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 Read Only Memory (ROM)     ذاكرة القراءة فقط:.

بواب    ىيرات الإدخال عن طريق الإدخال ال لمتغ (minterms)كحد أدني  n2 (decoder)يتولد المحلل
OR     كر  الم   را   ابص   يغ   م   و الح   دود الص   غرل باب   تخداق البواب     المنطمي     لك   ي نم   وق بتص   ميق دا    ر  ت مي ي     ل
ك  ل م  ن المحل  ل وبواب    ال م  و ن  من حبم    مإ  رد  ي  ربط ب  ين  خ  را  المحل  ل م  و  ( وه  ي أدا  تتن  منROMفم  ط)

 .  ROMيبتطيو أن يكونا متخصص لتطبيق  ب ي لتركيب مبرم   OR دخال بواب  
ROM   هي أبابي لل اكر  ال ي منه تخبن الم لومات الثنا ي  حيث الم لومات الثنا ي  ي ب أن تح دد أو

 ( والإخرا  الخطي  nالخطي   ) ألإدخاليحتوي على  اهطمر من الموحد.والشكل أدنلك تمن قبل المبتخدق وب د  
(  m)    وه ا البت ي مو بين متغيرات الإدخال ويدعي ه ا البت بت بال نوان وه ا البت ي تمد عل ى الإخ را  الن ات

الكلم    ع  دد البت  ات لك  ل ب  ت ف  ي أيو وق  ت ك  ان ي  تم  دم عل  ى قيم   د ال ن  وان  ق  دوق   ل  ى خط  وطد الإخ  را  و ي  دعى الب  ت 
دِ مب ت ملم بب بب التش ابهد  اك ر  الم را   فم ط  و ( m)   الكلم  تباوي عدد الأخرا ات الخطي  وتباوي ه ا المص طل

 . اكر م ال شوا ي م وال
 nحيث  x mn 2وح ق الروق =  ويطلق على الروق x= 652 32 8ال دد الكلي للبتات التي خبنت في الوحد    

 = يمثل عدد ا خرا ات  mا دخلات و = يمثل عدد 
ه  ا    ب ت 8ح رم لك ل واح د  26الوح د  تت فلم م ن   ROM 8 32 xي تب ر

 26ك  لو من   ا ق   دْ يمم  دوقم  ل  ى خط  وطد  النات      و أخرا   اتثماني      ي ْ ن  ي ب  فنو هن  اك
متغي رات   مو خمب  52 32=بببب   دخا تحرم تخبن من الوحد  وله خمس 

كل واح د عن وان  دخ ال فري د  (minterms)عنوان  26نحن نبتطيو تخصيص 
 . 5يختار حرم  0000من نوعه يختار حرم وهك ا   ا الإدخال عنوانه 

.



 ملزمة تصميم منطقي كلية التربية -جامعة الموصل 
 

 إعداد

 أ.صهيب عبدالجبار د.قيس إسماعيل

 311 

 
 

 :ROMتطبيقات الدمج المنطقي من 

بط  اتصال وقد تكون ب ولْ  النإخ والحرق و يكون المبتول الثا له ال ديد م ن التطبيم ات  ROMني  عاد " لر 
ل    دا  ر  ت م ي ه واح د  المنطمي والم م  د ف ي تص ميقد نِ اقد حاب ب   لكتروني  د واب ت ماله لل دم  وللتطبي قد عب ار  ع ن

ROM  وم ن الش كل  لم يون  د وم ن التطبيم ات الم يون  ممم دَّم   ف ي أ  با  أخ رل مد نْ الكت ابد با رتب اط م و تطبيم اتد ق ا
لمتغي  رات الإدخ  ال (minterms)وب  ين الأخرا   ات وحب  اب م م  و  الح  دود الص  غرل  ROMالمنطم  ي لل   اكر   ل 

(n ب  د انمط ا  ال ربط الح دود الص غرل) (minterms)دال   منطمي   لي   ل كم لو الإخ را    لتحت وي عل ى ROM 
 combinationalي   ل الدال     المنطمي    د لّح   دل متغيو   راتد الإخ   را  ف   ي دا    ر  ت مي ي     )ويممْكد   نم أ نْ يمْ      ل  لت مْث

circuit( )n(م   ن ا دخ   لات و)m ا خرا    ات لل   دا ر  الت مي ي     ون حت   ا م)x mn 2 ألROM   يو    د ص   ماق
(fuses  ال   ي يش  ار  لي  ه ف  ي برن  ام)ROMتمح  دودم الحا    م المص  موم  أل  وROMالت  ي قابل    للبرم      الت  ي ه  ي

نو البرم       الحميم      ف    ي تخص    يص أ       ب  ال     ي  تْل    ي ف    ي  ROMت  ط    ي الم لوم    ات  للمب    ار المطلوب     د ف    ي  وا 
المواصإات  التي أدر  تْ ف ي ألأ   ب  المابل   للبرم   د ونم وق بتون يِ ال ملي    ف ي مث ال الم  يون ف ي ال  داول الحميم   

وفيم  ا  (minterms) غ  م م  و  الح دود الص  غرل بتخص يص دا   ر  ت مي ي    دخ  الين واخ را ين وبتون  يِ بص ي
  ين:اال داول التالي للدا ر  الت مي ي   دخالين و خر  يفتي

A B 1F 2F 

0 0 0 1 

0 1 1 0 

1 0 1 1 

1 1 1 0 
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1 (1,2,3)f   

2 (0,2)f   

 

 

 

 
 -الروم هو وسيلة للتطبيقات دائرة الدمج المنطقي:

ولتطبي ق ال دا ر  الت مي ي    x 2 = 8 4أن يمتل ك ادخ الين واخ را ين وح م ه ي  ب أن يك ون  ال روق ي  ب
أ و ي   ب ون  و    داول  minterms   دال    ي   ب أن تون  ِ  م م  و  الح  دود الص  غرل ال   ROM بواب  ط  ال

الوانِ أن ه ا من  NOTومن بواب   ORالحميم  لتمببوطم دا ر  المنطمي  ونحتا  ان ن د دا ر   واحد فمط من بواب  
مث الم ي ْ  ر م الإ  را   م  رود م مو د  وه  ا ال ت مي ي   دوا  ر ف ي ROMم  و الدا ر  الت مي ي  المبب ط  تب تخدق لتطبو ق  

نْ د ها  ت مي ي   ال ي يمطبو قم دوا  ر   ROM  و  ي  دبم أ نْ ي كمون  مم ت ب ر في حال   ب ي  من ال م مو د  وي  د بم أ نْ يك ون  عد
 .أعلاهفي الشكل   x 2 4 ين و ل ا الح قم ي  دبم أ نْ ي كمونادخالين واخرا
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 مثال:

 

نروريم لتونيِ الحال  المتوفر د مكون  من  وهي ROM مثل ه ا لأي   البنا م الداخليم  أنيونِ لنا 
ا مد الإخرا  النا( و fuses) الصماق الثماني  نْ وِ ت    التي ي ب أ نْ تكون صحيح  ويممْكدنم أ ن تبتخدق  بب ول  مد

نْ  ال ي يمحدودم  ( وmintermsأدر تْ في ال داول الحميم  التي  تمدر م في) نْد هم   0نات   مد   ي  دبم أ نْ يكون  عد
ل  ه الحال  الم يون د ويونِ لنا  دول الحميم  من ثلاث   وهك ا و ORطريق  لى الإخرا  النات د من خلال بواب  

s0 ( ومن الصماقfusesوهي المط )  ابم   لى بوابOR  ويتبين بان علينا أن نإتر  هنا بفن الإدخال المإتوح
 ORتفتي بإدخال ولت مل ك اكس ب د كل بوابات  ROM  يبلك ب  ه الطريق وب   وحدات ال OR لى بواب   

( Mintermsبما تحتويه من كل من ممدار ا خرا ات  عن طريق  ) أو ا وكنتي   متتاب   ويتق تخصيص 
نْ   خرا ن ال ناوين ال يم تحدو دو  تكون التي ي ب أن  ROMSالبرم ي  في مثل ه ا  والإ را ات في  1نات   مد

يكمل ال لمي   ORالدال  ولكن عكس ب د بواب    تماقومن بي مل على  ORمن بواب   الإخرا  داول الحميم   وأن 
 -5لشكل في ا ROMSالطبي ي وه ا مونو  في  الإخرا ت  يب   لى  ناف 

ق م ن الأرق ا ROM  مكون   م ن ال  م مو د المثال الوانِ ال ي بين الأ را  ال  اق لتطبي ق أي دا  ر  ت مي ي   
المطل وب وم ن ث ق يتو  ب علين ا الحص ول عل ى ال  دول  ROM  ال  ح  قبحب اب  أو ا الإدخا ت وا خرا  ات نم وق 

  ي    ب دا   ر  ت مي ي    متكامل    بص  يغ  م م  و  البرم ي    الص  حيح  يح  دد بص  ور  مباش  ر  ه   ه الص  مامات الك ربا ي  
يس  م  ن فل    ROM بواب  ط  واح  د  ( وبالممارب    عن  دما يص  ق ش  خص دا   ر  mintermsالح  دود  الص  غرل )

  5-62داخل الوحد د كما في الشكل  النروري تونيِ البواب  الداخلي  وربط صمامات الك ربا ي 
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1

2

3

( , , )

( , , ) ( ).( )

( , , )

f A B C AB BC

f A B C A B C A B

f A B C A BC

 

   

 

 

First, we convert each function to canonical SOP form. 

1( , , )

(1,5,6,7)

f A B C AB BC

ABC ABC ABC ABC

M

 

   



 

2( , , ) ( ).( )

( )( )( )

(2,4,5) (0,1,3,6,7)

f A B C A B C A B

A B C A B C A B C

M

   

      

  

 

3( , , )

(3,4,5,6,7)

f A B C A BC

ABC ABC ABC ABC ABC

M

 

    



 

الخ اص أو رق ق تص ميمه  ROMوه ا يونِ  لك على بيل التونيِ  ي ب أن يموق المصمق بتحدي د أل 
ك ل الم لوم ات ع ن  بإعط ا وق ال  دول الص حيِ يم  a  5-62كم ا ب ين ف ي الش كل ROMويموق بتبويد  دول أل 

 وليبت هنالك حا   للمخطط الداخلي يصاحب ال دول الحميمي. ROMبرنام  :أل 
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دخ ال ال دا ر  عب ار  ع ن ث لاث بت فت وتول د  ROMمثال : ص مق دا  ر  ت مي ي   باب تخداق  ثنا ي    والإخ را    ع دادوا 
 عبار  عن نِاق ثنا ي وهو مربو الإدخال الإخرا ال ي هو نِير  ال دد نات د الثنا يد  لى مربود عددد  

 
Decimal 

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

12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
65 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 
22 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 
49 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 

1( , , )f A B C AB BC  

2( , , ) ( ).( )f A B C A B C A B    

3( , , )f A B C A BC  
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n=3 
m=4 

 x M n2= size of ROM 
  4  *3 2 =size of ROM    

2B 3B 4B 5B 0A 1A 2A 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 0 
1 0 0 0 0 1 0 
0 1 0 0 1 1 0 
0 0 1 0 0 0 1 
0 1 1 0 1 0 1 
1 0 0 1 0 1 1 
0 0 1 1 1 1 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ملاحِات حول المثال البابق:
ل الحميم ي ف ي ال دا ر  الت مي ي   من خ لال اب تخداق ممارب ات م ين   ف ي ال  دو   ROM ال دول الحميمي لل

ك  ل  ل  تلا قه  و ال   دول الص  حيِ ل    ه ال  دا ر  وهن  اك الحا     ال  ت ثلاث    م  داخلات وب  ت مخر   ات للمث  ال ال   دول 
 ROMم و أل 0Bل  ا ف لا حا      ل ى م ا ينت  ه  Aفي اغلب الأحيان للمدخل  Bالمكن  نلاحِ أن المخر  لأرقاقا

َ  غالب ا م ا يك ون م رف  1Bتكون مباوي  لمدخل مت وفر أكث ر م ن الإخ را   (  نت ا كب ر التولي د )  ل ى اا نحت ا  م    اا
 أل  الآخ  رين  م  ن الب   ل الحص  ول عل  ي ق  وأن الح  د الأدن  ى لح   ق والإثن  ا ROM مخر   ات فم  ط م  و أل أرب    

ROM  م داخلات  وأرب    مخر  ات  فالم داخلات الثلاث   تح دد ثم ان كلم ات ل  لك ف فن ح  ق أل ث يحتا   لى ثلا  
ROM    48ي ب أن يكون x   وألROM  بت ات والمخر  ان  أرب   والمداخلات الثلاث  تح دد لثم ان كلم ات لك ل
ي  بن  مي و الم لوم  ات الت  ي    )  (وأن ال   دول الحميم   ف  ي الش كل A0و0ل  دا ر  ت مي ي   يك  ون مب اوي لل الآخ رين
 ويِ ر المخطط ا تصال المطلوب  ROMفي برم   أل   لي ايحتا  



 ملزمة تصميم منطقي كلية التربية -جامعة الموصل 
 

 إعداد

 أ.صهيب عبدالجبار د.قيس إسماعيل

 311 

 ملاحظات عامة:
الأعم د  الت ي  مي  و عناص رها ص إر مو   ود مي و عناص رها ص  إر تك ون م ن اليب  ار  مي و الأعم د  الت  ي  

نم  ا ن  ربط عل   م  د   ب  ين الأع و   Vccهن  اك عم  ود  مي  و عناص  ره واح  د ن  ربط عل  ى  ك  انى الأرن  ي وا  ا تح   م وا 
 يدخل من ح ق الروق .

 .مباشر  من ا تدخل من ح ق الروق نلاحِ أعمد  الإخرا    ا كانت تتشابه احد الأعمد  الإدخال نفخ 
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 Logic Designمنطقي تصميم 
 الفصـــل الاول

 الأعداد أنظمة
 Introductionمقدمة 

الطرق لفهم أي شيء جديدد ودم مقنره دش ءشديء م درمن لدديهن مءنل دنلي   هدر لهدن ا    فدن    أفضلمن  إن
 الده م أودم( مالديي ي  ءدر مدن Binary Number System) للأعددادسمن ه هنمل ءنلدراسدة اله دنم الاهدن ي 

ملكددي هدد مكن مددن فهددم ودديا  (Digital Electronic Circuitsالرقميددة) ا لك رمهيددةالمسدد  دمة فددي الدددما ر 
( Decimal Number system) للأعددداداله ددنم ال ددددي الجديد سددمن هقددمم ءمقنره ددش ءنله ددنم ال شددري 

  دمنن ءكاددرف فدددي يسدد آ ددرانوهددنن ه نمددنن عددددينن  للأعدددداداله ددنم الاهددن ي  إلدد  مءنلإضددنفةلددديهن  المددولمن
( ماله دددنم السدددند  Octal Number System) للأعددددادا لك رمهيدددن  الرقميدددة مومدددن اله دددنم الامدددنهي 

الاهن يدة عىد  هطدنق ماسد  فدي ا لك رمهيدن   الأعداد( م س  دم Hexadecimal Number Systemعشر)
 الأرقددددنمايددددل مجممعددددة الامنهيددددة م السددددند  عشددددر فددددي  م الأعدددددادالرقميددددة مالانسددددءن  كمددددن  سدددد  دم ه ددددم 

مأمددنكن  الاهن يددة ميمكههن اسدد  دام كددل الدده م ال دديددة المدديكمرف سددنءقن فددي الاسددنءن  مكىهددن    مددد عىدد  القدديم
 ال نهن  في الأعداد 

وم عدد الرممز م ال هنصر الم كمهة مههن اله نم ال ددي ممن أماى هن اله نم ال شري  العدد الأساس:
 لسند  عشر ماله نم الاهن ي مالامنهي ما

 الأه مة أكار( موم 10) إل ( 0من ) الأرقنم اله نميس  دم ويا  -:decimal Number النظام العشري
ويا اله نم م س  دم الفنرزف ال شرية ل مايل ال دد اليي يا مي عى  الجزء  أسن ( يمال 10اس  من  م ال دد )

مال شرا   لآاندءن يءدأ الأرقنم اديد  إن  لكسرىامءيلن يمكن ال مييز ءين ال دد  الصايح عن ال دد  الكسرى
 مالم ن        الخ   

 كسرين مكمن يىي: أمال دد صايان  أكننيمكن  مايل أي عدد ءنس  دام اله نم ال شري سماء 
 الجزء الصايح الجزء الكسري

       3
10

 2
10



 
1

10


 
0

10 
1

10 
2

10        
       00001 0001 001 1 10 100        

 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 
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 2الرقم  شأسنس( فقط ميكمن 1م  0موم اله نم اليي يس  دم الرمزين )  -:Binary Number النظام الثنائي
 مان م  م ال هنصر المس  دمة ل زن الءينهن  في الانسءة وي ءطءي  هن يا  صفة اهن ية

 
      1 0 
      11 10 
    111 110 101 100 

1111 1110 1101 1100 1011 1010 1001 1000 
 

 [ 7       2  1  0مي كمن من الرممز ]  8ال دد  أسنسشموم اله نم اليي  -:Octal Numberالنظام الثماني 
 

7 6 5 4 3 2 1 0 
17 16 15 14 13 12 11 10 
27 26 25 24 13 22 21 20 

 
 0مي كمن من الرممز ]  16ال دد  أسنسشموم اله نم اليي  -:Hexadecimal Numberالنظام السادس عشر 

 A, B, C, D, E, F  نستعمل الحروف 10ومن 9حيث نستمر بالعد حتى وصولنا الرقم  [15         2  1 

   ء ش الأعداد  10  أي ء د هفند الأرقنم الأسنسية لىه نم فهم   Fال دد ء د  مأمن
  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10(A) 11(B) 12(C) 13(D) 14(E) 15(F) 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F 

 
 التحويل من النظام العشري إلى بقية الأنظمة:

 
 إلى النظام الثنائي: العشريلنظام التحويل من ا 

 
 لغرض  اميل أي عدد من اله نم ال شري إل  اله نم الاهن ي هقمم ءقسمة ال دد  -:في حالة العدد الصحيح

ام  سجيل ءنقي القسمة ميقراء ال دد من الأسفل إل  الأعى  ميك ب من ( 2اله نم الاهن ي ) أسن عده مرا  عى  
 اليسنر إل  اليمين 
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 من اله نم ال شري إل  اله نم الاهن ي )35(10مل ال دد ا:مثال

210الحل: )100011()35(  
يالءنق ال دد الأسن    
2 35 1 

2 17 1 

2 8 0 

2 4 0 

2 2 0 

2 1 1 

 0   

 
 من اله نم ال شري إل  اله نم الاهن ي )60(10مانل:امل ال دد 

210ل:الا )111100()60(  
يالءنق ال دد الأسن    
2 60 0 

2 30 0 

2 15 1 

2 7 1 

2 3 1 

2 1 1 

 0   

 

 الجزء الكسري فيضرب في  إمنالجزء الصايح يقسم عندي  نجز يييؤ ي الكسر ءشكل  -:في حالة الكسر
  ي المامل ( م  ا2) إليشاله نم اليي سهامل  أسن 

 من اله نم ال شري إل  اله نم الاهن ي )25.13(10 مانل:امل ال دد

 الال: 

 الأسن 
الجزء 
 الصايح

يالءنق  
  

يالجزء الكسر   
 

 المامل
 

2 13 1  0.25*2= 0.5 0 

2 6 0  0.5*2= 1.0 1 

2 3 1  0*2= 0 0 

2 1 1     

2 0      

 

210 )010.1101()25.13(  
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 من اله نم ال شري إل  اله نم الاهن ي )75.35(10مانل:امل ال دد 

 الال: 

الجزء  الأسن 
 الصايح

يالءنق يالجزء الكسر       المامل  

2 35 1  0.75*2= 1.5 1 

2 17 1  0.5*2= 1.0 1 

2 8 0  0*2= 0 0 

2 4 0     

2 2 0     

 1 1       

 0        

 

210 )11.100011()75.35(  

 

 :التحويل من النظام الثنائي إلى النظام العشري 
ال شري عن طريق  اديد القيم الممق ية ال ي ي م جم هن لىاصمل عى   إل  اميل أي عدد من اله نم الاهن ي  يمكن

 الرقم ال شري المطىمب 
 : ًفي حالة كون العدد الثنائي عدداً صحيحا 

 هاملش إل  اله نم ال شري ؟ ( كين س1010لم كنن لديهن ال دد الاهن ي )
 -هقمم ءمن يىي :

    X 02هضرب ال دد الأمل من جهة اليمين  -1
   X 12هضرب ال دد الانهي  -2
   X 22هضرب ال دد الانلث  -3
  موكيا هزيد الأ  كىمن زاد  عدد مرا ب ال دد الاهن ي ام هقمم ءجم  الادمد    X 32هضرب ال دد الراء   -4

 -ري   مكمن ممضح ءنلشكل الأ ي :مالهن ج  مال لهن ال دد ال ش
 

 (1010) = 0.20 + 1.21 + 0.22 +1.23 = 0+2+0+8 =(10)10 
 ههمل قيمة يلن الاد   0عهدمن يكمن الاد : ملاحظة

 -ميمكن  مضيح ال اميل من اله نم الاهن ي إل  اله نم ال شري من   ل الأماىة ال نلية :
 ي إلى النظام العشري ؟من النظام الثنائ الآتيةسؤال/ حول الأرقام 

1) (1011)2 = 1.20 +1.21 + 0.22 + 1.23 =1 + 2 + 0 + 8 = (11)10 

 

2) (10100)2 = 0.20 + 0.21 + 1.22 + 0.23 + 1.24 = 0 +0 + 4 +0 +16 = (20)10 
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3) (111100)2 = 0.20 + 0.21 + 1.22 + 1.23 +1.24 + 1.25 = 0+0+4+8+16+32 = (60)10 

 

4) (11001)2 = 1.20 + 0.21 +0.22 +1.23 +1.24 = 1+0+0+8+16 = (25)10  

 

5) (11110)2 = 0.20 +1.21+1.22+1.23+1.24 = 0+2+4+8+16 = (30)10 

 

6) (100011)2 = 1.20+1.21+0.22+0.23+0.24+1.25 = 1+2+0+0+0+32 = (35)10 

 

7)  (110010)2 = 0.20+1.21+0.22+0.23+1.24+1.25 = 0+2+0+0+16+32 = (50)10 

 
 16لحد الرقم  (8421)حويل من النظام الثنائي إلى النظام العشري ألا وهي طريقة هنالك طريقة أخرى للت : 

 -يىي : فمق ال دد الاهن ي  ام هقمم ءمن (8421)  هك ب  0100ما  لم كنن لديهن الرقم 
   0هشطب الرقم اليي يقنءل  -1
 م  الأرقنم الأ رى   1هجم  الرقم اليي يقنءل  -2

  -ل  اله نم ال شري كمن ممضح  :مهاملش إ 0100ما  هو ي الرقم
8 4 2 1 

0 1 0 0 

   4فيءق  لديهن  0(  ن كل رقم يقنءل 8,2,1ايث هشطب أل)
   موكيا م  ءنقي الأرقنم الأ رى   (4)10يقنءل ال دد  (0100)2أي أن ال دد 

 
 تية من النظام الثنائي إلى النظام العشري ؟حول الأرقام الأ  -:سؤال

 
 8 4 2 1  

1-(1011)2 1 0 1 1 =(11)10 

 

  4 2 1  

2-(011)2  0 1 1 =(3)10 

 

 8 4 2 1  

3-(1010)2 1 0 1 0 =(10)10 

 

 8 4 2 1  

4-(1111)2 1 1 1 1 =(15)10 
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 :ًفي حالة كون العدد الثنائي عدداً كسريا- 
 2-2 ءد مالرقم الانهي 2-1 ءد ه ء  هف   طما  ال اميل في انلة ال دد الصايح ملكن هضرب الرقم الأمل ء د الفنرزف

 موكيا  
 من اله نم الاهن ي إل  اله نم ال شري ؟ 101.11امل الرقم  ( 

 هو ي الرقم قءل الفنرزف الجماب :
= 1+4 = 5 2+1.21+0.20101 = 1.2 

 هو ي الرقم ء د الفنرزف  -2
= 0.5+0.25 =0.752 -+1.21-11= 1.2 

 (101.11)2 (5.75) =10  إيا  
 

 ل الأرقام التالية من النظام الثنائي إلى النظام العشري ؟سؤال / حو
 

1) (10.11)2 = 

 2= 21*1 +20*0 =10 الجزء الصايح

 0.75=0.25+0.5= 2-2*1 +1-2*1 =11 الجزء الكسري

(10.11)2 = (2.75)10    

 

2) (110.010)2 = 

 6=4+2+0=22*1+ 21*1 +20*0 =110 الجزء الصايح

 0.25=0+0.25+0= 2-2*0+2-2*1+1-2*0 =010 الجزء الكسري

(110.010)2 = (6.25)10    

 

3) (1101.011)2 =  

 13=8+4+0+1=23*1 +22*1+21*0+20*1 =1101 الجزء الصايح

 0.375=0.125+0.25+0= 2-2*1+2-2*1+1-2*0 =011 الجزء الكسري

(1101.011)2 = (13.375)10    

 

4) (1111.110)2 = 

 15=8+4+2+1=23*1 +22*1+21*1+20*1 =1111 الجزء الصايح

 0.75=0+0.25+0.5= 2-2*0+2-2*1+1-2*1 =110 الجزء الكسري

(1111.110)2 = (15.75)10    
 

 



 ملزمة تصميم منطقي كلية التربية -جامعة الموصل 
 

 إعداد

 أ.صهيب عبدالجبار د.قيس إسماعيل

 7 

  النظام الثماني إلىالتحويل من النظام العشري: 
اله نم الاهن ي  إل اله نم الامنهي مشنءهة ل مىية ال اميل من اله نم ال شري  إل عمىية ال اميل من اله نم ال شري 

  8في ويه الانلة سمن هقسم عى   شهأ إ 
 اله نم الامنهي إل من اله نم ال شري  (33)10امل ال دد  مثال:
810الال : )41()33(  

يالءنق ال دد الأسن    
8 33 1 

8 4 4 

 0  

   

 النظام العشري إلى النظام الثمانيمن  (175)10مثال: حول العدد 
810الحل: )257()175(  

يالءنق ال دد الأسن    
8 175 7 

8 21 5 

8 2 2 

 0  

  الجزء الكسري فيضرب في  أمنالجزء الصايح يقسم عندي  نجز ييفي انلة الكسر: يؤ ي الكسر ءشكل
 ( م  ا ي المامل 8) إليشاله نم اليي سهامل  أسن 

 
 ل  اله نم الامنهيمن اله نم ال شري إ )41.13(10امل ال دد مثال:

 الحل: 
الجزء  الأسن 

 الصايح
يالءنق يالجزء الكسر        

 المامل
 

8 13 5  0.41*8= 3.28 3 

8 1 1  0.28*8= 2.24 2 

 0   0.24 *8= 1.92 1 

    0.92*8= 7.36 7 

    0.36*8= 2.88 2 

     0.88*8= 7.70 7  

810 )321727.15()41.13(  

 

 مرا ب فقط  5ال  3من المامل فيؤ ي  أم كرر الرقم ءنلكسر  اإي ملاحظة:
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 من اله نم ال شري إل  اله نم الامنهي )875.50(10امل ال دد  مثال:

 الحل: 
الجزء  الأسن 

 الصايح
يالءنق يالجزء الكسر      

 يهمل
 

 المامل
 

8 50 2  0.875*8= 7.000 7 

8 6 6  0*8= 0 0 

 0      

       

       
 

810 )70.62()875.50(  

 
 :ألتحويل من ألنظام الثماني إلى ألنظام العشري 

 
إ ءنع هف   طما  ال اميل من اله نم الاهن ي إل  ال شري عن طريق  إل  امنهي اميل أي عدد من اله نم ال يمكن

 م ال شري المطىمب  اديد القيم الممق ية ال ي ي م جم هن لىاصمل عى  الرقال شري أي ء
  اله نم ال شري إل ( 62) 8  امل الرقم -مانل:

6*81+2*80=(48 +2*1 ) =50 

 
 اله نم ال شري  إل  )50(8 امل الرقم -مانل:

5*81+0*80= (40+0)=40 

  
 اله نم ال شري  إل  )100(8 امل الرقم -مانل:

1* 82+0*81+0*80=(64+0+0)=64 

 
 اله نم ال شري  إل  )7.62(8 امل الرقم -مانل:

6*81+2*80+7*8-1=(48+2+7/8)=50.875 

 
 اله نم ال شري  إل  )01.10(8 امل الرقم -مانل:

1*81+0*80+0*8-1+1*8-2=(8+0+0/8+1/64)=8.0156 
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  عشر السادسالنظام  إلىالتحويل من النظام العشري: 
مشنءهة ل مىية ال اميل من اله نم ال شري إل  اله نم  اله نم السند  عشر ىية ال اميل من اله نم ال شري إل عم

  16ش في ويه الانلة سمن هقسم عى  هأ إ  أم الامنهي الاهن ي
 أماىة

 عشر؟ السند اله نم  إل من اله نم ال شري (210)امل ال دد1)
  الءنقي ال دد الأسن 
16 210 2 

16 13 13(D) 

 0  

   

1610 )2()210( D 
 عشر ؟ السند اله نم  إل من اله نم ال شري  (27)(امل ال دد2

  الءنقي ال دد الأسن 
16 27 11(B) 

16 1 1 

 0  

   

1610 )1()27( B 
 اله نم السداسي عشر؟ إل من اله نم ال شري (173.45)(امل ال دد 3

جزء ال الأسن 
 الصايح

يالءنق يالجزء الكسر      
 

 

 المامل
 

16 173 13  0.45*16= 7.2 7 

16 10 10  0.2*16= 3.2 3 

 0   0.2*16 3.2 3 

       

1610 )733.()45.173( AD 
 عشر ؟ السند اله نم  إل من اله نم ال شري  (100.967)امل ال دد(4

الجزء  الأسن 
 الصايح

يالءنق يلكسر الجزء ا     
 

 

 المامل
 

16 100 4  0.967*16= 15.472 15(F) 

16 6 6  0.472*16= 7.552 7 

 0   0.552*16 8.832 8 

       

       

1610 )78.64()967.100( F 
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 عشر ؟ السند اله نم ال شري إل  اله نم من  (399.29)امل ال دد  (5
 

الجزء  الأسن 
 الصايح

ير الجزء الكس   الءنقي  
 

 

 المامل
 

16 399 15(F)  0.29*16= 4.64 4 

16 24 8  0.64*16= 10.24 10(A) 

16 1 1  0.24*16 3.84 3 

 0      

       

1610 )34.18()29.399( AF 
 النظام العشري إلىعشر  السادس التحويل من النظام: 

إ ءنع هف   طما  ال اميل من اله نم  ال شري عن طريق إل  عشرالسادس  اميل أي عدد من اله نم يمكن
  اديد القيم الممق ية ال ي ي م جم هن لىاصمل عى  الرقم ال شري المطىمب الاهن ي إل  ال شري أي ء

 اله نم ال شري  إل  )35(16 امل الرقم-مانل:
5354816*516*3

01   

1016 )53()35(  
)18(16 امل الرقم-مانل:  F  اله نم ال شري  إل 

3991512825616*16*8*16*1
012  F  

1016 )399()18( F 
)7.64(16 امل الرقم-مانل: F  اله نم ال شري  إل 

9648.1000273.09375.049616*716*F16*416*6
2101  

 

1016 )9648.100()7F.64(  

).(16 امل الرقم-مانل: CAB  اله نم ال شري  إل 

75.012*16/116*

1711116016*16*

1

01






C

BA
 

1016 )75.171().( CAB 
)1.(16 امل الرقم-مانل: CBA  اله نم ال شري  إل 

7929.0
256

203

256

11192

16

11

16

12
16*16*

161116016*116*

2

21

01









BC

A

 

1016 )7929.161().1( CBA 
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 التحويل من النظام الثنائي إلى النظام الثماني 
في ك   7الأ ر سهل جدا م السر يكمن في ال دد  الامنهية صىة مايقة ءنلأعداد الاهن ية م امل اادون إل  للأعداد

3 2من مضنعفن  الد  8مكيلن لكمن الد  من اله نمين
28  

 اله نم الاهن ي 000 001 010 011 100 101 110 111
 اله نم الامنهي 0 1 2 3 4 5 6 7

 
اهن ين  مه ءر عههن ءنلرقم  ا ث مرا ب ي كل   هوامنهينم الاهن ي إل  اله نم العهد ال اميل من اله -ملاحظة:

م  مراعنف ال ارن من اليسنر إل  اليمين فيمن ي ص اهن ين  الجزء الكسري   لامنهيالمهن ر لهن في اله نم ا
مال ارن من اليمين إل  اليسنر فيمن ي ص اهن ين  الجزء الصايح  ميجب اس كمنل المماض  الاهن ية في أقص  

 الجزء الكسري  مفي أقص  اليسنر فيمن ي ص الجزء الصايح اليمين فيمن ي ص 
   

 الجزء الصايح  . الجزء الكسري
 من اله نم الاهن ي إل  اله نم الامنهي ؟ )001000(2امل الرقم  مثال:

2
2  1

2  0
2  2

2  1
2  0

2  
0 0 1 0 0 0 

 

0(20) + 0(21) + 0(22) = 0 

1(20) + 0(21) + 0(22) = 1 

82 )10()001000(  

 إل  اله نم الامنهي ؟ )111010(2امل  مانل:
2

2  1
2  0

2  2
2  1

2  0
2  

1 1 1 0 1 0 

 

0(20) + 1(21) + 0(22) = 2 

1(20) + 1(21) + 1(22) = 7 

82 )72()111010(  
 إل  اله نم الامنهي ؟ )100010101(2 امل مانل:

2
2  1

2  0
2  2

2  1
2  0

2  2
2  1

2  0
2  

1 0 1 0 1 0 1 0 0 

0(20) + 0(21) + 1(22) = 4 

0(20) + 1(21) + 0(22) = 2 

1(20) + 0(21) + 1(22) = 5 

82 )524()101010100(    
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 إل  اله نم الامنهي ؟ )01011.1000001(2 امل :مثال
2

2  1
2  0

2  2
2  1

2  0
2  2

2  1
2  0

2   2
2  1

2  0
2  2

2  1
2  0

2  
0 0 1 0 0 0 1 0 0 . 0 1 1 0 1 0 

1 0 4 . 3 2 

 

82 )32.104()01011.1000001(  
 

 ني إلى النظام الثنائي:التحويل من النظام الثما
 

 م ا ة :في انلة ال اميل من اله نم الامنهي إل  اله نم الاهن ي هو ي كل رقم عى  ادى مهاىىش  
 في اله نم الاهن ي إل  من يهن ره (42.37)8امل ال دد الكسري  مثال:

يالءنق ال دد ا سن  يالءنق ال دد ا سن    يالءنق ال دد ا سن     يلءنقا ال دد ا سن      

2 4 0  2 2 0  

. 

2 3 1  2 7 1  

2 2 0 2 1 1  1 1  3 1 

 1 1  0   0   1 1 

 0         0  

100 010 . 011 111 

28 )111011.010100()37.42(  
  ء د قسمة أي عدد هض  صفر ال  يسنر أي عدد   ي كمن من ا اة مرا ب ملاحظة:

 

  في اله نم الاهن ي إل  من يهن ره )54.261(8امل ال دد  مثال:
2 2 0  2 6 0  2 1 1  

. 

2 5 1  2 4 0  

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

 0  2 1 1    2 1 1 2 1 1 

    0      0   0  

010 110 001 . 101 100 

28 )100101.001110010()54.261(  
 من اله نم الامنهي إل  اله نم الاهن ي )6.10(8 امل الرقم مثال:

2 1 1  2 0 0  

. 

2 6 0  

 0     2 3 1 

      2 1 1 

       0  

001 000 . 110 

28 )110.000001()6.10(  
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 إل  من يهن ره في اله نم الاهن ي  )4.72(8امل ال دد  مثال:
2 7 1  2 2 0  

. 

2 4 0  

2 3 1 2 1 1 2 2 0 

2 1 1  0  2 1 1 

 0      0  

111 010 . 100 

28 )100.010111()4.72(  
 :ميلن ءنس  دام جدمل  مءنل ك  اله نم الامنهي إل يمكن ال اميل من اله نم الاهن ي  طريقة ثانية

ن من ا اة رممز في اله نم الاهن ي ميلن  ن ال دد كل رقم في اله نم الامنهي يقنءىش رقم ي كم  أنايث ال اميل 
3امنهية من مضنعفن  ال دد ااهين للأسن  ا اة 

28   في  111ال دد  يقنءلاهش  7ايث ه ا  في ال دد رقم
  أدهنه مكمن وم مءين في الجدمل اله نم الاهن ي أي 

 ن ياله نم الاه 000 001 010 011 100 101 110 111
 اله نم الامنهي 0 1 2 3 4 5 6 7
 الامنهي إل امل من اله نم الاهن ي  أماىة

1-2)101101001( 
 في اله نم الامنهي  نالال ه ا  من الجدمل أع ه كل ا ث مرا ب ممن يقنءىه

101 101 001 

5 5 1 

82 )551()101101001(  
2-2)1101.1011111010( 

001 011 111 010 . 110 100 

1 3 7 2 . 6 4 

82 )64.1372()1101.1011111010(  
 اله نم الاهن ي إل امل من اله نم الامنهي 

1-8)67.530( 
 الال من الجدمل أع ه هامل كل عدد في اله نم الامنهي إل  من يقنءىش في اله نم الاهن ي

5 3 0 . 6 7 

101 011 000 . 110 111 

28 )110111.000011101()67.530(  
 
2-8)025.173( 

1 7 3 . 0 2 5 

001 111 011 . 000 010 101 

28 )000010101.001111011()025.173(  



 ملزمة تصميم منطقي كلية التربية -جامعة الموصل 
 

 إعداد

 أ.صهيب عبدالجبار د.قيس إسماعيل

 14 

 التحويل من النظام الثنائي إلى النظام السادس عشر 
 

 يمال القمف الراء ة 16م و ي أومية اله نم السند  عشر في سهملة ال اميل ءيهش مءين اله نم الاهن ي  لكمن الأسن 
4 2لد

216    م يمكن  اميل أي عدد من اله نم الاهن ي إل  اله نم السند  عشر مءنل ك 

 م اله نم السند  عشر  مالجدمل ال نلي يمضح الأرقنم الاهن ية ممن يقنءىهن في اله نم ال شري
النظام 
 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 العشري

يالنظام الثنائ  0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 

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

 
عهد ال اميل من اله نم الاهن ي إل  اله نم السند  عشر  هو ي كل أرء  اهن ين  مه ءر عههن ءنلرقم المهن ر لهن في 

  مراعنف ال ارن من اليسنر إل  اليمين فيمن ي ص اهن ين  الجزء الكسري  مال ارن من اله نم السند  عشر م
اليمين إل  اليسنر فيمن ي ص اهن ين  الجزء الصايح  ميجب اس كمنل المماض  الاهن ية في أقص  اليمين فيمن 

 ي ص الجزء الكسري  مفي أقص  اليسنر فيمن ي ص الجزء الصايح 

 

 إل  من يكنف ش في اله نم السند  عشر )10011111(2ن ي امل ال دد الاه:1مانل
3

2  2
2  1

2  0
2  3

2  2
2  1

2  0
2  

1 1 1 1 1 0 0 1 

152*12*12*12*1
0123   92*12*02*02*1

0123   

162 )9()10011111( F 
 

 إل  من يكنف ش في اله نم السند  عشر )100111(2امل ال دد الاهن ي :2مانل
3

2  2
2  1

2  0
2  3

2  2
2  1

2  0
2  

0 0 1 1 1 0 0 1 

32*12*12*02*0
0123   92*12*02*02*1

0123   

162 )39()100111(  
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 اهن ي إل  من يكنف ش في اله نم السند  عشرمن اله نم ال  )011000000010(2 امل ال دد: 3مانل
3

2  2
2  1

2  0
2  3

2  2
2  1

2  0
2  3

2  2
2  1

2  0
2  

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

8

2*02*02*02*1
0123





 
0

2*02*02*02*0
0123





 
9

2*12*02*02*1
0123





 

162 )809()011000000010(  
 ل  من يهن ره في اله نم السند  عشرمن اله نم الاهن ي إ )11111.1110101001(2امل ال دد  :5مانل

 الال:

هضين ا اة أصفنر في أقص  اليمين لىجزء الكسري  مهضين صفرين في أقص  اليسنر لىجزء الصايح مهاصل 
 عى  من يىي:

2)11111000.010011101010( 
 الجزء الصايح

3
2  2

2  1
2  0

2  3
2  2

2  1
2  0

2  3
2  2

2  1
2  0

2  
0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 

3

2*12*12*02*0
0123





 
A



10

2*02*12*02*1
0123

 
9

2*12*02*02*1
0123





 

 الكسريالجزء 
3

2  2
2  1

2  0
2  3

2  2
2  1

2  0
2  

1 1 1 1 1 0 0 0 

F 152*12*12*12*1
0123  82*02*02*02*1

0123   

 

)11111000.010011101010()8.93( مويا ي هي أن 2 FA 
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 الثنائي  التحويل من النظام السادس عشر إلى النظام 
 في انلة ال اميل من اله نم السند  عشر إل  اله نم الاهن ي هو ي كل رقم عى  ادى مهاىىش   -:ملاحظة

 الاهن ي من اله نم السند  عشر إل  اله نم F)93(16مل ال ددا :المث
 

2 F(15) 1  2 9 1  2 3 1  

2 7 1 2 4 0 2 1 1 

2 3 1 2 2 0  0  

2 1 1 2 1 1    

 0   0     

1111 1001 0011 

  
216 )111111100100()93( F 

 
).0(16مل ال ددا :مثال CDA الاهن ي من اله نم السند  عشر إل  اله نم 

2 D(13) 1  2 A(10) 0   2 0 0  2 C(12) 0  

2 6 0 2 5 1   0  2 6 0 

2 3 1 2 2 0 .    2 3 1 

2 1 1 2 1 1     2 1 1 

 0   0       0  

1101 1010 . 0000 1100 

216 )00001100.11011010()0.( CDA 
 
 يمكن ال اميل من اله نم الاهن ي إل  اله نم السند  عشر مءنل ك  ميلن ءنس  دام جدمل  ية:طريقة ثان

ال اميل ايث أن كل رقم في اله نم السند  يقنءىش رقم ي كمن من ارء ة رممز في اله نم الاهن ي ميلن  ن ال دد 
4من مضنعفن  ال دد ااهين للأسن  ارء ة  16

216   وم مءين في الجدمل أدهنه   مكمن 
 

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

يالنظام الثنائ  0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 

النظام 
 A B C D E F 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 السادس عشر
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 السند  عشر إل  امل من اله نم الاهن ي :أمثلة
1-2)111011010000( 

 في اله نم الامنهي  نالال ه ا  من الجدمل أع ه كل ا ث مرا ب ممن يقنءىه
1011 0100 0011 

B 4 3 

 

162 )43B()111011010000(  
2-2)11011.1011111010( 
 

0010 1111 1010 . 1101 1000 

2 F A . D 8 

 

162 )8.2()11011.1011111010( DFA 
 

 اله نم الاهن ي إل  امل من اله نم السند 
1-16)67.6( FA 

 إل  من يقنءىش في اله نم الاهن ي ه هامل كل عدد في اله نم السند  عشرالال من الجدمل أع 
A 6 F . 6 7 

1010 0110 1111 . 0110 0111 

 

216 )01100111.111010011011()67.6( FA 
 
2-16)25.01( ED 

1 D 0 . E 2 5 

0001 1101 0000 . 1110 0010 0101 

 

216 )011110001001.000001110100()25.01( ED 
  لنظام السادس عشرا إلىالتحويل من النظام الثماني: 

 ه ء  من يىي: إنالسند  عشر يجب  ماله ن إل : عهد ال اميل من اله نم الامنهي ملاحظة
 الاهن ي  إل ميل من الامنهي ءنس  دام طرق ال ا الاهن ياله نم  إل الامنهي  ماله ن الرقم من  امل -1
 السند  عشر  ماله ن إل الرقم الهن ج من اله نم الاهن ي  هامل -2
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  د  عشرمن اله نم الامنهي إل  اله نم السن)123.145(8 ددالامل  : مثال
 :ءنس  دام جدمل ال اميل الحل

الاهن ي إل هامل من الامنهي  3 2 1 . 5 4 1  
001 100 101 . 001 010 011  

رالسند  عش إل هامل من الاهن ي  1000 1001 0010 . 0101 0110   
 6 5 . 2 9 8  

168 )298.65()123.145(  
  د  عشرمن اله نم الامنهي إل  اله نم السن)624.701(8 ددالامل  : مانل
 الال:

 هامل من الامنهي إل  الاهن ي 4 2 6 . 1 0 7
111 000 001 . 110 010 100  

رالسند  عش إل هامل من الاهن ي   1010 1100 . 0001 1100 0001  
1 C 1 . C A   

168 ).11()624.701( CAC 
 
 ثماني:لنظام الا إلى سادس عشرالتحويل من النظام ال 

 ه ء  من يىي: إنيجب  الامنهي  إل : عهد ال اميل من اله نم السند  عشر  ملاحظة
 الاهن ي  إل  السند  عشرءنس  دام طرق ال اميل من  الاهن ياله نم  إل السند  عشر  ماله ن الرقم من  امل -1
  امنهيال ماله ن إل هامل الرقم الهن ج من اله نم الاهن ي  -2
 

 إل  اله نم الامنهي  د  عشرمن اله نم السن)298.65(16 ددالامل  : مثال
 ءنس  دام جدمل ال اميل :الحل
 

يإل  الاهن  د  عشرالسنهامل من  8 9 2 . 5 6   
 0110 0101 . 0010 1001 1000  

 هامل من الاهن ي إل  الامنهي 011 010 001 . 101 100 001
1 4 5 . 1 2 3  

816 )123.145()298.65(  
 

)3.8(16 ددالامل  : مانل EDA اله نم الامنهي  إل  د  عشراله نم السنمن 
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 الال:
 A 8 D . E 3   يهامل من السند  عشر إل  الاهن  
 1010 1000 1101 . 1110 0011   

 هامل من الاهن ي إل  الامنهي 110 000 111 . 101 001 010 101
5 2 1 5 . 7 0 6  

816 )706.5215()3.8( EDA 
 العمليات الحسابية

 الجمع:-1
 الجمع في النظام الثنائي:-أ

 موي:  مسةي أسنسين  الجم  في اله نم الاهن 
1- 0+0=0 

2- 0+1=1 

3- 1+0=1 

4- 1+1=10 

5- 1+1+1=11 

 في اله نم الاهن ي: يىي من هن ج جم   :جدأمثلة
1- 

1   1  

0 1 1 0 1 

0 1 0 0 1+ 

1 0 1 1 0 

 
2- 

1 1 1 1 1  

0 1 1 1 1 1 

0 1 1 0 1 1+ 

1 1 1 0 1 0 

 
3- 

1  1 1 1    

0 1 0 0 1 1 1 0 

0 1 0 1 1 1 0 1+ 

1 0 1 0 1 0 1 1 
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 الجمع في النظام الثماني:-ب
أله نم ي كمن  أن أي 8وم  ألامنهيأسن  أله نم  اء داء  أل طءيقن  ألرقمية فيأومي هن ( octal )ألامنهية للأعداد

من اله نم  مل ألأألامنهية  ألأرقنم اس  منلرممز م ميزف أ  أههن أع دهن  أيا  ينر  فيمءرغم اري هن  من امنهية رممز
  8,9يمجد  ءم ه    أي (0,1,2,3,4,5,6,7)أل شري 

 ؟ 7 زيد عن  ال ي ألأعدادكين  مال :  
 في الأسنسية لأرقنما اس هفنيء د  يل شر ا م لاهن ياله نمين ا فيلانل ال مايل ءنس  دام مر ءة أ رى كمن وم اي م 

)الرقم  11(   ام الأملم ءمعن ءنلرقم  هينمفي اله نم الا )الرقم الانهي 10فنل دد اليي يىي سء ة وم  إيا اله نم 
  الانهي من اله نم الامنهي م ءمعن ءهفسش ( موكيا

0 1 2 3 4 5 6 7 

10 11 12 13 14 15 16 17 

20 21 22 23 24 25 26 27 

 أماىة :اجم  الأعداد ال نلية
1- 

1 1 1   

0 3 7 6 1 

0 5 7 4 3+ 

1 1 7 2 4 

 مهضين عىيش فقط أصىين  ف جم  جم ن  8من  أكار الأرقنمكنه   إيافي اله نم الامنهي  الأرقنم  مجم ا ة:عهد 
2  
2- 

1 1 1  

0 3 6 7 

0 6 6 5+ 

1 2 5 4 

3- 
1   1  

0 7 2 1 7 

0 6 0 5 3+ 

1 5 2 7 2 

4- 
     

 4 3 . 6 

 4 5 . 4+ 
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 السادس عشر: النظامالجمع في -ج
مميزا  اس  منل أي س ة عشر رمزا   إمكنهية أن( مم  16) أسن يم  للإعدادله نم السند  عشر الجم  في ا إن
)(( مالارمن من 9-0من ) الأرقنمع دهن اس  منل ا لأهش FA  ممن ء د ال ددF  الأرقنم  أي ء د هفني 

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

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2A 2B 2C 2D 2E 2F 

أي  2( يمال القمف الراء ة لى دد 16) الأسن ال امل ءيهش مءين اله نم الاهن ي لكمن  سهملةفي  اله نم أومية  و ي
4 أن

216  الاهن ي مكاير من الانسءن  ا لك رمهية  إل السند  عشر  مءيلن هس طي   اميل أي عدد من اله نم
اهن ية لكل مجممعة  ممن ام يفضل اس  منل اله نم  أرقنم أرء ةالصغيرف  س  مل اله نم الاهن ي ءمجنمي  يا  

 كنلأ يالسند  عشر  فنلاهن ي ما  يمكن  زهش في مادف الياكرف ا لك رمهية 
مانل  

D

1101

9

   10011101هقمل  أنمن  D9هقمل ءنن الياكرف   زن ال دد  أنيسهل م  1001

 في اله نم السند  عشر الأعداد: اجم   أماىة
1- 

1 1 1 1   

0 F F C A 4 

0 F 0 B 7 5+ 

1 F 0 8 1 9 

2- 
1 1 1 1  

0 A B C D 

0 E F B 9+ 

1 9 B 8 6 

م نصدة عهدد رمدمز  Fكدنن الهدن ج اكءدر مدن  إيا 6مالهدن ج يطدرم مهدش  أصىينند  عشر  جم  جم ن  عهد الجم  في اله نم الس ملاحظة:
 م  عدد  

3- 
 1 1  

6 7 A 9 

6 4 9 E 

C C 4 7 

4- 
      

 F 4 B . F 

 D 8 A . 6 
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 المتممات:
 :1S complement 1 الأولالمتمم -1

 ال دد م  م ممش يسنمي اكءر عدد في يلن اله نم ي رن الم مم في أي ه نم ءوهش انصل جم    رين:
  0 إل  1م  1 إل  0عدد اهن ي من عك   لأي الأملالم مم لى دد الاهن ي :يه ج الم مم 

 ال نلية: للأعدادمانل جد الم ممن  
 0011 1110 1010 10001 011 ال دد الاهن ي

الأملالم مم   100 01110 0101 0001 1100 

 :2S complement 2المتمم الثاني -2
 الم مم الانهي  مجد طريق ين  لإيجند

 إليش  1الطريقة الأمل  م  ضمن إيجند الم مم الأمل ام ء د يلن إضنفة -أ
 لى دد  2Sجد الم مم  أماىة

 1ام هضين إليش  1110ه مم ال دد   1-0001
1110 

1 + 

1111  2S 

 0001ه مم  2-1110
0001 

1 + 

0010   2S 

 01001ه مم  3-10110
01001 

1 + 

01010  2S 

ال ي ء ده أي  الأعدادمن جهة اليمين هاء ش )أي   هغيره( ممن ام هامل  دماا أملهءاث عن الطريقة الثانية:-ب
  1ال  0م  0ال  1

 :جد الم مم الانهي لى دد الاهن ي أماىة
1- 

1111010  0000110 

2- 
1110  0010 

3- 
0001  1111 
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 استخدام القوانين:إيجاد المتممات ب 
 م مم أي عدد في أي ه نم ميلن ءنس  دام القماهين ال نلية أيجنديمكن 

1S :RR الأملالم مم  -1
n

NR  )1( 
2S : Rالم مم الانهي  -2

n
NR )(  

 عدد الأرقنم ال ي ي كمن مههن ال دد    nال دد الم ط    Nأسن  اله نم    Rايث أن 
 )10110(2م مم الأمل مالم مم الانهي ءنس  دام القنهمن جد ال :مثال

n=5  ,N=10110  ,R=2 

210102
5

2101010

22
5

)01010()10()2232()101102(S2

)01001()9()22()31(

)10110()12(S1







 

 ات النظام العشريممتم: 
  9من  ييس اصل من طرم كل رقم عشر  1مهن ر لىم مم  9الم مم لد 

  25لى دد ال شري  9:جد الم مم  مثال
99 

25- 

74 

  6291لى دد ال شري  9:جد الم مم  مثال
9999 

6291- 

3708 

 إليش  1ام ء د يلن إضنفة  9يس اصل من إيجند الم مم  2مهن ر لىم مم  10الم مم لد 
  25لى دد ال شري  10:جد الم مم  مثال

99 

25- 

74 

1+ 

75 

  6291لى دد ال شري  10:جد الم مم  مثال
9999 

6291- 

3708 

1+ 

3709 
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 م الثماني:ات النظاممتم 
  7يس اصل من طرم كل رقم امنهي من  9مهن ر لىم مم  7الم مم لد 

  64لى دد الامنهي  7:جد الم مم  مثال
77 

64- 

13 

  6271لى دد الامنهي  7:جد الم مم  مثال
7777 

6271- 

1506 

  45236لى دد الامنهي  7:جد الم مم  مثال
77777 

45236- 

32541 

 
 إليش  1ام ء د يلن إضنفة  7يس اصل من إيجند الم مم  10لىم مم  مهن ر 8الم مم لد 

  25 لى دد الامنهي 8:جد الم مم  مثال
77 

25- 

52 

1+ 

53 

  7450 لى دد الامنهي 8:جد الم مم  مثال
7777 

7450- 

0327 

1+ 

0330 

  762431لى دد الامنهي  8:جد الم مم  مثال
777777 

762431- 

015346 

1+ 

015347 
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 ات النظام السادس عشر:ممتم 
  Fيس اصل من طرم كل رقم سداسي عشر من  9( مهن ر لىم مم F)15الم مم لد 

