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युडनट 1: नांबर भसस्टम्स 

(Number Systems) 

कोसि भनष्पत्ती COURSE OUTCOME (CO) : 

डिडिटल प्रणालीच्या कार्ााचा अर्ा लावण्यासाठी नंबर शिस्टम्स आडण कोि संकल्पना लागू (Apply) करणे. 

Apply number system and codes concept to interprete working of digital systems. 

  

युडनट भनष्पत्ती (Unit Outcomes): 

1.a डिलेली संख्या एका नंबर शिस्टम्स मधून िुसऱ्र्ा नंबर शिस्टम्स मधे्य रूपांतररत करणे. 

    Convert the given number from one number system to another number system. 

1.b बार्नरी संख्यांवर अंकगडणतीर् प्रडिर्ा (operations) करणे. 

    Perform arithmetic operations on binary numbers. 

1.c डिलेल्या बार्नरी संख्यांची विाबाकी (subtraction) 1’s आडण 2’s च्या पूरक (1’s and 2’s complement)   

      पद्धतीचा वापर करून करणे. 

      Subtract given binary numbers using 1’s and 2’s complement method. 

1.d डिलेला सांकेडतक िमांक इतर शनशदिष्ट् (specified) कोि मधे्य रुपांतररत करणे. 

       Convert the given coded number into the other specified code. 

1.e डिलेल्या कोिचे अनुप्रर्ोग (applications) डलडिणे. 

      Write the application of the given code. 

1.f डिलेल्या िशांश (Decimal) संखे्यसाठी BCD बेरीि आडण विाबाकी करणे. 

     Perform BCD addition and subtraction for the given Decimal numbers. 

 

परिचय : 

बहुतकरुन सवा आधुडनक इलेक्ट्र ॉडनक उपकरण िसे की संगणक, माडिती उपकरणे, डिडिटल कॅमेरे, डिडिटल टेडलव्हििन, 

फॅ्लश मेमरी, मोबाईल फोन, िािा डिस्क आडण संगणक मेमरीची उपकरणे, इत्यािी डिडिटल इलेक्ट्र ॉडनक्सवर अवलंबून 

असतात. डिडिटल इलेक्ट्र ॉडनक्स सामान्यत: लॉडिक सडका ट (Logic circuit) वर आधाररत असतात. उिािरणार्ा, डवि्रु्त प्रवाि 

(electric current) असल्यास िे  ‘1’ िर डवि्रु्त प्रवाि उपव्हथर्त नसेल तर िे ‘0’ म्हणून प्रसु्तत केले िाते. डिडिटल  

इलेक्ट्र ॉडनक्स एक (1) आडण शून्याच्या (0) माडलकेवर आधाररत आिे. 

 

डसग्नल (Signal): 

डसग्नल िा एक डवि्रु्त चंुबकीर् लिर (electromagnetic signal) डकंवा डवि्रु्त प्रवाि (electric current)  आिे, िो एका 

शोपोनडसस्टम (system) मधून िुसऱ्र्ा डसस्टममधे्य िेटा वाहून नेण्यासाठी वापरला िातो. 

ॲनालॉग (Analog) डसग्नल : 

िा एक सतत स्वरूपाचा तरंग (continuous wave) आिे डकंवा ज्यामधे्य डनरडनराळ्या मूल्यांची असीम (infinite) संख्या असते 

त्याला ॲनालॉग डसग्नल म्हणतात. 

उिािरणार्ा :  रेडिओ वेव्ि (radio waves) टेलीशवजन वेव्ि  (television waves) डकंवा िाऊंड वेव्ि  (sound waves) , 

इत्यािी. 
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Fig 1.1 Analog signal  

ॲनालॉग डसग्नल चे फायदे : 

1. ऑडिओ - व्हिडिओ टर ान्सडमशन साठी र्ोग्य असतात. 

2. प्रडिर्ा करण्यास सोपे असतात. 

3. डिडिटल डसग्नल पेक्षा कमी बँिडवि्र् (bandwidth) वापरतात. 

ॲनालॉग डसग्नल चे तोटे : 

1. ॲनालॉग मधे्य डिडिटल पेक्षा कमी गुणवते्तचे डसग्नल असतात. 

2. ॲनालॉग डसग्नलबाह्य प्रभावांबद्दल संवेिनशील (sensitive to external influences) असतात. 

3. ॲनालॉग डसग्नल संग्रडित (store) करणे खूप कठीण आिे. 

डिडिटल (Digital) डसग्नल : 

ज्या डसग्नलमधे्य डवडशष्ट मूल्यांची मर्ााडित (finite number of distinct values) संख्या असते त्याला डिडिटल डसग्नल 

म्हणतात. डिडिटल डसग्नल सतत तरंग (continuous wave) नसतात. ते स्वतंत्र वेळ डसग्नल (discrete time) डसग्नल आिेत. 

उिािरणार्ा : डििीटल डसग्नल्स वापरणाऱ्र्ा उपकरणांची डवसृ्तत शे्रणी आिे. र्ामधे्य स्माटाफोन, वैद्यकीर् उपकरणे, 

स्माटा घड्याळे, डिडिटल घड्याळे, इत्यािी उपकरणांचा समावेश आिे. 

 

Fig 1.2 Digital Signal  

 

डिडिटल डसग्नल चे फायदे : 

1. डिडिटल िेटा (data) सििपणे कॉमे्प्रस (compress) केला िाऊ शकतो. 

2. डिडिटल िेटा संग्रडित करणे शक्य आिे. 
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3. डिडिटल डसग्नल कमी आवाि (less noise), डिस्टोरशन (distortion) आडण इंटरफरन्स (interference) सि माडिती 

पोिोचवू शकतात. 

4. डिडिटल डसग्नल वापरणारे उपकरण अडधक सामान्य व कमी खडचाक आिे. 

 

 डिडिटल डसग्नल चे तोटे : 

1. सॅम्पडलंग (sampling) मुळे माडितीचे नुकसान (loss) िोऊ शकते. 

2. त्यासाठी अडधक बँिडवि्र् आवश्यक आिे. 

  

ॲनालॉग डसग्नल आडि डिडिटल डसग्नल्समधील तुलना  : 

     Table 1.1 Difference between Analog and Digital Signal  

अ.क्र. ॲनालॉग डसग्नल डिडिटल डसग्नल 

1 ॲनालॉग डसग्नल िा साइन वेव (sine wave), टर ँगू्यलर 

वेव (triangular wave), रँिम डसग्नल, ध्वडन वेव्ि  

(voice signal) इ. द्वारे िशाडवला िातो. 

डिडिटल डसग्नल िा से्क्वअर वेव (square 

wave), पले्सस (pulses) द्वारे िशाडवला िातो. 

2 ॲनालॉग डसग्नल िा एक सतत स्वरूपाचा तरंग 

(continuous wave) आिे िो वेळेनुसार बिलतो. 

डिडिटल डसग्नल िे स्वतंत्र वेळ (discrete 

time) असते िे बार्नरी स्वरूपात माडितीचे 

प्रडतडनडधत्व करते. 

3 डसग्नल बँिडवि्र् कमी असते. डसग्नल बँिडवि्र् िास्त असते. 

4 ॲनालॉग डसग्नल वेव्ि च्या स्वरूपात िेटा प्रसाररत 

करतो. 

डिडिटल डसग्नल बार्नरी स्वरूपात (0 आडण 

1) िेटा प्रसाररत करतो. 

5 रेडिओ वेव्ि ,(radio waves) टेडलव्हििन वेव्ि 

(television waves),ध्वनी वेव्ि  (sound waves) इ. 

िी ॲनालॉग डसग्नलची उिािरणे आिेत. 

संगणकात वापरले िाणारे बार्नरी 

डसग्नल,स्माटा फोन, वैद्यकीर् उपकरणे, स्माटा 

घड्याळे, अशा प्रकारच्या डिडिटल 

इलेक्ट्र ॉडनक्स उपकरणांमधे्य इ. िी डिडिटल 

डसग्नलची उिािरणे आिेत. 

6 डफल्टसा, ऍव्हलिफार्र, पावर सिाईि र्ामधे्य 

ॲनालॉग डसग्नल्स चा वापर िोतो. 

संगणक, काउंटसा, मार्िोप्रोसेसर र्ामधे्य 

डिडिटल डसग्नल्स चा वापर िोतो. 

 

1.1 नांबर भसस्टम्स (Number Systems) : 

नंबर शिस्टम्स िी संख्या िशाडवण्याचा एक मागा आिे. डिडिटल डसस्टीम मधे्य कािी अंक आडण डचने्ह असतात िे संखे्यत 

असलेल्या थर्ानावर अवलंबून डभन्न मूल्य िशावतात म्हणून नंबर शिस्टम्स प्रते्यक संखे्यचे एक डवशेष प्रडतडनडधत्व (unique 

representation) प्रिान करते. संखे्यतील कोणत्यािी अंकाचे मूल्य पुढील मुद्द्याद्वारे  डनधााररत केले िाऊ शकते. 

1. अंक (Number) 

2. िशांश डचन्ह (Decimal point) 

3. नंबर शिस्टम्सचा आधार (Base of number system) 
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मूलाांक डकंवा बेस (Radix or Base) : 

अंकामधे्य असू शकणाऱ्र्ा मूल्यांची संख्या डसस्टीमच्या पार्ाइतकी (Base) असते. थर्ानात्मक अंक प्रणालीमधे्य बेस िे संख्या 

िशाडवण्यासाठी वापरतात. त्याला मूलांक (Radix) असेिी म्हणतात. उिािरणार्ा िेडसमल प्रणालीसाठी बेस 10 आिे कारण ते 

ििा अंक म्हणिे 0 ते 9 परं्तचे वापरतात, ज्यामधे्य प्रते्यक अंकात 10 डभन्न मूल्य असू शकतात. आकृती 1.3 मधे्य िेडसमल 

प्रणालीमधे्य प्रते्यक अंकाला बेस ििाच्या पॉवर ने गुणाकार केलेला आिे. 

