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المؤلفون 
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أحمـد  محمود إيمان   نة جاسم محمد     بثي      
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  مراد شاه حسين فرهاد

 إعداد
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المديرية العامة للتعليم المهني

 التصميم المنطقي

 فرع الحاسبات وتقنية المعلومات
وبتجميع وصيانة الحاسوب وشبكات الحاس للاختصاصات  

 و أجهزة الهاتف والحاسوب المحمولة
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 مقدمة الكتاب  

الحاسوب الآلي السمة المميزة لعصرنا الحديث نظراً للأهمية التي إحتلها في مختلف التطبيقات  يعد

ً إلىوما حققه من تقدم وتطور بسرعة مذهلة. لذا أصبحت الحاجة  ،التجارية العلمية و  أمراً ضروريا

أقسام وفروع علمية جديدة تواكب هذا التطور ورفدها بالمصادر العلمية والكتب المنهجية الحديثة  استحداث

 في هذه المرحلة. بلدنا العزيزمع التطور الذي يشهده  مواكبة

إلى إستحداث فروع  بلدنارعت المديرية العامة للتعليم المهني في وزارة التربية في ومن هذا المنطلق فقد ش

و تشكيل اللجان العلمية المختصة  هالمعلومات بجميع أقسامتقنية فرع الحاسوب و: وأقسام علمية جديدة مثل

لوضع المناهج العلمية الحديثة لهذه الأقسام لتواكب التطور العلمي الحاصل في هذا المجال، ولتدريب 

وتأهيل كوادر وطنية مدربة قادرة على شغل الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة في سوق العمل في 

 .بلدنا

لطالب بالمعارف العلمية والمهارات العملية اللازمة في التعرف على يهدف هذا الكتاب الى تزويد ا

فصول،  خمسة.  يتألف الكتاب من البوابات المنطقية وجداول الحقيقة لها والقواعد والنظريات الخاصة بها

قها وكيفية تطبي الخاصة بها،أنواع البوابات المنطقية وجداول الحقيقة يتناول الفصل الأول نبذة تعريفية عن 

 ً  والجبر ،المنطقية العملياتأساسيات شرحاً وافياً ومبسطاً عن  رابعالفصول من الثاني وحتى التقدم  .عمليا

على التعرف  الخامس، في حين يركز الفصل لها والنظريات الأساسية والقوانين القواعد وماهية ،البوليني

  .اء تمارين عملية تطبيقية حول ذلكمع إعط مسجلات الإزاحةأهم الخصائص والمميزات للعدادات و على

كما ونتقدم ، الكتاب بالأسلوب السهل والمبسطهذا وفي الختام نرجو أن نكون قد وفقنا في عرض محتويات 

 .ومن الله التوفيقإلى جميع من ساهم في إنجاز هذا الكتاب  والامتنانبالشكر 
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 رقم الصفحة الموضوع

 3 المقدمة

 4 المحتويات

 Logic Gates 8 المنطقية البوابات الفصل الأول :

 Logic Gates 9  المنطقية البوابات (1-1)

 IC 9الدوائر المتكاملة  (1-2)

 11 لوحة العمل الرئيسية( 1-3)

 Gate NOT 13 )أو(النفي  بوابة (1-4)

 Gate NOT 15 و الحصرية(النفي )أ بوابة (1 – 1)تمرين 

 AND Gate 16البوابة  (1-5)

 AND Gate 17  بوابةال  (2– 1)تمرين 

 OR-Gate 19البوابة  (1-6)

 OR-Gate 21 بوابةال (3 – 1تمرين )

 EX – OR Gate 23البوابة  (1-7)

 EX – OR Gate 25البوابة  (4 – 1)تمرين 

 NOR  Gate 27  نفي أو  بوابة (1-8)

 NOR-Gate 28 النفي بوابة (5 – 1)ن تمري

 NAND  Gate 31البوابة  (1-9)

 NAND  Gate 32البوابة  (6 – 1)تمرين 

 EX – NOR Gate 35البوابة ( 1-10)

 EX – NOR Gate 37البوابة ( 7 – 1)تمرين 

 المحتويات
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 41 أسئلة الفصل الآول

 43 العمليات المنطقية :الثاني الفصل

 44 تمهيد (2-1)

 44 جبر البولينيال (2-2)

 45 قواعد الجبر البوليني (2-3)

 48 البوليني الجبر قواعد بعض تطبيق  (1-2)تمرين 

 54 قوانين المنطق (2-4)

 55 المنطق قوانين بعض تطبيق (2-2)تمرين 

 58 نظرية دي موركان (2-5)

 61 تطبيق نظرية دي موركان الأولى  (3 – 2)تمرين 

 64 ظرية دي موركان الثانيةتطبيق ن  (4 – 2)تمرين 

 66 طرق تنشيط الدوائر المنطقية (2-6)

 70 تبسيط واختزال الدوائر المنطقية  (5 – 2)تمرين 

 73 ( خارطة كارنوف2-7)

 79 خارطة كارنوف (6 – 2)تمرين 

 81 تجميع البوابات المنطقية (2-8)

 85 تصميم وتمثيل الدوائر المنطقية  (7 – 2)تمرين 

 90 الفصل الثاني أسئلة

 90 التوافقيةالدوائر المنطقية  :الثالث الفصل

 94 تمهيد (3-1)

 94 الجامع النصفي  (3-2)

 95 دائرة الجامع النصفي (1 – 3)تمرين 

 97 دائرة الجامع الكامل (3-3)

 99 دائرة الجامع الكامل  (2 – 3)تمرين 
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 102 دائرة الطارح النصفي (3-4)

 103 النصفي الطارح دائرة  (3 – 3)تمرين 

 106 الطارح التام (3-5)

 108 دائرة الطارح التام (4 – 3)تمرين 

 110 المقارن الرقمي (3-6)

 112 دائرة المقارن الرقمي (5 – 3)تمرين 

 115 ()التشفير دائرة فك الترميز (3-7)

 117 المشفردائرة  (8-3)

 119 دائرة فك الترميز (6 – 3)تمرين 

 122 المداخل متعدد الناخبدائرة  (3-9)

 124 المداخل الناخب متعدددائرة  (7 – 3)تمرين 

 129 الناخب متعدد المخارج دائرة (3-10)

 130 الناخب متعدد المخارج دائرة (8 – 3) تمرين

 134 أسئلة الفصل الثالث

 135 القلابات :الرابع الفصل

 136 تمهيد (4-1)

 136 القلابات (4-2)

 RS 137القلاب نوع  (4-3)

 RS 144 القلابتطبيق دائرة  (1 – 4)تمرين 

 JK 148القلاب نوع  (4-4)

 JK 150 قلابال دائرة (2 – 4)تمرين 

 T 153دائرة القلاب نوع  (4-5)

 T 155 القلاب دائرةتطبيق  (3 – 4)تمرين 

 D 157القلاب نوع  (4-6)
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 D 159 القلاب (4 – 4)تمرين 

 Master-Slave 162التابع -السيدب نوع القلا (4-7)

 167 أسئلة الفصل الرابع

 168 العدادات والمسجلات :الخامس الفصل

 169 ( تمهيد5-1)

 169 العدادات (5-2)

 171 متزامنالغير العداد التصاعدي  (5-2-1)

 173 غير المتزامن العداد الثنائي التصاعدي( 1 – 5تمرين )

 176 متزامنالغير لي العداد التناز (5-2-2)

 177 العداد الثنائي التنازلي غير المتزامن (2 – 5)تمرين 

 180 التنازلي-العداد التصاعدي (3 – 5)تمرين 

 BCD 183 العداد الثنائي المرمز عشريا   (5-2-3)

 184 (BCD) عشريا المرمز الثنائي العداد (4 – 5)تمرين 

 186 السجلات (5-3)

 186 متوازي وإخراج /متوالي إدخال ذو احةالإز سجل  (5-3-1)

 SIPO 188 متوازي وإخراج /متوالي إدخال ذو الازاحة سجل  (5 – 5)تمرين 

 190 متوالي وإخراج/  متوازي إدخال ذو الإزاحة سجل  (5-3-2)

 PISO 191 متوالي إخراج/متوازي إدخال ذو إزاحة سجل (6 – 5)تمرين 

 193 أسئلة الفصل الخامس
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 Logic Gatesالبوابات المنطقية  منطقي التصميم ال

 الفصل الأول

  Logic Gatesالبوابات المنطقية 

 على: ن يكون الطالب قادرا  أ هداف الفصل:أ    

وكيفية بنائها مع التعرف على جداول  وأنواعها، ،لمقصود بالبوابات المنطقيةا يعرف ما أن

 .الخاصة بهاالحقيقة 

 :محتويات الفصل    

     LOGIC Gates  1   1 -1  البوابات المنطقية  

 (- Integrated Circuits –ICs) الدوائر المتكاملة   1-2

لوحة العمل الرئيسة   1-3        

  NOTالبوابة   1-4     

 NOTبوابة ( ال1-1تمرين عملي )              

 AND البوابة  5-1      

 ANDالبوابة  (2-1تمرين عملي)              

 ORالبوابة    1-6      

 OR (  البوابة3-1تمرين عملي )   

  EX-ORالبوابة   1-7      

 EX-OR (  البوابة 4-1تمرين عملي )              

     NOR البوابة   1-8      

  NOR(  البوابة 5-1تمرين عملي )   

   NANDالبوابة   1-9      

  NANDالبوابة    (6-1تمرين عملي )   

 EX-NOR بوابةال 1-10      

 EX-NOR  لبوابةا( 7-1تمرين عملي )            
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 Logic Gatesالبوابات المنطقية  منطقي التصميم ال

 

  Logic Gates المنطقية البوابات  1 -1  

النشاطات لى معظم عبسيطرة الدوائر المنطقية  تميزيأصبحنا اليوم في عصر الأنظمة الرقمية والذي          

صالات تة الإأجهزة القياس، أنظمالحاسبات، أجهزة معالجة البيانات،  :التي تؤديها الأنظمة الرقمية مثل

مليات ض العفكافة هذه الأنظمة الرقمية تحتوي على مجموعة من الدوائر المنطقية التي تؤدي بع .الرقمية

ة من قع مجموعالوا وبسرعة كبيرة جدا ، وهذه العمليات الأساسية هي في والتي يتكرر تنفيذها كثيرا   ،الأساسية

 أو( رـــــدوائال)الـب ات ــــــوم بهذه العمليـــــــالعمليات المنطقية، ولذلك تسمى الدوائر البسيطة التي تق

 .(المنطقية البوابات)

دخل واحد أو متقوم بعملية منطقية على الكترونية بسيطة  هي دوائر :ن البوابات المنطقيةإلتعريف فوحسب ا

ا ـــــمه, أحد(لــــكخرج و دخ)وهي تتعامل مع درجتين من الفولت  واحدا   منطقيا   أكثر وتنتج مخرجا  

((High, Low (0أو1) قيم منطقية هي وأ. 

و يمكن أ عا،ترونية أو الترانزستورات أو كليهما مـويمكن بناء هذه البوابات بإستخدام الثنائيات الالك

 تكاملةوائر متتواجد هذه البوابات داخل د تكاملة.ـستخدام الدوائرالماالاستعاضة عن عملية البناء هذه ب

(Integrated Circuits  IC) ،كون لها دخل البوابات ي وهذه  تحتوى الواحدة منها على العديد من البوابات

طقية من اباتبو سبعبأن هناك  -عزيزي الطالب-الإشارة  من ولابد واحد أو أكثر بينما يكون لها خرج واحد.

 .NOT, AND, OR , NAND, NOR, X-OR, X-NOR                  هي:

تكاملة موائر ها بدؤيتم بنا المنطقية قبل البدء بتمارين بناء البوابات المنطقية يجب معرفة ان البوابات

(Integrated Circuits -ICs-)برنامجستخدام ، كما ويمكن ا ( /EWB ( Electronic Work Bench 

 لغرض التطبيق.

 (- Integrated Circuits –ICs)  الدوائر المتكاملة 1-2  

ائية رقاقة( تحتوي على مكونات كهرب)رة المتكاملة عبارة عن بلورة صغيرة شبه موصلة تسمى الدائ 

ها عة ببعضيتم توصيل هذه المكونات المتنووالمكثفات(  -ثنائيات -متسعات -مقاومات –مثل )ترانزستورات

ية أو معدن ((Package حافظة( مغلـــفة )أو فيداخل الرقاقة لتشكل دائرة إلكترونية توضع الرقاقة 

ملة. تختلف خارجية لتكوين الدائرة المتكا( Pins أرجل) أطرافبلاستيكية، وتكون التوصيلات ملحومة إلى 

 ن فصل كليمك لانه إالدوائر المتكاملة عن الدوائر الإلكترونية الأخرى المؤلفة من مكونات قابلة للفصل في 

ريق ط إلا عن  إليها المغلفة لايمكن الوصول يةداخلالوأن الدائرة  ا،مكون من مكونات الدائرة المتكاملة أو فكه

 الأطراف الخارجية. 
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 Logic Gatesالبوابات المنطقية  منطقي التصميم ال

ذا الرقم هويتبع   (Standard Number) الرقم السري و هو SNولكل دائرة متكاملة رقم صنف يبدأ بالرمز 

أدناه  (1 -1)كل الش، ولتمييز بين الاغلفةل الرقم القياسي حرفا   يتبع مالدائرة ث هذهسل اخّر يحدد نوع تسل

 التركيب الداخلي لدائرة متكاملة.يوضح 

 

 

 

 

 

 

 يمثل التركيب الداخلي لدائرة متكاملة 1-1الشكل 

ة ـله ثلاث ها ما، فمنكاملة لأخرىـالاطراف من دائرة مت لف عددـأما عن كيفية تمثيل الدائرة المتكاملة فيخت

 CPU)واسيب ـة في الحـيقـات الدقـمثل المعالج له مئات الأطراف ما د ومنهاـنظمات الجهـكم أطراف

Central Processing Unit-)،  طرف طرفا  تعطي كل 14ل دائرة متكاملة مكونة من يمث (2-1)والشكل 

 ودور النقطة وفتحة المؤشر في تحديد الارقام. ، لاحظ طريقة ترقيم الأطرافرقما  

 

 (NOTمتكاملة لبوابة )الرة ئدااليمثل  2-1الشكل 
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 Logic Gatesالبوابات المنطقية  منطقي التصميم ال

 

                           -من مميزات الدائرة المتكاملة:

 صغيرة الحجم وتكلفتها منخفضة.                     -1

        سهولة التعامل معها.                                               و  تعدد الوظائف -2

 توفير الطاقة.  -3

 الرئيسة العمل لوحة 1-3 

 :تتألف من

ت تستخدم لتثبي Bread Boardلوحة إجراء التجارب الرقمية وتسمى أيضا لوحة التوصيلات   .1

 الدوائر المتكاملة عليها لغرض إجراء التجارب.

( 0ق )(: يحتوي على أربعة مفاتيح بحيث كل مفتاح يمثل المنطINPUT Sectionقسم الادخالات ) .2

 .(1أو المنطق )

                           وءـة للضـباعثات ـنائيـة ثــيحتوي على أربع (:OUTPUT Section) تاــراجــالإخم ـقس .3

Light Emitting Diode - LED ).) 

 .(Clock Pulse( )CK) التزامنمولد نبضة  .4

 .( Direct Current -DCمن نوعية ) (Power Supplyمجهز قدرة ) .5

 العمل الرئيسة.( للتعرف على هذه الأقسام الخاصة بلوحة 3 – 1الشكل رقم ) لاحظ

 

 لوحة العمل الرئيسة 3 – 1شكل 
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 Logic Gatesالبوابات المنطقية  منطقي التصميم ال

 

 (Bread Board) وصيلاتلوحة الت

أو أعمدة تستخدم في تجميع الدوائر  ،هي لوحة من البلاستيك تضم نقاط توصيل مجتمعة في صفوف 

هو  نية وكمالكترووتغني عن استخدام اللحام لتثبيت القطع الا ،أو فحصها لسهولة عملية تركيبها ،الإلكترونية

 احدة.و( النقاط المحصورة بالاطار الاحمر تمثل كل مجموعة منها نقطة توصيل 4 – 1)موضح في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 يئة صفوفمرتبة به (ثقوب)أن لوحة التوصيلات هذه تحتوي على نقاط إلى  -عزيزي الطالب-ولابد الإشارة 

 أي أن نقاط  ،وأعمدة، حيث تكون نقاط كل عمود موصولة ببعضها البعض

A) ،B ،C ،D ،E)  الأول موصولة ببعضها البعض، كذلك الحال بالنسبة للنقاط من العمود 

F) ،G ،H ،I ،J) ق لحالة تطبالتي تقع ضمن العمود الأول فأنها تكون موصولة ببعضها البعض أيضا، هذه ا

 اة للفصلاك قنبأن هن -عزيزي الطالب-الإشارة  من على بقية النقاط الواقعة ضمن الأعمدة الأخرى، كما لابد

 Fالتي تبدأ بـ )ى ــــــلسفلفوف اـــــــوالص ،(Eف ــــــي بالصــــوتنته Aالتي تبدأ بـ )بين الصفوف العليا 

ناصر يوضح كيفية تثبيت وتركيب الع(، الذي 5 –1كما هو واضح ومؤشر في الشكل ) ،(Jوتنتهي بالصف 

 لكترونية المؤلفة للدائرة المرسومة في هذا الشكل على لوحة التوصيلات.الإ

 

 

  يوضح كيفية تركيب الدائرة المبينة على لوحة التجارب 5 -1شكل 

 قناة الفصل
 

نقاط كل عمود تكون 
 موصولة

 

يوضح لوحة التوصيلات  4 – 1شكل   
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 Logic Gatesالبوابات المنطقية  منطقي التصميم ال

   

 NOT- Gate النفي بوابة  1-4

وفي بعض الأحيان تطلق عليها بوابة  (complementation) المتممأو (inverter)وتسمى العاكس        

عندما  عكس المدخل. مثلا   وهذه البوابة تحتوي على مدخل واحد فقط ويكون المخرج دائما   (NOT)النفي 

 بوابة النفيرمز يبين  (6 – 1)الشكل و وهكذا. ("false"/" 0")يكون المخرج  (”true"/" 1")يكون المدخل 

  الخاصة بها.وجدول الحقيقة 

 

 

 

 

 

 

 الخاص بها جدول الحقيقة و NOT – Gate النفي يمثل رمز المنطقي لبوابة 6 – 1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y  A A 

1 0 

0 1 
 

 الخرج     الدخل      
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 Logic Gatesالبوابات المنطقية  منطقي التصميم ال

 

 الكتاب تمارين عليها في كل ائمة الفحص يعتمدستمارة قهذه إ :ملاحظة

 

 

 استمارة قائمة الفحص

 :الجهة الفاحصة

 الثانية:لمرحلةا                                                                   :الطالب إسم

  :التخصص

   :التمرين إسم

الدرجة  الخطوات الرقم

 القياسية

درجة 

 الأداء

 الملاحظات

   %5 .رتداء بدلة العملإ 1

 وتحقيق جدول تطبيق الدوائر العملية بالحاسبة 2

 .الحقيقة

15%   

   %15 . يسةتطبيق الدوائر العملية على لوحة العمل الرئ 3

شروط السلامة بتنفيذ خطوات العمل والتقيد  4

 .المهنية والتحقق من عمل الدائرة

10%   

 الزمنإجراء التمرين والمناقشة ضمن  5

 .المخصص

5%   

 -:المجموع

 

  

 -:الفاحص إسم

 

 -:التوقيع

 -:التاريخ
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 .الملائمة لجسمكبدلة العمل  إرتد 1

 .(EWB)برنامج   وشغلوب الحاس بتشغيل جهاز  قم 2

 

حظ عزيزي كما في الشكل التالي، لا (7404)الدائرة المتكاملة الخاصة ببوابة النفي وهي إحضر  3

 .NOT))تحتوي على ستة بوابات من نوع ( 7404)الطالب بأن الدائرة المتكاملة 

( وطرف جهد الانجاز الموجب GNDوالذي يرمز له بـ ) (Ground Pin)ونلاحظ كذلك : 

(Voltage at Common Collector )والذي ( يرمز له بـVCC). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: الأهداف التعليمية:أول    

باسووتخدام برنوووامج  (NOT) النفوووي ربووط الووودائرة العمليووة لبوابووةعلووى  قوووادرا   الطالووب يكووون أن 

(EWB)لهاتحقيق جدول الحقيقة (، و7404)باستعمال الدائرة المتكاملة  لها ربط الدائرة العملية، و. 

:: التسهيلات التعليميةثانيا    

  .(Bread board) توصيلات لوحة -2         .  (EWB) برنامج فيه يتوفر حاسوب جهاز -1

 .1عدد /فولت  (12-0) مجهز قدرة -4        .                          1ثنائي ضوئي عدد  -3

.              1عووودد /( (Single Pole Double Throw( SPDTأحوووادي القطوووب ثنووائي الرميوووة ) حتووامف -5

 . 1عدد / أوم( 150) كاربونية مقاومة -7         .                  (7404) المتكاملة الدوائر -6

 .خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسومات: ثالثا  

 

 

 

 

 

 دفترملاحظات  -3

 خطوات العمل    ،  النقاط الحاكمة  ،  الرسومات  -ثالثا 

 

 ثالثا: خطوات العمل, النقاط الحاكمة ،  الرسومات

 

 

 

اتساع 3 :الزمن المخصص                                                 (1 – 1) :قم التمرينر  

 NOT- Gate النفي  ةـبواب :سم التمرينإ
 

 التصميم المنطقيمختبر  :مكان التنفيذ



 

 
16 

 

 

  

 

   

 

 

 
 

 Logic Gatesالبوابات المنطقية  منطقي التصميم ال

 

 AND Gate )و( بوابةال 1-5

 ،المنطقية والتي تدخل في بناء معظم الدوالساسية واحدة من البوابات الأ (AND) )و(  بوابة دتع

لبوابة ال هذه ويمكن تمثي (الضرب المنطقي)بوابة ـ ولهذه البوابة مدخلان او أكثر ومخرج واحد فقط وتسمى ب

 (.7-1) بعدد من المفاتيح الموصلة على التوالي في دائرة كهربائية كما في الشكل

 

 على التوالي بدائرة كهربائية  ANDيمثل ربط البوابة  7-1الشكل 

  

 .الدائرة  في الشكل أدناهقم بربط وتنفيذ  -

 

 

كون ( فأن دخل البوابة سي1لاحظ عزيزي الطالب بأنه عند وضع المفتاح في الموقع) -

( 0)( سيكون الدخل 2وعندما يكون المفتاح في موقع ) (،0( والخرج يكون )1منطق )

 ( عندها سيتوهج الثنائي الضوئي.1والخرج )

  .قم بتدوين النتائج المستخلصة ومعرفة مدى مطابقتها مع جدول الحقيقة أدناه -

 
Y A 

1 0 

0 1 
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 :الخاص بها الحقيقة وجدول AND)) )و( المنطقية  يمثل رمز البوابة (8- 1)الشكل و

 

 الخاص بها الحقيقة وجدول AND)))و( يمثل رمز البوابة المنطقية 8-1الشكل 

 :الحقيقة أعلاه وفق الآتيالموضحة في جدول  الأربعةيمكن تحليل الحالات 

 Y=0.0                Y=0نذإ  A=B=0     كان    ذا إالحالة الاولى 

 Y=0.1             Y=0   نذإ        A=0,B=1ذا كان إالحالة الثانية 

  Y=1.0            Y=0  نذإ     A=1,B=0    ذا كانإالحالة الثالثة 

 )AND)ن بوابة إنستنتج من ذلك         Y=1.1            Y=1   نذإ     A=1,B=1 ذا كان إالحالة الرابعة 

 .A=B=1  عندما يكون فقط هي ( في حالة واحدة1تعطي ناتج )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y B A 

0 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 

اتساع 3 :الزمن المخصص                                              (2 – 1: )قم التمرينر  

  AND- Gate البوابة :اسم التمرين
 

 التصميم المنطقيمختبر  :مكان التنفيذ

الأهداف التعليمية: :أول    

، ((EWBباسوتخدام برنوامج  (AND) )و( ربط الدائرة العمليوة لبوابوةعلى  قادرا   الطالب يكون نأ 

 .لهاتحقيق جدول الحقيقة ، و(7408)باستعمال الدائرة المتكاملة  لها ربط الدائرة العمليةو

:التسهيلات التعليمية :ثانيا  

 ،        (Bread board) توصيلات لوحة .2(،         EWB) برنامج فيه يتوفر حاسوب جهاز. 1

 ،1عدد / فولت  (12-0) مجهز قدرة. 4،                         1عدد  باعث ثنائي ضوئي .3

 ،(7408) المتكاملة الدائرة. 6        ،    2عدد  ((SPDT حتامفوسلاك مرنة أ -5

  1عدد  أوم( 150) كاربونية مقاومة -7

 الرسومات ،ةخطوات العمل، النقاط الحاكم  -ثالثا  
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 .الملائمة لجسمكالعمل بدلة  -الطالبعزيزي -رتد إ 1

 .((EWBبرنامج  وشغل وبالحاسجهاز  -عزيزي الطالب-شغل  2

 

 :EWB))نفذ الدائرة العملية كما هي واضحة في الشكل التالي بواسطة برنامج  3
 

 

 .((Yثم دون قيمة حسب جدول الحقيقة  (B),(A)على  الإدخالاتسلط  4
 .كما في الشكل التالي ضع النتائج ضمن جدول الحقيقة

 
    

 
 
 
 
 

 

 

Y B A 

 0 0 

 1 0 

 0 1 

 1 1 

  (7408)  تكاملةباستخدام الدائرة المنفذ الدائرة العملية أعلاه نتقل إلى لوحة العمل الرئيسة، وإ 5

 .الآفوميترباستخدام جهاز  (14) على الطرف (VCC)وتأكد من الجهد 
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6 

 

 
ثوووم دون النتوووائج فوووي جووودول  (B, A) دخوووالات علوووىط الإسووول

ن النتووائج المستخلصووة طالووب هوول إالحقيقووة، ولاحووظ عزيووزي ال
تتطووابق مووع النتووائج النظريووة لهووذه البوابووة كمووا هووو واضووح فووي 

 جدول الحقيقة المجاور.
 

 
 

 

Y B A 

 
0 0 

 
1 0 

 
0 1 

 
1 1 

7 

 

 :المناقشة

ذات الثلاث مداخل باستعمال البوابة  ((AND )و( بناء بوابةناقش عزيزي الطالب كيفية  -

 :في الشكل التالي  ذات الدخلين المبينة (AND))و( 

 
 

 
 

 

 
ع م (AND)صمم عزيزي الطالب هذه الدائرة عمليا  بإستخدام الدوائر المتكاملة من النوع  -

 توضيح كيفية ربط الأجزاء.

 

 

 OR- Gate )أو( بوابةال 1-6

( 1اج عالي )، ويكون جهد الاخرتلك إدخالين أو أكثر وإخراج واحدتم (بوابة )الجمع وتسمى أيضا          

لخرج ( فإن ا0أما عندما تكون جميع الادخالات ذات جهد واطيء ) ،(1عندما يكون أي من الادخالات )

 .(0واطيء ) سيكون ذا جهد

, وفي لتوازي( موصولين على اA,B( بالدائرة الكهربائية التي تحتوي على مفتاحين )ORيمكن تمثيل بوابة )

اءة ضإالى  ي الدائرة المغلقة مما يؤديف ييسر ن تيارا  إف ثنين معا  لإو اأحالة وصل أي من المفتاحين 

ون فيها وفي حالة واحدة لايضيء فيها المصباح هي الحالة التي يك ،(9-1( كما في الشكل )Y)المصباح 

 .(10 -1( بالشكل )OR)أو منفصلين. ويرمز لبوابة( A , B) المفتاحين
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 ((OR أو لبوابةي المنطقرمزاليمثل  10-1الشكل          (ORيمثل عمل البوابة ) 9-1الشكل            

 .(OR)(  التالي يمثل جدول الحقيقة لبوابة 11-1) والشكل

 موضحة في جدول الحقيقة وفق الآتي:لويمكن تحليل الحالات الاربعة ا

 Y=0+0         Y=0   نذإ      A=B=0الحالة الاولى عندما يكون

 Y=0+1          Y=1   نذإ   A=0,B=1الحالة الثانية عندما يكون 

 Y=1+0          Y=1   نذإ   A=1,B=0الحالة الثالثة عندما يكون 

 Y=1+1          Y=1   نذإ     A=B=1عندما يكونرابعة الحالة ال

 

 (OR) أو يمثل جدول الحقيقة لبوابة 11-1الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y B A 
0 0 0 
1 1 0 
1 0 1 
1 1 1 
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 ساعات 3 :الزمن المخصص                                      (3-1)رقم التمرين: 

 OR Gate )أو( البوابة سم التمرين:إ

 مختبر التصميم المنطقيمكان التنفيذ: 

 الهدف من التمرين: -ول  أ

 :أن على ن يكون الطالب قادرا  أ

 .((EWBباستخدام برنامج  OR))ربط الدائرة العملية لبوابة ي .1

 .(7432)باستعمال الدائرة المتكاملة  ((ORربط الدائرة العملية لبوابة ي .2

 .الحقيقة تحقيق جدول .3

 التسهيلات التعليمية:  -ثانيا  

 (.EWB)يتوفر فيه برنامج  حاسوبجهاز  .1

 .(Bread boardلوحة توصيلات ) .2

 .1ضوئي عدد الانبعاث الثنائي  .3

 .1عدد / فولت (12-0) مجهز قدرة .4

 .2/ عدد (SPDT)ح تامفومرنة  أسلاك .5

 .(7432المتكاملة )الدوائر  .6

 .1/ أوم عدد (150) مقاومة كاربونية .7

 الرسوماتخطوات العمل، النقاط الحاكمة،   -ثالثا  
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 .الملائمة لجسمكارتد بدلة العمل  1

 .(EWB)برنامج  وشغل وبالحاس بتشغيل جهاز -عزيزي الطالب-قم  .1 2

 نفذ الدائرة العملية كما في الشكل أدناه. .2

 

 .حسب جدول الحقيقة( A ،B) المفاتيح على الإدخالاتسلط  3
 كما في الجدول التالي. ضمن جدول الحقيقةثم دون النتائج المستحصلة 

 
 
 

 

 

 

                      

Y B A 

 0 0 

 1 0 

 0 1 
 1 1 

 نتقل إلى لوحة العمل الرئيسة.إ .1 4
از باستخدام جه  14على الطرف VCC))نفذ الدائرة العملية أعلاه وتأكد من الجهد  .2

 .7432الدائرة المتكاملة كما في الشكل التالي والذي يمثل  الافوميتير
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5 

 

 

 ظرية.ثم دون النتائج وقارنها بالنتائج الن .(B,A) دخالات علىحقق جدول الحقيقة بتسليط الإ

 
 

 
 
 
 

                             
 

                       

Y B A 

 0 0 
 1 0 
 0 1 
 1 1 

 مناقشة: 6
 OR (أو)بالحاسبة ثم لاحظ هل تكافيء هذه الدائرة بوابة  (5)ن الدائرة في الشكل اي -

 ؟(استعن بجدول الحقيقة)ثلاثية المداخل 

 

 

 EXCLUSIVE- OR Gate (EX- OR Gate) )أو الحصرية( بوابةال 1-7

( إذا كان المدخلين 1، تكون قيمة الخرج منطق )(تسمى هذه البوابة بـ )أو الحصرية أو المنفردة   

 (,1,1)أو  (0,0( إذا كان المدخلين متشابهين )0ويكون الخرج منطق ) (1 ,0أو ) (0, 1مختلفين أي )

 ا. هالخاصة بمع جدول الحقيقة  EX-ORيوضح رمز البوابة  (12 -1)والشكل 

 

 

 

            

 

 

 مع جدول الحقيقة الخاص بها EX-ORيمثل رمز بوابة  12-1الشكل 

 

A

B
C

A
B
C

Y=A+B+C

Y  B  A 

0  0  0 

1  1  0 

1  0  1 

0  1  1 

A

B
Y

EX-OR GATE
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ي الشكل فبحيث تربط كما مبين  (NOT – AND- OR)يمكن بناء هذه البوابة باستخدام البوابات الاساسية 

(1-13). 

