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CHAPTER Two 
اطخخدام االإخمماث وأهظمت الترميز و مدخل إلى الجبر الطسح ب   

 و البىاباث االإىطقُت  البىلُاوي

 : هُتالغاًت مً المحاضسة الثا
 في غملُت الطسح الثاوي  االإخممالخػسف غلى كُفُت اطخخدام 
 الأغداد الحقُقُت ً  حػلم كُفُت جخصٍ
الخػسف غلى أهم الترميزاث 
الخػسف غلى البىاباث  االإىطقُت 
 الخػسف غلى الجبر البىلُاوي 
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:  هقىم بالخطىاث الآجُتاالإخمم الثاوي لطسح غددًً زىائُين باطخخدام   

إكمال خاهاث الػدد الأقل غدد خاهاث بئضافت أصفاز غلى ٌظاز الػدد. 1  

إًجاد االإخمم الثاوي للػدد االإطسوح . 2  
حمؼ االإخمم الثىائي للػدد االإطسوح مؼ االإطسوح مىه . 3  

: خظب هدُجت الجمؼ ًكىن لدًىا إخدي الحالخين. 4  

 مىجب غدد هى و الطسح هاجج ًكىن  الباقي و الىاخد هرا بدرف هقىم : الؤضافُت االإسجبت في واخد ظهز  إذا .أ

كىن  الثاوي االإخمم بأخر هقىم : الؤضافُت االإسجبت في واخد ًظهز  لم إذا .ب  ضالب غدد هى و الطسح هاجج وٍ

  ( 1/3)الطزح باضخخدام االإخمماث
 الثاويباضخخدام االإخمم 
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1010 2 − 110 2  

1010 
- 0110 

1010 
- 

110 

1010 

1010 
+ 1010 

1010 
+ 

 مىحب الىاجج و جدرف إضافُت خاهت ًىحد

1 0100  

 هاجج الطسح

 غدد ذي الػدد إلى ٌظاز غلى صفس إضافت
  الأقل خاهاثال

 للمطسوح الثاوي االإخمم هىحد

 (4)+  بالػشزي  مىجب الطزح هاجج :ملاخظت

 الثاويباضخخدام االإخمم 

 أوحد هاجج طسح 

  ( 2/3)الطزح باضخخدام االإخمماث
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:مثال 1011أوحد هاجج طسح   2 − 10101  باطخخدام االإخمم الثاوي 2

01011 
- 

10101 

01011 + 
+ 

 الطسح هاجج للإًجاد الثاوي االإخمم لحظاب هدخاج لرا طالب الىاجج و إضافُت ًىحدخاهت لا
   النهائي

10110  

 الأقل خاهاثال غدد الػدد ٌظاز غلى صفس إضافت

 للمطسوح الثاوي االإخمم هىحد
01011 01011 

01011 

1011 
- 10101 

 الطسح هاجج هى  - 01010 للىاجج الثاوي االإخمم هى و   01010

1 1 1 

 10- : بالػشزي  ضالب الىاجج:ملاخظت

 الثاويباضخخدام االإخمم 
  ( 3/3)الطزح باضخخدام االإخمماث
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 (1/3)  (Real Numbers)جخشين الأغداد الحقيقيت 

قخين لخمثُل الأغداد الحقُقُت   :ًىحد طسٍ

الفاصلت الثابخت                 (الػائمت)الفاصلت االإخدسكت 

 الفاصلت الثابخت(Fixed point:) 

ً مظاخت جقظم  زابخ الفاصلت مكان ًكىن  ،مدظاو   بشكل والكظس الصحُذ الجصء إلى االإخاخت الخخصٍ
 
  بالخاهت الؤشازة جمثلو  ا

(MSB) 

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

 مىقؼ الفاصلت

 الجشء الصحيذ الكطز

 خاهت الؤشارة
 . غيب هذه الطزيقت أن مطاخت الخخشين االإخاخت لا ًخم اضخغلالها بشكل أمثل

 
ً
الػدد الثىائي : مثلا

+100.111 
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 الفاصلت االإخدزكت(الػائمت( )Floating point:) 

ل غلى ػخمدح  ) الفاصلت بئشاخت وذلك كظس إلى كله الػدد جدىٍ
 
  أو ٌظازا

 
  الخطبُؼ غملُت الػملُت هره حظمى و (ًمُىا

(Normalization) 

لخخشين الػدد الحقيقي هقىم بالخطىاث الآجيت: 

 ًدىل الػدد مً الشكل الػشسي إلى الشكل الثىائي 1.

 ججسي غملُت الخطبُؼ2.

 ًىجد هىغين لخخشين الأغداد الحقيقيت وضػخه جمػيتIEEE   : 

 Bytes=32bits 4=طىله    (:IEEE Single precision float)الػدد الحقُقي ذو الدقت الػادًت 1.

 8Bytes=64bits=طىله (:IEEE double precision float)الػدد الحقُقي ذو الدقت االإضاغفت 2.

