز الممكن،

1 0 0 1 1

2 0 1 0 1

3 1 0 0 1

4 0 1 1 0

5 1 0 1 0

6 1 1 0 0

Flip flops D C B A

State

State

State

State

State

State

 

 أي أن:
 

 

1

2

4 4 1
4 6

2


 


  

n n
n flip flops states

flip flops states states

 

  

290 



Digital Electronics – CH 8 

 (.36.8لنقارن بين الأنواع الثلاثة من الترميز لآلة حالة بثماني حالات ونضع النتائج في الجدول المبين في الشكل )
 

Encoding Styles (أساليب الترميز) 
STATE ONEHOT (الواحد الساخن) TOWHOT (الواحدان الساخنان) BINARY (إثناني) 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 State0 
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 State1 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 State2 
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 State3 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 State4 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 State5 
0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 State6 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 State7 

 
 أنواع ترميز الحالات الثماني لآلة حالة مفترضة.: 36.8 لشكلا

 
 القلابات المطموب في كل نوع من الأنواع الثلاثة لمترميز كما ىو مبين أدناه.بمعرفة عدد الحالات، نستنتج عدد 

 

 
2: 2 8 log 8 3

1
: 8 5

2

: 8

    


   

 

nBinary Code n flip flops

n n
Tow Hot Code n flip flops

One Hot Code n flip flops

 

ينصح باستعمال ترميز الواحد الساخن في التطبيقات التي تتوفر فييا وفرة من القلابات مثل مصفوفات البوابات التي 
 (.FPGAsاختصاراً )( أو Field Programmable Gate Arraysتبرمج )

 Application Specific Integratedكما ينصح باستعمال الترميز الإثناني في حالة الدارات المتكاممة المختصة )
Circuits( ًأو اختصارا )ASICs.) 

الحديين (، نأخذ مثالًا لآلة حالة نستعمل فييا الترميزين FSMبعد أن درسنا أنواع الترميز لحالات آلة الحالة المنتيية )
 الترميز الإثناني والترميز الواحد الساخن عمى سبيل المقارنة.

 2.8مثال 
 (.FSM. الحصول عمى مواصفات الدارة المنطقية التتابعية المطموب تصميميا بطريقة آلات الحالة المنتيية )0

( القيمة المنطقية Yوليس لو دخل. يأخذ الخرج )(، لو خرج واحد 3Nيطمب تصميم دارة عداد كدارة تقسيم عمى )
م الخرج تردد الساعة عمى القيمة ( دوراً. وبكممة أخرى يقس3Nالعالية خلال دور واحد من أدوار إشارة الساعة كل )

( 3)N ( المخطط الزمن37.8. يبين الشكل )( 3ي ومخطط الحالات لدارة عداد تقسيم عمى العددN.) 

291 



Digital Electronics – CH 8 

 (، في حالتي الترميز الإثناني، والواحد الساخن. 3Nكما يطمب رسم المخطط المنطقي لدارة العداد المقسم عمى )
 

 
 (.3Nعمى العدد )المخطط الزمني ومخطط الحالات لدارة تقسيم : 37.8 لشكلا

 الحل
. استنباط مخطط الحالات لآلة الحالة المنتيية مبتدئاً بحالة ابتدائية يضعنا فييا أمر الوضع عمى حالة ابتدائية 1
(Reset( أو تفعيل التغذية ،)Power supply is on يبين مخطط الحالة كل الحالات الممكنة وشروط الانتقال من .)
 لة إلى أخرى وحالات المخارج.حا

 أعطي في نص المسألة.
 . إنشاء جدول الحالات اعتماداً عمى مخطط الحالات.2

 (.Moore( جدول الحالات المستنبط من مخطط الحالات نموذج )38.8يبين الشكل )
 

Output Y Next state Present state 
1 S1 S0 
0 S2 S1 
0 S0 S2 

 
 (.Moore( نموذج )3Nلدارة عداد التقسيم عمى العدد ) جدول الحالات: 38.8 لشكلا

 
. تحديد عدد متحولات الحالة التي تمثل كل الحالات الممكنة، وترميز الحالات. الاختيار المناسب لترميز الحالات قد 3

