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 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 

 

אאאאאא?אאא? 

 ١٤٢٥
אאאאא

אא



אא
אאא



 
 
 




،،אא،אW
אאאאאאאאאא

  א א א א א   א א  ،א 
אאאאאא

אאאאאאW
אאאK

אאאאאאא
  א        ،א אא  

א א  א ، א א א א
א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

        א  א   ،א
אא،אאK

אא???א?א
אאאאאאאK

אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK
   א אא א W
אK


אאאא



אא
אאא

א

 
 

 

א


אאאאאאאא
אאא

אאאא
אאאK

אאאאאאא
אאא،אאאא

אאאאאאאאאאK
אאאאאא

אאאא
אאאאKאאא

א،אK
אא

אאאאאאאא(AND,OR,NOT)אאא
אא،אאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאא

אאאאK
אאאאאKא

אאאאאאאאK
אאאא

אאK
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  

אאא
 ة العامة للتعليم الفني والتدريب المهنيالمؤسس

אאאא 




א
א



١

אאאאא



אאא
אאאאא
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אא


אאאאא
אWאאRCאאאאא،א
אאאאK

אא،אא
אא،אאKא

אאאאFאאאאאא
אEאK

אא   Logic states                 
אאאאאאFEא

אאאאאא،K
אאאאK

אאאא
אK

אא?1?Logic  1 
אא?0?Logic 0

?1??0?אBitא
אW

Wאא?+ve?Positive Logic 
?1??0?אאLogic 1 

אאLogic 0


?1?K
?0?K






אאא
אאאאא
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F١WE
       +5V               “1” 
        OV            “0” 


F٢E


       +5V              “1” 
        -5V    “0” 


F٣E


       +5V              
        OV      
       -5V      
 

Wאא?-ve?Negative Logic 
?1??K?
?0??K?

F١WE
     +5V                “0” 
      OV    “1” 


F٢E

            “0”           +5V            
      -5V    “1” 


F٣E+5V

              
 OV    
     
         -5V 

"1"  

"0"  

"0"  

"1"  



אאא
אאאאא

 
 

- ٣ - 

א
אאאאא

אK
W

אF١J١EאאאאאאאTTLK


א outאinp. 








 ViH min = 2 V  Vil max = 0.8  
 VoL max = 0.4   VoH min = 2.4 
 

W
אאא0?א?ViL max = 

אאאא?1? ViH min =    


אאא0?א?VoL max = 

אאאא?1? VoH min =    





 





 





5vالخرج   
 

  عالي2.4
 

   الخرج0.4
 
   منخفض 0

5vالخرج   
 

2vعالي   
 

   الخرج0.8
 

ov منخفض  
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١J אאDecimal System 
אאאFא10Eאא

10אא،K
אא( 9 ~ 0)

אאאKאא238 א8
א3אאא30 אא2א20 א

 8+30+200אאא238K
 

١Wאאא1010 347685.19 −K
 6704003000347610 +++= 


05.08.0910

10*510*810*910*185.19 2101
10

+++=
+++= −−



٢JאאBinary System
אא( 0,1 )אאא2،

אאbitKאא
0  , 1אאא

F١J١KEאאא10011F،א،،،א
אKE


א32 −22 −12 −0212223242
א0.1250.250.5

א
2 1א4816

אאK

F١J١Eאאאא
אאאאא

אא
אאW






אאא
אאאאא

 
 

- ٥ - 


١Wאא210011؟
א

א0212223242
א1 24816

א1א1001 
 

                                              
10

2

19
1216

1*12*14*08*016*110011

=
++=

++++=


אא210011אא1019
٢Wאא2101110؟
א

א021222324252
א1 2481632 

א0א1110 1 
 

                                              
10

2

46
24832

1*02*14*18*116*032*1101110

=
+++=

+++++=


אא2101110אא1046
١Wאא2101.1110؟
א

א32 −22 −12 −02122232
א0.1250.250.5

א
2 1א48

א0 1א1K0111

                           
10

2

625.14
125.05.0248

125.0*125.0*05.0*11*02*14*18*1101.1110

=
++++=

++++++=


אא210011אא1019
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אאאאא
אאאW

١J אאא2אK
٢J אא2אK
١Jאא1087؟

אא872א43א1אא
אא(LSB)אאאאא
Kא

 
             

 






٢Jאא10625.5؟
אאWאאאא

אא،אאא2K










 الباقي

1    0    1    0    1    1    1   

021
122
225
5210
10221
21243
43287

=÷
=÷
=÷
=÷
=÷
=÷
=÷

210 101011187 =∴

 الباقي

1    0    1     .   1    0     1   

021
122
225

=÷
=÷
=÷

210 101.101625.5 =∴

00.12*5.0

50.02*25.0

25.12*625.0

=

=

=


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٣JאאאHexadecimal System
אאאא16K?אאא١٦

א ( 9 ~ 0,A,B,C,D,E,F )א A א 10 א B א 11 
א C א 12 א D א 13 א E א 14  א F 
א 15 אF٢J١E 


אא

101000016000000 
111000117100011
121001018200102
131001119300113
141010020401004
151010121501015
161011022601106
171011123701117
181100024810008
191100125910019
1A1101026A101010
1B1101127B101111
1C1110028C110012
1D1110129D110113
1E1111030E111014
1F1111131F111115 

F٢–١E







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אאאאאאא
אאאאא

אאאאKאF٣J١KE


א216 −116 −016116216316
א0.003900.0625

א
א1 16 2564096

אאאK

F٣J١Eאאאאא
١Wאאא1662B؟

א
א016116216
א1 16256

אא6אB2 
 

                                              
10

16

694
6176512

1*616*11256*262

=
++=

++=B


אאא1662Bאא10694


٢Wאאא16.3 CFA؟
א

א116 −016116216
א0.0625

א
16256 1א

אאאC . F3A 
 

                                              
10

16

75.2623
75.015482560

0625.0*121*1516*3256*10.3

=
+++=

+++=CFA


אאא1662Bאא1075.2623
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אאאאאא


אאאW
١J אאא16אK
٢J אא16אK


١Jאא1087؟א











١Jאא1025.250؟א













00.02*00.0

00.416*25.0

=

=





0162
1616250

=÷
=÷



  الباقي  10
 

   الباقي 15

F     A       .         4 

1610 4.25.250 FA=∴

0162
21645
=÷
=÷



  الباقي  13
 

   الباقي 2

2     D

1610 245 D=∴
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אאאאא
אאאאא

אאאאF216216 111100000 ≡≡ FLKKE
אאאאK
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٢J אאBCDK 

 الباقي

1    0    1     .   1    0     1   

021
122
225

=÷
=÷
=÷

2101.101010100100110.0101 ≡∴BCD

00.12*5.0

50.02*25.0

25.12*625.0

=

=

=



المرحلة 
 الأولى

المرحلة 
 الثانية

المرحلة 
 الثالثة



אאא
אאאאא

 
 

- ١٤ - 

١Wאא2101.1110BCD؟
אאאK

א32 −22 −12 −02122232
א0.1250.250.5

א
2 1א48

א0 1א1K0111

   

                         
10

2

625.14
125.05.0248

125.0*125.0*05.0*11*02*14*18*1101.1110

=
++++=

++++++=


1         4      .       6             2          5                        


BCD        0001  0100     .    0110     0010    0101             
                                                                                                                             

                                010100100110.01000001101.1110 2 BCD≡∴



אאא
אאאאא

 
 

- ١٥ - 

٥Jאאא
אאBinary Addition

אאאאאאאF٤–١KE
אאK

אאא
אא-00 + 0  = 

אא-10 + 1 =

אא-11 + 0 =

אא1א01 + 1 =

F٤–١Eאאא
אאאאאאאאאא

(1+1=10)א2،אא
אאאאאF1EאאK

אK














     4 
+  2 

 
6 

 المقابل العشري

1  0  0 
+  0  1  0 

 

       المجموع0  1  1

5 
+  3 

 
8 

 المقابل العشري

1    1    1       
 

   1    0    1 
 

0    1    1         +  
                  

 المجموع0    0    0    1     

     3  
+  3 

 
6 

المقابل العشري

    1    1       
 

       1    1 
 

    1    1    +  
                  
 المجموع0    1    1   


=1  א   1 + 1 + 1 = 1    



אאא
אאאאא

 
 

- ١٦ - 

אאBinary Subtraction 
אאאאאאאF٥–١KE

אאKאאא?א?א
א?א?אK

אאא
אא-00 - 0  = 

אא110 - 1 =

אא-11 - 0 =

אאא-01 - 1 =

F٥–١Eאאא
אאאאאאאאא`1`

א?1א?אאאא`2``0`א
אK

אK














     2     
-  1    

 
1 

אא

10  10  
-  0      1  

 

0      1        

 
א

א
א 

37 
-  10    

 
27 

אא

1                             
10  10    0      10      

 
   1    0    0     1       0    1 

 
1    0        1    0               -  

                  
     1    1    0        1    1 

 

     א
א

א 



אאא
אאאאא

 
 

- ١٧ - 

٦Jאא
١J אא

אאאאא
א،0אא1אK

Wאאאאא1010 9,7 −−
א؟
אאאא

אK
אאHאאא

1   10000111 
107−

1   01101001 109−


٢J אא
אא( 1 )אאK

1HאאZאא
Wאאאאא1010 5,7 −−

א؟
אאאאא

( 1 ) אאK 


אאאאHאאא
1000+1=1001 1000-111 

107−
1010+1=1011 1010-101 105−








אאא
אאאאא
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אא
١Wאא؟אאאאא

) ) ) ) 10101010 625.79391504462.0 dcba


٢Wאא؟אאאאא
) ) ) 222 10111.110101100101010111100001011 cba



٣W؟אאאאאא
) ) ) ) 16161616 5.4.23968 DAEdCcDbFBa



٤Wאאאא؟אא
) ) ) 101010 85025.2605.690 cba



٥W؟אאאאאא
) ) ) 161616 93.287 CcFEEbAa



٦WאאאאאBCD؟
) ) ) 101010 07.105210359 cba



٧WאאאBCD؟אא
) ) BCDBCD ba 001.100001011011.100011000



٨WאאאאאBCD؟
) ) 22 0111010101001.01001011110 ba



٩WאאW
a) 10001 +11001        b) 1111 + 1001   
 c) 100001 – 111          d) 1101 – 1001   



١٠WאאאאאאW
a) 11101           b) 1000001                 c) 1110111   


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אאאאאאאא

 

אא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א


א


א
א



٢

אאאאא



אאאא
אאאאאאא
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אאאא


אאא(logic gate ) אאאאK
אאאאאאאא?אאאאK?

אאאאא( HIGH )(LOW )
אאא(HIGH ) אא“1”א

אLOW )Eאא“0”אאאא،
אאא1אא0K

אאאאKאאאא
??(AND gate )א??( OR gate )א?א?( NOT gate )K


١–א?–AND gate ?

