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½w¤æòÊĊ~ ûwñºþÆĉĀý 
Á ĂLĉw~ ¦L´{ù ìLĉ ûvĀþÝ Ăz ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù Ã½¹ ÷ĀLöÝ ÿ ĈLÅºþĄù Ă¤LÉ½ ćv

ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ă¤É½ ¾ĉwÅ ÿ ĈL³v¾Õ ºLýÿ½ ĂLí ć½ĀLÕ ĂLz )¢Åv ±¾Öù Ô{£¾ù ćwă

ø¤ÆĊÅ ¢·wÅ÷¾ý ¦³w{ù yĊí¾£ ¿v v½ ć¾£ĀĊ ùwí ćwăĂùwý¾z ÿ ć½vÀåv ÿ IĈLÆĉĀý

¢¸Å ¦³w{ù Ić½vÀåv ćwă½vºùĈù Āñ¿wz ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ ĈêÖþù)ºĉwúý 

Á Ăz ¾Ñw³ xw¤í ĈÅ½¾z ô³ ÿ ôtwÆù Ã½¹  xwL¤í ÃwLÅv¾z I¾£ĀĊ ùwLí ć½wLúÞù

 ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù<ĀýwLù Äĉ½Āù ½ĀÆåÿ¾~;£ IĂLú«¾ ć<÷wýºĊ LÅ ¡½ºLé ¾L¤í¹; I

Ĉù¹¿v¹¾~ IüúÑ ½¹ )Ą¯ ¡đvoÅĂþĉÀñ ½wôÎå āºĉÀñ¾z ćv ć½wLúÞù xwL¤í ćwă

¾£ĀĊ ùwí Ĉ´ĉ¾Ê£ ¶Åw~ āv¾úă Ăz wĄýj  ÀĊý)¢Åv āºÉ ¢ÅĀĊ~ xw¤í Ăz 

Á wLí ć½wLúÞù xw¤í Ĉĉvº¤zv ôÎå ĂÅ ¦L³w{ù ¾Lz ôú¤LÊù IĀýwLù Äĉ½ĀLù ¾£ĀĊ ù

 ôÎå ĂÅ üĉv ôtwÆù ²ĉ¾Ê£ Ăz ¾Ñw³ xw¤í Ăí ¢Åv ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ ĈêÖþù ćwă½vºù

Ĉù xw¤í üĉv üĉv¾zwþz )¢Åv Ă¤·v¹¾~ ÀĊý ¦L³w{ù ¾Lz ÔöLÆ£ ÿ ½ÿ¾Lù ćv¾Lz ºývĀ£

êÖþù ćwă½vºùĂLùºêù ûvĀLþÝ ĂLz ówL¤Ċ¬ĉ¹ ÿ Ĉ ÈĊ~ ÿ¿wLĊý  ć½wLúÞù ÿ ĈL³v¾Õ

¾ñ ā¹wæ¤Åv ¾£ĀĊ ùwí)¹¹ 

Á  ćwLúþăv½ āÿÀL« I¾LÑw³ ĂLÝĀú¬ù ĈöÍv Ü{þù$ ĂöuLÆù ôL³Solution Manual #

 )¢Åv Āýwù Äĉ½Āù ½ĀÆåÿ¾~āv½ ÿ ôtwÆù ¿v ć½wĊÆz ½¹ Ă¯¾ñvô³ wúþăv½ üĉv Iwă

āw{¤Év IÌêý ćv½v¹āw{¤Év ÿ Ĉ£w{Åw´ù ćwăā¹Āz ĈêÖþù ćwă  ćv½v¹ wĄþ£ Ăîþĉv wĉ ÿ

ā¹Āz ¾·j xvĀ«Jºýv vºLév ¾LÑw³ xwL¤í ½¹ Ăíāw{¤LÉv üLĉv ÜLå½ ĂLz ÷āºLÉ wă  ÿ

xvĀ« ½¹ ÷¿đ ¡w´ĊÑĀ£āºÉ ā¹v¹ wă ø¤ĉ½Āòõv ÿÇÿ½ IwăôîÉ ÿ ô³ ćwăă ćw

ā¹¾z ½wîz ć½wî¤zv)øĉv  ôLùwí ÿ èLĊé¹ ĂLÞõwÖù wz ÷¾¤´ù ûwñºþývĀ· øĉ½vÿºĊùv Ă¤{õv

 Ixw¤ív½ ĂLÝĀú¬ù üLĉv ûwñºþÆĉĀý Ìêý ĂLz ¢{LÆýāw{¤LÉv IwLă¹Ā{úí IwLă ćwă

Ąæùwý ÿ Ĉõwú¤³v āwñj yõwÖù û¹Āz ÷Ā)ºþĉwúý  

 Ĉ£ÿ¾ù I¢ĊêåĀù ćÿ¿½j ÿ ¾îÊ£ wz( ĈúÙwí 
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óÿv ôÎå ów¤Ċ¬ĉ¹ ĈêÖþù ćwă½vºù 5 
,L,  ¢´Í IĈ¤Å½¹ óÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂĊLÒé  ¾LĊâ¤ù ĂLÅ ćv¾Lz v½ ûwLñ½Āù¹

ĈÅ½¾z )ºĊþí 

( )ABC ' A' B' C'= + + 
 5ô³5øĉ½v¹ çĀå ¡½w{Ý ćv¾z ĈÅ½¹ óÿº« è{Õ 

 

A' B' C'+ + C' B' A ' ( )A.B.C ' A.B.C A   B    C 

, , , , , + +   +   + 

, + , , , + ,   +   + 

, , + , , + +   ,   + 

, + + , , + ,   ,   + 

, , , + , + +   +   , 

, + , + , + ,   +   , 

, , + + , + +   ,   , 

+ + + + + , ,   ,   , 

,L- Üzw£ Ĉ¤Å½¹ óÿº« LOR ¾Ċâ¤ù ĂÅ #¹¾å Üzw£$ ć½wÎ´ývā v½ ºĉ¿wÆz5 

x A B C= Ä Ä 
 5ô³ vº¤zvOR  ć½wÎ´ývA  ÿB  ÿ ā¹½ÿj ¢Åºz v½Å Ä OR  ûj ôLÍw³ ć½wÎ´ýv

 wz v½C Ĉù Ă{Åw´ù)øĊþí 

( )A B C A B CÄ Ä = Ä Ä 

A B CÄ Ä A BÄ A    B    C 
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+ 
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, 

, 

, 

+ 

+ 

+    +    + 

,    +    + 

+    ,    + 

,    ,    + 

+    +    , 

,    +    , 

+    ,    , 

,    ,    , 

,L.5ºĊþí ā¹wÅ óĀz ¾{« wz v½ ¾ĉ¿ ¡v½w{Ý L 

 #äõvA+AB   #xAB AB'+ 

 #©A'BC AC+   #¹A'B ABC' ABC+ + 

5ô³ 

A AB A( B) A+ = + =1 äõv$ 

( )AB AB' A B B' A+ = + = x$ 

( ) ( )( )( )A'BC AC C A'B A C A' A B A A B C+ = + = + + = + ©$ 

( ) ( )A'B ABC' ABC A'B AB C' C A'B AB B A' A B+ + = + + = + = + = ¹$ 

,L/ćwă ¡½w{Ý L wz v½ ¾ĉ¿ ¾{« 5ºĊþí ā¹wÅ óĀz 

 #äõv( )AB A CD CD'+ +  #x( )( )BC' A'D AB' CD'+ + 

5ô³ 

( ) ( ) ( )AB A CD CD' AB AC D D' A B C+ + = + + = + äõv$ 

( )( )
ABB'C A'AB'D BCC'D' A'CD'D

BC' A'D AB' CD'+ + = + + + =0
0 0 0 0

 x$ 

, L0 wz L ºĊă¹ ûwÊý ûwñ½Āù¹ ĂĊÒé5 

 #äõv( )(A B) ' A' B' '+ + =0  #xA A'B A'B'+ + =1 

5ô³ 
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( )( ) ( )A B ' A' B' ' A'B' (AB)+ + = =0 äõv$ 

( )A A'B A'B' A A' B B' A A'+ + = + + = + =1 x$ 

,L1  Ăz Ă«Ā£ wz LõĀz ¡½w{ÝĈ F x 'y xyz '= + 5 

 Iøú¤ù ćv¾z ć¾{« ¡½w{Ý ìĉ #äõvF' )ºĉ½ÿj ¢Åºz 

 ûwÊý #xºĊă¹ Ăí FF'=0 

ºĊă¹ ûwÊý #© F F'+ =1 

5ô³ 

F x 'y xyz '= + äõv$ 

( )( ) ( )F' x y' x ' y ' z x 'y ' xy' y ' xz y'z y' x ' x z xz y' x= + + + = + + + + = + + + + = +1 
( )( )F.F' x 'y xyz ' y ' xz= + + = + + + =0 0 0 0 0 x$ 

( ) ( ) ( )F F' x 'y xyz ' y ' xz y y' x 'y xy z ' z y' xz+ = + + + + = + + + +1 ©$ 

( )x 'y xy y' y x ' x y' y y'= + + = + + = + =1 
,L2 wz LĂz Ă«Ā£ õĀz Üzw£Ĉ F xy'z x 'y 'z xyz= + + 5 

 Üzw£ Ĉ¤Å½¹ óÿº« #äõv)ºĉ½ÿj ¢Åºz v½ 

 #x ½v¹Āúýv½ ĈêÖþù ćv¾z )ºĊþí øÅ½ ĈöÍv ĈõĀz ¡½w{Ý 

)ºĊþí ā¹wÅ óĀz ¾{« wz v½ ć¾{« ¡½w{Ý #© 

 ĂLí ºLĊă¹ ûwLÊý ÿ ā¹v¹ ôĊîLÊ£ Üzw£ āºÉ ā¹wÅ ¡½w{Ý wz v½ Ĉ¤Å½¹ óÿº« #¹

)¢Åv #äõv$ È¸z óÿº« ûwúă 

#Lă ½v¹Āúý  ¢Åºz āºÉ ā¹wÅ ¡½w{Ý wz v½ ĈêÖþùí ¹vºÞ£ ÿ ā¹½ÿj¢Ċñ ô v½ wLă

wz ½v¹Āúý )ºĊþí ĂÆĉwêù #x$ È¸z 

5ô³ 

F xy'z x 'y 'z xyz= + + äõv$                                           x$ 
F z y X 
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, 

1 ¹vºÞ£ 6 ¢ĊñôĊîÊ£ ćwăāºþă¹ 

 #© 

( ) ( )

F xy 'z x 'y 'z xyz

y 'z x x ' xz y y '

y 'z xz

= + +

= + + +

= +

 

#¹ 

y'x xz+ xz y 'z z y x 

+ + + + + + 

, + , , + + 

+ + + + , + 

+ + + , , + 

+ + + + + , 

, , , , + , 

, + + + + , 

, , + , , , 

#Lă 
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/ Þ£ 6º¢Ċñ ¹v ćwăôĊîÊ£āºþă¹ 

, L3 )ºĊþí ā¹wÅ ā¾Ċâ¤ù ĂÅ ĂÊêý wz v½ ¾ĉ¿ ĈõĀz ÜzvĀ£ L 
F(x,y,z) 

 #äõv( )F , , ,=S0 1 5 7  #x( )F , , , ,=S12 3 6 7 

 #©( )F , , ,=S3 5 6 7  #¹( )F , , , ,=S0 2 3 4 6 

5ô³ 

#äõv  #x 

 

 

 

 

 

#©  #¹ 

 

 

 

 

 

 

,L4 LõĀz ÜzvĀ£Ĉ )ºĊþí ā¹wÅ ā¾Ċâ¤ù ½wĄ¯ ĂÊêý wz v½ ¾ĉ¿ 
F(A,B,C,D) 

 #äõv( )F , , ,=S4 6 7 15  #x( )F , , , , ,=S3 7 1113 14 15 

 #©( )F , , , , , , ,=S0 12 4 5 7 1115  #¹( )F , , , , , , , , ,=S0 2 4 5 6 7 8 10 13 15 

F = z' + x'y 
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5ô³ 

#äõv 

 

 

 

 

 

 

#x  
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#© 

 

 

 

 

 

 

#¹ 

 

 

 

 

 

 

 

,L,+ v½ ¾ĉ¿ ¡v½w{Ý L,x¾ÒöÍw³ Üú« ¡½ĀÍ Ăz # ÿ wă- x¾Ñ ¡½ĀÍ Ăz #

ôÍw³ Üú«5ºĊþí ā¹wÅ wă 

 #äõvx 'z ' y 'z ' yz ' xy+ + +  #xAC' B'D A'CD ABCD+ + + 

 5ô³ Ä LÅ Iā¹¾Lí øLÅ½ v½ ÜLzvĀ£ ¿v ÷vºLí ¾ă Āý½wí óÿº« vº¤zvx¾LÒöÍw³ ÿ wă

ôÍw³Üú«Ĉù ¢Åºz v½ wă)øĉ½ÿj 

#äõv 

F xy z '= + 6 x¾Ñ ôÍw³ Üú« ôÍw³ 

F' x 'z y 'z= = +  ôÍw³ x¾Ñ ôÍw³Üú« 

( )( )F x z ' y z 'Ý = + + 
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#x 

 
F AC' CD B'D= + + x¾Ñ ôÍw³ Üú« ôÍw³ 

( )( )F (A D) C' D A B' C= + + + + Üú« ôÍw³ x¾Ñ ôÍw³ 

 5¡w´ĊÑĀ£Ă¤LÅ¹ I#x$ ÿ #äLõv$ ¡½wL{Ý Āý½wí óÿº« ½¹ ćºþz, Üú¬öLÍw³ IwLă

Ĉù v½ Üzw£ ¹Ā· x¾ÒöÍw³Ă¤LÅ¹ ÿ ¹¿wLÅ ćºþz+  øú¤Lù x¾LÒöÍw³ Üú¬öLÍw³ wLă

Ĉù v½ ¡½w{Ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¹¿wÅ ¡½wL{Ý Üú¬öLÍw³ x¾LÒöÍw³ IûwLñ½Āù¹ ĂĊLÒé

