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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞μ

©pÇu� Ãu�® ‰UM~OÝ  «dOOGð Ê¬ —œ t� œuýÅv� t²HÖ vL²�OÝÅÅÅÅtÐ

È«d?Ð t?� vłu� qJý U¹  UŽöÞ« vMF¹ ªXÝ« t²ÝuOÄ  —uÅtÐ

ËÅÅÅÅœ—«œ œułË  UE( v�U9 —œ œœdÖÅv� ‰UÝ—« dE�ÅÅÅÅœ—u� ÈÅtKOÝË

ÅÅÅÈ˛U²�Ë ÈU¼ÅÃu� qJý Æb¹¬Åv/ b¹bÄ Ãu� qJý —œ vFD	 ÈÅtE(

 qJý —œ t�≤ ‡‡μ¯u�U�¬ ÈU¼Å‰UM~OÝ ·dF� XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆbM²�¼

± ‡‡μ‰U²O−¹œ Ë ¯u�U�¬ ÈU¼År²�OÝ ‡‡ 

U?¹ v?J?¹d?²?J?�« q?¹U?ÝË È—U� Ë vKš«œ r²�OÝ vK� —uÞÅtÐ

¨v?~?�U?š q?¹U?ÝË  —u?ÅÅt?Ð t?Ç X?F?M? —œ t?Ç ‡?‡ v?J?O�Ëd²J�«

sOýU� ̈ ÅÅÅt�U¹«— ̈ vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� ̈ ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË ∫ÊuÇÅr¼

ÆXÝ« å‰U²O−¹œò U¹ å¯u�U�¬ò r²�OÝ Ëœ “« ‡‡ sHKð Ë »U�Š

±‡‡± ‡‡μ¯u�U�¬ r²�OÝ ‡‡ 
±
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 qJý oÐUD� È—«b� 7�Ð UÐ≥ ‡‡μ —«bI� —œ dOOGð œU−¹« Ë

—u?� ÈÅÁb?¼U?A?� U?Ð Ê«u?ðÅv?� ¨d?¦�«bŠ Uð q	«bŠ “« dOG²� X�ËUI�

t?Ð t� é�ô Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« U?Ð s?O?M?ÇÅr¼ ¨œuýÅv� œU¹“ Ë r� v�«—¬

Âu?N?H?� ¨œu?ýÅv?� ·d?×M� v~²�¼¬ tÐ d²�dá�¬ ÈÅtÐdIŽ t� ÊU¹dł

Æœu/ X�U¹—œ vÐušÅtÐ «— é�ô v¹UMýË—  bý ÊœuÐÅÅt²ÝuOÄ

≤‡‡± ‡‡μ∫‰U²O−¹œ r²�OÝ ‡‡ U¼Å‰UM~OÝ “« Èd~¹œ ÁËdÖ 

—œ ˛U?²�Ë Ë bM²�¼ «e−� Ë È«ÅtKÄ  «dOOGð È«—«œ t� b�—«œ œułË

v?¹U?¼År?²�OÝ ÆbM�Åv� dOOGð d¦�«bŠ Ë q	«bŠ —«bI� Ëœ sOÐ U¼ÅÊ¬

t?²?H?Ö åv?�U?²O−¹œ ÈU¼År²�OÝò bMM�Åv� —U� v¹U¼˛U²�Ë sOMÇ UÐ t�

Ê«uðÅv� bMM�Åv� —U� r²�OÝ s¹« UÐ t� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ tKLłÅ“ÅÅ« Æb�uýÅv�

 q?J?ý —œ Æœd?Ð ÂU�«— t�U¹«— U¹ U¼Å»U�ŠÅsOýU� ¨sHKð e�«d�¥ ‡‡μ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v�U²O−¹œ ‰UM~OÝ t�u/ p¹

ÊU�“
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ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞∂

 q?J?ý —œ Áb?ý Áœ«œ —«b� pL� UÐμ‡‡ ÅÅÅμq?Ë Ë lD	 Ë 

Ê¬ ÊU?¹d?ł Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« U?¹ é?�ô —u?� ÈÅÁb?¼UA� Ë bOK� vÄ—œÅvÄ

UÐ g¹U�“¬ ÂU~M¼ «d¹“ ̈ œdÐÅvÄ Ê«uðÅv� ̨ U²�Ë  «dOOGð ÊœuÐ È«ÅtKÄÅÅÅÅtÐ

‘u?�U?š Ë s?ýË— œu?š —u?� rL¹e�U� UÐ é�ô bOK� qË Ë lD	

vKOš bOK� qË ÂU~M¼ —œ eO� d²�dá�¬ ÈÅtÐdIŽ sOMÇÅr¼ ªœuýÅv�

Ë b¼œÅv� ÊUA� «— —«b� ÊU¹dł —«bI� d¦�«bŠ ¨Ábý ·d×M� l¹dÝ

ÆbÝ—Åv� dHÅtÐ l¹dÝ vKOš eO� lD	 ÂU~M¼ —œ
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¯u�U�¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË UÐ vJO�Ëd²J�« ÈÅt¹cGð l³M�  È«ÅtFD�ÅXH¼ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� UÐ vJO�Ëd²J�« ÈÅt¹cGð l³M�

©¯u�U�¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË®

v�U²O−¹œ d²�ËË¬

v¹uKÐUð d²�Å «Ë Ë d²�ÅX�Ë Ë d²�dá�¬ 
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞∑

≤ ‡‡μp¹ Ë dH� vIDM� ÕuDÝ ‡‡ 

X?�U?Š Ëœ v?�U?²?O?−?¹œ  «—«b?� —œ bý Á—Uý« t� t�uÖÅÊUL¼

ôu?L?F?� t?� XÝ« œułu�Î—U?�Åt?Ð —«b?� È—U?� X?O?F{Ë ÊUOÐ È«dÐ 

ö¦� ªœË—Åv�Î“« é�ô ÊœuÐ ‘u�Uš Ë sýË— Êœ«œ ÊUA� È«dÐ ¨

 ‰Ëb?ł —œ t?� œuýÅv� ÁœUH²Ý« vHK²��  UŠöD«± ‡‡μÊUA� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý∂ ‡‡ÅÅμ

“U�ÅtÝ —u²M� t�uL� p¹ ‡‡ »         

U L

                →0 œułË ÂbŽ → OFF → low → lD	 bOK� →‘u�Uš é�ô         

                →1 s²ý«œ œułË → ON → high → qË bOK� →sýË— é�ô     

 ‰Ëbł  ± ‡‡ μ

—«b� “« vUš ÂuNH� d~�UOÐ  UŠöD« s¹« “« p¹Åd¼

ò ‰U??¦??� È«d?Ð ªX?Ý«ON-OFF¨Êœu??Ð ‘u??�U?š Ë s?ýË— å

òhigh-low—«b� tÐ Ábý ‰ULŽ« ̨ U²�Ë ÊœuÐ d¦�«bŠ Ë q	«bŠ å

ò Ë±‡‡∞rO¼UH� ÊUOÐ È«dÐ ÆXÝ« œułË ÂbŽ Ë œułË ·dF� å

Ë d?H “« dðÅgOÐ v�¹u�Åtöš —uEM�ÅtÐ v�U²O−¹œ  «—U³Ž Ë

 qJý∑ ‡‡ÅÅμ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« p¹

 «—«b� —œ t²�— —U�ÅtÐ p¹ Ë dH t� Xý«œ X	œ b¹UÐ t²³�«

YŠU³� —œ ÆX�O� ÊU�J¹ Èd³ł  «—U³Ž p¹ Ë dH UÐ v�U²O−¹œ

 ‰U?²?O?−¹œ∞ Ë ±—œ ªb?M?²?�?¼ —«b?� “« v?²?O?F?{Ë ÈÅÁb?M?¼œÅÊUA� 

ÆXÝ« ÈœbŽ —«bI� d~�UOÐ p¹ Ë dH v�uLF� d³ł —œ t�Åvð—u

“U�Åp¹ —u²M� t�uL� p¹ ‡‡ n�« 
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ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞∏

nK²�� d¹œUI� È«—«œ v�U²O−¹œ  «—«b� ©˛U²�Ë d¦�«bŠ® ̨ U²�Ë ̀ DÝ

¿

®  15V Ë   5V©˛U?²?�Ë `?D?Ý È˛U?²�Ë d¹œUI� s¹« “« vJ¹ ÆXÝ« 

® r?L¹e�U�μ—œ t?� XÝ« ©X�ËÅÅdH ® rLOMO� ˛U²�Ë `DÝ Ë ©X�Ë 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ œU¹“  «—«b�

 q?Jý —œ∏  ‡‡μÕu?D?Ý Á«dL¼ÅtÐ —«b� d¼ È—U� XOF{Ë 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� U¼ÅÊ¬ vIDM�  —U³Ž ‰œUF� Ë ˛U²�Ë

