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المحــــاضرة الثامنة 

الدوائر المنطقية التتابعية 
Sequential Logic Circuits

منار سامي عريف .أ  

تصميم الدوائر المنطقية 



الدوائر المنطقية التتابعية 

منار سامي عريف .أ

نماو للدخلالحاليةالقيمعلىفقطالخرجلايعتمدفيهاالتتابعيةالمنطقيةالدوائر السابقةالقيمعلىأ يضايعتمدا 
تس تطيعبحيثرةالدائلخرجالسابقةالقيماختزانتس تطيعذاكرةلهالدوائرمنالنوعهذاانأ يللخرج

(Feedback)مرتدةةتغذيوجودهوالتخزينيةالقدرةهذهظهورفيوالسببالحالي،خرجهاعلىالتأ ثير
لىالدائرةخرجمن .دخلهاا 

القلابدائرةهيالبناءوحدةتكونالتتابعيةالمنطقيةالدوائرفي(Flip-Flop Circuit)

ماواحدةرقميةخانةبسعةالمعلوماتتخزينهوال ساسيعملهارقميةدائرةعنعبارةالقلاب أ وصفرا 
.منطقيواحد

حدىفيالقلابيوجد حداهمامس تقرتينحالتينا  ذا0الثنائيالرقمأ و1الثنائيالرقمتمثلا  فيوضعوا 
حدى نهالاس تقرارحالتيا  هذهتغييريتمتىحأ واللازمةالقدرةبمصدرتزويدهتمطالمافيهايظلفا 

.الدخلفيمناس بةمنطقيةدخلمس توياتبتطبيقوذلكالحالة



التتابعية  ة الدوائر المنطقيمقارنة بين الدوائر المنطقية الترابطية و

منار سامي عريف .أ



الدوائر المنطقية التتابعية 

منار سامي عريف .أ
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ــــات المخرجتتغير حالة 

في أ زمنة محددة 

في المخرجــــــاتتتغير حالة 

الة حدوث تغيير في ححين 

المدخلات للدائرة 
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Next 
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القلابات الغير متزامنة 

S-R Latch

منار سامي عريف .أ

الغير متزامن دائرة منطقية تتابعية غير متزامنة  S-Rالقلاب 

(  Q,Q)وخرجين ( R,S)يتكون من مدخلين 

 SET ,RESETيحتوي القلاب على حالتي اس تقرار  

ذا كان القلاب في حالة  ن  SETا  Q=1فا 

ذا كان القلاب في  ن  RESETحالةا  Q=0فا 

Qيكون المخرجين  , Q عكس بعضهما وتوصف حالة القلاب من خلاله بحالة المخرجQ

الرمز المنطقي 

R

S

Q

𝐐S

R



S-R Latchطرق بناء القلاب الغير متزامن

منار سامي عريف .أ

:بطريقتين S-Rيمكن بناء القلاب الغير متزامن 

S-R NOR Latchويسمى في هذه الحالة       NORباس تخدام بوابات 

S-R NAND Latchويسمى في هذه الحالة  NANDباس تخدام بوابات 

الرمز المنطقي 

الدائرة المنطقية 

S

R
Q

𝐐

R

S

Q

𝐐S

R



S-R Latchطرق بناء القلاب الغير متزامن

سامي عريف منار.أ

:طريقة العمل 

لتشغيل هذا القلاب يتم تنش يط أ حد المداخل فقط يعني 

S=1 , R=0  في حالة عملSET  للقلاب(Q=1)

S=0 , R=1  في حالة عملRESET   للقلاب(Q=0)