 

 NOT – AND- ORبدللة  EX-ORيوضح بناء البوابة  13-1الشكل 

 السفلية  ANDفي حين تعطي البوابة  .BA العلوية بالتعبير ANDيمثل خرج البوابة 

 يلي:وبهذا يكون الخرج النهائي لهذه الدائرة المنطقية كما  ،.BA وهو  الآتي: التعبير  المنطقي

BABABAY ..    

 .EX-OR :التعبير البوليني لبوابة هو يمثلو 
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.لجسمكالمناسبة إرتد بدلة العمل  1  

 .((EWBبرنامج  وشغل وبالحاس جهازقم عزيزي الطالب بتشغيل   2

 نفذ الدائرة العملية كما في الشكل التالي: -1

 ساعات 3 :الزمن المخصص                            (4 – 1) رقم التمرين:

  (EX-OR) الحصرية( –)أو  بوابةالاسم التمرين: 

 مختبر التصميم المنطقي  مكان التنفيذ:

 

 :ن يكون الطالب قادرا" علىأ الهدف من التمرين:  -ول  أ

 .7486باستعمال الدائرة المتكاملة EX-OR  أو الحصرية لبوابةالدائرة العملية  بناء .1

 التحقق من المنطق الجبري للبوابة. .2

 تحقيق جدول الحقيقة للبوابة. .3

 التسهيلات التعليمية:  -ثانيا  

 .EWBيتوفر فيه برنامج  حاسوبجهاز  .1

 .(Bread boardتوصيلات )لوحة  .2

 .2عدد  فولت (12-0) مجهز قدرة .3

 توصيل.سلاك أ .4

 .2عدد  SPDTح تامف .5

 (.7486)المتكاملة  ائرةالد .6

 .1أوم عدد (150) مقاومة كاربونية .7

 ضوئي.الانبعاث الثنائي  .8

 .الرسوماتخطوات العمل، النقاط الحاكمة،   -ثالثا  
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 .حسب جدول الحقيقة( B, A) المفاتيح سلط الادخالات على 3
  كما في الشكل التالي. ضمن جدول الحقيقة ثم دون النتائج المستحصلة 

 
Y B A 

 0 0 

 1 0 

 0 1 

 1 1 

 
 

 

 

 

 

 انتقل إلى لوحة العمل الرئيسة. 4
 .فوميتيرباستخدام جهاز الا  14على الطرف (VCC)نفذ الدائرة العملية أعلاه وتأكد من الجهد ثم 

 

 7486الدائرة المتكاملة 
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 (NOR Gate) نفي أو بوابة 1-8 

كما موضح  ((NOT النفي مع خرج بوابة OR)) أو نحصل على هذه البوابة من توصيل دخل بوابة 

( و NOT)مع كيفية بنائها بدلالة البوابات المنطقية  (NORوالذي يمثل رمز البوابة ) (14-1)بالشكل 

(OR). 

                                       

   NORالبوابة  يمثل رمزب( 14- 1شكل )                الدائرة المنطقية بدللة أ( 14-1)شكل     

 ((OR و NOT)) البوابات        

 .(15-1وابة فيمكن تمثيله بالشكل )أما جدول الحقيقة لهذه الب

 

 

 

 

 

 NORيوضح جدول الحقيقة للبوابة  15-1الشكل 

لات على أحد  الادخافيها يكون  Yفي الحالات التي  (0لدى ملاحظة جدول الحقيقة نجد ان الخرج يكون )

 (. 15-1) لـــــــــ( كما في الشك0( فقط عندما تكون جميع الادخالات )1( في حين يكون الخرج )1الاقل )

 دون النتائج وقارنها بالنتائج النظرية. .(B, A) حقق جدول الحقيقة بتسليط الادخالات على 5 

 
 Y B A 

 0 0 
 1 0 
 0 1 
 1 1 

 

 
 
 
                      

 :المناقشة 6
 النتائج المستحصلة بكلا الطريقتين. -عزيزي الطالب-ناقش  -

Y B A 

1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 

0 1 1 
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في حالة ربط المداخل لهذه البوابة معا  كما هو واضح  NOT))من القيام بدور بوابة  NOR))يمكن لبوابة 

   .(16-1في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعات 3 :الزمن المخصص                           (5 – 1) رقم التمرين:

 (NOR Gate) البوابة اسم التمرين:

 التصميم المنطقي مختبر التنفيذ: مكان

 

 الهدف من التمرين: -اول  

 :علىن يكون الطالب قادرا" أ

وتحقيوق جودول الحقيقوة  (7402وبناؤهوا باسوتخدام الودائرة المتكاملوة )  (NOR)  التعرف علوى  البوابوة

 لها.

 :التسهيلات التعليمية  -ثانيا  

 .منضدة عمل .1

  (.EWB) فيه برنامج يتوفرحاسوب جهاز  .2

  .1أوم عدد  150 مقاومة كاربونية .3

 .ملم (1أسلاك كهربائية ) .4

 .2عددفولت  (12-0مجهز قدرة ) .5

 .((Bread Board لوحة توصيلات .6

 .2عدد   (SPDT)حتامف .7

 .ضوئيالانبعاث الثنائي  .8

 (.7402الدائرة المتكاملة ) .9

 .الرسوماتخطوات العمل، النقاط الحاكم،  -ثالثا  

 ( NOT)لتعمل عمل البوابة  NOR)يوضح كيفية ربط البوابة ) 16-1الشكل 
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 .الملائمة لجسمكرتد بدلة العمل إ 1

 .(EWB)برنامج  شغلثم  وب الحاس زي الطالب بتشغيل جهازيقم عز .1 2

 نفذ الدائرة العملية كما في الشكل التالي. .2

 

 
 

 أدناه. نـــ، ثم سجل النتائج في الجدول المبيحسب جدول الحقيقة (A ,B)سلط الادخالات على  3
 
  Y B A    

 0 0 
 1 0 
 0 1 
 1 1 

 نتقل إلى لوحة العمل الرئيسة.إ .1 4
على ( VCC) وتأكد من الجهد (7402الدائرة المتكاملة )باستخدام نفذ الدائرة العملية  .2

ئرة الداكما في الشكل التالي والذي يمثل  .باستخدام جهاز الافوميتير   14الطرف

 .7402 المتكاملة

 



 

 
30 

 

 

  

 

   

 

 

 
 

 Logic Gatesالبوابات المنطقية  منطقي التصميم ال

 

 

5 

 
لوواردة اوتأكود مون مطابقتهوا موع القويم  ائج المستحصلة حسب الجدول المبوين أدنواه.دون ورتب النت

 .في جدول الحقيقة
 
 
 

 
 
 
 

 

Y B A 

 
0 0 

 
1 0 

 
0 1 

 
1 1 

 :المناقشة 6

ذات ثلاثووة مووداخل باسووتخدام بوابوووة  (NOR)بنوواء بوابووة نوواقش عزيووزي الطالووب كيفيووة   -
(NOR )لها أكتب جدول الحقيقةنفذها عمليا وثم  الشكل أدناهدخلين الموضحة بمذات ال. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

A

B YC
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 NAND Gate نفي و بوابة 1-9  

وعليه  ,((NOTدخل بوابة  مع AND)) من توصيل خرج بواية يمكن الحصول على هذه البوابة   

  لـــــو الشك الضرب، ( وتعني نفي(NOT, ANDهي اختصار لكلمتي  (NAND)فإن الكلمة 

 ولكن مع دائرة  (AND)( يوضح الرمز المنطقي لهذه البوابة الذي هو عبارة عن رمز بوابة 1-17) 

 .وابة النفي  وكذلك جدول الحقيقةب إلىصغيرة عند الخرج ترمز 

 

 

 

 

 

                                                     

            لبوابة يالمنطق رمزال ب(17-1)كلشة بدللة                    المنطق دائرةال أ(17-1)كلش        

 NOT      NAND           وبوابة النفيAND البوابة و        

 

 

 ،(1احد )ووان الخرج يكون  ،(1تكون كل الادخالات ) عندما (0نلاحظ من جدول الحقيقة ان الخرج يكون )

ابة بوحقيقة وبهذا نحصل على جدول حقيقة يعاكس جدول  ،(0عندما يكون أحد الادخالات على الاقل )

((AND.  ونستطيع ان نمثل البوابات الاساسية والعامة باستخدام بوابة(NAND) لــــــككما يوضحه الش 

(1-18). 

Y B A 
1 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

0 1 1 
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 NANDيوضح تمثيل البوابات المنطقية بدللة بوابة  18-1الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعات 3 :الزمن المخصص                         (6 – 1) رقم التمرين:

 (NAND Gate)البوابة سم التمرين: إ

 مختبر التصميم المنطقيمكان التنفيذ:  

 

 :ن يكون الطالب قادرا" علىأ الهدف من التمرين:  -أول  

( وتحقيوق جودول الحقيقوة 7400وبناؤهوا باسوتخدام الودائرة المتكاملوة ) NAND  التعرف علوى  البوابوة

 لها.

 :التسهيلات التعليمية  -ثانيا  

 .منضدة عمل .1

 .((EWB فيه برنامج يتوفرحاسوب جهاز  .2
 .1أوم عدد  150)) مقاومة كاربونية .3

 .ملم (1أسلاك كهربائية ) .4

  .فولت (12-0مجهز قدرة ) .5

 (Bread Board)لوحة توصيلات  .6

  .2/عدد SPDT))تاح مف .7

 .ضوئيالانبعاث الثنائي  .8

 .بمدخلين( NAND)التي تمثل بوابات ( 7400)الدائرة المتكاملة  .9

 

 .الرسومات خطوات العمل، النقاط الحاكمة، -ثالثا  
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 .الملائمة لجسمكرتد بدلة العمل إ 1

 .EWBبرنامج  وشغل وبالحاسقم عزيزي الطالب بتشغيل جهاز   .1 2

 نفذ الدائرة العملية كما في الشكل التالي. .2

 

 

    تالاـــــعلى الإدخينة في الشكل القيم المنطقية المبسلط  3
)A ,B) ،في هذه  ضحالمو جدولالالنتائج ضمن  ثم سجل

   الخطوة.
 

  

Y B A 

 
0 0 

 
1 0 

 
0 1 

 
1 1 
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4 

 

 نتقل إلى لوحة العمل الرئيسة.إ .1
وتأكد  (7400)بإستخدام  الدائرة المتكاملة  2المبينة في الخطوة نفذ الدائرة العملية   .2

دناه كما في الشكل أ باستخدام جهاز الافوميتير   14على الطرف ((VCCمن الجهد 

 7400الدائرة المتكاملة والذي يمثل 

 

 
 

 كما في الشكل أدناه حقق جدول الحقيقة .3
 

 
 

 
 
 
 
 

                                                               
       

                             

Y B A 
 0 0 

 1 0 

 0 1 

 1 1 
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5 

 

 :المناقشة

 بوابةلصمم عزيزي الطالب الدائرة المنطقية اللازمة بإستخدام الدائرة المتكاملة   -1
(NAND)  للحصول على التمثيل المنطقي للبوابة(NOT) اقش ن، ثم كما في الشكل أدناه

 ؟((NOTللبوابة ومدى مطابقتها مع  جدول الحقيقة النتائج المستحصلة 

 
   
 
 
 
 
 

 
 

 
لطالب اج عزيزي ، ماذا تستنتجدول الحقيقة لها جدثم المنطقية في الشكل أدناه نفذ الدائرة  -2

نطقية المحد البوابات المستحصل جدول الحقيقة لأجدول الحقيقة  يطابقهل  ؟من خلاله
 ؟البوابة( إسم)اذا كان الجواب نعم اذكر  .ذكرهاإ ؟الاساسية

 
 

 

 

 

 

 

 

 EX-NOR Gate أو الحصرية  النفي بوابة  1-10  

( 1وفي الحالة يكون المخرج ) (NOT)متبوعة ببوابة  (X-OR)وهي عبارة عن تجميع لبوابة  

(TRUE اذا كان المدخلين )( 0ويكون المخرج ) متشابهينFALSE ل ــــكاذا كانت المداخل مختلفة والش

 .وجدول الحقيقة للبوابة (EX-NOR Gateيمثل رمز البوابة ) (1-19)

 

 

 

 

 

A A

 

A

B
Y
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وجدول  (EX-NOR Gate)يمثل رمز البوابة  19-1الشكل 

   الحقيقة

 

 

 

 ومن جدول الحقيقة يمكن استنتاج العلاقة المنطقية لهذه البوابة وهي:

 

            

 

 

 كما في الشكل  (AND,OR,NOT)ستخدام بوابات ا التعبير يمكننا بناء البوابة بإومن هذ

 .المنطقية (EX-NOR)( حيث تقوم هذه الدائرة المنطقية بوظيفة البوابة 1-20)

 

 

 

 

 

 AND,OR,NOTممثلة بالبوابات  EX-NORالبوابة  20-1الشكل 

 

 

 

Y B A 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 
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 ساعات 3 :الزمن المخصص                       (7 – 1) رقم التمرين:

 EX-NOR Gate))النفي بوابة  التمرين:  إسم

 مختبر التصميم المنطقيمكان التنفيذ: 

 

 الهداف التعليمية:   -ول  أ 

 أن يكون الطالب قادرا" على: 

 وتحقيق جدول الحقيقة لها.وبناؤها   (EX- NOR)التعرف على  البوابة  

 :التسهيلات التعليمية  -ثانيا  

 .(EWB) برنامج يتوفر فيه حاسوبجهاز  .1

 .1أوم عدد  150مقاومة كاربونية  .2

 .ملم (1أسلاك كهربائية ) .3

 فولت. (12-0مجهز قدرة ) .4

 .(BREAD BOARD) وحة توصيلاتل .5

 .2عدد  SPDTتاح مف .6

  .يئضوالانبعاث ثنائي  .7

 .NOT)التي تمثل بوابة 7404) و (EX-ORالتي تمثل   7486الدوائر المتكاملة ) .8

 .الرسومات النقاط الحاكمة، خطوات العمل، -ثالثا  
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 .الملائمة لجسمكرتد بدلة العمل إ 1

 .EWBبرنامج  وشغل قم عزيزي الطالب بتشغيل جهاز الحاسوب 2

 :EWBبواسطة برنامج أدناه المنطقية كما في الشكل أربط الدائرة   -1 3

ل ا كما في الشك( من نافذة البرنامج ثم قم بتوصيله1) سحب العناصر الإلكترونية المبينة في الشكلإ

 ( أي0للبوابة ذات قيمة منطقية ) بالأرضي ليجعل طرفي الإدخال (A,B)، صل المفتاحين (1)

(A=B=0) .ثم اضعط على زر التشغيل الظاهر في الشاشة ولاحظ توهج الثنائي 

 

 EX-NORللبوابة المنطقية  (A)بالحالة التي تمكن طرف الإدخال  (A)جعل المفتاح إغلق وإ  4

عل القيمة يجب أن يكون موصل بالأرضي ليج (B)(، أما المفتاح 1من أن يأخذ القيمة المنطقية )

 لاحظست الشكل أدناه كما في (A=1,B=0)( أي  0مساوية ) (B)المنطقية المسلطة على الطرف 

 زي الطالب عدم توهج الثنائي.عزي
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5 

  

  

 EX-NORة ــــة المنطقيـــــللبواب Aبالحالة التي تمكن طرف الإدخال  (A)عل المفتاح غلق و إجإ

لة التي تجعل يجب أن يكون موصل بالحا (B)، كذلك الحال للمفتاح (1من أن يأخذ القيمة المنطقية )

لشكل أدناه اكما في  (A=0, B=1)أي ( 1ة )ــــــمساوي Bرف ــــالقيمة المنطقية المسلطة على الط

 .لاحظ  توهج الثنائي

 

 :كما في الشكل أدناه رة العمليةنفذ الدائ -1  6

 
و  A الادخوال( علوى طرفوي EX-NOR)القيم المنطقية المبينوة فوي جودول الحقيقوة للبوابوة سلط  -2

B وذلك من خلال التحكم بحالات مفتاحي (B, A) ثم دون قيمة ،Y. 

ة ل الحقيقوتحقق من صحة النتائج العملية المستحصلة وطابقها بالنتائج النظرية الوواردة فوي جودو -3

 .  لهذه البوابة
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7 

 

 

 المناقشة:

يا ونفذها عمل (NOT, AND, OR)صمم عزيزي الطالب دائرة منطقية بإستخدام البوابات   -

ع ناقش النتائج العملية المستحصلة ومدى مطابقتها م (EX-NOR)تؤدي عمل البوابة ل

 .EX-NORالنتائج والقيم الموجودة في جدول الحقيقة للبوابة 

قق تؤدي وتح ((NOR, NANDناقش كيفية تصميم وبناء دائرة منطقية بإستخدام البوابات  -

  ؟، هل هذا ممكنEX-NORعمل البوابة المنطقية 

 

 :(21-1)كما في الشكل   ع أن نلخص عمل البوابات جميعها بالجدول الآتييوبهذا نستط

 

 للبوابات السبعةيوضح التمثيل الرياضي والقيم المنطقية  21-1الشكل 
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 سئلة الفصل الأولأ

 نواع البوابات المنطقية الاساسية؟أعرف البوابة المنطقية؟ وماهي   -1س

 ( موضحا اجابتك باستخدام جدول الحقيقة.AND)  و ( وبوابةOR) أوقارن بين بوابة   -2س

 خلات.المد اكتب جدول الحقيقة للبوابات المنطقية في الاشكال التالية، وعبر عن مخرجاتها بدلالة - 3س

 

 .(ICs) الإلكترونيةميزات للدوائر معدد ثلاثة    -4س

 ؟ستعن بجدول الحقيقةإ ؟تيةما هو مخرج الدائرة الآ  -5س

 

 اكتب جدول الحقيقة لهذه البوابة. ؟ي رمز من البوابات يمثل الرسم التاليأ -6س

 

A

B

C

Y=
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لأحد  الحقيقة لجدو ئمن خلاله هل يكاف وانظر  ثم حقق جدول الحقيقة لها  في الشكل التالينفذ الدائرة  -7س

 البوابة( إسمذكر إ ,ذا كان الجواب نعمإ) البوابات الاساسية.

 

 

 

 

 

 مما يأتي: لأمام العبارة الخاطئة لك (X)( أمام العبارة الصحيحة وعلامة ضع إشارة )  -8س

 .NAND )النفي و( باستخدام بوابة NOT النفي لايمكن تمثيل بوابة -1

 .NOTمنطقية باستخدام بوابة بوابة يمكن تمثيل أي  -2

 .الأساسيةمن البوابات  AND و وبوابة NOTالنفي تعتبر بوابة  -3

 ة:الآتي البواباترسم رمز البوابة وجدول الحقيقة وأكتب العلاقة المنطقية لكل بوابة من إ -9س

          NAND -د             NOT -ج                 AND-ب                    OR-أ          

 EXNOR -ز                 XOR -و               NOR -ـ ه         

 

A

B

C

D

Y

 



 

 
43 

 

 

  

 

   

 

 

 
 العمليات المنطقية  منطقي التصميم ال

 

  

2 
 

 الفصل الثاني

 Logical Operationsالعمليات المنطقية 

 

 هداف الفصلأ    

 والقوانين الاساسية الجبر البولينيالتعرف على  يكون الطالب قادرا على أنمتوقع من ال  

 ط ــــوالطرق المنطقية الخاصة بتبسينظرية دي موركان المنطقية كوالنظريات المنطق ب الخاصة    

 ة ـــــــــنطقيتجميع البوابات المالمعرفة بكيفية  إلى، إضافة (خارطة كارنوفـ )لمنطقية كا الدوائر    

 .تبسيطهاو        

 الثاني: محتويات الفصل  

 .تمهيد 1- 2

 .الجبر البوليني  2-2

 .نيالبولي تطبيق بعض قواعد الجبر (1-2)تمرين عملي  للجبر البوليني القواعد الأساسية  2-3

 .تطبيق بعض قوانين المنطق (2-2)تمرين عملي  قوانين المنطق  2-4

 .((A+B = A.  B تطبيق نظرية ،(3-2تمرين عملي ) نظرية دي موركان  2-5

 .((A.B = A + B تطبيق نظرية، (4-2 )تمرين عملي                             

 .خارطة كارنوف 2-6

 .تجميع البوابات المنطقية (5-2تمرين عملي ) تجميع البوابات المنطقية 2-7

 .ةختزال الدوائر المنطقيإتبسيط و (6-2تمرين عملي ) طرق تقليص الدوائر المنطقية 2-8       
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 دـــــــــتمهي 2-1

الحاسوب. ويعود الفضل  ساسية المستخدمة في تصميم وتركيبالجبر البوليني أحد المرتكزات الأ ديع  

المشهور  كليزيالآنر المنطقي الى العالم الرياضي سس النظرية للجبر البوليني، والذي يسمى بالجبفي وضع الأ

يما بعد فقرن التاسع عشر لتصبح . وقد نشر هذا العالم نظرياته في منتصف ال(George Boole) جورج بوول

 .تصميم الدوائر المنطقية التي يتكون منها الحاسوب ساس فيالإ

ً منطقياً( إذا إ)و أ نيسمى المتغير بولي  -ليتين:احدى الحالتين الت إتخذ دائما

 .(True)الحالة الصحيحة  -1

 .(False)الحالة الخاطئة  -2

لرقم الثنائي لاحظنا إن ا(، عند دراستنا لأنظمة العد A.B……Z)حرف بأحد الأ يمز للمتغير البولينرويمكن ال

يث يمثل حر البوليني رقام نظام العد الثنائي لتمثيل حالات المتغيه يمكن إستخدام أفإن. بهذا (1)و أ (0)ما هو إ

 ( الحالة الخاطئة.0الحالة الصحيحة والرقم ) (1)الرقم 

 

 (Boolean Algebra)  الجبر البوليني  2- 2

جبر البوليني صيغة للمنطق الرمزي والذي يبين كيف تعمل البوابات المنطقية والعبارة البولينية لا ديع   

(Boolean Expression)  ًلينية البو ةالعبار هي طريقة مختصرة لإظهار ماذا يحدث في دائرة منطقية ما فمثل

 :وتقرأ Y=A.B ذات مدخلين هي AND))لبوابة 

  A and B يساوي Y خرجمال

ً إكتشف إ (Boole)لعالم بوول ا رقاام وهاذا الجبار من الأ ستخدم فيه الرموز بدلاً إفي التفكير والتعليل  جديداً  سلوبا

الحاسابات  لتطابق المنطاق الباوليني ماع الادوائر فاي ق والوسائل في تصميم الحاسبات الإلكترونيةمن أعظم الطر

  خرى.الإلكترونية والنظم الرقمية الأ

صال علاى بين الجبر المألوف والجبار الباوليني هاو عناد حال المعاادلات فاي الجبار الماألوف  نحالفرق الأساسي  

 جذور تكون حقيقية  موجبة  أو سالبة أو كسرية........الخ.
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    Rules of Boolean Algebra البولينيقواعد الجبر  3 2-

إجمال أهمها بما يلي: نطقية يمكنهناك قواعد وقوانين تستخدم في العديد من العمليات الم  

ساسية للجبر البولينيلأاوالقوانين القواعد  1-2جدول   

 

 .تهاالمنطقية التي سبق دراسمن خلل تطبيقها على البوبات سوف نرى كيفية تحقيق هذه القواعد  الآنو 

 ORة ون أحااد الاادخلين لبوابااكااهااذه القاعاادة يمكاان فهمهاا بملحظااة ماااذا يحاادث عنادما ي A+0=A  (:1اعادة )الق

 ً  (1)اوي الخارج يسا فاإن A=1كاان  ذافاإ (0)أو  (1)ن يأخذ القيماة أيمكن  (A)خر والدخل الآ (0)يساوي  دائما

أي  فااإنوبناااع علااى ذلااك  ((Aوهااو أيضااا يساااوي  0))الخاارج يساااوي  فااإن A=0ذا كااان إو A))والااذي يساااوي 

 .(A+0=A)ير غالخرج يساوي قيمة هذا المت فإن (0)مع   ORمتغير يدخل على بوابة 

يأخذ  (A)خر والدخل الآ (1)يساوي  ORذا كان أحد الدخلين لبوبة اتقول ة هذه القاعد A+1=1  :(2القاعدة )

 الذييرغبصرف النظر عن قيمة المت (1)يعطي دائما خرج يساوي  ORبوابة   خرج فإن  (0)أو  (1)مة يق

 (1)ساوي الخرج دائما ي فإن (1)مع OR أي متغير يدخل على بوبة  فإنوبناع على ذلك  ,على الدخل الآخر

  .(A+1=1) اي 

 A هاو والادخل الآخار (0)يسااوي  ANDهذه القاعدة تقاول أذا كاان أحاد الادخلين لبواباة  A×0=0  (:3القاعدة)

ى بواباة أي متغيار يادخل علا فإنوبناع على ذلك  .Aالمتغير  قيمة عن رالنظ غضب (0)الخرج دائما يساوي  فإن

AND (0)الخرج دائما يساوي  فإن (0) مع (A×0 = 0). 

