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CHAPTER Four
مخطط كارنوالاختصار باستخدام 

الاختصار باستخدام مخططات كارنو✓

:رابعةالغاية من المحاضرة ال✓
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قيةاستخدام مخطط كارنو في تبسيط التعابير المنط
.ابهةالمتشالحدودمنمجموعاتتكوينعلىكارنومخططباستخدامالاختصاريعتمد➢
ثمانية-رباعية–ثنائية:تكون قدالمجموعاتهذه➢

مجموعة ثمانيةمجموعة رباعيةمجموعة ثنائية

ن اختصار متغيري راتاختصار ثلاثة متغياختصار متغير واحد

ثمانية حدود متشابهةحدين متشابهين أربعة حدود متشابهة
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مجموع الحدود الصغرى في صورة استخدام مخطط كارنو في تبسيط التعابير المنطقية

:(الصغرى الحدودمجموع)الآتيةالخطواتباتباعالتبسيطكون ي➢

ةالمتشابهالمجموعاتتكوين1.

:عةالمجمو قيمإلىننظربأنمجموعةلكلمختصرحدكتابة2.

بالعكسأو1إلى0منالمجموعةداخلقيمتهتتغيرالذيالمتغيرختصرن❖

:نحالتينميزلكنالمجموعةداخلثابتةقيمتهتكون الذيالمتغيربنحتفظ❖

معكوسهيؤخذفي0علىثابتةقيمتهكانتإذا✓
معكوسهيؤخذلا1علىثابتةقيمتهكانتإذا✓

ANDبعملياتبعضهامعالمتغيراتتربط3.

ORبعملياتالحدودهذهتربطمجموعةلكلالمختصرالحدكتابةبعد4.
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:الآتيالمنطقيالتعبيراختصارفيكارنومخططاستخدم:(1)مثال

:أيمعكوسهيؤخذلذا0قيمتهأنيبقى،نلاحظلذاثابتBالمتغير

( ) == )2,0(, mBAfX
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:الحل

المخططنرسم

يختصرلذاالمجموعةهذهداخل1إلى0منيتغيرAالمتغير

B

BX = :هورالمختصالمنطقيالتعبيرفيكون 

ثنائيةمجموعةوجودفنلاحظ
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 ( 1/6)غرى مجموع الحدود الصفي صورة أمثلة على استخدام مخطط كارنو في تبسيط التعابير المنطقية
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( ) == )7,3,1,0(,, mCBAfX

:الحل
( ) == )5,4,2,1,0(,, mCBAfYAB
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:Xللمتغيرالمخططنرسم1.

كللأنذلكو1,3منثنائيةمجموعةلتشكيلحاجةلاأنهنلاحظ
ثنائيةمجموعةمنجزءهومنهما

ҧ𝐴 ത𝐵 بـنهاعنعبرلذاالصفرقيمةعلىثابتانABيرانغالمتوفيحذفCيتغير:ىالأولالمجموعةفي

:الآتيةةالمنطقيالتعابيراختصارفيكارنومخططاستخدم:(2)مثال

ينثنائيتمجموعتينلديناأننلاحظ

BC:بـعنهايعبرلذاالواحد،قيمةعلىثابتانBCيرانغالمتوفيحذفAيتغير:يةالثانالمجموعةفي

BCBAX:هوXخرجللالمختصرالمنطقيالتعبيرفيكون  +=
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 ( 2/6)لصغرى مجموع الحدود افي صورة أمثلة على استخدام مخطط كارنو في تبسيط التعابير المنطقية
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CABY +=

رباعيةأخرى وثنائيةمجموعةلديناأننلاحظ

1 1

1

( ) == )5,4,2,1,0(,, mCBAfY

الصفرقيمةعلىثابتانCوAنيالمتغير أننلاحظالثناثيةالمجموعةفي
ҧ𝐴:فيكون فيحذف،ةمتغير Bقيمةو ҧ𝐶

ثابتةغيرCوAنيالمتغير قيمةأننلاحظالرباعيةالمجموعةفي
B:فيكون الصفر،علىةثابتBقيمةوفيحذفان

:الخرجرلمتغيالمختصرالمنطقيالتعبيرفيكون 

7

:Yللمتغيرالمخططنرسم1.

