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  مـقـــدمـــة . 1
 التتابعيـة   الرقميـة  الـدوائر تحليل  تهدف هذه الورقة البحثية إلي تصميم منظومة برمجية باستخدام الحاسوب تقوم بعملية   

. الـرقميـةالإلكترونيات  وذلك باعتبارها من أكثر العمليات التي تتطلب وقت وجهد داخل معامل عملياً المتزامنة الموصلة
راسة للدوائر التتابعية المتزامنة ودراسة لمدخل الحاسوب المتوازي الذي سيتم عبـره ربـط الـدائرة                تشتمل هذه الورقة د   

  .بالحاسوب
   Synchronous Sequential Circuit  الدوائر التتابعية التزامنية. 2

 Memory  ذاكرة عناصرمتلكتلا التي هي الدوائر و Combinational Digital Circuit التوافقيةالدوائر الرقمية 

Elements الةدفي أي وقت  خرجها يكونوFunction نظمةالأبعض  حتوي ت.قت الونفس عند الدائرة دخلات في م 
 Sequential    التتابعية الرقميةولذا تعرف بالدوائر ،التوافيقي جزءال إلى بالإضافة ذلك ذاكرة عناصر على رقميةال

Digital Circuit.الدائرة وحالة كون دالة في مدخلات الدائرةيي وقت في أ  الدائرة التتابعيةخرجن  إ Circuit State   في
تكون دالة في الحالة السابقة  و، في الدائرةةالذاكر ات عناصر بمحتويعرفة مCircuit Stateحالة الدائرة  .قت الوذلك

Previous Stateتتابعية لها عدددائرة ل رسم تخطيطي يبين )1( الشكل . ومدخلات الدائرة  m  من المدخلات وعدد n من 
  . الوقت ذلكفي حالة الدائرة  في أي وقت يشكلذاكرةالعناصر  خرج .المخرجات

  
 والدوائر التتابعية Synchronous Sequential Circuitالتتابعية التزامنية   الدوائر الدوائر التتابعية همانوعان منهناك  

 قاطن قيمل التغيير على يعتمد   الدوائر التتابعية التزامنيةكسلو إن .Asynchronous Sequential Circuit اللاتزامنية
في حين  .Clock Signal وهو ما يتم تحديده بما يعرف إشارة الساعة Discrete Instant of Time  الوقت مننفصلةم

 غير  وهذا التغيير، للدائرةالسابقة والحالة  إشارات الدخل قيمالترتيب الذي تتغير بهعلى اللاتزامنية يعتمد دائرة السلوك أن 
    . يمكن أن يحدث في أي وقت أي أنه،مرتبط بفترات زمنية محددة

 .1 وأ 0 إما قيمة  يخزن القلاب .ةذاكر للكعناصر  Flip-Flopsالقلابات بدوائر تعرف  التتابعية المتزامنة الدوائرتستخدم 
دوائر القلابات تخزين بإمكان  .المتممة للخرج حالة يمثل 'Q والآخرالعادية  الحالة  يمثل Qل  خرجان الأويمتلك القلاب

 الرئيسي بين أنواع فيتمثل الاختلاو  ، يوجد عدة أنواع من القلابات.حالة ثنائية لحين تسليط إشارة دخل لتغيير الحالة
  :القلاباتخصائص التالية توضح الجداول  .لات حالة القلابالقلابات في عدد المدخلات والطريقة التي تغير بها هذه المدخ

  .Dلقلاب يوضح جدول الحالات  )1(الجدول
  

  رسم تخطيطي للدوائر التتابعية) 1(شكل 

  الدخل
  الخرج

  دائرة توافقية

  عناصر الذاكرة

1 
2 
m 

1 
2 
n 

 الحالة القادمة 
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   مفعل عند الحافةD لقلاب الحالات جدول) 1(جدول  
D  1tQ  الحالة  
 Resetمسح   0  0

