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مفردات المنهاج
أساسيات التصميم الرقمي•

افقي والتعاقبي • (المتسلسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التو

VHDLنمذجة التصميم الرقمي باستعمال لغة توصيف الكيان الصلب •

المحاكاة الوظيفية والزمنية للأنظمة الرقمية•
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
خطوات التصميم•

تحديد مواصفات الدارة•

(التابع المنطقي للدارة)كتابة التعابير المنطقية •

كارنوفأو باستخدام مخططات البوليانيتبسيط تلك التعابير إما باستخدام نظريات الجبر •

NANDأو NORأو باستخدام نوع واحد من البوابات NOTوANDوORبناء الدارة المنطقية التي تم تصميمها، إما باستخدام البوابات الأساسية •

افقية • :   Combinational Logic Circuitالدارة المنطقية التو
تعتمد على البوابات وعلى عدم وجود عناصر التخزين•

وظيفتها تقتصر على ربط متغيرات الدخل بعمليات منطقية لتوليد متغيرات الخرج •

.يعتمد الخرج فقط على القيم الحالية للدخل، فمتى ما تغيرت قيم الدخل تغيرت معها قيم الخرج•

افقية، • تتكون الدائرة التو

من مجموعة من متحولات الدخل، •

من مجموعة من البوابات المنطقية •

.من مجموعة من متحولات الخرج •

تعالجها ( 0وأصفار 1واحدات)تستقبل الدائرة إشارات الدخل •
 
ً
0وأصفار 1كواحداتوتولد إشارات الخرج أيضا

افقية بجدول الحقيقة الذي يمثل قيم الخرج لكل مجموعة من متغيرات الدخل• .  يمكن تحديد الدارة التو

افقية بمجموعة من التوابع • .واحدة لكل قيمة خرج،البوليانيةيمكن أيضًا وصف الدارة التو
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:مرحلة تحليل الدارة•

 تحديد الوظيفة التي تنفذها الدارة•
ً
.  يجب أولا

.تبدأ هذه المهمة بمخطط منطقي معين وتنتهي بمجموعة من الوظائف المنطقية ، أو جدول الحقيقة ، أو ربما شرحًا لعمل الدارة•
.  ةوظيفة المحددإذا كان المخطط المنطقي المراد تحليله مصحوبًا بتابع أو شرح لما يفترض تحقيقه، فإن مشكلة التحليل تقتصر على التحقق من ال•

.يمكن إجراء التحليل يدويًا عن طريق البحث عن التوابع المنطقية أو جدول الحقيقة أو باستخدام برنامج محاكاة الكمبيوتر•

افقية وليست متسلسلة• .  تتمثل الخطوة الأولى في التحليل في التأكد من أن الدارة المعينة تو
افقية على بوابات منطقية بدون مسارات التغذية الراجعة أو عناصر الذاكرة• .  يحتوي الرسم التخطيطي للدارة التو

.  الأولىمسار التغذية الراجعة هو اتصال من خرج إحدى البوابات إلى مدخل البوابة الثانية التي يشكل خرجها جزءًا من الدخل إلى البوابة•

افقية، يمكن المض ي قدمًا للحصول على توابع الخرج المنطقية أو جدول الحقيقة• .بمجرد التحقق من أن المخطط المنطقي هو مخطط دارة تو
:سيتم اتباع الخطوات التالية•

(  ولكن بأسماء ذات معنى)تسمية جميع مخرجات البوابة التي تمثل كدالة لمتغيرات الدخل برموز عشوائية •

تحديد التوابع المنطقية لكل خرج بوابة•
ا برموز عشوائية أخرى •

ً
. تسمية البوابات التي هي تابع لمتغيرات الدخل والبوابات التي تم تسميتها مسبق

إيجاد التوابع المنطقية لهذه البوابات•

حتى يتم الحصول على مخرجات الدائرة2تكرار الخطوة •
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:مرحلة تحليل الدارة•

:ليكن لدينا الدارة المنطقية الموضحة بالشكل التالي: مثال•

من هذه الدارة يمكننا ملاحظة وجود ثلاثة مداخل •
بالإضافة إلى F1, F2ومخرجين هما A, B, Cهي 

`T1, T2, F2ثلاثة مخارج انتقالية وهم 

:يمكن انشاء جدول الحقيقة لهذه الدارة على الشكل التالي•
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:مرحلة تحليل الدارة•

:ليكن لدينا الدارة المنطقية الموضحة بالشكل التالي: مثال•
:وبالتالي يمكننا استنتاج التوابع المنطقية لخرج الدارة•