                 AND 
     




 
 

                 
 F٢J١E אאאאAND    F٢J٢Eאאא??AND 









        F١E            F٢E 

A المدخلات الخرج
B

Y

& 

 

A

B
F 

BA

        

א א 

Y A B 
0 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
1 1 1 

א א 

א א 
Y A B 
Off off off 
Off on off 
Off off on 
On on on 



אאאא
אאאאאאא
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אאאF١Eאא?AND?אא
אאאA & B Onאא

אKF١KE
א??ANDא?1?אאA& B 

?1?אאאאא
F٢KE


אW

١–אאאאאאW
אZn2n אאאK
٢–אאאK

Wאאא2אZn2Z4F١KEאn=3 
אZ8 


אאאאAND אא













אF٢J٣E
Wאאאאא??ANDאF٣Eא

5V 

א א 
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אאאאאאא
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- אאA&BY0[ אאא
אK

- אאA , B ?0?אאא
אK 

- אאA , B ?1?אא
5+אv?1? 




אאאAND?אאאAND?


אאBoolean Algebra אאא
אאאאאאאאאאK


אANDא

A . B = y   


ABאYY=A and B 


אא??AND 
   A . 0 = 0  
   A . 1 = A  
   A . A = A  
   A . A = 0  


אאאאKאאAA K




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אאאאאאא

 
 

- ٢٢ - 

אאאאKאF٤JE  אא
א??אאאאאאא( A,B,C )אYK

אF٤JEאאאK
אאאF٤–Eאאאאאא

אאא??1אאאאא1K 
 


א א 

Y A B C 
0 0 0 0 
0 1 0 0 
0 0 1 0 
0 1 1 0 
0 0 0 1 
0 1 0 1 
0 0 1 1 
1 1 1 1 

FEאאANDאא
F٢J٤E












 
 معادلة الجبر البولي ذات ثلاثة مداخل) ب (
 

A  .  B  .  C = Y 

 المدخلات الخرج
A 
B 
C 

"و "الرمز المنطقي لبوابة ) أ  ( 
     AND ذات ثلاثة مداخل  

Y 
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אאאאAND?אאאא?


Wאאאא??ANDאאאאא
אאW

אW
אA 


אB


אY

Wאאאא??ANDאא،אא
אאאW


אW


אA
אB




אC


אY





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٢–א??OR gate 










F٢J٥E אאאאOR     F٢J٦Eאאא??OR 










F٣EF٤E
אאאF٢J٥Eאא?OR?אא

אאאA & B OnKF٣E
א??ORא?0?אאA& B 
?0?אא“ 1 “אאא

אאF٤KE




A المدخلات

B 
Y المخرج

 
 ١≥ 

A 

B 

F B 

A

Y

א א 

Y A B 
0 0 0 
1 1 0 
1 0 1 
1 1 1 

 

א א 

א א 
Y A B 
Off off off 
On on off 
On off on 
On on on 

 



אאאא
אאאאאאא
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אאאאORאא












אאאF٢J٧EW
JאאA B ?0?אאא

אאKאZ0 
JאאA B ?1?אאא

אKאZ1 K
JאאA B ?1?אאא

אKאZ1 K


אאאOR


A  +  B = Y 
A BYA OR B = Y 






)٧-٢(شكل

F B

A

 الخرجالدخل



אאאא
אאאאאאא
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WאאאORאאא؟אאK




אאאORאאא


א א 
Y A B C 
0 0 0 0 
1 1 0 0 
1 0 1 0 
1 1 1 0 
1 0 0 1 
1 1 0 1 
1 0 1 1 
1 1 1 1 

אאORאאא 
אאאאOR

WאאאאאORאאאא
אא؟אאא،א

אW
אA


אB

 
אY 


אאאOR אA + B = Y 




A 

C 
Yالمخرج المدخلاتB 



אאאא
אאאאאאא
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٣–אאNOT  gate 
NOT                              

 



אאאNOT 

אאאאאNOT 


א א 
א א 

Y A 
on Off 
off on 


F٢J٨EאאאאNOT K


אF٢J٨EאאאNOTאאא

OFFאONאאNOTאKאאK


אאאאNOTאאא








אF٢J٩EאNOT אא

A 

A 

RL

الدخل الخرج

F

5V 

Y A الدخل الدخل
١ 

S ON 

Y



אאאא
אאאאאאא
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אאאF٢J٩EאAאא
א5VK5VאAא

אאאאאK
א??א?א?א?א?א??

אאא،אNOT


אאNOT 


א א 
Y A 
1 0 
0 1 


אאאNOT 

 
    Y =  A    

 
א 


A = 1       A = 0      ∴     A = 1  

אאאאNOT
WאאאאאאNOTאא

אאW
אW


אA  
אY 

 
 
 

 
0 

A 
1 

A or  A 
0 

A 



אאאא
אאאאאאא
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אאא
אאאאאאאאאא

אאאW


?–??AND - OR  gates ?

F٢–١٠Eאאא
WאאאאאאY = A . B + C .D + E  

א?–K?
אW

א?JK?






Y = A . B  +  C . D + E
 






A 
B 

C 
D 
E 

Y 



אאאא
אאאאאאא
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אא

١–אאANDא–אאאאא

؟א

٢WאאORאאאאאאאא

؟אא

٣WאאאאOR؟א

٤WאאNOTאאאא؟אאא

٥WאאאאאאאW YCADCBA =⋅+⋅⋅⋅ 

٦WאאאF٢–١١EBW؟

١J B = 1 
٢J B = 0 




٧WאאאF٢–١٢Eא

؟






F٢J١١Eא 

F٢J١٢Eא 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

אאאאאאאא

 

  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א


א


א
א



٣

אאאאא



אאאא
אאאאאאא
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אאאא
א  א א א א  ،  ،א אא א 

אKא??،??אאאאאא
אKאאאWא??(NAND)א،

?(NOR)אא( Exclusive OR )אא، Exclusive 
NOR K

١JאNAND gate 
אאאאF٣J١KEא??

FאKEאאA,B אא( A.B )K
אאא،אא?____?אאא

??( NAND )K
NAND                        

 






F٣J١Eאאא??
אאאא??F٣J١KE??

א??אאKאאאאK
אאאNAND

Y =  A . B
א?אא?אNAND

א א 
Y A B 
1 0 0 
1 1 0 
1 0 1 
0 1 1 

A . B 
& A 

B 
Yالمدخلات الخرج 

A 
B 

A . B= Y 

A . B= Y A 
B 



אאאא
אאאאאאא
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٢Jא??NOR gate 


אאאאF٣J٢KEא??
FאKEאאA,B אא( A+ B )K

אאא،אא?____?אאא
???( NOR )


NOR 







F٣J٢Eאאא??
אאאא? ?F٣J٢KE??

א??אאKאאאאK
אאאW


Y =  A  + B




אאNOR 


א א 
Y A B 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
0 1 1 

A  + B 

 الخرج

A 
B 

A + B= Y 
 
١≥ 

A

B
Y

 المدخلات

A + B= Y A 
B 



אאאא
אאאאאאא
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٣–א??אExclusive OR gate = EXOR
 

אאא??
?1?אאא?0?אXOR





F٣J٣Eאאא??א




אאEXOR


Y = A   ⊕  B       Y= A . B + A . B  


ANDORNOTאXORא





א?אא? 
 

א א 
Y A B 
0 0 0 
1 1 0 
1 0 1 
0 1 1 

 
 
 
 
 

A 
B 

A 

B 
A 

B 

A . B + A . B = Y 

A ⊕ B= Y A 
B 



אאאא
אאאאאאא
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A ⊕ BA 
B 

A ⊕ B = Y 

A
B

A ⊕ B = Y

٤JאאEXNOR 
F٣–٤Eא?אK?אFאאE

אא?א?EXNORKאא
אאאA ⊕ B = Y אאA ⊕B = YK

?1?אאאא?0?
אXOR







F٣J٤Eאאא??א


אאEXOR
Y = A  ⊕  B


א?אא?

 
 

א א 
Y A B 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
1 1 1 


 
 






אאאא
אאאאאאא
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אאאאא
אאאאאאאKאא

אאאFאאEאאאK
א??א??אאאאK

F٥–٣EאאF٣–٦Eאאא


F٣–٧Eאאא







אאאא
אאאאאאא
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אאא
אאאאאאאאאא

אאאW
١–?–??AND - OR  gates ?
٢–???NAND gates ?

אאאאא


WאאאאאאY = A . B + C .D + E  
Wא?–K?
Wא?K?
אW

١–א?JK?






F = A . B  +  C . D + E 
٢–א??

אאאאאאא??NAND
 
 


 
 
 
 
 

Y = A . B  + C . D  + E 


A 
B 

C 
D 
E 

Y

Y

A
B

C

D

E



אאאא
אאאאאאא
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אא

١Wאאאאאאא( NAND )אא؟א


٢Wאאאאאאא( NOR )אא؟א


٣Wאאאאאאאא( EXOR )אא؟א


٤Wאאאאאאאא( EXNOR )אא
א؟



٥WאאאF٣–٨EאCW
١JC = 1  א
٢JC = 0 א



٦WאאאאאF٣–٩E









٧WאאאאאאYCBACBACBA =⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅
א،א??א??؟א



F٣J٨Eא 

F٣J٩Eא 



 

 

 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאא

 

  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א


א


4

אאאאא



אאאאא
אאאאא
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אא
אא?H . A ?Half Adder

א




אאאאA B 
אאSSUM?א?אאCCarry

א?אא?W
א א 

א
C 

א
S 

B A 

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

F٤–١EאאH.A 
אא

   S = AB + AB 
   S = A  ⊕  B  

אCarryW
C = AB                                                                                         

אא??AND 
אאאאאXOR HאAND 

אW




 
H . A 

A 

B 

S 

C 

A 

B C

S



אאאאא
אאאאא
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F٤–١Eאאא
אא?H.S?Half Subtract 

א



אאאאאאאD
Difference ?א?אאאB
Borrow?א?אאאאאא

אאאW


א א 
א

B 
א
D 

א
B

א
A 

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

F٤–٢Eאא
אD

אXOR D= AB + AB = A  ⊕  B
B : 

אANDB = A  . B  
אאאאW






F٤–٢Eאאא

 

H . S 
A 

B 

D 

B 

A 

B B

D



אאאאא
אאאאא
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אאDigital Comparator
אאאאא??

אFA>B, A<B , A=BE
אאאW





 

אא


Z 
A>B 

Y 
A<B 

X 
A=B B A 

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

אאאW
X = A  B+ AB                                             
X = A    B 

Y = A B 
Z = A B    

אאאאאאW






F٤–٣Eאאא

A 

B 

Y 

X

Z 

X =           A = B 
 
Y =           A < B 
 
Z =         A>B 

 المقارن الرقمي
Comp. 

