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  غسان عدنان الھیتي. د.م.أ     –   شرعة ثالثمحاضرة الال   –    الإلكترونیات
 

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

  :CوBوAخارطة كارنو من ثلاثة متغیرات 
  :نتبع الخطوات التالیة CوBوAلإنشاء خارطة كارنو من ثلاثة متغیرات   

  .(35a)ارطة كارنو صماء مرتبة علیھا المتغیرات ومتمماتھا كما في الشكل نرسم خ -١
حی ث نلاح ظ إن الترتی ب ل یس  BAوBAوBAوBAعمودیا نرتب عل ى الت والي -٢

أي  10و11و01و00بی ر رم ز ك ري متسلسلا حسب النظام الثنائي وإنما ھو إلى حد ك
ول یس بالض رورة الالت زام  حرفی ا بھ ذا الترتی ب ، تغییر حالة متغیر واحد في ك ل م رة 

 .إنما المھم ھو تغیر حالة متغیر فقط بین كل خطوتین متجاورتین أفقیا وعمودیا
 .أفقیا Cو Cیتم إسقاط المتغیر الثالث -٣

  
  (20)جدول                                            .

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نلاحظ أیضا إن عدد المواقع  على خارطة كارنو یساوي عدد حالات جدول الحقائق 
  
  
  
  
  

     
  

 
  
  
  
  
  
  
  

نتاج          ات 
  أساسیة

Y c B A 

  0 0 0  0 

0 1 0  0  

CBA  1 0 1  0  

  0 1 1  0  

0 0 0 1 

0 1 0 1 

CBA  1 0 1 1 

CBA  1 1 1 1 
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  غسان عدنان الھیتي. د.م.أ     –   شرعة ثالثمحاضرة الال   –    الإلكترونیات
 

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

  
ف  ي الموق  ع الت  ي تع  ود إل  ى نتاج  ات  أساس  یة حقیقی  ة وف  ي ج  دول الحق  ائق رق  م  1نض  ع  -٤

كم     ا ف     ي الش     كل  CBA=111وCBA=110وCBA=010: للإدخ     الات (20)
(35b).  

نم  لأ الش  واغر بالآص  فار لنحص  ل عل  ى الش  كل النھ  ائي لخارط  ة ك  ارنو كم  ا ف  ي الش  كل  -٥
(35c). 

  :خرائط كارنو ذات المتغیرات الأربعة
  :نتبع الخطوات التالیة Dو CوBوAلإنشاء خارطة كارنو من أربعة متغیرات   

ومتمماتھ ا أفقی ا وعمودی ا كم ا  نرسم خارطة كارنو صماء عن طریق ترتیب المتغیرات -١
عل    ى  BAوBAوBAوBA: یتض    من الترتی    ب العم    ودي.(36a)ف    ي الش    كل 

 .المشابھین لترتیب كري DCوDCوDCوDC:أما الترتیب الأفقي فھو.التوالي
 :للإدخ        الات التالی        ة (1)تس        اوي  Yنلاح       ظ أن (21)م       ن الج        دول ل        رقم  -٢

0001=DCBA0110و=DCBA0111و=DCBA1110و=DCBA. 
 .(36b)مواقع كما في الشكلتسقیط الآحاد في ال -٣
ال ذي  یمث ل وض ع الخارط ة .(36a)یتم ملأ الش واغر بالإص غار فنحص ل عل ى الش كل  -٤

 .النھائي
                             

  (21)جدول 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نتاج          ات 
  أساسیة

Y d c B A 

  0 0 0 0  0 
DCBA  1 1 0 0  0  

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

DCBA  1 0 1 1 0 
DCBA  1 1 1 1 0 

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

DCBA  1 0 1 1 1 
  0 1 1 1 1 
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  غسان عدنان الھیتي. د.م.أ     –   شرعة ثالثمحاضرة الال   –    الإلكترونیات
 

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

  
    الأزواج والرباعیات والثمانیات

. یج اور اح دھما الآخ ر أفقی ا 1م ن ال Pairنج د زوج ا  (37a)ند التمعن في الش كل ع  
وعند الانتقال من الأول إلى الثاني أو بالعكس نجد DCBAوالثاني یمثل DCBAالأول یمثل

بینم  ا تح  افظ بقی  ة المتغی  رات الثلاث  ة عل  ى )Dإل  ىD(أن اح  د المتغی  رات الأربع  ة ی  تمم نفس  ھ 
معادل  ة :نق  وم بح  ذف ك  ل متغی  ر ی  تمم نفس  ھ ویمك  ن برھن  ة ذل  ك م  ن خ  لال، )CوBوA(حالاتھ  ا