  ADلى دد السند  عشر  F:جد الم مم  مثال
FF 

AD- 

52 

  1A9Eلى دد السند  عشر  F:جد الم مم  مثال
FFFF 

1A9E- 

E561 

  5F2CB1لى دد السند  عشر  F:جد الم مم  مثال
FFFFFF 

5F2CB1- 

A0D34E 

 
 إليش  1ام ء د يلن إضنفة  Fيس اصل من إيجند الم مم  10مهن ر لىم مم  16الم مم لد 

  ADلى دد السند  عشر  16:جد الم مم  مثال
FF 

AD- 

52 

1+ 

53 

  7A8Dلى دد السند  عشر  16:جد الم مم  مثال
FFFF 

7A8D- 

8572 

1+ 

8573 

  9A4D5B1Fلى دد السند  عشر  16:جد الم مم  مثال
FFFFFFFF 

9A4D5B1F- 

65B2A4E0 

1+ 

65B2A4E1 
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 يلي : جد ناتج ماأمثلة
 

 2Sم مم  سند  عشر امنهي عشري اهن ي

1101     
 35    
  145   
   AB  
    0101 

 
 الطرح

 :الطرح في النظام الثنائي 
 أسنسين  الطرم في اله نم الاهن ي وي:

1- 0-0=0 

2- 1-0=1 

3- 1-1=0 

4- 10-1=1 

يا  عدف مرا ب  جري عمىية الطرم عممدين مس  يهين عهد الانجة من  فر ياهن ية كء أعدادم ا ة: عهد طرم 
 المرا ب المجنمرف 
  111من  101مانل :اطرم ال دد 

    

1 1 1  

1 0 1 - 

0 1 0  

  1101من  1010مانل :اطرم ال دد  
     

1 1 0 1  

1 0 1 0 - 

0 0 1 1  

 
  (أ ن كين يمكههن ا س فندف من الم ممن  في عمىية الطرم؟

 المطرمم مهش مهمىين المامل الأ ير  إل ج(ءد  من طرم الأعداد مءنشرف هجد الم مم الانهي لىمطرمم مهضيفش 
 



 ملزمة تصميم منطقي كلية التربية -جامعة الموصل 
 

 إعداد

 أ.صهيب عبدالجبار د.قيس إسماعيل

 27 

 أماىة :ءنس  دام الم مم الانهي جد هن ج طرم من يىي  
 111من  101اطرم ال دد -1

1 1 1   

 1 1 1  

 0 1 1 + 

  0 1 0 يهمل1

  1101من  1010اطرم ال دد  -2
1 1     

 1 1 0 1  

 0 1 1 0 + 

  1 1 0 0 يهمل1

الهن ج الفرعي  إل  الأ يرالمامل  إضنفةالمطرمم مهش ممن ام  إل  الأملالم مم  إضنفة  م  الأملالم مم  (ءنس  دام2
 لىاصمل عى  الهن ج الههن ي 

 جد هن ج طرم من يىي   الأملس  دام الم مم أماىة :ءن
 111من  101اطرم ال دد -1

1 1 0   

 1 1 1  

 0 1 0 + 

1 0 0 1  

   1 + 

 0 1 0  

  1101من  1010اطرم ال دد  -2
1 1  1   

 1 1 0 1  

 0 1 0 1 + 

1 0 0 1 0  

    1 + 

 0 0 1 1  

 11001من  1011مانل اطرم 
1       

 1 1 0 0 1  

 1 0 1 0 0 + 

1 0 1 1 0 1  

     1 + 

  1 1 1 0  

      

1 1 0 0 1  

 1 0 1 1 - 

 1 0 1 0  

 طرم عندي

1    1   

 1 1 0 0 1  

 1 0 1 0 1 + 

  0 1 1 1 0 يهمل1

 طرم ءنس  دام الم مم الانهي

 طرم ءنس  دام الم مم الأمل
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قءل إجراء عمىية الطرم ءنس  دام الم ممن  يجب أن هسنمي مرا ب المطرمم م  مرا ب المطرمم مهش كمن ملاحظة :
 في المانل السنءق  ايث ي م إضنفة أصفنر إل  جهة اليسنر ء دد المرا ب ال ي ها نجهن 

كنن المامل  إيافنن الهن ج يكمن ممجءن مءشكىش الاهن ي مء كسش أي  1مامل الأ ير  ايامن سنمى ال:ملاحظة
 فنن الهن ج يكمن سنلءن  0الأ ير 

 11011من  10010اطرم : مثال
1 1 1 1 1   

 1 1 0 1 1  

 0 1 1 0 1 + 

1 0 1 0 0 0  

     1 + 

 0 1 0 0 1  

 110111من  11011مانل :اطرم:
    1     

  1 1 0 1 1 1  

  0 0 0 1 0 0 + 

  1 1 1 0 1 1  

       1 + 

   1 1 1 0 0  

 م ا ة:في عمىية الطرم هف  القماهين في اله نم الاهن ي  هطءق عى  ءقية الأه مة 
 جد هن ج الطرم في اله نم الامنهي 7 دلءنس  دام الم مم 

 1276من  235اطرم -1
1 1     

 6 7 1 2  

 7 5 4 2 + 

1 6 4 5 4  

    1 + 

 6 4 5 5  

 5612من  2562اطرم -2
 1     

 5 6 1 2  

 5 2 1 5 + 

1 3 0 2 7  

    1 + 

 3 0 3 0  
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 جد هن ج الطرم في اله نم السند  عشر 15 دلءنس  دام الم مم 
 5FD1من  A1Bاطرم  -1

1 1 1    

 5 F D 1  

 F 5 E 4 + 

1 5 5 B 5  

    1 + 

 5 5 B 6  

 D8C3من   9F6E اطرم-2
1  1    

 D 8 C 3  

 6 0 9 1 + 

1 3 9 5 4  

    1 + 

 3 9 5 5  

 جد هن ج الطرم في اله نم الامنهي 8 دءنس  دام الم مم ل
 7524من  5421اطرم -1

1 1 1 1   

 7 5 2 4  

 2 3 5 7 + 

  3 0 1 2 يهمل1

 5612من  2562اطرم -2
 1  1   

 5 6 1 2  

 5 2 1 6 + 

  0 3 0 3 يهمل1

 جد هن ج الطرم في اله نم السند  عشر 16 دءنس  دام الم مم ل
 5FD1من  A1Bاطرم  -1

1 1 1    

 5 F D 1  

 F 5 E 5 + 

  B 6 5 5 يهمل1

 954من  1B9اطرم  -2
     

 9 5 4  

 E 4 7 + 

  B 9 7 يهمل1
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 :عملية الضرب في النظام الثنائي 
   فقط موي  نأرء ة انم الاهن ي اءسط ءكاير من الضرب ال شري  ا ما ش عى  ي  ءر الضرب في اله 

1- 0*0=0 

2- 0*1=0 

3- 1*0=0 

4- 1*1=1 

 طريقة اله نم ال شري  ءإيجند الهما ج الجز ية أم  ام إضنف هن هس  دم هف  معهد ضرب أعداد كءيرف 
 أمثلة :جد ناتج عملية الضرب في النظام الثنائي

 
 
 
 
 
 

 في النظام الثنائي: القسمةعملية 
 هجري عمىية القسمة الاهن ية ءصمرف مشنءهة ل مىية القسمة في اله نم ال شري  

 :مثال
 
 
 
 
 
 
 
 
 

111 

*101 

111 

0000 

11100 

100011 

10110 

*110 

00000 

101100 

1011000 

10000100 

10101 

*11001 

1011 

00000 

101100 

1011000 

100010111 

110011 

 ـــــــــــــــ

  11011  100 

 ــــــــــــ            

      100 

    0101 

    100 

    00110 

    100 

    10 

     110 

 ـــــــــــــــ

    1100  10 

 ــــــــــ             

        10 

        10 

        10 

         00 
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 الفصــل الثالــث
 الجبر البوولي

كثير من المسائل الفكرية والمنطقية لا تجـ  اللـل  لا  ـي جـواح والـ  مـن اثنـين صطـب زم صـواح زائـ  زم لقيقـي 
هذه الطبيعة الثنائية  ي التفكير قـا   زرسـطو للبلـث اـن اللقيقـة وسـط مجمواـة مـن الا ترا ـا  تبعـ  المـا  

يـــر وبنـــوا ز كـــارهم الريا ـــية الـــد هـــذا امســـا  ولقـــ  اقتـــرح  يموركـــان آصـــرون تـــبثروا  ـــي طريقتـــ   ـــي التفك
Demorgan  من اكتشا  الصلة بين المنطق والريا يا   لا زن بولBoule  لقق العلاقة بينهمـا  4581اام

 واصترع جبرا ج ي ا.
ا  ومـا قــ ر الطريقـة التـي جربهـا زرسـطو مبرهنـا الــد سـهولتها و قتهـا مسـتعملا لـرو  الرمــوز بـ لا اـن الكلمـ

شـانون   Shannonزي بع  لوالي قرن من الزمان ان ما  اسـتطاع  4395النا  هذا الجبر لق ق ره لتد اام 
 استثمار هذا الجبر  ي بنا  مفاتيح الهات   للمفتاح امل ثنائي )مفتوح ومغلق(.

يتـان ثنائيـة +، . وامل B( يتكون مـن مجمواـة ريـر صاليـة Bهو نظام ريا ي ). ، + ، تعري  الجبر البوولي:
 بليث ان : Bمعر تان الد 

 صفا  الجبر البوولي
P1-  A+B=B+A  A.B=B.A 

P2-  A+BC=(A+B)(A+C) 

  A.(B+C)=(A.B)+(A.C) 

P3- بالنسبة للعمليتين + و . الد التوالي        4و  0يوج  انصران ملي ان مصتلفان    
  A+0=A   - A.1=A 

P4- 

 بليث ان Aيوج  انصر  Aلكل انصر 
  1AA     0. AA  

 

 لجبر البوولياصواص 
  يما يلي صواص الجبر البوولي مع البراهين:

1- A+1=1 2- A.0=0 3- A+A=A 

4- A.A=A 5- A+AB=A 6- A(A+B)=A 

7- A+ BA =(A+B) 8- AB)BA(A   9- AB+ BA =A 

10- (A+B) )BA(  =A 11- )BA)(CA(CAAB   12- A.(B+C)=AB+AC 

13- A.(B.C)=(A.B)C 14- A+(B+C)=(A+B)+C 15- AA   

16- BABA .)(   17- BAB.A    
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 تعني املية الجمع )+(  ORبوابة 
 ( .تعني املية ال رح )   ANDبوابة 

 
 يمكن برهان القوانين السابقة بع ة طرق منها:

 طريقة الج ول  -4
A A A+A  

0 0 0 
A 

1 1 1 

 طريقة الفر ية: -2
 A=0           A+A=0+0=0  نفرض ان 
 A=1           A+A=1+1=1  نفرض ان 

 وولي:باستص ام صواص الجبر الب -9

 ليث سيتم برهنة القوانين السابقة باستص ام صواص الجبر البوولي:
 

 البرهان:
1- A+1=1 

  

1A

4P)1A(.1

2P)1A(.)AA(

3P)1.A(A

4PAA1











 

2- A.0=0 

 (.4البرهان مشاب  برهان )  
3-A+A=A 

  

3PAA

4P1.)AA(

2P)AA)(AA(

4P)A.A(A

3P0AA
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4-A.A=A 

3PA.A

4P1)A.A(

2P)A.A()A.A(

4P)AA.(A

3P1.AA











 

5- A+AB=A 

  

1P)B.A(A

3PA)B.A(

2P)1.A)(B.A(

3)1B(A

3P1AA











 

6- A(A+B)=A 

A

)B1(A

ABA

)ABAA









 

 

7- A+ BA =(A+B) 

  

BA

P31.B)(A

P4B)(A1.

P2B)).(AA+(A=B A+A









 

8- AB)BA(A   

  

A.B

A.B0

.B AAA.







 

9- AB+ BA =A 

  

3PA

4P1.A

2P)BB(.ABAAB
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10-(A+B) )BA(  =A 

  

A

AA

)1.(AA

0)BB(AA

BBABBAAA)BA).(BA(











 

11- )BA)(CA(CAAB   

  

CAAB

)1(CA)1(AB

)B1(CA)C1(AB

BCAABCCAAB

)AA(BCCAAB

)1(BCCAAB

BCCAAB0

BCCAABA.A

)BA)(CA(



















 

 

12- A.(B+C)=AB+AC 

A.(B+C)=A.B+A.C 

 



 ملزمة تصميم منطقي لتربيةكلية ا -جامعة الموصل 
 

 إعداد

 أ.صهيب عبدالجبار د.قيس إسماعيل

 11 

 Combinational Logic Designالمنطق الائتلا ي                        
 

ناقشــنا  ــي الملا ــرة الســابقة امليــا  المنطــق والجبــر البــوولي وتســتص م نظريــا  الجبــر البــوولي  ــي معالجــة 
بـا  تعابير المنطـق وزو ـلنا سـابقا انـ  يمكـن تلقيـق تعـابير المنطـق باسـتص ام بوابـا  المنطـق ويقـل اـ   البوا

وزرراض الإ صال كلما بسط  هذه التعابير ولهذا السبح  ان اقلية تبسـيط تعـابير المنطـق مهمـة جـ ا ، وتسـاهم 
 ي تو ير العناصر اللازمة لتصميم نظام صاص تـو ر اـ   مـن الـ وال الـد شـكل  وائـر متكاملـة . ولهـذا السـبح 

لرقميـة زي زن هـ  نا يجـح زن يكـون تقليـل يجح زن تسـتص م هـذه الـ وائر ز  ـل اسـتص ام انـ  تصـميم امنظمـة ا
ا   ال وائر المتكاملة المستص مة. وسو  نناقش هنا تو ر  وائر رقمية زصـر  الـد شـكل  وائـر متكاملـة وتقسـم 

 ال وائر الرقمية  لد صنفين رئيسيين .
 .Combinational Circuitالائتلا ية   رال وائ -4
 .Squential Circuitال وائر المتعاقبة  -2

زنواع زصر  من ال وائر يعتم   يها الإصراج  ي وق  ما الد الإ صـالا  الموجـو ة  ـي نفـ  الوقـ    ـا ة  وهناك
 لــد الإ صــالا  و الاصراجــا  التــي كانــ  ســابقة ويعنــي ذلــك وجــو  اناصــر تســتص م لصــزن المعلومــا  الســابقة 

 وت اد هذه العناصر بالذاكرة.
 

  ية  ي زل   الطرق الآتية:يمكن تل ي  متطلبا  تعميم ال وائر الائتلا
 ج ول الص ق او ج ول اللقيقة -9تعابير بوولية  -2مجمواة من الجمل   -4

ان هــ  نا هــو تصــميم  وائــر باســتص ام البوابــا  التــي ناقشــناها ســابقا او تصــميم  وائــر اصــر  تكــون مشــتقة مــن 
 اقـل المسـتص مة يجـح زن يكـون البوابا  امساسية ومثل ما هو اللال  ي زي تصميم هن سي  ان ا   المكونا  

 ما يمكن لغرض تبكي  تقليل الكلفة ، وتو ير المسالة....الخ.
 وهناك طريقتان مصتلفتان لتصميم ال وائر الائتلا ية :

ال هما الطريقة التقلي ية التي تبسـط  يهـا التعـابير البوليـة زو جـ ول الواقـع باسـتص ام الطـرق القياسـية ومـن ثـم 
 تص ام البوابا  .تلقيق التعابير باس

الطريقة الثانية  ـلا تلتـاج  لـد زي تبسـيط  ـي تعبيـر المنطـق زو جـ ول اللقيقـة بـل تسـتص م  وال منطـق معقـ ة 
 متو رة

ونناقش ز ناه تصميم ال وائر الائتلا ية باسـتص ام الطـرق التقلي يـة يمكـن اسـتص ام الطـرق التاليـة لتبسـيط الـ وال 
 البولية:

 الطرق الجبرية-4
 وح مصطط كارنو زسل -2
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 زسلوح التصطيط ال اصل لمتغير -9
 طريقة كوين مكلسكي -1

استص منا  ي السابق الطريقة الجبرية زما مصطط كارنو   هو ابسط وزكثر الطرق شيواا  ي الاستص ام  ذ يمكن 
زالـد  زن تستص م لل  ستة متغيرا  زما زسلوح تصطـيط   صـال المتغيـر  هـي تقنيـة  عالـة لتسـهيل المنطـق ولكـن

 من  زي من نالية المستو  ال راسي .
زما الطريقة الرابعة  هي طريقـة زساسـية تعتمـ  بال ـرورة الـد سـراة الإ راك البشـري لـذا  هـي ملائمـة للتجهيـز 

 الآلي لللاسبة و ر يئة الاستعمال  ي التصميما  المنطقية الي وية.
 

 التمثيلا  القياسية ل وال المنطق
  ٍStandard Representation for Logical 

 

 وال المنطق ب لالة متغيرا  المنطق  ن القيم المفتر ة من قبل  وال المنطـق وكـذلك متغيـرا  المنطـق  نيعبر ا
 ويمكن التعبير ان زي  الة منطق باستص ام الصيغ التالية تكون  ي صيغتها الثنائية.

 ع الم روبا  زي مجمو  sum of product( وهي مصتصر sopة مجموع النتاجا  )صيغ -4

cdab
cd

ab






 

 

هـا  ـي صـيغ بت( م روح المجاميع ولا يعنـي ذلـك زن  الـة المنطـق لا يمكـن كتاposصيغة نتائج المجاميع ) -2
 لد الطرق القياسي لتصـميم  لوصو زصر  بل من الممكن كتابتها بصيغ مصتلفة لكن الصيغتان زالاه مناسبتان لل

القياسـية  pos( و ي صـيغة mintermالقياسية بالل  امصغر ) sopفر  بصيغة ال وائر وي اد كل مصطلح من
  (maxterm)بالل  امكبر
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 : مثال
ال  ـي السـ   نفتـرض زنهـا تكـون موجـو ة زي معطـاة fوان  x,y,zلتكن ل ينا  ائرة تتكون من ثلاث متغيرا  وهـي 

 ( maxtو ) (mintنعتم  اليها لإيجا  ) يهي النتيجة الت fمع قيم المتغيرا  
 

 نقول  mintermلإيجا  

هو  0 قط زما العنصر الذي نتيجت   A هو  A=1هو العنصر نفس  مثل العنصر  4زن العنصر الذي نتيجت  
  ن ع ل  متمم. A هو 0A=متمم العنصر مثل العنصر 

 
 نقول  maxtermلإيجا  

هـو  4 قـط زمـا العنصـر الـذي نتيجتـ   A هـو  A=0ل العنصـر هو العنصر نفس  مثـ 0عنصر الذي نتيجت  ل ن ا
  ن ع ل  متمم. A هو  1A=متمم العنصر مثل العنصر 

 
x y z f mint maxt  

0 0 0 0  x+y+z Pos= )( zyx  ( zyx  )( zyx  )( zyx  ) 

( zyx  ) 

M0 M3 M4 M5 M7 

)7,5,4,3,0(  

0 0 1 1 zyx   

0 1 0 1 zyx   

0 1 1 0  zyx   

1 0 0 0  zyx   Sop= zyx + zyx + zyx  

=m1+ m2 +m6 

 )6,2,1(m  

1 0 1 0  zyx   

1 1 0 1 zyx   

1 1 1 0  zyx   
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 مثال:
 لها.  maxtو   mintج   x,y,zل يك ثلاث متغيرا  

x y z f mint maxt  

0 0 0 4 zyx   Pos= ( zyx  )( zyx  )( zyx  ) 

( zyx  ) 

 

0 0 1 1 zyx   

0 1 0 0  zyx   

0 1 1 0  zyx   

1 0 0 1 zyx   Sop= zyx + zyx + zyx + zyx  

yfyxxyyxyx

zzyxzzyx





)(

)()(
 

 

1 0 1 1 zyx   

1 1 0 0  zyx   

1 1 1 0  zyx   

 
 ملالظة مهمة: 

  maxt ن ع القيم  ي ج ول  f=0زما ان ما  mint ن ع القيم  ي ج ول  f=1ان ما 
 

))((من معا لة المنطق ز ناه ACBBCAY   ج  ج ول اللقيقةmint  وmaxt  وpos sop  ثم
 ارسم هذه ال ائرة. 

 
A

B

C

Y

BC

C`A

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

0V

0V

0V
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A,B,C,D   162الل و  الصغر  والكبر  لمتغيرا  زربعة 
4  

 
A B C D Min Max 

0 0 0 0 0mDCBA   0MDCBA   

0 0 0 1 1mDCBA   1MDCBA   

0 0 1 0 2mDCBA   2MDCBA   

0 0 1 1 3mDCBA   3MDCBA   

0 1 0 0 4mDCBA   4MDCBA   

0 1 0 1 5mDCBA   5MDCBA   

0 1 1 0 6mDBCA   6MDCBA   

0 1 1 1 7mDBCA   7MDCBA   

1 0 0 0 8mDCBA   8MDCBA   

1 0 0 1 9mDCBA   9MDCBA   

1 0 1 0 10mDCBA   10MDCBA   

1 0 1 1 11mDCBA   11MDCBA   

1 1 0 0 12mDCBA   12MDCBA   

1 1 0 1 13mDCBA   13MDCBA   

1 1 1 0 14mDBCA   14MDCBA   

1 1 1 1 15mDBCA   15MDCBA   

 
( القياسـية posو ـي صـيغة ) minterm( القياسـية باللـ  امصـغر sopوي اد كل مصطلح منفـر   ـي صـيغة )

 :ةبالل  امكبر وسو  تتو ح  ائ ة الل  امصغر والل  امكبر من المناقشة التالي
  

 ـي  الـد اللـ و  الموجـو ة (and)( القياسـية   بـرجرا  امليـة )و(Sopة )غلد صي ( Sopيمكن تلويل صيغة )
لـم تكـن  ـي اللـ  امصـلي .  يتـ( للمتغيـرا  ومتمماتهـا الor)التعبير مع اللـ و  المتكونـة مـن  جـرا  امليـة )او(
 نار ( موجوا ، بينما المتغيـAكان الل ) (  ذاC( و )B( و )Aمثال الد ذلك للتعبير المتكون من ثلاثة متغيرا  )

(B( و )C( رير موجو ين ؟ نكون الل ين )BB (و )CC  ) (  لهـم مـع اللـ )و( ثم نجري امليـةA ، )
 وبذلك نلصل الد ما يلي: 

 
CBACABCBAABCCCBBA  )).(.(  
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 ( القياسية sopمثال لول المعا لة الآتية  لد صيغة )
BCCAABY   

 اللل: 

BCACBACABABC

BCAABCCBACABCABABC

AABCBBCACCABY





 )()()(

 

الـــد اللـــ و   (OR)(  لـــد صــيغتها القياســـية بـــرجرا  امليــة )او(posصـــيغة )وبــنف  الطريقـــة يمكـــن تلويــل 
( للمتغيـر ومتممـ  الـذي لا يكـون موجـو ا and)الموجو ة  ي التعبير مع الل و  المتكونة من  جـرا  امليـة )و( 

ط (  قــA(  ــرذا كــان اللــ  )C( و )B( و )Aتعبيــر ذو ثلاثــة متغيــرا  ) ــي التعبيــر امصــلي مثــال الــد ذلــك ،  
 وبذلك نلصل الد مايلي:( ، A( ثم نجري لها املية )او( مع الل  )C.C( و )B.Bموجو ا نكون الل ين )

))()()((

))()()(())((

))((

..

CBACBACBACBA

BrBrBMBMBBCABBCA

CBBACBBA

CCBBA









 

 ( القياسية posمثال: لول المعا لة  لد صيغة )
))()(( CBCABA   

 :اللل

)CBA)(CBA)(CBA)(CBA(

)CBA)(CBA)(CBA)(CBA)(CBA)(CBA(

)CBAA)(CBBA)(CCBA(Y







  

وسيلة مناسبة ج ا لرموز الاصتزال للتعبير ان  وال المنطق . ويعطينا  ن مفهوم الل  امصغر والل  امكبر يق م 
ا  زربعـة متغيـرا  آذ يكـون اـ   اللـ و  الصـغر  ذالج ول القـا م اللـ و  الصـغر  واللـ و  الكبـر  ل الـة منطـق 

ــر  ) ــرا  )1642=واــ   اللــ و  الكب ــة منطــق ذا  متغي ــك اــ   مــن اللــ و  n( . وبصــورة امــة ل ال ــان هنال  ، )
 ( n2لصغر  والل و  الكبر  ويساوي ذلك الع   )ا

صغر  ان ذلك يتم بكتابة الل  بمتغيرات  وبطريقة مرتبة. ويمثـل كـل لـ  اصـغر ح اان  كتابة زي ل  اكبر زو ل  
(im( ذ يمثل الرمز زل ليلي   )i المكـا    العشـري للعـ   الثنـائي الطبيعـي المنـاظر لللـ  امصـغر بمتغيراتـ  ريـر )

 (.0المتممة التي ااتبر  الرقم ) ( ومتغيرات 4والتي ااتبر  الرقم )المتممة 
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A B C D Minterm Maxterm 

0 0 0 0 0mDCBA   0MDCBA   

0 0 0 1 1mDCBA   1MDCBA   

0 0 1 0 2mDCBA   2MDCBA   

0 0 1 1 3mCDBA   3MDCBA   

0 1 0 0 4mDCBA   4MDCBA   

0 1 0 1 5mDCBA   5MDCBA   

0 1 1 0 6mDBCA   6MDCBA   

0 1 1 1 7mBCDA   7MDCBA   

1 0 0 0 8mDCBA   8MDCBA   

1 0 0 1 9mDCBA   9MDCBA   

1 0 1 0 10mDCBA   10MDCBA   

1 0 1 1 11mCDBA   11MDCBA   

1 1 0 0 12mDCAB   12MDCBA   

1 1 0 1 13mDCAB   13MDCBA   

1 1 1 0 14mDABC   14MDCBA   

1 1 1 1 15mABCD   15MDCBA   

 

)(الصغر  ،يمثل الل  امكبـر بــ وبصورة مشابه  للل و  iM (ذ يمثـل الرمـز زلـ ليلي i   المكـا   العشـري للعـ  )
(  ومتغيراتـ  المتممـة التـي 0الثنائي الطبيعي المنـاظر لللـ  امكبـر بمتغيراتـ  الغيـر متممـة والتـي ااتبـر  الـرقم )

 م الرمز كما يلي.:(  القياسي باستص اSOP(  ويمكن كتابة )4ااتبر  الرقم )

)1..(..........)7,6,4,3(

7643





m

MMMMY
 

 ليث

A
74

63

mCABmCBA

mCABmBCA



   

 (  القياسي كما يلي : POSوبصورة مشابهة يمكن كتابة )

)2..(..........)7,6,4,3(

5210

M

MMMMY
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 ليث
0MCBA   

1MCBA   

2MCBA   

5MCBA   

 

(   القياسـي بالتعاقـح .  وبمـا POS( القياسـي و )SOP( الصـيغ الاصتزاليـة لكـل مـن ) 2،4لمعا لتان ) وتمثل ا
زن هاتين المعا لتين تمثلان نف  ال الة المنطقية لهذا السبح يمكن ملالظـة وجـو  الاقـة مـن نـوع الإتمـام بـين 

ل هنـا مـع  الـة ذا  ثلاثـة متغيـرا  ،  ذ ال الة المصارة بالل و  الصغر  وتلك المصارة بالل و  الكبر . ونتعام
82زن ا   الل و  الصغر  والل و  الكبر  )

3 ( ومكا ئاتها العشرية المناظرة هي من  )7(  لد ) 0 ) 
 

اللـ و  الصـغر  بينمـا تكـون اللـ و  المنـاظرة لااـ ا   7و 6و  1و  9وتمثـل اللـ و  المنـاظرة  لااـ ا  العشـرية
 الل و  الكبر   8و2و4و0العشرية

 
ولذالك  ان زي  الة منطقية ممثلة  ي صيغة الل  امصغر / الل  امكبر زو الل  امكبـر / اللـ  امصـغر ، يمكـن 

 تل ي ها باستص ام صاصية الإتمام التي ذكرناها زالاه
 

 مثال: الد ذلك  ي لالة متغيرا  زربعة 
 

Y=m(0 , 3 , 6 , 7 , 10 , 12 , 15 )  

 ثم

Y= M( 1 , 2 , 4 , 5 , 8 , 9 , 11 , 13 , 14 ) 
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 و ــارنــة كــصارط
Karnaugh Map 

ناقشنا الصفتين القياسية لل وال المنطقية وتلقيقها بالنسبة للبوابا  وكذلك بينا اللاجـة لتبسـيط التعـابير البوليـة 
بـر البـولي ويكـون مـن الصـعوبة التبكـ   ـي بعـض امليـان وشرلنا الطريقة الجبرية للتبسيط باستص ام نظرية الج

من  مكانية تبسيط التعبير المنطقي ويوج  تقنية زصر  تستص م الرسم وتعر  بتقنية مصطط كارنو  والتي تزو نا 
 زوبطريقة نظامية لتبسيط ومعالجة التعابير البولية  ي هذه التقنية تمثل المعلومـا  الموجـو ة  ـي جـ ول الواقـع 

الد مصطط كارنو  وتعتبر هذه التقنية من زكثر الوسائل شيواا لتبسيط ال وال  sopزو  posتو رة  ي صيغة الم
ما استص م  بطريقـة جيـ ة  سـو  تعطـي لنـا التعبيـر البـولي  ـي ابسـط صـورة ممكنـة وبـالررم مـن   ذا البولية و

صورة اامة لل  ستة متغيرا  بع ها تصبح  مكانية استص ام هذه التقنية مي ا   من المتغيرا   رنها تستص م وب
 صعبة ج ا 

وصريطة كارنو  تماثل ج ول اللقيقة منها تعطي لنا كل القيم الملتملة للم صلا  ونتيجة الصرج لكل قيمة وب لا 
من تنظيمها الد شكل زام ة وصفو  مثل ج ول اللقيقة  ان صريطة كارنو  ابـارة اـن مصـفو ة مـن الصلايـا 

القيمة الثنائية لإل   تشكيلا  الم صلا  وترتح الصلايـا بطريقـة تجعـل امليـة التبسـيط للتعبيـر  ،وتمثل كل صلية
 المعطد وتجميع الصلايا  ي راية السهولة.