 (2/3)  (Real Numbers)جخشين الأغداد الحقيقيت 
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 الػدد الحقُقي ذو الدقت الػادًت
 (IEEE Single precision float) 

 الػدد الحقُقي ذو الدقت االإضاغفت
 (IEEE double precision float) 

 (3/3)  (Real Numbers)جخشين الأغداد الحقيقيت 
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  (1/2)مثال غلى جخشين الأغداد الحقيقيت
 بشكل غدد خقُقي بـ+ 3.625وضح كُفُت جمثُل القُمت: 

 ًدىل الػدد من الشكل  الػشزي إلى الشكل الثىائي. 1

ل الجصءالصحُذ  :جدىٍ

 دقت مضاغفت. ب دقت غادًت. أ

الحل: 

3= 11 2 

ل الكظس  :جدىٍ
0.0

10.125.0

05.0225.0

125.12625.0







0.625= .101 2 

=3.625 :فُكىن الػدد بالشكل الثىائي 11.101 2 

 :جطبيؼ الػدد لإساخت الفاصلت. 2

2211101.0101.11 :هلاخظ أهه مً االإمكً جطبُؼ الػدد بئشاخت الفاصلت هدى الِظاز خاهخين فُكىن  

 :  ًدىل الأض إلى الشكل الثىائي 2102 
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 : جمثيل الػدد بالدقت الػادًت

 :جمثيل الػدد بالدقت االإضاغفت

 لأن الػدد مىحب 0=شازة الؤ خاهت 

2211101.0101.11 

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 .................... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  (2/2)مثال غلى جخشين الأغداد الحقيقيت
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 (Coding)الترميز 

11 

 :ظهسث غدة طسائق حظخخدم للترميز مً أهمها

BCD – Binary-coded decimal 
Excess-3 Code 
Gray Code 
ASCII – American standard code for information interchange 

 الخمُيز ما بين الأزقام و الحسوف و المحازف الخاصت: االإشكلت
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BCD Code (1/2)  

هي اخخصاز لـ 

   9-0مً  السمىش الػشسةأخد  جمثل خاهاثأربػت مً طلظلت مً  BCDًخكىن أي غدد 

:مثال  BCD بـ 4926 الػشزي  الػدد رمش  

Binary-Coded Decimal 

4926    4       9       2        6 

BCD coded number   0100  1001  0010  0110    
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بـ االإزمش (100001110001) الػدد خىل  :مثال BCD  غشزي  غدد إلى 

Decimal Number         8            7            1 

BCD Coded Number        1000  0111  0001   

 بالػشسي  ًقابلها ما هىحد زم مً و خدا غلى خاهاث أزبؼ كل هقظم

BCD Code (1/2)  
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Electronic Encoder -  Decimal to BCD 

0 

Decimal 

to 

BCD 

Encoder 

BCD output 

Decimal input 
0 0 0 0 

5 

0 1 0 1 

7 

0 1 1 1 

3 

0 0 1 1 

   ICاالإسمصاث جكىن مخاخت غلى شكل •

 BCDهرا االإسمص ًدىل مً غشسي إلى •

14 
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Excess-3 Code 

إلى كل غدد غشسي و مً زم ًدىل إلى طلظلت مً أزبؼ خاهاث  3في هرا الترميز ًضاف 

Decimal              3        5       9  

Excess-3         0110 1000 1100 

:مثال  Excess-3 بـ 359 الػشزي  الػدد رمش  

Decimal+3       6        8       12  
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Gray Code 

 الأهظمت قدزة ضمان الصػب مً لأهه مخػددة خاهاث مؼ جخػامل التي الخطبُقاث بػض في مشكلت هرا الاهخظام غدم  ٌشكل 
  خاهخين جبدًل السقمُت

 
 .هفظها اللحظت في مثلا

الضىئيت االإزمشاث مثل الخسج و الدخل أحهصة مؼ غام بشكل الترميز هرا ًسجبط   

الـ جسميزاث مً الترميز هرا ٌػد لاBCD  

أي مىخظم بشكل الخاهاث جخغير لا الثىائي الىظام في الػد غىد أهه هلاخظ:   

فقط واخدة خاهت جخغير 1 إلى 0 مً الاهخقال غىد. 
ً10 ازيخين خاهخين جخغير  2 إلى 1 مً الاهخقال غىد لك01  وهكرا 

ادة الػد غىد جخغير فقط واخدة خاهت أن هخىاص أهم الري و الترميز هرا اطخخدم لرا   أو شٍ
 
 هقصاها
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Gray Code 

قت جىلُد هرا الترميز  بالترميز االإػكىض و حػىد هره الدظمُت إلى طسٍ
 
 :  ٌظمى هرا الترميز أًضا

 مكىن من خاهخين رمادي  من أجل جزميز: 

 وظخخدم ما ٌظمى ططذ غاكع وهمي 

لخىلُده وػخمد غلى الترميز ذي الخاهت الىاخدة 

0 
1  من أجل جزميز رمادي مكىن من خاهت واخدة  ًكىن: 

 الخاهت الثاهُت 
 0 الخاهت الأولى 

1 0 

1 

 ت أغلى الظطذ الىهمي بـ  0هملأ  الخاهت الِظازٍ
 ت أطفل  الظطذ الىهمي بـ  1هملأ  الخاهت الِظازٍ

00 

01 

10 

11 

 .....و هكرا
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Gray Code 

Decimal      Gray code 
 

      0                 00000 
      1                 00001 
      2                 00011 
      3                 00010 
      4                 00110 
      5                 00111 
      6                 00101 
      7                 00100 
      8                 01100 
      9                 01101 
    10                 01111 
    11                 01110 
    12                 01010 
    13    01011 
    14                 01001 
    15                 01000 

        16                 11000   
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ASCII  Code 

 اطمها اخخصاز لـ 

 جخكىنStandard ASCII   ً7م bits  زمص 128لكل زمص و حػطي. 