1-  A+0=A 2-  A+1=1 

3-  A×0=0 4-  A×1=A 

5-  
A+A=A 6-  

 ــ
A+A=1 

7-  A×A=A 8-  ـــ 
A×A=0 

9-   

A=A 
10-  A+AB=A 

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

= (A + B). (A + C) )A + B. C) 
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 A هاوروالادخل الآخ (1)يسااوي  ANDهذه القاعدة تقول أذا كاان أحاد الادخلين لبواباة   A.A=1   (:4القاعدة)

ان كاذا إو ,(0)يسااوي  ANDخارج البواباة  فاإن A=0فأذاكاان المتغيار  ,(A)الخرج يسااوي قيماة المتغيار  فإن

 فاإنك وبنااع علاى ذلا (1)قيمتهماا تسااوي  الآنالادخلين  نلإ (1)يساوي  ANDخرج البوابة  فإن A=1المتغير 

 .(A.1=A)ير غالخرج يساوي قيمة هذا المت فإن (1) مع  ANDأي متغير يدخل على بوابة

 إنفاا (A(عليهمااا نفااس المتغياار  ORذا كااان دخاال البوابااة امفهااوم هااذه القاعاادة أنااه   A=A+A  :(5القاعاادة )

فهاذا  A=1وأذا كاان المتغيار  ,0=0+0فاذلك يعناي  A=0فأذا كاان هاذا المتغيار  يرغمة هذا المتيخرج يكون قمال

 .1=1+1يعني 

  ORعلى أحد دخلي بوابة  Aذا دخل المتغير ا: الآتييمكن شرح هذه القاعدة ك  A+A=1 (:6القاعدة )

 وعليه  A=1 فإن  A=0أذا كانت  (1)دائـما يساوي الخرج  فإنالمدخل الآخر لنفس البوابة  على A يرغوالمت

 .1=1+0=0+1يكون  وعليه A=0 فإن  A=1 كان وأذا  1=1+0=0+1يكون 

 ,غيارالخارج يكاون قيماة هاذا المت فاإن ANDعلاى دخلاي البواباة   A يارغأذا دخال المت A=A.A   (:7) القاعادة

التين وفاي كلتاا الحا  1=1.1فهاذا يعناي  A=1وأذا كاان المتغيار  ,0=0×0فاذلك يعناي A=0   فاأذا كاان المتغيار

 .                              A يساوي قيمة المتغير ANDيكون خرج البوابة 

علاى المادخل الآخار لانفس  A والمتغير AND أحد دخلي بوابة ىعل A أذا دخل المتغير A=0.A  :(8) اعدةقال

 (0 ,1)أو  (1 ,0) أماا أن يكاون الادخلين قايموهاذا مان الساهل فهماه لأن  ،(0) يسااويدائماا الخارج  فاإنالبواباة 

 ( دائماً.0الخرج سوف يساوي ) فإنوعليه 

وتام  A=0إذا كاان المتغيار  .إذا تم عكس متغير مرتين تكون النتيجة هي قيمة هاذا المتغيار  A=A  (:9) القاعدة

 .(0)مرة أخرى نحصل على  (1)ذا تم عكس اف (1)عكسه نحصل على 

 فاإن (B.A)والاخر هاو قيماة  Aهو قيمة المتغير  OR  إذا كان أحد دخلي بوابة  A B.A+A=  (:10القاعدة )

  .Aالخرج يكون قيمة 
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 التعبير البوليني لدائرة منطقية

نبدأ من المدخلت في أقصى اليسار متجهين الى الخرج  ,طقيةالتعبير البوليني لأي دائرة من ستنتاجلإ  

 (1-2) لشكلنفرض الدائرة الموضحة في اوكمثال على ذلك ، كتابة الخرج لكل بوابةبالنهائي للدائرة وذلك 

 :وليني لهذه الدائرة كما يأتيبالتعبير ال استنتاجويمكن 

 

 التعبير البوليني للخرج ستنتاجإدائرة منطقية تبين كيفية  1-2شكل 

 .(2-2)بالشكل  للدائرة المنطقية الموضحة يالتعبير البولين إكتب   :(2-1) مثال

A

B

C

 

 2-2الشكل 

ا سيظهر كمدة را في تبسيط تصميم النظم الرقمية المعقنستنتج مما سبق ان قواعد الجبر البوليني ساعدت كثي

 .(NOTالنفي   ANDالضرب OR   )الجمع :أدناه من جدول العمليات الثلث

 

 (NOTالنفي  ,AND, الضرب OR)الجمع جدول العمليات الثلاث 2-2جدول 

 الجمع الضرب النفي

 
0=1 

0.0=0 0+0=0 

0.1=0 0+1=1 

 
1=0 

1.0=0 1+0=1 

1.1=1 1+1=1 
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 هداف التعليمية: الأ -أولا 

 :يكون الطالب قادرا" علىأن      

             EWB. تحقيق قواعد الجبر البوليني باستخدام برنامج .1

                 ستعمال هذه القواعد في تبسيط الدوائر المنطقية.إ .2

ا   التسهيلات التعليمية:  -ثانيا

 . EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج .1

 .Bread Boardلوحة تجارب   .2

 منضدة عمل.  .3

 .1عدد فولت  (30-0)مجهز القدرة   .4

 .1عدد /( LEDثنائي الانبعاث الضوئي )  .5

 .SPDTمفتاح   .6

 .1عدد /Ω 150مقاومة   .7

 . AND (7408و ) OR (7432)الدوائر المتكاملة   .8

 دفتر ملحظات  .9

ا ثالث .الرسومات خطوات العمل، النقاط الحاكمة،  -ا  

 ساعات 3 :الزمن المخصص                    (1 -2) رقم التمرين:

 تطبيق بعض قواعد الجبر البولينيسم التمرين: إ

 مختبر التصميم المنطقيمكان التنفيذ: 
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 ك.الملئمة لجسمبدلة العمل  إرتد 1

 .EWBبرنامج  شغلثم  قم عزيزي الطالب بتشغيل جهاز الحاسوب 2

3 

 

 

 

 

  :ي تحققالمنطقية في الشكل أدناه والت نفذ الدائرة .1
 - :القاعدة الاولى وكما يلي 

A + 0 = A 

 
 

 ولاحظ هل يتوهج الثنائي.  A=0صل المفتاح بحيث تصبح .2

 ولاحظ توهج الثنائي. A=1صل المفتاح بحيث تصبح  .3

 طبق النتائج المستحصلة على القاعدة أعله. .4

 

 - كما في الشكل أدناه. القاعدة الثانية 

A + 1 = 1 
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  -  كما في الشكل أدناه: القاعدة الثالثة 

A. 0 = 0 

 

  -   الشكل أدناه.القاعدة الرابعة كما في 

A. 1 = A 

 
 

 -  كما في الشكل أدناه القاعدة الخامسة: 
A + A = A 
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 -   كما في الشكل أدناهالقاعدة السادسة: 

A + A = 1 

 
 

 -   كما في الشكل أناهالسابعة القاعدة: 
A. A = A 

 
 

 -   أدناه كما في الشكلالقاعدة الثامنة: 
A. A = 0 
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 -  كما في الشكل أدناه القاعدة التاسعة: 
 

A = A 

 
 

 -   أدناه. كما في الشكلالقاعدة العاشرة 
A + AB = A 

 
 

 مثيل أو ت وللتدريب على كيفية بناع الدوائر المنطقية عملياً حسب أي معادلة الآنو
 عزيزي الطالب الى منضدة العمل: إنتقلرياضي منطقي، 

 
 إبن الدائرة المنطقية التي تعطي المعادلة المنطقية التالية: .1

 

 

  VCCبمصدر الجهد   14للدائرة المتكاملة بالارضي والطرف 7أوصل الطرف .2

 وتأكد من قيمة الجهود المستخدمة باستعمال الافوميتير.

 .C ,A ,B أوصل المداخل .3

 الضوئي. الانبعاث ثنائيب   AND و أوصل المخرج لبوابة .4

 قم بتغذية الدائرة وتشغيل المفاتيح. .5

Y= (A+C).B 
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( 1أو ) (0إجعل القيم المنطقية المطبقة على أطراف الدخل للبوابات ذات قيم ) .6

ل رتب النتائج حسب جدوولحالات مختلفة, ثم سجل نتيجة الخرج في كل حالة و

 . Yوخرج واحد هو    (A, B, C)حقيقة مؤلف من ثلثة مدخلت هي

 

 
 قم بإعادة الأجهزة والمواد المستخدمة الى أماكنها. .7

 قم بتنظيف مكان العمل وترتيبه. .8

 
 مناقشة: 

 EWBبرنامج  بإستخدامنفذ الدائرة المنطقية في الشكل أدناه  .1

A

C

B
Y

 

بقة على ( عندما تكون القيم المنطقية المط12جد خرج الدائرة المنطقية في الشكل ) .2

 A=B=C=1 مداخل البوابات هي   

  A=C=1,B=0( عندما تكون القيم المنطقية  2أعد الفقرة ) .3

تبها النتائج المستحصلة ور الأخرى من تسليط القيم المنطقية وسجلطبق الحالات  .4

قيقة حقيقة، ثم ناقش هذه النتائج ودقق مدى مطابقتها مع نتائج جدول الحبجدول 

 .6يذ الدائرة العملية في الخطوة ربط وتنف ل منالمستحصـــ

 (؟0( ومتى يكون )1لاحظ عزيزي الطالب متى يكون خرج الدائرة ) .5
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 قوانين المنطق 2-4 

ها قيمة تكون لومنطقية تساعد في تبسيط المعادلات المنطقية وتكون العبارة المنطقية صحيحة القوانين ال

 :وهذه القوانين هي (0)تكون لها قيمة فأما إذا كانت غير صحيحة  (1)

 A.(B+C)=A.B+A.C          (Distributaire Law) قانون التوزيع -1

      A+(B+C)=(A+B)+C  (Commuutative Law)التبادل قانون  -2

 A+AB=A.(1+B)         (Associative Law)التجميع قانون  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعبير البوليني للدائرة المنطقية أدناه.الما هو  .6

A

B

C

D

Y
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 .الملئمة لجسمكبدلة العمل  إرتد 1

  EWB.برنامج  وشغلشغل عزيزي الطالب جهاز الحاسوب  2

  :تحقق قانون التوزيع التينفذ الدائرتين المنطقية كما في الشكل أدناه و .1 3

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

كل لالثنائي لاحظ توهج ، (A=B=1,C=0) القيم المنطقية للمداخل صل المفاتيح بحيث تصبح .2

 الدائرتين في الشكل أدناه.

 ساعات 3 :الزمن المخصص                           (2-2) رقم التمرين:

 تطبيق بعض قوانين المنطقسم التمرين: إ

 مختبر التصميم المنطقيمكان التنفيذ: 

 :أن يكون الطالب قادرا" علىالأهداف التعليمية:  -أولا 

  . EWBتحقيق قوانين الجبر البوليني باستخدام برنامج  .1

  ستعمال هذه القوانين في تبسيط الدوائر المنطقية.إ .2

ا   :التسهيلات التعليمية -ثانيا

 .EWB برنامج فيه يتوفر حاسوب جهاز .1

 .Bread Board تجارب لوحة .2

 .عمل منضدة .3

 .1 عددفولت  30-0)) القدرة مجهز .4

 .1/ عدد( LED) الضوئي الانبعاث ثنائي .5

 .3عدد /  SPDT مفتاح .6

 .1عدد /150Ωمقاومة  .7

 .AND  (7408)و OR  (7432ئر المتكاملة )واالد .8
 دفتر ملاحظات. .9

ا   .الرسومات خطوات العمل، النقاط الحاكمة، -ثالثا

 

 

 

 

 EWBيتوفر فيه برنامج جهاز حاسوب   -1  

 دفتر ملاحظات  -2  

 



 

 
56 

 

 

  

 

   

 

 

 
 العمليات المنطقية  منطقي التصميم ال

 

  

2 

 

 

  C = A+(B+C)+(A+B) التي تحقق قانون الترابط (2في الشكل )نفذ الدائرتين  .1 4

 ولاحظ توهج الثنائي. A=0 ,B=C=1 تصبحصل المفتاح بحيث  .2
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  A+A.B=A.(1+B) : ميعالتجتحقق قانون  دائرتين في الشكل أدناه والتينفذ ال

 .(A=B=0) بالأرضي ليعطي SPDT1  ،SPDT2صل المفاتيح  .1

 .(A=B=1) صل المفاتيح بحيث .2

 .(B)و  (A)إنتخب حالات منطقية أخرى لكل من  .3

 
 

 
 ماكنها.والمواد المستخدمة الى أ الأجهزة بإعادةقم  -1 6

 قم بتنظيف مكان العمل وترتيبه. -2

 :مناقشة

 :ةالآتيالمنطقية  ةجداول الحقيقة ، اثبت صحة العلق بإستخدام  -

A(A+B) = A. B                    

 عله.أثبات صحة العلقة المنطقية إفي  Workbenchستخدم برنامج إ -
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  De Morgan’s Theorem  موركاننظرية دي   2-5 

ً  موركان جزعاً  نظرية دي دتع ن م جبريةمن الجبر البوليني وهي تستخدم لتحويل التعبيرات ال مهما

العلمات  نرفعن يمكن من خلل هذه النظرية أ اوبالعكس كم ORساسية الى وضعية الأ ANDوضعية 

 من المتغيرات المتعددة. (bars)الفوقية 

 متمم المجموع يساوي حاصل ضرب متممات المتغيرات  :النظرية الاولى

=𝑨 ̅  .   𝑩̅ 

 متمم حاصل الضرب يساوي مجموع المتممات :الثانيةالنظرية 

𝐀̅+𝐁̅= 

في  ضحكما مو  حاصل ضرب متممات المتغيرات  حالةالى   متمم المجموعحالة تغيير من  الأولىالنظرية 

 معكوسين في ولكن بمدخلين ANDيسر البوابة في الطرف الأ NORحيث تكافيع البوابة  (3-2) لالشك

ن طريق ظرية عهذه الن ثباتإويمكن رة في المدخل مقام بوابة العاكس.الطرف الايمن  حيث تقوم الدائرة الصغي

 .(3-2) جدولجدول الحقيقة كما هو مبين في ال

 

 

 

                    

 
 بدخلين متممين AND حالةالى  NOR  حالةالتغيير من  3-2الشكل        

 

 ولىالأ موركان دي نظرية لإثبات الحقيقة جدول 3-2 الجدول

 لاتـــالمدخ رجـــــالخ

A+B        A • B A           B 

1              1 0            0  

0              0 0             1  

0              0 1             0 

0              0 1             1 
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( 4-2) كما موضح بالشكللدخلين متممين  OR حالةالى  NAND حالة أما النظرية الثانية فتغير من

ن ـــيمبمدخلين معكوسيـــن في الطـــــرف الأ ORيسر البوابة في الطرف الأ NANDالبوابة  تكافئحيث 

 .(تقوم الدائرة الصغيرة في الدخل مقام بوابة العاكس)

 

 4-2الشكل 

 .(4-2) جدولالويمكن أيضا" اثبات هذه النظرية عن طريق جدول الحقيقة المبين في 

 إثبات نظرية دي موركان الثانية 4-2جدول                             

 

 

 

 

 

 

 

 

ما كغيرين لها أكثر من متنظريات دي موركان يمكن تطبيقها أيضا" على التعبيرات البولينية والتي 

 .كيفية تطبيق نظريات ديموركان على ثلث متغيرات وأربعة متغيرات عن (2-2)موضح في المثال 

   ؟لتمثيل أي تعبير بوليني NOR و NANDنستخدم بوابتي  أنهل نستطيع  الآنو

بة وكذلك بالنس ANDفي تمثيل بوابة  NANDن نستخدم تشكيلة من بوابات , نستطيع أنعمهو  والجواب

 .NANDوكذلك  ORستخدامها في تمثيل بوابة فتشكيلة منها يمكننا إ NORللبوابة 

عن طريق توصيل جميع المدخلت في مدخل  NANDة البواب بإستخدامبوابة النفي يمكن بناؤها  إن

 مع  المنطقية وذلك لتمثيل الدوال NOR وبوبات NANDسوف نستعرض هنا كيفية استخدام بوابات  .واحد

 المدخـــلات الخـــــرج

 

A•B       A + B 

 

A          B 

1              1 0             0 

1              1 0              1 

1              1 1              0 

0               0 1             1 
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 NOR والبوابة( Negative – OR) السالبة OR تكافيع البوابة NAND ن البوابةالأخذ بعين الإعتبار إ

 AND ،OR بوابتي بإستخدام نهكما سوف نرى إ. (– AND Negative) السالبة AND تكافيع البوابة

يمثل سابق ال (18-1)للدائرة، و الشكل  (Logic Diagram) مكان قراعة المخطط المنطقينه بالإالسالبتين إ

ضحه (كما يوNORالبوابات الاساسية والعامة باستخدام بوابة )نستطيع أن نمثل و .NANDتطبيق بوابة 

 .NOR بوابة تطبيق يمثلالذي ( 5 -2) الشكل

 

 

 

 

 

 
 NOR يمثل تطبيق البوابة 5-2الشكل 

 :ةالآتيالتعبير البوليني للدائرة المنطقية  إستنتج :(2-2) مثال

 

 .فقط NANDبوابات  بإستخدامنلحظ إن هذه الدائرة ممثلة 

 ة:الآتيستنتاجه كما في الخطوات لهذه الدائرة يمكن إ (Y)التعبير البوليني للخرج  

 

  الثانية نحصل على:وبتطبيق نظرية ديموركان 

 

 ( نحصل على ما يأتي:barsوبحذف الاشارات الفوقية )

 

(  أ) )ب(    
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 .الملئمة لجسمكبدلة العمل  إرتد 1

   .EWB برنامج شغل ثم الحاسوب جهاز  بتشغيل الطالب عزيزي قم 2

 .لحقيقةادول جدخالات ثم حقق نفذ الدائرة العملية في الشكل أدناه ثم أوصل المفاتيح حسب قيم الإ 3

Y B A 

 0 0 

 1 0 

 0 1 

 1 1 

 

4 

 

 

يم قحسب  نفذ الدائرة العملية في الشكل الموضح في هذه الخطوة, ثم أوصل المفاتيح .1
 الادخالات ثم حقق جدول الحقيقية.

 ساعات 3: الزمن المخصص                          (3-2) رقم التمرين:

  𝐀̅.𝐁̅  A + B  تطبيق نظرية دي موركان الاولىسم التمرين: إ

 مختبر التصميم المنطقيمكان التنفيذ: 

 الأهداف التعليمية: -ولا أ

ً أن          .يكون الطالب قادراً على تحقيق نظرية دي موركان الاولى عمليا

ا   التسهيلات التعليمية:  -ثانيا

 .workbenchيتوفر فيه برنامج  حاسوبجهاز  -1

 .Bread Boardلوحة تجارب  -2

 منضدة عمل. -3

 .1عدد/ فولت  (30-0مجهز قدرة ) -4

 .1عدد /( LEDثنائي الانبعاث الضوئي ) -5

 واسلك توصيل. 2عدد  SPDTمفتاح  -6

 .1عدد /Ω 150مقاومة  -7

  NOT. (7404و )  AND(7408و ) NOR (7402)الدوائر المتكاملة  -8

ا   .الرسومات خطوات العمل، النقاط الحاكمة،  -ثالثا
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Y B A 

 0 0 

 1 0 

 0 1 

 1 1 

 

 

 

 

 

 

 

 قارن بين خرج الدائرتين ماذا تلحظ؟ .2

 

5 

 

  A+B = A.Bلتحقيق المعادلة   

 التاليتين. نفذ الدائرتين
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 أدناه. ــــــةدول الحقيقـــــفي ج 5ــــن في الخطوة رتب النتائج المستحصلة  من الدائرتي 6

 
 مداخل مخارج 

Y1 Y2 B A 

  0 0 

  1 0 

  0 1 

  1 1 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 :الرئيسةالى لوحة العمل  -عزيزي الطالب- إنتقل والآن 7

 .5في الخطوة الموضحتين إبن الدائرتين المنطقيتين  .1

 جهاز الافوميتير. بإستخدام 14 على الطرف VCCتأكد من الجهد  .2

مع ملحظاااة ولاحاااظ تاااوهج الثناااائي. A,B علاااى المااادخلتحقاااق جااادول الحقيقاااة بتساااليط  .3

 رشادات السلمة المهنية.إ

 .المستحصلة ضمن جدول الحقيقة ضع النتائج .4

 أرفع العناصر من لوحة التجارب وأعد المواد والأجهزة إلى أماكنها .5

 :المناقشة 8
 ؟إكتب النظرية لثلث ادخالات ثم لأربعة ادخالات -
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 ساعات 3 :الزمن المخصص                              (4 – 2) رقم التمرين:

𝐀̅𝐁̅ موركان الثانية تطبيق نظرية دي إسم التمرين:

 مختبر التصميم المنطقي مكان التنفيذ:

 الأهداف التعليمية: -ولا أ

 .عملياً  ثانيةتحقيق نظرية دي موركان ال يكون الطالب قادراً علىأن        

ا   التسهيلات التعليمية:  -ثانيا

 .workbenchيتوفر فيه برنامج  حاسوبجهاز  .1

 .Bread Boardلوحة تجارب  .2

 منضدة عمل. .3

 .1عدد/ فولت  (30-0مجهز قدرة ) .4

 .1عدد /( LEDثنائي الانبعاث الضوئي ) .5

 واسلك توصيل. 2عدد  SPDTمفتاح  .6

 .1عدد /Ω 150مقاومة  .7

   NOT.  (7404و )  OR (7432و ) NAND (7400)الدوائر المتكاملة  .8

ا   .الرسومات الحاكمة،خطوات العمل، النقاط   -ثالثا
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 .الملئمة لجسمكإرتد بدلة العمل  1

 .  EWBشغل جهاز االحاسوب ثم شغل برنامج  2
 

3 

Y B A 

 0 0 

  1 0 

 0 1 

 1 1 

 يقة ل الحقصل المفاتيح حسب قيم المدخلت ثم حقق جدونفذ الدائرة العملية في الشكل أدناه 
 

                   
4 

Y B A 

 0 0 

 1 0 

 0 1 

 1 1 

 .لحقيقةدول ادخالات ثم حقق جالعملية في الشكل أدناه, صل المفاتيح حسب قيم الإ نفذ الدائرة

 

 ظ؟رن بين خرج الدائرتين ماذا تلحقا -

 المناقشة: 5

 ة:الآتينفذ دائرة عملية لتوضيح نظرية دي موركان الثانية للمعادلة  .1

A.B = A + B 

 نفذ الدائرتين كما في الشكلين أدناه.. 2
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   الدوائر المنطقية تبسيططرق   2-6 

نستخدم قواعد الجبر البوليني لتبسيط الدوال المنطقية )التعبيرات البولينية( وذلك بتمثيلها بأقل عدد من  

ولًا أياً، يجب ية عمله عند تمثيل هذه الدوال المنطقفإنالبوابات المنطقية. وكذلك بأقل عدد من المدخلت، ولذلك 

 .لتبسيطايوضح كيفية إجراع عملية  الآتيأن نضعها في أبسط صورة ممكنة لاقتصاديات التصميم، والمثال 

 ة:الآتيقواعد الجبر البوليني بسط المعادلة  المنطقية  بإستخدام (:2-3) مثال

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

  الحل:

 :بالدالة فنحصل علىهي فك الأقواس الموجودة ولى الخطوة الأ

Y=AB+AA+AC+AB+BC 

 من قواعد الجبر البوليني( فتصبح الدالة:  7)القاعدة رقم  Aبالمتغير  AAعن قيمة المتغير  نعوض

 
 
رن  بين وقا لحقيقة أدناهفي جدول ا 5النتائج المستحصلة  من الدائرتين في الخطوة رتب .1

 مخارج الدائرتين. 

 مداخل مخارج

Y1 Y2 B A 

  0 0 

  1 0 

  0 1 

  1 1 

 
 
 
 
 
 

 

 :الى لوحة العمل الرئيسة عزيزي الطالب إنتقل الآنو 6

 .5إبن الدائرتين المنطقيتين الموضحتين في الخطوة  .1

 فوميتير.از الأجه بإستخدام  14على الطرف VCC تأكد من الجهد .2

 ولاحظ توهج الثنائي. A,B على المدخلتحقق جدول الحقيقة بتسليط  .3
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Y=AB+A+AC+AB+BC                                               

 وتصبح الدالة:,AB+AB=AB فإن A+A=A( حيث 5وبتطبيق القاعدة رقم)

Y=AB+A+AC+BC                                                      

 عامل مشترك بين الحد الاول والثاني والثالث نحصل على: Aوبأخذ المتغير 

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

 Y=A×1+BC نإد ، نج A+1=1( حيث 2وبتطبيق القاعدة رقم )

 Y=A+BC، نحصل على:  A.1=A( حيث 4وأخيرا بتطبيق القاعدة رقم )

  التعبير البوليني قد تم وضعه في أبسط صورة ممكنة فإنعند هذه المرحلة 

ى شكل لة علعند أكتساب الخبرة في تطبيق قواعد الجبر البوليني فليس من الضروري تبسيط المعاد ملاحظة:

 تي تمد اللقواعخطوات، ولكننا نبين هنا فقط كيفية الوصول الى الصورة النهائية للمعادلة المبسطة وما هي ا

 ستخدامها.إ

لها مكن تمثي( يوضح كيف أمكن تمثيل المعادلة بعد تبسيطها بأقل عدد ممكن من البوابات حيث أ6-2والشكل )

 صلية قبل التبسيط الى خمس بوابات.بإستخدام بوابتين فقط، بينما إحتاج تمثيل الدالة الأ

 

 بعد التبسيط -الدائرة المنطقية )أ( قبل التبسيط ،)ب(  6-2الشكل 

 A,B,Cخلت ن هاتين الدائرتين متكافئتان، بمعنى إنه لأي صيغة منطقية من المدأمن ومن الضروري التحقق 

 نحصل على نفس الخرج من الدائرتين. 

 تان؟( متكافئ2-7قواعد الجبر البوليني ان الدائرتين المنطقيتين في الشكل ) بإستخدامإثبت  نشاط:
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 7-2الشكل 

 بإستخدام قواعد الجبر البوليني إختزل التعبير الآتي: (:2-4مثال )

 

 الحل: 

 الحل:

 

 

 

 

 

 :الآتيإختزل التعبير    (:2-5مثال )

 

 الحل:
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 ثبت ان:بإستخدام جدول الحقيقة إ (:2-6مثال )

 

 

 

  الحل:

 (.6-2يكون حل المثال في الجدول )

 

 5-2جدول 
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 ساعات 3 الزمن المخصص:                       (5-2) رقم التمرين:

 الدوائر المنطقية إختزالتبسيط وإسم التمرين: 

 مختبر التصميم المنطقي مكان التنفيذ:

تبسيط الدوائر المنطقية المعقدة إلى دوائر  أن يكون الطالب قادراً على الأهداف التعليمية: -أولا 

 البوليني.باستخدام قوانين الجبر منطقية بسيطة 

ا   :التسهيلات التعليمية -ثانيا

 .EWB  يتوفر فيه برنامج حاسوبجهاز  .1

 .Bread Boardلوحة تجارب  .2

 .Vero Boardلوحة مطبوعة  .3

 .منضدة عمل  .4

 .1عدد  فولت (30-0مجهز قدرة ) .5

 .1عدد /( LEDثنائي الانبعاث الضوئي ) .6

 .3عدد /  SPDTمفتاح  .7

 .1عدد / Ω 150مقاومة  .8

  ICمع قاعدة  AND  (7408)و OR (7432) ئر المتكاملةواالد .9

(IC Base.) 

 .(1m)( طولها mm 1أسلاك مرنة قياس )  .10

 قاطعة اسلاك. .11

 .(40W)كاوية لحام  .12

 (.1m)صولدر لحام طول  .13

ا   الرسومات خطوات العمل، النقاط الحاكمة،  -ثالثا
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 .المناسبة لجسمكبدلة العمل  إرتد 1

 .EWBشغل جهازالحاسوب ثم شغل برنامج  2

دول جتحقق من تمثل التعبير البوليني التالي و والتي  إبن الدائرة المنطقية في الشكل أدناه 3
  الحقيقة.

 

    

 بعد تطبيق قوانين الجبر البوليني تم تبسيط المعادلة كما يأتي:  4

Y=AB+ABC+ABC+ABC 

   =AB(1+C)+BC(A+A) 

   =AB+BC 

   =B(A+C)    

 كما في الشكل أدناه. يكون التعبير البولينيو 

 

 لمنطقية التي تمثل هذا التعبيرهي كما في الشكل أدناه.والدائرة ا  
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 الى منضدة العمل: إنتقل الآنو

 .7في خطوة الموضحة إبن الدائرة المنطقية  .1

 VCCبمصدر الجهد   14للدائرتين المتكاملتين بالأرضي والطرف  7أوصل الطرف .2

 وتأكد من قيمة الجهود المستخدمة بإستعمال الأفوميتير.

 .A,B,Cتيح ابالمف C  A,B,أوصل المداخل .3

 أوصل المخارج بالثنائي الضوئي. .4

 قم بتغذية الدائرة وتشغيل المفاتيح. .5

 نائي.ولاحظ توهج الث C  A, B,المفاتيح على الإدخالاتحقق جدول الحقيقة بتسليط 

 مع ملحظة ارشادات السلمة المهنية.
 

 جهزة والمواد المستخدمة الى أماكنها.قم بإعادة الأ .1 6

 قم بتنظيف مكان العمل وترتيبه. .2
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 Karnaugh-Map خارطة كارنوف  2-7  

والهـااـدف مااان  ، المخطااط بإسااتخدامة ـااـساالوب لتبسااايط الاادوائر المنطقيإعبااارة عاان طريقااـة أو ي هااو

 خارطاةستخــدام المخطـاـط هاو تساهيل عملياة اكتشااف التعبيار البوليااني لمجماوع حواصال الضارب وتختصار إ

مرتباة (Cells)  الخلياامان عادد مان ف ويتكاون مخطاط كاارنو (K- Map)باـ ( Karnaugh Map) كاارنوف

 مان ، وعدد هذه الخليا يساوي عدد أساطر جادول الحقيقاة، حياث أن كال خلياة منهاا تقابال ساطراً بشكل مصفوفة

 أسطر جدول الحقيقة.                                                                  

ن أالحقيقاة، لاذلك يجاب خارى للتعبيار عان المعلوماات الموجاودة فاي جادول أهاو طريقاة ف ن مخطط كارنوإبما 

 ه.تتظهر فيه كل تلك المعلومات، والمتمثلة في متغيرات الدخل وقيمها، ومتغير الخرج وقيم

 -ونستطيع وضع بعض الخطوات في تبسيط المعادلات المنطقية بوساطة خرائط كارنوف:  

لمجموع  ثم نكتب التعبير البولياني (1)ونختار منه كل صف فيه ( Y)من جدول الحقيقة نأخذ العمود  -1

ً ثم ي (sum-of-products/SOP)الحدود المضروبة  جري فينتج متغيران أو أكثر يتم ضربهما منطقيا

 الجمع المنطقي  لهذه المجموعات.

 (1)ونضع تمثل عدد المتغيرات   nحيث  2𝑛))القاعدة حسب ويكون عدد الخليا نرسم خارطة كارنوف  -2

 لكل حاصل ضرب من تعبير مجموع حواصل الضرب في المربع المناسب على الرسم التخطيطي.

احدات على ( من جدول الحقيقة يجب أن يساوي عدد الوY( في عمود )1)عدد الواحدات التي تحمل القيمة ) 

 الرسم التخطيطي لخارطة كارنوف(.

لرساام علااى الجانبيااة( أو الأركااان )الكرويااة( أو المتقابلااة )االمتجاااورة ( 1)نرساام حلقااات حااول مجموعااات  -3

 ل.ويمكن للحلقات أن تتداخ (1)التخطيطي ويمكن أن تحتوي كل حلقة على اثنين أو أربعة أو ثمانية 

 أو المتغيرات( التي تظهر مع المتمم له في الحلقة نفسها.)نحذف المتغير  -4

ل ـكاال الضارب. لاحاظ الشصالمجمااوع حواساط نجماع منطقيااً تلاك المجموعاات المتبقيااة لتكاوين التعبيار المب -5

(2-8).  

 
 

 شرح عمل كل مخطط حسب المتغيرات 8-2الشكل 
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عليه وصغيراا  ا حداا أن المجموعات الكبيرة أي التي نحتوي على عدد كبير من الواحدات تعطي لنمع ملاحظة 

موعات عن المج البحثبتكون البوابات المستخدمة في التصميم لها مدخلات قليلة ؛ فلهذا اسبب يجب أن نبدأ 

 التي تحتوي على أكبر عدد من الآحاد ؛ فإن لم نجد نبحث عن الأقل وهكذا.

بحث عن أهمية وضرورة البحث على ثماني واحدات ؛ فإن لم نحد ن –عزيزي الطالب  –يعني  وهذا

 حتوي علىلتي تالمجموعات التي تحتوي على أربعة واحدات, وأخيراا فإن لم نجد نبحث عن المجموعات ا

 زوج من الواحدات.

