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  البوابات والدارات المنطقية:

  مقدمة:

الدراسات المنطقية (تسمى أيضاً الشبكات المنطقية) هي هياكل تبنى مـن بعـض الدراسـات 

علـــى ) تحتـــوي Lالـــتي تســـمى بوابـــات منطقيـــة، كـــل دارة منطقيـــة يمكـــن النظـــر إليهـــا كآلـــة (

  واحدة أو أكثر من أجهزة الإدخال وواحدة فقط من أجهزة الإخراج.

 (0)أو  (1)رقـم ثنـائي إمـا  (bit)) يرسل إشارة معينة يقال لها بـت Lإن كل جهاز إدخال (

  مجموعة البتات لتعطي في النهاية بت الخرج. Lتعالج  (L)إلى الدارة 

كترونيــة لأننــا نســتطيع اعتبــار أي دخــل يســتخدم الجــبر البوليــاني نمذجــة دارات العناصــر الإل

ويــــتم تصــــميم الــــدارات المنطقيــــة  {0,1}أو خــــرج لمثــــل هــــذه العناصــــر ينتمــــي إلى ا�موعــــة 

 (n-bit)بــت أي  nالرقميــة باســتخدام قواعــد الجــبر البوليــاني الــتي تطبــق علــى متتابعــات مــن 

عــة الداخلــة بتــاً بتــاً تعمــل علــى معالجــة المتتاب (L)لكــل جهــاز إدخــال والآلــة الســابقة الــذكر 

  بت في الخرج. n(أي معالجة بت واحد في المرة) لنحصل في النهاية على متتابعة من 

  البوابات المنطقية:

يوجـــد ثـــلاث بوابـــات منطقيـــة أساســـية نقـــوم بوصـــفها فيمـــا يلـــي، حيـــث نصـــطلح علـــى أن 

نفــرد مــن الخطــوط الداخلــة إلى رمــز البوابــة مــن جهــة اليســار هــي خطــوط الإدخــال والخــط الم

ــــة  ــــير عنهــــا بدلال ــــة يمكــــن التعب ــــا أن التوابــــع البولياني اليمــــين هــــو خــــط الخــــرج ســــبق أن ذكرن

وبالتـالي مـن السـهل تحقيـق التوابـع البوليانيـة �ـذا النـوع مـن  NOT, OR, ANDالعمليـات 

  البوابات.
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  :ORبوابة (أو)  – ١

  تمثل هذه البوابة بالشكل التالي:

  
حيـــث الجمـــع يعـــرف بجـــدول الصـــواب  Fومخـــرج  y,xنلاحـــظ أن الشـــكل الســـابق لمـــدخلين 

  التالي:

Y B A 

0 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

1 1 1 

  مساويان للصفر. y,xفقط عندما يكون المدخلان  F = 0بذلك يكون الخرج 

  مع الإشارة أن هذه البوابة يمكن أن يكون لها أكثر من مدخلين كما في الشكل التالي:

  
إذا وفقــط إذا كانــت  F = 0مــداخل ومخــرج واحــد حيــث  4الشــكل الســابق يمثــل بوابــة لهــا 

  جميع المدخلات مساوية للصفر.

  

Y  
A 

B 

x 

y 
OR F = x + y + z + w 

z 

w 
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  مثال:

 bit-8نفــرض أن البيانــات المدخلــة للبوابــة (أو) هــي المتعــددة المكونــة مــن ثمانيــة مــن البتــات 

  التالية:

x = 10000101  y = 10100001 

z = 00100100  w = 10010101 

  الحل:

عنــدما تكــون كــل المــدخلات أصــفار وهــذا يحــدث في الأمــاكن  (0)البوابــة (أو) تعطــي ناتجــاً 

  الثاني والخامس والسابع وبالتالي تكون متعددة الخرج:

F = 10110101 

  :ANDبوابة (و)  – ٢

  تمثل هذه البوابة بالشكال التالي:

  
  حيث الضرب يعرف بجدول الصواب التالي: Fومخرج  y,xالشكل السابع بمدخلين 

x.y y x 

0 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 

  .F = 0وغير ذلك فإن  y = 1و  x = 1فقط إذا كانت  (1)يكون الخرج يساوي 

  التالي:هذه البوابة يمكن أن يكون لها أكثر من مدخلين كما في الشكل 

F = x . y 
x 
y  
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حيـث يكـون  F = xyzwومخـرج  w,z,y,xالشـكل السـابق يصـور بوابـة لهـا أربعـة مـدخلات 

F = 1  1إذا وفقط إذا كانت المدخلات الأربعة مساوية.  