  : ھي(37)الشكل
………………………..….… (26) DCBADCBAY +=  

)( DDCBAY +=  
…………………..……….… (27) CBACBAY == )1(  

المتج  اورة یق  ود إل  ى إس  قاط المتغی  ر ال  ذي تتغی  ر حالت  ھ م  ع الاحتف  اظ 1ك  ل زوج م  ن ال
ولتس ھیل عملی ة تش  خیص الح الات المتج اورة یعم  د إل ي إحاطتھ ا بخ  ط متمی ز كم ا ف  ي . بالب اقي
ب  دلا م  ن ح  دین CBAوبالت  الي ف  ان م  ا س  یحتویھ الس  یاج س  یكون ح  دا واح  دا  (37b)الش  كل 

)( DCBADCBA إلى إن الاختصار لا یتم إلا بتجاور أفق ي أو عم ودي  ةوتجدر الإشار. +
  . ولا ینطبق ذلك على التجاور القطري

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

أفقی  ا أو عمودی  ا وق  د یك  ون التج  اور عل  ى 1یت  ألف الرب  اعي م  ن تج  اور أربع  ة م  ن  ال
  .(38b)كل أو على صفین كما في ش (38a)استقامة واحدة كما في شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ویمك  ن اعتب  ار الش  كل .وأی  ا كان  ت نوعی  ة التج  اور فان  ھ یفی  د ف  ي إس  قاط  متغی  رین اثن  ین   

(38a)  ف  الزوج الأیس  ر یمث  ل ،مكون  ا م  ن زوج  ین اثن  ینCBA بینم  ا یمث  ل ال  زوج الأیم  ن
CBA فتكون المعادلة كالآتي:  
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  غسان عدنان الھیتي. د.م.أ     –   شرعة ثالثمحاضرة الال   –    الإلكترونیات
 

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

………….… (28)  BABACCBACBACBAY ==+=+= )1()(   
  

ولا حاجة إلى تكرار البرھ ان ،فقط BAلنحصل علىCوDوبذلك تم إسقاط المتغیرین   
 (1)فنبدأ بأي  (38b)أما بالنسبة للشكل ..الجبري  بل یتم الاختصار المباشر من خارطة كارنو

  :ولتكون المعادلة CوAلیبقى  Bوعمودیا لنسقط المتغیر Dونسیر أفقیا لنسقط المتغیر 
…………………………………….… (29)  CAY =   

 (39a)كم  ا نلاح  ظ ذل  ك م  ن الش  كلوعن  د اتح  اد زوج م  ن الرباعی  ات یتش  كل ألثم  ان 
فل و جزءن ا ألثم ان ف ي .والثمان یسقط ثلاثة متغیرات مع متمماتھا وبذلك یبقى متغیر واحد فقط .

  :فان المعادلة ستكون (39b)إلى رباعیین كما في الشكل  39a)(الشكل
………….… (30)  AACCACACAY ==+=+= )1()(   

  
  
  
  
  
  

حی ث .إلى متغیر واحد من أصل أربعة متغی رات وھكذا نلاحظ إن ألثمان یختصر الناتج
  .قي ألثمان ثم إسقاط كل متغیر یتمم نفسھ (1)یتم الحذف و الاختصار بالبدء بأول 

  :تبسیط كارنو
یس قط  يف ي خارط ة ك ارنو یس قط متغی را واح دا وان الرب اع 1ال  عرفنا إن الزوج من  

ارطة كارنو نبدأ بحصر ألثمان ٠سم خوعلیھ وعند ر، متغیرین وان ألثمان یسقط ثلاثة متغیرات 
  .فالزوج كي نحصل على ابسط النتائج يفالرباع

  
  

فیھ ا اعتم ادا عل ى ج دول  1الوالت ي  ت م تثبی ت  (40a)لنأخذ خارطة كارنو ف ي ش كل   
نبحث أولا عن إمكانیة الحصول على ثمان ولعدم وجوده نبح ث بعدئ ذ ع ن الب اع لنج د .الحقائق 

ال زوج  نم  (40b).كم ا ھ و واض ح ف ي ش كل  1ال  زوجا متج اورا م ناثنین منھ ولنجد أیضا 
 اأم  ، CAعل  ى لنحص  ) المرب  ع الش  كل( يالرب  اع نوم  ، DBAنحص  ل عل  ى الح  د المبس  ط

  :ةنحصل على المعدلة الآتی (OR)وبإدخالھم بوابة  DCالعمودي فیعطینا  يالرباع
 …………………….… (31)  DCCADBAY ++=   
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  غسان عدنان الھیتي. د.م.أ     –   شرعة ثالثمحاضرة الال   –    الإلكترونیات
 

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

  
  

  
  
  
  
  
  

یوضح ذلك  (41a)أكثر من مرة جریا وراء التبسیط والشكل 1الوبالإمكان إشراك    
  :حیث نحصل على،أكثر من مرة  1التارة بالاستفادة من 