  

 .أ، ب، ج) 9-2)واع كما في الشكل الآنلاحظ  بعض  -:خرائط كارنوف حسب عدد المتغيرات 

 

 

 

 

 

 راتثلاثة متغي)ب( خارطة كارنوف ل        ارنوف للمتغيرين               )أ( خارطة ك                     

   

  

 

 

 

 

 
 لأربعة متغيرات )ج( خارطة كارنوف

 

 أ، ب، ج انواع خرائط كارنوف 9-2 الشكل

 الخاصة لخرائط كارنوف: بعض أنواع الحلقات 

كون ياصة بالحساب لأن شكلها على خرائط كارنوف لها طريقة خ لواحدات(هناك بعض الحلقات )مجموعة ا

 -:]أ،ب،ج، د (10-2)[عتيادي كما موضح بالاشكال إغير 

نها ليست على شكل لأ( 1)لا يمكن إجراع عملية التبسيط لانه لا يمكن رسم حلقات حول  الشكل )أ(  -1

 .مجموعات أي إنها غير متجاورة

 

 

 

 

 الحلقات الخاصة الغير متجاورة أ – 10-2الشكل 

B𝐂 BC 𝐁̅C 𝐁̅𝐂  

    𝐀̅ 

    𝐀 

B 𝐁̅  

  𝐀̅ 

  A 

𝑪𝐃̅ CD 𝐂𝐃 𝐂𝐃̅  

    𝐀̅𝐁̅ 

    𝐀̅B 

    AB 

    A𝐁̅ 

1  1  

 1  1 
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 لو فرضنا أن الشكل اسطواني من الجانبين. كما حدات اتضم الحلقة الوالشكل )ب(  -2

 

 

 

 

 الحلقة السطوانية الجانبية  ب -10-2الشكل 

 

 

 

تضم الحلقة الواحدات كما لوفرضنا إن الشكل اسطواني من الجانب العلوي والسفلي ومن  الشكل )ج( -3

 الجانبين الأيمن والأيسر. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحلقات السطوانية  من الجوانب  ج – 10-2الشكل 

 ما لو فرضنا إن الشكل كروي.تضم الحلقة الواحدات  د()الشكل  -4

 

 

  1      1 

    

    

 1    1 

 

 ة الحلقة الكروي د - 10-2الشكل 

 

 

 

 

1   1 

    

   1  1  

    

    

    1 1  

    

1     1 

1     1 
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Y=  
 

 

 (7-2)مثال 

 ثم بسطه بوساطة خارطة كارنوف. الآتي ةالتعبير البولياني لجدول الحقيقي إكتب

 

 

 

 

 

  -:الحل

ها نأخذ منه الصفوف التي في  Yفي العمود)نحتاج أن نكتب جمع حواصل الضرب من جدول الحقيقة  -1

(1.)) 

Y= 𝐀̅𝐁̅ +𝐀̅𝐁  

 

  -نرسم خارطة كارنوف للمتغيرين كما يلي: -2

 

 

 

 

 

 

 ((Bلمتغير نفس الصف إذن يحذف ويبقى فقط متمم ا والمتمم له في (A)بما إن في الحلقة تظهر المتغير  -3

  -ويكون التعبير المبسط كما يلي:

 

 

 (8-2) مثال

التعبير البولياني غير المبسط  لمجموع حواصل الضرب من واقع جدول الحقيقة ثم بسطه  إكتب

 خارطة كارنوف. بإستخدام

A B C Y 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 1 0 1 

0 1 1 0 

1 0 0 0 

1 0 1 1 

1 1 0 0 

1 1 1 1 

 

Y B A 

1 0 0 

0 1 0 

1 0 1 

0 1 1 

B 𝐁̅  

 

1 

 

1 
𝐀̅ 

  A 

 

𝐀̅ 
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Y= 𝐀̅𝐂 + 𝐀𝐂 

 

Y= 𝐀̅𝐁̅+ A𝐁̅+AB 

 

Y=  𝐀̅𝐁̅𝐂+ 𝐀̅B𝐂 +A𝐁̅C+ABC 

 -الحل:

نرسم خارطة كارنوف ذات ثلثة متغيرات ثم يحذف كل متغير مع المتمم له في الحلقة نفسها فيكون التعبير 

 البولياني المبسط. 

 

 

 

 

 

 فيكون التعبير البولياني المبسط:

 

  

 (9-2) مثال

 بإستخدامالتعبير البولياني غير المبسط لمجموع حواصل الضرب من واقع جدول الحقيقة ثم بسطه  إكتب

 خارطة كارنوف.  

A B Y 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 1 

1 1 1 

 -الحل:

 -فيكون: (1)ثم نكتب مجموع حواصل الضرب للمتغيرات حسب الاخراج  (1)من الجدول نحدد مخارج 

   

 

 

على الجدول كما يأتي ثم نحذف المتغير مع متممه  (1)نرسم خارطة كارنوف للمتغيرين ونوزع المخارج 

  -فيكون التعبير كما ياتي:

 

 

 

 

 

Y= 𝐁̅+A 

 

 

 

B𝐂 BC 𝐁̅C 𝐁̅𝐂  

1   1  𝐀̅ 

 1 1  A 

A 𝐀̅  

 1 𝐁̅ 

1 1 B  
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Y= 𝐀̅𝐁̅  + 𝐁̅D  

𝐂𝐃 

𝐁̅𝐃 

 

𝐁̅𝐃 

 

 

Y= 𝐀̅𝐁̅+ B+A  +AB 

 

 

 (10-2) مثال

 بإستخدامالتعبير البولياني غير المبسط لمجموع حواصل الضرب من واقع جدول الحقيقة ثم بسطه  إكتب

 خارطة كارنوف. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y=1 

 (11-2) مثال

:بواسطة خارطة كارنوف الآتيبسط التعبير البولياني   

 

Y= 𝐀̅𝐁̅𝐂𝐃̅+ 𝐀̅𝐁̅CD + 𝐀̅𝐁̅𝐂D +𝐀̅𝐁̅C𝐃̅+ A𝐁̅𝐂D +A𝐁̅CD 

 

نرسم خارطة كارنوف ذات أربعة  متغيرات ثم كل متغير مع المتمم له في الحلقة نفسها يحذف فيكون  -:الحل

 التعبير البولياني المبسط. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B Y 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

B 𝐁̅  

1 1 A̅ 

1 1 A 

C𝐃̅ CD 𝐂𝐃 𝐂𝐃̅  

1 1 1 1 𝐀̅𝐁̅ 

    𝐀̅B 

    AB 

 1 1  𝑨𝐁̅ 
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بدلة العمل المناسبة لجسمك إرتد 1  

 .EWBبرنامج  شغلو ز الحاسوبجها شغل 2

 أدناه. ئرة منطقية من خلل جدول الحقيقةصمم دا 3

 
 

                                                     ساعات 3  :الزمن المخصص                       (6 – 2) رقم التمرين:

 خارطة كارنوف :اسم التمرين

      مختبر التصميم المنطقيمكان التنفيذ: 

 :الأهداف التعليمية  -اولا 

 ن يكون الطالب قادرا"على استعمال خارطة كارنوف في تبسيط الدوائر المنطقية.أ

ا   التسهيلات التعليمية:  -ثانيا

 .Workbench يتوفر فيه برنامج حاسوبجهاز 

ا  .الرسومات ،ةخطوات العمل،  النقاط الحاكم  -ثالثا  
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منطق قق القم بكتابة التعبير البوليني  من خلل جدول الحقيقة حيث نكتب الحدود التي تح 4

ثم  ,مدخلرباعية ال ANDن كل حد يمُثل ببوابة إالمنطقة المظللة( فنلحظ )( في الخرج 1)

 موضح أدناه: المدخل. وكما سداسية ORتجمع هذه الحدود ببوابة 

 

د ي عموثم ضع الآحاد التي ف إرسم خريطة كارنوف لأربعة متغيرات كما في الشكل أدناه, 5

 .الخليا المكافئة لها في الخريطة( من جدول الحقيقة في Yالخرج )

 

 :الآتيوبعد التبسيط نحصل على التعبير البوليني 

 
 
6 

 
 ناه.ي الشكل أدف الموضحةالمنطقي بعد التبسيط  التعبيرنطقية التي تحقق الم الدائرة الآن  نفذ

 
 Y ( حسب جدول الحقيقة ولاحظ توهج الثنائي ثم قارن قيمة A,C,D) المدخلتسلط 

 .المستحصلة لديك مع تلك الواردة في جدول الحقيقة
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 تجميع البوابات المنطقية 2-8

 

 ل":اليب فمثسدة أة تجميع البوابات المنطقية بعسطويتم بناؤها بوا ية بوظائف معينةتقوم الدوائر المنطق

 التالية:في الخطوات  الموضح أدناه AND – ORمنطق 

 (11 -2)كما في الشكل  AND – OR الدائرة -1

A

B

C

Y

 

 11-2الشكل 

 .(12-2)كما في الشكل  التعبيرات المنطقية موضحة عند المداخل -2

 

 12-2الشكل 

  :المناقشة 7
 ي.البوليني المبسط من خريطة كارنوف الموضجة في الشكل التالالتعبير إستنتج -
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 .(13-2)كما في الشكل  التعبير البوليني عند المخرج -3

 

 13-2الشكل 

 :الآتينريد تمثيل التعبير البوليني  إننا الآنلنفترض 

 

 البوابات المنطقية المطلوبة لتمثيل التعبير البوليني أعله هي:

 .Dلتمثيل المتغير NOTبوابة  -1

   .(CD, EF)   لكل منهما مدخلن لتمثيل الحدين AND بوابتا )و( -2

 

  (.CD + EF) ذات مدخلين لتمثيل الحدين ORبوابة  -3

 .(14-2)كما في الشكل  Yلها ثلثة مداخل لتمثيل الخرج النهائي  ANDبوابة  -4

 

 14-2الشكل 

 التي تمثل التعبير البوليني  (15-2)في الشكل  والدائرة المنطقية
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 البوليني للتعبير المنطقية الدائرة 15-2 الشكل

 تمثيل الدائرة المنطقية من خلال جدول الحقيقة

 لممثل لهالحقيقة الابد الإشارة عزيزي الطالب بأنه يمكننا تصميم وتمثيل الدائرة المنطقية من خلل جدول ا   

  .كما هو مبين في الأمثلة التالية

 .(2-6رقم )الدائرة المنطقية المطلوبة لتمثيل جدول الحقيقة  إستنتج :(2-12)مثال 

 

  6-2 جدول الحقيقة

 

 

 



 

 
84 

 

 

  

 

   

 

 

 
 العمليات المنطقية  منطقي التصميم ال

 

  

2 
 الحل: 

التعبير البوليني لجدول ، )الحدود المظللة( Y=1 ت التي تعطي الخرج نحدد من جدول الحقيقة تشكيلة المدخل

 وكما يأتي: ORعلى بوابة  Y=1الخرج  الحقيقة المبين يمكن كتابته عن طريق تجميع الحدود التي تعطي 

 

 :  (16 -2)ويكون التمثيل النهائي كما موضح بالشكل 

 

 الدائرة المنطقية الممثلة للتعبير البوليني 16-2الشكل 

 :ارسم الدائرة المنطقية التي تمثل التعبير المنطقي :(2-13)مثال 

Y =A.B + B.C + D 

 :الحل

ل التعبير لغرض بناع الدائرة المنطقية التي تمث  OR, AND ية المنطقعزيزي الطالب البوابات استخدام  

 أدناه. (17 – 2)البوليني لهذا المثال ، كما هو واضح في الشكل 

 

 (Y =A.B+B.C+ Dيوضح الدائرة المنطقية للتعبير البوليني ) 17 – 2الشكل 
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ساعات 3 الزمن المخصص:                            (2-7) رقم التمرين:  

       تصميم وتمثيل الدوائر المنطقية :التمرينسم إ

    مختبرالتصميم المنطقيمكان التنفيذ: 

 

 

 

 

 

                                    

      

تصميم وتمثيل الدوائر المنطقية من  ن يكون الطالب قادراً على كيفيةأ :الأهداف التعليمية   -أولا 

 خلل:

 التعبير البوليني  .1

    جدول الحقيقة. .2

ا     التسهيلات التعليمية: -ثانيا

 .EWB  جهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج.1

 .Bread Boardلوحة تجارب  .2

 .منضدة عمل  .3

 .1عدد/ فولت  (30-0مجهز قدرة ) .4

 .1عدد /( LEDثنائي الآنبعاث الضوئي ) .5

 واسلك توصيل. 1/عدد SPDTمفتاح  .6

 .1عدد / Ω 150مقاومة  .7

  Gate)   .(Two Inputs OR ثنائية المدخل ORبوابة  (7432) الدوائر المتكاملة .8

9. (HCF4072B بوابة )OR ذات أربعة مداخل (Four Inputs OR Gate). 

 .  (Two Inputs AND Gate)ذات مدخلين  AND( بوابة 7408) .10

 . AND Gate) (Three Inputsذات ثلث مداخل  ANDبوابة  (7411) .11

  .((NOT NOT Gateبوابة النفي  (7404) .12

ا    .خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسومات  -ثالثا

 



 

 
86 

 

 

  

 

   

 

 

 
 العمليات المنطقية  منطقي التصميم ال

 

  

2 

 إرتد بدلة العمل المناسبة لجسمك. 1

 .EWBشغل عزيزي الطالب جهاز الحاسوب وشغل برنامج  2

 تمثيل دائرة منطقية من خلل جدول الحقيقة: 3
 تمثيلها:هو لدائرة منطقية يراد جدول الحقيقة الموضح في الشكل أدناه 

 
 لى:عسوف تحصل  ORعن طريق بوابة  Y=1قم بتجميع التعبيرات البولينية التي تعطي الخرج  4

 
 

 (A=B=1, C=0( وفي الحد الثاني: )(A=C=0, B=1: نجد في الحد الأول

 
5 
 

يمكن تمثيله عن طريق تجميع  ول في التعبير البوليني السابق ن الحد الأنلحظ إ

 .           AND ى بوابةال ت الثلثة المتغيرا

 . AND على بوابة يمكن تجميعه من المتغيرات الثلثة   الحد الثاني
 Y.ي للخرجصول على التعبير البولينيمكننا الح ORوبتجميع الحدين الاول والثاني على بوابة 

 

6 
 
 
 
 
 

 دناه.تمثيل التعبير البوليني المستنتج في الشكل أالمطلوبة لرسم البوابات المنطقية إ
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7 

 
 :3من صحة عمل هذه الدائرة وهل تحقق جدول الحقيقة في الخطوة الآنو تأكد 

 نفذ الدائرة في الشكل أدناه. -أ
 لاحظ توهج الثنائي.(,A=C=0,B=1لنجرب الادخالات ) -ب

 

 

 خلل التعبير البوليني:تمثيل دائرة منطقية من  8

Y=ABC+DE+CD+AE  

 البوابات المنطقية في هذا التعبير هي:

 (A,B,Cذات ثلثة مداخل ) ANDبوابة 

 (D,Eذات مدخلين) ANDبوابة 

 (C,Dذات مدخلين) ANDبوابة 

 (A,Eذات مدخلين) ANDبوابة 

 ذات أربعة مداخل. ORبوابة 

 والمخارجإرسم هذه البوابات موضحا" عليها المداخل 

 (Gate 4 inputs O)البوابات المنطقية  بإستخدامقم بتجميع هذه البوابات  9
 لتحصل على الدائرة المنطقية ،(inputs AND Gate 2)و  (inputs AND Gate 3)و 

 في الشكل أدناه.
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 الشكل أدناه.ئرة نفذ الدائرة العملية الممثلة في حتى نتأكد من صحة عمل الدا

 
 لكي تستنتج جدول الحقيقة لهذه الدائرة نلحظ ان هناك خمسة متغيرات  11

,D,E) A,B,C )ثم جد قيمة  ،في التعبير البوليني المعطىY التعبير  )طبق أقيام المداخل في

 البوليني(.

 :الرئيسةالى لوحة العمل  إنتقل الآنو   12

 .10في الخطوة  الموضحة ةإبن الدائرة المنطقي .1

 فوميتير.بإستخدام جهاز الأ المناسب على الطرف VCCوتأكد من الجهد  .2

 علاااااااااااااااااااااى دخااااااااااااااااااااالاتحقااااااااااااااااااااق جااااااااااااااااااااادول الحقيقااااااااااااااااااااة بتساااااااااااااااااااااليط الإ .3

SPDT1,SPDT2,SPDT3,SPDT3,SPDT4,SPDT5 .ولاحظ توهج الثنائي 

 .ضع النتائج المستحصلة ضمن جدول الحقيقة .4

 كان.والاجهزة الى أماكنها ونظف المأرفع العناصر من لوحة التجارب وأعد المواد  .5

 

 

 المناقشة:
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 أسئلة الفصل الثاني

 :الآتيكيف يمكنك تمثيل وتصميم الدائرة المنطقية للتعبير البوليني  .1

 

 
 

 ة:الآتيرسم الدائرة المنطقية التي تحقق التعابير المنطقية إ .2
 

 
 

 في الشكل أدناه.ة التي تمثل جدول الحقيقة الموضح إستنتج الدائرة المنطقي .1
 
 

خرجمال  المدخلت 

Y   A          B        C 

0 0        0         0  

1 1        0         0  

0 0        1         0  

1 1        1         0  

0 0        0         1  

1 1        0         1  

0 0        1         1  

1 1           1 1 

 ة:الآتيإستنتج جدول الحقيقة للتعبيرات البولينية  .2

 

 
 

 

 Y= (AB+C). (AC+BC)+ABC 
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 ة:الآتيثبت صحة العلقات المنطقية إ، الحقيقةجداول  بإستخدام  -1س

 

 جدول الحقيقة المناسب: إكتبة أوجد التعبير البوليني ثم الآتيفي الدوائر   -2س

 

 ة:الآتيبير البولينية اللتعرسم الدوائر المناسبة إ -3س

 

 ة:الآتي المنطقية بيراطبق نظريات ديموركان على كل من التع -4س

 

 لجدول الحقيقة الموضح أدناه: هاكارنوف صمم دائرة منطقية في أبسط صور خرائط  بإستخدام -5س
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 ة:الآتي المنطقيةبيراخرائط كارنوف بسط كل من التع بإستخدام -6س

 

 

 A=1,B=0ة إذا كان الآتيفي الدائرة  -7س

 

 .Fجد قيمة  -1

 .جد التعبير البوليني -2

 جدول الحقيقة. إكتب -3
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 ة: الآتيالتعبير المبسط  من خرائط كارنوف  إستنتج -8س

 

 

 

 ة: الآتيالتعبير البوليني للدوائر المنطقية الثلث  إكتب -9س
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 الفصل الثالث

 ةالدوائر المنطقية التوافقي

 

 محتويات الفصل الثالث

 تمهيد 3-1

  Half Adderالجامع النصفي  3-2

 تطبيق الجامع النصفي (1-3)تمرين عملي        

  Full Adder   الجامع الكامل  3-3

 تطبيق الجامع الكامل (2-3)تمرين عملي          

  Half Subtracted  لنصفيالطارح ا  3-4

 النصفيتطبيق الطارح  (3-3)تمرين عملي          

  Subtracted  Fullالطارح التام    3-5

 الطارح التام (4-3)تمرين عملي          

  Comparatorالمقارن    3-6

 المقارن الرقمي (5-3)تمرين عملي         

3-7 Decoder  

 التشفيرتطبيق دائرة فك  (6-3)تمرين عملي         

3-8 Encoder 

3-9  Multiplexer 

 المداخل متعدد الناخبتطبيق دائرة  (7-3)تمرين عملي          

3-10 De multiplexer 

 المخارج متعدد الناخبتطبيق دائرة  (8-3)تمرين عملي           

  

 



 
 

94 
 

 

 
 

 الدوائر المنطقية المركبة منطقي التصميم ال
 

  

3 
 
 تمهيد 3-1 

دام البوابات عبارة عن دائرة مبنية باستخ Combination Logic Circuitة الدائرة المنطقية التوافقي

وفق  لدوائريتحدد عمل هذه ا يكون خرجها في أي لحظة معتمدا على قيم المداخل في نفس اللحظة. ،المنطقية

ت راء عملياوم بإجومن هذه الدوائر هي الدوائر الحسابية للجمع والطرح الثنائي لأنها تق ،علاقة منطقية معينة

 ويكون رمز ،رقميةالانظمة ال في الرئيسةالجمع والطرح الثنائي فقط بواسطة البوابات المنطقية  كأحد العمليات 

 .(1-3)الدائرة المنطقية المركبة في الشكل 

 

 مركبةرمز دائرة منطقية  1-3الشكل 

  The Half Adder Circuitالجامع النصفي دائرة  3-2 

مع تستخدم لج (C)و (S)ومخرجان  (B)و (A)الجامع النصفي عبارة عن دائرة منطقية لها مدخلان 

و  (CARRY)والاخر الباقي المرحل أو الحامل  (SUM)أحدهما المجموع  رقمين ثنائيين لتعطي رقمين,

  .يالجامع النصف يبين طريقة بناء دائرة الجامع النصفي باسخدام  البوابات مع رمز (2-3)الشكل 

 

 المخطط الكتلي لهالدائرة المنطقية للجامع النصفي مع  2-3الشكل 

 .(3-1)الجدول رقم كما في أي الجامع النصفي  ( dderAalf H)الى كلمتي  Hو Aيرمز الحرفان 

 لدائرة الجامع النصفييمثل جدول الحقيقة  1-3جدول 
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. (XOR)نجد إنه يماثل تماما خرج البوابة  (3-3)في الشكل  في جدول الحقيقة (S)وبدراسة عمود الجمع  

لمنطقية المبسطة اأما العلاقة . ANDنجد انه يماثل تماما" خرج البوابة  (C)والآن اذا نظرنا الى عمود الحامل 

 مباشرة من جدول الحقيقة وبالرجوع الى الجدول نلاحظ أن:يمكن الحصول عليها   S,C للخرجين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .المناسبة لجسمكإرتد بدلة العمل  1

 EWBبرنامج  وشغل شغل جهاز الحاسوب 2

 رقمينيجمع ال ثم حقق الحالة الاولى من جدول الحقيقة حيث الشكل أدناهفي  نفذ الدائرة العملية 3
(A=B=0 صل )A1 و A2  ولاحظ عدم توهج الثنائيين. 0بالمنطق 

 

 ساعات 3 الزمن المخصص:                               (1-3) رقم التمرين:

 دائرة الجامع النصفي  إسم التمرين:

 مختبر التصميم المنطقي  مكان التنفيذ:

  :الأهداف التعليمية -ولا أ

 الدائرة العملية للجامع النصفي وتحقيق جدول الحقيقة. إنشاء علىإن يكون الطالب قادراً 

 

ا    التسهيلات التعليمية: -ثانيا
 .EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج  .1

 .Bread Boardلوحة تجارب  .2

 .منضدة عمل .3

 .1عدد/ فولت  (30-0)  مجهز قدرة .4

 .2عدد / ( LED)ثنائي الانبعاث الضوئي  .5

 واسلاك توصيل. 2عدد/ SPDTمفتاح  .6

 .2عدد /Ω 150مقاومة  .7

 . AND  (7408و  ) EX-OR  (7486) الدوائر المتكاملة .8

ا   .الرسوماتخطوات العمل، النقاط الحاكمة،   -ثالثا
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4 

 
 

 
ثنائي  وعدم توهج S ( ولاحظ توهج ثنائي الخرجA=0,B=1حقق الحالة الثانية لجمع الرقمين )

 .1=1+0أي أن ، أدناهكما في الشكل  Cالخرج 

 
 

5 
 

 Sئي لاحظ توهج ثنا 0بالمنطق  B و 1بالمنطق   Aصل المفتاح ، (A=1,B=0) الرقمينجمع إ

 أدناه.كما في الشكل  1=0+1 أي أن Cوعدم توهج ثنائي 

 

ج وعدم توه Cولاحظ توهج ثنائي  1بالمنطق  A, B ين( صل المفتاحA=B=1جمع الرقمين )إ 6

 أدناهفي الشكل  كماS   ثنائي

 
 

7 

 
 
 
 

 

 الشكل أدناه.ئج المستحصلة في جدول الحقيقة في رتب النتا
 

 

 

 

 

 مداخل مخارج

C S B A 

  0 0 

  1 0 

  0 1 

  1 1 
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 :الرئيسةن إنتقل الى لوحة العمل والآ

 الموضحة في الشكل أدناه.الدائرة المنطقية  إبن .1

 .باستخدام جهاز الافوميتير 14 على الطرف VCCتأكد من الجهد  .2

مع ملاحظققة ولاحققظ تققوهج الثنققائي. A,B حقققق جققدول الحقيقققة بتسققليط الادخققالات علققى .3

 ارشادات السلامة المهنية.

 .ضع النتائج المستحصلة ضمن جدول الحقيقة .4

 .أرفع العناصر من لوحة التجارب وأعد المواد والاجهزة الى أماكنها .5
 

 

 المناقشة: 9

 .أعلاه 8ستعن بالدائرة في الخطوة إ ؟(B=1)و (A=0رقمين )لماهو حاصل جمع ا

 

 The Full Adder Circuit دائرة الجامع الكامل  3-3 

هي تتكون من و، ( في نفس الوقتbits) ثنائية دائرة الجامع هي دائرة توافقية تستطيع جمع ثلاثة أرقام

ث ـــــلثالال ـــــيمثلان الرقمين المراد جمعهما والدخ A,Bهما ثنان من المداخل ا، وخرجين مداخلثلاثة 

(Input carry)inC الحامل وهناك خرجان هما .يمثل الرقم الباقي أو المرحل من جمع الرقمين السابقين 

(Carry) ،والمجموع )SUM(.  ا ثلاث الجامع الكامل بانه عبارة عن دائرة منطقية لهوبهذا يمكن تعريف

، ع السابقةع الباقي من مرحلة الجمتستخدم لجمع رقمين ثنائيين م ،(oC) و (S)ومخرجان  (,inC A,B)مداخل 

 .(oC) والاخر الباقي الجديد (S)لتعطي رقمين أحدهما المجموع 

 .(3-3)كما في الشكل  الكامل أي الجامع (dderA Fullالى كلمتي )  Fو Aيرمز الحرفان  
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 المخطط الكتلي لهالدائرة المنطقية للجامع الكامل مع  3-3 الشكل

لنصفي مع ايتضح لنا أن الجامع الكامل يتكون من دائرتين للجامع  (3-3)ولدى ملاحظة للدائرة في الشكل 

 .(4-3) كما يوضحه الشكل ORبوابة 

 

 الكاملالجامع  الكتلي لدائرةالمخطط مع  يمثل 4-3الشكل 

 

 2-3جدول رقم 

outC S 
 

Cin B A 

0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 

0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 

0 1 0 0 1 

1 0 1 0 1 

1 0 0 1 1 

1 1 1 1 1 
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الجدول كما في  يمكن الحصول عليها مباشرة بالرجوع الى الجدول S,Cأما العلاقة المنطقية المبسطة للخرجين 

 نلاحظ أن: (2-3) رقم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .المناسبة لجسمكإرتد بدلة العمل  1

 EWB.برنامج  وشغل شغل جهاز الحاسوب 2

 

ة لحقيقاثم حقق الحالة الاولى من جدول  نفذ الدائرة العملية الموضح في هذه الخطوة  3

 ((0بالمنطق  SPDT1و SPDT2و SPDT3( بإيصال A=B=Ci=0جاعلاً الارقام )

. طبق عزيزي Cout=0و  S=0ولاحظ عدم توهج الثنائيين أي ان وهو طرف الأرضي 

دون  ، ثمالواردة في جدول الحقيقة (Ci ،B ،Aالطالب الحالات المنطقية الأخرى لـ )

 النتائج.

