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אאאאאא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א








א


١

אאאאא



אאאאא
אאאאאא

 
 

١ 

א١א 

אא
אא

אאאאW 
١K אאאאאK
٢K אאאאאאאK

W 
אאאאאאא

אK
אF١J١Eאאאא

אאאK


אF١J١E



אאאאא
אאאאאא

 
 

٢ 

אF١J٢Eאאאאאאא
אK


אF١J٢E


אאאFBlocksEאאאא

אאNORو ORאאF١J٣EאANDNANDF١J٤KE


אF١J٣E





אאאאא
אאאאאא

 
 

٣ 


אF١J٤E


אF١J٥EאאvVCC 5+=אאא

TTLv15VCC +=K


F١J٥Eא



אאאאא
אאאאאא

 
 

٤ 

אF١J٦EאאClock
אאאא1Hz100 kHzK


אF١J٦E


אF١J٧EאF١J٨EאאK


אF١J٧E



אאאאא
אאאאאא

 
 

٥ 


אF١J٨E


אF١J٩EאאאK


אF١J٩E





אאאאא
אאאאאא

 
 

٦ 

אF١J١٠E7 segmentsאאK


אF١J١٠E


אF١J١١EאDecoderK




אF١J١١E




אאאאא
אאאאאא

 
 

٧ 

אF١J١٢EJKK


אF١J١٢E


אF١J١٣EאאאאK


אF١J١٣E





אאאאא
אאאאאא

 
 

٨ 

אF١J١٤EאK


אF١J١٤E


אF١J١٥E٤SwitchesK


אF١J١٥E


אאאאאאאאאאאא

אאאאאאKICא
אא،אאF١J١٦KE



אאאאא
אאאאאא

 
 

٩ 


אF١J١٦E


אF١J١٧EאאאK


אF١J١٧E





אאאאא
אאאאאא

 
 

١٠ 

אאאאאאא
Test Boardsא،F١J١٨KE


אF١J١٨E

אאאאאאאאא
אAnalog oscilloscopeאאF١J٢٠KEאא
אF١J٢١KE


אF١J٢٠E



אאאאא
אאאאאא

 
 

١١ 


אF١J٢١E

אאאאאאאאF١J٢٢Eא
אאLogic probeK

 
אF١J٢٢E 





 

 

אאאאאא

 

אאאאאא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א


א



א



٢

אאאאא



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

١٢ 

א٢א 

אOR و AND
אא 

אאאW 
١K אאאאאANDORאK
٢K אANDאK 
٣K אANDאאK 
٤K אORאK 
٥K אORאאK 

אא
١K 7608א4אAND،א

אF٢J١EK 
٢K 7432א4אORאK 
٣K אאLEDSK 
٤K SwitchesK 
٥K 5vK 

 
אF٢J١WEא٧٤٣٢٧٤٠٨K



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

١٣ 

אאWאANDא


١K אאאאאא7408אאא
אF٢J٢KE 

 

150 ohms

Inputs

Output
AB

7408
1

2

Y3

SW1SW2
אא

א


אF٢J٢WEאANDאK


٢K אA١7408אB2אY 

3K
٣K א14א5vא7GroundK
٤K אאA,B إلى אsw1sw2K
٥K אאאsw1sw2אא

א''''OFFאאא''ON''K
٦K אאsw1sw2אLED{

אא''''OFF''ON''אK 



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

١٤ 

٧K אF٢J١Eאא10وBinaryא
OutputאאאLEDK 


אאInputs א

OutputBA
Binary LED Binary sw2 Binary sw1 

  0 OFF 0 OFF 
  1 ON 0 OFF 
  0 OFF 1 ON 
  1 ON 1 ON 

אF٢J١WEאאK




אאאאא
אאאאאאא 

 
 

١٥ 

אאWאANDאא


١K אאאאF٢J٢EאאאAND7408
K 


Inputs

AB

1

2 Y

3

SW1SW2
אא

א

150 ohms

Output
7408

7408

SW3

C

4

5

6


אF٢J٢WEאANDאאK


٢K א١א{٢٥אC, B,A٦אK

אאאאF٣אEאאאF٤אE
אאC, B,Asw1 و sw2و sw3K



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

١٦ 

٣K אאאאאF٢J٢EאאANDא
אC, B,AK


אאInputs א

Output YC B A 
0 0 0 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 0 

0 0 1 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 1 

אF٢J٢WEאאF٢J٢KE




אאאאא
אאאאאאא 

 
 

١٧ 

אאWאORא


١K אאאאאא٧٤٣٢אאא
אF٢J٣KE 

٢K 

150 ohms

Inputs

Output
AB

1

2

Y3

SW1SW2
אא

א
7432


אF٢J٣WEאORאK


٣K אA١٧٤٣٢אB٢אY

٣K
٤K א١٤א٥vא٧GroundK
٥K אאA,Bאsw1 و sw2K
٦K אאאsw1sw2אא

א''''OFFאאא''ON''K
٧K אאsw1sw2אLED{

אא''''OFF''ON''אK



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

١٨ 


٨K אF٢J٣Eאא١٠Binaryא

OutputאאאLEDK
אאInputs אOutput

BA
Binary LED Binary sw2 Binary sw1 

  0 OFF 0 OFF 
  1 ON 0 OFF 
  0 OFF 1 ON 
  1 ON 1 ON 

אF٢J٣WEאאF٢J٣KE




אאאאא
אאאאאאא 

 
 

١٩ 

אאאWאORאא


١K אאאאF٢J٤EאאאOR
7432K


Inputs

AB

1

2

3

SW1SW2

אא

150 ohms

Output

SW3

C

4

5

6

D

SW4

7432

7432

7432

9

10 8
Y

א


אF٢J٤WEאאORאאK


٢K אא١{٢،٥٩א{D C, B,A٨אK

אאאאF٣אEאאאF٤אE
אא{D C, B,Asw1 و sw2 و sw3و sw4  K 


٣K אאאאאF٢J٤EאאORא

אC,D, B,AK



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٢٠ 


אאInputs א

Output YSw4= D Sw3= C Sw2= Bsw1= A
٠ ٠ 0 0 

٠ ١ 0 0 

١ ٠ 0 0 

١ ١ 0 0 

٠ ٠ 1 0 

٠ ١ 1 0 

١ ٠ 1 0 

١ ١ 1 0 

٠ ٠ 0 1 

٠ ١ 0 1 

١ ٠ 0 1 

١ ١ 0 1 

٠ ٠ 1 1 

٠ ١ 1 1 

١ ٠ 1 1 

١ ١ 1 1 

אF٢J٤WEאאF٢J٤KE





אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٢١ 

א٣א 

אNOTNAND


אא 
אאאאW 

١K אאאאאNOTNANDK
٢K אNOTK 
٣K אNANDאK 
٤K אNANDאאK 

٥K אNANDאANDאNOTK 


אא
١K ٧٤٠٤FאF٣J١EEא٦אNOTK 
٢K ٧٤٠٠א٤אNANDK 
٣K ٧٤٠٨א٤אANDK 
٤K אאLEDSK 
٥K Ksw1, sw3sw2 
٦K ٥vK 



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٢٢ 

 
אF٣J١WEא٧٤٠٠٧٤٠٤٧٤٠٨K



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٢٣ 

אאWאNOT


١K אאאאאא٧٤٠٤א 
אF٣J٢KE



150 ohms

Output

אLED

Input

A

7404

1 Y
2

SW
א


אF٣J٢WEאאNOTK


٢K אA١{אY٢K
٣K א١٤א٥vא٧GroundK
٤K אאאsw1''ON''''''OFF
٥K אF٣J١WE

אOutput  YאInput  A
٠
١

אF٣J١WEאNOTK



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٢٤ 

אאWאNANDא


١K אאאאNANDאא٧٤٠٠א
אF٣J٣KE



150 ohms

Inputs

Output
AB

1

2

Y3

SW1SW2
אא

א
7400

LED


אF٣J٣WEאNANDאK


٢K אA١٧٤٠٠אB٢אY٣K
٣K א١٤א٥vא٧GroundK
٤K אאA,Bאsw1sw2K
٥K אאאsw1sw2אא

א''''OFFאאא''ON''K
٦K אאאsw1sw2אאאLED{

אא''''OFF''ON''אK
٧K אF٣J٢Eאא١٠BinaryאOutput

אאאLEDK



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٢٥ 


אאInputs אOutput

BA
BinaryLEDBinarysw2Binarysw1

٠OFF٠ OFF
١ON٠OFF
٠OFF١ ON
١ON١ ON

אF٣J٢WEאאאאF٣J٣KE




אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٢٦ 

אאWאNANDאא


١K אאאF٣J٤EאאאAND٧٤٠٠
K

٢K א١א{٢١٠אC, B,A٨אKא
אאאF٣אEאאאאF٥א٤E

אאC, B,Asw1sw2sw3K 
٣K 

Inputs

AB

1

2

3

SW1SW2
אא

א

150 ohms

Output

SW3

C

4

5

6 9

10

8
Y7400

7400
7400

LED


אF٣J٤WEאאNANDאאK





אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٢٧ 

٤K אאאאאF٣J٣EאאANDא
אC, B,AK 

 
אאInputs א

Output YC BA
٠٠ ٠ 
١٠ ٠ 
٠٠ ١ 
١٠ ١ 
٠١ ٠ 
١١ ٠ 
٠١ ١ 
١١ ١ 

אF٣J٣WEאאF٣J٤KE




אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٢٨ 

אאאWאNANDאאANDKNOT


١K אאאאF٣J٥EאAND٧٤٠٨א
NOT٧٤٠٤אאK




Inputs

Outputs

AB

7408
1

2

Y

3

SW1SW2
אא

א
150 ohms

1 2

YLED1 LED2

7404


אF٣J٥WEאNANDאANDNOTK


٢K א١٤אא٥vא٧GroundK
٣K אאאsw1sw2K
٤K אF٣J٤WE


א Output            אאInputs

Not(YE Y sw2= Bsw1=A
٠٠ 
١٠
٠١
١١

אF٣J٤WEאאאF٣J٥KE



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٢٩ 


א٤א 

אNORXOR
אא 

אאאאW 

١K אאאאאNORXORK
٢K אNORאK 
٣K אNORאאK 
٤K אXORאK 
٥K אXORאאK 

٦K אXORאאAND , ORNOTK 
 

אא
١K ٧٤٠٢FאF٤J١Eא٤אNORK 
٢K ٧٤٨٦א٤אXORK 
٣K ٧٤٣٢א٤אORK 
٤K ٧٤٠٨א٤אANDK 
٥K ٧٤٠٤א٤אNOTK 
٦K אאLEDSK 
٧K ٥vK 





אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٣٠ 


אF٤J١WEאאאאK



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٣١ 

אאWאNORאK
 

١K אאאאא٧٤٠٢אאא
אF٤J٢KE



150 ohms

Inputs

Output
AB

12 Y

3

SW1SW2
אא

אLED
7402


אF٤J٢WEאNORאK


٢K אsw1sw2٢٣٧٤٠٢א١KY
٣K א١٤א٥vא٧GroundK
٤K אאאsw1sw2אאאא

אF٤J١KE
٥K אF٤J١KE

אOutputאאInputs
YB A

٠٠ 
١٠
٠١ 
١١ 

אF٤J١WEאאF٤J٢KE



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٣٢ 

אאNORאWאא


١K אאNOR٧٤٠٢אNORאאא
F٤J٣KE


Inputs

AB

12

3

SW1SW2
אא

א

150 ohms

Output

SW3

C

4
5

6 9

10
8 Y7402

LED

7402
7402


אF٤J٣WEאNORאאK


٢K אאא١٤א٥v

א٧GroundK
٣K אאאsw1  , sw2sw3אאא

אאF٤J٢E



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٣٣ 

٤K אF٤J٢WE 
אOutputאאInputs

Ysw3= Csw2= Bsw1=A

٠٠ ٠ 
١٠ ٠ 
٠٠ ١ 
١٠ ١ 
١ ٠ ٠ 
٠ ١١ 
٠١ ١ 
١ ١ ١ 

אF٤J٢WEאאF٤J٣KE




אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٣٤ 

אאWאXORא


١K אאאאאא٧٤٨٦אאא
אF٤J٤KE



150 ohms

Inputs

Output
AB

1

2

Y3

SW1SW2
אא

א
7486

LED


אF٤J٤WEאXORאK


٢K אA١٧٤٨٦אB٢אY

٣K
٣K א١٤א٥vא٧GroundK
٤K אאA,Bאsw1sw2K
٥K אאאsw1sw2אא

א''''OFFאאא''ON''K
٦K אאsw1sw2אLED{

אא''''OFF''ON''אK



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٣٥ 

٧K אF٤J٣Eא١א٠BinaryאOutput
אאאLEDK


אאInputs אOutput

BA
BinaryLEDBinarysw2Binarysw1

٠OFF٠ OFF
١ON٠OFF
٠OFF١ ON
١ON١ ON

אF٤J٣WEאאF٤J٤KE




אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٣٦ 

אאאWאXORאא


١K אאאF٤J٥EאאאXOR٧٤٨٦
K


Inputs

AB

1

2 Y

3

SW1SW2
אא

א

150 ohms

Output

SW3

C

4

5

6

7486

7486

LED


אF٤J٥WEאXORאאK


٢K א١א{٢٥אC , B,A٦אKא

אאאF٣אEאאאF٤אE
אאC, B,Asw1sw2sw3K 



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٣٧ 

٣K אאאאאF٤J٤EאאANDא
אC, B,AK

אאInputs א
Output YC BA

٠٠ ٠ 
١٠ ٠ 
٠٠ ١ 
١٠ ١ 
٠١ ٠ 
١١ ٠ 
٠١ ١ 
١١ ١ 

אF٤J٤WEאאF٤J٥KE


אW
אאאF٤J٥EאXORאאא

ANDORNOTK


BABAY +=2BA.BA.B A ZA.XOR.B1Y B A
00
10
01
11

אF٤J٥KE



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٣٨ 

א٥א 

אאאא
Half and Full adder 

אאW
אאאW

١K אאאHalf adderאאא
אא٧٤٠٨٧٤٣٢٧٤٨٦K 

٢K אאאFull adderאאXOR
ANDKOR

אאW
١K ٧٤٣٢אאORאK 
٢K ٧٤٠٨אאANDאK 
٣K ٧٤٨٦אאXORאK 
٤K ٣SwitchesK 
٥K ٢אאאאKLEDS 
٦K ٥vK 





אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٣٩ 

אאW
אאאאF٥J١Eא٣אאאא

٧٤٠٨٧٤٨٦K

SA

B
Cout

Sw1

Sw2

Outputs

LED1

150 ohms
א

LED2
אא


אF٥J١E

١K אאא١٤٥vא٧
GroundK 

٢K אSW1ASW2BאאאK 
٣K אאאאSCoutאאאK 
٤K אאאאאSW1SW2אא

F٥J١EK 
٥K אSCoutK 

אOutputsאא
Inputs

CoutSB = SW2A = SW1 
٠٠ 
١٠ 
٠١ 
١١ 

אF٥J١E



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٤٠ 

אאאאאאאא؟אK
٦K אאאK 
٧K אאאF٥J٢EאאXORANDORא

אא٧٤٠٨٧٤٣٢٧٤٨٦K 

Sw1

Sw2

Sw3

A

B

Cin

S

Cout

LED1

150 ohms
א

LED2
אא


אF٥J٢E 

٨K אא١٤٥vא٧GroundK 
٩K אSW1אASW2אBSW3CinFאE

אאאFull adderK
١٠K אSCoutאאאLEDSK 
١١K אאאFull adderאSW1SW2

SW3אאאF٥J٢E 



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٤١ 

١٢K אאSCoutK 

אOutputsאא
Inputs

CoutSCinB A 
٠٠ ٠ 
١٠ ٠ 
٠٠ ١ 
١٠ ١ 
٠١ ٠ 
١١ ٠ 
٠١ ١ 
١١ ١ 

אF٥J٢E


אאאא؟אאא



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٤٢ 

א٦א 

אאאאא٤
٤bits parallel Full adder 

אאW
אאאW

١K ٧٤٨٣אאאאא٤א٤bits 
parallel Full adderK 

٢K אאאK 
٣K אאאאK 

אאW
١K ٧٤٨٣א٤K 
٢K ٨SwitchesK 
٣K ٥אאאאKLEDS 
٤K ٥vK

אאW
אאאאF٦J١Eא٧٤٨٣אא

٤אK
W

אאא٤KאאA0 A1 A2 A3
אאB0 B1 B2 B3K

אאאאאאS0S1S2S3C4K
אאS0 S1 S2 S3 .C4

 



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٤٣ 

Switches

13

150 Ohms

GND

Outputs

א

3

+ 5 V

7483

4 bit binary
 full adder

Cout

א

S0

C4

S3

S1

S2

A1B1 A0A2B0 A3B2B3

10

11

7

8

5

4

16

1

12

Cin

א 
א

 
אF٦J١E 


١K א٥٥vא١٢GroundK 
٢K אאA0A1A2A3B0B1B2B3אSwitchesK
٣K אC0F١٣אEאS0S1S2S3C4אאא

אKLEDS 
٤K אאא٤Kאאא

אאאFA0 A1 A2   A3B0 B1 B2 B3KE 



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٤٤ 

٥K אS0S1S2S3C4F٦J١E 

אOutputsאא
Inputs

א
אS0S1S2S3C4

א
אB0B1B2B3

א
אA0A1A2A3

٠ ٠ ٠ ٠ ٠٠ ٠٠ 
٠١٠١١٠ ١٠ 
١ ١٠١ ١ ٠ ٠١
١ ١ ٠ ٠ ٠ ٠ ١ ١
٠ ٠ ١ ١ ١ ٠ ١ ١ 
١ ٠ ٠ ١ ١ ٠ ٠ ٠ 
٠١١ ١ ١١ ٠ ١ 
٠ ٠ ١ ١ ٠ ٠ ٠ ١
١ ٠ ٠ ٠ ١ ١٠ ١ 
١ ٠ ١٠ ١ ٠٠ ١ 
١ ١ ٠١ ١١ ٠١ 
١ ١ ١ ١ ٠١ ١ ١ 
١ ١ ١ ١ ١١ ١ ١ 

