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  غسان عدنان الھیتي. د.م.أ      –  شرعیة ثانمحاضرة الال    –     الإلكترونیات
 

- ٢ -  المرحلة الثالثة – قسم الفیزیاء الحیاتیة - كلیة العلوم التطبیقیة

   Karnaugh Mapخریطة كارنوف 
م   ا  وإذا، ھ   ي طریق  ة مرئی  ة لتبس   یط التعبی  رات الجبری  ة  -Kخریط  ة  أوخریط  ة ك  ارنوف 

ف ي  رأین اوكم ا . مت بطریق ة جی دة فس وف تعط ي لن ا التعبی ر الب ولیني ف ي ابس ط ص ور ممكن ھ استخد
ح د كبی ر عل ى  إل ىالوحدة السابقة فان استخدام قواعد الجبر الب ولیني لتبس یط تعبی ر جب ري م ا یعتم د 

مثل عام ل ھ ام وعادة فان المھارة غالبا ت، بجمیع قواعد الجبر البولیني وكذلك القابلیة لتطبیقھ  الإلمام
ف ان خریط ة ك ارنوف تق دم لن ا طریق ة  أخ رىم ن ناحی ة . في التبسیط باستخدام قواعد الجبر المنطقي 

  .سھلة للتبسیط 
تعط ي لن ا ك ل الق یم المحتمل ة للم دخلات ونتیج ة  لأنھ اوخریطة كارنوف تماثل جدول الحقیقة 

ف ان خریط ة ، ج دول الحقیق ة مث ل  وص فوف أعم دةوب دلا م ن تنظیمھ ا عل ى ش كل . الخرج لكل قیم ة 
ك  ل خلی  ة القیم  ة الثنائی  ة  وتمث  ل، )  cells( م  ن الخلای  ا )  array( ك  ارنوف عب  ارة ع  ن مص  فوفة 

تش  كیلات الم  دخلات وترت  ب الخلای  ا بطریق  ة تجع  ل عملی  ة التبس  یط للتعبی  ر المعط  ى وتجمی  ع  لإح  دى
  .الخلایا في غایة السھولة 

 أو،  أربع  ة، ثلاث  ة ، لینی  ة لھ  ا متغی  ران وی  رات بخریط  ة ك  ارنوف یمك  ن اس  تخدامھا م  ع تعب
. التبس یط  أساس یاتمتغی رات فق ط لتوض یح  أربع ةولكننا سنكتفي ھنا بالشرح حتى ، خمسة متغیرات 

ف ان اس تخدام خریط ة ك ارنوف ی زداد ص عوبة  فأكثرویلاحظ انھ عند ازدیاد عدد المتغیرات عن خمسة 
( خ  ارج نط  اق الحقیق  ة مث  ل طریق  ة ك  واین ماكلوس  كي  أخ  رىاس  تخدام ط  رق  إل  ىل  ذا ی  تم اللج  وء 

Quine – McClusky  ( حی  ث یمك ن اس تخدامھا لع دد كبی ر م  ن المتغی رات ویمك ن برمج ة ھ  ذه
ع  دد الخلای  ا ف  ي الخریط  ة ك  ارنوف یس  اوي ع  دد التش  كیلات . الطریق  ة عل  ى الحاس  ب بش  كل س  ھل 

ولع دد ثلاث ة متغی رات یك ون ع دد . یق ة ویماثل ذلك عدد الصفوف في جدول الحق، للمدخلات  ألمحتملھ
  .16=24متغیرات یكون عدد الخلایا یساوي  أربعةولعدد  8=23الخلایا یساوي 

  :النتاجات  الأساسیة
تتوفر المتغیرات في الحاسبة الالكترونیة وقي معظم الأنظمة الرقمیة جنبا إلى جنب م ع 

ك  ل احتم  الات  (32)م  ن الش  كل .یت  وفران أبض  ا BوAم  ثلا ف  ان Bو Aمتمماتھ  ا  فكلم  ا یت  وفر
أم ا ط رف الإخ راج BوAطرفا الإدخ ال ھم ا  (32a)ففي الشكل ،ذات متغیرین AND بوابة 

