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معلاعلي بشرى . د
مدرسة المقرر

جامعة المنارة
كلية الهندسة

هندسة معلوماتية

الدارات الرقمية

Digital Circuits  CECC323

تابع للدارات التتابعية 

العدادات ✓
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(Counters)العددات 
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ًمكونيعد.الأحداثأوالنبضاتلعديستخدم:العداد➢
 
ًأساسا

 
:مثلالرقميةالأنظمةتصميمفييا

(initial state)الابتدائيةبالحالةالحالةهذهتسمىوحالاتهمنحالةأيةمنالعديبدأأنللعداديمكن➢

 (State)حالةالعدادإليهايصلقيمةكلتدعىالعدعمليةأثناء➢

معينبترتيبو(clock)التزامننبضاتمعأخرىًإلىحالةمنالعدادينتقل➢

ًالعدعلىالقدرةلديهاتتابعيةمنطقيةدارة:العداد➢
 
ً:معينبترتيبثنائيا

 
ً،(Up Counting)تصاعديا

 
 Down)تنازليا

Counting)  ،آخرترتيببأيأو

الثواني-الدقائق-الساعاتعد:(Digital Clocks)الرقميةالساعات✓

(event counter)أوًعدادًأحداثًً (timer)ؤقتمك Microprocessors–: (Microcontrollers) الصغريةالمتحكماتوالمعالجاتفي✓

قلابللساعةيعملقلابكلخرجمتزامنةغيرعدادات،الساعةنبضاتنفسلهامتزامنةعدادات:نوعاناتللعداد➢
.يليهالذي

(Counters)العدداتأنواع 

4

قلابللساعةيعملقلابكلخرجمتزامنةغيرعدادات،الساعةنبضاتنفسلهامتزامنةعدادات:نوعاناتللعداد➢
.يليهالذي

العدادات غير المتزامنةالعدادات المتزامنة

بنفسًتتلقىًجميعًالقلاباتًفيهًنبضاتًالساعةنبضات الساعة
التوقيت

ملًخرجًكلًقلابًهوًنبضةًساعةًللقلابًالتاليًأيًتع
القلاباتًبشكلًمتتالي

أبطأًمنًالمتزامنةسريعةًالسرعة 

ًمنًغيرًالمتزامنةالتصميم
 
ًأكثرًتعقيدا

 
بسيطًجدا

ً( JK, T, D)أيًنوعًمةنوع القلابات المستخد
 
ً Tو JKأيًنوع،ًلكنJKًأوً Tغالبا

 
أكثرًشيوعا

الأنظمةًعاليةًالسرعةالتطبيقات 
المعالجاتًالصغرية-
أنظمةًالاتصالات-
التطبيقاتًالحساسةًللتوقيت-

أنظمةًمنخفضةًالتكلفة
التطبيقاتًغيرًالحساسةًللتوقيت-
تقسيمًالترددًالبسيط-
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بناء العدادت
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TالقلابأوJKالقلابباستخدامباستخدامالعداداتتبنى➢

:الشكليفكماالتزامننبضاتمننبضةكلمعحالتهالقلابيعكسالوضعهذافي➢

ًيمكنالقلابخرجإشارةأننلاحظ➢
 
قامقدالقلابكأنو𝑓𝐶 إليهالداخلةالتزامنإشارةترددنصفترددهالكنتزامنإشارةاعتبارهاأيضا

:2علىالترددبتقسيم
𝑓𝑄 =

1

2
𝑓𝐶

(Asynchronous Counter)العدادات غير المتزامنة 
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لنوعامنثانيقلابللتزامنإشارةالأولًالقلابخرجإشارةكانتإذا➢
2ًعلىالإشارةتلكتردديقسمالثانيالقلابسيجعلهذاذاته

 
.أيضا

𝑓𝐵 =
1

2
𝑓𝐴 =

1

4
𝑓𝐶𝑙𝑘

 
ً
((Up Countingالعد تصاعديا

:التزامنمخططفيكونً➢
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تغيرBبينماLSBالخانةاعتبارهابمكنأيتزامننبضةكلحالتهاتغيرAأنلدينايظهرالإشارةبملاحظة➢
. MSBاعتبارهايمكنفهيتزامننبضتيكلحالتها

: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
(Asynchronous Counter)العدادات غير المتزامنة 
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S0:ةالحالمخطط➢ S1

S2S3

 
ً
((Up Countingالعد تصاعديا
(Asynchronous Counter)العدادات غير المتزامنة 

00 01

1011
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 صمم:1مثال❖
ً
 عدادا

ً
تسلسلوضحثمله،التزامنمخططوارسم(bits up counting 3)خاناتثلاثذيتصاعديا

3الحالةمنالعدالعدادبدأإذاذلكوالحالاتمخططوالعد

3=العدادخاناتعدد=Tقلاباتعددنحتاج✓

لهالتاليللقلابتزامنكإشارةقلابلكلالمعكوسغيرالخرجندخل✓

T A

ഥACLK

1

T C

തCCLK

1

T B

ഥBCLK

1

10

الحالةلمعرفةنحتاجالتزامنمخططلرسم✓

:الابتدائية

𝟑 = 𝟎 𝟏 𝟏 𝟐

𝑪 𝑩 𝑨
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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

: : : :

:3 كانتالابتدائيةالحالةأنرغميتغيرلمالحالاتمخطط✓

000 001 010

011

100101110

111
الحالة 

ةالابتدائي

S0 S1 S2

S3

S4S5S6

S7

12

بالعديقومدادالعسيجعلفهذاذاتهالنوعمنثانيقلابللتزامنإشارةهيالأولًللقلابالمعكوسالخرجإشارةكانتإذا➢
ً
 