 يبسط الدارة المطموب تصميميا.
( بين الترميز الإثناني وترميز الواحد الساخن لحالات دارة عداد 39.8يقارن جدول ترميز الحالات المبين في الشكل )

 (.3Nالتقسيم عمى العدد )
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Output Y 
Next state 

One-Hot Encoding 
D2  D1  D0 

Present state 
One-Hot Encoding 

Q2  Q1  Q0 

Next state 
Binary Encoding 

D1  D0 

Present State 
Binary Encoding 

Q1  Q0 
1 0     1     0 0     0     1 0     1 0     0 
0 1     0     0 0     1     0 1     0 0     1 
0 0     0     1 1     0     0 0     0 1     0 

 
ت دارة عداد التقسيم عمى العدد جدول المقارنة بين الترميز الإثناني وترميز الواحد الساخن لحالا: 39.8 لشكلا

( 3)N  ( نموذجMoore.) 
 
. اختيار نوع القلابات التي نرغب باستعماليا، واستنتاج المعادلات المنطقية لمداخميا وكذلك المعادلات المنطقية 4

 لمخارج الدارة استناداً إلى جداول كارنو.
( في حالة الترميز الإثناني، ومعادلات مداخل D1،D0دلات مداخل القلابات )(، ونستنتج معاDنختار القلابات نوع )

 ( في حالة ترميز الواحد الساخن، ومعادلة الخرج في الحالتين المذكورتين.D2، D1، D0القلابات )
 معادلات مداخل القلابات والخرج في حالة الترميز الإثناني:

1 1 0, 0 1 0, 1 0  D Q Q D Q Q Y Q Q 
 القلابات والخرج في حالة ترميز الواحد الساخن:معادلات مداخل 

2 1, 1 0, 0 2, 0   D Q D Q D Q Y Q 
 . استنتاج الدارة المنطقية استناداً إلى المعادلات المنطقية المحددة في الخطوة السابقة.5

 لترميز الإثناني.( في حالة ا3N( المخطط المنطقي لدارة عداد مقسم التردد عمى )40.8يبين الشكل )
 

 
 

 ( في حالة الترميز الإثناني.3Nالمخطط المنطقي لدارة عداد مقسم التردد عمى ): 40.8 لشكلا
 

 ( في حالة ترميز الواحد الساخن.3N( المخطط المنطقي لدارة عداد مقسم التردد عمى )41.8يبين الشكل )

293 



Digital Electronics – CH 8 

 

 

 
 ( في حالة ترميز الواحد الساخن.3Nالمخطط المنطقي لدارة عداد مقسم التردد عمى ): 41.8 لشكلا

 
 . استنتاج المخطط الزمني اعتماداً عمى مخطط الحالات، لمتمكن من محاكاة الدارة واختبارىا.6

 أعطي المخطط الزمني في نص المسألة مع مخطط الحالات.
 

 Summary صةخلا4. 
 عملستتمن مواصفات مكتوبة. بدءاً  الدارات التتابعيةىي وسيمة منيجية قوية لتصميم  (FSMالمنتيية )آلات الحالة 

 :(FSMالمنتيية )لتصميم آلات الحالة  ةالتالي ئيةالإجرا
 .والمخارج المداخلتحديد  .1
 .رسم مخطط الحالات والانتقالات .2
 (:Mooreفي حالة آلة ) .3

  الانتقالاتكتابة جدول. 
 كتابة جدول المخارج. 

 (Mealyفي حالة آلة ) .4
 كتابة جدول الانتقالات والمخارج. 

 ويؤثر اختيارنا لنوع الترميز عمى تصميم الكيان الصمب.-اختيار ترميز الحالات .5
 كتابة المعادلات البوليانية لمحالات التالية والمخارج. .6
 .رسم مخطط الدارة المنطقية .7
 مرارا لتصميم الأنظمة الرقمية المعقدة. (FSMالمنتيية )تستعمل آلات الحالة  .8
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 Questions and Problems الثامن مسائل الفصل
 

.1 (.42.8صمم دارة تتابعية متزامنة ليا مخطط الحالات المبين في الشكل ) 
 

 
 

 (.1.5مخطط الحالات لممسألة ): 42.8 لشكلا
Ans 

 
.2 (.JK flip- flops( باستعمال قلابات )43.8ين في الشكل )صمم دارة تتابعية متزامنة ليا مخطط الحالة المب 
 

 
 

 (.5.2مخطط الحالات لممسألة ): 43.8 لشكلا
Ans 

 
يقرؤىا النظام بتاً وراء ( ىو رسالة تسمسمية X(. المدخل )Z(، ومخرج )Xصمم دارة تتابعية متزامنة ليا مدخل )  3.

