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معلاعلي بشرى . د
مدرسة المقرر

جامعة المنارة
كلية الهندسة

هندسة معلوماتية

الدارات الرقمية

Digital Circuits  CECC323

CHAPTER 7
التتابعيةالمنطقية الدارات

Sequential Logic Circuits

ةلثامنالغاية من المحاضرة ا✓
التعرف على مفهوم الدارات التتابعية ✓

التعرف على القلابات✓
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الدارات المنطقية التتابعية

يعادوالدارةخرجيؤخدإذ (feedback)العكسيةالتغذيةوجودإلىالداراتهذهلدىالتخزينيةالقدرةظهور يعود➢
.الدخلتغيراتمعأخرى مرةإليهاإدخاله
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 تابعفيهاالخرجيكون منطقيةدارات:تعريفها➢
 
.السابقةالخرجلقيموالحاليللدخلا

(clock signal)تزامنإشارةباستخدامالزمندخول يكون و.فيهالاحقةوقيمسابقةقيملوجودكمتغيرفيهاالزمنيدخل➢
الداراتهذهفي

:إلىتقسم➢
الدخلبنبضاتتقادمتزامنةغيرتتابعيةدارات➢
الساعةبنبضاتتقادمتزامنةتتابعيةدارات➢
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عيةما هو الفرق بين الدارات الترابطية و الدارات التتاب

الدارات المنطقية التتابعيةالدارات المنطقية الترابطية نقطة المقارنة

للخرجيعتمد على القيم الحالية للدخل و على القيم السابقةفقطيعتمد على القيم الحالية للدخلالخرج

توجدلاتوجدالتغذية العكسية

كمتغيريدخل فيها الزمنالزمن كمتغيرلا يدخلالزمن

لها ذاكرةليس لها ذاكرة الذاكرة

يوجدلا يوجدإشارةالتزامن

-لناخبا-الترميزفاك-مرمز-الجوامعأمثلة 

الموزع

العدادات-المسجلات–القلابات 
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أي يعمل الماسك بشكل غير متزامن➢
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( Latches)الماسكات  
فيالأساسيةالبناءوحدةيوه.البياناتمن(bit-1)فقطواحدةثنائيةخانةتخزينعلىقدرةلهاتتابعيةمنطقيةدارات

.التتابعيةالدارات

 القلابفيهاويكون (RESET /CLAER)حالةتسمىالثانيةالحالة✓
 
0المنطقيةبالحالةمحتفظا

 القلابفيهايكون التيالحالةهيو(SET)حالةتسمىالأولىالحالة✓
 
1قيةالمنطبالقيمةفيهامحتفظا

:ت الدخلحالتين تحت تأثير متغيرايتغير إلى لا يحتوي الماسك على نبضة ساعة بل ➢

NANDأو بوابات  NORبوابات باستخدام يبنى ➢

NOR (1/5)المبني باستخدام بوابات RSالماسك 
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: S=1,R=0للقلابSETإجراء عملية ❖

للقلابRعلى الطرف 0نضع القيمة Sعلى الطرف 1نضع القيمة المنطقية ✓

 للصفر لأن على أحد مداخلها NORخرج بوابة ✓
 
1في الأسفل سيكون مساو حكما

مساو للصفر ത𝑄فيكون خرجه  

Q=1فإن قيمة الخرج غير المعكوس هي 0و المدخل الآخر قيمته 0في البوابة العليا بما أن المخرج المعكوس قيمته ✓

0

1

R

S
Q=0

Q=1
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:S=0,R=1 للقلابRESETإجراء عملية ❖

للقلابSعلى الطرف 0نضع القيمة Rعلى الطرف 1نضع القيمة المنطقية ✓

 للصفر لأن على أحد مداخلها NORخرج بوابة ✓
 
Q=0فيكون الخرج غير المعكوس 1في الأعلى سيكون مساو حكما

1ത𝑄=فإن قيمة الخرج المعكوس 0و المدخل الآخر قيمته 0في البوابة السفلى بما أن المخرج غير المعكوس قيمته ✓

1

0

R

S
Q=1

Q=0

NOR (52/)المبني باستخدام بوابات RSالماسك 
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:R=S=0حالة ❖

