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CHAPTER Three
مخطط كارنوبتعريفكتابة التعبيرات المنطقية و  

كتابة التعبيرات المنطقية✓

التعريف بمخطط كارنو✓

:ثالثةالغاية من المحاضرة ال✓

لمعطاة في جدول لتصميم الدارة نحتاج إلى كتابة تعبير منطقي لكل متغير من متغيرات الخرج المتوافقة مع قيم الخرج ا✓
.الحقيقة

:يوجد أربع صور مختلفة للتعبير المنطقي✓

(Sum of minterms)صورة مجموع الحدود الصغرى .1

(Product of Maxterms )صورة جداء الحدود الأعظمية  .2

AND-OR-Invertصورة  .3

OR-AND-Invertصورة  .4

كتابة التعابير المنطقية

2
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:الحد الأصغر هو ➢

(1/6)(Sum of Minterms) صورة مجموع الحدود الصغرى 

ANDبعمليات هو حد تظهر فيه جميع متغيرات الدخل مربوطة مع بعضها البعض 

عدد احتمالات الدخل =عدد الحدود الصغرى 

عدد أسطر جدول الحقيقة=                              

:  إيجاد الحد الأصغر لسطر ما في جدول الحقيقة➢

1=قيمة متغير الدخل

معكوسالمتغير في الحد الأصغر 0= قيمة متغير الدخل

دون عكسالمتغير في الحد الأصغر 

3

A,B,Cالحدود الصغرى في جدول الحقيقة للمتغيرات 
(:1)مثال 

:الحل

CBA

000

CBA ..

CBA

CBA

100

CBA ..

CBA

4

(2/6)(Sum of Minterms) صورة مجموع الحدود الصغرى 
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mintermCBA

000

100

010

110

001

101

011

111

A,B,Cالحدود الصغرى في جدول الحقيقة للمتغيرات 

(:1)مثال 

:الحل

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

:ملاحظة هامة
 
ا
:كل حد من هذه الحدود محقق من أجل احتمال دخل معين أي مثل

CBA ..  C=0و B=0و A=0من أجل ( 1)=محقق الحد         

من أجل احتمالات الدخل الأخرى (0)=و غير محقق 

5

(3/6)(Sum of Minterms) صورة مجموع الحدود الصغرى 

:لكتابة التعبير المنطقي للمتغير الخرج➢

CBA ..

mintermCBA

000

100

010

110

001

101

011

111

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

ORبوابةبينهايفصلو1=الخرجلقيمةالمقابلةالحدودهوللخرجالمنطقيالتعبيرفيكون الحقيقةجدول إلىننظر

YX

11

11

10

01

10

10

00

01

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBACBACBACBAX ........ +++=

6

(4/6)(Sum of Minterms) صورة مجموع الحدود الصغرى 
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CBA ..

mintermCBA

000

100

010

110

001

101

011

111

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

ORبوابةبينهايفصلو1=الخرجلقيمةالمقابلةالحدودهوللخرجالمنطقيالتعبيرفيكون الحقيقةجدول إلىننظر

YX

11

11

10

01

10

10

00

01

CBA ..

CBA ..

CBACBACBACBACBAY .......... ++++=

CBA ..

CBA ..

7

CBA ..

:خرجلكتابة التعبير المنطقي للمتغير ال➢

(5/6)(Sum of Minterms) صورة مجموع الحدود الصغرى 

رقم  kحيث :           كتابة الحدود الصغرى يمكن ترقيم الأسطر في جدول الحقيقة و إعطاء كل حد الشكل ولةسهل➢
.السطر

CBA ..