A 

B 



אאאאא
אאאאא
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אMultiplexes
אאאאאאICא

FAND , OR , NOTEא،אאאא
אאאKאאאא

אאאK
אא2 - TO  - 1 Multiplexes 

אא












א



F٤–٤Eאא

F S 
D0 0 
D1 1 

 
2 – TO – 1 

MUL . F 

D0 

D1 

S  مفتاح اختيار البيانات

 البيانات الخارجية 
 داخلية البيانات ال

 
 

 Y منتقى البيانات

 المداخل

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

A 
B 
C

0 
1 
0

منتقى بيانات ميكانيكي 

Y 

 الخرج



אאאאא
אאאאא
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אאאאאא







אא4 - To - 1  Multiplexes


אאא






אאא










F٤–٥Eאאא4א - To - 1  Multiplexes


F 

S 

D1 

D0 

I0 

I1 

I2 

I3 

S1 

S0 

Y 

Input 

 
4 x 1 
MUX 

 
 

0

1

2

3

 
 

Y
Output 

S1 S0 

Y S0 S1 

I0 
I1 
I2 
I3 

0 
1 
0 
1 

0 
0 
1 
1 



אאאאא
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אDemultipexes 
אאאאK

אא1 - TO  - 2 Multiplexes
אW 








אW
D1 D0 S 
0E0
E01



אאS0 Logicאא
D0KאLogic 1אא D1   K


אאא






F٤–٦Eאאאאאא1 - TO  - 2 Multiplexes




 
1 – TO – 2 

Dem . E 
D0 

D1 

S 

D0 

D1 
S 

E 



אאאאא
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א1 - TO  - 4 Multiplexes
א







אW
D3 D2 D1 D0 S1 S0 

0 0 0 E 0 0 
0 0 E 0 1 0 
0 E 0 0 0 1 
E 0 0 0 1 1 


אאא










F٤–٧Eאאאא1א - TO  - 4  Multiplexes

 
1 X 4  

1 – TO  –  4  
Dem. 

S0      S1

D0 
D1 
D2 
D3

E 

E 
D0 

D1 

D2 

D3 

S1S0 



אאאאא
אאאאא
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אאא
 

١W؟אאאאאאאא

٢Wאאאא؟אאאא

٣W؟אאאאאאאא

٤W؟אאאאאא

٥Wאאאאא؟א 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאאא

 

  

אאא
 الفني والتدريب المهنيالمؤسسة العامة للتعليم 

אאאא 




א
א

א


٥

אאאאא



אאאא
אאאאאא
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אאאIntegrated Circuit  - IC 


אאאאChip
אאא–א–אאא

אאאKא
אpinsאאאICKא

אKא
אאאא

K


אאאאאאK
E אא١٠אL١K 
E אאאאK 
E K 
E אאאאK 
E אאא٥٠אאאK 
E אאאאאK 
E אאאאא

אאK 
E אאאאאW 

• אאאK 
• K 

 
 
 





אאאא
אאאאאא
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אאאאא
١–אאאאא

אאאK
٢–אאאאK

אאאאאא
אאאאאאK

٣–אאאאא
אאאאאאא

אאK
אאאK

١–א
אאאאאFnsEא

אאאאא
TTLK










אא?a?אInput אlogic 0Logic 1 
אtPHL = 20 ns  1 0  K

אbאא10אאtPLH=15 ns 
 01אאאאK

٢–אא
אאאאVK



a b 1 
 
0 

1 
 

0 

tPHL = 20 ns    tPLH=15 ns     

 الدخل

 الخرج

)ns (الزمن 



אאאא
אאאאאא
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٣–אWFan in 
אאאK

٤–אWFan out
אאאאאאא

אאK
٥–אא

אאאא?1?،?0?אא،
אאא10mwא0.1mwTTLא

אאMOSאאK
٦–אK

אאאא5v
٧–אWPackaging

אאאאאאDIP
אאאK

F٥–١Eאאאאא
٩–א

אאאU
אאאICאא
אKאא

אאאאאאK




אאאא
אאאאאא
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אאאK
אאאK

–Linear –Digital 
אאאאא

אאאKאאאאא
0 – 1?א  binary K?


אאאאאK

١JאאאFSSIESmall –scale Integration  
אאאאאאא١٢

אNAND – NOR – NOT – AND – OR 
אflip- flops 

٢–אאאFMSIEMedium-Scale Integration 
אא١٢١٠٠אא

אאאאאאאאאאK
٣–אאאFLSIELarge - Scale Integration 

אא١٠٠אאא
אMicroprocessorsK

٤–אאאVery - Large  - Scale Integration
אאאאאאK

 
 
 
 
 
 
 
 





אאאא
אאאאאא
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אאאא
Digital Integrated Circuits Families


אאאאאאא

אאW
١–אא–אFTTLETransistor – Transistor Logic אTTL

אK
٢–אאאFECLEEmitter - Coupled Logic
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

 
 

 


אאאאאאאא

אאא
אאאאא

אאאK
אאאאאאא

אאא،אאאא
אאאאאאאאאאK

אאאאאא
אאאא

אאאאKאאא
א،אK

אאאאאא
אאאאאאאא(AND,OR,NOT)

אאאאאאאא
אאאאא

אאאאאאא
אאK

אאאאאKא
אאאאאאאאK

אאאא
אאK

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאא

 

FFEE  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 





א


א






١

אאאאא



אאאא
אאאאא

 
 

- ١ - 

אא
אאאאWJ

١( אאאאאK

٢( אאאאאK

٣( אאK

٤( אאK

٥( אK

٦( אאאאK

٧( אאאK

٨( אאאאK

٩( אאאאאאK

١٠( אאאFאEאאאK

١١( אא

אאW

١( אאאאK

Kאאאאאאאאא )٢

٣( אאאK
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J אאאK

אאא

١EאאWאא  
        50VאאאאאאK

٢EאאאWאאא         
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אאWJ
אאאאאאאא

؟>
١( אאאאאאK

٢( אאאאאאאאאK

٣( אאאאאאא
K

٤( אאאא
KאK
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אK
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אאWJ

١( אאWJאאK

٢( אאFאEאאא

אאאאאא

אאאאאא

אאאאאא

אאאאאאאא

אאאאאאאא

אאאאאא

אאאWJ

אאאא
אא100.000Ω 600.000Ω 

אא1000 Ω
אאאאאאאא400 Ω 600 Ω

אאאא100 Ω





אאאא
אאאאא

 
 

- ٤ - 

אאאאאאWJ

אאאאאאא،א

אאאאאא

אאK

אאאאאאאWJ

١( אאאאK

٢( אאאK

٣( אאאאK
אאאK

٤( אאF1000 vEK
אאאאWJ

١( אאK

٢( אאאאאאK
אאאאK

٣( אאאאאאאאK
אאאאאאK

Kאאאא )٤

٥( אאאאאאאאK
אאאאאK

٦( אאF20EאאאK

٧( אאאאאאK

٨( אאK

٩( אאאאK



אאאא
אאאאא
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WJFאאאאא
אאE







אאאאWJ

١( אאK

٢( אאאאאאאאא
KאאK

٣( אאאא

F٣٥EאK

٤( אאאאאK























אאאא
אאאאא
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אאאא

אאאא

J אאאאאאאK

J אK

J אאאK

































אאאא
אאאאא
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א
אאאאאא

אאאאאאאאK

אאWJ
א


א

אWJאאאאאאK
אאWאאאאFDC-AE

FAC-AKEאא
אWJאאאאFmA - µAKE

אאWJFmA - µA JAKE
אWJ




א

אWJאאאאאאK
אאWאאאאFDC-VE

אאFAC-VKE
אWJאאאאFmV - µVKE

WJFmV - µV JVEKאא
א





 א



אאאא
אאאאא
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אWJאאאאאK
אאWJאK

אWJאאF  ΩKE
אאWJFΩKΩ  - JMΩKE

אאא

אאאאFKL-21001 LINEAR CIRCUIT LAB
EFאאEK

אאWJWJ

١( אאFDC-AEאFAC-AKE

٢( אאFDC-VEאFAC-VKE

WאאFDC – CURRENT METERKE

K

אאF +100 mA EאאאאF100 mAא0KE

אFEאK

אאF +1A EאאאאF1 Aא0KE

FEא
F0.1EF0.2ELאאא

F+100 mA+1AEאאאאאאF0KE

WאאFAC – CURRENT METERKE

K

אאF +100 mA EאאאאF100 mAא0KE
אFEאK

אאF +1A EאאאאF1 Aא0KE



אאאא
אאאאא
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FEא
F0.1EF0.2KE

אאFDC – VOLTAGE METERKE

אאF0Vא20VE
אאF1VEF5VE

אאF+20VEאאאLא
אאF0KE

אאאFAC – VOLTAGE METERKE

אאF0Vא15VE
אאF1VEF5VE

א

אאWJ

١( אאFאFEDC – CURRENTKE

٢( אאFאFEDC – VOLTAGEKE

WאאFDC – CURRENT KE

אאאאאא

אאאאאאאא

אאאאאאאא

אאF0 א200µAEאאFAKE

WאאFDC – OLTAGE KE

אאאאאאא
אF0V א200VKE

אאאאאא
אF0V א2VKE



אאאא
אאאאא
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Lאאאאאאא

אאFDC – VOLTAGEEאאאא،

FDC – CURRENTEאא،אאK



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאאאאאFFEE

 

FFEE  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 



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א
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א
א

F



E



٢

אאאאא



אאאא
אאאאאאאFE
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אאאFLogic GatesE
אWJ

אאאאאאאאאאא
אאאK

אאאF+5 v EF1EHigh FHKE
אאFEF0ELowFLKE

אאאWJ
١( אFEAND GateK
٢( אFEOR  Gate K
٣( אFאENOT GateK

אאאאאאא
אאאאאאאאאאאא

אK



אאאא
אאאאאאאFE
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אאWJאFEAND Gate
אאאFANDE
אFS1S2EאאאK 

אS1S2







אאאאאFANDEאאאא
 
 
 
 
 
 
 
 
 
١JאFANDE؟אא

٢J؟אאא
אOUTPUTאINPUT

YAB
00
10
01
11

٣JאאאY = (                         ) 



אאאא
אאאאאאאFE
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אFANDEאאאWJ








٤J אאאאFANDEאאאK 


אOUTPUTאINPUT

YABC
000
100
010
110
001
101
011
111

٥J ؟אאא
Y = (                                          )

    
١אF1EאFANDE؟






אאאא
אאאאאאאFE
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אאWJאFE OR Gate


אאאאFOREאאאא
אFS1  S2 KE





١JאFORE؟אא





٢J ؟אאא


א
OUTPUT

א
INPUT

YAB
00
10
01
11

٣JאאאY = (                   )
١אFOREאאאאאFORE؟אאא

אS1
S2









אאאא
אאאאאאאFE
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אאאאFOREאא؟א
אאאאאאFORE؟


אאWJ



אOUTPUTאINPUT

YABC










אאWY  = (                                     )                       


٢אF1EאFORE؟










אאאא
אאאאאאאFE
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אאWJאFאE NOT Gate


אאאאאאאFNOTEאאFS1E
א F5VEא אFS1Eא  F0E

א 

אא K

א

OUTPUT

א

INPUT

אS1



١JאFאENOT GATEאK









אאאא
אאאאאאאFE
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٢J אאאאFאENOT GATEK

אOUTPUTאINPUT

YA
0
1



٣J אאאאFאENOT GATEKY = (                         )         
    

١JאאאאK







אאאFNOTKE


א

OUTPUT

א

INPUT
YA

0
1



אאאK Y= (                         )
٢Jא؟אא




 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאאאאאFFEE

 

FFEE  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א


א


א
א

F



E



٣

אאאאא



אאאא
אאאאאאאFE
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אאאא
 

אאאאFAND & OR & NOTKE
אאWJאFENAND GATE K



אאאFANDEאFNOTEאWJ












١J אFNANDEK


٢J אאאאFNANDE


אOUTPUTאINPUT
YAB

00
10
01
11


٣J אאאאFNANDEY = (                                      )              

          