VU=5V L VU=5V L

 qJý∏Å‡‡ÅÅÅÅÅÅμ

q�Ë→©—«b� XOF{Ë® bOK� XOF{ËlD�→©—«b� XOF{Ë® bOK� XOF{Ë

μX�Ë  →©˛U²�Ë `DÝ® d²�ÅÅÅÅX�Ë ˛U²�Ë —«bI�∞X�Ë →©˛U²�Ë `DÝ® d²�ÅÅÅÅX�Ë ˛U²�Ë —«bI�

±→©vIDM� —«bI�® vIDM� XOF{Ë∞→©vIDM� —«bI�® vIDM� XOF{Ë

≥ ‡‡μvIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ ‡‡ 
±

 qJý oÐUD� vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œπ ‡‡μp¹ UÐ v¹U¼d~KLŽ 

ÆbM²�¼ vłËdš p¹ Ë ÈœË—Ë bMÇ U¹

vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œ

±‡‡ Å logic gate

vłËdšU¼ÅÈœË—Ë

 UFD	 Ë  «—«b� «— vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ vKš«œ ÊUL²šUÝ

bM¼œÅv� qOJAð ì Ë U¼—u²�¹e�«dð ¨U¼œu¹œ ÊuÇÅr¼ vJO�Ëd²J�«

ÁœU?H?²?Ý« È—U?B²š«  U�öŽ “« vIDM�  «—«b� rOÝdð È«dÐ v�Ë

ÆrOM�Åv�

ÈU?¼ÅX?O?F?{Ë È«dÐ t� ’Uš vIDM� ”UÝ«ÅdÐ Á“«Ë—œ d¼

jI� UłÅs¹« —œ ÆœuýÅv� t²šUÝ Ábý n¹dFð Ê¬ vłËdš Ë ÈœË—Ë

Ær¹“«œdÄÅv� È«Åt¹UÄ Ë rN� ÈÅÁ“«Ë—œ tÝ vÝ—dÐ tÐ

±‡‡≥ ‡‡μÈÅÁ“«Ë—œ ‡‡  AND ∫åËò ‡‡ d~KLŽ ANDU¹ 

 vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œANDvð—uÅÅÅÅ—œ t� œuýÅv� t²HÖ È«ÅÁ“«Ë—œ tÐ ̈

ÈU¼ÅÈœË—Ë tL¼ t� ©œuýÅv� p¹® Xý«œ b¼«uš œułË Ê¬ vłËdš

«— Á“«Ë—œ s?¹« Èb?O?K?� —«b� Æ©býUÐ p¹® bMýUÐ t²ý«œ œułË Ê¬

 qJý  —uÅtÐ±∞ÅÅÅÅ‡‡μÆœu/ rÝ— Ê«uðÅv� 

VU= 5v

A B

L

 qJýπÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅμ

 qJý±∞Å‡‡ÅÅÅÅÅÅμ

 ¿ ˛U²�Ë UÐ v�U²O−¹œ ÈU¼ÅvÝ È¬ “« všdÐμ “« ˛U²�Ë UÐ všdÐ Ë X�Ë ≥ Uð ±μÆbMM�Åv� —U� X�Ë 
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞π

 ÈÅÁ“«Ë—œ ÈbOK� —«b� œuýÅv� Áb¼UA� t� t�uÖÅÊUL¼AND

q?Jý s¹bÐ Ê¬ œdJKLŽ ÈÅÁu×� Ë XÝ« ÈdÝ ÈU¼bOK�  —uÅtÐ

X�UŠ —œ bOK� Ëœ d¼ t� bý b¼«uš sýË— v�U�“ é�ô t� XÝ«

ÊU?A?� «— —«b?I?� d?²�ÅX�Ë t� XÝ«  —uÅÅÅÅs¹« —œ Ë bMýUÐ qË

 —«b?� œd?J?K?L?Ž v?~?�u~Ç Ê«uðÅv� —UB²š«ÅtÐ Æb¼œÅv�AND«— 

 X?O?F?{Ë ‰Ëb?ł  —u?Åt?Ð n?K²�� ÈU¼ÅX�UŠ È«dÐ≤ ‡‡μÊU?OÐ 

Æœd�

  é�ô XOF{ËL bOK� XOF{Ë     B bOK� XOF{Ë   A

   ‘u�UšOFF    lD	 OFF    lD	OFF

   ‘u�UšOFF   qË ON    lD	OFF

   ‘u�UšOFF    lD	 OFF   qËON

      sýË—ON   qË ON   qËON

 ‰Ëbł≤ ‡‡μ ÈÅÁ“«Ë—œ XOF{Ë ‰Ëbł ‡‡ AND

 ‰Ëbł —œ Ábý œU¹ V�UD� tÐ tłuð UÐ± ‡‡μ‰Ëbł Ê«uðÅv� 

ò “« ÁœU?H?²Ý« UÐ Ë dðÅÁœUÝ qJýÅtÐ «— È«ÅÁ“«Ë—œ d¼ XOF{Ë∞å Ë
ò±U?Šö?D?« t?� œu?/ ÊUOÐ åÎ‰Ëb?łò U?¹ åX?×? ‰Ëb?łò Ê¬ tÐ 

v²Ý—œ
±

ÆbM¹uÖÅv� å

 ‰Ëb?ł —œ≥ ‡‡μé?�ô Êœu?Ð ‘u?�U?š Ë b?OK� ÊœuÐ lD	 

®∞® é�ô ÊœuÐ sýË— Ë bOK� ÊœuÐ qË ¨©±Ábý t²�dÖ dE�ÅÅÅÅ—œ ©

ÆXÝ«

±‡‡ Å Truth table

YBA
vłËdšÈœË—ËÈœË—Ë

∞∞∞

∞±∞

∞∞±

±±±

È—U?B²š« r¹öŽ UÐ «— Á“«Ë—œ s¹« v�U²O−¹œ ÈU¼ÅtAI� —œ

 qJý bM�UL¼±± ‡‡μÆbM¼œÅv� ÊUA� 

Y
A

B

 qJý±± ‡‡μ ÈÅÁ“«Ë—œ È—UB²š« r¹öŽ ‡‡ AND

v�OK~�« œ—«b�U²Ý« ‡‡ » 

v¹UJ¹d�« œ—«b�U²Ý« ‡‡ n�«

 ÈÅÅÁ“«Ë—œ vIDM� ÈÅtDÐ«— ÊUOÐ È«dÐAND® X�öŽ “« 
Æ

©

U?¼ÅÁ“«Ë—œ s?¹« È«d?Ð Æœu?ýÅv� ÁœUH²Ý« ÈœË—Ë ÈU¼dOG²� sOÐ —œ

∫Xýu� Ê«uðÅv�

ôuLF�Îv�¹u�Åtöš —uEM�ÅtÐ 

  ®
Æ

ÆœuýÅv� ·cŠ ©

≤‡‡≥ ‡‡μ‡‡  ÈÅÁ“«Ë—œ OR ∫åU?¹ò ‡?‡ d?~?K?LŽ ORU?¹ 

 vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œORÊ¬ vłËdš t� œuýÅv� t²HÖ È«ÅÁ“«Ë—œ tÐ ¨