 ساعات 3 :المخصص الزمن                            (                         2-3) :التمرين رقم

 The Full Adder Circuit الكامل الجامع دائرة  :التمرين إسم

 المنطقي التصميم مختبر :التنفيذ مكان

 الأهداف التعليمية:  -أولا 

 إنشاء الدائرة العملية للجامع الكامل وتحقيق جدول الحقيقة. الطالب قادراً علىأن يكون 

ا    التسهيلات التعليمية: -ثانيا

 .EWB  جهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج -1

 .Bread Boardلوحة تجارب  -2

 .1عدد/  فولت (30-0منضدة عمل.مجهز قدرة ) -3

 .2عدد /( LEDثنائي الانبعاث الضوئي ) -4

 واسلاك توصيل. 3عدد/  SPDTمفتاح  -5

 .2عدد / Ω-1/4 W 150مقاومة  -6

  .OR( 7432. و)AND  (7408و ) EX-OR(7486)الدوائر المتكاملة  -7

ا    خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسومات  -ثالثا
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جدول  الاخيرة من القيم الإشارة الى أنمن  وللتأكد من دقة نتائجك المستحصلة، لابد 4

لك ( جميعها وذ1وهي بحالتها المنطقية )( B, A, Cin)الحقيقة حيث تجمع الارقام 

، فأن قيم أي طرف مجهز القدرة (1)بالمنطق  SPDT3, SPDT2,SPDT1 بإيصال

 .S=Cout=1الخرج يجب أن تكون 
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5 

 
 
 
 
 
 

 
ي ف دةدون النتائج المستحصلة السابقة وأحرص أن تأخذ كافة الحالات المنطقية الوار

 أدناه كما في الشكل أدناه. جدول الحقيقة

 مداخل مخارج

outC S inC B A 

  0 0 0 

  1 0 0 

  0 1 0 

  1 1 0 

  0 0 1 

  1 0 1 

  0 1 1 

  1 1 1 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 :الرئيسةالى لوحة العمل عزيزي الطالب والآن أنتقل  6
 إبن الدائرة المنطقية في الشكل أدناه. .1

 .باستخدام جهاز الاوفوميتير  14على الطرف VCCوتأكد من الجهد  .2
ولاحقظ   SPDT1,SPDT2 ,SPDTعلى حقق جدول الحقيقة بتسليط الادخقالات  .3

 رشادات السلامة المهنية.مع ملاحظة إ توهج الثنائيحالات 
 .ةلنظريوتأكد من مطابقتها للنتائج ا ضع النتائج المستحصلة ضمن جدول الحقيقة .4

  .جهزة الى أماكنهامن لوحة التجارب وأعد المواد والأأرفع العناصر  .5
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  The Half  Subtractor Circuitالنصفيالطارح دائرة  3-4 

 (D) ( وعلى مخرجين هماA,B) هذه الدائرة على مدخلين فقط هما تحتوي

 .(Borrow) ستعارةالإ أي( Br)و (Difference)أي الفرق 

ية المبسطة أما العلاقة المنطق، النصفي الطارح( أي Half Subtractedالى كلمتي )  Hو S  يرمز الحرفان 

 دولـــــالجكما في  يمكن الحصول عليها مباشرة من جدول الحقيقة وبالرجوع الى الجدول  rB,Dللخرجين 

 نلاحظ أن: ( 3-3)

 النصفي جدول الحقيقة للطارح 3-3 جدول رقم

 

 :EX-OR ويمثل بالبوابة  Dمعادلة الفرق 

 

 :مع عاكس AND  وتمثل بالبوابة   Br ومعادلة

 

 

7 

 

 المناقشة:
 .كما في الشكل أدناه (A=1,B=1,Cin=0) قيم اذا علمت ان OUTC,S قيمة الخرج  جد

Cin

A
B

S

Co
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 :(5-3)الشكل في وتكون الدائرة المنطقية للطارح النصفي هي كما 

 

 

 

 

 

 

 

 مع المخطط الكتلي لها دائرة الطارح النصفي 5-3  شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعات  3 :الوقت المخصص                              (3-3) رقم التمرين:

 (HALF Subtracted) دائرة الطارح النصفي ن:سم التمريإ

 مختبر التصميم المنطقي  مكان التنفيذ:

 

 

 

 : الأهداف التعليمية  -أولا 

 .النصفي وتحقيق جدول الحقيقةالطارح دائرة  إنشاء ن يكون الطالب قادر علىأ

ا   :التسهيلات التعليمية -ثانيا

 .workbench  جهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج .1

 .Bread Boardلوحة تجارب  .2

 منضدة عمل. .3

 .فولت (30-0)مصدر قدرة  .4

 .2وم عدد /أ( 150مقاومة كهربائية ) .5

 . 2عدد/ SPDTمفتاح  .6

 .2عدد/ (LED)ثتائي الانبعاث الضوئي  .7

  .NOT( 7404و)  AND( 7408و ) EX-OR(7486)لدوائر المتكاملة ا .8

  .(1m)طولها  (mm 1)سلاك مرنة قياس أ .9

 

ا   الرسومات الحاكمة، النقاط العمل، خطوات  -ثالثا
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 .المناسبة لجسمكإرتد بدلة العمل  1

 .EWBبرنامج  وشغل شغل  جهاز الحاسوب 2

 

 الحقيقة حيث يطرح الرقمينثم حقق الحالة الاولى من جدول أدناه  في الشكل نفذ الدائرة العملية 3
(A=B=0 صل )A وB  ولاحظ عدم توهج الثنائيين. (0)المنطق بالطرف الأرضي أي

 

و  D ( ولاحظ توهج ثنائي الخرجA=0,B=1) 0من الرقم  1حقق الحالة الثانية لطرح الرقم  4
 .أدناهكما في الشكل  1=1-0أي أن  .Brتوهج ثنائي الخرج 

 

 
 

5 

 
 
 
 

ئي لاحظ توهج ثنا 0بالمنطق  Bو 1بالمنطق   Aصل المفتاح ،  (A=1,B=0) طرح الرقمينإ

D  وعدم توهج ثنائيBr الموضح في هذه الخطوةكما في الشكل  -1 1=0  أي أن. 
 

 
  يــج ثنائـــــولاحظ عدم توه 1بالمنطق B ,A  ين( صل المفتاحA=B=1طرح الرقمين )إ 6
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 D وثنائي Br. الموضح في هذه الخطوةكما في الشكل  0=1-1 نإأي. 

 

 

7 

 
 
 
 
 

 نتائج المستحصلة في جدول الحقيقة في الشكل أدناه.رتب ال
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مداخل مخارج

Br D B A 

  0 0 

  1 0 

  0 1 

  1 1 

لدوائر اام بإستخد الشكل الموضح في هذه الخطوة والآن عزيزي الطالب نفذ الدائرة المنطقية في 8

 .7404, 7408, 7486المتكاملة 

 إنتقل الى منضدة العمل:
ستخدام إب 14 على الطرف VCCوتأكد من الجهد  في الشكل أدناهإبن الدائرة المنطقية  .1

 .فوميتيرجهاز الأ
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 حقق جدول الحقيقة بحسب الادخالات الموجودة في جدول الحقيقة. .2 
 .اكنهالى أمأرفع العناصر من لوحة التجارب ثم قم باعادة الاجهزة والمواد المستخدمة ا .3
 .قم بتنظيف مكان العمل وترتيبه .4

 المناقشة: 9

 (.A=0,B=1إذا علمت ان ) قيمهما المنطقية ثم جد Br و Dمعادلة الخرج  إكتب

  

 The Full  Subtractor Circuit الطارح التامدائرة   3-5

ن ( مأخوذا في عين الإعتبار إbit 2ح بين رقمين )الكامل هو دائرة  توافقية تؤدي عملية الطر الطارح

 ,A, Bة هي ــــالثلاث المداخل .انـــــومخرج مداخلهذه الدائرة لها ثلاثة ، ربما يستعار من الرقم الذي يليه (1)

Bin ( وترمز الى المطروح منهAوالمطروح ) (Bوالاستع )ا( رة السابقBinعلى الترتيب ).  الخرجينBo, 

D ( 6-3) الدائرة المنطقية في الشكل(.4-3)رقم  يرمزان الى الفرق والمستعار كما موضحة في جدول الحقيقة

 .يمثل المخطط الكتلوي لدائرة الطارح الكامل (7-3)والشكل  تمثل دائرة الطارح الكامل مع الرمز المنطقي

 

 مخططها الكتليالدائرة المنطقية للطارح الكامل مع 6 -3 الشكل
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 ي لدائرة الطارح الكاملالمخطط الكتل 7-3 الشكل

 

  4-3جدول رقم 

 المداخل الخرج

outB D 
 

Bin B A 

0 0 0 0 0 

1 1 1 0 0 

1 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 

0 1 0 0 1 

0 0 1 0 1 

0 0 0 1 1 

1 1 1 1 1 
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 .الملائمة لجسمكرتد بدلة العمل إ 1

 EWB.برنامج   وشغلشغل جهاز الحاسوب  2

 ساعات 3: الزمن المخصص                                        (4-3) رقم التمرين:

 Full Subtractedدائرة الطارح التام  :التمرينسم إ

 مختبر التصميم المنطقي   :مكان التنفيذ

الكامل وتحقيق جدول الطارح دائرة  إنشاء على اً ن يكون الطالب قادرأ :التعليمية : الأهدافأولا 

 .الحقيقة

ا ثاني  : التسهيلات التعليميةا

 .EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج الـ  .1

 .Bread Boardلوحة تجارب  .2

 منضدة عمل.  .3

 .IC Base( مع 7404,7432,7486,7408)لدوائر المتكاملة  .4

 .1عدد/فولت  (30-0)مجهز قدرة  .5

 .3عدد/ SPDTمفتاح  .6

 .2عدد/ LED)) ثنائي الانبعاث الضوئي .7

 .(1m)( طولها 1mmأسلاك مرنة قياس ) .8

 2عدد / Ω 150 مقاومة  .9

ا   النقاط الحاكمة، الرسومات خطوات العمل،  -ثالثا
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   ة في ــــيندخالات المب( حسب قيم الإA,B,C ) ثم صل المفاتيحفي الشكل أدناه  نفذ الدائرة 

 المبين في الخطوة اللاحقة. جدول الحقيقة 

 

 وضح أدناه.كما م ثبت النتيجة في جدول الحقيقة  

Bo D Bin B A 
  0 0 0 

  1 0 0 

  0 1 0 

  1 1 0 

  0 0 1 

  1 0 1 

  0 1 1 

  1 1 1 

 

 

 

 

 

 

 
 :الرئيسةالى لوحة العمل عزيزي الطالب نتقل إوالآن 

 دوائرستخدام الإبالموضح أدناه في هذه الخطوة  الدائرة المنطقية في الشكل إبن .1

  .7404, 7432, 7408, 7486المتكاملة 
 .فوميتيرجهاز الأ ستخدامإب14  على الطرف VCCتأكد من الجهد  .2

 ولاحظ توهج الثنائي.  A,B,Cعلى الإدخالاتحقق جدول الحقيقة بتسليط  .3

 .المستحصلة ضمن جدول الحقيقةدون النتائج    .4
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 Digital Comparator المقارن الرقمي   3-6  

و أكبر من أ حالة ثثنائيين من حي نن عدديالتي تقوم بالمقارنة بي المقارن الرقمي هو إحدى الدوائر التوافقية 

 (.8-3)كما في الشكل  A=B) أو A>B أو  (B>A أصغر من أو حالة التساوي للعددين

 

 توضح المخطط الكتلوي لدائرة المقارن الرقمي 8-3شكل 

 
 

 المناقشة: 4

كما في ، أكتب مخرجات كل بوابة (Bin=0 ,A=B=1اذا علمت ان ) ,D Boutجد   -

 الشكل أدناه.

Bin

A

B

D

Bo
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 لدائرة المقارن الرقمي جدول الحقيق 5-3جدول رقم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :لات الخرج فيمكن كتابتها كما يليأما معاد

 :تكون   Xفأن معادلة الخرج ( (A = Bلحالة المساواة

 

 :تكون Y ن معادلة الخرجإف (A < B)وللحالة 

 

   :تكون Z ن معادلة الخرجإف (A > B)وللحالة 

              

 

 :(9-3)الرقمي كما في الشكل  وفيما يأتي الدائرة المنطقية للمقارن

 

 الدائرة المنطقية للمقارن الرقمي 9-3 شكل

Z 

B<A 
Y 

B>A 
X 

A=B 
B A 

0 0 1 0 0 

0 1 0 1 0 

1 0 0 0 1 

0 0 1 1 1 

X = A      B  

 

 

Z = A. B  
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 .المناسبة لجسمكإرتد بدلة العمل  1

 EWB.برنامج  وشغل ز الحاسوبجهاشغل  2

قة حيث من جدول الحقي الأولىحقق الحالة  ثم الخطوةالموضحة في هذه  المنطقيةنفذ الدائرة  3

(A=B=0 صل )A وB ( 0المنطق بالأرضي)  ولاحظ توهج الثنائيX  أنفقط أي (A=B). 

 

                                                       ساعات 3الزمن المخصص:                                     (5-3)رقم التمرين: 

 The Digital Comparator Circuitدائرة المقارن الرقمي  :سم التمرينإ

      مختبر التصميم المنطقي مكان التنفيذ:

  :الأهداف التعليمية -اولا 

 الحقيقة. الدائرة العملية للمقارن الرقمي وتحقيق جدول إنشاء ن يكون الطالب قادراً علىأ

ا   التسهيلات التعليمية:  -ثانيا

 .EWB  جهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج -1

 .Bread Boardلوحة تجارب  -2

 .منضدة عمل  -3

 .1عدد/  فولت (30-0مجهز قدرة ) -4

 .3عدد / (LED)ثنائي الانبعاث الضوئي  -5

 .2عدد/ SPDTمفتاح  -6

 .3عدد / Ω 150مقاومة -7

 .) 74266EX-NOR)و AND (7408 )و  NOT (7404)الدوائر المتكاملة  -8

 أسلاك مرنة للتوصيلات. -9

ا   .الرسومات ،ةالنقاط الحاكم خطوات العمل،  -ثالثا
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 1 فقط بالمنطق SPDT2( أي صل A=0,B=1الآن حقق الحالة الثانية من  جدول الحقيقة حيث )

 كما في الشكل أدناه. (A< Bأي ان )  Yولاحظ توهج الثنائي 

 

 1 فقط بالمنطق SPDT1أي صل  (A=1,B=0الآن حقق الحالة الثالثة من  جدول الحقيقة حيث ) 5

 كما في الشكل أدناه. (A > Bأي ان )  Zولاحظ توهج الثنائي 

 

 ليهماك  B و A( أي صل A=1,B=1الآن حقق الحالة الرابعة والاخيرة من  جدول الحقيقة حيث ) 6

 كما في الشكل أدناه. (A=Bأي ان )  Xولاحظ توهج الثنائي  1بالمنطق 
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7 

 

 

 

 

 :المستحصلة لديك في جدول الحقيقة كما في الشكل أدناه والآن ضع النتائج

B>A B<A A=B B A 

   0 0 

   1 0 

   0 1 

   1 1 

 

 

 

8 

 

 

 :الرئيسةوالآن أنتقل الى لوحة العمل  

 الدائرة المنطقية الموضحة في الشكل أدناه. إبن .1

 .فوميتيرستخدام جهاز الأإب 14 على الطرف VCCوتأكد من الجهد  .2

 ولاحظ توهج الثنائي. SPDT1,SPDT2 حقق جدول الحقيقة بتسليط الادخالات على .3

 ضع النتائج المستحصلة ضمن جدول الحقيقة .4
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 The Decoder Circuitشفير دائرة فك الت  3-7 

 تشفير نظام معين الى تشفيرتعتبر من الدوائر المهمة المستخدمة للتحويل من نظام  شفيردائرة فك الت

 .(D2,D1,D0D,3)وأربعة مخارج  (X,Y)لها مدخلان  تشفيريمثل دائرة فك  (3-10)والشكل  خرآ

  

 
9 
 

 
  المناقشة:

   ، وحسب القيم المنطقية لكل من المدخلينلكل من الدوائر أدناه  X,Y,Zماذا ستكون قيمة كل من 

A و  B الشكلين أدناه. في مبينةال 
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 :لاتيةايعتمد على عدد المداخل من خلال العلاقة  شفيرالحد الاقصى لعدد المخارج في دائرة الت

 = عدد المداخل  Nحيث ،  N2  = المخارجعدد 

تم اختيار يعتماد على حالة المداخل سوف وبالإ (10-3)في الشكل ن نلاحظ من خلال جدول الحقيقة أنستطيع 

أو  NAND دام بواباتباستخ شفيرهذا ويمكن بناء دائرة فك الت (.1حد ليتم تفعيله )يأخذ المنطقمخرج وا

NOR بدلا من بوابة AND ج الاخرى في حين تأخذ المخار (0الحالة يأخذ المخرج المفعل المنطق ) ي هذهوف

  (.1المنطق )

 

 مع جدول الحقيقة مدخلين اتالمنطقية ذ التشفيردائرة فك  10-3الشكل 

تفعيل مخرج  ليتم  X,Y ينل العدد الثنائي من خلال المدخلبالتي تستق شفيرالتيمثل دائرة فك  (10-3)الشكل

انية ذات ثلاثة مداخل وثم شفيروممكن ان تكون دائرة فك الت .Do………….D3 واحد من مخارجها الاربعة

ل ــــــك( الذي يسمح لمخارج الدائرة من العمل  كما يوضحه الشenableمخارج مع مدخل سماح أو تمكين )

 .(أ -11 -3)
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 الثلاثة مداخل اتالمنطقية ذ التشفيردائرة فك  أ -11 -3 الشكل

ل المداخل التي تستقبل العدد الثنائي من خلا شفيرالتدائرة فك جدول الحقيقة و  ( يمثلب -11 -3)الشكل

X,Y,Z  ليتم تفعيل مخرج واحد من مخارجها الثمانيةDo………….D7  تعطى  ليمثل الرقم بالنظام الثماني

 . line decoder 8-3هذه الدائرة الاسم 

 

 

 

 

 Encoder Circuitالمشفر دائرة   3-8

يىىيدع ع ىىو الو ي ىىة التىى  ييديلىىا  ىىتل ال ىى ر   (Encoder)كمىىا  ىىو وانىىل مىىة الت ىىمية  ىىإ  الم ىى ر 

(Decoder)  حيث أ  الم  ر عبار  عة دائر  منطقية للا عد  أطراف دخل(Input Lines)  وي و  واحد  قط 

 مع جدول الحقيقة شفيرلدائرة فك الت المخطط الكتليب  -11 -3الشكل 
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، 0وية أما بقية أطىراف الىدخل و ىو   يىر ن ىطة، أع م ىا 1أع م اوياً  (Active)مة أطراف الدخل  ذه ن طاً 

 ومثل طرف الدخل الن ط. (Code)خرج الدائر  عبار  عة ش ر  

  2ال   4ر مة نوع ـــــــلم   (6-3)و جدول الحقيقة  (12-3) ال  ل المنطق  رمزال أو و   ما ي

 (4-to-2 Encoder). 

 

 

 

 

 

 

  2الى  4من نوع  Encoderلدائرة المشفر مخطط الكتليال 12-3الشكل 

 

 2 الى 4 نوع من Encoderالمشفر لدائرة الحقيقة جدول 6 – 3 الجدول
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 .بدلة العمل المناسبة لجسمك رتدإ 1

 EWBبرنامج  وشغلشغل  جهاز الحاسوب  2

( A=B=0يث )ح الحقيقةق الحالة الاولى من جدول ثم حق في الشكل أدناه نفذ الدائرة العملية 3

 .فقط D0ولاحظ توهج الثنائي  (0)المنطق بالأرضي  B  و  Aصل 

 

                                                       ساعات 3 :الزمن المخصص                                      (6-3) رقم التمرين:

 Circuit  Decoder  (4 x 2)التشفير دائرة فك  سم التمرين: إ

      مختبر التصميم المنطقي مكان التنفيذ: 

 الأهداف التعليمية: -أولا 

 دائرة فك الترميز العملية وتحقيق جدول الحقيقة. إنشاءإن يكون الطالب قادراً على  

ا   التسهيلات التعليمية: -ثانيا
 .EWBيتوفر فيه برنامج  حاسوبجهاز  -1

 .Bread Boardلوحة تجارب  -2

 .منضدة عمل -3

 .1عدد/ فولت  (30-0مجهز قدرة ) -4

 .4عدد / ( LEDثنائي الانبعاث الضوئي ) -5

 .2عدد/SPDT مفتاح  -6

 .4عدد /Ω 150مقاومة  -7

  .NOT( 7404و )  AND (7408) المتكاملة و الدوائر -8

 .أسلاك مرنة للتوصيل -9

ا   .الرسومات النقاط الحاكمة، خطوات العمل،  -ثالثا



 
 

120 
 

 

 
 

 الدوائر المنطقية المركبة منطقي التصميم ال
 

  

3 
 

4 

 

 

فقط  SPDT2( أي صل A=0,B=1الآن حقق الحالة الثانية من  جدول الحقيقة حيث )

 كما في الشكل أدناه. D1ولاحظ توهج الثنائي  1بالمنطق 

 

فقط  SPDT1( أي صل A=1,B=0جدول الحقيقة حيث )  الآن حقق الحالة الثالثة من 5

 كما في الشكل أدناه. D2الثنائ ولاحظ توهج  1بالمنطق 
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( أي صل A=1,B=1الآن حقق الحالة الرابعة والاخيرة من  جدول الحقيقة حيث )

SPDT1 و SPDT2  ولاحظ توهج الثنائي  1كليهما بالمنطقD3 .كما في الشكل أدناه 

 
7 

 

 

 

 

 

 ة فيلمبيناالنظرية  والآن ضع النتائج المستحصلة لديك في جدول الحقيقة وقارنها بالنتائج

 أدناه.

 

 :الرئيسةوالآن أنتقل الى لوحة العمل  8

 الدائرة المنطقية الموضحة في هذه الخطوة. إبن .1

 .فوميتيرباستخدام جهاز الا  14 على الطرف VCCوتأكد من الجهد  .2

ولاحقققظ تقققوهج  SPDT1,SPDT2 جقققدول الحقيققققة بتسقققليط الادخقققالات علقققىحققققق  .3

 . اتالثنائي
 ضع النتائج المستحصلة ضمن جدول الحقيقة .4
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 Circuit The Multiplexer المداخل متعدد الناخبدائرة   3-9 

في شكل  ويكون (Data Selector)ويسمى أيضاً بدائرة منتقي البيانات  التوافقيةهو إحدى الدوائر 

تروني ويمكن اعتباره العنصر الالك ،(AND,OR,NOT)ويتكون من عدة بوابات منطقية  ICدائرة متكاملة 

مات من وكذلك هو دائرة منطقية تختار المعلو،  (Rotary Switch)مناظر للمفتاح الميكانيكي الدوارال

( 13-3كل )الش خطوط المداخل ويكون عدد مداخلها اثنين أو أكثر ولها مخرج واحد ومفتاح تحكم وفيما يأتي

 .يوضح هذه الدائرة الذي كتلويال  مخططيمثل ال

 

ا مخططا يمثل  13-3 الشكل  لدائرة متعددة المداخل كتليا

ل حد المداخيار أويتم إخت ، مداخل ومخرج واحدلهذا يمكن تعريف دائرة الاختيار المتعدد بانها دائرة لها عدة 

ط بين عدد خطو فالعلاقة وعموما Select lineلربطه بالمخرج من خلال خطوط خاصة باختيار المدخل 

 الاختيار وعدد المداخل تعطى من خلال العلاقة الآتية:

 = عدد خطوط الختيار  N  حيث، N2عدد المداخل =  

 

 المناقشة:

 المنطقية لثلاث مداخل مع جدول الحقيقة. تشفيرأرسم دائرة فك ال -
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 (.14-3)في الشكل  ( مع جدول الحقيقة2X1) ذات مدخلين وفيما يأتي الدائرة المنطقية

 

 (2X1) الدائرة المنطقية لدائرة الختيار المتعدد 14-3الشكل 

مخرج و  X0,X1,X2,X3دائرة إختيار متعدد المداخل لها أربع مداخل  المخطط الكتلييمثل  (15-3)والشكل 

 :بـوتسمى هذه الدائرة  A,B الإختياريتم التحكم بعملها من خلال خطا ا ،OUTواحد 

(Multiplexer) 1 4 x. ( يمثل الدائرة المنطقية متعددة 15-3والشكل )1 المداخلX4. 

 

 

 

 

 

 

 

 مداخل مع جدول الحقيقة رمز لدائرة متعددة المداخل باربع 15-3 الشكل

 

 (4X1) الدائرة المنطقية متعددة المداخل يمثل 16-3 الشكل

 .(17-3)كما يبينه الشكل (.……,8X1,16X1) دائرة  نزيد عدد الإدخالات لنحصل علىوهكذا يمكن أن 
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 مع منتقى بيانات ميكانيكي كتلي لدائرة متعددة المداخلال مخططاليمثل  17-3الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     ساعات 3الزمن المخصص:                                      (7-3) :رقم التمرين

 Circuit  Multiplexer Theالمداخل الناخب متعدددائرة  :سم التمرينإ

 مختبر التصميم المنطقي مكان التنفيذ:

 الأهداف التعليمية:

باستخدام البوابات  (4X1)و (2X1)إن يكون الطالب قادراً على بناء دائرة الاختيار المتعدد 

 والتحقق من عملها من خلال جدول الحقيقة.

 التسهيلات التعليمية:

 .EWBجلاز حاسوب يتو ر  يه برنامج  .1

 .Bread Boardلوحة وجارب  .2

 .1عدد/  ولت  (30-0مجلز قدر  ) .3

 .1عدد / (LED)ثنائ  الانبعاث الضوئ   .4

 .2عدد/  SPDTم تاح  .5

 .1عدد /Ω 150مقاومة  .6

 .NOT (7404. و) AND(7408و )  OR(7432المت املة )الدوائر  .7

  أسلاك توصيل. .8

ا   خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسومات  -ثالثا

 المخرج
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3 
 .المناسبة لجسمكإرتد بدلة العمل  1

 .EWBبرنامج  وشغلجلاز الحاسبة  شغل 2

 .(2X1)والتي تمثل دائرة متعددة المداخل قم بتنفيذ الدائرة في الشكل أدناه  3

 .الأخضر والأخير (.ولاحظ توهج الثنائي0صل خط الأختيار بالأرضي )المنطق  .1

 

 توهج ولاحظ ،( 1المنطق) الاختياربمصدرالقدرة خط صل ثمأدناه  الشكل في الدائرة نفذ .2

 .والأخير الأحمر الثنائي

 

 الموضح في الشكل أدناه.يمكن ترتيب النتائج في جدول الحقيقة 

رج والأخر يمثل خ 0I يتم ربط ثنائيين باعثين للضوء احدهما اخضر يمثل خرج الإشارة 

 ه.للدلالة على اختيار الإشارة كما في الرسوم الموضحة أعلا 1Iالإشارة 

 خط الختيار المدخل المختار

Y S 

0I 0 

1I 1 
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4 

 

م حقق الحالة ( ث4X1والت  ومثل دائر  متعدد  المداخل )   ال  ل أدناه,  ن ذ الدائر  العملية

ولاحظ وو ج  (0لمنطق )ابالأرن    ,A B( صل A=B=0الاول  مة جدول الحقيقة حيث )

 .الثنائ 

 

قدر  مصدر ال قط ب B( أع صل A=0,B=1مة  جدول الحقيقة حيث ) لآ  حقق الحالة الثانيةا 5

 أدناه. كما    ال  ل ولاحظ وو ج الثنائ  (1المنطق )
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6 

 

 Aع صل ( أA=1,B=0مة  جدول الحقيقة حيث ) أدناهكما    ال  ل  الآ  حقق الحالة الثالثة

  ولاحظ وو ج الثنائ . (1المنطق مصدر القدر  ) قط ب

 

ل ـــع ص( أA=1,B=1مة  جدول الحقيقة حيث ) كما    ال  ل أدناه الحالة الرابعةالآ  حقق  7

A و  B  ولاحظ وو ج الثنائ . (1المنطق مصدر القدر  )ب كليلما 
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 .أدناهفي الشكل النتائج المستحصلة في جدول الحقيقة  دون

 

 المناقشة: 9

  ال  ل ة  المبين   الدائر  (A=B=1) ستظلر قيمته    الخرج اذا علمت ا   المداخلأع مة 

 أدناه.
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 Circuit  Demultiplexer Theناخب متعدد المخارجالدائرة  10– 3

 ,احدوهي دائرة لها عدة مخارج ومدخل أيضاً و  (Data Distributar)وتسمى بدائرة موزع البيانات

خارج الم دعدوالعلاقة بين خطوط الاختيار  .الإختيار طيتم اختيار أحد المخارج لربطه بالدخل من خلال خطو

 العلاقة الآتية:ب يمكن تمثيلها

 = عدد خطوط الختيار Nحيث     ،   N2 = عدد المخارج

  INد ومدخل واح (Out 0,1,2,3)أربعة مخارج  ، حيثالمخارج  متعدد الناخب( يمثل دائرة 18-3)الشكل 

  (-Multiplex 1 x 4)  Deبـهذه الدائرة  تسمى A,Bختيار الإيتم التحكم بعملها من خلال خطي  ،للبيانات

 

ددة المخارج متعالفي دائرة الاختيار   INاذا قمنا بتغذية المدخلالإشارة عزيزي الطالب الا أنه من لابد 

 .تشفيرفأن هذه الدائرة سوف تتصرف كدائرة فك  1بالمنطق 

 

 

 

 

 

 

 

 المخارج مع جدول الحقيقة دائرة الناخب متعدد 18-3الشكل 

 .(19-3أما الرمز المنطقي للدائرة المتعددة المخارج فيمكن تمثيله بالشكل )

 

 الرمز المنطقي لدائرة متعددة المخارج 19-3الشكل 

 (20-3)الشكل ب لها لهذه الدائرة وكذلك جدول الحقيقة  تمثيل الرمز المنطقيمكن كما وي
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 رجللرمز المنطقي وجدول الحقيقة لدائرة متعددة المخا يوضح التمثيل الآخر 20-3الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     ساعات 3 الزمن المخصص:                                       (8-3)  رقم التمرين:

  De Multiplexerالمخارج  الناخب متعدددائرة  إسم التمرين: 

      مختبرالتصميم المنطقي مكان التنفيذ: 

 الأهداف التعليمية: -أولا 

 ستخدام البوابات والتحققإ( ب1X4بناء دائرة الاختيار متعددة المخارج ) ن يكون الطالب قادراً علىأ

 من عملها من خلال جدول الحقيقة.

ا   التسهيلات التعليمية:  -ثانيا
 .EWB  جلاز حاسوب يتو ر  يه برنامج .1

  .Bread Boardلوحة وجارب  .2

 .1عدد/  ولت  (30-0مجلز قدر  ).منضد  عمل .3

 .4عدد /( LEDثنائ  الانبعاث الضوئ  ) .4

 .2عدد/  SPDTم تاح  .5

 .4عدد /Ω 150مقاومة  .6

   .NOT(7404. و)AND(7408الدوائر المت املة و ) .7

 أسلاك ووصيل. .8

ا   .خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسومات  -ثالثا
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 .المناسبة لجسمكبدلة العمل  عزيزي الطالب إرتد 1

 .EWBبرنامج  شغلجلاز الحاسبة و شغل 2

( A=B=0يث )ثم حقق الحالة الاول  مة جدول الحقيقة ح   ال  ل أدناه,  ن ذ الدائر  العملية 3

 . قط 0D ولاحظ وو ج الثنائ  (0المنطق بالأرن  ) B و Aصل 

 

 

4 

 

ع صل أ( A=0,B=1مة  جدول الحقيقة حيث )كما    ال  ل أدناه,  الآ  حقق الحالة الثانية

SPDT2 ولاحظ وو ج الثنائ  (1المنطق مصدرالقدر  ) قط بD1. 
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ع صل أ( A=1,B=0مة  جدول الحقيقة حيث )كما    ال  ل أدناه,  الآ  حقق الحالة الثالثة 5

SPDT1 ولاحظ وو ج الثنائ   (1لمنطق  قط بمصدر القدر  )اD2. 