MintermCBA#

0000

1001

0102

1103

0014

1015

0116

1117

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

CBA ..

km

CBACBACBACBACBAY .......... ++++=

0m

1m

2m

3m

4m

5m

6m

7m

CBACBACBACBAX ........ +++=

7310 mmmmX +++=

54310 mmmmmY ++++=

 يمكن استخدام إشارة المج➢
ا
موع لتسهيل أيضا

( )= 7,3,1,0mX

( )= 5,4,3,1,0mY

8

(6/6)(Sum of Minterms) صورة مجموع الحدود الصغرى 
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صورة مجموع الحدود الصغرى  الدارة المنطقية للتعبير المنطقي في

CBACBACBACBACBAY .......... ++++=

CBACBACBACBAX ........ +++=

:للرسم ➢

نرسم متغيرات الدخل و معكوسها1.

خرجنرسم التعبير المنطقي لمتغيرات ال2.

:نتابع و نرسم نفس المثال➢

A B C

X

Y

9

:الحد الأعظمي هو ➢

 ( 1/6) (Product of Maxterms) صورة جداء الحدود الأعظمية

ORبعملياتهو حد تظهر فيه جميع متغيرات الدخل مربوطة مع بعضها البعض 
 أو دون عكس

ا
.يظهر متغير معين في الحد الأعظمي معكوسا

عدد احتمالات الدخل =عدد الحدود الأعظمية 

عدد أسطر جدول الحقيقة=

:  إيجاد الحد الأعظمي لسطر ما في جدول الحقيقة➢

1=قيمة متغير الدخل

دون عكسالمتغير في الحد الأعظمي 0= قيمة متغير الدخل

معكوسالمتغير في الحد الأعظمي 

10
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A,B,Cالحدود الأعظمية في جدول الحقيقة للمتغيرات 

(:1)مثال 

:الحل

CBA

000

CBA ++

CBA

CBA

100

CBA ++

CBA

11

 ( 2/6) (Product of Maxterms) صورة جداء الحدود الأعظمية

A,B,Cالحدود الأعظمية في جدول الحقيقة للمتغيرات 
MaxtermsCBA(:1)مثال 

000

100

010

110

001

101

011

111

:الحل

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

:ملاحظة هامة
كل حد من هذه الحدود محقق من أجل احتمال دخل معين

12

 ( 3/6) (Product of Maxterms) صورة جداء الحدود الأعظمية
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:لكتابة التعبير المنطقي للمتغير الخرج➢

MaxtermCBA

000

100

010

110

001

101

011

111

ANDبوابةبينهايفصلو0=الخرجلقيمةالمقابلةالحدودهوللخرجالمنطقيالتعبيرفيكون الحقيقةجدول إلىننظر

YX

11

11

10

01

10

10

00

01

( )( )( )( )CBACBACBACBAX ++++++++= ...

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

13

 ( 4/6) (Product of Maxterms) صورة جداء الحدود الأعظمية

MaxtermCBA

000

100

010

110

001

101

011

111

YX

11

11

10

01

10

10

00

01
CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

( )( )( )CBACBACBAY ++++++= ..

14

CBA ++

CBA ++

CBA ++

:لكتابة التعبير المنطقي للمتغير الخرج➢

ANDبوابةبينهايفصلو0=الخرجلقيمةالمقابلةالحدودهوللخرجالمنطقيالتعبيرفيكون الحقيقةجدول إلىننظر

 ( 5/6) (Product of Maxterms) صورة جداء الحدود الأعظمية
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.رقم السطر kحيث :        لتسهيل كتابة الحدود الأعظمية يمكن ترقيم الأسطر في جدول الحقيقة و إعطاء كل حد الشكل ➢

MaxtermCBA#

0000

1001

0102

1103

0014

1015

0116

1117

kM

0M

1M

2M

3M

4M

5M

6M

7M

6.5.4.2 MMMMX =

 يمكن استخدام إشارة الضرب ➢
ا
لتسهيل أيضا

)6,5,4,2(= MX

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

( )( )( )( )CBACBACBACBAX ++++++++= ...

( )( )( )CBACBACBAY ++++++= ..

