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المحــــاضرة التاسعة 

الدوائر المنطقية التتابعية 
Sequential Logic Circuits

منار سامي عريف .أ  

تصميم الدوائر المنطقية 



FF-Truth tablesجدول الصدق للقلابات 

منار سامي عريف .أ

𝑄 𝑡 + 1 = 𝐷
𝑄 𝑡 + 1 = 𝑆 + 𝑅𝑄(𝑡)

𝑄 𝑡 + 1 = 𝐽𝑄(𝑡) + 𝐾𝑄(𝑡)𝑄 𝑡 + 1 = 𝑇𝑄(𝑡) + 𝑇𝑄(𝑡)



منار سامي عريف .أ

التزامن والذي يتغير الخرج لها عند الحافة السالبة لنبضاتS Rلدائرة القلاب ( 𝑄)ارسم شكل نبضات الخرج 

ذا  قبل تطبيق أ ول نبضة لكلا  Qكان شكل نبضات الدخل كما هو موضح  وافترض أ ن الحالة التي عليها الخرج ا 

.Q=0الدخلين هي 

تمارين للمراجعة  



منار سامي عريف .أ

ذا والذي يتغير الخرج لها عند الحافة الموجبة لنبضات اDلدائرة القلاب ( 𝑄)ارسم شكل نبضات الخرج  لتزامن ا 

قبل تطبيق أ ول نبضة لكلا  Qكان شكل نبضات الدخل كما هو موضح  وافترض أ ن الحالة التي عليها الخرج 

.Q=0الدخلين هي 



منار سامي عريف .أ

التزامن والذي يتغير الخرج لها عند الحافة السالبة لنبضاتJKلدائرة القلاب ( 𝑄)ارسم شكل نبضات الخرج 

ذا  قبل تطبيق أ ول نبضة لكلا  Qكان شكل نبضات الدخل كما هو موضح  وافترض أ ن الحالة التي عليها الخرج ا 

.Q=0الدخلين هي 



منار سامي عريف .أ

ذا والذي يتغير الخرج لها عند الحافة السالبة لنبضات اTلدائرة القلاب ( 𝑄)ارسم شكل نبضات الخرج  لتزامن ا 

قبل تطبيق أ ول نبضة لكلا  Qكان شكل نبضات الدخل كما هو موضح  وافترض أ ن الحالة التي عليها الخرج 

.Q=0الدخلين هي 



FF-Excitation tablesجداول التحريض للقلابات 

منار سامي عريف .أ
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Flip-Flops Conversionالقلابات مابينالتبديل 

سامي عريف منار.أ

 التبديل بين القلابات هو الحصول على قلاب( مثلاD ) من قلاب أ خر( مثلاSR ) أ ي جعل

Dيعمل ظاهرياً وك نه القلاب SRالقلاب 

 للتبديل بين القلابات يتم تصميم دائرة توافقية وس يطة مثلا:-

ذا كان المعطي هو القلاب • SRا 

Dوالمطلوب تحويله ليعمل كقلاب من نوع •

فيتم تصميم دائرة توافقية لتقوم بهذا التبديل •

R

S

دائرة 

Dتوافقية

Q

𝐐

C

Q



Flip-Flops Conversionالقلابات مابينالتبديل 

سامي عريف منار.أ

 ـــ للتصميم دائرة توافقية يعني كتابة معادلاتS,R بدلالةD وQ(t) وبالتالي نحصل

.ظاهرياً Dعلى قلاب نوع 

 خطوات تصميم الدائرة التوافقية:

تحديد المداخل والمخارج 

كتابة جدول الصدق 

س تخدامكتابة المعادلات مختصرة  خرائط كارنوف با 

.رسم الدائرة التوافقية



JKمن القلاب Dوضح بالتصميم والرسم كيفية الحصول على القلاب 

منار سامي عريف .أ

 2= عدد المداخلD,Q(t)

 2= عدد المخارجJ,K

 كتابة جدول الصدق

دائرة 

Dتوافقية

Q

𝐐

Q(t)

KJQ(t+1)Q(t)D

X0000

1X010

X1101

0X111



منار سامي عريف .أ

 كتابة معادلاتJ,K  مبسطة باس تخدام خرائط كارنوف

D

Q(t)

𝐊 = 𝐃

D

Q(t)

𝐉 = 𝐃

:رسم الدائرة 
D

JKمن القلاب Dكيفية الحصول على القلاب .....  تابع 



Dمن القلاب JKوضح بالتصميم والرسم كيفية الحصول على القلاب 

منار سامي عريف .أ

 3= عدد المداخلJ,K,Q(t)

 1= عدد المخارجD

 كتابة جدول الصدق

دائرة 

توافقية

Q

𝐐

Q(t)

DQ(t+1)Q(t)KJ
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11100

00010

00110

11001

11101
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K



منار سامي عريف .أ

 معادلة كتابةD باس تخدام خرائط كارنوف مبسطة

J

KQ(t)

𝐃 = 𝐉𝑸(𝒕) + 𝑲𝑸(𝒕)

:الدائرةرسم

Dمن القلاب JKكيفية الحصول على القلاب .....  تابع 

0010

1011



تحليل الدوائر التتابعية المتزامنة 

سامي عريف منار.أ

قيمتحديد)ومخرجاتهامدخلاتهاوتحديدالدائرةتحليلnext state،output)

