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تابع للدارات التتابعية 
العدادات 

(Counters)

✓ 
ً
((Down Countingالعد تنازليا

((Up/ Down Countingالعد بالاتجاهين ✓

العد ضمن نطاق معين✓

✓ 
ً
((Up Countingالعد تصاعديا
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(Counters)العددات 

3

طبيقاتالتجميعفيزالحاسباتوالصغريةالمعالجاتفيتستخدم➢
دعفيالمصانعفيوالمرورإشاراتمثلالرقميةللداراتالعملية
.المنتجات

initial)الابتدائيةبالحالةالحالةهذهتسمىوحالاتهمنحالةأيةمنالعديبدأأنللعداديمكن➢ state)

(State)حالةالعدادإليهايصلقيمةكلتدعىالعدعمليةأثناء➢

معينبترتيبو(clock)التزامننبضاتمعأخرى إلىحالةمنالعدادينتقل➢

 العدعلىالقدرةلديهاتتابعيةمنطقيةدارة:العداد➢
 
:معينترتيببثنائيا

 
 
Up)تصاعديا Counting)، 

 
Down)تنازليا Counting)،ترتيببأيأو

آخر

0 1 2

3
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7
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أنواع العددات

4

(Asynchronous)متزامنةغيرعدادات➢

(Synchronous)متزامنةعدادات➢

 جميعهاالقلاباتتشغلواحدةرئيسةتزامنبنبضةمتزامنبشكلالقلاباتكلتعمل
 
معا

العدادلقلاباتالتزامندخلإلىالرئيسةالتزامننبضةتوصللا
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العدادات غير المتزامنة

5

التصاعديالعداد➢

التنازليالعداد➢

تنازلي/تصاعديالعداد➢

ترتيببأيالعداد➢
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بناء العدادت

6

Tالقلابأو JKالقلابباستخدامباستخدامالعداداتتبنى➢

:الشكليفكماالتزامننبضاتمننبضةكلمعحالتهالقلابيعكسالوضعهذافي➢

 يمكنالقلابخرجإشارةأننلاحظ➢
 
قامقدالقلابكأنو𝑓𝐶إليهالداخلةالتزامنإشارةترددنصفترددهالكنتزامنإشارةاعتبارهاأيضا

:2علىالترددبتقسيم
𝑓𝑄 =

1

2
𝑓𝐶
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بناء العدادت

7

تلكترددسميقالثانيالقلابسيجعلهذاذاتهالنوعمنثانيقلابإلىتزامنكإشارةالأول القلابخرجإشارةأدخلناإذا➢

 2علىالإشارة
 
.أيضا

𝑓𝐵 =
1

2
𝑓𝐴 =

1

4
𝑓𝐶𝑙𝑘

 
ً
((Up Countingالعد تصاعديا

:التزامنمخططفيكون ➢
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بناء العدادت

8

تغيرBبينماLSBالخانةاعتبارهايمكنأيتزامننبضةكلحالتهاتغيرAأنلدينايظهرالإشارةبملاحظة➢
.ثانيةخانةاعتبارهايمكنفهيتزامننبضتيكلحالتها

:سلالتسلتحديدالتزامنمخططمنيمكنخانتينذيتصاعديعدادهولديناماأناعتباريمكن➢

B A State

0 0 0

0 1 1

1 0 2

1 1 3

0 0 0

0 1 1

1 0 2

 
ً
((Up Countingالعد تصاعديا
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بناء العدادت

9

:الحالاتمخطط➢

0 1

23

 
ً
((Up Countingالعد تصاعديا
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 صمم:1مثال❖
ً
 عدادا

ً
3)خاناتثلاثذيتصاعديا bits up counting)تسلسلوضحثمله،التزامنمخططوارسم

3الحالةمنالعدالعدادبدأإذاذلكو الحالاتمخططو العد

3=العدادخاناتعدد=Tقلاباتعددنحتاج✓

لهالتاليللقلابتزامنكإشارةقلابلكلالمعكوسغير الخرجندخل✓

T A

ഥACLK

1

T C

തCCLK

1

T B

ഥBCLK

1
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𝟑:يةالابتدائالحالةلمعرفةنحتاجالتزامنمخططلرسم✓ = 𝟎 𝟏 𝟏 𝟐

