
 دوائر رقمية

 

 الكت 041

 

1 

  

 رقميةوائر د

 الإلكترونيات



 دوائر رقمية

 

 الكت 041

 

2 

 مقدمة

عث مُعلماً للناس لم يعلم، والصلاة والسلام على من بُ الحمد لله الذي علَّم بالقلم، علَّم الإنسان ما

غواية، إلى نور وال فأخرج الناس من ظلمات الجهل ؛ منيراًوهادياً وبشيراً، وداعياً إلى الله بإذنه وسراجاً

 ما بعد:أد بن عبدالله وعلى آله وصحبه أجمعين، مالعلم والهداية، نبينا ومعلمنا وقدوتنا الأول مح

رة على شغل أهيل الكوادر الوطنية المدربة القادتسعى المؤسسة العامة للتدريب التقني والمهني لت

نتيجة للتوجهات  ودي، ويأتي هذا الاهتماموق العمل السعالوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة في س

اً على الله ها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاتيالسديدة من لدن قادة هذا الوطن التي تصب في مجمل

عجلة التقدم  يمان من أجل الاستمرار قدماً في دفعثم على موارده وعلى قوة شبابه المسلح بالعلم والإ

 قدمة صناعياً.صاف الدول المتالتنموي، لتصل بعون الله تعالى لم

 بناء البرامج تفق مع التجارب الدولية المتقدمة فيوقد خطت الإدارة العامة للمناهج خطوة إيجابية ت

ك ت سوق العمل بكافة تخصصاته لتلبي تلالتدريبية، وفق أساليب علمية حديثة تحاكي متطلبا

مشروع المؤهلات  يير المهنية الوطنية ومن بعدهالمعا المتطلبات، وقد تمثلت هذه الخطوة في مشروع إعداد

دريبية، إذ لركيزة الأساسية في بناء البرامج التاالمهنية الوطنية، والذي يمثل كل منهما في زمنه، 

مل على تشكيل لجان تخصصية تمثل سوق الع تعتمد المعايير وكذلك المؤهلات لاحقاً في بنائها

الذي تفرضه  افق الرؤية العلمية مع الواقع العمليهني بحيث تتووالمؤسسة العامة للتدريب التقني والم

التصاقاً  بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي أكثر متطلبات سوق العمل، لتخرج هذه اللجان في النهاية

 ساسية.بسوق العمل، وأكثر واقعية في تحقيق متطلباته الأ

د الصناعية في المعاه "الإلكترونيات" صصتختدربي لم" رقميةدوائر "التدريبية  الحقيبةوتتناول هذه 

زمة لهذا ة تتناول كيفية اكتساب المهارات اللاموضوعات حيوي، ومعاهد العمارة والتشييد الثانوية

لإدارة العامة وا لعملية بعد تخرجهم من هذا البرنامج.لتكون مهاراتها رافداً لهم في حياتهم ا البرنامج

مباشر في  تأمل من الله عز وجلً أن تسهم بشكل قيبة التدريبيةللمناهج وهي تضع بين يديك هذه الح

 الٍ من التعقيد. تأصيل المهارات الضرورية اللازمة، بأسلوب مبسط خ

يع مجيب تفيدين منها لما يحبه ويرضاه؛ إنه سموالله نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمس

    الدعاء.

 الإدارة العامة للمناهج
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 رقم الصفحة الموضـــــوع

م الشريحة باستخدا(4x1)يانات تشغيل دائرة منتقي البالتجربة الثامنة: 

(74153) 
40 
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 42  (DMUX 1 to 2)   2إلى  1انات بناء دائرة موزع البيالتجربة التاسعة : 
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 45 (Encoder)التجربة العاشرة :  بناء دائرة المشفر 
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49 
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 رقم الصفحة الموضـــــوع
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96 
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74HC190 
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 المشفر
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 103 تمارين الوحدة
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 رقم الصفحة الموضـــــوع
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 74HC595 114باستخدام الشريحة  (SIPO)التجربة الثانية :  بناء مسجل إزاحة 
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 تمهيد

 الحقيبة:الهدف العام من 

 ةافقيميم وتشغيل الدوائر الرقمية التولمتدرب مهارات تصالمقرر إلى إكساب اهذا يهدف 

 والتتابعية.

 بالحقيبة:تعريف 

ية من وائر الرقمية التوافقية والتتابعلتصميم الد الأساسيةيصف هذا المقرر المهارات  

لشفرة رن ومنتقي البيانات والمشفر وفاك اخلال التدريب على دائرة الجامع والطارح والمقا

 لإزاحة والذاكرة كدوائر تتابعية.اوالقلابات والعدادات ومسجلات  قية،كدوائر تواف

 التدريبية:لحقيبة االوقت المتوقع لإتمام التدريب على مهارات هذه 

وزعة ( ساعة تدريبية م80خلال الفصل في ) يتم التدريب على مهارات هذه الحقيبة التدريبية

 كالتالي.

 ساعة تدريبية 24 قية افالدوائر الرقمية التو :الوحدة الأولى

 ساعة تدريبية 18  تدوائر القلابا :الواحدة الثانية

 ساعة تدريبية 15  تدوائر العدادا :الوحدة الثالثة

 ساعة تدريبية 13  دوائر مسجلات الإزاحة :الوحدة الرابعة

 ساعات تدريبية 10 انات الذاكرة و تخزين البي :الوحدة الخامسة

 للحقيبة :الأهداف التفصيلية 

 :أن ادرا و بكفاءة علىقبنهاية التدريب على هذه الحقيبة يكون المتدرب 

 تابعية.يقارن بين الدوائر الرقمية التوافقية والت -1

 .ن الرقمييصمم وينفذ دائرة الجامع والطارح والمقار  -2

 لمشفر.يصمم وينفذ دائرة منتقي وموزع البيانات وا -3

 دات ومسجلات الإزاحة.والعدا القلابات بأنواعها يصمم وينفذ دوائر -4

 .اع الذاكرةوأنو ةيعدد أنواع الدوائر المتكاملة الرقمي -5

 اشتراطات السلامة عند التدريب على هذه الحقيبة :
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 عند التدريب على هذه الحقيبة يجب اتباع تعليمات و اشتراطات السلامة التالية:

 ارتداء ملابس التدريب المناسبة. -1

 وصيل الخطأ للتجارب.ارب وذلك بعدم التالتج حقائبالمحافظة على  -2

 التعامل برفق مع أسلاك المعمل -3

 التهوية والإضاءة الجيدة لمكان العمل.  -4
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 الوحدة الأولى

 قيةالرقمية التوافلدوائر ا
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 الوحدة الأولى

 الدوائر الرقمية التوافقية

  العام: الهدف

 لصوابالتوافقية وتنفيذها واستنتاج جدول تصميم الدوائر الرقمية اإلى تهدف هذه الوحدة 

  التفصيلية: الأهداف

 ن:أيكون المتدرب قادرًا وبكفاءة على  من المتوقع في نهاية هذه الوحدة التدريبية أن

 شرح مفهوم الدوائر الرقمية التوافقية -1

 منتقي البيانات وفاك الشفرة.ون ذ دوائر الجامع والطارح والمقارينفتم ويصمت -2

 المعادلة المنطقية لكل دائرة ةباكت -3

 الصواب لكل دائرةجدول  استنتاج -4

 ببساطة شرح عمل شاشة الأجزاء السبعة -5

 ساعة عملية 20 نظرية،ساعات   4    :الوحدةعلى هذه  بالوقت المتوقع للتدري

 الوسائل المساعدة: 

 هذه الوحدة والتدريبات فيالتعليمات  -1

 البوابات الرقمية( أسلاك، شرائح مختبر دوائر رقمية )لوحة توصيل، مصدر طاقة، -2

 سبورة  -3

 جهاز عرض البيانات -4
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 Digital Circuits الدوائر الرقمية

 

 (1-1)رقم الشكل 

 :للبوابات الرقميةتمهيد و مراجعة 

المكثف، الترانزيستور  ،سبق لك دراسة العناصر الإلكترونية الأساسية )مثل المقاومة

و دائرة توحيد بعض الدوائر الإلكترونية الأساسية مثل ) توحيد نصف موجة  ةوالدايود( ثم دراس

  موجة كاملة و دوائر التكبير(

لقد استخدم مطوري الدوائر الإلكترونية هذه العناصر البسيطة لبناء دوائر رقمية أساسية 

 ( Logic gatesو هذه مراجعة سريعة للبوابات المنطقية )   وهي البوابات المنطقية.

 

 (2-1) رقم الشكل

XNOR XOR NOR OR NAND AND  B A 

1 0 1 0 1 0  0 0 

0 1 0 1 1 0 1 0 

0 1 0 1 1 0 0 1 

1 0 0 1 0 1 1 1 

 (1-1)رقم الجدول 
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و لاستخدام هذه البوابات المنطقية يجب عليك معرفة أرقام الشرائح التي تحتوي على 

لاحظ أنه   الداخلي. و فيما يلي سنراجع الشرائح الشهيرة للبوابات المنطقية. وتركيبها البوابات

العديد من الشرائح المختلفة التي تحتوي على بوابات منطقية، و لكننا سنتتحدث عن  يوجد

 أشهرها.

و سنشرح   (CMOS( و ) TTLو هما ) لتصنيع الشرائح الرقمية تينيوجد تقنيتين شهير

 باختصار الفرق بين التقنيتين.

TTL   ( هو اختصار لعبارةTransistor Transistor Logic )  

 TTLتعمل بتقنية  74تبدأ بالرقمين  عادة الشرائح التيوأكثر شيوعا ، و هذا النوع 

 .فولت  5تعمل عادة بــ و

 درجة( 70-0درجات حرارة التشغيل الآمنة )

CMOS  هو اختصار للعبارة 

 (Complementary metal–oxide–semiconductor ) 

 و هي تقنية مختلفة في التصنيع الداخلي

 .في العادة(  CMOSتعمل بتقنية )  40قمين الشرائح التي تبدأ بالرو

  (في العادة.فولت  18-3و تعمل على نطاق جهود متنوع )

 درجة مئوية 125  إلى  55-  و تتحمل نطاق أكبر من درجات الحرارة أيضا

 CMOS   و    TTL  هاو هنا نعرض لك أشهر أرقام الشرائح المستخدمة بنوعي 
 

 AND OR NAND NOR XOR XNOR NOT 

TTL 74HC

08 

74HC3

2 

74HC

00 

74HC

02 

74HC

86 

74HC2

66 

74HC

04 

CMOS 4081 4071 4011 4001 4030 4077 4009 

 (2-1) رقم دولالج
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 عة للبوابات المنطقية:الداخلي للشرائح الشائ التوصيلو هنا نعرض لك 

 

 
 

 ( 3-1) رقمالشكل 

لاحظ أن شريحة العزل  .عروفةالأشكال السابقة تعرض لك التركيب الداخلي للبوابات الم

(Buffer لا تعتبر بوابة )مثل تحقيق  لكنها مفيدة في بعض تطبيقات الدوائر الرقميةو،  في العادة

 . في بعض الدوائرتأخير زمني بسيط 
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 شراء العناصر الإلكترونية و الشرائح الرقمية:

من المتاجر ا هئشرا يالأفضل للحصول على الشرائح الإلكترونية ه الطريقةقد تكون 

 هذه العناصر.مثل المتخصصة ببيع ونترنت الشهيرة على الإ
 

digikey.com نك في متجرهم تصفح ديجي كي متجر أمريكي كبير و معروف يمك

يجاد أوراق مواصفات لأفضل لإو قد يكون هو ا آلاف العناصر المختلفة

 (datasheet) العناصر

online.com-rs و الأجهزة الإلكترونية متجر بريطاني معروف يبيع آلاف العناصر 

lcsc.com إل سي إس سي متجر صيني كبير 

 (3-1)رقم الجدول 

 
 

 (4-1)رقم الشكل 

، يات المتوفرةشكال، الأسعار، الكمالأ :في هذه المواقع ستجد كل المعلومات اللازمة

 ت الهامة.ورقة المواصفات، البدائل و الكثير من المعلوما

  

https://www.digikey.com/
https://www.rs-online.com/
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    Logic circuits categories أقسام الدوائر الرقمية

 

 يمكن تقسيم الدوائر الرقمية إلى نوعين :

 Combinational Logic circuits  الدوائر الرقمية التوافقية

 Sequential Logic Circuitsالدوائر الرقمية التعاقبية   
 

دخل فقط ، بينما في الدوائر خرج في الدوائر التوافقية يعتمد على حالة الموالفرق بينهما أن الم

خرج أيضاً . و الشكل التالي يوضح مدخل و على الحالة السابقة للخرج على المالتعاقبية يعتمد الم

 .الفكرة

  

 

 (5-1) رقمالشكل 
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 Sequential :أمثلة على الدوائر التوافقية

 Adder لى قيم رقمية ثنائيةعجراء علمية الجمع إدائرة تعمل على  الجامع

 Subtarcter ين ثنائيةدائرة تعمل على حساب قيمة طرح قيمت الطارح

 Comparator  ثنائية و تحدد أيهما أكبردائرة تعمل على المقارنة بين قيمتين المقارن

منتقي 

 البيانات

لرقمية و يمكن انتقاء من الإشارات ادائرة تستقبل مجموعة 

  أحد هذه الإشارات

MUX 

 encoder نافذ )المنفذ النشيط(دائرة تولد رقم ثنائي يرمز لأحد الم المشفر

 decoder يعكس عملية المشفر فاك الشفرة

 (4-1)رقم الجدول 

 Sequential Circuits  تعاقبيةالدوائر أمثلة على ال

 Latch فظة على حالتها السابقةساسية تعمل على المحادائرة رقمية أ كِـــالماس

( وهي شبيهة  D,T ,JK)يوجد أنواع عديدة من القلابات مثل  القلابات

 ضات ساعة(بالماسكات و لكنها تعمل بتزامن )نب

Flip Flop 

 Counters ــدّ النبضات على المدخلدوائر رقمية هامة جدا و تعمل على ع العدادات

مسجلات 

 ةالإزاح

لرقمية بطريقة تتابعية اشريحة تعمل على نقل حالة الإشارات 

 متزامنة

Shift 

register 

 Memory الرقمية الحديثة من أهم مكونات الأنظمة الإلكترونية الذاكرة

 (5-1)رقم الجدول 
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 Combinational Digital Circuits   الدوائر الرقمية التوافقية

 قية الهامة ، يجب عليك معرفة هذهالدوائر التوافسندرس في هذا القسم مجموعة من 

 في المعمل. و تشغيلهاالدوائر وطريقة عملها و كيفية بنائها 

 

 Half Adder : دائرة الجامع النصفي  أولا :

ن ملنظام الرقمي الثنائي الذي يتكون درست في السابق الأنظمة العددية، وبالتحديد ا

حتاج سن  .تجت أن تجري عملية جمع عليهما ثنائيين واحماذا لو كان لديك رقمين  ( فقط،0,1)

خانتين  ي دائرة الجامع النصفي و التي تجمعدائرة لتقوم بهذا العمل وسنبدأ بأبسط دائرة وه

( في حال وجود Carryل )ّـــللمرح و خانة (SUMخرج مجموعهما )رقميتين فقط و يكون الم

 .لّــــمرح

 

 صفين الداخلي للجامع النالتكوي جدول عمل الجامع النصفي

 
 

 (6-1)رقم الشكل  (6-1)رقم الجدول 

 
 

 لنصفياالمعادلات المنطقية للجامع  فيالرمز الصندوقي للجامع النص

 