 ( في الرسالة التسمسمية. فمثلًا:101( كمما صادفنا التتابع )1( القيمة المنطقية )Zبت. يأخذ المخرج )
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: 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1

: 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

If input

then output
 

 (.T flip- flopsاستعمل قلابات )
Ans 

 
0صمم دارة عداد ببتين يعد التتابع ) .9 (، ثم يتكرر وفقاً لما يبينو مخطط الحالات 11(، ثم )10(، ثم )01(، ثم )0

 (.T flip- flops(. استعمل قلابات )44.8المبين في الشكل )
 

 
 

 (.5.4مخطط الحالات لممسألة ): 44.8 لشكلا
Ans 

 
0صمم دارة عداد بثلاث بتات يعد التتابع من ) .10 0 ( ثم يتكرر وفقاً لما يبينو مخطط الحالات 111( إلى )0

 (.JK flip- flops(. استعمل قلابات )45.8المبين في الشكل )

 
 

 (.5.5مخطط الحالات لممسألة ): 45.8 لشكلا
Ans 

 
0صمم دارة عداد بثلاث بتات يعد التتابع ) .11 0  (111(، ثم )110(، ثم )101(، ثم )011(، ثم )010(، ثم )0

0(.توجد حالتان غير مستعممتان ىما )46.8ثم يتكرر التتابع وفقاً لما يبينو مخطط الحالات المبين في الشكل ) 01

10)( و كل أن يأخذ قيمة صحيحة (. نفذ العداد الذي يصمح نفسو إذا ابتدأ بإحدى الحالتين غير المستعممتين، بش0
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عند أول إشارة ساعة. عندما تطبق التغذية عمى دلرة العداد يمكن أن يأخذ أية قيمة ممكنة مسموح بيا أو غير 
 (.T flip- flopsمسموح بيا. استعمل قلابات )

 
 

 (.5.6مخطط الحالات لممسألة ): 46.8 لشكلا
Ans 

 
( إذا 1z(، تكشف تتابع بتات بحيث تعطي خرجاً )zمخرج )( و wليا مدخل )( FSMصمم آلة حالة ) .12

0كانتا القيمتان السابقتان لممدخل ) (. يمكن توصيف آلة الحالة وفقاً 0z(، وفي الحالة المعاكسة )11( أو )0
 (.47.8لمخطط الحالات المبين في الشكل )

 

 
 

 (.5.7مخطط الحالات لممسألة ):  47.8 لشكلا
Ans 
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(. ماىو أثر اختصار 49.8)( و48.8استنبط الدارتين المتين تنفذان مخططا الحالات المبينين في الشكمين ) .13
 كمفة التنفيذ؟الحالات عمى 

 
 

 (.5.8جدول الحالات لممسألة ): 48.8 لشكلا
 

 
 

 (.5.8جدول الحالات لممسألة ): 49.8 لشكلا
Ans 
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 الخامسنموذج مذاكرة لمفصل 
 

 كمية .....        الجامعة ........
 

 الحالة المنتييةآلات : الثامننموذج امتحان لمفصل   Digital Electronics الإلكترونيات الرقميةالمادة: 
 أستاذ المادة: ....
   10العلامة:      المدة: ساعة واحدة

 
 ملاحظات ىامة:
 المادة مغمقة

 يسمح باستعمال الآلات الحاسبة
 

 علامات( 10اختر الإجابة الصحيحة )
 :(Combinational logic circuitsيتحدد تابع خرج الدارات التراكبية ) .1

a) بالحالة الحالية الداخمية 
b) بالحالة التالية الداخمية 
c) بالدخل الحالي والحالة الحالية 
d) بالدخل الحالي فقط 

 
 :(Synchronus Sequential Circuitsيتحدد تابع خرج الدارات التتابعية المتزامنة ) .2

a) بالحالة الحالية الداخمية 
b) بالحالة التالية الداخمية 
c) بالدخل الحالي والحالة الحالية 
d) بالدخل الحالي فقط 