אאאא
אאאאאאאFE
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٤J אאאאWJ










٥J אאאWJ


אOUTPUTאINPUT
L2 = YL1 =FAB

00
10
01
11



٦J אאאWJ
Y = (                                   )                                                                                  

      
١אאFL2 =YE؟א


FL2Eא








אאאא
אאאאאאאFE
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אאWאFENOR GATE K
אאאFOREאFNOTEאWJ













١J אFNOREK







٢J אאאאFNANDKE


אOUTPUTאINPUT
YAB

00
10
01
11



٣JאאאWJ Y = (                                        )




אאאא
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٤JאאאאWJ










٥J אאWJ


אOUTPUTאINPUT
L2 = YL1 =FAB

00
10
01
11



٦JאאאW Y = (                                      )
 

١JאאאFL1EאאFL2 =YE؟


FL1EאWJ


FL2EאWJ







אאאא
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אאWאאאFEXORWEJ


אאאאFXOREאאאא
אF1EאK










١J אFXOREאWJ


٢J אאאWJ


אUOTPUTאאINPUT
BA
00
10
01
11



٣JאאאWJ
Y = (                              )









אאאא
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אאאWאאאFXNORE  WJ


אאאאFXNOREאאאא
אF1EאK









١J אFXNOREאWJ


٢J אאאWJ 


אUOTPUTאאINPUT
BA
00
10
01
11



٣J אאאWJ
Y = (                              )                                                                                        



 

 

 
 





 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאFFEE

 

FFEE  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א


א
F




E


4

אאאאא



אאאאא
אאאאאFE
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אאWאאFH.AEHalf Adder   WJ


אWJ












אאאאFA BEא
אFSEFSUMEאאאFCE

FCarryKE
אאאאאFXOR + ANDKE



١J אאאאאאWJ 



 














אאאאא
אאאאאFE
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٢J אאאWJ


אא
אFCEאFSEBA

00
10
01
11




٣J אאW



٤JאאW















אאאאא
אאאאאFE
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אאWאא?H.S?Half Subtract 



א









אאאאאאאD
Difference ?א?אאאB
Borrow?א?אאאאאא

אאאK
F NOT + XOR + ANDKEאאאאא


٤J ١JאאאאאאWJ 







אאאאא
אאאאאFE

 
 

- ٢٧ - 


٥J אאאWJ



אא
א

FBE
א

FDE
א

B
א

A
00
10
01
11




٦J אאW



٤JאאW













אאאאא
אאאאאFE
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אאWאאFDigital ComparatorE


אאאאאאFE
אFA=B & A > B & B > AKE


אW









١J אאאWJ 
















אאאאא
אאאאאFE
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٢J אאאאWJ


ZYX
A > BA < BA = B

AB

00
10
01
11




١JX؟



٢JY؟



٣JZ؟










אאאאא
אאאאאFE
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אאאWא
אאאאאאICא

FAND , OR , NOTEא،אאאא
אאאKאאאא

אאאK
Jאאא2 - TO  - 1 Multiplexes

אא



١J אאאW



٢Jאאאאא


F S 
 0 
 1 



אאאאא
אאאאאFE
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Jאא4 - To - 1  Multiplexes


אאW



٣J אאאW


٤J אאאאאK
 

Y S0 S1 

 0 0 
 1 0 
 0 1 
 1 1 



אאאאא
אאאאאFE

 
 

- ٣٢ - 

אאWאDemultipexes 
אאאאK



Jאא1 - TO  - 2 Multiplexes
א

١JאאאW


٢J אאאאאW



D1 D0 S 
0

1






אאאאא
אאאאאFE
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Jא1 - TO  - 4 Multiplexes


א



١JאאאW


٣J אאאאK


D3 D2 D1 D0 S1 S0 

    0 0 
    1 0 
    0 1 
    1 1 





א
א

א
א
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א


אא


אאאא
אאWא١

אא ١ 
אאWאאאא١١

אאWאFE AND Gate١٢
אאWאFE OR Gate١٤
אאWאFאE NOT Gate١٦

אאWאאאא١٨
אאWJאFENAND GATE ١٨
אאWאFENOR GATE K ٢٠
אאWאאאFEXORE٢٢
אאאWאאאFXNORE  ٢٣

אאאWאא٢٤
אאWאאFH.AEHalf Adder ٢٤
אאWאא?H.S?Half Subtract٢٦
אאWאאFigital ComparatorE ٢٨
אאאWא٣٠
אאWאDemultipexes٣٢





 

 

 


 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאאא

 

  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א
א

א





٦

אאאאא



אאאא
אאאאאא
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אאא


אאאאאאא
אK

אאאא
אאK

אאאאKarnaugh maps
אאאאאאK

אאאאאאאK




















אאאא
אאאאאא
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א
אאאאאאאW

אאאאאאאא
אאKאאF٦–١E< 1 >Y

אKאאא
אאאאFאאאאKE

אא1 > א >אFאאKE
אאאאא

אאK
אאאאאאא( )AA ,אא

אF٦–١KE
אאאאאKאאאא


F٦J١Eאאאא










٠





אא
YA      B 
00       0
10       1
11       0

11       1


A + B = Y אא 

YBABABA =⋅+⋅+⋅

B B  
1  A 
1 1 A 

BA
BA

BA

⋅
⋅

⋅

 
Aحذف

Bفحذ



אאאא
אאאאאא
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١WאאW





YBA =⋅


٢WאאW




אאאאW
YBABA =⋅+⋅
















B B  
1 0 A 
0 1 A 

B B  
1 1 A 

 1 A 

B B  
1 1 A 

 1 A 



אאאא
אאאאאא
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אא
אא،א

א=n2nאא8K




١Wאאאאאא؟א 










YCBACBACBACBACBA =⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅ אאא









YBAC =⋅+א
אא 

אא
Y CBA
0000
1100
1010
1110
0001
1101
0011
1111

 

A A A 
2 3 1 0 

C 

6 7 5 4 
B B 

C 

A A A 
1    

C 

1 1 1 1 
B B 

C 

CBA

CBA

CBA

CBA

CBA

⋅⋅

⋅⋅

⋅⋅

⋅⋅

⋅⋅

A A A 
1    

C 

1 1 1 1 
B B 

C אCא 
A B



אאאא
אאאאאא
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٢WאאW





YBCA =⋅+∴


٢WאאW








YBABAC =⋅+⋅+∴


٤Wאאאא؟אאא


אא
YCBA
0000
0100
0010
1110
1001
0101
1011
1111

אאYCABA =⋅+⋅



A A A 
1   1 

C 

1  1 1 
B B 

C 

A A A 
 1  1 

C 

1 1 1 1 
B B 

C 

A A A 
1   1 

C 

1  1 1 
B B 

C 

A A A 
 1  1 

C 

1 1 1 1 
B B 

C 

A A A 
 1   

C 

1 1  1 
B B 

C 

YCBACBADBACBA =⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅
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אאאאאא
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אא

١WאאאאאW

J


J






J





J



٢Jאא،אאא

אK
١J ؟אאא
٢J ؟אאאאאא 
٣J ؟אאאאאאא

 

A A A 
 1   

C 

1 1  1 
B B 

C 

A A A 
 1   

C 

1 1  1 
B B 

C 

A A A 
 1   

C 

1 1  1 
B B 

C 

A A A 
 1   

C 

1 1  1 
B B 

C 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

אא

 

  

אאא
 ب المهنيالمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدري

אאאא 




א


٧

אאאאא



אאאא
אאאא
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א FLIP – FLOP’S


אאאKאאא
אאCombinational Logic Circuits،א

אאאאאKאאאא
אאאאאאאאאא

א(FLIP - FLOP)،























אאאא
אאאא
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א:RSFLIP - FLOP  R.S 
אאFאR.SEאF٦J١Eאא

FR.SEאאאאאF1?ES?
אאF0?ER?אאא?0?א

אאS.Rא،?Q?א
א،א?Q?אאאK






F٦J١EאאR.S
R.SאאאאF٦J٢ER.Sא

NANDאאאNAND،אאא
אאF٦J١EאK










F٦J٢EאאאNANDF٦J١EאאR.S


אא
QQ R S 

א 

1 1 0 0 
0 1 1 0 א1א 

1 0 0 1 א0א 
 1 1  

 S 
 
R 

Q 
 
Q 

Q

Q
R

S 



אאאא
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אFLIP – FLOPS TRIGGERING W
אאאאאאא

אאFאCLOCKEא
אאאאא،אאא

FאEאאאK
אאW

אאאW
١K WאאF0EאF١E

F١EF0KEF٦J٣KE 
٢K WאאF١EאF0E

F0EF١KEF٦J٤KE 









F٦J٤EF٦J٣E
אאאW

אא،אW
١K KF٦J٥KE 
٢K KF٦J٦KE 
٣K אאF٦J٧KE 
٤K אאF٦J٨KE 





F٦J٥EF٦J٦EF٦J٧EF٦J٨E

   حالة موجبة حالة سالبة

1

0

 عرض النبضة الموجب

1

0

عرض النبضة السالب
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אR.SאאSYNCHRONOUS R.S FLIP - FLOPW
R.Sא،אא

FאSEאאאאא
،אאאR.SאאאR.SR.S

אCLOCKא،F٦J٩EאאR.S
אאSFאא1E،RFאא0E،
אאאCKאא،PRא

אHIGHא،CאאLOWא،
אאFC,PRELOWאא

אאאאFR.SEאאאאFC.PREאא
אאאאאאאאFאEאא

אאFאEאאאQFאאE،QFא
אE،F١٠ER.SאאאאNANDאא،

אK







F٦J٩EאאR.S אא












F٦J١EאאאNANDR.S אא 

אא 

QQRSCK
א 

 0 0  א 
1 0 1 0  א 0

0�1 0 1  א 1

1 1 1 1  א�
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א: J.K FLIP - FLOP  J.K 
אF٦J١١EאאJ.K אאאאא

אאFCK , K , J E،אא(Q)א،
אFQEאאאאא،J.K،אא

א?J.K?א?1,1?אJ.KTOGGLE
אF٦J١٢EJ.KאאNAND،אאא،

אאJ.KPRאאF1E
CLRאא(0)אאאאFאE

אאאאFאEאK






F٦J١١EאאJ.K



 







F٦J١٢EאאאNANDJ.K


 




א א 

 Q RSC
K

א 

 0 0  א 
1 0 1 0  א 0

0 1 0 1  א 1
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אD FLIP - FLOP   :   D 

אF٦J١٣EאאאFDEא،FDE،

אאFCKEאFDELAYEאא
א،אF٦J١٤EאאאאאK

אDאRSאNOTאRF٦J١٥E،
אDאJ.KאNOTאk

F٦J١٦Eאא،DR.SJ.KאאK
Dאאאא،אFE،

אאFאEאDPRא
אF1EFCLREאאF0KE






F٦J١٣EאאFDE


D.FLIP - FLOP 
א Q Q D CK 

אF0E 1 0 0  

אF1E 0 1 1  

F٦J٢EאאFDE







D       Q
 
CK  
 

Q

 مدخل بيانات

مدخل نبضات التزامن   المخارج

S       Q 
 
CK  
 
R              Q 

J       Q 
 
CK  
 
K              Q 

DD

توصيل قلاب  ) ١٥-٦(شكل 
R.S 

 Dالمتزامن ليعمل آقلاب 

توصيل قلاب ) ١٦-٦(شكل 
J.K 

 Dالمتزامن ليعمل آقلاب 
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א: T FLIP - FLOP     T
F٦J١٧Eאאא(T)א،FTE