 

S = A⨁B 

C = A⦁B 

 (7-1)رقم الشكل 
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 الأولى الوحدة اربقائمة تج

 

 ة.بناء دائرة الجامع النصفي باستخدام بوابات منطقي :الأولى جربةالت

 بناء دائرة الجامع الكلي. :التجربة الثانية

 بناء دائرة الطارح النصفي. :التجربة الثالثة

 بناء دائرة الطارح الكلي. :التجربة الرابعة

 بناء دائرة المقارن الرقمي. :التجربة الخامسة 

 . 1إلى  2بناء دائرة منتقي البيانات  :التجربة السادسة

 . 1إلى  4منتقي البيانات بناء دائرة  :التجربة السابعة

 ( .74153تشغيل منتقي البيانات باستخدام الشريحة ) :التجربة الثامنة

 . 2إلى  1بناء دائرة موزع البيانات  :التجربة التاسعة 

 . Encoderبناء دائرة المشفر  :التجربة العاشرة

 . Decoderبناء دائرة فاك الشفرة   :التجربة الحادية عشر

 تشغيل خانة واحدة من شاشة الأجزاء السبعة. :ة عشرالثاني التجربة
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 XOR , AND التجربة الأولى : بناء دائرة الجامع النصفي باستخدام بوابات
 

 التالي :إلى لبناء دائرة الجامع النصفي سنحتاج 

 

 (8-1) رقمالشكل 
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 عمل التالي :( و املأ جدول ال A, Bر حالة المداخل ) غيّببناء الدائرة السابقة ثم قم 
 

CARRY SUM  B A 

  0 0 

  1 0 

  0 1 

  1 1 

 

 (7-1الجدول رقم )

 

 س/ هل تعمل الدائرة على جمع رقمين ثنائيين ؟
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 Full Adder ثانيا : دائرة الجامع الكلي

عادة و لكن في ال  انتين ثنائيتين فقط.خالدائرة السابقة )الجامع النصفي( يمكنها جمع 

   (Full Adder)  م دائرة الجامع الكليمع ثلاث خانات ثنائية.   لذا نستخدنحتاج أن نج

 انظر إلى جدول عمل الجامع الكلي 

 جدول العمل التركيب الداخلي

 

 

 (9-1)رقم الشكل 

 

 (8-1) رقم الجدول 

 

 

 لكليالمعادلات الرقمية للجامع ا يالرمز الصندوقي للجامع الكل

 

 

S = Cin⨁(A⨁B) 
 

Cout = (Cin⦁(A⨁B)) + (A⦁B) 

 (10-1)رقم الشكل 
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 Full adder circuit  ليالتجربة الثانية : بناء دائرة الجامع الك
 

 التالي : إلى لبناء دائرة الجامع الكلي سنحتاج

 

 (11-1) رقمالشكل 
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 ( : SUM , Cout)  وصل الدائرة السابقة ثم املأ الجدول التالي بحالات المخارج
 

Cout SUM  Cin 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 

 (9-1الجدول رقم )

و كان  ثلاثة شرائح لثلاث بوابات مختلفة لقد قمنا ببناء دائرة الجامع الكامل باستخدام

 علينا عمل العديد من التوصيلات بينها.

و التي تحتوي   (74283)  ل وهي:لهذا العمبإمكانك استخدام شريحة واحدة مخصصة  

  خانات. 4ن دائرة جامع كامل لــ قيمتين ، كل قيمة تتكون م
 

 

 (12-1)رقم  الشكل
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مع ملاحظة أن هذه    -( لتنفيذ دائرة الجامع الكلي 74283لاحظ: استخدام شريحة )

كن في المثال خانات ثنائية ، و ل 4الشريحة قادرة على جمع قيمتين تتكون كل قيمة من 

 (Cinداخل ) ل المّــــرحلخانة المالسابق عملنا على جمع خانة واحدة من كل قيمة فقط بالإضافة 

 Half subtractor   ثالثا : الطارح النصفي

اب حسعلى ننا بناء دائرة رقمية تعمل كما تعلمت كيفية جمع خانتين ثنائيتين ، بإمكا

الناتج  ون رقم موجب يطرح منه عدد سالب .  الطرح يكوتذكر أن   طرح خانتين ثنائيتين .ناتج 

 Borrowف( ، و أحيانا وجود رقم )مستل Dيكون محسوب القيمة 

 جدول العمل التركيب الداخلي

  

 (10-1) رقم الجدول (13-1)رقم الشكل 

 

 لنصفياالمعادلات المنطقية للطارح  الرمز الصندوقي

 

 

D = X⨁Y 

Bo = Y⦁X′ 
 

 )نفي( غيرمز لمتمم المت( تر'لاحظ أن )

  (14-1)رقم الشكل 
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 Half subtractor    الطارح النصفي بناء دائرة التجربة الثالثة :

 :التالي إلى النصفي سنحتاج  طارحلبناء دائرة ال

 

 ( 15-1)رقم  الشكل

 بعد توصيل و تشغيل الدائرة السابقة 

 دول التالي :ر حالة المداخل )السلكين الأزرقين( و املأ الجغيّ

B D  -Y +X 

  0 0 

  1 0 

  0 1 

  1 1 

 (11-1الجدول رقم )
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 Full subtractor  رابعا: الطارح الكلي

 Y-سالبة القيمة ال،  X+القيمة الموجبة   مداخل 3لإتمام عملية الطرح تكون العملية عادة بـ 

 Binة القيمة التي حصل استلافها من المرحلة السابقو

 Boutالقيمة التي يجب استلافها من الخانة التالية   و،  D  ناتج عملية الطرح:  خانتين خرجوالم

 

 الرمز الصندوقي التكوين الداخلي للطارح الكلي

  

 (16-1)رقم الشكل 

 

 (17-1)رقم الشكل 

 

 

 المعادلات المنطقية جدول العمل 

 

 

D = Bin⨁(X⨁Y) 

 

 

 (12-1)رقم  دولالج
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 Full subtractor  دائرة الطارح الكلي بناء :  رابعةالتجربة ال

 

 

 (18-1)رقم  الشكل

و يجب توصيلهم لـلموجب أو للسالب حسب ، لاحظ أن المداخل هي الأسلاك الزرقاء في الرسم 

ل وصّ ( Boutو المستلف من الخانة التالية )   (Dناتج الطرح )خرجين هما : الم  دخل.حالة الم

  املأ الجدول التالي.ر حالة المداخل  ثم يّــغوغلها م شّالدائرة السابقة ث

Bout D  Bin -Y +X 

  0 0 0 

  1 0 0 

  0 1 0 

  1 1 0 

  0 0 1 

  1 0 1 

  0 1 1 

  1 1 1 

 (13-1رقم ) دولالج
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لكن يمكن استخدام و .بالتأكيد لاحظت صعوبة توصيل الدائرة السابقة

ظهر م الثاني للقيمة السالبة كما ي، ولكن يجب عمل عملية المتم( كطارح74LS283شريحة)ال

 في الشكل التالي.  

 
 

 ( 19-1)رقم  الشكل

 ولكن المجال في هذا الكتاب لا يتسع لشرح طريقة التوصيل كاملة.
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 Pull up and pull down resistors مقاومة الرفع و مقاومة الخفض

 

 
 

 ( 20-1) رقم الشكل

( LOW( أو )HIGH)دخل ليك أن توصل المعيجب  ؛الدوائر السابقة  دائرة منأي عند تشغيل 

ة ستجد حالات خاطئضاغط أو حالتين( ( و لكن عند توصيل مفتاح عادي )0v(  أو  )5vأي )

ل متروكا كترونية و التي لا تسمح بترك المدخخرج و ذلك بسبب طريقة بناء الشرائح الإلمن الم

    بلا توصيل.

( pull up) مقاومة الرفع و مقاومة الخفض  ه المشكلة باستخدام طريقتين :يمكن حل هذ

 .ع مفاتيح الدخل للدوائر الرقميةو سنستخدم هاتين الطريقتين كثيرا م .( pull downو )

 

مع  ل مقاومة الرفع أو مقاومة الخفض ،انظر إلى الرسم بالأعلى ليتبين لك طريقة توصي

 .في العادة ( 10K ohmة تكون قيمتها )ملاحظة أن المقاومة المستخدم
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 Digital Comparator دائرة المقارن الرقمي
 

وجد لديك يعندما   لأرقام ؛ عملية المقارنة .ها لئمن ضمن العمليات الهامة التي نحتاج لإجرا

 ئرة.نهما متساويان ، نستخدم هذه الداأ( و تريد معرفة هل أحدهما أكبر، أم  A,Bرقمين ) 

خانات.  4، كل رقم مكون من  انالمقارنات بأحجام عديدة ، فبعض المقارنات تقارن رقمتتوفر 

ولكن للتسهيل ، سوف ندرس بناء أبسط شكل من المقارنات الرقمية حيث تتكون القيمة من 

 بت واحد

 الرمز الصندوقي للمقارن التكوين الداخلي للمقارن

 

 

  (22-1) رقمالشكل   (21-1)رقم الشكل 

 

 المعادلات المنطقية جدول العمل

 

 

(A > B) = A⦁B′ 

(A = B) = A⨁B 

(A < B) = A′⦁B 

 

 ( يرمز للنفي'الرمز)

 ( 14-1) رقم الجدول 
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 Logic comparator   المقارن الرقميبناء دائرة :  الخامسةالتجربة 

 

 

 ( 23-1)رقم  الشكل

  ي :ل الدائرة السابقة على لوحة التوصيل ثم املأ الجدول التالوصّ

A<B A=B A>B  B A 

   0 0 

   1 0 

   0 1 

   1 1 

 (15-1رقم ) دولالج

يمكنك استخدام شريحة مخصصة و .قةلعلك لاحظت تعقيد التوصيلات في الدائرة الساب

 74HC85Nأو      NTE4063B  ( مثل :  Logic comparatorللمقارنة المنطقية ) 
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 (24-1)رقم  الشكل

 خانات ثنائية.  4كل قيمة تتكون من و( تعمل على مقارنة قيمتين، 74HC85الشريحة )

 .في العادةة و توصّــل للأرضي ( تعتبر مداخل غير ضروري2,3,4لاحظ أن المنافذ )

 

 ( 25-1)رقم  الشكل

  ملأ الجدول التالي :ل الدائرة السابقة على لوحة التوصيل ثم اوصّ

A<B A=B A>B  B A 

   0 0 

   1 0 

   0 1 

   1 1 

 (16-1رقم ) دولالج

 

  



 دوائر رقمية

 

 الكت 041

 

33 

 Multiplexer  (MUX)    منتقي البيانات

 شارات.  ك تمرير إشارة من بين مجموعة من الإلمنتقي البيانات من الدوائر الهامة التي تتيح 

يشبه مثلا جهاز الراديو الذي يستقبل مجموعة من المحطات ، ثم يجعلك تستمع لمحطة واحدة 

 فقط.

 MUX 2x1     1إلى  2منتقي البيانات  : أولا

 جدول العمل التكوين الداخلي

 

 

 (17-1) دول رقمالج (26-1) رقمالشكل 
 

 Aيساوي حالة الـ    Yخرج لمفإن ا   S=0لاحظ أنه عندما تكون حالة منفذ الـ  

 Bيساوي حالة الـ    Yخرج فإن الم  S = 1بينما عندما تكون حالة المنفذ 
 

 المعادلة المنطقية تشبيه بمفتاح ندوقيالرمز الص

 
 

 

 

Y = (A⦁S′) + (B⦁S) 

 ( 28-1)رقم الشكل  ( 27-1)رقم الشكل 
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بتوصيل البوابات كما رأيت في الشكل السابق. كما يمكنك بناء دائرة منتقي البيانات 

 يمكنك استخدام شريحة تحتوي على دائرة منتقي البيانات جاهزة للاستخدام . 

 74HC157( الشريحة MUX 2 to 1بيانات )الشرائح الشهيرة التي تحتوي على منتقي ال منو

 

 74157جدول عمل الشريحة  74157بيان أطراف الشريحة 

  

 ( 18-1)رقم  الجدول (  29-1)رقمالشكل 

 1إلى  2كمنتقي بيانات   74HC157كيفية استخدام الشريحة 

 

  ( 30-1)رقم الشكل 

(  أو نبضات )موجة  1 , 0ليهما ) ع(   يمكنك توصيل أي دخل A,Bخل ) لاحظ :  المدا

 مربعة من مصدر للإشارات ( .

  



 دوائر رقمية

 

 الكت 041

 

35 

 4x1   MUX   1إلى  4 ثانياً : منتقي البيانات

 التكوين الداخلي الرمز الصندوقي

 
 

 ( 32-1) رقمالشكل  ( 31-1)رقم الشكل 
 

 

 

Y المعادلة المنطقية = (A⦁S0′⦁S1′) + (B⦁S0⦁S1′) + (C⦁S0′⦁S1) + (D⦁S0⦁S1) 

 

 جدول العمل ) بطريقة مختصرة( تاحتشبيه منتقي البيانات بمف

  

 ( 19-1) رقم دولالج ( 33-1) رقمالشكل 
 

(  إلى  A,B,C,Dسوف يتم توجيه حالة أحد المداخل )    S0 , S1لاحظ أنه حسب حالة المنافذ 

 لبيانات(و لذلك يسمى )منتقي ا ( outالمخرج ) 
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( ANDبوابة ) هيو يمكنك استخدام البوابات اللازمة (  MUXلتنفيذ دائرة منتقي البيانات )

 .( بأربعة مداخلORو بوابة ) مداخل  ثلاثةبـ

74HC11 

 بـثلاثة مداخل   ANDبوابة 

CD4072B 

 مداخل 4بـ   ORبوابة 

 

 

 (35-1)رقم الشكل  (34-1)رقم الشكل 
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 MUX 2x1      1 إلى 2منتقي البيانات دائرة بناء   :  ادسةالسالتجربة 

 : إلى ستحتاج   1-2منتقي البيانات لبناء دائرة 
 

 

 

 ( 36-1)رقم الشكل 
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 (  Yخرج ) الة المبحوصل الدائرة السابقة ثم املأ الجدول التالي 

Y  B A S 

  0 0 0 

  1 0 0 

  0 1 0 

  1 1 0 

  0 0 1 

  1 0 1 

  0 1 1 

  1 1 1 

 (20-1رقم ) دولالج

 

 (   ؟  A , Bاخل ) ( على انتقاء أحد المد Sس/ هل يعمل المنفذ ) 

  (74157)صة لمنتقي البيانات وهي كما يمكنك تنفيذ الدائرة باستخدام شريحة مخص

 

 ( 37-1)رقم الشكل 
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 ( MUX 4 to 1)   1إلى  4 بناء دائرة منتقي البيانات : السابعةالتجربة 

 

 (38-1)رقم الشكل 

   (0v-5v , 1Hz) ل الدائرة السابقة ، و اضبط مولد الإشارة على موجة مربعةوصّ

 ثم املأ الجدول التالي.