  مثال:

  .bit-8نأخذ البيانات المدخلة للبوابة (و) وهي متعددة مكونة من ثمانية من البتات 

x = 1110011  y = 01111011 

z = 01110011  w = 11101110 

  الحل:

وهــذا يحــدث فقــط  (1)إذا وفقــط إذا كانــت جميــع المــدخلات مســاوية  (1)البوابــة (و) تنــتج 

  في الأماكن الثاني والثالث والسابع أي متعددة الخرج:

F = 01100010 

  :NOTبوابة النفي  – ٣

  تمثل هذه البوابة بالشكل التالي:

  
  وتعرف بجدول الصواب التالي: xومخرج  xلها مدخل واحد 

  

x 

y 
AND F = x y z w 

z 

w 

x F = x NOT 
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x  x 

1 0 

0 1 

  مثال:

  لنفرض أن بوابة النفي مطلوب منها العمل على المتعددات الثلاثة التالية:

x1 = 110001   x2 = 10001111  x3 = 101100111000 

  نحصل على: (0)إلى  (1)وكل  (1)إلى  (0)بوابة النفي تغير كل 

1x  = 001110  2x  = 01110000  3x  = 010011000111 

  وهي المخرجات الثلاثة المناظرة.

  :N ANDبوابة (نفي و)  – ٤

  نوضحها بالشكل التالي:

  
  وهي تكافئ بوابة (و) يتلوها بوابة ليس.

  :NORبوابة (نفي أو)  – ٥

  نوضحها بالشكل التالي:

  
  وهي تكافئ بوابة (أو) يتلوها بوابة ليس.

F  N AND 
x 
y 

F  
x 
y 
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  :NORو  NANDجدول الصواب للبوابتين 

NOR NAND y x 
0 0 0 0 
0 1 1 0 
0 1 0 1 
1 1 1 1 

  ملاحظات هامة:

اثنــان أو أكثــر مــن المــدخلات تمامــاً مثــل  NORو  NANDيمكــن أن يكــون للبــوابتين  - ١

  بوابتي (و) و (أو) المناظرتين.

  .(1)مخرج البوابة (نفي و) يكون صفراً إذا وفقط إذا كانت كل المدخلات تساوي  – ٢

  إذا وفقط إذا كانت كل المدخلات تساوي الصفر. (1)مخرج البوابة (نفي أو) يساوي 

عنــد تمثيــل بــوابتي (نفــي و)، (نفــي أو) يكــون الشــكل يختلــف عــن تمثيــل (و) و (أو)  – ٣

  فقط بالدائرة قبل سهم الخرج.

  

  
  بعض النصوص تستخدم الدائرة الصغيرة للإشارة إلى المتمم ونضعها قبل البوابة. – ٤

F  
x 
y F  

x 
y  

 (نفي و) (و)

F  
x 
y  F  

x 
y 

 و)أ(نفي  و)أ(
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  الدارات المنطقية:

  الدارة المنطقية هي هيكل محكم التكوين ومركباته الأولية هي البوابات (أو)، (و)، (ليس).

  نوضح من خلال الشكل التالي دارة منطقية:

  
تشــير إلى مكــان يتفــرع منــه خــط الإدخــال بحيــث  ()النقطــة  Fومخرجهــا  z,y,xمــدخلا�ا 

بدلالـــة  Fيرســل إشـــارة البـــت في أكثـــر مــن اتجـــاه بالعمـــل مـــن اليســار  إلى اليمـــين يعـــبر عـــن 

  كالآتي:  z,y,xالمدخلات 

وهـذا يـتم نفيـه بعـد ذلـك ليعطـي  x.yقيمة المخـرج مـن بوابـة (و) هـو  xy  أمـا المخـرج مـن

zxالبوابة (أو) السفلية فهو    حيث ينفـى بعـد ذلـك ليعطـي zx   وأخـيراً مخـرج البوابـة

