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א؟٦٢٣
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A B
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אאאאA , Bאא

אTruth Table 

אא

אאBאA

OFF          OFF OFF 

 OFFON OFF 

 OFF      OFF ON 

 ON              ON ON 

F١J٢E  
 

אאאAאBK
Kאאאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאK

א{אאאאאאK
אאא١א٢אאאא

٠١K



אאאאא
אאאאא

 
 

٣٦

אאא٢א٢×٢=22٤אאא
אW٠٠٠١١٠١١K

אאא٣א٢×٢×٢=32٨אא
אאאW٠٠٠٠٠١٠١٠٠١١١٠٠١٠١١١٠١١١K

אאאNאא٢×٢×KKKKKKK×٢{N
אאN2K 

אאאא ANDא ON High1א
אאONאא1K
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0 1 0 
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F٢J٢E  

א?? AND אא  
  ٤ -٢ (א( אאANDאאABKC

المفتاح       المفتاح       

مصباح   
التغذية مصدر    

A B

Y

Cالمفتاح       


אF٤J٢E

אאאאABC
אKאאאאאAאB

אKC
٢ - ٥ (א(אאאאאאאANDאאK 

 
A
B
C

Y= A.B.C


אF٥J٢E 



אאאאא
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אאאאF٣J٢E
אאAאBאC
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0 (OFF) 1 1 0 
0 (OFF) 0 0 1 
0 (OFF) 1 0 1 
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٠Wא
١Wא

W
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ABא
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 אא
Y=A+B B A 

٠ ٠ ٠ 
1 1 0 
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1 1 1 
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التغذية مصدر    

A

B

Y
Cالمفتاح       


אF٩J٢E

אא
אאאאאאאKא

אאאאABC
K 

אאW
אאAאBאC
٠ )OFF) 0 ٠ ٠ 
1  (ON) 1 0 0 
1  (ON) 0 1 0 
1  (ON) 1 1 0 
1  (ON) 0 0 1 
1  (ON) 1 0 1 
1  (ON) 0 1 1 
1  (ON) 1 1 1 

F٦J٢E  



אאאאא
אאאאא

 
 

٤٢

אW
٠Wא
١Wא

אW
٠Wא
١Wא

א) ٢ ١٠-( אאאאאאאORאאK



A
B
C

Y = A + B + C


אF١٠J٢E

אאNOT  
אאאאאאאא

 (ON)אאא?١?אFOFF)
?٠?א(ON)K٢ -١١ (א( 

المفتاح        مصباح   
التغذية مصدر     A

R

Y


אF١١J٢E

אאאRאאאK
אא?Short?אאא

אאא{



אאאאא
אאאאא

 
 

٤٣

אאF٧J٢KE

אא

אA 
ON=  OFF = 0  

OFF= ON = 1    

F٧J٢E  


٢ -١٢ (א(אאאNOTאF٨J٢EאNotK 
אAאAK 


0 11 0

 
אF١٢J٢E

אא
AY = A 

1 0 
0 1 

F٨J٢E  

א'' ''NAND Gate
אאא AND{ אאNANDא

ANDאNot{א) ٢ -١٣(


A
B

Y=A.B


F١٣J٢Eא



אאאאא
אאאאא

 
 

٤٤

אאאNANDא) ٢ - ١٤(
A

B
Y=A.B


אF١٤J٢E


א) ٢ -١٥( אאאאK


0
0

1

1
0

1

0
1

1

1
1

0


אF١٥J٢E
אאNANDאK

NANDANDא
ABY= ABX= B A 

1 ٠ ٠ ٠ 
1 ٠ 1 0 
1 ٠ 0 1 
٠ 1 1 1 

F٩J٢E  

א?? NAND אא  
  א٢ ١٦ (א-( אNANDאאA و Bو .C

A
B
C

Y= A.B.C


אF١٦J٢E



אאאאא
אאאאא

 
 

٤٥

אאANDאאאKNot
אאאאNANDאאא) ٢ -١٧(

A
B
C

Y= A.B.C


אF١٧J٢E 

אאאאW


CBAY ..=CBA .. CBA
1 ٠ 0 ٠ ٠ 
1 ٠ 1 0 0 
1 ٠ 0 1 0 
1 ٠ 1 1 0 
1 ٠ 0 0 1 
1 ٠ 1 0 1 
1 ٠ 0 1 1 
٠ 1 1 1 1 

F١٠J٢E  


א'' ''NOR Gate
אאא OR{ אאאאאOR 

אNotא) ٢ ١٨-( אאאאאK

A

B

A

B
Y=A+B Y=A+B


אF١٨J٢E





אאאאא
אאאאא

 
 

٤٦

א) ٢ -١٩(אNOR


0 1
0

0 0
1

0
01 1 0

1
אF١٩J٢E

אאNORא


א

BAY +=

אBA +אB אA

1 ٠ ٠ ٠ 
٠ 1 1 0 
٠ 1 0 1 
٠ 1 1 1 

F١١J٢E  
 


א?? NOR אא

   ٢ -٢٠ (א( אאאאNORאאABKC
A
B
C

Y = A + B + C


אF٢٠J٢E





אאאאא
אאאאא

 
 

٤٧

אאאאאאORא
אאאF١٢J٢E


NOR

CBAY ++=
CBA ++ אCאBאA

1 ٠ 0 ٠ ٠ 
٠ 1 1 0 0 
٠ 1 0 1 0 
٠ 1 1 1 0 
٠ 1 0 0 1 
٠ 1 1 0 1 
٠ 1 0 1 1 
٠ 1 1 1 1 

F١٢J٢E  

אאExclusive OR Gate (XOR)
אאאאאא{אאא?١?

א?ON?א?HIGH?אK
אא?١?אאאאא

?١?אא?٠?K
א) ٢ -٢١( אXORאK

A

B
Y=1A

B
Y


אF٢١J٢E





אאאאא
אאאאא

 
 

٤٨

א) ٢ -٢٢( אאK
0
0

0

1
1

01
0

1

0
1

1


אF٢٢J٢E

אאאאאF١٣J٢E


א
BAY ⊕=

א
B

א
A

٠ ٠ ٠ 
1 1 0 
1 0 1 
٠ 1 1 

F١٣J٢E  


אא (XOR)אא  
  ٢ ٢٣ (א-( אאאאXORאאABKC

A
B
C

Y = A + B + C


אF٢٣J٢E



אאאאא
אאאאא

 
 

٤٩

אאאאאאאא
٢ -٢٤ (א( 

Y= A + B + C
A
B
C

A

B

C

Y= A + B + C

א אא


אF٢٤J٢E

אאאXORאאXORאאK
٢-٢٥ (א( אאאאאאאK

0

0

1

0

0

1

0

1

1

1

0

0

1

0

10
0

0

1

1
1

0

0
11

00
0

1

1
1

01
1 1

1
1

00

0


אF٢٥J٢E



אאאאא
אאאאא

 
 

٥٠

אאXORאאABKC

CBAY ⊕⊕= )(BA⊕ אCאBאA
٠ ٠ 0 ٠ ٠ 
1 ٠ 1 0 0 
1 1 0 1 0 
٠ 1 1 1 0 
1 1 0 0 1 
٠ 1 1 0 1 
٠ ٠ 0 1 1 
1 ٠ 1 1 1 

F١٤J٢E  

אאאExclusive NOR Gate (XNOR) 
אXNORא XORא?١?אאא

אא?١?אא?٠?{ ٢ ٢٦ (א-( אא
אאXNORK

A
B

Y A

B

Y


אF٢٦J٢E

אF١٥J٢EאXNORאK

אא
BAY ⊕= B A 

1 ٠ ٠ 
0 1 0 
0 0 1 
1 1 1 

F١٥J٢E  




אאאאא
אאאאא

 
 

٥١

אאא (XNOR)אא  
  אXNORאאאXORאאK٢-٢٧ (א( 

Kאא

A
B
C

Y = A + B + C


אF٢٧J٢E

אF١٦J٢EאXNORאאABKC

CBA ⊕⊕AXor.B.Xor.C
א

C
א

B
א

A
1 ٠ 0 ٠ ٠ 
٠ 1 1 0 0 
٠ 1 0 1 0 
1 ٠ 1 1 0 
٠ 1 0 0 1 
1 ٠ 1 0 1 
1 ٠ 0 1 1 
٠ 1 1 1 1 

F١٦J٢E  

אאאאאאא
אאאאאFIntegrated CircuitEIC

TTLCMOSK
אאאNOTANDORNANDNORXOR

אאאאTTLא
KCMOSאORאTTLKCMOSא

CMOS TTLאאאאאא٠
١١٠אאאאאאאאאאK

אTTLKאCMOS
אאTTLK



אאאאא
אאאאא

 
 

٥٢

אאאאאאDual in lineאא
٨١٤١٦٢٨K٤٠

א) ٢- ٢٨(אאאאK 

 
אF٢٨J٢E 


אאאאKאאא

١אאאאא
٤٧٨١٤٢٠אאאאFאאE

٥٨٩١٥٢١אאאאא
א١٨١٤١٦٢٨٤٠K

אGNDאVccאאKא) ٢ ٢٩-( אא
אאא١٤K




אאאאא
אאאאא

 
 

٥٣

72 61 5431 2 3 4 5 76

1015 1114 12131414 13 12 11 10 89

 א

א

 א

 א
 א

1 7

8
14


אF٢٩J٢E

אאאCMOSאא٥v٣٫٣vK
TTL٥vאאK

אאאאאאאא
אאK

אא٧٤אHC…٧٤AC….٧٤AHC….אא
CMOSא٥vKאא٧٤אLV…٧٤LVC….

٧٤ALVC….אאCMOSא٣٫٣vK
אא٧٤א…٧٤S….٧٤AS….٧٤LS…K٧٤ALS…K

٧٤F….אTTLK
אאאKא

אאאאאאאאאK



אאאאא
אאאאא

 
 

٥٤

W٧٤ ٠٢LSTTLאNORאK
אאאאאאאא

אאאK
٤ ٠٠אNANDא
٤ ٠٢אNORא
٦ ٠٤אNOT
٤ ٠٨אANDא
٣ ١٠אNANDא٣א
٣ ١١אANDא٣א 

٢٠ אNANDא٤א
٢١ אANDא٤א
٣ ٢٧אNORא٣א
٣٠ אNANDא٨א
٤ ٣٢אORא
٤ ٨٦אXORא
١٣٣אNANDא١٣

F١٧J٢E
א) ٣٠J٢( אאא٧٤LS00א٤אNANDאK

74xx00

 
אF٣٠J٢E 



אאאאא
אאאאא

 
 

٥٥

א) ٣١Jא )٢אא ٧٤LS02  والتي ٤אNORאK

74xx02


אF٣١J٢E

א) ٣٢J٢( אאא٧٤LS04א٦אNOTK

74xx04


אF٣٢J٢E

א) ٣٣J٢(אאא٧٤LS08א٤אANDאK 

74xx08


אF٣٣J٢E 





אאאאא
אאאאא

 
 

٥٦

א) ٣٤J٢(אאא٧٤LS10א٣אNANDא٣אK
 

74xx10

 
אF٣٤J٢E 

א F٣٥J٢Eאאא٧٤LS11א٣אANDא٣אK
 

74xx11

 
אF٣٥J٢E 


א F٣٦J٢Eאאא٧٤LS20אאNANDא٤אK

 

74xx20

 
אF٣٦J٢E 



אאאאא
אאאאא

 
 