D C B A  S1 S0 in 

    0 0 in 

    1 0 in 

    0 1 in 

    1 1 in 

 (21-1رقم ) دولالج

 



 دوائر رقمية

 

 الكت 041

 

40 

 (74153(  باستخدام الشريحة )4x1تشغيل دائرة منتقي البيانات ): الثامنةتجربة ال

( و يعتبر  MUX 4 to 1البيانات )  من دائرة منتقي 2تحتوي على عدد  (74153)الشريحة

 ا رأيت في المثال السابق.ها بالبوابات كمئاستخدامها أسهل بكثير من بنا

 
 

 ( 39-1)رقم الشكل 

 ( 0v,5vة )ت على موجة مربعل الدائرة السابقة ، و اضبط مولد الإشاراوصّ

 ثم املأ الجدول التالي:

D C B A  S1 S0 in 

 موجة مربعة 0 0    

 موجة مربعة 0 1    

 موجة مربعة 1 0    

 موجة مربعة 1 1    

 (22-1رقم ) دولالج
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 Demultplexer   DMUX موزع البيانات

كون دخل ي، فالمس لعمل منتقي البيانات ئرة رقمية تقوم بعمل معاكاموزع البيانات هو د

حد هذه أن توجّـــــه المدخل إلى أيمكن  وخرج يكون منافذ متعددة ، من منفذ واحد ، و الم

 ب . ن توجيه المدخل إلى المخرج المطلو(  المسؤول ع S)  منفذ التحكمالمخارج حسب حالة 

 DMUX 1 to 2     2إلى  1دائرة موزع البيانات  أولا : 

 

 جدول العمل التركيب لموزع البيانات

  

 ( 23-1)  الجدول رقم ( 40-1)رقم الشكل 
 

 

 

 المعادلات المنطقية الرمز الصندوقي مفتاحتمثيل موزع البيانات ك

  

 

A = in⦁S′ 
 

B = in⦁S 

 

 ( 42-1)رقم الشكل  ( 41-1) رقم الشكل
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 واباتخدام ب( باستDMUX 1 to 2)   2إلى  1 ناتدائرة موزع البيا بناء:  التاسعةالتجربة 

 

 

 (43-1) رقمالشكل 

 ( ، ثم املأ الجدول التالي:1Hzبتردد )( 0v,5vدخل على موجة مربعة )ل الموصّ

B (out2) A (out1)  S in 

 موجة مربعة 0  

 موجة مربعة 1  

 (24-1رقم ) دولالج
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 DMUX 1 to 4     4إلى  1دائرة موزع البيانات  ثانياً: 

 جدول العمل  تركيب موزع البيانات

  

 (25-1)  رقم لجدولا (44-1) رقمالشكل 

 

 المعادلات المنطقية التمثيل كمفتاح الرمز الصندوقي

  

 

A = in⦁S0′⦁S1′ 
B = in⦁S0′⦁S1 

C = in⦁S0⦁S1′ 
D = in⦁S0⦁S1 

 (46-1) رقمالشكل  (45-1) رقمالشكل 
 

 

 

 (47-1)رقم الشكل 

 74HC138و    74HC139نات من أشهرها بيا تحتوي دائرة موزع ائح متكاملةكما يوجد شر

 يفية استخدامها .كيجب عليك قراءة ورقة المواصفات بدقة لمعرفة 
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 Digital Encoder  الرقمي المشفر دائرة 

 إشارة  ئي يرمز إلى المدخل الذي تم استقبالالمشفر هو دائرة رقمية تعمل على إنتاج رقم ثنا

 (Hi   . عنده )  ( فلو تم إدخالHiمع المدخل ر )( بالثنائي 2( سيتم إخراج رقم )2قم )ن مخارج م

 و هكذا . (A0 ,A1الدائرة )

 جدول عمل المشفر بناء دائرة المشفر

  

 (26-1)رقم  دولالج (48-1) رقمالشكل 
 

 ( لا يتصل بأي بوابةD0دخل )لاحظ في بناء دائرة المشفر أن الم

( من مدخل واحد فقط في HIGHون )أن يك دخل يجبلاحظ في جدول عمل المشفر أن الم

 (HIGHستقبلت أكثر من إشارة واحدة)انفس الوقت، والدائرة لن تعمل بشكل صحيح إذا 

 

 عادلات المنطقيةالم الرمز الصندوقي

 

 

A0 = D1 + D3 

A1 = D2 + D3 

 (49-1) رقمالشكل 
 

ندرس ا المنهج س(  و لكننا في هذ priority encoderيوجد أصناف مختلفة من المشفر مثل ) 

 المشفر الأبسط .
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 (Encoder) بناء دائرة المشفر :  العاشرةالتجربة 
 

 

 (50-1) رقمالشكل 

 لي :ل الدائرة السابقة ، ثم املأ الجدول التاوصّ

A0 A1  D0 D1 D2 D3 

  0 0 0 0 

  1 0 0 0 

  0 1 0 0 

  0 0 1 0 

  0 0 0 1 

 (27-1رقم ) دولالج

 ذه الدائرة كـــمشفر رقمي ؟س/ هل تعمل ه
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 Decoder  فاك الشفرة

ي خطدخل س لعمل المشفر ،  فيكون المفاك الشفرة )كما يدل الإسم(  يقوم بـعمل معاك

 (  D0,D1,D2,D3البيانات )  خطوطخرج ( و المA0,A1لعناوين )ا

 البناء بالبوابات جدول العمل

 

 

 (51-1)رقم الشكل  (28-1) الجدول رقم

 

 المعادلات المنطقية رمز الصندوقيال

 

 
D0 = A0′⦁A1′ 
D1 = A0⦁A1′ 
D2 = A0′⦁A1 

D3 = A0⦁A1 

  (52-1)رقم الشكل 
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 Decoderلشفرة  : بناء دائرة فاك ا  الحادية عشر التجربة

 

 ( 53-1) رقم الشكل

 م املأ الجدول التالي :ل الدائرة السابقة )لدائرة فاك الشفرة( ثوصّ

D0 D1 D2 D3  S0 S1 

    0 0 

    1 0 

    0 1 

    1 1 

 (29-1رقم ) دولالج
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 Seven segment شاشة الأجزاء السبعة

 

 (54-1) رقمالشكل 

سيطة تستخدم لعرض الأرقام. (  هي أداة عرض بSeven segmentشاشة الأجزاء السبعة )

عرض ، و بعضها تة و بعضها تعرض خانتين و توجد منها أنواع عديدة بعضها تعرض خانة واحد

نود الداخلي فبعضها تكون آة التوصيل بعضها في طريقعن خانات أو أكثر ، كما تختلف  4

 Common Cathodeو بعضها كاثود مشترك    Common anodeمشترك 

 كل مختصر.في هذا المنهج سندرس شاشة الأجزاء السبعة بش

 

 ( 55-1) رقمالشكل 

ض فة إلى نقطة إضافية ، بتشغيل بعءات بالإضاإضا 7تتكون شاشة الأجزاء السبعة من 

 هذه الإضاءات يمكنك عرض أي رقم تريده.

 ( B,C( سنضيء الجزئين ) 1مثلا لعرض الرقم )

 ( A,B,D,E,G( سنضيء الأجزاء ) 2و لعرض الرقم )

 و هكذا .

 ذه الشاشات )مثل الأردوينو (يوجد متحكمات و شرائح تتحكم بسهولة بتشغيل ه
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 segment 7   السبعة لأجزاءتشغيل خانة واحدة من شاشة ا : ثانية عشرال التجربة

 

 

 ( 56-1) رقمالشكل 

رقام عرض أاترك( أو )مهبط مشترك( و وصل الشاشة حسب النوع الموجود عندك )مصعد مش

 مختلفة.
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 تمارين الوحدة

 

 ء جميع البوابات المنطقيةاذكر أسما-1

 

 لعمل للدائرة التاليةاملأ جدول ا-2

 
 

 

 فتين ؛ اذكرهماتم تصنيع الشرائح الإلكترونية بتقنيتين مختلي-3

 

 ة.رسم الدائرة للجامع النصفي بالبوابات المنطقيا -4

 

 رة الطارح النصفي أكمل جدول العمللدائ -5

Bo D -Y +X 

  0 0 

  1 0 

  0 1 

  1 1 

 

 رسم الرمز الصندوقي لدائرة الجامع الكليا -6

 

 D,Boلطارح النصفي : ادلة المنطقية لدائرة اكتب المعا-7

 

 ؟في العادةع أو مقاومة خفض كم هي قيمة المقاومة المستخدمة كمقاومة رف -8
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 (MUX 4x1ارسم الرمز الصندوقي لدائرة منتقي البيانات ) -9

 

 (DMUX 1x4م الرمز الصندوقي لموزع البيانات )ارس -10

 

 (encoderشفر )ول العمل الخاص بدائرة الماملأ جد -11

A0 A1  D0 D1 D2 D3 

  0 0 0 0 

  1 0 0 0 

  0 1 0 0 

  0 0 1 0 

  0 0 0 1 

 

 ( اشرح الفرق بين النوعين7segالسبعة ) الأجزاءفي شاشة  -12

 (common anode , common cathode) 
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 أدائهنموذج تقييم المتدرب لمستوى 

 تمارين الوحدةاء من الانتهد يعبأ من قبل المتدرب نفسه وذلك بع

قيم نفسك وقدراتك  ؛ ائر الرقمية التوافقيةالدو  :  الوحدة الأولىبعد الانتهاء من التدرب على 

ضع نصر من العناصر المذكورة، وذلك بوبواســـطة إكمال هذا التقييم الذاتي بعد كل ع

طبيق ضع العلامة ابلية المهمة للته، وفي حالة عدم ق( أمام مستوى الأداء الذي أتقنتعـــــلامة )

 في الخانة الخاصة بذلك. 

 العناصـــــر م

 الأداء( مستوى الأداء )هل أتقنت

غير قابل 

 للتطبيق
 كليا جزئيا لا

     وعملياً لي نظرياًبناء دائرتي الجامع النصفي والك  1

     وعملياً لي نظرياًبناء دائرتي الطارح النصفي والك  2

     وعملياً اًة المقارن الرقمي نظريبناء دائر  3

     وعملياً ( نظرياMUXًبناء دائرة منتقي البيانات )  4

     وعملياً ( نظرياDMUXًبناء دائرة منتقي البيانات )  5

     وعملياً نظرياً بناء دائرتي المشفر وفاك الشفرة  6

     وعملياً بناء شاشة الأجزاء السبعة نظرياً  7

ي أو المذكورة إلى درجة الإتقان الكل تيجة لجميع المفردات )البنود(يجب أن تصل الن

عادة التدرب إفي القائمة "لا" أو "جزئيا" فيجب  أنها غير قابلة للتطبيق، وفي حالة وجود مفردة

 على هذا النشاط مرة أخرى بمساعدة المدرب.
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 نموذج تقييم المدرب لمستوى أداء المتدرب

 رين الوحدةتماالانتهاء من ذلك بعد يعبأ من قبل المدرب و

 ......................التاريخ: .............             .........   ....................................اسم المتدرب : ....................

              ......... ....................................رقم المتدرب : ....................
   4     3     2     1المحاولة :      

   ..   ...... .....   ..... العلامة  :    ......  

 نقاط 10كل بند أو مفردة يقيم بـ 

 من مجموع النقاط. %100الحد الأعلى: ما يعادل      من مجموع النقاط. %80الحد الأدنى: ما يعادل 

 بنود التقييم م
 رقم المحاولات ( النقاط ) حسب 

1 2 3 4 

     وعملياً دائرتي الجامع النصفي والكلي نظرياً بنيي 1

     وعملياً دائرتي الطارح النصفي والكلي نظرياً يبني 2

     وعملياً دائرة المقارن الرقمي نظرياًيبني  3

     وعملياً ( نظرياMUXًدائرة منتقي البيانات )يبني  4

     وعملياً ( نظرياDMUXًتقي البيانات )دائرة منيبني  5

     و عملياً دائرتي المشفر و فاك الشفرة نظرياًيبني  6

     وعملياً شاشة الأجزاء السبعة نظرياًيبني  7

     المجموع

 ملحوظات:   

.............................................................................................................................   

 توقيع المدرب: .............................
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 لثانيةاالوحدة 

 باتالقل دوائر 
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 الوحدة الثانية

 دوائر القلابات

  العام للوحدة: الهدف

 لصواب.انواعها و تنفيذها و استنتاج جدول تصميم دوائر القلابات بأإلى تهدف هذه الوحدة 

  التفصيلية: الأهداف

 :نأ علىوبكفاءة  يكون المتدرب قادراً من المتوقع في نهاية هذه الوحدة التدريبية أن

 نفذهايو  SR,JK,D,Tصمم دوائر القلابات  ي -1

 يحدد رمز كل قلاب -2

 ستنتج جدول الصوابي -3

 رسم المخطط الزمنيي -4

 ساعة عملية 14و    ساعات نظرية  4 :على هذه الوحدة بالوقت المتوقع للتدري

 لمساعدة: الوسائل ا

 مختبر الدوائر الرقمية -1

 سبورة -2

 جهاز عرض )بروجكتور( -3
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 Sequential Circuits     الدوائر الرقمية التعاقبية

 قمية إلى يمكن تقسيم الدوائر الر السابق،كما درست في 

 Combinational Circuitsدوائر توافقية    

   Sequential Circuitsو دوائر تعاقبية  

 يوضح الفرق بينهماو الشكل التالي 

 دائرة تعاقبية دائرة توافقية

 
 

 ( 2-2) رقمالشكل  ( 1-2) رقمالشكل 

الدوائر  بينما في مد على حالة المداخل فقط،خرج في الدوائر التوافقية يعتكما ترى فإن الم

 علهايجو هذا ً  خرج ايضاملحالة السابقة للالتعاقبية يعتمد على حالة المداخل وكذلك على ا

 أكثر تعقيداً.

دمة سنركز وفي الأبواب القاقمية التوافقية. السابق درسنا العديد من الدوائر الر البابفي 

 مهمة. تعاقبيةعلى دراسة دوائر رقمية 

 :( Latches and Flip flops)  القلابات و الماسكات

ة ونيامات عديدة، فالذاكرات الإلكترأساسية، تستخدم استخدتعاقبية هي دوائر رقمية 

 وكات ِــس في هذا الباب ما هي الماسسندروتتكون في العادة من مجموعة من القلابات.  

 منطقية، أو باستخدام شرائح مخصصة. ها سواء باستخدام بواباتئالقلابات و كيفية بنا

 SR Latch     امن()القلاب الغير متزأولا : دائرة الماسك إس آر  

مله عمن القلابات وطريقة  وهـو أبسطــك اسة الماسِــقبل دراسة القلابات من المفيد در

( و يستمر على هذه HIGH(  إلى )Qخرج )(  سوف يتحول المSبسيطة. إذا ضغطت على زر )

ى (  و يستمر علLOW(  سوف يتحول إلى )Qخرج )(  فإن المRالحالة.  وإذا ضغطت على الزر )

 هذه الحالة. 
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يستمر في  ى زر الطوارئ يعمل التحذير ، وبالضغط علف ،تخيل وجود نظام تحذير. تشبيه لّو

  لى زر آخر و هو زر الإطفاء.العمل  و لن يتوقف عن العمل حتى يتم الضغط ع

 جدول العمل SRالتكوين الداخلي للماسك 

  

 ( 1-2) رقم الجدول ( 3-2) رقمالشكل 
 

 

 تشبيه الماسِــــك بمفتاح SR الرمز الصندوقي للماسِــــك

 
 

 ( 5-2) رقمالشكل  ( 4-2) رقمالشكل 

     NORبتي باستخدام بوا   SRيمكنك بناء دائرة ماسـِــــك 

 CD4044BEثل :   كما يمكنك استخدام شريحة مخصصة لهذا العمل م

 SRماسِــــكات  4 علىفهي تحتوي   74LS279و يمكنك استخدام الشريحة 
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74LS279 CD4044BE 

  

 ( 7-2) رقمالشكل  ( 6-2) رقمالشكل 

( في S,R( كما أن المداخل )NAND( تستخدم بوابات )74LS279لاحظ أن شريحة )

( وليس LOWلها يكون بتوصيل )فوقها خط ، مما يدل على أن تفعي ( 74LS279)شريحة  

(HIGH.كما اعتدنا ) 

نه يوضح ( لأTiming diagramلزمني ) ايسمى المخطط  نستخدم ما التعاقبيةفي الدوائر 

ا تجد مخطط زمني مرسوم في ورقة م طريقة عمل الدائرة بشكل زمني واضح.  و كثيراً

مل فهمها بشكل جيد حتى تعرف طريقة ع المواصفات لكل دائرة رقمية تعاقبية و يجب عليك

 الدائرة.

