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Figure 1–1      Graph of an analog quantity (temperature versus time). 

1. Digital and Analog Quantities

المقادير التماثلية والرقمية

Analog Quantities

المقادير التماثلية



Figure 1–2      Sampled-value representation (quantization) of the analog quantity in Figure 1–1. Each value represented by 

a dot can be digitized by representing it as a digital code that consists of a series of 1s and 0s.

0و الأصفار 1الواحداتكل قيمة تمثل بنقطة قابلة للتعبير عنا برقم من خلال التعبير عنها برموز من . 1-1للقيم التماثلية الواردة بالشكل ( تمثيل عبر عينات متقطعة)تكميميةقيم 

Discrete and digital Quantities

المقادير المتقطعة والرقمية



Figure 1–3      A basic audio public address system.نظام مخاطبة صوتي للعموم مبسط

An Analog Electronic System  نظام الكتروني تشابهي



Digital and Analog Quantities 

• Analog quantities have continuous values

( طوال الوقت)الكميات التماثلية لها قيم مستمرة 

• Digital quantities have discrete sets of values

.الكميات الرقمية لها مجموعة من القيم المتقطعة
Most natural quantities that we see are analog and vary continuously.

.غالبية الكميات الطبيعية التي نقابلها هي تماثلية وتتغير بشكل مستمر ومتواصل

Analog systems can generally handle higher power than digital systems.

أعلى من تلك التي تتعامل معها النظم الرقميةاستطاعاتالنظم التماثلية قادرة على التعامل مع 

Digital systems can process, store, and transmit data more efficiently but can 

only assign discrete values to each point.

.نقطةالنظم الرقمية قادرة على معالجة وتخزين وارسال البيانات بفاعلية أكثر ولكنها تمتلك فقط قيم متقطعة لكل



Digital and Analog Quantities

Analog quantities have continuous 

values

(متواصلة)الكميات التماثلية تمتلك قيما مستمرة

Digital quantities have discrete sets 

of values

الكميات الرقمية لها مجموعة قيم متقطعة



Digital and Analog Quantities

Types of electronic devices or instruments:

الالكترونيةواالتجهيزاتأنواع الأنظمة 

• Analog                                                                تماثلي

• Digital                                                                  رقمي

• Combination analog and digital      خليط من رقمي وتماثلي

Is mobile device analog or digital or combination of them?

رقمي أم تماثلي ام مختلط بينهماجاازهل الموبايل 



Figure 1–4      Basic block diagram of a CD player مخطط صندوقي أساسي لمشغل الأقراص المدمجة. 

Analog and Digital Systems

Many systems use a mix of analog and digital electronics to take advantage 

of each technology. 

.تستخدم العديد من الأنظمة مزيج من الالكترونيات الرقمية والتماثلية للاستفادة من كلا التقانتين

A typical CD player accepts digital data from the CD drive and converts it to 

an analog signal for amplification.

إن جهاز تشغيل الأقراص المدمجة النموذجي يستقبل في دخله بيانات رقمية من سواقة القرص المدمج وتحولها 

. لإشارة تماثلية ليتم تضخيمها



Decimal Numbers 

• The decimal number system has ten 

digits: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, and 9

• The decimal numbering system has a 

base of 10 with each position weighted by 

a factor of 10:

2. Binary Digits, Logic Levels, and Digital Waveforms



Binary Numbers 

• The binary number system has two digits: 0 and  1

1وواحد 0إن لنظام العد الثنائي حالتين فقط صفر 

• The binary numbering system has a base of 2 with 
each position weighted by a factor of 2:

2وكل خانة موزونة بعامل 2في نظام العد الثنائي يكون الأساس 



Binary Numbers 
2 bits 3 bits 4 bits 5 bits 8 bits word byte)

• 0 00 000 0000 00000 00000000

• 1 01 001 0001 00001 00000001

• 2 10 010 0010 00010 00000010

• 3 11 011 0011

• 4 100 0100

• 5 101 0101

• 6 110 0110

• 7 111 0111

• 8 1000

• 9 1001

• 10 1010 01010 00001010

2 bits word represents 4 different codes  22=4

3 bits  word  gives 23=8      codes

4 bits  word  gives 24=16    codes

8 bits word (byte)   gives 28=256  codes,    

n bits word gives   2n codes 



Digital Waveforms  (pulse) 

Binary values are also 

represented by voltage levels



Major parts of a digital pulse

الأجزاء الرئيسة في نبضة رقمية

• Base line: خط الأساس

• Amplitude المطال أو السعة

• Rise time (tr) زمن الصعود

• Pulse width (tw) عرض النبضة

• Fall time (tf)  زمن الانحدار

Non-ideal pulse  نبضة غير مثالية

Actual pulses are not ideal but are described by the rise 

time, fall time, amplitude, and other characteristics.