Ĉù üĊÞù)¹ĀÉ 

,L,, LÜzvĀ£ õĀzĈ x¾ÒöÍw³ Üú« ôîÉ Ăz v½ ¾ĉ¿ ā¹wÅ ā¾Ċâ¤ù ½wĄ¯ ĂÊêý wz wă

 )ºĊþí½v¹Āúý v½ ĈêÖþù 

¢Ċñ wz #äõv ćwăAND-OR ¢Ċñ wz #x ćwăNAND )ºĊþí øÅ½ 

( )F , , , , , , ,=S0 2 8 9 10 1114 15 
5ô³ 
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#äõv 

 

 

 

 

 

 

#x  vº¤zvAND v½ wă  ĂzNAND Ĉù ôĉº{£5øĊþí 

 

 

 

 

 

 

 

,L,-Üú« ôÍw³ x¾Ñ ôîÉ Ăz v½ ¾ĉ¿ ĈõĀz Üzw£ L ā¾LĊâ¤ù ½wLĄ¯ ĂLÊêý wLz wă

 )ºĊþí ā¹wÅ½v¹Āúý  v½ ĈêÖþù 

¢Ċñ wz #äõv ćwăOR-AND ¢Ċñ wz #x ćwăNOR )ºĊþí øÅ½ 

( )F , , , , , , , ,=S2 3 4 5 6 7 1114 15 
5ô³ 

#äõv 

 

 

 

Ý 
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F' AC' B'C' AB'D'= + + 
( )( )( )F A' C B C A' B D= + + + + 

#x vº¤zvOR Ăz v½ wăNOR Ĉù ôĉº{£5øĊþí 

 

 

 

 

 

 

 

,L,. ĈõĀLz ÜzwL£ LF Ĉz ¡đwL³ wLz āv¾Lúă v½ ¢LĊúăvd ĂLz ôîLÉ , ÜLú« #

x¾ÒöÍw³wă ÿ -Üú¬öÍw³ x¾Ñ #)ºĊþí ā¹wÅ wă 

( )F w,x, y,z 

( )F m , , , , , ,=S 0 12 3 7 8 10 

( )F d , , ,=S5 6 1115 
5ô³  óvĀÅ ¡w´ĊÑĀ£ Ăz Ă«Ā£ wz,+ 5øĉ½v¹ ôÎå üĊúă 

 

 

 

 

 

 

Ý 
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F x'z' w'z= +  5ôÍw³ Üú« x¾Ñ wă      $,
 

( )( )F x ' z w ' z '= + +  5ôÍw³ x¾Ñ Üú«$ wă- 

 

,L,/ óÿº« wz L-L, õĀz ¡½w{ÝĈ S  #Üú«$ Ĉ«ÿ¾· Üú« ÷wú£ ìĉ ĂLz āºLþþí

ôÍw³ Üú« ôîÉ x¾Ñwă ć½wî¤LÅ¹ wz Ä Å )ºĉ½ÿj ¢Åºz v½ ûwLÊý ć¾L{« ćwă

 Ăí ºĊă¹S Ĉù ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£OR )¹ĀÉ ûwĊz ā¾Ċâ¤ù ĂÅ ć½wÎ´ýv 

S x y z= Ä Ä 
5ô³  Ĉ¤Å½¹ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wzNOR Ić½wÎ´ýv 

S x 'y'z x 'yz ' xy'z ' xyz= + + + 

( ) ( )x ' y 'z yz ' x y'z ' yz= + + + 

( ) ( )x ' y z x y z '= Ä + Ä 

x y z= Ä Ä 
,L,0 ½vºù ìĉ LĈ{Ċ£¾£ ÷wý Ăz Üzw£ Ĉù äĉ¾Þ£ ¡½ĀÍ üĉv Ăz ¢ĉ¾¨ív ĂLí ¹ĀLÉ

 ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù ½vºêù āwñ ¾ă,ć¹ÿ½ÿ ¿v ¾¤ÊĊz I ćwă+  Ĉ«ÿ¾· IºþÉwz, ¢LÅv I

 Ĉ«ÿ¾· ¡¿ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹+ )¢Åv )ºĊþí Ĉ³v¾Õ v½ ć¹ÿ½ÿ ĂÅ ¢ĉ¾¨ív Üzw£ 

 5ô³ ôĊîÊ£ v½ Ĉ¤Å½¹ óÿº«ĈLù ÌĊÎ¸£ Üzw£ Ăz v½ ¿wĊý ¹½Āù ¾ĉ¹wêù ÿ ā¹v¹ øĊă¹

ā¹wÅ Ä ÅĈù ÷w¬ýv ć¿wÅ)øĊă¹ 
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F z y X 
+ 

+ 

+ 

, 

+ 

, 

, 

, 

+ 

, 

+ 

, 

+ 

, 

+ 

, 

+ 

+ 

, 

, 

+ 

+ 

, 

, 

+ 

+ 

+ 

+ 

, 

, 

, 

, 

,L,1 ¾LĊâ¤ù ĂLÅ wLz Ĉ{Ċí¾£ ½vºù ìĉ Lx  ÿy  ÿz  ĈL«ÿ¾· ĂLÅ ÿA  ÿB  ÿC 

ć¹ÿ½ÿ ¾ñv )ºĊþí Ĉ³v¾Õ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćwă+ I, I-  wĉ.  ¿v ¾¤LÊĊz ĈLîĉ Ĉ«ÿ¾· IºÉwz

ć¹ÿ½ÿ Ĉ¤éÿ )¢Åv ć¹ÿ½ÿ wă/  ÿ0  ÿ1  ÿ2  ¿v ¾¤úí Ĉîĉ Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ĉ«ÿ¾· IºþÉwz

)ºÉwz ć¹ÿ½ÿ 

5ô³ 
C B A z y x 
, 

+ 

, 

+ 

, 

+ 

, 

+ 

+ 

, 

, 

+ 

, 

+ 

+ 

, 

+ 

+ 

+ 

, 

+ 

, 

, 

, 

+ 

, 

+ 

, 

+ 

, 

+ 

, 

+ 

+ 

, 

, 

+ 

+ 

, 

, 

+ 

+ 

+ 

+ 

, 

, 

, 

, 
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 ÜzvĀ£ ½¹ ¢é¹ wzA  ÿB Ĉù ½¹ āºLÉ ôĊîÊ£ øĊzwLĉA ÿB Ĉ«ÿ¾· I ćwLăFull adder 

Ĉù)ºþÉwz 

,L,2 |Ēå }Ċöå ìĉ Ăí ºĊă¹ ûwÊý LJK  ìLĉ û¹v¹ ½v¾Lé wz v½ ¾Lòýÿ½vÿĊLzü 

ć¹ÿ½ÿćwă J  ÿK ĈùûvĀ£  |Ēå }Ċöå ìĉ ĂzD )¹¾í ôĉº{£ 

5ô³ 

è{Õ |Ēå }Ċöå ìĉ¾´£ óÿvº« ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ wă5¾ĉ¿ 

 

 

 

 

 

5øĉ½v¹ 

D J ,K Q= Ý = = Ý ­0 0 1 0 Ăí Ĉýwù¿ 

D 
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D J ,K Q= Ý = = Ý ­1 1 0 1 Ăí Ĉýwù¿ 

 

,L,3  |Ēå }Ċöå ĂÎ¸Êù óÿº« ½¹ ¹Ā«Āù ¡wÝĒÕv wz LJK óÿº« ½¹ ôîÉ 

-L, $ |Ēå }Ċöå ćv¾z v½ ìĉ¾´£ óÿº« #xJK  v½ ¹ĀL· xvĀ« ÿ ā¹½ÿj ¢Å¹ Ăz

 óÿº« wz.L, )ºĊþí ĂÆĉwêù 

 5ô³ |Ēå }Ċöå ĂÎ¸Êù óÿº« Ăz Ă«Ā£ wzJK  ¾Lĉ¿ ôîLÉ ĂLz v½ Ĉ¤LÅ½¹ óÿºL«

Ĉù ôĊîÊ£5øĊă¹ 

( )Q t+1 ()Q t K J    ( )Q t+1 K J 

+ + + +    Q(t) + + 

, , + +  
Ý  + , + 

+ + , +    , + , 

+ , , +    Q'(t) , , 

, + + ,       

, , + ,       

, + , ,       

+ , , ,       

 ¡đw³ Ăz Ă«Ā£ wz Ä ÅQ(t),Q(t )+1  ¾ĉ¹wêù Iđwz Ĉ¤Å½¹ óÿº« ½¹k  ÿJ  yLÅwþù

 ìĉ¾´£ óÿº« w£ ā¹¾í ©v¾¸¤Åv v½JK 5ºĉj ¢Åºz 

 

K J   ( )Q t+1 Q(t) 
x + + + 

x , , + 

, X + , 

+ x , , 
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 óÿº« wz Ăí.L, )¢Åv ¾zv¾z 

,L,4 |Ēå }Ċöå ÿ¹ ćv½v¹ Ĉ{Ċ£¾£ ½vºù ìĉ LA  ÿB  ć¹ÿ½ÿ ÿ¹ Ix  ÿy  ìLĉ ÿ

 Ĉ«ÿ¾·z õ¹wÞù )¢Åvćwă Ă ½vºù Ĉ«ÿ¾· ÀĊý ÿ |Ēå }Ċöå ć¹ÿ½ÿ  Ăz5ºý¾ĉ¿ ½v¾é 

AD x'y xA= + 

BD x'B xA= + 

z B= 
)ºĊþí øÅ½ v½ ½vºù ĈêÖþù ÷v¾ñwĉ¹ #äõv 

)ºĊþí w~¾z v½ ¢õw³ óÿº« #x 

5ô³ 

 #äõvB AD ,D Ĉù Ì¸ÊùĂí ºþþí ć¹wĄþÊĊ~ |Ēå }Ċöå ¿v  ÛĀýD )¢Åv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#x 

Ĉ«ÿ¾· ćºÞz ¢õw³ ć¹ÿ½ÿwă ĈöÞå ¢õw³ 
Z A       B x      y A         B 
+ +     + +    + +      + 
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+ +     , ,     + +      + 

+ +     + +     , +      + 

+ +     + ,     , +      + 

, ,     + +     + ,      + 

, ,     , ,     + ,      + 

, +     + +     , ,      + 

, +     + ,     , ,      + 

+ +     + +     + +      , 

+ +     , ,     + +      , 

+ ,     , +     , +      , 

+ ,     , ,     , +      , 

, ,     + +     + ,      , 

, ,     , ,     + ,      , 

, ,     , +     , ,      , 

, ,     , ,     , ,      , 

 

,L-+üĊĉw~ ìĉ L ÿ¹ āºý½wúÉ  ÿ¹ ćv½v¹ ĈL{Ċ£¾£ ½vºLù üLĉv )ºLĊþí Ĉ³v¾Õ Ĉ¤Ċz

 ć¹ÿ½ÿ ìĉ ÿ |Ēå }Ċöåx ¢Åv)  Ĉ¤éÿx=0 ºÉwz ¾LĊĊâ£ |ĒLå }LĊöå ¢Lõw³ I

Ĉúý Ĉ¤éÿ )ºþíx=1 đw³ yĊ£¾£ IºÉwz ¡,, I,+ I+,  I++  ÿ,, ûj ½v¾î£ ÿ ¢Åv) 

5ô³ |Ēå }Ċöå ¿vJK Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢Lõw³ ÿ¹ ¾ă Ăí øĊþítoggle  ÿno-change  v½

)¹½v¹ 

 āºý½wúÉüĊĉw~  āºýÿ½(down counter) 
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,L-, |ĒLå }Ċöå ÿ¹ wz Ĉ{Ċ£¾£ ½vºù ìĉ LJK  ć¹ÿ½ÿ ÿ¹ ÿE  ÿx  )ºLĊþí ĈL³v¾Õ

 ¾ñvE=0  ½vºêù Ăz Ă«Ā£ ûÿºz ½vºù IºÉwzx Ĉù ¢õw³ ûwúă ½¹ Ĉ¤éÿ )ºýwùE=1  ÿ

x=1 Ăz ½vºù I¢Åv Ăõw{ý¹  ¿v ¡đw³++  Ăz+, I  ĂLz,+  ĂLz I,,  ÿ++  ½v¾Lî£ ÿ ûj

Ĉù ¹½vÿ Ĉ¤éÿ )¹ĀÉE=1  ÿx=0 õw³ Ăz ½vºù )ºÉwz Ĉõwê¤ýv ¢++  Ăz,,  ĂLz I+,  I

 Ăz+,  ÿ++  ÿ½v¾î£ Ĉù ¹½vÿ ûj)¹ĀÉ 

 5ô³ìĉ ½vºù üĉv āºý½wúÉ ¢Åv āºýÿ½đwz ÿ üĊĉw~ .(up-down counter) E  wL¬þĉv ½¹

ówÞå Èêý āºþþí(Enable) )¹½v¹ v½ 

 
 

