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معلاعلي بشرى . د
مدرسة المقرر

جامعة المنارة
كلية الهندسة

هندسة معلوماتية

الدارات الرقمية

Digital Circuits  CECC323

CHAPTER FIVE

المنطقية الترابطيةالدارات
Combinational Logic Circuits

:خامسةالغاية من المحاضرة ال✓

:التعرف على الدارات المنطقية الترابطية❖
(ADDER)دارة الجامع ▪
دارة الطارح▪
جامع/دارة الطارح▪
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ةالترابطيالمنطقيةالدارات 

 (no feedback)لا يوجد تغذية عكسية ▪
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. ل فقطدارات منطقية فيها الخرج هو تابع للدخ: تعريفها➢

•
•
•

•
•
•

N دخل

الدرارات 

الترابطية



M خرج

لا تغذية عكسية
مني زير الدخل يمكن أن يتغير الخرج بعد تأخيريعند تغ➢

Combinational 

Logic 

I1

Im

O1

On

( ) ( ) ( )( )tItIFtt m,...O 111 =+

لها إشارة دخل رقمية واحدة أو عدة إشارات▪

لها إشارة خرج رقمية واحدة أو عدة إشارات▪

:لها نوعين
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أمثلة على الدارات المنطقية الترابطية

: دارات الجامع الثنائي➢

.يةالأعداد الممثلة في الصورة الثنائتجمع دارات منطقية 

HA (Half Adder))(دارة نصف الجامع➢

( FA(Full Adder)) دارة جامع كامل➢
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 HA (Half Adder) دارة نصف الجامع

➢ 
 
:يكون الحقيقةجدول علىاعتمادا

5

Half 
Adder

A

B

S (Sum)

C (Carry)

CSBA

0000

0110

0101

1011

ABC =

BABABAS =+=

: تعريفها➢
.البعضبعضهماإلىثنائيتينخانتينتجمعمنطقيةدارة

.((carryالحاملو((sumالجمعحاصلتعطي

:كليمكن رسم الدارة المنطقية لهذا الجامع بالش➢

A

B
Sum

Carry

FA (Full  Adder (1/6)   )الكاملدارة الجامع 

6

Full 
Adder

A

B

S (Sum)

Co (Carry out)

: تعريفها➢
و(Sum)المجموعمنكلوتوجدتجمعبأنهاالجامعنصفدارةمعتتشابه
.(carry in)داخلحملهوثالثدخللهالكن((carry outالخارجالحمل

Ci (Carry in)

CoSCiBA

00000

01100

01010

10110

01001

10101

10011

11111
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➢ 
 
:يكون الحقيقةجدول علىاعتمادا

CoSCiBA

00000

01100

01010

10110

01001

10101

10011

11111

𝐶𝑂 = ҧ𝐴 𝐵𝐶𝑖 + 𝐴 ത𝐵 𝐶𝑖 +  𝐴 𝐵 ഥ𝐶𝑖 + 𝐴𝐵𝐶𝑖

𝐶𝑂 = ҧ𝐴 𝐵 + 𝐴 ത𝐵 𝐶𝑖 +  𝐴 𝐵 ഥ𝐶𝑖 + 𝐶𝑖

𝐶𝑂 = 𝐴⨁𝐵 𝐶𝑖 +  𝐴 𝐵

FA (Full  Adder (2/6)   )الكاملدارة الجامع 
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𝑆 =  ҧ𝐴𝐵𝐶𝑖 + 𝐴𝐵𝐶𝑖 + 𝐴𝐵 ҧ𝐶𝑖 +  𝐴𝐵𝐶𝑖

( ) ( ) ii CBABACABBAS +++=

CoSCiBA

00000

01100

01010

10110

01001

10101

10011

11111

⟹ 𝑆 = 𝐴 ⊕ 𝐵 𝐶𝑖+ 𝐴 ⊕ 𝐵 ҧ𝐶𝑖

⟹ 𝑆 = ത𝑋𝐶𝑖+ X ഥ 𝐶𝑖

⟹ 𝑆 = 𝑋⨁𝐶𝑖

FA (Full  Adder (3/6)   )الكاملدارة الجامع 
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𝐴⨁𝐵 𝐶𝑖 +  𝐴 𝐵

𝐴 ⊕ 𝐵 ⊕ 𝐶𝑖

FA (Full  Adder (4/6)   )الكاملدارة الجامع 

جامعنصفدارتيمنالكاملالجامعدارةبناءيمكن➢

10

HA
A

B

Ci

HA
S

Co

S

Co

A

B

Ci

𝑨 ⊕ 𝑩

A
B

𝐴⨁𝐵 𝐶𝑖 +  𝐴 𝐵

𝐴 ⊕ 𝐵 ⊕ 𝐶𝑖

FA (Full  Adder (5/6)   )الكاملدارة الجامع 
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Cout