אאFCKEא،FTEא?J.K?אT
אאאTאא

TOGGLEאאT،א
אאCLP , PRKאF٦J١٨ETJ.K،

אF٦J١٩EאאK





F٦J١٧EאאT 







F٦J١٩EאאF٦J١٨EKT 




Q Q D CK 
 0  

�1  

T       Q
 
CK  
 

Q

J   Q
 

CK 
 

K    Q

مدخل نبضات التزامن 

T 
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אאאאאאאW























�







Q( t + 1) RS
No change  Q(t) 00
Reset 0 10
Set 1 01
Unpredictable? 11

Q( t - 1) K J 
No change  Q(t) 0 0 
Reset 0 1 0 
Set 1 0 1 
ComplementQ’(t)�1 1 

Q(t+1) T
No change  Q(t) 0
ComplementQ’(t) 1

Q(t+1) D 
No 
change  0 0 

Set 1 1 

J   Q 
 

  
 

K    Q 

S   Q 
 

  
 

R    Q 

D   Q 
 

  
 

     Q 

T   Q 
 

  
 

K    Q 

(c) D 

(b) J.K (a) RS 

(d) T 

RS Flip – Flop JK  Flip – Flop 

T Flip – Flop D  Flip – Flop 
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אא
אאאW


–R.SאאאאאאRSא

؟א
O/P I/P 

Q Q R S C
K 

א
Mode Operation

  0 1 ↑ 
  1 0 ↑ 
  0 0↑ 
  0 1 ↑ 
  0 0 ↑ 
  0 1 ↑ 
  1 0 ↑ 
  1 1 ↑ 


–אאRS-F.FאאQ=LOW؟אא





–אאאאא؟



S   Q 
 

 CK 
 

R    Q 

CK 
S 

R 

CK 

R 
S 

S   Q
 

 CK 
 

R    Q

 RS – F.F 
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אאאW
אאאR.S-F.FאFaE،FbEאא،

א،SET؟







אאאW
–DאאאאאאDא

؟א


I / P 
O / P א א

Q’ Q D CLKClear Present 
  X X 1 0 
  X X 0 1 
  0 ↑ 1 1 
  1 ↑ 1 1 


–אאאD-F.Fאאא

אLOW؟




–؟אאאא



CK 

S 
R 

S   Q
 

 CK 
 

R    Q

S   Q
 

 CK 
 

R    Q

(b) (a) 

      
           Q
 CK 
           Q

D 
PR 

CLR 

CK 
D 

CK 
D 
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אאאאW
–אאאJKאאאאא

אLOW؟







_؟אאאאא








–אאQ،אאאאא
Q=LOW؟אא







אאאW


–؟אאא،אאאאאאא
–אאא،אאא؟א
–אאאאFCLR-PRE؟אאא



S   Q 
 

 CK 
 

R    Q 

CK 
S 

R 

J.K – F.F 

S   Q
 

 CK 
 

R    Q 

CK 
S 

R 

J.K – F.F 

      
           Q 
  
CK 
           Q 

J 
PR 

CLR 

K 

CK 
J 
K 

PR 
CLR 



אאאא
אאאא
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אאאW
–WJ

١K DאR.S؟אא 
٢K DאJ.K؟ 
٣K TאJ.K ؟ 






(2)       (1) 


אFR.SEF١EאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאR.SF2E
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK


אאאW

אאא؟אאא

 S    Q 
 
 
 
R     Q’

 S    Q 
 
 
 
R     Q’



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

אאאאאא

 

  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 

א
א

א


٨

אאאאא



אאאא
אאאאאא
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אאאCOUNTERS


אאאCOUNTERSאאא،אא?א?
،،א،אאאא?אא?

אאאאKאאאאאאW
אSize

אאא4-bitBCDF10EאF–
16Eאא24- bit אאn

אאאאאFאאאאEאK
אClocking   

אאאאאאא rippleאsynchronousK
אאא אאאאאאאא

אאKאאאאאאאאאא
אKאאאאאKאאאאא

אK
אאLאUP/ Down  

אאאאאאK
אU/Dא،אאאא

אK
אאLoad and clear  

אאאאKא
אאnK
א(RESET) clearאאאא،א

K






אאאא
אאאאאא
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WאאאאFאאE:ASYNCHRONOUS
WאאאאCKFאEאאאK

–אאאאUP-COUNTERSW
١–אF4EאJ.KW

אF٨J١EאאFאEF4E،
F3              0Eאאא،J.Kא،J.K

אאאאא،אא
אאאאאאFQ1EאKאא

אא, Q1Q2K





F٨J١E
אF٨J١EאאאאאKא

אאאאאא
אאאKאאאאאאא

אאאאK
O/P א

א Q1 Q2CLK No.

0 0 0 0 
1 1 0 1 
2 012 
3 1 1 3 
0 0 0 4 
1 1 0 5 
2 0 1 6 
3 1 1 7 

F٨J١E

J   Q
 

 CK 
 

K    Q

J   Q 
 

 CK 
 

K    Q 

Q2 
Q1 1 1 

1 
2 



אאאא
אאאאאא
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אF٨J٢Eאאאאאאאא
אאאאQ1

אאQ1אאF2Eא
F4KE





F٨J٢E
W

אF16EאJ.Kא
אא،אאאK

א
אF16EאF15 ~ 0 Eאא

אאW2m  =  16 FmE،אm=4א
24 =  16אJ.KK

CK 
Q1 

       1          2          3         4          5          6          7           8 

Q2 

   0           1               2            3            0        1          2          3      



אאאא
אאאאאא
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אW
אאFEאאאאא،א

F16EאאאאF16EאCK
אאאאאא2 א،

אאאאא4אא،
אאאא8אאאא،

אאאא16א،
א2א،FEאאCKאF60HZE

אאF30HZEאאF15HZEאאF7.5HZE،
אאא(3.75HZ) K

٢JאאאnW
אnאאnm ≥2

Wm     WאnWאא
אF6EF5 ~ 0Eא
822 3 =⇒≥ nm6אאF7~ 0Eא

F5  ~ 0 E    J.KC B A  
אNANDF٨J٤Eאאא

אאF6E1 1 0             6     
אNADAאאC, BאNANDאCLR

אאא،FPR , CLREאאFJ,KEא
אאאW1 0 1            5

אאאאW1 1 0             6     
אאNANDאאא

אאאF000EאF6E،
F110KE






אאאא
אאאאאא
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








F٨J٤E
W

אאאא NAND א،
אאAND

















J   Q 
 

 CK 
 

K    Q 

J   Q
 

 CK 
 

K    Q

Q3 
Q2 1 1 

B 
C 

J   Q 
 

 CK 
 

K    Q 

Q1 1 

A 



אאאא
אאאאאא
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–אאאא: DOWN - COUNTER 
١–אF4EאJ.KW

אאאאאאאאאאאא
אאאאאאאאאאא

א،אF٠٨J٥EאאאF4E
F0~3EאאאJ.KJ.Kא

אאאC.Kאאאאא
אאאאF١QEאKאאא

אQ2  , Q1 K

F٠٨J٥Eא
אF٨J٢EאאאאאKאאאא

אאאאFאEאא،אאא
אF4Eאאאאאאא

אK









F٨J٢Eאאא


O / P  
אא א

א Q1 Q2 
CLK No. 

3 110 
2 011 
1 102 
0 003 
3 114 
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אF٨J٦Eא،אאאאא
אאאאאאא،אאFQ1E،

אא( Q1 )K



F٨J٦EאאאF4EאJ.K


٢–אF8EאJ.K W


אF8EF0             7Eאא

אאW  23  = 8 K
J.KאF٨J٧EאאאK


F٨J٧Eא



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אאאאאF8EאJ.K F٨J٣E
אאאאאF٨J٧KE


אא א

אQ1 Q2 Q3 
CLK NO. 

7 1 1 1 0 
6 0 1 1 1 
5 1 0 1 2 
4 0 0 1 3 
3 1 1 0 4 
2 0 1 0 5 
1 1 0 0 6 
0 0 0 0 7 
7 1 1 1 8 
6 0 1 1 9 

F٨J٢EאאאאאF8EאJ.K


F٨J٧EאאאF8EאJ.K








אאאא
אאאאאא
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WאאאאאFאאאאE: SYNCHRONOUS COUNTER
WאאאאCKFאEא

אFאKE
١–אאF8WEJ

אאאאאאאאK
אF٨J٨EאParallel countersאאאאאאא

אאאאF8KE
אFCKEאאאKא

אאKאאאJ.KאKאF1EאאאאF1E
אאKאF2?EJ.K?אF1Eא

F2EאאKF1EF2Eא
FNANDEאFNANDEאF3Eאא

F1EFA,BEאF3Eאא،א
אF3EאKאF2EאאאאF2EאF3Eאא

אאF4KEאF٨J٨Eאא،אאאאאאא
K













O/P المكافئ 
 A B Cالعشري

CLK  
NO. 

0 0 0 0 0 
1 1 0 0 1 
2 0 1 0 2 
3 1 1 0 3 
4 0 0 1 4 
5 1 0 1 5 
6 0 1 1 6 
7 1 1 1 7 

אF٨J٨Eאאאאאאאאא



אאאא
אאאאאא
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٢–אאF8WE
אF٨J٩Eאאא،אא

F8EאאאCKאאאאאא
אאאאאאQ،א

אF٨J٩EאאאאK
 














אF٨J٩Eאאאאאאאאא









O/P المكافئ 
 A B Cالعشري

CLK  
NO. 