 
 .:A,Bصارطة كارنو  بالنسبة لمتغيرين -4
 

A B Y  

0 0 0 m0 

0 1 0 m1 

1 0 1 m2 

1 1 1 m3 
 

 B  B 

A  m0 

BA  

m1 

BA  

A 
m2 

BA  

m3 

AB  
 

 B  B 

A  0 0 

A 1 1 
 

 

A B Y  

0 0 0 m0 

0 1 1 m1 

1 0 1 m2 

1 1 0 m3 
 

 B  B 

A  0 1 

A 1 0 
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 : A,B,Cصارطة كارنو  بالنسبة لثلاثة متغيرا  -2
 

BAABBABA نرسم صارطة كارنو  مرتبا اليها المتغيرا  ومتماتها امو يا ترتيح لي  متسلسلا لا ,,,
نما  لد ل  كبير مشاب   لد رمز كراي والترتيح لي   رورياً.   لسح النظام الثنائي  ائما وا 

 متغيرا   رسم كارنو  بالنسبة لثلاث
 
 
 

 
 

 A,B,Cمثال البيانا  ثلاثة متغيرا  
 

 

 C  C 

BA  0 0 

BA  1 0 

BA  1 1 

BA  0 0 

A B C Y  

0 0 0 0 m0 

0 0 1 0 m1 

0 1 0 1 m2 

0 1 1 0 m3 

1 0 0 0 m4 

1 0 1 0 m5 

1 1 0 1 m6 

1 1 1 1 m7  
 

 C  C 

BA  0mCBA  1mCBA  

BA  2mCBA  3mCBA  

BA  
6mCBA  7mABC  

BA  4mCBA  5mCBA  
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 .:A,B,C,Dمصطط كارنو  بالنسبة  لد زربعة متغيرا  -9
 

والتي هي مجمواة من امرقام  bytes(بكلما  wordالكثير من  اللسابا  والنظم الرقمية تعالج الكلما  )
بح تصمم معظم ال وائر المنطقية للتعامل مع زربعة متغيرا    صال )زو متمماتها(وبقية صارطة الثنائية ولهذا الس

 كارنو  ذا  المتغيرا  امربعة من زهمها الد الإطلاق.
 
 

 

 

 

 

 

 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 1 0 0 

BA  0 0 1 1 

BA  0 0 0 1 

BA  0 0 0 0 

 DC  DC  CD  DC  

BA  m0 m1 m3 m2 

BA  m4 m5 m7 m6 

BA  m12 m13 m15 m14 

BA  m8 m9 m11 m10 

A B C D Y  

0 0 0 0 0 m0 

0 0 0 1 1 m1 

0 0 1 0 0 m2 

0 0 1 1 0 m3 

0 1 0 0 0 m4 

0 1 0 1 0 m5 

0 1 1 0 1 m6 

0 1 1 1 1 m7 

1 0 0 0 0 m8 

1 0 0 1 0 m9 

1 0 1 0 0 m10 

1 0 1 1 0 m11 

1 1 0 0 0 m12 

1 1 0 1 0 m13 

1 1 1 0 1 m14 

1 1 1 1 0 m15  
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 امزواج الرباايا  والثمانيا :
 DABCيمثل و الثاني  ABCD( يجاور ال هما امصر ز قيا والذي4لالظ الرسم التالي نج  زوجا من )

وان  الانتقال من امول  لد الثاني زو بالعك   
 لد  D نج  زن ال  المتغيرا  امربعة يتمم نفس 

D  بينما تلا ظ بقية المتغيرا  الثلاثة لالاتها
(A,B,C  نقوم بلذ  كل متغير يتمم نفس )

 ونبرهن الد ذلك كما يالي:

ABCABCDDABC

DABCABCDY





)1()(
 

 ( يتجاور ز قيا كما  ي الشكل زالاه يقو   لد  سقاط المتغير الذي تتغير لالت  مع4:كل زوج من )الصلاصة
 الالتفاظ بالباقي.
 التجاور العمو ي:

 DABCيمثل و الثاني  DCBA( يجاور ال هما امصر امو يا والذي4لالظ الرسم التالي نج  زوجا من )
وان  الانتقال من امول  لد الثاني زو بالعك   

 لد Bنج  زن ال  المتغيرا  امربعة يتمم نفس  
B الثلاثة لالاتها بينما تلا ظ بقية المتغيرا  
(A,C,D  نقوم بلذ  كل متغير يتمم نفس )

 ونبرهن الد ذلك كما يالي:

DACDACBBDAC

DABCDCBAY





)1()(
 

 زمثلة:
 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 0 0 

BA  1 1 0 0 

CBA  

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  0 1 1 0 

BA  1 0 0 0 

BA  1 0 0 0 

DCABDAY

DCBADCABCDBADCBAY




 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 1 1 

BA  0 0 0 0 

 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 0 1 

BA  0 0 0 1 
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 ام قية والعمو ية ولا ينطبق الد التجاور القطري.  الاصتصار لا يتم  لا بالمتجاورا :ملالظة
امو يـا وقـ  يكـون  زو( ز قيـا 4( من تجاور زربعة مـن ال)QUADالتجاور الربااي ) يتبل : التجاور الربااي

 التجاور الد استقامة وال ة كما  ي الشكل التالي:
 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 0 0 

BA  1 1 1 1 

BA  0 0 0 0 

 عتبروزيا كان  نواية التجاور  ان  يفي نا  ي  سقاط متغيرين اثنين ونستطيع زن ن
CABDCABDCABY 1  

ABDDABCABCDY      وكذلك الشكل امصر 2 
  يت ح لنا بالشكل التالي 

ABABCCABYYY  21  

 و ي الاشكل امصر  من الرباايا  لي  هناك اللاجة  لد تكرار البرهان 
 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 1 1 

BA  0 0 1 1 

ACCBAABCY

DCBACDBADABCABCDY




 

  مع متمماتها (والثمان  يسقط ثلاثة متغيراOctet:ان  اتلا  ززواج الربااي بشكل الثمان )التجاور الثماني 
 وبذلك يبقد متغير وال   ي السالة.

 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 0 0 

BA  1 1 1 1 

BA  1 1 1 1 

  لو جز نا الثماني  لد ربااي 
 AC المربع الثاني CA المربع امول 

AACCAY   
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 : تبسيط كارنو 
(  ي صارطة كارنو   يسقط متغير وال  وان الربااي يسقط متغيرين وان الثماني يسقط ثلاثة 4المنا  ن الزوج )

 كارنو  يلصر الثمان  الرباع  الزوج كي نلصل الد ابسط النتائج.متغيرا  والي  ان  رسم صارطة 
  مثال:

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 1 1 1 

BA  0 0 0 1 

BA  1 1 0 1 

BA  1 1 0 1 

 نبلث زولا ان امكانية اللصول الد -4
 نبلث بع  ذلك ان الرباع لنج  اثنين من -2
 نبلث ان زوج متجاور لنج  واج  من  لتصبح.-9

 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 1 1 1 

BA  0 0 0 1 

BA  1 1 0 1 

BA  1 1 0 1 

CADCDBAY   

 
 ي زكثر من مرة جبريا ورا   4وبالإمكان اشتراك الـ 

زكثر من مرة ليث  4التبسيط ذلك بالاستفا ة من 
DCBAYنلصل   

 
 

DCBAAY   

زاطانا معا لة ابسط  4نلالظ اشتراك ال 
لذلك  ائما نلو ز  ل تبسيط ممكن من 

صلال الاستفا ة من  مكانية التبسيط 
(Cover Lappingبالتشابك )

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  0 1 0 0 

BA  1 1 1 1 

BA  1 1 1 1 

 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  0 1 0 0 

BA  1 1 1 1 

BA  1 1 1 1 
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 (:rollingالل  )
 

DBCDCBY   

 
 
 
 

كما في الشكل من ثم يمكن اعتبار هذين الزوجين  DCتجاور  DCفاذا تخيلنا ان حافتي الخارطة تلتقيان فان 
 رباعيا واحذ للحصول على المعادلة التالية:

DBY   

 سؤال لماذا يعتبر اللف مقبولا؟ 
 الجواب من خلال البرهان التالي

DBDCCB

DBCDCBY





)(
 

ك تعتبر إن الحافة اليمنى من خارطة كارنوف لذل
 تجاور الحافة اليسرى والعليا تجاور الحافة السفلى ومن هذه الظاهرة نستطيع استخلاص ابسط الاشياء

 مثال :

DBCCYنحصل على المعادلة  Aمن الشكل  بالاستفادة من خاصية اللف  وهي معا لة رير كفو ة و
DBCYوالتشابك معا نحصل على   كما هو مبين  ي الشكلB. 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  1 0 0 1 

BA  1 0 0 1 

BA  0 0 0 0 

 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  1 0 0 1 

BA  1 0 0 1 

BA  0 0 0 0 

 

 DC  DC  CD  DC  

BA  1 1 0 0 

BA  1 1 0 1 

BA  1 1 0 1 

BA  1 1 0 0 

شكل 
(B) 

DBCY 

 

 DC  DC  CD  DC  

BA  1 1 0 0 

BA  1 1 0 1 

BA  1 1 0 1 

BA  1 1 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 (Aشكل )
DBCCY   
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 مثال: 
 

 

 

 

 

 

 

DCBADCACY   

 DC  DC  CD  DC  

BA  
1 1 0 1 

BA  1 1 0 1 

BA  1 1 0 0 

BA  1 1 0 1 

 

 

 

 

 

 

 

DCBADACY         (1) 

 DC  DC  CD  DC  

BA  1 1 0 1 

BA  1 1 0 1 

BA  1 1 0 0 

BA  1 1 0 1 

 

 

 

 

 

 

 

DBADACY      (2) 

 DC  DC  CD  DC  

BA  1 1 0 1 

BA  1 1 0 1 

BA  1 1 0 0 

BA  1 1 0 1 

هذا مثال لخارطة وثلاثة حلول ولا فرق بين المعادلتين 
( من حيث عدد الأطراف لذلك يترك للمصمم 5(و)5)

 حرية الاختيار

 

 مثال:
 

 

 

 

 

 

 

a 

 DC  DC  CD  
DC

 

BA  0 0 1 0 

BA  1 1 1 0 

BA  0 1 1 1 

BA  0 1 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

b 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 1 0 

BA  1 1 1 0 

BA  0 1 1 1 

BA  0 1 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

c 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 1 0 

BA  1 1 1 0 

BA  0 1 1 1 

BA  0 1 0 0 

 
 
 
 
 

d 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 1 0 

BA  1 1 1 0 

BA  0 1 1 1 

BA  0 1 0 0 

ومادام  5( اشتركتا ال c( حصلنا على رباعي وفي الشكل )bعلى الخارطة وفي الشكل ) 5( ثبتنا ال a) في الشكل
في الربع قد اشتركت مع المجاميع الأخرى فلا حاجة اذا  لتحديد الرباع والأفضل حذفه كما في الشكل  5جميع ال 

(dاذ تقل المعادلة حدا واحدا كما هو عليه ) 
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 ة البولية باستعمال صارطة كارنو :طريقة تبسيط المعا ل
ملاء الشواغر بالاصفرا 5تثبيت ال  -5  رعلى الخارطة لكل نتائج اساس حقيقي وا 
 تحديد الثمانيات ، فالرباعيات ، فالأزواج وتذكر خاصيتي اللف والتشابك ان تطلب الأمر .-5
 منعزل على نفسه. 5تحديد كل -5
 ركت جميع عناصرها مع مجموعات أخرى .استعراض المجاميع وحذف كل مجموعة اشت-5
 كتابة المعادلة البولية جامعا الحدود في بوابة )أو(-1
 

 :تبسيط مصططا  كارنو  باستص ام زو اللصرية و)لا( زو اللصرية 
 
 (Diagonal Adjacencies)التجاوزات القطرية  -5
 (Offset Adjacencies)التجاوزات المتفرقة -5
 

 مصطط كارنو  لمتغيرين
 B  B 

A  1 0 

A 0 1 

BABA

ABBAF



2
 

 B  B 

A  0 1 

A 1 0 

BA

BABAF



1
 

 

 مصطط كارنو  لثلاثة متغيرا 
 

 

 

 

 

 

 

 

CBACABBA

ABCCBAF

)()(

4




 

 C  C 

BA  0 1 

BA  1 0 

BA  0 1 

BA  1 0 

 

 

 

 

 

 

 

C)BA(C)BABA(

CBACBA3F




 

 C  C 

BA  0 1 

BA  1 0 

BA  0 1 

BA  1 0 

 
 

 متفرقة

 متفرقة متفرقة
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 القطرية
 

 

 

 

 

 

 

 

)()(

)(6

CBABCCBA

CBAABCF




 

 C  C 

BA  0 1 

BA  1 0 

BA  0 1 

BA  1 0 

 

 

 

 

 

 

 

)()(

)(5

CBACBCBA

CBACBAF




 

 C  C 

BA  0 1 

BA  1 0 

BA  0 1 

BA  1 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)CA(BB)ACCA(

ABCCBA7F




 

 C  C 

BA  0 1 

BA  1 0 

BA  0 1 

BA  1 0 

 

 

 

 

 

 

 

)(

8

CAB

CBACBAF




 

 C  C 

BA  0 1 

BA  0 0 

BA  0 0 

BA  1 0 

 صارطة كارنو  مربعة متغيرا 
 :المتفرقة

)(

)(

9

BADC

ABBADC

DCABDCBAF







 

 DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 0 

BA  0 1 0 1 

BA  1 0 0 0 

BA  0 1 0 1 
 

 

 DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 0 

BA  0 1 0 1 

BA  1 0 0 0 

BA  0 1 0 1 
 

)(

)(

10

BADC

BABADC

DCBADCBAF
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 DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 0 

BA  0 1 0 1 

BA  1 0 0 0 

BA  0 1 0 1 
 

)(

)(

11

BADC

BABADC

DCBADBCAF







 

 

)(

)(

12

DCBA

DCDCBA

DBCADCBAF







 
 DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 0 

BA  0 1 0 1 

BA  1 0 0 0 

BA  0 1 0 1 
 

 

)(

)(

13

DCBA

DCDCBA

DCBADCBAF







 
 DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 0 

BA  0 1 0 1 

BA  1 0 0 0 

BA  0 1 0 1 
 

 

)DB(CA

)DBDB(CA

DCBADCAB15F

)DB(CA

)BDDB(CA

DCBADCBA14F













 

 DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 0 

BA  0 1 0 1 

BA  1 0 0 0 

BA  0 1 0 1  

 

 DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 0 

BA  0 1 0 1 

BA  1 0 0 0 

BA  0 1 0 1 
 

)CB(DA

)BCCB(DA

DBCADCBA16F
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 DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 0 

BA  0 1 0 1 

BA  1 0 0 0 

BA  0 1 0 1 
 

)(

)(

17

CBDA

CBCBDA

DCBADCABF







 

 
 DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 0 

BA  0 1 0 1 

BA  1 0 0 0 

BA  0 1 0 1 
 

)(

)(

18

DACB

ADDACB

DCBADCBAF







 

 

 DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 0 

BA  0 1 0 1 

BA  1 0 0 0 

BA  0 1 0 1 
 

)(

)(

19

DACB

DADACB

DCABDCBAF







 

 

)(

)(

20

CADB

CACADB

DCABDBCAF







 
 DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 0 

BA  0 1 0 1 

BA  1 0 0 0 

BA  0 1 0 1 
 

 

)(

)(

21

CADB

ACCADB

DCBADCBAF







 

 DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 0 

BA  0 1 0 1 

BA  1 0 0 0 

BA  0 1 0 1 
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 :don’t care conditionلالا  الإهمال 

على  6او مساوية لـ  5في المخطط والمناظرة لمتغيرات الإدخال التي تجعل الدالة مساوية لـ  ارتدخل الآحاد والاصف
يفترض احتوائها  5صفار، إن الخلايا التي لا تحتوي على العدد التعاقب ولتبسيط المخططات باستخدام الآحاد و الا

هــذا دائمــا صــحيحا لان بعــض الائــتلاف لايمكــن حــدوثها فــي متغيــرات  نولا يكــو . والعكــس بــالعكس 6علــى العــدد 
الإدخـــال كـــذلك لـــبعض الـــدوال فـــنن الاخراجـــات المنـــاظرة لـــبعض الائتلافـــات لمتغيـــرات الإدخـــال قـــد لاتهـــتم ويمتلـــك 

ـــراض بـــان الإخـــراج قـــد يكـــون  المصـــمم ـــرك لـــه الافت ـــة ويت ـــل هـــذه  6او  5فـــي مثـــل هـــذه الحـــالات بعـــض المرون لمث
 الائتلافات.

فــي  xويمكــن افتــراض العلامــة  xوتعــرف مثــل هــذه الحــالات بحالــة الإهمــال وتمثــل علــى مخطــط كــارنوف بالعلامــة 
 اعتمادا على أيهما يقود إلى تغير ابسط. 5او  6الخلية بكون 

( فقـط )المكـاف  5665عنـدما يكـون الإدخـال ) 5(ينتج de coderتسوق حلالا ) BCDكل التالي نجد أرقام في الش
( إلــى 5656( ولا وجــود للاعــداد )5665( و)6666( تنحصــر بــين )BCD( وكمــا علمنــا فــان أرقــام ) 5العشــري لـــ 

 لأخيرة( في  الحالات الطبيعية. وهذا هو سبب خلو الجدول التالي من الأعداد ا5555)
 

A B C D Y 

0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 

0 0 1 0 0 

0 0 1 1 0 

0 1 0 0 0 

0 1 0 1 0 

0 1 1 0 0 

0 1 1 1 0 

1 0 0 0 0 

1 0 0 1 4 

BCD=1001 

 DCBAذات الناتج الاساس 

 

          A  

          B 

             C 

                D 

للال تساوي 
4 

 ان ما   صال
4004 

Y 

 ما هي ال ائرة المنطقية لهذا الللال
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 : نستعمل خارطة كارنوف للحصول على الجواب ولنحل الخارطة بعناصر الجدولاللل
 

  DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 0 0 

BA      

BA  0 1   
 

والتي  من الطبيعي فإننا  BCDالستة الممنوعة في رمز  بقيت ستة أماكن فارغة لا صفر وال واحد تعمد للحالات
نستطيع احتواء هذه الحالات ومعاملتها بالشكل الذي نريده أي ملئها بالصفي أو الواحد حسب حاجتنا في التبسيط 

 على الخارطة. Xوفي هذه الحالة نستعمل الحرف 
 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 0 0 

BA  X X X X 

BA  0 1 X X 
 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 0 0 

BA  X X X X 

BA  0 1 X X 
 

 
ADYناخذا الرباعي للحصول على   

 
 ي:ليا وباصتصار  ان التبسيط مع وجو  لالا  الإهمال تكون كما

ملاء -5  .Xالفراغات التي لم يتطرق إليها الجدول الواقع بـ  نثبت جدول الواقع على خارطة كارنوف وا 
 نحدد المجاميع بنكبر حجومها الممكنة مستعينا بحالات الإهمال عند الحاجة-5
 حالات الإهمال غير المستعملة مفترضا إياها صفر. لإهما -5
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DCBAY DCBA

 

B  

C                            Y 

D 

 ؟6666الداخل يساوي  BCDعندما يكون رمز  5:ما هي ابسط دائرة منطقية لحلال ينتج  س ال
 :اللل

كما  DCBAوالذي يمثلها التتابع الأساس  ABCD=0000من حالة واحدة فقط  5إن تتابع جدول الواقع يكون 
 رأخذت الحالات الممنوعة )حالات الإهمال (مواقعها أيضا الشواغر بالا صفا

 
  DC  DC  CD  DC  

BA  1 0 0 0 

BA  0 0 0 0 

BA  X X X X 

BA  0 0 X X 
 

 
DCBAYهنا لا فائدة ترجى من حالات الإهمال لذا تتم معاملتها كالصفر لنحصل على   

 
 
 
 

 ؟6555الداخل يساوي  BCDعندما يكون رمز  5ابسط دائرة منطقية لحلال ينتج  :ما هي س ال
  DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 0 0 

BA  0 0 1 0 

BA  X X X X 

BA  0 0 X X 
 

 

DCBAY DCBA

 

A 

B                           Y 

C 

D 
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 :Design Examplesزمثلة التصميم 
 :arithmetic Circuitsال وائر اللسابية 

 :Half-adder ائرة نص  الجامع  -4
المستخدمة لجمع عددي  يشار إلى دائرة المنطقسبق وان درسنا القواعد الأربعة للجمع الثنائي حيث 

 Sالادخالين ويمثل  A,Bف الجامع وفي الجدول التالي يمثل كل منهما ذو رقم ثنائي واحد بدائرة نص
 محمل الاخراجين. Cالمجموع و 

INPUT OUTPUT 

A B S C 

0 0 0 0 

0 4 4 0 

4 0 4 0 

4 4 0 4 

 جدول القواعد الأربعة للجمع
 وكما يلي: Cو  Sويمكن الحصول من جدول الحقيقة على التعبير المنطقي لكل من الاخرجين 

C B  B 

A  0 0 

A 0 1 

ABC   

S B  B 

A  0 1 

A 1 0 

BA

BABAS




 

 

A

B

S(SUM)

C(CARRY)

HALF ADDER

0V

0V

 

H A 

  A        B 

  S        C 
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 :Full adderالجامع التام -2
تعداد لإضافة المحمل النـاتج مـن الأرقـام الثنائيـة ذات المرتبـة طرفين للإدخال و لا يوجد اس تمتلك دائرة الجامع التام

 الواطئة عند إجراء الجمع المتعدد للإعداد الثنائية.
,,1وأضـــيف لهــــذا الغــــرض طــــرف ثالــــث للإدخــــال وتســــتخدم الــــدائرة لإضــــافة  nnn CBA  حيــــث أنnn BA , 

المحمل المتولد من إضافة الأرقام الثنائية ذات  1nCعلى التعاقب وتمثل   A,Bللأرقام الثنائية للأعداد  nيمثلان 
 ( ويشار إلى هذه الدائرة بدائرة الجامع التام وبعض جدول الحقيقة لها في الجدول التالي.n-1المرتبة )

nA nB 1nC nS nC 

0 0 0 0 0 

0 0 4 4 0 

0 4 0 4 0 

0 4 4 0 4 

4 0 0 4 0 

4 0 4 0 4 

4 4 0 0 4 

4 4 4 4 4 

 

 

 

 

 

 

 

ABC)BA(

)CC(ABC)BABA(

CBAABCCABBCACn







 

C 1nC  1nC  

nn BA  0 0 

nn BA  0 1 

nn BA  1 1 

nn BA  0 1 

 

 

 

 

 

 

 

CBA

DADADA

CBDCBDlet

)CB(A)CB(A

)CBBC(A)CBCB(A

CBAABCCBACBASn













 

S 1nC  1nC  

nn BA  0 1 

nn BA  1 0 

nn BA  0 1 

nn BA  1 0 
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ومن ال ائرة  ي الشكل  يت ح لنا ان الجامع التام يتكون من  ائرتين للجامع النصفي مع بوابة 

OR .كما هو مبين  ي المصطط الصن وقي ا ناه 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
المخطط الصندوقي للجامع التام

F A 

A    B    nC  

  S        C 

H A 

          A 

 

S        B 

 

 

C 

 

          nC  

 

 

       A 

 

       B 

H A 
S                       S 

 

C 

 

                                     C 
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 :Half subtractor ائرة نص  الطارح -9
يين يمكن أن يتم عن طريق اخذ المتمم للمطروح ثم نجمع الناتج على المطروح إن طرح عددين ثنائ

منه .بهذه الطريقة عملية الطرح أصبحت عملية جمع وتتطلب جامع تام او عدد منع لتمثيل الدائرة 
 ومن الممكن تمثيل الطرح باستخدام الدوائر المنطقية بطريقة مباشرة.

عددين لكل  A,Bالمطروح منه حيث  Aالمطروح من  Bرح  يشار الى دائرة المنطق المستخدمة لط
 منهما بت واحد بدائرة نصف الطارح.