(تخزين) Qلجعل القلاب في حالة اس تقرار بمعنى تغيير قيمة الخرج 

S=0 , R=0  في هذه الحالة يبقى القلاب في حالته السابقة

Qتجعل لا نهاغير مسموح بها S=1 , R=1حالة  = Q

الدائرة المنطقية 

S

R
Q

𝐐



S-R Latchطريقة عمل 

منار سامي عريف .أ

 حالةS=1 , R=0

 لا جراء عمليةSET   في الطرف المقابل للعملية المطلوب1للقلاب نضع القيمة المنطقية

جراؤها أ ي الطرف  Rفي الطرف الآخر أ ي الطرف 0، ونضع القيمة المنطقية Sا 

 لى بوابة 1نلاحظ دخول Qالموجودة بال سفل يحدد خرجها بـــــــ  NORا  = 0

Q=1الموجودة بال على ب  NORيمكن تحديد خرج بوابة Rوقيمة Qبمعلومية قيمة و



S-R Latchطريقة عمل 

منار سامي عريف .أ

 حالةS=0 , R=1

 لا جراء عمليةRESET  وب في الطرف المقابل للعملية المطل1للقلاب نضع القيمة المنطقية

جراؤها أ ي الطرف  Sفي الطرف الآخر أ ي الطرف 0، ونضع القيمة المنطقية Rا 

 لى بوابة 1نلاحظ دخول 𝑄الموجودة بال على يحدد خرجها بـــــــ  NORا  = 0

Qالموجودة بال سفل بــ  NORيمكن تحديد خرج بوابة Sوقيمة Qبمعلومية قيمة و = 1



منار سامي عريف .أ

 حالة الدخلS=0  , R=0

ذا في هذه الحالة لا نس تطيع تحديد حالة القلاب الجديدة دون معرفة حالته ا لسابقة، ل نه ا 

فلا يمكن تحديد خرجها 0هي  NORكانت القيمة الموجودة على أ حد طرفي الدخل لبوابة 

.دون معرفة القيمة الموجودة على طرف الدخل الآخر

 ذا كان القلاب في حالة : أ ولا Q= 1 , 𝑄= 0أ ي ان  SETا 

أ ي ان القلاب احتفظ بحالته السابقة  SETنجد الحالة الجديدة هي ايضا حالة 



منار سامي عريف .أ

 ًذا كان القلاب في حالة : ثانيا Q= 0 , 𝑄= 1أ ي ان  RESETا 

أ ي ان القلاب احتفظ بحالته السابقةRESETنجد الحالة الجديدة هي ايضا حالة 

يحتفظ بحالته السابقــــة  S=0 , R=0لذلك نستنج بأ ن القلاب في حالة 



منار سامي عريف .أ

 حالة الدخلS=1  , R=1

 لى جعل كًلا من طرفي الخرج Qيؤدي احتمال الدخل هذا ا  , Q وهو أ مر 0مساويين

لى 1من S,Rغير مسموح به كما أ نه عند عودة القيمة الموضوعة على طرفي الدخل  في 0ا 

ن حالة القلاب تكون غير محددة أ ي لا يمكن التكهن بها ل نها ت  عتمد على أ ي وقت واحد فا 

ن احتمال الدخل S,Rالطرفين  غير مس تخدم أ و غير S=1 , R=1تغير قبل الآخر لذلك فا 

(Invalid)مسموح به 



جدول الصدق حسب الاحتمالات السابقة 

منار سامي عريف .أ

هي الحالة السابقة للقلابQnهي الحالة الجديدة للقلاب و Qn+1حيث  

الجدول التالي يوضح حالات الخرج المعكوس 



جدول الصدق حسب الاحتمالات السابقة 

منار سامي عريف .أ

الحالة السابقة للقلابهي Q(t)هي الحالة الجديدة للقلاب و Q(t+1)حيث  

Q(t+1)Q(t)RS
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𝑄 𝑡 + 1 = 𝑆 + 𝑅𝑄(𝑡)



S-R Latchطرق بناء القلاب الغير متزامن

منار سامي عريف .أ

S-R NAND Latchويسمى في هذه الحالة  NANDبوابات باس تخدام 

الدائرة المنطقية 

 NORمثلها مثل بوابة الـ  NANDبوابة 

لا أ ن دخله نشط منخفض  SRأ و قلاب   SET/RESETالقلاب أ يضا عبارة عن قلاب  ا 

(Active Low ) جراؤها بوضع .في الطرف المقابل لها0أ ي أ ن العملية المطلوبة يتم ا 

المخطط المنطقي 



S-R Latchطرق بناء القلاب الغير متزامن

سامي عريف منار.أ

جراء عملية : أ ولا للقلاب SETا 

𝑅يتم ذلك بجعل  = 1 و 𝑆 = 0

جراء عملية : ثانياً  للقلاب RESETا 

𝑅يتم ذلك بجعل  = 0 و 𝑆 = 1

ثبات أ ن الدخل  𝑅وكذلك يمكن بسهولة ا  = 1 و 𝑆 = القلاب بحالته لا حتفاظيؤدي 1

𝑅السابقة، والدخل  = 0 و 𝑆 = لى جعل كَلا الخرجين 0 Qيؤدي ا  , Q 1مساويين للقيمة.