𝑪 𝑩 𝑨

https://manara.edu.sy/
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:العدتسلسليوضحالمجاور الجدول ✓
C B A State

0 1 1 3

1 0 0 4

1 0 1 5

1 1 0 6

1 1 1 7

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 2

0 1 1 3

1 0 0 4

: : : :

:3كانتالابتدائيةالحالةأنرغميتغير لمالحالاتمخطط✓

0 1 2

3

456

7
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 صمم:2مثال❖
ً
 عدادا

ً
-4)خاناتأربعذيتصاعديا bit up counting)تسلسلوضحثمله،التزامنمخططوارسم

10الحالةمنالعدالعدادبدأإذاذلكو الحالاتمخططو العد

Tقلابات4إلىنحتاج✓

لهالتاليللقلابتزامنكإشارةقلابلكلالمعكوسغير الخرجندخل✓

T A

ഥACLK

1

T C

തCCLK

1

T B

ഥBCLK

1

T D

ഥDCLK

1
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𝟏𝟎:يةالابتدائالحالةلمعرفةنحتاجالتزامنمخططلرسم✓ = 𝟏 𝟎 𝟏 𝟎 𝟐

𝑫 𝑪 𝑩 𝑨
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:العدتسلسليوضحالمجاور الجدول ✓

D C B A State

1 0 1 0 10

1 0 1 1 11

1 1 0 0 12

1 1 0 1 13

1 1 1 0 14

1 1 1 1 15

0 0 0 0 0

0 0 0 1 1

0 0 1 0 2

0 0 1 1 3

0 1 0 0 4

0 1 0 1 5

0 1 1 0 6

0 1 1 1 7

1 0 0 0 8

1 0 0 1 9

1 0 1 0 10
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:العدتسلسليوضحالمجاور الجدول ✓

0 1 2 3 4 5

6

7

8910111213

14

15

الحالة الابتدائية
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بناء العدادت

17

يقومدادالعسيجعلفهذاذاتهالنوعمنثانيقلابإلىتزامنكإشارةالأول للقلابالمعكوسالخرجإشارةأدخلناإذا➢
 بالعد

 
تنازليا

 
ً
((Down Countingالعد تنازليا

bit-2)خانتينمنمكون تنازليلعدادالمنطقيةالدارة➢ Down Counter)

T A

ഥACLK

1

T B

ഥBCLK

1

clocK
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bit-3)خاناتثلاثمنمكون تنازليلعدادالمنطقيةالدارة➢ Down Counter)

T A

ഥACLK

1

T C

തCCLK

1

T B

ഥBCLK

1

ClocK

 صمم:1مثال❖
ً
 عدادا

ً
-3)خاناتثلاثذيتنازليا bit down counting)تسلسلوضحثمله،التزامنمخططوارسم

7الحالةمنالعدالعدادبدأإذاذلكو الحالاتمخططو العد
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𝟕:يةالابتدائالحالةلمعرفةنحتاجالتزامنمخططلرسم✓ = 𝟏 𝟏 𝟏 𝟐

𝑪 𝑩 𝑨
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:العدتسلسليوضحالمجاور الجدول ✓

C B A State

1 1 1 7

1 1 0 6

1 0 1 5

1 0 0 4

0 1 1 3

0 1 0 2

0 0 1 1

0 0 0 0

1 1 1 7

:الحالاتمخطط✓

0 1

3

456

7

2

الحالة 
الابتدائية
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بناء العدادت
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 بالعديقومعدادهو➢
 
 وتصاعديا

 
التحكمإشارةقيمةحسبتنازليا

((Up/ Down Countingالعد بالاتجاهين 

 بالعديقوم▪
 
M=1أجلمنتنازليا

 بالعديقوم▪
 
M=0أجلمنتصاعديا

لتحقيق ذلك2to1 Muxبما أن ربط القلابات مع بعضها يختلف بحسب اختلاف نوع العد لذا نحتاج إلى استخدام ناخب ✓