٥٧

אF٣٧J٢Eאאא٧٤LS21אאANDא٤אK 
 

74xx21


אF٣٧J٢E

א F٣٨J٢Eאאא٧٤LS27א٣אNORא٣אK


74xx27

 
אF٣٨J٢E 

א) ٢ -٣٩( אאא٧٤LS30אאNANDא٨אK
 

74xx30


אF٣٩J٢E

 



אאאאא
אאאאא

 
 

٥٨

א F٤٠J٢Eאא٧٤ אLS32  والتي ٤אORאK 
 

74xx32

 
 F٤٠J٢Eא

א F٤١J٢Eאאא٧٤LS86א٤אXORאK 
 

74xx86

 
אF٤١J٢E 

אא) ٢ -٤٢( אאא٧٤LS133אאNANDא١٣K 
 

74xx133

 
אF٤٢J٢E



אאאאא
אאאאא

 
 

٥٩

אא
١K אHighאANDאאA{ B{ C؟
٢K אHighאORאאA{ B{ C؟
٣K אYאNOTאW

A=10101110110111                                                                              
٤K אYאANDאA{ BW 

A=101011111011                                                                                            
B=111110000010                                                                                       

٥K אאNANDאA{ BW 
A=1010101010                                                                                                
B=1010101010                                                                                            

٦K אאXORאאA{ B{ CאY؟
٧K אאאאXORאA{ BאאאאAND{OR

NOT؟
٨K אאYאXNORאאA{ B{ CW 

A=10111011    ,       B=10001000       ,        C=01110111                   
 



 

 

אאאCombinationalLogic 

 

אאאאאא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 





א

א
א

C
om

bi
na

tio
na

l


Lo
gi

c 

٣

אאאאא



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٦٠

אאW
אאאאאאאאK

אאW
אאאאW

١K אא{א{אא،א،א 
٢K אא 
٣K אאאאא

אאW
אאא٩٠٪

אאW


אאW
אא

אW
אאאא



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٦١

W
אאאאאאאK

אאאאא
אK

אאאאאאאאא
אאאK

אאאאאאא
אאאאK
אאאאW

אאאאאאאאאא
אK

אאAdder W
אאאאאא

אאאאאא{אאא
W

٠H٠Z٠←٠
٠H١Z١←١
١H٠Z١←١
١H١Z١٠←٢ 

אאאFאEHalf Adder 
אאאאFSumE

אFCarryEא F١J٣E

A
B Co

S
Σ


אF١J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٦٢

אאאאאאאW
S Cout B A 
٠ ٠ ٠ ٠ 
٠ ١ ٠ ١ 
١ ٠ ٠ ١ 
١ ١ ١ ٠ 

)٣ -١(  
אאאאאאאאאא

אFSEאFCoutEאאאK
BAS ⊕=

ABCo =
אאאאאאא F٢J٣E

Cout


אF٢J٣E

אאFull Adder 
אאאאאא{אאא

אאאאאאאאאא
אFCinE، F٣J٣WE

A
B

Cout

S

Σ

Cin

 
אF٣J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٦٣

אאאאאW



out

in

C
s

C
B

A

↓↓

→+
→+

→

00

0
0

0



out

in

C
s

C
B

A

↓↓

→+
→+

→

01

0
1

0



out

in

C
s

C
B

A

↓↓

→+
→+

→

01

0
0

1







out

in

C
s

C
B

A

↓↓

→+
→+

→

10

0
1

1



out

in

C
s

C
B

A

↓↓

→+
→+

→

01

1
0

0



out

in

C
s

C
B

A

↓↓

→+
→+

→

10

1
0

1







out

in

C
s

C
B

A

↓↓

→+
→+

→

10

1
1

0



out

in

C
s

C
B

A

↓↓

→+
→+

→

11

1
1

1




אאאאאW 

S Cout Cin B A 
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
٠ ٠ ١ ٠ ١ 
٠ ١ ٠ ٠ ١ 
٠ ١ ١ ١ ٠ 
١ ٠ ٠ ٠ ١ 
١ ٠ ١ ١ ٠ 
١ ١ ٠ ١ ٠ 
١ ١ ١ ١ ١ 

)٣ -٢(  
 



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٦٤

אאאS{אאאS
אאABCאאW


iCBAS ⊕⊕=


Cout




inout CBAABC )( ⊕+=
 


אאSCoutאאאאא 

F٤J٣E

Cout

Cin


אF٤J٣E





אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٦٥

א{אאאאא
א F٥J٣E

A B

Cout S

Σ
Ci

A1A2 B1B2

S3 S1S2

0

A B

Cout S

Σ
Ci A2 A1

B2 B1
+

S1S2S3


אF٥J٣E

אאA2A1{אאB2B1K
אא٤אא) ٣ - ٦( 

A1
A2
A3
A4

B1
B2
B3
B4

S1
S2
S3
S4

C0
C4

Σ
א 

א 

א א

א א

א 
אF٦J٣E





אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٦٦

א F٧J٣EאאK

S3 S1

A B

Cout S

Σ
Ci

A1A2 B1B2

A B

Cout S

Σ
CiA B

Cout S

Σ
Ci

A3A4 B3B4

S4 S2

C2 C1

C0

C4 C3

(LSB)(MSB)

A B

Cout S

Σ
Ci

אא א א


אF٧J٣E

אא٤WA4A3A2A1א
אא٠١K

אא٤WB4B3B2B1K
אW١٢H٥ 

A4A3A2A1=٠١٠١ 
B4B3B2B1=١١٠٠

אאאאאאא
א٤K



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٦٧

אF٨J٣Eא٧٤٢٨٣אKאEGGF
אאאאK

A1
A2
A3
A4

B1
B2
B3
B4

S1
S2
S3
S4

C0 C4

Σ

16

3

12

5

15
2
6

14

11

10

8

7

13
1
4

9

Vcc

GND

74LS283

الجمع حاصل

الخرج جمل  

الأول العدد

الثاني العدد
الدخل حمل  

אF٨J٣E
אאאאאא٧٤٢٨٣אא

אא٨١٦
אF٩J٣EF١٠J٣KE

B4 B3 B2 B1 A4 A3 A2 A1

Cin

S1S2S3S4

Cout

B8 B7 B6 B5 A8 A7 A6 A5

Cin

C8 S5S6S7S8

Cout

C0


אF٩J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٦٨

B12 B11 B10 B9 A12 A11 A10 A9

Cin

S9S10S11S12

Cout

B16B15 B14 B13 A16 A15 A14 A13

Cin

C16 S13S14S15S16

Cout

B4 B3 B2 B1 A4 A3 A2 A1

Cin

S1S2S3S4

Cout

B8 B7 B6 B5 A8 A7 A6 A5

Cin

S5S6S7S8

Cout

C0


אF١٠J٣E

אSubtractor 
אאאFא

אEאאאא{
אאאאא{אא

אאאאK
אאSubtractor Half 

אאאאFDifferenceE
אFBorrowEא) ٣ -١١( W


אF١١J٣E

אאא)٣- ٣( 


B0 D S M 
٠ ٠ ٠ ٠ 
٠ ١ ١ ١ 
١ ٠ ١ ٠ 
١ ١ ٠ ٠ 

)٣J٣(  



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٦٩

אאאאאאאאא
אFDE{אFB0EאאאK

Wא
SMD ⊕=
SMBo .=

 
 F١٢J٣KEא{אאאאא


אF١٢J٣E

אאSubtractor Full 
אאאאאא 

)٣ -١٣(W


אF١٣J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٧٠

אאאF٤J٣E


B0 D Bi S M 
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
٠ ٠ ١ ١ ١ 
٠ ١ ٠ ١ ١ 
٠ ١ ١ ٠ ١ 
١ ٠ ٠ ١ ٠ 
١ ٠ ١ ٠ ٠ 
١ ١ ٠ ٠ ٠ 
١ ١ ١ ١ ١ 