 ( 3/6)غرى مجموع الحدود الصفي صورة أمثلة على استخدام مخطط كارنو في تبسيط التعابير المنطقية
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):الآتيالمنطقيالتعبيراختصارفيكارنومخططاستخدم:(3)مثال ) == )12,10,8,7,5,3,2,1(,,, mDCBAfX
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 ( 4/6)صغرى مجموع الحدود الفي صورة أمثلة على استخدام مخطط كارنو في تبسيط التعابير المنطقية

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

):الآتييالمنطقالتعبيراختصارفيكارنومخططاستخدم:(4)مثال ) == )14,13,12,9,6,5,4,1(,,, mDCBAfX
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:الآتيالمنطقيالتعبيراختصارفيكارنومخططاستخدم:(6)مثال

( ) == )31,28,25,24,23,19,18,17,16,15,9,7,3,2,1,0(,,,, mEDCBAfX
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 ( 6/6)صغرى مجموع الحدود الفي صورة أمثلة على استخدام مخطط كارنو في تبسيط التعابير المنطقية
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 والأعظميةللحدودالمقابلةالخلايافيصفرضعن➢
 
العظميةللحدودختصرالمالمنطقيالتعبيرنكتبثمو.المجموعاتن كو  ن

.جداءشكلعلى

:يأتيكماوذلك➢

المجموعةداخلالمتغيراتقيمإلىننظر✓

▪ 
 
1=قيمتهكانتإذامعكوسا

المجموعةداخلقيمتهتتغيرمتغيركليختصر✓

0=قيمتهكانتإذاعكسدون يؤخذ▪

:يؤخذالمجموعةداخلثابتمتغيركل✓

 المجموعاتلكلالمختصرةالحدودتربط✓
 
ANDبعملياتمعا

 المتغيراتتربط✓
 
ORبعملياتالحدفيمعا
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الأعظميةالحدودجداءفي صورة استخدام مخطط كارنو في تبسيط التعابير المنطقية
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:تيينالآينالمنطقيالتعبيرينتبسيطفيكارنومخططاتاستخدم:(1)مثال

:الحل

:xقيالمنطللتعبيركارنومخططاتنرسم

( ) ( )== 7,6,3,, MCBAfY ( ) ( )== 6,5,4,2,, MCBAfX
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𝑋 = 𝐶 + 𝐵 . 𝐴 + 𝐵

 ( 1/2)عظميةالأ الحدودجداءفي صورة أمثلة على استخدام مخطط كارنو في تبسيط التعابير المنطقية
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:تيينالآينالمنطقيالتعبيرينتبسيطفيكارنومخططاتاستخدم:(1)مثال

( ) ( )== 7,6,3,, MCBAfY( ) ( )== 6,5,4,2,, MCBAfX

13
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:Yقيالمنطللتعبيركارنومخططاتنرسم

( )( )BCBAY ++= .

:الحل

 ( 1/2)عظميةالأ الحدودجداءفي صورة أمثلة على استخدام مخطط كارنو في تبسيط التعابير المنطقية
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:الحل

( ) ( )== 15,13,12,11,9,6,3,1,0,,, MDCBAfX

( )( )( )( )( )DCBADADBCBACBAX +++++++++= ....
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 ( 2/2)عظميةالأ الحدودجداءفي صورة أمثلة على استخدام مخطط كارنو في تبسيط التعابير المنطقية
:تيالآالمنطقيالتعبيرتبسيطفيكارنومخططاتاستخدم:(2)مثال
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التوابع غير المحددة بشكل كامل
(Incompletely Specified Functions)