दशांश धचन्ह

2×102 = 2×100 =200 2 3 8 . 5 6 6×10-2 = 6/100

3×101 = 3×10 = 30

5×10-1 = 5/108×100 = 8×1 = 8  

Fig 1.3 Number multiplied by base 10  

म्हणूनच, सवा नंबर शिस्टम्ससाठी एक डनर्म लागू करतात एका सामान्य संखे्यसाठी आकृती 1.4 मधे्य िाखवल्याप्रमाणे प्रते्यक 

अंकाला बेसच्या कािी पॉवर ने गुणाकार करतात. 

दशांश धचन्ह

.

× B4 × B3 × B2 × B1 × B-1 × B-2 × B-3

कोणतीही संख्या

 

Fig 1.4 Base 8 

 1.1.1 टाइप्स ऑफ़ नांबर भसस्टम्स (Types of number systems) : 

नंबर शिस्टम्सचे डवडवध प्रकार आिेत: 

1. िशांश नंबर शिस्टम्स बेस -10 (Decimal Number System) 

2. बार्नरी नंबर शिस्टम्स बेस -2 (Binary Number System) 

3. ऑक्टल  नंबर शिस्टम्स बेस -8 (Octal Number System) 

4. िेक्सािेडसमल नंबर शिस्टम्स बेस -16 (Hexadecimal Number System) 

 

1.  डेसीमल नांबर भसस्टम (Decimal Number System) : 

िेडसमल ला िशांश नंबर शिस्टम्स म्हणून ओळखले िाते कारण र्ामधे्य एकूण ििा अंकांचा समावेश असतो. 0 पासून 9 

परं्त अंक असलेल्या नंबर शिस्टम्सला िेडसमल नंबर शिस्टम्स म्हणतात. 
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िेडसमल नांबर भसस्टम्सची वैडिष्ट्ये : 

1. िेडसमल नंबर शिस्टम्सचा बेस 10 आिे. 

2. अंकाचे सवाात मोठे मूल्य 9 आिे. 

3. प्रते्यक डठकाण 10 च्या डभन्न गुणाकार (multiples) िशावते. र्ा गुणाकारांना भाररत मूले्य (weighted values) िेखील 

म्हणतात. 

Table 1.2 Decimal Number system  

103 102 101 100  10-1 10-2 10-3 

=1000 =100 =10 =1 . =0.1 =0.01 =0.001 

सवाात लक्षणीर् 

अंक(Most 

significant 

digit/Bit) 

(MSB) 

            िशांश 

डचन्ह 

  डकमान 

लक्षणीर् 

अंक(Least 

significant 

digit/Bit) 

(LSB) 

 

• सवाात लक्षणीर् अंक (Most significant digit-MSB): सवाात िास्त भार (weight) असलेल्या िाव्या अंकाला एखाद्या 

संखे्यचा सवाात मित्त्वाचा अंक असे म्हणतात. 

• डकमान लक्षणीर् अंक (Least significant digit-LSB): सवाात कमी भार (weight) असलेल्या सवाात उिव्या अंकाला 

एखाद्या संखे्यचा कमीत कमी लक्षणीर् अंक असे म्हणतात. 

 

उिािरण :  

1)  10 च्या पॉवरच्या दृष्टीने िेडसमल संख्या 1248.356 िशावा. 

उत्तर : र्ा संखे्यचा पूणांकाचा भाग 1248 व र्ा संखे्यचा अपूणांकीर् भाग 0.356 आिे. 8, 4, 2 आडण 1 र्ा अंकाचे भार 

अनुिमे 100 , 101 , 102 आडण 103  असे आिे. त्याचप्रमाणे 3,5 आडण 6 र्ा अंकाचे भार अनुिमे 10-1 , 10-2  , 10-3 असे आिे. 

        1248.356 = (1×103 ) + (2×102 ) + (4×101 ) + (8×100 ) + (3×10-1 ) + (5×10-2 ) + (6×10-3 ) 

 

2. बायनिी नांबर भसस्टम्स बेस -2 (Binary Number System) : 

आधुडनक डिडिटल प्रणाली िे बार्नरी नंबर डसस्टीम सि कार्ा करतात. र्ाचा बेस िोन आिे व त्याचे घटक डकंवा अंक फक्त 

0 आडण 1 असतात. र्ा प्रणालीचा बेस िोन असल्याने िी बार्नरी नंबर डसस्टीम म्हणून ओळखली िाते. र्ा प्रणालीतील 0 

आडण 1  िे अंक म्हणून ओळखले िातात. डिडिटल इलेक्ट्र ॉडनक्स मधे्य र्ा नंबर डसस्टीमचा मोठ्या प्रमाणात वापर िोतो. 

बायनिी नांबर भसस्टम्सची वैडिष्ट्ये : 

1. र्ा नंबर शिस्टम्सचा बेस िोन आिे. 

2. संखे्यचा िो भाग बार्नरी पॉईंटच्या िावीकिे असतो तो पूणांक भाग म्हणून ओळखतात त्याचप्रमाणे संखे्यचा िो भाग 

बार्नरी पॉईंटच्या उिवीकिे असतो त्याला अपूणांक भाग असे म्हणतात. 

3. र्ा नंबर शिस्टम्सत बार्नरी पॉईंटच्या िाव्या बािूस िडमक व्हथर्ती असलेल्या अंकाचे भार 20, 21, 23, ……  इत्यािी असतात. 

त्याचप्रमाणे बार्नरी पॉईंटच्या उिवीकिे िडमक थर्ाने असलेल्या अंकाचे भार  2-1, 2-2, 2-3,…… इत्यािी असतात. म्हणिे 

प्रते्यक थर्ानाचे डवडशष्ट भाग असतात िे बेस 2 ची पॉवर असतात. 
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Table 1.3 Binary Number system  

23 22 21 20  2-1 2-2 2-3 

=8 =4 =2 =1 . =0.5 =0.25 =0.125 

सवाात लक्षणीर् 

अंक(Most 

significant 

bit) 

(MSB) 

   बार्नरी 

पॉईंट 

  डकमान 

लक्षणीर् 

अंक(Least 

significant 

bit) 

(LSB) 

उिािरण: 

1) २ च्या पॉवर ने बार्नरी नंबर  1101.010 िशावा. 

उत्तर : 1101.010 = (1×23 ) + (1×22 ) + (0×21 ) + (1×20 ) + (0×2-1 ) + (1×2-2 ) + (0×2-3 )  

 

3.  ऑक्टल नांबर भसस्टम्स बेस -8 (Octal Number System) : 

ऑक्टल  (octal) नंबर शिस्टम्समधे्य बेस 8 असतो आडण तो संख्यांचे प्रडतडनडधत्व करण्यासाठी 0 ते 7 परं्तच्या अंकांचा वापर 

करतो. मोठ्या बार्नरी संख्या लिान करण्यासाठी ऑक्टल  नंबर डसस्टीम वापरतात. डिडिटल सडका ट्स आडण संगणक 

अंतगातपणे बार्नरी डसस्टीम प्रमाणे कार्ा करतात ते ऑक्टल  डसस्टीम वापरत नािीत. ऑक्टल  डसस्टीम चा वापर फक्त 

वापरकताा (user) ची सोर् म्हणून केला िातो. 

ऑक्टल   नांबर भसस्टम्सची वैडिष्ट्ये : 

1. र्ा नंबर शिस्टम्सचा बेस आठ आिे. 

2.  ऑक्टल  (octal) प्रणालीतील अंकाचे सवाात मोठे मूल्य सात आिे. 

3.  र्ा नंबर शिस्टम्सत ऑक्टल  डबंिूच्या िाव्या बािूस िडमक थर्ान असलेल्या अंकांचे भार  80, 81, 82, 83, …… इत्यािी 

असतात. त्याचप्रमाणे ऑक्ट्ल डबंिूच्या उिवीकिे िडमक थर्ान असलेल्या अंकाचे भार 8 -1, 8 -2,8-3, …….. इत्यािी असतात.  

म्हणिे प्रते्यक थर्ानाचे डवडशष्ट भार असतात िे बेस 8 ची पॉवर असतात. 

 

Table 1.4 Octal number system  

83 82 81 80  8-1 8-2 8-3 

=512 =64 =8 =1 . =1/8 =1/64 =1/512 

सवाात लक्षणीर् 

अंक(Most 

significant 

digit/Bit 

(MSB) 

   ऑक्ट्ल 

पॉईंट 

  डकमान लक्षणीर् 

अंक(Least 

significant 

digit/Bit) 

(LSB) 

उिािरण : 

1) ऑक्टल संख्या 625 ला 8 च्या पॉवरच्या दृष्टीने िशावा. 

      उत्तर : 625 = (6×82 ) + (2×81 ) + (5×80 ) 
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4. हेक्सािेडसमल नांबर भसस्टम्स बेस -16 (Hexadecimal Number System) : 

िेक्सािेडसमल प्रणालीमधे्य संख्या 16 बेस ने िशाडवल्या िातात . प्रर्म संख्यांचे िेडसमल प्रमाणे 0 ते 9 परं्तचे अंक वापरतात 

आडण पुढील 10 ते 15 परं्तच्या संख्या A ते  F परं्तच्या अक्षरांचा वापर करून िशाडवल्या िातात. िेक्सािेडसमल संखे्यचा 

आकार बार्नरी नंबर पेक्षा खूपच लिान असल्याने त्यांना डलडिणे व लक्षात ठेवणे सोपे असते. मार्िोप्रोसेसर / 

मार्िोकंटर ोलर मधे्य र्ा संख्या मोठ्या प्रमाणावर वापरतात . 

हेक्सािेडसमल नांबर भसस्टम्सची वैडिष्ट्ये : 

1. र्ा नंबर शिस्टम्सचा बेस 16 आिे. 

2.  िेक्सािेडसमल प्रणालीतील अंकाचे सवाात मोठे मूल्य 15(F) आिे. 