…………………….… (32)  DCBAY +=   
  :حیث نحصل (41b)ط كما في الشكل في التبسی 1الوتارة أخرى بعدم إشراك   

…………………….… (33)  DCBAAY +=   
لذلك نسعى دائما نحو أفضل تبسیط . أعطانا معادلة ابسط1الحیث یلاحظ إن إشراك    

  .Overlappingممكن من خلال الاستفادة من إمكانیة التبسیط بالتشابك 
  
  
  
  
  
  
  
  

ف  ي خارط  ة  Rollingتھ  ا ھ  ي خاص  یة الل  ف وم  ن الأش  یاء الأخ  رى الت  ي ینبغ  ي معرف  
  :ینتجان المعادلة(42a)فالزوجات في شكل ،كارنو 

…………………….… (34)  DCBDCBY +=   
وم ن ث م یمك ن ،(42b)كما في شكلDCتجاورDCفإذا تخیلنا أن حافتي الخارطة تلتقیان فان 

  :واحدا للحصول على المعادلة الآتیة ازوجین رباعیاعتبار ھذین ال
……………………………….… (35)  DBY =   

  :ویمكن إثبات ذلك ریاضیا من خلال البرھان التالي 
… (36)  DBDBCCDBDCBDCBY ==+=+= )1()(   

تجاور  لذلك یمكن اعتبار إن الحافة الیمن في خارطة كارنو تجاور الحافة الیسرى والحافة العلیا
كما في .الحافة السفلى ومن ھذه الظاھرة مع خاصیة التشابك نستطیع استخلاص ابسط الأشكال

  .(43)الشكل 
  
  
  
  
  
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  غسان عدنان الھیتي. د.م.أ     –   شرعة ثالثمحاضرة الال   –    الإلكترونیات
 

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

  
  .خارطة كارنو بثلاثة حلول (44)یرینا الشكل  :)7( مثال

  :ةنحصل على المعادل(44a) في شكل 
………….… (37)  DCBADCACY ++=   

  :ابسط ھي ةمعادل فنحصل على (44b)أما الشكل 
………….… (38)  DBADACY ++=   

نفسھا  ةمنھ على المعادل فنحصل(44c)أما الشكل 
  :وبحل آخر

………….… (39) DCBDACY ++=   
  

 (38)حی  ث نلاح  ظ ع  دم وج  ود ف  رق ب  ین المع  ادلتین 
  .من حیث عدد أطراف الإدخال (39)و
لة البولینیة ونلخص ما یلي طریقة تبسیط المعاد   

  :باستعمال خارطة كارنو
عل   ى الخارط   ة لك   ل نت   اج أساس   ي 1الی   تم تثبی   ت  -١

  .روإملاء الشواغر بالا صفا،حقیقي 
تحدی  د الثمانی  ات فالرباعی  ات ف  الأزواج  واس  تعمال  -٢

  .خاصیتي اللف والتشابك إن تطلب الأمر ذلك
  .منعزل على نفسھ(1)تحدید كل -٣
ف ك    ل مجموع    ة اس    تعراض المج    امیع وی    تم ح    ذ-٤

  .اشتركت جمیع عناصرھا مع مجموعات أخرى
كت  ب المعادل  ة البولینی  ة ع  ن طری  ق جم  ع الح  دود  -٥

 (OR).ببوابة 
  
  
  

  .(45a)ما ھي المعادلة البولینیة المبسطة  لخارطة كارنو في شكل :)8( مثال
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  غسان عدنان الھیتي. د.م.أ     –   شرعة ثالثمحاضرة الال   –    الإلكترونیات
 

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

 
  :الحل

ب اعي أفق ي  كم ا ف ي عل ى ثم ان ب ل ھن اك ر(45a)في ش كل   لا تحتوي خارطة كارنو
ومن خلال استعمال خاصیة التشابك نحصل عل ى رب اعیین آخ رین كم ا ف ي ش كل  (45b)شكل 

(45c)، المتبق    ي م   ع ج    اره كم    ا ف    ي الش    كل  1الوثم   ة زوج یظھ    ر م    ن اش    تراك(45d) 
وباس  تعراض مج  امیع الخارط  ة نلاح  ظ أن جمی   ع المج  امیع ض  روریة ولا یمك  ن ح  ذف أی   ة .

  .عض عناصر كل مجموعة عن الاندماج بمجموعة أخرىمجموعة منھا لانعزال ب
أم    ا الرب    اعیین المتش    ابكین فیش    كلان الح    دین BAیش    كل الرب    اعي الأفق    ي الح    د   

CAوDA ، وإما الزوج فیشكلان الحدDCBلنحصل على المعادلة:  
…………………………….… (40)  DCBDACABAY +++=  
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