0 0 0 0 0 
1 1 0 0 1 
2 0 1 0 2 
3 1 1 0 3 
4 0 0 1 4 
5 1 0 1 5 
6 0 1 1 6 
7 1 1 1 7 



אאאא
אאאאאא
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אא

١–؟אאאאאאא

א–٢؟אא،אא

٣–،אאאאאא؟א


٤–אאאFאאEאאאא
؟א



٥J؟אאאאאאאאא


٦–אאאאאאאאאא؟א


٧JאאFאEאF8E،אא،
אאאFאאYJ.K[E؟



٨–אאFאEאF6Eאא،،
אאאFKאTE؟



٩–אאFאEאF16EאאFJ.KE؟



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאא

 

אא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א

א





٩

אאאאא



אאאא
אאאאא
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אא SHIFT REGISTER`S
  

אאאאאאאאאאא
FאאEFאאKE

אאאאאאKא( 246)
א،א2 K2א א4 

Kא4 אא6 Kא6 
אKאא(246)K

א 2 אK 4 א 2 
אא 4 K אאאאאKא

אאאK
?אא?אא?אא?אא

F2EאאאWאאא
אאאאK

אאאאאאאK
אאאאאא،אא

אאאאאאאK













אאאא
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WאאLא: Serial input Parallel Output 
אF٩J١EאאLאאאאא

אאDKאאאD1
אא?אאF?Serial data inputKEאא

אאF0E،א
אאאאאאאאAFאQ1EK

אאאF2EאF0000E?1?
،א?1?אא

אאאאF1000EFA=1, B=0 , C=0, D=0Eא،?0?
אאאאאF0100E،

?0?אF0010EאאF0001E
אאאF0001Eא،א

אאאאאאK

F٩J١Eאאאאא
F٩J١EאאאאאאאאאF0001WE

QD QC QB QA 
DATA 
INPUT 

CLK 
NO 

0 0 0 0 CLEAR 
0 0 0 1 1 1 
0 0 1 0 0 2 
0 1 0 0 0 3 
1 0 0 0 0 4 

WאאאאF٩J٢Eא
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








F٩J٢E
WאאLא:Parallel input parallel 

אF٩J٣EאאLאאאאא
Dאא،

אאאא
אאאF0Eא،

א،אאא1101FWD1=1 , D2 =1 , 
D3=0 , D4= 1Eא1101אאFD1JD2 JD3JD4E

אאאאFCKEאאא
אאWQA = 1 , QB = 1 , QC = 0 , QD = 1،

אאאאF1101Eאאא،
F٩J٢E،

אאאאF٩J٤KE

F٩J٣EאאLא
F٩J٢EאאאאאLאאאF1101WE

 

 



אאאא
אאאאא
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
א אא 

Q Q Q Q D D D D 
CK 

0 0 0 0 CLEAR x 
1 0 1 1 1 0 1 1 ↑ 
1 1 1 0 1 1 1 0 ↑ 
0 0 0 1 0 0 0 1 ↑ 
0 1 0 0 0 1 0 0 ↑ 


 

אF٩J٤EאאאאW



F٩J٤E










אאאא
אאאאא
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WאאאאאאאY74194[
אF٩J٥EאאאאK











F٩J٥E
אF٩J٣EאאאאW


א א 

Q3Q2Q1Q0D0DSLDSRS2 S1CLRCK
א 

L L L L XX X XXL X א 

q3 q2 q1 q0 XX X r r H X א 
L q3 q2 q1 XI X r h H ↑ 
Hq3 q2 q1 Xh X r h H ↑ 

אאא 

q2 q1 q0 L XX I hr H ↑ 
q2 q1 q0 H XX h hr H ↑ 

אאא 

d3 d2 d1 d0 d0 X X Xh H ↑ אא
F٩J٣E






 QA 
QB 
QC 
QD 

A B C D A 
B 
C 
D 

 
 مسجل

 الإزاحة العام

DSR 
DSL 
CK 
CLR    S0  S1  

{אאא 

אא

{אא
א 

אא
אא



אאאא
אאאאא
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אאאאF74194EאאאK









 

אאאא74194?א?




 1

8 

4 

6 

3 

5 

2 

7 

16

9 

13

11

14

12

15

10

CLR 

GND 

B 

D 

A 

C 

DSR 

DSL 

VCC

S0 

QC 

CLK 

QB 

QD 

QA 

S1 



אאאא
אאאאא
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W
אF٩J٤Eאאא?74194?אא

FS0 , S1 EאאאאF٩J٥Eאאא
אאFS0 , S1 KE

S0 S1 א 

0 0  

1 0 א 

0 1 א 

1 1 אא 

F٩J٤E
O / P I / P 


א QD QC QBQACLRDCBADSL DSR S0S1�CK 

0 0 0 0 0 XXXXX X X X ↑ 
א0 0 0 1 1 XXXXX 1 1 0 ↑ 
א0 0 1 0 1 XXXXX 0 1 0 ↑ 
א0 1 0 0 1 XXXXX 0 1 0 ↑ 

 0 1 0 0 1 XXXXX X 0 0 ↑ 
א0 0 1 0 1 XXXX0 X 0 1 ↑ 
א1 0 0 1 1 XXXX1 X 0 1 ↑ 
א0 1 0 0 1 XXXX0 X 0 1 ↑ 

 1 0 1 0 1 1010 X X 1 1 ↑ 
 1 0 1 0 1 XXXXX X 0 0 ↑ 
 0 1 0 0 1 0100 X X 1 1 ↑ 
 0 0 0 0 0 XXXXX X X X X 


F٩J٥E



אאאא
אאאאא
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אא

١–؟אאאאאא



٢–א؟אאאא


٣–אאLאאאאאF1001Eאא
؟אאא،אא



٤JאאLאאאאאF1001E
א؟אאאא،אא



٥–אאLאאאאאF110E؟


٦–אאLאאאאאF10011E؟


٧–אאאאאאאF11001EאאLאא
אאא0.2אms؟



٨–אאאאאאL؟א


٩JאאLאאאאאF100E،
אאאאאאאאאא،א

20 KHz؟


١٠–אאאאאאL؟א









אאאא
אאאאא
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١١Jאאאאאא?74194?؟


O / P I / P 


אQD QC QBQACLRDCBA DSL DSR S0S1�CK 

    0 XXXX X X X X ↑ 
    1 XXXX X 1 1 0 ↑ 
    1 0010 1 0 1 0 ↑ 
    1 XXXX X 1 1 0 ↑ 
     1 XXXX 1 X 0 0 ↑ 

    1 XXXX 0 X 0 1 ↑ 
     1 XXXX 1 0 0 1 ↑ 
     0 XXXX 0 X 0 1 ↑ 
     1 1010 0 1 1 1 ↑ 
     1 XXXX X X 0 0 ↑ 
     1 0100 X X 1 1 ↑ 
     0 XX1X 1 X 0 X ↑ 





 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אא

 

אא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א





١٠

אאאאא



אאאא
אאאא
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אSignal Converter 


אאאאKאF١٠J١E
אאKאא

אFAnalog to Digital Converter
A/D EאאKאאא

אFDigital to Analog Converter D/A KE

F١٠J١Eאאא( A/D ,D/A )א
אאאא،אK

אאאAnalog Signals  
אאK

אאאאאKKKKKK
אאאDigital Signals 

אFHIGH   OR  LOWKE
אאאאאאK











אאאא
אאאא
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WאFD/AEDigital to Analog Converter 
אאאאא

אאאאKא( DAC or  D/A )
אאאאאK

،אאאא
F١٠J٢KE

F١٠J٢Eא( D/A)
אאאאאא

א( A , B , C , D )אאא
אאא،אF١٠J٣E( D/A)

א( A , B , C , D )א


F١٠J٣Eאאא(D/A)



אאאא
אאאא
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אאאW
١J א( R1, R2, R3, R4,…….) 
٢J אאאאאאאK 

אאאoutVW

( )11111

1234

→⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++∗=

RRRR
RVV finout

R1=RAאא1  K


2
1RR2=Bאא2  K


4

1RR3=Cאא4  K


8

1RR4=Dאא8  K
Kאאא

،אא( 3V)אא
(Rf= 20KΩ)  א،(R= 150KΩ) F١٠J٤E

F١٠–٤Eאא
אאא( R1, R2, R3, R4)W



Ω===

Ω===

Ω===

Ω==

K
R

R

K
R

R

K
R

R

KRR

75.18
8

150
8

5.37
4

150
4

75
2

150
2

150

1
4

1
3

1
2

1





אאאא
אאאא
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אאאFאאEא،אF16 Eא
א،אאאא( 0 0 0 0 )א( 1 1 1 1 )K
אאFאEאא،א

אF١EW
١J אאא(0000)،אאאא

אF١EאאoutV
= 3 * 20 * (0+0+0+0)=0outV

٢Jאאא(0001)אאAא،R1
אאאF١EאאoutV

VV out 4.0
150

1000203 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++∗=

٣Jאאא(0011)אאA,Bא،
R2,R1אאאF١EאאoutV

VV out 2.1
150

1
75
100203 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++∗=

٤Jאאא(1111)אאA,B,C,D،
אR1,R2,R3,R4אאאF١Eא
אoutV

VV out 6
150

1
75
1

5.37
1

75.18
1203 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++∗=

W
١J אאאאFא

א( 0.4 V) K
٢J אאאאאאאK 









אאאא
אאאא
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אאאאאא(A,B,C,D)אאVout
אK



























אאאא
Vx ABCD
0 0000

0.21000
0.40100
0.61100
0.80010
11010

1.20110
1.41110
1.60001
1.81001
20101

2.21101
2.40011
2.61011
2.8 0111
31111



אאאא
אאאא

 
 

- ٧٨ - 

Wא(A/D)Analog To Digital Converter


 אאאאא
אאאא،אא

אאאא،אא
،אאאאא(A/D)K

אאאאא
אאאאאאאK



א( A/D )אאF١٠J٥Eא
FEא( 3V ~ 0V )אאאא

(0000) א(1111) אאאK


F١٠J٥Eאא(A/D) 

אאW
١J Comparator
٢J א??AND Gate 
٣J אCounter 
٤J A/D Converter 



אאאא
אאאא
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אF١٠J٦EאאאאאA/Dאאאא
אאאLxD/A

אאאK








F١٠J٦EאאאאאA/D
אאא( Vx)א( 0.75v) 

אD/A אאאאאא( 0.2 v)K
אאאאW

١J אאאא0000אD/A= 
0vאא0K

٢J אא(0.75v)אD/Aאא،
אאאא1K 

٣J אclockאאא0001K 
٤J אD/A0.2vK 
٥J אאא،KKKKKKKKKK 
٦J אD/Aאאא

0 אאאאאF(Vx < Vy)KE 
٧J אאאאאאאאK 








אאאא
אאאא
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אאאא ( A/D )אאא
אאאאאא( 0.2V )K



























אאאא
ABCDVx 
00000 
10000.2
01000.4
11000.6
00100.8
10101
01101.2
11101.4
00011.6
10011.8
01012
11012.2
00112.4
10112.6
01112.8 
11113



אאאא
אאאא

 
 

- ٨١ - 

אא

١JW

١J אאאK
٢J אאאK 


٢J( D/A ) א،א

( Vi = 5v )אא،( Rf = 15kΩ )
א( R = 88kΩ )

אאא؟א

٣Jאא( A/D )אא،

א؟




 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאא

 

  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א

א


١١

אאאאא



אאאא
אאאאא
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אא
 


،אאאאאאאאא

KאאאאאWאאא
אאא،אאROMא

אאRAMאאKK
אאאאאאאא

אאאF0 , 1E
אאאאFTTL , CMOS, MOSE،

אא،
אאאW
١E אא 
٢E אK 
٣E K 


אא

١JאFbitWEא،א
?0??1K? 
٢JאFbyteWE ،א(byte = 8 bit) 
٣JאFwordEאא( word = 2 byte)K










אאאא
אאאאא
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אאKind of Memory
אאאאאW



EאW
?אאאא?Random Access Memory Y RAM

?אאאא?אאא
אאא،אאK

אאאFRAMEאא
אW



١–אאFStatic RAMWE
אא?Flip Flop

אאאK
אאאאאאKא

אאא،אאאאאאאSRAM
CMOS אאאK



٢–אFDynamic RAMWE
،אא

אאKאאאא
אאא??،א

K
אאאאאאאאאאא؟DRAMא

אאא،،אK

EאW

?אאא?[Read Only Memory (ROM)]
אא،אאא

אאאאK



אאאא
אאאאא
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אאאFROMEא
W

١J: ROM
?אאא?א،אא

אא،אK
٢J: PROM

?אאאא?א
،אאאK

٣J:RPROM
?אאאאא?