BAY:فھ  و أیض  ا أي (1)تس  اوي  Bو (1)تس  اوي  Aعن  دما (1)تس  اوي  Yوواض  ح أن=•
 Yفالن اتج Bو Aطرف ا الإدخ ال ھم ا (32b)ف ي الش كل ، الصفر Bو Aعندما تساوي كل من

 Bو Aطرف      ا الإدخ      ال ھم      ا  (32c)و ف      ي الش      كل . BA=01عن      دما  (1)یك      ون 
BAYوالإخراج  Aحیث الإدخ ال (32d)یرا الشكلوأخ.BA=10عندما  (1)الذي یساوي =•

BAYوالإخراج Bو   .BA=11الشرط ھو =•
  ANDالاحتمالات الأریعة لربط متغیرین ببوابة : (14)الجدول 

  

  

BA•  BA•  BA•  BA•  B  A  

0  0  0  1 0 0 

0  0  1  0  1  0  

0  1  0  0  0  1  

1  0  0  0  1  1  
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  غسان عدنان الھیتي. د.م.أ      –  شرعیة ثانمحاضرة الال    –     الإلكترونیات
 

- ٣ -  المرحلة الثالثة – قسم الفیزیاء الحیاتیة - كلیة العلوم التطبیقیة

النتاج  ات  ANDالاحتم  الات الأریع  ة ل  ربط متغی  رین ببواب  ة  (14)ویلخ  ص الج  دول 
تس   مى بالنتاج   ات الأساس   یة ل   ربط متغی   رین ببواب   ة •BAو•BAو•BAو•BAالمنطقی   ة 

AND.  
  .كل النتاجات الرئیسیة لمتغیرات الإدخال الثلاثة (15)الجدول 

  
 C B A  نتاجات أساسیة

CBA  0  0  0 
CBA  1 0  0  
CBA  0  1  0  
CBA  1  1  0  
CBA  0  0  1  
CBA  1  0  1  
CBA  0  1  1  
CBA  1  1  1  

  
اج كل النتاجات الرئیسیة لمتغیرات الإدخ ال الثلاث ة وح الات النت  (15)ویسجل الجدول 

عن  د إدخ   ال المتغی  رات الثلاث   ة حس  ب حالاتھ   ا ، (1)الأساس  ي ف  ي الج   دول الم  ذكور تس   اوي 
س  تة عش  ر  احتم  الا ف  ي (ABCD)وتعطین  ا المغی  رات الأربع  ة . الم  ذكورة ق  ي یس  ار الج  دول 

والطریق  ة  DCBAإل  ىDCBAبنتاج  ات أساس  یة من  اظرة ل1111إل  ى 0000الإدخ  ال م  ن 
بینم ا یكت ب  0بان ت تمم المتغی ر ذا القیم ة : الأسرع  لإیجاد النتاج الأساسي لأي حالة إدخال ھي

فالن  اتج  DCBA=0110:ف  إذا كان  ت حال  ة الإدخ  ال كم  ا ی  أتي .كم  ا ھ  و 1المتغی  ر ذا القیم  ة 
ه ك             ذلك ف             ات الن             اتج الأساس             ي لھ             ذDCBA :الأساس             ي س             یكون

  .DCBAسیكونDCBA=0100الحالة
  :مجموع النتاجات

لأي جدول حقائق بربط جمیع النتاجات الأساسیة الحقیقیة  ةبولینیبالإمكان تشكیل معادلة   
ونبح  ث ع  ن النتاج  ات الأساس  یة ذات  (16)نأخ  ذ م  ثلا الج  دول.ORببواب  ة ) 1أي ذات القیم  ة(

وبربط ھذین النت اجین ببواب ة  BAونتاجھ  BA=11و BAونتاجھ BA=10: لنجد 1القیمة 
(OR) نحصل على:BABAY  (16)وھذه المعادلة ھي التي تعطینا ناتجا حقیقیا للجدول .=+