SETقى في حالة يبسيحافظ القلاب على الحالة السابقة أي س

: سيبقى طرفا الخرج كما هما أي✓

0

0

R

S
Q=0

Q=1

RESETقى في حالة يبسيحافظ القلاب على الحالة السابقة أي س

: سيبقى طرفا الخرج كما هما أي✓

لا يمكن تحديد الحالة الجديدة دون معرفة الحالة السابقة✓

0

0

R

S
Q=1

Q=0

 SET:=0Q=1, 𝑸إذا كانت الحالة ✓

 RESET:=1Q=0, 𝑸إذا كانت الحالة ✓

حالتهيحافظ القلاب على 
السابقة

NOR (3/ 5)المبني باستخدام بوابات RSالماسك 
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0أي سيكون كلا الخرجين 1 قيمتهNORأحد مدخلي بوابتي  ✓
1

1

R

S
Q=0

Q=0

:R=S=1حالة ❖

سيتساوى طرفا الخرج و هذا غير ممكن ✓

NOR ( 4/ 5)المبني باستخدام بوابات RSالماسك 
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Qn+1RS

LatchedQn00

RESET010

SET101

Invalid11

✓Qn+1هي الحالة الجديدة

✓Qnهي الحالة السابقة

:حيث

 RS:جدول الحقيقة للماسك 

Q

R

S

Q

NOR (5/5)المبني باستخدام بوابات RSالماسك 
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NORالمبني باستخدام بوابات RSالماسك مثال عن عمل 

Q

R

S

Q
0 01

0

1 0

0 0

0

1
01

1 1
0 0 0 0

0 0
1 1 1 1
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NAND (1/4)بات ابوالمبني باستخدام RSالماسك 

.القلاباتبناءفياستخدامهافيمكنمنطقي،كعاكستعملأنيمكنNANDبواباتأنبما▪

Flip Flop  𝑅𝑆بـعادةلهيرمزمنخفضفعالدخلعنديعمللكنSET/RESETقلابهو▪

0الهالمقابلالطرفعندنضعإجراؤهاالمطلوبالعمليةأي▪
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:SETعمليةإجراء▪

S=0R=1وبوضعتكون ▪

:RESETعمليةإجراء▪

وبوضعتكون ▪ S=1R=0

NAND (2/4)بات ابوالمبني باستخدام RSالماسك 
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ത𝑺عمليةإجراء▪ = 𝟎 ,ഥ𝑹 = 𝟎 :

1أي سيكون كلا الخرجين 0 قيمتهNANDأحد مدخلي بوابتي  ✓

سيتساوى طرفا الخرج و هذا غير ممكن ✓

ത𝑺عمليةإجراء▪ = 𝟏 ,ഥ𝑹 = 𝟏 :

SETة قى في حاليبسيحافظ القلاب على الحالة السابقة أي س : سيبقى طرفا الخرج كما هما أي✓

RESETقى في حالة يبسيحافظ القلاب على الحالة السابقة أي س :  سيبقى طرفا الخرج كما هما أي✓

لا يمكن تحديد الحالة الجديدة دون معرفة الحالة السابقة✓

 SET:=0Q=1, 𝑸إذا كانت الحالة ✓

 RESET:=1Q=0, 𝑸إذا كانت الحالة ✓

NAND (3/4)بات ابوالمبني باستخدام RSالماسك 
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Flip Flop  𝑅𝑆جدول الحقيقة للقلاب ❖

Qn+1

InvalidInvalid00

SET110

RESET001

LATCHQn11

✓Qn+1هي الحالة الجديدة

✓Qnهي الحالة السابقة

:حيث

NAND (4/4)بات ابوالمبني باستخدام RSالماسك 

S R

Q

S

R

Q

المخطط المنطقي للماسك❖
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NANDبات ابوالمبني باستخدام RSالماسك مثال عن عمل 
ارسم خرج الماسك

Q

S

R

Q0 01 1 1 1

0 01 1 11

0
1

0
1 1

0

0
1 1

0 0
1

لا تنس ى أنه فعال عند الجهد المنخفض: ملاحظة
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Clocked Gated Flip-Flop (1/2)القلابات المتزامنة 

:كالآتي(Clock)التزامنإشارةالمتزامنالقلابفيتدخل▪

ةالمعتادبالصورةالقلابيستجيبوS,Rرتمرclock=1حالفي▪

قةالساببحالتةالقلابيحتفظوS,Rتحجبclock=0حالفي▪

:المتزامنRSلقلابا➢

18

𝑸𝒏+1Qn+1RSClk

Keep 𝑸𝒏QnXX0

Keep𝑸𝒏Qn001

RESET10101

SET01011

Invalid11111

:المتزامنRSللقلابالمنطقيالتمثيل▪:المتزامنRSللقلابالحقيقةجدول ▪

Clocked Gated Flip-Flop (2/2)القلابات المتزامنة 
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:Dالقلاب❖