3.  र्ा नंबर शिस्टम्सत िेक्सािेडसमल डबंिूच्या िाव्या बािूस िडमक थर्ान असलेल्या अंकांचे भार  160, 161, 162, 163, …… 

इत्यािी असतात. त्याचप्रमाणे िेक्सािेडसमल डबंिूच्या उिवीकिे िडमक थर्ान असलेल्या अंकाचे भार 16-1, 16-2,16-3, …….. 

इत्यािी असतात.  म्हणिे प्रते्यक थर्ानाचे डवडशष्ट भार असतात िे बेस 16 ची पॉवर असतात. 

Table 1.5 Hexadecimal number system  

163 162 161 160  16-1 16-2 16-3 

=4096 =256 =16 =1 . =1/16 =1/256 =1/4096 

सवाात लक्षणीर् 

अंक(Most 

significant 

digit/Bit) (MSB) 

   िेक्सािेडसमल 

पॉईंट 

  डकमान लक्षणीर् 

अंक(Least 

significant 

digit/Bit) (LSB) 

 

उिािरण : 

2) िेक्सािेडसमल संख्या AF32 ला 16 च्या पॉवरच्या दृष्टीने िशावा. 

         उत्तर : AF32 = (10×163 ) + (15×162 ) + (3×161 ) + (2×160) 

Table 1.6 Relation between Decimal, Binary, Octal and Hexadecimal number system  

िेडसमल  

(बेस – 10) 

बार्नरी  

(बेस – 2) 

ऑक्ट्ल  

(बेस – 8) 

िेक्सािेडसमल  

(बेस – 16) 

0 0000 0 0 

1 0001 1 1 

2 0010 2 2 

3 0011 3 3 

4 0100 4 4 

5 0101 5 5 

6 0110 6 6 

7 0111 7 7 

8 1000 10 8 

9 1001 11 9 

10 1010 12 A 

11 1011 13 B 

12 1100 14 C 

13 1101 15 D 

14 1110 16 E 

15 1111 17 F 
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1.1.2   नांबर भसस्टम चे रूपांतिि : 

बेस (radix) r मधील संखे्यचे िशांश मधे्य रूपांतर पॉवर सीररिमधे्य डिलेल्या संखे्यचा डवस्तार करून आडण सवा संज्ञा िोिून 

केले िाते. 

बेस r पासून दिांि नांबर भसस्टम्समधे्य रूपांतिि (Base r to Decimal number system conversion) : 

से्टप्स :  

1. डिलेल्या संखे्यची नोिं करा. 

2.  वेगवेगळ्या थर्ानांचे संबंडधत भार (weight) डलिा. 

3.  डिलेल्या संखे्यतील प्रते्यक अंकाला गुणात्मक (product) संख्या डमळडवण्यासाठी संबंडधत भारासि गुणाकार करा. 

4.  िेडसमल समतुल्य डमळवण्यासाठी सवागुणात्मक संख्या िोिा. 

खालील उिािरणे बार्नरी (binary), ऑक्टल  (octal) आडण िेक्स (Hex) नंबरचे त्याच्या समतुल्य िशांश मधे्य रूपांतरण 

िशाडवतात. 

उिािरणे : 

1) बार्नरी नंबर (1010)2 चे िेडसमल समतुल्य मधे्य रूपांतररत करा. 

उत्तर : 

बार्नरी नंबर : 1 0 1 0 

संबंडधत भार : 23                                22 21 20 

गुणाकार : 

 

(1×23 ) (0×22 ) (1×21 ) (0×20 ) 

 =8 =0 =2 0 

बेरीि : 8+0+2+0 = 10 

उत्तर : (10)10 

 

2) बार्नरी नंबर (0.1011)2  चे िेडसमल समतुल्य मधे्य रूपांतररत करा. 

          उत्तर : (0.1011) = (0×20) +(1×2-1) + (0×2-2) + (1×2-3) + (1×2-4) 

                       = 0+0.5+0+0.125+0.0625 

                       (0.1011)  = (0.6875)10 

3) ऑक्टल  संख्या (172)8 ला त्याच्या िेडसमल समतुल्य मधे्य रूपांतररत करा. 

उत्तर : (172)8 = (1×82 ) + (7×81 ) + (2×80 )     

                   = 64+56+2 

              (172)8 = (122)10       

4) ऑक्टल  संख्या (23.25)8 ला त्याच्या िेडसमल समतुल्य मधे्य रूपांतररत करा. 

उत्तर : (23.25)8 = (2×81 ) + (3×80 ) + (2×8-1) + (5×8-2)    
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                       = 16 + 3 + 0.25 + 0.07812    = (19.32812)10 

5) िेक्सािेडसमल संख्या (2A5)16 ला त्याच्या िेडसमल समतुल्य मधे्य रूपांतररत करा. 

उत्तर : (2A5)16  = (2×162 ) + (A×161 ) + (5×160) 

                       = (2×162 ) + (10×161 ) + (5×160) 

                       = 512 + 160 + 5 

          (2A5)16  = (677)10 

6) िेक्सािेडसमल संख्या (54.D2)16 ला त्याच्या िेडसमल समतुल्य मधे्य रूपांतररत करा. 

उत्तर : (54.D2)16 = (5×161 ) + (4×160 ) + (D×16-1) + (2×16-2) 

     = (5×161 ) + (4×160 ) + (13×16-1) + (2×16-2) 

     = 80 + 4 + 0.8125 + 0.0078125 

        (54.D2)16  = (84.8203125)10 

 

डेसीमल नांबर भसस्टम तो बेस र कन्वििन (Decimal number system to base r conversion) : 

से्टप्स : 

1. डिलेली संख्या नोिं करा . 

2. डिलेल्या संखे्यला बेस r ने बाकी 0 (zero) रे्ईपरं्त भागा, समतुल्य (equivalent)  शोधण्यासाठी उवाररत मूल्यांची खालून 

वर परं्त उलट्या िमाने र्ािी करा. 

3. िर डिलेल्या िेडसमल संखे्य मधे्य िेडसमल डबंिू असेल तर आपल्याला प्रर्म पूणांक आडण अपूणांक भाग वेगळे करावे 

लागतात . नंतर त्यांचे र्ोग्य मूल्यांत रूपांतर करा व रूपांतररत भाग एकत्र करून पूणा रूपांतररत संख्या प्राप्त करा. 

4. पूणांक भागासाठी  : िेडसमल संखे्यचा पूणांक भाग बेस r द्वारे डवभाडित करा आडण उवाररत भाग खाली नोिंवा बाकी शून्य 

रे्ईपरं्त भागाचे डवभािन करणे सुरू ठेवा.  प्रते्यक से्टप वरील उवाररत भागाची नोिं घ्या, समतुल्य शोधण्यासाठी उवाररत 

मूल्यांची खालून वरपरं्त उलट्या िमाने र्ािी करा. 

5. अपूणांक भागासाठी: 

i) िेडसमल संखे्यच्या अपूणांक भागाला बेस r ने गुणाकार करा. गुणाकारत डनमााण झालेली कॅरी एम एस िी (MSD)म्हणून 

डलहून ठेवा. 

ii) आता गुणात्मक संखे्यच्या अपूणांक संखे्यला आधीच्या से्टप पासून बेस r ने गुणाकार करा आडण कॅरी (carry) ला एम एस 

िी ची पुढची डबट म्हणून नोिंवा. 

iii) वरील पार्ऱ्र्ांची शेवटपरं्त पुनरावृत्ती करा. शेवटची कॅरी एल एस िी (LSD) चे प्रडतडनडधत्व करते, आता रूपांतररत 

संख्या डमळडवण्यासाठी वर पासून खालपरं्त मूल्यांची र्ािी करा. 

उिािरणे: 

1) िेडसमल (29)10 ला बार्नरी मधे्य रूपांतररत करा. 

         उत्तर :  

   बाकी  

 2 29   

 2 14 1 LSB 

 2 7 0 
 

 2 3 1  

 2 1 1  

 
 0 1  MSB 

                      (29)10 = (11101)2 
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2)   िेडसमल (146.25)10 ला ऑक्ट्ल मधे्य रूपांतररत करा. 

       उत्तर : (146.25)10     

8 146 2 LSB 

8 18 2  
8 2 2 MSB 

 0   

    

(146)10 = (222)8 

(0.25)10 = 0.25×8 = 2.0         2       MSB 

                 0.0×8 = 0.0           0       LSB 

(0.25)10 = (0.20)8 

िोन्ही पररणाम एकत्र करा 

(146.25)10  = (222.20)8     

 

3)  िेडसमल (3509)10 ला िेक्सािेडसमल मधे्य रूपांतररत करा. 

उत्तर :  

    
16 3509 5 LSD 

16 219 11  
16 13 13 MSD 

 0   

    
िेक्सािेडसमल मूल्यासाठी 13=D, 11=B, 5=5 

(3509)10 = (DB5)16   

सुके्सभसिे मस्तिस्तिकेिन फॉर फॅ्रक्शनल पाटि कन्वििन (Successive multiplication for fractional part 

conversion) :  

से्टप्स : 

1. डिलेल्या अपूणांक िशांश संखे्यचा बेस ( रेडिक्स r) ने गुणाकार करा. 

2. र्ा गुणाकारात उत्पन्न झालेला िातचा (carry) सवाात लक्षणीर् अंक (MSB) म्हणून नोिंवा. 

3. से्टप 2 मधील गुणाकाराच्या केवळ अंशात्मक संखे्यचा बेसने गुणाकार करा आडण कॅरीला MSB वर पुढील डबट (bit) 

म्हणून नोिंवा. 

4. से्टप्स 2 आडण 3 शेवटपरं्त पुन्हा करा. शेवटचा कॅरी रूपांतररत िमांकाच्या समतुल्य LSB चे प्रडतडनडधत्व करेल. 
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उिािरणे : 

1) िेडसमल संख्या (0.8)10 समतुल्य बार्नरी संखे्यमधे्य रूपांतररत करा. 