),(ورین وأي اختلاف عن النتاجین المذك BABAسوف ینتج صفرا.  
  (16)الجدول

  
  
  
  
  
  
  

 Y B A  نتاجات أساسیة
  0 0  0 

0 1  0  
BA  1 0  1  
BA  1 1  1  
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  غسان عدنان الھیتي. د.م.أ      –  شرعیة ثانمحاضرة الال    –     الإلكترونیات
 

- ٤ -  المرحلة الثالثة – قسم الفیزیاء الحیاتیة - كلیة العلوم التطبیقیة

لذا BAوBAحیث نجد أن النتاجات الأساسیة الحقیقیة ھي ،مثال آخر  (17)والجدول   
BABAY :من ةبولینیتتركب المعادلة ال وعند التعویض في حالات الإدخال الأرب ع ف ي ، =+

10,01 :في الحالتین الآتیتین فقط (1)تساوي  Yنجد أن (17)الجدول  == BABA.  
  (17)الجدول

  
  
  

  
  
  

  
  :وفي المثالین السابقین اتبعت  الطریقة الآتیة

  . نوجد النتاجات الأساسیة الحقیقیة من جدول الحقائق -١
  .(QR)نربط جمیع ھذه النتاجات ببوابة -٢

  :التحویل من جدول الحقائق إلى خارطة كارنو
  :نتبع ما یلي  (18))جدول (لمحاولة رسم خارطة كارنو لجدول الحقائق   

متبوع ة  Aعمودی ا ب أنب د، ومتمماتھ ام ع ملاحظ ة ترتی ب المتغی رات  (33a)نرسم الشكل -١
  .Bمتبوعة بBوأفقیا ب Aب
ونتاج ھ BA=10: وأول نت اج حقیق ي ھ و (18)م نبحث ع ن النتاج ات الحقیقی ة ق ي ج دول ث-٢

كم ا ینطب ق الأم ر عل ى . (33b)شكلBوAفي الموقع الذي یتقاطع فیھ  1نضع  BAالأساسي
 .(33c)في الموقع المناسب شكل 1حیث یظھر الBAونتاجھ  BA=11النتاج الحقیقي 

لم وقعین كم ا  یظھ ر ف ي االخطوة الأخیرة تتم بملء المواقع الشاغرة في الخارطة بالآصفار  -٣
BAوBAفي شكل(33d) .     

  (18)جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Y B A  نتاجات أساسیة
  0 0  0 

BA  1 1  0  
BA  1 0  1  

  0 1  1  

 Y B A  یةنتاجات أساس
  0 0  0 

0 1  0  
BA  1 0  1  
BA  1 1  1  
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  غسان عدنان الھیتي. د.م.أ      –  شرعیة ثانمحاضرة الال    –     الإلكترونیات
 

- ٥ -  المرحلة الثالثة – قسم الفیزیاء الحیاتیة - كلیة العلوم التطبیقیة

یمكن ملاحظة الاختلاف بین خارط ة ك ارنو ع ن ج دول الحق ائق حی ث نج د ف ي ج دول 
الحقائق ناتج ط رف الإخ راج  لك ل حال ة بینم ا تقتص ر خارط ة ك ارنو عل ى النتاج ات الأساس یة 

  .اعتمادا على المتغیرات المكونة لھا)1أي ذات ال( لحقیقیة ا
  .(19)أنشئ خارطة كارنو من جدول الحقائق رقم   :)6( مثال

  (19)جدول                               
  
  
  
  
  
  
  

  :الحل
للادخ         الین  BAوBAنج         د أن النتاج         ات الأساس         یة الحقیقی         ة  ھ         ي   

01=BA10و=BA الأول ف  ي مرب  ع تق  اطع 1وق  د اس  قط الAوB الث  اني ف  ي  1س  قط الوا
  .(34)وملئت بقیة الشواغر بالآصفار كما في الشكل  BوAمربع تقاطع

  

 Y B A  نتاجات أساسیة
  0 0  0 

BA  1 1  0  
BA  1 0  1  

  0 1  1  
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