.Mارة التحكم حيث يُدخل الخرج المعكوس والخرج غير المعكوس للقلاب إلى دخلي الناخب الذي يحدد أيهما يُمرر كإشارة تزامن حسب قيمة إش✓

2-to-1
MUX

x

I0

I1

S1

2-to-1
MUX

CLOCK

Q

ത𝑄

M

 
ً
تصاعديا

 
ً
تنازليا

CLOCKM

Q0

ത𝑄1
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بناء العدادت

22

3)خاناتثلاثذيعدادصمم:مثال➢ bit counter)بالعديقوم 
ً
 و تصاعديا

ً
0الحالةمنالعدالعدادبدأإذاتنازليا

.لهالحالةمخططوارسم➢

((Up/ Down Countingالعد بالاتجاهين 

T C

തCCLK

1

T B

ഥBCLK

11

T A

ഥACLKClocK

2-to -1 
MUX

2-to -1 
MUX

M
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بناء العدادت

23

:السابقللعدادالحالاتمخطط➢

((Up/ Down Countingالعد بالاتجاهين 

0 1 2

3

456

7

 العد
 
تنازليا

 تصاعديالعد
 
ا
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4bit)خاناتأربعةذيعدادصمم:مثال❖ counter)تحكملإشارتييستجيبE,Mبحيث:
:للعدادالعدترتيبتحددMالإشارة✓

 بالعدفيقوم▪
ً
0منمساويةتكون عندماتصاعديا

▪ 
ً
1مساويةتكون عندماتنازليا

العدعنالعدادتوقف1مساويةتكون عندمابالعملللعدادتسمح(ENABLE)سماحإشارةعنعبارةEوالإشارة✓
0مساويةتكون عندما

4=القلاباتعدد=الخاناتعدد✓

Mالإشارةبذلكيتحكمالعدنوعلتحديد2to1ناخبإلىنحتاج:تنازليعداد/تصاعديعداد✓

توقفحالة/عملحالةفيعداد✓

إلىالعدادإيقافحالةفيبحاجةأننايعنيفهذامستمرةCLOCKالتزامنإشارةطالماالعدفييستمرالعدادأنبما
ANDبوابةعلىEالسماحإشارةمعالإشارةهذهإدخالخلالمنيكون هذا.التزامنإشارةتأثيرإلغاء

E

CLOCK
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T C

തCCLK

1

T B

ഥBCLK

11

T A

ഥACLK

2-to -1 
MUX

M

2-to -1 
MUX

2-to -1 
MUX

T D

ഥDCLK

1

E

CLOCK

:للعدادالمنطقيةالدارة➢
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أطراف الدخل المباشر
Direct Inputs

.التزامنإشارةعنالنظربغضاستثنائيةبصورةالقلابحالةتغييرأجلمنالمباشرالدخلأطرافتستخدم❖

❖ 
 
 العملالقلابيبدأبحيثالتزامنإشارةغيابفيالقلابفيابتدائيةحالةوضع:مثلا

 
التزامننبضاتأتبدعندماالحالةتلكمنبدءا

❖ 
 
.فيهمعينةحالةووضعالقلابحالاتبهتمرالذيالطبيعيالتسلسلتغيير:مثلا

 تسمى❖
 
Asynchronous)المتزامنغيرالدخلبأطرافأيضا Inputs)عادةلهاويرمز:𝑆𝑑𝑅𝑑

:مباشردخلبأطرافمزودTآخروJKنوعلقلابالشكلفيكماتمثلو❖

مباشرةبصورةللقلابSETعمليةإجراءفي𝑆𝑑الطرفيستخدم✓

مباشرةبصورةللقلابRESETعمليةإجراءفي𝑅𝑑الطرفيستخدم✓

https://manara.edu.sy/
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أطراف الدخل المباشر
Direct Inputs

Active)منخفضةنشطةالمباشرالدخلأطرافإن❖ Low)لهاالمقابلالطرفعلى0بوضعتتمإجراؤهاالمطلوبالعمليةأي.