उत्तर :  

  अपूणांक  

         िशांश        बेस       गुणाकार      कॅरी 

  

           0.8    ×    2    =    1.6            1              MSB 

           0.6    ×    2    =    1.2            1 

           0.2    ×    2    =    0.4            0 

           0.4    ×    2    =    0.8            0 

           0.8    ×    2    =     1.6           1              LSB 

(0.8)10 = (0.11001)2   

 

2) िेडसमल संख्या (0.6234)10 समतुल्य ऑक्ट्ल संखे्यमधे्य रूपांतररत करा. 

      उत्तर :  

            अपूणांक  

              िशांश         बेस         गुणाकार        कॅरी 

  

           0.6234   ×    8    =    4.9872             4             MSD 

           0.9872    ×    8    =    7.8976            7 

           0.8976    ×    8    =    7.1808            7 

           0.1808    ×     8   =     1.4464            1 

           0.4464    ×    8    =     3.5712            3             LSD 

(0.6234)10  = (0.47713)8       

 

3) िेडसमल संख्या (0.31)10 समतुल्य िेक्सािेडसमल संखे्यमधे्य रूपांतररत करा. 

       उत्तर :  

         अपूणांक                                                िेक्सािेडसमल 

          िशांश       बेस         गुणाकार        कॅरी          

  

           0.31   ×    16    =    4.96            4            4                        MSD 

           0.96   ×    16    =    15.36           15          F 

           0.36    ×   16    =    5.76            5            5 

           0.76    ×    16   =     12.16         12          C 

           0.16    ×    16    =     2.56           2            2                       LSD 

 

         (0.31)10  = (0.4F5C2)16 
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बायनिी मधून इति नंबिडसस्टममधे्य रूपांतिि : 

से्टप्स : 

1. ऑक्ट्ल संख्यांसाठी LSB पासून सुरुवात करून बार्नरी नंबरला 3 डबट्सच्या गटांमधे्य डवभाडित करा. 

2. िेक्सािेडसमल नंबरसाठी बार्नरी नंबरला LSB पासून MSB परं्त 4 डबट डवभागात डवभाडित करा. 

3. ऑक्ट्लसाठी 3 डबट बार्नरी िमांकाचा प्रते्यक गट आडण िेक्सािेडसमलसाठी 4 डबट बार्नरी िमांक त्याच्या समतुल्य 

ऑक्ट्ल िमांक आडण िेक्स समतुल्य मधे्य रूपांतररत करा. 

उिािरणे :  

1) बार्नरी संख्या (00010001)2 समतुल्य ऑक्ट्ल संखे्यमधे्य रूपांतररत करा. 

उत्तर : डिलेल्या बार्नरी संखे्यमधे्य आठ डबट्स असल्याने िाव्या बािूला एम एस बी (MSB) ला एक शून्य ऍि करा. 

 बार्नरी संख्या :               3 डबट चा गट 

 

      ऑक्ट्ल संख्या :                      0    2         1 

(00010001)2  = (021)8 = (21)8   

2) बार्नरी संख्या (1101.0011)2  समतुल्य िेक्सािेडसमल संखे्यमधे्य रूपांतररत करा. 

उत्तर : 

 

 बार्नरी संख्या :         4 डबट चा गट 

 

                  िेक्सािेडसमल संख्या :                          D              .             3 

              (1101.0011)2  = (D.3)16 

इति नंबिडसस्टम मधून बायनिी मधे्य रूपांतिि : 

उिािरणे :  

1) ऑक्ट्ल संख्या (62)8 समतुल्य बार्नरी संखे्यमधे्य रूपांतररत करा. 

उत्तर : 

      ऑक्ट्ल संख्या :     

     3 बीटचा बार्नरी गट :  

(62)8  = (110010)2 

2)  िेक्सािेडसमल संख्या (5AC)16 समतुल्य बार्नरी संखे्यमधे्य रूपांतररत करा. 

         उत्तर : 

       िेक्सािेडसमल संख्या :  

      4 बीटचा बार्नरी गट : 

 

                                     (5AC)16  = (010110101100)2  

 

 

000    000 0      010 001   001 

110    1101         …           .         0011 

6 2 

110 010 

5 A C 

0101 1010 1100 
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1.2 बायनिी अररथमेभटक (Binary Arithmetic) : 

बार्नरी अंकगडणत िा सवा संगणक आडण इतरांना एक डिडिटल प्रणालीचा आवश्यक भाग आिे. बेरीि, विाबाकी, गुणाकार 

आडण भागाकार र्ासारखे अंकगडणतीर् ऑपरेशन बार्नरी अंक गडणतात केली िातात. बार्नरी नंबर वर िी ऑपरेशन 

करताना कािी डनर्म लागू करावे लागतात. 

1.2.1 बायनिी अभितीओां (Binary Addition) : 

बार्नरी बेरीि िी िेडसमल प्रणालीतील बेरीि प्रमाणेच केली िाते. िी बेरीि बार्नरी गुणाकार , विाबाकी, आडण 

भागाकाराची गुरुडकल्ली आिे. 

 

Table 1.7 Rules for binary addition  

केस A+B कॅरी (Carry) बेरीि (Sum) 

1 0+0 0 0 

2 0+1 0 1 

3 1+0 0 1 

4 1+1 1 0 

 

उिािरणे :  

1) (10)10 + (5)10  बार्नरी बेरीि करा. 

उत्तर : (10)10 = (1010)2          आडण       (5)10 = (0101)2 

           1 0 1 0 

     +    0 1 0 1 

       _____________ 

            1 1 1 1             (10)10 + (5)10  = (15)10 = (1111)2 

2) बार्नरी बेरीि करा (1001.111)2 + (1011.11)2. 

      उत्तर : 

     1   1  1 1   1          कॅरी (carry)  

           1 0 0 1 . 1 1 1 

 +        1 0 1  1 . 1 1 0 

   ______________________ 

         1 0 1 0 1 . 1 0 1 

 

1.2.2 बायनिी सब्टटर ैक्शन (Binary Subtraction) : 

विाबाकी आडण बॉरो िे िोन शब्द बार्नरी विाबाकी साठी वापरले िातात. बार्नरी विाबाकीचे चार मूलभूत डनर्म खालील 

डिलेल्या टेबल  1.8 प्रमाणे आिेत. 

Table 1.8 Rules for Binary subtraction  

केस A-B बॉरो  (Borrow) विाबाकी    

(Difference) 

1 0-0 0 0 

2 0-1 1 1 

3 1-0 0 1 

4 1-1 0 0 
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बार्नरी सबटर ॅक्शन (subtraction)  करताना कािी वेळा पुढील अंकातून बॉरो  (borrow) घेणे आवश्यक असते.तक्ता 1.8 

मधे्य केस 2 मधे्य िाखडवल्याप्रमाणे िेिा आपण 0 मधून 1 विा करतो तेिा फक्त बॉरो घेणे आवश्यक असते.  

 

उिािरणे :  

1) बार्नरी विाबाकी करा (21)10 – (7)10 

     उत्तर : (21)10 = (10101)2         आडण        (7)10 = (0111)2 

    1   1   1 

       1  0  1  0  1 

-           0  0  1  1  1 

      ____________ 

      0  1  1  1  0        

    

                (21)10 – (7)10 =(14)10 = (01110)2  

          2) बार्नरी विाबाकी करा (110)2-(101)2.  

             उत्तर : 

         1 

   1    1  0 

-    1   0   1 

____________ 

    0  0   1             (110)2-(101)2 = (001)2 =(1)2  

 

 

1.2.3 बायनिी मस्तिस्तिकेिन (Binary Multiplication) : 

बार्नरी गुणाकार िा िेडसबल गुणाकार सारखाच असतो. र्ामधे्य खालील चार मूलभूत डनर्मांचे पालन करावे लागते. 

 

Table 1.9 Rules for Binary multiplication  

केस A×B गुणाकार 

(Multiplication) 

1 0×0 0 

2 0×1 0 

3 1×0 0 

4 1×1 1 
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उिािरणे :  

1) (101)2 × (11)2   

       उत्तर :         1  0  1 

                     ×     1  1 

                   ____________ 

                        1   0   1 

                    +  1   0   1     

                  ______________ 

                   1    1    1   1 

 

2) बार्नरी गुणाकार करा  (12)10 × (15)10   

       उत्तर :           1   1   0   0 

                      ×  1   1   1    1 

                  _______________________ 

                           1   1   0   0 

                    + 1   1   0  0  

                + 1   1   0  0 

            +     1   1   0  0 

             ___________________________ 

               1  0  1   1  0  1  0  0 

 

(12)10 × (15)10 = (180)10 = (10110100)2  

 

1.2.4 बायनिी भडिीज़न (Binary Division) : 

बार्नरी डिव्हििन िे िेडसमल भागाकारासारखेच असते. र्ाला िीघा डवभािन प्रडिर्ा असे म्हणतात .तो डबट्सचे एक्सऑरीगं 

(EX-ORing) करतो. 

उिािरण : 

 1)            (1100)2 ÷ (100)2  

  1  1 

100 ) 1  1  0  0 

-     1   0  0 

__________ 

0  1  0  0 

-   1   0  0 

______________ 

 0  0   0 
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1. सब्टटर ैक्शन बूभकां ग १’स एां ड २’स कॉम्प्िीमेंट मेथड (Subtraction using 1’s  and 2’s complement method): 

1.3.1   १’स कॉम्प्िीमेंट (1’s complement) : 

 1 चे पूरक (complement) मूळ संखे्यची ऋण (negative) संख्या िशाडवते. बार्नरी संखे्यचे  1 चे कॉव्हलिमेंट डिलेल्या बार्नरी 

संखे्यमधील 0 ला 1 ने आडण 1 ला 0 ने बिलून डमळतात. 