ć¹ÿ½ÿ 
|Ēå }Ċöåwă 

ćºÞz ¢õw³ ć¹ÿ½ÿwă ĈöÞå ¢õw³ 

BK BJ AK AJ B A X E B A 

x + x + + + + + + + 
x + x + + + , + + + 
x , x , , , + , + + 
x , x + , + , , + + 
+ x x + , + + + , + 
+ x x + , + , + , + 
, x x + + + + , , + 
, x x , + , , , , + 
x + + x + , + + + , 
x + + x + , , + + , 
x , , x , + + , + , 
x , + x , , , , + , 
+ x + x , , + + , , 
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+ x + x , , , + , , 
, x + x + , + , , , 
, x , x + + , , , , 

|Ēå }Ċöå ć¹ÿ½ÿ ÜzvĀ£ ów³Ĉù ¢Åºz yĊ£¾£ Ăz v½ wă5øĉ½ÿj 
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÷ÿ¹ ôÎå ¡wÞÖé 5ów¤Ċ¬ĉ¹ 
,ÞÖé Lćwă Ă TTL  SSI ¾¤ÊĊz ½vºLù ¡½ĀLÍ ĂLzćwă  ÜLú¤¬ù,/  ĂLÑ¾Ý ĂLĉw~

ĈùĂLýwĉw~ ćv¾z ĂĊêz ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ăĉ¼â£ Ü{þù ćv¾z Ăĉw~ ÿ¹ )ºýĀÉ ć¹ÿ½ÿ ćwă

z Ĉ«ÿ¾· ÿ ĂĈù ½wíºýÿ½Āý ¿v ½vºù ºþ¯ )Û ćwă  ½¹ v½ ¾ĉ¿Ă¤LÆz üĊþ¯Ĉù ćv ûvĀL£

¢Év¼ñK 

ÃĀîÞù #äõv5āºþþí 

 ¢Ċñ #xOR 5ć¹ÿ½ÿ ÿ¹ ć½wÎ´ýv 

 ¢Ċñ #©OR 5ć¹ÿ½ÿ ĂÅ 

 ¢Ċñ #¹AND 5ć¹ÿ½ÿ ½wĄ¯ 

 ¢Ċñ #LăNOR 5ć¹ÿ½ÿ ªþ~ 

 ¢Ċñ #ÿNAND 5ć¹ÿ½ÿ ¢Êă 

 |Ēå }Ċöå #¿JK ¢ÝwÅëw~ wz ½v¹5ûwùÀúă ¾Ċá āºþþí 

 

 5ô³ 

ÃĀîÞù #äõv5āºþþí 

 ¢ĊñÝ =
12

6
2

 ÃĀîÞù ¾ă āºþþí- )¹½v¹ üĊ~ 

 ¢Ċñ #xOR Î´ýv5ć¹ÿ½ÿ ÿ¹ ć½w 

 ¢ĊñXORÝ =
12

4
3

  ć¹ÿ½ÿ ÿ¹. )¹½v¹ üĊ~ 

 ¢Ċñ #©OR 5ć¹ÿ½ÿ ĂÅ 

 ¢ĊñORÝ =
12

3
4

  ć¹ÿ½ÿ ĂÅ/ )¹½v¹ üĊ~ 

 ¢Ċñ #¹AND 5ć¹ÿ½ÿ ½wĄ¯ 

 ¢ĊñANDÝ =
12

2
5

  ć¹ÿ½ÿ ½wĄ¯0 )¹½v¹ üĊ~ 
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 ¢Ċñ #LăNOR 5ć¹ÿ½ÿ ªþ~ 

 ¢ĊñNORÝ =
12

2
6

  ć¹ÿ½ÿ ªþ~1 )¹½v¹ üĊ~ 

 ¢Ċñ #ÿNAND 5ć¹ÿ½ÿ ¢Êă 

 ¢ĊñNANDÝ =
12

1
9

  ć¹ÿ½ÿ ¢Êă4 )¹½v¹ üĊ~ 

 |Ēå }Ċöå #¿JK ¢ÝwÅëw~ wz ½v¹5ûwùÀúă ¾Ċá āºþþí 

Iû¹Āz ûwùÀúă ¾Ċá Ăz Ă«Ā£ wz Ăĉw~ćwă Clock  ÿReset  |Ēå }Ċöå ¾ă ćv¾z Ăýwñvº«

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹5Ä~ ¹ĀÉ 

 |Ēå }ĊöåÝ =
12

2
6

  |Ēå }Ċöå ¾ăJK 1 üĊ~ 

-ĂÉv¾£ L ćwăMSI Ā£ ¹Ā«Āùā¹wÅ ów¤Ċ¬ĉ¹ Üzv½ºLîĉ¹ ºþýwù ćv  I¾LÆîö~ Ĉ¤õĀLù

¡w{§āºý½wúÉ ÿ wă v½ wăüîúù ĈùĂÉv¾£ )ºý¿wÅ ÛĀLý ¿v ÜLú¤¬ù ćwă½vºLù ¾ĉ¿ ćwă

TTL ÜzvĀ£ üĉv Ăí ºþ¤Æă Ĉù ºĊõĀ£ v½ºþþí) ćwă ĈñÂĉÿ  wLĄýj v½ wLúþăv½ xwL¤í ½¹

 wz v½ wĄýj ÿ Ă¤åwĉĂÉv¾£ ćwă)ºĊþí ĂÆĉwêù ôÎå üĉv ½¹ āºÉ Ătv½v ¾Ùwþ¤ù 

 #äõvIC  ÛĀý2/,00  Ĉĉw£ÿ¹ ½ºîĉ¹ I-  Ăz/ 

 #xIC  ÛĀý20,02  Ĉĉw£ ½wĄ¯ ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù I-  Ăz, ĈÖ· 

 #©IC  ÛĀý2/,4/  ć¿vĀù ûºÉ ½wz wz Ăå¾Õ ÿ¹ ¢Ċz ½wĄ¯ ¾¤ÆĊ«½ ¢æĊÉ I 

 #¹IC  ÛĀý2/,1. ûºLÉ ëwL~ ÿ ć¿vĀLù ûºLÉ ½wz wz ¢Ċz ½wĄ¯ Ĉĉÿ¹ ÿ¹ āºý½wúÉ I

ûwùÀúă 

 5ô³ôîÉ ćwĄõºù wz ĂÆĉwêù ÿ Ā¬¤Æ« ôÎå ćwă- xw¤í 

 

. ½ºîĉ¹ ìĉ L0  Ăz.-  ½ºîĉ¹ ½wĄ¯ wz v½.  Ăz3  ìLĉ ÿ ¿wÅwývĀ£ ć¹ÿ½ÿ ćv½v¹

¹ ½ºîĉ-  Ăz/  ôîÉ ĂzwÊù ÷v¾ñwĉ¹ ëĒz ¿v )ºĉ¿wÆz/L- )ºĊþí ā¹wæ¤Åv 

 5ô³ ½ºîĉ¹ ¿v-  Ăz/ ówÞå ½ĀÚþù Ăz ćwă½ºLîĉ¹ ¿v ÷vºí ¾ă ć¿wÅ.  ĂLz3  ā¹wæ¤LÅv

Ĉù)¹ĀÉ 
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/(½v¹Āúý  ½ºîĉ¹ ìĉ ĈêÖþù-  Ăz/  ¢LĊñ wz Ôêå v½NOR øLÅ½  ć¹ÿ½ÿ )ºLĊþí

v½ ¿wÅwývĀ£ ¾Úý ½¹ ÀĊý ºĉ¾Ċòz) 

 5ô³w³ ½¹ ¢Ċñ ¢·wÅ ćv¾z IĈöí ¢õNOT ¢Ċñ ¿v ćwăNAND  ÿNOR ć¹ÿ½ÿ I

Ăĉw~ Ăz¢Ċñ üĉv øă Ăz ôÎ¤ù ćwăĈù ôÎ¤ù wă)¹ĀÉ 

 

 

 

 

 ½ºîĉ¹ ĈêÖþù ÷v¾ñwĉ¹ ćv¾z-  Ăz/ 5 øĉ½v¹ 
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0(  ôîÉ ½ºîĉ¹.L-  v½¾ĊĊâ£ ć½ĀÕ ºĊă¹  ¾ñv ½vºù ĂíE=1  ¾Lñv ÿ ówÞå ºÉwz

E=0 ºÉwzI  ÛĀý ćv¾z v½ Ĉ¤Å½¹ óÿº« )ºÉwz ówÞå¾Ċá Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£)ºĊþí øÅ½ 

 5ô³Å ¡½ĀÍ ½¹ ôîÉ ¢Æĉwz IóvĀ.L-  Mwăw{¤Év Ăí ¹ĀÉ ¾í»-L-  )¹ĀLz āºLÉ ¾Lí»

 ¢Ċñ ã¼³ wz ½wí üĉvNOT  ć¹ÿ½ÿ Ăz ôÎ¤ùEI ûwîùv)¢Åv ¾ĉ¼~ 

5¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz Ĉ¤Å½¹ óÿº« 

D3 D2 D1 D0 A0 A1 E 

, 

, 

, 

, 

+ 

, 

, 

, 

+ 

, 

, 

, 

+ 

, 

, 

, 

+ 

, 

, 

, 

X 

+ 

, 

+ 

, 

X 

+ 

+ 

, 

, 

+ 

, 

, 

, 

, 

1  L½v¹Āúý  Ĉ¤Å½¹ óÿº« Ăí IĈ«ÿ¾· ĂÅ ÿ ć¹ÿ½ÿ ¢Êă wz ½ºîýv ìĉ ĈêÖþù

 óÿº« ½¹ ûj-L-  āºÉ ā¹½ÿjøÅ½ v½ ć¹ÿ½ÿ ÷wú£ Ĉ¤éÿ )ºĊþí wă+  ĈL«ÿ¾· ºþÉwz

 ć¹ÿ½ÿ Ôêå ¾ñv K¢ÆĊ¯D  ¾zv¾z+ ¢ÆĊ¯ Ĉ«ÿ¾· IºÉwzK  ºLĊă¹ ¹wĄþLÊĊ~ ĈÉÿ½

v½ ¢õw³ ÿ¹ üĉv Ăí þí Àĉwú¤ù)º 

 5ô³ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz-L- 5øĉ½v¹ 
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Ăúă ¾ñvć¹ÿ½ÿ ć ¾zv¾z wă+  ÔLêå ¾Lñv wĉ ÿD =0 1 Ĉ«ÿ¾· IºLÉwz ćwLăA A A2 1 0 

 ¾zv¾z+++ )¹Āz ºăvĀ· 

Ĉù I¢õw³ ÿ¹ üĉv üĊz Àĉwú£ ćv¾z Ĉ¤õwL³ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ĂåwÑv Ĉ«ÿ¾· ìĉ ¢Æĉwz

ć¹ÿ½ÿ Ăúă Ăí wă+  v½ ûj ÿ øĉ¾LĊòz ¾Úý ½¹ ºþÉwz ¢LĊzinvalid  v½ ¢LĊz üLĉv )øĊùwLþz

Ĉù èĉ¾Õ ¿v ûvĀ£NOR ć¹ÿ½ÿ Ăúă)¹½ÿj ¢Åºz wă 

2 ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù ìĉ L,1  Ăz,  ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù ÿ¹ wz v½3  Ăz,  Ĉ¤õĀù ìĉ ÿ ¾LÆîö~

-  Ăz, )ºĊþí ā¹wæ¤Åv ÷v¾ñwĉ¹ ëĒz ¿v ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù ĂÅ ¾ă ćv¾z )ºĉ¿wÆz 

 5ô³/  v½ ć¹ÿ½ÿ ¢LĊzS S S S3 2 1 0 Ĉù ¢LĊz ĂLÅ ¿v )øĊùwLýS S S2 1 0  xwL¸¤ýv ćv¾Lz

 ¾LÆîö~ Ĉ¤õĀù ½¹ ¾Ùwþ¤ù ć¹ÿ½ÿ3  ĂLz, ĈLù ā¹wæ¤LÅv ¢LĊz ¿v )øĊþíS3  xwL¸¤ýv ćv¾Lz

ĂöĊÅÿ Ăz ¾Úý ¹½Āù ć¹ÿ½ÿ ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù ć-  Ăz, Ĉù ā¹wæ¤Åv5øĉ½v¹ Ä~ )øĊþí 
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3 Āù ìĉ ÷v¾ñwĉ¹ ëĒz L v½ ¾Æîö~ Ĉ¤õøÅ½ ºĊþí  ÿ¹¾í½wí v½ ûj wz  Üzw£ óÿº«

)ºĊă¹ ²ĊÑĀ£ 

 5ô³ ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù ćv¾z/  Ăz, 5øĉ½v¹ 

AY S0 S1 

A0 + + 

A1 , + 

A2 + , 

A3 , , 
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Üzw£ óÿº«   (select) 

 

½¹ Ă¤{õv óvĀÅ ¡½ĀÍ üĊ£đ xw¤í ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù ìĉ ÷v¾ñwĉ¹ ëĒz IĂLýwñÿ¹ $Dual 

MUX# 5øĉ½v¹ Ăí ¢Åv āºÉ ¢ÅvĀ·½¹ 

BY AY S0 S1 

B0 A0 + + 

B1 A1 , + 

B2 A2 + , 

B3 A3 , , 

 

 

4 ¢Ċñ ìĉ LAND  ôîÉ ¡w{§ ½¹ v½ ć¹ÿ½ÿ ÿ¹2L- ºĊă¹ ćw«  üĉv Ĉ«ÿ¾· ÿ 

ć¹ÿ½ÿ Ăz v½ ¢Ċñ|Ēå }LĊöå ĂLúă ¢ÝwLÅ ćwLă ¿v ĈLîĉ )ºLĊþí ôLÍÿ wLă

ć¹ÿ½ÿćwă ¢Ċñ AND Äõw~Ĉù ¢åwĉ½¹ ¢ÝwÅ Äõw~ ºõĀù ¿v v½ ¢ÝwÅ ćwă )ºLþí

 ¢Ċñ ¾òĉ¹ ć¹ÿ½ÿANDĈù øăv¾å v½ ć¿vĀù ûºÉ ½wz ó¾¤þí I )ºLþí¹¾í½wLí  ¡wL{§

 v½ ºĉº«ºĊă¹ ±¾É) 