7.6.3 MMMY =

)7,6,3(= MY

15

 ( 6/6) (Product of Maxterms) صورة جداء الحدود الأعظمية

Aصورة جداء الحدود الأعظمية  الدارة المنطقية للتعبير المنطقي في B C

X

Y

16
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(1/4) (AND-OR-Invert )صورة 

نبحث في جدول الحقيقة عن الأصفار.1

:لكتابة التعبير المنطقي نقوم بما يأتي➢

التعبير المنطقي كله يكون معكوسلكنتشبه صورة مجموع الحدود الصغرى ➢

الأصفارنكتب الحدود الصغرى المقابلة لهذه .2

ORنجمع بين هذه الحدود باستخدام .3

.نعكس التعبير المنطقي بأكمله.4

17

AND-OR-Invertفي صورة X,Yاكتب التعبيرين المنطقيين لمتغيري الخرج 
(:1)مثال 

YXCBA:الحل

11000

11100

10010

01110

10001

10101

00011

01111

X,Yنبحث عن الأصفار المقابلة لـ 
CBA

CBA

CBA

CAB

CBACBACBACBAX ........ +++=

CBACBACBACBAX ........ +++=

18

(2/4) (AND-OR-Invert )صورة 
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AND-OR-Invertفي صورة X,Yاكتب التعبيرين المنطقيين لمتغيري الخرج 

(:1)مثال 

:الحل
YXCBA

11000

11100

10010

01110

10001

10101

00011

01111

CAB

BCA

ABC

CBACBACBAY ...... ++=

CBACBACBAY ...... ++=

19

(3/4) (AND-OR-Invert )صورة 

A B C

X

Y

20

(4/4) (AND-OR-Invert )صورة 
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(1/4) (OR-AND-Invert )صورة 

نبحث في جدول الحقيقة عن الواحدات.1

:لكتابة التعبير المنطقي نقوم بما يأتي➢

التعبير المنطقي كله يكون معكوسلكنتشبه صورة جداء الحدود الأعظمية ➢

الواحداتنكتب الحدود االأعظمية المقابلة لهذه .2

ANDنضرب بين هذه الحدود باستخدام .3

.نعكس التعبير المنطقي بأكمله.4

21

OR-AND-Invertفي صورة X,Yاكتب التعبيرين المنطقيين لمتغيري الخرج 

(:1)مثال 

:الحل
YXCBA

11000

11100

10010

01110

10001

10101

00011

01111

X,Yنبحث عن الواحدات المقابلة لـ 

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++
( )( )( )( )CBACBACBACBAX ++++++++= ...

( )( )( )( )CBACBACBACBAX ++++++++= ...

22

(2/4) (OR-AND-Invert )صورة 
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(:1)مثال 

:الحل
YXCBA

11000

11100

10010

01110

10001

10101

00011

01111

OR-AND-Invertفي صورة X,Yاكتب التعبيرين المنطقيين لمتغيري الخرج 
CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

CBA ++

( )( )( )( )( )CBACBACBACBACBAY ++++++++++= ....

( )( )( )( )( )CBACBACBACBACBAY ++++++++++= ....

23

(3/4) (OR-AND-Invert )صورة 

A B C

X

Y

24

(4/4) (OR-AND-Invert )صورة 
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اختيار الصورة المناسبة

((Product of Maxtermsنختار صورة جداء الحدود الأعظمية OR-AND-Structureإذا كان المطلوب دارة في شكل ➢

((Sum of Mintermsنختار صورة مجموع الحدود الصغرى AND-OR-Structureإذا كان المطلوب دارة في شكل ➢