State table

State Diagram

تالية ؟أ وجد تحليل الدائرة التتابعية المتزامنة ال : مثــــال 

يث نعامل لتحليل الدائرة نقوم بتحديد مدخلاتها ومخرجاتها ح 

:كل جزء على حدا 

Aالقلاب : أ ولا 

A(t+1)=DAنحصل على القيمة  DA=XA+XB      

Bالقلاب : ثانياً 

B(t+1)=DBالقيمة          نحصل على  DB = XA

Yالخرج : ثالثاً 

Yنحصل على القيمة  = A + B 𝑋 Y = XA + XB



 State Table:ثانيا 

منار سامي عريف .أ

 نقوم بتقس يم خلاياState Table  ومن ثم تعبئتها

  بتعبئة العمودين نبدأP.S , I/P 

 السابقةثم نقوم بالتعويض بالمعادلات

 للحصول علىN.S , O/P

O/PN.SI/PP.S

O/PN.SI/PP.S

YBAXBA

000000

010100

100010

011110

100001

001101

100011

001111



 State Diagram:ثالثا 

منار سامي عريف .أ

 عبارة عن وصف لــState Table ،(يجاد ال خر منه (  وعند وجود أ حدهما نس تطيع ا 

 رسمState Diagramعبارة عن دوائر وأ سهم حيث:

 نضع داخل الدوائر قيم(P.S ) و(N.S.)

 وعلى ال سهم يتم وضع قيم(I/P )و(O/P ) بحيث أ ن:

 القيمة الواقعة على يسار الخط الفاصل تمثل قيمة(I/P)

 أ ما القيمة الواقعة على يمين الخط الفاصل تمثل قيمة(O/P)



تحليل الدائرة التتابعية المتزامنة التالية ؟أ وجد 

منار سامي عريف .أ



تحليل الدوائر التتابعية المتزامنة 

سامي عريف منار.أ

:نقوم بتحديد مدخلاتها ومخرجاتها حيث نعامل كل جزء على حدا 

Aالقلاب : أ ولا 

JA = B KA = XB

Bالقلاب: ثانياً 

JB = X KB = X⊕ AZ

𝐴 𝑡 + 1 = 𝐽𝐴.𝐴 + 𝐾𝐴.A

= 𝐵𝐴 + (𝑋. 𝐵). 𝐴

= 𝐴.𝐵 + 𝑋 + 𝐵 . 𝐴

= 𝐴𝐵 + 𝑋𝐴 + 𝐴𝐵

𝐵 𝑡 + 1 = 𝐽𝐵 .𝐵 + 𝐾𝐵.

= 𝑋.𝐵 + 𝑋𝐴 + 𝑋.𝐴 .𝐵

= 𝑋.𝐵 + 𝑋.𝐴.𝐵 + 𝑋.𝐴.𝐵.



منار سامي عريف .أ

(O/P)وذلك لأنه لا يوجد I/Pوجود فقط قيمة واحدة على الأسهم وهي قيمة : ملاحظة 

State Diagram State Table



تحليل الدائرة التتابعية المتزامنة التالية ؟أ وجد 

منار سامي عريف .أ

امل كل نقوم بتحديد مدخلاتها ومخرجاتها حيث نع

:جزء على حدا 

Aالقلاب : أ ولا 
TA = XB

Bالقلاب: ثانياً 
𝑇𝐵 = 𝑋

𝐴 𝑡 + 1 = 𝑇𝐴⊕A

= 𝑋𝐵⊕A                        

𝐵 𝑡 + 1 = 𝑇𝐵 ⊕ B.

= 𝑋⊕ B                                   

Y = A. B



سامي عريف منار.أ

State Diagram State Table

(I/P)لا يعتمد على قيمة ( O/P)داخل الدوائر وذلك لآن ( O/P)تم وضع  : ملاحظة 



حسب مخطط الحالة التالية ؟Tنفذ الدائرة التتابعية باس تخدام القلاب 

منار سامي عريف .أ

 نكتبState Table  حسب مخطط الحالة

مداخل

القلابات

O/PN.SI/PP.S

TBTAYBAXBA

00000000

10010100

10000010

11001110

01000001

10011101

11100011

00111111



للتبس يط  كارنوفنس تخدم خرائط 

منار سامي عريف .أ

1110

1010

0100

1001

0000

1100

𝑇𝐴 = 𝐴𝐵𝑋 + 𝐴𝑋 𝑇𝐵 = 𝐵𝑋 + 𝐴𝑋 + B𝑋

A

A

A

BXBX

BX

𝑌 = 𝐴𝐵

𝑇𝐴(𝐴, 𝐵, 𝑋) =(3,4,6) 𝑇𝐵(𝐴, 𝐵, 𝑋) =(1,2,3,5,6)



Diagram 

منار سامي عريف .أ



 JKنفذ الدائرة التتابعية باس تخدام القلابات نوع  

سامي عريف منار.أ

O/PN.SI/PP.Sالقلاباتمداخل

KBJBKAJAYBAXBA

X0X0000000

X1X0010100

1XX0000010

1XX1001110

X01X000001

X10X011101

1X1X100011

0X0X111111

KJQ(t+1)Q(t)

X000

X110

1X01

0X11



للتبس يط  كارنوفنس تخدم خرائط 

منار سامي عريف .أ

XXXX

1001

0100

XXXX

0000

1100

𝑱𝑨 = 𝑩𝑿 𝑲𝑨 = 𝑿

A

A

A

BXBX

BX

𝒀 = 𝑨𝑩

11XX

10XX

XX10

XX10

𝑱𝑩 = 𝑿 𝑲𝑩 = 𝑨 + 𝑿

AA

BXBX



Diagram 

منار سامي عريف .أ