INPUT OUTPUT 

A B C D 

0 0 0 0 

0 4 4 4 

4 0 4 0 

4 4 0 0 

الفرق  Dحيث  Cو Dويمكن الحصول من جدول الحقيقة على التعبير المنطقي لكل من الاخرجين 
 وكما يلي: ةالاستعار  Cو 

D B  B 

A  0 1 

A 0 0 

BAC   

C B  B 

A  0 1 

A 1 0 

BA

BABAS




 

 

 

H S 

  A        B 

  C        D 
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 :Full Subtractorالطارح التام -1
مع التام، لغرض إجراء عملية الطرح للأرقام الثنائية المتعددة اذ دائرة الطارح التام مثل ما هو في دائرة الجاتحتاج 

المطروح  nAيمكن استعارة من الرقم الثنائي في الموقع السابق. تمتلك دائرة الطارح التام ثلاثة أطراف للإدخال 
 )الاستعارة( للاخراجين  nCالفرق  nDر من المرحلة السابقة ويمثل المستعا 1nCالمطروح و nBمنه و

.نفس مخطط كارنوف للإخراج nDالجدول التالي هو جدول الحقيقة لهذه الدائرة يكون مخطط كارنوف للإخراج 
nS ع ولهذا السبب تحقيقها مشابها لذلك المعطى في الشكل السابق.لدائرة الجام 
 

nA nB 1nC nD nC 

0 0 0 0 0 

0 0 4 4 4 

0 4 0 4 4 

0 4 4 0 4 

4 0 0 4 0 

4 0 4 0 0 

4 4 0 0 0 

4 4 4 4 4 

 
 

 

 

 

 

 

 

BAC)BA(

)CC(BAC)ABBA(

ABCBCACBACBACn







 

nC  
1nC  1nC  

nn BA  0 1 

nn BA  1 1 

nn BA  0 1 

nn BA  0 0 

 

 

 

 

 

 

 

CBA

DADADA

CBDCBDlet

)CB(A)CB(A

)CBBC(A)CBCB(A

CBAABCCBACBADn













 

nD  
1nC  1nC  

nn BA  0 1 

nn BA  1 0 

nn BA  0 1 

nn BA  1 0 
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F S 

A    B    nC  

  D        C 

H S 

          A 

 

D       B 

 

 

C 

 

          nC  

 

 

       A 

 

       B 

H S 
D                       D 

 

C 

 

                                     C 
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 القطع السبعة للال اما ا  العشرية الثنائية الترميز  لد
BCD TO 7_ SEGMENT DECODER 

 

( بصـورة عامـة لعـرض الأرقـام LEDتستخدم العارضة الرقمية المتآلفة من سبع من قطـع الثنائيـات المشـعة للضـوء )
العشرية في الأنظمة الرقمية ومن أكثر الأمثلة شيوعا الحاسـبات الالكترونيـة و السـاعات التـي تسـتخدم فيهـا عارضـة 

 ( .5( إلى )6قطع لغرض عرض واحد من ) (5واحدة من )
لغرض استخدام هذا العنصر العارض ، فان البيانـات تحـول رمـز ثنـائي إلـى الرمـز المطلـوب مـن قبـل العارضـة . و 

( القطــع التــي يجــب ان تضــاء b( والشــكل )aيســتخدم عــادة الرمــز العشــري و يرينــا الشــكل التــالي العنصــر العــارض )
 لكل عدد.

 a  

f 

 

 

 

g 

b 

e 

 

 

 

d 

c 

 

 ( عارضة ذات سبع قطع aشكل )
 
 

 

 

 

         

 

 ( الأعداد المضاءةb)شكل 
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 ( النظام العارضcويعطينا الشكل )

 
 

BCD 

TO 

SEVEN SEGMENT 

DECODER 

a a 

A (MSB) b f 
b 

B c 

C d  

D e 
e 

c 

 f 

 

g 

d 

 

 النظام العارض
 )5إلى ) )6للأعداد من ) BCDالرمز  ABCDلقطع السبعة تمثل هنا ( إلى اBCDجدول الواقع لحلال )

 وهناك ستة خلايا لا تستخدم في مخطط كارنوف والتي هي حالات الإهمال.
 

 للال اما ا  العشرية الثنائية الترميز  لد القطع السبعة
BCD TO 7_SEGEMENT DECODER  

من الصـعب علـى الإنسـان  قوم بتحويل رموز الحاسبة إلى معلومات يفهمها الإنسان إذالحلالات:هي الدوائر التي ت 
أن يفك رموز الحاسبة بشكل مباشر. وهناك عدد كبير من الرموز التي تتعامل معها الحاسبة ولكل منها محاسنها و 

 مساوئها.
DECImal 

Digit 

displayed 

Input output 

A B C D a b c d e f G 

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

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

2 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 

3 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 

4 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 

5 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

6 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 

7 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 

8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 

g 

BCD 

input 
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a 

f 
b 

 

e 
c 

d 

 (:aرسم مصطط كارنو  )

)DB(CDA

DBBDCDAa




 

 DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 1 1 

BA  0 1 1 0 

BA  X X X X 

BA  1 1 X X 
 

 

a

A

B

C

D
0V

0V

0V

5V

 
 (a) للإصراج رسم مصطط كارنو 
 

g 
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 :(bرسم مصطط كارنو  )

)( DCB

CDDCBb




 

 DC  DC  CD  DC  

BA  1 1 1 1 

BA  1 0 1 0 

BA  X X X X 

BA  1 1 X X 
 

 

 
 (b) للإصراج رسم مصطط كارنو 

 
 

 :(Cمصطط كارنو  )
DCBc    DC  DC  CD  DC  

BA  4 1 1 0 

BA  1 1 1 1 

BA  X X X X 

BA  1 1 X X 
 

 

 
 

 (c) للإصراج رسم مصطط كارنو 
 

 

 

B 
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 :(dمصطط كارنو  )
DCBCBDCDBd    DC  DC  CD  DC  

BA  1 0 1 1 

BA  0 1 0 1 

BA  X X X X 

BA  1 0 X X 
 

 

 
 (d) للإصراج رسم مصطط كارنو 
 

 :(eمصطط كارنو  )
DCDBe    DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 1 

BA  0 0 0 1 

BA  X X X X 

BA  1 0 X X 
 

 

 
 (e) للإصراج رسم مصطط كارنو 
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 :(fمصطط كارنو  )
DBCBDCAf    DC  DC  CD  DC  

BA  4 0 0 0 

BA  1 1 0 1 

BA  X X X X 

BA  1 1 X X 
 

 

 
 (f) للإصراج رسم مصطط كارنو 

 :(gمصطط كارنو  )

DCCBA

DCCBCBAg





)(
 

 DC  DC  CD  DC  

BA  0 0 1 1 

BA  1 1 0 1 

BA  X X X X 

BA  1 1 X X 
 

 

 
 (g) للإصراج رسم مصطط كارنو 
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 لللال الاا ا  العشرية الثنائية الترميز القطع السبعة للشكل النهائي  مصطط كارنو  رسم
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 المشفرا  و تلويل المشفرا 
تستخدم الحاسبة الالكترونية الرموز)الشفرات(للتعبير عن الأرقام العشرية و الحروف و الرموز التي يتعامل بها 

ه الإنسان إلى رموز الحاسبة و يمكن إجراء عملية تحويل الرموز الإنسان و الدوائر التي تقوم بتحويل ما يتعامل ب
 )الشفرات( من نوع إلى أخر مباشرة كتحويل الرقم الثنائي إلى رمز كراي و بالعكس . 

 تلويل رمز كراي  لد الرمز الثنائي
Convert  cray to binary 

 

Decimal Input cray Output binary 

A B C D 3B 2B 1B 0.B 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 0 0 1 1 

3 0 0 1 1 0 0 1 0 

4 0 1 0 0 0 1 1 1 

5 0 1 0 1 0 1 1 0 

6 0 1 1 0 0 1 0 0 

7 0 1 1 1 0 1 0 1 

8 1 0 0 0 1 1 1 1 

9 1 0 0 1 1 1 1 0 

10 1 0 1 0 1 1 0 0 

11 1 0 1 1 1 1 0 1 

12 1 1 0 0 1 0 0 0 

13 1 1 0 1 1 0 0 1 

14 1 1 1 0 1 0 1 1 

15 1 1 1 1 1 0 1 0 

 

 

3B DC DC CD DC 

BA 0 0 0 0 

BA 0 0 0 0 

AB 1 1 1 1 

BA 1 1 1 1 

 

=A3B 

 

 

 

 

2B DC DC CD DC 

BA 0 0 0 0 

BA 1 1 1 1 

AB 0 0 0 0 

BA 1 1 1 1 

 

)BA(

BABAB2
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1B DC DC CD DC 

BA 0 0 1 1 

BA 1 1 0 0 

AB 0 0 1 1 

BA 1 1 0 0 

 

CBA)YA(YAYA

)CB(Y)CB(YLet

)CB(A)CB(A

)CBBC(A)CBCB(A

CBAABCCBACBAB1











 

 

0B DC DC CD DC 

BA 0 1 0 1 

BA 1 0 1 0 

AB 0 1 0 1 

BA 1 0 1 0 

 

DCBA

ZYZYZY

)CA(Z)CA(ZLet

)CA(Y)CA(Y

)CACA(Y)ACCA(Y

YCAYCAACYYCA

)DB(Y)DB(YLet

)DB(AC)DB(CA

)DB(CA)DB(CA

)DBDB(AC)DBBD(CA

)BDDB(CA)DBDB(CA

CDBADABCDCBADCAB

BCDADCBADCBADCBAB0



























 

 

 

 (1Bمصطط كارنو  للإصراج )

رسم  
 (2Bمصطط كارنو  للإصراج )
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 (0Bمصطط كارنو  للإصراج )

 

 

 

 

 

 
 

 مصطط كارنو  لملول كراي الد ثنائي
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 تلويل الرمز الثنائي  لد الرمز كراي
Convert binary to cray 

 

Decimal Input binary  Output cray 

A B C D 3C 2C 1C 0C 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 0 0 1 1 

3 0 0 1 1 0 0 1 0 

4 0 1 0 0 0 1 1 0 

5 0 1 0 1 0 1 1 1 

6 0 1 1 0 0 1 0 1 

7 0 1 1 1 0 1 0 0 

8 1 0 0 0 1 1 0 0 

9 1 0 0 1 1 1 0 1 

10 1 0 1 0 1 1 1 1 

11 1 0 1 1 1 1 1 0 

12 1 1 0 0 1 0 1 0 

13 1 1 0 1 1 0 1 1 

14 1 1 1 0 1 0 0 1 

15 1 1 1 1 1 0 0 0 

 

 

3C DC DC CD DC 

BA 0 0 0 0 

BA 0 0 0 0 

AB 1 1 1 1 

BA 1 1 1 1 

=A3C 

 

 

2C DC DC CD DC 

BA 0 0 0 0 

BA 1 1 1 1 

AB 0 0 0 0 

BA 1 1 1 1 

)(

2

BA

BABAC




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (2cمصطط كارنو  للإصراج )
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1C DC DC CD DC 

BA 0 0 1 1 

BA 1 1 0 0 

AB 1 1 0 0 

BA 0 0 1 1 

 

)(

3

CB

CBCBC




 

 
 

 

 (3cمصطط كارنو  للإصراج ) 

 

0C DC DC CD DC 

BA 0 1 0 1 

BA 0 1 0 1 

AB 0 1 0 1 

BA 0 1 0 1 

 

)(

0

DC

DCDCC




 

 

 (4cمصطط كارنو  للإصراج )
 

 

 

 

 كراي  لدالثنائي الرمز لملول مصطط كارنو  
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  ا ة المتوازيةائرة الإ 
 

1234ين ثنائيين وهما   ة االإ ا ة ،والإ اوائر  من    يمكننا الربط بين ا AAAA و
1234 BBBBوكما يلي: 

12345

1234

1234

SSSSS

BBBB

AAAA

  

المراتح التي  ة كاملة لكل وائر   ا  لد   جبينما نلتا قط ، ية فائرة   ا ة نص  لد   جي المرتبة امولد نلتا 
 تلي المرتبة امولد وذلك لالتمال انتقال ململ من المرتبة السابقة .

 
 
 
 
 
 
 
 

 (4شكل )
 مثال:

 7العشري      لد الع 44العشري     ز   الع
 ( 2ي الشكل ) كما    0444هو  7 ـوالمكا   الثنائي ل  4044هو     44   ـالمكا   الثنائي ل

 4=4+4+4المرتبة الثانية  وره  لد الذي ينتقل ب 4لمل موال 0هو 4+4    ا ة جان نات  بالمرتبة امولد ز اب
 النهائي جة للنات  يج وهكذا  لد المرتبة امصيرة ليث ظهور ململ يعني  ل اث مرتبة  4لمل موال

01001

1110

1101
111

  

F A 

2B 

2A 

F A 

3B 

3A 

F A 

4B 

4A 

H A 

1B 

1A 

 محمل محمل محمل

1S 2S 3S 4S 
5S 
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 (2شكل )

 ائر   ا ة كاملة زصر   لد يسار المنظومة .و  ان ذلك يتم بربط  ائرة   ا ة ، ة قابلية زية  لزيا
 س ال: 

 املية الطرح ؟ الإ ا ة ذاتها لإجرا  ائرة ة من  افيمكننا الاست كي 
 واح:جال

1234 ( ليث يتم طرح9)ي الشكل   AAAA 1234من BBBB  المتمم  وذلك بريجا
1234 للمطروح زي 4ل  BBBB   1234 ئذ  لد  ا ت  بعوا AAAA ائرة الإ ا ة  باستعمال

مراااة تغيير طفي  وذلك بان ن ور الململ امصير بر ا ت   لد المرتبة امولد التي ستنقلح  عذاتها، م
 رة   ا ة كاملة ب لا من نصفية.بال رورة  لد  ائ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (9شكل )

F A 

2B 

2A 

F A 

3B 

3A 

F A 

4B 

4A 

H A 

1B

1A 

 4 محمل 4 محمل 4محمل 

1S 2S3S4S
5S 0 0 4 0 4 

4 

0 

0 

4 4 

4 

4 

4 

F A 

2B 

2A 

F A 

3B 

3A 

F A 

4B 

4A 

H A 

1B 

1A 

 محمل محمل محمل

1Y 2Y 3Y 4Y 

 تدوير المحمل الأخير
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 يــــل الثانـــالفص
 الرموز الثنائية:

أن النظم الرقمية تجبرنا على استخدام النظام الثنائي  إلا واسعشكل بللنظام العشري  الواسعبالرغم من استخدامنا 
 Binary Codedومن هنا ينبغي علينا اللجوء إلى حل وسط وذلك باستعمال الأعداد العشرية)الثنائية الترميز( 

Decimal  ونرمز( لهاBCD هذه الرموز تجمع بين ملامح النظامين العشري والثنائي فهناك أكثر من نوع من)
 شيوعاً. الأكثرالرموز  وفي هذا الفصل سنتعامل مع( BCDرموز )

عادتها( 8 4 2 3العشرية بشكل ) الأعدادترميز  .3  النظام العشري ثانيه. إلى وا 
 (.Excess 3) 1حسب الرمز زائد  والإعادةالترميز  .2
 وبالعكس. Crayشكل كراي  إلىالثنائية  الأعدادتحويل  .1

 (:1241الرمز ) -1
(يمكن كتابته بالشكل 424( كل رقم عشري بأربعة أرقام ثنائية فمثلًا العدد العشري)8 4 2 3يمثل الرمز )

التالي 
100100100100

اتب نلاحظ أننا حولنا كل رقم عشري إلى مكافئه الثنائي موزعا على أربعة مر  924

 ثنائية.
 (8 4 2 3) إلى( 8491:حول العدد ) مثال

0011011010011000

3698
 

ستة  39( يمثل أعلى رقم في المجموعة أي أننا نستعمل )عشر( حالات من مجموع )3003نلاحظ أن الرقم )
 عشر حالة( ممكنة ولذلك لا يحق لنا استعمال الحالات الست الآتية:

111115110012

111014101111

110113101010

 

حدوث خطأ  إلىهذه الحالات لدى استعمالنا الحاسبة تعمل وفق هذا الرمز فان ذلك يشير  إحدىر عند ظهو 
 ما.

( يختلف عن 8423( فان الرمز )4انه بعد ) إلا (9……0النظام الثنائي تماما من )يشبه ( 8423الرمز )

(  بالشكل 8423( يكتب بالرمز )32الرمز الثنائي مثل )
00100001

21. 
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 :(1241الفائدة من النظام )
حتاج إلى أكثر من نتحدد الفائدة الرئيسية من هذا الرمز في سهولة التحويل بينه وبين النظام العشري حيث لا

أن المشكلة التي تواجهنا في هذا الرمز هو عجزه عن  إلا( 9..…0معرفتنا بالمكافئات الثنائية للأرقام العشرية من )
 الثنائية بصورتها التي تعودنا عليها مثلاالقيام بعمليات الإضافة 

21

9

12

      
10101

1001

1100

                       
10110001

1001

00100001

 

ومن ثم نجد أن  3033والسبب هو أن عملية الإضافة الثنائية المباشرة قادتنا للوقوع في حالة ممنوعة هي 
 رمز لا تتم بالسهولة التي تتم فيها بالنظام الثنائي.عملية الإضافة في هذا ال
 س( كيف نتلافى المشكلة؟
 ( بما يلي8423بنظام) الإضافةج(يمكن تلخيص قواعد 

 9أضف  4اكبر من كان المجموع لكل مجموعة  إذاالثنائية  الإضافة( مستخدما قوانين 8423) أعداد أضف
 اقل نترك الناتج على حاله. أو( 4كان المجموع مساويا لـ) إذا أما( 8423( كي نحصل على المكافئ لـ )0330أي)

0001 0010   12  

 1001 +  9 + 

0001 1011   21  

 0110 +    

0010 0001     

 (:BCD:اجمع العددين بنظام )مثال
 

 

 
 
 

 مثال:
0001 0010 0010   122  

 1001 1001 +  99 + 

0001 1011 1011   221  

 0110 0110 +    

0010 0010 0001     

 

 حولت إلى ثنائي

 1001  

 0011 + 

  1100 حالة ممنوعة

 0110 + 

0001 0010  

 

 1000  

 0101 + 

  1101 حالة ممنوعة

 0110 + 

0001 0011  
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 (:Excess 3) 3الرمز زائد -4
كل رقم من  إلى 1 بإضافة( فترميز أي عدد عشري يتم BCDيعتبر هذا الرمز من الرموز المهمة في سلسلة )

 هو 14للعدد  1-وهكذا نجد الرمز زائد  الأربعة( للمراتب BCD) ـقبل تحويله ال أرقامه

01010100

45

33

12

 

 1مكافئه زائد  إلى( 24ل العدد )حو :مثال
2 9 

3 3+ 

5 12 

نماالمرتبة المجاورة  إلى 1 إلى 4 إضافةلم نحمل الـ )واحد( الناتج من حاصل  إننانلاحظ  احتفظنا بالناتج كما  وا 
 +.1مكافئه بالرمز  إلىهو وحولناه 

 عة هنا هي:( حالة ممكنة و الحالات الممنو 39( حالات من مجموع )30+ يستعمل )1والرمز 
ك يشـير إلـى حـدوث خطـا مـا فـي فإذا صادفنا ظهـور أي حالـة مـن هـذه الحـالات الممنوعـة فـان ذلـ

للرمـز  الأولالمـتمم  أنالرمز الـذي يـتمم نفسـه بنفسـه ونعنـي بـذلك  بأنه+ 1ويمتاز الرمز  الحساب
والمـتمم لــ  فـي العشـري 2+ يكافئه 1في الرمز  0303لمكافئه العشري فمثلا  4+ يمثل المتمم لـ 1

للعـدد العشـري  4بالعشري وهذا بدوره يمثـل المـتمم لــ  (7أي ) 3030هو  0303)واحد( لهذا الرقم 
 نفسه.

 حالات ممنوعة
0000 
0001 
0010 
1101 
1110 
1111 

هـذه  ( تمتلـكBCD) بأنـه ليسـت كـل أنظمـة الإشـارة) وتجـدر + 1وتنطبق هذه الحالة على جميع الأعداد المرمـزة بــ 
( ففـي الأخيـر تضـاف 8423لمراتبه كما هو الحال فـي الرمـز ) وزان + لا1(مثلا . والرمز 8423الخاصية كالرمز )

+ بهذه الخاصية .وليس هنالك من وسـيلة لتعيـين  1أوزان المراتب مع بعضها حيثما ظهر واحد بينما لا يتمتع الرمز 
  أوزان أو قيم لمواقع أرقام ثنائية.

  إليـهثنائية تمثل المكافئ الثنـائي للـرقم العشـري مضـافا  أرقام أربعةكل مجموعة ذات  أن+ يعني 1ز الرم أنوواضح 
إلى الرقم العشـري قبـل ترميـزه. فـالرقم العشـري  9+ حيث يعني إضافة 9قبل الترميز و كذلك الحال بالنسبة للرمز  1
التـي اشـرنا إليهـا سـابقا والتـي واجهتنـا عنـد إجـراء والمشـكلة  9( بـالرمز زائـد 8ويكـون ) 1( بـالرمز زائـد 5( يكـون )2)

الممنوعــة هــذه  الســتة( والتــي كانــت تنحصــر فــي خطــورة الوقــوع بإحــدى الحــالات 8423عمليــات الإضــافة بــالرمز )
 وألان سوف نناقش الحالتين: 1المشكلة تم التغلب عليها بالرمز زائد 

فـان  4يسـاوي أوكان النـاتج اقـل  فإذا 4اقل أو يساوي   1د عددين بالرمز زائ إضافةكان حاصل  إذا: الحالة الأولى
 من الناتج. 1نطرح  1+ ولكي نحصل على الناتج بالرمز زائد 9الناتج سيكون عددا بالرمز 
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 1بالرمز زائد  5 إلى 2 أضف :1مثال
إلى كل عدد 1نضيف  العدد العشري 1الرمز زائد    
2 5 0101 

5+  8  1000+  

7  1101 

قم نلاحظ الر 
 الأصلي

 0011-  

 1010 

 1بالرمز زائد  19 إلى 41 أضف :4مثال
إلى كل عدد 1نضيف  العدد العشري 1الرمز زائد    
43 76 0111 0110 

36+  69  0110 1001+ 

79  1101 1111 

  0011- 0011- 

  1010 1100 

+ 9ومـن ثـم يكـون بـالرمز  4د عـن ملاحظة: عدم وجود محمل من مرتبة عشرية إلى أخرى يعنـي أن النـاتج لـم يـزدا
 .1منه للحصول عليه بالرمز زائد  1مما يستوجب طرح 

مرتبـة مجـاورة وبالتـالي فـان المجموعـة  إلـىفـذلك يعنـي انتقـال محمـل  4عـن  الإضافةحينما يزيد ناتج الحالة الثانية:
 إصـدار أن إلـى( والسـبب يعـود 8423الرمـز ) إلـىذلك المحمل سـتنقلب  أصدرت( التي الأربعةالثنائية  الأرقام)ذات 

المجموعة المذكورة حتى يكون  إلى 1 أضفناالممنوعة ولكي نحصل على الناتج  ةالمحمل يعني عبور الحالات الست
 .1بالرمز زائد 

 1بالرمز زائد  14إلى  24أضف  :3مثال
إلى كل عدد 1نضيف  العدد العشري 1الرمز زائد    
  1  
29 5  12 0101 1100 

39+  6  12  0110 1100+ 

68  1100 1000 

  0011- 0011+ 

  1001 1011 

 .1نطرح منه  4العدد الثاني اقل من  أما  1نضيف له  4قد زاد عن  الأولالعدد  أنبما ملاحظة:
 هي: 1وخلاصة الإضافة بالرمز زائد 

لتلـك المجموعـة  0033 أضـفالمجموعة محمـلا عشـريا  أصدرت إذاالثنائية  الإضافةمستعملا قوانين  الأعداداجمع 
ذا يستعمل القوانين  1الرمز زائد أنمن تلك المجموعة وهكذا نجد  0033محملا عشريا اطرح  ةتصدر المجموعلم  وا 

ذو قابليــة  1الرمــز زائــد  أنمعاملــة خاصــة وبســبب  إلــى( 8423بينمــا يحتــاج الرمــز) الإضــافةالثنائيــة المعروفــة عنــد 
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الرمــز  عولا يتمتــعمليــة الطــرح  إجــراءوالمــتمم الثــاني فــي  الأولاســتعمال المــتمم  انبالإمكــنفســه لــذا فانــه  إتمــامعلــى 
 ( بمثل هذه الخاصية.8423)

 1بالرمز زائد  الآتيةالعشرية  الأعداداوجد مكافئات  س(
 1مكافئه الرمز زائد   العدد العشري

3-15 8  9 3000 0330 
2-594 32  4  8 3300 3003 3000 
1-2498 33  4  7  5 3033 3003 0333 0303 
 

مــا يماثلهــا بالنظــام  1وتكــون  1نطــرح  مــن النــاتج  4العــددين اقــل مــن  أن الأولنلاحــظ العــدد فــي المثــال  :ملاحظــة
 . 0033الثنائي أي 

 يكافئها في النظام العشري:إلى ما  1من الرمز زائد  (DECODER)حول الأعداد س(
0330  ،3300 

+1الرمز   1100 0110 

 12 6 

 3 9 النظام العشري

 .1بالرمز زائد  245إلى  597أضف العدد  س(
 
 

 :Grayمجسم كراي  -3

 Analog toالإدخــال والإخــراج وفــي التحويــل الرقمــي التنــاظري  أجهــزةيســتفاد مــن هــذا الرمــز غيــر المــوزون فــي 

Digital Conversion   لحسابية و الملاحظ الطرفية الأخرى ولا يصلح هذا الرمز في الاستعمالات ا الأجهزةوفي
يتغيـر رقـم واحـد  8الـى  7يختلـف عـن سـابقه بتغييـر رقـم ثنـائي واحـد .فبالانتقـال مـن   Grayهو أن كـل عـدد برمـز 

( وللتحويـل مـن الثنـائي إلـى كـراي نتبـع مـا 3003إلـى  3303مـن ) 34إلى  31( وكذلك من 3300إلى  0300من)
 يلي:
همــلا الثنــائي م أرقامـهمــن الثنـائي نفســه. اجمـع كــل زوج مــن  الأولمــن اليســار هـم الــرقم ) Grayرقـم  مــن رمـز  أول

لهــــذه )او  الأربعــــة( والقواعــــد xorالحصــــرية() أو(()- modالمحمل()يســــمى هــــذا النــــوع مــــن الإضــــافة الصــــيغة )
 3و المختلفات = 0المتشابهة=  0=1+1،  1=0+1،  1=1+0،  0=0+0الحصرية( هي 

 .Grayمن  أخرللحصول على رقم 
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 .Grayالى  3300حول الرقم الثنائي  :مثال 
 3يترك نفسه    Grayأولا : أول رقم من اليسار هو نفسه 

 Gray  1+1=0ثانيا: أضف الرقمين الثنائيين الأول والثاني مهملا المحمل للحصول على الرقم الثاني في 
10 

 Gray  1+0=1قم الثالث في ثالثا: أضف الرقمين الثنائيين الثاني والثالث مهملا المحمل للحصول على الر 
101 

 Gray 0+0=0رابعا: أضف الرقمين الثنائيين الثالث والرابع مهملا المحمل للحصول على الرقم الرابع في 
1010 

 .Grayمكافئه بالرمز  إلى 330300330: حول العدد الثنائي مثال
 :الحل

 العدد الثنائي 0 1 1 0 0 1 0 1 1
 1+1 1+0 0+1 1+0 0+0 0+1 1+1 1+0  

1 0 1 1 1 0 1 0 1 Gray 

 
 انهل لا تشابهها كليا إلانستعمل طريقة مماثلة للسابقة  فإنناالثنائي  إلى Grayالتحويل من  أما

اجمـع كـل زوج  الأرقامنفسه.وللحصول على بقية  Grayأول رقم  من الرمز الثنائي )من اليسار هم الرقم الأول من 
وهكــذا إلــى نهايــة  Grayالثــاني مــن الثنــائي مــع الثالــث مــن  و Grayثــاني مــن مــن الأرقــام الأول مــن الثنــائي مــع ال

 التحويل) مهملا المحمل كما في الطريقة السابقة((.
 إلى ثنائي . Gray  303330303مثال: حول العدد

1 0 1 1 1 0 1 0 1 Gray 

 1+0 1+1 0+1 1+1 0+0 0+1 1+0 1+1  

 الثنائي 0 1 1 0 0 1 0 1 1
 

 Gray إلى ةعدد الثنائيالاحول  :مثال
3 )3000330333 2 )30330 1 )300333033003 4 )30303303330033 
    
 

 إلى ثنائي Grayحول من عدد  مثال:
3 )33300300033 2 )30303 1)300330033 4 )00333000030330 
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 الرقم الثنائي التكافؤي
 

. تجري معالجتها وخزنها  كوحدة واحدة  bitsرقام الثنائية في النظام الرقمي بأنها مجموعة الأ wordتعرف الكلمة 
. 