“« vJ¹ q	«bŠ t� ©œuýÅv� p¹® Xý«œ b¼«uš œułË vð—uÅ—œ

 ‰Ëbł≥ ‡‡μ ÈÅÁ“«Ë—œ X×� ‰Ëbł ‡‡ AND

& Y
A

B

Y = A.B                                              ⎯ →⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ Y = AB
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s¹« œdJKLŽ ÈÅÁu×� Æ©býUÐ p¹® býUÐ t²ý«œ œułË Ê¬ ÈU¼ÅÈœË—Ë qJý ÈbOK� —«b�  —uÅtÐ «— Á“«Ë—œ±≤ÅÅÅ‡‡μÆœu/ rÝ— Ê«uðÅv� 

VU

A

B

L

 qJý±≤ ‡‡μ ÈÅÁ“«Ë—œ ÈbOK� —«b� ‡‡ OR

 ÈÅÁ“«Ë—œ ÈbOK� —«b� œuýÅv� tEŠö� t� t�uÖÅÊUL¼OR

ÆXÝ« Ábý qOJAð È“«u� ÈU¼bOK� “«

 ÈU¼ÅÁ“«Ë—œAND Ë ORe?O?� dOG²� Ëœ “« gOÐ bM�«uðÅv� 

 q?Jý —œ ÆbMýUÐ t²ý«œ±≥ ‡‡μÈ«d?Ð U¼ÅÁ“«Ë—œ s¹« ÈbOK� —«b� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� dOG²� —UNÇ

U

A B

L

C D

U

A

B

L

C

D

 ÈbOK� —«b� ‡‡ n�«ANDÁdOG²� —UNÇ 

 qJý±≥ ‡‡μ

 ÈbOK� —«b� ‡‡ »ORÁdOG²� —UNÇ 

 q?J?ý —œ t� t�uÖÅÊUL¼±≤ ‡‡μœd?J?KLŽ œuýÅv� Áb¼UA� 

 ÈÅÁ“«Ë—œOR∫XÝ« qJý s¹bÐ 

b?O?K?� Ëœ d?¼ q?Ë U?¹ U¼bOK� “« p¹Åd¼ qË  —uÅÅÅ—œ

 —«b?I?� d?²?�ÅX?�Ë ¨Áb?ý s?ýË— é?�ôμÆb??¼œÅv?� ÊU?A?� «— X?�Ë 

 Á“«Ë—œ XOF{Ë ‰Ëbł töšÅ—uÞÅtÐORnK²�� ÈU¼ÅX�UŠ È«dÐ 

 ‰Ëbł  —uÅtÐ «—¥ ‡‡μÆXýu� Ê«uðÅv� 

 é�ô XOF{ËL bOK� XOF{ËB bOK� XOF{ËA

     lD	OFF     lD	 OFF    lD	OFF

    qËON    qË ON    lD	OFF

    qËON    lD	 OFF   qËON

    qËON   qË ON   qËON

 ‰Ëbł¥ ‡‡μ ÈÅÁ“«Ë—œ X×� ‰Ëbł ‡‡ OR
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±±

 ÈÅÁ“«Ë—œ t?ÐU?A�AND‰Ëb?ł n?K?²?��  ôUŠ ”UÝ«ÅdÐ ¥ ‡‡ÅÅÅÅμ ÅÅÈÅÁ“«Ë—œ X× ‰Ëbł Ê«uðÅv� OR∫Xýu� sOMÇ «— 

YBA
vłËdšÈœË—ËÈœË—Ë  

∞∞∞

±±∞

±∞±

±±±

 ‰Ëbłμ ‡‡ μ ÈÅÁ“«Ë—œ X×� ‰Ëbł Å‡‡ OR

 ÈÅÁ“«Ë—œ È—U?B?²š« r¹öŽOR q?Jý —œ ±¥‡‡ μÊU?A� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

Y
A

B≥1 Y
A

B

 qJý±¥ ‡‡μ

 qJý±μ ‡‡μ ÈbOK� —«b� ‡‡ NOT

v¹UJ¹d�¬ œ—«b�U²Ý« ‡‡ n�«v�OK~�« œ—«b�U²Ý« ‡‡ » 

 ÈÅÁ“«Ë—œ vIDM� ÈÅtDÐ«— ÊUOÐ È«dÐOR—œ ©´® X�öŽ “« 

Ê«u?ðÅv� ”UÝ« sOL¼ dÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÈœË—Ë ÈU¼dOG²� sOÐ

∫Xýu� sOMÇY = A + B

≥‡‡≥ ‡‡μ ÈÅÁ“«Ë—œ ‡‡ NOT  ∫åvH�ò d~KLŽNOTU¹ 

 vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œòNOTvłËdš t� œuýÅv� t²HÖ È«ÅÁ“«Ë—œ tÐ å

œułË vłËdš v�U�“ vMF¹ XÝ« ÈœË—Ë ©vH�® ”uJF� tAOL¼ Ê¬

b?ýU?Ð t?²?ý«b?� œu?łË ÈœË—Ë d?O?G²� t� ©XÝ« p¹® Xý«œ b¼«uš

 ÈÅÁ“«Ë—œ n?¹d?F?ð tÐ tłuð UÐ Æ©býUÐ dH®NOTs?¹« ÈbOK� —«b� 

 qJý bM�U� «— Á“«Ë—œ±μ ‡‡μ”UÝ«ÅdÐ sOMÇÅr¼ Æœd� rÝ— Ê«uðÅv� 

«—ÅÊ¬ X?×? ‰Ëb?ł Ë X?O?F{Ë ‰Ëbł Ê«uðÅv� bOK� ÈU¼ÅXOF{Ë

 ‰Ë«bł  —uÅtÐ∂ ‡‡ÅÅμ Ë ∑ ‡‡μÈÅÁ“«Ë—œ Ê«uðÅv� t²³�«ÆXýu� NOT

 g¹U/ eO� XÝ« Ábý ÈdÝ é�ô p¹ UÐ t� t²�Ð bOK� p¹ UÐ «—Æœ«œ

A

RU

L

YA

         
vłËdšÈœË—Ë

±∞

∞±

 ‰Ëbł∑ ‡‡ÅÅμ X×� ‰Ëbł ‡‡ NOT

 é�ô XOF{ËL bOK� XOF{ËA

     sýË—ON    lD	 OFF

 ‘u�UšOFF   qË ON

 ‰Ëbł∂ ‡‡ÅÅμ XOF{Ë ‰Ëbł ‡‡ NOT
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ÅÅÅÅÅÅÅÅ±±≤

∫`O{uð X�ËUI� R ÈbOK� —«b� —œ NOTË ‰d²M� È«dÐ 

ÆXÝ« ÁUðu� ‰UBð« ÊU¹dł qÐUI� —œ —«b� XþUHŠ

 qJý —œ±∂‡‡μ ÈÅÁ“«Ë—œ È—UB²š« X�öŽ NOTÊUA� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

v�OK~�« œ—«b�U²Ý« ‡‡ »           v¹UJ¹d�¬ œ—«b�U²Ý« ‡‡ n�«

 qJý±∂ ‡‡μ

 ÈÅÁ“«Ë—œ ÈœË—Ë t?Ð X?³?�?� v?łËd?š X?OF{ËNOT«— 

∫bMM�Åv� ÊUOÐ vIDM� ÈÅtDÐ«— s¹«  —uÅtÐY = A

¨rO²HÖ s�Ý U¼ÅÊ¬ “« t� vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ “« Â«b�Åd¼ —œ

ÆXÝ« r�UŠ vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼Åp¹ Ë dH sOÐ vUš oDM�

Õd?D?� ‰U²O−¹œ U¹ pO�Ëd²J�« Y×Ð —œ jI� n¹—UFð Ë oDM� s¹«

e?O?� Á“U�ÅtÝ Ë Á“U�Åpð v²FM vJ¹d²J�«  «—«b� —œ «d¹“ ¨X�O�

Ær¹—«œ —U�ÅÅÅËÅÅÅdÝ rO¼UH� s¹« UÐ d~¹œ vŽu�ÅtÐ

ÈœdJKLŽ d~�UOÐ t� v²FM —«b� Ëœ t�u/ È«dÐ UłÅs¹« —œ

 ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ tÐUA�AND Ë ORÈœdÐ—U� ÈU¼Å‰U¦� V�U	 —œ bM²�¼ 

ÆXÝ« Ábý ÕdD�

 ‰U¦�±∫t?� b?O?M� rÝ— Ë vŠ«dÞ «— vð—b	 Ë ÊU�d� —«b� 

ÁU??~??²??Ýœ p??¹ Á“U??�Åt??Ý v??J??¹d??²??J??�« —u??ðu??� È“«b??�«ÅÁÅ«— È«d??Ð

Æœd� ÁœUH²Ý« Ê«u²Ð Åv²Ýœ lD	 Ë —UÖb�U� X�UŠ UÐÅ Å”dÄ

∫qŠ

∫`O{uðÈ«d?Ð U?¼Å”dÄ ÊU�d�  «—«b� rÝ— Ë vŠ«dÞ —œ 

œuýÅv� X¹UŽ— t²J� s¹« ÁU~²Ýœ UÐ —U� XþUHŠ ÈÅtł—œ ÊœdÐôUÐ

”U?9 —œ U?¼Åv?²?�?ý U?Ð dÖ—U� XÝœ Ëœ d¼ Êœ“ÅtÐd{ ÊU�“ —œ Uð

ÆbýUÐ

M

3

L1

L2

L3

N

F1

K1M

F2

U1 V1 W1

F0

F2

0

Ι

ΙΙ

K1M

K1M

 qJý±∑ ‡‡μ

1
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±≥

 —U²Ý« v²�ý Ëœ d¼ t� XÝ« Ê¬ —«b� s¹« œdJKLŽ ÈÅt�“ô

Åò
Å

IòÅÅÅÅË åÅ
Å

II
Å

—u?²?�U?²?M?� s?O?Ðu?Ð t?Ð ÊU?¹d?ł Uð b�uý Áœ«œ —UA� r¼ UÐ å

ËÅÅÅÅ—œ ÆbÝdÐl	«tÐUA�® XÝ« v²�ýËœ Êbý vJ¹ U¹ qË —«b� ◊dý 

ANDÆ©

 ‰U¦�≤∫t?� b?O?M� rÝ— Ë vŠ«dÞ «— vð—b	 Ë ÊU�d� —«b� 

—UÖb�U� X�UŠ UÐ q×� Ëœ “« «— È«ÅÁ“U�ÅtÝ vJ¹d²J�« —uðu� Ê«u²Ð

Æœd� È“«b�«ÅÁ«—

M

3

L1

L2

L3

N

F1

K1M

F2

U1 V1 W1

F0

F2

0

ΙΙ

K1M

K1MΙ

 qJý±∏ ‡‡μ

 ∫ÅÅqŠs¹« —U� “dÞ t� r¹uýÅv� tłu²� —«b� —œ X	œ vL� UÐ

 o?D?M� tÐUA� eO� —«b�OR7?�dÖ—«d	 —«b� —œ ◊dý «d¹“ ¨XÝ« 

 —u?²?�U?²M� sOÐuÐK±MÈU?¼Åv?²?�?ý “« vJ¹ q	«bŠ t� XÝ« Ê¬ 

Åò  —U²Ý«
Å

Iò U¹ åÅ
Å

II
Å

Æœuý Áœ«œ —UA� å

¥ ‡‡μvIDM� ÈU¼—«b� vÝ—dÐ ‡‡ 

U¼ÅÊ¬ “« t� XÝ« Ê¬ vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ UÐ v¹UMý¬ “« ·b¼

v~�u~Ç UÐ t�Ås¹« È«dÐ Æœuý ÁœUH²Ý« vIDM� ÈU¼—«b� XšUÝ —œ

v?Š«d?Þ ÈÅt�uÖÅtÐ ‰U¦� p¹ b¹uý UMý¬ U¼ÅÁ“«Ë—œ s¹« ÈdOÖ—U�ÅtÐ

ÆœuýÅv� ÕdD�

Å‰U¦�≥∫sO�Qð «— —UÐÅtÝ ÊU¹dł ¨‚dÐ bO�uð ÈÅt�Uš—U� p¹ 

ÆX?Ý« Â“ô b?�u� p¹ UNMð býUÐ sýË— U¼—UÐ “« vJ¹ dÖ« bM�Åv�

 —U?Ð p¹ “« gOÐ t� v²	Ë—U?�ÅtÐ r¼ vJL� b�u� b¹UÐ XÝ« sýË—

vJL� b�u� 7š«b�« —U�ÅtÐ È«dÐ Â“ô ©ÊU�d�® vIDM� —«b� Æb²HOÐ

ÆbOM� ÕdÞ «—

∫qŠX× ‰Ëbł «b²Ð« Uð XÝ« Â“ô vIDM� —«b� rÝ— È«dÐ 

dÖ« ÆrO�¹uMÐ vIDM�  —U³Ž Ê¬ ”UÝ«ÅdÐ fáÝ Ë rO¼œ qOJAð «—

 —UÐ tÝA ̈B Ë CË ÈœË—Ë «— X vJL� b�u� ÊU�d� Ë vłËdš «— 

b?¹UÐ vłËdš býUÐ sýË— —UÐÅtÝ U¹ Ëœ ÁUÖd¼  —uÅs¹« —œ rO�UMÐ

® p?¹±v??²?×? ‰Ëb?ł È«—«œ —«b?� v?łËd?š s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœu?ý ©

  —uÅÅÅtÐ∏ ‡‡ÅÅÅμ  —u tÐ vIDM�  —U³Ž Ë  Xb¼«ušÆbý 

 ‰Ëbł∏ ‡‡ÅÅÅÅÅÅμ

X = ABC + ABC + ABC + ABC

  

A B C X

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1
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ÅÅÅÅÅÅÅÅ±±¥

AB

AB

v?łËd?š l?ÐU?ð È«d?Ð Áb?�¬ X?ÝœÅtÐ  öLł tÐ tłuð UÐ ‰UŠ

BA C

X

 ‰U¦�¥ÈU¼ÅÈœË—Ë dÖ« t� bOM� ÕdÞ «— È«ÅÁdOG²�ÅËœ —«b� ∫

Æ©œuýÅp¹® býUÐ t²ý«œ œułË —«b� vłËdš bMýUÐ dÐ«dÐ r¼ UÐ Ê¬

∫qŠf?á?Ý ªr?O?¼œÅv?� q?OJAð «— X× ‰Ëbł X��� 

A

B

Y

 qJý±π ‡‡μ

Æœd� rÝ— sOMÇ «— vIDM� —«b� Ê«uðÅv�

«—ÅÊ¬ v?IDM� —«b� ÂU$«dÝ ¨t²ýu� «— vIDM�  —U³Ž Ê¬ ”UÝ«ÅdÐ

 qJý® rOM�Åv� rÝ—±πÅÅÅÅ‡‡μX�UŠ—UNÇ ÁdOG²� Ëœ X× ‰Ëbł® ©

Æ©œ—«œ

⇒ Y = A B + ABœ—«œ œułË vłËdš 

  