 
 

 (8-2) رقمالشكل 

 ِـــــ  ( SRك ) الشكل السابق يبين طريقة عمل الماسـ

  يسار و يتقدم باتجاه اليمين أن الزمن يبدأ من جهة اللاحظ أن الاصطلاح 

 اصطلاحا نفترض أن الم( خرجQيبدأ كــ صفر )  ند ععند بداية التشغيل ، بينما

 ( LOW or HIGHالتشغيل الواقعي يبدأ التشغيل بأي حالة ) 
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 ( لاحظ أنه عند اللحظة التي تحول فيهاS( إلى )HIGHتغير الم )( خرج إلىHIGH و )

 ( LOW( إلى )Rاللحظة التي تحول فيها الدخل ) على هذا ، و عند استمر

  لاحظ أيضا( أنه عند اللحظة التي كان فيها S,R=1كان الم )حة خرج حالة غير واض

 Rن ملمظللة تستمر حتى تدخل إشارة )عادة ترسم كمنطقة مظللة( و هذه المنطقة ا

 (1خرج إلى )( فيتحول المS( أو إشارة من  )0خرج إلى )فيتحول الم
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 الثانية الوحدة اربقائمة تج

 NORباستخدام بوابتي  SRبناء دائرة ماسك  :الأولىالتجربة 

 CD4044BEالشريحة  باستخدام  SRتشغيل دائرة ماسك  :الثانيةالتجربة 

 NANDات باستخدام بواب SRبناء القلاب  :الثالثةالتجربة 

 74HC74ة  الشريحباستخدام  Dتشغيل القلاب  :الرابعةالتجربة 

 74HC73في شريحة   JKتشغيل القلاب  :الخامسةالتجربة 

 74HC73م الشريحة ( باستخداTبناء دائرة القلاب ) :السادسةالتجربة 
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 NOR  باستخدام بوابتي   SRدائرة ماسك  : بناءالأولى التجربة

 

 

 (9-2)رقم الشكل 

( متصلة بالأرضي 1Kمات خفض )قاو( و لاحظ كيفية اتصالهما بمS,Rلاحظ المفتاحين )

 )شرحنا الحاجة لمقاومات الخفض في الباب الأول(

 فلاملأ الجدول التالي بالترتيب من الأعلى للأس

Q  R S 

 0 0 

 1 0 

 0 0 

 0 1 

 0 0 
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 CD4044BE   بشريحة  SRتنفيذ دائرة ماسِــــك  :الثانيةالتجربة 

 
 

 (10-2) رقمالشكل 

 فلمن الأعلى للأس بالترتيب التالياملأ الجدول 

Q  R S 

 0 0 

 1 0 

 0 0 

 0 1 

 0 0 

 

 ( ؟ SRهل تعمل الدائرة كماسك ) س/ 
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 Logic Flip flops  القلابات الرقمية

 

 ( 11-2) رقمالشكل 

 . ن معظم الذاكرات من قلابات رقميةحيث تتكو هامة،هي دوائر رقمية  القلاباتدوائر 

لزمن ابط ض( و إشارة الساعة تعمل على clk) تحتوي على مدخل لإشارة الساعةلابات دوائر القو

 في المنظومة )الجهاز(  

  USBذ الـ عالج و الذاكرة أو المعالج و منفعندما يحصل التراسل بين الم الكمبيوتر:مثال من 

لذلك  ،الآخر   يكون أحد المكونات أسرع منيجب أن يتم العمل في خطوات دقيقة زمنياً  ، ولا

 عة جميع المكونات.نستخدم نبضات الساعة في النظام و التي تضبط سر

 

  (clock signal) إشارة نبضات الساعة

تصل بكافة مكونات النظام و تنبضات الساعة هي نبضات )على شكل موجة مربعة( 

 مل النظام. شاهد الشكل:خطوات عسرعة تكون حوافها هي اللحظات التي تضبط 

 

 (12-2) رقمل الشك

، ربعة بسيطة تتكرر بسرعة محددةت مالشكل ، إشارة الساعة هي نبضا فيكما تلاحظ 

( وهذا 2.5GHzثلا ) سرعة المعالج تساوي لذلك عندما تشتري كمبيوتر أو جوال فإنك تقرأ م

 يدل على سرعة نبضات الساعة في النظام.
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 Rising and Falling edge الحافة الصاعدة و الحافة النازلة 

 

 :ةالتالي للأشكال انظر

 

 

 

 (14-2) رقمالشكل  (13-2) رقمالشكل 
 

 

 (15-2) رقمالشكل 

وة بعض الأنظمة تنفذ كل خطوابعة ، تعمل الأنظمة الرقمية عادة على شكل خطوات متت

الأشكال وملياتها عند لحظة الحافة النازلة. عالموجبة ، بينما تنفذ بعض الدوائر عند الحافة 

 دلك على نوع الدائرة.يالسابقة تدلك على شكل مدخل نبضات الساعة الذي 
 

 SR-Flip flop  )المتزامن(   SRقلاب 

ى أن الفرق هو (  بدرجة كبيرة ، سوSR-Latch) ( مع ماسِــــكSR-Flipflopيتشابه قلاب )

 . خرجة تغير المليضبط بدقة لحظ وجود مدخل خاص بإشارة الساعة

 وين الداخليالتك جدول العمل

  

 (16-2) رقمالشكل  (2-2) رقم دولالج
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 ( الرمزx.يعني أنه مهما كانت الحالة ، فهذا لا يهم ) 

 لقلابات( اصاعدة )كما هو المفترض في عمل هذه الدائرة لا تعمل فعلياً عند الحافة ال

 ( clk =1ون فيه ) ولكنها تعمل بشكل مقارب عند الزمن الذي يك

 

 (Timing diagramالمخطط الزمني ) الرمز الصندوقي

 
 

 (18-2)رقم الشكل  (17-2) رقمالشكل 
 

سها( بل يق ) مثل باقي القلابات التي سندرتذكر أن هذه الدائرة لا تعمل بتزامن دق أولًا

( .  بينما clk( على طرف الـ )HIGHجود )وخرج فيها أثناء هي دائرة بسيطة تتغير حالة الم

 لصاعدة فقط ، و هذا ما سوف يتبين فياخرج فقط عند الحافة حالة الم المفترض أن تتغير

 القلابات القادمة.
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 NAND باستخدام بوابات SRبناء دائرة قلاب  :الثالثة التجربة

 

 (19-2)رقم الشكل 

حالة  حين من نوع )سلايدر( لتسهيل تحديداستخدمنا في توصيل هذه الدائرة مفتاملاحظات : 

( بالنسبة GND , 5vا بسلك مباشر إلى )يمكنك توصيلهمونهما ليسا ضروريان ، ولك  S,Rالـ 

( Function Generatorمولد النبضات ) ( يمكن أن يتم توصيله مع جهازclkلنبضات الساعة )

 ضات يدوياًا مفتاح ضاغط حتى تقوم بتوليد النبو لكننا في هذا المثال استخدمن  .بنبضات مربعة

 :ني التاليالمخطط الزمدائرة السابقة ثم املأ ل الل و شغّوصّ عند كل نبضة. مع ملاحظة التأثير

 

 (20-2رقم )الشكل  
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 Edge triggered Flip flops  القدح أثناء الحافة فقط

 

ل عندما خرج تحصأن تغييرات الم  )المتزامن    SRلعلك لاحظت في الدائرة السابقة ) قلاب 

هذا و ل نصف زمن الموجة تقريباً . ـغَ(  وهو زمن يشHIGH)( على الحالة clkيكون طرف الـ )

ب أن لتي تحتاج ضبط زمني دقيق ، فالمطلويعتبر عيب كبير في عمل معظم الدوائر الرقمية ا

لتي يكون اوي تقريبا صفر( و ليس طوال الفترة تتغير المخارج في لحظة قصيرة جداً  )زمنها يسا

 ( .  HIGH( يساوي )clkفيها الـ )

 

 لاحظ الشكل:

 

 ( 21-2) رقمالشكل 

( طويل HIGHلمنطق العالي )او يكون زمن  الشكل الأول هو شكل النبضات المربعة المعتاد ،

 . نسبياً

( قصير جداً HIGHث يكون زمن الـ )لة بحيالشكل الثاني هو شكل نبضات الساعة المعدّ

لتي تحتاج الدوائر الرقمية و ا في عمل معظم صفر .  الشكل الثاني هو الأفضل ويساوي تقريباً

 لضبط زمني دقيق للغاية.

سمى لثاني يمكن استخدام دائرة بسيطة تلتغيير شكل الموجة من الشكل الأول إلى الشكل ا

 .السهلة لبنائها (  ومن الطرقPulse detector circuit -)دائرة كشف النبضات 
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 Pulse detection Circuit  دائرة كشف النبضات

 

 (22-2) رقمل الشك

بضة يستخدم هذا التأخير لتوليد نو( سيتسبب بتأخير صغير ، NOTوجود ثلاث بوابات )

 لتالي.اقصيرة الزمن تستخدم للتزامن كما ترى بالشكل 

 

 
 

 ( 23-2)رقم الشكل 

اً ، ة فزمن النبضة الخارجة قصير جدرج هذه الدائرمخلن يمكنك عمل تجربة لمشاهدة 

 .(سكوبولالأوسراسم الإشارة )هاز ويمكن مشاهدته فقط بج
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 D Flip flop   -     (D)القلاب من نوع 

اكرات ستخداماً، فهو يستخدم في بناء الذمن أكثر الدوائر الرقمية ا (Dمن نوع )القلاب 

لكن و( باستخدام مجموعة من البوابات، D)يمكن بناء قلاب وومسجلات الإزاحة.  والعدادات 

 ( Dة بالقلاب )عمل هو استخدام شرائح مخصصالأفضل والأدق في ال

 .فهي تعمل عند الحافة بدقة   74HC74مثل الشريحة: 

 جدول العمل التركيب الداخلي )مبسط(

  

 (3-2)رقم  دولالج ( 24-2) رقمالشكل 
 

 74HC74أطراف الشريحة  الرمز

 
 

 (26-2) رقمالشكل  (25-2) رقمالشكل 

 :ة الصاعدة(الذي يعمل عند الحاف)للقلاب  المخطط الزمني 

 

 (27-2)رقم الشكل 

 ف الصاعدة فقط خرج لن يتغير أبداً إلا عند الحوالاحظ : الم

 (Dدخل )ملل مشابه كونخرج ليعدة سيتغير المعند كل حافة صا
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 74HC74 (  باستخدام الشريحةDقلاب من نوع ) تشغيل الرابعة: التجربة

 

 (28-2) رقمالشكل 

 

 خرج ( و ارسم شكل المclk( و )Dد إشارتي )قلّئرة السابقة ثم ل الداوصّ

 

 (29-2رقم )الشكل 
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 JK-Flip flop   (   JK) القلاب من نوع

ثيرا  مختلف الدوائر الرقمية، يشبه كأشهر أنواع القلابات الرقمية ويستخدم بكثرة في

 اص بالقلاب.سة جدول العمل الخ( مع اختلاف سيتضح عند دراSRطريقة عمل القلاب )

 (JKجدول عمل القلاب ) التركيب الداخلي )مبسط(

 
 

 ( 4-2) الجدول رقم ( 30-2) رقمالشكل 
 

 (JKالمخطط الزمني للقلاب ) الرمز الصندوقي

 
 

 (32-2) رقمالشكل  (31-2) رقمالشكل 
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 (Preset , Clear) حكم( بإضافة منافذ غير متزامنة للتJKالقلاب )

 خرج فيمكانية ضبط المإ( ولكن مع JK)الات نحتاج لاستخدام دائرة القلاب في بعض الح

كن م لحالة نبضات التزامن.  لذا يم( بدون الاهتماLOW(  أو )HIGHأي لحظة على الحالة )

 استخدام الدائرة التالية :

 الرمز الصندوقي خرجلة الم( بإضافة منفذين لضبط حاJKقلاب )

 
 

 ( 34-2) رقمشكل ال (33-2) رقمالشكل 
 

( و فوقهما خط، مما يدل على أنهما يعملان عند clear( و )presetلاحظ وجود الطرفين )

( وهذا يرمز لدائرة clk( عند المدخل )edge( ، لاحظ أيضاً وجود مربع صغير )LOWحالة)

 .( 63ة فقط ، وقد شرحنا عمل هذه الدائرة في الصفحة )قالقدح عند الحل

 ة يتضح بدراسة المخطط الزمني:عمل هذه الدائر

 
 

  ( 35-2) رقم الشكل
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خرج مباشرة ولا يتطلب وجود حافة ( يحدث على الم'clr(  و  )'preلاحظ أن تأثير المنفذين )

 (clkتزامن )

 74HC73(  هي الشريحة : JK) من أشهر الشرائح التي تحتوي على دائرة لقلاب

 

 ( 36-2)رقم الشكل 

 تدل (#هنا علامة )( و#CP) مكتوب 1( أن الطرف 74HC73لاحظ في منافذ الشريحة )

 السالبة( وليس الحافة الصاعدة.)على أن نبضات الساعة تعمل عند الحافة النازلة 

ن تزامالموهو يستخدم للتصفير غير  (#1Rمكتوب أمامه الرمز ) 2أيضا لاحظ أن المنفذ 

 ( باستمرارHIGHله إلى )ه؛ وصّج استخداما( إذا لم تحتclr)مثل 

( هي pre , clrداخل غير متزامنة )( يحتوي مJKالشرائح التي تحتوي قلاب )ومن أشهر 

 ( 74HC112الشريحة )

 

 (37-2)رقم الشكل 

 تزامنالمضافية )منافذ التحكم غير تشبه هذه الشريحة سابقتها سوى أن بها مداخل إ

clr,pr). 