 إلى  0303 3000 0033( للقيام بإضافة 8423حاسبة الكترونية تعمل على الرمز ) –مثلًا  –فلو استخدمنا 
َ  من هذين العددين يمثل )كلمة( . وتنقل الحاسبة هاتين  249إلى  581) أي  0030 0300 0330 ( فإن كلًا
من وحدة الذاكرة إلى وحدة الحساب ، وناتج الإضافة يكوّن بدوره )كلمة( جديدة يعاد خزنها في وحدة  الكلمتين

نتيجة لانقطاع  3إلى  0وقد تحدث بعض الأخطاء أثناء حركة الكلمات وخزنها ، كأن ينقلب الـ  الذاكرة من جديد
 ... الخ . transientالزائل ، أو التأثير  noiseالمصدر الكهربائي المفاجئ ، أو نتيجة الضوضاء 

 ومثل هذه الأخطاء لا تحدث في ظروف اعتيادية ، الّا أن حدوثها قد يؤدي إلى كارثة حسابية ! 
 ومن ثم تنشأ الحاجة للّجوء إلى طريقة ما لمعالجة مثل هذه الأخطاء واكتشافها . 

، ويسهل اكتشاف الخطأ عند  حالة ممكنة 39حالات من  30( تستخدم BCDكما مر بنا سابقاً ، فإن رموز)
 الوقوع 

في الحالات الممنوعة ، الّا أن ذلك لايدرأ الخطر نهائياً ، ولهذا نلجأ إلى أسلوب شائع يستخدم لاكتشاف الخطاء 
 .  ( الذي يتم بربط رقم ثنائي اضافي بالكلمة parity bitويطلق عليه )الرقم الثنائي التكافؤي 

  

 : even parityالتكافؤ الزوجي 

 في الكلمة زوجياً . 3يعني ربط رقم ثنائي اضافي بالكلمة لتنظيم مجموع الـ 
 ومن ثم يكون الرقم )ثلاثة( ، 3تحتوي على عدد فردي من الـ  0333فالكلمة 

 لجعل مجموع الآحاد زوجياً )أربعة( . 3الثنائي الإضافي المرتبط بالكلمة 
 ، وتخزن هذه  0333 3فيكون شكل الكلمة مع الرقم الثنائي الإضافي هو : 

 الكلمة الجديدة وتفحص في عدة نقاط للتأكد من زوجية المجموع . ويحتوي 
 ( .  8423زوجي للرمز )( على أمثلة عن التكافؤ ال3الجدول )

 

 

   

 
الرقم 
 الإضافي

 
رمز 
1248 

0 

3 

3 

0 

3 

0 

0 

3 

3 

0 

 0000 

 0003 

 0030 

 0033 

 0300 

 0303 

 0330 

 0333 

 3000 

 3003 

 (8جدول )
 التكافؤ الزوجي
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 الذي لا يختلف عن سابقه إلا بأن يجعل odd parity : فردي التكافؤ ال
 ، طبعـاً ، بـالرقم الثنـائي الإضـافي المـرتبط في الكلمة فردياً بالاستعانة 3مجموع الـ 

( ، 8423( أمثلــة عــن التكــافؤ الفــردي علــى رمــوز )2بتلــك الكلمــة ، وفــي الجــدول )
ملاحظــة أن الــرقم الثنــائي التكــافؤي فــي حالــة التكــافؤ الفــردي هــم مــتمم الثنــائي  مــع

أحــد فــي حالــة التكــافؤ الزوجــي . ولا يوجــد أي تمــايز ملحــوظ فــي أفضــلية  التكــافؤي
 على الآخـــر  هذين النوعين

 
 

 

 

 

  

 

 ويشتهر استعمال الثنائي التكافؤي في كشف الأخطاء لافتراضين أثنين : 
 صغيرة جـداً.: أن احتمالية الخطأ  أولهمــا
أكثـر مـن رقـم  إصـابةرقـم ثنـائي واحـد . إلا أن  إصابة: أنه لو حدث خطأ ما ، فإنه لا يتجاوز في الغالب  وثانيهمـا

 واحد وارد بالرغم من احتماله البعيد وهنا سيتم الكشف عنه بوسائل أخرى . يثنائ
ولتوضيح ذلك ، نفترض وجـود خمـس حفـر فـي الأرض . أن لسـقوط نيـزك مـا فـي إحـدى هـذه الحفـر احتمـال بعيـد ، 

 حفرتين فإنه احتمال بعيد جداً سقوط نيزكين في  أما

 

 فـــي أوســـاط خـــزن  parity checkويشـــيس اســـتلدام الفحـــي التكـــافؤي 
،الاســــــطوانات   magnetic tapesكالأشــــــرطة المغناطيســــــية المعلومــــــات 
 paperالورقية   والأشرطة cores،الالباب المغناطيسية  drumsالمغناطيسية 

tapes مـن   . ويمتاز الشـريط المغناطيسـي بـرخص ثمنـه نسـبة إلـى مايسـتوعبه
ولكـــون احتمـــال خـــرى للخطـــأ مـــن الأســـاليب الأ معلومـــات إلا أنـــه أكثـــر تعرضـــاً 

فـإن اسـتخدام الفحـص التكـافؤي المفـرد يكفـي  الوقوع في خطأ مزدوج بعيـد نسـبياً 
فــي مثــل هــذه الحــالات ولمحاصــرة الخطــأ واكتشــافه بصــورة أدق . فــإن فحصــاً 

يسـتخدم بجـدارة ، ونلاحـظ ذلـك فـي  double parity checkتكافؤياً مزدوجـاً  
 . الذي يستعمل التكافؤ الفردي (3الشكل )
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 ا، ويُرينـا الشـكل المـذكور مقطعـ blocksأو مقـاطع  fieldsتخزن المعلومـات علـى الشـريط المغناطيسـي فـي حقـول 
، حيث تمثل الدوائر السوداء نقـاط المعلومـات الممغنطـة بينمـا  columnsوسبعة أعمدة  rowsسبعة صفوف لذلك 

ـــل قيـــر الممغنطـــة )الأخـــرى الأجـــزاء غ تعنـــي الـــدوائر ـــدوائر الســـوداء تمث ـــدوائر الأخـــرى أي أن ال ـــاً يعـــاكس قطـــب ال . (طب
 ولنفرض أن 

يمثـل الموقـع السـابع ) الأخيـر الأعداد الثنائية قد تـم خزنهـا فـي المواقـع السـتة الأولـى )مـن اليسـار( لكـل صـف بينمـا 
،  0وبــرقم تكــافؤي  303003أ اليمــين( فــي كــل صــف الفحــص التكــافؤي لــذلك الصــف . فــي الصــف الأول نقــر  علــى

. وكل صف كما أسلفنا يحتوي على رقم تكـافؤي فـردي . وعنـدما تـتم  3وبرقم تكافؤي  000330الثاني  وفي الصف
 إلكترونياً ، فإن الفحص التكافؤي الفردي يتم مباشرة .  قراءة الشريط 

حيــث يشــكل كــل موقــع فيهــا فحصــاً  odd parity wordأمـا الصــف الســابع برمتــه فإنــه يمثــل كلمــة تكافؤيــة فرديــة 
 تكافؤياً على أعمدة الصفوف السابقة . 

 ( . والعمود الثاني  0( ورقماً ثنائياً تكافؤياً )303333نقرأ ، مثلًا ، في العمود الأول ) من الأعلى إلى الأسفل ( )
فائــدة المتوخــاة مــن هــذا الفحــص ( . وبهــذه الطريقــة فــإن لكــل عمــود رقمــاً تكافؤيــاً فرديــاً ، وال3( وتكــافؤاً )003030)

 العمودي 
 على الكلمات هو في الفحص المزدوج ) أفقياً وعمودياً (  . 

 ن الرقم الثنائي التكافؤي لهذا ( ، فإ 033003 0( وتغير إلى )  303003 0فلو حدث خطأ ما في الصف الأول ) 
لا أن الذي سيكتشـف الخطـأ المـزدوج هـذا هـو على ما هي عليه ، إ 3الصف لا يكشف الخطأ إطلاقاً لبقاء فردية الـ 

الفحــص العمــودي لأعمــدة الصــف ، إذ أن حالــة العمــودين الأول والثــاني )مــن اليســار( قــد تغيــرت مــن الفرديــة إلــى 
 الزوجية . 

 وسنشرح ، في فصول قادمة ، دوائر الفحص التكافؤي الفردي والزوجي ، وكما قلنا آنفاً ، فإن الفحص التكافؤي بات 
 ة كفوءة في اكتشاف الأخطاء.قطري
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 مثال:
 ، وألْحِقْ الرقم الثنائي التكافؤي الفردي بكل منهما :  8423رمز العددين الآتيين بالرمز 

 542أ (  
   8107ب ( 

  
 الحــل :  

 أ عشري  2 9 5
   

 
 

 

8423رمز   0010 1001 0101   

   
   

0101 1001 0010 0 
مع التكافؤ 
 الفردي

 

 

 
 ب عشري  7 0 3 8

    
 

 
 

8423رمز   0111 0000 0011 1000   

    
   

1000 0011 0000 0111 1 
مع التكافؤ 
 الفردي
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 دادـــتمثيل الإع
( قبــل الــرقم كمــا نســتطيع تمييــز الأرقــام الموجبــة -فــي النظــام العشــري نســتطيع تمييــز الأرقــام الســالبة بوضــع إشــارة )

 بوضع إشارة )+( قبله.
( همــا الشــكلان الوحيــدان المتاحــان للاســتخدام فــلا بــد وان يكــون هنــاك وســيلة  3، 0ي حيــث )إمــا فــي النظــام الثنــائ

( فـي الـرقم يمثـل إشـارة ذلـك الـرقم وقـد تـم bitلتمثيل الأرقـام السـالبة والموجبـة ولقـد تـم التعـارف علـى إن يكـون أخـر )
ذا كbit=0التعارف أيضا على انه إذا كان أخر ) ( فان ذلـك الـرقم يكـون bit =1ان أخر )( فان الرقم يكون موجبا وا 

 سالبا:
 واليك بعض الأرقام السالبة والموجبة

 128 64 32 16 8 4 2 1 

+7 0 0 0 0 0 1 1 1 

+46 0 0 1 0 1 1 1 0 

+32 0 0 1 0 0 0 0 0 

+64 0 1 0 0 0 0 0 0 

-12 1 1 1 1 0 1 0 0 

-46 1 1 0 1 0 0 1 0 

( أي أن قيمـة الـرقم قـد bitsالأخيرة للإشارة أصبحت قيمـة الـرقم ممثلـة فقـط بــ)نلاحظ انه في حالة تخصيص الخانة 
-0( قبل اعتبار الخانـة الأخيـرة كخانـة إشـارة أمـا قيمـة الـرقم تتـراوح بـين )255-0نقصت حيث كانت قيمته تتراوح )

(  3لسـالبة )البـت الثـامن ( للأرقـام ا327-الـى 3-( وتتـراوح قيمـة الـرقم بـين )0( للأرقام الموجبة )البـت الثـامن 327
 وعلى ذلك يمكن كتابة هذه الأرقام كما يلي:

+127 0 1 1 1 1 1 1 1 

+126 0 1 1 1 1 1 1 0 

+125 0 1 1 1 1 1 0 1 

          

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-2 1 1 1 1 1 1 1 0 

          

-127 1 0 0 0 0 0 0 0 

         

 



 ملزمة تصميم منطقي كلية التربية -جامعة الموصل 
 

 إعداد

 أ.صهيب عبدالجبار د.قيس إسماعيل

 42 

 

Dec 10 Complement 8 Complement 

0   

1 9 7 

2 8 6 

3 7 5 

4 6 4 

5 5 3 

6 4 2 

7 3 1 

8 2  

9 1  

 

10' s comp. =9's comp+1 

Bin 1'S 

0 1 

1 0 

2'S comp =1'S comp+1 

1 0 1 1 0 0 1 0 1 Bin 

0 1 0 0 1 1 0 1 0 1'S 

0 1 0 0 1 1 0 1 1 2'S 

 
افترض أن أمامك رقما وتريد معرفة قيمة هذا الرقم وهـل هـو سـالب أم موجـب فـي هـذه الحالـة علينـا أولا: النظـر إلـى 

( فان الرقم موجـب وتحديـد قيمـة الخانـات السـبعة قيمـة العـدد. أمـا إذا كانـت خانـة الإشـارة 0خانة الإشارة فإذا كانت )
 رقم سالب وتحديد قيمته بعد حساب المتمم الثاني للرقم.( فان ذلك يعني أن هذا ال3تحتوي رقم )

 لمعرفة الرقم السالب نأخذ الرقم وباستخدام المتمم الثاني نتعرف على الرقم:
 مثال:

 1 1 1 1 1 1 1 0 

1متمم   0 0 0 0 0 0 0 1 

4متمم          +1 

 0 0 0 0 0 0 1 0 

       2 
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 تمثيل الأعداد
1-Unsign (Binary): 

7 6 5 4 3 2 1 0 

128 64 32 16 8 4 2 1 

        

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 

( حيث تتكون من 259-0حيث يتم في هذه الطريقة تمثيل الأعداد الموجبة فقط ويكون مداها من )
2562مراتب  8

8 . 
2-sign 

A-1'S comp: 
sign          

          الإشارة

م الموجب هذا القس
 Binيبقى كما هو

0 0 0 0 0 0 0 0 +0 

0 1 1 1 1 1 1 1 +127 

  1270    

 1 0 0 0 0 0 0 0 -0 

           

 1 1 1 1 1 1 1 1 -127 

  0127    

 -127   0     +127 

          

 جود صفران.نلاحظ و 
B-2'S comp: 
sign          

          الإشارة

هذا القسم الموجب 
 Binيبقى كما هو

0 0 0 0 0 0 0 0 +0 

0 1 1 1 1 1 1 1 +127 

  1270    

 1 0 0 0 0 0 0 0 -128 

 1 0 0 0 0

  
0 0 1 -127 

 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

  1128    

 -128   0    +127 
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 :C-S&mأسلوب القيمة والإشارة 
sign          

          

 0 0 0 0 0 0 0 0 +0 

0 1 1 1 1 1 1 1 +127 

 1 0 0 0 0 0 0 0 -0 

           

 1 1 1 1 1 1 1 1 -127 

Representation 

 مثال:
S&m 2'S 1'S  

00001111 00001111 00001111 
+15 

00001111 00001111 00001111 

-00001111 -00001111 -00001111 
-15 

10001111 11110001 11110000 

 لكل نظام تمثيله الخاص به. أننلاحظ الفرق بين الأنظمة أعلاه 

Additon Using S&m Rep 

 :S&m  ـالجمس ب
 S         

X          

          

Y          

         

Carry 

bit 
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 الحالة الأولى:
 :127+عددان موجبان مجموعهما اصغر او يساوي 

   10 

+30 
+40 

 

 Sum  <= +127  
 

 S        

 0 0 0 0 1 0 1 0 

         

 0 0 0 1 1 1 1 0 

         

0  0 0 1 0 1 0 0 0 

carry   32 16 8 4 2 1 
 

Carry=0 

Of bit=0    Reset 

 Correct result     الناتج صحيح 
 :الثانيةالحالة 

 :172+اكبر من عددان موجبان مجموعهما 
80 

+80 
+160 

 

 Sum  > +127  
 
 

 1        

 0 1 0 1 0 0 0 0 

         

 0 1 0 1 0 0 0 0 

         

0  1 0 1 0 0 0 0 0 

carry = 128+52=160      
 

Carry bit=0       correction   تصحيح 
Cf bit =1   (set)      carry bit becames     sing bit 

Sing bit=1       sing bit becames  magnitucte 

Of bit=0    Reset      carry sing bit 

      sing bit  part of may  جزء من الناتج 

wrong result     الناتج غير صحيح يجب التصحيح 
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 :الثالثةالحالة 
 :172-اكبر من مجموعهما  عددان سالبان

-40 

-20 
-60 

 

-60>-127 Sum  > -127  
 
 

 s 64 32 16 8 4 2 1  

 1 0 1 0 1 0 0 0  

          

 1 0 0 1 0 1 0 0  

          

1  0 0 1 1 1 1 0 0 =60 

carry         
 

ومن ثم تمثيلها  Binary( في هذه الحالة يجب أن نحول  العددان إلى 127-وجدنا  ان الناتج اكبر من )
 .S&mبـ

-40  (Bin)  -00101000 

-20 (Bin)  -00010100 

 

Carry bit=1  
Sing bit=0 

Of bit=0    Reset 
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 :وتصحيحهطريقة كشف اللطأ 

Forward Error Correction System: 
 

هي طريقة لكشف اللطأ وتصحيحه وهي تستلدم فـي المنظومـات التـي تكـون عمليـات النقـل فيهـا باتجـاه 
في هـذا النـوا اذا اسـتلم المسـتلم وفيهـا لطـا لـيك لـه امكانيـة اعـادة   simplexواحد فقط وتستلدم مس 

لهــذا الســبب يجــب ان يعطــي المســتلم ىابليتــه علــى تصــحيح  طلــب الارســال مــرة الــر  مــن طــرف الارســال
 اللطا 

 
 
 

 : كل طريقة تصحيح اللطا هي ضمنيا طريقة لكشف اللطا والعكك غير صحيح. ملاحظة
 hamming codeهي تقوم على مبدا اضـافة رمـز لـاي الـى الاشـارة الاصـلية وهـذا الرمـز يسـمى بـال 

ويطلـ  علـى  hamming codeفي الــ bits=عدد الـrصلية فان في الاشارة الا bit=عدد الـmفاذا كان 
 . Cبـ  bitكل 

m=no,of bits in message 

r=redumdancy bits=hamming code bits 
 

 12481632r

CCCCCCcodegminham 012345




 

1rm2
r   

 
 مثال: اذا كان  لدينا  الرسالة التالية

  M=(10) bits 

 

1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 

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

 

ok14102

error13102

error12102

error11102

1rm2

4

3

2

1

r











 

TX RX 
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 r=4المناسب لهذه البيانات   rطول 
 

1248
CCCCcodegminham 0123

  

 

 صيغة البيانات المعدة للإرسال :
9m  8m  7m  6m  5m  4m  3c  3m  2m  1m  2c  0m  1c  0c  

 ؟ ؟ 0 ؟ 1 1 1 ؟ 0 0 1 0 1 1
14b  13b  12b  11b  10b  9b  8b  7b  6b  5b  4b  

3b  2b  1b  
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

1rm2
r   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يساوي واحد وتهمل الاصفار Cنألذ ىيمة  (1
)13,11,9,7,5,3,1(at,1c0   

 12الذي يساوي معدل الارسال وهنا هو  bit(نألذ الاحتمالات الى حد تسلسل ال4

)14,13,12,11,10,9,8(at,1c
)14,13,12,7,6,5,4(at,1c
)14,11,10,7,6,3,2(at,1c

3

2

1





 

 

 3c  2c  1c  0c  

0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 

6 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 

8 1 0 0 0 

9 1 0 0 1 

10 1 0 1 0 

11 1 0 1 1 

12 1 1 0 0 

13 1 1 0 1 

 0 1 1 1 14نتوىف

15 1 1 1 1 
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 لقيم البيانات في التسلسلات التي حصلنا عليها : xorالان سوف نقوم بتنفيذ الدالة 
 
0135791113 cbbbbbbb     (1b  0تهمل ىيمتها لايجادc ) 

0

035791113

c0011011

cbbbbbb




 

 في اللانات الفارغة  bitمس ملاحظة انه يجب ترك ال

35 bb
11     

 
7b

11    

  
9b

00   

   
11b

01  

    
13

1 1

b

 

 
12367101114 cbbbbbbb   (2b  1تهمل ىيمتها لايجادc )   

1

1367101114

c0011011
cbbbbbb


 

36 bb
01     

 
7b

11    

  
10b

00   

   
11b

01  

    
14b

11 
 
24567121314 cbbbbbbb   (4b  2تهمل ىيمتها لايجادc )   

2

2567121314

c1111011

cbbbbbb
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3891011121314 cbbbbbbb   (8b  3تهمل ىيمتها لايجادc )   

3

391011121314

c1001011

cbbbbbb



 

 
 سيكون الناتج 

   0011ccccTx 0123   

ــي ســيكون طولهــا ) ــات والت ــنفك الاســلوب المجــامي12تســتلم البيان ــى  xorس ( طــرف الاســتلام يجــد ب عل
 hamming codeالبيانات المستلمة ولكن مس الذ ىيم اللانات التي كانت فارغة من ىبل الـ 

0135791114 pbbbbbbb   

0

0135791114

p00011011
pbbbbbbb


 
 
12367101114 pbbbbbbb    

1

12367101114

p00011011
pbbbbbbb


 
 
34567121314 pbbbbbbb  

2

24567121314

p01111011

pbbbbbbb



 

 
3891011121314 pbbbbbbb  

3

3891011121314

p01001011

pbbbbbbb



 

 
 

   0000ppppRx 0123  
يــدل علــى  Rx{0111}بمــا انــه النتيجــة اصــفار فــان الرســالة المرســلة صــحيحة.فمثلا اذا كانــت النتيجــة 

التـي حصـل فيـه لطـا ولتصـحيح اللطـا نفيـر   bitالسابس  . يعطي تسلسل ذلك الــ bitحدوث لطأ في ال
 وبالعكك.  في تسلسل الرسالة المرسلة. اذا كان صفرأ الى واحد
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 الفصل الرابع

 Flip-Flops       الهزازات

 المقدمة:

النوع الأول يسمى بالدوائر ,تبين لنا من دراستنا السابقة إن الدوائر المنطقية تصنف إلى نوعين رئيسيين

 Sequentialالأخةةر فيسةةمى بالةةدوائر التعا بيةةة   ,( أمةةا النةةوع Combinational Circuitsالائتلافيةةة   

Circuits ن لنةةا أن الةةدوائر الائتلافيةةة تتكةةون مةةن مةةدخلاط وعمليةةاط منطقيةةة   بوابةةاط منطقيةةة ( ( وكمةةا تبةةي

و إن  يمة المخرجاط  لا تتأثر بقيم الإخراج السابق ولا تؤثر في نتيجة الإخراج اللاحق وهذا بخةلاف , ومخرجاط

خةراج الحةالي لكةي ي يةر فةي الدوائر التعا بية , حيث إن الأخيةر  هةي دوائةر ائتلافيةة ولكةن تحةوة ذاكةر  لخةزن الإ

والسةجلاط  وتعتبر الدوائر التعا بية الأكثر شيوعا واستخداما وأساس في صناعة الذاكر ,  يمة الإخراج الذة يليه

 وغيرها من الصناعة المهمة في هذا المجال  ودوائر التحكم والسيطر  والعداداط

تصنف الدوائر التعا بية إلى , بية وعلى أساسهاوتعتبر القلاباط هي الوحد  الأساسية لبناء الدوائر التعا 

 دوائر متزامنة وغير متزامنة اعتماد على نوع  القلاباط

 تكوينها:

 تتكون هذه الدوائر اساسا ن مرحلتي تكبير مع ت ذية عكسية بين ادخال واخراج المرحلتين بالتبادل.

 :( Flip-Flops)  القلابات وأنواعها

 Oneتعا بة عملها الأساسةي هةو تخةزين المعلومةاط بسةعة وحةد  ر ميةة  القلاباط هي دوائر منطقية م

Bit   ويبقى علةى هةذا الو ةع مةع 0( والأخرى  1( واحد  .ويوجد القلاب في إحدى حالتين مستقرتين احدهما )

 وله مخرجان.تزويده بالطا ة اللازمة لعملهدوام 

 . Qمخرج طبيعي – 1

 .Qمخرج متتم  -2
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 :( Triggering)   دح القلاباط

هةا أنر  يمة المخرجاط أمةا المتزامنةة فالقلاباط ال ير متزامنة ت يير  يمة المدخلاط يؤدة مباشر  إلى ت ي
اط المتزامنة , لذلك يجب عند ( إ افي والذة بدونه لا تعمل القلابClockتحتاج إلى مدخل  دح  مدخل التزامن 

تش يل القلاباط المتزامنة إعطاء نب ة  دح تزامن( على مدخل القدح وعندها سوف تت ير  يمة الإخراج , وهناك 
 نوعان من نب اط القدح .

( لفتر  معينة ثم تعود مةر  1( وعند القدح تصعد إلى  0نب ة موجبة : هذه النب ة تكون بدايتها   – 1
 (1,1( كما في الشكل 0لى  ( إ1أخرى من 

لفتةر  معينةة ثةم تعةود مةر   (0)( وعند القةدح تهةبط إلةى1نب ة سالبة : هذه النب ة تكون بدايتها   – 2
 (2,2( كما في الشكل 1( إلى  0أخرى من 

 

 

 القلابات أنواع

 قلاب
SR 

HIGH 

 قلاب

RS 

LOW 

 قلاب

RS 

 المتزامن

 قلاب

T 

 قلاب

D 

 قلاب

JK 
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 فائدته:

( هذه Qو Qوله زوج من الاخراجاط المتعاكسة   pulseلها القابلية على خزن الاعداد الثنائية وعد النب اط 
 ( كما في الشكل.set –Resetالدوائر تعتمد على  

 

  :غير المتزامن R-Sالقلاب  -1

 Rو   Sهي دائر  ثنائية الاستقرار تحدد الحالة المنطقية لإخراجها بواسطة مدخلان  RSإن دائر  الهزاز 

يعةد  Qدخلان بصور  مقبولة وهنالك إخراج أخةر حيث يتم الاحتفاظ بهذه الحالة بصور  لانهائية عند  طع الم 
 الحالة المتممة للإخراج .

 

 : ) R-S  ) highالقلاب -ا

وطريقةة التوصةيل لهةذه البوابةة تجعةل إخةراج البوابةة هةو   NORيمكن تكوين القلاب عن طريةق بوابةة  
 .S المدخل   حيث يعتمد الهزاز في اخراجه على إدخال للبوابة الأخرى .