F٤J٣E 


אאאאאW
iBSMD ⊕⊕=
)( SMBMSB io ⊕+=


،אאאאאאא،א

א F١٤J٣E


אF١٤J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٧١

אאאאאאאK
אא٣ ١٥ (א- ( אאאאאK

אאאאא{אאא
א٢א'S Complement FKאאא

אEK
אאאSאKא

S=1001אאSS٠١١٠אאא
٠١١١K

אאאXORKאא
XOR١אאא XOR

אאאFאא١א٠אEאא
١=Cin  אא٠LSBK



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٧٢

S3

S2

S1

S0

A0

B1

A3

B3

A2

B2

A1

B0

Cout

Control = 0
Control = 1

الجمع

الطرح  عملية

عملية


אF١٥J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٧٣

אאDigital Comparator 
אא

אKאאאאK
אאאXOR{אאא١אא

٠אאא )١٦J٣KE

  
א  א 

א  א 
 

0
0

0 0
1

1

1
0

1 1
1

0


אF١٦J٣E

אא 

F١٧J٣KE

A0

A1

B1

B0

= 0

=1

 א

 א




٣ -١٧ (א( 

אאאXORאאא{אא
אאאK

אא
אא{٣אאאא{

אאא F١٨J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٧٤


אF١٨J٣E


אXYZ)٣ ٥-( 

אאאXYZW


Z 
A>B 

Y 
A<B 

X 
A=B B A 

٠ ٠ ١ ٠ ٠ 
٠ ١ ٠ ١ ٠ 
١ ٠ ٠ ٠ ١ 
١ ١ ١ ٠ ٠ 

F٥J٣E 


BAABBAX ⊕=+= 

                    BAY = 
                   BAZ = 





אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٧٥

 F١٩J٣KEאאאאאא


אF١٩J٣E


אאאאא{

אאאאHigh١
אאאאאא١אא

א١אאאאאא{א F٢٠J٣E אא
אאאK

A0

B0

A3

B3

A2

A1

B2

B1

A>B

A<B

A=B

COMP


אF٢٠J٣E


אאא٤K



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٧٦

א F٢١J٣E אA=1001אB=1101 א،
אA<B אאHighאAאBK

A>B

A<B

A=B

COMP

0

1

1

1
0

0

1

1

0

0

1


אF٢١J٣E

א F٢٢J٣Eאאא٧٤HC85{א
אA<BE{A=BFA>BאאאA<Bin({A=BinFA>Binא

א٢٣٤אאאא
אאאאא٨K

COMP10
12
13
15

A0
A1
A2
A3

B3

A>B

A=B

A<B

B0
B1
B2

A=B

A>B

A<B

9
11

2

14

4

3

7

8

6

5

1

Vcc

74HC85

GND

16

א
אא

א


אF٢٢J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٧٧

אDecoder 
אDecoderאHighא{

אNאאFNE٢N
אKאאא{אאאא

אאאHighKאא
אאאאאאBinary to Decimal Kאאא

אא٤א١٦F٤א١٦E
١١٦١٦ Decoder of 1אא

אK
אא٠٠٠٠אאKאאא٠High

א٠٠אאאאאא F٢٣J٣KE
אאאאK



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٧٨

1
1
1
1

1

0
0
0
0

1

1
0
0
0

1

0
1
0
0

1

1
0
0
1

1

1
0
1
0

1

0
0
1
1

1

0
1
1
1

1

0001 א א  א א  

א א   א א  

א א  א א  

א א  א א  

0000

01010010

1001 1100

11111110


אF٢٣J٣E


אאאאאאא٤אא١٦

אאא F٢٣J٣KE




אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٧٩

BIN/DEC

1
2
4
8 9

0

2

6

3

8

1

4
5

7

13

11

15

12

14

10


אF٢٣J٣E

א F٢٤J٣Eא٧٤HC154
אאאאאLowאאא

אHighאאאא{אא
NANDאANDK

X/Y

1
2
4
8 9

0

2

6

3

8

1

4
5

7

13

11

15

12

14

10

9

7
6

1
2
3
4
5

10

13
11

14
15
16

17

8

23
22
21
20

A0
A1
A2
A3

CS1

CS2
&


אF٢٤J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٨٠

BCDDecimal DecoderBCDW
אאאBCD(8421  (Binary Coded Decimal א

א٠א{١{٢{٣{4{٦}٥{٧{8{٩אאFK٨٤٢١E
אF٦J٣Eאאא٠א٩אאאאBCDK

אאאא١١٠  ١٠ Decoder of 1K

א BC   D  (٨٤٢١Eאא

٠ ٠٠٠٠ 
١ ٠٠٠١ 
٢ ٠٠١٠ 
٣ ٠٠١١ 
٤ ٠١٠٠ 
٥ ٠١٠١ 
٦ ٠١١٠ 
٧ ٠١١١ 
٨ ١٠٠٠ 
٩ ١٠٠١ 

F٦J٣E 


א F٢٥J٣Eאאא٧٤אHC42אBCD
אK

74LS42

BCD/DEC

1
2
4
8

0

2
1

3

5
6
7

4

8
9

14
15

12
13

2

5

1

4
3

6

10

7

11

9

A1
A2

A0

A3


אF٢٥J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٨١

BCD٧אBCD-TO-7 Segments Decoder
אBCD٧אBCD٤

אאאאK
א) ٣ ٢٦- ( אאאאK

BCD/7-seg

1
2
4
8

a
b

d
e
f

c

g

A1
A2

A0

A3

א 
BCD 7 segments


אF٢٦J٣E

אאאאאLow. 
א٧٤LS47אאאאאאאK

א F٢٧J٣EאאאאאאK

BCD/7-seg

1
2
4
8

a
b

d
e
f

c

g

1
7

6
2

4

11

8

12

13

10

14

9

15

A1
A2

A0

A3

LT
RBI

BI/RBO

3

5

16

Vcc

GND

RBI
LT


אF٢٧J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٨٢

אאא F٢٨J٣KE

a

b

c

d

e

f
g

العرض     شاشة    

BCD/7-seg

1
2
4
8

a
b

d
e
f

c

g

A1
A2

A0

A3

א
BCD



7 segments


אF٢٨J٣E

BCDA3A2A1A0 =٠١٠١Low
אafgcdאאאא٥א) ٣ ٢٩-( 

אK

BCD/7-seg

1
2
4
8

a
b

d
e
f

c

g



7 segments

1

1
0

0

a

b

c

d

e

f
g

العرض     شاشة    
אF٢٩J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٨٣

אאEncoders  
אאאאאאאKא

אBCD{אאא
אאאK
אאBCD

אאאאאאא٠{١{٢{٣{4{٦}٥{٧{8{٩
BCDאK

א F٣٠J٣E אאאKBCD


DEC/BCD
0

3
2

4

1

5
6
7
8

1

9

2

8

4

א

א


BCD


אF٣٠J٣E

א F٣١J٣E אאאאאאKOR
אאאא٦HighאA3A2A1A0=٠١١٠

אאK٦



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٨٤

A1

A0

A2

A3

0

9
8

7
6

5

4

3

2

1

MSB

LSB


אF٣١J٣E

א F٣٢J٣Eא٧٤HC147אאאאאK
אאאBCDאאאאאאאא

אאK

DEC/BCD

3
2

4

1

5
6
7
8

1

9

2

8

4

12

1

11

13

2

5

4

10

3

9

6

7

14

16

8

Vcc

GND

A0

A2

A1

A3

74LS147


אF٣٢J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٨٥

אMultiplexer 
אMultiplexerאאא

א{אאאK
אJאאאאא
אKאאאאאא

א{K
א F٣٣J٣EאאאאKאא

אאאD0אאאD1אאאSK

D0

D1

Y


אF٣٣J٣E 


אS=0אאאאאD0S=1א

D1אYK
אאא١E×F٢Multiplexer٢Jto-1אאK

א١E×F٤MultiplexerW٤Jto-1 



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٨٦

א F٣٤J٣EאאאאMultiplexerK٤Jto-1
א٤אאEFD0D1D2D3Yא S0KS1 

S0

S1

D1
D2

D0

D3

Y

0

1

1

0

2

3

MUX

التحكم  خطوط

البيانات مداخل 

المنتقى المخرج      

 
אF٣٤J٣E 

אS0S1אK
א٠ =S0٠=S1אD0אאYK
א١ =S0٠=S1אD1אאYK
א٠ =S0١=S1אD2אאYK
א١ =S0١=S1אD3אאYK

א) ٣- ٣٥( אאאאא١( ×Mux(4 אא
K 



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٨٧

D0

D1

D2

D3

S0

S1

Y


אF٣٥J٣E 

א١E×F٨MultiplexerW٨Jto-1 
אאא٨א (D0 و D1 و D2 و D3 و D4 و D5 و D6 و (D7

Y٣ S0S1.S2
א٣א٨א S2 S1 S0א

٢٣Z٨{א٨אא٣אK 
אF٣٦J٣Eאא٧٤אHC151Kאא

א٧Enable Low



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٨٨

MUX

11
10

12

15

4
3

1
2

9

7

13
14

5

6

Y

Y

Enable

S0
S1
S2

D0

D2

D4
D5

D7

D6

D3

D1


אF٣٦J٣E

א٠ =S0٠=S1٠ =S2אD0אאYK
א١ =S0٠=S1٠ =S2אD1אאYK
א٠ =S0١=S1٠ =S2אD2אאYK
א١ =S0١=S1٠ =S2אD3אאYK
א٠ =S0٠=S1١ =S2אD4אאYK
א١ =S0٠=S1١ =S2אD5אאYK
א٠ =S0١=S1١ =S2אD6אאYK
א١ =S0١=S1١ =S2אD7אאYK

אאאאאY



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٨٩

אDemultiplexer
.MultiplexerאDemultiplexerאא

אDEMUXאאK
אאאאאאK

אאKאאMא N
אאKM=2N

אN=1{FאEM=2K
אN=2{FEM=22=4٤K
אN=3{F٣EאאאM=8K
אN=4{F٤EאאאM=16K

א F٣٧J٣E אאא F٣٨J٣Eאאא١٢


אF٣٧J٣E



1


אF٣٨J٣E



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٩٠

אאאS=0אאאאאY
אD0KS=1אYאD1K

א١٤٤ECKDEMUX(1
א F٣٩J٣Eאאא٤ECKDEMUX (1

אאאאאYEFD3D2D1D0
אאS0KS1

Y

S1 S0

D0

D1

D2

D3





א



א
אF٣٩J٣E

א٠ =S0٠=S1אY אKD0
א١ =S0٠=S1אY אKD1

א٠ =S0١=S1אY אKD2
א١ =S0١=S1אY א.D3

א١١٦١٦ECKDEMUX (1



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٩١

א F٤٠J٣Eאאא٧٤HC154א 
KDEMUX

אאאData١٦ED0 و D1 و D2D3 و 

D15Y٤ S0S1 S2KS3 ) و D14 و D13و . ……
אאK٧٤HC154

א٤١٦Z٢٤K

DEMUX

9

0

2

6

3

8

1

4
5

7

13

11

15

12

14

10

9

7
6

1
2
3
4
5

10

13
11

14
15
16

17

8

23
22
21
20

S0

S1

S2

S3

Data in 18

19

D1

D3

D5

D7

D9

D11

D13

D12

D8

D6

D15

D14

D10

D2

D0

D4

&





א א

א

א


אF٤٠J٣E





אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٩٢

אאאא S0S١ S2S٣ אא
אאאאאK

אא
0S1S2S3S

0D ٠ ٠ ٠ ٠ 

1D ٠ ٠ ٠ ١ 

2D ٠ ٠ ١ ٠ 

3D ٠ ٠ ١ ١ 

4D  ٠ ١ ٠ ٠ 

5D  ٠ ١ ٠ ١ 

6D  ٠ ١ ١ ٠ 

7D  ٠ ١ ١ ١ 

8D  ١ ٠ ٠ ٠ 

9D  ١ ٠ ٠ ١ 

10D  ١ ٠ ١ ٠ 

11D  ١ ٠ ١ ١ 

12D  ١ ١ ٠ ٠ 

13D  ١ ١ ٠ ١ 

14D  ١ ١ ١ ٠ 

15D  ١ ١ ١ ١ 

F٧J٣E 
 
 
 
 
 
 
 
 



אאאאא
אאאאאCombinationalLogic


 

٩٣

אא
١K אאאHalf adder ؟
٢K אאאFull adder ؟
٣K אאSCoutאאWA=1 , B=1 Cin=0
٤K אאHighWA=1001  , B=1000       
٥K אDecoder  אא

A3A2A1A0=1110אA0{ A1{ A2{ A3؟
٦K אאאא7א Segmentsא

אBCD7 SegmentsW1001؟
٧K אMultiplexer ؟
٨K א Demultiplexer ؟
٩K אאאאWCin=1 {B =1  {   A =1  

١٠K BCD7 Segments{אא 
7 SegmentsאאW

A0Z١٠١١١١٠١
A1Z١٠١١٠١٠١

A2 = 11110000                                                                                       
A3 = 00110011                                                                                    

٠١١אMultiplexer אD0{ D1{ D2{ D3
S0S1אאD3Z١{D2Z0{ 0 D1Z{1D0= 

S0=0S1=1؟
٠١٢אMultiplexerא

 64؟
٠١٣אאMultiplexer128

אWS6S5S4S3S2S1S0 = 1000111؟
٠١٤א32א

S4S3S2S1S0 = 01101؟                                                                



 



אאאא

 

אאאאאא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א
א



٤

אאאאא



אאאאאא
אאאא




٩٤

אFlip-Flops 
אאW

אאאאאא
אK

אאW
אאאאW

١K אRS{ D{ JK{ T 
٢K אאא 
٣K אא

אאW
אאא٨٥٪

אאW


אאW
אא

אW
אאאא



אאאאאא
אאאא




٩٥

W
אאאאאא{אא{א

אאKאאאא
א אא Kאאאא אאא

 אא אא אSequential Circuits Kא  אא  א א 
אאאאאאאאאK

אאאאאאאאא
אאK

אאאאאא{אאאSET
אRESETKאאK

אFS-REאאFlip-Flops  S-R
אS-RאאKא) ٤ ١- ( אאS-RK

אSא??١??{אRא??٠K?? 
 

S

R

Q

Q 
אF١J٤E

 
אQQ{א0=Q1=Qא1=Q0=Q

{אאא{K
א F٢J٤EאS-R{אאאNORאאא

NANDK
אאKS-Rאא

אאאאFאKE



אאאאאא
אאאא




٩٦

R

S Q

Q

  R

  S

Q

Q


אF٢J٤E

אאא0=S0=Rאא01 =−tQאאא٢01 =−tQ
0=S1=QK
1=Q0=Rא١אאאאאא
0=QK

א0=S0=R01 =−tQ{א0=QKא0=Q0=R
א١אאאW1=QK

1=S1=R01 =−tQ{אא٢0=Qא
אא١0=QאאאQ

QKאא1=S1=RKS-R 
אאאאאאאKא) ٤ ٣-( 

אK



אאאאאא
אאאא




٩٧

R

S Q

Q
R

S Q

Q

R

S Q

Q
R

S Q

Q

R

S Q

Q

0

0

1

1

1

0

0

1

0 0

1

0

0

0

1

0
11

















א
א

1

2

1

1 1

1

2

22

2

R

S Q

Q

1

1

?