American Standard Code for Information Interchange 

 ، خدكمالشازاث، إشازاث الؤ حسوف، الجمثل الأزقام.. 

 جخكىنExtended ASCII   ً8م bits لكل زمص 

  إنExtended ASCII  اضُاث و السطىمُاث و ًصل غدد السمىش إلى  زمص 256أضافذ زمىش السٍ
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000 001 010 011 100 101 110 111

0000 NULL DLE 0 @ P ` p

0001 SOH DC1 ! 1 A Q a q

0010 STX DC2 " 2 B R b r

0011 ETX DC3 # 3 C S c s

0100 EDT DC4 $ 4 D T d t

0101 ENQ NAK % 5 E U e u

0110 ACK SYN & 6 F V f v

0111 BEL ETB ' 7 G W g w

1000 BS CAN ( 8 H X h x

1001 HT EM ) 9 I Y i y

1010 LF SUB * : J Z j z

1011 VT ESC + ; K [ k {

1100 FF FS , < L \ l |

1101 CR GS - = M ] m }

1110 SO RS . > N ^ n ~

1111 SI US / ? O _ o DEL

MSB 

LSB 

ASCII Chart 

20 
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000 001 010 011 100 101 110 111

0000 NULL DLE 0 @ P ` p

0001 SOH DC1 ! 1 A Q a q

0010 STX DC2 " 2 B R b r

0011 ETX DC3 # 3 C S c s

0100 EDT DC4 $ 4 D T d t

0101 ENQ NAK % 5 E U e u

0110 ACK SYN & 6 F V f v

0111 BEL ETB ' 7 G W g w

1000 BS CAN ( 8 H X h x

1001 HT EM ) 9 I Y i y

1010 LF SUB * : J Z j z

1011 VT ESC + ; K [ k {

1100 FF FS , < L \ l |

1101 CR GS - = M ] m }

1110 SO RS . > N ^ n ~

1111 SI US / ? O _ o DEL

e.g., ‘a’ = 1100001 

21 
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 مفاهُم أطاطُت في الجبر البىلُاوي 

 القظم الثاوي
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 مفاهُم أطاطُت في الجبر البىلُاوي 
 (:Boolean Algebra)الجبر البىلُاوي •

 صىاب خطأ

true False 

On off 

high Low 

White black 

male female 

    x=0أو  x=1مخغير مىطقي فئما أن  xبفسض  :و مىه •

 (1)و للقُمت الأخسي بـ (0)ًسمص لإخدي القُمخين بـ •

 االإخغير االإىطقي(Logical Variable:) هى أي مخغير ًمكً أن ًأخر قُمت واخدة فقط مً قُمخين . 
 
 :مثلا

23 

ل الخىابؼ االإىطقُت اض ي مفُد لخددًد و جدىٍ  .هى هظام زٍ

 الػملُاث  االإىطقُت(Logical Operations:) جسي هي الػملُاث التي
ُ
 .غلى االإخغيراث االإىطقُتج

 

ًمكً الخػبير غنها  NOR, NAND, XORغملُاث 
 باطخخدام الػملُاث الأطاطُت

غملُاث غير  أطاطُت: 

جقظم إلى هىغين: 

غملُاث  : غملُاث أطاطُت OR, AND, NOT 
ًطلق غليها 

 البىاباث االإىطقُت
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 غمليتNOT : 

 لػكظ االإىطقياًطلق غليها غملُت 

ًكىن فيها الخسج هى مػكىض للدخل أي: 

 1=الخسج فُكىن   0=الدخل 1.

  0=الخسج فُكىن  1=الدخل 2.

  (7 /1)الػملياث الأضاضيت

 مػكىصو جقسأ . ًسمص للػملُت بىضؼ خط فىق االإخغير 

AXANOTX   

24 
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 حدول الحقُقت لهره الػملُت هى 

 بىابت البىابت االإىطقُت التي جقىم بهره الػملُت هيNOT (NOT Gate) 

ًٍجمثل هره البىابت باطخخدام أخد السمص: 

output input 

1 0 

0 1 

 
 
 (Logic Inverter)الػاكع االإىطقي : حظمى هره البىابت أًضا

𝐴  A 

A     𝐴  

25 

 غمليتNOT : 
  ( 2/7)الػملياث الأضاضيت
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 الخكافؤ غمليت(Equivalence: ) 

ًكىن فيها الخسج مظاو للدخل 

 الػاسل البىابت التي جقىم بهره الػملُت حظمى(Buffer )و ًسمص لها بالشكل: 

AX   سمص لها بسمص الدظاوي  وٍ

output input 

0 0 

1 1 

 و ًكىن حدول الحقُقت 

     X A 

26 

  (7 /3)الػملياث الأضاضيت
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 غمليتAND : 

ًكىن فيها: 

ًسمص للػملُت بئخدي الطسائق الآجُت: 

ABX

BAX

BANDAX







.