ويكةون الرمةز المنطقةي لقةلاب    QومتممةهQ والإخةراج    Rو  Sتتكةون هةذه الةدائر  مةن طرفةي إدخةال 
SR  غير المتزامن بالشكل التالي:  

 

 

 

 

 

 

 والشكل التالي يو ح دائر  القلاب :

 
 

Q 

S 
Q 

R 

High (R-S) 

FLIP 

FLOP 
S 

R 
 

Q 

Q 
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 :S-R وفيما يلي جدول الحقيقة لقلاب

 ويتضح من الجدول السابق :
أي إننا Q =0و  Q=1  خراجفان إ R=0وعندما تكون    1بالمستوى المنطقي Sفي حالة توصيل المدخل  .0

 . Sنعتمد على قيمة 

 .أي كما في الحالة السابقة وتعرف بحالة التخزين   Q=1فان  R=0 وثبات قيمة S=0وفي حالة  .2

 . Q=0فان الإخراج  R=1و  S=0وفي حالة .3

 نوعة. تعتبر حالة مم  Qو   Qفان كلا من  R=1و  S=1 وعندما .4

 ان جدول الصدق يكون بالشكل التالي: اي

 مثال:

 التالي: كلالموضحة في الش لنبضاتل المتمم الإخراجو  اوجد الإخراج الطبيعي 
  :الحل 

S R Q Q  

1 0 1 0 

0 1 0 1 

1 1 X X 

0 0 X X 
0 1 0 1 
1 1 X X 

0 1 0 1 1 0 S 
a b c d e f  

1 0 0 1 0 0   ٍR  

 وضع التشغيل
 الدخل الخرج

Q 
Q R S 

وضع الحالة 

(1) 
0 1 0 1 

 0 0 1 0 لا تغير

وضع الحالة 

(0) 
1 0 1 0 

 0 0 0 1 لا تغيير

 X X 1 1 حالة ممنوعة

وضع 

 التشغيل

 الدخل الخرج

Q Q R S 

 0 0 امساك امساك لا تغير

وضع الحالة 

(0) 
1 0 1 0 

 0 0 0 1 لا تغيير

 X X 1 1 حالة ممنوعة
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 التالي:  الموضحة في الشكل لنبضاتاوجد الإخراج الطبيعي لمثال: 
  الحل:

S R Q Q  

1 0 1 0 

0 1 0 1 

0 0 0 1 

1 0 1 0 
1 0 1 0 
1 1 X X 
0 0 X X 

0 1 1 0 0 0 1 S 

a b c d e f g  
1 0 1 1 1 0 1 R  

 

 

 : ) LOWغير المتزامن )  R-Sلقلاب ا-ب

وطريقة التوصيل لهذه البوابة تجعل إخراج البوابة هو  NANDيمكن تكوين القلاب عن طريق بوابة 
 .إدخال للبوابة الأخرى 

 : R-Sوالشكل التالي يوضح دائرة القلاب 

 

 

S 

R 

Q 

Q 
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 :  NAND( باستخدام بوابة (R-S  LOWوفيما يلي جدول الصدق لقلاب 
 

 R-S جدول الحقيقة للقلاب

 . Rهنا يكون الاعتماد على قيمة 

  :ويتضح من الجدول السابق إن 
حالة   Qفان قيمة الإخراج  s =0و   0بالمستوى المنطقي R في حالة توصيل المدخل  .0

 . )غير معينة(ممنوعة

 . Q'=0و  Q =1فان الإخراج  S =0و  R =1وعند توصيل المدخل  .2

 . Q' =1و  Q =0فان  S =1و  R =0وفي حالة  .3

 كما في الحالة السابقة  يكون فان الإخراج S =0و  R =1وعند توصيل المدخل  .4
 الموضحة : للنبضاتومتممه   Qاوجد الإخراج الطبيعي  مثال :
  الحل:

S R Q Q  

0 1 1 0 

1 1 1 0 

1 0 0 1 

1 1 0 1 
1 0 0 1 
1 1 0 1 
0 1 1 0 
1 1 1 0 
1 0 X X 
1 0 0 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 S 

A b c d e f g h i J  

0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 R  

وضع 

 التشغيل

 الدخل الخرج

Q Q R S 

 X X 0 0 حالة ممنوعة

وضع الحالة 

(1) 
0 0 1 0 

وضع الحالة 

(0) 
0 0 0 1 

 0 0 امساك امساك لاتغيير



 ملزمة تصميم منطقي كلية التربية -جامعة الموصل 
 

 إعداد

 أ.صهيب عبدالجبار د.قيس إسماعيل

 014 

 مثال:

 للنبضات الموضحة في الشكل الاتي: Qوالاخراج المتمم Qجد الاخراج الطبيعي

 الحل:

 Q Q R S وضع التشغيل

 1 0 0 1 (0وضح الحالة )

 1 1 0 1 وضع الامساك

 0 1 1 0 (1وضع الحالة )

 1 0 0 1 (0وضع الحالة)

 0 1 1 0 (1وضع الحالة )

 X X 0 0 حالة ممنوعة

 0 1 1 0 (1وضع الحالة )

  1 1 1 0 وضع الامساك

1 1 0 1 0 0 0 1 S 

a b c d e f g h  

0 1 1 0 1 0 1 1 R  

 

 

 التالي:  الموضحة في الشكل لنبضاتاوجد الإخراج الطبيعي لمثال:
 الحل:

  
S R Q Q  

1 0 0 1 

0 1 1 0 

0 0 X X 

1 0 0 1 
1 0 0 1 
1 1 0 1 
0 0 X X 

 

0 1 1 0 0 0 1 S 

a b c d e f g  

1 0 1 1 1 0 1 R  

 :  R-S (low)والهزاز  ) R-S  ) highالفرق بين الهزاز 

 0-0والحالة الممنوعة في  1-1وحالة الامساك في  NORو دائرته تتكون من بوابات   sهي ان الاول يعتمد على 

 1-1والحالة الممنوعة في 0-0وحالة الامساك في NANDو دائرته تتكون من بوابات   Rاما النوع الثاني  يعتمد على 
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 :المتزامن R -Sالقلاب -2

النظووام ممووا يعوووق انتقووال أو تسلسوول المعلومووات عيوووب القلابووات الميوور متزامنووة  توواخير الانتقووال خوولال 
المتووزامن يعموول وفقوواق لنبضووات    SRلووذا فووان القوولاب  , خوولال النظووام طبقوواق للتوقيووت الزمنووي المطلوووب

  , أي يعمل تزامنينا . تزامن أو توقيت
   CKهي الانتقال من مستوى منطقي منخفض إلى مستوى منطقي عالي -الحافة الصاعدة :

     CKهي الانتقال من مستوى منطقي عالي إلى مستوى منطقي منخفض -طة :الحافة الهاب
لتتحكم في تميير حالة القلاب بدون أي تاثير   SD , RDيمكن زيادة الدائرة القلابة بمداخل أخرى 

 , SDمن نبضة التزامن آي بالتاثير المباشر على المداخل وتشير الحلقات الصميرة عند المداخل 

RD  ويكون الرمز المنطقي لقلاب " .  0ستوى المنطقي الفعال هو " إلى أن المS-R   المتزامن
  :بالشكل التالي 

 

 
 

" إلى AND" حيث أضيفت بوابتي " ANDالمتزامن باستخدام بوابات "   S-Rيتم بناء القلاب 
 . الأساسي لتضيف خاصية التزامن له  S-Rالقلاب 

S 

R 
 

Q 

Q 

 

CK 



 ملزمة تصميم منطقي كلية التربية -جامعة الموصل 
 

 إعداد

 أ.صهيب عبدالجبار د.قيس إسماعيل

 011 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 المتزامن RSجدول الحقيقة للقلاب 

 
 ANDباستخدام بوابة المتزامن S-Rالقلاب 
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 :مثال
 Q Q R S CK وضع التشغيل

 a 1 0 1 0 (1وضع الحالة )

 b 0 1 0 1 (0وضع الحالة )

 c 0 0 0 1 وضع الامساك

 d 1 0 1 0 (1وضع الحالة )

 X X 1 1 e حالة ممنوعة

  f 1 0 1 0 (1وضع الحالة )

 
            S 

             

f  e  d  c    a  CK 

             

            R  

 

 مثال
وضع 

 التشغيل

Q Q R S CK 

وضع 

 الإمساك
1 0 0 0 1 

وضع الحالة 

(1) 
0 1 0 1 2 

وضع الحالة 

(1) 
0 1 0 1 3 

وضع الحالة 

(1) 
1 0 1 0 4 

وضع 

 الإمساك
1 0 0 0 5 

 

 

5  4  3  2  1  CK 

           

          S 

           

          R 

           

          Q 

           

          Q 

 

 مثال:

 Q Q R S CK وضع التشغيل

 1 1 0 1 0 (1وضع الحالة )

 2 0 0 1 0 وضع الإمساك

 3 1 0 1 0 (1وضع الحالة )

 0 1 0 1 (0وضع الحالة ) 

  X X 1 1 5 حالة ممنوعة

 5  4  3  2  1 CK 

           

         S 

           

          R 

           

X X         Q 

           

X X         Q  
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-Sوالمخرج المتمم لسلسلة النبضات الموضحة  على مدخل قلاب   Qأوجد المخرج الطبيعي  :مثال 

R   المتزامن 

 الحل:

 

S R CK Q Q  
 أوضاع

 التشغيل

 وضع الإمساك 1 0 1 0 0

 (1)وضع الحالة  0 1 2 0 1

 وضع للإمساك 0 1 3 0 0

 (0)وضع الحالة  1 0 4 1 0

 (1)وضع الحالة  0 1 5 0 1

 (0)وضع الحالة  1 0 6 1 0

  (1)وضع الحالة  0 1 7 0 1

 

S        

        

R        

        

CK 1 2 3 4 5 6 7 

        
 

 

 :مثال

  المتزامن الموضح  S-Rلقلاب   Qأوجد أوضاع التشغيل وكذلك سلسلة النبضات عند الخرج  
     1 0 1 0 0 1 1 0   ٍ S 

              

     A b c d e f g h CK 

              

     0 0 0 1 0 1 0 0 R 

              
 

 الحل:

S R CK Q Q  أوضاعالتشغيل 
1 0 A 1 0  (1)وضع الحالة 

0 0 b 1 0 وضع الإمساك 

1 0 C 1 0  (1)وضع الحالة 

0 1 D 0 1  (0)وضع الحالة 

0 0 E 0 1 وضع الإمساك 

1 1 F X X الحالة ممنوعة 

1 0 G 1 0  (1)وضع الحالة 

0 0 h 1 0 مساكوضع الإ 
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 :D    (D-type flip-flop)القلاب -3

وفيه  كما موضح في رمزه المنطقي  CKومدخل للتزامن Dمن مدخل بيانات  Dالقلاب  ويتكون
 بقلابويسمى أيضا )   CKعند حافة نشاط الساعة  Dياخذ دائما حالة الإدخال   Qالإخراج 

 لقلاب  لنبضة تزامن واحدة  , و  بعد تظهر في الإخراج إلا التاخير ( لان البيانات المدخلة لا

Dسمى أحيانا ) قلاب ويستخدم بكثرة في تخزين البيانات ولذلك ي استخدام واسع وفي مجالات عدة
 البيانات ( 

 

 
 

 D بالرمز المنطقي للقلا

 

Q 

CK 

Q D 

 

 Dالقلاب 
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 D مد على حالة الإدخال ونتيجة الإخراج التي تعت Dويظهر لنا من جدول الصواب عمل القلاب 
 على عمل القلاب  CKوتاثير الإدخال 

 مثال:
 و الإخراج المتمم للموجة التالية Qجد قيم الإخراج الطبيعي 

 
 
 

 

 الحل:

 

 

 

 

 

 

 مثال:
Q D 

1 1 

0 0 

1 1 

1 1 

0 0 

0 0 

1 1 

0 0  

 

        D 

         

        Q  

 4  3  2  1  CK 

 

   D 

Q Q D CK 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

2 

3 

4 
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 :J-K (J-k – Flip Flop)القلاب -4

تكون  R-Sمعرفة في الوالبحيث إن الحالات غير  R-Sهو صيمة محسنة من قلاب  J-K قلاب 
في جميع الحالات ألا   Rو  Sتسلك سلوك مماثل لإدخالات   Kو  J الإدخالات.J-Kمعرفة في الو

تقلب قيمة القلاب الى متممتها ,أي اذا كانت قيمة حيث   (1)ددما يكون كلا الادخالان واحعن
 والعكس بالعكس. 0تقلب إلى  1تساوي  Q  الإخراج

 

 

 

 الإدخاليرتبط مع  Q اجالإخر كما موضح في الشكل. (AND)وبوابتي  (NOR)يتكون من بوابتي  JKالقلاب 
K ونبضات الساعةCK  ببوابة(AND) الإخراج, وكذلك Q'  الإدخاليرتبط معJ ونبضات الساعةCK  ببوابة

(AND) . 
 . (NAND)باستخدام بوابة  JKوفيما يلي جدول الحقيقة لقلاب 

 JKالرمز المنطقي للقلاب 

 

K Q 

CK 

Q J 

 
  المتزامن  J-Kالقلاب 
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مساك او عدم التميير عندما يكون ويبين السطر الاول حالة ا J-Kوالجدول يوضح الحقيقة لقلاب 
, بينما يبين السطر الثاني من الجدول حالة الخمول  او المسح (0)مساويا صفر  kو Jكلا من 
(Reset)  عندما تكون المداخل  (0)او الحالة(J=0,K=1)  مع وصول نبضة التزامن,أما السطر

مع  (J=1,K=0)تكون المداخل عندما  JKللقلاب  (Set)الثالث فيبين الوضع في الحالة الفعالة 
تسمى وضع التبديل  JKوصول نبضة التزامن.ويبين السطر الرابع حالة هامة من حالات القلاب 

(Toggle) فعندما يكون كل من الدخلين ,J,K  فان الخرج  (1)في المستوى المنطقيQ  يتحول الى
 . CKالحالة العكسية له عندما تصل نبضة التزامن الى المدخل

 
Q k'J+Q= 

 
 في شكل وافترض ان القلاب CKوكذلك K-Jلدائرة القلاب  (Q)ارسم شكل نبضات الخرج  مثال:

 قبل وصول اول نبضة تزامن. Q=0يعطي خرج 
 

 Q Q K J CK و ع التش يل

 a 1 1 1 0 وضع التبديل

 b 0 0 1 0 وضع الإمساك

 c 0 1 0 1 (0وضع الحالة )

  d 1 0 1 0 (1وضع الحالة )

 

CK d c b A 

     

J     

     

K     

     

     
 

 

j k J  K j k'  j k'  

1 1 0 0 Q 
1 0 0 1 Q 

P 
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  كل من  ,الأولىلتزامن عند وصول نبضة اJ,K  ولان هذا وضع التبديل فان  (1)يساوي
 .(1)المستوى  إلىتحول  Qالخرج 

  عدم التمير هو الموجود نظرا لان  أو الإمساكعند نبضة التزامن الثانية يكون وضع
(J=K=0). 

  عند حدوث النبضة الثالثة, يكون(J=0,K=1)  وهو وضع(Reset)  وبالتالي تكونQ=0. 

 وث النبضة الرابعة,يكون عند حد(J=1,K=0)  وهو وضع(SET)  وعليه يكونQ=1 . 

  الوضع(SET)  يستمر مع وصول النبضة الخامسة نظرا لعدم تميرJ,K  وبالتالي يضل
 .(1) على الوضع Qالخرج 

 ل:امث
         J 
 
            K 

 
 9  8  7  6  5  4  3  2  1  CP 

 
        Q 
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 الحل:

 Q Q K J CK يلوضع التشم

 1 0 0 0 1 وضع الامساك

 2 1 0 1 0 (1)وضع الحالة 

 3 0 1 0 1 (0)وضع الحالة 

 4 1 1 1 0 وضع التبديل

 5 1 1 0 1 وضع التبديل

 6 0 1 0 1 (0)وضع الحالة 

 7 1 0 1 0 (1)وضع الحالة 

 8 0 0 1 0 وضع الامساك

 9 0 1 0 1 (0)وضع الحالة

 
 )بدءا من اليسار(  

 كلا من  0في النبضة التزامن )الساعة(  نلاحظJ  وK  ( 0واطئة.) 

  نالادخالا2في نبضة التزامن  ونلاحظ J,K  في الحالة الفعالة(SET) أي(J=1,K=0)  
 الى حالة الواحد. Qتنتقل ف

  تمثل حالة المسح  3والنبضة(Reset)  أي(J=0,K=1)  , الاخراجQ يمسح )يصفر 

Reset 0( يتحول الى الحالة. 

  تحدث حالة التبديل أي  4في النبضة الرابعة(J=1,K=1)  تبدل قيمة الاخراجQ  الى
 . 1متممتها وفي هذا المثال تصبح 

  تستمر حالة التبديل لذلك تقلب  1كما نلاحظ في النبضةQ  (0)الى متممتها مرة اخرى . 
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 مثال:

 Q Q K J CK و ع التش يل
 a 1 0 1 0 (1)وضع الحالة

 b 0 1 0 1 (0)وضع الحالة

 c 1 1 1 0 وضع التبديل

 d 1 1 0 1 وضع التبديل

 e 0 0 0 1 وضع الامساك

 f 1 1 1 0 وضع التبديل
 g 0 1 0 1 (1وضع الحالة)

  h 1 1 1 0 وضع التبديل

 

J                 
                 
CK a  b  c  d  e  f  g  h  
                 
K                 

 

 للنبضات الآتية 'Qومتممتها  Qجد قيمة الاخراج الطبيعي  مثال:
 الحل:

Q Q K J CK 

1 0 1 0 A 

1 0 1 1 B 

1 0 1 1 C 

0 1 0 1 D 

0 1 1 1 E 

1 0 0 0 F 

0 1 0 0 G 

1 0 0 0 h 

 

J 
 

1 0       0        0        0 1       1        1 

 

CK 

h        g        f       e       d       c        b        a 

K 0       0       0 1 0 1        1       1 

 
 ةةة :مةةةةلاحةةظ

  إذا كانJ = K'  على القلاب نحصل وD ويكونD=J=K' 

  إذا كانJ = K = 1  نحصل على القلابT . 
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 : (TOGGLE FF(T-FF)  (T) ب القلا-5
لكنه بادخال واحد كما موضح في الشكل, عند ربط  JKهو في الحقيقة نسخة من قلاب  Tالقلاب 

جاء من قابلية القلاب على التبديل  T, والحرف  Tنحصل على قلاب  JKكلا الإدخالين في قلاب 
(TOGGLE) راجات عندما تظهر حالته بمض النضر عن حالته الاصلية , القلاب يتمم الاخ

مداخل غير متزامنة  إضافة, وهو يعتبر مقسم للتردد,كذلك يمكن T=1نبضات الساعة و تكون 
RR, CLP  والشكل يوضح كيفية بناء قلابT  من قلابJK. 

 

 
 

 

 جدول الصواب
Q Q D CK 

  0 تتمير لا
  1 ليتبد

 Tالرمز المنطقي للقلاب 

 

Q 

CK 

Q T 

 

 Toggle (T)القلاب 
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T Q T T  
1 0 

Q 
0 1 Q 

 
 

Q T Q  

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

 
 مثال:

  لاحظ ان القلابT  هو اجراء عمليةXOR  على  الادخالT واخراج الحالة السابقةQ ليكون )
 ناتج العملية الاخراج الحالي

 
Q  الاخراجQ T  الادخالQ 

0 0 0 0 

1 1 1 0 

1 1 0 1 

0 0 1 1 

0 0 0 0  

 
0 1 0 1 0 T 

      
0 0 1 1 0 Q 
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 chip)        Encoderالمشفر 

 اط وله مجموعة من الاخراجاط.متكاملة يستقبل مجموعة من الايعاز  منطقيةن دائر  هي عبار  ع
 
 
 

noutput   n
2input  

 
 
 

 أو ثنائي(   binary إماالاخراجاط  ( وdecimal or octalويتقبل البياناط العشرية والثمانية  
BCD . 

 ( 0,9مثال: ادخال الاعداد العشرية  
 الحل.:

Input  Output  

0D  1D  2D  3D  4D  5D  6D  7D  8D  9D  3b  2b  1b  0b   

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

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

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 5 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 6 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 8 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 9 

 

975310

76321

76542

983

DDDDDb

DDDDb

DDDDb

DDb









 

encode

r 
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 ملاحظة:
 التي تم الخروج منها. Dونعيده على أة من  b( الذة ظهر في 1أة بمعنا ناخذ كل   -1
 لا ت يء المصباح. 0Dلان  1Dنبدأ من  -2

 .4ادخال يكون الاخراج  11و 9عند مدخلاط تقع بين  الادخالاط أة  -3

 
 

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

b0

b1

b2

b3

0V

0V

5V

0V

0V

0V

0V

0V

5V

5V

 
 مشفر الاعداد العشرية

 باستخدام المشفر( Binaryالى  BCD تحويل من 
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 : Binaryالى  Octalمثال: حول من 
 الحل.:

 
 

noutput  =3  n
2input  =8 

 
 
 
 

Input Output 

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

 
2b  1b  0b   

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

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

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 3 

0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 4 

0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 5 

0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 6 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 7 

 

 

75310

76321

76542

DDDDb

DDDDb

DDDDb







 

 

encode

r 
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b2

b1

b0

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

5V

0V

0V

0V

0V

0V

5V

5V

 
 باستخدام المشفر Binaryالى  Octalتحويل من 
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 Decoder         المحلل
 ن دائر  منطقية متكاملة يستقبل مجموعة من الايعازاط وله مجموعة من الاخراجاط.هي عبار  ع

 
 
 

n
2output   ninput  

 
 
 

 . decimalى ال Binaryن مثال: التحويل م
 الحل.:

Input mintrem Output  

A B C D             

3b  2b  1b  0b   0D  1D  2D  3D  4D  5D  6D  7D  8D  9D   

0 0 0 0 DCBA  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 DCBA  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

0 0 1 0 DCBA  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 

0 0 1 1 DCBA  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 

0 1 0 0 DCBA  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 

0 1 0 1 DCBA  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 

0 1 1 0 DBCA  0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6 

0 1 1 1 DBCA  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7 

1 0 0 0 DCBA  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 8 

1 0 0 1 DCBA  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 

 

DCBA , DCBA , DCBA , DCBA , DCBA , DBCA , DBCA , DCBA ,

DCBA  

decode

r 
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 عند كتابة البواباط نبدأ بالادخالاط من اسفل الور ةملاحظة:
 ,DCBADCBA,DCBA,DBCA,DBCA,DCBAالاخراجاط 

  DCBA,DCBA,DCBA, 
وذلك لان عند فتح أة ادخال سوف ت يء جميع المصابيح وعند  midterm استخدمنا طريقة ال

 .ANDنتبع هذه الطريقة ونستخدم بواباط   Decoderاستخدام  ال 

b0

b1

b2

b3

1

2

3

4

5

6

8

7

9

0V

0V

0V

0V

 
 (المحللباستخدام   decimalالى  Binary تحويل من  
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 :Octalالى  Binaryمثال: حول من 
 الحل.:

 
 
 

n
2output  =8  ninput  =3 

 
 
 
 

Input mintrem Output 

A B C           

2b  1b  0b   0D  1D  2D  3D  4D  5D  6D  7D   

0 0 0 CBA  1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 CBA  0 1 0 0 0 0 0 0 1 

0 1 0 CBA  0 0 1 0 0 0 0 0 2 

0 1 1 BCA  0 0 0 1 0 0 0 0 3 

1 0 0 CBA  0 0 0 0 1 0 0 0 4 

1 0 1 CBA  0 0 0 0 0 1 0 0 5 

1 1 0 CBA  0 0 0 0 0 0 1 0 6 

1 1 1 BCA  0 0 0 0 0 0 0 1 7 

 
 الاخراجاط:

CBA , CBA , BCA , CBA , CBA , CBA , BCA  

encode

r 
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0V

0V

0V

 
 

 باستخدام المحلل Octalالى  Binaryتحويل من 
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 الموزعاط واستعمالاتها في تصميم الائتلاف:
Multiplexers and their use in combinational logic design: 

 :multiplexerالموزع 
تعتبر واحد  من اوسع الدوائر القياسية استعمالا في التصميم  عبار  عن دائر  ائتلافية خاصة

(هو دائر  منطق تخرج اخراج واحد لمداخل متعدد  وباخراج data selectorالر مي.الموزع او مختار البياناط  
مفرد. يسيطر على الادخال المختار عن طريق مجموعة من الاختياراط يبين الشكل التالي مخططا مرحليا 

 blook diagram لموزع ذة عدد خطوط ادخال )n.وخط اخراج واحد ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مخطط مرحلي لموزع ر مي
( من الادخالاط لرابطة الى الاخراجاط, يتطلب الاخر مجموعة من ادخالاط Nالاختيار اخراج واحد لعدد  

ال الاختيار سيتم اختيار وبالاعتماد على الرمز الر مي المسلط على ادخ m=n^2( حيث mالاختيار عددها  
( g( ثم يرسل الى  ناه اخراج واحد ,عاد  يدمج ادخال محول  n  )dataاخراج واحد لمصادر البياناط  

0I 

1I 

2I 

 

 

 

 

 

 

1nI  

 

G 

input 

Y  output 

1mS                              2S     1S      0S  
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 strobe input  مقيد بالتعا ب )cascading  ويكون على الاغلب واطئا فعالا )active-low وهو يؤدة )
 (.lowعمله المطلوب عندما يكون واطئا 

 (:4:  1( لموزع بة trouth tabl  جدول الحقيقة
output   ٍselect input 

y 
0S 1S 

0I 0 0 

1I 1 0 

2I 0 1 

3I 1 1 
 

 (Yيمكن تعبير الاخراج  
301201101001 ISSISSISSISSy   

 رسم
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 تصميم المنطق الائتلافي باستعمال الموزعاط:
Combinational Logic Design Using Multiplexer 

 
 تكون دالة التوزيع ملائمة الاستعمال كعنصر منطق في تصميم دوائر الائتلاف

 الجدول 
 استعمال الموزعاط يزودنا بالفوائد الاتية:

 عبار  المنطقية.ي نينا عن الحاجة الى تبسيط ال-1
 تقليص عبو  الدائر  المتكاملة.-2
 يبسط تصميم المنطع.-3

ستخدام الموزع كعنصر منطق يجب ان نحصل على جدول الحقيقة او احدى الصيغ الاساسية لاجل ا
 للعبار  المنطقية وفيما يلي الخطواط المتبعة للتصميم:

ويجب ربط خطوط الادخال المطابقة لهذه حدود الر م العشرة المناظر للحد الادنى في كل تعبير -1
 (1الار ام الى المستوى منطق 

 (.5يجب ربط كل خطوط الادخال البا ية الى مستوى منطق -2
 يجب تسليط الادخالاط الى ادخالاط الاختيار.-3

 مثال:حقق العبار  الاتية:
 )14,12,9,8,6,3,2,0(m)D,C,B,A(f  

 الحل:
( 11: 1ى موزع باربعة ادخالاط اختيار تربط دائر  مقابل  سنحتاج الان هناك اربعة مت يراط لذلك  بما

 لتحقيق العبار  اعلاه وكما مبين في الشكل ادناه يتطلب هذا التحقيق عبو  دائر  متكاملة واحد .
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 028 

 

0 

1 

 

2 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

7 

 

8 

9 

 

10 

11 

 

 

12 

13 

 

14 

15 

16:1 

Multiplexer 

F 

output 

 

Logic 1         Logic0 
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Input  Output 

A B C D Y  

0 0 0 0 0 
0 

0 0 0 1 0 

0 0 1 0 1 
D  

0 0 1 1 0 

0 1 0 0 1 
D  

0 1 0 1 0 

0 1 1 0 1 
1 

0 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 
D 

1 0 0 1 1 

1 0 1 0 1 
1 

1 0 1 1 1 

1 1 0 0 1 
D  

1 1 0 1 0 

1 1 1 0 0 
D 

1 1 1 1 1 

 

 الحل الطريقة الاولى:
, 10, 9, 7, 1, 4, 2أة ربط خطوط الادخال  يمكن تخقيق ذلك باستعمال الطرق السابقة في التصميم

 (,0(الى منطق 14, 13, 8, 5, 3, 1, 0( وخطوط الادخال  1( لى منطق  15, 12, 11
 الطريقة الثانية:

 1( بدلا من موزع  8:  1يمكن تحقيق جدول الوا ع او عبار  منطق اربعة مت يراط باستعمال موزع ذو  
المنقطة في الجدول السابق وهنا يجب ربط  ا مبين بالخطوطجدول الحقيقة كم نجزئ( من ذلك 11: 

)SSS((الى ادخالاط الاختبار A , B, Cالادخالاط  و بالترتيب  ومن هنا نستنتج العلا ة بين الادخال 210
 D  والاخراج )Y لقيمة  احتمالاط,وهناك اربعة ( كل مجموعة من صفينy   وهيD,D,1,0 وهي مبينة)

( ومن ثم نقوم بالربط طبقا لذلك A,B,C( لكل ائتلاف من  Yبالجدول ادناه ومن هذا الجدول نلاحظ الاخراج  
 (.8:1الشكل الذة يبين تحقيقا لهذه الدالة باستعمال موزع  
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Input Output 

A B C Y 

0 0 0 0 

0 0 1 D  

0 1 0 D  

0 1 1 1 

1 0 0 D 

1 0 1 1 

1 1 0 D  

1 1 1 D 

 
 
 
 
 
 
 

 اللاموزعاط:
تقوم اللاموزعاط بعكس عمل الموزعاط فهي تتقبل ادخالا واحدا وتوزعه الى عد  اخراجاط كماهو مبين 

 في الشكل ادناه المخطط المرحلي للاموزعاط.
 