 5ô³ 
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 ć¹ÿ½ÿ Ăí Ĉýwù¿ñparallel loadòI , Ĉù øăv¾å ¾¤ÆĊ«½ ć¿vĀù ½wz ûwîùv I¢Åv ÿ ºĉj

 Ić¹ÿ½ÿ üĉv Ăí Ĉýwù¿+  ¢Ċñ Ĉ«ÿ¾· I¢ÅvAND +  ½ĀÕ Ăz ¾¤ÆĊ«½ ¡wÝĒÕv ÿ āºÉ

ć¹ÿ½ÿ Ĉăw{¤LÉv ÿ ĈõwLú¤³v ¾LĊĊâ£ wLz ĈLþÞĉ )ºÉ ºăvĀ· ć½vºĄòý IāºÉ üĊúÒ£ ćwLă

( )I I-0 3Ĉúý ¡½ĀÍ ć½v¼ñ½wz I)¹¾Ċñ 

,+ ôîÉ ¡w{§ ¢ÝwÅ ć¹ÿ½ÿ ½¹ ¾åwz ¢Ċñ ãºă L3  L- K¢ÆĊ¯ 

 5ô³Ă´æÍ ¡w´ĊÑĀ£ Ăz Ă«Ā£ wz ć0- vĀL£ ¢LĊñ üĉv Ixw¤í ¿v v½ ÷¿đ Ĉ¤åwLĉ½¹ û

Ĉù Èăwí ¢ÝwÅ ºõĀù ÏĀLÝ ½¹ ¢LĊñ ìLĉ ć¹ÿ½ÿ Ăz Ôêå ¢ÝwÅ Äõw~ āwñ ¾ă )ºă¹

 ā¹wæ¤LÅv ¹½Āù ¾åwz ¢Ċñ üĉv Ă°ýwþ¯ Ĉõÿ I¢Åv ÷¿đ ć¾¤úí ûvĀ£ I¹ĀÉ ôÍÿ ¢Ċñ ºþ¯

¢ÝwÅ Äõw~ ÿ Ă¤å¾òý ½v¾é ć¹ÿ½ÿ ½wĄ¯ ¾ă Ăz wúĊê¤Æù  ¿v ć¾¤LÊĊz ûvĀL£ )¹ĀLÉ ôLÍÿ

 )ºÉ ºăvĀ· ¼·v Äõw~ ºõĀù ûwú¤·wÅĈù ¾åwz üĉv ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£¾ĉ¿ )ºÉwz 

 

 

 

 

 

 

,,(   ¡w{§ Ăzwîùv ćv½v¹ ôîLÉ ½¹ ć¿vĀLù ûºÉ ½wz û3  L- ć¹ÿ½ÿ ûwLîùv I

ëw~)ºĊþí ĂåwÑv v½ āºþþí 

 5ô³ 
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5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Üzw£ óÿº« 

                ëw~z     āºþþíć½v¼ñ½w 

ôúÝ D Clear Load 

¾ĊĊâ£Ēz Q(t) + + 

 Ăz û¹¾í ëw~+ + , + 

 û¹¾í ½wzI0 I0 X , 

 

,- ¡w{§ ìĉ ćvĀ¤´ù ĂĊõÿv ½vºêù L,,+,  ć¾LÅ ć¹ÿ½ÿ wz ½wz ÈÉ ¡w{§ )¢Åv

,+,,+, Ĉù ā¹v¹ ¢æĊÉ ¢Åv½ Ăz¿v Ä~ ¡w{§ ćvĀ¤´ù )¹ĀÉ ¾ă K¢ÆĊ¯ ¢æĊÉ 

 5ô³ 

 ¾¤ÆĊ«½/ Ĉ¤Ċz ¢Ċzć¹ÿ½ÿ ćwă 

,,+,  , 

,,,+ + 

+,,, , 

,+,, , 

,,+, + 

+,,+ , 

,+,,  

 

,. ¾¤LÆĊ«½ ¢æĊLÉ ìĉ wz K¢ÆĊ¯ ć¿vĀù ÿ ć¾Å ówê¤ýv üĊz ç¾å Lćv½v¹  ½wLz
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Ĉù ĂýĀò¯ ºĊă¹ ²ĊÑĀ£ ć¿vĀù ûºÉÿ ûvĀ£ ÿ ć¿vĀLù ĈL«ÿ¾· ĂLz v½ ć¾Å ć¹ÿ½

¾z)¹¾í ôĉº{£ ÄîÝ 

5ô³ 

5ówĉ¾Å ówê¤ýv ¢æĊÉ ĂöĊÅÿ Ăz Iówê¤ýv ¢Ċz ìĉ ûwù¿ ¾ă ½¹ 

ć¿vĀù ówê¤ýv 5ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz ¢Ċz ¹vºÞ£ ¾ă 

 ¿v ć¿vĀLù ć¹ÿ½ÿ ÿ āºLÉ ôĉºL{£ ć¿vĀù Ĉ«ÿ¾· Ăz ¢æĊÉ èĉ¾Õ ¿v ć¾Å ć¹ÿ½ÿ

Ĉù ôĉº{£ ¢æĊÉ èĉ¾Õ ¿v ć¾Å Ĉ«ÿ¾· Ăz ć¿vĀù ½wz èĉ¾Õ āºý½wúLÉ ìĉ Ăz ¿wĊý )¹ĀÉ

 ćv¾züĊĊÞ£  ¢Ċz ¹vºÞ£< MĒ¨ù3 Ăúöí ¾ă ½¹ ¢Ċz ;)¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

,/ ¾¤ÆĊ«½ ¢æĊÉ ìĉ ćĀêö³ āºý½wúÉ L ôîLÉ4LL- Ĉù ĈL«ÿ¾· ĂLí ºLÉwz

ć¾Å ĂĊõÿv ¢õw³ ¿v Ûÿ¾É wz )¢Åv āºÉ ôÍÿ ûj ć¾Å ć¹ÿ½ÿ Ăz Çv,+++ Ă¤É½ I

 ¢æĊÉ ¾ă ¿v Ä~ v½ |Ēå }Ċöå ½wĄ¯ ¡đw³ă¹ ûwÊý)ºĊ 

 5ô³É Ï¾å ¢Åv½ Ăz ¾¤ÆĊ«½ ¢æĊÉ ¾ñv5øĉ½v¹ ¹Ā 

­ ­ ­1000 0100 0010 0001 
 

,0 wz Ăå¾Õ ÿ¹ Ĉ¤Ċz ½wĄ¯ ¾¤ÆĊ«½ ¢æĊÉ ìĉ LĈñÂĉÿ  èL{Õ ć¿vĀLù ûºLÉ ½wLz

 ôîÉ,+L- Üú¤¬ù ½vºù ìĉ ½¹I Ă¤Æz)¢Åv āºÉ ćºþz 

 Üú¤¬ù ½vºù ÷v¾ñwĉ¹ ëĒz #äõvć¹ÿ½ÿ ÷wú£ wz v½Ĉ«ÿ¾· ÿ wăwă øÅ½ )ºĊþí  ÿ¹

ºĊă¹ ½v¾é Ăĉ¼â£ Ü{þù ćv¾z Ăĉw~) 

 ¾¤ÆĊ«½ ¢æĊÉ ìĉ ÷v¾ñwĉ¹ ëĒz Üú¤¬ù ½vºù ÿ¹ wz #x3 ¤ĊzĈ  wz ĈLñÂĉÿ  ½wLz

)ºĊþí øÅ½ v½ ć¿vĀù ûºÉ 

 5ô³ 

#äõv 
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#x 

 

 

#x 

 
,1¤Ċz ā¹ Ĉĉÿ¹ÿ¹ āºý½wúÉ ½¹ LĈÇ½wúLÉ ½¹ |ĒLå }Ċöå ºþ¯ I  øú¤Lù ćºLÞz

Ĉù)ºýĀÉ 

 #äõv,++,,++,,,  #x++,,,,,,,, 
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 5ô³ ¹ºÝ wz ¹ºÝ I¹½Āù ¾ă ½¹+++++++++, Ĉù Ĉĉÿ¹ÿ¹ Üú« ¹vºÞ£ ÿ ¹ĀÉøú¤ùwă 

Ĉù xwÆ³)¹ĀÉ 

 #äõv/  ¹½Āù,++,,+,+++  6+++++++++,  &,++,,++,,, 

 #x4  ¹½Āù+,+++++++++  6+++++++++,  &++,,,,,,,, 

,2 ć¿vĀLù ûºLÉ ½wLz wz Ĉ¤Ċz ½wĄ¯ Ĉĉÿ¹ÿ¹ āºý½wúÉ ½wĄ¯ üĊz ÷¿đ ¡đwÎ£v L

 ôîÉ$,-L-#  Ĉĉÿ¹ÿ¹ āºý½wúÉ ìĉ ¹w¬ĉv ćv¾z,1 ¤ĊzĈ  ûwÊý v½ ć¿vĀù ûºÉ ½wz wz

)ºĊþí ā¹wæ¤Åv ÷v¾ñwĉ¹ ëĒz ìĉ ¿v Ĉ¤Ċz ½wĄ¯ āºý½wúÉ ¾ă ćv¾z )ºĊă¹ 

 5ô³ĂÖzv½ ½¹ Ăí ¢Åv ûj IóvoÅ üĉv ½¹ øĄù Ă¤îý āºý½wúÉ Ç¾¤Æñ wz ĈLöêý ¢Ċz wă

· Ăö³¾ù ¾ă Ĉ«ÿ¾$āºý½wúÉ# ówÞå Ăz ĂLö³¾ù Ç½wúLÉ ¿wÅ<½wúLÉāºý ; ôLÎ¤ù ćºLÞz

Ĉù¢Ċz ÿ ¹ĀÉ ćwăLoad  I Clear  ÿClock āºý½wúÉ Ăúă ½¹)ºþ¤Æă ë¾¤Êù wă 

 

 
 

,3 ôîÉ ć¿vĀù ûºÉ ½wz wz Ĉĉÿ¹ÿ¹ āºý½wúÉ ìĉ ĂýĀò¯ Ăí ºĊă¹ ûwÊý L,-L- 

Ĉù v½ ¾z øĊÆê£ āºý½wúÉ ìĉ Ăz ûvĀ£N )¹¾í ôĉº{£ 

āºý½wúÉ ĈþÞĉ$ ¿v Ăí ćv++++  w£N  Ăz ÿ ā¹¾úÉ++++ )#¹¹¾ñ ¿wz 

 ¾z øĊÆê£ ìĉ ½vºù IËw· ¢õw³ ìĉ ûvĀþÝ Ăz,+  ôîÉ wz v½,-L-  ¢Ċñ ìĉ ÿ

AND )ºĊþí øÅ½ Ĉ«½w· 

 5ô³ ¾z øĊÆê£ Øæõ Ăí Ĉýwù¿N Ĉù Ă¤æñĂí ¢Åv üĉv ÷ĀĄæù )¹ĀÉ ćvĀ¤´ù  āºý½wúLÉ



̺̿ ϽϦну͠вϝЪ рϼϝгЛв / 

 

 ¿v++++ w£ ¹Ā· N-1  ûj ¿v ºÞz ÿ Ă¤å½ ÈĊ~++++ z¾¤ÆĊ«½ ĂadLo Ĉù)¹ĀÉ 

I¡w´ĊÑĀ£ üĉv è{Õ¹óvoÅ üĉv ½ ĉ½v¹ ¿v āºý½wúÉ 5ø++++  w£,++, Ă¤å½ ÈĊ~  ¿v ºLÞz ÿ

 ćv½v¹ ûj++++ Ĉù)¹ĀÉ 

5Ä~ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,4vÿ L ¡wúöí ¹vºÞ£ wz ¾ĉ¿ ĂÚåw³ ćwăº³¢Ċz ¹vºÞ£ ½¹āºÉ Ì¸Êù wă ½¹ )ºýv

 Ĉ«ÿ¾· L ć¹ÿ½ÿ ā¹v¹ Ô· ºþ¯ ÿ Ã½¹j Ô· ºþ¯ ¹½Āù ¾ă¿wĊý )¢Åv 

 #äõvk³2 16  - #k³64 8 

 #©M³16 32   / #G³4 64 

5ô³ 

 #äõv,1      ā¹v¹ Ô·,, Ã½¹j Ô·       K³ = ³112 16 2 16 

 #x3 ā¹v¹ Ô·        ,1 Ã½¹j Ô·       K³ = ³1664 8 2 8 

 #©.- ā¹v¹ Ô·        -/ Ã½¹j Ô·       M³ = ³2416 32 2 32 

 #¹1/ ā¹v¹ Ô·        .- Ã½¹j Ô·       G³ = ³324 64 2 64 

-+¢ĉwz ¹vºÞ£ LĈù Ăí v½ ĈĉwăĂÚåw³ ½¹ ûvĀ£ ĂöuLÆù ćwă,4LL-  ¹¾Lí ā¾LĊ·»

)ºĊþí Ì¸Êù 
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5ô³ 

 #äõvK Kbyte bytes³ = =2 16 4 4096 

  #xK Kbyte bytes³ = =1664 8 64 2 

 #©M bytes³ = ³ =24 2616 32 2 4 2 

   #¹G bytes³ = ³ =32 354 64 2 8 2 

-, ĂÚåw³ ĂÉv¾£ ºþ¯ L3=,-3  ćv¾z¢·wÅ  ĂÚåw³ ìĉ,1=/+41 ¿wĊý K¢Åv 

 5ô³Ĉù üĊĊÞ£ vº¤zv IôtwÆù üĉv ½¹ ½¹ ĂLÚåw³ ÃwLÅv¾z ĈĉwLĄý ĂÚåw³ ôîÉ Ăí øĊþí

¢Ċz ¹vºÞ£ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ĂýĀò¯ Ã¾¤Å¹ 5wă 

   ĂÉv¾£³ ³
Ý = = =

³ ³

12 4
6

7 3

4096 16 2 2
2 64

128 8 2 2
 

 