  

27 

  تحمُؼ  إذا كاهذ  1=الخسج  للىاخد  مخغيراث الدخل مظاوٍ

 للصفسمخغيراث الدخل مظاو  أخدإذا كان  0=الخسج 

  ( 4/7)الػملياث الأضاضيت
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 بىابت البىابت التي جقىم بهره  الػملُت هيAND    X B A 

0 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 

غدد كان إذا الحقُقت حدول  في:ملاخظت 
  الدخل اخخمالاث غدد فئن N الدخل مخغيراث

N2   هى(الجدول  ططىز  غدد)

 ًسمص لبىابتAND  بالشكلبمدخلين: 

A 

B 
X 

أكثر مً مدخلينًمكً أن ًكىن لهره البىابت : ملاخظت. 

28 

 غمليتAND : 

 حدول الحقُقت لبىابتAND  ذاث مدخلين  هى الآحي: 

غدد فُكىن  2= الدخل مخغيراث غدد هىا 

 22=4 الجدول  ططىز 

  ( 5/7)الػملياث الأضاضيت
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 غمليتOR : 

ًكىن فيها: 

  ت  أخدإذا كان   1=الخسج  للىاخد مخغيراث الدخل مظاوٍ

 للصفسمخغيراث الدخل مظاو حمُؼ كاهذ إذا  0=الخسج 

ًسمص للػملُت بئخدي الطسائق الآجُت: 

BAX

BOAX



  R 

 بىابت البىابت التي جقىم بهره  الػملُت هيOR    

 حدول الحقُقت لبىابتOR  ذاث مدخلين  هى الآحي: 

X B A 

0 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

1 1 1 

29 

  ( 6/7)الػملياث الأضاضيت
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 ًسمص لبىابتOR  بالشكلبمدخلين: 

أكثر مً مدخلينًمكً أن ًكىن لهره البىابت : ملاخظت. 

A 

B 
X 

30 

 غمليتOR : 

  ( 7/7)الػملياث الأضاضيت
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 غمليتNAND : 

  ( 1/10) غير الأضاضيتالػملياث 

 هي غبازة غً غملُتAND  مخبىغت بػملُتNOT  . أي أنها غملُتNOT AND   . 
ًسمص للػملُت بئخدي الطسائق الآجُت: 

BAX

ABX

BAX

BANDAX

BNAX











.

  

 AND 
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 حدول الحقُقت لها غكع حدول الحقُقت لـ:AND 

X B A 

1 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

0 1 1 

 البىابت التي جقىم برلك هي بىابتNAND و لها الشكل الآحي: A 

B 
X 

32 

 غمليتNAND : 

ًكىن فيها: 

  ت أخد إذا كان  1=الخسج    صفسلل مخغيراث الدخل مظاوٍ

 للىاخدمخغيراث الدخل مظاو  حمُؼ ذإذا كاه 0=الخسج 

  ( 2/10) غير الأضاضيتالػملياث 
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 غمليتNOR : 

 هي غبازة غً غملُتOR  مخبىغت بػملُتNOT  . أي أنها غملُتNOT OR   . 
ًسمص للػملُت بئخدي الطسائق الآجُت: 

BAX

BAX

BANDAX

BRNAX









  

 O 
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 غمليتNOR : 

 حدول الحقُقت لها غكع حدول الحقُقت لـ:OR 

X B A 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

0 1 1 

 البىابت التي جقىم برلك هي بىابتNOR و لها الشكل الآحي: 

A 

B 
X 

34 
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 غمليتXOR (Exclusive OR): 

حظمى غملُت غدم الخكافؤ أو الاخخلاف  .   

قخين مخخلفخين  :ًسمص لهره الػملُت بطسٍ

BAX

BXORAX



   

مخخلفينإذا كان الدخلان  1=الخسج 

مخماثلينإذا كان الدخلان  0=الخسج 

 فيها ًكىن: 

35 
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 حدول الحقُقت: 

X B A 

0 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

0 1 1 

 ًمكً الخػبير غً غملُتXOR باطخخدام الػملُاث الأطاطُت كالآحي: 

 غمليتXOR (Exclusive OR): 

A 

B 
X 

 البىابت التي جقىم برلك هي بىابتXOR و لها الشكل الآحي: 

BABABAX 

36 
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الحقُقت حدول  باطخخدام ًخم أن مكًً                                                                  الػلاقت صحت إزباث:   

AB̅+ĀB 
 

̅AB 
 

ĀB B̅ Ā B A 

0 0 0 0 1 1 0 0 

1 1 0 1 0 1 1 0 

1 1 1 0 1 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 1 1 

 غمليتXOR (Exclusive OR): 

BABABAX 

BA

 و الػلاقت صحُدت   خانمدظاوٍ

37 
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 غمليتXNOR : 

 هي غكع غملُتXOR  حظمى غملُت الدظاوي  . 