उिािरण : डिलेल्या बार्नरी संख्यांचे 1 चे पूरक काढा. 

i) 101011 

ii) 110010 

 

उत्तर : i) 1  0  1  0  1   1                         ii)  1  1  0  0  1  0 

 

               

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

बार्नरी संखे्यचे 1 चे पूरक मधे्य रूपांतर करण्यासाठी डिलेली संख्या उलट करा. बार्नरी नंबर इनपुटच्या प्रते्यक डबटसाठी 

फक्त इन्व्िटार डकंवा नॉट गेट (Inverter Or NOT Gate) वापरून 1 चे पूरक तर्ार करतात. खालील आकृतीमधे्य वन्स 

कॉव्हलिमेंट लॉडिक (1’s complement logic) ची अंमलबिावणी डिली आिे. 

इनपुट डबट (Input Bit)           आउटपुट डबट (Output Bit) 

 

Fig 1.5: Inverter Logic  

1 च्या पूरक पद्धतीने (A)2-(B)2 विाबाकी करण्यासाठी खालील से्टप्स आिेत. डिरे्  A िा डमनूएंि(minuend) आडण बी िा 

सबटर ािेन्ड(subtrahend) आिे. 

से्टप्स : 

1. से्टप 1:  सबटर ािेन्ड B चे 1 चे कॉव्हलिमेंट काढा. 

2. से्टप 2:  A मधे्य B चे 1 चे कॉव्हलिमेंट ऍि करा.  

3. से्टप 3:  िर अंडतम कॅरी 1 असेल तर से्टप 2 मधे्य डमळालेल्या बेरिेच्या डनकालात ऍि करा.  िर कॅरी 1 असेल तर 

विाबाकी पॉडझडटि असेल म्हणून ते मूळ (True) स्वरूपात आिे. 

4. से्टप 4:  िर से्टप 2 मधील उत्पाडित कॅरी 0 असेल, तर डमळालेला पररणाम डनगेडटि आडण 1 च्या कॉव्हलिमेंट स्वरूपात 

असेल म्हणून ते मूळ स्वरूपात रूपांतररत करा. 

उिािरण: 

1) 1 च्या पूरक पद्धतीचा वापर करून विाबाकी करा (01000011)2 – (01010100)2. 

उत्तर :  सबटर ािेन्ड (01010100)2  चा 1 चा पूरक : 10101011. 

डमनूएंि                        :           0  1  0  0  0  0  1  1 

सबटर ािेन्ड  चा 1 चा पूरक :    +    1  0  1   0  1   0  1  1 

                                             1  1  1   0  1  1  1  0 



 

Digital Techniques (313303)                                                                       डिडिटल तंते्र (313303 )  

Maharashtra State Board of Technical Education   17 
 

अंडतम कॅरी 0 िशाडवते की उत्तर नकारात्मक (negative) असल्याने िुरुस्त (correction) करणे आवश्यक आिे. उत्तराला 

मूळ स्वरूपात रूपांतररत करण्यासाठी सवा डबट्स उलट (invert) करा. 

                                          1 1 1 0 1 1 1 0 

                                           

                                          0 0 0 1 0 0 0 1 

            (01000011)2 – (01010100)2 = (00010001)2  

1.3.2    2 चे पूिक (2’s complement) : 

2 चे पूरक िे संगणकीर् डचन्हांडकत (signed) संखे्यच्या प्रडतडनडधत्वाची पद्धत म्हणून वापरले िाते. डचन्हांडकत संख्यांचे 

प्रडतडनडधत्व करण्यासाठी इतर प्रणालीचं्या तुलनेत 2 चे पूरक िे बेरीि, विाबाकी आडण गुणाकाराची मूलभूत अंकगडणतीर् डिर्ा 

उच्च अचूकतेने (highly accurately) लागू करते. 

बार्नरी संखे्यचे 2 चे पूरक संख्या 1 चे कॉव्हलिमेंट संखे्यच्या डकमान लक्षणीर् डबट (LSB) मधे्य 1 िोिून प्राप्त केले िाते डकंवा 1 

च्या पूरक मधे्य 1 ऍि (add) करून काढली िाते. 

2 चे पूरक = 1 चे पूरक + 1 

उिािरण : डिलेल्या बार्नरी संख्यांचे 2 चे पूरक काढा. 

i) (11010)2 

ii) (101010)2 

 

उत्तर:  i) 1 1 0 1 0 

 

   

0 0 1 0 1 1 चे पूरक (1’s complement) 

     + 1 

_____________________________________________ 

  0 0 1 1 0 2 चे पूरक (2’s complement) 

ii) 1 0 1 0 1 0 

 

0 1 0 1 0 1 1 चे पूरक (1’s complement) 

 

               + 1 

              ________________________________________ 

           0 1 0 1 1 0 2 चे पूरक (2’s complement) 

 

बार्नरी संख्यांच्या 2 चे कॉव्हलिमेंटचे (2’s complement) डवडवध उपर्ोग आिेत. मुख्यतः  डचन्हांडकत (signed) केलेल्या बार्नरी 

संखे्यच्या प्रडतडनडधत्व मधे्य आडण बार्नरी संख्यांसाठी डवडवध अंकगडणतीर् ऑपरेशन्स,उिािरणार्ा,  बेरीि , विाबाकी मधे्य 2 चे 

कॉव्हलिमेंट डवशेषतः  उपरु्क्त आिे.  

उिािरण : 5 डबट रडिस्टर वापरलेला आिे तर -5 आडण +5 चे प्रडतडनडधत्व खालील आकृती प्रमाणे असेल. 
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 MSB               LSB                MSB                           LSB 

1 1 0 1 1 

   

      

      Sign bit       Magnitude (-5)                      Sign bit           Magnitude      (+5) 

 

Fig 1.6:  -5 and +5 representation  

आकृतीमधे्य िाखडवल्याप्रमाणे -5 = 11011 आडण +5 = 00101. र्ा प्रणालीचा फार्िा असा आिे की 2 चे पूरक 

प्रडतडनडधत्वामधे्य 0 नेिमी पॉडझडटि आिे असे मानले िाते आडण 1 िे डनगेडटि आिे असे मानले िाते. 

विाबाकीच्या 2 चे पूरक पद्धतीच्या मितीने आपण खालील से्टप्स वापरून िोन बार्नरी संख्या सििपणे विा करू शकतो. 

 से्टप्स : 

1. से्टप 1:  सबटर ािेन्डचे 2 चे पूरक शोधा. 

2. से्टप 2:  नंतर ते डमनूएंि मधे्य िोिले िाते. 

3. से्टप 3:  बेरीि चे अंडतम कॅरी 1 असेल तर ते काढून टाकले िाते आडण उत्तर पॉडझडटि असते. 

4. से्टप 4:  बेरीि चे अंडतम कॅरी 0 असेल तर उत्तर डनगेडटि असते व त्यामधे्य सुधारणा केली िाते. 

उिािरणे: 

1) 2 चे पूरक पद्धती वापरून विाबाकी करा (110110)2 – (100001)2. 

 

उत्तर: 1 0 0 0 0 1 सबटर ािेन्ड 

 0 1 1 1 1 0 सबटर ािेन्डचे 1 चे पूरक    

     + 1 

_________________________________________________ 

 0 1 1 1 1 1 सबटर ािेन्डचे 2 चे पूरक    

 1 1 1 1   कॅरी (carry)  

1 1 0 1 1 0 डमनूएंि 

+ 0 1 1 1 1 1 सबटर ािेन्डचे 2 चे पूरक    

_________________________________________________ 

1 0 1 0 1 0 1 

अंडतम कॅरी 

अंडतम कॅरी एक असल्याने काढून टाका. (110110)2 – (100001)2 = (010101)2 

2) 2 चे पूरक पद्धती वापरून विाबाकी करा (1010.11)2 – (1001.01)2. 

उत्तर: 1 0 0 1 . 0 1 सबटर ािेन्ड 

 0 1 1 0 . 1 0 सबटर ािेन्डचे 1 चे पूरक    

      + 1 

__________________________________________ 

 0 1 1 0 . 1 1 सबटर ािेन्डचे 2 चे पूरक    

 1 1  1  1  कॅरी 

 

0 0 1 0 1 
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1 0 1 0 . 1 1 डमनूएंि 

+ 0 1 1 0 . 1 1 सबटर ािेन्डचे 2 चे पूरक    

 _______________________________________________________ 

1 0 0 0 1 . 1 0 

 

    अंडतम कॅरी 

 अंडतम कॅरी एक असल्याने काढून टाका. (1010.11)2 – (1001.01)2= (0001.10)2 = (1.10)2 

1.4 कोि (Codes) :  

िेिा संख्या अक्षरे डकंवा मिकूर , वणा डचन्हांच्या डवडशष्ट गटाद्वारे िशाडवले िातात तेिा असे म्हटले िाते की संख्या, अक्षर डकंवा 

शब्द एन्कोि (encode) केले िात आिेत आडण डचन्हांच्या गटाला कोि म्हणतात. डिडिटल िेटा बार्नरी कोि म्हणून प्रसु्तत, 

संग्रडित आडण प्रसाररत केला िातो. बार्नरी कोि डिडिटल कमु्यडनकेशन आडण डिडिटल कॉलयुटरमधे्य वापरले िातात . 

 

1.4.1 बायनिी कोिेि दिांि (decimal) डकंवा BCD कोि: 

र्ा कोिमधे्य प्रते्यक िशांश अंक चार डबट बार्नरी संखे्यद्वारे िशाडवला िातो. बीसीिी कोिमधील बार्नरी डबट्सशी संबंडधत 

पोडझशनल वेट्स 8-4-2-1 आिेत ज्यात 1 एलएसबीशी (LSB) संबंडधत आिे आडण 8 एमएसबीशी (MSB) संबंडधत आिे. िे 

सामान्यतः  डिडिटल डिथिे (digital displays) मधे्य वापरले िातात. 0 ते 9 िशांश संख्यांशी संबंडधत BCD संख्या संबंडधत 

बार्नरी संख्यांप्रमाणेच असतात. 0 ते 15 िशांश परं्त बार्नरी आडण BCD संख्यांची तुलना टेबल 1.10 मधे्य िशाडवली आिे. 