אF٦J١E



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٤٥ 

א٧א 

אאא٤
٤bit parallel Substractor 

 
אאW

אאאW
١K אא٧٤٨٣אאא٤K 
٢K אאאK 
٣K אאאאK 

אאW
١K ٧٤٨٣אאאאא٤K 
٢K ٨SwitchesK 
٣K ٤אאאאLEDSK 
٤K ٧٤٠٤אאNotK 
٥K ٥vK 

אאW
אאאאF٧J١E٧٤٨٣٧٤٠٤א

אאNotK
W

אאא٤B0 B1 B2 B3א٤A0 A1 A2 A3K
אאאA0 A1 A2 A3אB0 B1 B2 

B3אC0F١٣אKE
אאא٢'S Complementאא

אאאאFאB0 B1 B2 
B3 ) 1'S ComplementאאKאאS0S1S2S3א

אאאאKLEDS 



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٤٦ 

Switches

13

150 Ohms

GND

Outputs

א

3

+ 5 V

7483

4 bit binary
 full adder

א

S0

S3

S1

S2

A1B1 A0A2B0 A3B2B3

10

11

7

8

5

4

16

1

12

Cin

א
א

+ 5 V

 
אF٧J١E 


١K א٥٥vא١٢GroundK 
٢K אאA0A1A2A3אא

אB0B1B2B3אNotאא
K 

٣K אC0Fא١٣Eא٥vאS0S1S2S3C4
אאאאKLEDS 

٤K אאאאאאB0 B1 B2 B3
אA0 A1 A2   .A3 

٥K אS0S1S2S3אF٧J١E 



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٤٧ 

 
אOutputsאא

Inputs
א
אS0S1S2S3

א
אB0B1B2B3

א
אA0A1A2A3

٠ ٠ ٠ ١ ٠٠ ٠١ 
٠١ ١ ١١١ ٠٠ 
٠ ١ ١١ ١ ٠ ٠ ١ 
١ ١ ١ ٠ ١ ١ ١ ١ 
٠ ١ ٠ ١ ١ ٠ ١ ١ 
٠ ٠ ١ ١ ٠ ١ ١ ١ 
١ ٠٠ ٠ ١ ١ ٠ ٠ 
٠ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ٠
٠ ١ ٠ ٠ ١ ٠ ٠ ٠ 
٠ ٠ ١١ ٠ ١ ٠ ١ 
١ ١ ١٠ ١ ١ ٠ ١ 

אF٧J١E







אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٤٨ 

א٨א 

אאComparator 
 

אאW
אאאW

١K ٧٤HC85אא٤{
א٤K 

٢K אK 
٣K א٧٤HC85אא

א٨K 

אאW
١K ٧٤HC85K 
٢K ١٦SwitchesK 
٣K ٣אאאאKLEDS 
٤K ٥vK

אאW
אאאאF٨J١Eא٧٤HC85א

א٤K 
١K אא١٦אVCC٧אKGround 
٢K אאאאא٢٤٣٥vK 
٣K אאאאA  ) A0 A1 A3A2Fאא١٥١٣١٢١٠

SwitchesאאאאB ) B0 B3B2B1F
אא١١٤١١٩SwitchesK 

٤K אA>BF٥EA = BF٦EA<BF٧Eאא
KLEDS 

٥K אאאאאאA0 A1 A3A2
B0 B3B2B1אאאאK 



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٤٩ 

 

COMP10
12
13
15

A0
A1
A2
A3

B3

A>Bin

A=Bin

A<Bin

B0
B1
B2

A=B

A>B

A<B

9
11

2

14

4

3

7

8

6

5

1

Vcc

74HC85

GND

16

אא
Outputs א

LED2

150 ohms150 ohms

LED1 LED3

Inputs 
אF٨J١E 

 



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٥٠ 

אA>BA = BA<BאF٨J١E 
אOutputsאא

Inputs
אA<BA = 

BA>B
א
אB0B1B2B3

א
אA0A1A2A3

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

אF٨J١E


٦K אאF٨J٢Eא٧٤HC85א
אא٨K 



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٥١ 

אא
Inputs

COMP10
12
13
15

A0
A1
A2
A3

B3

A>Bin

A=Bin

A<Bin

B0
B1
B2

A=B

A>B

A<B

9
11

2

14

4

3

7

8

6

5

1

5 V

74HC85

GND

16

COMP10
12
13
15

A4
A5
A6
A7

B7

A>Bin

A=Bin

A<Bin

B4
B5
B6

A=B

A>B

A<B

9
11

2

14

4

3

7

8

6

5

1

5 V

74HC85

GND

16

Outputs א

LED2

150 ohms

LED1 LED3

LSBs MSBs

 
אF٨J٢E 

 
٧K אא١٦٧א٥vGroundK 
٨K אאאאא٢٤٣٥v

אאLSBK 
٩K אאLSBאאאMSB

K 
١٠K אLSBA A0) A1 A3A2FLSBB  B3B2B1B0EFMSB

A A4) A5 A7A6FMSBB  B7B6B5B4EFSwitchesK 
١١K אאFMSB)  A>BA = BA<Bאא

KLEDS 
١٢K אא٨אאאאא

אF٨J٢EאA>BA = BA<BאK 



אאאאא
אאאאאאא 

 
 

٥٢ 

א
Outputs

אא
Inputs

אA<BA = BA>BB0B1B2B3B4B5B6B7A0A1A2A3A4A5A6A7

٠١١١١١١٠٠١١١١١٠١
١٠١١٠٠١١١٠١١٠٠١١
١١٠٠٠١٠١١١١١٠٠٠١
٠١١١١٠١٠١٠٠٠١١١٠
١٠١١١١٠٠١٠١١١١٠٠
١٠١٠١٠١٠٠١٠١٠١٠١
١١١٠٠٠١٠٠١٠١١٠٠٠
١١١٠١٠١٠٠٠١١١١١٠
٠١١٠٠٠١٠١١١٠٠١٠١
١٠٠٠٠٠١١١١١٠٠١٠١
٠١١١١١١٠١٠٠٠٠١١١
١٠١٠١٠١٠١١١٠١٠٠٠

אF٨J٢E




 

 

 

אאאאא

 

אאאאאא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א
א

א



א

א





٣

אאאאא



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٥٤ 

א٩א 

אאDecoder
אא 

אאאW 
١K אאDecoderא٧٤٤٢K 
٢K אאK
٣K אאאK 

אאW
١K ٢אא٧٤٠٤NOTF١٠א١٢אKE 
٢K ٤SwitchesK 
٣K א٧٤٤٢FאF٩J١KEE 
٤K ١٠אאאאKLEDS 



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٥٥ 

٥K ٥vK 


אF٩J١WEא٧٤٠٤٧٤٤٢K



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٥٦ 

אאW
١K אאאאF٩J٢KE
٢K אאאA, B, CDsw1, sw2  ,     sw3sw4

אF١٢{١٣{١٤F١٥K٧٤٤٢ 
٣K א١٦א٥vא٨GroundK 
٤K ١E٧٤٤٢{٢{٣{٤{٥{٦{٧{٩{١٠١١א

LEDאNOTא٧٤٠٤K 
٥K ١٤٧٤٠٤א٥v٧K 
א٧٤٤٢אNOTא

LowאאK 
٦K אאאאsw1, sw2  ,     sw3sw4א

אאאאK 

C

Binary inputs

SW1

א אא

A

D

B

SW4 SW3 SW2

3

6

2

1

11

8

14

13

12

1

4

0

2

5
4

7

9

3

10

150 Ohms

15

GND

Decimal outputs

א א
16

+ 5 V

7442

Decoder

7404

7404

5

6

7

8

9


אF٩J٢WEאאK 



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٥٧ 

٧K אF٩J١E١אאאFאאE٠א
אFאאE

אאDecimal 
Output

אBinary
Inputs

אאאאא
٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٠ sw1 sw2 sw3sw4

٠٠ ٠ ٠ 
١٠ ٠ ٠ 
٠٠ ٠ ١ 
١٠ ٠ ١ 
٠٠ ١ ٠ 
١٠ ١ ٠ 
٠٠ ١ ١ 
١٠ ١ ١ 
٠١ ٠ ٠ 
١١ ٠ ٠ 

אF٩J١E



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٥٨ 

١٠אא

אאEncoder
אאW

אאאW
١K אא٧٤١٤٧K 

٢K אאאאאא٧٤١٤٧אK
אאW

١K ٧٤٠٤א٦אNotK 

٢K ٧٤١٤٧אאK 
٣K ٩SwitchesK 
٤K ٤אאLEDSK 
٥K ٥vK 





אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٥٩ 

אאW
אאאאF١٠J١Eאא٧٤١٤٧אNot

K

المخرج

DEC/BCD

3
2

4

1

5
6
7
8

D

9

C

A

B

12

1

11

13

2

5

4

10

3

14

7

6

14

16

8

 + 5 V

GND

74147

8

5 6

2

3

9

4

1sw1

sw2

sw3

sw4

sw5

sw8

sw9

sw7

sw6

المدخلالثنائي       

العشري

 + 5 V
14

7GND

74047404

4s

2s

1s

8s

150 ohms
D

C

B

A


אF١٠J١E

אאאאK
אאSwitchesGroundאאאא

אאK


אאאאאאאKאאאא
אLOWא٠??א??KאאאNot

אאHighאא٥אvאאאK
١K אא١٦א٧٤١٤٧א١٤א٧٤٠٤א

٥vא٨א٧٤١٤٧٧א٧٤٠٤GroundK 

٢K אSwitchesא٧٤١٤٧אABC
DאאאאאNotK 



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٦٠ 

٣K אאKאאאאאא
٠٠٠٠K 

٤K SwitchאאF١٠J١E

אOutputsא
Input

אאF٠}١E
אאא

?OFF??ON?
A B C D A B C D 

א
א

٠ ٠ ٠ ٠ ?OFF??OFF??OFF??OFF?٠ 
١ 
٢ 
٣ 
٤ 
٥ 
٦ 
٧ 
٨ 
٩ 

אF١٠J١E



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٦١ 

א١١א
א

Encoder – Decoder Circuit 


אאW
אאאW

١K אEncoder – Decoderאא
٧٤١٤٧א٧٤٤٧K 

٢K ٧Segmentsא٧٤٤٧K 
٣K אאאאאKBCD 
٤K אBCD٧א٧SegmentsK

אאW
١K ٧٤١٤٧אאאBCDK 

٢K ٧٤٤٧אאBCD٧א٧SegmentsK 

٣K ٧٤٠٤א٦אNotK 
٤K ٧אDisplay 7 Segments 
٥K ٤אאLedsK 
٦K ٩SwitchesK 
٧K ١١Ω١٥٠K 
٨K ٥vK 





אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٦٢ 

אאW 
אאאאF١١J١Eאא٧٤١٤٧

٧٤٧٤א٧א٧SegmentsאאאאK
א٧٤١٤٧אאBCDאא

אאאאאKא٧٤٤٧אBCD٧א٧
SegmentsאאK

אאאאאא٧
אK 

المخرج

DEC/BCD

3
2

4

1

5
6
7
8

D

9

C

A

B

12

1

11

13

2

5

4

10

3

14

7

6

14

16

8

Vcc

GND

74147

BCD/7-seg

D

C

B

A

a

b

d

e

f

c

g

7447

8

5 6

2

3

9

4

1

GND

Vcc

16

8

1

7

6

2

sw1

sw2

sw3

sw4

sw5

sw8

sw9

sw7

sw6

13

11

15

10

9

12

14

a

b

c

d

e

f
g

+ 5 V

Anode

B

C

D

A

150 ohms

150 ohms

العشري

مخرج

المدخل

العشري

BCDشفرة



04

04

04

04

 
אF١١J١E



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٦٣ 

١K אK 

٢K אVCCאGroundאא٧٤١٤٧٧٤٤٧٧٤٠٤
א٥vאAnode٧SegmentsK 

٣K אאאאK 
٤K אאKא٠٧א٧Segments

אאאאאK 
٥K אLow??٠??אSwitchesאא

אאאF١١J١KE

אOutputsא
Input

٧SegmentsBCD א
אg f e d c b a A B C D 

א
א

٠ 
١ 
٢ 
٣ 
٤ 
٥ 
٦ 
٧ 
٨ 
٩ 

אF١١J١E



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٦٤ 

א١٢א 

אאאMultiplexer
אא 

אאאW 

١K אאאFMultiplexerEא٧٤١٥٠K
٢K אאאא٧٤١٥٠K

אאW
١K אNOTאאאK٧٤٠٤ 
٢K ٦SwitchesK 
٣K א٧٤١٥٠FאF١٢J١KEE 
٤K ٢אאאאKLEDS 


אF١٢J١WEא٧٤٠٤٧٤١٥٠K



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٦٥ 

אאW
١K אאאאאF١٢J٢Eאאא

٧٤١٥٠K

Outputs
א

150 ohms

LED1 LED2

7404

Y

C

Data inputs

SW1

א א
5

2

14
13

15

12

1

6

11
10

3
4

0

7

9
8

Strobe AD B

D
C
B
A

W

Enable input

SW4

W

SW3

1-16
Multiplexer

SW2

Data  select inputs

74150

א א
אF١٢J٢WEאאMultiplexerK


אאאW

J אאEnable inputאאKאא
٠FKLowE 

J אאA, B, CDאאאאא
W٧٤١٥٠K 

J אאData inputsאאא١٦K
אWאKאאאאNOT

אאאFKE 



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٦٦ 

אאאאאאK
٢K אאא٢٤א٥vא١٢

GroundK 
٣K אאA, B, CDSwitchesK 
٤K אאאA, B, CDאאא

אאאWK 
٥K אF١٢J١EאאK


OutputאInputs

אאinputs  Dataא
YW١٥١٤١٣١٢١١١٠٩٨٧٦٥٤٣٢١٠

Enable 
inputABCD

١٠٠٠٠٠
١٠١٠٠٠

١٠٠١٠٠
١٠١١٠٠

١٠٠٠١٠
١٠١٠١٠

١٠٠١١٠
١٠١١١٠

١٠٠٠٠١
١٠١٠٠١

١٠٠١٠١
١٠١١٠١

١٠٠٠١١
١٠١٠١١

١٠٠١١١
١٠١١١١

אF١٢J١WEאK



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٦٧ 

א١٣א 

אאאDemultiplexer
אא 

אאאW 

١K אאאFDemultiplexerEא
١٦א٧٤١٥٤K

٢K אאאא٧٤١٥٤K 

אאW
١K א٧٤١٥٤FאF١٣J١KEE 
٢K ٥SwitchesK 
٣K ١٦אאאאKLEDS 
٤K ١٦אNOTFא٧٤٠٤E 
٥K Ω.١٥٠ 
٦K ٥vK 


אF١٣J١WEא٧٤٠٤٧٤١٥٤K



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٦٨ 

אאW
١K אאאאאF١٣J٢Eאאא

٧٤١٥٤K 
٢K א٢٤א٥vא١٢GroundK 
٣K אאA, B, CDEא٢٠{٢١{٢٢F٢٣Ksw1, 

sw2  ,     sw3Ksw4 
٤K ١{٢{٣{٤{٥{٦{٧{٨{٩{١٠{١١{١٣{١٤{١٥{١٦{١٧אNOTא

אLEDK 
٥K א١٤אא١٨FאE

אאKsw5 
٦K אאאA, B, CDאאא

אאאK 

C

Data input

SW1

א  5

2

14
13

15

12

1

6

11
10

3
4

0

7

9
8

AD B

D
C
B
A

SW4
SW3

Demultiplexer

SW2

Data select for output

74154

א 

15

6

2
1

11

232120 22

16

4

13

14

5

8

17

7

9

3

10

150 Ohms

19

18

12
GND

G1

G2

Outputs



SW5

24

+ 5 V


אF١٣J٢WEאאK



אאאאא
אאאאאאאאא 

 
 

٦٩ 

٧K אF١٣J١KE

אInputs
Outputs


אא

١٥١٤١٣١٢١١١٠٩٨٧٦٥٤٣٢١٠sw5
A 

sw1 
B 

sw2 
C 

sw3 
D 

sw4

 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
٠ ٠ ٠ ١ ٠ 
٠ ٠ ١ ٠ ٠ 
٠ ٠ ١ ١ ٠ 
٠ ١ ٠ ٠ ٠ 
٠ ١ ٠ ١ ٠ 
٠ ١ ١ ٠ ٠ 
٠ ١ ١ ١ ٠ 
١ ٠ ٠ ٠ ٠ 
١ ٠ ٠ ١ ٠ 
١ ٠ ١ ٠ ٠ 
١ ٠ ١ ١ ٠ 
١ ١ ٠ ٠ ٠ 
١ ١ ٠ ١ ٠ 
٠ ٠١ ١ ١ 
١ ٠١ ١ ١ 

אF١٣J١WEאK
א١٨FאEא٥Hz{אA, B, C

D٠١١٠K؟אא



 

 

 

אאאאאאאא 

 

אאאאאא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א

א





א
א


 

٤

אאאאא



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٧٠ 

א١٤א
אאS-R 

אאW
אאאW

١K אאS-RאאNORא٧٤٠٢K 
٢K אאS-RאאNORאK 
٣K אאS-RאאNANDא٧٤٠٠K 
٤K אאS-RאאNANDאK 
٥K אאS-RאאKClocked S-R 

אאW
١K א٧٤٠٢אאNORK 
٢K א٧٤٠٠אאNANDK 
٣K FKE 
٤K ٣SwitchesK 
٥K ٢אאאאKLEDS 
٦K ٥vK 



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٧١ 

אאW
אאאאF١٤J١EK٧٤٠٢ 



150 ohms

  R

  S

Q

Q

sw1

sw2

المداخل 
المخارج     

 
אF١٤J١E

١K א٧Groundא١٤אVCCK
٢K אאSRאSW1SW2אQQאא

אKLEDS 
٣K אאאSW1SW2אאאF١٤J١E 
٤K אאF١٤J١EאאS-RK 

אOutputsאאInputs
ZLED2QZLED1QSW2 = RSW1 = S

٠٠ 
١٠ 
٠١ 

١١ 
אF١٤J١E

٥K אאאאF١٤J٢Eא٧٤٠٠K 



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٧٢ 

٦K א٧Groundא١٤א 
VCCK 

150 ohms

  R

  S Q

Q

sw2

sw1


אF١٤J٢E




٧K אRSאאSW1SW2K 
٨K אאאSW1SW2אאאF١٤J٢E

אאאK 
אOutputsאאInputs

QQRS
٠٠ 

١٠ 

٠١ 
١١ 

אF١٤J٢E
 



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٧٣ 

٩K אאS-RאאאF١٤J٣EאNAND
אאK٧٤٠٠ 

 