ل النبضات الفعلية ليست مثالية ولكنها تتصف بزمن صعود وزمن هبوط ومطا

ومواصفات أخرى



Periodic Pulse Waveforms الدورية ( الموجات)النبضات 

• tw = pulse width   عرض النبضة

• T = period of the waveform  دور الموجة

• f = frequency of the waveform  تردد الموجة

Periodic pulse waveforms are composed of pulses that repeats in a fixed 

interval called the period. 

الموجات النبضية الدورية تتكون من فترات زمنية ثابتة تدعى الدور

The frequency is the rate it repeats and is measured in hertz. 

التردد هو معدل تكرار النبضات أو الموجات في الثانية ويقاس بالهرتز
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A Digital Waveform carries binary information 

When the Waveform is high, a binary 1 is represented, When low, a binary 0 is used. 

Each bit in a sequence occupies a defined time interval called  a bit time

.كل خانة في التسلسل تشغل فترة زمنية تدعى بزمن الخانة

The clock: In digital systems, all waveform a are synchronized with a basic timing 

waveform called the Clock

.في الأنظمة الرقمية كل الموجات يتم مزامنتها مع موجة التزامن الأساسية المسماة بالساعة

The clock is a periodic waveform in which each interval between pulses (the period) 

equals the time for one bit.

الساعة عبارة عن موجة دورية تساوي الفترات الزمنية بها الزمن اللازم لخانة واحدة

Figure 1–10      Example of a clock waveform synchronized with a waveform representation of a sequence of bits. 

مع تسلسل خانات الرقمالمتزامنهالساعهمثال على موجة 



Timing Diagram

A timing diagram is used to show the relationship between two or 

more digital waveforms,

Figure 1.11   Example of a timing diagram.

A diagram like this can be observed 

directly on a logic analyzer. 



Figure 1–12      Illustration of serial and parallel transfer of binary data. Only the data lines are shown. 

Data Transfer  نقل البيانات
Serial and Parallel Data   نقل تسلسلي ونقل تفرعي

Data can be transmitted by either serial transfer or parallel transfer.



3. Basic Logic Operations 

There are only three basic logic operations:



• When the input is LOW, the output is HIGH

• When the input is HIGH, the output is LOW

The NOT operation

The output logic level is always opposite the input logic level.

إن الخرج المنطقي دوماً يعاكس الدخل المنطقي



The AND operation

– When any input is LOW, the output is LOW

0فإن الخرج 0عندما يكون أحد المداخل 

– When both inputs are HIGH, the output is HIGH

(1)الخرج ، يكون (1)عندما تكون كلا مدخلي الدارة 



The OR operation

– When any input is HIGH, the output is HIGH

– When both inputs are LOW, the output is LOW



4. System Concept    مفهوم النظام

• The Comparison function   المقارنة

• The Arithmetic functions     العمليات الحسابية

• The Code conversion function  تحويل الرموز

• The Encoding function وظيفة الترميز

• The Decoding function فك الترميز

• The Data selection function البيانات ( انتقاء)انتخاب 

• The Storage function  التخزين

• The Counting function  العد



The Comparison Function

Compares two binary values and determines whether or not they 

are equal 

.يقارن رقمين ثنائيين ويحدد فيما اذا كان أولهما أصغر أو يساوي أو أكبر من الثاني

Figure 1.19   The comparison function.



The Arithmetic Function

• Perform the basic arithmetic operations on two binary 

values:  ينفذ العمليات الحسابية التالية

– Addition  الجمع

– Subtraction   الطرح

– Multiplication  الضرب

– Division  القسمة

Figure 1.20   The addition function.



The Encoding Function   الترميز

• Converts non-binary information into a binary code

يحول معلومات ليست ثنائية الى ترميز ثنائي 

Figure 1–21      Used to encode a calculator keystroke into a binary code for storage or for calculation. 

.يحول كبسة أزرار الآلة الحاسبة الى رمز ثنائي للتخزين والمعالجةالمرمز



The Decoding Function فك الترميز
• Converts binary-coded information into a non-binary form.

ثنائيا لشكل غير ثنائيمرمزةمعلومات ( يفكك ترميز)يبدل 

Figure 1.22   A decoder used to convert a special binary code into a 7-segment decimal readout.



The Data Selection Function
• Multiplexer (mux) ( الاختيار، الانتخاب)الانتقاء 

– Switches digital data from any number of input sources to a single output line

ينتقي معلومات رقمية من عدة مداخل ويضعها على الخرج

• Demultiplexer (demux) التوزيع

– switches digital data from a single input to any number of output lines

يوزع بيانات رقمية من مدخل وحيد الى واحد من عدة مخارج

Figure 1.23   Illustration of a basic multiplexing/demultiplexing application.



