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CHAPTER 8
التتابعيةالمنطقية الدارات

Sequential Logic Circuits

:ةلثامنالغاية من المحاضرة ا✓

المسجلات

التعرف على المسجلات و العمليات التي تقوم بها  ✓

الإزاحةالتعرف على مسجلات ✓
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(registers)المسجلات 

bit-4)خاناتأربعةمنمكونةلمسجلالمنطقيالمخططيمثل:المجاور الشكل➢ Register)

3

.خاناتعدةمنمكونةمعلومةاختزانعلىالقدرةلهتخزينيموقع:المسجل➢

:هيالمسجلاتعلىإجراؤهايمكنالتيالعمليات➢

المسجلفيمخزنةمعلومةاسترجاعأي:(Read)القراءة✓

المسجلفيمعلومةتخزينأي:(Write)الكتابة✓

Register-to-Register))المسجلاتبينمانقل✓ Transfer

CPUمعالجأيمنمهمجزءأنه:المسجل➢
يخفضومجيةالبر المهامتنفيذيبسطبالنتيجةوالذاكرةإلىالولوجمراتعدديخفضمسجلاتعدةمنالمكون المعالج➢

.تنفيذهازمن

3
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(registers)بناء المسجلات 

4

Dالقلابباستخدامالمسجلاتتبنى➢
خزينهاتالمطلوبالثنائيةالخاناتلعددمساوالقلاباتمنعددإلىنحتاج➢

Dقلاباتأربعإلىنحتاجأيثنائيةخاناتأربعمنمكون لمسجلالمنطقيةالدارة:مثال➢

أطراف الدخل

أطراف الخرج

4
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(1/4)الكتابة في المسجلات و القراءة منها 
(Write and Read Operations )

5

:الكتابةإجرائيةفي➢
Data)بياناتناقليسمىماخلالمنالمسجلإلىعادةتخزينهاالمرادالمعلومةتصل Bus)

:القراءةإجرائيةفي➢
البياناتناقلعبرالمقصودةالجهةإلىالمسجلمنالمسترجعةالمعلومةتنقل
Dataالبياناتناقل➢ Bus:

.البياناتمنفقطواحدبتيحملمنهاكلالموصلاتمنمجموعةعنعبارة
خاناتأربعةذوبياناتناقل:مثال➢

5
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(2/4)الكتابة في المسجلات و القراءة منها 
(Write and Read Operations )

6

tristate)الةالحثلاثيةعوازل باستخدامالبياناتبناقلللمسجلللبياناتالخرجوأطرافالدخلأطرافمنكليربط➢
buffers)

tristate)الحالةثلاثيالعازل ➢ buffer):

Aدخلطرفلهامنطقيةبوابة

cتحكمطرفوxخرجطرفو

x=AالخرجإلىالدخليمرC=1عندما

ةالمعاوقحالةوتسمىدخلهاعنالبوابةخرجيعزل =0Cعندما
High)العالية Impedance)

6
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(3/4)الكتابة في المسجلات و القراءة منها 
(Write and Read Operations )

7

:الكتابةلإجراء➢

Writeإشارةنجعل❖ =1

لالناقمعللمسجلالدخلأطرافتوصل✓

 والمسجلداخلإلىالناقلعلىالموجودةالبياناتتنتقل✓
 
ن ت خزن

الناقلعنالدخلأطرافلفصلWrite=0توضعثممن✓
 الناقلليصبح

 
 خاليا

 
أخرى لعملياتومتاحا

أطراف الدخل

7

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

(4/4)الكتابة في المسجلات و القراءة منها 
(Write and Read Operations )

8

:القراءةلإجراء➢

Readإشارةنجعل❖ =1

لالناقمعللمسجلالخرجأطرافتوصل✓

تكون والناقلعلىالمسجلفيالمخزنةالبياناتتظهر✓
لهاطالبةجهةأيةقبلمنالناقلمنلقراءتهامتاحة

للمسجلعنالخرجأطرافلفصلRead=0توضعثممن✓
 الناقلليصبح.الناقلعن

 
 خاليا

 
خرى ألعملياتومتاحا

أطراف الخرج

8
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(1/2)نقل البيانات بين المسجلات 
Register to Register Transfer ) )

9

Common)مشتركبناقلالمسجلاتتلكتربطالمسجلاتمنمجموعةبينالبياناتلنقل✓ Bus)

آخرإلىمسجلمنالبياناتلنقلكوسيطالناقليستخدم✓

قرأ✓
 
الثانيالمسجلبواسطةقراءتهايتمذلكوبعدالناقلعلىالمحتوياتتلكلتظهرالأول المسجلمحتوياتت

Read

write

9
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RBللمسجلRAالمسجلمحتوياتنسخأيRA→RBالبياناتنقلعمليةلإجراء:مثال✓

(read)الناقلعلىRAالمسجلمحتوياتفتظهر1لـمساوRA→BUSالإشارةنجعل1.