•F2 = AB + AC + BC
•T1 = A + B + C
•T2 = ABC

•T3 = F`2T1

•F1 = T3 + T2

•F1 = T3 + T2 = F`2T1 + ABC 

•= (AB + AC + BC)`(A + B + C) + ABC

•= (A` + B`) (A` + C`) (B` + C`) (A + B + C) + ABC

•= (A` + B`C`) (AB` + AC` + BC` + B`C) + ABC

•= A`BC` + A`B`C + AB`C` + ABC

يمكن تحليل هذه الدارة عن طريق برامج المحاكاة والتي تعتبر مناسبة وعملية أكثر في حال كانت•
عدد المداخل والمخارج كبير
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:مرحلة تصميم الدارة•

خطوات حل مسائل التصميم•

معرفة المدخلات والمخرجات وتحديد عددها•

انشاء جدول الحقيقة لخرج الدارة اعتمادا على الدخل•

(خرج الدارة)تبسيط التابع المنطقي •

رسم التابع المنطقي الناتج بعد عملية التبسيط•

(  BCD)ليكن المطلوب تصميم دارة تحويل التشفير الثنائي إلى عشري : مثال•
للرقم العشري 3بزيادة 

وبالتالي نحتاج إلى 9وحتى 0بما أن النظام العشري يتألف من الاعداد من •
4bits لإنتاج هذه الاعداد، ولكن هذه ( أي أربعة مداخل)كدخل ثنائي

 أكبر من 
ً
لذلك سيتم وضع الخرج في هذه الحالة 9المداخل  تنتج أرقاما

:كما هو مبين بجدول الحقيقةDon’t Careبحالة  
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:مرحلة تصميم الدارة•

ليكن المطلوب تصميم دارة تحويل التشفير الثنائي إلى عشري : مثال•
(BCD ) للرقم العشري 3بزيادة

لكل خرج من أجل استنتاج التابع المنطقي كارنوفننشأ جداول •
لها

:  ينتج لدينا التوابع التالية•
•z = D`

•y = CD + C`D` = CD + (C + D)`
•x = B`C + B`D + BC`D`

= B`(C + D) + BC`D`
•= B`(C + D) + B(C + D)`
•w = A + BC + BD = A + B(C + D)
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:مرحلة تصميم الدارة•

ليكن المطلوب تصميم دارة تحويل التشفير الثنائي إلى : مثال•
للرقم العشري 3بزيادة ( BCD)عشري 

:رسم الدارة النهائية•

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 10

(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:BINARY ADDER–SUBTRACTORالجامع والطارح الثنائي •

.  تؤدي أجهزة الكمبيوتر الرقمية مجموعة متنوعة من مهام معالجة المعلومات•
.  أهم هذه الوظائف هي العمليات الحسابية المختلفة•
.  أبسط عملية حسابية هي عملية جمع رقمين ثنائيين•

:  تتكون هذه العملية البسيطة من أربع حالات•
•0 +0 =0
•0 +1 =1
•1 +0 =1
•1 +1 =10  .

. تنتج العمليات الثلاث الأولى مجموع رقم واحد، ولكن العملية الرابعة تنتج مجموع ثنائي من رقمين•
. يسمى الجزء الثاني من هذه النتيجة بالحمل•

Half Adderتسمى هذه العملية المؤلفة من مرحلة واحدة بـ •
Full Adderفيصبح لدينا 3بينما إذا أصبح عدد مداخل عملية الجمع الثنائي •
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:BINARY ADDER–SUBTRACTORالجامع والطارح الثنائي •

:Half Adderتصميم الـ •

يتألف من مدخلين ومخرجين هما ناتج عملية الجمع الثنائي والحمل•

:جدول الحقيقة لهذه الدارة•

: التوابع المنطقية لمخارج الدارة•

•S = x`y + xy` والتي يمكن تبسيطها إلىS= x y

•C = xy
رسم الدارة المكافئة•
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:BINARY ADDER–SUBTRACTORالجامع والطارح الثنائي •

:Full Adderتصميم الـ •

 إليه الحمل •
ً
يتألف من ثلاثة مداخل ومخرجين هما ناتج عملية الجمع الثنائي مضافا

السابق  والحمل

:جدول الحقيقة لهذه الدارة•

:  يمكن استنتاج التوابع المنطقية لمخارج الدارةكارنوفمن جداول •
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:BINARY ADDER–SUBTRACTORالجامع والطارح الثنائي •

:Full Adderتصميم الـ •

رسم الدارة المكافئة•

•S = x`y`z + x`yz` + xy`z` + xyz
•C = xy + xz + yz
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:BINARY ADDER–SUBTRACTORالجامع والطارح الثنائي •

:Full Adderتصميم الـ •

رسم الدارة المكافئة•

•S = x`y`z + x`yz` + xy`z` + xyzيمكن تبسيطها لتصبح بالشكل التالي :
•S = z (x  y)

= z`(xy` + x`y) + z(xy` + x`y)`
= z`(xy` + x`y) + z(xy + x`y`)
= xy`z` + x`yz` + xyz + x`y`z

•C = xy + xz + yzيمكن تبسيطها لتصبح بالشكل التالي:

•C =z(xy) + xy = z(xy` + x`y) + xy = xy`z + x`yz + xy
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:BINARY ADDER–SUBTRACTORالجامع والطارح الثنائي •

:مثال•
خانات4المطلوب تصميم جامع ثنائي من •

Full Adderمخارج وذلك عند استخدام الـ 5مداخل و5يتكون من •
 للصفرFull Adderـ للنلاحظ أن مدخل الحمل السابق •

ً
الأول يجب أن يكون مساويا

متصلين مع4Full Adderنحتاج إلى •
بعضهم عن طريق خرج الحمل السابق

:رسم الدارة النهائية•
:وظيفة•

رسم الدارة السابقة باستخدام البوابات•
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •

:BINARY ADDER–SUBTRACTORالجامع والطارح الثنائي •

:Binary Subtractorتصميم الطارح الثنائي •

يمكن إجراء طرح الأرقام الثنائية بسهولة عن طريق المكملات•

– Aلإجراء عملية الطرح • B لـ 2بأخذ مكمل من المرتبةB ونجمعه معA. 

. إلى زوج البتات الأقل أهمية1وإضافة 1بأخذ المكمل من المرتبة 2يمكن الحصول على مكمل من المرتبة  •

إلى المجموع من خلال حمل الدخل الأول 1، ويمكن إضافة (عاكس)باستخدام محولات 1يمكن تنفيذ المكمل •

– Aتتكون الدائرة الخاصة بطرح • B من جامع مع محولات موضوعة بين كل دخل بياناتBوالمداخل المقابلة للجامع الكامل  .

. عند إجراء عملية الطرح1مساويًا لـ C0يجب أن يكون حمل الدخل •

:  تصبح العملية التي يتم إجراؤها على هذا النحو•

1ثم يجمع الناتج مع ،Bلـ 1يجمع إلى المكمل Aالدخل •

NOTمع كل مدخل للجامع كامل بدلا من بوابة الـ XORيمكن دمج عمليتي الجمع والطرح في دائرة واحدة عن طريق تضمين بوابة •
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:BINARY ADDER–SUBTRACTORالجامع والطارح الثنائي •

:Binary Subtractorتصميم الطارح الثنائي •

unsignedو signedيمكن هنا التمييز بين نوعين من الأعداد •
.  تحتاج أجهزة الكمبيوتر إلى دائرة مشتركة واحدة فقط للتعامل مع كلا النوعين من الأعداد•

.قد حدثoverflow، نقول إن n + 1ويكون المجموع رقمًا بطول nعندما يتم إضافة رقمين بطول •

بت لا يمكن n + 1مشكلة في أجهزة الكمبيوتر الرقمية لأن عدد البتات التي تمثل العدد محدود والنتيجة التي تحتوي على overflowيعد الـ •
بتnاستيعابها بواسطة رقم بطول 

(.  unsignedأو signed)بعد جمع رقمين ثنائيين على نوع الأرقام overflowيعتمد اكتشاف •

.  من خرج الحمل النهائيoverflow، يتم الكشف عن unsignedعندما يتم إضافة رقمين من نوع •

.overflow، عند جمع رقمين، يتم التعامل مع بت الإشارة كجزء من الرقم ولا يشير الحمل النهائي إلى signedفي حالة الأرقام من نوع •
.إذا كان الرقمان المضافان كلاهما موجب أو سالبoverflowقد يحدث •

:مثال•

•.
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(سلالمتسل)عناصر وتقنيات التصميم الرقمي التوافقي والتعاقبي 
افقية• :الدارات المنطقية التو

 Logic Circuit Designتحليل وتصميم الدوائر المنطقية •
:BINARY ADDER–SUBTRACTORالجامع والطارح الثنائي •

:Binary Subtractorتصميم الطارح الثنائي •

unsignedو signedيمكن هنا التمييز بين نوعين من الأعداد •

اقبة الحمل الداخل إلى بت الإشارة والحمل النهائي الناتج عن بت الإشارةoverflowيمكن الكشف عن حالة • من خلال مر

.  overflowإذا كان الحملان غير متساويتين ، فقد حدث •

،XORوعليه يمكن استخدام بوابة •

عندما يكون overflowيتم اكتشاف •
. 1خرج البوابة مساويًا لـ 

:وعليه تصبح الدارة على الشكل التالي•

بعد تنفيذ عملية الجمع أو الطرح، V = 0إذا كانت •
.  بت صحيحةn، وتكون نتيجة overflowفلن يحدث 

فإن نتيجة العملية تحتوي على ، V = 1إذا كانت •
n + 1 بت ، ولكن فقطn بتات أقص ى اليمين من

الرقم تتلاءم مع المساحة المتاحة 

( n + 1)وعليه البت . overflowلذلك حدث •
.هي الاشارة الفعلية وقد تم إزاحتها خارج  الموضع
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