The Storage Function
• Retains binary data for a period of time

– Flip-flops (bistable multvibrators)

– Registers

– Semiconductor memories

– Magnetic-media memories

– Optical-media memories

Figure 1.24   Example of the operation of a 4-bit serial shift register. Each block represents one storage “cell” or  flip-flop.



The Counting Function   العد
• Generates sequences of digital pulse that represent numbers

يولد تسلسلا من نبضات رقمية التي تمثل الرقم

Figure 1.26   Illustration of basic counter operation.



Test and Measurement Instruments 

• Analog Oscilloscope  راسم إشارة تماثلي

• Digital Oscilloscope  راسم إشارة رقمي

• Logic Analyzer  محلل منطقي

• DC Power Supply  دارة تغذية مستمرة

• Function Generator  مولد إشارة

• Digital Multi-meter  مقياس رقمي متعدد



Key Terms

• Analog 

• Digital

• Binary

• Bit

• Pulse

• Duty Cycle

• Clock

• Timing diagram

• Serial

• Parallel

• Logic

• Input
• Output

• Gate

• NOT

• Inverter

• AND

• OR

• Integrated Circuits ICs

• Fixed Logic Function

Text book

Digital Fundamentals by Thomas Floyd, 10th edition

Pearson Prentice Hall



 في بداية هذا الفصل سنتعرف على الدارة المطلوب تنفيذها كمشروع خلال هذا الفصل

 

 المكبر العاكس وغير العاكسمقدمة: 
 أولاً: المكبر العاكس

ندرسااااا   هذا المكبر ساااا للتعرف على خصااااااا  

 بالتشكيلة التالية:

𝑉0 = −
𝑅2

𝑅1
𝑉𝑖 

 

للتحكم بمقدار تكبير الإشااارة وضاادم عدع اطعها  نم من الهدف من وضااا التيذية العكةااية على المدخل العاكس: 

 مميزاتها تخفيف التشويش والحفاظ على الإشارة دوم ضياع.

 ثانياً: المكبر غير العاكس

 للتعرف على خصاا  هذا المكبر سندرس  بالتشكيلة التالية:

عالية  داً وتزداد ما التيذية الخلفية  إم مدنعة دخل هذا المضااااخم 

𝑍𝑖𝑛الةالبة أي  ≫ 𝑍𝑖 يصلح نم يكوم مرحلة دخل للإشارة  ولذلك فهو

 المقتبةة من الجةم.

 

𝑉0 = (1 +
𝑅2

𝑅1
) ∗ 𝑉𝑖  

 

قوع بهذا العمل هو بما أم الإشارة تكوم صييرة  داً كد ذكرنا سابقاً فإننا نحتاج لتضخيم هذه الإشارة  وأفضل من ي

 .مكبر العمليات

 الهدف من تنفيذ الدارة

 فولت أو ميلي فولت أحياناً. جسم والتي تكون من مرتبة الميكروالكهربائية من الاستخلاص الإشارات 
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 التشويش: - المشكلة انولى

سنةتفيد من خاصية أم التشويش  يحدث التشويش نتيجة البيئة المحيطة من هواتف نقالة وأ هزة الكترونية  ولكن 

تشكيلة المكبر المقارم التي التشويش نةتعمل  موزع على كامل الجةم بشكل متةاوي  ولضدم نقاء الإشارة من

    وهي كالآتي:وبالتالي تليي التشويش عالية  داً )نةبة رفض النمط المشترك( CMRRتجعل 

 

 

𝑉0 = −
𝑅2

𝑅1

𝐸1 + [𝐸2 (
𝑅4

𝑅4 + 𝑅3

) (1 +
𝑅2

𝑅1

)]      . . . (1) 

 

 

𝐸𝑑 الإشارة التفاضلية: = 𝐸2 − 𝐸1   … (2) 

𝐸𝑐 إشارة النمط المشترك: =
𝐸1+𝐸2

2
 ⇒ 2𝐸𝑐 = 𝐸2 + 𝐸1   … (3) 

 ( نجد:3( و )2بجما المعادلتين )

𝐸𝑑 + 2𝐸𝑐 = 2𝐸2  ⟹  𝐸2 = 𝐸𝑐 +
𝐸𝑑

2
  … (4) 

 وبطرح المعادلتين نجد:

𝐸𝑑 − 2𝐸𝑐 = −2𝐸1  ⟹  𝐸1 = 𝐸𝑐 −
𝐸𝑑

2
  … (5) 

 :(1دلة )( في المعا5( و )4نعوض المعادلتين )

𝑉0 = 𝐺𝑐 . 𝐸𝑐 + 𝐺𝑑 . 𝐸𝑑  

 ربح النمط المشترك 𝐺𝑐 حيث:

           𝐺𝑑 ربح النمط التفاضلي 

 أكبر ما يكوم فإن  يجب أم نجعل من الربح المشترك أدنى ما يكوم أي: CMRRولكي يكوم 

𝐺𝑐 = 0 ⇒ 𝑅4𝑅1 = 𝑅2𝑅3  ⇒
𝑅2

𝑅1
=

𝑅4

𝑅3
 

 

𝐺𝑑 =
𝑅2

𝑅1
=

𝑅4

𝑅3
 

 

 من مجزئ الجهد

لمضخم اربح 
 العاكس
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 مقاومة الدخل صييرة:الثانية: المشكلة 

ومات الصييرة. الدخل مشكلة ننها تةتهلك من إشارة الدخل وبالتالي يضيا  زء من الإشارة في المقاتعتبر مقاومة 

عالية في الدخل وبالتالي ساااايلزمنا هاتام المقاومتام  صااااييرتام  وبالتالي لا تصاااالح هذه التركيبة لتةمين مدنعة 

يؤمن نةاابة رفض  ط مشااترك عالية مضااخدت عمليات إضااافية على كل مدخل وهذا موضااح بالشااكل التالي الذي 

 ومدنعة دخل عالية في كلا المدخلين:

 

 

 

 

 

 

 

 

.𝑅6ولتحقيق نةبة رفض  ط مشترك عالية يجب أم يكوم:  𝑅5 = 𝑅4. 𝑅7  أي𝐺𝑐 =  وعندها يكوم: 0

𝑉0 = −𝑘(1 + 𝐺)𝐸𝑑  

𝑘      حيث: =
𝑅5

𝑅4
=

𝑅7

𝑅6
𝐺أما           =

2𝑅1

𝑅2
=

2𝑅3

𝑅2
 

 المشكلة الثالثة: عدع توافق المدنعات:

بالطبا فإن  من المةااااتحيل تةمين النةاااابة 
𝑅5

𝑅4
=

𝑅7

𝑅6
من خلال شراء مقاومات لها القيم ذاتها نن  حتى لو اشااااترينا  

𝑅5 = 𝑅7 = 10 𝑘Ω  وكانت ايم𝑅4 = 𝑅6 = 1 𝑘Ω  بة لن تتحقق ببةاااااهة لكوم هذه المقاومات ذات فإم النةاااا

تقا ضاااامن المجااال  𝑅7أو  𝑅5% فااإم هااذا يعني أم ايم 5ساااادحيااات محااددة  وبااذلااك لو كاااناات الةاااادحيااات 

9500 ⟶ 10500 Ω فلن تتةاااوق ايم  وبالتالي𝑅5  و𝑅7  إلا صاادفةً. كذلك انمر بالنةاابة إلى𝑅4 = 𝑅6  فإم ايمها

950الفعلية سااتتراوح بين  ⟶ 1050 Ω  وبالتالي الحل الوحيد هو في  عل أحد هذه المقاومات انربعة متييرة ولهذا

 لتصبح متييرة. 𝑅7سوف نختار 

)حقق النةبة المذكورة وبداة تحتى ت 𝑅7ولكن كيف يتم ضبط ايمة 
𝑅5

𝑅4
=

𝑅7

𝑅6
 ؟؟(



4 

لنقطتين على مدخل المضخم ا لى النمط المشترك فإننا نقوع بقصرهالما أم الهدف من هذا التناسب هو القضاء ع

 𝑅7( ووضااعهد عند  هد محدد اد يكوم صاافراً أو خمةااة فولط مثلاً  ثم نبدأ بمعايرة المقاومة 𝐸2و  𝐸1)حيث يطبق 

نعلم عندها أم نةاااب المقاومات . وفي اللحظة التي تصااابح ايمة الخرج تةااااوي الصااافر 𝑉0ونرااب خرج المضاااخم 

عند أي تيير بالظروف  تحققت ننها اضاات على إشااارة النمط المشااترك التي تم تطبيقها على المدخلين وبالتةاااوي.

  والمقاومات يجب إعادة ضبط المقاومة كد أسلفنا أعلاه.

كذا ل    وه ية  ولكن علااة الربح  عال خل  عة د ية ومدن عال بة رفض مشااااترك  نا نةاااا قة تحقق ل لدارة الةااااااب فإم ا

𝐴𝑣 =
𝑉0

𝐸𝑑
= −

𝑅5

𝑅4
(1 +

2𝑅1

𝑅2
بتعديل  ومملزم اثابتة ولو أردنا تعديل الربح اليلا فإنن (

𝑅1

𝑅2
إعادة المعايرة  وهذا يةااااتلزع 

للمقاومات 
𝑅7

𝑅6
من  ديد للإبقاء على نةاابة رفض  ط مشااترك عالية ولهذا نلجة لتعديل  

𝑅1

𝑅2
وفي هذه الحالة يفضاال أم  

 مقاومة متييرة حتى نتمكن من تعديل الربح وبةهولة. 𝑅2نجعل 

بهذا الشااااكل يعرضاااانا لعدع الاسااااتقرار نم هذه المقاومة اد تةخذ ايمة الصاااافر عند  𝑅2إم ترك المقاومة المتييرة 