  Setضبط   1  1
  .)2(في الجدول  كما JK جدول الحالات لقلاب من الممكن كتابة

   مفعل عند الحافةJKجدول الحالات لقلاب ) 2(جدول 
J K  1tQ  الحالة  
0 0   tQ  عدم التغييرNo change 

 Resetمسح   0  1 0

 Setضبط  1 0 1

1 1   tQ  Complementالمكملة  '

   .)3(بالجدول  كما Tلقلاب لمن الممكن كتابة جدول الحالات 
 Tحالات لقلاب الجدول ) 3(جدول 

T  1tQ  الحالة  
0   tQ   مسحReset 

1   tQ'   ضبطSet  
 من الممكن أيضاً كتابة .ابع الزمني للدخل والخرج والحالاتتو مخطط للت جاد جدوليشتمل تحليل الدوائر التتابعية على إي

 ،هي عمود الحالة الراهنة  أعمدة أساسيةثلاث  يحتوي جدول الحالات على.معادلات منطقية تصف سلوك هذه الدوائر
 .رجخ كانت الدائرة تحتوي على يكون موجود إذا الخرج رابع هو عمود عمود يوجد .مة وعمود للحالة القاد،وعمود للدخل

 أما بالنسبة لعمود الحالة القادمة . تعبئة كل من عمود الحالة الراهنة والدخل بجميع الاحتمالات الممكنة للتركيبات الثنائيةيتم
  .للقلابات المستعملة في الدائرةة الخصائص معادل الخصائص أو باستعمال  باستعمال جدول إمافيتم تعبئته

ول الخصائص اإيجاد عمود الحالة القادمة في جدول الحالات باستعمال جدأي  الدائرة التتابعية المتزامنة يمكن تحليل
  :بإتباع الخطوات التالية يمكن إنجاز هذه العملية . بدلاً من معادلة الخصائصللقلابات
  .إيجاد معادلات الدخل للقلابات بدلالة الحالة الراهنة والدخل .1
 حيث يتم تعبئة هذا العمـود باسـتعمال معـادلات دخـل             ،لابات في جدول الحالات للدائرة    إضافة عمود لدخل الق    .2

  .القلابات
 يتم هذا بمعرفة الحالة الراهنة ودخل القـلاب عنـد تلـك             .جدول خصائص القلاب لإيجاد الحالة القادمة     استعمال   .3

 .اللحظة

   المنفذ المتوازي . 3
 USB وذلك قبل أن يظهـر منفـذ         ،شهر في عمليات التحكم من خلال الحواسيب الشخصية       يعتبر المنفذ المتوازي المنفذ الأ    
بـشكل  ) البتـات ( يعرف هذا المنفذ كذلك بمنفذ الطابعة وسمي بالمتوازي لأنه ينقل البيانات             ،كمنافس قوي للمنفذ المتوازي   

 طرف  25 حيث يتكون من     ،فذ المتوازي يوضح تركيب المن  ) 2(الشكل   . أي أنه ينقل أكثر من بت في نفس الوقت         ،متوازي
(25-Pin).         ويتكون المنفذ من    ، وتكون العناوين ثابتة بشكل عام     ، له ة ويتم التعامل مع هذا المنفذ عن طريق العناوين المحدد 

  :ثلاث أجزاء لكل منها عنوان خاص كالتالي
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    378منفذ بالعنوانH          هاز الملحق بـشكل متـوازي      يكون مستخدما لإخراج أو إدخال البيانات من أو إلى الج،(8-bit) 
  .Data Registerويشار إليه بمسجل البيانات 

  379منفذ بالعنوانH يمثل مسجل الحالة (5-bit)Status Register، أي ، ويستعمل للتعبير عن حالة الجهاز الملحـق 
  .أن الإشارات المكونة لمسجل الحالة هي إشارات دخل

  37منفذ بالعنوانAHم  يمثل مسجل التحك(4-bit)Control Register، أي أن . في الجهاز الملحـق ويستعمل للتحكم 
  .الإشارات المكونة لمسجل التحكم هي إشارات خرج