?

 

1

2


אF٣J٤E

אאS-RאאאNORW
J 0=R0=SאאK
J 0=R1=Sא??١K??
J 1=R0=Sא??٠K??
J אא1א=R1=SK 



אאאאאא
אאאא




٩٨

אאF١J٤E

Q1−tQRS
אאK


٠ 
١ 

٠ 
١ 

٠ 
0 

٠ 
0 

אRESET٠ 
0 

٠ 
١ 

١ 
1 

٠ 
0 

אSET١ 
1 

٠ 
١ 

٠ 
0 

١ 
1 

? ٠ 
١ 

١ 
1 

١ 
1 

F١J٤E 


אאאS-RאאאNANDK
א F٤J٤EאאאאאS-RאאאNANDK

  R

  S

Q

Q
S

R

Q

Q

S

R


אF٤J٤E

אF٥J٤Eאאאא٧٤אLS279א٤
RJSאאאNANDK

א٨١٦KאCCVאא
אK

 



אאאאאא
אאאא




٩٩

1R

1S1

1S2

2S

2R

3S2

3R

3S1

4R

4S

1Q

2Q

3Q

4Q

2

3

6

5

11

12

10

15

14

1

4

7

9

13

 
אF٥J٤E

אFS-REאאFlip-Flops  Clocked S-R
אאאאאא

K
אאאאאKClock 

אS-Rאאא ANDSR
א F٦J٤KE 

 



אאאאאא
אאאא




١٠٠

S

R

EN

Q

Q

EN

S Q

Q
R

S

EN

R

Q

Q

 
٤- ٦ (א(  

אENABLEאEN=1
DISABLEאEN=0K

EN=1אאאSREN=0
אאאא SRאK

אF٢J٤EאS-RאאK

QQRSCLKEN =

1−tQ
א

1א−tQ١ ٠ ٠ 

١٠١ ٠ ١ 

٠١١ ١ ٠ 

١ ١ ١ 

1−tQ1−tQ× × ٠ 

F٢J٤E 





אאאאאא
אאאא




١٠١

אFlip- Flops Triggering
אאאאאאאאא

FאClockEאאאאK
אאאאאFאE

אאאK
אא

אאאW
١K W 

אאF٠EאF١EF١EF٠E
F٧J٤EW

1

0


אF٧J٤E
 
٢K W

אאF١EאF٠EF٠E
F١E F٨J٤EW

1

0


אF٨J٤E


אאא
٠١ F٩J٤EW



אאאאאא
אאאא




١٠٢

CK


אF٩J٤E

٠٢ F١٠J٤EW

CK


אF١٠J٤E

אS-Rאא
K

אF١١J٤E אאS-Rא{אא
KאאאאCאאא

אאK 

S

R

S

R

Q

Q Q

Q

C C

 
אF١١J٤E

אאCאאאKCLK
אאSRאאCLKאא

QK
אF١٢J٤E אS-Rא

אSRאK



אאאאאא
אאאא




١٠٣

0

0

1

1

0

0

S

R

Q=Qt-1

Q

C

S

R

Q    = 1

Q

C

S

R

Q   = 0

Q

C

السابقة   الحالة 

الوضع    حالة

حالة

الوضع     إعادة

SET

RESET

 
אF١٢J٤E 

אDאאSynchronousDFlip-Flop 
אDאאאDאאKCLK

אDאDataאK



אאאאאא
אאאא




١٠٤

א F١٣J٤EאאאאDאK 

D

EN

Q

Q

EN

D

Q

Q

 
אF١٣J٤E 

אDאS-Rאאאא
١=S١=R{אאNOTאNAND

אK
EN=CLK=0אאא{א

אDK
EN=CLK=1אDאQא

אDאW

QQDCLKEN =

1−tQ
א

1א−tQ
× ٠ 

١ ٠ ٠ ١ 

١ ١ ١ ٠ 

F٣J٤E 
CאK

אF١٤J٤E אאא٧٤אLS75Kאא٤
DאKאא١DQ١Q١{אא٢D

Q٢Q٢{אא٣DQ٣Q٣{אאא٤D
Q٤Q٤K

אאENא١٣אאאא
אENא٤אאאK 



אאאאאא
אאאא




١٠٥



C1

1D

C2

2D

C3

3D

4D

C4

1Q

2Q

3Q

4Q

2

3

6

4

7

13

16

15

10

9

1Q1

2Q14

3Q11

4Q8

1D

EN

2D

3D

EN

4D
 

אF١٤J٤E
אDאאאSETא??١??

אRESETא??٠K??א٧٤LS75
אK

FJ-KEאאJ-K Flip-Flop
אJ-KאאK
אJ-KS-Rא

S=1R=1S-RK
אSETאJJ-KאSS-RK

אRESETאKJ-KאRS-RK
א) ٤ ١٥-( אאJ-KאאK

K

J

Q

Q

CLK





אאאאאא
אאאא




١٠٦

אF١٥J٤E
אאCLK=0אJ-Kא1−tQK

CLK=1Z٠JZ٠KאQאא1−tQK
CLK=1Z٠JZ١KאQא??٠K??
CLK=1Z١JZ٠KאQא??١K??
CLK=1Z١JZ١K{א01 =−tQא1=Qא11 =−tQ

0א=Q{א1−= tQQ{אQ
אאK

אJ-KאאאאW

QQK J CLK
1−tQ1−tQ× × ٠ 

1−tQ1−tQ١ ٠ ٠ 

١ ٠ ١ ٠ ١ 

١ ١ ٠ ١ ٠ 

1−tQ1−tQ١ ١ ١ 

F٤J٤E 
1−= tQQאאאא{א

01 =−tQ1=QKא11 =−tQ0=QK
TT Flip-Flop

אT{אJ-KK
אאא JKJ-Kא

אאT)JKKE
א F١٦J٤EאאTאאK 

 



אאאאאא
אאאא




١٠٧

C

T Q

Q
 

אF١٦J٤E 
א F١٧J٤E אאJKJ-K

TK

CLK

J

K

Q

Q

T

 
אF١٧J٤E 

J אאJKאJ-KאTאJ-

KFZ٠JZ٠KEFZ١JZ١KEאא
אTא J-K FZ٠JZ٠KEFZ١JZ١KKE

אאאTאאאKCLK 
 

QQאTאCLK

1−tQ1א−tQ× ٠ 

1−tQ1א−tQ١ ٠ 

1−tQ1−tQ١ ١ 

F٥J٤E 
אאאCLKאאT

אK



אאאאאא
אאאא




١٠٨

אאCLK=1אT =0אTא
אZ٠JZ٠KJ-KK

אאCLK=1אT =1אTא{
אZ١JZ١KJ-KK

אאאא
אאאאאאא

אא{אאSET??١??א
אאRESET??٠K??א

א{אאאאK
אאClearאKPreset

אאDאאCLK
Preset(PREEKClear (CLRE

אClear=1א0=QK
אPreset=1א1=QK

אאאאCLK{אאאאא
אאאאCLK{אאCLKK

אDאאK
א F١٨J٤E אא D אאCLRPRE.

D

CLK

PRE

CLR

S

R

Q

Q


אF١٨J٤E



אאאאאא
אאאא




١٠٩

PRE=1{1=QCLR=10=QK
אאאאאאHIGH??١K??
א F١٩J٤E אא D אאCLRPRE

אLOW??٠??אCLR=00=QPRE=0
1=Q

CLK

D

PRE

CLR

Q

Q


אF١٩J٤E


אF٢٠J٤EאאJ-Kאא

אHIGH??١??אאאPRECLR
אLOW??٠??K




CLK

J

K

PRE

CLR

Q

Q

CLK

PRE

CLR

Q

Q

J

K


אF٢٠J٤E



אאאאאא
אאאא




١١٠

א F٢١J٤Eאאא٧٤אAHC74א
DאאPRECLRאHIGH??١K??

D

C

D

1PRE

C

1D

1CLR

1CLK

2PRE

2D

2CLK

2CLR

1Q

1Q

2Q

2Q

4

5

6

9

8

2

3

1

10

12

11

13

74LS74


א F٢١J٤E

א F٢٢J٤Eאאא٧٤אHC112א
J-KאאPRECLRא
LOW??٠??KאאאאJK

אCLKאאאאאCK



אאאאאא
אאאא




١١١

J

C

K

J

K

1PRE

C

1J

1K

1CLR

1CLK

2PRE

2J

2CLK

2K

2CLR

1Q

1Q

2Q

2Q

4

5

6

9

7

2

1

3

15

10

12

13

11

14

74HC112











 
 
 
 
 

אF٢١J٤( 
 

אא
١K אאאאאSR؟
٢K ؟אא
٣K אאאJ=1 , K=1 : J-K؟
٤K אJ-KJ=1 , K=1א

א100KHz؟ 
٥K אאאQ SR

אאאW 
S=10010111010                                                                                  
R=01001000101                                                                                 

٦K אJ-KK=0 , J=1א
א10KHz؟

٧K אTT=1אא500KHz؟ 




 



אאאאאאאאאאאאאא

 

אאאאאא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א

א


א


אא
א

א




٥

אאאאא



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١١٢

אאW
אאאאא{אאאאאא

אא{אא{אאאאאאאאK
אאW

אאאאW
١K אאא 

٢K אאאאא 

٣K א 

٤K אא 

٥K אאאא 

٦K אאאאאאאא 

אאW
אאא٨٥٪

אאW


אאW
אא

אW
אאאא



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١١٣

WאאאCounters  

W
אאCounterא{

אאאאJ-KKT
אאאאא

W
J אאModulusK
J אאK 

J א{UPDOWNK 

J אאSynchronous أو אKAsynchronous
אאאאאאאאאאאאאK

אאאאאאאCLKאאא
אא{אאאאאאKKKKKKKKKK

אאאאK
אאאאאאאCLKאאא

אאאK
Kאאא

אאאאאCountersAsynchronous
אאאאאאאאאאאא{א

CLKאאK



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١١٤

אאאאאW 

אF١J٥EאאFKEא
אCLKא{אאאאאK

אאאאאאCLK{
JKאאCKאאאאאאא

High''١''אToggle
אאCאא

אK
אאאאאCLKK

 

Q1

C

Q1
J

KQ0

C

Q0
J

K

Q1Q0

LSBالخرج      MSB

1

CLK

القلاب      1القلاب      2

 
אF١J٥E 

אאאאQ0=0Q1=0K
J אאאCLKאאQ0=0Q0=1א

אQ1=1Q1=0K
J אאאCLK٢Q0Q0=1Q0=0FE 

אאQ0٠١אאא
CאQ1=0Q1=1אאאQ1=0Q1=1K



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١١٥

J אאאCLK٣Q0Q0=0Q0=1
Q1=1{ 

אאאQ0=1Q1=1K
J אאאCLK٤Q0Q0=1Q0=0{Q0

אCאאאאC
אאאQ1Q1=1Q1=0אאא

אאאW 

אאאאCLKא
אאKאFQ0=1Q1=0EFQ0=0Q1=1E

FQ0=1Q1=1EFQ0=0Q1=0EאKKKKKKKKKKKK
אF٢J٥EאאאאאאאF٢KE

 
CLK

Q0

Q1

1 2 3 4

 
אF٢J٥E

אF١J٥EאאאK 
O/P א

א Q1 Q2CLK NOK 

٠ ٠ ٠ ٠ 
١ ٠ ١ ١ 
٢ ١ ٠ ٢ 
٣ ١ ١ ٣ 
٤ ٠ ٠ ٠ 
٥ ٠ ١ ١ 
٦ ١ ٠ ٢ 



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١١٦

٧ ١ ١ ٣ 

F١J٥E 

אאא٠٠١١٠K٣
אאאא٤{אאאModulusK٤

אאK٣אאאאא
٢אK

(3)א(4)١K
אאאאW

אF٣J٥EאאJ-KאK
אCLKאCא{א
CאאKא

אאאCLK{אאC
אאאאאK 

 