تدويرها نحد انهراف وتةخذ القيمة العظمى عند تدويرها للطرف المعاكس. وعندما تةخذ ايمة الصاااافر فإم الحد 
2𝑅1

𝑅2
 

المتييرة إلى  زء ثابت وآخر  𝑅2يم تقة يصبح لانهااياً وهذا يدفا المضخم نحو عدع الاستقرار )الإشباع(. ولذلك و ب
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𝑅2متيير " = 𝑅𝐺𝑉 + 𝑅𝐺𝐹 حيث تعبر "𝑅𝐺𝑉  عن القةاااام المتيير و𝑅𝐺𝐹  بت. وعندها يصاااابح الربح ثا عن القةاااام ال

𝑅𝐺𝑉انعظمي للدارة متحققاً عندما تكوم  = 𝑅𝐺𝑉للدارة عندما  انصيريأما الربح  0 = 𝑚𝑎𝑥 

 من علااة الربح. 𝑅𝐺𝐹و  𝑅𝐺𝑉يمكن إيجاد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمل المكبر المقارم:ب تذكير 

إذا كام الجهد على المدخل المو ب أكبر من الجهد على المدخل الةااااالب فإم 

 الخرج يكوم  هد التيذية المو ب  والعكس صحيح.

𝑉+ > 𝑉− → 𝑉𝐶𝐶
+  

𝑉− > 𝑉+ → 𝑉𝐶𝐶
−  

 الميكرو فولت.يةتطيا هذا المكبر أم يكشف الفرق بين  هدي الدخل من مرتبة 

نةتخدع  سر وهةطن ما الترمةتور لمعايرة الجهاز على  هد مر عي  لنفترض أننا عايرنا الجهاز على أم در ة الحرارة 

 فولت. 4يقابلها  25فولت  ودر ة الحرارة  2يقابلها  18

م ساانةخذ خرج الترمةااتور الذي يقيس در ة حرارة الحاضاانة الحالية الآ 

 ذه الدارة:كدخل للمقارم  ونطبق ه

 نةخذ الخرج انول إلى  هاز التبريد والثاني إلى  هاز التدفئة.
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𝑉𝑖𝑛 أيفولت )حةااااب المعايرة الةااااابقة(  4يكوم  هد الدخل أكبر من  25عندما تكوم در ة الحرارة أكبر من  > 𝑉𝐻 

صاابح الخرج  هد التيذية وبالتالي أصاابح  هد المدخل المو ب أكبر من  هد المدخل الةااالب للمكبر انول وبالتالي ي

 فيعمل  هاز التبريد. ONالمو ب الذي يقابل حالة 

𝑉𝑖𝑛 أيفولت )حةب المعايرة الةابقة(  2يكوم  هد الدخل أصير من  18عندما تكوم در ة الحرارة أصير من  أما  < 𝑉𝐿 

تالي أصاااابح  هد المدخل المو ب أكبر من  هد المدخل  وبال

لب  ثاني الةاااااا ية للمكبر ال يذ هد الت تالي يصاااابح الخرج   وبال

 فيعمل  هاز التدفئة. ONالمو ب الذي يقابل حالة 

 يوضح الشكل التالي هذه العملية:

نلاحظ أناا  لا يمكن حاادوث حااالاة عماال مزدو اة فيعماال  هاازي 

فولت  4التدفئة والتبريد معاً  نن  لا يمكن حدوث  هد أكبر من 

 فولت في نفس اللحظة. 2وأصير من 

حظ أيضاً أن  في الحالة البينية كلا الجهازين لا يعملام ونلا 

نة في المجال  وهذا يحقق اسااااتقرار در ة حرارة الحاضاااا

 الطبيعي المناسب.

أو  Window comparatorيةمى هذا المقارم ب: 

 مقارم النافذة

 

 عداد نبضات القلب
المقارم وإدخال الإشااااارة القلبية إلى إحدق هرق عد نبضااااات الب المريض هي باسااااتخداع مكبر عمليات من النوع 

المدخل المو ب للمكبر وتةريض المدخل الةالب  وبالتالي فإم كل نبضة مو بة في إشارة القلب تصنا نبضة مو بة 

  في خرج المكبر  ونبين هذه العملية بالشكل التالي:

ها ثلاث  ها المكبر على أن نلاحظ أم النبضاااااة القلبياة الواحادة يعاد

 رج وهذا بالطبا لا يؤدي العمل المطلوب.نبضات في الخ

لحل هذه المشاااكلة نةاااتبدل تةريض المدخل الةاااالب بقيمة  هد 

بقليال وبااذلاك يتم  Rأااال من ايمااة  هااد امااة النبضاااااة القلبياة 

 المقارنة بين هذا الجهد المر عي وامة النبضة.
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 في هذا القةم سنكمل التعرف على بااي أنواع تكييف الإشارة.