تنازليا

 
ً
((Down Countingالعد تنازليا

(bit Down Counter-2)خانتينمنمكونًتنازليلعدادالمنطقيةالدارة➢

T A

ഥACLK

1

T B

ഥBCLK

1

clocK

(Asynchronous Counter)العدادات غير المتزامنة 
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(bit Down Counter-3)خاناتثلاثمنمكونًتنازليلعدادالمنطقيةالدارة➢

T A

ഥACLK

1

T C

തCCLK

1

T B

ഥBCLK

1

ClocK

 صمم:مثال❖
ً
 عدادا

ً
تسلسلوضحثمله،التزامنمخططوارسم(bit down counting -3)خاناتثلاثذيتنازليا

7الحالةمنالعدالعدادبدأإذاذلكوالحالاتمخططوالعد

14

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✓

000 001 010

011

100101110

111
الحالة 

ةالابتدائي

S0 S1 S2

S3

S4S5S6

S7
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ًبالعديقومعدادهو➢
 
ًوتصاعديا

 
التحكمإشارةقيمةحسبتنازليا

((Up/ Down Countingالعد بالاتجاهين 

ًيعد▪
 
M=1أجلمنتنازليا

ًيعد▪
 
M=0أجلمنتصاعديا

لتحقيقًذلك2to1 Muxبماًأنًربطًالقلاباتًمعًبعضهاًيختلفًبحسبًاختلافًنوعًالعدًلذاًنحتاجًإلىًاستخدامًناخبً✓

.Mارةًالتحكمًحيثًيُدخلًالخرجًالمعكوسًوالخرجًغيرًالمعكوسًللقلابًإلىًدخليًالناخبًالذيًيحددًأيهماًيُمررًكإشارةًتزامنًحسبًقيمةًإش✓

2-to-1
MUX

x

I0

I1

S1

2-to-1
MUX

CLOCK

Q

ത𝑄

M

 
ً
تصاعديا

 
ً
تنازليا

CLOCKM

Q0

ത𝑄1

(Asynchronous Counter)العدادات غير المتزامنة 
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 عدادصمم:مثال➢
ً
 تيعد bits counter 3))خاناتثلاثبا

ً
 وصاعديا

ً
0الحالةمنالعدبدأالعدادأنعلمتإذاـتنازليا

.لهالحالةمخططوارسم

T C

തCCLK

1

T B

ഥBCLK

11

T A

ഥACLKClocK

2-to -1 
MUX

2-to -1 
MUX

M

(Asynchronous Counter)العدادات غير المتزامنة 
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:السابقللعدادالحالاتمخطط➢

ًالعد
 
تنازليا

ًتصاعديالعد
 
ا

الحالةً
الابتدائية 000 001 010

011

100101110

111

S0 S1 S2

S3

S4

S5S6

S7
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:بحيثE,Mتحكملإشارتييستجيب(4bit counter)خاناتأربعةذيعدادصمم:مثال❖
:للعدادالعدترتيبتحددMالإشارة✓

 بالعدفيقوم▪
ً
0منمساويةتكون عندماتصاعديا

▪ 
ً
1مساويةتكون عندماتنازليا

العدعنالعدادتوقف1مساويةتكون عندمابالعملللعدادتسمح (ENABLE)سماحإشارةعنعبارةEوالإشارة✓
0مساويةتكون عندما

4=القلاباتعدد=الخاناتعدد✓

Mالإشارةبذلكيتحكمالعدنوعلتحديد2to1ناخبإلىنحتاج:تنازليعداد/تصاعديعداد✓

توقفحالة/عملحالةفيعداد✓

إلىالعدادإيقافحالةفيبحاجةأننايعنيفهذامستمرةCLOCKالتزامنإشارةطالماالعدفييستمرالعدادأنبما
ANDبوابةعلىEالسماحإشارةمعالإشارةهذهإدخالخلالمنيكونًهذا.التزامنإشارةتأثيرإلغاء

E

CLOCK

20

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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(synchronous Counters)العدادات المتزامنة 

 
ً
((Up Countingالعد تصاعديا

 عدادصمم:مثال➢
ً
JKالقلابباستخدامbits synchronous counter 2))بخانتينتصاعديمتزامنا

2=البتاتعدد=القلاباتعدد:اللازمةالقلاباتعددنحدد.1

:JKالقلابعملجدول نحدد.2

KJQn+1Qn

Keep, resetX000

set, toggleX110

Reset, toggle1X01

Keep, set0X11

Clk A (Q2) B(Qn1) State

0 0 0 0

1 0 1 1

2 1 0 2

3 1 1 3

4 0 0 0

S0 S1

S2S3

00 01

1011

A=Q2

B=Q1

:العدتسلسلجدول .4الحالةمخطط.3
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الحالةًالحالية الحالةًالتالية دخلًالقلابًالأولً دخلًالقلابًالثاني

Q2 Q1 ሖ𝑄2 ሖ𝑄1 J1 K1 J2 K2

0 0 0 1 0 X 1 X

0 1 1 0 1 X X 1

1 0 1 1 X 0 1 X

1 1 0 0 X 1 X 1

:الحالاتجدول .5

:كارنوباستخدام.6
Q2

Q1

0 1

2

31

X

X
J1

1

00

1

J1 =Q1

Q2

Q1

0 1

2

31

X

X
K1

1

00

1

K1 =Q1

Q2

Q1

0 1

2

3X X
K2

1

00

1

J2 =1

1 1

K2 =1

Q2

Q1

0 1

2

31 1
J2

1

00

1

X X
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:الدارة.7

J1 Q1

Q1

CLK

1

J2

Q2

CLK

ClocK

K1 K2

Q2

نهاية المحاضرة
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