  R

  S

Q

Q

CLKsw1

sw2

sw3

150 ohms
المداخل

المخارج   

 
אF١٤J٣E

 
١٠K א٧Groundא١٤א 

VCCK
١١K אאSRאאSW1SW2K 
١٢K אSW3FאNANDKE 
١٣K אQQאאאKLEDS 
١٤K אאאSW1SW2SW3אK 



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٧٤ 

אאאאF١٤J٣E 
אOutputsאאInputs

QQSW2 = RSW1 = SSW3

٠٠ ٠ 
١٠ ٠ 
٠٠ ١ 

١٠ ١ 
١ ٠ ٠ 
١ ٠ ١ 
١ ١ ٠ 

١ ١ ١ 
אF١٤J٣E



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٧٥ 

א١٥א
אD

אא 
אאאW 

١K אDאא٧٤٠٢{٧٤٠٤٧٤٠٨K
٢K אאDאK 
٣K אD٧٤٧٤DK 
٤K אאאאאאאא٧٤٧٤K

אא
١K אNOR٧٤٠٢FאF١٥J١EEאאK 
٢K אANDאאא٧٤٠٨K 
٣K אNOTאאאK٧٤٠٤ 
٤K ٧٤٧٤אKD 
٥K sw1 ,  sw2 ,   sw3sw4K 
٦K ٢אאאאKLEDS 
٧K ٥vK 
٨K FKE 











אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٧٦ 




אF١٥J١WEא٤٧٠٢٧٤٠٤٧٤٠٨٧٤٧٤K




אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٧٧ 

אא
DאאNOT , NANDNOR

אאW
١K אאאאF١٥J٢KE 

 

150 ohms

SW2=D

Inputs אא

א

LED2

Outputs

7408

SW1=enable

7408 7402

7402

7404

Q

Q

LED1


אF١٥J٢WEאאDK


٢K אאא٧٤٠٢E{٧٤٠٤F٧٤٠٨١٤א٥vא

٧GroundK 



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٧٨ 

٣K אאאF١٥J١Eאאאsw1sw2K 
אOutputאאInputs

QQsw1D = sw2

  ٠ ٠
٠١
١٠
١١
אF١٥J١WEאאF١٥J٢KE 





אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٧٩ 

אא
אאאאאאD


אאW

١K א٧٤٧٤אאאאF١٥J٣KE 


Outputs א

LED2

SW2

7474

150 ohms 150 ohms

LED1

SW1

SW4SW3

CLK
CLR

D Q
PS

Q

 Synchronous Inputs

Asynchronous Inputs

5

4

3 6

1

2


אF١٥J٣WEאאאאאאDK


٢K א١٤٥vא٧GroundK 



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٨٠ 

٣K אאאF١٥J٢EאאאאZPreset sw4
sw3 = ClearK

אOutputsאאאא
Asynchronous Inputs 

QQPreset = 
sw4

Clear= 
sw3

  ٠٠ 
١٠
٠١
١١
אF١٥J٢WEאאF١٥J٣KE

 



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٨١ 

אא
אאאאאאD

אאW
١K אאאאPresetClearאPresetClear

אאא١ZPreset١KZClear
٢K אאאsw1CLK) sw2 =sw1D =(sw2א

F١٥J٣EאאK

אOutputsאאאא
CLK,D

א
CLK

א
CLK 

DataClock 

QQQQDCLK
  ٠ ١١ ٠ 

٠١٠١
١٠١١
٠١١١

אF١٥J٣WEאאאאK 



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٨٢ 

אא١٦ 

אאJ-K 
אאW

אאאW
١K אאJ-Kאאאא٧٤٧٦K 
٢K אאJ-KאK 
٣K אאאאאאאאJ-KK 

אאW
١K א٧٤٧٦J-KK 
٢K אCLKFKE 
٣K ٥SwitchesK 
٤K ٢אאאאKLEDS 
٥K ٥vK 



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٨٣ 

אאW
אאאאאF١٦J١EאאJ-K

אאK 


Outputs א

LED2

SW2

7476

150 ohms 150 ohms

LED1
SW1

SW4SW3

C

CLR

J Q
PS

Q

 Synchronous Inputs

Asynchronous Inputs

15
2

1

14

3

4

א

אא

א א

אא

אא

CLK


K
16

א

 
אF١٦J١E 

 
١K אא٥אVCCא١٤

GroundK 
٢K אאאאPSCLRSwitchesK 
٣K אאאאJKSwitchesאCLKא

K 
٤K אQQאאאKLEDS 
٥K אK 



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٨٤ 

٦K אאאאאאF١٦J١E 


 
אOutputsאאInputs

QQPSCLR
٠٠ 
١٠ 
٠١ 
١١ 

אF١٦J١E
 

٧K אאאאEPS =1FCLR=1K 
٨K אאאאאJKCLKא٧٤٧٦אאF١٦J٢E 

אOutputsאאInputs
אאאאאאא


QQKJ CLK 

٠٠ ٠ ١  
١٠ ٠ ١  
٠١ ٠ ١  
١١ ٠ ١  
٠٠ ١ ٠  
١٠ ١ ٠  
٠١ ١ ٠  
١١ ١ ٠  

אF١٦J٢E
 

٩K אא{א{K 



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٨٥ 

١٠K אאאאאאאW 
J =1K =1PS =1KCLR=1

אCLKאCK



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٨٦ 

א١٧א
אאT 

אא 
אאאW 

١K אTאNANDאא
٧٤٠٠א٧٤١٠K

٢K אאTK
אאW

١K אNANDאא٧٤٠٠ 
אF١٧J١E 
٢K sw1.sw2 
٣K ٢אאאאKLEDS 
٤K ٥vK 
٥K אNANDאאאא٧٤١٠K 


אF١٧J١WEא٧٤٠٠٧٤١٠K



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٨٧ 

אאW
١K אאאאF١٧J٢Eא٧٤٠٠٧٤١٠K 



150 ohms

SW1=T

Inputs אא

א

LED2

Outputs

7410

SW2= Clock

7410

Q

Q

LED1

7400

7400


אF١٧J٢WEאאTK


٢K א١٤٥vא٧Groundא

٧٤٠٠٧٤١٠K 
٣K אsw1Tאsw2אKClock 



אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٨٨ 

٤K אאאsw2אאאF١٧J١Eא
אsw1אאאאאK

אOutputsאאInputs
QQsw1sw2
  ٠ ٠ 

١٠ 
٠٠ 
١٠ 

אF١٧J١WEאאF١٧J٢KE
٠٥אsw2אאאאF١٧J٢Eאאsw1

''ON''''OFF''K
אOutputsאאInputs

QQsw1sw2
  ١ ٠ 

١١ 
٠١ 
١١ 
٠١ 
١١ 

אF١٧J٢E 




אאאאאא
אאאאאאאא

 
 

٨٩ 

٠٦אsw1אא{אsw2''ON''''OFF''
אF١٧J٣KE

אOutputsאאInputs
QQsw1sw2
  ٠ ٠ 

١ ٠
٠ ٠
١ ٠

אF١٧J٣E


٠٧אsw1אאא{אsw2''ON''''OFF''
אF١٧J٤KE

אOutputsאאInputs
QQsw1sw2
  ٠ ١ 

١ ١
٠ ١
١ ١
٠ ١ 
١ ١
٠ ١
١ ١

אF١٧J٤E



 

 

אאאאאאאאאאאאאאאא 

 

אאאאאא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א

א


א


אא
א





א

א



א

א


א


אא
א





א

א




٥

אאאאא



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

٩٠ 

א١٨א 

אאאאCounters
אא 

אאאW 
١K אאאא٧٤١٩٢K 
٢K אאאא٧٤١٩٢K

אאW
١K אאL٧٤١٩٢FאF١٨J١EEK 
٢K FKE 
٣K ٤אאאKLEDS 
٤K Switch  (SWEK 
٥K ٤אΩ١٥٠K 
٦K ٥vK 


אF١٨J١WE٧٤١٩٢K



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

٩١ 

אא
אאUp Counting

אאW
١K אאאאF١٨J٢KE
٢K א١٦٧٤١٩٢א٥vא٨GroundK 
٣K א١٤אSwitch  (SWEK 
٤K א٥אFClockEאאא٣{٢{٦٧

אאאA  LEDS, B, CKD 
٥K א١٤FCLREאאאא 

FCLR = 1{אאKE 
٦K אאאK 

C AB

SW

2

7

8

14

6

3

150 Ohms

5

GND Outputs

א

16

+ 5 V

74192

Counter

D

QB

QC

QD

QA
CLR

SW=1   Clear
SW=0    Count

Count up

א א

א 
Single pulse clock


אF١٨J٢WEאאאאאK



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

٩٢ 

 
٧K אאאF١٨J١KE

אאOutputsInput
א

אא אא
A B C D 

א
FClockE 

٠ 

١ 

٢ 

٣ 

٤ 

٥ 

٦ 

٧ 

٨ 

٩ 

١٠ 

١١ 

١٢ 

١٣ 

١٤ 

١٥ 

١٦ 

١٧ 

١٨ 

١٩ 

٢٠ 

אF١٨J١E



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

٩٣ 

אאWאאDown Counting
אאW

١K אאאאF١٨J٣KE 

C AB

SW

2

7

8

14

6

3

150 Ohms

4

GND Outputs

א

16

+ 5 V

74192

Counter

D

QB

QC

QD

QA
CLR

SW=1   Clear
SW=0    Count

Count down

א א

א 
Single pulse clock


אF١٨J٣WEאאאאאK

 
٢K א١٦٧٤١٩٢א٥vא٨GroundK 
٣K א١٤אSwitch  (SWEK 
٤K א٤אFClockEאאא٣{٢{٦٧

אאאA  LEDS, B, CKD 
٥K א١٤FCLREאאאא 
٦K FCLR = 1{אאKE 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