Zero Drift Remover 
ياح الصاااافري  هتةاااامى هاذ الادارة بادارة الانز

Zero Drift Remover  أو دارة الاااتاااوازم

Balancing  أو دارة الانحيااازBiasing تقوع .

 هذه الدارة بحذف المركبة المةتمرة. 

 𝑣𝑖كد نرق فإم هذه الدارة تضخم  هد الدخل 

كام متناوباً أو مةتمراً أو كليهد ( أ)سواء 

 .نة الجهود المةتمرةوتحاول مواز 

𝑣0 = 10 (𝑣𝑖 +
𝑣𝑏

2
) 

يجب أم تةاوي نصف  𝑣𝑏إم ايمة 

مةتوي الجهد المةتمر المترافق ما 

  هد الدخل ولكن بإشارة معكوسة.

 

 

  Full Wave Rectifier دارة مقوم موجة كاملة
𝑣𝑖عندما يكوم الدخل سالباً أي  < فإم المضخم  0

يكوم بحالة عمل نم الديود يكوم منحازاً بشااااكل 

𝑣0 بااالعلااااة  الخرج بااالتااالي يعطىأمااامي و  =

−𝑣𝑖 ∙
𝑅𝑓

𝑅𝑖
=

−𝑣𝑖

2
عكس الاادخاال نلاحظ أناا  يجااب و  

 ليصبح مو باً.

𝑣𝑖أمااا عناادمااا يكوم الاادخاال مو باااً أي  > فااإم  0

وهو لا يعمل  الديود يكوم منحازاً بشاااكل عك ااا

وبالتالي كل المضااااخم لا يعمل نم حلقة التيذية 

فإم الخرج  بارة عن إشااااارة همقطوعة وهكذا  و ع

  د: ه مجزئ

𝑣0 = 𝑣𝑖 ∙
𝑅𝐿

𝑅𝑓 + 𝑅𝐿 + 𝑅𝑖

 

𝑣0إشارة الدخل المو بة نصف حصلنا على بالتالي نكوم اد و  =
1

2
𝑣𝑖 . 
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 الجاما

𝑣0 = −(𝑣1 ∙
𝑅𝑓

𝑅1

+ 𝑣2 ∙
𝑅𝑓

𝑅2

+ 𝑣3 ∙
𝑅𝑓

𝑅3

) 

𝑅1حيث  = 𝑅2 = 𝑅3 = 𝑅 

𝑣0 =
−𝑅𝑓

𝑅
(𝑣1 + 𝑣2 + 𝑣3) 

𝑅𝑓حيث  = 𝑅 

𝑣0 = −(𝑣1 + 𝑣2 + 𝑣3) 

 الطارح

𝑠𝑢𝑏𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟 ⇒ 𝑣0 = 𝑣3 ∙ (1 +
𝑅𝑓

𝑅1

) − 𝑣1 ∙
𝑅𝑓

𝑅1

 

𝑣0 = (𝑣2 ∙
𝑅3

𝑅2 + 𝑅3

) ∙ (1 +
𝑅𝑓

𝑅1

) − 𝑣1 ∙
𝑅𝑓

𝑅1

 

𝑅1عندما يكون  = 𝑅2 = 𝑅3 = 𝑅𝑓 

𝑣0 = (𝑣2 ∙
1

1 + 1
) ∙ (1 +

1

1
) − 𝑣1 ∙

1

1
 

⇒ 𝑣0 = 𝑣2 − 𝑣1 

 المكامل

𝑣0 =
1

𝐶𝑓

∫ 𝑖 ∙ 𝑑𝑡 

𝑖 =
−𝑣𝑖

𝑅𝑖

  ⇒   𝑣0 =
1

𝐶𝑓

∫
−𝑣𝑖

𝑅𝑖

∙ 𝑑𝑡 

𝑅𝑖 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 ⇒  𝑣0 =
−1

𝐶𝑓 ∙ 𝑅𝑖

∫ 𝑣𝑖 ∙ 𝑑𝑡 

 