(أو) التي من اليمين لها مدخلان  xy  و zx  :نحصل على  

   zxxyF   

  مثال:

  اكتب التعبير البولياني المناظر للدارتين المنطقيتين الموضحتين في الشكلين الآتيين:

x 
y   

  F  
      

z 
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  الحل:

  ) التعبير البولياني هو:١بالنسبة للشكل (

 BxF   

  ) التعبير البولياني هو:٢بالنسبة للشكل (

 zyxF   

  أو): –دارة (و 

  أو). –المناظرة �موع حواصل ضرب في الجبر البولياني تسمى دارة (و  Lالدارة المنطقية 

  لها العديد من المدخلات حيث: Lمثل هذه الدارة 

  بعض المدخلات أو متمما�ا تغذي كل بوابة (و). – ١

  مخرجات كل بوابات (و) تغذي بوابة وحيدة (أو). – ٢

  .Lمخرج بوابة (أو) هو مخرج الدارة  – ٣

x 
y  F  

 )١الشكل (

 F  
x 

y 
z 

 )٢الشكل (
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  الدارات المنطقية كجبر بولياني:

نلاحظ أن جدول الصواب للبوابات (أو) ، (و)، (ليس) تتطابق على الترتيب مـع جـداول 

  ).p(نفي  p(الفصل و)  pq(الفصل أو)  pqالصواب للتقارير 

لهـذا فـإن الـدارة المنطقيـة تحقـق نفـس  F, Tبـدلاً مـن  1 , 0الفارق الوحيد هنـا هـو اسـتخدام 

القــوانين الــتي تحققهــا التقــارير، وبالتــالي فهــي تكــون جــبراً بوليانيــاً ونقــدم مــا ســبق مــن خــلال 

  المبرهنة الآتية:

  مبرهنة:

  الدارة المنطقية تكون جبراً بوليانياً.

ت المســـــتخدمة في الجـــــبر البوليـــــاني يمكـــــن اســـــتخدامها في وعلـــــى هـــــذا فـــــإن كـــــل المصـــــطلحا

  الدارات المنطقية.

  البوابات المنطقية الرقمية: –العمليات المنطقية 

يتشــكل لــدينا  y,xبــين متحــولين  OR, ANDوجــدنا أنــه عنــدما نضــع العمليتــان الثنائيتــان 

متحـول ثنـائي مـا هـو عـدد  nوالسـؤال المطـروح هنـا مـن أجـل  x + yو  xyتابعان بوليانيـان 

متحـول  nالتوابع البوليانية المختلفة التي يمكن أن نحصل عليها. نجد الجواب الثاني من أجل 

نحصـل  (n = 2)أي  yو  xتابع بولياني مختلف وعليه فمن أجـل المتحـولين  22nثنائي يوجد 

 16ن أصــل همـا اثنـان مـ OR, ANDتـابع بوليـاني هــذا يعـني أن التـابعين  222 = 16علـى 

  تابع.

الــــتي يمكــــن  F15حــــتى  F0تــــابع بوليــــاني مــــن  16نعــــرض في الجــــدول التــــالي قــــيم الحقيقــــة لـــــ 

  .y,xتشكيلها من المتحولين 
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F15 F14 F13 F12 F11 F10 F9 F8 F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 F0 y x 

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

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

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

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

  تابع بواسطة التوابع البوليانية كما يلي: (16)مع الإشارة إلى أنه يمكن التعبير جبرياً عن الـ 

  التابع البولياني  التعبير الجبري

0 F0 

xy F1 

x y  F2 

x F3 

x y F4 

y F5 

x y  + x y F6 

x + y F7 

( yx  ) F8 

xy + x y  F9 

y  F10 

x + y  F11 

x  
F12 

x  + y F13 

xy  F14 

1 F15 

  يمكن تقسيم هذه التوابع إلى ثلاث فئات:
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  التوابع الثابتة: – ١

F15 = 1  F0 = 0 

  التوابع الأحادية: – ٢

F10  y  

F12  x  

F3  x 

F5  y 

  توابع بعمليات ثنائية مثل: 10توابع بعمليات ثنائية: يوجد  – ٣

XR, NR, NAND, OR, AND 

  البوابات المنطقية الرقمية:

يستخدم الجبر البولياني نمذجـة دارات العناصـر الإلكترونيـة حيـث يمكـن اعتبـار أي دخـل أو 

يــتم تعمــيم الــدارات الرقميــة باســتخدام  {0,1}خــرد لمثــل هــذه العناصــر ينتمــي إلى ا�موعــة 

قواعـــد الجـــبر البوليـــاني وذلـــك لأننـــا نســـتطيع التعبـــير عـــن التوابـــع البوليانيـــة بدلالـــة العمليـــات 

  .NOT, OR, ANDالثابتة 

طبعاً من السهل تحقيق التوابع البوليانية لهذا النـوع مـن البوابـات، ولكـن يفضـل بنـاء بوابـات 

  ات المنطقية الأخرى.أخرى (مشتقة) من أجل العملي

توابــع بعمليــات ثنائيــة نشــير هنــا إلى أن ثمانيــة فقــط مــن هــذه التوابــع  (10)ذكرنــا أنــه يوجــد 

  مهيأة لتكون بوابات منطقية نوضحها بالجدول التالي:
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  الاسم  الرسم  التابع  جدول الحقيقة
x y F 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1  

F = x . y 
 

AND 

x y F 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1  

F = x + y 
 

OR 

x F 
0 1 
1 0  

F = x  
 

NOT 

x F 
0 0 
1 1  

F = x 
 

Buffer 

x y x y F 
0 0 0 1 
0 1 0 1 
1 0 0 1 
1 1 1 0  

F = ( xy ) 
 

NAND 

x y x+y F 
0 0 0 1 
0 1 1 0 
1 0 1 0 
1 1 1 0  

F = ( yx  ) 
 

NOR 

x y F 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0  

F = x y  + x y 

= x  y  
XOR 

x y F 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1  

F = xy + x y  

= ( yx  )  
NOR 
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  تمارين محلولة

 0 . 1أوجد قيمة  – ١ 10   

  الحل:

1 . 0 +  10   = 1 . 0 + 1 = 0 + 0 = 0 

  حول المساواة التالية إلى تكافؤ منطقي: – ٢

1 . 0 +  01  = 0 

 الحل:

(T  F)   FT    F 

  حول التكافؤ المنطقي التالي إلى مساواة: – ٣

(T  T)   F  T 

  الحل:

(1 . 1) + 0 = 1 

  من جدول القيم أوجد قيم التابع البولياني المعطى بالعبارة: – ٤

F(x,y,z) = xy + z  

  الحل:

F(x,y,z) = xy + z  z  xy z y x 

1 1 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 
1 1 0 0 1 0 
0 0 0 1 1 0 
1 1 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 1 
1 1 1 0 1 1 
1 0 1 1 1 1 
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  أثبت من خلال الجدول صحة قانون التوزيع: – ٥
x(y  +z) = xy + xz 

  الحل:

xy + xz x(y+z) xz xy y + z z y x 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 1 0 0 
0 0 0 0 1 0 1 0 
0 0 0 0 1 1 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 
1 1 1 0 1 1 0 1 
1 1 0 1 1 0 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

  من مطابقة العمودين الأخيرين تنتج المساواة.

  حول قانون التوزيع التالي إلى تكافؤ منطقي: – ٦
x + yz = (x + y) (x + z) 

  الحل:

p  (q  r)  (p  q)  (p  r) 

  أثبت صحة قانون الامتصاص: – ٧

x (x + y) = x 

  الحل:

x (x + y) x + y y x 
0 0 0 0 
0 1 1 0 
1 1 0 1 
1 1 1 1 

  بمقارنة العمودين الأول والأخير تنتج المساواة.

  



  

  الدكتورة ميسم جديد  

 

- ١٥ - 
 

  أوجد مرافق العبارات التالية: – ٨

1) x (y + 0) 

2) x  . 1 + ( y  + z) 

  الحل:

١ – x (y + 0)  أيضـاً نبـدل  (.)بعمليـة  (+)والعكـس عمليـة  (+)بعمليـة  (.)نبـدل عمليـة

)بـ  (0) 0   نحصل على: (1)أب بـ  (

  .x + (y . 1)هو  x(y + 0)مرافق 

  بنفس الطريقة نجد: – ٢

zy(1.x(مرافق    هو)z.y).(0x(   التي يمكن كتابتها)zy)(0x( .  