Q\2
C

Q1
J

K Q\3
C

Q2
J

KQ\1
C

Q0
J

K

1

CLK

Q0 Q1 Q2

 
אF٣J٥E 

אאאאF٢Eאאאאא
אQ0Q1 وQ2KKKKKאF٤J٥EK 

 



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١١٧

CLK

Q0

Q1

1 2 3 4

Q2

5 6 7 8

0

0 1

1

0

1

1

0

0

10

0

1

0 0

0

0

0

1

0

1

1

10

1 01

0 1 2 3 4 5 6 7 0 
אF٤J٥E

אF٢J٥EאאאאW


O/P 

אא א
א

Q0Q1 Q2 

CLK 
NOK 

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
١ ٠ ٠ ١ ١ 
٢ ٠ ١ ٠ ٢ 
٣ ٠ ١ ١ ٣ 
٤ ١ ٠ ٠ ٤ 
٥ ١ ٠ ١ ٥ 
٦ ١ ١ ٠ ٦ 
٧ ١ ١ ١ ٧ 
٨ ٠ ٠ ٠ ٠ 
٩ ٠ ٠ ١ ١ 
١٠ ٠ ١ ٠ ٢ 

F٢J٥E 





אאאאא
אאאאאאאאא


 

١١٨

W
J א٨Q0Q1 وQ2

ModulusK٨
J אאא٧K 

אא٢٣א
אK

אF٥J٥Eאאא٧٤אLS93Aאא
Kאאאא٨א

אאאאQ0Q1Q2{אאאא
א١٦F٤EאאאQ0אCאK

אאאאאK

الثنائي     

C

Q1
J

K

C

Q2
J

K

C

Q0
J

K

C

Q3
J

K

الخرج  

Q0 Q1 Q2 Q3

CLR CLR CLR CLR

CLK A

R0(1)

R0(2)

MSB

CLK B

LSB

1

14

2

3

12 9 8 11

 
אF٥J٥E 



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١١٩

אאאאDecimal CountersW
אאNאאאא٢N

אאJ١FKE٢Nאאא
אאK

אא٤{J١FE٢N١٥אא
١٠MOD10אאאאאF٠{١{٢{٣{4{٦}٥{٧{8

{٩EאאאאW
٠٠٠٠{٠٠٠١{٠٠١٠{٠٠١١{٠١٠٠{٠١٠١{٠١١٠{٠١١١{١٠٠٠{١٠٠١

אאא٤٤١١١١K
٠٩٠٠٠٠١٠٠١{١٠אא{١٠

א١٠١٠אK
אQ0Q1Q3Q2א١٠١٠אאאאאא

NANDאQ3Q1אCLR
אאאאאK

אF٦J٥Eאאאאאאא
K

C

Q1
J

K

C

Q2
J

K

C

Q0
J

K

C

Q3
J

K

الثنائي   الخرج

CLK

1

Q0 Q1 Q2 Q3

CLR


אF٦J٥E



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٢٠

אF٧J٥EאאאאאKMOD10
CLK

Q0

Q1

1 2 3 4

Q2

5 6 7 8

0

0 1

1

0

1

1

0

0

10

0

1

0 0

0

0

0

1

0

1

1

10

1 01

0 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

0

0

0

0Q3

0

0

1

09
אF٧J٥E

אאאאאאאK
אאאאאSynchronous Counters

אאאאאאאאאאC
אCLKKאF٨J٥EאאK

אאCאCLKK
אאאאאCLKK

Q1

C

Q1J

KQ0

C

Q0J

K

Q1Q0

1

CLK

القلاب      1القلاب      2


אF٨J٥E

אאאאאאאאאQ0=0Q1=0K



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٢١

JאאאCLK١{Q0=0 אאאJ0=1
K0=1FאאEאאאQ1=0

אאאCLK١אאאJ1=0K1=0א
אKQ1=0

אא١CLKאאQ0=1Q1=0K
Jא٢CLKאQ0Q0=1Q0=0א

אאJ0=1K0=1אאQ1Q1=0Q1=1
א٢אאאJ1=1K1=1א

אToggleK
אא٢CLKאאQ0=0Q1=1K

Jא٣CLKאQ0Q0=0Q0=1FJ0=1
FK0=1אאQ1אQ1=1{

אאאאQ0J1=0K1=0אא٢
KCLKאאאWQ0=1Q1=1K

J א٤CLKאQ0Q0=1Q0=0FJ0=1
FK0=1אאQ1Q1=1Q1=0Q0J1=1(FKK1=1

א٤CLKאאאאQ0=0Q1=0K
אאאאK

אF٩J٥EאאאאQ0Q1אK


CLK

Q0

Q1

1 2 3 4


אF٩J٥E



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٢٢

אא{אאאאאאK
א א

א Q0 Q1
א

OCLK N

٠ ٠ ٠ ٠ 
١ ٠ ١ ١ 
٢ ١ ٠ ٢ 
٣ ١ ١ ٣ 
٤ ٠ ٠ ٠ 
٥ ٠ ١ ١ 
٦ ١ ٠ ٢ 
٧ ١ ١ ٣ 
٨ ٠ ٠ ٠ 
٠ ١ ١ 9 

F٣J٥E 

אF١٠J٥Eאא{J-KK

C

Q1J

K

1

C

Q0J

K

التزامن

C

Q2J

K

الأول القلاب الثاني القلاب الثالث القلاب
CLK

Q0 Q1 Q2


אF١٠J٥E

אאCLKאא
Q0אא{Q0Q0=0Q0=1

אאא١٣٥٧٩KKKKKKKKQ0Q0=1Q0=0א



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٢٣

אא٢٤٦٨١٠KKKKKKאאQ1
Q0Q0=1Q0=0אאאא٢٤٦٨١٠KKKKKK

Q1Q1=0Q1=1אאא٢٦١٠١٤KKKKKK{Q1
Q1=1Q1=0אאא٤٨١٢KKKKKK

אאQ2אAND١
J1=1(FK1=1١ZQ0. Q1אQ1=0Q1=1

אאא٤٨١٢KKKKKKQ2Q2=0Q2=1א
אא٤١٢٢٠KKKKKKQ2Q2=1Q2=0אאא٨١٦

٢٤KKKKKKK
אאאאאF١١J٥E

CLK

Q0

Q1

1 2 3 4

Q2

5 6 7 8


אF١١J٥E



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٢٤

אאאאאF٤J٥EK
אא א

אQ0 Q1Q2 
א

OCLK N

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
١ ٠ ٠ ١ ١ 
٢ ٠ ١ ٠ ٢ 
٣ ٠ ١ ١ ٣ 
٤ ١ ٠ ٠ ٤ 
٥ ١ ٠ ١ ٥ 
٦ ١ ١ ٠ ٦ 
٧ ١ ١ ١ ٧ 
٨ ٠ ٠ ٠ ٠ 
٩ ٠ ٠ ١ ١ 
٠ ١ ٠ ٢ 10 
٠ ١ ١ ٣ 11 
١٢ ١ ٠ ٠ ٤ 
١٣ ١ ٠ ١ ٥ 
١٤ ١ ١ ٠ ٦ 
١٥ ١ ١ ١ ٧ 
١٦ ٠ ٠ ٠ ٠ 
٠ ٠ ١ ١ 17 
١٨ ٠ ١ ٠ ٢ 
٠ ١ ١ ٣ 19 
١ ٠ ٠ ٤ 20 
٢١ ١ ٠ ١ ٥ 
١ ١ ٠ ٦ 22 
١ ١ ١ ٧ 23 
٢٤ ٠ ٠ ٠ ٠ 

F٤J٥E 



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٢٥

אא{אאאאא٨
Modulus٨אאאK٧

אאאאאSynchronous Decade Counter
אאאאאאאאא

F٠{١{٢{٣{4{٦}٥{٧{8{٩Eאאא٠٠٠٠١٠٠١Kאא
١٠٠١א١٠١٠אאאאKאאא

א٤אJ-KאCאCLK
אאאאאאא
KאאQ0Q1Q3Q2Z١٠١٠

Q3Q1אאNANDאאNAND
אאאCLRQ0Q1Q3Q2Z١٠١٠K

אF١٢J٥Eאאאאאאאאאאאא
אאBinary Coded Decimal CounterBCD CounterK




C

Q1J

K

C

Q2J

K

C

Q0J

K

C

Q3J

K

CLK

1

Q0 Q1 Q2 Q3

CLR


אF١٢J٥E



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٢٦

אF١٣J٥EאאאאאאאK
CLK

Q0

Q1

1 2 3 4

Q2

5 6 7 8

0

0 1

1

0

1

1

0

0

10

0

1

0 0

0

0

0

1

0

1

1

10

1 01

0 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

0

0

0

0Q3

0

0

1

09
אF١٣J٥E

אF٥J٥EאאאK
O/P 

אא
א
א

Q0 Q1Q2 Q3 

CLK NOK 

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
١ ٠ ٠ ٠ ١ ١ 
٢ ٠ ٠ ١ ٠ ٢ 
٣ ٠ ٠ ١ ١ ٣ 
٤ ٠ ١ ٠ ٠ ٤ 
٥ ٠ ١ ٠ ١ ٥ 
٦ ٠ ١ ١ ٠ ٦ 
٧ ٠ ١ ١ ١ ٧ 
٨ ١ ٠ ٠ ٠ ٨ 
٩ ١ ٠ ٠ ١ ٩ 
١٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

F٥- ٥E 





אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٢٧

אF١٤J٥Eאאאא٧٤HC160{אא
אKא١אאאLowCLRK


D0 D1 D2 D3

RCO

Q3Q2Q1Q0

CLK

ENP

ENT

LOAD

CLR

TC=9

C

BCD counter

1
3 4 5 6

15

11121314

2

7

10

9
74HC160


אF١٤J٥E

אאאאBCDD0D1D3D2א٣٤٥٦
Low?٠?א٩אLOADKאאאQ0Q1Q3Q2

א١١١٢١٣K١٤
ENPENTאHigh?١?א٧١٠אאאא

אKאENPENT?١??٠?אאאK
RCOא١٥?٠??١?א٩אF١٠٠١KE



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٢٨

אאאאLאאאW
אF١٥J٥EאאאאLא٣J-K

K

Q1

C

Q1J1

K1

1

Q0

C

Q0

K0 Q2

C

Q2J2

K2

CLK

Q0 Q1
Q2

J0

Count up

Count down

א א

אא

Q0 Q1 Q2

 