RB(write)المسجلإلىالناقلعلىالظاهرةالبياناتفتنتقل1لـمساوBUS→RBالإشارةنجعل2.

.الناقللإخلاءأخرى مرة0قيمةإلىBUS→RBوRA→BUSالإشارتيننعيد3.

1
2

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/
11

⟶𝑹𝑩البياناتنقلعمليةلإجراء:مثال✓ ቊ
𝑅𝐴
𝑅𝐶

RAوRCللمسجلينRBالمسجلمحتوياتنسخأي

الناقلعلىRBالمسجلمحتوياتفتظهر1لـمساوRB→BUSالإشارةنجعل1.

الناقللإخلاء0قيمةإلى,BUS→RABUS→RCالإشارتيننعيد3.

RCوRAالمسجلينإلىالناقلعلىالظاهرةالبياناتفتنتقل1لـمساوتين,BUS→RABUS→RCالإشارتيننجعل2.

212
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(  2/2)نقل البيانات بين المسجلات 
Register to Register Transfer ) )

12

الرقميالنظامفيةالمختلفالأجزاءبينالبياناتلنقلمشتركناقلاستخدامالرقميةالأنظمةفيالشائع➢

الرقميالنظامعملسرعةتحديدفيالهامةالعواملمنالمشتركالناقلعرض➢

الواحدةالنقلعمليةفيعبرهالبياناتمنأكبركميةنقلالممكنمنكانالناقلعرضازدادكلما➢

12
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(  1/4)مسجلات الإزاحة 
Shift Registers) )

13

:الإزاحةمسجل➢
أوواحدةخانةبمقداربداخلهالموجودةللبياناتإزاحةعمل،السابقةالعملياتإلىإضافةيستطيعمسجلعنعبارة
 أكثر

 
 أويمينا

 
.يسارا

Shift)اليمينإلىالإزاحة✓ Right):
اليمينإلىواحدةخانةبمقدارالإزاحةتتم

محلهاB1الخانةتحلوB0الدنياالخانةتفقد
B1الخانةمحلB2الخانةوتحل
B2الخانةمحلB3الخانةوتحل
B3الخانةمحلليحل(MSB)أهميةكثر  الأالخانةإلىالخارجمنالبتإدخالويتم

B3 B2 B1 B0B تفقد 
B0الخانة 

إزاحة باتجاه اليمين

13
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(  2/4)مسجلات الإزاحة 
Shift Registers) )

14

Shift)اليسارإلىالإزاحة✓ Left):
.اليسارإلىواحدةخانةبمقدارالإزاحةتتم

محلهاB2الخانةتحلوB3العلياالخانةتفقد
B2الخانةمحلB1الخانةوتحل

B1الخانةمحلB0الخانةتحلو
B0الخانةمحلليحل(LSB)أهميةالأقلالخانةإلىالخارجمنالبتإدخاليتمو

B3 B2 B1 B0 B تفقد
B3الخانة 

إزاحة باتجاه اليسار

Rotate)اليمينإلىالدوارنيةالإزاحة✓ Right):
الخارجمنإدخالأوفقدأييحدثلاولكن.اليمينإلىواحدةخانةبمقدارالإزاحةتتم
B3B3الخانةمحلB0الخانةتحلو B2 B1 B0

14
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(  3/4)مسجلات الإزاحة 
Shift Registers) )

15

Rotate)اليسارإلىالدوارنيةالإزاحة✓ left):
رجالخامنإدخالأوفقدأييحدثلاولكناليسارإلىواحدةخانةبمقدارالإزاحةتتم
B0الخانةمحلB3الخانةتحلو

B3 B2 B1 B0

نبضاتمننبضةكلمع(clock)التزامنبإشارةمرتبطةأيمتزامنةبصورةتحدثالسابقةالإزاحةأنواعجميع❖
مستمرةالتزامنإشارةدامتماالإزاحةتستمروالمحددالاتجاهفيواحدةخانةبمقدارإزاحةتحدثالتزامن

15
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(4/4)مسجلات الإزاحة 
Shift Registers) )

