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المحــــاضرة الحادية عشر  

(العددات)الدوائر المنطقية التتابعية 
Sequential Logic Circuits (Counters)

منار سامي عريف .أ  

تصميم الدوائر المنطقية 



مقدمة 

منار سامي عريف .أ

.معينبترتيبثنائيا  العدعلىالقدرةلهاتتابعيةمنطقيةدائرةعنعبارةهو:(Counter)العداد

Up)تصاعدي  ترتيبيكونقدالعدترتيبو Counting)تنازليا  أ و(Down Counting)أ و

.أ خرترتيببأ ييكونقد

ليهايصلقيمةكل لىحالةمنالعدادوينتقل((Stateحالةتسمىالعدعمليةأ ثناءالعدادا  أ خرىا 

تنقلالتزامننبضاتمننبضةكلأ نأ يمعينوبترتيب(Clock)التزامننبضاتمعحالاتهمن

منالعدالعداديبدأ  نأ  يمكنوالعد،ترتيبفيتليهاالتيالحالةا لىفيهاهوالتيالحالةمنالعداد

.حالاتهمنحالةأ ي

Initial)الابتدائيةالحالةتسميةمنهاالعديبدأ  التيالحالةعلىويطلق State).
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.عـــــــداد تصـــــــاعدي ذو ثلاث خانات 

المخطط المنطقي

جدول توضيح تسلسل العد 

State Diagramمخطط الحالة 
.تسمى العدادات بناء على عدد المخرجات : ملاحظة 



Modulus 
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منحسابهاويمكنمالعدادعدهايمكنالتي(العدادحالات)ال عدادعددوهو

:فمثلا  المخرجاتعددهيnحيث2nالعلاقة

مخرجاتبثلاثعدادn=3Modulus =23=8

ذا لى0من8عدهايمكنالتيال عدادعددا  7ا 

111,110,101,100,011,010,001,000وهي

بمخرجــــــــانعدادn=2Modulus =22=4

ذا لى0من4عدهايمكنالتيال عدادعددا  3ا 

11,10,01,00وهي 



(Asynchronous Counters)العدادات الغير متزامنة 

منار سامي عريف .أ

 خصائص العدادات الغير متزامنة

.ام العد بس يطتعتبر العدادات الغير متزامنة من أ بسط أ نواع العدادات في التصميم والتحليل ماد-

أ و يمكن اس تخدام قلابات أ خرى مثل T F/Fعادة ما تبنى هذه العدادات من عدة قلابات من نوع -
J-K F/F  اوD F/F موصلة على هيئة القلابT.

مثــــلا  n= عدد مخارج العداد = عدد القلابات -

o تتكون دائرة عداد ذات ثلاث مخارج من ثلاثة قلابات من نوعT F/F.

o تتكــون دائرة عداد ذات أ ربـع مخارج من أ ربعــة قلابات من نوعT F/F.

توصل القلابات على التوالي : الغير متزامنة العدادتفي -

.وحالة القلابات لا تتغير في نفس الزمن لذلك سميت بالعدادات الغير متزامنة-

(Asynchronous Counters)العدادات الغير متزامنة 

Counter Decoding  امن تنازلي غير متز /عداد تصاعدي عداد تصاعدي غير متزامن امن عداد تنازلي غير متز 
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تصميم وتحليل العدادات التنازلية الغير متزامنة : أ ولا  

مخارج ؟3الزمن لعداد تنازلي غير متزامن ذو صمم وارسم المخطط 

ذا نحتاج = عدد القـــــــلابات - حيث يتم ترميز القلابات T F/Fقلابات من نوع 3عدد المخـــــــارج ا 

.حسب القيمة المكانية

( .F0)بالقلاب ال ول ( Clock)نوصل الساعة -

(.ب الثاي بمعنى خرج كل قلاب يوصل بمدخل الساعة للقلا) نوصل هذه القلابات على التوالي -

.تؤخذ مخارج العداد من مخارج القلابات-

(.7-0)يعني العد يكون من 8=23عدد الحالات التي يمكن عدها -

(Asynchronous Counters)العدادات الغير متزامنة 



.مخارج3للعداد التنازلي الغير متزامن ذو ( timing diagram)المخطط الزمني 
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 تقوم الساعة بقدح القلاب ال ول(F0 )عند كل حافة موجبة لها.