:الآتيبالجدول موضحوهذا❖
Qn+1𝑅𝑑𝑆𝑑

Not used00

SET Direct 110

RESET Direct 𝟎01

11استجابة للدخل المتزامن

توصيلدون تتركأنتمكنفيها1قيمةوضعمطلوبالمباشرالدخلأطرافمنطرفأي:ملاحظة❖

❖ 
 
توصيلدون 𝑅𝑑الطرفنتركو𝑆𝑑الطرفعلى0نضعSETعمليةلإجراء:مثلا

https://manara.edu.sy/
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بناء العدادت
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 من أن يقوم العداد التنازلي ذي الثلاث خانات بالعد من ➢
 
 بدلا

 
يمكن أن 0حتى 7أي بناء عداد يقوم بالعد ضمن مجال محدد من القيم مثلا

فقط5حتى 1نبني عداد يعد من 

العد ضمن نطاق معين

استبدال حالة يكون ذلك عن طريق التدخل في عمل العداد و تغيير التسلسل الطبيعي لحالاته ب➢

(Direct Inputs)معينة من حالاته بحالة أخرى بصورة متزامنة عن طريق أطراف الدخل المباشرة 

 حسب مخطط الحالات المجاور ➢
ً
:مثلا

و التي هي آخر حالة في 5سيستمر بالعد حتى يصل إلى الحالة 1إذا بدأ العد بالحالة ▪
6عندها يجب استبدال الحالة . 6سينتقل بعدها إلى الحالة . تسلسل العد المطلوب 

.بصورة فورية عن طريق أطراف  الدخل المباشر للقلابات 
في مثالنا هي )ة الحالة المؤقتتسمى الحالة التي تلي مباشرة آخر حالة في نطاق العد المطلوب بـ ▪

(6الحالة 

(1في مثالنا هي الحالة )الحالة البديلة تسمى أول حالة في نطاق العد المطلوب بـ ▪

0 1 2

3

45

7

6

الحالة المؤقتة 

الحالة البديلة 
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بناء العدادت
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NANDأو بوابة ANDيتم عن طريق استخدام بوابة اكتشاف الحالة المؤقتة ➢

العد ضمن نطاق معين

ANDعن طريق بوابة ✓

:  أي6الحالة المؤقتة هي : حسب المثال الذي لدينا ▪

او لـ وصول الحالة المؤقتة إلى دخل البوابة يصبح خرجها مس
P=1

6 = 1 1 0 2

C   B    A

NANDعن طريق بوابة ✓

ത𝑃=0وصول الحالة المؤقتة إلى دخل البوابة يصبح خرجها مساو لـ 

https://manara.edu.sy/
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بناء العدادت
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:استبدال  الحالة المؤقتةبالحالة البديلة➢

العد ضمن نطاق معين

.يتم عن طريق أطراف الدخل المباشرة للقلابات✓
للقلابات بصورة   RESETأو SETعمليةفي إجراء NANDالخارجة من بوابة أو الإشارةANDالخارجة من بوابة Pتستخدم الإشارة ✓

مباشرة  بحيث تستبدل الحالة المؤقتة بالحالة البديلة

6 = 1 1 0 2

C   B   A

1 = 0 0 1 2

.Bو Cلكل من القلابينRESETو عملية Aللقلاب SETأي نحتاج إلى عملية ✓

:  إلى ത𝑃حيث ندخل الإشارة ✓
Aفي القلاب 𝑆𝑑الطرف •

Bفي القلاب 𝑅𝑑الطرف •

Cفي القلاب 𝑅𝑑الطرف •

C
B ത𝑃
ҧ𝐴

ത𝑃
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 بالصورة المعتادة 1مساوية لـ ത𝑃طالما أن الإشارة ✓
 
.  لا تؤثر على القلابات و يعد  العداد تصاعديا

.  RESETبعملية انالآخر ان و يقوم القلابSETبعملية Aفيقوم القلاب 0تتغير حالة الإشارة إلى ( 6في مثالنا )ندما يصل إلى الحالة المؤقتة ع✓
.و تصبح دون تأثير ليعاود العداد العد و هكذا1إلى قيمة ത𝑃وتعود عندها الإشارة . فتستبدل الحالة المؤقتة بالحالة البديلة 