16

:الإزاحةمسجلاتعلىإجراؤهايمكنأخرى عمليات➢

B3 B2 B1 B0

:(Hold)التوقف✓
:تينالطريقبإحدىذلكتنفذأنويمكنمؤقتةبصورةالجاريةالإزاحةعمليةإيقاف

(clock)التزامنإشارةبإيقاف•
(الأفضلالأسلوبوهو)نفسهامحلالمسجلخاناتمنخانةكلتحلأنأو•

Parallel)التوازي علىالتعبئة✓ Load):
 الخارجمنبالبياناتالمسجلتعبئةبهايقصد

 
:ةالإزاحبعمليةللبدءاستعدادا

B3 B2 B1 B0

PL0PL1PL2PL3

16
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أصناف مسجلات الإزاحة
(.  Serial in –Serial out SISO)مسجل إزاحة دخله تسلسلي و خرجه تسلسلي ➢

(.  Serial in –Parallel out  SIPO)مسجل إزاحة دخله تسلسلي و خرجه على التوازي  ➢

مسجل إزاحة دخله على التوازي  و خرجه على ➢
(.  Parallel in –Serial out PISO)التسلسل  

17
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)SISO( إزاحة دخله تسلسلي و خرجه تسلسلي مسجل 
(Serial in –Serial out Shift Registers  )

D Q3 D Q2 D Q1 D Q0Serial input
Serial out

Clock

SISO  Shift Right

B3 B2 B1 B0B تفقد 
هي الخانة الأكثر  أهمية B3بفرض B0الخانة 
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)SISO( إزاحة دخله تسلسلي و خرجه تسلسلي مسجل 
(Serial in –Serial out Shift Registers  )

SISO  Shift left 

D Q3 D Q2 D Q1 D Q0
Serial 
input

Serial out

Clock

B3 B2 B1 B0 B تفقد
B3الخانة 
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خانات أي 4مكون من  نحو اليمين زاحةإبفرض لدينا مسجل ➢
Dسيكون لدينا أربع قلابات من النوع 

0110هي ( الابتدائية )بفرض  أن القيمة المخزنة بالمسجل 

1001 (Input )البيانات المراد تخزينها 

clock input Q3 Q2 Q1 Q0

- - 0 1 1 0

1 1

2 0

3 0

4 1

)SISO( إزاحة دخله تسلسلي و خرجه تسلسلي مسجل 
(Serial in –Serial out Shift Registers  )

كيف تتم عملية التخزين؟
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منالأولىنةالخاالوقتنفسفيوالمسجلداخلالمخزنةللبياناتاليمينإلىواحدةخانةبمقدارإزاحةسيحدثالأولىالتزامننبضةمع➢
clockالمسجلمنالأولىالخانةداخلإزاحةلهاستحدثتخزينهاالمرادالبيانات input Q3 Q2 Q1 Q0

- - 0 1 1 0

1 1 1 0 1 1

2 0 0 1 0 1

3 0 0 0 1 0

4 1 1 0 0 1

ياناتللباليمينإلىواحدةخانةبمقدارإزاحةسيحدثالثانيةالتزامننبضةمع➢
ستحدثهاتخزينالمرادالبياناتمناالثانيةالخانةالوقتنفسفيوالمسجلداخل

المسجلمنالأولىالخانةداخلإزاحةلها
ياناتللباليمينإلىواحدةخانةبمقدارإزاحةسيحدثالثالثةالتزامننبضةمع➢

لهاستحدثاتخزينهالمرادالبياناتمنالثالثةالخانةالوقتنفسفيوالمسجلداخل
المسجلمنالأولىالخانةداخلإزاحة

نات سيحدث إزاحة بمقدار خانة واحدة إلى اليمين للبيامع نبضة التزامن الرابعة  ➢
تحدث لها داخل المسجل و في نفس الوقت الخانة الرابعة من البيانات المراد تخزينها س

إزاحة داخل الخانة الأولى من المسجل 

)SISO( إزاحة دخله تسلسلي و خرجه تسلسلي مسجل 
(Serial in –Serial out Shift Registers  )
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مسجل إزاحة دخله تسلسلي و خرجه على التوازي  
(Serial in –Parallel out Shift Registers SIPO  )

.لتحميلهاساعةنبضةnيتطلبمتوازي خرجإلىبتnبطول تسلسليدخلمندخللتحويل➢

D Q D Q D Q D QSerial input

Clock  
input

paralll out

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

خدمتستكونهابعضهامعمتزامنةالقلاباتكلوالثانيللقلابدخلهوالأول القلابخرجبحيثDنوعقلابات4منالمسجلهذايتكون ➢
واحدةتزامنإشارة