A B Y

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±μ

μ ‡‡ μvIDM� ÈÅÁœUÝ ÈU¼œU%« ‡‡ 

Ë ‰u?« “« È«Åt?Žu?L?−� dÐ vIDM�  «—«b� vŠ«dÞ ÈUMÐ

X?% ‰u?Ð Ãd?ł ÂU� tÐ vB�ý jÝuð t� XÝ« —«u²Ý« U¼ÅÈ—u¾ð

q�Ë Ë lD� XOKÐU�  UÐ bOK�

ÈdÝ —«b�

‘u�Uš é�ô

tAOL¼bOK� 

“UÐ      

U

A 0

L

U

A

0

L

U

A 1

L

“UÐ tAOL¼ bOK�

t²�Ð tAOL¼ bOK�

“UÐ tAOL¼ bOK�

vIDM� ÁœUÝ ÈU¼œU%« ÈdÝÅÅÅÅp¹  —uÅtÐ Ë vIDM� d³ł Ê«uMŽ

ÊËb?Ð Ë Èb?O?K?� ‘Ë— “« U?¼œU?%« s?¹« `?¹dAð È«dÐ Æb¹œdÖ ÊUOÐ

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« r¹uý Ê¬ v{U¹— Y×Ð œ—«Ë t�Ås¹«

± ©n�« ‡‡
A ⋅O = O

± ©» ‡‡A + O = A

≤ ©n�« ‡‡

  
A.1= A

≤ ©» ‡‡A +1=1

≥ ©n�« ‡‡A.A =0

≥ ©» ‡‡A + A =1

U

A

1

L

U

A

L

A

U

A

L

A
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ÅÅÅÅÅÅÅÅ±±∂

¥©n�« ‡‡A.(B + C) = AB + AC

¥ ©» ‡‡A + B.C = (A + B).(A + C)

μÊUÖ—u�œ Êu�U	 ‡‡ 

 ‰U¦�μ∫ÊU?�d?� —«b?� Ê«uMŽÅtÐ «— ©v�U²O−¹œ® vIDM� —«b� 

Ëœ U¹ “U�Åp¹ ÁUÖd¼ t� bOM� vŠ«dÞ È—uÞ v²FM r²�OÝ p¹ —œ

@�“ Ë Áœd� lD	 «— —«b� r²�OÝ b�uý lD	 ÈœË—Ë “U�ÅtÝ “« “U�

Æœ—Ë¬—œ «bÅtÐ «— —«bA¼

∫`O{uð—u?ðu� tÐ v�U¹dł ÊuÇ býUÐ lD	 “U� tÝ d¼ dÖ« 

X?�¹UÐÅv� eO� ÁbM¼œÅ—«bA¼ @�“ ªbM�Åv/ —U� —uðu� Ë bÝ—Åv/

ÆbýUÐ ‘u�Uš

∫d??�c?ðÈ«d??Ð —«b??� r??Ý— Ë X??×? ‰Ëb?ł q?O?J?A?ð —œ 

 ÈU??łÅt??Ð v??�??¹u??�Åt??ö??š  L1 ¨  L2 Ë   L3 “« R ¨S Ë TÈ«d??Ð 

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« U¼“U� Êœ«œÅÅÊUA�

∫q??Št??łu??ðÅÅU??Ð «— d??E??�ÅÅÅÅœ—u??� r??²??�??O??Ý X??×?? ‰Ëb?ł 

 ‰Ëbł  —uÅtÐ t�Q�� ÈU¼Åt²Ý«ušÅÅÅÅtÐπ ‡‡μÈ«dÐ ÆXýu� Ê«uðÅv� 

©bM²�¼ “U� d¼ ·dF� t� v¹U¼dOG²�® «— —«b� ÈU¼ÅÈœË—Ë t�Q�� qŠ

œ ÈdOG²� —«b� vłËdš Ë r¹dOÖÅv� dE�ÅÅÅ—œt� œuýÅv� t²�dÖ dE�ÅÅÅÅÅ—

t²ý«œ ÁbNŽÅtÐ «— @�“ Êb�¬—œ «bÅtÐ Ë —uðu� —U� lD	 ÊU�d� b¹UÐ

ÆbýUÐ

U

A

L

B

C

≡

A
B

C

U L
‰œUF�

≡U

A

L

B C

U

A

L

B C

A

‰œUF�

—«b� Õdý  

vłËdšU¼ÅÈœË—Ë

YTSR

lD	 “U� tÝ ∞∞∞∞

lD	 “U� Ëœ±±∞∞

lD	 “U� Ëœ±∞±∞

lD	 “U� p¹±±±∞

lD	 “U� Ëœ±∞∞±

lD	 “U� p¹±±∞±

lD	 “U� p¹±∞±±

qË “U� tÝ ∞±±±

 ‰Ëbłπ ‡‡μ

A + B = A.B

A.B = A + B
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±∑

 ‰Ëbł  —œ t� t�uÖÅÊUL¼π‡‡μt� Èœ—«u� œuýÅv� Áb¼UA� 

 “U� Ëœ U¹ p¹ È«—«œ r²�OÝ	vłËdš b¹UÐ t� XÝ« v�U�“ XÝ« lD

® r?²?�OÝ± ‰Ëb?ł t?Ð t?łu?ð U?Ð Æb?¹U/ qLŽ —«b� Ë œuý ©∏ ‡‡ÅÅÅÅμ

rÝ— È«dÐ Æb¹U/ qLŽ X�UŠ gý —œ b¹UÐ —«b� œuýÅv� Áb¼UA�

 v?I?DM� ÈÅtDÐ«— —«b�Yò t?� v?łËdš ÈU¼dDÝ È«dÐ ±¨XÝ« å

 ÈÅtDÐ«— bM�U� ÈœË—Ë ÈU¼dOG²� ”UÝ«dÐY∫rO�¹u�Åv� 

Y = RST + RST + RST + RST + RST + RST

ÈU?¼d?~KLŽ “« ÁœUH²Ý« Ë Áb�¬ XÝœÅtÐ ÈÅtDÐ«— tÐ tłuð UÐ

ò vIDM�ANDò ¨åORò Ë åNOTÆœu/ ÕdÞ «— —«b� Ê«uðÅv� å

 —U?³?Ž r?¹d?O?~?Ð —u²�U� „d²A� q�«uŽ “« t�Åvð—u —œ

Æbý b¼«uš ÁœUÝ d¹“  —uÅtÐ vłËdš vIDM�

    

Y = RT(S + S)
1

123 + ST(R + R)
1

124 34 + RS(T + T)
1

123

Y = RT + ST + RS

M

3

L1

L2

L3

MP

F1

T

D3 D2 D1

R1

C1

R2

C2

R3

C3

F2

F3

 qJý≤∞ ‡‡μ

“U�ÅtÝ —uðu� ÊU�d� —«b�

“U�ÅtÝ —uðu�

©Â—ô¬® ÁbM¼œ—«bA¼ —«b�

È
Åt
�—

  
  

  
  

  

v
�

O
Þ

U
MG

�
Ë

d
²
J

�«

  D1 = D2 = D3 = 1N4001

  R = 22Ω

  C = 1000μF

 pOÄ ˛U²�Ë  Up2 = 5V Ë   → Up1 = 220 2 V —uðU�—uH��«dð T =

 ‰U¦�∂∫ qJý vIDM� —«b� tÐ tłuð UÐ ≤± ‡‡μ∫X�ÐuKD� 

¨vIDM� lÐUð Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ‡‡ n�«

ÆÈbOK� —«b� rÝ— ‡‡ »

A

B

C

 qJý≤± ‡‡μ
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ÅÅÅÅÅÅÅÅ±±∏

Šq?Ò∫ q?J?ý o?ÐU?D?� «b?²Ð« ≤≤ ‡‡μd?¼ v?łËdš Ë ÈœË—Ë 

«— tKŠd� d¼ tÐ ◊uÐd� jÐ«Ë— fáÝ ªrOM�Åv� È—«cÖÅÂU� «— tKŠd�

∫rO�¹u�Åv�

P = A.B

Q = B.C

X = P + Q ⇒ X = AB + BC

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

 È«d?Ð Áb�¬ÅÅXÝœÅtÐ  —U³Ž tÐ tłuð UÐX«—ÅÊ¬ ÈbOK� —«b� 

A

B

C

P

Q

X

 qJý≤≤ ‡‡μ

U

A

L

C

B

 qJý≤≥ ‡‡μ» ‡‡  qJý≤≥ ‡‡μn�« ‡‡ 

U

B

L

C

A

X = AB + BCX = B(A + C)

 qJý  —uÅtÐμ‡‡ ≤≥ qJý  Ë n�« ‡‡μ‡‡ ≤≥ÆrOM�Åv� rÝ— » ‡‡
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±π