 

 
6  

ع صل أ( A=1,B=1حيث )مة  جدول الحقيقة كما    ال  ل أدناه و الآ  حقق الحالة الرابعة

SPDT1  وSPDT2 ولاحظ وو ج الثنائ  (1المنطق مصدر القدر  )ب كليلما D3. 
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 في جدول الحقيقة كما في الشكل أدناه. النتائج المستحصلة  دون 7

 

تتصرف  رةوهذا يجعل الدائ 1بالمنطق  INنستنتج من جدول الحقيقة أننا قمنا بتغذية المدخل 

  الموضح في هذه الخطوة.  وعليه نستطيع كتابة الجدول.التشفيركدائرة فك 

 

 المناقشة: 8

  :حسب العلاقة إزاء كل مخرج أدناهأكتب جدول الحقيقة للدائرة المنطقية في الشكل 
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 أسئلة الفصل الثالث

 .لتقوم بعملية الطرح bit-4و تقبل  Half Adderصمم دائر  الجامع النص   : 1س

 .The Half Subtractorصمم دائر  الطارح النص   : 2س

  .م واكتب جدول الحقيقة للمقار  الرق أدناهالمونحة بال  ل  Comparatorصل دائر  المقار   :3س

 

  

 .Xاوجد معادلة   -أ

 .Yاوجد معادلة  -ب

  .Zاوجد معادلة  -جـ 

 .8ال   3مة نوع  Decoderال  ر   : صمم مع الرسم دائر   ك4س

 .1ل  ا 4للدامج  المخطط ال تل شرح و ي ته مع رسم ؟ إMultiplexer  الناخببدائر  : ما المقصود 5س

  .4ال   1 للم رق المخطط ال تل شرح و ي ته مع رسم ؟ إ Demultiplexer  المُجمعدائر  ما المقصود ب :6س

A 

B 
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 الفصل الرابع

 Flip-Flopsالقلابات 

 

                                                                :أهداف الفصل

 :ن يكون الطالب قادراً على أنأ نسعى

 .EWB برنامج بإستعمال هاتشغيلها وفحص( وكيفية النطاطاتالقلابات )يفهم مبادىء دوائر  -1

  عملياً. للقلاباتيتعرف على كيفية تصميم وتنفيذ الدوائر المنطقية   -2

 :محتويات الفصل

 .مقدمة 4-1

 .Flip  Flops  لقلاباتا 4-2

  .(RS)نوع  قلابال 4-3

  RSالقلاب :  تطبيق (1-4)تمرين عملي        

 ( JK) نوع القلاب 4-4

   JK:  تطبيق القلاب(2-4)تمرين عملي        

  (T) نوعالقلاب  4-5

  T : تطبيق القلاب(3-4)تمرين عملي        

  (D)نوع القلاب  4-6

 D : تطبيق القلاب(4-4)تمرين عملي       
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 دـــــــتمهي 4-1

 Sequential) الدائرة المنطقية التتابعية ةماهيبف الطالب عر  ن ن  أبشرح القلابات يجب  البدءقبل 

Logic Circuit)قيم مخارجها  (توافقيةستخدام البوابات المنطقية )دائرة منطقية إهي عبارة عن دائرة مبنية ب، ف

 ا. لايمكن وصف عمل هذوالقيم السابقة للمخارجلمداخل اللحظية لقيم الفي أي لحظة تحسب من خلال مجموعة 

 ولكن من خلال جدول يتتبع زمنيا التغيرات على المخارج إعتماداً  ،ستخدام  قوانين المنطقإنوع من الدوائر بال

 (.1-4على كل من قيم المداخل الحالية كما في الشكل )

 

  ة تتابعيةيدائرة منطقيوضح  1-4الشكل 

 Flip -Flopsالقلابات  2- 4

يكون  الذيعية هو عنصر الذاكرة في الدائرة المنطقية التتاب ات، والنطاطالنطاطب أيضا القلابات تسمى  

 خمسةتوجد و جعة.ستخدام البوابات المنطقية مع وجود تغذية رايتم بناؤه بإ على تخزين رقم ثنائي واحد اً قادر

 :مختلفة للنطاطات هي أنواع

 .RS   نطاط .1

 .JK   نطاط .2

 .D  نطاط  .3

 .T   نطاط .4

 .Master-Slave Flip Flop التابع –السيد قلاب  .5
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 ((RS- Latch - (RSنوع ) قلابات 4-3 

 و نطاط أ RSمن نطاط  Dبينما يبنى النطاط  JKفي بناء النطاط  الأساسييعتبر النطاط  RS المساك 

JK النطاط أما T   فيبنى من نطاط JK ، ع جمي أنقة  وعلى العموم سوف نرى في التجارب اللاح

 .  RS هو نطاط  أساسينطاط  لالالنطاطات مبنية من خ

وقد يرد  والإرجاعوتعنيان الوضع   Reset و  Setلكلمتي  الأولىحرف لأمن ا اسمهأخذ هذا النطاط  

ني في حين تع، جعل قيمة الخرج مساوية الى المنطق واحد  الأولىتعني ، حيث RSبصيغة أخرى هي 

خدام بوابات بإست RSيوضح الدائرة المنطقة للنطاط  (2-4) الشكل ،الى المنطق صفر الثانية جعله مساويا

NOR. 

 

 NORستخدام بوابتي إب RS المساكيوضح  2-4الشكل 

عال أو مدخل رف بالمدخل الفعوي S وجود مدخلين يرمز لأحدهما بالرمز الشكل أعلاهيتضح من 

ويعرف بالمدخل غير  R  ويرمز للاخر بالرمز (Set input( )1الوضع في الحالة ) الوضع الفعال أو مدخل

 Q( كما يوجد لها مخرجان يرمز لأحدهما بالرمز Reset Input( )0الفعال أو مدخل الوضع في الحالة )

 .ويعرف بالمخرج المتتم Qبالرمز  للأخريرمز ، وويعرف بالمخرج الطبيعي

، (Q=0,Q=1)وعندها تكون حالة الخرجين  ،(S=1,R=0) ت قيم المدخلينيكون النطاط في حالة فعالة إذا كان

 وعندها تكون قيم الخرجين  S=0,R=1))ويكون النطاط في حالة غير فعالة عندما تكون قيم المدخلين 

(Q=0,Q=1) ،في الحالة التي يكون فيها المدخلين  أما(S=0,R=0)  حالة الخرجين ستبقى بنفس حالتها  فإن

 (S=1,R=1)، ولابد الاشارة عزيزي الطالب الى أنه في الحالة التي يكون فيها المدخلين  السابقة دون تغيير

يجب محاولة لذا   (Invalid Conditionمسموح بها والتي تسمى ) غيرالحالة تمثل الحالة الخطرة و هذه فإن

 .خلال بعمل النطاطلإتفادي هذه الحالة تجنبا ل

 .(3-4) فيمكن تمثيله بالشكل RSللنطاط  المخطط الكتلي أما
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  RSللنطاط  المخطط الكتلي 3-4الشكل 

دث عنده ي يح( )أي مستوى الدخل الذ1) هو NORلبوابة للدخل ن المستوى المنطقي الفعال لأ ونظراً 

رة ــــرة  بدائوتسمى الدائ (4-4) بالشكل ةدول الحقيقة يكون بالصورة الموضحج فإنلذا  في حالة الخرج( تغير

  .(Active High Inputالمدخلات الفعالة العالية )

 

 ليةاذات المدخلات الع RS لدائرة المساكجدول الحقيقة يوضح  4-4الشكل 

 

لشكل كما هو واضح في ا بوجود تغذية راجعة NANDكما يمكن بناء هذا النطاط باستخدام بوابتي 

 سيأخذ جدول الحقيقة في هذه الحالة فإن( لذا 0) هو NAND ن المستوى الفعال لبوابةلأونظرا  ،(4-5)

ة ــــفضالة المنخــــوتسمى الدائرة بدائرة النطاط ذات المدخلات الفع (6-4)الشكل بالصورة الموضحة 

(Active Low Input) . 
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  NANDبإستخدام بوابتي  RSيوضح النطاط  5-4الشكل 

 

 المدخلات المنخفضةذات  RS لدائرة المساك جدول الحقيقةيوضح  6-4الشكل 

ن بمستوى كلا المدخلي عندما يكوننجد في الحالة الاولى  (6-4)من خلال ملاحظة جدول الحقيقة في الشكل 

 لوضع الفعال،ها تمثل افإن الحالة الثانية  أمامسموح بها،  غيرو الحظر ستكونهذه الحالة  فإن( 0المنطق )

ى ماهو ء النطاط علحالة الامساك أي ابقاتمثل هي فالحالة الرابعة  أما فعال، غيروالحالة الثالثة تمثل الوضع 

غيير يحدث تفتبقى المخارج في نفس الوضع الذي كانت عليه قبل حالة الامساك ولاوحسب حالته السابقة  عليه

 للمخارج عن حالتها السابقة.

 :المتزامن RSبالنسبة للقلاب  أما

 (R,S)وعرفنا أن أي تغيير في قيم المدخلات  ،(RS) المساكسلوك  ىتعرفنا في الفقرات السابقة عل

. أي بتعبير آخر أن المدخلات تؤثر في المخرجات تأثيرا (Q  , 𝐐̅)سيؤدي الى تغيير في قيم المخرجات 

 مثل الدوائر المنطقية التوافقية. مباشراً 

 د آليـة تحكمأي لا توج ،والدوائر المنطقية التوافقية تعمل بشكل لا تزامني (RS) المساكدائرة  فإنولذلك 

 بعمليـة )التأثير المباشر للمدخلات على المخرجات(.
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 ــة ـــــــــــة تحتاج الى دوائر القلاب المتزامنــــــــــــة المنطقيــــــوينبغي أن نشير هنا الى إن النظم الالكترونيـ

حتى تتغلب على المشاكل التي قد أي قلاب له خاصيـة التحكم بالتأثير المباشر للمدخلات على المخرجات( )  

تحدث نتيجـة تأخير انتقال المعلومات خلال النظام. وذلك لان ألتأخير في انتقال المعلومات سيؤدي الى إعاقة 

يتم إضافـة  (RS)تسلسل المعلومات وفقا للتوقيت الزمني المطلوب. وللحصول على خاصية التزامن للقلاب 

 .(7 - 4)الأساسي كما في الشكل  (RS) الى دائرة القلاب (NAND)بوابتين 

 

 المتزامن RS دائرة القلاب 4- 7 الشكل

ولكي يتم نقل البيانات الموجودة على المداخل ، (CK)افيتان مع مدخل التزامن ضبوابتان الإحيث تظهر ال 

(R,S)  الى المخارج(𝑸 ̅̅̅Q,)  عن طريق وصول نبضـة تزامن من المدخل(CK) Clock Pulses،  وهذه

النبضة قد تكون موجبة وبالتالي يتم نقل البيانات الى الخرج عند وصول حافـة النبضة الموجبة أي عندما تنتقل 

. أوقد تكون النبضة سالبة وبالتالي يتم نقل البيانات الى الخرج عند وصول حافة (1)الى  (0)النبضة من 

 Logic) المخطط الكتلييوضح  (8-4)والشكل  (0)الى  (1)النبضة السالبة أي عندما تنتقل النبضة من 

Symbol ) للقلاب(RS )الماسكوالذي يشبه الى حد كبير  ،المتزامن (RS غير )الذي سبق شرحه  المتزامن

 .(CK)أو (  Clock Pulse) أو مدخل نبضة التزامن التزامنمع إضافـة مدخل ثالث يسمى مدخل 

 

 

 

 

 

 المتزامن RS للقلاب المخطط الكتلي 8-4الشكل 
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ي إن وهذا يعن ،(CK) التزامنم مدخل أماعدم وجود حلقة دائرية صغيرة  )أ( (8-4)ونلاحظ في الشكل 

 )ب( (8-4)في الشكل   أمالن تتغير إلا عند وصول الحافة الموجبة لنبضة التزامن.  (RS)مخرجات القلاب 

 سوف (RS)وهذا يعني إن مخرجات القلاب  ،(CK) التزامنم مدخل أمافنلاحظ وجود حلقة دائرية صغيرة 

 (RS)للقلاب  يقةالحقه يمثل جدول فإن (1-4)الجدول  أماتتغير إلا عند وصول الحافة السالبة لنبضة التزامن. 

 .(1)الى  (0)متزامن يعمل مع حافة النبضة الموجبة أي عندما تنتقل النبضة من 

 المتزامن( RSللقلاب ) الحقيقةجدول  1 – 4الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1) مثال

لتالي. متزامن كما في الشكـل ا (RS)لقلاب  (S , R , CK) إذا كان شكــل النبضات على المداخل

ضات قبل وصول أول نبضة من نب (Q)على فرض أن الحالة التي عليها  (Q)رسم شكل نبضات الخرج على إ

 .(Q = 0)التزامن هي 

 

 1مثال المتزامن في ال  RSللقلابنبضات الدخول شكل  
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 -:الحل

 (,R S) مدخليننضع فيه القيم الثنائيـــة المناظرة لنبضات الإشارة المسلطة على النقوم ببناء جدول و

تشغيل وبشكل متسلسل ثم نطبق القواعد ال في حالة الصعود (CK)وفقط عندما تكون النبضة المدخل 

 (Q)م المخرجات المتزامن والتي تعرفنا عليها في الفقرة السابقة لنجد قي (RS)الأربعة الخاصة بالقلاب 

 .(1مثال) حقيقةغيل وكما موضح في جدول الوضاع التشأو

 1مثال  الحقيقةجدول 

 وضعية التشغيل
رقم  المدخلات المخرجات

 Q R S CK النبضة

 1 0 1  1 (Setدائرة القلاب في حالة الضبط )

 2  1 1 1 حالة الإمساكدائرة القلاب في 

 0 1 0  3 (Resetدائرة القلاب في حالة إعادة الضبط )

 0 1 0  4 (Resetدائرة القلاب في حالة إعادة الضبط )

 1 0 1  5 (Setدائرة القلاب في حالة الضبط )

 1 0 1  6 (Setدائرة القلاب في حالة الضبط )

 7  1 1 1 دائرة القلاب في حالة الإمساك

 0 1 0  8 (Resetدائرة القلاب في حالة إعادة الضبط )

 0 1 0  9 (Resetدائرة القلاب في حالة إعادة الضبط )

 1 0 1  10 (Setدائرة القلاب في حالة الضبط )

 

 

 1نبضات الدخول والخروج للمثال 



 
143 

 

 
، لتحكم في تغيير حالة القلاب )غير متزامنين(هذا ويمكن أيضا تزويد دائرة القلاب المتزامن بمدخلين إضافيين 

𝐏𝐑̅̅)ويرمز له  (Preset)حدهما مدخل الضبط المسبق أثير من نبضة التزامن. ويطلق على بدون أي تأ ̅̅) ،

𝐂𝐋𝐑̅̅)ويرمز له  (Clear)ويطلق على الآخر مدخل المسح  ̅̅ لقلاب  المخطط الكتلي( 9 - 4. ويبين الشكل )(̅̅

(RS)  ويظهر المدخلان المتزامنان(R,S)  التزامنجانب مدخل الى (CK)   ،والمدخلان غير متزامنين

𝐏𝐑̅̅)المدخل  𝐂𝐋𝐑̅̅)عند التأثير فيه, والمدخل  (Set)الذي يجعل القلاب في حالة الضبط  (̅̅ ̅̅ الذي يجعل القلاب  (̅̅

وجود حلقة دائرية صغيرة  المخطط الكتليوكذلك نلاحظ من  عند التأثير فيه. (𝐑𝐞𝐬𝐞𝐭)في حالة إعادة الضبط 

𝑪𝑳𝑹̅̅)لمدخلين المتزامنين ا مأما ̅̅ ̅̅,𝑷𝑹̅̅  (0)، وهذا يعني إن تنشيط المدخلين يتم عند وجود المستوى المنطقي (̅̅

 .(9-4)الى الشكل  إنظر

 

 المتزامن مع المداخل غير المتزامنة RSللقلاب  المخطط الكتلي 9-4الشكل 

ة ـواحد المداخل غير المتزامن (R,S)هذا ويجب أن نشير هنا الى انه عند تنشيط احد المداخل المتزامنة 

(𝐂𝐋𝐑̅̅ ̅̅ ̅̅,𝐏𝐑̅̅ فعند بدء التشغيل فإن دائرة القلاب  .ةمتزامن غيرأولويـة التشغيل تكون للمداخل  فإنفي نفس الوقت  (̅̅

ن يكون أي من أ. ويمكن (Q=0)أي  (Reset)و إعادة الضبط أ ،(Q=1)أي  (Set)تبدأ بحالة الضبط  أما

 فإنسيستخدم في التحكم بعناصر خارجية. ولهذا السبب  Qلكون الخرج  ةالمخرجين ذا نتائج غير مرغوب

دائما كدخل مباشر في معظم شرائح دوائر القلابات. وبالتالي  فإنيضا (Clear)والدخل  ،(Preset)الدخل 

𝐂𝐋𝐑̅̅)يمكن القول إن المداخل غير المتزامنة  ̅̅ ̅̅ ,𝐏𝐑̅̅  (2 - 4)الجدول . و(R,S) أقوى من المداخل المتزامنة( ̅̅

 و يحتوي على مداخل غير متزامنة. المتزامن( RS)للقلاب  الحقيقةيمثل جدول 
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 ( المتزامن ذو مداخل فعالة عليا وغير متزامنةRSجدول الحقيقة للقلاب ) 2-4الجدول 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      ساعات 3الزمن المخصص:                                            (1-4) رقم التمرين:

    RSتطبيق دائرة القلابسم التمرين: إ

     مختبرالتصميم المنطقيمكان التنفيذ: 

 :الأهداف التعليمية -اولا 

     ـة     ستخدام البوابات المنطقيبإ RS النطاطدراسة عمل دائرة عند  ا  ن يكون الطالب قادرأ

NAND جدول الحقيقة وتحقيق. 

ا   التسهيلات التعليمية: -ثانيا

 .workbenchجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج الـ  .1

 .Bread Boardلوحة تجارب  .2

 .منضدة عمل .3

 .IC Base( مع 7400)الدائرة المتكاملة  .4

 .1عدد/فولت   (30-0)مجهز قدرة .5

 .2( اوم عدد/150مقاومة ) .6

 .2عدد/ SPDTمفتاح  .7

 .2عدد/ (LED) نبعاث الضوئي الإثنائي  .8

 أسلاك مرنة.   .9

ا   خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسومات. -ثالثا
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 .المناسبة لجسمكإرتد بدلة العمل  1

 .EWBبرنامج  وشغل شغل جهاز الحاسوب 2

 ( ولاحظ هل توهج كلاS=R=0جعل )إEWB.  ستخدامإب أدناه في الشكل الدائرةنفذ  3

 الثنائيين أي تحقق حالة الحظر.

 (.0) المنخفض الدائرة تعمل بالمنطق :ملاحظة

 

 ي ــــا فـــكم فقط Q  ( ولاحظ توهج الثنائي الخرج1) بالمنطق SPDT2صل المفتاح  4
    .أدناه الشكل
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5 

 
 .أدناه شكلالكما في  (Q=1) الخرج( سيتوهج ثنائي 1) بالمنطق SPDT1صل المفتاح 

 

 
 

ً  ( سوف يبقى النطاط1) صل كلا المفتاحين بالمنطق 6 ي ــا فبحالته السابقة كم محتفظا

 .أدناهالشكل 
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 جدول أدناه. الالنتائج ضمن جدول الحقيقة المبين  في  سجل

  Q 

  

R S 

 

  0 0 

  1 0 

  0 1 

  1 1 

 
 

 

 

 

                  

8 

 

 :الى منضدة العملعزيزي الطالب إنتقل 

 .أدناه الدائرة المنطقية في الشكل إربط .1

  VCCبمصدر الجهد   14للدائرة المتكاملة بالارضي والطرف  7صل الطرف  .2

 الافوميتير. بإستعمالوتأكد من قيمة الجهود المستخدمة 

 .SPDT1,SPDT2بالمفتاحين   S,Rصل المداخل  .3

 .يةصل المخارج بالثنائيات الضوئ .4

 .قم بتغذية الدائرة وتشغيل المفاتيح .5

 حقق جدول الحقيقة بحسب الادخالات الموجودة في جدول الحقيقة. .6
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 J-K (JK Flip Flop) نوع القلاب 4-4

ذا النطاط  يمثلان الدخل له JKوالرمزان  ،اماستخدانواع النطاطات أكثر من أ JK القلابدائرة  دتع

ً اتماثل تمفهي طريقة عمله  أما ،لأي كلمة اختصاراً  اوليس ت الثلاثة في الحالا RSالنطاط طريقة عمل  ما

  RSلنطاط نه ليس له حالة حظر كما في اإ . والفرق(RESETالفعالة  ، غيرSETمساك، الفعالة لإولى )االأ

كما في  التزامن( وفي وجود نبضة 1عند المنطق ) J,Kخرج عندما تكون المداخل مبل يقوم بتحديد شروط ال

 (.10-4)الشكل 
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 المناقشة:

 .EWBبرنامج   باستخدام الشكل أدناه في  نفذ الدائرة -1

 

 
 

ي فلية ثبت النتيجة في جدول الحقيقة وسجلها في دفتر الملاحظات للحالات التا -2
 .الجدول أدناه

 

Y R S 

 0 0 

 1 0 

 0 1 

 1 1 
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  المخطط الكتليمع  JKالدائرة المنطقية للنطاط يوضح  10-4الشكل 

، على الدخل مرة أخرى موصلان النطاط خرجيم أن (10-4)من الشكل  -عزيزي الطالب-لاحظ 

ة لحالير بينما امساك أو عدم التغيلإيبين حالات القلاب فالحالة الاولى هي حالة ا (11-4)والجدول في الشكل 

، (Toggleل )ة التبدالحالة الرابعة فتسمى حال أما ،والثالثة هي الحالة الفعالة ،فعالة غيرالثانية هي الحالة 

ا تصل نبضة الخرج يتحول الى الحالة العكسية له عندم فإن( 1طق )في المن JKفعندما يكون كل من الدخلين 

 .CKالى المدخل  التزامن

 

 التزامنذو نبضة JK   جدول الحقيقة للنطاط 11-4الشكل 
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 .المناسبة لجسمكإرتد بدلة العمل  1

 EWB.برنامج  وشغل شغل جهاز الحاسوب 2

3 

 

توهج أي يتم ( ولاحظ هل J=K=0جعل )إ، أدناه كما في الشكلEWB نفذ الدائرة باستخدام 

 ؟ الضوئيينالثنائيين من 

 

            ساعات 3 الزمن المخصص:                                        ( 2-4) رقم التمرين:

   JKدائرة القلاب سم التمرين: إ

مختبر التصميم المنطقيمكان التنفيذ:   

 الأهداف التعليمية: -أولا 

 NANDستخدام البوابات المنطقية إب JKالقلاب  دراسة عمل دائرةان يكون الطالب قادر على 

 وتحقيق جدول الحقيقة.

 

ا   التسهيلات التعليمية: -ثانيا

 .EWBجهاز كومبيوتر يتوفر فيه برنامج الـ  .1

 .Bread Boardلوحة تجارب  .2

 منضدة عمل. .3

 .IC Base( مع 7473)الدائرة المتكاملة  .4

 .1عدد/ فولت (30-0) مجهز قدرة .5

 .1عدد /  CK نبضة التزامنمصدر توليد إشارة  .6

 .2وم عدد/أ( 150مقاومة ) .7

 .3عدد/ SPDTمفتاح  .8

 .2عدد/ (LED)نبعاث الضوئي الإثنائي  .9

 أسلاك مرنة.  .10

ا    الرسومات ،ةالنقاط الحاكم العمل،خطوات  -ثالثا
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4 

 
ن  مولاحظ هل يتم توهج أي  أدناه ( كما في الشكلJ=1, K=0قيم )صل المفتاحين حسب 

 الثنائيين؟ سجل القراءة.

 

ن  مولاحظ هل يتم توهج أي  أدناه ( كما في الشكلJ=0, K=1صل المفتاحين حسب قيم ) 5

 الثنائيين؟ سجل القراءة.

 

  ( ولاحظ هل يتم توهج أي من4( كما في الشكل )J=1, K=1صل المفتاحين حسب قيم ) 6

 الثنائيين؟ سجل القراءة. 
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الشكل  كما فيworkbench  نفذ الدائرة باستخدام, الى منضدة العملعزيزي الطالب إنتقل 

 :أدناه

  VCCبمصدر الجهد  14 للدائرة المتكاملة بالارضي والطرف 7 صل الطرف -

 الافوميتير. بإستعمالوتأكد من قيمة الجهود المستخدمة 

 .SPDT1,SPDT3بالمفتاحين  J,K صل المداخل -

 .صل المخارج بالثنائيات الضوئية -

 قم بتغذية الدائرة وتشغيل المفاتيح وفق الخطوات الآتية: -

 
 

( 0وذلك بربطه بجهد ) CLRقم بتصفير محتوى النطاط باستخدام مدخل التصفير  .1
  .( فولت5فولت ثم بجهد )

يير ولاحظ هل حدث أي تغ التزامنوطبق نبضة  ,(0بالمنطق ) Jو K المداخل إربط .2
 .على قيم المخارج

( 0وذلك بربطه بجهد ) CLRقم بتصفير محتوى النطاط باستخدام مدخل التصفير  .3
 ( فولت 5فولت ثم بجهد )

ولاحظ هل  التزامنوطبق نبضة  ,(0بالمنطق) jو (1) قبالمنط Kالمدخل  إربط .4
 ؟حدث أي تغيير على قيم المخارج

  (.J=1,K=0) المدخلين بحيث إربط .5
 رج؟.هل حدث أي تغيير على المخاالتزامن( وطبق نبضة 1صل المدخلين بالمنطق ) .6
ما قيم  .)و( ( وكرر الخطوتين )ب( و0بالمنطق) CLRقم بتوصيل المدخل  .7

 ؟تغيير عليهماحدث أي  وهل ؟المخارج
 رتب النتائج المستحصلة في جدول الحقيقة. .8

 النتائج ضمن جدول الحقيقة المبين أدناه: سجل 8

 

Q 

 

Q 

 

K 
 

J  

  0 0 
  1 0 
  0 1 

  1 1 
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  (T- Flip Flop) – (T) نوع دائرة القلاب  4-5

وبذلك بعض مع بعضهما ال JKوذلك بربط المدخلين  J.Kيمكن بناؤها من دائرة النطاط  T قلابدائرة ال

( وتعني Toggleلكلمة ) اختصارهو  T. والرمز التزامننبضة  إلىضافة لإبا Tدخل واحد وهو الدخل  يتكون

 .Tلدائرة القلاب المخطط الكتلي يوضح  (12-4)والشكل  تغير الحالة التبديل أو

 

 T لقلابلدائرة ا المخطط الكتلييوضح  12-4الشكل 

ضات بنالتدفق  ستمرارإومع  ،التزامنبنبضات  CK( مع تغذية المدخل 1) بالمنطق T عند توصيل المدخل

 بسبب) زامنالتة ـــيبدأ الخرج في التبديل أو التغيير ويحدث التبديل عند الحافة السالبة لنبض CKعلى المدخل 

 .Tيوضح جدول الحقيقة للقلاب  (13-4)( والشكل CK م المدخلأماوجود الدائرة الصغيرة 

 

 

 
9 

 
 المناقشة:

صول ( عند وQ=0المتغير عند الحافة السالبة ) JKللنطاط  Q  ارسم شكل نبضات الخرج 

 .التزامنأول نبضة 
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  T للقلابجدول الحقيقة يوضح  13-4الشكل 

 :(2)مثال 

 ي تتخذ الشكل الموج Tالخاصة بالنطاط من النوع  Qالخرج إشارة و Tالدخل  ت إشارةإذا كان

 إنف، التزامن( قبل وصول أول نبضة Q=0ان النطاط يعطي خرج ) وبإفتراض، (14-4)لشكل في اموضح ال

ة نبضة ( أدناه حسب تغير إشار14-4سوف تتخذ الشكل الموضح في الشكل ) Qالشكل الموجي لإشارة الخرج 

 .CK التزامن

 

 

 (2للمثال ) Qيوضح المخطط الزمني لإشارة الخرج  14-4الشكل 

 فإنوبالنتيجة  T=0 فإنولى فعند النبضة الأ .وذلك مع الحافة السالبة T=1يتغير إذا كانت  Qن الخرج إنلاحظ 

Q  ن إلن يتغير أيQ=0،  وعند وصول النبضة الثانيةT=1 وهكذا. (1الى ) (0من )تتغيرالخرج إشارة  فإن 
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 .إرتد بدلة العمل المناسبة لجسمك 1

 .EWBبرنامج  وشغل شغل جهاز الحاسوب 2

 .أدناه كما في الشكلEWB نفذ الدائرة باستخدام  3

 

                                                   ساعات 3 الزمن المخصص:                                               (3-4):  رقم التمرين

 T تطبيق دائرة القلاب التمرين: إسم

 مختبر التصميم المنطقيمكان التنفيذ: 

 :الأهداف التعليمية

وتحقيق جدول  JKبإستخدام النطاط   T النطاطدائرة  بناءكيفية  عمليا  حولتعليم الطالب وتدريبه 

 .الحقيقة للدائرة

 التسهيلات التعليمية:

 .EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج الـ  .1

 .Bread Boardلوحة تجارب  .2

 .منضدة عمل  .3

 .IC Baseمع   J – Kللنطاط   (7476)الدائرة المتكاملة  .4

 .2عدد/فولت  (30-0) مجهز قدرة .5

 .2وم عدد/أ( 150مقاومة ) .6

 .3عدد/ SPDTمفتاح  .7

 .2عدد/ (LED)ثنائي الإنبعاث الضوئي  .8

 أسلاك ربط. .9

ا   .الرسوماتخطوات العمل، النقاط الحاكمة،  -ثالثا
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 وذلك CLRباستخدام مدخل التصفير  Tبتصفير محتوى النطاط عزيزي الطالب قم  .1 
 .Cعن طريق المفتاح ( فولت 5( فولت ثم بجهد )0بربطه بجهد )

( 5) من خلال تغيير الجهد من التزامن، وطبق نبضة (0بالمنطق ) Tالمدخل  إربط .2
قيم  فيولاحظ هل حدث أي تغيير .Bعن طريق المفتاح  ( فولت0) إلىفولت 

 ؟المخارج

وذلك بربطه بجهد  CLRباستخدام مدخل التصفير   Tقم بتصفير محتوى النطاط .3
 ( فولت 5( فولت ثم بجهد )0)

ق طبثم  Aعن طريق المفتاح  (0لمنطق )بالأرضي لإعطاء قيمة ا Tالمدخل  إربط .4
دث ل حلاحظ ه .( فولت0) إلى( فولت 5من خلال تغيير الجهد من ) التزامننبضة 

 ؟قيم المخارج فيأي تغيير 

لق بغ التزامنطبق نبضة ، ثم (1ق )المنطبمصدر القدرة لإعطاء  Tالمدخل  إربط .5
  ؟هل حدث أي تغيير على المخارج.Bوفتح المفتاح 

 
 

  من ثالثاً. 3و 2 ( وكرر الخطوات0) بالمنطق CLRالمدخل عزيزي الطالب  صل .1 4
 ؟ما قيم المخارج؟ وهل حدث أي تغيير عليهما

  أدناه. الشكلرتب النتائج المستحصلة في جدول الحقيقة  .2

 

 
 المناقشة: 5

 .JK من النطاط  Tوضح بالرسم كيف يمكنك بناء نطاط  .1

 

كل شإذا كان  (التزامنيتغير عند الحافة الموجبة لنبضات )إرسم شكل نبضات الخرج  .2

 .5في هذه الخطوة  الدخل كما موضحةنبضة 

 .التزامن( قبل وصول أول نبضة (Q=0ملاحظة
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 D – (D-Flip Flop)نوع القلاب  4-6

ضافة بوابة إ( وب0,1( من المعلومات )Bitكوحدة تخزين لخانة واحدة ) استخدامهيمكن  Dالنطاط  

م يتكي . ل(15-4) كما موضح بالشكل  Dنطاط إلىيتحول  التزامنذو نبضة  SRالنطاط  إلى Notعاكس 

ريق طعن  يتم توصيل كلا المدخلين معاً  ،(S=R=1عندما يكون ) ببةمح غيرتخلص من الحالة السلبية ال

 .CK التزامننبضة الى ضافة لإفقط با اً واحد مدخلاً  D للنطاط ، وبهذا يكونعاكس

 

 Dدائرة القلاب ل المخطط الكتلي يوضح 15-4الشكل 

 النطاط:عمل 

 ن في هذهلأ Setوهو حالة ( 1سيصبح الخرج ) CKنبضة  وصول فعند D=1 قيمة الطرف ذا كانإ      

 أي حالة( 0) سيصبح الخرج CKوعند وصول نبضة  D=0اذا كان  أما (.S=1,R=0الحالة يكون الدخل )

Reset ن في هذه الحالة يكون الدخللأ (S=0,R=1أي ان الخرج.) (Q يتبع حالة )D ةعند وصول نبض 

لحقيقة يوضح جدول ا (16-4)والشكل  ،CKعند الحافة الموجبة لنبضة  Dيتغير خرج النطاط  . CK التزامن

 .Dللقلاب 

 

 Dجدول الحقيقة للقلاب  16-4الشكل 
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ة ( عنذذدما يكذذون فذذي حالذذ0ويخذذزن ) Set( عنذذدما يكذذون فذذي حالذذة 1لهذذذا يمكذذن القذذول ان هذذذا النطذذاط يخذذزن )

Reset ,( يبذذين كيفيذذة بنذذا17-4ويسذذمى بنطذذاط التذذأخير الزمنذذي والشذذكل )دائذذرة النطذذاط  ءD ابذذات بو بإسذذتعمال

NAND. 