 المفاضل

𝑣𝑖 =
−1

𝐶𝑖

∫ 𝑖 ∙ 𝑑𝑡    

  𝑖 =
𝑣0

𝑅𝑓

  →   𝑖 = 𝐶𝑖 ∙
𝑑𝑣𝑖

𝑑𝑡
 

𝑖 =
𝑣0

𝑅𝑓

= 𝐶𝑖 ∙
𝑑𝑣𝑖

𝑑𝑡
 

𝑣0 = 𝑅𝑓 ∙ 𝐶𝑖 ∙
𝑑𝑣𝑖

𝑑𝑡
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 المرشحات

 LPFمرشح تمرير منخفض 

𝑓𝐻 =
1

2𝜋. 𝑅𝑓 . 𝐶𝑓

 

 

 
 

 

 

 

 HPFمرشح تمرير عالٍ 

𝑓𝐿 =
1

2𝜋. 𝑅𝑖 . 𝐶𝑖

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 BPFمرشح تمرير حزمة 

𝑓𝐻 > 𝑓𝐿 
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 BSFمرشح رفض حزمة 

𝑓𝐿 > 𝑓𝐻 
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1. The Inverter

2. The AND Gate

3. The OR Gate

4. The NAND Gate

5. The NOR Gate

6. The Exclusive-OR and Exclusive-NOR Gates

Contents

• The term gate is used to describe a circuit that performs a 

basic logic operation



1. The Inverter 

Boolean expressionTruth table

0 = LOW

1 = HIGH

Pulsed waveforms

The output of an inverter is always the 

complement (opposite) of the input.
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2. The AND Gate 

Boolean expression

Truth table

0 = LOW

1 = HIGH

The output of an AND gate is HIGH

only when all inputs are HIGH.

Timing diagram shows input 

output relationship
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The AND Gate 

3-Input AND Gate

3 inputs >>> 8 combinations
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The AND Gate 

4-Input AND Gate

4 inputs >>>16 combinations
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A seat belt alarm system

Audible alarm is generated to remind the driver to fasten seat belt
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3. The OR Gate 

Boolean expression

Truth table

0 = LOW

1 = HIGH

The output of an OR gate is HIGH 

whenever one or more inputs are HIGH
Timing diagram shows 

input output relationship
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The OR Gate 

3-Input OR Gate
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A simplified intrusion detection system using an OR gate.

Open door or window  alarm (a room with two windows and a door) 
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4. The NAND Gate 

Boolean expression

Truth table

0 = LOW

1 = HIGH

The output of a NAND gate is HIGH 

whenever one or more inputs are LOW.
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The NAND Gate 

3-Input NAND Gate



14

The NAND Gate 

Standard symbols representing the two equivalent 

operations of a NAND gate. 

Inputs

A    B  X   

Output

0    0

0    1

1    0

1    1

1

1 

1

0

Output is low when both 

inputs are high
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Liquid Level detector, green light off

The Level sensors produce High level of 5 volt when the tanks are more than one-quarter full.

When the volume of chemical  drop to one-quarter full, the sensor puts out a Low level of 0 volt
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Liquid Level detector, Red light on

the volume of chemical  drop to one-quarter full, the sensor puts out a Low level 

of 0 volt
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5. The NOR Gate 

Boolean expression

Truth table

0 = LOW

1 = HIGH

The output of a NOR gate is LOW 

whenever one or more inputs are HIGH.
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The NOR Gate 

3-Input NOR Gate
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NOR Gate

Standard symbols representing the two 

equivalent operations of a NOR gate. 

Inputs

A    B  X   

Output

0    0

0    1

1    0

1    1

1

0 

0

0

Output is high when 

both inputs are low
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part of an aircraft’s functional monitoring system

Indicates the status of the landing gears before landing
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6. Exclusive-OR Gate 

Boolean expression

Truth table

0 = LOW

1 = HIGH

The output of an XOR gate is HIGH 

whenever the two inputs are different.
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Exclusive-NOR Gate 

Boolean expression

Truth table

0 = LOW

1 = HIGH

The output of an XNOR gate is HIGH 

whenever the two inputs are identical.
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Diode Applications 

:يستخدم الثنائي العادي في العديد من التطبيقات والتي سنعرض منها
 Rectification: تقويم الإشارة الجيبية1)

Diode Limiting Circuits (Clippers): دارات القص2)

مقدمة. 1

نضال زيدان. د أسس الهندسة الإلكترونية 2

Diode Limiting Circuits (Clippers): دارات القص2)

 Diode Clamping Circuits: دارات الإزاحة3)

(Clampers)
 Diode Switching: دارات التبديل باستخدام الديود4)

Circuits
يوجد أيضاً مجموعة من الثنائيات الخاصة المستخدمة في تطبيقات 

محددة والتي سندرس منها ثنائي زينر



Diode Applications 

خط الحمل. 2
هو خط مستقيم يمثل الحمل المطبق على الثنائي، يحدد تقاطعه مع منحني          

الخواص نقطة التشغيل للنظام
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E
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Diode Applications 

 Rectification: تقويم الإشارة الجيبية. 3
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Diode Applications 