±‡‡ Å Pakage                                                    ≤‡‡ Å Integrated Circuit

 qJý≤μ ‡‡ μ bMÇ vKš«œ —«b� ‡‡ IC

VCC

GND

7404

1 2 3 4 5 6 7

891011121314

7408

VCC

GND
1 2 3 4 5 6 7

891011121314

7432

VCC

GND
1 2 3 4 5 6 7

891011121314

 qJý≤¥ ‡‡μ t�uL� bMÇ d¹uBð ‡‡ IC

∂ ‡‡ÅÅμvÝÅÈ¬ bMÇ vKš«œ —«b� Ë Èd¼Uþ qJý ‡‡ 

ò vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ U¹ d~KLŽANDò ¨åORò Ë åNOTå

vIDM� ÅÈU¼—«b� —œ qI²��  —uÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ t� È«Åt�uÖÅtÐ qLŽ —œ

Èb?M?ÐÅt?²?�?Ð ÈU?¼Åt?ŽuL−�ÅÅò —œ tJKÐ b�—«b� œułË rOM�Åv� rÝ—
±

å

 ‡?‡ v?Ý È¬ U?¹ ålL²−� ÈU¼—«b�ò Ê«uMŽ X% È«ÅÁbýICå
≤

—«d	 

 qJý —œ Æb�—«œ≤≤ ‡‡μ bMÇ Èd¼Uþ qJý IC qJý —œ Ë ≤μÅÅÅÅÅ‡‡μ

 t??�u?/ p?¹ICò ÈU?¼ÅÁ“«Ë—œ “« p?¹Åd?¼ È«d?Ð ANDò ¨åORË å

òNOTÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� å
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œ«“¬ ÈÅtF�UD�

∑ ‡‡μv³O�dð ÈU¼—«b� ‡‡ 

ÊU?�“ “« t?E?×� d¼ —œ Ë b�«ÅÁbý qOJAð vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ Èœ«bFð “« t� bM²�¼ vð«—«b� ‰U²O−¹œ Y×Ð —œ

ÈU?¼Åv?łËd?š Ë U?¼ÅÈœË—Ë X?OF{Ë Ë œ—«œ v~²�Ð tE×� ÊUL¼ —œ Ê¬ ÈU¼ÅÈœË—Ë tÐ rOI²�� —uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ vłËdš

Æœ—«b� —«b� vKF� XOF{Ë —œ ÈdOŁQð êO¼ vK³	

∫œd� Á—Uý« œ—«u� s¹« tÐ Ê«uðÅv�  «—«b� s¹« ÈÅtKLłÅÅÅÅ“«

±‡‡∑ ‡‡μ‡‡ —œuJ�«® ÁbMM�ÅÅe�— ÈU¼—«b� ‡‡  encoder∫©È—«cÖb� —uEM�ÅtÐ t� bM²�¼ vð«—«b� U¼—œuJ�« 

ÈU¼b� tÐ «— ‰UF� ÈœË—Ë ̈ ‰UM~OÝ p¹ l	«ËÅÅÅÅÅ—œ Æb�uýÅv� ÁœUH²Ý« v�U²O−¹œ ÈU¼År²�OÝ qš«œ —œ ÈœË—Ë  UŽöÞ«

 qJý —œ ÆbM�Åv� q¹b³ð ‘«ÅvłËdš —œ p¹ Ë dH≤∂ ‡‡μÁbý Áœ«œ ÊUA� —«cÖÅe�—  «—«b� “« vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ 

ÆXÝ«

 dÖ« —«cÖÅe�— —«b� p¹ —œn  —uÅs¹« —œ ̈ býUÐ œułu� dOG²�   2n
 Ë ÈœË—Ë jš n—UO²š«ÅÅÅ—œ vłËdš jš 

ÈU?¼År?²?�?O?Ý U?¹ d?ðu?O?á?�U� bOK� t×H ¨U¼Å»U�ŠÅsOýU� —œ Ê«uðÅv� «—  «—«b� s¹« ÈœdÐ—U� ÈÅt�uL� ÆœuÐ b¼«uš

 qJý —œ ÆœdÐ ÂU� ©sHKð® vð«dÐU��≤∑ ‡‡μÆœd� Áb¼UA� Ê«uðÅv� «—  «—«b� s¹« È—UB²š« X�öŽ 

≤‡‡∑ ‡‡μ —œu?J¹œ® UAÖe�— ÈU¼—«b� ‡‡ ‡‡ decoder∫©b?M�U� ¨v�U²O−¹œ q¹UÝË —œ bý Á—Uý« t�ÅÊUMÇ 

ò b�  —uÅtÐ —«cÖÅe�—  «—«b� jÝuð ÈœË—Ë  UŽöÞ« dðuOá�U� U¹ »U�ŠÅsOýU�∞ò Ë å±Æb�uýÅv� q¹b³ð å

ò ÈU¼b�  —uÅtÐ U¼d²�«—UÄ Ë d¹œUI� ÊUOÐ∞ò Ë å±—œ Ë—Ås¹« “« ªX�O� rN� qÐU	 U� È«dÐ Ád�“Ë— ÈU¼—U� —œ å

l?	«ËÅÅÅÅ—œ Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« e?O?� å—œu?J?¹œò U?¹ åU?A?Öe?�—ò  «—«b?� Ê«u?MŽÅX×ð Èd~¹œ  «—«b� “« v�U²O−¹œ q¹UÝË

ò ÈU¼b� q¹b³ð qLŽ UAÖÅe�—ÅÅÅÅ «—«b�∞ò Ë å±ÆbM¼œÅv� ÂU−�« «— ©¯u�U�¬® U� È—U� r²�OÝ tÐ å

 Uð bM�«uðÅv� U¼—œuJ¹œn Uð «— U¼ÅÊ¬ d¦�«bŠ vłËdš —œ Ë bMýUÐ t²ý«œ ÈœË—Ë dOG²�   2n
q¹b³ð  ËUH²� jš 

 v²L�	ÅXH¼  UFD	 bM�U� v¹U¼ÅÁbM¼œÅÊUA� tÐ “UO� —œuJ¹œ  «—«b� vłËdš —œ ÆbMM�(Seven Segment)t� XÝ« 

—œu?J?�«  «—«b?� q?L?Ž Åf?J?Ž Ê«u?ðÅv?� «— —œu?J?¹œ  «—«b?� œd?JKLŽ Æœd� Áb¼UA� «—  «—«b� s¹« vłËdš Ê«u²Ð

 qJý≤∂ ‡‡μ

—«cÖÅe�— —«b�

encoder©—œuJ�«® 

vłËdš ◊uDšÈœË—Ë ◊uDš

ÈœË—Ë vłËdš 

 qJý≤∑ ‡‡μ

2
n encoder

2n ×n
n
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 qJý —œ ÆX��«œ≤∏ ‡‡μÆœuL� Áb¼UA� Ê«uðÅv� «—  «—«b� s¹« È—UB²š« X�öŽ Á«dL¼ tÐ vK� „uKÐ 

Å

Áb?ý ÁœU?H?²?Ý« U?A?ÖÅe?�— Ë —«c?ÖÅe�—  «—«b� “« Ê¬ —œ t� œdÐ ÂU� Ê«uðÅv� «— ÈœdÐ—U� ÈÅt�uL� Y×Ð ÊU¹UÄ —œ

Áœ«œ Èœb?Ž b?O?K?�Åt?×?H? ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð v?²?	Ë »U?�ŠÅÅsOýU� —œ ÆXÝ« q¹UÝË s¹« ÈÅtKLłÅÅ“« »U�Š sOýU� ÆXÝ«