قخين مخخلفخين  :ًسمص لهره الػملُت بطسٍ

BAX

BXNORAX



   

مخمازلينإذا كان الدخلان  1=الخسج 

مخخلفينإذا كان الدخلان  0=الخسج 

 فيها ًكىن: 
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 حدول الحقُقت: 
X B A 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 

 ًمكً الخػبير غً غملُتXNOR باطخخدام الػملُاث الأطاطُت كالآحي: 

 غمليتXNOR : 

 البىابت التي جقىم برلك هي بىابت XNORو لها الشكل الآحي: 

BAABBAX 

A 

B 
X 
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       ًمكً أن ًخم باطخخدام حدول الحقُقت                                                   إزباث صحت الػلاقت  : 

 
 

AB B̅ Ā B A 

1 0 1 1 0 1 1 0 0 

0 1 0 0 0 0 1 1 0 

0 1 0 0 0 1 0 0 1 

1 0 1 0 1 0 0 1 1 

BA

ين و الػلاقت صحُدت    مدظاوٍ

BAABBAX 

BA BAAB  BA

 بأكثر من مدخلين   XNORأو  XORبىاباث لا ًىجد : ملاخظت

 غمليتXNOR : 
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 كفاًتNAND : 

 أي ًمكً إحساء الػملُاث الثلار الأطاطُت(NOT,AND,OR ) باطخخدام بىابت NAND  أي ًمكً جمثُل الػملُاث
 NANDالأطاطُت بدازاث مىطقُت مكىهت مً بىاباث 

 ًمكً اطخخدام بىابتNAND  كػاكع مىطقي بسبط حمُؼ أطساف الدخل لها  بطسف واخد 

 غمليتNOT : 

A A ̅ 

 و ًمكً أن هسمص لبىابتNAND  االإظخخدمت كػاكع مىطقي بـبىابتNAND بطسف واخد 

A A ̅ 

41 

  NAND (1/3 )كفاًت بىابت 

X B A 

1 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

0 1 1 
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  ًمكً إحساء غملُتAND  ق إحساء غملُت  مخبىغت بػملُت غكع مىطقي  NANDغً طسٍ

 غمليتAND : 

A 

B 

BA.
A.B 

  ًمكً إحساء غملُتOR  ق إحساء غملُت  مظبىقت بػملُت غكع مىطقي لكل طسف مً  أطساف الدخل   NANDغً طسٍ

 غمليتOR : 

A 

B B

A

BABA .

42 

Not X X B A 

0 1 0 0 

0 1 1 0 

0 1 0 1 

1 0 1 1 

OUTPUT Not B Not A  B A 

0 1 1 0 0 

1 0 1 1 0 

1 1 0 0 1 

1 0 0 1 1 

  NAND (2/3 )كفاًت بىابت 
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                   ًمكً أن ًخم باطخخدام حدول الحقُقت              إزباث صحت الػلاقت  : 

Ā. B̅ B̅ Ā B A 

0 0 1 1 1 0 0 

1 1 0 0 1 1 0 

1 1 0 1 0 0 1 

1 1 0 0 0 1 1 

BABA .

BA

ين و الػلاقت صحُدت    مدظاوٍ

BA.
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 كفاًتNAND : 

  NAND (3/3 )كفاًت بىابت 
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 كفاًتNOR : 

الأطاطُت الثلار الػملُاث إحساء ًمكً أي (NOT,AND,OR) بىابت باطخخدام  NOR الػملُاث جمثُل ًمكً أي 
 .فقط NOR بىاباث مً مكىهت مىطقُت بدازاث الأطاطُت

 ًمكً اطخخدام بىابتNOR  كػاكع مىطقي بسبط حمُؼ أطساف الدخل لها  بطسف واخد 

 غمليتNOT : 

ًمكً أن هسمص لبىابتNOR   االإظخخدمت كػاكع مىطقي بـبىابتNOR بطسف واخد 

A ̅ A 

A ̅ A 

44 

X B A 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

0 1 1 

  NOR (1/3 )كفاًت بىابت 
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  ًمكً إحساء غملُتOR  ق إحساء غملُت  مخبىغت بػملُت غكع مىطقي  NORغً طسٍ

 غمليتOR : 

 ًمكً إحساء غملُتAND  ق إحساء غملُت  مظبىقت بػملُت غكع مىطقي لكل طسف مً  أطساف الدخل   NORغً طسٍ

 غمليتAND : 

BAA 

B 
A+B 

A 

B B

A

BABA .

45 

 كفاًتNOR : 

NOT X X B A 

0 1 0 0 

1 0 1 0 

1 0 0 1 

1 0 1 1 

  NOR (2/3 )كفاًت بىابت 
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 ًمكً أن ًخم باطخخدام حدول الحقُقت                                إزباث صحت الػلاقت  : 

Ā+B ̅ B̅ Ā B A 

0 0 1 1 1 0 0 

0 0 1 0 1 1 0 

0 0 1 1 0 0 1 

1 1 0 0 0 1 1 

BA.

 و الػلاقت صحُدت   انمدظاوٍ

BA.

BABA .