  
   والدوائر المادية لمنظومةا. 4

ما يجعل  الحالات يزداد حجمه م   وعدد الدخل فإن جدول     ) الحالات(في الدوائر التتابعية المتزامنة عندما يزداد عدد القلابات         
حاسوب في تحليل الـدوائر التتابعيـة       منظومة  في هذه الورقة البحثية تم الاعتماد على        .  صعبة اً عملية يعملية استنتاجه عمل  

وضع الدائرة التتابعية عند كل الحالات الممكنة وفـي         على  )  منفذ الطابعة  ( الحاسوب يعمل أحد منافذ   حيث   ،الموصلة عملياً 
  .لحالة القادمة للدائرة والخرج الناتج قراءة ا وإشارة النبضة ثمتمالات الدخل جميع احكل مرة يتم تسليط

 يتمثل الجزء البرمجي في برنامج  تم إعداده باستعمال لغة البرمجـة             .على جزء برمجي وجزء مادي    تحتوي هذه المنظومة    
Visual Basic ،  أمـا  . المختلفـة  مع منافذ الحاسوباملة خاصةً عند التعومرونلغة من سهولة  به هذه التتميزوذلك لما 

 ويتم توصيل منافذ الدائرة التتابعية المطلوب تحليلهـا إلـى     ، من جهة   بينية تتصل بمنفذ الحاسوب    ةالجزء المادي فيمثل دائر   
  .هذه الدائرة البينية

   الجزء البرمجي1.4
  : المصممة على جزأين همايحتوي الجزء البرمجي للمنظومة

  .اختبار القلاباتجزء   .1

 .جزء تحليل الدائرة التتابعية  .2

  . الرئيسيةلبرنامجايوضح واجهة ) 4( انسيابي للبرنامج الرئيسي والشكل يوضح مخطط) 3(الشكل 

12345678910111213

141516171819202122232425

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

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

 Data Register ات مسجل البيان  

 Control Register Status Register   التحكممسجل    الحالةمسجل 

  الداخلة والخارجة من المنفذ المتوازي الإشارات)2(شكل
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   الرئيسي لبرنامجا) 4(شكل 

   جزء اختبار القلابات 1.1.4
 تم تصميم هـذا     .ليتم تحديد ما إذا كان هذا القلاب سليم أم لا         يمكن في هذا الجزء تحديد نوع القلاب بعد توصيله بالمنظومة           

 ،JK والتي تتكون من قلابين      7476 والدائرة المتكاملة     D  والتي تتكون من قلابين       7474الجزء لاختبار الدائرة المتكاملة     
   .يوضح التركيب الداخلي للدائرتين) 5(الشكل 

يل المنظومة تشغ

 المخطط الانسيابي للبرنامج الرئيسي) 3(شكل 

برنامج تحليل 

برنامج اختبار

 المنظومة منخروجال

 

 

اختبار 

 تحليل الدائرة

 لا نعم

 نعم لا
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  .7476 و7474التركيب الداخلي للدائرتين ) 5(شكل 

 الاحتمالات الممكنـة  يتم توصيل الدائرة المطلوب اختبارها بالمنظومة وبمعرفة خصائص القلاب المختبر يتم إرسال جميع              
 الاختبـار  تحت IC بأن الدائرة المتكاملة د لتظهر فيما بعد رسالة تفي      القلاب وإعطاء إشارة نبضة وقراءة خرج القلاب       لدخل

   .يوضح المخطط الانسيابي لبرنامج اختبار القلابات) 6( الشكل .سليمة أم لا

  

  امج اختبار القلاباتبرن

 تحديد نوع القلاب

ة   ال
 إرسال إشارة مسح القلابات

  قراءة خرج القلابات

 إرسال إشارة ضبط القلابات

 لا 

 قراءة خرج القلابات

  نعم

1

  n=4   حدد عدد المدخلات JKكان نوع القلاب إذا 
 n=2 حدد عدد المدخلات Dكان نوع القلاب وإذا 