AND-OR-Invertنختار صورة AND-OR-Invert Structureإذا كان المطلوب دارة في شكل ➢

OR-AND-Invertنختار صورة OR-AND-Invert Structureإذا كان المطلوب دارة في شكل ➢

25

القسم الثاني 

مخطط كارنو

26
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مخطط كارنو
:مخطط كارنو❖

طريقة للتعبير عن المعلومات الموجودة في جدول الحقيقة

تسهيل عملية اكتشاف التشابهات ما بين الحدود وجمع الحدود المتشابهة
:منهالهدف➢

:يعتمد على➢

:لقةيعطى عدد الخليا التي يتكون منها المخطط بالع➢

الجبرتصاراخنفسإلىمباشرةتقودوالمتغيراتبينالعلقةإظهارعلىتساعدخريطةفيوالواحداتالأصفارترتيب
البولياني

هو عدد المتغيراتnو حيث =     عدد الخليا

يتكون مخطط كارنو من خليا مرتبة في صفوف وأعمدة➢

عادة تستخدم مخططات كارنو في حالة ستة متغيرات وما دون ➢

n2

27

(1/4)مخطط كارنو بمتغيرين 

الخانةفيلواقعابالمتغيرنبدأأنيجبأنناالانتباهمعلكنالأعمدةوالصفوفعلىقيمهافنضعالدخلبمتغيراتنبدأ➢
الأعمدةعلىلهالمحتملةالقيمفنضع.Aالمتغيرهوهناو( (MSBأهميةالأكثر

:من الشكلفيكون المخطط خليا 224 =من أجل متغيرين يكون عدد الخليا ➢

A
B

0 1

.1القيمةيليهالذيو0القيمةيأخذواليسارجهةعلىالأول العمودمننبدأ.1أو0قيمتينالمتغيريأخذ➢

28
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.نضع قيمه على الصفوف Bبالنسبة للمتغير ➢
A

B
0 1

0

1

.1الصف الذي يليه قيمة يأخذ و 0قيمة ( الأول )الصف الأعلى يأخذ حيث ➢
:ترقيم الخلايا➢

.ن الخليةترقم الخليا بخط صغير في الزاوية السفلية اليمنى م✓

.يبدأ الترقيم بالعمود الأول من أعلى إلى أسفل✓

1و الخلية التي تحتها تأخذ الرقم 0الخلية الأولى تأخذ الرقم ✓

3والخلية أسفلها الرقم 2الخلية الثانية في الصف الأول و العمود الثاني تأخذ الرقم ✓

0 2

1 3

 الخلية .كل خلية رقم السطر الذي يقابلها في جدول الحقيقةتأخذ: ملاحظة
ا
..و هكذاB=0و A=0لأن 0تقابل السطر 0مثل

29

(2/4)مخطط كارنو بمتغيرين 

A
B 0 1

0

1

:وضع قيم الخرج➢

يوضع اسم المتغير على يمين المخطط و توضع قيمه داخل الخليا

:حول جدول الحقيقة الآتي إلى مخطط كارنو بمتغيرين

0 2

1 3

:مثال➢

XBA#

1000

0101

0012

1113

X
1

0 1

0

مخطط كارنو 

30

(3/4)مخطط كارنو بمتغيرين 
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A

B
0 1

0

فارغة0و تبقى الخليا التي قيم الخرج فيها 1على الخليا التي فيها قيم الخرج نبقي:من أجل مجموع الحدود الصغرى ➢

.(MSB)الأكثر أهمية هو المتغير الواقع في الخانةAو أن متغير الدخل A,Bهو تابع لمتغيري الدخل Xول يعني أن الجزءالأ

0 2

1 3

X

1

1

):فيكون الخرج  ) == )3,0(, mBAfX

:كلفيصبح المخطط له الش

0,3هي الخانتين 1الجزء الثاني يعني أن الخانات الحاوية على 

1

(4/4)مخطط كارنو بمتغيرين 

( 1/4)مخطط كارنو بثلاث متغيرات 

علىCالمتغيروالأعمدةعلىلهالمحتملةالقيمفنضع.BوAالمتغيرماههناو( (MSBأهميةالأكثرالخانةفيبالمتغيرنبدأ➢
.الصفوف