:bit SIPO-4مثال على هذا المسجل هو مسجل إزاحة ➢

D Q3 D Q2 D Q1 D Q0Serial input

Clock  
input

Q3 Q2 Q1 Q0
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مسجل إزاحة دخله تسلسلي و خرجه على التوازي  
(Serial in –Parallel out Shift Registers SIPO  )

.  ات تزامن لإدخال أو تخزين كلمة مكونة من أربع بتات على التسلسل نحتاج إلى أربع نبض➢
كأربع بتات Q0,Q1,Q2,Q3البيانات المخزنة داخل مسجل الإزاحة تكون على المخارج الأربعة 

خرج على التوازي 

clock Q3 Q2 Q1 Q0

- 0 0 0 0

1 1 0 0 0

2 1 1 0 0

3 1 1 1 0

4 1 1 1 1
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:bit SIPO-4مثال على هذا المسجل هو مسجل إزاحة ➢

D Q3 D Q2 D Q1 D Q0Serial input

Clock  
input

0 0 0 0

0 0 0 0

D Q3 D Q2 D Q1 D Q01

Clk1

1 0 0 0

1 0 0 0
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:bit SIPO-4مثال على هذا المسجل هو مسجل إزاحة ➢

D Q3 D Q2 D Q1 D Q01

Clk 2

1 1 0 0

1 1 0 0

D Q3 D Q2 D Q1 D Q01

Clk3

1 1 1 0

1 1 1 0
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:bit SIPO-4مثال على هذا المسجل هو مسجل إزاحة ➢

D Q3 D Q2 D Q1 D Q01

Clk4

1 1 1 1

1 1 1 1
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مسجل إزاحة دخله على التوازي  و خرجه على التسلسل
(PISO (Parallel in –Serial out

➢ 
 
 تسلسليا

 
هو مسجل له دخل على التوازي أي يعطى كل قلاب دخله على حدى في نفس اللحظة و يعطي خرجا
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مسجل إزاحة دخله على التوازي  و خرجه على التسلسل
(Parallel in –Serial out  PISO)

4bit PISOمسجل إزاحة : مثال➢
.SHIFT/LOADيتم التحكم في المسجل عن طريق طرف التحكم ➢

منالبتاتتوصيلإلىتؤدي>(==LOAD)الأحمرباللون التيالبواباتتتفعلSHIFT/LOAD=0يكون عندما▪
.القلاباتمداخلعلىD0,D1,D2,D3الدخلخطوطإلىالبتاتتوصيلخطوط

.Q0,Q1,Q2,Q3الخرجعلىتظهر و المسجلداخلالبتاتهذهتختزن :التزامننبضةوصول عند▪

الخرجتوصيلإلىتؤدي>==(SHIFT)الأصفرباللون التيالبواباتتتفعلSHIFT/LOAD=1يكون عندما▪
Q0الخرجتوصيلو الثانيالقلابدخلإلىQ1الخرجتوصيلو الثالثالقلابدخلإلىQ2القلابدخلإلى

.الرابع
لدخلاعلىالموجودةالتزامننبضاتمننبضةكلعندواحدةخانةبمقداراليميننحو الإزاحةتحدثهكذا▪
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(  1/4)بناء مسجلات الإزاحة 

30

المسجلاتبناءفيDنوعقلاباتتستخدم➢
للمسجلالمكونةالثنائيةالخاناتعدد=المستخدمةالقلاباتعدد➢
.لوبالمطالإزاحةاتجاهحسبوذلكلهالتاليللقلابدخلهوقلابكلخرج:التتاليعلىيكون البعضبعضهامعالقلاباتربط➢

4)خاناتأربعمنمكون اليمينإلىإزاحةمسجل:مثال➢ bits Shift right Zero-fill Register)بأصفارالملءمع

Dقلاباتأربعخاناتأربع

اليمينإلىاليسارمنالتتاليعلىالوصلاليمينإلىإزاحة

اليسارجهةعلىقلابأول على0الدخلأصفارملء
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(  2/4)بناء مسجلات الإزاحة 

31

4)خاناتأربعمنمكون اليسار إلىإزاحةمسجل:مثال➢ bits Shift left Zero-fill Register)بأصفارالملءمع

Dقلاباتأربعخاناتأربع

ساراليإلىاليمينمنالتتاليعلىالوصلاليسارإلىإزاحة

اليمينجهةعلىقلابآخرعلى0الدخلأصفارملء

..وهكذا2للقلابهوخل1القلابخرجو 1للقلابدخلهو 0القلابخرج:لاحظ
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(3/4)بناء مسجلات الإزاحة 