-- ìĉ ü¤Év¹ wz LROM 3=.- ¤ĊzĈ  Ĉ«½wL· ¡đwÎ£v ¿wÅwývĀ£ ć¹ÿ½ÿ ìĉ ÿ

 ìĉ ¢·wÅ ćv¾z ÷¿đROM  3=,-3 )ºĊă¹ ûwÊý v½ ½ºîĉ¹ ìĉ ÿ 

5ô³ 

3      ā¹v¹ Ô·0 Ã½¹j Ô·        ³ = ³532 8 2 8 

3      ā¹v¹ Ô·2 Ã½¹j Ô·      ³ = ³7128 8 2 8 

 ½ºîĉ¹ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz/=-  Ã½¹j Ç¿½v wz ¢Ċz ÿ¹ ÿROM   3=,-3ówÞå I ć¿wÅ

 ¿v ÷vºí ¾ăROM  ćwă3=.- Ĉù ÷w¬ýv v½)øĊă¹ 
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-. ĂÉv¾£ ìĉ LROM 3=/+41 Ĉ¤Ċz  ÜL{þù wLz ÿ ā¹Āz ¿wÅwývĀ£ ć¹ÿ½ÿ ÿ¹ ćv½v¹

 Ăĉ¼â£0 Ĉù ½wí ¢õÿ )ºþí Üú¤¬ù ½vºù Ă¤Æz ćv¾z Ăĉw~ ºþ¯ ¿wĊý ÷v¾ñwĉ¹ ëĒz K¢Åv

Ăýwĉw~ ÿ øÅ½ v½ ûj÷wý v½ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă)ºĊþí ć½v¼ñ 

5ô³ 

3  ā¹v¹ Ô·<Ĉ«ÿ¾· & ;,-  Ã½¹j Ô·³ = ³124096 8 2 8 

 üĊ~-/  ćv¾z Ăĉ¼â£ Ü{þù üĊ~ ÿ¹ 6ACC  ¿wÅwývĀ£ ć¹ÿ½ÿ ÿ¹ & üĊù¿ ÿ 

 

Ăýwĉw~ ÿ øÅ½ v½ Üú¤¬ù ½vºù Ă¤Æz yĊ£¾£ üĉºzĈù ć½v¼òùwý v½ wă5 øĊþí 
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÷ĀÅ ôÎåā¹v¹ Èĉwúý 5wă 
,)ºĊþí ôĉº{£ Ĉăºă¹ Ăz v½ ¾ĉ¿ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¹vºÝv L 

 5ô³øé½ Ç¿½v Ăz Ă«Ā£ wz ćwþ{ù ½¹ wă-5 

( )= + + + =
2

101110 32 8 4 2 46 

( )= + + + + =
2

1110101 64 32 16 4 1 117 

( )= + + + + =
2

110110100 256 128 32 16 4 436 
-¾ĉ¿ ¹vºÝv L v½ Ăí IĂĉw~¸Êù ûwÊĉwă āºÉ Ì)ºĊþí ôĉº{£ Ĉăºă¹ Ăz 

 5ô³ 

5ĂÕĀz¾ù Ăĉw~ ½¹ ÷wé½v Ç¿½v Ăz Ă«Ā£ wz 

( ) != + ³ + + ³ + = + + + + =4 3 2

3
12121 3 2 3 3 2 3 1 81 54 9 6 1 15 

( )= ³ + ³ + = + + =3 2

5
4310 4 5 3 5 5 500 75 5 580 

= 5*7 = 354(50)
 

( )= + ³ + = + + =2

12
198 12 9 12 8 144 108 8 260 

.)ºĊþí ôĉº{£ Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ăz v½ ¾ĉ¿ Ĉăºă¹ ¹vºÝv L 

 5ô³ 

( )= + + + + + + = + + + + + +10 7 6 3 2 1 0

10
1231 1024 128 64 8 4 2 1 2 2 2 2 2 2 2 

¢ĊzûvĀ£ wz ¾Ùwþ¤ù ćwă ¿v Ĉĉwă- āºÉ ¾ăwÙ Ăí Iºýv, )ºþ¤Æă ¾æÍ ĂĊêz ÿ 

 5øĉ½v¹ Ä~( ) ( )= + + + + + + =10 7 6 3 2 1 0

10 2
1231 2 2 2 2 2 2 2 10011001111 

ĂLõw{ý¹ ÃĀîÞù ûj ½¹ Ăí ¢Åv ĈõvĀ¤ù øĊÆê£ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾òĉ¹ Çÿ½Ĉéwz ćāºLýwù Iwă

 w¬þĉv ½¹$ āvĀ¸õ¹ ćwþ{ù ½¹ ¹ºÝ ó¹wÞù-)¢Åv # 

 

 

 

151 

4(50) 
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Ĉù Ăùv¹v Ĉĉw« w£ v½ øĊÆê£$ ¾LÚý ¹½Āù ćwþ{ù ¿v ¢úÆé ©½w· Ăí øĊă¹- ¾¤î¯ĀLí #

)¹ĀÉ 

,,,,++,,++, Ăõw{ý¹ 5 

,++,,++,,,, Ăõw{ý¹ ÃĀîÞù 5 

5øĉ½v¹ óÿv ów¨ù ºþýwúă 

( ) ( )= + + + = + + + =9 7 5 0

10 2
673 512 128 32 1 2 2 2 2 101010001 

( )= + + + + + + +
10

1998 1024 512 256 128 64 8 4 2 

= + + + + + + +10 9 8 7 6 3 2 12 2 2 2 2 2 2 2 

( )=
2

11111001110 
ûwúă¢L³v½ Ă{LÅw´ù ćv¾z Ĉ¤Êòýv¾Å Çÿ½ ìĉ óÿv Çÿ½ ºĉºĉ¹ Ăí ½ĀÕ ¢LÅv ¾£

)¢Åv èĊé¹ ø¤ĉ½Āòõv ìĉ I÷ÿ¹ Çÿ½ Ĉõÿ 

/)ºĊþí ôĉº{£ āºÉ Ì¸Êù ćwăwþ{ù Ăz v½ ¾ĉ¿ Ĉăºă¹ ¹vºÝv L 

 #äõv201- Ăz Ĉ¤Êă ¢Êă  #x,4.3 Ĉă¹ÀýwÉ ā¹ÀýwÉ Ăz 

 #©,20 Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ăz 

 5ô³Ĉù ÷wé½v Ăí üĉv ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ¹¾í ā¹wæ¤Åv ĈõvĀ¤ù øĊÆê£ Çÿ½ ûwúă ¿v ûvĀ£

 ćwþ{ù,1 ¹vºÝv I,+(A)  w£,0 (F) Ĉù ¾z ½¹ v½)ºý¾Ċñ 

5øĉ½v¹ Ä~ 
8= (16612) 10(7562)

 

( ) ( )=
10 16

1938 792 
2= (10101111) 10(175)

 

0  Ĉă¹ÀýwÉ ā¹ÀýwÉ ¹ºÝ LF A C3 7 2 )ºĊĉwúý ôĉº{£ Ĉ¤Êă ¢Êă ÿ Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ăz v½ 

2(1010100001) 
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 5ô³üĉv Ăz Ă«Ā£ wz Ăí,1  ÷½wĄ¯ ûvĀ£-  ćwþ{ù øé½ ¾ă I¢Åv,1  ó¹wÞù/  øLé½

 ćwþ{ù- 5øĉ½v¹ ûj Ĉĉÿ¹ÿ¹ ó¹wÞù wz ¹ºÝ ÷wé½v ĈþĉÀòĉw« wz Ăí ¢Åv 

 

( )F A C =3 7 2 1111 0011 1010 0111 1100 0010 
 

  Ăîþĉv Ă«Ā£ wz üĊþ°úă3  ÷ĀÅ ûvĀ£-  ¾ă I¢Åvøé½ ĂÅ  ćwþ{ù-  ćwþ{ù øé½ ìĉ ó¹wÞù

3 òĉw« wz Ä~ ¢Åv¢Åv½ ¢úÅ ¿v ĈþĉÀ 5øĉ½v¹ 
111 100 111 010 011 111 000 010 

wz ¢Åv ó¹wÞù Ăí 

74723702 
 

1 Ăõ¹wÞù xvĀ« ¾ñv L ÷ÿ¹ Ă«½¹ x x- + =2 10 31 0  ¾zv¾zx=5  ÿx=8 ºLÉwz I

K¢ÆĊ¯ wă¹ºÝ Ăĉw~ 

 5ô³ 

( ) ( )( )
r

x x x x- + = - -è øê ú
2

10
10 31 5 8 

( ) ( )x x= - + +2

10 10
5 8 40 

5øĉ½v¹ yĉv¾Ñ û¹v¹ ½v¾é ó¹wÞù wz 

() ( )
r
=

10
10 13 

r r+ = Ý =0 13 13 
üĊþ°úă5   () ( )

r
r r= Ý + ³ = Ý =

10
31 40 1 3 40 3 39 

rÝ =13 
 wĉ$x=5#      5( )x r x r r r- + + + = Ý - + + =2 0 3 1 0 25 5 3 1 0 

rÝ =2 26 

r=13 
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2Ăúă ½vºêù L ¢Ċz ¡w{§ ìĉ ćwă,- ¹ºÝ Ăí Ĉ¤Ċz -,0  Ĉăºă¹ v½Ĉù Ăòý5¹½v¹ 

Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ăz #äõv5  

                                 ( )= + + + + + =
10

215 128 64 16 4 2 1 

( )
2

11010111 

Ý 000011010111 
 #x Ăz¢Êă ºí Ĉ¤Êă Ĉĉÿ¹ÿ¹ wz āºÉ5 

000 011 010 111

0 3 2 7
 

ºí Ĉă¹ÀýwÉ ā¹ÀýwÉ Ăz #© Ĉĉÿ¹ÿ¹ wz āºÉ5 

D

0000 1101 0111

0 7
 

ºí Ĉăºă¹ Ăz #¹ Ĉĉÿ¹ÿ¹ wz āºÉ5 
0010 0001 0101

2 1 5
 

ûwúăĈù Ăí ½ĀÕĊzºí Ĉă¹ÀýwÉ ā¹ÀýwÉ ÿ Ĉ¤Êă ¢Êă øĊþ  I¹ºÝ ìĉ Ĉĉÿ¹ÿ¹ wz āºÉ

)¢Åv ó¹wÞù ¹ºÝ ûj Ĉĉÿ¹ÿ¹ wz 

3  ¡w{§ ìĉ Èĉv½j L-/  Ĉăºă¹ ¹ºÝ ÈĉvĀ¤´ù Ăí v½ Ĉ¤Ċz-40 5¢Åv 

Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ăz #äõv5 ( )=
10

295 0000 0000 0000 0001 0010 01111 

 Ăz #xBCD5  0000 0000 0000 0010 1001 0101 

 Ăz #©ASCII v wz5©ÿ¿ û¿vĀ£ wz Ĉ¤Êă ¢Êă ¿v ā¹wæ¤Å 

10110010 00111001 00110101 
 ½¹.  Iđwz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¹ºÝ©ÿ¿ û¿vĀ£ ¢Ċz )¹ĀÉ Ă«Ā£ ¢Ċz üĉ¾¤É¿½v wz Ăz  

 

4 ºí ìĉ wz v½ ¹Ā· ÷wý L3  Ăz Ĉ¤ĊzASCII  v½ }L¯ ¢úLÅ ¢LĊz ÿ Ă¤ÉĀý+ ½¹  

 ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ºĊþí ā¹wæ¤Åv Ĉõw· ćwÒå ¿v ¹Ā· Ĉñ¹vĀýw· ÷wý ÿ ÷wý üĊz )ºĉ¾Ċòz ¾Úý
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)ºĉ½v¼òz ĂÖêý ûj ¿v Ä~ I÷wý óÿv ã¾³ ¿v ā¹wæ¤Åv 

 5ô³Morris Mano 

M(01001101) o(01101111) r(01110010) r(01110010) i(01101001) s(01110011)  

(01000000) M(01001101) a(01100001) n(01101110) o(01101111) 

 

,+ ºí LASCII ĈĉwÊñÀù½ v½ ¾ĉ¿ 5ºĊþí 
1001010 1001111 1001000 1001110 0100000 1000100 1001111 1000101

øĉ½v¹ yĊ£¾£ Ăz 5ô³ 

J O H N ' ' D O E 
JOHN   DOE 

,, øú¤ù L4 5ºĉ½ÿj ¢Åºz v½ ¾ĉ¿ Ĉúé½ ¢Êă Ĉăºă¹ ¹vºÝv 

; ; ;12349876 00980100 90009951 00000000 
øĉ½v¹ yĊ£¾£ Ăz 5ô³ 

; ; ;87650123 99019899 09990048 99999999 
,- øú¤ù L,+ )ºĉ½ÿj ¢Å¹ wz ¾ĉ¿ Ĉúé½ ÈÉ Ĉăºă¹ ¹vºÝv 

; ; ;123900 090657 100000 000000 
øĉ½v¹ yĊ£¾£ Ăz 5ô³ 

; ; ;876100 909343 900000 000000 
,.øú¤ù L ćwă,  ÿ- )ºĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ¾ĉ¿ Ĉúé½ ¢Êă Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¹vºÝv 

5ô³ 

 øú¤ù,     5, , , ,

, , , ,

10101110 10000001 10000000 00000001 00000000

01010001 01111110 01111111 11111110 11111111
 

 øú¤ù-5     , , , ,01010010 01111111 10000000 11111111 00000000 

 øú¤ù ćv¾z,  ćw« Ăz+ I,  ćw« Ăz ÿ, I+ Ĉù üĉÀòĉw«)øĊþí 

 øú¤ù ćv¾z- üĊLõÿv Ăz ûºĊÅ½ w£ Iā¹¾í Ûÿ¾É ¢Åv½ ¢úÅ ¿v I,  v½ ¹ºLÝ ćwă¾æLÍ

Ĉù ¾ĊĊâ£ ûÿºzøĉv½¼ñI úăüĊõÿv üĊþ°, Ĉù ¾ĊĊâ£ ûÿºz v½¢Ċz ÷wú£ ÿ øĉ½v¼ñ ¢úÅ ćwă
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 ìĉ üĊõÿv }¯ øú¤ù v½ #¢Åv½ ¢úÅ ¿v$, Ĉù)øĊþí 

,/ øú¤Lù wLz ÿ ¾ĉ¿ ¢ùĒÝ ûÿºz Ĉăºă¹ ¹vºÝv wz v½ èĉ¾æ£ L,+  ÷wL¬ýv çÿ¾Læù

 5ºĊă¹ 

 #äõv,.-,  L0-0+ 

+

5250

8679

1 3929

 

 øú¤ù Ăí,+  Iûj-6887 )¢Åv 

 #x31/+  L,20. 