 
 :(Mooreخرج آلة الحالة المنتيية نموذج )يتحدد  .3

a) بالحالة الحالية الداخمية 
b) بالحالة التالية الداخمية 
c) بالدخل الحالي والحالة الحالية 
d) بالدخل الحالي فقط 
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 :(Mealyيتحدد خرج آلة الحالة المنتيية نموذج )- .4
a) بالحالة الحالية الداخمية 
b) بالحالة التالية الداخمية 
c) الحالية بالدخل الحالي والحالة 
d) بالدخل الحالي فقط 

 
 :يتميز الترميز الإثناني لحالات آلة الحالة المنتيية .5

a) باستعمال عدد قلابات أكبر 
b) باستعمال عدد قلابات أقل 
c) بالحصول عمى دارة أسرع 
d) بالحصول عمى دارة أبطأ 

 
 :من عيوب الترميز الإثناني لحالات آلة الحالة المنتيية .6

a) استعمال عدد قلابات أكبر 
b) استعمال عدد قلابات أقل 
c) الحصول عمى دارة أسرع 
d) الحصول عمى دارة أبطأ 

 
  :يتميز ترميز الواحد الساخن لحالات آلة الحالة المنتيية .7

a) باستعمال عدد قلابات أكبر 
b) باستعمال عدد قلابات أقل 
c) بالحصول عمى دارة أسرع 
d) بالحصول عمى دارة أبطأ 

 
 :حالة المنتييةمن عيوب ترميز الواحد الساخن لحالات آلة ال .8

a) استعمال عدد قلابات أكبر 
b) استعمال عدد قلابات أقل 
c) الحصول عمى دارة أسرع 
d) الحصول عمى دارة أبطأ 
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 :( قلاباً عدداً من حالات آلة الحالة المنتيية مقدارهnفي حالة ترميز الواحدين الساخنين يعطي استعمال ) .9

a) ( 1

2

n n) 

b) (2n) 
c) (n) 
d) غير ذلك 

 
 :( قلاباً عدداً من حالات آلة الحالة المنتيية مقدارهnفي حالة الترميز الإثناني يعطي استعمال ) .10

a) ( 1

2

n n) 

b) (2n) 
c) (n) 
d) غير ذلك 

 
 الثامناالإجابة الصحيحة لنموذج مذاكرة الفصل 

         

         

. 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,

6 , 7 , 8 , 9 ,10 .

    

    

Ans d c a c b

d c a a b
 

 
 التغذية الراجعة لمسؤال الأول

 Introduction to Sequential Circuitsمدخل إلى الدارات التتابعية مراجعة  1
 Introduction to Sequential Circuitsمدخل إلى الدارات التتابعية مراجعة  2
 Introduction to Sequential Circuitsمدخل إلى الدارات التتابعية مراجعة  3
 Introduction to Sequential Circuitsمدخل إلى الدارات التتابعية مراجعة  4
 Encoding Style: From Binary to أنواع الترميز: من الترميز الإثناني إلى ترميز الواحد الساخنمراجعة  5

One-Hot 
 Encoding Style: From Binary to أنواع الترميز: من الترميز الإثناني إلى ترميز الواحد الساخنمراجعة  6

One-Hot 
 Encoding Style: From Binary to أنواع الترميز: من الترميز الإثناني إلى ترميز الواحد الساخنمراجعة  7

One-Hot 
 Encoding Style: From Binary to أنواع الترميز: من الترميز الإثناني إلى ترميز الواحد الساخنمراجعة  8

One-Hot 
 Encoding Style: From Binary to أنواع الترميز: من الترميز الإثناني إلى ترميز الواحد الساخنمراجعة  9

One-Hot 
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 Encoding Style: From Binary to إلى ترميز الواحد الساخن أنواع الترميز: من الترميز الإثنانيمراجعة  10
One-Hot 

 
 6/10علامة النجاح بالمذاكرة ىي: 

 
 الثامن نياية الفصل

 
 الإجابة الصحيحة نموذج مذاكرة الفصل الثامن

1 d 
2 c 
3 a 
4 c 
5 b 
6 d 
7 c 
8 a 
9 a 
10 b 
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