U¹ œuýÅv� q¹b³ð p¹ Ë dH ÈU¼b� tÐ ©—«cÖÅe�—® —œuJ�«  «—«b� jÝuð »U�ŠÅsOýU� qš«œ —œ œbŽ s¹« ¨œuýÅv�

t?HOþË t� t²�dÖ  —u Ê¬ qš«œ —œ q¹b³ð qLŽ l	«ËÅÅÅ—œ b¼œÅv� g¹UL� «—  —U³Ž qUŠ »U�Š sOýU� t� v²	Ë

ÆXÝ« ©UAÖÅe�—® —œuJ¹œ  «—«b�

 qJý —œ U¼bM¹¬d� s¹« tŽuL−�≤π ‡‡μ Ë ≥∞ ‡‡μÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�  

 qJý≤∏ ‡‡μ

UAÖe�— —«b�

©—œuJ¹œ®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

vłËdšÈœË—Ë ◊uDš

encoder decoder

ALUIU OU

©ÈœË—Ë® bOK� ÈÅÅt×H�

 qJý≤π ‡‡μ»U�Š sOýU� vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ 

 qJý≥∞ ‡‡μ

ÈÅt×H�

g¹UL� 
UAÖÅe�— —«b� 

bŠ«Ë

Ë t³ÝU×� 

oDM� 

—«cÖe�— —«b�

ÈÅt×H�

bOK� 

q�UŠ œbŽ g¹UL�œbŽ tÐ q¹b³ðv{U¹—  UOKLŽ b� tÐ q¹b³ðÁbý Áœ«œ œ«bŽ«

©vłËdš® g¹UL� ÈÅt×H� 

vJO�Ëd²J�«  «—«b� 

©oDM� Ë t³ÝU×� bŠ«Ë®

È—u� ‰uKÝ

ÈœË—Ë vłËdšn 2n
decoder

2n×n

decoder

UAÖÅe�— —«b� 

©—œuJ¹œ® 
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≥ ‡‡∑ ‡‡ μtE�UŠ bŠ«Ë ‡‡  (memory)∫ÆbM²�¼ ‰U²O−¹œ —œ rN� ÈU¼—«b� “« È«Åt�uL� U¼ÅtE�UŠ 

ÆXÝ« Ábý ÊUOÐ —UB²š«ÅtÐ t� bM²�¼ v¹U¼ÅvÖó¹Ë È«—«œ U¼—«b� s¹«

‡‡ n�« Æb�—«œ «— ÈœË—Ë  UŽöÞ« È“UÝÅÁdOš– Ë X³Ł XOKÐU	

Æb�—«œ «— Ábý X³Ł  UŽöÞ« ‰UI²�« XOKÐU	 ‡‡ »

Æœ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ —œ Ábý X³Ł  UŽöÞ« dOOGð XOKÐU	 ‡‡ Ã

ò  UŽöÞ« U¼—«b� t�uÖÅs¹«∞ò Ë å±ÆbMM�Åv� X³Ł Ë Áœd� X�U¹—œ v³Oðdð  —uÅtÐ «— å

©U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ p¹ Ë dH® —«b� ÈU¼ÅÈœË—Ë XOF{Ë tÐ UNMðÅt� t� XÝ« Ê¬ U¼—«b� s¹« d~¹œ ÈU¼ÅvÖó¹Ë tKLłÅÅÅÅ“«

sOOFð —œ UN�¬ d¹œUI� Ë bM²�¼ t²�Ð«Ë eO� ©—«b� —œ œułu� ÈU¼Åp¹ Ë dH® vK³	 ÈU¼ÅXOF{ËÅtÐ tJKÐ ¨XÝ« t²�Ð«Ë

 åÛö� éOK�ò vIDM� ÈU¼—«b� ÈU¼ÅtE�UŠ Æb�—«œ gI� vłËdš XOF{Ë(FF) qJý —œ Æb�—«œ ÂU� ≥± ‡‡μ„uKÐ 

ÆXÝ« Ábý rÝ— Ûö� éOK� ©È—«œuL� XOF{Ë®

∏ ‡‡ μ∫d²�Oł—® ÁbMM� X³Ł ‡‡  Register©
tE�UŠ ÈUC� —œ U¼ÅÊ¬ ©X³Ł® s²ýu� È«dÐ r¹—«œ —U�ÅÅÅËÅÅÅÅÅdÝ p¹ Ë dH ÈU¼År	— UÐ ÊuÇ v�U²O−¹œ  «—«b� —œ

È“UÝÅÁdOš– q×� b�«uðÅv� Ûö�ÅéOK� —«b� d¼ vK�ÅÅ—uÞÅÅtÐ ÆbýUÐ Ábý vMOÐÅgOÄ tE�UŠ —œ v�Uš ÈUł Uð XÝ« Â“ô

åÁbMM�ÅX³Łò  «—«b� tÐ b�uýÅv� ÁœUH²Ý« —uEM�Ås¹« È«dÐ t� vUš v�U²O−¹œ  «—«b� ÆbýUÐ ©p¹ U¹ dH® r	— p¹

ÆbM²�¼ ·ËdF� åd²�Oł—ò U¹

qOJAð Ûö�ÅéOK� bMÇ “« t� Èd²�Oł—  «—«b� v�U²O−¹œ  «—«b� —œ p¹ Ë dH bMÇ Êœd� ÁdOš– —uEM�ÅtÐ

ÆbM²�¼ Ûö�ÅÅéOK�  «—«b� ÈœdÐ—U� ÈU¼ÅqJýÅÅÅ “« t�uL� p¹ d²�Oł—  «—«b� Æb�Ë—Åv� —U�ÅtÐ b�«ÅÁbý

 ÅqJý —œ≥≤ ‡‡μÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ûö� éOK� bMÇ ‰UBð« ÈÅÁu×� “« vK� „uKÐ 

U?¼Åd?²?�?O?ł— “« ÃËd?š U?¹ œË—Ë tÐ —œU	 p¹ Ë dH œ«bŽ« t� b�uý qB²� r¼ÅtÐ È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ U¼ÅÛö�ÅéOK�

b?M?²?�?¼  U?Žö?Þ« X?³Ł Ë ‰UI²�« tÐ —œU	 t� r¼ÅtÐ qB²� ÈU¼ÅÛö�ÅéOK� “« ÈÅ«ÅtŽuL−� töš —uÞÅtÐ fÄ ªbMýUÐ

d²�Oł—ÅÅXHOýò
±

Æb�—«œ ÂU� å

FFU¼ÅÈœË—Ë U¼ÅvłËdš

 qJý ≥± ‡‡μÛö�ÅéOK� —«œuL� ‡‡ÅÅÅ

 qJý ≥≤ ‡‡μvK� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ 

±‡‡ Å Shift Register

FF4 FF3 FF2 FF1
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π ‡‡μ® Áb�—ULý ‡‡ Counter©
Áb�—ULý b¹UL� ‘—ULý «— dH Uð ’Uš ÈœbŽ “« U¹ ÈœbŽ Uð dH “« ÊU�d� X�U¹—œ UÐ XÝ« —œU	 t� È—«b�

Æv�U²O−¹œ XŽUÝ U¹ d²�u�—u� ∫bM�U� œ—«œ ÂU� åd²�U�ò U¹

t� XÝ« Èd²�Oł— U¹  U³Ł l	«ËÅÅÅÅ—œ Áb�—ULý ªœd� v�dF� sOMÇ «— Áb�—ULý Ê«uðÅv� d~¹œ ÈdO³Fð ”UÝ«ÅdÐ

Ë Áœd� dOOGð ÈbFÐ ‰UM~OÝ ÊbOÝ— UÐ fáÝ ªbM�Åv� ŸËdý «— ‘—ULý qLŽ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ p¹ X�U¹—œ i×�ÅtÐ

¨vL	—ÅbMÇ U¹ Ëœ Áb�—ULý —œ Æb¼œÅv� t�«œ« dš¬ ‰UM~OÝ tÐ ÊbOÝ— Uð «— qLŽ s¹« Æœ—ULýÅv� «— dðÅgOÐ bŠ«Ë p¹