1 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

1 

 

7 

8:1 

Logic 1 

Logic 0 

Logic 0 

D D

 Y 

G 

A  B  C 

Y  input 

 

 

Demltplexers 

/decoder 

0I 

1I 

2I 

 

 

 

 

 

 

1nI  

 

G 

output 

1mS                              2S     1S      0S  
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( nيحدد الى أة اخراج ستنتقل بياناط الادخال . يكون عدد خطوط الاخراج  ان رمز الادخال المختار 
m( حيث  mوعدد خطوط الاختبار 

2n  ويمكن استعمال هذه الدائر  كحلال ثنائي الى عشرة وبادخالاط )
 الخط المناظر. الاخراج عند صل علىنحثنائية تسلط عند خطوط ادخال الاختبار س

 (1ادخال البياناط الى مستور منطق  يجب ربط
 

 



Product of sum 





input output 

1التركيز على  0التركيز على    

minterm 

maxterm 



-:الحل   

 القياسية  (SOP) الى صيغة ( SOP) تحويل صيغة 



 القياسية ( POS) الى صيغة ( POS) تحويل صيغة 

-:الحل   



𝑋من انمعادنة انتانية      : مثال  = 𝐴. (𝐵 + 𝐶)       2جدول انحقيقة     -1:    جد- minterm   &  maxterm      

 ارسم انمعادنة اعلاه بشكم دائرة منطقية -POS       4و     SOPمعادنة -3

 يتم اولا تحويل المعادلة الى شكل قياسي  : الحل

𝑋 = 𝐴. (𝐵 + 𝐶) 

𝑋 = 𝐴 + (𝐵 + 𝐶) 

𝑋 = 𝐴 + 𝐵 . 𝐶  

𝑋 = 𝐴 + 𝐵𝐶  

𝑋 = 𝐴 . 1.1 + 𝐵𝐶 .1 

𝑋 = 𝐴 𝐵 + 𝐵 𝐶 + 𝐶 + 𝐵𝐶 (𝐴 + 𝐴 ) 

𝑋 = 𝐴 𝐵 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵𝐶  

𝑋 = 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵𝐶  

𝑋 = 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐴𝐵𝐶  
SOP  معادلة 
1التركيز على    011 010 001 000 110 

3 2 1 0 6 

 Xقيمة الاخراج  
1=  عند هذه المواقع   

 مكرر



A B C X minterm maxterm 

0 0 0 0 1 𝐴 𝐵 𝐶  

1 0 0 1 1 𝐴 𝐵 𝐶 

2 0 1 0 1 𝐴 𝐵𝐶  

3 0 1 1 1 𝐴 𝐵𝐶 

4 1 0 0 0 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶) 

5 1 0 1 0 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 ) 

6 1 1 0 1 𝐴𝐵𝐶  

7 1 1 1 0 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 ) 

input 

𝑃𝑂𝑆 = (𝐴 + 𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐵 + 𝐶 )(𝐴 + 𝐵 + 𝐶 ) 

POS = π M (4, 5, 7) 

𝑆𝑂𝑃 = 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐴𝐵𝐶  

SOP = ∑m (0,1,2,3,6) 

𝑋 = 𝐴. (𝐵 + 𝐶)  رسم المعادلة التالية: 



𝐹من انمعادنة انتانية   : مثال  = (𝐴 + 𝐵 )(𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐶 )   2جدول انحقيقة     -1:    جد- minterm   &  maxterm      

 ارسم انمعادنة اعلاه بشكم دائرة منطقية -POS       4و     SOPمعادنة -3

𝐹 = (𝐴 + 𝐵 )(𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐶 ) يتم اولا تحويل المعادلة الى شكل قياسي  : الحل 

𝐹 = (𝐴 + 𝐵 + 0)(𝐵 + 𝐶 + 0)(𝐴 + 𝐶 + 0) 

𝐹 = (𝐴 + 𝐵 + 𝐶𝐶 )(𝐵 + 𝐶 + 𝐴𝐴 )(𝐴 + 𝐶 + 𝐵𝐵 ) 

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

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

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

ترتيب 

 الادخالات

 مكرر

POS  معادلة 
0التركيز على    

 Fقيمة الاخراج  
 0=  عند هذه المواقع 

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

2 3 0 4 1 



A B C F minterm maxterm 

0 0 0 0 0 𝐴 + 𝐵 + 𝐶  

1 0 0 1 0 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 ) 

2 0 1 0 0 𝐴 + 𝐵 + 𝐶  

3 0 1 1 0 𝐴 + 𝐵 + 𝐶  

4 1 0 0 0 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶) 

5 1 0 1 1 𝐴𝐵 𝐶 

6 1 1 0 1 𝐴𝐵𝐶  

7 1 1 1 1 𝐴𝐵𝐶 

input 

𝑃𝑂𝑆 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 𝐴 + 𝐵 + 𝐶  

𝐴 + 𝐵 + 𝐶 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 ) 

𝑆𝑂𝑃 = 𝐴𝐵 𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 

POS = π M (0,1,2,3,4) 

SOP = ∑m (5,6,7) 

𝐹 :رسم المعادلة التالية  = (𝐴 + 𝐵 )(𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐶 ) 



𝐹من انمعادنة انتانية   : مثال  = (𝐴𝐵 + 𝐶𝐷)(𝐴 𝐵 + 𝐶 𝐷 )      2جدول انحقيقة     -1:    جد- minterm   &  maxterm      

 ارسم انمعادنة اعلاه بشكم دائرة منطقية -POS       4و     SOPمعادنة -3

 يتم اولا تحويل المعادلة الى شكل قياسي  : الحل

𝐹 = (𝐴𝐵 + 𝐶𝐷)(𝐴 𝐵 + 𝐶 𝐷 )  

𝐹 = 𝐴𝐴  𝐵𝐵 + AB𝐶 𝐷 + 𝐴 𝐵 𝐶𝐷 + 𝐶𝐶 𝐷𝐷  

=0 =0 

𝐹 = AB𝐶 𝐷 + 𝐴 𝐵 𝐶𝐷  قياسية SOP  معادلة 
1التركيز على    

1100 

12 

0011 

3 

 Fقيمة الاخراج  
1=  عند هذه المواقع   



A B C D F minterm maxterm 

0 0 0 0 0 0 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷  

1 0 0 0 1 0 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 +𝐷 ) 

2 0 0 1 0 0 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷  

3 0 0 1 1 1 𝐴 𝐵 𝐶𝐷 

4 0 1 0 0 0 (𝐴 +𝐵 + 𝐶 + 𝐷) 

5 0 1 0 1 0 (A+𝐵 +C+𝐷 ) 

6 0 1 1 0 0 (A+𝐵 +𝐶 +D) 

7 0 1 1 1 0 (A+𝐵 +𝐶 +𝐷 ) 

8 1 0 0 0 0 (𝐴 +B+C+D) 

9 1 0 0 1 0 (𝐴 +B+C+𝐷 ) 

10 1 0 1 0 0 (𝐴 +B+𝐶 +D) 

11 1 0 1 1 0 (𝐴 +B+𝐶 +𝐷 ) 

12 1 1 0 0 1 AB𝐶 𝐷  

13 1 1 0 1 0 (𝐴 +𝐵 +C+𝐷 ) 

14 1 1 1 0 0 (𝐴 +𝐵 +𝐶 +D) 

15 1 1 1 1 0 (𝐴 +𝐵 +𝐶 +𝐷 ) 

𝑆𝑂𝑃 = AB𝐶 𝐷 + 𝐴 𝐵 𝐶𝐷 

SOP = ∑m (3,12) 

POS = π M (0,1,2,4,5,6,7,8,9,10, 
11,13,14,15) 

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

       (A+𝐵 +C+𝐷 ) (A+𝐵 +𝐶 +D) (A+𝐵 +𝐶 +𝐷 ) 
       (𝐴 +B+C+D) (𝐴 +B+C+𝐷 ) (𝐴 +B+𝐶 +D) 
       (𝐴 +B+𝐶 +𝐷 ) (𝐴 +𝐵 +C+𝐷 ) (𝐴 +𝐵 +𝐶 +D) 
       (𝐴 +𝐵 +𝐶 +𝐷 ) 

input 



𝐹 = (𝐴𝐵 + 𝐶𝐷)(𝐴 𝐵 + 𝐶 𝐷 )   رسم المعادلة التالية: 

A 

B 

C 

D 
F 



 ملزمة تصميم منطقي كلية التربية -جامعة الموصل 
 

 إعداد

 أ.صهيب عبدالجبار د.قيس إسماعيل

 1 

 
 ةـالإزاحلات ـمسج

Shift register 
 Introductionمقدمة 

الدوائر المنطقية التعاقبية ,وتستخدم المسجلات عادة لتخزين البيانات .ومن  أنواعتعتبر المسجلات احد 
 ( بواسطة دائرة قلابة مفردة .bitالقلابة وجدنا انه يمكن تخزين رقم ثنائي مفرد) للدوائردراستنا 

ل عدد من الدوائر القلابة معا لبناء ما يعرف بالمسجل والذي يستخدم كذاكرة مؤقتة ومن ثم يمكن توصي
لتخزين كمية صغيرة من البيانات ولفترة زمنية قصيرة وذلك تمهيدا لنقلها كما في مسجلات النقل او 

 SHIFT( او)SHIFT LEFTاليسار ) إلىلإزاحة البيانات  أو( BUFFER REGISTERالعزل)

RIGHT او تحو )( يل البيانات المتواليةserial data )إلى ( بيانات متوازيةparallel data)  والعكس كما
 ( .shift register) الإزاحةفي مسجلات 

 

 يميناً. أو( يساراً shift) لإزاحتها( او moveهو مسجل لتخزين البيانات تمهيدا لتحريكها ) :الإزاحةمسجل 
 وهي: الأتيموضحة في الشكل  زاحةالإلمسجلات  الأساسيةالثلاثة  والأنواع
( shift register/ serial –in serial outمتولية المخرج ) –متوالية المدخل  إزاحةمسجلات  .1

 (.SISOاختصارها )

-shift register/ serial –in parallelمتوازية المخرج) -متوالية المدخل إزاحةمسجلات  .2

out)(اختصارهاSIPO.) 
 (shift register/ parallel -in serial-outمتوالية المخرج) -دخلمتوازية الم إزاحةمسجلات  .3

 (.PISOاختصارها )
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Serial – in serial – out(SISO)shift register 

 

 
Shift left   shift Right 

Serial in     serial 

out 
    Serial in 

 

 

 

Rotate left   Rotat Right 

           

 
 

 

 

(A) 
 

 

parallel in serial out(PISO)shift 

register 
  

serial in parallel out(SIPO)shift 

register 

 

 

Parallel data in 

 

 
serial 

out 
     

 

 

 

 

     serial 

in 

 

 

Parallel data out 

 

 

 

 

 

 

(B) 
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 تصنيف سجلات الإزاحة:
 : SISO(shift register/ serial –in serial out)  متوالية المخرج–مسجلات الإزاحة متوالية المدخل  -1

, في هذا المثال نجد أن المسجل يحتوي على الإزاحةح كيفية عمل مسجل والذي يوض الآتيفلنبدأ مع الجدول 
( موجودة على دخل المسجل في 1001بينما البيانات الخارجية المتوالية ) ()محتوى ابتدائي(0110البيانات)

 لها. إزاحةانتظار حدوث 
 نبضات التزامن البيانات المراد تخزينها خرج المسجل

4Q 3Q 2Q 1Q Input clock 
 ـــــــ ـــــــ 0 1 1 0

1 1 0 1 1 1
st

CLK 

1 0 1 0 0 CLK 2
st 

0 1 0 0 0 CLK 3
st 

1 0 0 1 1 CLK 4
st 

 
 ول يوضح كيفية عمل مسجل الإزاحةجد

 

 

 بمقدار  إزاحة( البيانات المخزونة بالمسجل سوف يحدث لها 1st clock pulse) الأولىبعد نبضة التزامن 
 من البيانات الخارجية المتوالية سوف يحدث لها  الأولاليمين وفي نفس الوقت فأن الرقم  إلىخانة واحدة 

( يكون هناك رقمين  2nd clock pulseمن المسجل وبعد نبضة التزامن الثانية) الأولى داخل الخانة إزاحة
خارج المسجل بينما تم تخزين رقمين من الارقام الخارجية  إزاحتها( قد تمت 0110المخزونة )  الأرقاممن 

 وبعد نبضة التزامنفي اتجاه اليمين تكون قد تمت  إزاحات( بعد نبضة التزامن الثالثة ثلاث 1001المتوالية )
 مخزونة به. ألانبالكامل داخل المسجل وهي  إزاحة( حدث لها 1001المخزونة) الأصليةالرابعة فان البيانات 
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 الان نظرية التشغيل الاساسية لمسجل الازاحة قد تم فهمها وسوف نرى كيف يمكن استخدام دوائر 

 القالبات لبناء دائرة مسجل الازاحة . 

  

            FF3         FF2                         FF1 FF0 

                 

    
  Q3        serial       D Q2   D    Q1              D    Q0 D      

serial         

data   

data 

out  

input 

 

 

 

 

  
    clock 

      

input                                                                                                                                                               

               

 شكل )أ(       
 )مسجل ازاحة الى اليمين(                                                                        

 

 

 

 ( .D( وذلك باستخدام دائرة القلاب من النوع )bits 4الشكل ) أ ( يوضح مسجل ازاحة مكون من اربع مراحل )

( يوصل الى Q0( وخرج دائرة القلاب الاولى )FF0القلاب الاولى ) ( لدائرةDالبيانات المتوالية يتم ادخالها الى الطرف )

 (Dالداخل)

( وخرج دائرة FF2( يوصل الى داخل لدائرة القلاب الثالثة )Q1( وخرج دائرة القلاب الثانية )FF1لدائرة القلاب الثانية )

 القلاب

القلاب الرابعة يمثل الخرج المتوالي النهائي ( وخرج دائرة FF3( يوصل الى الداخل لدائرة القلاب الرابعة )Q2الثالثة)

 لدائرة 

 المسجل المكون من اربع مراحل .

 

 

 

 

 

 

 

( توضح لحظياً على كل دوائر القلاب ومع كل حافة موجبة من النبضات يتم ازاحة خانة clock inputنبضات التزامن )

 (1bitواحدة)
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متوالي الدخل متوالي الخرج يحتاج الى اربع نبضات تزامن ليتم  من بيانات الدخل الى المسجل وبالتالي فأن مسجل الازاحة

 تسجيل 

البيانات الاربعة الموجودة على المدخل ومن ناحية اخرى فأن هذا المسجل يحتاج الى اربع نبضات اخرى لازاحة المعلومات 

 الى الخارج.

 

وذلك  Dيل عدد اربع دوائر قلابة من النوع وتلخيصا لما سبق شرحه فأن الدائرة الموضحة شكل )أ( تبين لنا كيفية توص

 . shift right shift register(SISO)متوالي الخرج ) –لبناء مسجل ازاحة الى اليمين من النوع متوالي الدخل 

 

 

 

 

 

 

 

                   FF3                                       FF2                              FF1                              FF0         

           

serial serial   

data data 

input output 

 
                                                                                                                                       

 

                                                                                                                                               

 

 

 clock 

 input شكل)ب(                   

 )مسجل ازاحة الى اليسار( 

 

 

 

 

 والدائرة الموضحة في الشكل )ب( توضح لنا كيفية بناء مسجل ازاحة الى اليسار مكون من اربع دوائر قلابة 

 (.SISO shift left shift registerمتوالي الخرج  ) –على شكل متوالي الدخل    D من النوع
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(SISO Rotate left)                                        )ج(شكلSISO rotate right)) 

 

 

 

 

 

( يتم توصيلها مباشرة للخلف مرة اخرى الى B( وشكل )Aفي بعض التطبيقات البيانات المتوالية في الشكل )

 طرف

ان البيانات الخارجية يتم تسجيلها مرة اخرى دون ان تفقد وتسمى هذه العمليات الدخل المتوالي للمسجل بمعنى 

 باسم

توالي المخرج دوران  –( وتوالي المدخل SISO rotate rightتوالي المخرج دوران يمين ) -توالي المدخل

 لليسار

(SISO rotate left.)( وكما هو موضح في الشكل )ج 

 

 

 

 

 

 (11010( نسبة للبيانات الداخلة ) Five – bitتوالي المدخل متوال الخرج )مثال يبين حالات المسجل م --

 ( .00000القيمة الابتدائية للمسجل )

 

  

 

 

 

 D Data input 

 Q  

  Data output               c  clock 
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 نبضات الساعة    البيانات المراد تخزينهاخرج المسجل                 

   

 Q0    Q1   Q2   Q3  Q4 input clock 

  

                     0      0     0      0       0           --------            - ------ 

     

0      0      0     0                            0               0               clock  st1     

  

                    0       0     0      0       1               1               clock  nd2 

 

0                          0      0     1  0     0               clock   rd3 

 

0                           0     1     0    1                  1                ock cl th4 

 

 0       1    0      1        1              1                clock  th5 

 

 

             

 ( كما موضح في الجدول الاتي:00000( بشكل متسلسل من السجل علينا ادخال )01011ولإخراج البيانات )

 

 نبضات التزامن    مراد تخزينها   البيانات ال     خرج المسجل                                        

 

                        Q0    Q1   Q2   Q3  Q4       input clock 

  

                      0    1      0      1       1                 ------                  ------ 
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                     1      0     1     1        0                    0                  clock st1 

  

                     0     1      1      0       0                   0                   clock nd2 

  

                     1      1    0       0     0                     0                   clock dr3 

 

                     1      0     0     0       0                     0                  clock th4 

 

                     0     0     0      0      0                     0                   clock th5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( :The 7491A eight – bit shift registerمسجل الازاحة )

 

( الشكل ICيعتبر احد الامثلة على المسجلات متوالية المدخل متوالية المخرج وهو عبارة عن دائة متكاملة)

 الاتي

تدخل البيانات بشكل متوالي .لكي يتم   A,Bالمخطط المنطقي لهذا المسجل ونلاحظ وجود بوابتين ادخال 

  ادخال

 ( والعكس كذلك high)  Bيجب ان تكون قيمة الاشارة على البوابة  Aالبيانات الموضوعة على بوابة 

 . QHويكون متمم الاخراج على البوابة   QHكما ان اخراج المسجل يكون على البوابة 
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 serial in parallel( )out(SIPO)shift) متوازية الخرج –مسجلات الإزاحة متوالية الدخل  -2   

register): 

 

( على مدخل البيانات bits 4ولإدخال البيانات في هذا المسجل يتم تطبيق البيانات المتوالية والمكونة من )

 على التوالي.

(serial data inputن لكل ( ويتم ازاحتها تحت التحكم في نبضات الدخل المتزامنة )ازاحة واحدة في اتجاه اليمي

 نبضة(

 

 

       FF3   FF2 FF1                         FF0 

 serial 

    Q0            D                  Q0            D                Q0           D Q0        D data 

 input 
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                   ck                                ck                                ck                              ck       

clock 

 input 

 

Q3 Q2                                  Q1                                 Q0 

 

 

 

     (parallel data output) 

 متوازي الخرج (  –الدخل  )شكل يوضح مسجل ازاحة متوالي                           

 

 

( داخل هذا السجل فأننا نحتاج الى اربع نبضات تزامن 4bitsولادخال او تخزين كلمة مكونة من اربعة ارقام )

. 

( كأربعة Q3,Q2,Q1,Q0البيانات المخزونة داخل مسجل الازاحة تكون موجودة على المخارج الاربعة )

 ارقام

(4 bits.خرج على التوازي ) 

 

 

 

 

SRG4 

 

  

 

 

 

 

 

                                                         QA     QB     QC     QD 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ,0110( نسبة للبيانات الداخلة )bits 4متوازي الخرج ) –المثال الاتي يبين حالات المسجل متوالي الدخل 

 ( . 1111أفرض ان القيمة الابتدائية للمسجل هي )
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 البيانات الداخلة  نبضات الزامنالناتج النهائي                        خرج السجل                               

 

                                                           QD    QC       َQB   QA           input         clock   

 

                                                           1         1        1        1            ------           0     

 

            1      1       1          0                1         1       1          0               0             1      

   

          1        1       0 1                 1         1       0            1                1                  2 

 

          1       0 1  1                1       0        1            1              1                3  

 

            0     1       1          0                 0       1       1           0               0     4 

 

 

 

 

 

 

 

 ( :The 74164 eight bit serial in parallel out shiftمسجل الازاحة )

Register    : متوالي الدخل متوازي الخرج 

 

 لشكل الاتي المخطط( ويوضح اICيعتبر احد الامثلة على مسجلات متوالية المدخل متوازية المخرج وهو عبارة عن دائرة )

 ( ثمان اخراجات بعدد الدوائر القلابة .QH)   ( الىQA( الاخراج المتوازي يكون على البوابات )active lowالمنطقي )
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 ( :paralle –in ,serial out(PISO)متوالية المخرج ) –مسجلات الازاحة متوازية الدخل    -3

 

 

بناء مسجل مكون من اربع مراحل   من النوع متوازي المدخل متوالي المخرج وذلك  يوضح الشكل الاتي كيف يمكن

 باستخدام

 . Dدوائر قلابة من النوع 

 shift /loadعندما يكون طرف التحكم  shift/loadيتم التحكم في الدائرة عن طريق طرف تحكم الدخل  

( نتيجة لعكس اشارة التحكم هذه enable ledنشطة ) ( المظللة اللون تكونAND( فان جميع البوابات )lowفي الوضع )

 عن طريق

Invrter). المظلل ) 

 ( الى مدخلD3,D2,D1,D0هذه البوابات الفعالة تعمل على توصيل البيانات من خطوط الدخل للبيانات )

 البيانات على دوائر القلابات .

 تخزينها داخل المسجل وتظهر ( فأن هذه البيانات سوف يتم clock pulseعند وصول نبضة التزامن )

 ( ,Q3,Q2,Q1,Q0على المخارج )

 (AND( فأن جميع البوابات)highفي الوضع)   shift / loadوعندما يكون طرف التحكم  

 (.FF1لدائرة القلاب الثانية ) D1الى الدخل  Q0الفعالة توصل المخرج   

 (FF2الى المدخل لدائرة القلاب الثالثة ) Q1وتوصل المخرج  

 (.FF3الى مدخل دائرة القلاب الرابعة )  Q2ذلك توصل المخرج وك

 وفي هذا الوضع فأن البيانات المخزونة داخل مسجل الازاحة  

 ( مع كل نبضة من نبضات التزامن الموجودة على الدخل .bit 1سوف تحدث لها ازاحة جهة اليمين وبمقدار خانة واحدة)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   D3  D2     D1                                 

D0 
  

     Shift/load 
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          Q3         D                Q2             D                         Q1           D                         Q0             D 

 

 

 

 

                       Ck                                 ck                                        ck                                         ck    

  

 

 

 

 

                                                                                                                                       

Clock                                                                                                                                       

input 

 

 )شكل يوضح مسجل ازاحة متوازي المدخل متوالي المخرج (                 

 

  -مثال: 

 ( ؟1010وضح ما هو الاخراج وحالات المسجل بالنسبة للبيانات المتوازية الداخلة )

 

 -الحل:

وعند نبضة      QD=0( تدخل الى المسجل تجعل الاخراج 1010عند نبضة التزامن الاولى للبيانات المتوازية )

 ن الثانيةالتزام

 QDتزحف الى     0وعند نبضة التزامن الثاثة القيمة   QDتزحف الى  Qcالموجودة على البوابة     1القيمة 

 وفي نبضة

 .   QDالثانية تزحف الى     1التزامن الرابعة القيمة 
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                                                        SRG4                             Shift/load 

data out(QD)       

                                                                                    C clk 

 

 

 

 

 خرج المسجل                       البيانات الداخلة                  نبضات التزامن                     

 

                QD                                                input clock            

 

                                                                         ---------------                                           0 

 

                      0                            0         1           0           1                                1 

  

                       1                          1          0           1          -------                          2  

                 

                       0                          0           1          -----      -------                         3 

 

                       1                          1         ------      -----      ------                       4    

 

                  --------                    ----       ------       -----        -----                         5  

 

 

 

 

 

 

 

 ( :The 74165 eight-bit parallel load S.Rمسجلات الازاحة )

 

 متوالي المخرج :–متوازي المدخل 

يعتبر احد الامثلة عن المسجلات متوازية المدخل متوالية المخرج )كما يمكن ان يعمل ايضاً بطريقة متوالي 

 (المخرج

 ويوضح الشكل الاتي طريقة هذه الدائرة المتكاملة عندما لا تكون هناك اشارة على المدخل .

Shift /load  أي تكونSH/LD = low   فهذا يمُكن جميع بواباتNAND  من التحميل المتوازي , وعندما

 يكون الادخال

للبوابات العليا للمسجل. اما   lowبالقيمة بشكل لا توافقي    setفأن كل الدوائر القلابة تكون في حالة    1قيمته 

 عندما 

 للبوابات السفلى للمسجل.    lowبالقيمة  Resetفأن كل الدوائر القلابة تكون في حالة   0 يكون الادخال قيمته

فأن المؤقت يكون  SH/LD= Highالمؤقت )نبضات التزامن( تثبط خلال التحميل المتوازي. في حالة كانت قيمة 

 فعال

 بب حركة إزاحة البيانات الى اليمين .ويس
 