2 

 )يتبع(المخطط الانسيابي  لبرنامج اختبار القلابات ) 6(كل ش

i=0000 

خرج القلابات 
 صحيح

7476- JK 7474- D 
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  إرسال إشارة مسح للقلابات

  إرسال إشارة نبضة

 قراءة خرج القلابات

i=i+1

1 

  إيقاف إشارة مسح للقلابات

  لمداخل القلابات i إرسال قيمة 

i=n 
 نعملا

i=0000 

  إرسال إشارة ضبط القلابات

  إيقاف إشارة ضبط القلابات

   لمداخل القلابات i إرسال قيمة 

  إرسال إشارة نبضة

 قراءة خرج القلابات

i=i+1 

i=n 

 نعم

خرج القلابات في 
= يع الحالات جم

 جدول الحقيقة 

 القلاب صالح للاستعمال

 القلاب غير صالح للاستعمال

لا

 نعم

  العودة

2

 المخطط الانسيابي لبرنامج اختبار القلابات) 6(الشكل 

لا
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  : التاليةالخياراتواجهة على ال  هذهتحتوى حيث ،يوضح واجهة برنامج اختبار القلاب) 7(الشكل 
  7476 عبارة عن قائمة منسدلة لتحديد نوع القلاب:زر تحديد نوع القلابJK ، 4D747  
  لاالدائرة سليمة أم تتحديد إذا كان يتم من خلاله : القلاب اختبارزر .  
  ة للرجوع للواجهة الرئيسي:زر رجوع. 

 
   اختبار القلاببرنامج )7( الشكل

   جزء تحليل الدائرة 2.1.4
 يلي ذلك وضع قلابـات      ،لتحليل أي دائرة تتابعية يجب أولا تحديد عدد المدخلات وعدد القلابات وعدد مخارج هذه الدائرة              
ة ثم قراءة الحالة القادمـة      الدائرة عند كل الاحتمالات الممكنة  وفي كل مرة يتم إرسال جميع احتمالات الدخل ونبضة ساع               

    .تحليل الدائرة التتابعية لبرنامج الانسيابييوضح المخطط ) 8( الشكل .وخرج الدائرة
  

  : التالية على الخيارات البرنامجحتوىي حيث ، تحليل الدائرةيوضح برنامج) 9(الشكل 
 باتقلا 4 إلى 1قائمة منسدلة لتحديد عدد القلابات من  :تحديد عدد القلابات.  
 مداخل 4 إلى 0قائمة منسدلة لتحديد عدد المدخلات  من  :تحديد عدد المدخلات.  
 مخارج4 إلى 0قائمة منسدلة لتحديد عدد المخرجات من  :تحديد عدد المخرجات .  
   عـدد  هذا الزر وبالنقر عليه يظهر جدول يحتوي علـى             السابقة يظهر    تحديد الخيارات  بعد :جدول الحالات زر

 .لمدخلات والمخرجات المطلوبةالقلابات وا

 بالنقر على هذا الزر  تبدأ عملية التحليل:زر بدء التحليل. 

  مستند في تبدأ عملية طباعة النتائج :زر الطباعة word  بالنقر على هذا الزر.  
 لتحليل دائرة جديدةالبرنامج يتم فيه تهيئة :زر تحليل دائرة جديدة . 