 Uð ‰Ë« r	— ‘—ULý ÊU¹UÄ “« bFÐπ«œb−� ‘—ULý qLŽ Ë Ábý t�U{« éÇÅÅXLÝ r	— ÅtÐ bŠ«Ë p¹  ÎœuýÅv� —«dJð 

 qJý®≥≥ ‡‡μÆ©

 qJý —œ≥¥ ‡‡μÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— Áb�—ULý q¹UÝË “« È«Åt�uL� 

Æb�—«œ œułË åv�Ëe�ò Ë åÈœuFò ∫ —uÅËœ tÐ ÈœdÐ—U� qJý —œ Áb�—ULý  «—«b�

Æœ—ULýÅv� œU¹“ tÐ r� “« «— œ«bŽ« t� XÝ« È«ÅÁb�—ULý ¨åÈœuF ÈÅÁb�—ULýò

ÆbM�Åv� ‘—ULý r� tÐ œU¹“ “« «— œ«bŽ« t� XÝ« È«ÅÁb�—ULý ¨åv�Ëe� ÈÅÁb�—ULýò

 qJý≥≥ ‡‡μ

 qJý≥¥ ‡‡μ

r�—  «dOOGð®  Áb�—ULý r�— sO�—UNÇ

 Uð dH� “« b�«uðÅv�π©ÆbýUÐ 

r??�—  «d??O??O??G??ð® Áb??�—U?L?ý  r?�— s?O?�Ë«

 Uð  dH� “« b�«uðÅv�π©ÆbýUÐ 

r�— tÐ bŠ«Ë p¹ Á—Ëœ p¹ vÞ “« fÄ

ÆœuýÅv� t�U{« éÇ XLÝ

dL¹Uð                                                 Áb�—ULý                                               ZMÝ—Ëœ
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1KΩ

VR1

10KΩ

3/9KΩ

3/3μF
16V

0/01μF

1

2

3

4

5

6

7

8

IC1

NE555

9

10

1113

14

15

16

IC2

CD4017

D1

D10
10KΩ

BC147

9V

470Ω

Triac1

Triac5

Triac1−Triac5=S144

1
2

3

4

5

6

7
8

Q0

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q7

Q8

Q9

10KΩ

10KΩ

10KΩ

10KΩ

470Ω

470Ω

470Ω

470Ω

BC147

BC147

BC147

BC147

10KΩ

IC555 ZMÝÅÊU�“ ‡‡ ®©dL¹Uð

IC4017 f�U�d� r�I� ‡‡ ® X³�� UÐ±[∞©

BC147U¼Å„U¹«dð XOÖ “«b�«ÅÁ«— êO¹uÝ  —u�ÅtÐ ‡‡ 

v�U²O−¹œ —«b� t�uL� p¹

 q?Jý —œ≥μ ‡‡μ Ëœ “« Ê¬ —œ t?� X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA� È—u�Åh	— —«b� ICò ÈU?¼ÅÁ—U?Lý tÐ NE555Ë å

òCD4017 ÈU¼—u²�¹e�«dð sOMÇÅr¼ ̈ åBC147 ÈÅtB�A� UÐ v¹U¼Å„U¹«dð Ë ST44vłËdš ÆXÝ« Áb¹œdÖ ÁœUH²Ý« 

 tÐ Ê«uðÅv� «— U¼Å„U¹«dðLEDÆœd� ÁœUH²Ý« —u� h	— È«dÐ —«b� s¹« “« Ë œuL� qB²�  «ËÅr� é�ô U¹ 

 qJý≥μ ‡‡μ—u� h�— —«b� ‡‡ 
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gÝdÄ

±‡‡ÆbO¼œ `O{uð Ãu� qJý rÝ— UÐ «— ‰U²O−¹œ Ë ¯u�U�¬ ÈU¼År²�OÝ 

≤øX�OÇ vIDM� ÕuDÝ Ë ˛U²�Ë ÕuDÝ “« —uEM� ‡‡

≥ vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œ ‡‡ANDÆbO�¹uMÐ «—ÅÊ¬ X× ‰Ëbł ¨Áœd� n¹dFð «— 

¥ vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œ ‡‡ORÆbO�¹uMÐ «—ÅÊ¬ X× ‰Ëbł ¨Áœd� n¹dFð «— 

μ vIDM� ÈÅÁ“«Ë—œ ‡‡ NOTÆbO�¹uMÐ «—ÅÊ¬ X× ‰Ëbł ¨Áœd� n¹dFð «— 

∂ÆbOM� rÝ— «— d¹“ vIDM� ÈU¼ÅÁ“«Ë—œ “« p¹d¼ ÈbOK� —«b� Ë XOF{Ë ‰Ëbł ‡‡Å

‡‡ n�« AND ‡‡ »              OR ‡‡ Ã              NOT

∑vłËdš Xý«œ œułË Ê¬ ÈU¼ÅÈœË—Ë “« vJ¹ jI� dÖ« t�  bOM� vŠ«dÞ È«Åt�uÖÅtÐ  «— È«ÅÁdOG²� Ëœ —«b� ‡‡

Æ©býUÐ p¹® býUÐ t²ý«œ œułË

∏Æb¹—Ë¬ XÝœ ÅtÐ «—ÅÅÅÊ¬ vIDM� lÐUð ¨Áœd� qOK×ð «— d¹“ ÈbOK� ÈU¼—«b� “« p¹Åd¼ ‡‡ 

π∫bO¼œ ÂU−�« «— d¹“ ÈU¼Åt²Ý«uš ¨t²�dÖ dE�ÅÅÅÅ—œ «— d¹“ lÐ«uð “« p¹Åd¼ ‡‡

ÆbOM� rÝ— «— lÐUð d¼ ÈbOK� ‰œUF� ‡‡ n�«

ÆbOM� rÝ— «— qÐUI� ÈU¼Å —U³Ž ÈÅÅÁ“«Ë—œ U¹ vIDM� ‰œUF� ‡‡ »

F = A + BCDn�«  ‡‡ 

F = A(B + C) + A» ‡‡ 

F = A + BC + DÃ ‡‡ 

A

B

C

D

U L

A B
C

D

U L

n�«»
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±∞ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ Ë ÁœuL� qOK×ð  «— d¹“ vIDM� ÈU¼—«b� ‡‡

ªbO�¹uMÐ «— vIDM� lÐUð  ‡‡ n�«

 » ‡‡ÆbOM� rÝ— «—  —U³Ž d¼ ÈbOK� —«b� 

 ‡‡n�«

» ‡‡

Ã ‡‡

±±ÆbýUÐ ÈdH�ÅtÝ È—Ë«œ X¾O¼ p¹ X¹d¦�« È√— lÐUð Ê¬ vłËdš t� bOM�  ÕdÞ «— È—«b� ‡‡

F1
A

B

C

F2

A

B

C

D

F3

A

B

C

D
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cšP� Ë lÐUM�

± ‡‡ Electronic devices by: T.L.floyd

≤È“«dš ”bMN� ∫n�R� ªpO�Ëd²J�« ‰u« ‡‡

≥ »U²� b� ªÊU¹dE� Ë ZKš ”bMN� ∫ÊUH�R� ªv�uLŽ pO�Ëd²J�« ‡‡∂≥μÆ

¥ì Ë ÈbL²F� ”bMN� ∫ÊULłd²� ¨—bM� q¹dÝ ∫n�R� ¨v²FM pO�Ëd²J�« ‡‡

μv³KD�ÅvKŽ d²�œ ∫n�R� ¨v²FM pO�Ëd²J�« ‡‡ 

∂ ¨pO�Ëd²J�«  «—«b� Ë  UFD	 ‡‡ÅÅn�R�ì Ë ÂU�bOáÝ d²�œ ∫ÊULłd²� ¨vJ�KA� œU²ý« ∫

∑ì Ë È—«u�« ”bMN� ∫ÊULłd²� ª“dJ¹Ë ÂUOK¹Ë ∫n�R� ªvIDM� —«b� ‡‡
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