  اوجد متمم التابع (المرافق): – ٩

F(x,y,z) = x( zy  + yz) 

  الحل:

  )yzzy(x)yzzy(xF   

    = )zy)(zy(x)yz)(zy(x   

    = zyzyx   

  NOT, OR, ANDحقق التابع التالي باستخدام البوابات الأساسية  – ١٠

F = x y  + x z 

  الحل:
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  هل يوجد علاقة بينهما: F1 ،F2أوجد التابع البولياني لكل من  – ١١

  

  
  لحل:ا

 E).DC).(BA(F1   

E)DC()BA(F2   

  حسب قانون دومورغان. F1 = F2من الواضح أن 

F  

  

z 

  

  

  

  y 

x 

F
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  هي مدخلات الدارة المنطقية التالية: z,y,xكتعبير بولياني حيث   Fعبر عن المخرج  – ١٢

  
  الحل:

  yzx    مخرج أول بوابة 

  zyx    مخرج ثاني بوابة

  yx    مخرج ثالث بوابة

yxzyxyzxFوعليه يكون    

  حقق التابع التالي: – ١٣

)vzwxy(F   

  باستخدام:

a البوابات (NOR, AND.  

b البوابات (NOT, NAND, AND.  

  

  

  F 

  

  

  

x 

  
  

  
  

y 
z 
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  الحل:

a  (  

  
b:نستخدم قانون دومورغان يكتب التابع بالشكل (  

F = )vzwxy(   = v.zw.xy  

  
  :XORعبر عن التابع  – ١٤

a:باستخدام البوابات (  

OR  AND  NOT 

b باستخدام (NAND.  
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x 
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  الحل:

a  (  

  
b(  

  
  

  

  

x  y   

  

  

  
  

x  

y 

x  y 

  

  y 

    

x 
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  تمارين للحل

  الموضحة بالجدول التالي: F ،Gأوجد التوابع البوليانية  – ١

G F z y x 

0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 

1 0 0 1 0 

0 0 1 1 0 

0 0 0 0 1 

0 1 1 0 1 

1 0 0 1 1 

0 0 1 1 1 

  أوجد قيم التابعين التاليين من خلال الجدول: – ٢

F2 = yzxzyx      zyxF1   

  أثبت صحة قانون التوزيع التالي: – ٣

x + (y + z) = (x + y) (x + z) 

  أوجد جدول الحقيقة للتابعين التاليين: – ٤

F2 = yz + zx     F1 = xy + x y  + y z 

  عبر عن التابع التالي كمجموع حدود صغرى وكجداء حدود عظمى: – ٥

F(x,y,z,w) = y w + x w + yw 

  أوجد قيم التوابع كمجموع حدود صغرى: – ٦

a ( )14,12,10,7,4,2()w,z,y,x(F  

b ( )7,5,3()z,y,x(F  
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  حول كل مما يلي إلى مجموع مضاريب وجداء مجاميع: – ٧

a ()wux)(xwu(   

b ()zy)(yx(xx   

zyyxxyFحقق التابع التالي  – ٨  :باستخدام  

a بوابات (NOT, OR, AND.  

b بوابات (NOT, OR.  

c بوابات (NOT, AND.  

d (NOT NAND.  

e (NOT NOR.  

  للدارة المنطقية: y,xكتعبير بولياني بدلالة المدخلين   Fعبر عن المخرج  – ٩

  
  

  

  

  F 

x 

y 
  

  

  



  

  الدكتورة ميسم جديد  

 

- ٢٢ - 
 

اكتب المعادلات البوليانية وارسم الدارة المنطقيـة الـتي خرجهـا معـرف بجـدول الحقيقـة  – ١٠

  التالي:

F2 F1 z y x 

1 1 0 0 0 

1 0 1 0 0 

0 1 0 1 0 

1 1 1 1 0 

0 1 0 0 1 

1 0 1 0 1 

0 1 0 1 1 

1 1 1 1 1 

  –انتهت المحاضرة  -

  د. ميسم جديد

  