يمكن تلخيص جدول الصدق حسب الاحتمالات السابقة 

منار سامي عريف .أ

الجدول التالي يوضح حالات الخرج المعكوس 



ذا كان شكل نبضات الدخل S Rلدائرة القلاب ( Q)ارسم شكل نبضات الخرج  كما هو موضح  ا 

.Q=0قبل تطبيق أ ول نبضة لكلا الدخلين هي  Qالحالة التي عليها الخرج أ ن وافترض 

منار سامي عريف .أ



ذا كان شكل نبضات الدخل S Rلدائرة القلاب ( 𝑄,𝑄)ارسم شكل نبضات الخرج  كما هو موضح  ا 

.Q=0قبل تطبيق أ ول نبضة لكلا الدخلين هي  Qالحالة التي عليها الخرج أ ن وافترض 

منار سامي عريف .أ



ذا كان شكل نبضات الدخل S Rلدائرة القلاب ( Q)ارسم شكل نبضات الخرج  كما هو موضح  ا 

.Q=0قبل تطبيق أ ول نبضة لكلا الدخلين هي  Qالحالة التي عليها الخرج أ ن وافترض 

منار سامي عريف .أ



 S Rالقلابات المتزامنة 

منار سامي عريف .أ

شارة التزامن ( Clock Flip Flop)القلاب المتزامن  شارة تسمى ا  أ و   Clock Signalتدخل عليه ا 

Clock  ًختصارا شارة التزامن على القلاب ا  SR، وتدخل ا 

Clock SR Flip Flop

شارة التزامن  شارة السماح ( Clock)ا  لى حد كبير ا  شارة التزامن ( Enable)تش به في عملها ا  ذا كانت ا  فا 

لى ( High)مرتفعة  لى القلاب ويس تجيب R,S، تمر الا شارتان 1أ ي مساوية ا  .ا 

شارة التزامن منخفضة  ذا كانت ا  لى ( Low)وا  عن القلاب R,S، فيتم حجب  الا شارتين 0أ ي مساوية ا 

.ويظل القلاب محتفظاً بحالته السابقة



المتزامن SRللقلاب جدول الصدق 

منار سامي عريف .أ



ذا كان شكل نبضات الدخل لكل من SRلدائرة القلاب ( Q)ارسم شكل نبضات الخرج  كما هو CK,R,Sا 

.قبل وصول أ ول نبضة من نبضات التزامن Q=0موضح وافترض أ ن دائرة القلاب تعطي خرجاً 

منار سامي عريف .أ



D-Type Flip Flopالقلاب 

منار سامي عريف .أ

متزامن تم SRوهو عبارة عن قلاب ( Dataإختصارلكلمة  Dحيث )Dقلاب 

NOTباستخدام بوابة Dله بطرف دخل واحد هو R,Sربط طرفي الدخل 

الدائرة المنطقية  المخطط المنطقي 

RESETفتحدث عملية  S=0 , R=1يكون Dفي الطرف 0إذا وضعنا القيمة المنطقية 

يكــــــون Dفي الطرف 1، وإذا وضعنا القيمة المنطقية 0القيمة اختزان للقلاب أي يتم 

S=1,R=0 فتحدث عمليةSET  فيه أي أن القيمة التي يتم 1القيمة اختزان للقلاب أي يتم

.القلابيتم اختزانها داخل Dوضعها على الطرف 



منار سامي عريف .أ

شارة التزامن  Dلاحظ ارتباط القيمة الموضوعة على الطرف  (  Clock)واختزانها داخل القلاب با 
لى داخل القلاب وتختزن في اللحظة التي تتغير فيها شارة التزامن من حيث تنتقل القيمة ا   Lowا 

لى  Highا 

 Dجدول الصدق للقلاب 

Q(t+1)Q(t)D
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𝑄 𝑡 + 1 = 𝐷



منار سامي عريف .أ

قبل  Q=0أ ن دائرة القلاب تعطي خرجاً وافترض  Dلدائرة القلاب ( Q)شكل نبضات الخرج ارسم / مثال

تزامنيةوصول أ ول نبضة 

ملاحظة

لى 0عند الوقت الذي تتغير فيه نبضة التزامن من Dيتبع حالة الدخل Qالخرج  أ ي عند الحافة الموجبة 1ا 