S

Half
Adder

S

C

A

B

Half
Adder

S

C

A

BB

A

Cin

:يليكماجامعنصفدارتيمنالكاملالجامعدارةتمثيليمكن➢

FA (Full  Adder (6/6)   )الكاملدارة الجامع 
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(1/5)( Multi-Bit Adder)دارة الجامع متعدد الخانات

3A 2A 1A 0A

3B 2B 1B 0B

3S 2S 1S 0S

3C 2C 1C

𝐶4

+

جامع كامل

نصف جامع

(Bit Adder- 4)خانات 4المطلوب تصميم دارة منطقية تجمع عددين مكونين من 

LSBنبدأ دائما بالخانة الأقل أهمية : ملاحظة
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HA

A3                     A2                    A1                     A0

FAFAFA

B3                     B2                    B1                     B0

S3                     S2                    S1                     S0

C4                    C3                    C2                   C1

(Bit Adder- 4)خانات 4المطلوب تصميم دارة منطقية تجمع عددين مكونيين من 

(2/5)( Multi-Bit Adder)دارة الجامع متعدد الخانات

14

FA(0)

A3                     A2                    A1                     A0

FA(1)FA(2)FA(3)

B3                     B2                    B1                     B0

S3                     S2                    S1                     S0

C4                    C3                    C2                   C1

0

باستخدام دارات جامع كامل فقط

(Bit Adder- 4)خانات 4المطلوب تصميم دارة منطقية تجمع عددين مكونيين من 

(3/5)( Multi-Bit Adder)دارة الجامع متعدد الخانات
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Binary Adder

A0 A1A2A3B0B1B2 B3

S0S1 S2S3

CiCo

(Bit Adder- 4)خانات 4المطلوب تصميم دارة منطقية تجمع عددين مكونيين من 

(4/5)( Multi-Bit Adder)دارة الجامع متعدد الخانات

16

4-bit
Adder

S (Sum)

Co (Carry out)
Ci (Carry in)

3B
2B
1B
0B

3A
2A
1A
0A

3S
2S
1S
0S

A

B

(5/5)( Multi-Bit Adder)دارة الجامع متعدد الخانات



9

17

(1/2)الجوامعربط 

:  من خلال المثال السابق

سطرفي جدول الحقيقة 512مداخل و هذا أمر غاية في التعقيد في عملية التصميم حيث نحتاج إلى 9نلاحظ أن لهذه الدارة ➢
 
 
.مثلا

بحيثهابعضمعربطهاثممنو(كاملةجوامع)صغيرةوحداتعدةإلىالكبيرةالدارةتقسيمطريقعنالتعقيدهذاحل➢
.الكبيرةالدارةوظيفةتؤدي

أي يمكن ربط وحدات جامع صغيرة للبناء جامع أكبر➢

 يمكن ربط وحدتي جامع ➢
 
خانات للحصول على جامع ثماني خانات 4مثلا

18

:خانات 4كاملخانات من خلال ربط وحدتي جامع  8تصميم جامع بـ ➢

3A 2A 1A 0A

3B 2B 1B 0B

3S 2S 1S 0S

0C

4C

+

7A 6A 5A 4A

7B 6B 5B 4B

7S 6S 5S 4S𝐶8

+

الوحدة  الثانيةالوحدة الأولى

(2/3)الجوامعربط 
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4-bit
Adder

(0)

3B
2B
1B
0B

3A
2A
1A
0A

3S
2S
1S
0S

4-bit
Adder

(1)

7B
6B
5B
4B

7A
6A
5A
4A

7S
6S
5S
4S

8C

0C

:خانات 4من خلال ربط وحدتي جامع  كامل  خانات8تصميم جامع بـ 
4C

(3/3)الجوامعربط 

20

 Subtracter (1/2)دارة الطارح الثنائي

 على دارة الجامع و المتمم الثاني حيث الطرح هو ➢
 
:يعتمد بناء الدارة اعتمادا

𝐴 − 𝐵 = 𝐴 + (−𝐵) = 𝐴 + 𝐵 + 1

3A 2A 1A 0A

3B 2B 1B 0B

3S 2S 1S 0S4C

+

1

 على المتمم الأول  أي  من خلال عكس خانات 𝑩هو B–إذ أن ➢
ً
1و من ثم إضافة Bو نحصل عليه من خلال حساب المتمم الثاني اعتمادا

:  من ثم تحول العملية كلها إلى عملية جمع➢
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4-bit
Adder

S (ناتج الطرح)