٩٤ 

٧K אאאאאאF١٨J٢KE 
 

אאOutputsInput
א

אא אא
A B C D 

א
FClockE 

٠ 
١ 
٢ 
٣ 
٤ 
٥ 
٦ 
٧ 
٨ 
٩ 
١٠ 
١١ 
١٢ 
١٣ 
١٤ 
١٥ 
١٦ 
١٧ 
١٨ 
١٩ 

אF١٨J٢E 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

٩٥ 

 
אא١٩ 

אאא
Cascading Counters 

אא١٠٠٠ 
Modulus 1000 Synchronous Up Counter 

 
אאW

אאאW
١K אBCDאאא١٠K 
٢K אאאאאאאא٠٩٩٩K

אאW
١K ٣א٧٤١٩٢אאBCDאK 
٢K ٣א٧٤٤٧אאBCD٧א٧

SegmentsKK 
٣K SwitchK 
٤K ٣٧א٧SegmentsK 
٥K אKClock 
٦K ٢١Ω١٥٠K 
٧K ٥vK 

אאW
אאאאF١٩J١Eא٣אא٧٤١٩٢BCD٣א

BCD٧Segments7447Kאאאא
١٠٠٠٠٩٩٩K 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

٩٦ 

الساعة نبضات     

مفتاح

אא

CLK

7447

D

C

B

A

a
b

d
e
f

c

g
CLR

GND

QA

Count up
QC

QB

Carry

QD

74192

+ 5 V + 5 V

8

6

8

1616

3

GND

2

7

7

6

1

2

9
10

12

13

11

14
15

5

14

7447

D

C

B

A

a
b

d
e
f

c

g
CLR

GND

QA

Count up
QC

QB

Carry

QD

74192

+ 5 V + 5 V

8

6

8

1616

3

GND

2

7

7

6

1

2

9
10

12

13

11

14
15

5

14

a

b

c

d

e

f
g

a

b

c

d

e

f
g

a

b

c

d

e

f
g

אאא

7447

D

C

B

A

a

b

d

e

f

c

g
CLR

GND

QA

Count up

QC

QB

QD

74192

+ 5 V + 5 V

8

6

8

1616

3

GND

2

7

7

6

1

2

9

10

12

13

11

14

15

5

14

Switch

المداخل 

+ 5 V

12

12


אF١٩J١E

٨K אאא١٦٧٤١٩٢٧٤٤٧א٥vאא
٨אGroundK 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

٩٧ 

٩K אאאF٧٤١٩٢EאאאF٧٤٤٧Eאא
אאK

١٠K א٥٧٤١٩٢אאKClock 
١١K א١٢אF٧٤١٩٢E٥אאF٧٤١٩٢E

١٢אא٥אK 
١٢K אאCLR١٤אSwitchK 
١٣K אאאאאאא??٠??K 
١٤K אאK 
١٥K אאאCLRא??١??K 
١٦K אCLR??٠??אK


١K BCDאאאאא٧٤٤٧

א٧אSegments؟ 
J ٤٣٢ 

J ١٧٢ 
J ٩٥ 
J ٠٠٩ 
J ٤٧ 
J ٢٨٤ 
J ٣٦١ 
J ٦٦٢ 
J ١٢ 
J ١٥٨ 
J٢א١٢אאא٧٤١٩٢אHigh "" 1??؟ 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

٩٨ 

א٢٠א 

אא١٠٠٠ 
Modulus 1000 Synchronous Down Counter 

 
אאW

אאאW
١K ٣אאBCDאאא١٠K 
٢K אאאאאאאא٩٩٩

٠K
אאW

١K ٣א٧٤١٩٢אאאBCDאK 
٢K ٣א٧٤٤٧BCD٧א٧SegmentsKK 
٣K SwitchK 
٤K ٣٧א٧SegmentsK 
٥K אKClock 
٦K ٢١Ω١٥٠K 
٧K ٥vK

אאW
אאאאF٢٠J١Eא٣א٧٤١٩٢٣א

٧٤٤٧٣٧SegmentsKאאאא
١٠٠٠٩٩٩٠K 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

٩٩ 

الساعة نبضات     

مفتاح

אא

CLK

a

b

c

d

e

f
g

a

b

c

d

e

f
g

a

b

c

d

e

f
g

אאא

7447

D

C

B

A

a

b

d

e

f

c

g
CLR

GND

QA

Count down

QC

QB

QD

74192

+ 5 V + 5 V

8

6

8

1616

3

GND

2

7

7

6

1

2

9

10

12

13

11

14

15

4

14

Switch

المداخل 

+ 5 V

13

13

7447

D

C

B

A

a

b

d

e

f

c

g
CLR

GND

QA

Count down QC

QB

Borrow

QD

74192

+ 5 V + 5 V

8

6

8

1616

3

GND

2

7

7

6

1

2

9

10

12

13

11

14

15

4

14

7447

D

C

B

A

a

b

d

e

f

c

g
CLR

GND

QA

Count down

QC

QB

Borrow

QD

74192

+ 5 V + 5 V

8

6

8

1616

3

GND

2

7

7

6

1

2

9

10

12

13

11

14

15

4

14

 
אF٢٠J١E 

١K אאא١٦٧٤١٩٢٧٤٤٧א٥vאא
٨אGroundK 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١٠٠ 

٢K אאאF٧٤١٩٢EאאאF٧٤٤٧Eאא
אא٧SegmentsK 

٣K א٤٧٤١٩٢אאKClock 
٤K א١٣אF٧٤١٩٢E٤אF٧٤١٩٢Eא

١٣אF٧٤١٩٢E٤אF٧٤١٩٢E
K 

٥K אאCLR١٤אאאSwitchK 
٦K אאאאאאא??٠??K 
٧K אClockאK 
٨K אאאCLRא??١??K 
٩K אClockאCLR??٠??א

K 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١٠١ 


٢K BCDאאאאא٧٤٤٧אא

אאW 
J ١٤ 

J ٥٩ 
J ٩٨ 
J ٢٣٥ 
J ٥٤٩ 
J ٨٨٨ 
J ٧١٢ 
J ٦٥٣ 
J ٩٢٨ 

J ١٤٦ 
٣K א١٣אאאאHigh "" 1??؟ 
٤K א١٣אאאאHigh "" 0??؟ 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١٠٢ 

א٢١א
אאאShift Registers

אא 
אאאW 

١K אאאא٧٤١٩٤א
אK 

٢K אאאאאK
٣K אאאאאK
٤K אא٧٤١٩٤K


אאW

١K ٧٤١٩٤FאF٢١J١EEאאK 
٢K FClockKE 
٣K ٤אאאKLEDS 
٤K ٥vK 
٥K ٩SwitchesK 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١٠٣ 

 
אF٢١J١WE٧٤١٩٤K


אאWאאאא

אאW
١K אאאאאאאF٢١J٢KE 
٢K א١٦א٥vא٨GroundK 
٣K א١٤אSwitch  (SWEK 
٤K אאאאA  , B, CDSwitchאאא

٣{٤{٥٦K٧٤١٩٤ 
٥K אClockאCLKא١١Kא

١CLRK 
٦K אא٩١٠sw0 , sw1אא 

X , Y , ZWאא١٥{١٤{١٣١٢٧٤١٩٤אאLEDSK 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١٠٤ 

CA B

9

4

8

14

6

10

150 Ohms11

GND

Outputs

א

16

+ 5 V

74194

D

QB
QC
QD

QA

CLR

א 
Single pulse clock

S1S0

C
B

B C

A

DA

D

SR

SL

CLK

Universal
Shift
Register

15

2

13

123

5

Parallel load inputs

Clear

7

1

Serial input (shift right)

Serial input (shift left)

SW1

SW0

SW4

SW5

SW9SW7

SW3

SW6 SW8

{
Parallel load S0 =1 , S1 = 1
Shift right S0 =1 , S1 = 0
Shift left S0= 0 , S1 = 1