32

Localالمحليبالناقليسمىمااستخداميمكنالدارةرسملتبسيط➢ Bus))البعضبعضهامعالقلاباتيربطالذيو

4)خاناتأربعمنمكون اليسار إلىإزاحةمسجل:مثال➢ bits Shift left Zero-fill Register)بأصفارالملءمع
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( 4/4)بناء مسجلات الإزاحة

33

Localالمحليبالناقليسمىمااستخداميمكنالدارةرسملتبسيط➢ Bus))البعضبعضهامعالقلاباتيربطالذيو

4)خاناتأربعمنمكون اليسار نحو دورانيةإزاحةمسجل:مثال➢ bits Shift left Zero-fill Register)الملءمع
بأصفار

B3 B2 B1 B0
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(1/2)بناء مسجل إزاحة باتجاهين

34

إلىالدورانيةبالإزاحةيقومبحيثMتحكملإشارةويستجيب،خاناتأربعمنمكون إزاحةمسجلصمم:مثال➢
M=1عنداليسار إلىالدورانيةبالإزاحةيقومو M=0عنداليمين
-To-2ناخبلاستخدامبحاجةأننانلاحظ باتجاهينللإزاحةحاليتينلدينالأن1

B3 B2 B1 B0 B3 B2 B1 B0
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(2/2)بناء مسجل إزاحة باتجاهين

35

 يقبلبحيثMتحكملإشارةويستجيب،خاناتأربعمنمكون إزاحةمسجلصمم:مثال➢
ا
 دخلا

ا
و M=0عندمتوازيا

M=1عندبأصفار الملءمعاليمينإلىبالإزاحةيقوم

https://manara.edu.sy/
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(Universal Shift Register)مسجل عام 

36

 يقبلأنيمكنإزاحةمسجلعنعبارةهو➢
 
 دخلا

 
 أومتوازيا

 
 دخلا

 
 بالإزاحةيقومومتتاليا

 
 ويمينا

 
عنيتوقفأويسارا

,M1التحكمإشارتيقيمعلىبناءالإزاحة M0الجدول وفق:

I M1 M0 Operation

I0 0 0 Hold

I1 0 1 Shift Right 

I2 1 0 Shift left 

I3 1 1 Parallel  Load 

https://manara.edu.sy/
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:للمسجلالمنطقيالمخططمن❖

بحاجةفنحنللربططرائقأربعأيM0,M1تحكمخطيلديناأنبما➢
4to2ناخبإلى MUX

(Universal Shift Register)مسجل عام 

PL3,PL2,PL1,PL0المتوازي الدخلأطرافعبريتمالمتوازي الدخل➢

:المتتاليالدخل➢
رفطعبراليمينإلىالإزاحةعمليةأثناءيتم✓

(MSB)المسجلمنالعلياالخانةإلىSRالدخل
فطر عبراليسارإلىالإزاحةعمليةأثناءيتم✓

(LSB)المسجلمنالدنياالخانةإلىRLالدخل

https://manara.edu.sy/
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B0
B1
B2
B3

Local 

Bus 

M0
M1

38

(Universal Shift Register)مسجل عام 

CLOCK

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

QD

CLK

(3)

QD

CLK

(2)

QD

CLK

(0)

QD

CLK

(1)
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B0
B1
B2
B3

Local 

Bus 

M0
M1

39

(Universal Shift Register)مسجل عام 

CLOCK

HOLD

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

QD

CLK

(3)

QD

CLK

(2)

QD

CLK

(0)

QD

CLK

(1)
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M0
M1

40

(Universal Shift Register)مسجل عام 

CLOCK

SR

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

QD

CLK

(3)

QD

CLK

(2)

QD

CLK

(0)

QD

CLK

(1)

B0
B1
B2
B3

Local 

Bus 

Shift Right

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

M0
M1

41

(Universal Shift Register)مسجل عام 

CLOCK

SLSR

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

QD

CLK

(3)

QD

CLK

(2)

QD

CLK

(0)

QD

CLK

(1)

B0
B1
B2
B3

Local 

Bus 

Shift Left
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M0
M1

42

(Universal Shift Register)مسجل عام 

CLOCK

SLSR PL0PL1PL2PL3

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

I0I1I2I3

4-to-1
Mux 

QD

CLK

(3)

QD

CLK

(2)

QD

CLK

(0)

QD

CLK

(1)

B0
B1
B2
B3

Local 

Bus 

Parallel  Load 
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الثامنةالمحاضرةنهاية 
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