ത𝑃

T C

തCCLK

1

T B

ഥBCLK

1
1

T A

ഥACLKCLOCK

𝑆𝑑

𝑅𝑑

𝑆𝑑

𝑅𝑑

𝑆𝑑

𝑅𝑑

ത𝑃ത𝑃

C
B ത𝑃
ҧ𝐴
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 عدادصمم:مثال❖
ً
 يعدا

ً
0إلى9منتنازليا

 سنصممأيثنائيةخانات4إلىنحتاج9موجودعددأكبرلتميثل
 
 عدادا

 
.خانات4منتنازليا

9 = 1 0 0 1 2

D   C   B   A

 سنصممبالنتيجةوقلابات4إلىنحتاجأي
 
 يعدعدادا

 
بالحالة15المؤقتةالحالةاستبدالمعلكنو0حتى15منتنازليا

:الحالاتمخططنرسم.مباشردخلأطرافاستخدامخلالمن9البديلة

0 1 2 3 4 5

6

7

8910111213

14

الحالة البديلة

الحالة المؤقتة

15
15 = 1 1 1 1 2

D   C   B   A

9 = 1 0 0 1 2

نلاحظ أننا بحاجة إلى إجراء 

Bو Cللقلابين RESETعملية
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T C

തCCLK

1

T B

ഥBCLK

1
1

T A

ഥACLK

T D

ഥDCLK

1

CLOCK

𝑆𝑑

𝑅𝑑

𝑆𝑑

𝑅𝑑

𝑆𝑑

𝑅𝑑 𝑅𝑑

𝑆𝑑

ത𝑃ത𝑃C
D

B
A

ത𝑃

:فتكون دارة العداد المطلوب
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:  مثال
 عدادصمم

ً
:Mتحكملإشارةيستجيبا

 يعد-
ً
M=1عند9حتى0منتصاعديا

 يعد-
ً
M=0عند0إلى9منتنازليا

34

 سنصممأي
 
 عدادا

 
 /تصاعديا

 
.9إلى0منيعدبحيثتعديلاتعليهسنجري وقلابات4إلىنحتاجأيخاناتأربعذيتنازليا
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الحالة البديلة

الحالة المؤقتة

10

0 1 2 3 4 5

6

7

89111213

14

15 العد 
 
 
تصاعديا

:الحالاتمخطط

:التصاعديالعدحالة
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9 = 1 0 0 1 2

D   C   B   A :نلاحظالحالةمخططمن

10 = 1 0 1 0 2

0 = 0 0 0 0 2

Dو Bللقلابين RESETنلاحظ أننا بحاجة إلى إجراء عملية

D   C   B   A

ഥ𝑪
UP

D

B ത𝑃𝑈ഥ𝑨

M

36

المؤقتةالحالة

البديلةالحالة

:التصاعديالعدحالة
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0 1 2 3 4 5

6

7

8910111213

14

الحالة البديلة

الحالة المؤقتة

15

15 = 1 1 1 1 2

D   C   B   A

9 = 1 0 0 1 2

نلاحظ أننا بحاجة إلى إجراء 

Bو Cللقلابين RESETعملية

DOWN

D

B ത𝑃𝐷

ഥ𝑴

A

C
العد 
 
 
تنازليا

 العدحالةفيالحالاتمخطط
ً
:تنازليا
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من أجل اكتشاف الحالة المؤقتة في حالة العد التصاعديNANDتستخدم  بوابة ➢

Mوأدخلت , ത𝑃𝑈لضمان تنشيط هذه البوابة في حال العد التصاعدي

زليالتناالعدحالةفيالمؤقتةالحالةاكتشافأجلمنNANDبوابةاستخدمت➢
ഥ𝑀 ഥ𝑃𝐷، و أدخلت  البوابة في حال العد التنازليهذ لضمان تنشيط 