אF١٥J٥E 

אאאCount Up=1Count Down=0
Count Up=0 Count Down =1Kאאאאא

אאאK
אאאאאאא

אF١٦J٥EK 

Q1

C

Q1J1

K1

1

Q0

C

Q0

K0 Q2

C

Q2J2

K2

CLK

Q0 Q1 Q2

J0

 
אF١٦J٥E



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٢٩

אCount Up=0Count Down=1אא٠٠٠Z012 QQQ{אא
١١١אZ0Q1Q2QאאאJK אJ1=1K1=1א
אאא J KאK

אא١CLK؟
אאJ1=1K١Zא١אCLK

אאאא{אא
000012 =QQQ111012 =QQQאא٢CLK{

אא
0Q10 =Q00 =QF10 =QEא

1Q
2Qא

J=0K=0zאאא٠Kxאא
א٢110012 =QQQK

אא٣CLK{אא
0Q00 =Q

10 =QF00 =QEאא
1Q11 =Q01 =QF10 =Q

אא٢Eא
2Qא12 =Q

אJ=0KK=0אאא٣101012 =QQQK
אאW

א٤א100012 =QQQK
א٥א011012 =QQQK
א٦א010012 =QQQK
א٧א001012 =QQQK
א٨א000012 =QQQK

אא٩K



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٣٠

אF١٧J٥EאאאאאאK 

CLK

Q0

Q1

1 2 3 4

Q2

5 6 7 8

1 0 1 0 1 0 1 0 1

1 1 0 0 1 1 0 0 1

1 1 1 1 0 0 0 0 1

7 6 5 4 3 2 1 0 7
אF١٧J٥E

אF٦J٥EאאCount DowZ١Count 

Up=0K
אא א

אQ3Q2 Q1 

CLK 
NOK 

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
١ ١ ١ ١ ٧ 
٢ ١ ١ ٠ ٦ 
٣ ١ ٠ ١ ٥ 
٤ ١ ٠ ٠ ٤ 
٥ ٠ ١ ١ ٣ 
٦ ٠ ١ ٠ ٢ 
٧ ٠ ٠ ١ ١ 
٨ ٠ ٠ ٠ ٠ 
٩ ١ ١ ١ ٧ 
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DאK

אאBCDאאD2D3D1D00=LOADK
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Maxא١٢High?١?א٩F١٠٠١Eא
א٠F٠٠٠٠EאאK


D0 D1 D2 D3

RCO

Q3Q2Q1Q0
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D/U

LOAD

CTEN

C
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4
15 1 10 9

13

7623

14
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5 74LS190
12 MAX/MIN
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Q1 J
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Q2 J
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Q3 J

K

Q4

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4

عداد معاملمعامل 84عداد
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CTEN
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C

Decade counter

Q3Q2Q1Q0

CTEN

TC

C

Decade counter

معامل

الثاني   

عداد

العشري الأولالعداد     العشري العداد    


אF٢٠J٥E


אTCאאCTENאאKאאא

CTENאאHigh?١K?
אHighאTCאא{

אאא٩F١٠٠١EאHigh?١?
אTCאאאאאאK
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א{אאא١٢KאKKKKKKKKKKK

K٩אאאאTCא
אאא٠٩٩{١٠٠{א

אאא١٠٠אאא١٠אא١٠K
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Wאא 

Shift Registers 
אאאאאאאאאאאK

אאאאK 

אאאאאאאאאK 
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אאאאאK

אאDא01،F٢١J٥E
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C

Q1 1
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א א

1 
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D

C

Q0
0

א 

א א

0 
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אאW

J אאאאF٢٢J٥EK 
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Data In Data Out
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J אאאאF٢٣-٥EK 

א 

Data In

Data Out

א א


אF٢٣J٥E

J אאאאF٢٤-٥KE

Data In

Data Out
א 
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אF٢٤J٥E

J אאאאF٢٥J٥EK

א 
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Data Out

א א
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אאאאאאאW
Serial in / Serial out Shift Registers                                                           

אאאאאאאאאא
אKClock

אF٢٦J٥Eא٤Dא
 ٤ אK

א 

א 
CLK

א 
D

C

Q0 D

C

Q1 D

C

Q2 D

C

Q3

Serial In Serial Out
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אF٢٧J٥Eא1011
א٤א  Clock Clk1), Clk2, Clk3(Clk4
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א 
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C
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C
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C

D

C

D

C
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C
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D

C

D

C

D

C

D

C

3rd bit
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אא 

D

C

D

C

D

C

D

C

4th bit

1 0 0 0

1 1 0 0

0 1 1 0

1 0 1 1

1

1

0

1 Q3

Q3

Q3
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אF٥- ٢٨Eאא1011א
4א Clock Clk5), Clk6, Clk7(Clk8K

א

101 1

CLK5
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C
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C
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C

D
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CLK6

D

C

D
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D
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D
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D

C

D

C

D

C

D

C
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D

C

D

C

D

C

D

C

0 1 0 1
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0

0

0

0 Q3

Q3

Q3
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0
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אאאאא
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אF٢٩J٥EאאDQ0{ Q1, 

Q2{ Q3, Q4, Q5, Q6, Q7K

D

C

D D D DDD D

C CC CC C C

CLK

Data Input

Data Outputs

א 

א 

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7
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in / Serial out Shift Registers                                                           Parallel 
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אאאאLoad{אא
אאאאK
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D

C

D

C

D

C

D

C

Q0 Q1 Q2 Q3

D0 D1 D2 D3

Shift/Load

G5G4 G2G1 G6 G3

Serial Output

Parallel Inputs

א א

אא אא
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אK

D
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D D D DDD D

C CC CC C C
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Parallel Data Inputs

Parallel Data Outputs
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Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
Q7

א א

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
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אLeftRight /אHighאא
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א Clockאא
אK
LeftRight /0 =אאG5 , G6, G7{ G8

אClockאא
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C

D

C

D

C

D

C

Q0

Q1 Q2 Q3

G3G2 G7G6 G4 G8

Serial Data in

א א
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G1 G5
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Wאאא
אאאאאאKא

אאאאאK 

אאאאאאאאאא
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אא
אאאאאאKאא

אK 

אאאK 

אאאאאאKא
אK

אByteKNibble Kא Word
אK

אאאא01K
אאאאF٣٣J٥EK
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59
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16 x 4 64 x 1
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אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٤٤

אאKא
א8אNibble 16 64K

אאאאא{א
(1k× 8)1024א 8 {א(8k× 8)

8192א 8K
1k10248k8192אאא

2K
210 = 2024213 = 8192       
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אאאאאאKא
אאאא

8K
אאאאKאF٣٤J٥E

א 

8אF٣٤J٥Eאא64K
אא

אWriteאאאאאאRead
אאאאK
אאאאאאא

אאK
אאאאData BusK
אF٣٥J٥Eאאא

אאאK

Address
Decoder

Memory

Address Bus Data Bus

Read Write
אא

א 
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א

א

אא 
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אאאF٣٤J٥Eאא
8אאK



אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٤٦

אאאאאאאא
אאאAddress BusKאאאK

אאא{א65536אאא
16א4294967296אאא

א.32
Kאאאאאא

א
אF٣٧J٥EאאאKאאא

אאאאKא
Decoderאאאאאאאאאאא

{אאאא
אאאאאאאאK

Address
Decoder

1 1 0 0 1 0 1 0
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1 0 1 0 0 0 1 1

1 1 0 1 0 1 0 1

1 0 0 0 1 1 0 1

011 10110101
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1
2
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110 11010101
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אאאאאאאא
אK

Kאאאאאאא
אאאROM(Read Only Memories)  

אאאאאאKאא
אROMאK

אROMאאאK
אאאאאאאאPROM  (Programmable ROM)

אאאאאEPROM (Erasable PROM)א
אאK

אאאאאRAM
אאאאRAMאאאאא(Static RAM) 

SRAMאאאאאDRAM(Dynamic RAM)K
אSRAMאאאאK

אאDRAM{א
אאFreshingK

אSRAMאSRAMאאSynchronous SRAMאSRAM
אא . Asynchronous SRAM

DRAMW
(Fast Page Mode DRAM) FPM DRAM 

EDO RAM(Extended Data Out DRAM),    
BEDO RAM (Burst Extended Data Out DRAM),    

 SD RAM (Synchronous DRAM) .  و
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אF٣٩J٥EאאאאRAMK 

RAM

ASRAM SB SRAM FPM
DRAM

EDO
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BEDO
DRAM SDRAM

SRAM DRAM
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K

אF٤٠J٥Eאאא 8 nK
אאאRow Select 

א{א8א، 
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I/O7

I/O3
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אא{אא65536אאא{

אאאאאאאO1 O2 O3 O4 O5 O6 
O7O8. 

א{אאאאאא
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אאאאא
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١K ؟אאאאא
٢K אאאModulus؟
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٤K אאא؟١٨
٥K אאBCD؟
٦K אאא٤אאא؟١٠
٧K אא؟٢٣ 

٨K אא؟١٣
٩K ؟אאאאאאא

١٠K ؟אאאאאאאאאאא
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١٢K אאF٦EאFTEא{

 אא؟




אאאאא
אאאאאאאאא


 

١٥٩

אא 
Shift Registers 
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٨K אא16אא
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אאW
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• אאK
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K
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אאW 
אאאאא،אK

אאK
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אאK

אאW
אWאאFArithmetic and Logic UnitE،

ALUאRegisters UnitאControl UnitKאF١J٦E
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الحساب  وحدة
المنطق و

التحكم وحدة

السجلات  وحدة

ALU Register unit

Control unit
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٣K אW
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٤K אאW

אאא،אF٢J٦EK
 KאאאWאא

المعالج

CPU

لعناوين ناقل 

البيانات      ناقل 

التحكم إشارات       ناقل 
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M=2n

Mאא
nאK



אאאאא
אאאא

 
 

١٦٤

אא١٦א٦٥٥٣٦Z٢١٦Kא٦٤
١٨٤٤٦٧٤٤٠٧٣٧٠٩٥٥١٦١٦Z٢٦٤K

אW
Kאאאא

א٨١٦٣٢٦٤אאKא
אאאאאאK

אW
אאא،אא،

אKאאא
אאאK

אW
אאאאאF٠١KE

אאאא،Kא
אFLow level languagesEאAssembly languageא

אFHigh level languagesECאאKKKאK
،אאmnemonicsא،

אאKאאא
א،א،אK

אAssemblerKאF٣J٦Eא
אK 



אאאאא
אאאא

 
 

١٦٥

Machine Language

Assemblerالمجمع

Assembly Language

المعالج

التجميع     لغة

الآلة لغة


אF٣J٦E


،אאא،אא

FInterpreterEFCompilerEK
אאאאK

אW
אאאFRAM

ROMEאאFInput/Output DevicesEKאF٤J٦E
K 



אאאאא
אאאא

 
 

١٦٦

وحدة
المعالجة
المرآزية
CPU

RAM, ROM, Disk

وحدة    
الإدخال     

وحدة    
الإخراج      

ارة  الف

الشاشة الطابعة

الحاسب      

المفاتيح لوحة

الذاآرة وحدة
الأقراص  و

العناوين ناقل 

البيانات      ناقل 

التحكم إشارات       ناقل 


 

אF٤J٦E


אאCPUאאאאאאא
אאאK

אאCPU
אאאאאאK،CPUW

١K אאאK 
٢K אאאאK 
٣K אK 

،אאCPUאאKא
אאאK



אאאאא
אאאא

 
 

١٦٧

אאW
אאRAMROMאאKאאאRAM

אא،אROMBIOSKאא
אאאאK

RAM،אאא
אאKאאאאאK

אאאאW
א،אאאא

אאK



אאאאא
אאאא

 
 