 

Table 1.10: Comparision between Binary and BCD code  

दिांि (Decimal Number) बायनिी (Binary Number) बीसीिी (BCD) 

0 0000 0000 

1 0001 0001 

2 0010 0010 

3 0011 0011 

4 0100 0100 

5 0101 0101 

6 0110 0110 

7 0111 0111 

8 1000 1000 

9 1001 1001 

10 1010 0001 0000 

11 1011 0001 0001 

12 1100 0001 0010 

13 1101 0001 0011 

14 1110 0001 0100 

15 1111 0001 0101 
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बीसीिी कोि चे फायदे  : 

1. िे िेडसमल प्रणाली सारखेच आिेत. 

2.  फक्त 0 ते 9 िेडसमल संख्यांच्या समतुल्य बार्नरी नंबर लक्षात ठेवण्याची गरि आिे. 

 बीसीिी कोिचे तोटे :   

1. बीसीिी चे बेरीि आडण विाबाकीचे वेगवेगळे डनर्म आिेत. 

2.  बीसीिीचे अंकगडणत अडधक गंुतागंुतीचे असते. 

3.  िेडसमल संख्या िशाडवण्यासाठी बीसीिी ला िास्त डबट्स लागतात. 

उिािरण : 

1) खालील िशांश संख्या BCD मधे्य रूपांतररत करा i) (39)10 ii) (327.89)10 

i) (39)10 : 3 9 िशांश संख्या 

 

          0011    1001 बीसीिी समतुल्य 

(39)10 = (00111001)BCD 

 

 

           ii) (327.89)10             3 2 7 . 8 9 िशांश संख्या 

       

                0011      0010     0111        .        1000    1001  बीसीिी समतुल्य 

 (327.89)10 = (001100100111.10001001)BCD  

 

1.4.2   गे्र कोि (Gray Code) : 

र्ाला चिीर् कोि (cyclic code) डकंवा परावडतात बार्नरी कोि (reflective binary code) असेिी म्हणतात. गे्र कोि मधे्य 

एकाच से्टप वरून िुसऱ्र्ा से्टप वर िाताना कोि गु्रप मधील फक्त एक डबट बिलते. गे्र कोि िा एकक अंतर कोि मधे्य सवाात 

लोकडप्रर् आिे, परंतु तो अंकगडणतीर् डिर्ांसाठी र्ोग्य नािी. रोटरी (rotary)आडण ऑडिकल (optical) एनकोिर मधे्य गे्र कोि 

वापरले िातात. 

गे्र कोि ते बायनिी कोि रूपांतिि (Gray code to binary code conversion): 

से्टप 1: गे्र आडण बार्नरी चे MSB समान आिेत. त्यामुळे ते रे्ट डलिा. 

से्टप 2: गे्र कोिच्या पुढील डबटमधे्य बार्नरी MSB ऍि करा .(MOD-2 addition) िोिा. डनकाल लक्षात ठेवा आडण कॅरी 

(carry) किे िुलाक्ष (discard) करा. 

से्टप 3: LSB पोिोचेपरं्त िी प्रडिर्ा सुरू ठेवा. 

 

मॉि टू (Mod-2) एडििनचे डनयम : 

0 ⊕ 0 = 0 

0 ⊕ 1 = 1 

1 ⊕ 0 = 1 

0 ⊕ 1 = 0 
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उिािरण : 

1) 1011 गे्र कोि ला बार्नरी कोिमधे्य रूपांतररत करा. 

    उत्तर :           MSB                                    LSB 

1  0  1  1 गे्र कोि 

   

    

                                1  1  0  1 बार्नरी कोि 

  MSB िसे आिे तसे डलिा 

(1011)G = (1101)2  

 

बायनिी कोि ते  गे्र कोि रूपांतिि (Binary code to Gray  code conversion): 

से्टप 1: गे्र आडण बार्नरी चे MSB समान आिेत. त्यामुळे ते रे्ट डलिा. 

से्टप 2: िा डबट पुढील डबटमधे्य ऍि करा आडण बेरीि लक्षात ठेवा आडण कॅरी (carry) किे लक्ष न िेता discard करा. 

 से्टप 3: से्टप 2 पुन्हा करा. 

उिािरण: 

1) 101011 बार्नरी कोि ला गे्र कोिमधे्य रूपांतररत करा. 

उत्तर:  MSB     LSB 

  1 0 1 0 1 1 बार्नरी कोि 

 

   

                       1 1 1 1 1 0 गे्र कोि 

             (101011)2 = (111110)G    

 

      

1.4.3 एके्सस – 3 कोि (Excess-3 or XS-3 code):  

 िा िेडसमल संख्या व्यक्त करण्यासाठी वापरला िाणारा नॉनवेटेि कोि आिे. एके्सस-3 मधे्य सांकेडतक शब्द 8421 BCD कोि 

शब्दापासून 8421 मधील प्रते्यक कोि शब्दांमधे्य (0011)2 डकंवा (3)10 िोिून तर्ार केलेले असतात.     

                                                                ADD 

िेडसमल संख्या                       8421 BCD                      एके्सस – 3 (XS-3) 

                                                                0011 

Table 1.11: Conversion of Decimal, BCD, Excess -3 code  

िशांश (Decimal Number) बीसीिी (BCD) एके्सस थ्री (Excess- 3) 

BCD + 0011 

0 0000 0011 

1 0001 0100 

2 0010 0101 

3 0011 0110 

4 0100 0111 
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िशांश (Decimal Number) बीसीिी (BCD) एके्सस थ्री (Excess- 3) 

BCD + 0011 

5 0101 1000 

6 0110 1001 

7 0111 1010 

8 1000 1011 

9 1001 1100 

 

 

उिािरण : 

1)  (37)10 साठी एके्सस-3 कोि डमळवा. 

  उत्तर : 3   7 िेडसमल संख्या 

  

   

                     0011   0111 बीसीिी 

+  0011   0011 3 ऍि करा 

            ______________________________________  

  0110          1010 एके्सस-3 कोि 

2)  (246.5)10 साठी एके्सस-3 कोि डमळवा. 

उत्तर : 2 4 6 . 5 िेडसमल संख्या 

  

         

                 0010     0100   0110  .       0101  बीसीिी 

+        0011      0011   0011 .       0011 3 ऍि करा 

          ______________________________________  

         0101       0111    1001  .       1000 एके्सस-3 को 

 

1.4.4 आस्की कोि (ASCII code): 

 

आस्की कोि िा एक 7 डबट कोि आिे आडण तो 27 = 128 संभाव्य वणांचे (characters) चे प्रडतडनडधत्व करतो. िा कोि सवा 

संॅ्टििा कीबोिा कॅरेक्ट्सा (keyboard characters) तसेच इतर इलेक्ट्र ॉडनक इव्हिपमेंट इत्यािी सारख्या डनरं्त्रण कार्ांचे 

प्रडतडनडधत्व करतो. तक्ता 1.12 मधे्य आस्की कोिची र्ािी िशाडवली आिे. प्रते्यक कॅरेक्ट्रसाठी कॅरेक्ट्रच्या सं्तभात पडिले तीन 

डबट्स (b7,b6,b5) आडण ओळीत उरलेले चार डबट्स (b4,b3,b2,b1) असे सात बार्नरी डबट्स िाखडवले आिेत. आस्की चा 

समतुल्य िेडसमल नंबर िा र्ा बार्नरी नंबर वरून शोधला िातो. उिािरणार्ा, K अक्षरासाठी आस्की कोि (1001011)2 आिे.                 
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Table 1.12: ASCII Codes 

 

 

1.4.5 कोिचे अनुप्रयोग (Applications of codes): 

1. संगणक आडण इतर डिडिटल सडका ट (digital circuit) बार्नरी स्वरूपात िेटा प्रडिर्ा करतात. िेटाचे प्रडतडनडधत्व 

करण्यासाठी डवडवध बार्नरी कोि वापरले िातात. िेटाचे स्पष्टीकरण तेिाच शक्य आिे िेिा कोिमधे्य माडिती उपलब्ध 

आिे.  

2. बीसीिी कोि बार्नरी प्रणालीनंा उतृ्कष्ट इंटरफेस (interface) प्रिान करतो, उिािरणार्ा, कीपॅि इनपुट (keypad input) 

आडण डिडिटल रीिआउट्स (digital readouts). 

3. गे्र कोि कनॉाफ मॅप (Karnaugh map) मधे्य डलटरल्स िॉट (literals plot) करण्यासाठी [संिभा: रु्डनट 3, सबपॉईंट 3.2), 

डसग्नलमधे्य तु्रटी शोधणे (Error detection in signal), कोन मापन रं्ते्र (Angle measuring devices) इत्यािीमंधे्य वापरले 

िाते. तसेच, गे्र कोि एकाडधक अनुवांडशक अल्गोररिम (Multiple genetic algorithm) आडण रोटेटरी शाफ्ट  

4. (Rotatory shaft) मधे्य वापरले िातात िेरे् मूले्य (values) झपाट्याने बिलत आिेत कारण त्याच्या सलग मूल्यांमधे्य फक्त 

1-डबट फरक आिे.  

5. एके्सस-3 कोि िशांश अंकगडणत डिडिटल पद्धतीने करण्यासाठी उपरु्क्त आिे. 

6. आस्की कोि चा वापर िा प्रामुख्याने संगणकामधे्य केला िातो. 
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1.5 BCD अंकगडित (BCD Arithmetic) : 

1.5.1 BCD बेिीि (BCD Addition) : 

बीसीिी बेरीि मधे्य तीन डभन्न पररव्हथर्ती आिेत. िोन 4 डबट बीसीिी िमांक A आडण B बेरीि केले िात आिेत असे गृिीत धरा. 

त्यानंतर पुढील केसेस (cases) चा डवचार केला िातो. 