.1أو0انتك إذامعلومغيرمحددةغيرالدخلاحتمالاتلبعضالمقابلةالخرجقيمتكون الالكترونيةالداراتبعضفي➢

xزبالرمكارنومخططاتفيالقيملهذهيرمز➢

:سببينإلىالقيمتحديدعدميعود➢

(1أو0)القيمهذهكانتمهماالمطلوبةالوظيفةتؤديالدارةنأأي،المنطقيةالدارةوظيفةعلىتؤثرلاالقيمهذهكانتإذا.1

.المنطقيةالدارةدخلفيالاحتمالاتهذهظهور يمكنلاآخربمعنىواردةغيرالحقيقةجدول فيلهاالمقابلةالدخلاحتمالاتكانتإذا.2

15
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التوابع غير المحددة بشكل كاملأمثلة 
(Incompletely Specified Functions) :القيمهذهظهور علىأمثلة➢

:الحقيقةجدول في❖

YCBA#

00000

11001

10102

01103

10014

x1015

00116

x1117

كارنومخططاتفي❖

:الصغرى الحدودمجموعصورةفي❖

:الأعظميةالحدودجداءصورةفي❖

( ) == )7,5(.)6,3,0(,, dMCBAfY

( ) +== )7,5()4,2,1(,, dmCBAfY

Y

Y

16
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فيتفيدأكبراتوينتكفيالمحددةغيرالقيممنالاستفادةيجبكارنومخططاتباستخدامالمنطقيالتعبيرتبسيطعند➢
.المتغيراتاختصار

 هامةملاحظةإلىالانتباهيجبلكن➢
 
قطفالمحددةالقيمهذهكاملةمجموعاتتشكيليجوز لا:جدا

17

التوابع غير المحددة بشكل كامل
(Incompletely Specified Functions)
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( (1/3ل التوابع غير المحددة بشكل كاممثال عن 
(Incompletely Specified Functions)

➢ 
 
:وبالمطلالآتيالحقيقةجدول علىاعتمادا

كارنومخططاتباستخدامالناتجينالتعبيرينكلابسط2.

الصغرى الحدودمجموع-أ

الأعظميةالحدودجداء-ب

:صورةفيللخرجالمنطقيالتعبيراكتب1.

:الحل

18
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B3B2
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X

X
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1
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:كارنومخطط➢

):رجالختعبير تبسيط➢ ) 01010123 ,,, BBBBBBBBfy +==

):الصغرى الحدودمجموعصورةفي-أ ) +== )15,14,13,12,11,10()9,6,5,2,1(,,, 0123 dmBBBBfy

( (2/3ل التوابع غير المحددة بشكل كاممثال عن 
(Incompletely Specified Functions)
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B3B2
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( ) ( )( )01010123 ,,, BBBBBBBBfy ++==

0

0

0

0 0

):الأعظميةالحدودجداءصورةفي-ب ) == )15,14,13,12,11,10().8,7,4,3,0(,,, 0123 dMBBBBfy

( (3/3ل التوابع غير المحددة بشكل كاممثال عن 
(Incompletely Specified Functions)

:كارنومخطط➢

:الخرجتعبير تبسيط➢
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otherwise
C

0

depositedisnicleaif1{=
otherwise

B
0

depositedisdimeaif1{=
otherwise

A
0

depositedisquarteraif1{=

A  B  C $ Value

0   0   0 $ 0.00

0   0   1 $ 0.05

0   1   0 $ 0.10

0   1   1 Not possible

1   0   0 $ 0.25

1   0   1 Not possible

1   1   0 Not possible

1   1   1 Not possible

تستخدم كحالة 

“don’t care”

مثال عن عدم الاهتمام بالحالة
(Don’t-Care Condition)

قط تستطيع أن تضع قطعة نقود واحدة ف

في كل مرة

https://manara.edu.sy/
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A  B  C F

0   0   0 0

0   0   1 1

0   1   0 1

0   1   1 x

1   0   0 1

1   0   1 x

1   1   0 x

1   1   1 x

F

Don’t care what 

value F may take 

Logic

Circuit

𝐹(𝐴, 𝐵, 𝐶) =(1,2و 4)