א،
،אאאא

אאאK
٤J: EEPROM

?אאאאא?
K

אאאאFEPROM Eאאא
אאאאאאK

אF١١J١EאאאFRAMEאאFROMKE
אאא




FRAMEFROME



אEEPROMEPROMPROMROM     
F١١J١EאאאFRAMEFROME



אאאא
אאאאא
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אא

١Jאא،אא؟א

٢Jאאאאאא؟א

٣JאאאאRAM؟א،

٤JאאאאROM؟



אא
אאא

א
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אא
אאא

١FאאEK
٢אFאאאאE
٣אאאא
٤DIGITAL FUNDAMENTALS FLOYD






א

אא
אאאא

אאWאאא١
א٢
אא٤

אאWא٧
אRS٨
אRS אא١٠
אJ.K  ١١
אD  ١٢
אT  ١٣



אא
אאא

א
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אאWאאא١٩

אאאא٢٠
אאאאא٢٢
אאאא٢٤

אאWא٣٠
אLא٣٢
אLא٣٢

אאWא٣٩
אאאA / D ٤٠
אאא D /A ٤٤

אאWאא٤٨
א–א–א٤٩
אאאROM   ٥٠
אאאאRAM   ٥٠

אא٥٢



 

 

 

אאאא

 

אאFFEE  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א







א


١

אאאאא



אאאא
אאאאא
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


אאאא
אאאK

אאאא130 A אאא
אאאאא

א
• אאא
• אאאK
• אאאK
• אK
• אאאK
• אK


،אא

אאK



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אאאאא

 
 

- ٨٩ - 

אאWאאאא
אאWאאאאאאא

אאKאאTest Console K
אאאW

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKTest Console
אPc 130-101

אאW
١K אאאאאK
٢K אאאPOWERK
٣K אPC130-101אPC2K
٤K אאאFPositiveE+5VK
٥K אאPC2 DC PowerK 
٦K א(S4 & S3 )אBK 
٧K אאאאא( S2 & S1 ) 

 
אא
S2S1 

L0=0Lo=0
Lo=0Lo=1
Lo=1Lo=0
Lo=1L0=1


٨JאאאK





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٩Jא( S2 & S1 )אAK
١٠Jאאאא( S2 & S1 )K


אא
S2S1 

L0=0Lo=0
Lo=0Lo=1
Lo=1Lo=0
Lo=1L0=1

١١JאאאK
١٢JאS3אBאS4 אAK
١٣Jאאאא( S2 & S1 )K


אא
S2S1 

L0=0Lo=0
Lo=0Lo=1
Lo=1Lo=0
Lo=1L0=1

١٤JאאאK






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אאאאא
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١٥JאS3אA אS4 אBK
١٦Jאאא( S2 & S1 )K


אא
S2S1 

L0=0Lo=0
Lo=0Lo=1
Lo=1Lo=0
Lo=1L0=1

١٧JאאאK
١٨Jאאא،אאא
١E٢E٣E٤E

١٩JאאאאW
אאא

S2S1 
1001 L0=0Lo=0
0011Lo=0Lo=1
0011Lo=1Lo=0
0110Lo=1L0=1

٢٠J אאאאK
٢١J אאאPower K
٢٢J אאאK









אאאא
אאאאא
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אאW4 bit AddersK


אאWאK


אאאW
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKTest Console

אPc 130-121אPc 130-111 


אPc 130-121









אאאא
אאאאא
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אאW
١J אאאאאK
٢J אאאPOWERK
٣J א Pc 130-121אPC2אPc 130-111אPC1K
٤J אאאFPositiveE+5VK
٥J אאPC2 DC PowerK 
٦J אאF114אK 
٧J אS3אPc 130-121אoffאS2אPc 130-111

אPulsarK 
٨J אB & A א

א،B אAK 


W
אאA= 5 אאB=3 אא3 = 0011 / 5 = 0110 

אאW
• אS3 אPc 130- 111א1א

אאA K
• אS3 אPc 130- 111א0אS1

K 
• אS3 אPc 130- 111א1אK 
• אS2 אPc 130- 111א0א א

א،אאאאאAא
 BKאאא

• אS2 אADDאK 



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٩JאאאאW


א


א


אB 
 

אA 
 



10100010 ١
00101010٢
1100111٣
11111100٤
00110101٥
01110110٦
00001000٧
01010011٨
01100000٩
11000111١٠
10010011١١


١٠JאאאאK
١١J אאאPower K

١٢JאאאK
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אא

 

FFEE  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א


٢

אאאאא



אאאא
אאאא
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WRSRS Flip Flopאא
אאWאאאRS א،

א،אK
אאאW

א……………………….……Test Console 
אPC 130 – 113

אאW
אאאאPC 130 – 113א

אאFFRSKEE 








אPC 130 – 113   



אאאא
אאאא
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אאW
١K אאאאאK
٢K אאאPOWERK
٣K אPC130-113אPC2K
٤K אאאFPositiveE+5VK
٥K אאPC2 DC PowerK
٦K אאאא

SETRESETK
٧K אPC2 DC POWERאFFKEE

אאQא(HIGH)،
Q(NOT)א(LOW)א،

אאאאQQ(NOT)א
אאK

٨K אאאאQ،א(LOW) 
    Q(NOT)א(HIGH)K

٩K אאSETK
١٠K אאאאאRSK

WאRSאאא
אאK

FFא(S1&S2)(0)(LOW)א
א(UP)א،א،

(1)(HIGH)א(DOWN)
KEE





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אאRS؟


אאא 
אOUTPUT 

CONDITIONS
INPUT 

CONDITIONS
SWITCH 

CONDITIONS


RS 
STATUS 

Q 
(NOT) 

Q RESET 
(R) 

SET 
(S) 

S2   
(R) 

S1  
(S) 

SEQUE
NCE

   0 0 UP UP 1 
   1 0 DOWN UP 2 
   0 0 UP UP 3 
   0 1 UP DOWN4 
   0 0 UP UP 5 
   1 0 DOWN UP 6 
   1 1 DOWN DOWN7 
   1 0 DOWN UP 8 
   0 0 UP UP 9 
   0 1 UP DOWN10 
   1 1 DOWN DOWN11 
   0 1 UP DOWN12 
   0 0 UP UP 13 
   0 1 UP DOWN14 
   1 1 DOWN DOWN15 
   1 0 DOWN UP 16 
   0 0 UP UP 17 








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- ٩٨ - 

אאWRSאא Clocked RS Flip Flop
אאWאא،אא،א

אאK
אאאW

א……………………….……Test Console 
אPC 130 – 111
אPC 130 – 128


אאWאPC 130 – 111אK

אאאאPC 130 – 128אRSאאK 







אPC 130 – 128   
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אאW
١J אאאאאK
٢J אאאPOWERK
٣J אPC130-111אPC1K
٤J אPC130-128אPC2K
٥J אאאFPositiveE+5VK
٦J אאאPC2 , PC1 DC PowerK
٧J Wאאא

iK SETאאRESETK
٨J אS2אPC130-111אאPULSERK
٩J א(S1 @ S2)אPC130-128א( 0 )K

١٠J אאאא،אא
١١J אK
١٢J א(S1 @ S2)אPC130-111אא

Q،Q(N)אTNK
١٣J אאSTEPאPC130-128Q،Q(N)

אT(N+1)K
Wאא ( 0 , 1 )،

אK








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T N+1T N
אא 

אBEFOR  
CLOCK 
PULSE

AFTER  
CLOCK 
PULSE

א
SWITCH 

CONDITION


SEQUEN

CE

Q (N)QQ (N)QRESET 
( S2 )

  SET    
 ( S1 )  



    0 1 1
    0 0 2
    1 0 3
    0 1 4
    0 1 5
    0 0 6
    1 1 7

١J אא( F207 )אאאW
T N+1T N

אא 
אBEFOR  

CLOCK 
PULSE

AFTER  
CLOCK 
PULSE

א
SWITCH 

CONDITION


SEQUEN

CE

Q (N)QQ (N)QRESET 
( S2 )

  SET    
 ( S1 )  



    0 1 1
    0 0 2
    1 0 3
    0 1 4
    0 1 5
    0 0 6
    1 1 7
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אאאאאא( F207 )؟
אאW……………………………… 
١٤J אאאאא( C000 )K
١٥J א( F205 )K
١٦J א( F205 )אא

 W
………………………………………………………………………………

W
١J،אאאא

،א،אאא
א،ICאK

٢J אאאאK
٣J אאאPower K
٤J אאאK














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אאWJKJK Flip Flop
אאWאאJKאא،،K

אאאWא……………………….……Test Console
אא……………….…Multi meter

אPC 130 – 111
אPC 130 – 115


אאW

אPC 130 – 111אK
אאאאPC 130 – 115א

JKK  







אPC 130 – 115
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אאW
١- אאאאאK
٢- אאאPOWERK
٣- אPC130-111אPC1K
٤- אPC130-115אPC2K
٥- אאאFPositiveE+5VK
٦- אFF114 EאאאK
٧- אאאPC2 , PC1 DC PowerK
٨- אS2אPC130-115אCLEARK
٩- אאPC130-111،PC130-115
١٠- אא،אאאאW

א111א115אא
אא

STEPCK/PUDAT
A

CLE
AR

DATA

אQ(N)Q

S1S2S3S2S1

KJ






PULSER1OP

DATA

0 
11





PULSER 0 OPDATA0 0 2





PULSER 1OPDATA113





PULSER 0 OPDATA10 4





PULSER 1OPDATA115





PULSER 0 OPDATA0 0 6





PULSER 0 OPDATA10 7





PULSER1OPDATA0 18





PULSER 0 OPDATA0 0 9





PULSER 1OPDATA1110


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١١J אאJK،אא
١٢J W
١٣J אא(Q=0)،((Q(NOT) = 1 ))א

אאW


Q(N)QKJCK
00
1 0
01 
1 1 



אאאאאאK
W

١J،אאאא
א،א

،אאK
אאאאא

F210
C000

F201




C000

٢JאאאאK
٣JאאאPower K
٤JאאאK




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אאאWDD Flip Flop
אאWאאDאא،،אאא

אאאK
אאאW

א……………………….……Test Console
אא……………….…Multi meter 

אPC 130 – 111
אPC 130 – 114

אאW
אPC 130 – 111אK

אאאאPC 130 – 114א
DK







אPC 130 – 114



אאאא
אאאא

 
 

- ١٠٦ - 

אאW
١K אאאאאK
٢K אאאPOWERK
٣K אPC130-111אPC1K
٤K אPC130-114אPC2K
٥K אאאFPositiveE+5VK
٦K אF114אאאS אPC1

אFאPC2K
٧K אאאPC2 , PC1 DC PowerK
٨K אS3אPC130-114אCLEARK
٩K אאPC130-111،PC130-114א

אאא،אאW
א א

א
א

א111אא 114

אא


א

QQ

S1


א
111



QQS3  D   
 (IN)

S2 CLR  
(SW)

S1   SET 
(SW)  





 




1
1=(OP)1=(OP)1




0 
1=(OP)1=(OP)2




1
1=(OP)1=(OP)3




1
1=(OP)1=(OP)4




1
1=(OP)0=(SET)

5




0 
1=(OP)0=(SET)

6




1
0=(CLR)1=(OP)7




0 
0=(CLR)1=(OP)8






אאאא
אאאא
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١٠KאאD،אא
אאאאW



אQQDCK

0
1
0 

١١K אאאאאאK
W،אאאא

אא،
،אאK



אאאאא

F210





C000

١٢K אF114אאK 


אאאאא

F203



C000

١٣K אאאאK
١٤K אאאPower K
١٥K אאאK 

 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאאא

 