 يقوم خرج القلاب(F0 ) بقدح القلاب(F1 ) عند كل حافة موجبة للمخرجX0

 يقوم خرج القلاب(F1 ) بقدح القلاب(F2 ) عند كل حافة موجبة للمخرجX1

H.W ارسم المخطط الزمني(timing diagram ) مخارج؟4للعداد التنازلي الغير متزامن ذو
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تصميم وتحليل العدادات التصاعدية الغير متزامنة : ثانيا  

:يمكن تصميم عداد غير متزامن ليعد تصاعدي  بطريقتين

باس تخدام قلابات موجبة القدح. باس تخدام قلابات سالبة القدح         ب. أ  

مخارج باس تخدام قلابات سالبة القدح ؟3الزمن لعداد تصاعدي غير متزامن ذو صمم وارسم المخطط 

ذا نحتاج = عدد القـــــــلابات - .T F/Fقلابات من نوع 3عدد المخـــــــارج ا 

( .F0)بالقلاب ال ول ( Clock)نوصل الساعة -

(.ب الثاي بمعنى خرج كل قلاب يوصل بمدخل الساعة للقلا) نوصل هذه القلابات على التوالي -

.تؤخذ مخارج العداد من مخارج القلابات-

لا في نوع القلاب لا يوجد فرق بين العداد التصاعدي والتنازلي: ملاحظة  (موجب القدحسالب القدح او) ا 



.مخارج3للعداد التصاعدي الغير متزامن ذو ( timing diagram)المخطط الزمني 
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 تقوم الساعة بقدح القلاب ال ول(F0 )عند كل حافة سالبة لها.

 يقوم خرج القلاب(F0 ) بقدح القلاب(F1 ) للمخرج سالبةعند كل حافةX0

 يقوم خرج القلاب(F1 ) بقدح القلاب(F2 )للمخرج عند كل حافة سالبةX1
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تصميم وتحليل العدادات التصاعدية الغير متزامنة : ثانيا  

مخارج باس تخدام قلابات موجبة القدح ؟3صمم وارسم المخطط الزمني لعداد تصاعدي غير متزامن ذو 

ذا نحتاج = عدد القـــــــلابات - .T F/Fقلابات من نوع 3عدد المخـــــــارج ا 

( .F0)بالقلاب ال ول ( Clock)نوصل الساعة -

.تؤخذ مخارج العداد من مخارج القلابات-

( ب الثاي بمعنى خرج كل قلاب يوصل بمدخل الساعة للقلا) نوصل هذه القلابات على التوالي -

.ولكن ليعد العداد تصاعدي  

.يتم اس تخدام المخارج المنفية لكل قلاب لقدح القلاب التالي له: ملاحظة 



.مخارج3للعداد التصاعدي الغير متزامن ذو ( timing diagram)المخطط الزمني 
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 تقوم الساعة بقدح القلاب ال ول(F0 )عند كل حافة سالبة لها.

 يقوم خرج القلاب(F0 ) بقدح القلاب(F1 ) للمخرج سالبةعند كل حافةX0

 يقوم خرج القلاب(F1 ) بقدح القلاب(F2 )للمخرج عند كل حافة سالبةX1

يتم قراءة العداد من خرج القلابات 



منار سامي عريف .أ

تصميم وتحليل العدادات التصاعدية الغير متزامنة : ثانيا  

مخارج باس تخدام قلابات سالبة القدح وذلك 3الزمني لعداد تصاعدي غير متزامن ذو وارسم المخطط صمم 

ذا بدأ  العداد العد من الحالة   ؟3ا 

ذا نحتاج = عدد القـــــــلابات - .T F/Fقلابات من نوع 3عدد المخـــــــارج ا 

( .A)بالقلاب ال ول ( Clock)نوصل الساعة -

.تؤخذ مخارج العداد من مخارج القلابات-

شارة تزامن للقلاب ال كل قلاب يوصل حيث خرج نوصل هذه القلابات على التوالي - .تالي ك 

.0هي Cوالحالة الابتدائية لـــ 1هي A,Bالحالة الابتدائية لكل من -

X2=01X1=1X0=

لقيمة العدد LSBيحسب قيمة  Aالقلاب ال ول : ملاحظة 



.مخارج3للعداد التصاعدي الغير متزامن ذو ( timing diagram)المخطط الزمني 
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0هي Cوالحالة الابتدائية لـــ 1هي A,Bالحالة الابتدائية لكل من 
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التنازلية  الغير متزامنة  /تصميم وتحليل العدادات التصاعدية: ثالثا  