𝑑(𝐴, 𝐵, 𝐶) =(3, 5, 6, 7)

A

B

C

مثال عن عدم الاهتمام بالحالة
(Don’t-Care Condition)
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وظيفة 

:الآتيةالتعابيرالمنطقيةاختصارفيكارنومخططاستخدم➢

( ) == )15,13,10,8,7,5,2,0(,,, mDCBAfX

( ) == )15,13,12,11,9,6,3,1,0(,,, mDCBAfX

23

:الآتيالمنطقيالتعبيرتبسيطفيكارنومخططاتاستخدم➢

( ) +== )14,11,10,9,8,6,2()15,13,7,0(,,, 0123 dmBBBBfy
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منطقيةةدار بناء 
(logical circuit design)

القسم الثاني
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 (1/3)بناء الدارات المنطقية باستخدام البوابات الأساسية الثلاث 

.المنطقيةالتعبيراتفيهاكتبتالذيالصورةعلىالمنطقيةالدارةشكليعتمد➢

AND-ORمبنيةدارةعنهايتنجالصغرى الحدودمجموعصورةفيالمكتوبةالمنطقيةالتعبيرات➢ Structure

OR-ANDمبنيةدارةعنهايتنجالأعظميةالحدودجداءصورةفيالمكتوبةالمنطقيةالتعبيرات➢ Structure

:مثال➢

صورةفيالمكتوبينالآتييننالمختصريالمنطقينبالتعبيرينالممثلةالمنطقيةالدارةبناءفيالثلاثالأساسيةالبواباتاستخدم
:الصغرى الحدودمجموع

BCBAX += CABY +=

25
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A B C

X

Y
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 (2/3)بناء الدارات المنطقية باستخدام البوابات الأساسية الثلاث 

:مثال➢

لممثلةاالمنطقيةالدارةبناءفيالثلاثالأساسيةالبواباتاستخدم
مجموعصورةيفالمكتوبينالآتيينالمختصرينالمنطقينبالتعبيرين

:الصغرى الحدود

BCBAX +=CABY +=
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:مثال➢
نطقيةالمالدارةبناءفيالثلاثالأساسيةالبواباتاستخدم

فيالمكتوبينينالآتيالمختصرينالمنطقينبالتعبيرينالممثلة
:الأعظميةالحدودجداءصورة

( )( )BACBX ++= .( )( )BACBY ++= .

A B C

X

Y
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 (3/3)بناء الدارات المنطقية باستخدام البوابات الأساسية الثلاث 
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(5/1)بناء الدارات المنطقية باستخدام نوع واحد من البوابات

Integrated)متكاملةدارةشكلفيالمنطقيةالدارةتصنيععند➢ Circuit)IC،منفقطواحدنوعاستخداميتمعادة
.بالكاملالدارةلبناءالبوابات

NORأوNANDتكون نأإماهناالمستخدمةالبوابات➢

NANDبواباتباستخدامالبناء❖

AND-ORالبنيةعلىللحصول الصغرى الحدودمجموعصورةفيالمنطقيةالتعابيرتكتب Structureتحول ثممنو

:حيثNANDبواباتإلىبالكاملالبنيةهذه

.واحدمدخلذاتNANDببوابةعاكسبوابةكلتستبدل1.

28
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.NANDبواباتإلىORوبواباتANDبواباتتحويل2.

➢ 
 
AA:أنعلىاعتمادا =

.ORدخلعلىمرةو،ANDبوابةخرجعلىمرة،مرةمتتاليتينمرتينمنطقيبعكسنقومأي

بعكسمسبوقةORعمليةلأنNANDببوابةأطرافهاعكستمالتيORبوابةاستبدلثم➢
NANDبعمليةتكافئالدخل

BABA .=+
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لآتيييناالمختصرينالممثلةالمنطقيةالدارةبناءالمطلوب:مثال➢
:فقطNANDبوباتباستخدام

𝑋 = ҧ𝐴 ത𝐵 + 𝐵𝐶
:الحل

يةالمنطقالدارةالبدايةفينرسم1.