אאFFEE  

אאא
 م الفني والتدريب المهنيالمؤسسة العامة للتعلي

אאאא 

א
א

א





3

אאאאא



אאאא
אאאאאא
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אאWאאאUP - COUNTER
אאWאא،،אאK

אאאW
א……………………….……Test Console

אא……………….…Multi meter
אPC 130 – 111
אPC 130 – 131

אאW
אPC 130 – 111אK

אאאאPC 130 – 131אאאW

אPC 130 – 131






אאאא
אאאאאא
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אאW
،אאא،אאא

אאאא،74191 MSIK
١K אאאאאK
٢K אאאPOWERK
٣K אאאFPositiveE+5VK
٤K אPC130-111אPC1K
٥K אPC130-131אPC2K
٦K אS2אPC130-111אCLOCKK
٧K אS5אPC130-131FRK
٨K א(S1 @ S2 @ S3 @ S4)אPC130-131אא1K
٩K אאאPC2 , PC1 DC PowerK

١٠K אQA,QB,QC,QDאא0000א1111 
       ( 0 – 15 )،16K

١١K אאS6אPC130-131אאא
( 11 , 16 )ICאא(Load,+5V)אW

١٢K אאאS6אPC130-131
אW

١٣K אא4ICאאא(ENABLE)
א(HIGH)אאאK

١٤K אאאא Enable , +5V )،W
١٥K אS5אPC130-131SSאאא

1111אאאK
١٦K אS2אPC130-111אאPULSERK
١٧K אS3אPC130-111א1K
١٨K אS5אPC130-111אFRK
١٩K אאאאאאW 
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٢٠K א11 אא
א(S4,S3,S2,S1)אW

٢١K אאא
אאא

٢٢K אאאאK
٢٣K אאאPower K
٢٤K אאאK

א(Q)  
א

א(Q) 
א

א א
א

Q
A

Q
B

Q
C

Q
D


Q
A

Q
B

Q
C

Q
DABCD

        0 0 0 0 
        1 0 0 0 
        0 1 0 0 
        1 1 0 0 
        0 0 1 0 
        1 0 1 0 
        0 1 1 0 
        1 1 1 0 
        0 0 0 1 
        1 0 0 1 
        0 1 0 1 
        1 1 0 1 
        0 0 1 1 
        1 0 1 1 
        0 1 1 1 
        1 1 1 1 
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אאWאאאDOWN - COUNTER
אאW،،אאאאK

אאאW
א……………………….……Test Console

אא……………….…Multi meter
אPC 130 – 111
אPC 130 – 132


אאW

אPC 130 – 111אK
אאאאPC 130 – 132אאאW

אPC 130 – 132





אאאא
אאאאאא
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אאW
،אא،אאאא

،אאאא74191 MSIאאא،
אאאא،אאאא(5)א

אא(DN/UP)א،א،א
אאא(5)אאאK

١J אאאאאK
٢J אאאPOWERK
٣J אאאFPositiveE+5VK
٤J אPC130-111אPC1K
٥J אPC130-132אPC2K
٦J אS2אPC130-111אCLOCKK
٧J אS5אPC130-132FRK
٨J א(S1 @ S2 @ S3 @ S4)אPC130-132א

aK 1אK
٩J אאאPC2 , PC1 DC PowerK

١٠J אQA,QB,QC,QDאא11110000، 
( 15     – 0 )،16K

١١J אאS6אPC130-132אא
אIC א( 11 , 16 )(Load,+5V)אW

١٢J אאאS6אPC130-132
אW

١٣J אא4ICאאא(ENABLE)
א(HIGH)אאאK

١٤J אאאא( Enable , +5V )،W
١٥J אאS6אPC130-132

aK אCLOCKא1111

V



אאאא
אאאאאא
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١٦J אS5אPC130-132SSאאא
0000אאאאאK

١٧J אS2אPC130-111אאPULSERK
١٨J אS3אPC130-111א1K
١٩J אS5אPC130-132אFRK
٢٠J אאאאאאW

א(Q)  
א

א(Q) 
א

א א
א

Q
A

Q
B

Q
C

Q
D


Q
A

Q
B

Q
C

Q
DABCD

        1 1 1 1 
        0 1 1 1 
        1 0 1 1 
        0 0 1 1 
        1 1 0 1 
        0 1 0 1 
        1 0 0 1 
        0 0 0 1 
        1 1 1 0 
        0 1 1 0 
        1 0 1 0 
        0 0 1 0 
        1 1 0 0 
        0 1 0 0 
        1 0 0 0 
        0 0 0 0 





אאאא
אאאאאא
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٢١J א11 אא
א(S4,S3,S2,S1)אW

٢٢J אאאאא



٢٣J אאאאK
٢٤J אאאPower K
٢٥J אאאK

 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

אא

 

FFEE  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א





٤

אאאאא



אאאאא
אאאא
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אאWאא4-Bit אLא
אאWאא4-Bit،،K

אאאW
א……………………….……Test Console

אPC 130 – 111
אPC 130 – 118

אאW
אPC 130 – 111אKאאא

אאא4-BitW

אPC 130 – 118







אאאאא
אאאא

 
 

- ١١٦ - 

אאW
١K אאאאאK
٢K אאאPOWERK
٣K אאאFPositiveE+5VK
٤K אPC130-111אPC1K
٥K אPC130-118אPC2K
٦K אאאPC2 , PC1 DC PowerK
٧K אF114אאK
٨K אא،א،

4-BitאאאW
JאS2אPC130-111אאPULSERK

JאS1אPC130-118אLOADK
JאאCLEAR(S2)אPC130-118K
JאDATA(S3)אPC130-111א(bit)אאא

אK
JאאאאK
JאאאS1אPC130-111K
Jאאאא אאK
JאאF،،،EBitאאK

JאS1אPC130-118אאא CIR
אאS1אPC130-111אא،
QDQAאאאא

א،K







אאאאא
אאאא
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א
אאאא

אא

D(8)C (4)B (2)A(1)D(8)C (4)B (2)A(1)
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1     (LSD)41 
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13
1    (LSD)43 
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
٩K אאאאK

١٠K אאאPower K
١١K אאאK












אאאאא
אאאא
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אאWאא4-Bit אLא
אאWאא4-Bit،،K

אאאW
א……………………….……Test Console

אPC 130 – 111
אPC 130 – 119 

אאW
אPC 130 – 111אKאאא
אאא4-BitW




אPC 130 – 119 




אאאאא
אאאא
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אאW
١J אאאאאK
٢J אאאPOWERK
٣J אאאFPositiveE+5VK
٤J אPC130-111אPC1K
٥J אPC130-118אPC2K
٦J אאאPC2 , PC1 DC PowerK
٧J אF204and F114אאK  
٨J אS2אPC130-111אאPULSERאS2

אPC130-119SRTK 
٩J א،אאS1אPc130-119

אLoad אS3 ‘Data’  אPc130-111א( 0 )
אS1 ‘Step’אPc130-111אאKא

ClearedאK 
١٠J אאאאPc130-111אא

אאTNאSTEP
אאאTN+1 K 

١١J ،אאאאS3 אPc130-111
( 0 )א אS2אאK 












אאאאא
אאאא
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אF١E 

א
אאTN+1 אא TN

12481248
אא

1    (LSD)   1K
02
03
0     (MSD)4
1    (LSD)   5
16
17
1     (MSD)8
0     (LSD) 9
010
011
1     (MSD) 12

١٢J אאF١EאאW
אאאאא

אQAMSD{אא
אאאKאאPc(N)

אK
١٣J אא1000אאF١KEאS1

CIRS2SRTאPc130-119K
١٤J אS2 אPc130-111Clockאא

אK 
١٥J א١٣١٤אאאF١KE 



אאאאא
אאאא
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١٦J אS2 אPc130-111PULSERאS2אPc130-119
SLTאS2אPc130-119 Load K 

١٧J א٩١٠אאF٢KE 
אF٢KE

א
אאTN+1 אא TN

12481248
אא

0 0001    (MSD) 1K
02
03
0     (LSD)  4
1    (MSD) 5
16
17
1     (LSD)  8
0      (MSD)9
010
011
1     (LSD)12

١٨J אאF١EאאאW
אאאאא

אQAMSDK
١٩J אא1000אא١٣١٤אS2

אPc130-119אSLTK
٢٠J אאאPower K
٢١J אאאK

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אא

 

FFEE  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א





٥

אאאאא



אאאא
אאאא
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אאWאא
DIGITAL TO ANALOG CONVERT CIRCUIT 

אאWאאא،
אK

אאאW
א……………………….……Test Console

אא……………….…Multi meter
אPC 130 – 111אPC 130 – 136

אאW
אPC 130 – 111אאא

KאPC 130 – 136אאא
אאאIC1אא7493אאאK

אאאIC2אא7403אNANDK
אאאאאאPC 130 – 136K

אPC 130 – 136



אאאא
אאאא
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אאW
١K אאאאאK
٢K אאאPOWERK
٣K אאאFPositiveE+5VK
٤K אPC130-111אPC1K
٥K אPC130-136אPC2K
٦K אS2אPC130-111אאPULSERK
٧K אS2אPC130-136אSTAIRK
٨K אS3אPC130-136א16K
٩K אS4אPC130-136אD/AK

١٠K אאאPC2 , PC1 DC PowerK
١١K אא)  S1( CLEARאPC130-136K
١٢K אא)  S1( STEPאPC130-111،

אאא1111אאIC1K
١٣K אאאIC1AאDW 

A Pen (12) =B Pen (9) =C Pen (8) =D Pen (11) =
אאא(HIGH)א

אS1אPC130-111K
١٤K אאאאS1אPC130-111

אאK
WF١EאאאICאK

F٢EאאאK









אאאא
אאאא

 
 

- ١٢٤ - 


١٥K אאאאK
١٦K אאאPower K
١٧K אאאK
١٨K ،אאאW

 

אאאא אא
א(TP 12)A (12)B (9)C (8)D (11)ABCD

V V V V V 1 1 1 1 
V V V V V 0 0 0 0 
V V V V V 1 0 0 0 
V V V V V 0 1 0 0 
V V V V V 1 1 0 0 
V V V V V 0 0 1 0 
V V V V V 1 0 1 0 
V V V V V 0 1 1 0 
V V V V V 1 1 1 0 
V V V V V 0 0 0 1 
V V V V V 1 0 0 1 
V V V V V 0 1 0 1 
V V V V V 1 1 0 1 
V V V V V 0 0 1 1 
V V V V V 1 0 1 1 
V V V V V 0 1 1 1 
V V V V V 1 1 1 1 



אאא
אאאא

 
 

 

א


אא
אאאא

אאWאא١
אאWאאאא٢
אאW

4 bit Adders
٥

אאWא٨
אאWאRS٨
אאWאRS אא١١
אאWאJ.K  ١٥
אאאWאD  ١٨

אאWאאא٢١
אאWאאאא٢١
אאWאאאא٢٤

אאאWא٢٨
אאWאLא٢٨
אאWאLא٣١

אאWא٣٥
אאא D /A ٣٥


 



 

 















 

 

 

 

 

 

 

 











אאאאאא

אאFאEא

GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS        
 

 