केस 1 : बेरीि 9 च्या समान डकंवा कमी आिे आडण कॅरी शून्य आिे (Sum<=9,carry=0) मग बेरीि र्ोग्य बीसीिी फॉमामधे्य 

आिे आडण कोणत्यािी िुरुस्तीची आवश्यकता नािी. 

केस 2 : बेरीि 9 पेक्षा मोठी आिे आडण कॅरी 0 आिे (Sum>9,carry=0) तर आपल्याला िशांश 6 डकंवा BCD 0110 ऍि करून 

बेरीि िुरुस्त करावी लागेल आडण आपल्याला र्ोग्य BCD बेरीि डमळेल. 

केस 3 : बेरीि 9 पेक्षा कमी डकंवा समान आिे परंतु कॅरी 1 आिे (Sum<=9,carry=1) िरी संख्या वैध BCD आिे. परंतु अंडतम 

कॅरी 1 मुळे, उत्तर िुरुस्त करण्यासाठी आपल्याला बेरीिमधे्य िशांश 6 डकंवा बीसीिी 0110 ऍि करावे लागेल. 

केस 1 : बेरीि 9 च्या समान डकंवा कमी आिे आडण कॅरी शून्य आिे (Sum<=9,carry=0) 

उिािरण : 

1) बीसीिी बेरीि करा (5)10 + (3)10  

   उत्तर :  िेडसमल       बीसीिी 

   5      0  1  0  1 

+  3            +  0  0  1  1 

       ________            _____________ 

       8      1  0  0  0 

       

बेरीि कॅरी 0 सि वैध BCD संख्या आिे 

 केस 2: बेरीि 9 पेक्षा मोठी आिे आडण कॅरी 0 आिे (Sum>9, carry=0) 

उिािरण : 

1) बीसीिी बेरीि करा (8)10 + (6)10        

उत्तर :  िेडसमल       बीसीिी 

   8     1  0  0  0 

+ 6           +  0  1  1  0 

             ________            _____________ 

       14      1  1  1  0 

 

    

बेरीि कॅरी 0 सि अवैध BCD संख्या आिे म्हणून 6 ची िुरुस्ती आवश्यक आिे 

       1   1     

       1  1  1  0 

         +  0  1  1  0 

            _______________ 

                 अंडतम कॅरी 1          0   1  0  0 

             0  0  0  1           0  1  0  0 

      

         1       4 
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(8)10 + (6)10 = (14)10     

केस 3 : बेरीि 9 पेक्षा कमी डकंवा समान आिे परंतु कॅरी 1 आिे (Sum<=9,carry=1) 

 

उिािरण : 

1) बीसीिी बेरीि करा (9)10 + (8)10        

उत्तर :  िेडसमल       बीसीिी 

   9     1  0  0  1 

  + 8            +  1  0  0  0 

             ________            _____________ 

       17  अंडतम कॅरी   1  0  0  0  1 

बेरीि वैध BCD संख्या आिे परंतु कॅरी 1 आिे ,म्हणून 6 ची िुरुस्ती आवश्यक आिे 

      0  0  0  1       0  0  0  1  

         + 0  0  0  0      0  1  1  0 

            ____________________________ 

                                                                      0 0  0  1      0  1  1  1 

           1       7 

   (8)10 + (6)10 = (17)10    

 

1.5.2    9 चा आडि 10 चा पूिक वापरून विाबाकी (Subtraction using 9’s and 10’s  

       complement method): 

िर संख्या बार्नरी असेल तर आपण 1 ची पूरक आडण 2 ची पूरक वापरतो परंतु िर संख्या िशांश संख्या असेल तर आपण 9 

ची पूरक आडण 10 ची पूरक वापरू. 10 ची पूरक संख्या 9 च्या पूरक पासून प्राप्त िोते आडण आम्ही r आडण (r-1) च्या पूरक 

सूत्राचा वापर करून 9 ची पूरक आडण 10 ची पूरक िेखील शोधू शकतो. 

 

1.5.2.1    9 चा पूिक (9’s complement) : 

िशांश संख्यांची विाबाकी शोधण्यासाठी 9 ची पूरकता वापरली िाते. संखे्यचा प्रते्यक अंक 9 ने विा करून संखे्यची 9 ची पूरक 

गणना केली िाते. उिािरणार्ा, समिा आपल्याकिे 1423 संख्या आिे आडण आपल्याला त्या संखे्यची 9 ची पूरकता शोधार्ची 

आिे. त्यासाठी आपण 1423 र्ा संखे्यचा प्रते्यक अंक 9 ने विा करू. तर 1423 र्ा संखे्यची 9 ची पूरकता 9999-1423 = 8576 

आिे. 

9 चा पूिक वापरून विाबाकी (Subtraction using 9’s complement) : 

से्टप्स : 

से्टप 1 : आपल्याला प्रर्म सबटर ािेंिची 9 ची पूरकता शोधावी लागेल. मग आपण िे पूरक मूल्य minuend मधे्य ऍि करू. 

उिािरण : 

1) (841)10 – (329)10 9 चा पूरक वापरून विाबाकी करा. 

उत्तर :  3 2 9 िेडसमल 

  6 7 0 9 चा पूरक 
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1 

 

9 चा पूरक वापरून विाबाकी : 8 4 1 

    + 6 7 0  (329)10 चा  9 चा पूरक 

    __________________________ 

    1 5 1 1  

     +  1 

    ___________________________ 

     5 1 2  

(841)10 – (329)10 = (512)10  

 

1.5.2.2   10 चा पूिक (10’s complement) : 

10 च्या पूरक संखे्यची गणना त्याच्या 9 च्या पूरकतेमधे्य 1 ऍि करून केली िाते, आपण त्याचे 10 चे पूरक मूल्य डमळवू शकतो. 

उिािरणार्ा, समिा आपल्याकिे 1423 िमांक आिे आडण आपल्याला त्या संखे्यची 10 ची पूरकता शोधार्ची आिे. र्ासाठी, 

9999-1423= 8576 र्ा संखे्यच्या 1423 चा 9 ची पूरकता सापिली आडण आता आपण डनकालात 1 ऍि करू. तर 1423 र्ा 

संखे्यची 10 ची पूरकता 8576+1=8577 आिे. 

 

10 चा पूिक वापरून विाबाकी (Subtraction using 10’s complement) : 

से्टप्स : 

से्टप 1 : प्रर्म आपल्याला सबटर ािेंिची 10 ची पूरकता शोधावी लागेल. मग आपण िे पूरक मूल्य minuend मधे्य ऍि करू.  

उिािरण :   

1 ) (821)10 – (413)10 10 चा पूरक वापरून विाबाकी करा. 

उत्तर :  4 1 3 िेडसमल 

  5 8 6 9 चा पूरक 

   + 1 

  __________________ 

  5 8 7 10 चा पूरक     

1 

10 चा पूरक वापरून विाबाकी : 8 2 1 

    + 5 8 7  (329)10 चा  9 चा पूरक 

    __________________________ 

    1 4 0 8 कॅरी िुलाक्ष करा 

    ___________________________ 

     4 0 8 

(821)10 – (413)10 = (408)10  

 

स्वयंअध्ययन (Self learning) : 

1) िेक्सािेडसमल नंबर शिस्टम्स उिािरणासि स्पष्ट करा.  

2) बार्नरी नंबर (1011.01)2 चे िेडसमल समतुल्य मधे्य रूपांतररत करा.  

3) रूपांतररत करा (268.75)10 = (?)2. 

4) सोिवा 101101 × 110.  
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5) 2 चे पूरक पद्धती वापरून विाबाकी करा (48)10 – (68)10.  

6) खालील BCD अंकगडणत ऑपरेशन करा (245)10 + (186)10 . 

7) खालील संख्या प्रणालीचंा बेस डलिा: िशांश, बार्नरी, ऑक्ट्ल, िेक्सािेडसमल . 

8) कोिचे कोणतेिी िोन अनुप्रर्ोग द्या. 

9) बार्नरी संखे्यचे 1 आडण 2 च्या पूरक ची उिािरणासि व्याख्या करा. 

   

 स्व-िैक्षडिक डक्रयाकलाप - Self Learning Activities (SLA):  

      लघु प्रकल्प (Micro project): 

1) बार्नरी, बीसीिी, िशांश रूपांतरणांशी संबंडधत कार्ारत मॉिेल तर्ार करणे. 

2) बार्नरी अंकगडणत डिर्ांच्या डवडवध डनर्मांवर तके्त तर्ार करणे. 

3) बीसीिी संख्यांचे एक्झािेडसमल संख्या मधे्य रूपांतरण करणाऱ्र्ा एकाव्हत्मक सडका ट (IC) चा अभ्यास करा. 

संदर्ि (References) : 

Sr No Author Title Publisher with ISBN Number 

1.  R.P. Jain Modern Digital Electronics Mc      Graw-Hill Publishing, New 

Delhi,2009                 

ISBN:9780070669116 

2.  Donald P Leach , 

Albert Paul 

Malvino, Goutam 

Saha 

Digital principles and 

applications 

Tata McGraw Hill Education Private 

limited.  

ISBN 978-0-07-014170-4  

 

 

संकेतस्थळे ( websites) : 

https://studytronics.weebly.com/digital-electronics.html - Basics of  Digital Electronics 

https://onlinecourses.nptel.ac.in/noc24_ee147/preview - Digital Circuits 

https://www.javatpoint.com/number-system-in-digital-electronics - Javatpoint-free learning platform 
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यूभनट 2: लॉभजक  गेट्स ि बूलीयन बीजगभित 

Logic Gates and Boolean Algebra 

कोसि भनष्पत्ती (Course Outcome): 

जशटलबूलीयन िमीकरणे  ि लभ करण्यािाठी बूलीयन कायदे लागू करणे. 

Apply Boolean laws to minimize complex Boolean functions 

 

यूभनट भनष्पत्ती (Unit Outcomes):  

2.1 शडशजटल लॉशजक  फॅशमलीच्या कायिक्षमता मापदंड (performance parameters) पररभाशित करणे. 