 

 مع رمزه المنطقي D الدائرة المنطقية للنطاط 17-4الشكل 

 (:3)مثال 
 لموضذذذذذذذحة بالشذذذذذذذكلا D لذذذذذذذدائرة النطذذذذذذذاط Qشذذذذذذذكل نبضذذذذذذذات الخذذذذذذذرج  (المخطذذذذذذذط الزمنذذذذذذذي)رسذذذذذذذم إ 

ن دائذرة إ عزيذزي الطالذب رضفذإ)( 18-4موضذحة بالشذكل ) Dذا كان شذكل نبضذات المذدخل أعلاه إ( 4-17) 

 . (CK التزامنول نبضة أقبل وصول  Q=0النطاط تعطي خرج 

 

 (18-4)الشكل 
  :الحل

( 0مذن) CK نبضذة التذزامنعند تغييذر  Dيتبع حالة الدخل  Qأن الخرج  هو Dإن من أهم المزايا الفنية للنطاط 

    (.19-4كما في الشكل ) D وبهذا يكون المخطط الزمني للنطاط( أي عند الحافة الموجبة، 1الى )

 

 (3مثال )الوارد في  Dالمخطط الزمني للنطاط  19-4الشكل 
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 .المناسبة لجسمكإرتد بدلة العمل  1

 .EWBبرنامج  وشغلشغل جهاز الحاسوب  2

رة عن بمصدر القد Dصل المدخل ، أدناه الدائرة المبينة في الشكللب عزيزي الطا إربط 3
ً بذلك  Dطريق المفتاح   امننبضة التزتسليط ، فعند  Dعند الطرف ( 1) المنطقمعطيا

CK  المفتاح عند الحافة الموجبة عن طريقSPDT2 ( الطرف  بإيصالوذلكCK 
 نأي أ Qعند الطرف  الانبعاث( ستلاحظ عزيزي الطالب توهج ثنائي CKتوليد بمصدر 
 في طرف الخرج المتمم. الانبعاث، وعدم توهج ثنائي (Q=1) الخرج

 

 

                                                    ساعات 3 الزمن المخصص:                                       (4-4)رقم التمرين: 

 Dالقلاب اسم التمرين: 

مختبر التصميم المنطقي  مكان التنفيذ:  

 الأهداف التعليمية: -أولا 

البوابات المنطقية  ستخدامبإ Dالقلاب دائرة  بناءدراسة  على اً ن يكون الطالب قادرأ

NAND  والبوابةNOT  والتدريب عملياً على تصميمهاوتحقيق جدول الحقيقة. 

ا   التسهيلات التعليمية: -ثانيا
 .EWB ـجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج ال .1

 .ةالعمل الرئيس لوحة .2

 .منضدة عمل .3

 .(NAND( ، )7404( )NOT)( 7400)الدوائر المتكاملة  .4

 .1عدد/فولت  (30-0) مجهز قدرة .5

 .1عدد /  CK نبضة التزامنمصدر توليد إشارة  .6

 .2وم عدد/أ( 150مقاومة ) .7

 .2عدد/  SPDTمفتاح  .8

 .2عدد/ (LED)ثنائي الإنبعاث الضوئي  .9

 أسلاك مرنة.  .10

ا: خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسومات  .ثالثا
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 Qطرف أدناه ولاحظ كيفية توهج الثنائي الضوئي في ال لالطالب الى الشكعزيزي  إنظر

نبضة ، وتسليط Dبمصدر القدرة عن طريق المفتاح  Dعند إيصال طرف الإدخال 
 .SPDT2عن طريق المفتاح  CK التزامن

 

 
 

ً بذلك  Dبطرف الأرضي عن طريق المفتاح  Dصل المدخل  4 ( عند 0المنطق )معطيا

لموجبة عند الحافة ا CK نبضة التزامنفعند تسليط ، ( أدناه3كما في الشكل ) Dالطرف 
ستلاحظ ( CKبمصدر توليد  CKالطرف  بإيصالوذلك ) SPDT2عن طريق المفتاح 

ج (، وتوهQ=0أي أن الخرج ) Qعند الطرف  الانبعاثعزيزي الطالب عدم توهج ثنائي 

 في الطرف الثاني المتمم. نبعاثالإالثنائي 
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رف ي الطأدناه ولاحظ كيفية عدم توهج الثنائي الضوئي فعزيزي الطالب الى الشكل  إنظر

Q  عند فصل طرف الإدخالD  عن مصدر القدرة عن طريق المفتاحD ، نبضة تسليط مع
، لاحظ توهج ثنائي SPDT2عن طريق المفتاح ذات الحافة الموجبة  CK التزامن

 الإنبعاث في طرف الخرج المتمم.
 

 
 

بالأرضي عن طريق  CK، مع إيصال الطرف (1بمصدر القدرة )المنطق Dصل الطرف  5
عزيزي الطالب جميع دون  ؟ماذا ستلاحظ (أي عدم إعطاء نبضة ساعة)CK  المفتاح

 .وتحقق من مطابقتها للنتائج النظريةالنتائج ضمن جدول الحقيقة 

 :الى منضدة العملعزيزي الطالب  إنتقل 6

رة بإستخدام الدائ Dالعملية للنطاط  الدائرة المنطقيةعزيزي الطالب  إربط .1

في ( كما NOT( )7404( والدائرة المتكاملة )NAND( )7400) المتكاملة 

 .أدناه الشكل
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 Master-Slaveالتابع  –السيد القلاب  4-7

عن  تشغيلها كم فيلقد تعرفنا في الفقرات السابقة من هذا الفصل ان دوائر القلابات المتزامنة يتم التحف

حكم في ن هنالك دوائر للقلابات يتم التإ. وكما تعرفنا (Edge Triggered)طريق حافة نبضة التزامن 

تم التحكم في وائر للقلابات ي. وهنالك د(D)تشغيلها عن طريق الحافة الموجبة لنبضة التزامن مثل القلاب 

 ن إلى إشير هنا ن نأ. وينبغي (T)والقلاب  (JK)تشغيلها عن طريق الحافة السالبة لنبضة التزامن مثل القلاب 

 

 VCCبمصدر الجهد  14 للدائرة المتكاملة بالارضي والطرف 7 صل الطرف .2

 الافوميتير. بإستعمالوتأكد من قيمة الجهود المستخدمة 

 .CKبالمفتاح  CKوالطرف  D بالمفتاح Dصل المدخل  .3

 .صل المخارج بالثنائيات الضوئية .4

 

 D نطاطبتغذية الدائرة وتشغيل المفاتيح حسب حالات جدول الحقيقة الخاص بال قم .5
 .في كل حالة نبضة التزامنمع تسليط 

 في دةالواردخالات بحسب الإسجل النتائج المستحصلة وقارنها بالنتائج النظرية  .6

 ؟هل تطابقت النتائج جدول الحقيقة.

 مواقعها المخصصة.جهزة والمواد المستخدمة الى بإعادة الأ قم .7 7

 قم بتنظيف مكان العمل وترتيبه. .8

 المناقشة: 8

  .JK من النطاط Dوضح بالرسم كيف يمكنك بناء نطاط  .1

 

 )يتغير عند الحافة الموجبة لنبضات Qإرسم المخطط الزمني لنبضات الخرج  .2
 أدناه: يأخذ الشكل Dنبضات الدخل الزمني لإذا كان المخطط  (CK التزامن

 

 .( قبل وصول أول نبضة ساعة(Q=0ملاحظة
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ند امن عحيان الى بعض المشاكل في التزبهذه الطريقة قد تؤدي في بعض الأ عملية تشغيل دائرة القلاب

م تلذلك توصيل هذا النوع من دوائر القلاب في شبكة العدادات كما سنتعرف عليها في الفصل الخامس، ف

شغيل دائرة تي للتغلب على هذه المشاكل، حيث يتم التحكم ف (Master - Slave) التابع –السيد تصميم نظام 

 (20–4)ل ــــ. والشك(Pulse Triggered)و عرض النبضة أالنبضة  ستجابة لمستوىالقلاب عن طريق الإ

 .(Master –Slave) التابع –السيد لقلاب  (Logic Symbol) المخطط الكتلييوضح 

 

  

 

 

 

 (Master –Slave) التابع –السيد دائرة القلاب ل المخطط الكتلي 20–4الشكل 

 
المتزامن ( RS)من دائرتين من قلاب ( Master – Slave) التابع –السيد يتكون دائرة قلاب 

 بالسيدالاولى  (RS)تسمى دائرة القلاب لهما متتامين  التزامنموصلتين على التوالي بحيث يكون مدخل 

(Master) ودائرة القلاب ،(RS)  بالمتبوعالثانية (Slave)قلاب رة ـــــدائيوضح  (21-4)الشكل رقم . و

 .(Master –Slave) التابع –السيد 

 

 

 

 

 

 (Master –Slave) التابع –السيد دائرة قلاب  21-4الشكل 

 السيد نلاحظ ان جزء قلاب (21-4)الشكل  (Master –Slave) التابع –السيد قلاب وبالنظر الى دائرة  

(Master) ات التزامن ـيستقبــل نبض(CK)  السيدمبـاشرة أي ان دائـرة (Master) عندما  يتم تشغيلها 
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ة ــارة نبضهــا تستقبل عكس اشـفإن، (Slave)دائرة قلاب التابع  أماموجبـة.  (CK)تكون نبضـة التزامن 

 ه ـــائرة يتم تشغيلمن الد (Slave)جزء التابع  فإن، وبالتالي ( Notالنفي)وذلك لوجــود بوابـــة  (CK)التزامن 

– Master) التابع –السيد سالبة، هذا ويمكن تلخيص طريقة عمل قلاب  (CK)عندما تكون نبضة التزامن 

Slave) .وفق التالي 

تكون في حالة تشغيل، ( Master) السيددائرة  فإنة التزامن ــــعند وصول الجزء الموجب من نبض -:ولاً أ

Q1, 𝑸𝟏̅̅)شكل الخــرج فإنوبالتالي  , حالة  Resetبطالض عادةإ,  Set)الضبطتأخذ احـدى الحـالات الثلاث  (̅̅

فتكون في  (Slave)دائرة قلاب التابع  أما. (R1,S1)، وذلك حسب المستوى المنطقي للدخلين عـدم التغييـر(

 حالة عدم التشغيل.

تكون في حالة تشغيل وبالتالي  (Slave)دائرة التابع  فإنعند وصول الجزء السالب من نبضة التزامن  -ثانياً:

، وذلك حسب المستوى (Resetاعادة الضبط او   Setالضبط)حدى الحالتين إتأخذ  (Q, 𝑸̅)شكل الخرج  فإن

Q1,𝐐𝟏̅̅) (Master) السيدذان يعتمدان على مخارج دائرة لال (R2,S2)المنطقي للدخلين   السيددائرة  أما. (̅̅

(Master) .التابع –السيد طريقة عمل قلاب ولتوضيح  فتكون في حالة عدم التشغيل (Master –Slave) 

 .كثرأ

 (4مثال )

كما في الشكـل  (Master –Slave) التابع –السيد لقلاب  (S,R,CK)إذا كان شكـل النبضات على المداخل 

Q, 𝑸𝟏̅̅)رسم شكل نبضات الخرج على إالتالي.  Q1, 𝑸𝟏̅̅)على فرض أن الحالة التي عليها  (̅̅ قبل وصول  (̅̅

 .(Q1 = 0)أول نبضة من نبضات التزامن هي 

 

 

 

 

 

 

 دخالنبضات الإ                                                      
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 -الحل:

وفقط  (S,R) نضع فيه القيم الثنائيـــة المناظرة لنبضات الإشارة المسلطة على المدخليننقوم ببناء جدول و -اولاً:

موجبة وبشكل متسلسل ثم نطبق قواعد التشغيل الأربعة الخاصة بالقلاب  (CK)عندما تكون نبضة المدخل 

(RS)  المتبوع المتزامن والتي تعرفنا عليها في الفقرة السابقة لنجد قيم مخرجات دائرة(Master) (Q1, 𝑸𝟏̅̅ ̅̅) 

 وضاع التشغيل وكما موضح في الجدول التالي.أو

 4مثال  (Master)جدول صواب دائرة المتبوع 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

لمعطى في المثال كما في الشكل ا( Master)متبوع ال (RS)وبالتالي يكون شكل المخطط الزمني لدائرة القلاب 

 :تيالآ

 

 

 

 

 

  4( للمثال Masterنبضات الدخال والخراج على دائرة المتبوع )
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المتبوع مخرجات لدائرة الثنائية المناظرة لنبضات اشارة النضع فيه القيم نقوم ببناء جدول و -:اً ثاني

(Master) (Q1, 𝑸𝟏̅̅  نبضات الإشارة المسلطة على المدخلين والتي تمثلالتي اوجدناها في الفقرة الاولى  (̅̅

(S2,R2)  الخاصة بالقلاب(RS )دائرة التابع المتزامن ل(Slave)  وفقط عندما تكون نبضة المدخل(CK) 

 .المتزامن (RS) سالبة وبشكل متسلسل ثم نطبق قواعد التشغيل الأربعة الخاصة بالقلاب

تشغيل وضاع الأو (Q, 𝑸̅) (Slave)التابع والتي تعرفنا عليها في الفقرة السابقة لنجد قيم مخرجات دائرة 

 -:وكما موضح في الجدول الاتي

 4مثال ( Slaveجدول صواب دائرة التابع )

 

 

 

 

 

 

 

المعطى في المثال كما  (Master –Slave) التابع –السيد وبالتالي يكون شكل المخطط الزمني لدائرة القلاب 

 سالبة. (CK)المدخل تعمل عندما تكون نبضة  (Slave)التابع ن دائرة إلاحظ  في الشكل التالي.

 

 

 

 

 

 

 المخطط الزمني لدائرة القلاب التابع
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 أسئلة الفصل الرابع

 ؟ما المقصود بالقلابات :1س

 ؟عدد أنواع القلابات :2س

 ؟RSماهي أهم خواص القلاب  :3س

 ؟J Kماهي أهم خواص القلاب  :4س

 ؟T القلابماهي أهم خواص  :5س

  ؟D القلابماهي أهم خواص  :6س

 .NAND بإستخدام البوابات Tرسم الدائرة المنطقية للنطاط إ: 7س

 .NAND البواباتبإستخدام  D: إرسم الدائرة المنطقية للنطاط 8س

 ؟فقط NORبإستخدام بوابات  T: هل من الممكن تصميم وبناء دائرة منطقية للنطاط 9س

 ؟فقط NORبإستخدام بوابات  D: هل من الممكن تصميم وبناء دائرة منطقية للنطاط 10س

 ؟Dوالنطاط  Tفي عمل النطاط  CK نبضة التزامن: ماهو تأثير 11س

   ة ــــالحاف ذات CK نبضة التزامنذات الحافة الموجبة وبين  CK نبضة التزامن: ماهو الفرق الفني بين 12س 

 ؟ات؟ وهل يمكن الإستغناء عنها في بناء الدوائر المنطقية للنطاطالسالبة؟ أيهما أفضل         

 .الحقيقةجابتك مع الرسم وبناء جدول إ( المتزامن؟ وضح RS: ما المقصود بالقلاب )13س

 .الحقيقة(؟ وضح اجابتك مع الرسم وبناء جدول D) بقلاب التاخير: ما المقصود 14س

 .الحقيقة(؟ وضح اجابتك مع الرسم وبناء جدول JK) : ما المقصود بالقلاب15س 

 الرسم. عم جابتكإ(؟ وضح التابع - السيد(؟ وما هي مكونات قلاب )التابع - السيد: ما المقصود بفكرة )16س 
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 لفصل الخامس ا

 ت سجلاالعدادات وال      

                                                                :هداف الفصلأ

 :نأن يكون الطالب قادرا" على أ     

 .EWBبرنامج  ستعمال بإعملها ويقوم بتشغيلها وفحص  سجلاتالو العدادات دوائر مبادئفهم  .1

  .عمليا   المسجلاتيتعرف على كيفية تصميم وتنفيذ الدوائر المنطقية للعدادات و .2

 :محتويات الفصل

                                                                               تمهيــــد 5-1

   sCounter العدادات 5-2

  غير المتزامن العداد التصاعدي 5-2-1

            متزامنالغير  العداد الثنائي التصاعدي (:1-5 تمرين)              

  غير المتزامن  العداد التنازلي 5-2-2

 متزامنالغير  الثنائي التنازلي : العداد(2-5 تمرين)         

 التنازلي   -: العداد التصاعدي (3-5 تمرين)         

                                (BCDالعداد الثنائي المرمز عشريا  ) 5-2-3

 (BCD) : العداد الثنائي المرمز عشريا  (4-5تمرين )         

                                             Registers سجلاتال 5-3

  خراج متوازيوإ –متوالي  الإزاحة ذو إدخال سجل 5-3-1

 .SIPO)وإخراج متوازي ) /إزاحة ذو إدخال متوالي سجل (5-5 تمرين)        

 خراج متواليوإ –متوازي  إدخالذو  الإزاحة سجل 5-3-2

 .(PISO)خراج متوالي إدخال متوازي/ وإزاحة ذو إ سجل (6-5تمرين عملي )        
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   تمهيـــــد 1-5

 سجلاتالوهي العدادات و لاا التتابعيةفي هذا الفصل سنتعرف على أهم تطبيقات الدوائر المنطقية 

يتم بنائها من الدوائر القلابة حيث تمثل الخانات الثنائية التي يتم تخزينها عن طريق  المسجلاتفالعدادات مثل 

المطبقة  الساعةونبضات ، (clock input) التي دخلت على مدخل نبضات الساعة التزامنالعداد عدد نبضات 

على العداد تعمل على تغيير حالة دوائر القلابات المصمم منها العداد وبملاحظة خرج دوائر القلابات يمكننا 

 التي تم تطبيقها على مدخل العداد. النبضاتتحديد عدد 

الثنائية ويقوم  التي هي عبارة عن مجموعة من النطاطات التي تستخدم في خزن الاعداد سجلاتالأما 

ومن ثم يمكن توصيل عدد من الدوائر  ،دائرة قلابة مفردة بواسطة  (bit)كل نطاط بخزن رقم ثنائي واحد

والذي يستخدم كذاكرة مؤقتة لتخزين كمية صغيرة من البيانات ولفترة  ،سجلالقلابة معا لبناء ما يعرف بال

و لإزاحة البيانات أ (Buffer Register) العزل أوقل الن سجلاتاللنقلها كما في  زمنية قصيرة وذلك تمهيدا  

الى  (Serial Data)أو تحويل البيانات المتوالية  (Shift Right) اليمين الى أو (Shift Left) الى اليسار

 .(Shift Registers) الإزاحةت سجلاالعكس كما في بو (Parallel Data)بيانات متوازية 

                                        

   sCounter العدادات 2-5

و أ T من النوعنطاطات  بإستخدامداد ــــيعد العداد من التطبيقات المهمة للنطاطات. حيث يبنى الع

الى  و تنازليا  أ بهدف العد من قيمة معينة تصاعديا    Tفي الحالة المكافئة لعمل نطاط JK من النوع نطاطات

 خرى. قيمة أ

تصنيف  على وجود تزامن أو عدم تزامن في وصول نبضة الساعة الى البوابات المكونة للعداد تم عتمادا  إ

 :العدادات الى

   Asynchronous Counters المتزامنةالعدادات غير 1- 

ول ما عدا النطاط الأ ،نبضة للنطاط التاليكفي هذا النوع من العدادات التغير في خرج النطاط  يستخدم 

في عملية العد  Delay نه يؤدي الى حدوث تأخيرإة خارجية. من مساوىء هذا العداد فيحصل على نبضة ساع

، لاحظ عزيزي الطالب (1-5)   لــكما موضح في الشك خاصة عندما يكون عدد النطاطات المستخدمة كبيرا  

، ثم لاحظ من (Flip Flop)مختصر للكلمتين وهو  (FF)والتي يرمز لها بالرمز  JKطريقة ربط النطاطات 

ة للنطاطات مع إشارة كيفية تغير إشارات المخارج المختلف (1-5طط الزمني المبين في الشكل )خلال المخ

 .نبضة الساعة
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المخطط الزمني لحالات تغير إشارات المخارج مع إشارة  شكلمع  ربع خاناتأعداد ثنائي غير متزامن متكون من  1-5الشكل 

 نبضة الساعة

   Synchronous Counters     العدادات المتزامنة 2-

في هذا النوع تصل نبضة الساعة الى جميع النطاطات المكونة للعداد في اللحظة نفسها. التغير في حالة 

وعليه فإن مشكلة التأخير التي تحدث في  ،تأثير النبضةالتي تسبقه وقبل حالة النطاطات أي نطاط تعتمد على 

 .(2-5) كما في الشكل العدادات غير المتزامنة غير موجودة هنا

 
مع تمثيل المخطط الزمني لحالات تغير إشارات المخارج مع إشارة  ربع خاناتعداد ثنائي متزامن متكون من أ 5-2الشكل 

 نبضة الساعة
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ويمكن حساب أقصى  ،العداد محكوم بعدد دوائر القلابات المصمم منها العداد ن يصل اليهقصى عدد ممكن أأ

 :ليه العداد عن طريق العلاقةعدد يصل إ

 1 - nN= 2   حـيـث: 

N أقصى عدد للعداد قبل دورة التكرار =. 

n  .عدد دوائر القلابات في دائرة العداد = 

  :للعداد هو فإن أقصى عدد (5-1)شكل الوفي دائرة العداد موضحة في 

                                                                                                                       1 - nN = 2  

                                                                                                               = 16 – 1   

                             2)1111= ( 10)15= (    

متزامنالغير العداد التصاعدي   5-2-1  

العداد التصاعدي هو العداد الذي عند كل نبضة يزداد بمرتبة ثنائية واحدة عما كان عليه قبل النبضة. 

 ةــة للنبضـــــــسالبالحافة الوتغير حالة النطاطات أما عند الحافة السالبة ويسمى التحفيز عند 

ولابد  (.التحفيز الموجب)تحفيز عند الحافة الموجبة للنبضة عند الحافة الموجبة ويسمى ال، أوالسالب()التحفيز  

وأبسط تصميم للعدادات التصاعدية  .J-Kنطاط  لنطاطات المستعملة في العدادات هون أكثر امن الإشارة إلى إ

  .فولت 5در ــــإلى المص Kو  Jراف ــــط الأطـــــــالغير متزامنة هي برب

( يوضح هذا النوع من العدادات 3-5)والشكل  (Tوكأنها نطاطات نها تستعمل أي إ   J= K= 1بمعنى)

 التصاعدية.

 أي  (AQ ،= 0 BQ ،0 = CQ 1 =)إذا فرضنا بأن الحالة الثنائية للعداد قبل النبضة هي 

 :سوف تكون بعد النبضة هي (حالة المخارج للعداد)فأن حالته  (4)10=  (100)2

(= 1 AQ ،= 0 BQ ،= 1 CQ)  (5)10=  (101)2أي  

 

 عداد ثنائي غير متزامن ذو ثلاثة مراحليوضح  3-5الشكل 
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والناتج من مجموعة  نطاطوالشكل الموجي للخرج من كل دائرة ( يوضح المخطط الزمني 4-5)والشكل 

 النبضات المتتالية الداخلة على العداد.

 

 التصاعدي الشكل الموجي للعداد الثنائيالمخطط الزمني ويوضح  4-5الشكل 

 والتي تتميز بما يأتي: (5-5)كما في الشكل   7473 سوف نستعمل الدائرة المتكاملة  (1 – 5) التمرينلتطبيق 

 مستقلان عن بعضهما البعض. JKتحتوي على نطاطين من نوع    .1

 .ىالأخرمستقلان عن النطاطات  (CLR)ومدخل تصفير   (CLK)كل نطاط له مدخل ساعة .2

 .طاط بإستعمال قدح الحافة السالبةقدح الن يتم .3

 

 7473الدائرة المتكاملة  يوضح 5-5لشكل ا
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 ساعات 3  الزمن المخصص:                                                      (1-5) رقم التمرين:

 غير المتزامن العداد الثنائي التصاعدي  سم التمرين:إ

 المنطقيمختبر التصميم   مكان التنفيذ:

 

 الأهداف التعليمية: -أولاا 

 أن يكون الطالب قادرا  على:

م الثنائي وهو بالنظا (1111) الى (0000) يا" تصاعديا" غير متزامن للعد منبناء عدادا" ثنائ .1

 بالنظام السادس (F)الى   (0)العد من بالنظام العشري أو (15) لىإ (0) ما يكافىء العد من

 عشر.