ഥ𝑪
UP

D

B ത𝑃𝑈ഥ𝑨

M

DOWN

D

B ത𝑃𝐷

ഥ𝑴

A

C

Bفي القلاب ത𝑅𝑑إلى الطرف  ത𝑃𝐷و ത𝑃𝑈في إدخال كلا الإشارتين ANDاستخدمت بوابة ➢

ത𝑃𝑈

ത𝑃𝐷
ത𝑅𝑑

10 = 1 0 1 0 2

0 = 0 0 0 0 2

D   C   B   A
15 = 1 1 1 1 2

D   C   B   A

9 = 1 0 0 1 2
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ഥ𝑪
UP

D

B ത𝑃𝑈ഥ𝑨

M

DOWN

D

B ത𝑃𝐷

ഥ𝑴

A

C

T C

തCCLK

1

T B

ഥBCLK

11

T A

ഥACLK

2-to -1 
MUX

M

2-to -1 
MUX

2-to -1 
MUX

T D

ഥDCLK

1

CLOCK
ത𝑅𝑑

ത𝑃𝐷
ത𝑃𝑈

ത𝑃𝑈
ത𝑃𝐷

ത𝑅𝑑

ҧ𝑆𝑑
ҧ𝑆𝑑

ҧ𝑆𝑑

ത𝑅𝑑
ത𝑅𝑑

ҧ𝑆𝑑
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➢ 
 
 ولا تنازليا

 
.تصميم عداد بتسلسل معين، ولكن بترتيب عد ليس تصاعديا

 العد)خاناتثلاثذيتصاعديعدادنصمم.1
 
(7إلى0منتصاعديا

العد بأي ترتيب

➢ 
ً
→3→1:مطلوب تصميم عداد ذي ثلاث خانات يعد الترتيب التالي: مثلا 5→7→6→4→2→0

:الحل

T C

തCCLK

1

T B

ഥBCLK

1
1

T A

ഥACLKCLOCK

.ثم ندخل خرج هذا العداد إلى دارة منطقية ترابطية تحول تسلسل العد إلى التسلسل المطلوب. 2
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العد بأي ترتيب

دارة 
منطقية
ترابطية

Z

Y

XA

B

C

خرج العدادوبتسلسل العد المطل
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العد بأي ترتيب

# C B A Z Y X Dec.

0 0 0 0 0 0 1 1

1 0 0 1 0 1 1 3

2 0 1 0 1 0 1 5

3 0 1 1 1 1 1 7

4 1 0 0 1 1 0 6

5 1 0 1 1 0 0 4

6 1 1 0 0 1 0 2

7 1 1 1 0 0 0 0

42

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

العد بأي ترتيب

تصميم الدارة المنطقية الترابطية باستخدام مفكك ترميز و مرمز➢

𝑧 =෍𝑚 2,3,4,5

𝑦 =෍𝑚 1,3,4,6

𝑥 =෍𝑚 0,1,2,3
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العد بأي ترتيب
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➢ 
 
 ولا تنازليا

 
.تصميم عداد بتسلسل معين، ولكن بترتيب عد ليس تصاعديا

 العد)خاناتثلاثذيتصاعديعدادنصمم.1
 
(7إلى0منتصاعديا

العد بأي ترتيب

➢ 
ً
→3→1:مطلوب تصميم عداد ذي ثلاث خانات يعد الترتيب التالي: مثلا 5→7→6→4→2→0

:الحل

T C

തCCLK

1

T B

ഥBCLK

1
1

T A

ഥACLKCLOCK

.ثم ندخل خرج هذا العداد إلى دارة منطقية ترابطية تحول تسلسل العد إلى التسلسل المطلوب. 2
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العد بأي ترتيب

دارة 
منطقية
ترابطية

Z

Y

XA

B

C

خرج العدادوبتسلسل العد المطل
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العد بأي ترتيب

# C B A Z Y X Dec.

0 0 0 0 0 0 1 1

1 0 0 1 0 1 1 3

2 0 1 0 1 0 1 5

3 0 1 1 1 1 1 7

4 1 0 0 1 1 0 6

5 1 0 1 1 0 0 4

6 1 1 0 0 1 0 2

7 1 1 1 0 0 0 0
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العد بأي ترتيب

تصميم الدارة المنطقية الترابطية باستخدام مفكك ترميز و مرمز➢

𝑧 =෍𝑚 2,3,4,5

𝑦 =෍𝑚 1,3,4,6

𝑥 =෍𝑚 0,1,2,3
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العد بأي ترتيب

49

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

نهاية المحاضرة العاشرة
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