 (HIGHصلهما بشكل مستمر إلى )تزامن ؛ وّالمير في حالة عدم الحاجة للتحكم غ
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 (74HC73( في شريحة )JK: تشغيل القلاب ) الخامسة التجربة

 
 

 ( 38-2) رقمالشكل 

( و هـذا سيجعل كل ضغطة تسبب 5vـ )( متصل بـمقاومة رفع إلى الclkلاحظ أن زر الـ)

 توصيل سلك مباشر إلىغناء عنهما ب( يمكن الاستJ,K، لاحظ أن المفتاحين ) (LOWإشارة )

(GND( أو )5v ) 

 

 (Qخرج )و ارسم شكل الم(  J , K , clkل )دخـد إشارات المقـلّل الدائرة السابقة ثم وصّ

 

 (39-2رقم )الشكل 
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 T Flip flop(       T) القلاب من نوع

لنوعين و مهم مع إن استخدامه أقل من انوع آخر من القلابات يجب فهم طريقة عمله، فه

 ابقين.الس

 (Tالتوصيل الداخلي لقلاب ) (Tالرمز لقلاب )

 
 

 (41-2) رقمالشكل  (40-2) رقمالشكل 

لقلاب اريحة مناسبة تحتوي على دائرة ش( نادر الاستخدام ولم نجد Tالقلاب من نوع )

(T)  الممكن استخدام شريحة القلاب من سوى أنه(JK( بسهولة لتعمل كقلاب )T فقط  ، )

 (.Tالمدخل ) هماأن  (  معاً  و اعتبر J , K لمدخلين )قم بتوصيل ا

 جدول العمل :

Q  T clk 

 عدم وجود حافة x الحالة السابقة

 عند لحظة الحافة 0 الحالة السابقة

 عند لحظة الحافة 1 تغيير الحالة

 (5-2)رقم الجدول 

 (Tالمخطط الزمني لعمل القلاب )

 

 (42-2)رقم الشكل 
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 (74HC73( باستخدام الشريحة )Tبناء دائرة القلاب ) :سةالسادالتجربة 

 
 

 

 ( 43-2) رقمالشكل 

 خرج الناتج.(  و ارسم شكل المT , clkل الدائرة ثم قلد إشارتي الدخل )وصّ

 

 (44-2رقم )الشكل 
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 تمارين الوحدة

 ( بالبواباتSR latchلداخلي لماسك )اارسم التركيب -1

 ؟ S=1 , R=1دخل   خرج لو كان المكون المسيماذا  ، SRفي دائرة ماسك  -2

 المتزامن ؟  SRو قلاب    SRهو الفرق بين ماسِــك  ما -3

 (Dلصندوقي لقلاب )ارسم الرمز ا -4

 (Dخرج للقلاب )لمسب المخطط الزمني التالي ، ارسم شكل إشارة اح -5

 

 (JKقلاب من نوع )ل ارسم الرمز الصندوقي -6

 (JK) عمل قلاب خرج حسبارسم شكل الم -7
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 (NOR) ببوابات   SRكيب الداخلي لماسِــــك ارسم التر -8

 (Tلمخطط الزمني لقلاب )أكمل رسم ا -9

 

اشرح  (pulse detection) لنبضات.أحيانا دائرة كشف ار الرقمية تُـــستخدم في الدوائ -10

 عملها.
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 أدائهنموذج تقييم المتدرب لمستوى 

 تمارين الوحدةاء من الانتهب نفسه وذلك بعد يعبأ من قبل المتدر

ة قيم نفسك وقدراتك بواســـط ؛ ر القلابات: دوائ الثانيةالوحدة بعد الانتهاء من التدرب على 

لامة ناصر المذكورة، وذلك بوضع عـــــإكمال هذا التقييم الذاتي بعد كل عنصر من الع

(أمام مستوى الأداء الذي أتقنته، وفي حالة ) لامة في م قابلية المهمة للتطبيق ضع الععد

 الخانة الخاصة بذلك. 

 العناصـــــر م

 الأداء( مستوى الأداء )هل أتقنت

غير قابل 

 للتطبيق
 كليا جزئيا لا

     غير المتزامن SRماسِـــــك وتشغيل بناء  1

     ( المتزامنSRقلاب ) وتشغيل بناء 2

     (Dقلاب )وتشغيل بناء  3

     (JKالقلاب )وتشغيل ناء ب 4

     (Tالقلاب )وتشغيل بناء  5

ي أو المذكورة إلى درجة الإتقان الكل يجب أن تصل النتيجة لجميع المفردات )البنود(

عادة التدرب إفي القائمة "لا" أو "جزئيا" فيجب  أنها غير قابلة للتطبيق، وفي حالة وجود مفردة

 المدرب. على هذا النشاط مرة أخرى بمساعدة
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 نموذج تقييم المدرب لمستوى أداء المتدرب

 رين الوحدةتماالانتهاء من يعبأ من قبل المدرب وذلك بعد 

 ......................التاريخ: .............             .........   ....................................اسم المتدرب : ....................

            .........   ....................................درب : ....................رقم المت
   4     3     2     1المحاولة :      

   ..   ...... .....   ..... العلامة  :    ......  

 نقاط 10كل بند أو مفردة يقيم بـ 

 نقاط.من مجموع ال %100لحد الأعلى: ما يعادل ا     من مجموع النقاط. %80الحد الأدنى: ما يعادل 

 بنود التقييم م
 ولات (النقاط )حسب  رقم المحا

1 2 3 4 

     تزامنغير الم SRشغل ماسِـــــك يو بنيي 1

     ( المتزامنSRقلاب )يبني ويشغل  2

     (Dقلاب )يبني ويشغل  3

     (JKالقلاب )يبني ويشغل  4

     (Tب )القلايبني ويشغل  5

     المجموع

 ملحوظات:   

.............................................................................................................................   

 توقيع المدرب: .............................
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 لثالثةاالوحدة 

 العداداتدوائر 
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 الوحدة الثالثة

 تدوائر العدادا

  الهدف العام للوحدة:

، التصاعدية  رقمية المتزامنة و غير المتزامنةالوحدة إلى تصميم دوائر العدادات الهذه تهدف 

 والتنازلية و تنفيذها.

 

  الأهداف التفصيلية:

 :أن ىعلوبكفاءة  ن يكون المتدرب قادراًمن المتوقع في نهاية هذه الوحدة التدريبية أ

 له( و تشغيDام قلاب )عداد تصاعدي باستخد يبني -1

 لعداد الرقميعداد تصاعدي باستخدام شريحة مخصصة ل يبني -2

 (Dعداد تنازلي باستخدام قلاب )يبني  -3

 (JKعداد متزامن باستخدام القلاب ) يبني -4

 قيمة محددة دائرة عداد يعمل على إعادة العد عند يبني -5

 

 اعة عمليةس 12ساعات نظرية ،  3 على هذه الوحدة: بالوقت المتوقع للتدري

 

 الوسائل المساعدة: 

 لاك ، مصدر طاقة( ) لوحة توصيل ، أس مختبر الدوائر الرقمية -1

 سبورة -2

 جهاز عرض البيانات -3
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 Digital Counters     العدادات الرقمية

مات من أشهر استخداوخداماتها عديدة . العدادات الرقمية هي دوائر هامة للغاية و است

لترتيب  شاشات عرض الأرقامو  ،بدقة كبيرة و التي تعرض الوقت العدادات هي الساعة الرقمية

الأجهزة  العديد منو سيارات الرقمية الحديثةعدادات ال و عداد الكهرباء الرقمي و ،المراجعين

 .  والمصعد الكهربائي كرويفيوالمالحديثة مثل الغسالة  المنزليةالكهربائية 

لعمل العدادات و كيفية ضبطها لتتناسب مع ناء افي هذا الباب ستتعلم الدوائر اللازمة لبو

 اللازم.

 

 

 (1-3)رقم الشكل 

( و إذا أردت Binary counting systemائية )تعمل العدادات الرقمية على العد بالصيغة الثن

( ثم segment decoder 7تحويل )دائرة عرض الرقم بالشكل العشري المعتاد فإنك تحتاج ل

 لباب.لاحقا في هذا ا على هذه العمليةن رض الرقم. و سنطبق تمريشاشة الأجزاء السبعة لع

ة بات ، و يمكن استخدام شريحة مخصصبناء دوائر العدادات بتوصيل عدد من القلا يمكنو

  عدد من التمارين .لعمل العد، و في هذا الباب سنتعلم الطريقتين في
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لعدادات إلى أنواع عدة حسب يمكن تصنيف ا  :Counters categories تصنيفات العدادات 

 تركيبها الداخلي و طريقة عملها . و يمكن اختصار الاختلافات إلى : 

 عداد متزامن 

(Syncronous counter) 

 عداد غير متزامن

(Asynchronous counter) 

رض قيمة يكون أسرع في الاستجابة وع 

 ية(العد )يناسب الترددات العال

التطبيقات ب يكون أبسط في البناء و يناس

 .التي تعمل بسرعات منخفضة

 (Ripple counterيسمى أيضا )

 ( 1-3) رقم دول الج

 كما يمكن تصنيف العدادات من ناحية طريقة العد إلى:

 عداد تصاعدي 

(UP counter) 

 عداد تنازلي 

(Down counter) 

عداد تصاعدي و تنازلي 

(UP/DOWN counter) 

 يعد بشكل تصاعدي

0-1-2-3 ..... 

 عد بشكل تنازليي

9-8-7-6 ..... 

يحتوي طرف يحدد طريقة 

 ي(العد )تصاعدي أو تنازل

 ( 2-3) رقم  دولالج

تسع لعرض تلن  قيبةالح هذه و لكن(   JK , T,Dيمكن بناء العدادات بقلابات مختلفة )

 بات المختلفةجميع الدوائر التي يمكن تنفيذها باستخدام القلا

 : لتصميم العدادات حساب عدد القلابات المطلوبة

ميم ( لذا فعند تص1أو   0قمية واحدة )ريتكون العداد من قلابات ، كل قلاب يظهر خانة 

نات صل له العد.  و يتم حساب الخاين أيمكن العداد يجب معرفة ماهو العدد الأقصى الذي 

 الثنائية اللازمة لعرض هذا الرقم .

 ( احسب عدد القلابات اللازمة.30( إلى )0مثال : لتصميم عداد رقمي يعد من )

 ( قلابات لبناء العداد.5( بالثنائي ؛ لذا نحتاج لـ )11110( بالعشري تساوي )30القيمة )

 ( احسب عدد القلابات اللازمة.99( إلى )0مثال: لتصميم عداد رقمي يعد من )

 اء العداد.( قلابات لبن7( لذا فنحتاج لعدد )1100011( تكتب بالصيغة الثنائية )99القيمة )
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 (D) أولاً  : العدادات الغير متزامنة باستخدام قلابات

 
 (2-3) رقمالشكل 

 ( للقلاب التاليclkرج منفي كمدخل )مخلاحظ اتصال كل 

 Q0 Q1 Q2 Q3  clk المكافئ العشري

 قبل تطبيق أي نبضة 0 0 0 0 0

 بعد نبضة واحدة  0 0 0 1 1

 بعد نبضتين 0 0 1 0 2

 نبضات 3بعد  0 0 1 1 3

 نبضات 4بعد  0 1 0 0 4

 نبضات 5بعد  0 1 0 1 5

 نبضات 6بعد  0 1 1 0 6

 نبضات 7بعد  0 1 1 1 7

 نبضات 8بعد  1 0 0 0 8

 نبضات 9بعد  1 0 0 1 9

 نبضات 10بعد  1 0 1 0 10

 نبضة 11بعد  1 0 1 1 11

 نبضة 12بعد  1 1 0 0 12

 ضةنب 13بعد  1 1 0 1 13

 نبضة 14بعد  1 1 1 0 14

 نبضة 15بعد  1 1 1 1 15

 نبضة 16بعد  0 0 0 0 0

 نبضة 17بعد  0 0 0 1 1

 (3-3) رقم الجدول
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 (3-3)رقم الشكل 
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  Down asynchronous counter تزامنالمالعداد التنازلي غير 

 
 

 (4-3)رقم الشكل 

 (clk) دخل القلاب التاليبم( Q) خرجاتصال الم لاحظ

 Q0 Q1 Q2 Q3  clk المكافئ العشري

 قبل تطبيق أي نبضة 0 0 0 0 0

 بعد نبضة واحدة  1 1 1 1 15

 بعد نبضتين 1 1 1 0 14

 نبضات 3بعد  1 1 0 1 13

 نبضات 4بعد  1 1 0 0 12

 نبضات 5بعد  1 0 1 1 11

 نبضات 6بعد  1 0 1 0 10

 نبضات 7بعد  1 0 0 1 9

 نبضات 8بعد  1 0 0 0 8

 نبضات 9بعد  0 1 1 1 7

 نبضات 10بعد  0 1 1 0 6

 نبضة 11بعد  0 1 0 1 5

 نبضة 12بعد  0 1 0 0 4

 نبضة 13بعد  0 0 1 1 3

 نبضة 14بعد  0 0 1 0 2

 نبضة 15بعد  0 0 0 1 1

 نبضة 16بعد  0 0 0 0 0

 نبضة 17بعد  1 1 1 1 15

 (4-3)رقم  الجدول
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 الزمني للعداد التنازلي:المخطط 

 

 (5-3)رقم الشكل 

 

 

 (6-3)رقم الشكل 

في ( #) الرمز( D) قلاب (2) عدد هي أشهر الشرائح التي تحتوي على( 74HC74) الشريحة

 (NOT) الشكل يرمز للنفي

( 0v) أو توصيل رج القلاب الأولمخلتصفير ( '1CLR) للمنفذ( 0v) لاحظ أنه بإمكانك توصيل

 (HIGH) رج القلابمخلجعل ( '1PR) إلى المنفذ
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 الوحدة الثالثةارب قائمة تج

 Dن باستخدام قلابات بناء عداد تصاعدي غير متزام :الأولىالتجربة 

 Dقلابات  4من مكون من بناء عداد تنازلي غير متزا :الثانيةالتجربة 

 JKاستخدام قلابات بناء عداد تصاعدي متزامن ب :الثالثةالتجربة 

 تكاملمكعداد   74HC93استخدام الشريحة  :لرابعةاالتجربة 

 74HC93بشريحة  10لقيمة اتشغيل عداد يعيد العد عند  :الخامسةالتجربة 

 74HC190استخدام الشريحة  ب تشغيل عداد تصاعدي تنازلي :السادسةالتجربة 

 جزاء السبعة عبر شريحة المشفرعرض قيمة العد على شاشة الأ :السابعةالتجربة 
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 (D)غير متزامن باستخدام قلابات  داد تصاعــديـــع بناء:   الأولى جربةالت

 (LEDsخرج أربع إضاءات )ل هو نبضات الساعة ، و المــدخيكون الم
 

 

 (7-3) رقمالشكل 

 ل الدائرة السابقة ثم املأ جدول العمل التالي :وصّ

D0 D1 D2 D3  clk 

 قبل النبضة الأولى    

 ةبعد إدخال نبض    

 بعد إدخال نبضتين    

 نبضات 3بعد     

 نبضات 4بعد     

 نبضات 5بعد     

 نبضات 6بعد     
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 (Dقلابات ) 4عداد تنازلي غير متزامن مكون من بناء  : الثانية التجربة

 

 

 (8-3) رقمالشكل 

 ل الدائرة السابقة ثم املأ جدول العمل التالي :وصّ

D0 D1 D2 D3  clk 

 قبل النبضة الأولى    

 بعد إدخال نبضة    

 بعد إدخال نبضتين    

 نبضات 3بعد     

 نبضات 4بعد     

 نبضات 5بعد     

 نبضات 6بعد     

 نبضات 7بعد     

 نبضات 8بعد     

 نبضات 9بعد     

 نبضات 10بعد     
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 Synchronous counter   المتزامن عدادال

لابات لة بجميع القصبأن نبضات الساعة مت تزامنالمالمتزامن عن العداد غير  العدادف يختل

عيبه ي، و لكن من غير المتزامنسرع استجابة يتميز العداد المتزامن بأنه أوفي نفس الوقت ، 

 .عادةفي الوجود بوابات إضافية مما يجعل توصيله أصعب 
 

 

 

 (9-3) رقمالشكل 

كرناها في تزامنة )التي ذالمن العدادات غير  للعدادات المتزامنة عالمخطط الزمني يختلفلا 

  الصفحات السابقة(

 

 (10-3)رقم الشكل 

 ( JK( على قلابين من نوع )7473تحتوي الشريحة )

 (  ترمز إلى أن المنفذ منفي#العلامة )

 رج القلاب الأولمخ( يستخدم لتصفير #1Rالمنفذ )و

 القلاب الثاني ( يستخدم لتصفير#2Rو المنفذ)
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 (JK) بناء عـداد تصاعدي متزامن باستخدام قلابات : الثالثة التجربة

 

 (11-3) رقمالشكل 

 لها ، و املأ الجدول التالي:ل الدائرة السابقة ثم شغّوصّ

D0 D1 D2 D3  clk 

 قبل النبضة الأولى    

 بعد إدخال نبضة    

 بعد إدخال نبضتين    

 تنبضا 3بعد     

 نبضات 4بعد     

 نبضات 5بعد     

 نبضات 6بعد     
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 كعداد متكامل  (74HC93) استخدام الشريحة : الرابعة التجربة

من الأسهل وصعوبة بناء الدائرة ، ولعلك لاحظت في التجربة الماضية كثرة الشرائح 

 لعل من أشهرهاالكثير من الشرائح  استخدام الشرائح المخصصة للعد الرقمي ، و يوجد

  .داد غير متزامن له أربعة مخارج ع( هي دائرة متكاملة تحتوي 7493الشريحة )و.  (7493)

( على high( لعمل تصفير للعداد بوضع )2،3يعتبر سهل الاستخدام ويمكن استخدام المنفذين )

 المنفذين معاً.