 كفاًتNOR : 

جىحد بىاباث : ملاخظتNAND,NOR بأكثر مً مدخلين. 

46 
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  (1/3)للبىابت االإىطقيت( Fan-In)حغيير غدد االإداخل 

هدخاج مما أقل أو أكبر ًكىن  قد االإداخل غدد لأن ذلك و البىابت اطخخدام مً الهدف ًىاطب االإداخل غدد حػل الغاًت 
 .إلُه

طزائق إهقاص غدد مداخل البىابت: 

.1 
 
 ًسبط طسف الدخل الصائد بأخد أطساف الدخل االإظخخدمت، مثلا

 اطخخدام بىابتAND  بثلازت مداخل كبىابتAND  بمدخلين 
A 
B A.B 

 NANDو   ANDفي طسف الدخل الصائد في بىاباث 1بىضؼ القُمت االإىطقُت 2.
A 
B A.B 
1 
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 (1/3)(Logical Expression)الخػبير االإىطقي 

الخػبير االإىطقي: 

 غبازة غً مجمىغت مً االإخغيراث االإىطقُت االإسجبطت مؼ بػضها البػض بػملُاث مىطقُت

 
 
:مثلا  

  ( =) و غملُت الخكافؤ OR و AND و NOTجسبط بُنها غملُاث 

  A,B,C,Xأزبػت مخغيراث

CBAX .

:ًخكىن هرا الخػبير مً  

48 
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أضبقيت جىفيذ الػملياث االإىطقيت: 

:الػملُاث االإىطقُت الأطاطُت الثلار بالترجِب الآحيججسي   

 في الخػبير االإىطقي 
 
 :مثلا

 :جىفر الػملُاث كالآحي

 ANDغملُت . 2

 NOTغملُت الػكع االإىطقي . 1

 ORغملُت . 3

CBAX .

 و         بين  ANDزم غملُت. 2

   C,Bلكل مً  NOTجىفر غملُت الػكع االإىطقي . 1

 غملُت . 3
 
 Aمؼ OR  و أخيرا

C B
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أضبقيت جىفيذ الػملياث االإىطقيت: 

 
 
 :مثلا

 الُمين إلى الِظاز مً الػملُاث  جىفر الأطبقُت هفع لها غملُت مً أكثر وحىد خال في 

 CBAX . 

 ًت للأقىاض ًكىن  الػملُاث،خُث إحساء جسجِب في للخدكم الأقىاض اطخخدام ًمك    الخىفُر في الأولىٍ

 :خُث .الأقىاض لىحىد ذلك و  الأطبقُت AND لـ أن زغم AND غملُت قبل OR غملُت طدىفر الأقىاض باطخخدام

 خازج جىفُر إلى هيخقل القىطين بين الػملُاث إحساء مً الاهتهاء بػد OR غملُت زم مً و B لـ االإىطقي الػكع غملُت جىفر
 . AND غملُت جىفُر زم مً و C لـ االإىطقي الػكع جىفُر أي الأقىاض
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  (1/2)(Logical Circuits)الداراث االإىطقيت 

 الدارة االإىطقيت: 

 (:1)مثال 

  بػضها مؼ االإىطقُت البىاباث جسبط خُث مىطقُت، بدازة مىطقي حػبير أي جمثُل
 
 الخػبير في االإىحىدة االإىطقُت للػملُاث  جبػا

 .االإىاطب بالأطلىب االإىطقي

CBAX  . 

B 
B

C
C CB  . 

A CBA  . 

 :الدازة االإىطقُت

 :  الخػبير االإىطقي

51 
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  CBAX  . 

B 
B

C
C 

A 

 (:2)مثال 

 BA
  CBA  . 

 :الدازة االإىطقُت

 :  الخػبير االإىطقي
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 (1/3)إوشاء جداول الحقيقت

 حدول ًىضح حمُؼ اخخمالاث الدخل للدازة االإىطقُت و قُم الخسج االإقابلت لكل منها: جدول الحقيقت. 

CBAX .  :  أوش ئ حدول الحقُقت للخػبير الآحي (:1)مثال 

 :الحل

 :  هددد غدد الأغمدة. 1

 :  هددد غدد الأططس. 2

 4(=مخغير الخسج + غدد مخغيراث الدخل ) >غدد الأغمدة 

823 =غدد االأططس  

 :فُكىن حدول الحقُقت
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CBAX .X C B A 

1 1 1 1 0 0 0 

0 0 0 1 1 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 0 0 0 1 1 0 

1 1 1 1 0 0 1 

1 0 0 1 1 0 1 

1 0 1 0 0 1 1 

1 0 0 0 1 1 1 

B C CB.
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 CBAX .  :  أوش ئ حدول الحقُقت للخػبير الآحي (:2)مثال 

 :الحل

 :فُكىن حدول الحقُقت

X C B A 

1 1 1 1 0 0 0 

0 1 0 1 1 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

0 0 0 0 1 1 0 

1 1 1 1 0 0 1 

0 1 0 1 1 0 1 

1 1 1 0 0 1 1 

0 1 0 0 1 1 1 

B C BA
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  (1/4)(Boolean Algebra Theorems)هظزياث الجبر البىلياوي 