 ¾æÍ¹Āzûºùj ¢Åºz ćv¾z Ăí ¢Åv ôÍw³ û¹Āz Ĉæþù ĈþÞù Ăz Ĉöêý øé½ û  ôLÍw³

 øú¤ù v½ Ă¬Ċ¤ý ºĉwz,+ )øĊþí 

+

1753

1360

0 3113

 

 øú¤ù Ăí,+ Iûj  -080 )¢Åv 

 #©,++L-+ 

5øĉ½v¹ x ¢úÆé ºþýwù 

+

020

900

0 920

 

 #¹-0+L,-++ 

+

1200

9750

10950

 

,0 øú¤Lù wLz ÿ ¾Lĉ¿ ¢ùĒÝ ûÿºz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¹vºÝv wz v½ èĉ¾æ£ L-  ÷wL¬ýv çÿ¾Læù

 )ºĊă¹ 

 #äõv,++++L,,+,+ 
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- =26 16 10                +

11010

10000

101010

  

 #x,,+,  L,,+,+ 

+

11010

10011

101101

 

26-13=13                                                                                 
 #©,,++++  L,++ 

+

000100

010000

1010100

 

$44(  648 ï 4# 

þýwúă øú¤ù Ăz ¿wĊý ô{é óvoÅ º-  øú¤ù Ä~)øĉ½v¹- Ĉù ¹ĀÉ-101100 

 

 #¹,+,+,++  L,+,+,++ 

+

1010100

0101100

10000000

 

84-84=0 
 

,1$ ĈzwÆ³ ówúÝv L,.($ & #/-$ ÿ #&,.( #ï $/-( øú¤ù wz ÿ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ½¹ v½ #

- ¢ùĒÝ)ºĊă¹ ÷w¬ýv Ĉæþù ¹vºÝv ćv¾z ½v¹ 

5ô³ 

( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

+ = + =

- = - =

+ -

- +

+ -

42 0101010 13 0001101

42 1010110 13 1110011

42 0101010 42 1010110

13 1110011 13 0001101

29 0011101 29 1100011
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ûwúăĈù Ăí ½ĀÕ øú¤Lù ¡½ĀLÍ ĂLz IºLÉwz Ĉæþù ôÍw³ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ øĊýv¹- 

Ĉù ¢Åºz)ºĉj 

,2$ ĈzwLÆ³ ówLúÝv L3+$ & #&2+$ ÿ #&3+($ & #2+( ¹vºLÝv ÈĉwLúý wLz v½ #

 ôîÉ Ăz Ĉĉÿ¹ÿ¹ øú¤ù- ¢ùĒÝ )ºĊă¹ ÷w¬ýv ½v¹ ĂLz ¹ºÝ ¾ă Èĉwúý ćv¾z ¢Ċz ¢Êă

ûj ¢ùĒÝ āv¾úă ºĉ¾z ½wîzĈù µ½ Àĉ½¾LÅ ¹½Āù ÿ¹ ¾ă ½¹ Ăí ºĊă¹ ûwÊý ) ÿ¹ IºLă¹

ćÿwÆùwý ¾·j Ĉöêý v¢ùĒÝ ÿ ºý ûÿ½vÿ Ĉù)¹ĀÉ 

5ô³ 
+ -

+ -

+ -

70 01000110 70 10111010

80 01010000 80 10110000

150 10010110 150 010101010

 

 ¿v ¾¤ñ½Àz xvĀ« I}¯ ¢úÅ Ă{Åw´ù ½¹+127  Àĉ½¾Å ÿ Ĉæþù xvĀ« Ä~)¢Åv

)¢Åv ā¹v¹ µ½ 

 ¿v ¾¤î¯Āí xvĀ« I¢Åv½ ¢úÅ Ă{Åw´ù ½¹-128  ÿ ¢{¨ù xvĀ« Ä~)¢Åv

)¢Åv ā¹v¹ µ½ Àĉ½¾Å 

,3 Èĉwúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ Ì¸Êù Ĉăºă¹ ¹vºÝv ćv¾z v½ ¾ĉ¿ ĈzwÆ³ ówúÝv L

 øú¤ù,+ ¢ùĒÝ)ºĊă¹ ÷w¬ýv Ĉæþù ¹vºÝv ćv¾z ½v¹ 

 #äõv( )( )- + +638 785 

( )

( )

( )

-

+ +

+

638 9362

785 0785

147 0147

 

 #x( )( )- - +638 185 

( )

( )

( )

-

- +

-

638 9362

185 9815

823 9177

 

)¹½v¹ ć¾Ċñ øú¤ù Ăz ¿wĊý Ăí 
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,4 ½ÿwþÉ ÀĊúù Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¹ºÝ ìĉ L.1  ćv½v¹ Ĉ¤Ċz3  ¢Ċzāv¾úă  wúý ćv¾z ¢ùĒÝ

 ÿ-1  ¢Ċzāv¾úă  ÄĊ¤ýwù ćv¾z ¢ùĒÝ¢Åv )¢LÅv āºLÉ ówLù¾ý ¾LÆí ìĉ ÄĊ¤ýwù )

¢ùĒÝ ½vºêù ÷¾å Ăz wúý ÿ ÄĊ¤ýwù ¹vºÝv¹ºLÝ üĉ¾¤î¯ĀLí ÿ üĉ¾L¤ñ½Àz )ºþ¤Æă ½v¹ 

Ĉ¤{¨ù Ĉù ôîÉ üĉv wz ĂíKºþùvºí I¾æÍ À« Ăz I¹v¹ ûwÊý ûvĀ£ 

 üĉ¾¤ñ½Àz 5+255) ×226ï2ï(1 

 üĉ¾¤ñ½Àz 5255-×2 )1ï(2 

 

-+ ¹ºÝ L( )/+
10

46 5  ½ÿwþÉ ÀĊúù Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¹ºÝ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz v½-/ ûwLÊý Ĉ¤Ċz 

āºÉ ówù¾ý ¾Æí Ăí ÄĊ¤ýwù )ºĊă¹  ¢Åv,1  wúý ÿ ¢Ċz3 )ºý½v¹ ¢Ċz 

( )/ /
-= + + + + = + + + =5 3 2 1 1

2
4605 32 8 4 2 0 5 2 2 2 2 2 1011101 

5øĉ½v¹ Ä~ 

+,+,,,+,++++++++ 

 

ā¹¾í ówù¾ý v½ ¾Æí ûĀ¯ ÿ ¾zv¾z wúý øĉv5wz ¢Åv 

( )+00000110 6 
3 wúý ¢Ċz 

 

-,ºí L  ºí Ĉăwñ ć¾ñĈù Ă¤æñ Ĉzw£¿wzvºêù v¾ĉ¿ ¹ĀÉ¢Ċz ½ ¾Lă ã¾Õ ÿ¹ ½¹ wă

ûvĀ£ ¿v ìĉ ćwă-  IĂýĀòýwúă MĒ¨ù Iºý¾òĉºîĉ xw£¿wz  óÿº« ½¹ Ăí0 L.  ĂLÚ³Ēù

Ĉù¢Ċz ĂÅ ½vºêù I¹ĀÉ Ç¿½v øí  üĊz Ăí ĈÖ· ã¾Õ ÿ¹ ½¹2  ÿ3 Ĉù āºĊÊíLÉ ¹Ā

xw£¿wz  üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºý¾òĉºîĉĈñÂĉÿ ºí ć¾ñ ºĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz  5 

ºí ¹vºÝv #äõv z ć¾ñ ćv¾,1  w£., óÿº« Ăùv¹v ûvĀþÝ Ăz.(0 

#x ĈýÿÀåv ć¾ñ ºí.  Ĉăºă¹ ¹vºÝv ćv¾z,+  w£,4  óÿº« Ăùv¹v ûvĀþÝ Ăz1  L. 

46.5= 
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5ô³ 

5äõv 

Gray Code Decimal 
11000 16 

11001 17 

11011 18 

11010 19 

11110 20 

11111 21 

11101 22 

11100 23 

10100 24 

10101 25 

10111 26 

10110 27 

10010 28 

10011 29 

10001 30 

10000 31 

 

 üLĉv ĂLz ĈLĉÿ¹ÿ¹ ¹ºLÝ ìĉ ć¾ñºí û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z ā¹wÅ Çÿ½ ìĉ 5Ă¤îý

5¢Åv ¡½ĀÍ 

Ĉù MwþĊÝ v½ øé½ üĊõÿv Iā¹¾í Ûÿ¾É }¯ ¢úÅ ¿vøé½ ćv¾z ÿ øĊÆĉĀý ćºLÞz ćwLă

OR Ĉù ¾Úý ½¹ v½ ûj }¯ ¢úÅ øé½ ÿ ĈöÍv ¹ºÝ øé½ ć½wÎ´ýv)øĉ¾Ċñ 

5ów¨ù 
10110 1011001

11101 1110101

   Ĉĉÿ¹ÿ¹ 

ć¾ñ 

 ĈýÿÀåv vº¤zv Ä~.  ¢LÅºz ºLÞz ûĀ¤LÅ ćv¾z v½ ûj ć¾ñºí Ä Å ÿ ā¹¾í Ă{Åw´ù v½
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Ĉù)øĉ½ÿj 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ć¾ñºí 

 ĈýÿÀåv. 
 ĈýÿÀåv. Ĉăºă¹ 
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,+,+ 

,+,, 

,++, 

,+++ 

,,+++ 

,,++, 

,,+,, 

,,+,+ 

,,,,+ 

,,,,, 

,,,+, 

,,,++ 

,+,++ 

,,++ 

,,+, 

,,,+ 

,,,, 

,++++ 

,+++, 

,++,+ 

,++,, 

,+,++ 

,+,+, 

,+,,+ 

,+,,, 

,,+++ 

4 

,+ 

,, 

,- 

,. 

,/ 

,0 

,1 

,2 

,3 

,4 

-+ 

 

-- Ĉăºă¹ ¹ºÝ L31-+  Ăz v½öîÉ)ºĉ½ÿj ¢Åºz ¾ĉ¿ ćwĄ   

 #äõvBCD5  1000 0110 0010 0000 

 Ĉý¹ÿÀåv #x. 5  1011 1001 0101 0011 

 ºí #©-/-, 5  1110 1100 0010 0000 

Ĉĉÿ¹ÿ¹ #¹5  + + + + +8192 256 128 32 8 4 

                  =10000110101100 
-. øé½ ā¹ LBCD $ ûj }¯ ¢úÅ ½¹ ©ÿ¿ û¿vĀ£ wz v½ ôí ½¹ ¾Lă ½¹ ¢LĊz ªþ~

 )ºĊă¹ ûwÊý #øé½½wí üĉv  )ºĊþí ½v¾î£ ¹¾å û¿vĀ£ wz v½ 

5ô³ 

BCD ¹¾å û¿vĀ£ wz BCD ©ÿ¿ û¿vĀ£ wz Ĉăºă¹ 
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,++++ 

++++, 

+++,+ 

,++,, 

++,++ 

,+,+, 

,+,,+ 

++,,, 

+,+++ 

,,++, 

+++++ 

,+++, 

,++,+ 

+++,, 

,+,++ 

++,++, 

++,,+ 

,+,,, 

,,+++ 

+,++, 

+ 

, 

- 

. 