 

 (12-3)رقم الشكل 

 

 (13-3)رقم الشكل 

 دخل مع مقاومة رفع.؛ لذا تم توصيل المافة النازلة وليس الصاعدةلاحظ: العداد يعمل عند الح

 (  حتى يستمر العدCP1( بالمدخل )Q0خرج )يجب توصيل الم

 ( not connected(  لا يجب توصيلها )NCالأطراف )و
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 Maximum count of a counter(  n) ليعيد العد عند قيمة معينةضبط العداد 

لعداد  ( ولكن ماذا لو احتجناBinaryلثنائية )( بالصيغة ا16-0)دوائر العد السابقة تعد من 

ه إذا تجاوز ل على العداد ليعمل على تصفير نفسجراء تعديإيجب وثم يعيد العد ،  9لى قيمة إيعد 

 أعلى قيمة عد مطلوبة.  

( يعمل على تصفير 10خرج )( يجب أن نجعل الم9( حتى )0ذا أردت العداد أن يعد من )إمثال:  

كما يظهر بالرسم  (ANDلعداد حتى يعود العد من جديد. ويكون هذا عادة باستخدام بوابة )ا

 التالي:

 

 (14-3) رقمالشكل 

يمة ل العداد على التصفير عند الق( حتى يعمAND( ببوابة )Q1,Q3المخرجين ) اتصاللاحظ 

(10.) 

 

 ( 15-3) رقمالشكل 

خرج دما يكون المن( ، لذا فعMR1,MR2)(  يتصلان بالمنافذ Q1,Q3المنفذين ) أنلاحظ 

 العداد ليبدأ العد من جديد. (  يعملان على تصفيرMR1,MR2فإن المنفذين ) 10يساوي 
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 (74HC93) بشريحة(  10) :  توصيل عداد يعيد العد عند القيمة الخامسة التجربة

 

 

 (16-3) رقمالشكل 

 الخطوات من الأعلى للأسفلل الدائرة السابقة ثم املأ الجدول التالي بترتيب وصّ

Q0 Q1 Q2 Q3  clk 

 قبل النبضة الأولى    

 بعد تطبيق نبضة واحدة    

 بعد تطبيق نبضتين    

 نبضات 3بعد     

 نبضات 4بعد     

 نبضات 5بعد     

 نبضات 6بعد     

 نبضات 7بعد     

 نبضات 8بعد     

 نبضات 9بعد     

 بضاتن 10بعد     

 نبضة 11بعد     
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 up/down Counter    العداد التصاعدي / التنازلي

ج لعداد ازلي. ولكن في بعض التطبيقات نحتاسبق لنا دراسة العداد التصاعدي و العداد التن

 ادالعد شاهد الشكل التالي و لاحظ أن ً .  يمكنه العد للأعلى أحيانا و يعد للأسفل أحيانا

 (UP/DNحسب الإشارة ) ازلياًو تن يعد تصاعدياً

 

 (17-3) رقمالشكل 

 مثل الشكل التالي:غير متزامن . يمكنك بناء عداد تصاعدي و تنازلي 

 

 ( 18-3) رقمالشكل 

 ( خانات 3مكون من )دائرة عداد تصاعدي/تنازلي متزامن 
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 (19-3)رقم الشكل 

صيلها ( شرائح ، و عملية تو6تاج لعدد  )على لوحة التوصيل يح تينالسابق الدائرتينبناء 

 .  صعبة كثيراً

 لعداد التصاعدي/التنازلي.استخدام شريحة جاهزة مخصصة لعمل ا يستحسنلذا 

 

 (20-3)رقم الشكل 

 تعمل هذه الشريحة كعداد )تصاعدي/تنازلي(

 ( يحدد طريقة العد5المنفذ )

 ( يعد العداد تنازلياhighًاذا كان )

 اعدي( يعد العداد تصlowاذا كان )

 يجب أن يكون المنفذ  ،ليعد العداد

 (HIGH(  على الحالة )11)

 (LOW( على الحالة )cten-4و )

 ( لتحميل العداد بقيمة بدائية في حال الحاجة .A,B,C,Dستستخدم المنافذ )و
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 (21-3)رقم الشكل 

 ( على عداد تصاعدي/تنازلي .74HC190تحتوي الشريحة )

 ل:صّلتعمل الشريحة بشكل طبيعي و

 (GND(  إلى )1,9,10,15,11)

 (HIGH( إلى )4)

 (12,13ولا يجب توصيل )

 ( يستخدم 5و المنفذ )
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 (74HC190) لي باستخدام الشريحةتشغيل عداد تصاعدي/تناز: السادسة التجربة

 

 

 (22-3)رقم الشكل 

( لأننا سنعد up-dn،  تتبع حالة المفتاح )لتالي اثم املأ الجدول  السابقةل الدائرة ل و شغّوصّ

 بعض العدات للأعلى و بعض العدات للأسفل.

Q0 Q1 Q2 Q3  clk Up-down 

 0 قبل النبضة الأولى    

 0 بعد تطبيق نبضة واحدة    

 0 بعد تطبيق نبضتين    

 0 نبضات 3بعد     

 0 نبضات 4بعد     

 0 نبضات 5بعد     

 0 نبضات 6بعد     

 0 نبضات 7بعد     

 1 نبضات 8بعد     

 1 نبضات 9بعد     

 1 نبضات 10بعد     

 1 نبضة 11بعد     
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 (seven segmentالسبعة )لأجزاء عرض العد على شاشة ا

 

 (23-3)رقم الشكل 

م بشكل ثنائي على أضواء متفرقة في جميع الدوائر الماضية كنا نكتفي بعرض الرق

(LEDsو لكن في التطبيقات الواق )لعرض الرقم بشكل مفهوم للبشر  عية نحتاج كثيرا

اشة شتوصيل قيمة العد من العداد إلى  (  و لكن قبل7segالسبعة ) الأجزاءباستخدام شاشة 

(7seg يجب عمل تحويل من صيغة العد الثنائي إلى )يغة مناسبة للشاشة و يكون ذلك ص

( و أحد seven segment decoderعة )باستخدم شريحة خاصة تسمى : مشفر الإشارات السب

 (CD4511أشهر هذه الشرائح هي الشريحة )
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 لمشفرة الأجزاء السبعة عبر شريحة ا: عرض قيمة العد على شاش السابعة التجربة

 

 

 (24-3) رقمالشكل 

الكاثود المشترك ( من نوع 7seg( مصممة للعمل مع شاشة )CD4511الشريحة ): ملاحظة

 فقط.

 : و املأ الجدول التالي( clkدخل )و قم بالضغط على زر المل الدائرة السابقة وصّ

 سبعةمايظهر على شاشة الأجزاء ال النبضات

  قبل تطبيق أي نبضة

  نبضة واحدة

  نبضتين

  نبضات 3

  نبضات 4

  نبضات 5

  نبضات 6
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 تمارين الوحدة

 لاثة أنواع ، اذكرها.ثتنقسم العدادت من ناحية اتجاه العد إلى  -1

 تزامن؟الم اهي ميزة العداد المتزامن مقارنة بالعداد غيرم -2

 (Dام قلابات من نوع )رسم التركيب الداخلي لعداد غير متزامن باستخدا -3

 قمية.رذكر ثلاثة أمثلة على أجهزة تحتوي على عدادات ا -4

، شريحة ( باستخدام7segشارات السبعة )كن التحويل من الصيغة الثنائية إلى صيغة الإيم -5

 اذكر اسمها و رقمها.

 الثلاث النبضات التالية (  وضح كيف سيتغير العد بعد1001ر العدد )عداد تصاعدي  يظه-6

D0 D1 D2 D3  clk 

 قبل النبضة الأولى 1 0 0 1

 بعد إدخال نبضة    

 بعد إدخال نبضتين    

 نبضات 3بعد     

 . ( ثم يعيد العد آليا5ًد إلى )اد يععل العدو وصلها لجضف البوابات اللازمة -7
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 أدائهنموذج تقييم المتدرب لمستوى 

 تمارين الوحدةاء من الانتهيعبأ من قبل المتدرب نفسه وذلك بعد 

قيم نفسك وقدراتك  ؛ ر العدادات: دوائ ثالثةالوحدة البعد الانتهاء من التدرب على 

ضع صر من العناصر المذكورة، وذلك بوعنبواســـطة إكمال هذا التقييم الذاتي بعد كل 

طبيق ضع العلامة ه، وفي حالة عدم قابلية المهمة للت( أمام مستوى الأداء الذي أتقنتعـــــلامة )

 في الخانة الخاصة بذلك. 

 العناصـــــر م

 الأداء( مستوى الأداء )هل أتقنت

غير قابل 

 للتطبيق
 كليا جزئيا لا

     (Dستخدام قلابات ) متزامن بابناء و تشغيل عداد غير 1

     (JKدام قلابات )بناء و تشغيل عداد متزامن باستخ 2

     (74HC93)ريحة شبناء وتشغيل دائرة عداد باستخدام  3

     (Dبناء عداد تنازلي بقلاب ) 4

     (74190)ام الشريحة بناء عداد تصاعدي و تنازلي باستخد 5

     اتيافير نفسه ذبناء عداد يعمل على تص 6

ي أو المذكورة إلى درجة الإتقان الكل يجب أن تصل النتيجة لجميع المفردات )البنود(

عادة التدرب إفي القائمة "لا" أو "جزئيا" فيجب  أنها غير قابلة للتطبيق، وفي حالة وجود مفردة

 على هذا النشاط مرة أخرى بمساعدة المدرب.
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 أداء المتدرب نموذج تقييم المدرب لمستوى

 رين الوحدةتماالانتهاء من يعبأ من قبل المدرب وذلك بعد 

             .........   ....................................اسم المتدرب : ....................
التاريخ: 

.................................... 

           ........    .....................................رقم المتدرب : ....................
   4     3     2     1المحاولة :      

   ..   ...... .....   ..... العلامة  :    ......  

 نقاط 10كل بند أو مفردة يقيم بـ 

 نقاط.من مجموع ال %100لحد الأعلى: ما يعادل ا     من مجموع النقاط. %80الحد الأدنى: ما يعادل 

 بنود التقييم م
 اولات (النقاط ) حسب  رقم المح

1 2 3 4 

     (Dتخدام قلابات )شغل عداد غير متزامن باسيو يبني 1

     (JKم قلابات )عداد متزامن باستخدايبني ويشغل  2

     (74HC93شريحة ) دائرة عداد باستخداميبني ويشغل  3

     (Dعداد تنازلي بقلاب ) يبني 4

5 
دام الشريحة عداد تصاعدي وتنازلي باستخ يبني

(74190) 

    

     اتياًذعداد يعمل على تصفير نفسه  يبني 6

     المجموع

 ملحوظات:   

.............................................................................................................................   

 قيع المدرب: .............................تو
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 لرابعةاالوحدة 

 ةزاحالإمسجلت 
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 رابعةالوحدة ال

 مسجلات الإزاحة

  العام للوحدة: الهدف

 اب.احة وتنفيذها واستنتاج جدول الصوتصميم دوائر مسجلات الإزإلى تهدف هذه الوحدة 

  التفصيلية: الأهداف

 :نأ علىوبكفاءة  ن المتدرب قادراًيكو نهاية هذه الوحدة التدريبية أن فيمن المتوقع 

 يذكر أهمية مسجلات الإزاحة وأنواعها -1

 ستخدام والتصميميقارن بين أنواع مسجلات الإزاحة من حيث الا -2

 (PIPO),(PISO),(SIPO),(SISO)صمم مسجلات الإزاحة ي -3

 لستنتج جدول الصواب والمخطط الزمني لكل مسجي -4

 ساعات عملية 10ساعات نظرية و  3 :على هذه الوحدة بالوقت المتوقع للتدري

 الوسائل المساعدة: 

 ناصر الإلكترونية، الشرائح(الإلكترونيات الرقمية )الأجهزة، الع مختبر -1

 سبورة -2

 جهاز عرض البيانات -3
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 Shift registers       مسجلات الإزاحة

 

 (1-4)رقم الشكل 

و أة بشكل متوالي رقميستقبال إشارة مسجلات الإزاحة هي دوائر رقمية هامة يمكنها ا

 .بشكل متزامن بدقةلي أو متوازي متوازي، ثم تعمل على إظهار البيانات بشكل متوا

أنظمة  في مية قبل إرسالها وعند استقبالهافي تنظيم البيانات الرقمسجلات الإزاحة تستخدم 

 ليتم عرض إضاءات كثيرةالبسيطة  الإضاءات شاشات، كما تستخدم بكثرة في تالاتصالا

 ف أنواع مسجلات الإزاحة:انظر إلى الأشكال التالية لتعر   كم صغير.بمتح

 

 

 (2-4) رقمالشكل 
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 (Serial in / parallel out)  خرج المتوازيدخل المتوالي و المأولا :  مسجلات الإزاحة ذات الم

 (SIPO) ويتم اختصار اسم هذه المسجلات بعبارة

 فيهذه الدوائر هامة ر استخداماً. لأكثقد يكون هذا النوع من مسجلات الإزاحة هو ا

لمتحكم فعدد المنافذ الخارجة من ا وئية()مصفوفة مبينات ض شاشةمجال عرض المعلومات على 

( فمسجلات LEDمبين ضوئي ) 600على  )مثلا الأردوينو( لا تكفي لتشغيل مصفوفة تحتوي

الات عند اً في دوائر الاتصتستخدم أيض كما ،الإزاحة من هذا النوع هامة في مثل هذا التطبيق

 لصيغة المتوازية المعتادة.ااستقبال البيانات بصيغة تسلسلية وتحويلها إلى 

 الرمز الصندوقي لمسجل إزاحة

 

 (3-4)رقم الشكل 

 ( تدخل معه البيانات بشكل تسلسليDدخل )الم

 دخل خانة واحدة عند كل نبضة( تعمل على إدخال المclkنبضات )

 (Q0,Q1,Q2,Q3ات ستظهر البيانات بشكل متوازي على المخارج )بعد عدد من النبض
 

 

 

 (4-4) رقمالشكل 
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 (Serial in / parallel out) مخطط زمني يبين طريقة عمل مسجل الإزاحة

 11010  و :ــفي المثال ه واليتدخل المالم

Serial input : 11010 
  

 

   

 (5-4) رقمالشكل 

 ةدخل مع كل نبضة ساعم إزاحة المحيث تت؛ من الشكللاحظ طريقة عمل مسجل الإزاحة 

 و هكذا .   Q2إلى  Q1، و حالة  Q1إلى  Q0، و حالة  Q0دخل إلى فتنتقل حالة الم
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 الوحدة الرابعة اربقائمة تج

 (D( باستخدام قلابات )SIPOبناء مسجل إزاحة ) :الأولىالتجربة 

 (74HC595ام الشريحة )( باستخدSIPOبناء مسجل إزاحة ) :الثانيةالتجربة 

 (Dقلابات ) 4( مكون من SISOبناء مسجل إزاحة ) :الثالثةالتجربة 

 (Dقلابات ) 4( مكون من PIPOبناء مسجل إزاحة ) :الرابعةالتجربة 
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 (D) باستخدام قلابات( SIPO): بناء دائرة مسجل إزاحة الأولى التجربة

 

   

 (6-4) رقمالشكل 

 كمل المخطط الزمني :ل الدائرة بالأعلى ثم أوصّ

 ( لتطبيق نبضةclk(  ثم اضغط زر )or 1 0( على الحالة المطلوبة )dataقم بضبط الدخل )

 
   

 (7-4) رقمالشكل 
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زاحة إ( لبناء مسجل Dريحتين من قلابات )في الدائرة السابقة أننا احتجنا ش لاحظتلعلك 

م مخارج ، لذا تستخد 8له سجل إزاحة خانات .  سيكون من الصعب كثيرا بناء م 4رجه مخ

   شرائح مخصصة تحتوي على مسجلات إزاحة متكاملة .