 الغاًت من هظزياث الجبر البىلياوي هي: 

اث في جبظُط الخػابير االإىطقُت    .اطخخدام جلك الىظسٍ

ت مقابلت اث حبر بىل هظسٍ ت مً هظسٍ  .   لكل هظسٍ

 1بـ  0اطدبدال أي 

ت هقىم بئحساء الخػدًلاث الآجُت ت االإقابلت لأًت هظسٍ  :  للحصىل غلى الىظسٍ

 اطدبدال أًت غملُتAND  بػملُتOR 

 0بـ  1اطدبدال أي 
 اطدبدال أًت غملُتOR  بػملُتAND 
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  (2/4)(Boolean Algebra Theorems)هظزياث الجبر البىلياوي 

𝑨 :غكظ الػكظ = 𝑨  

𝑨 الىظزيت االإقابلت  = 𝑨  

 :الىظزيت الأولى

𝑨 :0و1الػملياث مؼ  :الىظزيت الثاهيت + 𝟏 = 𝟏 

 : الىظزيت االإقابلت

𝑨 + 𝟎 = 𝑨 

𝑨. 𝟏 = 𝑨 𝑨. 𝟎 = 𝟎 

𝑨 :االإخغير مؼ هفطه + 𝑨 = 𝑨 

 A . A = A الىظزيت االإقابلت 

 :الىظزيت الثالثت

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 
58 

  (3/4)(Boolean Algebra Theorems)هظزياث الجبر البىلياوي 

𝑨 االإخغير مؼ غكطه :الىظزيت الزابػت + 𝑨 = 𝟏 

.𝑨 الىظزيت االإقابلت  𝑨 = 𝟎 

𝑨 :الىظزيت الخبدًلت  + 𝑩 = 𝑩+ 𝑨 

 A . B = B . A الىظزيت االإقابلت 

 :الىظزيت الخامطت

𝑨 :الىظزيت الخجميػيت :الىظزيت الطادضت + 𝑩 + 𝑪 = 𝑨 + 𝑩 + 𝑪  

𝑨.𝑩 الىظزيت االإقابلت  . 𝑪 = 𝑨. 𝑩. 𝑪  
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  (4/4)(Boolean Algebra Theorems)هظزياث الجبر البىلياوي 

.A :الىظزيت الخىسيػيت :الىظزيت الطابػت 𝑩 + 𝑪 = 𝑨.𝑩 + 𝑨. 𝑪 

A الىظزيت االإقابلت  + 𝑩. 𝑪 = 𝑨 + 𝑩 . 𝑨 + 𝑪  

𝑨 :أو الامخصاص  الىظزيت الابخلاع + 𝑨.𝑩 = 𝑨 

 الىظزيت االإقابلت 

 :الىظزيت الثامىت

𝑨 :دي مىرغان :الىظزيت الخاضػت + 𝑩 = 𝑨 .𝑩  

 الىظزيت االإقابلت 

𝑨. 𝑨 + 𝑩 = 𝑨 

𝑨 + 𝑨 .𝑩 = 𝑨 + 𝑩 

𝑨. 𝑨 + 𝑩 = 𝑨.𝑩 

𝑨.𝑩 = 𝑨 + 𝑩  
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  (1/2)(Boolean Algebra Theorems)هظزياث الجبر البىلياوي جدول 

 اضم الىظزيت  الىظزيت  الىظزيت االإقابلت

𝑨 = 𝑨  𝑨 = 𝑨  غكظ الػكظ 

𝑨. 𝟎 = 𝟎 𝑨 + 𝟏 =  0و1الػملياث مؼ  𝟏

𝑨. 𝟏 = 𝑨 𝑨 + 𝟎 = 𝑨 

A . A = A 𝑨 + 𝑨 = 𝑨 االإخغير مؼ هفطه 

𝑨. 𝑨 = 𝟎 𝑨 + 𝑨 =  االإخغير مؼ غكطه 𝟏
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  (2/2)(Boolean Algebra Theorems)هظزياث الجبر البىلياوي جدول 

 اضم الىظزيت  الىظزيت  الىظزيت االإقابلت

A . B = B . A 𝑨 + 𝑩 = 𝑩 + 𝑨  الىظزيت الخبدًلت 

𝑨.𝑩 . 𝑪 = 𝑨. 𝑩. 𝑪  𝑨 + 𝑩 + 𝑪 = 𝑨 + 𝑩 + 𝑪  الىظزيت الخجميػيت 

A + 𝑩.𝑪 = 𝑨 + 𝑩 . 𝑨 + 𝑪  A. 𝑩 + 𝑪 = 𝑨.𝑩 + 𝑨. 𝑪 الىظزيت الخىسيػيت 

𝑨. 𝑨 + 𝑩 = 𝑨 𝑨 + 𝑨.𝑩 = 𝑨 أو  الىظزيت الابخلاع
.𝑨 الامخصاص 𝑨 + 𝑩 = 𝑨.𝑩 𝑨 + 𝑨 .𝑩 = 𝑨 + 𝑩 

𝑨.𝑩 = 𝑨 + 𝑩  𝑨 + 𝑩 = 𝑨 .𝑩  دي مىرغان 
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  (1/3)جبطيط الخػابير االإىطقيت ياضخخدام هظزياث الجبر البىلياوي ف