:خليا أي هو من الشكل238 =يكون عدد الخليا ➢

AB
C 00 01

 A,Bللمتغيرينلقيماحتمالاتأربعتوجد➢
ا
.ينالأخيرالعمودينترتيبعكسمراعاةمعالأعمدةأحدعلىمنهاكلتوضعمعا

الصفوفعلىتوضعانCللمتغيرفقطاحتمالينيوجد➢

11 10

0

1
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AB
C 00 01

.الآخيرينالعمودينترتيبعكسمراعاةمعاليمينإلىاليسارمنوالأسفلإلىالأعلىمنالخلياترقيم➢

11 10

0

1

0

1

2

3

4

5

6

7

مخططينلديناأيللخرجينرمتغيلديناأنهنانلاحظ➢

.طالمخطيمينعلىالمتغيراسمنضعثم➢

➢ 
ا
.الواحداتعلىالحاويةالخليابتعبئةنقومأخيرا

33

( 2/4)مخطط كارنو بثلاث متغيرات 

AB
C 00 01

:مثال➢

11 10

0

1

0

1

2

3

4

5

6

7

ثةلثلكارنومخططارسم
لبجدوالممثلةمتغيرات
:الآتيالحقيقة

CBA#

0000

1001

0102

1103

0014

1015

0116

1117

YX

11

11

10

01

10

10

00

01

X

1

1 1 1

AB
C 00 01 11 10

0

1

0

1

2

3

4

5

6

7

Y

1

1

1
1

1

34

( 3/4)مخطط كارنو بثلاث متغيرات 
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AB
C 00 01

:مثال➢

11 10

0

1

0

1

2

3

4

5

6

7

:تيالآالحقيقةبجدول الممثلةمتغيراتلثلثةكارنومخططارسم

X

1

1 1 1

ABC 00 01 11 10

0

1

0

1

2

3

4

5

6

7

Y
1

1

1
1

1

( ) == )7,3,1,0(,, mCBAfX ( ) == )5,4,2,1,0(,, mCBAfY

35

( 4/4)مخطط كارنو بثلاث متغيرات 

مخطط كارنو بأربع متغيرات 

لأربعةكارنومخططارسم:مثال➢
قيقةالحبجدول الممثلةمتغيرات

:الآتي

االخليعدديكون متغيرات4أجلمن

1642 =
AB

CD
00 01 11 10

10

11

01

00
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

15

14

X

1

1

11

1

( ) == )12,10,8,3,2(,,, mDCBAfX

36
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 (1/2)مخططات كارنو بخمس متغيرات
لأربعةكارنوتمخططامنعددإلىالمخططيقسممعه،التعامللتسهيلومتغيراتلخمسكارنومخططاتفيللخلياالكبيرالعددبسبب➢

.متغيرات
.خلية16خلية تقسم إلى مخططي كارنو لأربع متغيرات، يتكون كل مخطط منهما من 32يتكون المخطط من ➢

(15إلى 0الحدود من )حقيقةالمخطط الأول النصف الأعلى من جدول اليمثل ✓
(31إلى 16الحدود من )حقيقةالمخطط الثاني يمثل النصف الأسفل من جدول اليمثل ✓
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37

.جديدةتجاوراتظهرتمتغيراتلأربعكارنومخططفيلديناالمألوفةالخليابينماللتجاوراتإضافةيوجدمتغيراتلخمسكارنومخططاتفي➢
 (A=1)الثانيالمخططفيالموقعفيلهاالمماثلةالخليةتجاور A=0) )الأول المخططفيخليةكلأنحيث➢

ا
و،16الخليةتجاور 0الخليةمثل

. 26الخليةتجاور 10الخليةو،21الخليةتجاور 5الخلية
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ضهما يمكن تخيل هذه التجاورات الجديدة بوضع المخططين فوق بع: ملحظة
لثانيالبعض، فكل خلية في المخطط الأول تجاور التي تعلوها في المخطط ا
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