 وازيخرج المتدخل المتوالي والمذو الم مسجل الإزاحةالمستخدمة لعمل  الشرائحمن أشهر 

(SIPO ) (  :74الشريحتينHC595( و الشريحة   )74HC164) 

 

 

 (8-4)رقم الشكل 

رج مخدخل متوالي و مزاحة )ذو إتوي على مسجل (  بأنها تح74HC595تتميز الشريحة )و

 مراحل  8متوازي( من 

 (GND( للأرضي )OEلتعمل الشريحة وصل )

 (5v( للموجب )SRclrو المنفذ )
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 (74HC595) لشريحةستخدام اا(  بSIPO) مسجل إزاحةبناء : الثانية التجربة
 

 
 

 (9-4) رقمالشكل 

 لزمني ل الدائرة السابقة ثم أكمل المخطط اوصّ

 

 (10-4) رقمالشكل 
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 خرج المتوالي دخل المتوالي و المثانياً  : مسجل الإزاحة ذو الم

Serial in / Serial out shift register 

 (SISOويتم اختصار اسم هذا المسجل بعبارة )

خير عمل تأ دفق البيانات. ويجب أحياناًتجداً في الدوائر الرقمية ضبط تزامن  المهممن 

 .نبضات( 4عدد محدد من النبضات )مثلا بحيث تصل البيانات متأخرة عن الأصل ل للبيانات

 

 (11-4)رقم  الشكل

 رج متوال.مخدخل متوال ومالرمز الصندوقي لمسجل إزاحة ذو 

 خرجدخل والم( يدل على عدد نبضات التأخير بين المQ7خرج )لاحظ أن رقم الم

 

 (12-4)رقم الشكل 

بعدد محدد من المراحل )عدد القلابات( فكل مرحلة تعمل على  يتم تصميم مسجل الإزاحةو

 مراحل. 5دخل لنبضة واحدة . الشكل التالي يبين طريقة عمل المسجل المكون من تأخير الم

 

 (13-4) رقمالشكل 

 الحافة الصاعدة بعدنبضات ، و أن التغير لا يحدث إلا  4دخل قد تم تأخيره لـ لاحظ أن الم

 ط.لنبضات الساعة فق
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 (D) قلابات 4مكون من ( SISO)إزاحة : بناء مسجل الثالثة التجربة

 

 (14-4) رقمالشكل 

 :بالترتيب من الأعلى ل الدائرة السابقة ثم املأ الجدول التاليوصّ

Data out  Data in clk 

 قبل النبضة الأولى 1 

 بعد النبضة الأولى 1 

 بعد نبضتين 0 

 نبضات 3بعد  0 

 نبضات 4بعد  0 

 نبضات 5بعد  0 

 نبضات 6بعد  1 

 نبضات 7بعد  1 

 نبضات 8بعد  0 

 نبضات 9بعد  0 

 نبضات 10بعد  0 
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 Parallel in / Serial out shift register لمتواليخرج ادخل المتوازي  و الممسجل الإزاحة ذو المثالثاً  : 

 (PISOويتم اختصار اسم هذا القلاب بالعبارة )

 

 (15-4) رقمالشكل 

 

 (16-4)رقم الشكل 

لاتصال في دوائر ا ( يستخدم عادةPISOًوالي )خرج المتدخل المتوازي والممسجل الإزاحة ذو الم

 عند مرحلة الإرسال

 هذا الشكلدخل )متوازي( بمفي حالة وجود مثال : 

D0 D1 D2 D3 

1 0 1 0 

 خرج مثل الشكل التالي:سيكون شكل الم

 

 (17-4) قمرالشكل 
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 لاحظ أن البيانات قد تم تحويلها من الشكل المتوازي إلى الشكل المتوالي.

 ( قد تم إرسالها أولا.MSBولاحظ أن الخانة الأكثر أهمية )

 

 

 (18-4)رقم الشكل 

دد ست ت سيكون معقد للغاية، لأنه يحتاج عالسابقة باستخدام شرائح البوابا الدائرةبناء 

رجه مخدخله توازي، وم) PISOزاحة إام شريحة مخصصة لعمل مسجل يمكن استخدوشرائح.  

 توالي(

 (74HC165الخاصة بهذا العمل ) الشرائحمن أشهر 
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 : ضح بهذا الرسمتتطريقة عمل الشريحة 

 دخل:اذا كان الم

D0 D1 D2  D3 D4 D5 D6 D7 

1 0 1  0 1 0 1 1 

 

 (19-4)رقم الشكل 

 لتخزين البيانات المتوازية  ( يستخدمSH/LDلاحظ أن المنفذ )

 ( يستخدم لبدء ارسال البيانات بشكل تسلسلي.clk inhو لاحظ أن المنفذ )
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 Parallel in / parallel out shiftخرج المتوازي و الم المتوازيدخل مسجل الإزاحة ذو الم:  رابعاً

register 

 (PIPOويتم اختصار اسم هذا المسجل بالعبارة )

تحول يظة الحافة )من نبضات الساعة( ثم دخل حتى لحهذا النوع يؤخر الم مسجل الإزاحة من

 لساعة.ى لحظة الحافة التالية من نبضات اخرج حتويحتفظ بحالة الم دخل.خرج إلى نفس المالم

 

 (20-4)رقم الشكل 

 رج متوازي(مخدخل متوازي/مالمخطط الزمني لعمل مسجل الإزاحة )

 

 (21-4)رقم الشكل 

شوائي لتلاحظ كيف يتتبع ع(  تم وضعها بشكل D0,D1,D2,D3لمداخل هنا )لاحظ أن ا

 عدة.كل مخرج المدخل الخاص به عند لحظة الحافة الصا
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 (Dقلابات ) 4مكون من  ( PIPO): بناء مسجل إزاحة الرابعة التجربة

 
 

 (22-4) رقمالشكل 

 : أكمل المخطط الزمني التاليل الدائرة السابقة ثم وصّ

 
 

 (23-4) رقمالشكل 
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هي  رج متوازيمخدخل متوازي و ماحة ذو المعروفة التي تحتوي على مسجل إز الشرائحأحد 

، فهي تستخدم من غيرها أعقد مع ملاحظة أن تشغيل هذه الشريحة( 74HC195الشريحة )

 .ه الحقيبة في هذ و لن يتسع المجال لشرحها منافذ تسلسلية إضافية

 ندوقيالرمز الص ترتيب المنافذ

 

 

 (25-4الشكل رقم ) (24-4الشكل رقم )
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 تمارين الوحدة

 يستخدم فيهما دوائر مسجلات الإزاحة.اذكر تطبيقين من الحياة -1

 يوجد ستة أنواع مختلفة من مسجلات الإزاحة، اذكرها. -2

 رج متوازي.مخدخل متوالي و مارسم الرمز الصندوقي لمسجل إزاحة ذو  -3

 4رج متوازي مكون من مخخل متوالي ودمالتكوين الداخلي لمسجل إزاحة ذو  ارسم -4

 (Dقلابات)

 .ي رج متوازمخو  يدخل متوازمارسم الرمز الصندوقي لمسجل إزاحة ذو  -5

 4مكون من  يرج متوالمخو  يدخل متوالمارسم التكوين الداخلي لمسجل إزاحة ذو  -6

 (Dقلابات)

دخل كما ، إذا كان المخانات 4مكون من رج متوازي مخمتوالي و دخل ممسجل إزاحة ذو -7

 ، ارسم كيف سيكون شكل المخارج في المخطط الزمني: ليظهر بالشك
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( 01011011 دخل هو )إذا كان الم متوالي،رج مخدخل متوازي و مدائرة مسجل إزاحة ذو -8

 خرج المتوقع في المخطط الزمني ارسم شكل الم
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 أدائهنموذج تقييم المتدرب لمستوى 

 تمارين الوحدةمن  اءنتهالايعبأ من قبل المتدرب نفسه وذلك بعد 

قيم نفسك وقدراتك  ؛ ر مسجلات الإزاحة: دوائ الرابعةالوحدة بعد الانتهاء من التدرب على 

ع ، وذلك بوضنصر من العناصر المذكورةبواســـطة إكمال هذا التقييم الذاتي بعد كل ع

طبيق ضع العلامة ه، وفي حالة عدم قابلية المهمة للت( أمام مستوى الأداء الذي أتقنتعـــــلامة )

 في الخانة الخاصة بذلك. 

 العناصـــــر م

 لأداء(امستوى الأداء )هل أتقنت 

غير قابل 

 للتطبيق
 كليا جزئيا لا

1 
رج مخوالي/ دخل متمبناء دائرة مسجل إزاحة )

 ازي(متو
    

2 
رج مخوالي/دخل متمبناء دائرة مسجل إزاحة )

 متوالي(
    

3 
رج مخوازي / دخل متمبناء دائرة مسجل إزاحة )

 متوالي(
    

4 
رج مخوازي / دخل متمبناء دائرة مسجل إزاحة )

 متوازي(
    

 ي أوالمذكورة إلى درجة الإتقان الكل يجب أن تصل النتيجة لجميع المفردات )البنود(

عادة التدرب إفي القائمة "لا" أو "جزئيا" فيجب  أنها غير قابلة للتطبيق، وفي حالة وجود مفردة

 على هذا النشاط مرة أخرى بمساعدة المدرب.
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 نموذج تقييم المدرب لمستوى أداء المتدرب

 رين الوحدةتمامن  نتهاءالايعبأ من قبل المدرب وذلك بعد 

 ......................التاريخ: .............             .........   ....................................المتدرب : ....................اسم 

            .........   ....................................رقم المتدرب : ....................
   4     3     2     1المحاولة :      

   ..   ...... .....   ..... العلامة  :    ......  

 نقاط 10كل بند أو مفردة يقيم بـ 

 نقاط.من مجموع ال %100لحد الأعلى: ما يعادل ا     من مجموع النقاط. %80الحد الأدنى: ما يعادل 

 بنود التقييم م
 اولات (النقاط ) حسب  رقم المح

1 2 3 4 

1 
رج مخالي/ دخل متومرة مسجل إزاحة )دائيبني 

 متوازي(

    

     رج متوالي(مخالي/دخل متومدائرة مسجل إزاحة )يبني  2

3 
رج مخازي / دخل متومدائرة مسجل إزاحة )يبني 

 متوالي(

    

4 
رج مخازي / دخل متومدائرة مسجل إزاحة )يبني 

 متوازي(

    

     المجموع

 ملحوظات:   

.............................................................................................................................   

 توقيع المدرب: .............................
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 لخامسةاالوحدة 

 لبياناتخزين اتو  الذاكرة
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 الوحدة الخامسة

 وتخزين البياناتالذاكرة 

  العام للوحدة: الهدف

عملها، أهميتها،  لإلكترونية،ابالذاكرات ريف المتدرب إلى تعتهدف هذه الوحدة 

 من كتيب المواصفات. وقراءة مواصفاتها، أنواعها

  التفصيلية: الأهداف

 :نأ علىوبكفاءة  يكون المتدرب قادراً نهاية هذه الوحدة التدريبية أن فيمن المتوقع 

 يذكر أهمية الذاكرة الرقمية واستخداماتها .1

 كرةيذكر وحدة قياس الذا .2

 يشرح بشكل مبسط فكرة عمل الذاكرة .3

 والتصنيع والمميزات والعيوب يقارن بين أنواع الذاكرة من حيث الاستخدام .4

 ب المواصفاتستخرج مواصفات شريحة الذاكرة باستخدام كتيي .5

 ساعات عملية 8اعتين نظرية، و س :على هذه الوحدة بالوقت المتوقع للتدري

 الوسائل المساعدة: 

 ناصر الإلكترونية ، الشرائح(ونيات الرقمية )الأجهزة، العالإلكتر مختبر .1

 سبورة .2

 جهاز عرض البيانات .3
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 Memory and data storage الذاكرة و تخزين البيانات

 

 ( 1-5)رقم  الشكل

 ون مكونات أساسية ، أهمها المعالج الأنظمة الإلكترونية الرقمية الحديثة تتكون م

ة ، هذا الباب سندرس الذاكرات الرقمي فيوخرج. دخل و المملل المواجهةالذاكرة و وحدات 

 أهميتها و أنواعها و كيفية عملها .

 مفاهيم عامة عن الذاكرة الرقمية :

( .  كل bit) يطة تسمى بــِــــتنات ثنائية بستتكون كل المعلومات )البيانات( الرقمية من خا

ي خانات يعها في مجموعات مكونة من ثمانتجم (  هذه البيانات يتم1( أو )0خانة تكون حالتها )

انات ) نواع مختلفة من البير عن أّــــهذه المجموعات تعب و( byteكل مجموعة تسمى بايت )

غا بايت وحدات قياس أكبر ) كيلو بايت و ميب، حروف ، صوت ، فيديو ...( و يتم قياسها أرقام

 . انظر إلىفي مصفوفات كبيرة ات لبياناعلى تخزين هذه  تعملو غيغا بايت...(  الذاكرة 

 الشكل التالي:
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 ( 2-5)رقم  الشكل

 بعض التعريفات الهامة :

 الوصف المصطلح

Bit ( خانة واحدةcell يتم نقلها أو تخزينها )( فقط1( أو )0تحتوي ) و 

byte  ( 8مجموعة مكونة منbits و تعبر عادة ع )ن حرف أو قيمة رقمية و غيره 

Capacity لميغا أو الغيغا بايتاذاكرة الكلية و تقاس بالكيلو أو سعة ال 

Adress bus ايت المطلوب في الذاكرة(أسلاك )خطوط( يتم فيها تحديد عنوان الب 

Data bus إلى الذاكرة أسلاك )خطوط( مخصصة لنقل البيانات من و 

Read نة في الذاكرةمنفذ يعطي الأمر بإخراج البيانات المخز 

Write كان في الذاكرةعطي الأمر بإدخال البيانات إلى ممنفذ ي 

 ( 1-5) رقم الجدول 
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 : اتأنواع الذاكر

 ROM ذاكرة القراءة فقط

 

 

 (3-5)رقم  الشكل

ني أنه يمكنك القراءة ( مما يعRead only memory(  هي اختصار لعبارة )ROMكلمة )

ن بيانات هذه الذاكرة تستخدم لتخزي ليها( .عمنها فقط ، ولا يمكنك الكتابة عليها )التخزين 

معظم الأجهزة  فكر مثلا في -تاج إلى تغيير  من المصنع ولا تحمرة واحدة  كتابتهايتم ثابتة 

لمصنع مرة المكيف( تحتاج لتخزين بيانات من ا والكهربائية المنزلية )الفرن ، الغسالة الذكية 

 .لتغيير هذه التعليمات واحدة، ولا تحتاج 

 PROM القابلة للبرمجة الدائمة الذاكرة

رمجته لمرة واحدة فقط ولا النوع يأتي مع إمكانية ب هذاو   Programmable ROMتعني 

 يمكن مسح البيانات و إعادة البرمجة.