/ 

0 

1 

2 

3 

4 

 

)¢Åv ©ÿ¿ û¿vĀ£ ÄîÝ I¹¾å û¿vĀ£ 

-/ Ĉăºă¹ ¹ºÝ L.43/  ºí ¡½ĀÍ Ăz v½-/-,  óÿº«1 L.  ÷wLú£ )ºLĊă¹ ûwÊý

¢Ċzv½ āºÉ ºí ¹ºÝ ćwă ĂLý øú¤Lù  ûwLúă Ă¬Ċ¤ý Ăí ºĊă¹ ûwÊý ÿ ºĊþí øú¤ù  ¹ºLÝ

.43/  ºí wz-/-, )¢Åv 

5ô³ 

 =3984 0011 1111 1110 0100 
¹ĀÉĈù ûj øú¤ù Ăí 

= ­1100 0000 0001 1011 6015
 

 ûwúă Ăí øú¤ù4  ¹ºÝ.43/  ºLí ĈLú¤ù ¹ĀL· ¢ĊLÍw· ôĊõ¹ Ăz ÛĀÑĀù üĉv$ ¢Åv

-/-, #)¢Åv 

-0 Üzw£ Ăí ºĊă¹ ûwÊý LOR  ć½wÎ´ývx A B C D= Ä Ä Ä  )¢LÅv ¹¾å Üzw£ ìĉ

āv½ Ĉîĉ  Ĉ¤LÅ½¹ óÿº« Ăí ¢Åv üĉvy A B= Ä  ÿz C D= Ä  ÿ ā¹½ÿj ¢LÅºz v½

 Ĉ¤Å½¹ óÿº« Ä Åx y z= Ä  ĂLí ºLĊă¹ ûwÊý )ºĉ½ÿj ¢Åºz v½x=1  ĂLz ¢LÅv
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 ¹vºÞ£ Ăí ĈÕ¾É,  ½¹ wăA IB  IC  ÿD )ºÉwz ¹¾å 

5ô³ 

 
 

-1 ìĉ ćwă½vºù Lāºý¿wÅ  ÿ Ĉ¤Ċz ĂÅ û¿vĀ£ĈÅ½¾z  v½ ĈL¤Ċz ½wLĄ¯ û¿vĀ£ āºþþí

v½vºù$ ºĉ½ÿj ¢Åºz ©ÿ¿ û¿vĀ£ ¢Ċz ¿v ā¹wæ¤Åv wzćwă  ôîÉ.L.  ĂLz v½ ¹¾Lå û¿vĀ£

ā¹¾z ½wí#)ºýv 

5ô³ 

  Error x y z p= Ä Ä Ä  ÿp x y z= Ä Ä  

 ôîÉ ºþýwúă wă½vºù üĉv. L. xw{³ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ºþ¤Æăøú¤ù ćwLă v½ ¿wLÅ

· Ĉ«ÿ¾· ½¹)ºý½vºý ¹Ā 
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÷½wĄ¯ ôÎå¡w{§ ówê¤ýv 5ôúÝÀĉ½ ÿ wăwă 
,¢¸Å ÷v¾ñwĉ¹ ëĒz L ôîÉ ĂzwÊù ć½vÀåv-L/  ówê¤ýv ¡½w{Ý Ăí #äõv$ Ĉ£wL{§

ā¹wĊ~ v½ ¾ĉ¿Ĉù ć¿wÅºþí 5ºĊþí øÅ½ 

yT :R R , R R« «2 2 1 1 2 
 5ô³¡½wL{ÝyT2 ûwLÊýāºþă¹ ûwLùÀúă û¹ĀLz ówLÞå ÷ÿÀLõ ćy  ÿT2  ÷wL¬ýv ćv¾Lz

¡wĊöúÝ5Ä~ )¢Åv wă 

 

 
 

ā¹v¹ ¢´LÍ wLz ÓwL{£½v ½¹ ĂLîýj ²ĊÑĀ£ ¡wLĊöúÝ ½¹ wă¾¤LÆĊ«½ ½¹ ¹ĀL«Āù ćwLă

 Ĉĉw¬zw«(swap) øĊăwLæù ĂLz ĂL«Ā£ wz ¢´Í üĉv Ipropagation timeI hold timeIsetup 

time  Ăz ÓĀz¾ù ówþòĊÅclock Ĉù ¾ĊÆæ£)¹¹¾ñ 

- ¡wL{§ ½wLĄ¯ ĈL«ÿ¾· LR , R ,R , R3 2 1 0  wLz ¾LÆîö~ Ĉ¤õĀLù ìLĉ,=/  ĂLz

ć¹ÿ½ÿ ø¬þ~ ¡w{§ ćwăR5 āºÉ ôÍÿă ¡w{§ ¾ă )ºývćwLă ówLê¤ýv )¢Åv Ĉ¤Ċz ¢Ê 

ûwù¿ ¾Ċâ¤ù ½wĄ¯ ÔÅĀ£ ÷¿đ ćºþzT0  w£T3üĊĊÞ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Ĉù5¹ĀÉ 

T :R R«0 5 0 

T : R R«1 5 1 
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T :R R«2 5 2 

T :R R«3 5 3 
¾Î´þù ÿ¹ Ăz ÿ¹ ûwù¿ ćwă¾Ċâ¤ù ¾Ċâ¤ù ìĉ Ôêå üĊÞù ûwù¿ ¾ă ½¹ ĈþÞĉ )ºýv,  I¢Åv

 ¾LĊâ¤ù ĂÅ Ăí Ĉõw³ ½¹ ¾Lòĉ¹+ ûwLÊý ĂLí ºLĊþí øLÅ½ Ĉùv¾ñwLĉ¹ ëĒLz )ºþ¤LÆă āºþă¹

ā¹wĊ~ć¿wÅ ¢¸Åć½vÀåv £w{§ ówê¤ývĈ ûwù¿ ¾Ċâ¤ù ½wĄ¯ ćv¾z ÷¿đ ¡đwÎ£v )ºÉwz ĂLz ćºþz

 ¡w{§ û¹¾í ½wz ć¹ÿ½ÿ ÿ ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù xw¸¤ýv ÓĀÖ·R5 )ºĊă¹ ûwÊý ÀĊý v½ 

 5ô³Ā£ ĂLz ĂL«Ā£ wLz v½ Ĉ¤LÅ½¹ óÿºL«ĈLù ā¹wLùj óvoLÅ ¡w´ĊLÑ 5øĊþíS1  ÿS0 

ć¹ÿ½ÿ xw¸¤ýv ćwăMUX )ºþ¤Æă 

Load S0 S1 T3 T2 T1 T0 
+ 

, 

, 

, 

, 

X 

+ 

, 

+ 

, 

X 

+ 

+ 

, 

, 

+ 

+ 

+ 

+ 

, 

+ 

+ 

+ 

, 

+ 

+ 

+ 

, 

+ 

+ 

+ 

, 

+ 

+ 

+ 

 

S T TÝ = +1 2 3 

S T T= +0 1 3 

Load T T T T= + + +0 1 2 3 
5¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ½vºù Ä~ 
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. v½ ¾ĉ¿ ĈÕ¾É ó¾¤þí ¡½w{Ý L wz ¡½w{Ý ÿ¹£w{§ ówê¤ývĈ  ûwLÊý ó¾L¤þí ÜLzvĀ£ wz

5ºĊă¹ 

( ) ( ) ( ) ( )IF P then R R elseif Q then R R= « = «1 2 1 31 1 
5ô³ 

P:R R«1 2 

P'Q :R R«1 3 
 ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹P'  ØLæõ I÷ÿ¹ ¡½w{Ý ½¹ñelseò  óvoLÅ ¡½ĀLÍ ó¾L¤þí ¡½wL{Ý ½¹

)¢Åv 

/ ôîÉ āwñ½¼ñ ø¤ÆĊÅ Ăîþĉv ćv¾z L.L/ ā¹v¹  ¾Lòĉ¹ ¡wL{§ ¾ă Ăz ¡w{§ ¾ă ¿v v½

 K¹¾í ºĉwz Ă¯ ºþí ôê¤þùāÂĉÿ Ăz  ćv¾z ºĉwz Ăí v½ Ĉ£đwÎ£vû¹¾í øăv¾å  ¿v ¾ĊÆù ìĉ

Ĉ«ÿ¾· ¡w{§ ćwăC ć¹ÿ½ÿ Ăz ¡w{§ ćwăA ¹Āúý ôÍÿ )ºĊă¹ ûwÊý 

 5ô³ I½wí üĉv ćv¾z/  ć¹ÿ½ÿ Ăz v½ ë¾¤Êù āwñ½¼ñ Ô·/ ½Ĉù ôÍÿ ¾¤ÆĊ« )øĊĉwúý
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 ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IºÎêù ¾¤ÆĊ«½ xw¸¤ýv ½ĀÚþù Ăz üĊþ°úă ½ºîĉ¹/=- ÿ ć¹ÿ½ÿćwLă 

Load,S' , S'1 0I  ćÿ½ ¾Lz ë¾¤LÊù āwñ½¼Lñ ćÿ½ ¿v ā¹v¹ w£ ā¹¾í ówÞå v½ ºÎêù ¾¤ÆĊ«½

)¹ĀÉ ć½v¼ñ½wz ºÎêù ¾¤ÆĊ«½ 

 ¾¤LÆĊ«½ ¡wĉĀ¤´ù ówê¤ýv ćv¾z IĂýĀúý ćv¾zC «½ ĂLz ¾¤LÆĊS S , A=1 0 10  ówLúÝv v½

 ¾¤ÆĊ«½ w£ ā¹¾íC  )¹¾Ċñ ½v¾é lº{ùÅ Ä Load  ¾¤ÆĊ«½A  ÄõwL~ ëĒLí ÿ ā¹¾í ówÞå v½

 ówê¤ýv ½ĀÚþù Ăz<ć½v¼ñ½wz ;Ĉù ówúÝv)øĊþí 

0 ºþýwù āwñ½¼ñ ø¤ÆĊÅ ìĉ L  ôîÉ.L/  ÿ Ă¤õw³ ĂÅ ćwă¾åwz ¿v Ĉõÿ IºĊþí øÅ½

 ā¹wæ¤Åv ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù ćw« Ăz ½ºîĉ¹ºĊþí) 

 5ô³Ĉù Ă¤õw³ ĂÅ ¾åwz ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ³v¾Õ Çÿ½ ÿ¹)¹v¹ Ătv½v ûvĀ£ 

 ¿v ¢LĊz ¾Lă xwL¸¤ýv ćv¾z Ă¤õw³ ĂÅ ćwă¾åwz ¿v Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ióÿv Çÿ½

¢Ċz ćwă+ «½ Ăúă ½¹ ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ Ióÿv I÷vĈù ā¹wæ¤Åv wă¾¤ÆĊ5¾ĉ¿ ôîÉ Ăz )¹ĀÉ 

 

 ¢Ċz+ āwñ½¼ñ ćv¾z 

 

 

 

 

 

 ¢Ċz, āwñ½¼ñ ćv¾z 

 

 

 

 

 

¿wÅ ówÞå 

½ºîĉ¹ 

2*4 
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 ºĊõĀ£¢Ċz ćwă-  ÿ. đwz ºþýwù āwñ½¼ñ ćv¾z )¹ĀÉ Ĉ³v¾Õ 

 đwLz Äývº ùv wĉ ówÞå ćv¾z IĂ¤õw³ ĂÅ ćwă¾åwz ¿v Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz I÷ÿ¹ Çÿ½

 ¾¤ÆĊ«½ ìĉ û¹¾íĈù ā¹wæ¤Åv ôùwí5¾ĉ¿ ôîÉ Ăz )¹ĀÉ 

 

 
1  ćv¾z ë¾¤Êù āwñ½¼ñ ø¤ÆĊÅ ćv½v¹ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾£ĀĊ ùwí ìĉ L,1  ¡w{§.-  ĈL¤Ċz

)¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù wz āwñ½¼ñ )¢Åv 

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ xw¸¤ýv ć¹ÿ½ÿ ºþ¯ ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù ¾ă ½¹ #äõv 

)¢ÆĊ¯ ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù ā¿vºýv #x 

āwñ½¼ñ ½¹ ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù ºþ¯ #© )¢Åv 



  / ϽϦну͠вϝЪ рϼϝгЛв̸͊ 

 

 5ô³ 

 #äõv/  ¿v Ĉîĉ xw¸¤ýv ćv¾z ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù ćv¾z ć¹ÿ½ÿ Ô·,1 ¾¤ÆĊ«½ 

 ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù #x,=,1 

 #©.- ¾Æîö~ Ĉ¤õwù 

2½w{Ý Lćwă ¡  ¾ĉ¿ ówê¤ývìĉ ½¹ v½  ĂÚåw³v½ Ĉù Ì¸Êù ¢Lõw³ ¾Lă ½¹ )ºþþí

)ºĊă¹ ²ĊÑĀ£ v½ ĂÚåw³ ôúÝ 

 #äõv[ ]R M AR«2  #x[ ]M AR R« 3  #©[ ]R M R«5 5 

 5ô³ 

 Ã½¹j ĂLLz ĂLLÚåw³ ½¹ ¹ĀLL«Āù ćvĀLL¤´ù #äLLõvAR  ½¹ ÿ āºLLÉ āºLLývĀ·R2  Ă¤LLÉĀý

Ĉù)¹ĀÉ 

 ¾¤ÆĊ«½ ćvĀ¤´ù #xR3  Ã½¹j Ăz ĂÚåw³ Ăýw· ½¹AR Ĉù Ă¤ÉĀý)¹ĀÉ 

 ½¹ ¹ĀL«Āù Ã½¹j ĂLz ĂÚåw³ ½¹ ¹Ā«Āù ćvĀ¤´ù #©R5  ½¹ ÿ āºLÉ āºLývĀ· IR5 

Ĉù Ă¤ÉĀý Ĉö{é ½vºêù üúÑ ½¹ )¹ĀÉR5 <ĂÚåw³ ¿v ¾Úý ¹½Āù Ã½¹j ;Ĉù üĊz ¿v)¹ÿ½ 

3 ¢¸Å ÷v¾ñwĉ¹ ëĒz L½ ć½vÀåv Ăí ºĊþí øÅ½ vćwă ¡½w{Ý ā¹wĊ~ v½ ¾ĉ¿ ć¿wLÅ

 Ĉù)ºþí 

x yz : AR AR BR+ « + 
 

 ûj ½¹ ĂíAR  ÿBR  ¡wL{§ ÿ¹n ĈL¤ĊzI  ÿx  ÿy  ÿz  )ºþ¤LÆă ĈLõ¾¤þí ćwLă ¾LĊâ¤ù

¢Ċñ)ºĊă¹ ½v¾é Ĉõ¾¤þí ÜzvĀ£ ćv¾z v½ ĈêÖþù ćwăô{úLÅ ¹ĀLÉ ĂL«Ā£ $+  ÈL¸z ½¹

 ôúÝ Ió¾¤þíOR#¢Åv āÿĒÞz ĈþÞù Ăz Üú« ôúÝ Àĉ½ ½¹ ÿ I 

5ô³ 
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4¢¸Å Lā¹wĊ~ v½ ¾ĉ¿ ¡½w{Ý Ăí ºĊă¹ ûwÊý v½ ć½vÀåv ÜzwL£ ćv¾Lz )ºLþí ć¿wLÅ