C4 (الاستعارة)3B
2B
1B
0B

3A
2A
1A
0A

3S
2S
1S
0S

A

B

10 =C

:خانات 4باستخدام جامع  كامل خانات4تصميم طارح بـ ➢

فقط A-Bدارة طارح لحساب 

 Subtracter (2/2)دارة الطارح الثنائي

B>Aيحدث هذا الاستلاف إذا كان . MSBحدوث عملية استلاف من الخانة التالية للخانة العلياC4=1تمثل : ملاحظة
إشارة الناتجC4أي تحدد قيمة سالب الطرحأي ناتج ( المطروح أكبر من المطروح منه)

21

بهالمتحكمالمنطقيالعاكسيسمىمايستخدمA+Bو B-Aو A-Bحسابعلىقادرةتكون بحيثمرونةأكثرالدارةلجعل➢
 
 
     .العاديالعاكسمنبدلا

الحاجةحسبذلكوعدمهأوالمنطقيبالعكسلتحكما:التحكمخطوطاستخداممنالهدف➢

controlled  Logical Inverter:    بهالمتحكمالمنطقيالعاكس➢
1=التحكمخطقيمةتكون عندماالقيمةيعكس❖
0=التحكمخطقيمةعندماعكسدون القيمةيمرر ❖

:Gخط التحكم

G=1G=0

1
0

0
0

تمرير القيمةعكس القيمة

الجامع/دارة الطارح الثنائي

G=1

0
1

G=0

1
1

22
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تحكماللخطوطمناسبةقيمةوضعخلالمنالمطلوبةالعمليةتجرى ➢

G0,G1,G2قيمحسبأي➢

➢G0:4للجامعالداخلالحملهو-Bit 
G0=1    الثانيالمتممحسابعند

➢G1:عكسعدمأوبعكسللتحكمA

➢G2:عكسعدمأوبعكسللتحكمB

bit Adder/Subtracter -4 ذي الأربع خانات الجامع/ دارة الطارح الثنائي

23خطوط التحكم 

إشارات التحكمالعملية

G0G1G2

A-B101

B-A110

A+B000

خانات4جامع  بـ /دارة طارح

bit Adder/Subtracter -4 ذي الأربع خانات الجامع/ دارة الطارح الثنائي

24
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 (1/6) (Arithmetic Unite)وحدة الحساب 
G0G1G2العملية

A+B000

A+B+1100

B-A-1010

B-A110

A-B-1001

A-B101

-A-B-2011

-A-B-1111

جامع  ذي الأربع خانات/دارة طارح

رى أخبعملياتللقيامالخاناتالأربعذيجامع/طارحدارةمنالاستفادةيمكن➢

823 =

الآتيةالاحتمالاتلديناسيكون خاناتلثلاثالحقيقةجدول إنشاءأردناإذا➢

25

G0G1G2العملية

A+B000

A+B+1100

B-A-1010

B-A110

A-B-1001

A-B101

-A-B-2011

-A-B-1111

جامع  ذي الأربع خانات/دارة طارح

➢ 
 
:BأوAأحدالعددينتصفيرخلالمنعملياتعدةعلىالحصول يمكنالسابقالجدول علىاعتمادا

BزيادةعمليةيعطيAتصفير➢

++BتقابلهيوB+1تصبح

AزيادةعمليةيعطيBتصفير➢
++AتقابلهيوA+1تصبح

AتناقصعمليةيعطيBتصفير➢
- -AتقابلهيوA-1تصبح

 (2/6) (Arithmetic Unite)وحدة الحساب 

26
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G0G1G2العملية

A+B000

A+B+1100

B-A-1010

B-A110

A-B-1001

A-B101

-A-B-2011

-A-B-1111

جامع  ذي الأربع خانات/دارة طارح

➢ 
 
:BأوAأحدالعددينتصفيرخلالمنعملياتعدةعلىالحصول يمكنالسابقالجدول علىاعتمادا

B (B-)عكسيعطيAتصفير➢

A (A-)عكسيعطيBتصفير➢

 (3/6) (Arithmetic Unite)وحدة الحساب 

27

إضافةخلالمنيكون BأوAأحدالعددينتصفير➢
:تحكمخطمعANDبوابة

A

C

X

XAC

010

000

XAC

111

001

Aتمرير 

XC

00

A1

 (4/6) (Arithmetic Unite)وحدة الحساب 

Aتصفير 

28
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 (5/6) (Arithmetic Unite)وحدة الحساب 

29

دون تطبيق العملية

التصفير

G0العمليات عند تصفيرعكس

يراستخدام التصف ABAB

G1G2G3G4

A+B+110010A++

A+B+110001B++

B-A-101001B--

A-B-100110A--

B-A11010-A

A-B10101-B

➢ 
 
:منهانذكر BأوAأحدالعددينتصفيرخلالمنعملياتعدةعلىالحصول يمكنالسابقالجدول علىاعتمادا

 (6/6) (Arithmetic Unite)وحدة الحساب 

30
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خامسة نهاية المحاضرة ال

31
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