١٦٨

א٨٠٨٦


א٨٠٨٦١٦،CPUאK١٦
אאאאאאא

١٦Kאאא٨٦C٨٠F٨٠٢٨٦،٨٠٣٨٦،٨٠٤٨٦،KEKKK
אאאאאאא

אBus Interface unitFBIUEאאאא
Execution UnitFEUKE

אא٨٠٨٦W
א٨٠٨٦W

• ١٦אData Busאא،١٦F٢E
٨F١EאאאKאF٥J٦E 

• ٢٠אא،א٢٢٠١٠٤٨٥٧٦אאK
אאF٨KE١٦א

،אאאאK 
 

20

16

إالتحكم إشارات       ناقل 

البيانات      خانةناقل 

خانة العناوين ناقل 

انتل     المعالج

8086


אF٥J٦E



אאאאא
אאאא

 
 

١٦٩

אFאEאאאא
אW
١K אאאאK 
٢K אאK 
٣K אK 
٤K אאאFאאאKE 

אאאא٨٠٨٦אW
אFEU) Executive unitאאאBus Interface UnitFBIUE

אאאאאאKא
אF٦J٦EW 

EU

•

BIU

•

•

•

الناقل    

8086المعالج

Execution Unit Bus Interface Unit

التنفيذ     وحدة الناقل    مواجهة وحدة

الأوامر تنفيذ     التعليمات جلب   

المعاملات قراءة     

النتائج     آتابة




אF٦J٦E


אאFBIUEאאFEUEאאא
אאFI/OEאFEUE،אBIU

אאאאKאאFprefetchingKEאא
FIQEאאאא



אאאאא
אאאא

 
 

١٧٠

אאFEUEאאא٠א
אאאאoverlappingpipeliningK

אאאא٨٠٨٦אKאF٧J٦E
אאאEUBIUK 



التحكم       نظام   

ALAH
BLBH
CLCH
DLDH

SP
BP
SI
DI

ES
CS
SS
DS
IP

6
5
4
3
2
1

الذاآرة   إلى

EU وحدة    
التنفيذ       

BIU وحدة     مواجهة      
C-busالناقل     

A-bus

Σ

B-bus

المنطق  و الحساب وحدة    

طابور    
التعليمات     

Flags
Operandsمعاملات

الأعلام


אF٧J٦E





אאאאא
אאאא

 
 

١٧١

אאFBIUEW
אאW

١K א 
٢K א 
٣K א 
٤K אא 

אאאאא٠
אInstruction Queue(IQE 

אאאאאא
אאKא٨٠٨٦F٦E٠א

٨٠٨٦אFאאEאpipelining
overlappingK

אFSegment RegistersEW
אאFCS, DS, ES, SSE١٦١

F١MBytesEאא٠
א،٨٠٨٦אאא

segments،٦٤F٦٥٥٣٦E٠
אאאאFbase addressE،אאא

אאאKאW
אCS (Code SegmentEאאאאK
אDS (Data SegmentEאאאא٠
אSS (Stack SegmentEאאאא٠א
אES (Extra SegmentEאאא٠



אאאאא
אאאא

 
 

١٧٢

אF٨J٦EאאאאK 

0000016

8000016

9000016

4000016

A000016

E000016

F000016

B000016

C000016

1000016

2000016

3000016

5000016

7000016

6000016

FFFFF16

Code segment

Data segment

Stack segment

Extra segment الإضافي جزء

الشفرة  جزء

البيانات         جزء

الكومة جزء

سجل    محتوى
الإضافي

الجزء   64 آيلوبايت        حجم

الشفرة 

64 آيلوبايت         الجزء   حجم

الذاآرة       

البيانات        

الكومة
سجل    محتوى

سجل    محتوى

سجل    محتوى

SS=9000

ES=C000

DS=6000

CS=3000

RAM


אF٨J٦E


Wאאא٤אאא٢٠



אאאאא
אאאא

 
 

١٧٣

אFIPEInstruction PointerאאW
אאאאאKאIPאאFOffset 

AddressEאאאאאאאאאא
אFCSKE
א٢٠אאאא،א١٦א

אIPאאאCSאאא
אF٩J٦EW 

16 خانة

16 خانة

20 خانة

CS register

Physical address

IP (Instruction pointer)

16 bits

16 bits

20 bits

للشفرة  التجزئة     سجل  

التعليمات     مؤشر

الفعلي العنوان       

0  0  0  0

4 خانات  لليسار   إزاحة

+

القاعدة عنوان     

 
אF٩J٦E


אאאKאאאאא

אKאאאCSB00016אIP
A3B516KאאCSאIP

BA3B516=A3B516+B000016



אאאאא
אאאא

 
 

١٧٤

KאF١٠J٦EאK

الفعلي العنوان      

لقاعدة عنوان     

التعليمات مؤشر

Base address

Physical address

B000016

BFFFF16

BA3B516

64 آيلوبايت   

حجمه جزء

B 0 0 0 0

CS register

الإزاحة بعد

3 B 5A

+

سجل    محتوى

Offset address


 

אF١٠J٦E


WאאאאאאאW
A03416=CS 

٠FF216=IP 

אW
A133216=0FF216+A034016 


אWאאאCSאא٦B4D16K

אExecution UnitFEUE
אאאBIUאאא

אKאאאאW
١K אאKALU 
٢K אGeneral purposesK 



אאאאא
אאאא

 
 

١٧٥

٣K אFKFlagsE 
אאFALUE
אאאKאאANDORXORא

אאאא١٦٨K
אאW

אאאאא٨٠٨٢٨٨AH،AL،BL
،CH،CL،DH،DLK

אאאאא٨KאAL
FAccumulatorEאאאK

AL،BL،CL،DL٨אAH،BH،CH،DH٨אK
،א٤١٦SP،BP،DI،SIKא

אFIndexEאFPointersEא
אאאEUKאF١١J٦EW 

 
Accumulator AL AH 

Base BL BH 
Count CL CH 
Data DL DH 


א


Stack Pointer SP 
Base pointer BP 
Source Index SI 

Destination Index DI 


אא

אF١١J٦E


אFFlagsWE
אאאאא

אKא٩
אF١٢J٦EW



אאאאא
אאאא

 
 

١٧٦

TF IFDF OF SF ZF AF PF CF

Carry

Aux carry

Zero

Sign

Interrupt enable

Direction

Trap

Parity

Overflow


אF١٢J٦E


،א،אCFאZF

אSFאKKKאKאאאK 
PENTIUM 

אאאאאCoprocessor
א{אאאאא

אאאK
אאאאאא

אאא{אאא
אאא٨٠٨٦L٨٠٨٨K

אאאא٨٠٨٦L٨٠٨٨אא
אKאא٨٠٣٨٦{א٣٢K

٣٢אאאEאאא
AXא١٦EAXא٣٢

אBX{CX{DXK



אאאאא
אאאא

 
 

١٧٧

אF١٣J٦Eאאאא٨٠٨٦L٨٠٨٨א
K٢אאאFSGSK

EAX

EBX

EDX

EBP

EDI

ECX

ESP

ESI

Accumulator

Base index

Data

Base pointer

Destination index

Source index

Count

Stack pointer

Instruction pointer

Flags

Data segment

Code segment

Stack segment

Extra segment

DH

BL

AL
BH

CH

AH

CL

DL

BP

SI
DI

SP

IP

CS

SS

FS

GS

ES

DS

EIP
EFlags

32 bits

8 bits

16 bits

بعد ما

المعالجات تخص

تأتي 80386التي

AX
BX
CX
DX

 
אF١٣J٦E


אאW

א٨٠٨٦L٨٠٨٨١٠٤٨٥٧٦אא
א٢٠FA0A19KE
אאאאRAMROMא

אK



אאאאא
אאאא

 
 

١٧٨

אאאאO
Iאאא

אK
IBMאאא٣W

א{אאאאKאא
אאאKאאאRAMאאא

٦٤٠אאFאEאא
אאא٦٤٠{אא

١٢٨אאאA0000BFFFFאא
אK

אאא٢٥٦אאC0000FFFFF
אאאאאאאKROM

אF١٤J٦Eאא٨٠٨٦L٨٠٨٨{א
RAMא٠٠٠٠٠١٦BFFFF16٧٨٦٤٣١אא
אאFE{אROMאאC000016FFFFF16

٢٦٢١٤٣K 



אאאאא
אאאא

 
 

١٧٩

0000016
0000116
0000216

9FFFF16

A000016

BFFFF16

C000016

C000116

C000216

FFFFE16

FFFFF16

BFFFE16

RAM ROM

البيانات         ناقل

التحكم       إشارات      

العناوين         ناقل

 
אF١٤J٦E 


אאאאאאFFFFF16

אאאK
אאאאאאKאא

א{אאKא
אאאאאK


אLאportsO

I
אאאאאKאא

אLאportsO
IK



אאאאא
אאאא

 
 

١٨٠

אF١٥J٦ELאא
אKאאאאא

אאאאKא٨٦C٨٠
٦٤٠٠٠K

אLאPortsO
IDedicatedL

אאPortsO
ImappedMemory K

אאPortsO
IDedicatedא

אLאK
אאאLK

אאאאRAMK
אאאאאאאאIORCIOWC

אK



אאאאא
אאאא

 
 

١٨١

الخارجي التاقل 

Bus
controller

الذاكرة من

التحكم ناقل    

البيانات ناقل    

العناوين ناقل    

مفاتيح   لوحة    

Address
decoder

Data
bus
XCVR

الخرج منفذ  

M
R

D
C

M
W

TC

IO
R

C

IO
W

C

M
R

D
C

IO
W

C

IO
W

C

IO
R

C
الإتجاه ثنائي    

الدخلمنفذ   منفذ   الخرج منفذ  

طابعة  شاشة أقراص   محرك

كتابة  أمر
المنفذ الذاكرةمن الى
قراءة      قراءة     أمر أمر

المنفذ الى
كتابة  أمر

RAM ROM

المعالج
CPU

الحاسب       جهاز


אF١٥J٦E


אWאאאאLאא

א{אאאאK
א١٦אFA0A16EאLאK

אאאאאAddress Busא
א)0IOWC( =אAddress decoderא

אOctal Latchesאא
F١٦J٦Eאא



אאאאא
אאאא

 
 

١٨٢

IOWC

العتاوين خطوط

الخرج منفذ

من جزء  

البيانات ناقل    

العناوين مفسر ماسك   
Address
decoder

LatchesEN
O0O7 O1

A0

A15

D0

D7

ناقل    
אF١٦J٦E

אאאKא
אאאאאא

אאאData busK
אF١٧J٦EK

IORC

العتاوين خطوط

الدخل منفذ

من جزء 

البيانات ناقل    

العناوين مفسر
Address
decoder Tristate

enable I0I7 I1

A0

A15

D0

D7

ناقل    

Latchماسك   عازل   
enable


אF١٧J٦E



אאאאא
אאאא

 
 

١٨٣

אאאLאאLאא{א
אאאאאK

אאאאK
אאאאאLאאאא

PortsO
IedMemorymappK

אאאאאאאא
אW

J אLאאאאא
אאאאKא

אLאאאאK٨٠٨٦L٨٠٨٨ 
J אאאאאאאאMRDCMWTC

IORCIOWCאאאאא
אאאKאאאאINOUTאא

אאא{אMOVאאא
אאK 

مما يؤثر على أداء المنافذ المخططة في الذاآرة أنها تستهلك مساحة في الذاآرة  استخدام من عيوب
الجهاز وآذلك تتطلب عملية تفسير العناوين آامل ناقل العناوين بدلاً من الستة عشر خط المستخدمة في 

 .حالة المنافذ المكرسة
אאAssembly Language ProgrammingW

אאאKאא
אאאאK

א،אאאKא
KאאW

١K א٢KאאאאK
٢K א٥אאKאאאאK
٣K אאא٣Kאאא

K 



אאאאא
אאאא

 
 