J-K Flip Flopالقلاب 

منار سامي عريف .أ

دم في ال وضاع الثلاث ال ولى للتشغيل وهي ع S-Rطريقة عمله تماثل تماماً القلاب J-Kقلاب 

والفرق فقط أ ن القلاب ( RESET)والحالة الغير فعالة ( SET)التغير أ و الا مساك والحالة الفعالة 

J-K هو الحال في حالة القلاب كما ( غير مسموح بها ) ليس له حالة حظرS-R

الدائرة المنطقية  المخطط المنطقي 

.موصلان على الدخل مرة أ خرى( 𝑄,𝑄)نلاحظ بأ ن الخرج 

 Lowإلى  Highلا تظهر في خرجه إلا لحظة هبوط  نبضة التزامن من J-Kاستجابة القلاب : ملاحظة 

.CKوتشير إليه الدائرة الصغيرة المرسومة عند نبضة التزامن 



J-K Flip Flopالقلاب 

منار سامي عريف .أ

J-Kجدول الصدق للقلاب 

غيرأ وبهمسموحغيردخلوجودعدمفيS-RالقلابعنJ-Kالقلابيتميز

J=1الدخلأ نحيثمس تخدم , K=1لىيؤدي العمليةوهيالقلابحالةعكسا 

Toggleتسمىالتي



جدول الصدق ومعادلة الحالة الجديدة للقلاب 

منار سامي عريف .أ

الحالة السابقة للقلابهي Q(t)هي الحالة الجديدة للقلاب و Q(t+1)حيث  

Q(t+1)Q(t)KJ
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𝑄 𝑡 + 1 = 𝐽𝑄(𝑡) + 𝐾𝑄(𝑡)



ذا J-Kلدائرة القلاب ( 𝑸)ارسم شكل نبضات الخرج  كما هو موضح  وافترضكان شكل نبضات الدخل ا 

.Q=0قبل تطبيق أ ول نبضة لكلا الدخلين هي  Qالحالة التي عليها الخرج أ ن 

منار سامي عريف .أ



ذا J-Kلدائرة القلاب ( 𝑄,𝑄)ارسم شكل نبضات الخرج  كما هو موضح  كان شكل نبضات الدخل ا 

.Q=1قبل تطبيق أ ول نبضة لكلا الدخلين هي  Qالحالة التي عليها الخرج أ ن وافترض 

منار سامي عريف .أ



T Flip Flopالقلاب 

منار سامي عريف .أ

ومنهاالبعضبعضهمامعK,JالدخلينمنكلبربطوذلكالمتزامنJ-KالقلابدائرةمنبناؤهايمكنTقلاب

لىبالا ضافةTهوفقطواحددخللهTالقلاببأ ننلاحظ .التزامننبضةا 

.الحالةتغييرأ والتبديلوتعنيToggleلكلمةاختصارهوTوالرمز

الدائرة المنطقية  المخطط المنطقي 

ضات بنبضات التزامن ومع اس تمرار تدفق نبCKمع تغذية المدخل ( 1)بالمس توى المنطقي ( T)عند توصيل الدخل 

.لنبضة التوقيت يبدأ  الخرج في التبديل أ و التغيير ويحدث التبديل عند الطرف الهابطCKالتزامن على المدخل 

T



T Flip Flopالقلاب 

منار سامي عريف .أ

Tجدول الصدق للقلاب 

جراء عملية  بل يمكن فقط Tللقلاب  RESETأ و عملية  SETلاحظ عدم امكانية ا 

.الاحتفاظ بحالته السابقة أ و عكس تلك الحالة 



جدول الصدق ومعادلة الحالة الجديدة للقلاب 

منار سامي عريف .أ

الحالة السابقة للقلابهي Q(t)هي الحالة الجديدة للقلاب و Q(t+1)حيث  

Q(t+1)Q(t)T
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𝑄 𝑡 + 1 = 𝑇𝑄(𝑡) + 𝑇𝑄(𝑡)



ذا Tلدائرة القلاب ( 𝑸)ارسم شكل نبضات الخرج  كما هو موضح  وافترض كان شكل نبضات الدخل ا 

.Q=0قبل تطبيق أ ول نبضة لكلا الدخلين هي  Qالحالة التي عليها الخرج أ ن 

منار سامي عريف .أ



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 للواجب 



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 

تمارين للواجب 



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 

تمارين للواجب 



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 

تمارين للواجب 