¢Ċñ ó¾¤þíwăĈêÖþù ć āºý½wúÉ ćv¾z ÿ ¿wÅwývĀ£ ć¹ÿ½ÿ wz Ĉĉÿ¹ÿ¹ úÉ ëĒz IÇ½w

ºĊă¹ ½v¾é v½ ÷v¾ñwĉ¹) 

xyT T y'T : AR AR+ + « +0 1 2 1 
5ô³ 

Ĉù ûvĀ£úÝ ôAR AR« +1 5Ä~ )¹v¹ ÷w¬ýv Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ç½wúÉ wz v½ 

 

 
 

,+£w{§ ówê¤ýv ¡½w{Ý LĈ  ¡w{§ ÿ¹ ćv¾z v½ ¾ĉ¿/  Ĉ¤ĊzR1  ÿR2 ¾Úý ½¹ ºĉ¾Ċòz) 

xT : R R R« +1 1 2 

x 'T : R R«1 2 



  / ϽϦну͠вϝЪ рϼϝгЛв̺͊ 

 

 Ăí ½wz ¾ăT=1 I ¢Åvwĉ  ćvĀ¤´ùR2  ĂzR1 Ĉù ĂåwÑv ¹ĀÉ ¾ñvx=1 wLĉ ºÉwz R2 

 ĂzR1 Ĉù ówê¤ývºzwĉ  ¾ñvx=0 ºÉwzā¹wĊ~ Ăí ºĊþí øÅ½ Ĉùv¾ñwĉ¹ )LÅ¢¸LÅ ć¿w ć½vÀåv

 ¡½w{Ý ÿ¹¹ ûwÊý v½ ¡w{§ ÿ¹ ćv¾z )ºă/ Üú« ìĉ IĈ¤Ċz āºLþþí/ L¤ĊzĈ Ĉ¤õĀLù ìLĉ ÿ I

ö~ Ĉĉw£ ½wĄ¯ ¾Æî-5, ć¹ÿ½ÿ ĂíĂz wă R1 v½ Ĉù xw¸¤ýv ā¹wæ¤LÅv ÷v¾ñwLĉ¹ ëĒLz ¿v ºþí

 ½¹ )ºĊþí½v¹Āúý  ĈLõ¾¤þí ćwLă¾Ċâ¤ù ĂLí ºĊă¹ ûwÊýx  ÿT ć¹ÿ½ÿ ĂLýĀò¯ Ĉ¤õĀLù ćwLă

 ¡w{§ û¹¾í ½wz ć¹ÿ½ÿ ÿ ¾Æîö~R1 Ĉù xw¸¤ýv v½)ºþþí 

5ô³ 

 

 
 

 wz Ów{£½v ½¹Mux  IāºÉ ā¹wæ¤Åv/  Mux,=-  ¿v ÷vºLí ¾Lă xwL¸¤ýv ćv¾z Ăí/  ¢LĊz

ć¹ÿ½ÿĈù ā¹wæ¤Åv ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz wă ìĉ ÿ ¹ĀÉQuad Mux Ĉù ôĊîÊ£ v½)ºă¹ 

,,ìĉ wz L  āºý½wúÉ/  ôîLÉ ºLþýwù ć¿vĀLù ûºLÉ ½wLz wz Ĉ¤Ċz,,LL-  ìLĉ ÿ

Üú« āºþþí/  ôîÉ ºþýwù Ĉ¤Ċz1 L/ ĈòýĀLò¯ ÿ ā¹¾Lí øLÅ½ ÷v¾ñwLĉ¹ ëĒLz ìĉ I

ā¹wĊ~¡½w{Ý ć¿wÅ)ºĊă¹ ûwÊý v½ ¾ĉ¿ ćwă 

R2  Ăz v½R1 üí ĂåwÑv           x :R R R« +1 1 2 

R1         āºz ÈĉvÀåv v½x 'y R R= « +1 1 1 
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 ĂíR1  ÿ ć¿vĀù ûºÉ ½wz wz āºý½wúÉ ìĉR2  ¡w{§ ìĉ/ )¢Åv ¢Ċz 

5ô³ 

 

 
 

 ¢Åv āºÉ Ï¾å Ăí ¢Åv ûj óvoÅ üĉv ½¹ øĄù Ă¤îýy  ÿx  ĈL³v¾Õ è{ÕCtrl Unit  I

 ûwùÀúă, ĈúýĈù Iøĉ¾LĊòý ¾LÚý ½¹ v½ Ï¾å üĉv ¾ñv )ºýĀÉ ć¹ÿ½ÿ ¢LÆĉwz Increment 

)øĊþí Ĉ³v¾Õ ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz v½ āºý½wúÉ 

Incr. yx« 
 

 

 

 

 

 

,-èĉ¾æ£ L Üú« ½vºù L ôîÉ āºþþí2L/  ćv½v¹ćwă½vºêù  ºLù ć¹ÿ½ÿ ćv¾z ¾ĉ¿



  / ϽϦну͠вϝЪ рϼϝгЛв͉͊ 

 

M ć¹ÿ½ÿ ÿ ā¹v¹ ćwLLăA  ÿB ¢LLÅv I¢LLõw³ ¾LLă ½¹ Ićwă½vºLLêù  ĈLL«ÿ¾·

S , S ,S , S , S4 0 1 2 3,4 C  v½üĊĊÞ£ )ºĊþí 

 

B A M  

+,,+ +,,, + äõv 

,++, ,+++ + x 

,+++ ,,++ , © 

,+,+ +,+, , ¹ 

+++, ++++ , Lă 
 

 5ô³èĉ¾æ£ L Üú« ½vºù è{ÕIāºþþí ½¹ M =0 ÿ Üú« ôúÝ ½¹ M=1  èLĉ¾æ£ ôúÝ

Ĉù ÷w¬ýv5Ä~ )¹¾ĉ¼~ 

 Carry ÛĀú¬ù Ĉ«ÿ¾· A         B M 

+ =7 6 13 + ,,+, +,,+  &+,,, + 

+ =8 9 17 , +++, ,++,&,+++ + 

- =12 8 4 , +,++ ,+++(,,++ , 

- =-5 10 5 + ,+,, ,+,+(+,+, , 

- =-0 1 1 + ,,,, +++,(++++ , 
 
,.āºþăwí Ĉ{Ċ£¾£ ½vºù ìĉ L ¤Ċz ½wĄ¯v½ Ĉ Üú« ÷wú£ ½vºù ½wĄ¯ wz)ºĉ¿wÆz āºþþí 

 5ô³ Ĉ«ÿ¾· Ăîþĉv ćv¾zA-1  ôùwÉ ½vºù ¿v v½/ F.A Ĉù øĊþí ôÍw³ ĂLz øĊývĀL£

5øĊþí ôúÝ ¾ĉ¿ Çÿ½ 

A= +1111  ôúîù- ()A A- = +1 1 

5¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ½vºù üĉv¾zwþz 
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Carry in 

 

Èăwí Ĉ«ÿ¾· ¾ñ/ ¢Ċz 

 

,/¤Ċz ½wĄ¯ ½vºù Ăí ºĊþí Ï¾å LĈ  ôîÉ4L/  ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé Üú¤¬ù ½vºù ìĉ ½¹

 ÿ¹ ćv¾z ÷¿đ ¡đwÎ£v )ºÉwzIC  ĈzwLÆ³ ½vºLù ìLĉ ü¤·wÅ ćv¾z v½ ÛĀý üĉv ¿v3 

)ºĊă¹ ûwÊý Ĉ¤Ċz 

 5ô³ ¿v Ç¾¤Æñ ćv¾z/  Ăz ¢Ċz3 Ĉù ÷w¬ýv ¾ĉ¿ ¹½vĀù IĈzwÆ³ ½vºù ¢Ċz5¹ĀÉ 

,öêý øé½ ówÎ£v LĈ  Ĉ«ÿ¾·IC  ć¹ÿ½ÿ Ĉöêý øé½ Ăz óÿvIC ÷ÿ¹ 

- ówÎ£v LS0  ÿS1 āºþþí xw¸¤ýv Ăz āÿ¾ñ ÿ¹ ¾ă ćwăMUX  ÿ¹ ½¹ wăIC 

. ć¹ÿ½ÿ Ĉöêý øé½ Ăz ć¹ÿ½ÿ Ĉöêý øé½ ówÎ£v LIC óÿv 

5Ä~ 

 

 

 



  / ϽϦну͠вϝЪ рϼϝгЛв͊̾ 

 

 
,0 xw¸¤ýv ¾Ċâ¤ù ìĉ wz ĈzwÆ³ ½vºù ìĉ LS  ć¹ÿ½ÿ ÔL· ÿ¹ ÿn  ĈL¤ĊzA  ÿB 

 ć¹ÿ½ÿ ĈLöêý ĂLz Ă«Ā£ wz v½ ¾ĉ¿ ĈzwÆ³ ôúÝ ½wĄ¯ ½vºù )ºĊþí Ĉ³v¾ÕinC  ºLĊõĀ£

Ĉù ÿ¹ ćv¾z v½ ÷v¾ñwĉ¹ ëĒz )ºþíĂö³¾ù )ºĊþí øÅ½ ½vºù óÿv 

Cin=1 Cin=0 S 
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  #Èĉv¾åv$D A= +1  #Üú«$D A B= + + 

 #èĉ¾æ£$D A B= + +1  #Èăwí$D A= -1 , 
 

 5ô³Ĉù ôĊîÊ£ v½ Ĉ¤Å½¹ óÿº« IāºÉ Ă¤æñ ¹½vĀù è{Õ¢ĊÞLÑÿ Ăí ĈúÆé Ăz øĊă¹ 

Ăĉw~ ÿ¹ S ÿ inC ć¹ÿ½ÿ Ă¯ Ăí ºþí Ì¸Êù Ăz ĈĉwăF.A )ºýĀÉ ôÍÿ 

  Y2 Y1 Cin S 

Üú« ( )A B+ B A + + 

ÈĉvÀåv 
A+1 + A , + 

Èăwí 
A-1 , A + , 

èĉ¾æ£ 
A B- B A , , 

 Ä~Y1  ĂÊĊúăA  ÿY2  èĉ¾Õ ¿v đwz ªĉw¤ý è{ÕMUX  ĂzF.A Ĉù ā¹v¹5Ä~ )¹ĀÉ 

 

 
 

 



  / ϽϦну͠вϝЪ рϼϝгЛв͊̀ 

 

,1Ĉ{Ċí¾£ ½vºù L Ăí  ¿v ìĉ ¾ă,1  óÿº« ĈêÖþù Üzw£0  L/ v½  ºLĊõĀ£ ÿ xw¸¤ýv

ºþí Ĉù )ºĊþí øÅ½ 

 5ô³Ĉù Ióÿº« Ăz Ă«Ā£ wz ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ûvĀ£MUX ,=/ ¿v ÷vºLí ¾Lă IF wLz v½ wLă

 ć¹ÿ½ÿ Ăz Ă«Ā£y  ÿx  IĂýĀúý ćv¾z )¹¾í üĊĊÞ£ºLĊõĀ£ ¢úÆé F0  ÿF1  ½vºLù ôîLÉ ĂLz

5¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ĂĊêzFwLă  $15F - 2F # ºLÉ ºLþăvĀ· Ă¤·wLÅ yLĊ£¾£ üĊLúă ĂLz ÀLĊýJ  ć¹ÿ½ÿ ĈLþÞĉ

MUX ûwúă wĄýj Ăz ÓĀz¾ù ćwăy  ÿx  ćw¤Æĉv ¾ĉ¹wêù ÿ xw¸¤ýv ćv¾ziF  óÿº« ½¹0  L/ 

)¢Åv xw¤í 

,2 ĈêÖþù ôúÝ ½wĄ¯ Ăí ów¤Ċ¬ĉ¹ ½vºù ìĉ LOR  Ić½wLÎ´ývNOR  Ić½wLÎ´ýv

NOR  ÿNAND  ÷v¾ñwLĉ¹ )ºLĉ¾z ½wLîz xw¸¤ýv ¾Ċâ¤ù ÿ¹ )ºĊþí Ĉ³v¾Õ ºă¹ ÷w¬ýv v½

 ìĉ ĈêÖþùĂö³¾ù )ºĊă¹ ûwÊý v½ ĂýĀúý 

5ô³ 
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,3 ¡wL{§ LA  ¹ºLÝ I3  ĈL¤Ċz,,+,,++,  v½ć½vºLĄòý Ĉù ºLýĀöúÝ )ºLþíB  ÿ

 ¾ĊĊâ£ ćv¾z v½ ÷¿đ ĈêÖþù ôúÝÀĉ½A  ¿v ìĉ ¾ă Ăzćwă½vºêù )ºĊþí üĊÞù ¾ĉ¿ 

 #äõv+,,+,,+,   #x,,,,,,+, 

 5ô³Ĉù wÖ· ÿ ûĀù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôtwÆù ĂýĀñ üĉv ½¹ ¾LòöúÝ ÿ ÷ÿ¹ ºLýĀöúÝ ûvĀ£

 ĈLêÖþù ôúÝÀĉ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wùv )¢åwĉ v½ ¾Úý ¹½ĀùXORĈù I ĂLz v½ ÷ÿ¹ ºLýĀöúÝ ûvĀL£

 Ăí ć½ĀÕ Ăz )¹¾í vºĊ~ èĊé¹ ¡½ĀÍ 

 

 

5üĉv¾zwþz 

#äõv
A

B

A B

=

=

Ä

11011001

10110100

01101101

XOR #x      XOR     
A

B

A BÄ

11011001

00100100

11111101

 

 
A OR

B

AVB

=

=

11011001

11111101

1111101

 




























































































































































































































































































































































































































