١٨٤

אאאK
FInstruction SetEאאאKא٨٠٨٦

١٠٠K
אאא،אWאא

OpcodeאאKאOperandsאא
אאאאK
אאאK

אאאINאאאאא
ALKאINאOpcodeF٨WE١١١٠٠١٠٠٢ZE416Kא

אאאRAMאאKאאאא
אאאKאאאא،

ALאאא٢K
אאאADDאא٥אAL،

אאALKאADDאאW٠٠٠٠٠١٠٠٢Z٠٤١٦K
אאאאאאK

אאאאאADDא٥K
אאאOUTאאALFא

אE٣אKאOUTא١١١٠٠١١٠ZE616Kא
אאאא٥א٣K

אאאאRAMKאA0000אאאאא
K



אאאאא
אאאא

 
 

١٨٥

 
אאאאRAMא

A0000١١١٠٠١٠٠אIN 
A0001٠٠٠٠٠٠١٠ א٢
A0002٠٠٠٠٠١٠٠ אADD 
A0003٠٠٠٠٠١٠١ ٥א
A0004 ١١١٠٠١١٠אOUT 
A0005 ٠٠٠٠٠٠١١א٣




אאW
א

IN AL,02Hא٢אALK
ADD AL,05H٥אALK
OUT 03H,AL אא٣אK


אאW

אא
١١١٠٠١٠٠FE416EאIN
٠٠٠٠٠١٠F٠٢١٦Eא

٠٠٠٠٠١٠٠F٠٤١٦E אADD
٠٠٠٠٠١٠١F٠٥١٦Eא
١١١٠٠١١٠FE616EאOUT
٠٠٠٠٠٠١١F٠٣١٦E א





אאאאא
אאאא

 
 

١٨٦

אW
אאאאIBMא٨٠٨٦

אAssemblerMASMTASMאאK
אאW

١K אINK 
٢K אINK 
٣K אאאאK 
٤K אאאאאFI/OEאא

אALK 
٥K אADDK 
٦K אADDK 
٧K אאאאALאALK 
٨K אOUTK 
٩K אOUTK 

١٠K אאאאK 
١١K אאאאאFI/OEאאאAL

K
אאאאK

אאInstruction SetW
אאאאW 

١K אW
IN  

OUT א 
MOV 
PUSH א 
POPא 

XCHG  



אאאאא
אאאא

 
 

١٨٧

WאMOVWאאאW
MOV Destination, Source

אאSourceאDestinationK
אW

• אאאImmediate Addressing Mode
אWMOV CL, 48Hא٤٨HאCLK 

• אאאאRegister Addressing 

ModeאWMOV BL, CLאCL
אBLK 

• אאאאאאDirect Addressing 

ModeאWMOV BL, [437AHxאא
אא٤٣٧AHHאאאאDSKא

DS=20000Hא٢٤٣٧אAHK 
٢K W

ADD  
INC 
DEC  
CMP  
SUB א 
MUL א 
DIV א 

WאADDWאאאW
ADD destination, source 

אאאKWADD BL, 06HKא٧٨H
٠٨H٠٨HאW

MOV AL, 08H 
ADD 78H, AL

WאאADD 78H, 08HK



אאאאא
אאאא

 
 

١٨٨

٣K אאW
NOT  
AND  
OR  

XOR 
SAR אא 
SAL אא 


אDebugging 

אאאאא
אDOSKאK

אDOSאDebugאאDOSKא
DebugאאEnterFJEאא
DebugK

אDebugאאאאK
אאאDebug؟EnterK

אאאאK
Debugא–a50אאאא٥٠HF

אאE٢٠D8אאא
DebugK

W
٢٠D8 : 0050  dw 30  <enter< 
٢٠D8 : 0052  dw 15  <enter< 
٢٠D8 : 0054  dw a0  <enter< 
٢٠D8 : 0056  dw 0c  <enter< 
٢٠D8 : 0058  dw 00  <enter< 

 
dw{א٢

אF٣٠{١٥{a0{٠c{٠٠KE



אאאאא
אאאא

 
 

١٨٩

אא١٠٠W 
–a 100  <enter<

٢٠D8 : 0100  Mov ax, 0  <enter< 
٢٠D8 : 0103  Mov Bx, 50  <enter< 

٢٠D8 : 0106  Cmp Word ptr[bx],0  <enter< 
٢٠D8 : 0109  JZ 112  <enter< 

٢٠D8 : 010B  add ax, [bx]  <enter< 
٢٠D8 : 010D  add bx, 2  <enter< 

٢٠D8 : 0110  Jmp 106  <enter< 
٢٠D8 : 0112  Mov [bx],ax   <enter< 

٢٠D8 : 0114  nop <enter< 
٢٠D8 : 0115   <enter< 


{u 100 114Debug

אאאאאFאEאאr
אK

אאIPא١٠٠אאאאK
אאאWMOV AX,0000Kאt

DebugאMOV AX,0000אאא
MOVBX,0050אtא٥٠אBXK

אF١٨J٦EאאאK 
 



אאאאא
אאאא

 
 

١٩٠

-u  100  114 
20D8: 0100  B80000  MOV  AX,0000 
20D8: 0103  BB5000  MOV  BX,0050 
20D8: 0106  833F00  CMP           WORD PTR [BX],+00 
20D8: 0109  7407  JZ            0112 
20D8: 010B  0307  ADD            AX, [BX] 
20D8: 010D  83C302  ADD   BX,+02 
20D8: 0110  EBF4  JMP   0106 
20D8: 0112  8907  MOV  [BX], AX 
20D8: 0114  90  NOP    
-r 
AX=0000   BX=0000  CX=0000  DX=0000    SP=FFEE    BP=0000    SI=0000 
DI=0000 
DS=20D8  ES=20D8  SS=20D8  CS=20D8   IP=0100 NV  UP  EI  PL  ZR  NA  PE 
NC 
20D8: 0100  B8000  MOV  AX,0000 
-t 
 
AX=0000    BX=0000    CX=0000 DX=0000   SP=FFEE    BP=0000 SI=0000     
DI=0000  DS=20D8   ES=20D8    SS=20D8 CS=20D8   IP=0103    NV  UP  EI 
PL  ZR  NA  PE  NC 
20D8: 0103  BB5000  MOV  BX,0050 
-t 
 
AX=0000    BX=0050   CX=0000    DX=0000    SP=FFEE    BP=0000 SI=0000    
DI=0000 
DS=20D8   ES=20D8   SS=20D8    CS=20D8    IP=0106  NV  UP  EI  PL  ZR  NA  PE 
NC 
20D8: 0106  833F00  CMP           WORD PTR [BX],+00   
 DS:0050=0030 

 
אF١٨J٦E

אאtאא
אK

אאF١٩J٦KE 



אאאאא
אאאא

 
 

١٩١

 
 
DS=20D8    ES=20D8   SS=20D8   CS=20D8    IP=0110    NV UP  EI  PL  NZ  NA  P0 
NC 
20D8: 0110  EBF4  JMP   0106 
-t 
 
AX=00F1    BX=0058   CX=0000     DX=0000    SP=FFEE   BP=0000  SI=0000   
DI=0000  
DS=20D8   ES=20D8   SS=20D8 CS=20D8    IP=0106   NV  UP  EI  PL  NZ  NA 
P0  NC 
20D8: 0106  833F00  CMP           WORD PTR [BX],+00   
 DS:0058=0000 
-t 
 
AX=00F1    BX=0058    CX=0000    DX=0000     SP=FFEE   BP=0000    SI=0000 
DI=0000 
DS=20D8   ES=20D8    SS=20D8 CS=20D8    IP=0109  NV  UP  EI  PL  ZR  NA 
PE  NC 
20D8: 0109  7407  JZ            0112 
-t 
 
AX=00F1    BX=0058    CX=0000    DX=0000   SP=FFEE   BP=0000   SI=0000 
DI=0000  
DS=20D8   ES=20D8    SS=20D8   CS=20D8   IP=0112   NV  UP  EI  PL  ZR  NA 
PE  NC 
20D8: 0112  8907  MOV  [BX], AX     
 DS:0058=0000 
-t 
 
AX=00F1    BX=0058   CX=0000   DX=0000    SP=FFEE   BP=0000    SI=0000 
DI=0000 
DS=20D8   ES=20D8   SS=20D8  CS=20D8    IP=0114  NV  UP  EI  PL  ZR  NA  PE 
NC 
20D8: 0114  90   NOP 
-d 0050  005f 
20D8: 0050 30  00  15  00  A0  00  0C  00-F1  00  00  00  20  20  20 
0…………………. 
-                    

المستخدمة البيانات
جمع حاصل    

المستخدمة  البيانات
אF١٩J٦E 



אאאאא
אאאא

 
 

١٩٢

KLoopאאאאא
אאאא{א

אאאאאאCmp Word ptr[Bx],0K
אאאא٠١١٢אK

אאd 0050 005FDebugאאאאא
א٠٠٥٠٠٠٥FאאK

אF١٩J٦EK
אF١٩J٦EKאא٠٠٥٠٠٠٥F{

אאאאא٠٠٥٨{אאא؟٠١١٢אW
Mov [bx],axאaxzאאxאאאbx

אא٠٠٥٨א٠٠א٠٠F1zאאאKx



אאאאא
אאאא

 
 

١٩٣


אא

١K ؟אא 
٢K א؟א 
٣K ؟אאא 
٤K אאאאאאאאRAM؟
٥K אא١٦؟٣٢ 
٦K אא٨٠٨٦אאא؟ 
٧K א٨٠٨٦אאא؟K 
٨K OpcodeOperands؟ 
٩K אאאאאW 

CS: IP=4370:561E 
CS: IP=7A32:0028

١٠K אאאCode Segment٧٠٤٠٠Hא،CS
אאאאאIP٥٣٩CH؟ 

١١K אאADDMOVאאאא،W 
J C=A+B 
J B=3*B+7



אאא
אאאא

אא

 
 

 

אא
١K Wאאא 

אא،א٢٠٠٢K
٢K אWא،אא 

٢٠٠١Kאאא،א
٣K אW،אאאא 

אELGAאא،١٩٩٩K
٤K Ytha, Yu, Charles Marut: Assembly Language Programming and 

Organization of the IBM PC, Mc Graw Hill, 1992, isbn 0-07-072692-
2. 

٥K Douglas V. Hall: Microprocessors Interfacing, Programming and 
hardware, 2nd Edition, Mc Graw Hill, 1992, isbn 0-07025744-2. 

٦K Thomas L. Floyd: Digital Fundamentals, 6th Edition, Prentice-Hall 
International Editions,  1994, isbn 0-13-573478-9. 

٧K Roger L. Tokheim : Digital Electronics, 5th Edition, 
Mc Graw Hill, 1999. 
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אאWאאא
אא

אא
אאא

אא
אא


אאWאאא

אAND
אOR
אNOT
אNAND
אNOR
אXOR
אXNOR

אאאאאאא
אא


אאWאאא

אא
אא

אא
א

אBCDא
אא
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א

אא


אאאWאא
אS-R

א
א Dאא
א J-Kאא
א T
אאאא

אא


אאWאאאאאאא
אאא

אאאאא
אאאא
אאאאא

אאא
אא

אאאאאאא
אאאאאאא
אאאאאא

אאאאאאא
אאא

אאא
אא
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אאא
אא

אאאא
אא

אאאROM
אא

אא


אאWאא
אא

א
אא8086

Pentium
אא

אLא
אא
אDebugging

אא
אא
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