البواباتباستخدام
.(OR,AND,NOT)الأساسية

باتاالبو جميعنستبدلثممن2.
عددبنفسNANDببوابات
.الدخلأطراف
الذييرالمتغإلىالانتباهيجب:لكن

.ORبوابةإلىمباشرةيدخل

𝑌 = 𝐵 + ҧ𝐴 ҧ𝐶
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NORبواباتباستخدامالبناء❖
عظميةالأ الحدودجداءصورةفيالمنطقيةالتعابيرتكتب

OR-ANDالبنيةعلىللحصول  Structureتحول ثممنو
:حيثNORبواباتإلىبالكاملالبنيةهذه

.واحدمدخلذاتNORببوابةعاكسبوابةكلتستبدل1.

31

:يأتيكماNORبواباتإلىANDبواباتمعORبواباتتحويل2.

➢ 
 
AA:أنعلىاعتمادا =

.ANDدخلعلىمرةو،ORبوابةخرجعلىمرةمتتاليتين،مرتينمنطقيبعكسنقومأي

بعكسمسبوقةORعمليةلأنNORببوابةأطرافهاعكستمالتيANDبوابةاستبدلثم➢

NORBABA:بعمليةتكافئالدخل +=.
NORبوابةإلىالمتغيرهذامعكوسبإدخالنقومANDبوابةإلىمباشرةريمتغدخول حالفي:ملاحظة➢
.ANDبوابةمحلحلتالتي
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صرينالمختالممثلةالمنطقيةالدارةبناءالمطلوب:مثال➢
:فقطNORبوباتباستخدامالآتييين

( )( )BACBX ++=

:الحل

المنطقيةالدارةالبدايةفينرسم1.
الأساسيةالبواباتباستخدام

(OR,AND,NOT).
اباتببو باتاالبو جميعنستبدلثممن2.

NORالدخلأطرافعددبنفس.

( )( )BACBY ++=

A B C

X

Y

A B C

X

Y
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مثال على تصميم داراة منطقية

SevenثمانيةإظهارلوحةإلىBCDترميزمفككدارةصمم Segment Displayالآتيالمنطقيالمخططفيالموضحو:

:الحل

BCDشكلعلىممثل9-0منالأرقامهوالدارةدخل
sevenالـعلىالمدخلالرقملعرضالسبعةالقطعإضاءةفيتتحكمالإشاراتهوالدراةخرج segment display.
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.f,eالقطعفي0نضعوa,b,c,d,gالقطعفي1نضعأنيجب3الرقملعرضمثلا

طرففي1القيموضععنديءيض LEDضوئيديودهوالسبعالقطعمنقطعةأي
.0القيمةوضععنديض يءلاو.بهالخاصالدخل
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:الدخللمتغيراتالمنطقيةالتعبيرات

................الدارةارسمومنطقيتعبيركلاختصر

( ) +== )15,14,13,12,11,10()9,8,7,6,5,3,2,0(,,, 0123 dmBBBBfa

( ) +== )15,14,13,12,11,10()9,8,7,4,3,2,1,0(,,, 0123 dmBBBBfb

( ) +== )15,14,13,12,11,10()9,8,7,6,5,4,3,1,0(,,, 0123 dmBBBBfc

( ) +== )15,14,13,12,11,10()8,6,2,0(,,, 0123 dmBBBBfe

( ) +== )15,14,13,12,11,10()9,8,6,5,3,2,0(,,, 0123 dmBBBBfd

( ) +== )15,14,13,12,11,10()9,8,6,5,4,0(,,, 0123 dmBBBBff

( ) +== )15,14,13,12,11,10()9,8,6,5,4,3,2(,,, 0123 dmBBBBfg
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الرابعةنهاية المحاضرة 
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