ضافة مدخل /يمكن تصميم عداد غير متزامن تصاعدي للتحكم في طريقة ( S)تنازلي وذلك با 

ما تصاعدي أ و تنازلي .العد ا 
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التنازلية  الغير متزامنة  /تصميم وتحليل العدادات التصاعدية: ثالثا  

مخارج ؟3تنازلي غير متزامن ذو /صمم وارسم عداد تصاعدي

ذا نحتاج = عدد القـــــــلابات - .T F/Fقلابات من نوع 3عدد المخـــــــارج ا 

( .F0)بالقلاب ال ول ( Clock)نوصل الساعة -

.هلربط مخارج كل قلاب بمدخل الساعة للقلاب الذي يلي( MUX 2 TO 1)نس تخدم منتقي بيانات -

ما تصاعدي أ و تن- :ازلي وذلك كل تي يس تخدم خط اختيار منتقي البيانات في التحكم في طريقة العد ا 

ذا كنت • .لجعل العداد يعد تنازليا  Qيتم اختيار المخارج S=0ا 

ذا • .تصاعدي  العداد يعد لجعل Qيتم اختيار المخارج S=1كنت ا 
.مخارج العداد من مخارج القلاباتتؤخذ -
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Counter Decoding: رابعا  

ضافة قلابات يمكن تصميم عدادات متنوعة القدرة على العد ولزيدة عدد ال عداد التي يمكن عدها نقوم با 

.بطريقة متسلسلة

Counter Decodingمايسمىللتحكم في عد ال عداد وكذلك بداية ونهاية أ ي عملية عد يتم اس تخدام 

(BCD Counters)العشرية العددات: العدداتومن أ مثلة هذه 

Asynchronous BCD Up Counterصمم العداد العشري الغير متزامن 

لى 0أ عداد من 10يعد  لى  bit 4ولذلك نحتاج لعداد بحجم 9ا  T F/Fقلابات من نوع 4وبالتالي نحتاج ا 

تس تخدم لمراقبة NANDوهو عبارة عن بوابةCounter Decodingباس تخدام 9يتم تصفير العداد بعد العدد 

-:مخارج القلابات وتصفير العداد في الحالة المطلوبة حيث 

.10للعدد Count Decoderلعمل  NANDبمداخل بوابة ال ( Q3,Q1)توصل مخارج بعض القلابات •

.ةلجميع القلابات ليتم التصفير في الحالة المطلوبClearيتم توصيله بالمدخل NANDخرج بوابة ال •

لى 0000يعد العداد من • .1في جميع هذه الحالات NANDبشكل اعتيادي ويكون خرج بوابة 1001ا 

لى العدد • لــــ هذه الحالة الوحيدة التي يكون فيها خرج بوابة ا1010يعني تكون حالة المخارج 10بمجرد الوصول ا 

NAND (0000)فيتم تصفير العداد والعودة للعد من الصفر 0يساوي



JKF/Fسوف نس تخدم قلابات من نوع 
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يعني مساوي صفر CL𝑅هو   NANDللقلابات يحدث عندما تكون خرج بوابة  CLEARأو RESETعمل 



ذا بدأ  العد من الحالة  باس تخدام نبضات سالبة 0ارسم مخطط الحالة للعداد الموضح دائرته المنطقية ا 

القدح ثم وضح تسلسل العد ومخطط الحالة ؟
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X2= 00X1=0X0=



H.W
ذاالمنطقيةدائرتهالموضحللعدادالحالةمخططارسم القدحسالبةنبضاتباس تخدام5الحالةمنالعدبدأ  ا 

.الحالةمخططوارسمالعدتسلسلوضحثم
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العدترتيبتحددMالا شارةE,Mتحكملا شارتيبس تجيبخاناتأ ربعةذوعدادصمم

والا شارة1مساويةتكونعندماوتنازليا0مساويةتكونعندماتصاعدي  بالعدفيقومللعداد

Eعنالعدادوتوقف1مساويةتكونعندمابالعملللعدادتسمحسماحا شارةعنعبارة

.0مساويةتكونعندماالعد

X3= 0X2= 10X1=1X0=


