
الدوائر الحسابية الرقميةـ :السادس الفصل 

Arithmetic Digital Circuits                

-:يهدف هذا الفصل إلى تعريف الطالب بالآتي

 دائرة الجامع النصفي والتام.

 دائرة الطارح النصفي والتام.

 تصميم دوائر الجمع والطرح الثنائية المتوازية.

 المقارن الرقمي.
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    Arithmetic Digital Circuitsالرقميةالدوائر الحسابية 
القانونيةالصيغبانتحدثناوأنسبقFormula Rulesلتصميمالمصممينقبلمنتستخدمالتي

سنصممالفصلهذاوفيالمصمممتطلباتيلائمحقيقةجدولوضعيتمانبعدالمنطقيةالدوائر

ـ:الدوائرهذهومنالحقيقةجدولعلىبناءالمنطقيةالحسابيةالدوائرمنبعضا

Adderالجمعدوائر–1 Circuits:نوعانمنهاويوجدثنائيينعددينبجمعالدوائرهذهتقومـ:

Halfالنصفيالجامع-أ Adder (H.A):تكونيثنائيينعددينبإضافةالنصفيالجامعدائرةتقومـ

لاولكنوجدان(carry)والمحمل(sum)المجموعواستخراجفقطواحدةمرتبةمنمنهماكل

ثنائيينالالعددينلديناانفرضنافلو.سابقةمرتبةمنمحملمعتتعاملانالدائرةهذهتستطيع

A , Bهيالجمعاحتمالاتفانللآخراحدهمانضيفانواردناواحدةمرتبةمنمنهماكليتكون:

A

SB

C

المجموعمعادلةعلىنحصلالحدودضربمجموعطريقةمنsوالمحملc:

ــــــSA

S = A . B + A .B = A B = A XOR BCB

C = A . B

∑C = C∑S = SBA
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التامالجامع–ب(Full Adder (F.A:ثنائيينرقمينبجمعالتامالجامعدائرةتقومـA,Bيتكون

ناتجواستخراجCinسابقةمرتبةمنمحملمعالتعاملإمكانيةمعواحدةمرتبةمنمنهماكل

.وجدانCoالاخيروالمحملSالجمع
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الناحيةمنولكنواحدةمرتبةمنمتكونينA,Bالثنائيانالعددانيكونوالتامالنصفيالجمعدائرتيفي

عددينلجمعدائرةتصميمولغرض.متعددةمراتبذاتثنائيةلأعدادإضافةدوائرالىنحتاجالعملية

.المراتبعددزادتكلماوهكذاتامجامعينوواحدنصفيجامعالىنحتاجثلاثةمراتبذوي

.مراتبأربعةمنمنهماكليتكونلعددينثنائيجامعصممـ:مثال

.4المراتبعددليكونتامجامعدوائرثلاثوواحدنصفيجامعإلىنحتاج

C4 C3 C2 C1

A4 A3 A2 A1

B4 B3 B2 B1
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C4 C3 C2 C1
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  Parallel Adder Circuitsدوائر الإضافة الثنائية المتوازية 
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:هذه الدوائر بجمع عددين ثنائيين ويوجد منها نوعانتقوم ـ : Subtraction Circuitsدوائر الطرح–2

Halfالنصفيالطارح-أ Subtractor (H.S):نثنائييعددينبطرحالنصفيالطارحدائرةتقومـ
ان(borrow)والاستعارة(difference)الفرقواستخراجفقطواحدةمرتبةمنمنهماكليتكون
العدديندينالانفرضنافلو.أعلىمرتبةمناستعارةمعتتعاملانالدائرةهذهتستطيعلاولكنوجدت
Aالثنائيين , Bاحتمالاتفانالآخرمناحدهمانطرحانواردناواحدةمرتبةمنمنهماكليتكون
:هيالطرح

A                                          d      

B                                                  

b     

:bوالاستعارةdالفرقمعادلةعلىنحصلالحدودضربمجموعطريقةمن

ــــــ

d = A . B + A .B = A B = A XOR B

Aـــ d

b = A . B                                                  B                                 b

∑b= b∑d = dBA
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التامالطارح–ب(Full Subtractor (F.S:ثنائيينرقمينبطرحالتامالطارحدائرةتقومـA,B

الفرقواستخراجbinاعلىمرتبةمناستعارةمعالتعاملإمكانيةمعواحدةمرتبةمنمنهماكليتكون

dالنهائيةوالاستعارةboوجدتان.
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        Parallel Subtractor Circuitsالثنائية المتوازية الطرح دوائر 

الثنائيانالعددانيكونوالتامالنصفيالطرحدائرتيفيA,Bالناحيةمنولكنواحدةمرتبةمنمتكونين

عندمامشكلةالطارحدوائرفيتظهر.متعددةمراتبذاتثنائيةلأعدادطرحدوائرالىنحتاجالعملية

الجامعاستخداميتمالمشكلةهذهعلىوللتغلبAمنهالمطروحالعددمنأكبرBالمطروحالعدديكون

الثانيالمتممإلىBالمطروحالعددتحويليتمأنبعدالطرحعمليةلإجراءالطارحمنبدلا

2’ ComplementبوابةخلالمنNOTالمعادلةعلىلنحصل:S = A + ( - B ).

.مراتبأربعةمنمنهماكليتكونلعددينثنائيطارحصممـ:مثال

C4-:دناهأالشكلفيكماNOTبواباتوأربعةتامجامعدوائرأربعةإلىنحتاج C3 C2 C1 1
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Digital Comparatorالمقارنات الرقمية         

.Bو Aفي كثير من التطبيقات العملية والبرمجية نحتاج الى مقارنة متغيرين 

:هناك ثلاث احتمالات هي Bو  Aعند مقارنة 

A > B          A = B          A < B

والإخراجالحقيقةجدولنكتبواحدةمرتبةمنمنهماكليتكونBوAثنائيينلعددينمقارنلتصميم

رسميمكناومنهالمقارنحالاتمنحالةلكلالمنطقيةالمعادلةاستنباطيمكنللمقارنالثلاثةللاحتمالات

.المنطقيةالدائرة

Z ( A < B )Y ( A = B )X ( A > B )BA
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من الجدول السابق وطريقة مجموع ضرب الحدود نحصل على معادلات إخراج المقارن الثلاثة  

ـ                                                           ـــ:وهي 

X = A . B       when  A>B                                             

 ـ  ـــ  ــ

Y = A . B + A . B = A     B =  A  XNOR  B   when A = B

ـــ

Z = A . B      when  A < B                                            

 ـ                 ـــ ــ

A             A  B              B                                                                            

X            A                                X  

Y                                              Y  

Z             B                                Z 

المقارن الرقمي
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 :1التطبيق العملي

 باستخدام البوابات الاساسية:

 عددين ثنائيين من خانة واحدة صمم دارة جامع كامل لجمع

 كما في الشكل التالي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :2تطبيق عملي 

 7483 ياستخدام 

 خانات 4قم بتصميم دارة جامع كامل لعددين ثنائيين من 

 علما ان توزع اقطاب الشريحة كما في الشكل التالي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