 الغاًت من جبطيط الخػابير االإىطقيت هي: 

لخقلُل جكلفتها بىائها، و ذلك يجبظُط الدازة االإىطقُت، أي جقلُل غدد البىاباث االإىطقُت االإظخخدمت ف  . 
 فيكما ٌػد جقلُل غدد فسوع الدخل للبىاباث االإىطقُت االإظخخدمت  

 
 مً الخبظُط أًضا

 
 .بىاء الدائسة هىغا

BACBAX 

اث الجبر البىلُاوي في جبظُط  الخػبير االإىطقي (:1)مثال   :  اطخخدم هظسٍ

 زم ازطم الدازة قبل و بػد الخبظُط

62 
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 :الحل

ت الامخصاص   خظب هظسٍ

ت دي مىزغان  خظب هظسٍ

63 

𝑋 =   𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐴 𝐵 

𝑋 =   𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐵  

𝑋 =   𝐴 𝐶 + 𝐵  

𝑋 = 𝐴 + 𝐵 . 𝐶  

𝑋 = 𝐴 +  𝐶 + 𝐵  

ت دي مىزغان  خظب هظسٍ
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BACBAX :الحل 

B B

A

C 

CBA  
A 

A

B BA

BACBA 

BACBA 

64 

 الدازة االإىطقُت قبل الخبظُط

  (2/3)جبطيط الخػابير االإىطقيت فياضخخدام هظزياث الجبر البىلياوي 
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BCAX :الحل .

B B

C

C 

 .BC

A BCA .

 الدازة االإىطقُت بػد الخبظُط

 هلاخظ اهخفاض غدد البىاباث االإطخخدمت و اهخفاض ضىيت الخػقيد

65 

  (3/3)اضخخدام هظزياث الجبر البىلياوي فى جبطيط الخػابير االإىطقيت
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  (1/2)أمثلت 
 1مثال  : 

X1.𝑋3 + 𝑋2. 𝑋3 + 𝑋1. 𝑋3 + 𝑋2. 𝑋3 = 𝑋1. 𝑋2+ 𝑋1. 𝑋2+ 𝑋2. 𝑋1 

اث الجبر البىلُاوي ب  :  أزبذ صحت االإظاواة الآجُتاطخخدم هظسٍ

66 

X1.𝑋3 + 𝑋2. 𝑋3 + 𝑋1. 𝑋3 + 𝑋2. 𝑋3 = X1 𝑋3 + 𝑋3 + 𝑋2. 𝑋3 + 𝑋3  
                                                                                                     =X1.1 + 𝑋2. 1 

                          = X1 + 𝑋2 

 الخاصُت الخجمُػُت

 االإخغير مؼ غكظه

1الػملُاث مؼ   

𝑋1. 𝑋2+ 𝑋1. 𝑋2+ 𝑋2. 𝑋1 = 𝑋1 𝑋2 + 𝑋2 + 𝑋2. 𝑋1 
= X1.1+ 𝑋2. 𝑋1 
= X1 + 𝑋2 

 

 الخاصُت الخجمُػُت

 االإخغير مؼ غكظه

وخاصُت الامخصاص 1الػملُاث مؼ   االإظاواة مدققت 
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  (2/2)أمثلت 

 2مثال  : 

𝑋 + 𝑌 + 𝑋𝑌 𝑋 + 𝑌 𝑋 𝑌 = 0 

اث الجبر البىلُاوي ب  :  أزبذ صحت االإظاواة الآجُتاطخخدم هظسٍ

67 

0الػملُاث مؼ  االإخغير مؼ غكظه  

ػُت  الخاصُت الخىشَ

 االإظاواة مدققت

𝑋 𝑋 + 𝑌 𝑋 𝑌 + 𝑌 𝑋 + 𝑌 𝑋 𝑌 + 𝑋𝑌 𝑋 + 𝑌 𝑋 𝑌 

=0 + 0 + 0 = 0 
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  1وظيفت 

 

𝐶 = 𝑋 + 𝑌 + 𝑋𝑌 𝑋𝑌 + 𝑋 𝑍 + 𝑌𝑍  

اث الجبر البىلُاوي ب  :  اختزل الخػابير االإىطقُت الآجُتاطخخدم هظسٍ

68 

A = 𝑋 + 𝑋𝑌𝑍 + 𝑋 𝑌𝑍 + 𝑋𝑊 + 𝑋𝑊 + 𝑋 𝑌 

X= 𝐴𝐵 + 𝐴 𝐵 + 𝐶 + 𝐵(𝐵 + 𝐶) 

Y= 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 
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3وظيفت   

69 

 دقت مضاغفت. ب دقت غادًت. أ :بشكل غدد خقُقي بـ -25.687وضح كُفُت جمثُل القُمت 1)

ت للػدد الثىائي 2)  أوحد القُمت الػشسٍ

10000010110100000000000000000000 

 ذو دقت غادًت 
 
 خقُقُا

 
 (IEEE Single precision float)إذا غلمذ أهت ًمثل غددا
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 نهاًت المحاضسة
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