 Half wave Rectifier: مقوم نصف الموجة ■

نضال زيدان. د أسس الهندسة الإلكترونية 5



Diode Applications 
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Diode Applications 

Peak Inverse Voltage: جهد القمة العكسي ■
هو جهد الانحياز العكسي الأعظم الذي يطبق على الديود أثناء عمله في دارة     
ما
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AK VVPIV −=



Diode Applications 

:مقوم نصف الموجة بمحولة جهد ■
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Diode Applications 

 Full wave Rectifier: مقوم الموجة الكاملة ■
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Diode Applications 

:وديودينمقوم الموجة الكاملة باستخدام محول ذو نقطة وسط  ■
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=PIV
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Diode Applications 

:مقوم الموجة الكاملة باستخدام جسر من الديودات ■
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Diode Applications 
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Diode Applications 

نضال زيدان. د أسس الهندسة الإلكترونية 17



Diode Applications 


	� ا����■ ��
هو تحويل الموجة المقومة النبضية المستمرة إلى جهد مستمر أكثر نعومة  

مناسب) مكثف( سعويشح مرويستخدم من لتحقيق ذلك 
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Diode Applications 
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Diode Applications 

:�'�ل

:في الدارة المبينة أدناه المطلوب
)ودور الإشارة المطالحساب (رسم إشارة الخرج ) 1
حساب عامل التعرج) 2
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Diode Applications 
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Diode Applications 

2013/2014 تكميلية درجات /10/ :الثاني السؤال

:المطلوب مثالية، الثنائيات أن وبفرض أدناه بالشكل المبينة الدارة في

درجة )Vo....................................)5+2 إشارة شكل ارسم ثم احسب1.

درجة )PIV......................................)3 العكسي القمة جهد احسب2.
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درجة )PIV......................................)3 العكسي القمة جهد احسب2.



Diode Applications 

نضال زيدان. د أسس الهندسة الإلكترونية 26



Diode Applications 
2014/2015درجات  فصل ثاني / 12: /السؤال الأول

:في الدارة المبينة أدناه المطلوب
  العملي النموذج مستخدماً )الإشارة ودور مطال مبيناً( ,Voutالخرج إشارة شكل واضح وبشكل ارسم1)

RL أن علماً ،للديود = 220
Ω.....................................................................)6( درجة

) 3(.قيمة عامل التعـرج ، احسب µF 1000مكثفة قيمته  RLأضف إلى خرج الدارة وعلى التفرع مع 2)
درجة 

درجة) 3(...........المستخدمة للديوداتحدد جهد القمة العكسي 3)
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درجة 
PIVحدد جهد القمة العكسي 3) (Peak Inverse Voltage)مة للديوداتستخددرجة) 3(...........الم



Diode Applications 
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Diode Applications 

 Clippers: دارات القص. 3
  نستطيع دارات وهي
  الحصول خلالها من

  من مرغوب جزء على
المتناوبة الدخل إشارة
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المتناوبة الدخل إشارة
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  Clampers: الإزاحة دارات. 3
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:�'�ل

ناقش ثم ارسم إشارة الخرج: في الدارة المبينة أدناه المطلوب
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  Clampers: الإزاحة دارات. 3
  نستطيع دارات وهي
  إزاحة خلالها من

  المتناوبة الدخل إشارة
.مرغوب بمقدار
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.مرغوب بمقدار
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:الديوداتالتبديل باستخدام  دارات. 3

A B S

0 0 0
A

B
S

A
D1

نضال زيدان. د أسس الهندسة الإلكترونية 39

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

B

BAS ⊕⊕⊕⊕====
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Diode Applications 

VTأن ا����	� ���ً� ���ارة  Voحدد الجهد : مثال = 0.7V :

E1 = 10V

Vo

D1

E2 = 0V Vo

D1

Vo

VT = 0.7v

+ -

(1)

(0)

نضال زيدان. د أسس الهندسة الإلكترونية 40

VVEV 3.97.010D1O ====−−−−====−−−−====

R

D2

1 KΩ R

D2

1 KΩ
E1

10V

0V

R

D2

1 KΩ
E1
10V

0V

I

mA3.9
K1

7.010
R

VE
I D1 ====

ΩΩΩΩ
−−−−====−−−−====

(0)
(1)

(0)



Diode Applications 

A B S

0 0 0

A
B

S
VO

D1

E1 = 10V

E2 = 0V
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0 1 0

1 0 0

1 1 1
BAS ⊗⊗⊗⊗====

جدول الحقيقة

الرمز الكهربائي

المعادلة الرياضية

R

D2

1 KΩ

E = 10V
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V7.0VV TO ========VO

D1

0.7 V
VO

D1
E1 = 10V

E2 = 0V

(1)

(0)

(1)
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