 ليصبحابعضهمامععاكسببوابةR,Sنالدخلا بطر  فيهمتزامنRSقلابهو▪
 
 وحيددخلا

 
Dهوا

S=0, R=1يكون D=0كانإذا▪

0القيمةفيهفتختزن RESETعمليةتحدث

S=1, R=0يكون D=1كانإذا▪

1القيمةفيهفتختزن SETعمليةتحدث

Dيختزن القلاب القيمة التي توضع على الطرف: أي

DATA Flip-Flop( القلابD)

لىإالقيمةتنتقل:التزامنبإشارةالقلابداخلاختزانهاوDالطرفعلىالموضوعةالقيمةانتقالبينارتباطيوجد❖

(صاعدةجبهة) .HIGHإلىLOWمن↑التزامنإشارةفيهاتتغيرالتياللحظةفيتختزن والقلابداخل
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:Dالقلاب❖

DATA Flip-Flop( القلابD)

Qn+1DClk

KeepQnX0

Reset00↑1

Set11↑1

:Dللقلابالحقيقةجدول ▪

:Dللقلابالمنطقيالتمثيل▪

 القلابهذايسمى▪
 
المسجلاتفييستخدمهووDynamic latchبـأيضا
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(Master-Slave Flip Flop)التابع -قلاب القائد

SlaveبالتابعويسمىالثانيدخلMasterبالقائدويسمىأولهمايغذي.البعضببعضهمامتصلينينمتزامنRSينقلابمنيتكون ▪

إلىةمعكوستدخلحينفيالقائدإلىمباشرةتدخلالتزامنإشارةأننلاحظ▪
واحدوقتفيالقلابيناستجابةتتملاأي.التابعمرحلة

وSوRللدخلالقائدالقلابيستجيب(high)مرتفعةالتزامنإشارةتكون عندما▪
 التابعالقلابيكون 

 
 ومغلقا

 
.السابقةبالحالةمحتفظا

إلىحالتهتنتقلوالقائدقلابينغلقlowإلىHighمنالتزامنإشارةتهبطعندما▪
الخرجفيتظهروالتابعقلاب

(الهابطةالجبهة) lowإلىHighمن↓التزامنإشارةهبوطلحظةالقلابهذاخرجعلىالإستجابةتظهرأي▪
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(Master-Slave Flip Flop)التابع -قلاب القائد

𝑸𝒏+1Qn+1RSClk:للقلابالحقيقةجدول ▪

Keep 𝑸𝒏QnXX0

Keep𝑸𝒏Qn001↓

RESET10101↓

SET01011↓

Invalid11111↓

:الخرجفيالاستجابةظهور لحظةفيبينهماالفرق لكن.المتزامنRSللقلابذاتههوالتابع-القائدللقلابالحقيقةجدول أننلاحظ▪

مرتفعةالتزامنإشارةدامتماالدخلعلىالتغيرحدوثفور الخرجفيالاستجابةتظهرالمتزامنRSالقلابفي✓

 lowإلىHighمنالتزامننبضةهبوطلحظةإلاالخرجفيالاستجابةتظهرلاالمتزامنالتابع-القائدالقلابفي✓
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JK(JK Flip Flop)قلاب 

(FeedBack)إضافيةعكسيةبتغذيةمزودالتابع-القائدنوعمنقلاب▪
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JK(JK Flip Flop)قلاب 
:الحقيقةجدول ▪

Qn+1KJClk

Keep QnXX0

KeepQn001↓

RESET0101↓

SET1011↓

Toggle𝑄𝑛111↓

▪Toggleالقلابحالةعكسحالةهي.

:JKللقلابالمنطقيالتمثيل▪

Q

J

K

Q

Clk
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T(Toggle  Flip Flop)قلاب 
TهوواحددخلإلىدخليهربطتمJKنوعمنقلاب▪

:بللقلاالحقيقةجدول▪:هلالمنطقيالمخطط▪

Qn+1T CLK

Keep QnX0

KeepQn01↓

Toggle𝑄𝑛11↓

حالتهيعكسأوالسابقةبحالتهيحتفظإماالقلابهذاإن.resetأوsetإجراءيمكنلاأنهنلاحظ▪
العداداتلبناءT نوعمنوJKنوعمنالقلاباتتستخدم✓

ثامنةال نهاية المحاضرة
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