 EPROM  الذاكرة القابلة للمسح و إعادة البرمجة

لذاكرات او يمكن مسح هذه ( Erasable programmable ROM) الحروفو تعني 

 انات التي عليها ، ثم يمكن إعادةتخدام أشعة تعرض على الشريحة فتمسح كل البيباس

 الشريحة. برمجتها. تتميز هذه الشرائح بنافذة زجاجية وسط

 

 ( 4-5)رقم  الشكل
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 EEPROM  كهربائياًالذاكرة القابلة للمسح و إعادة البرمجة 

( Electrical Ereasable ROMني ) (   و الاختصار يعROMالنوع الأحدث من ذاكرات )

 لا داع لاستخدام الأشعة.  ومحتوياتها بالكهرباء  مسحو هذا يعني أنه يمكن 

 (   EEPROMشرائح الذاكرات المعروفة من نوع ) بعض

  (AT28C256و شريحة ) (AT28C64Bشريحة )

 (i2cأطراف فقط و تعمل بطريقة تسلسلية ببروتوكول ) 8لها  (24LC01B-I) شريحةو 

 

 ( 5-5)رقم  لشكلا

، و لكن المجال  و الصغير منها  ( من الوحدات التخزينية64Kb , 32Kb تحتوي ) شرائحهذه ال

يمكنك إيجاد كل مواصفاتها في ورقة المواصفات و.  ه الحقيبة لا يتسع لشرحها أكثر في هذ

 من الشركة المصنعة أو من متاجر الموزعين .
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 قائمة تجارب الوحدة الخامسة 

 (AT28C46B-15PUلشريحة )ا( باستخدام EEPROMتشغيل ذاكرة )لتجربة الأولى: ا

 (LY6264لشريحة )( باستخدام اRAMتشغيل ذاكرة )التجربة الثانية: 

 مات منهاة إلكترونية و استخلاص بعض المعلوإيجاد ورقة المواصفات لشريحالتجربة الثالثة: 
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 AT28C46B-15PUشريحة  ستخدام الا( بEEPROMذاكرة ) تشغيل:  الأولى التجربة

 

 (6-5)رقم  الشكل

قيمتين فقط ، و ذلك بتغيير حالة منفذ واحد من منافذ العنوان في هذا المثال سنعمل على تخزين 

(A12) 

 جراء عملية التخزين )الكتابة( في موقعين في الذاكرةلإ

DEC D0 D1 D2 D3  A12  WE OE CE 

 0 1 نبضة سالبة  0  0 1 0 1 5

 0 1 نبضة سالبة  1  0 1 1 0 6

 (2-5)رقم  الجدول

 إلى الاتجاه الأعلى (data)المداخل ضع جميعثم أولا قم بعملية القراءة من الذاكرة 

 ثم اكمل الجدول التالي:

DEC D0 D1 D2 D3  A12  WE OE CE 

      0  1 0 0 

      1  1 0 0 

 (3-5الجدول رقم )
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 RAM  ذاكرة الوصول العشوائي

( وهي ذاكرة مصممة Random Access memory( هو اختصار لعبارة )RAMالرمز )

( RAMيها و القراءة منها ، و ذاكرة )يمكن الكتابة علوللعمل السريع بجانب المعالج. 

 عنها. يع البيانات عند فصل مصدر الطاقةجملاتستخدم لتخزين البيانات لوقت طويل فهي تفقد 

 سمين رئيسيين:( إلى قRAMتنقسم ذاكر )

 

 (7-5) رقم الشكل

 SRAM  الذاكرة الساكنة

كرات في تكوينها على القلابات. (  و تعتمد هذه الذاStatic RAMوهو اختصار لعبارة )

العمل  اقة متصل. و هذه الذاكرات أسرع فيعلى البيانات طالما أن مصدر الط تحافظلذا فهي 

 (DRAMالنوع التالي )  من

 

 (8-5)رقم الشكل 

 DRAM  الذاكرة الديناميكية

ستخدم المكثفات لتخزين ( و هذه الذاكرات تDynamic RAMو هو اختصار لعبارة )

،  من غيرها كن هذه الدوائر أعقدلالبيانات ، هذا يتيح التخزين في مساحة أصغر و 

حن جراء عمليات إلكترونية لإعادة شإ فالمكثفات لا تحتفظ بالبيانات لوقت طويل و يجب

 (refreshing  ) الإنعاش كثفات من وقت لآخر في عملية تسمى الم

 (IDT6116SA(  شريحة )RAMذاكرة ) من الشرائح الشائعة و البسيطة التي تحتوي على

  ( LY6264وشريحة )
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 (LY6264) باستخدام الشريحة( RAM)تشغيل ذاكرة :   الثانية التجربة

 

 ( 9-5)رقم  الشكل

 

 (4-5)رقم الجدول 

 

 (10-5)رقم شكل ال
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 خطوات العمل على تخزين البيانات : 

 اضبط منافذ التحكم و العناوين حسب الجدول التالي:

DEC D0  D1 D2 D3 A7 A12 WE# OE# CE2 CE# 

0 0 0 0 0 0 0 0 x 1 0 

1 1 0 0 0 1 0 0 x 1 0 

9 1 0 0 1 0 1 0 x 1 0 

10 0 1 0 1 1 1 0 x 1 0 

 (5-5)رقم  الجدول

القيم قيم في مساحات من الذاكرة  4في الجدول التالي : لقد عملنا على تخزين  كما يظهر

 ( كمثال0,1,9,10هي )

 قم بعملية قراءة محتويات الذاكرة 

 اكمل الجدول التالي:( إلى الأسفل . ثم dataأولا اضبط جميع مداخل البيانات )

DEC D0  D1 D2 D3 A7 A12 WE# OE# CE2 CE# 

     0 0 1 0 1 0 

     1 0 1 0 1 0 

     0 1 1 0 1 0 

     1 1 1 0 1 0 

 (6-5الجدول رقم )
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 من الذاكرات : حديثةأنواع 

 ذاكرة فلاش

Flash memory 

سرعتها بفضل تكوينها  وذاكرة حديثة تتميز بسعتها الكبيرة 

 و وجود متحكم إلكتروني دقيق فيها.

 التخزين الضوئي

CD,DVD, Blue ray 

 ة و مناسبة لنقل الأفلامالضوئية وسيلة تخزين مشهور الأقراص

 و الملفات الكبيرة 

 التخزين المغناطيسي

Magnetic storage 

زة الحاسب تحتوي معظم وحدات التخزين الكبيرة في أجه

 لية( و يتميز بسعته العاHardiskقرص يسمى )

 التخزين السحابي

Cloud storage 

السيرفرات خدمة شائعة  ين فيأصبح التخز نترنتمع انتشار الإ

 و مفيدة كثيرا.

 (7-5)رقم  الجدول

 

 (11-5)رقم الشكل 
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 Datasheet  للشرائح الإلكترونيةواصفات أوراق الم

 

 ( 12-5) رقم الشكل 

أها و واصفات الشرائح الإلكترونية و يقرممن المهم للمهندس و التقني أن يصل إلى أوراق 

رقة ن للشخص حفظ مواصفاتها جميعاً .  وئح كبير جدا و لا يمكيفهمها جيداً  فعدد الشرا

ية شركة المصنعة للشريحة الإلكترون( هي ملف تنشئه الdatasheetالمواصفات وهي ما يسمى )

ت هامة.  لها و بيان بأطرافها و أي معلومافائدة الشريحة و خصائصها و طريقة تشغي، فتشرح 

 الإنجليزية. عادة تكون أوراق المواصفات باللغةو

واقع لمواصفات للشرائح هي استخدام الماكما ذكرنا سابقاً من أبسط طرق الوصول لملفات 

 لكترونية الرقمية . و من أشهرهاالخاصة ببيع العناصر الإلكترونية و الشرائح الإ

 

Digikey يين العناصرمتجر أمريكي كبير  و سهل البحث عن ملا 

www2.mouser.com اصر الإلكترونيةجر الأمريكية لبيع العنمن أكبر المتا 

rs-online.com لكترونيةمتجر بريطاني عالمي لبيع العناصر الإ 

export.farnell.com فة عالمياًمتجر بريطاني من أكبر المتاجر المعرو 

LCSC شرائحونية و المتجر صيني كبير لبيع العناصر الإلكتر 

 (8-5)رقم  الجدول

  

https://www.rs-online.com/
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الشريحة من  ص( و معرفة أطراف و خصائ74HC283مثال : إيجاد ورقة المواصفات للشريحة )

 (digikeyموقع )

 (74HC283(  وفي مربع البحث اكتب رقم الشريحة )digikey.comأولاً  :  ادخل للموقع )

 

 (13-5)رقم الشكل 

 النوع( . اضغط على Filterاستخدام ميزة التصفية ) : ستجد عناصر كثيرة لذا من الأفضلثانياً

(Throgh Hole( ثم اضغط على ايقونة )Filter) 

 

 (14-5)رقم الشكل 
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لشريحة في استجد أهم المعلومات عن ولتصفية، استظهر العناصر المتبقية بعد تطبيق   ثالثاً:

قة ( لتحميل ورpdfى ايقونة ملف الـ )...( اضغط علالجدول )العمل ، السعر ، المصنع

 (datasheetالمواصفات )

 

 (15-5)رقم الشكل 

عمل الشريحة ، مات كثيرة مثل : معلوعلى ستجد أنها تحتوي  المواصفاتافتح ورقة 

يمكن  رة المناسبة للتشغيل، الجهود التيخصائصها مثل الحافة )صاعدة/نازلة( درجات الحرا

 .أن تعمل عليها الشريحة

 

 (16-5)رقم الشكل 
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و العديد من المعلومات  (pinoutستجد أيضاً اسم و عمل كل طرف من أطراف الشريحة )

 الإضافية الخاصة بالشريحة

 

 (17-5)رقم الشكل 

 لاحظ أن هذه الورقة تشرح عدة شرائح متشابهة وليس شريحة واحدة فقط

CD54HC283, CD74HC283, CD54HCT283, CD74HCT283 
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 اد ورقة المواصفات لشريحة إلكترونية و استخلاص بعض المعلومات منها: إيج الثالثة التجربة

( وفي صفحة التصفية 74HC595) عن ورقة مواصفات الشريحة ابحث( digikeyمن موقع ) 

 ( through hole , Texas instrumentاختر )

 الجدول التالي:أكمل ثم 

  )بشكل عام( ماهو عمل الشريحة

  شريحة ؟ة للكم جهود التشغيل المناسب

  ء تشغيلها؟كم وات تستهلك الشريحة أثنا

 

 لمنفذااكتب اسم كل طرف بجانب رقم 
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 تمارين الوحدة

 (byte( و البايت )bitاشرح الفرق بين البت ) -1

( في Adress bus( و خطوط العنوان )data busاشرح الفرق بين خطوط البيانات ) -2

 الذاكرات.

 ( من ناحية طريقة الاستخدام.EEPROM( و )EPROMالنوعين ) اشرح الفرق بين -3

نجليزية. اكتب العبارة التي يرمز له إ( إلى كلمة EEPROMيرمز كل حرف في عبارة ) -4

 هذا الاختصار.

 ( لتخزين البيانات لوقت طويل )أيام مثلا( ؟RAMلماذا لا تستخدم ذاكرة ) -5

 ( من ناحية تقنية التخزين؟DRAM(  و  )SRAMماهو الفرق بين ذاكرة ) -6

 درست أربعة أنواع من الذاكرات الحديثة ؛ اذكرها. ،( RAM , ROM) يعدا ذاكرات -7

 ( للشرائح الإلكترونية Data sheetاذكر موقعين معروفين لايجاد أوراق المواصفات ) -8

 )مما درست(
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 أدائهنموذج تقييم المتدرب لمستوى 

 تمارين الوحدةمن  اءنتهالايعبأ من قبل المتدرب نفسه وذلك بعد 

قيم نفسك  ؛ كرة و تخزين البيانات: الذا خامسةالوحدة البعد الانتهاء من التدرب على 

ذلك وعد كل عنصر من العناصر المذكورة، بوقدراتك بواســـطة إكمال هذا التقييم الذاتي 

للتطبيق ضع  تقنته، وفي حالة عدم قابلية المهمةأ( أمام مستوى الأداء الذي بوضع عـــــلامة )

 العلامة في الخانة الخاصة بذلك. 

 العناصـــــر م

 الأداء( مستوى الأداء )هل أتقنت

غير قابل 

 للتطبيق
 كليا جزئيا لا

     المختلفة ROMتعريف أنواع ذاكرة  1

     فةتل( وأنواعها المخRAMمعرفة ذاكرة ) 2

     الحديثة أنواع من أساليب التخزين 4معرفة  3

4 
وراق المواصفات معرفة أهم المواقع التي تحتوي أ

 للشرائح
    

ي أو المذكورة إلى درجة الإتقان الكل يجب أن تصل النتيجة لجميع المفردات )البنود(

عادة التدرب إو "جزئيا" فيجب في القائمة "لا" أ أنها غير قابلة للتطبيق، وفي حالة وجود مفردة

 على هذا النشاط مرة أخرى بمساعدة المدرب.
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 نموذج تقييم المدرب لمستوى أداء المتدرب

 رين الوحدةتمامن  نتهاءالايعبأ من قبل المدرب وذلك بعد 

 ......................التاريخ: ............           .......     .....................................اسم المتدرب : .....................

           ........    ....................................رقم المتدرب : .....................

   4     3     2     1المحاولة :      

.   ......   ..... العلامة  :    ......  

   ...... 

 نقاط 10كل بند أو مفردة يقيم بـ 

 نقاط.من مجموع ال %100لحد الأعلى: ما يعادل ا     من مجموع النقاط. %80الحد الأدنى: ما يعادل 

 بنود التقييم م
 اولات (النقاط ) حسب  رقم المح

1 2 3 4 

     المختلفة ROMف أنواع ذاكرة عرّي 1

     فةواعها المختل( وأنRAMعرف ذاكرة )ي 2

     لحديثةاأنواع من أساليب التخزين  4عرف ي 3

4 
وراق المواصفات أعلى عرف أهم المواقع التي تحتوي ي

 للشرائح

    

     المجموع

 ملحوظات:   

.............................................................................................................................   

 توقيع المدرب: .............................
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