Control

אא
א

א


אF٢١J٢WEאאאK


אsw0 , sw1sw0=1sw1=1אא

אאאאA  , B, CD 
٧K אאCLR٠١אK 
٨K אA  , B, CD١٠١١K 
٩K אאsw0 , sw1sw0=1sw1=0{

אאאאK 
١٠K אF٢١J١KE 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١٠٥ 

אאInputs
אOutputs

אאאאCLRא

WZYX


א

FClockE D C BAsw1sw0

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ CC C C ٠C C 

    ١ ١ ١ ١ ٠ ١ ٠١
١ ٠ ١ ١ ١ ٠ ١ ١ 

٢ C C C C ١ ٠ ١ 

٣ C C C C ١ ٠ ١ 

٤ C C C C ١ ٠ ١ 

٥ C C C C ١ ٠ ١ 

٦ C C C C ٠C C 
אF٢١J١KE

WxK




אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١٠٦ 

אא
אאאא 

 
אאW

١K אאאאאאאK
٢K א١٦א٥vא٨GroundK 
٣K א١٤אSwitch  (SWEK 
٤K אאאאA  , B, CDSwitchאאא

٣{٤{٥٦K٧٤١٩٤ 
٥K אClockאCLKא١١Kא

١CLRK 
٦K אא٩١٠sw0 , sw1אא 

X , Y , ZWאא١٥{١٤{١٣١٢٧٤١٩٤אאאLEDSK 
٧K אsw0 , sw1sw0=1sw1=1אא

אאאאA  , B, CD 
٨K אאCLR٠١אK 
٩K אA  , B, CD١٠١١K 

١٠K אאsw0 , sw1sw0=0sw1=1{
אאאאK 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١٠٧ 

١١K אF٢١J٢KE 
 

אאInputs
אOutputs

אאאאCLRא

WZYX


א

FClockE D C BAsw1sw0

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ CC C C ٠C C 

   ١ ١ ١ ١ ٠ ١ ٠١
 ٠ ١ ١ ١ ١ ٠ ١ ١ 

 ٢ C C C C ٠ ١ ١ 

 ٣ C C C C ٠ ١ ١ 

 ٤ C C C C ٠ ١ ١ 

 ٥ C C C C ٠ ١ ١ 

٦ C C C C ٠C C 
אF٢١J٢KE

WC 
 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١٠٨ 

א٢٢א
אא

٤bit serial in parallel out shift register
אאW 

אאאW
١K אאא٧٤٧٤K 
٢K אאאאK

אאW 
١K ٢א٧٤٧٤אDK 
٢K ٢SwitchesK 
٣K ٤אאLedsK 
٤K ClockFKE 
٥K ٥vK

אאW 
אאאאF٢٢J١Eא٧٤٧٤א

DאאאאK 

C

Q1D

CLR

C

Q2D

CLR

C

Q0D

CLR

C

Q3D

CLR

CLK

A B C D

Data

Vcc

Clear

Sw1

Sw2
GND GND

104 4
512 122

1414
5 9

10

7

11

13

3 113

9

1

2

7131

PS PS PS PS

LED4LED3LED2LED1

 
אF٢٢J١E 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١٠٩ 

١K אK 
٢K אא١٤א٥vאא٧א

KGround 
٣K אאאאPSאא٤١٠א٥v

אPSK 
٤K אאCLKאאא٣١١א 
KClock

٥K אDאא٢Switchא
DataK 

٦K אאאאCLRא١א١٣א
KSwitch 

٧K אאK 
٨K אאאCLRאLow??٠??אK 
٩K אCLRאHigh??١??אא

אK 
١٠K אאאData

ClockאאCLKאאF٢٢J١Eאא
אKData



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١١٠ 

 
Outputs אInputs 

אאאא
D C B A 


אClock

א
Data


CLR

٠ ١ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
١ ١ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

١ ١ ١ 
١ ٠ ٢ 

١ ٠ ٣ 
١ ٠ ٤ 
١ ٠ ٥ 
١ ٠ ٦ 
١ ١ ٧ 
١ ١ ٨ 
١ ١ ٩ 
١ ١ ١٠ 
١ ٠ ١١ 
١ ٠ ١٢ 
١ ١ ١٣ 
١ ١ ١٤ 
٠ ١٥١ 
١ ١٦١ 
٠ ١٧١ 
١ ١ ١٨ 
١ ١ ١٩ 
٠ ١ ٢٠

אF٢٢J١E 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١١١ 

א٢٣א
אאאMemory

 אא
אאאW 

١K אאאאאאK
٢K אאאאאאאאRAMK 
٣K אאאאאאאK 
٤K אRAMאאא 

Binary to two's complement Encoder 
אאW

١K ٧٤٨٩אאאFאF٢٣J١KEE 
٢K ٧٤٠٤K 
٣K ٩SwitchesK 
٤K ٤אאLEDSK 
٥K ٤אΩ .١K 
٦K אFKClockE 
٧K אFLogic ProbeE 
٨K ٥vK 


אF٢٣J١WEא٧٤٠٤٧٤٨٩K



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١١٢ 

אא
אאא

٧٤٨٩W
٧٤٨٩١٦C٤٤bit)×  (16١٦א
א٤K

אאאאאאאFאKE
EMEMemory EnableFFאאELowאא

אK
EWE Write EnableFFאEא

אאאאאאSwitches) (AddressK
אאא

FNOTEא٣EWEF٧٤٨٩K




אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١١٣ 

אאW
١K אאאאF٢٣J٢KE 

Y WZ

10

8

7

4

3

GND

א 

16

+ 5 V

7489

X

Q2

Q3

Q4

Q1

RAM

Single pulse clock

C B

BC

A

D A

D

ME

WE

5

2

9

11

12

6

Data input Switches

Address
switches 1

א 

אא 

D1

D2

D3
D4

A1 A3A2A0
15 14 13

( Negative pulse )
 

Memory enable
switch

Write enable
pulse

א 

150 Ohms

Data output
א 

+ 5 V

1000 Ohms

04

04

04

04

12

5 6

13

1

43

2


אF٢٣J٢WEאאאK

 
٢K אאVCCGNDא 

٧٤٨٩EF٧٤٠٤K
٣K ٩SwitchesאאFא٤א{٦{١٠{١٢E

אFא١א{١٥{١٤{١٣EאאEMEFF٢אKE 
٤K אאMemory EnableאאKLow 
٥K אאאאEWE Write EnableF

אאאאHighאאאאK 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١١٤ 

٦K אאאאאאאF٢٣J١KE 
 

אOutputsאאInputs
אאאאאאAddress 

W Z Y X A0 A1A2A3 
٠٠ ٠ ٠ 
١٠ ٠ ٠ 
٠٠ ٠ ١ 
١٠ ٠ ١ 
٠٠ ١ ٠ 
١٠ ١ ٠ 
٠٠ ١ ١ 
١٠ ١ ١ 
٠١ ٠ ٠ 
١١ ٠ ٠ 
٠١ ٠ ١ 
١١ ٠ ١ 
٠١ ١ ٠ 
١١ ١ ٠ 
٠١ ١ ١ 
١١ ١ ١ 

אF٢٣J١WEאאK



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١١٥ 

אא
אאא

אאW
١K אאMemory Enableאאא

אKLow 
٢K אאאאאאא

אWrite EnableאאאאאK 
٣K אF٢٣J٢KE 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١١٦ 

 
אOutputsאאInputs
אאאאאAddress 

W Z Y X A0 A1A2A3 
٠٠ ٠ ٠ 
١٠ ٠ ٠ 
٠٠ ٠ ١ 
١٠ ٠ ١ 
٠٠ ١ ٠ 
١٠ ١ ٠ 
٠٠ ١ ١ 
١٠ ١ ١ 
٠١ ٠ ٠ 
١١ ٠ ٠ 
٠١ ٠ ١ 
١١ ٠ ١ 
٠١ ١ ٠ 
١١ ١ ٠ 
٠١ ١ ١ 
١١ ١ ١ 

אF٢٣J٢WEאK
WאאאאאאאK





אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١١٧ 

אאWאאאא
אאW

١K Memory EnableאאKLow 
٢K אWrite EnableאHighאK 
٣K אאאאאF٢٣J٣KE 

אOutputsאאInputs
אאאאאAddress 

W Z Y X A0 A1A2A3 
٠٠ ٠ ٠ 
١٠ ٠ ٠ 
٠٠ ٠ ١ 
١٠ ٠ ١ 
٠٠ ١ ٠ 
١٠ ١ ٠ 
٠٠ ١ ١ 
١٠ ١ ١ 
٠١ ٠ ٠ 
١١ ٠ ٠ 
٠١ ٠ ١ 
١١ ٠ ١ 
٠١ ١ ٠ 
١١ ١ ٠ 
٠١ ١ ١ 
١١ ١ ١ 

אF٢٣J٣WEאאאK 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١١٨ 

א٢٤א
אאא٦١١٦ 

Static RAM 6116 
אאW

אאאW
١K א٦١١٦אאאStatic RAM٢٠٤٨C

٨٢K× 8٢٢K ByteK 
٢K ٦١١٦אאאאK 

אאW
١K א٦١١٦٢K× 8K 
٢K ١٤SwitchesK 
٣K ٨אאLEDSK 
٤K ٥vK

W
אF٢٤J١E٦١١٦אאStatic RAM٢٠٤٨C

٨١٦٣٨٤٢٠٤٨F٨E٢٠٤٨K
א١١אאאA0A1A2A3A4

A5A6A7A8A9A10א٢١١אא٢٠٤٨K
٨אLא

1O
I

2O
I

3O
I

1O
I

4O
I

5O
I

6O
I

7O
I

8O
IאאFאEאאאK

אאVCCא٢٤אGroundא١٢K
WE (Active LowEא٢١אא

QE (Active LowEאאאKאCSEFActive Lowא
אאאאאאEQEWEK 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١١٩ 

sw7

sw5

sw6

sw8

sw4

sw3

sw1

sw2

Vcc

RAM

WE

6116

150 Ohms

Stored data

אא
LED8 LED4

LED5

LED6

LED7

LED2

LED3 LED1

I/O1

I/O5

I/O6

I/O4

I/O7

I/O2

I/O3

I/O8

A2

A5

A4

A1

A8

A9

A6

A3

A7

A10

A0

sw12
sw13
sw14

sw11

sw10

sw9

CS
OE

GND

8

6
7 9

10

11

13

14

15

16

17

4

3
2
1

23

5

22

20
21

19

18

12


אא 

24

א
א

 
אF٢٤J١E

 
אF٢٤J١EK٦١١٦

אOperationWEQECS
x x ١ 

אאRead ١٠٠ 

אWrite ١ ٠٠
אF٢٤J١E


אאW

١K אאאאF٢٤J١Eאאא٦١١٦K 
٢K אאA3A4A5A6A7A8A9A10Groundא

٨אאאאאאA0A1KA2 
٣K אאA0A1A2WEQECSSwitchesK 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١٢٠ 