 للرجوع للواجهة الرئيسية:زر رجوع .  
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  برنامج تحليل الدائرة

  Qتحديد عدد القلابات 
  xتحديد عدد المدخلات 

 Yرجات ختحديد عدد الم
 

i=0000  

 لا

المخطط الانسيابي  لبرنامج تحليل الدائرة التتابعية) 8(شكل   

   iضبط قلابات الدائرة عند الحالة 

j=0000  

   إلى دخل الدائرة jإرسال قيمة 

  إرسال إشارة نبضة

  قراءة خرج القلابات

  قراءة خرج الدائرة

  العودة  طباعة النتائج

  نعم

 لا

  نعم

j=2x 

j=j+1  

i=i+1  

i=2Q 
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  تحليل الدائرة برنامج ) 9(شكل 

  لماديا الجزء 2.4
 bit 8بحجـم  علـى منفـذ   المراد تحليلها  المطلوب استعماله في توصيل المنظومة بالدائرة LPT portطابعة اليوفر منفذ 
 للإدخـال  bit 5ومنفذ بحجـم   ،)Control كمالتحمنفذ  ( للإخراج   bit 4ومنفذ آخر بحجم     ،)Data البياناتمنفذ  ( للإخراج

 أي أنهـا    ،  مخارج  4 و  قلابات 4  و  مداخل 4تتطلب كحد أقصي       بينما المنظومة التي تم تصميمها       .)Statusالحالة   منفذ(
  كمدخل للدائرة مـع  bit  4 وCLK لإشارة الساعة  bit 1و )  لكل قلاب2bit( لضبط ومسح القلابات bit 8 تحتاج إلى

bit 4  لقراءة خرج  للدائرة وbit  4هـو   مـا ما هو مطلوب للدائرة التتابعية وبين لتوفيق بينول .  لقراءة الحالة الراهنة 
  .يوضح المخطط الصندوقي لعمل الدائرة البينية) 10( الشكل ،بينية في المنفذ تم تصميم دائرة  فعلا متوفر

0123ه الدائرة البينية استعمال الخطوط الأربعة لمسجل التحكم          هذ عن طريق  حيث تم    CCCC  أما مـسجل    . كدخل للدائرة 
01234567البيانات   DDDDDDDD      وخط آخر لتحديد ما إذا كانت الدائرة فـي          ،لنبضة الساعة  فتم استعمال أحد خطوطه 

 وأربع خطوط كل خط منهـا يخـتص         ،)تعني إدخال  0 ،و مسح  أ ضبط تعني   1( نمط الإدخال أم في نمط الضبط والمسح      
ير لتحديد ما إذا كانت عملية القراءة سـتتم لخـرج الـدائرة أم لحـالات     خ وخط أ،بضبط أو مسح قلاب من قلابات الدائرة     

34567 أما بالنسبة لمسجل الحالة      .)خرجقراءة    تعني 0 ،حالة راهنة    تعني قراءة    1 (القلابات SSSSS     فتم استعمال أربـع 
  .يوضح المخطط التفصيلي للجزء العملي) 11(الشكل  .)الخرج والحالة القادمة(خطوط منه للقراءة من الدائرة 
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 مسح 
  ضبط

  دخل
 الدائرة

  خرج
 الدائرة

 الحالة 

الراھنة

CLK

دائرة تتابعية  
  متزامنة

 حالة راھنة/خرج

4bit

  الدائرة البينية

8bit 

4bit 

4bit 

4bit 

 إدخال/ مسح ضبط

  
  
  البياناتمسجل 

  الحالةمسجل 

   مداخل4
    قلابات4
    مخارج4

  لدائرة البينيةلالمخطط الصندوقي )10( شكل

4bit

  مسجل التحكم

 

LPT  Port 
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ئرة
الدا

ج 
خر

  

 .المخطط التفصيلي للدائرة البينية) 11(الشكل 

0
1

sel

Mux

0
1

sel

Mux

0
1

sel

Mux

0
1

sel

Mux

C0

C1

C2

C3

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

S3

S4

S5

S6

LPT
Port

Xo

X1

X2

X3

Q0

Q1

Q2

Q3

y0

y1

y2

y3

Clk

Reset0

Set0

Reset1

Set1

Reset2

Set2

Reset3

Set3

ئرة
الدا

ت 
لابا

ت ق
حالا

 
ئرة
الدا

خل 
د

  
ات
لاب
 الق
سح

 وم
ضبط
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