 . EWBبرنامج   بإستخدامربط الدائرة العملية للعداد الثنائي التصاعدي  .2

ا   التسهيلات التعليمية: -ثانيا

 . EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج  .1

 .  Bread Board لوحة توصيلات  .2

   .2مع مدخل تصفير عدد/ JK تحتوي على نطاطين من نوع 7473دائرة متكاملة  .3

 ملم. (1)أسلاك مرنة موصلة  .4

 )نبضات منفردة(. CKمولد إشارة نبضة الساعة   .5

 .3)مفتاح مفرد القطب ثنائي الرمية( عدد / SPDTمفاتيح منطقية  .6

 ملون. 4عدد/ LEDثنائي مشع للضوء  .7

 .4عدد/ كيلوأوم(  1أوم، 150مقاومة ثابتة ) .8

   .V 5مصدر جهد مستمرمنظم على  .9

  قاطعة اسلاك.  .10

 منضدة عمل. .11

ا   النقاط الحاكمة, الرسومات.خطوات العمل,  -ثالثا
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 .لجسمك الملائمة العمل بدلة إرتد 1

 .EWBبرنامج  شغلو شغل جهاز الحاسوب 2

المؤشر  (SR Flip Flop، وإختيار إيقونة )EWBعند ظهور واجهة التطبيق للبرنامج  3

عزيزي الطالب واجهة أخرى ، ستظهر لك أدناه م الأحمر كما في الشكلعليها بالسه

(Digitalتحتوي على عدة إخت )إختر نوع النطاط  ،يارات لأنواع مختلفة من النطاطات

 .المؤشر عليه بالسهم الأصفر الذي يعمل بالحافة الصاعدة لنبضة الساعة

 

 بإستخدام J-Kنطاطات من نوع  بإستخداملكي يتم تصميم وبناء عداد تصاعدي غير متزامن  4

( المؤشر J-K Flip Flop، يتطلب النقر مع السحب للإيقونة التي تدل على )EWBبرنامج 

كرر هذه العملية أربعة ، الى واجهة التنفيذأعلاه السابق ليها بالسهم الأصفر في الشكل ع

ة الموجبة لنبضة الساعة ذات القدح الحاف J-Kمرات لكي يتم إختيار أربعة نطاطات من نوع 

 أدناه. ضح في الشكلموكما هو 
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5 

 

 

 

إكمل عزيزي الطالب بناء الدائرة المنطقية للعداد التصاعدي من خلال إختيار أسلاك الربط  

ومصدر القدرة المستمر ومولد إشارة نبضة الساعة اللذان سيظهران في واجهة تطبيقية أخرى 

، حيث عند إكمالك 4الخطوة  عليه بالسهم الأخضر في عند النقر على رمز المصادر المؤشر 

نفذ الدائرة وطبق نبضة . أدناه ائرة المنطقية الموضحة بالشكلالربط ستحصل على الدلعملية 

 اتـــــــساعة على مدخل نبضة الساعة ولاحظ التغييرات التي تحدث على مخارج النطاط

 )D,QC,QB,QAQ( 

 

 .أدناهفي الشكل  الموضح النتائج في الجدول  مسجل  6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نتائج دائرة العداد الثنائي التصاعدي 

 AQ BQ CQ DQ 

     بعد النبضة الأولى
     بعد النبضة الثانية
     بعد النبضة الثالثة

     النبضة الرابعة بعد
     بعد النبضة الخامسة
     بعد النبضة السادسة
     بعد النبضة السابعة
     بعد النبضة الثامنة

     النبضة التاسعة بعد
     النبضة العاشرة بعد
     الحادية عشرالنبضة  بعد
     النبضة الثانية عشر بعد
     النبضة الثالثة عشر بعد
     النبضة الرابعة عشر بعد
     النبضة الخامسة عشر بعد
     النبضة السادسة عشر بعد
     النبضة السابعة عشر بعد



     

176 
 

 

7 

 

 
 المناقشة:

 ؟ريحدث بعد تلقي النبضة السادسة عشماذا  .1

 .7صمم عداد تصاعدي يعد الى الرقم  .2

 على لوحة التوصيلات 7473الدائرة المتكاملة  بإستخدامعمليا نفذ التمرين  .3

(Bread Board)     . 

 

 متزامنالغير العداد التنازلي  5-2-2

أو لتمثل قيم خانات العداد،  Q بدلا  من  Q  ستخدامحالة إئي كعداد تنازلي في ستخدام العداد الثنايمكن إ

ل ـــــللحصول على النتيجة نفسها كما في الشك Qمن  لإعطاء النبضة للنطاط التالي بدلا    Qستخدام  يمكن إ

(5-6). 

 

 

 

 

 

 

 
 يوضح عداد ثنائي تنازلي غير متزامن ذو ثلاث خانات 6- 5الشكل 

لهذا العداد وحالات تأثيرها مع تطبيق  J-Kأما المخطط الزمني والشكل الموجي للإشارات الخارجة للنطاطات 

 (.7-5نبضة الساعة فيمكن تمثيلها بالشكل التالي )

 

 

 

 

 

 

      
           

 المخطط الزمني والشكل الموجي لإشارات خرج العداد التنازلي غير المتزامن ذو ثلاث خانات وضحي 7-5الشكل 
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 ساعات 3الزمن المخصص:                                                  (2-5) رقم التمرين:

 العداد الثنائي التنازلي غير المتزامنالتمرين:  إسم

 منطقيتصميم  مختبرمكان التنفيذ:  

 

  الأهداف التعليمية: -أولاا 

 :أن يكون الطالب قادر على 

وهو ما  النظام الثنائيب (0000) الى (1111) غير متزامن للعد من تنازليا   بناء عدادا ثنائيا   .1

 عشر. بالنظام السادس (0)الى   (F)بالنظام العشري أو العد من (0) لىإ  (15)ىء العد منيكاف

  .EWB لثنائي التنازلي بإستخدلم برنامجالعملية للعداد اربط الدائرة  .2

ا   التسهيلات التعليمية:  -ثانيا

  .EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج  .1

  .Bread Boardلوحة توصيلات  .2

  .2مع مدخل تصفير عدد/  JKتحتوي على نطاطين من نوع    7473دائرة متكاملة  .3

 ملم. (1)سلاك كهربائية أ .4

 )نبضات منفردة(.مولد إشارة ساعة  .5

 .3)مفتاح مفرد القطب ثنائي الرمية( عدد / SPDTمفاتيح منطقية  .6

 ملون. 4عدد/ LEDثنائي مشع للضوء  .7

  .4كيلوأوم( عدد/  1أوم، 150مقاومة ثابتة ) .8

  منضدة عمل. .9

ا   الرسومات النقاط الحاكمة, خطوات العمل,  -ثالثا
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 .لجسمك الملائمةبدلة العمل   رتدإ 1

 . EWB برنامج وشغل وبالحاس شغل جهاز 2

 وذلك بعد ربط النطاطات والأجزاء الأخرى.في الشكل أدناهنفذ الدائرة العملية  3

 

 

4 

 

 

 

 

 

ثم  .فولت 5 وذلك بتوصيل النطاطات الى مصدر (SET) ضع النطاطات على وضع تهيئة

  .أدناه شكلكما في الشغل الدائرة من المفتاح الرئيسي 

 

 .رضيالى الأ (A) صل المفتاح رقمثم 

على مدخل نبضة Hz 1بتردد مقداره CK طبق نبضة ساعة  (B) المفتاح رقم بإستخدام 5

 .الساعة ولاحظ التغييرات التي تحدث على مخارج النطاطات

                                                     )DQ ,CQ ,BQ ,AQ)   

                                  .7في الخطوة  الموضح النتائج في الجدول مسجلو 5 الخطوة رقم كرر 6
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 تائج المستحصلة في الجدول التالي.الن مسجل 7

                                                     AQ BQ CQ DQ 

  1  1 عند النبضة صفر

     بعد النبضة الأولى

     بعد النبضة الثانية

     بعد النبضة الثالثة

     بعدالنبضة الرابعة

     بعد النبضة الخامسة

     بعد النبضة السادسة

     بعد النبضة السابعة

     بعد النبضة الثامنة

     بعدالنبضة التاسعة

     بعدالنبضة العاشرة

     بعدالنبضة الحادية عشر

     الثانية عشربعدالنبضة 

     بعدالنبضة الثالثة عشر

     بعدالنبضة الرابعة عشر

     بعدالنبضة الخامسة عشر

     بعدالنبضة السادسة عشر

     بعدالنبضة السابعة عشر

 غير المتزامن جدول نتائج دائرة العداد الثنائي التنازلي

 :المناقشة 8
 عشر؟ماذا يحدث بعد تلقي النبضة السادسة  .1

 .0 لىإ 7 يعد من الرقممتزامن صمم عداد تنازلي  .2

 دائرتان بإستخدام (Bread Board)على لوحة التوصيلات عمليا  نفذ التمرين  .3

 .7473متكاملتان من نوع 
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 ساعات 3 الزمن المخصص:                                                   (3-5) رقم التمرين:

 التنازلي -العداد التصاعدي إسم التمرين:

 مختبر التصميم المنطقي مكان التنفيذ:

 

 الأهداف التعليمية:  -ولاا أ

م االتنازلي بإستخد -لعداد التصاعديربط الدائرة العملية لعلى  ا  ن يكون الطالب قادرأ

 .7476، إضافة الى ربطه الدائرة عمليا بإستخدام الدوائر المتكاملة EWB برنامج

ا   التسهيلات التعليمية: -ثانيا

 . EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج  .1

 .  Bread Boardتلوحة توصيلا .2

وي على  دائرتين تحت (PIN)طرف  16 املة لهاوهي دائرة متك 7476دائرة متكاملة   .3

   .JK من دوائر النطاط

 .7408، 7432، 7404دوائر متكاملة أخرى مثل  .4

 مولد إشارة نبضة الساعة )نبضات منفردة(. .5

 .3)مفتاح مفرد القطب ثنائي الرمية( عدد / SPDTمفاتيح منطقية  .6

 ملون. 4عدد/ LEDثنائي مشع للضوء  .7

   .4كيلوأوم( عدد/ 1أوم،  150مقاومة ثابتة ) .8

 أمبير. V (30-0)/ 1 5مصدر قدرة مستمر منظم على  .9

  ملم وقاطعة اسلاك. (1)سلاك كهربائية أ  .10

 منضدة عمل. .11

ا   .الرسومات النقاط الحاكمة, خطوات العمل, -ثالثا

 

 ساعات 3الزمن المخصص:                                                  (3-5) رقم التمرين:

 التنازلي-التصاعديالعداد التمرين:  إسم

 تصميم منطقي مختبرمكان التنفيذ:  
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 .الملائمة لجسمكرتد بدلة العمل إ 1

 .EWB برنامج وشغلشغل جهاز الحاسوب  2

 .بعد ربط أجزائها منطقية العملية الموضحة في الشكل أدناهلدائرة الا -عزيزي الطالب- نفذ 3

 

 .شغل الدائرة من المفتاح الرئيسي .1 4

المفتاح  فولت(، وضع 5) (High)على وضع  (B) يوضع المفتاح رقم للعد التصاعدي .2

 .(Low)ثم  (High)على وضع  (A)رقم 

 .(Low)ثم    (High)على وضع  (A)ضع المفتاح رقم  .3

 .(3)حالة النطاطات في الجدول الموضح في الشكل  مسجلثم  .4

النتائج لغاية  مسجلثم  (15)لإكمال العد التصاعدي الى الرقم  3 كرر الخطوة رقم .5

 .(0000)الوصول الى الحالة 

 مسجلو 3، كرر الخطوة رقم (0)على منطق  (B)لبدء العد التنازلي ضع المفتاح رقم   .6

 النتائج لحالات العد التنازلي.

من  فولت وطبق عددا   (0)لجميع النطاطات بالجهد  (K)و  (J) صل كل من الطرفين .7

 ؟نبضات الساعة ولاحظ هل حدث أي تغيير على مخارج العداد
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5 

 

 

 وحافة تحفيز سالبة  تانخانب عزيزي الطالب دائرة عداد تصاعدي/ تنازلي غير متزامن صمم

كما هو  (7404، 7432، 7408، 7476الدوائر المتكاملة ) بإستخدامعمليا   قم ببنائهاثم 

، إجعل (1( و )0) يأخذ قيمتان منطقيتان هما Mالطرف ن إلاحظ ). أدناهفي الشكل  موضح

M=1 طبق ، ؟ستلاحظ ماذاM=0 داد ــــماذا ستلاحظ أيضا . بعد ذلك قم ببناء دائرة ع

   .أربعة خانات وحافة تحفيز سالبةبتصاعدي/ تنازلي غير متزامن 
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  BCDرمز عشرياً مي الالعداد الثنائ 5-2-3

 ىء العد منيكافبالنظام الثنائي وهو ما (1001)حتى  (0000)  يعد منالعداد الثنائي المرمز عشريا   إن

في العداد الثنائي  (0000)يجب أن تكون  (1001) ي. القيمة التالية للعدد الثنائيبالنظام العشر (9)حتى  (0)

 .(1010)ولكن في حالة العداد الثنائي تكون  عشريا   المرمز

 
6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .ئج المستحصلة وفق  الجدول أدناهعزيزي الطالب النتا مسجل

 

 للعد التنازلي للعد التصاعدي

 AQ BQ CQ DQ 
 

AQ BQ CQ DQ 

 بعد تصفير العداد
    

 بعد تصفير العداد
    

 بعد النبضة الأولى
    

 بعد النبضة الأولى
    

 بعد النبضة الثانية
    

 بعد النبضة الثانية
    

 بعد النبضة الثالثة
    

 بعد النبضة الثالثة
    

 النبضة الرابعة بعد
    

 النبضة الرابعة بعد
    

 الخامسة بعد النبضة
    

 بعد النبضة الخامسة
    

 بعد النبضة السادسة
    

 بعد النبضة السادسة
    

 بعد النبضة السابعة
    

 بعد النبضة السابعة
    

 بعد النبضة الثامنة
    

 بعد النبضة الثامنة
    

 النبضة التاسعة بعد
    

 النبضة التاسعة بعد
    

 النبضة العاشرة بعد
    

 النبضة العاشرة بعد
    

 عشرالنبضة الحادية بعد
    

 النبضة الحادية عشر بعد
    

 بعد النبضة الثانية عشر
    

 النبضة الثانية عشر بعد
    

النبضة الثالثة  بعد

 عشر
    

 بعد النبضة الثالثة عشر
    

بعد النبضة الرابعة 

 عشر
    

 بعد النبضة الرابعة عشر
    

الخامسة بعد النبضة 

 عشر
    

 امسة عشرخبضة البعد الن
    

بعد النبضة السادسة 

 عشر
     بعد النبضة السادسة عشر    

 

 :المناقشة 7
 

  ومدى مطابقتها للنتائج النظرية.ناقش عزيزي الطالب النتائج المستحصلة عمليا   .1
  ذات تنازلي غير متزامن يتحفز لإشارة نبضة الساعة  /صمم دائرة عداد ثنائي تصاعدي .2
 .الحافة الموجبة  
 تنازلي متزامن. /صمم  دائرة عداد ثنائي تصاعدي .3
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 .BCD يمثل مخطط الحالة للعداد الثنائي المرمز عشريا   (5-8)والشكل 

 

ا  8-5الشكل    BCD يمثل مخطط الحالة للعداد المرمز عشريا

( الى الرقم 0هذا العداد يبدأ بإجراء العد من الرقم )لاحظ عزيزي الطالب من خلال مخطط الحالة أعلاه أن 

  .( في النظام العشري9)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعات 3الزمن المخصص:                                                    (4-5) رقم التمرين:

 (BCD)العداد الثنائي المرمز عشريا   إسم التمرين:

 مختبر التصميم المنطقي  مكان التنفيذ:

 

 ن يكون الطالب قادرا  على:أالأهداف التعليمية:   -أولاا  

 .Coded Decimal Binary  (BCD) عشريا   ثنائيا مرمزا   بناء عدادا   .1

 .EWBم برنامج  ابإستخد (BCD)ربط الدائرة العملية للعداد الثنائي المرمز عشريا"  .2

 ان يتحقق الطالب من عمل العداد.  .3

ا   التسهيلات التعليمية: -ثانيا

 . EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج  .1

 . Bread Boardلوحة توصيلات  .2

      .2تصفير عدد/مع مدخل  JK تحتوي على نطاطين من نوع  7473دائرة متكاملة  .3

 )نبضات منفردة(.  Hz 1بتردد مولد إشارة نبضة الساعة .4

 .3)مفتاح مفرد القطب ثنائي الرمية( عدد / SPDTمفاتيح منطقية  .5

 .7400والدائرة المتكاملة  ملون 4عدد/ LEDللضوء  باعثثنائي  .6

   .3كيلوأوم( عدد/ 1 أوم، 150مقاومة ثابتة ) .7

 5V.مصدر جهد مستمر منظم على  .8

  ملم. (1)سلاك كهربائية أ .9

 ً  .الرسومات الحاكمة، النقاط العمل، خطوات  -ثالثا
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 .الملائمة لجسمكبدلة العمل   رتدإ 1

 .EWB برنامج وشغل شغل جهاز  الحاسوب 2

 ةدـــــذو الحافة الصاع JK بإستخدام نطاط أدناه فذ الدائرة العملية كما في الشكلن .1 3

    Active High: 

 

  

 حظ التغيرات التي تحدث على مخارجطبق نبضة ساعة على مدخل نبضة الساعة ولا .2

 :النطاطات

(QD), (QC), (QB), (QA)    

 .ن النتائجودو    3من الخطوة ( 2) كرر الخطوة .3

  .أدناهلمبين في الشكل ورتب عزيزي الطالب النتائج المستحصلة في الجدول ا مسجل 4
 

 AQ BQ CQ DQ 

 عند النبضة صفر
0 0   

 بعد النبضة الأولى
    

 بعد النبضة الثانية
    

 بعد النبضة الثالثة
    

 بعدالنبضة الرابعة
    

 بعد النبضة الخامسة
    

 بعد النبضة السادسة
    

 بعد النبضة السابعة
    

 بعد النبضة الثامنة
    

 بعدالنبضة التاسعة
    

     العاشرةبعدالنبضة 

     بعدالنبضة الحادية عشر
 

 المناقشة: 5
  ؟ماذا يحدث بعد النبضة العاشرة .1
 .(Bread Board)نفذ التمرين على لوحة التوصيلات  .2
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   Registers سجلاتال  3-5

 لتخزين البيانات تمهيدا  الذي يستخدم  Shift Register الإزاحة مسجل سجلاتال أنواعمن أهم 

موضحة  الإزاحةت مسجلاساسية لوالأنواع الثلاثة الأ .و يمينا  أ يسارا   (shift)زاحتها أو إ (move) لتحريكها

 :وهي (5-9)بالشكل 

وتكتب  (Serial-in, Serial-out Shift Registers)متوالية الخرج  –ت إزاحة متوالية الدخلسجلا .1

 .(SISO) إختصارا  

     (Serial-in, Parallel-out Shift Registers)متوازية الخرج  –ت إزاحة متوالية الدخلسجلا .2

 .(SIPO)  إختصارا  وتكتب   

 (Parallel-in, Serial-out Shift Registers) متوالية الخرج –ت إزاحة متوازية الدخلسجلا .3

 .(PISO) إختصارا  وتكتب 

 

 

 الإزاحة تسجلا أنواع يوضح 9-5 الشكل

 

 الإزاحة ذو إدخال متوالي/ وإخرج متوازي سجل 3-1- 5

يوضح النوع الثاني من الذي  (5-10)الشكل ، من خلال المهمة الإزاحةت سجلاوهو أحد أنواع 

لاحظ عزيزي الطالب بأنه  متوازي الخرج(، –إزاحة متوالي الدخل  سجلب)والذي يسمى  الإزاحةت سجلا

على مدخل البيانات على  (bits-4)، يتم تطبيبق البيانات المتوالية والمكونة من  سجلالبيانات في هذا ال دخاللإ
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إزاحة واحدة باتجاه )ويتم إزاحتها تحت التحكم في نبضات الدخل المتزامنة  (Serial data input)التوالي 

 .(ساعة اليمين لكل نبضة

 

 

 

 

 متوازي الخرج –إزاحة متوالي الدخل  سجليوضح  5-10الشكل 

فإننا نحتاج الى اربع  سجلعلى التوالي داخل هذا ال (bits-4)ربعة ارقام ين كلمة مكونة من أو تخزأ دخالولإ

 ةـــــارج الاربعـــــودة على المخـــــتكون موج الإزاحة سجلالبيانات المخزونة داخل  .نبضات تزامن

(D, QC, QBQ,AQ) كأربعة أرقام )bits-4( (11-5)كما في الشكل  خرج على التوازي. 

 

 ربع خاناتأ متوازي الخرج ذو –متوالي الدخل إزاحة  سجل يوضح 5-11 الشكل
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 ساعات  3الزمن المخصص:                                                (5-5) رقم التمرين:

 )SIPO( متوازيسجل الازاحة ذو إدخال متوالي/ وإخراج   سم التمرين:إ

 مختبر التصميم المنطقي  مكان التنفيذ:

 

 
 الأهداف التعليمية:   -ولاا أ

 على: ا  ن يكون الطالب قادرأ      

بناء سجل إزاحة ذو إدخال متوالي وإخراج متوازي مكون من اربع خانات بإستعمال  .1

 لكترونية.توصيلات الإولوحة ال EWBستخدام برنامج إب Dقلابات 

 التحقق من عمل الدائرة. .2

ا   التسهيلات التعليمية: -ثانيا

 . EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج   .1

 .  Bread Boardلوحة توصيلات .2

 .2مع مدخل تصفيرعدد/  Dتحتوي على نطاطين من نوع   7474دائرة متكاملة  .3

 .V 5 مصدر قدرة مستمر منظم على .4

 .3/)مفتاح مفرد القطب ثنائي الرمية( عدد SPDTمفاتيح منطقية  .5

 ملون. 4عدد/ LEDائي مشع للضوء ثن .6

                      4.( عدد/Ω 470مقاومة ثابتة ) .7

 ملم. (1)سلاك كهربائية أ .8

 مولد إشارة نبضة الساعة )نبضات منفردة(. .9

  منضدة عمل. .10

ا   .الرسومات خطوات العمل, النقاط الحاكمة,  -ثالثا
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 .الملائمة لجسمكرتد بدلة العمل إ 1

 .EWBبرنامج  وشغل شغل جهاز الحاسوب 2

   D نوعنطاط  بإستخدامأدناه الدائرة العملية كما في الشكل عزيزي الطالب نفذ صمم و .1 3

 

 .Aقم عزيزي الطالب بتصفير النطاطات من خلال المفتاح  .2

 (.1ول نطاط  يساوي )أليكون دخل  (1القدرة )المنطق بمصدر   Bالمفتاح  صل .3

 الوضع على هذا  SPDT3المفتاح   ، بوضعبمولد إشارة نبضة الساعة C المفتاحصل  .4

)الضرورية لانتقال المعلومات(  موجبةبحافة  CLK نبضات الساعة يغذي جميع مداخلس

 .AQ الى الخرج )ighH(ول لاحظ إزاحة لدخل دائرة النطاط الأفن

سبب في حدوث إزاحة للدخل الثاني تت، سة الساعة التاليةن إشارة نبضإلاحظ عزيزي الطالب  .5

 BQ ,AQي ـــــث الضوئـــل من الباعـــك توهجلاحظ  ،)ighH(الى خرج النطاط الثاني 

  .Highفي الوضع لأنهما سيكونان 

النطاط الاول في دخل دائرة مما يجعل  (0المنطق )الأرضي  على الوضع Bضع المفتاح   .6

 .Low الوضع

مع كل حافة موجبة من نبضات  مسجلن البيانات تنتقل خلال العزيزي الطالب أحظ لا .7

 .الساعة

 تصميم وبناء الدائرة عمليا .التالي كما في الشكل  7474ستخدم الدائرة المتكاملة إ .8
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 متوازي/ وإخراج متواليادخال الإزاحة ذو  سجل 2-3-5

دوائر القلابات  بإستخدامربع مراحل من النوع متوازي الدخل متوالي الخرج وذلك أمكون من  سجليمكن بناء 

 / SHIFT. يتم التحكم في الدائرة عن طريق طرف تحكم الدخل (5-12)كما موضح في الشكل  Dمن النوع 

LOAD عندما يكون طرف التحكمSHIFT / LOAD  في الوضع (Low).  فإن جميع البواباتAND 

 Inverterالتحكم هذه عن طريق العاكس  إشارةنتيجة لعكس  (Enable)تكون نشطة  الأحمرالمظللة باللون 

 ,D3, D2) اتـــــل للبيانـــــدخموط الــــــهذه البوابات الفعالة تعمل على توصيل البيانات من خط .المظلل

D1, D0) لساعةالى مداخل البيانات على دوائر القلابات عند وصول نبضة ا (Clock Pulse) فإن هذه ،

 .,Q0, Q1) (Q3, Q2 ارجــــوتظهر على المخ سجلالبيانات سوف يتم تخزينها داخل ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 متوالي الخرج –إزاحة متوازي الدخل  سجل 5-12الشكل 

 

 

 

4 

 

 :المناقشة

 .ناقش عزيزي الطالب النتائج المستحصلة ، ثم قارنها بالنتائج النظرية -

وهل بالإمكان إستخدام نطاط من  ؟في تصميم وبناء هذه الدائرة Dلماذا تم إستخدام نطاط من النوع  -

 ؟نوع آخر في تصميم وبناء هذه الدائرة
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المظللة  AND فإن جميع البوابات ،((High في الوضع SHIFT / LOADوعندما يكون طرف التحكم 

لدائرة  D الى الدخل 0Qهذه البوابات الفعالة توصل الخرج  . )Enable(تكون فعالة أو نشطة   الأصفرباللون 

 وكذلك توصل الخرج .)2FF(لدائرة القلاب الثالثة   Dلى الدخل إ 1Qوتوصل الخرج  .)1FF(القلاب الثانية 

2Q  الى الدخلD  3(لدائرة القلاب الرابعةFF( الإزاحة مسجلفإن البيانات المخزونة داخل ، وفي هذا الوضع 

الموجودة  الساعةمع كل نبضة من نبضات    (bit 1)سوف تحدث لها إزاحة جهة اليمين وبمقدار خانة واحدة 

 .(Clock Input)على الدخل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الأهداف التعليمية: -أولاا 

 :أن يكون الطالب قادر على

ن من اربع خانات بإستعمال إزاحة ذو إدخال متوازي وإخراج متوالي مكو سجلبناء  .1

 ولوحة التوصيلات الالكترونية. EWBوباستخدام برنامج  D قلابات

 التحقق من عمل الدائرة.   .2

ا   التسهيلات التعليمية: -ثانيا

 .EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج  .1

  . Bread Boardلوحة توصيلات .2

  2مع مدخل تصفير عدد/  D تحتوي على نطاطين من نوع 7474دائرة متكاملة  .3

  .1/عدد 7404والدائرة المتكاملة  3/عدد 7400والدائرة المتكاملة 

 .V 5مصدر قدرة مستمر منظم على  .4

 .6عدد /  (مفتاح مفرد القطب ثنائي الرمية) SPDTمفاتيح منطقية  .5

 ملون. 4عدد/ LEDثنائي مشع للضوء  .6

 سلاك توصيل.إ .7

 (.نبضات منفردة)نبضة الساعة  مولد إشارة .8

    .4عدد/  أوم( 470قاومة ثابتة )م .9

  .منضدة عمل .10

ً ثالث  .الرسومات الحاكمة، النقاط العمل، خطوات  -ا

 

 

 ساعات 3 الزمن المخصص:                                                        (6-5) رقم التمرين:

 ((PISO سجل إزاحة ذو إدخال متوازي/إخراج متوالي  إسم التمرين:

 مختبر التصميم المنطقيمكان التنفيذ:  
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 .الملائمة لجسمكإرتد بدلة العمل  1

 .EWBبرنامج  وشغلشغل جهاز الحاسوب  2

  في الشكل أدناه. المبينة العملية الدائرة  نفذ .1  3

 

أي على الوضع  (Load) على وضع التحميل SPDT5 (E) ضع مفتاح التحكم رقم .2

(Low) .)أرضي( 

 .(A,B,C,D)عن طريق المفاتيح  (1010)البيانات  إدخالقم ب .3

 .المفتاح بإستخدام CLKبتسليط نبضة ساعة واحدة  مسجلإخزن البيانات في ال .4

 .(0 منطقالأرضي )الالى  (A,B,C,D)فصل البيانات عن الدائرة بوضع المفاتيح إ .5

 مرتبط بمصدر القدرة Eبجعل مفتاح  (SHIFT) الإزاحةمفتاح التحكم الى وضع  صل .6

(High) (5V). 

مع تسجيل النتائج حسب  (0000)نبضات الساعة لغاية الوصول الى الحالة  إدخالقم ب .7

 :أدناه كما في الشكلالجدول 

3Q 2Q 1Q 0Q CLK 

0 1 0 1 0 

    1 

    2 

    3 

    4  
  :المناقشة 4

 ، ثم قارنها بالنتائج النظرية.عزيزي الطالب النتائج المستحصلة ناقش .1

الدوائر  بإستخدام (Bread Board)التمرين على لوحة التوصيلات عزيزي الطالب نفذ  .2

 ، ثم قارن النتائج.7474المتكاملة 
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 الفصل الخامسأسئلة 

 

 ؟ساسية للعداداتلأماهي الوظيفة ا  1:س

 ؟ماهو الفرق بين العداد المتزامن والعداد الغير متزامن  2:س

 وضح ذلك بالرسم  ؟العد تصاعديا بإجراءستخدام العداد إكيف يمكن   3:س

 وضح ذلك بالرسم  ؟العد تنازليا بإجراءكيف يمكن استخدام العداد   4:س

 ؟اةوكم هو عدد الحالات الملغ ؟كم حالة للعداد ،عداد ثنائي مرمز عشريا    5:س

   لكل القادمة  حالته( ماهي 0000مثبت على الحالة ) خانات 4تنازلي ذو  -عداد ثنائي تصاعدي: 6س

 :من الحالات التالية       

 .التنازليفي حالة العد   -ب                في حالة العد التصاعدي   -أ         

 ؟العدادهذا عداد ثنائي غير متزامن ذو خمسة نطاطات ما هو اقصى رقم يصل اليه  7:س 

 ملأ الفراغات التالية:إ 8:س 

 .حالات متغيرة ...............( BCDللعداد الثنائي المرمز عشريا ) .1

 ................نطاطات يعد الى الرقم  ثلاثةعداد ثنائي تصاعدي ذو  .2

  ................يتصفر العداد العشري عند النبضة  .3

 .لتغذية مدخل الساعة للمرحلة القادمة............... للعداد التصاعدي تؤخذ المخارج  .4

 .لتغذية مدخل الساعة للمرحلة القادمة............... للعداد التنازلي تؤخذ المخارج  .5

 ............... ويساوي عدد ............... ي عدد ازاحة التوالي عدد البتات الثنائية يساو سجلفي  .6

 .للإزاحةاللازمة    

 .من الارقام الثنائية   Nمن النبضات لإزاحة ............... في إزاحة التوالي نحتاج الى  .7
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    111001101من النبضات لإزاحة الرقم ............... من النطاطات و ............... نحتاج الى  .8

 .التوالي على    

 .من الأرقام الثنائية  Nمن النبضات لإزاحة  ............... في إزاحة التوازي نحتاج الى  .9

        1011101من النبضات لإزاحة الرقم ............... من النطاطات و ............... نحتاج الى  .10

 على التوازي.     

  .وطريقة خروجها الإزاحة سجلإعتمادا على طريقة دخول البيانات الى  سجلاتالصنف  9:س

 ؟تسجلاماهي الوظيفة الاساسية لل 10:س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