٤K אאL
1O

I
2O

I
3O

I
1O

I
4O

I
5O

I
6O

I
7O

I
8O

I
SwitchesK 

٥K ٨אאאCATHODCאאאאאK 
٦K ٨אLא{אא

SwitchesאאAnodeאאאאאK 
٧K אK 
٨K CSאHigh١FKE 
٩K אאK 

١٠K אאאאאאאFאF٢٤J٢EWJ 
J אאאאA0A1KA2
J WEF٠ZWEאKE 
J אCSאF٠ZCSKE 

אאא{CSא
VCC (1 = CSKE

אDataא
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8A0A1A2
٠ ٠ ٠ ١ ٠ ٠ ١ ٠ ١ ٠ ٠ 
٠ ٠ ١ ٠ ٠ ١ ١ ٠ ٠ ٠ ١ 

٠ ١ ٠ ٠ ١ ٠ ٠ ١ ٠ ٠ ٠ 

٠ ١ ١ ١ ٠ ٠ ١ ٠ ١ ٠ ٠ 

١ ٠ ٠ ٠ ١ ٠ ١ ٠ ٠ ٠ ١ 

١ ٠ ١ ٠ ١ ٠ ٠ ١ ١ ١ ٠ 

١ ١ ٠ ٠ ٠ ١ ١ ١ ٠ ٠ ٠ 

١ ١ ١ ٠ ٠ ١ ١ ١ ١ ١ ٠ 

אF٢٤J٢E
 



אאאאא
אאאאאאאאאאאא 

 
 

١٢١ 

١١K אFאאEאאא
אאאW 

J CS١FKE
J אאאK 
J אאאאA0A1KA2
J QEF٠ZQEKE 
J אCS (٠ZCSKE 

אאאאאאW
אאאFאאE א

LED1 LED2 LED3 LED4 LED5 LED6 LED7 LED8A0A1A2
        ١ ٠ ١ 

        ١ ١ ٠ 

        ٠ ٠ ١ 

        ١ ١ ١ 

        ٠ ١ ٠ 

        ٠ ١ ١ 

אF٢٤J٣E
؟א 



 

 

 

אאאא 

 

אאאאאא  

אאא
 للتعليم الفني والتدريب المهنيالمؤسسة العامة 

אאאא 




א



א

 

٦

אאאאא



  
אאאאא

אאאאאא 
 
 

١٣٢ 

א٢٥א
אאWאאאDebug

אאW
אאאW

١K אאאאא
KDos 

٢K אאאDebugאאDosK 
٣K אאאאאDebugK 
٤K אאאאK 
٥K אK 
٦K אK 
٧K אאאK 

אאW
١K אIBMK 
٢K אDosאאDebugK 
٣K K

אאW
١K אאאאאDosאאא

אאאאאFאאBiosאFBios 
SettingKE 

אא٧
אאאKאאא

אאLoopK 
٢K אאAW<אאDebugאאEnterK

אDebugאFJEאK 



  
אאאאא

אאאאאא 
 
 

١٣٣ 

٣K אאאDebugאא
אאאאFOFFSETE٥٠H

אאW 
Ja   50   <enter<
אאאאאאאאא

DebugW 
٢٠D8 : 0050  dw 25  <enter< 
٢٠D8 : 0052  dw 16  <enter< 
٢٠D8 : 0054  dw B3  <enter< 
٢٠D8 : 0056  dw F8  <enter< 
٢٠D8 : 0058  dw 02  <enter< 
٢٠D8 : 005A  dw 0D <enter< 

٢٠D8 : 005C  dw 98 <enter< 
٢٠D8 : 005D  dw 00 <enter< 

٤K אאאאאא١٠٠KW 
–a  100  <enter<

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

٢٠D8 : 0106  Cmp [bx],ax  <enter< 
٢٠D8 : 0108  jbe  10c         <enter< 

٢٠D8 : 010A  Mov ax, [bx]   <enter< 
٢٠D8 : 010C  add bx, 2        <enter< 

٢٠D8 : 010F  Cmp Word ptr [bx],0  <enter< 
٢٠D8 : 0112  jnz 106   <enter< 

٢٠D8 : 0114  Mov [bx],ax   <enter< 
٢٠D8 : 0116  nop   <enter< 

٢٠D8 : 0117               <enter< 



  
אאאאא

אאאאאא 
 
 

١٣٤ 


٥K אאW 

U   100    116    <enter<
אאK 

٦K DebugאrאEnterK 
אK 

٧K אאtאEnterK 
א؟א؟אK 

٨K אtאEnterK 
א؟א؟אK 

٩K א٧٨אא
אאאאאK 

١٠K אאאאאאאW 
d   0050   005F 

א؟
J א٨אאאא٠٠٥D؟ 

 



  
אאאאא

אאאאאא 
 
 

١٣٥ 

א26א
אא

 
אאW

אאאW
• אאאאK 
• אאK 
• אK 
• אK 
• אאאK 
•  

אאאאאאאW
• אIBMK 
• MASMTASMK 
• DOSK 
• K 

אW
אאאFאאWE

١K אאאF
אKE 

٢K אאFAssemblesEאFObject fileEאאא
K 

٣K אLinkאK 
٤K אK 



  
אאאאא

אאאאאא 
 
 

١٣٦ 


 

Wא،אאאאAssemblerאא
LinkerWCK

אאWאW
אאאאאKאא

P1.ASMKאאASMאאאK
אאWאאFAssembleWE

אאאTASMMASM
אP1.ASMאאאאא

P1.OBJK
אW

C:\Masm P1؛
MASMאא،אא

אאP1.OBJK


  نصيمحرر

 asm.ملف امتداده 

Linkerالرابط 

المجمع 
Assembler 

 obj.ملف امتداده 

  تنفيذيملف
 exe. امتداده

 إنشاء ملف المصدر

 خطوات تنفيذ برنامج

تجميع برنامج 
د ال

ربط برنامج الكائن



  
אאאאא

אאאאאא 
 
 

١٣٧ 

W
אאאאאאK

אMASMאאW
C:\Masm P1 

אאMASMא،
Source ListingCross-ReferenceKSource Listing (P1.LSTE

אאא
K 

אCross-Reference (P1.CRFEאא
אאאKאאאאאKאאW




 






אאWW

P1.OBJאאKKP1.exe
LinkK

אW
C:\LINK P1؛

אאאאK
אאאWאW

אאW
C:\ P1.exe

אא؟?א?

MAS .ASM

.CRF

.LST

.OBJ



  
אאאאא

אאאאאא 
 
 

١٣٨ 

אKאAאאK
W
١K אאאאאK
٢K אאאאK

WDL,BL,AH 
א AH BL DL 

١א٠٢١٦=٠٠٠٠٠٠١٠٢  

٢א   

٣א   

٤א   


WאאINT 21Hאאאא
אK





  
אאאאא

אאאאאא 
 
 

١٣٩ 

א   
TITLE P1: ECHO PROGRAM
.MODEL SMALL
.STACK 100H
.CODE
MAIN PROC
;display prompt
 MOV AH,2;display character function
 MOV DL,'?' ;character is '?'
 INT 21H 
 ;display it
;input a character 
 MOV AH,1 ;read character function
 INT 21H  
 ;character in AL
 MOV BL,AL ;save it in BL
;go to a new line
 MOV AH,2;display character function
 MOV DL,0AH ;carriage return
 INT 21H 
 ;execute carriage return
 MOV DL,0AH ;line feed
 INT 21H 
 ;execute line feed
;display character 
 MOV DL,BL  ;retrieve character
 INT 21H  
 ;and display it
;return to DOS 
 MOV AH,4CH ;DOS exit function
 INT 21H  
 ;exit to DOS
MAIN ENDP
 END MAIN  





  
אאאאא

אאאאאא 
 
 

١٤٠ 


אINT 21h
 

DOS Interrupts  
Interrupt 21h
  Function 1h:
  Keyboard Input

Waits for a character to be read at the standard input 
device(unless one is ready), then echoes the character to the 
standard output device and returns ASCII code in AL.
Input: AH =01h
Output:AL =character from the standard input device

  Function 2h:
  Display Output
 Outputs the character in DL to the standard 
output device.
  Input: AH =02h
              DL 
=character 
  Output: none
 
 
  Function 4Ch:
  Terminate a Process (EXIT)
 Terminates the current process and transfers 
control to the invoking 
                 process.
  Input: AH =4Ch
             AL 
=return code
  Output: none
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