Define the given characteristics parameters of the digital logic families. 

 

2.2 लॉशजक  गेट्ि चे शचन्ह आशण तृथ टेबल  काढणे.  

Draw symbol and truth table of given logic gates. 

 

2.3 बफरची िंकल्पना आशण टर ायसे्टट लॉशजक  (logic) स्पष्ट् करणे. 

Explain the concept of Buffer and Tristate logic . 

 

2.4 यूशनवििल गेट्ि च्या मदतीने बेशिक गेट्ि आशण इतर गेट्ि अंमल करणे. 

Implement basic gates and other gates with the help of universal gate. 

 

2.5 बूलीयन शनयम वापरून शदलेली िमीकरणे   ि लभ करणे आशण लॉशजक  िशकि ट्ि शवकशित करणे. 

Simplify the given expression using Boolean laws and develop logic circuits. 

 

पररचय  

लॉशजक गेट्ि आशण फॅशमलीच्या शोधाचे शे्रय शडशजटल अनूशवध तमधील शवशवध प्रवतिकांना शदले जाते. क्लॉड शॅननने बूलीयन 

बीजगशणतचा िैद्ांशतक पाया शदला. 1947 मधे्य वॉल्टर हाऊिर बॅ्रटन, जॉन बाडीन आशण शवल्यम शॉकले यांनी शोधलेल्या 

टर ान्झिस्टरने इलेक्टर ॉशनक लॉशजक  गेट्िच्या शवकािाि मदत केली.TTL आशण CMOS िारखी शवशशष्ट् फॅशमली 1960 च्या 

दशकात टेक्साि इनु्स्ट्रमेंट्ि िारख्या कंपन्ांच्या प्रयत्नातून उदयाि आली.  

लॉशजक  गेट्ि हे शडशजटल इलेक्टर ॉशनक्समधील मूलभूत घटक आहेत जेबूलीयन लॉशजक  ऑपरेशन्स करतात. त्यामधे्य AND, 

OR, NOT, NAND, NOR, Ex-OR  आशण Ex-NOR गेट्ि िमाशवष्ट् आहेत. लॉशजक  फॅशमलीज अशा लॉशजक  गेट्िच्या 

गटांना म्हणतात ज्यामधे्य िमान वैशशष्ट्ये अितात जिे की शवद्य त दाब  लेवल आशण गती. नेहमीच वापरल्या जाणाऱ्या 

लॉशजक  फॅशमलीजमधे्य TTL, CMOS, ECL, आशण I2L यांचा िमावेश आहे. TTL ि मारे 5V शवद्य त दाबवर चालते आशण 

िवाित ज न्ा फॅशमली पैकी एक आहे. CMOS गेट्ि कमी वीजशन्ि वापरािाठी ओळखले जातात. ECL आशण I2L ही 

गशतमान फॅशमली आहेत. लॉशजक  फॅशमली शनवडणे हे शवजेचा वापर, वेग आशण अन पयोगािाठी आवश्यक शवद्य त दाब 

पातळी यािारख्या घटकांवर अवलंबून अिते. 

 

2.1 लॉभजक  फॅभमली (Logic Family):   

अनेक जशटल शडशजटल फंक्शन्स शवशवध स्वरूपात मधे्य िाकारल्या जाऊ शकतात आशण प्रते्यक फॉमिला लॉशजक  फॅशमली 

म्हणतात. शडशजटल IC बायपोलर लॉशजक  फॅशमली (Bipolar Logic family-BJT's) शकंवा य शनपोलर लॉशजक  फॅशमली 

(Unipolar Logic family- FET's) वापरून बनवलेले आहेत. 

एक ि िंगत IC चा गट जो िमान तकि  (लॉशजक) पातळी आशण िप्लाय शवद्य त दाब िह लॉशजक  फंक्शन्स एका शवशशष्ट् 

िशकि ट कॉन्िगरेशनचा वापर करून तयार केले गेले आहेत ज्याला लॉशजक  फॅशमली म्हणून िंदशभित केले जाते. 
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बायपोलर लॉभजक  फॅभमली:  

बायपोलर आयिीचे म ख्य घटक म्हणजे रेशिस्टर, डायोड्ि आशण टर ान्झिस्टर आहेत. ते एकतर िॅच्य रेशन (saturation) शकंवा 

नॉन-िॅच्य रेशन (non-saturation) शवभागामधे्य (कायि करतात. 

िॅच्य रेशन तकि शास्त्रात, टर ान्झिस्टर िॅच्य रेशनकडे कायािणशवत   केले जातात. 

उदा. RTL, DCTL, I2L, DTL, HTL, TTL. 

नॉन िॅच रेशन तकि शास्त्रातामधे्य, ते िॅच्य रेशनकडे कायािणशवत   केले जातात. 

उदा. Schottky  TTL आशण ECL. 

 

युभनपोलर तकि िास्त्रात फॅभमली:  

 MOS घटक (MOS components) य शनपोलर अितात. MOS तकि शास्त्रात फॅशमली मधे्य PMOS, NMOS आशण CMOS 

आहेत.  

 

2.1.1 भडभजटल IC ची िैभिष्ट्ये: 

1. प्रोपॅगेशन डीले (propagation delay) : इनप ट लागू केल्यावर आउटप ट प्राप्त करण्यािाठी लागणारा वेळ त्याला 

प्रोपॅगेशन डीले (Propagation Delay) पररभाशित केला जातो. ते नॅनो िेकंदात शदले जाते. (1 ns=10-9 िेकंद). 

 लॉशजक  गेटचे इनप ट आशण आउटप ट वेवफॉमि  आकृशत २.१ दाखवल्या प्रमाणे आहेत: 

 
Fig 2.1 - Propagation Delay 

डीले वेळ इनप ट  आशण आउटप ट वेव्ह फॉमिच्या 50% शवद्य त दाब  पातळी दरम्यान मोजला जातो. दोन  डीले वेळा 

अितात: 

• जेव्हा आउटप ट उच्च (हाय) वरून शनम्नाकडे (लो) जाते [tphl] आशण  

• जेव्हा ते शनम्न (लो) वरून उच्च (हाय) [tplh] वर जाते तेव्हा.  

लॉशजक  गेटचा प्रोपॅगेशन डीले (propagation delay) वेळ या दोन्ही डीले वेळेची िरािरीची गणना केला जाते.  

 

 

2. शन्ि अपव्यय (Power dissipation-mw): शन्ि अपव्यय ही IC कररता शविशजित होणारी शिी आहे. IC 

शनवडण्यािाठी, शफगर ऑफ मेररट शवचारात घेतला जातो. शन्ि अपव्यय हे प्रिार शवलंब आशण पॉवर चे ग णाकार करून 

मोजले जातात.  

 

3. फॅन-आउट (Fan Out): फॅन-आउट म्हणजे गेटद्वारे चालशवल्या जाऊ शकणाऱ्या िमान गेट्िची िंख्या. जास्त फॅन 

आउट अिणे चांगले आहे कारण ते अशधक गेट्ि चालशवण्यािाठी अशतररि डर ायव्हििची आवश्यकता कमी करते. 

 

4. फॅन-इन (Fan In): फॅन-इन गेटच्या इनप टची िंख्या म्हणून पररभाशित केले जाते.  

     उदा: दोन इनप ट गेट चा फॅन-इन दोन अिेल. 
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5. शवद्य त प्रवाह आशण शवद्य त दाब पॅरामीटिि (Current and Voltage parameters): 

                                      
Fig 2.2: Current and Voltage  parameters 

a. हाय लेवल इनप ट शवद्य त दाब (VIH):- VIH शकमान इनप ट शवद्य त दाब  जे लॉशजक  '1' म्हणून गेटद्वारे ओळखले जाते. 

b. लो लेवल इनप ट शवद्य त दाब (VIL):- VIL कमाल इनप ट शवद्य त दाब  जे लॉशजक  '0' म्हणून गेटद्वारे ओळखले जाते. 

c. हाय लेवल आउटप ट शवद्य त दाब (VOH):- VOH शकमान आउटप ट शवद्य त दाब  जे लॉशजक  '1' म्हणून गेटद्वारे 

ओळखले जाते. 

d. लो लेवल आउटप ट शवद्य त दाब (VOL):- VOL कमाल आउटप ट शवद्य त दाब  जे लॉशजक  '0' म्हणून गेटद्वारे ओळखले 

जाते. 

e. उच्च स्तरीय I/P शवद्य त प्रवाह (IIH):-IIH हा इनप टवर उच्च-स्तरीय शवद्य त दाब  लागू केल्यावर इनप टमधे्य प्रवाशहत 

होणारा प्रवाह. 

f. लो लेव्हल I/P शवद्य त प्रवाह (IIL):IIL हा इनप टवर लो-लेव्हल शवद्य त दाब लागू केला जातो तेव्हा इनप टमधे्य प्रवाशहत 

होणारा प्रवाह.  

g. उच्च स्तरीय O/P शवद्य त प्रवाह (IOH):-IOH हा लोड न्थथतीत मधे्य लॉशजक  1 न्थथतीत आउटप टमधून प्रवाशहत होणारा 

प्रवाह 

h. लो लेव्हल O/P शवद्य त प्रवाह (IOL):-IOL हा लोड न्थथतीत लॉशजक  0 न्थथतीत आउटप टमधून वाहणारा प्रवाह. 

  

6. नॉइज प्रशतकारशिी (Noise Immunity): इनप ट आशण आउटप ट शवद्य त दाब  लेव्हल्िमधे्य काही अवांशित 

(unwanted) शवद्य त दाब , शवद्य त आशण च ंबकीय के्षत्राम ळे पे्रररत होऊ शकतात, ज्याला नॉइज म्हणतात. याम ळे लॉशजक  

िशकि टच्या इनप टवरील शवद्य त दाब  VIH च्या खाली जाऊ शकते शकंवा VIL च्या वर जाऊ शकते आशण अवांशित 

(undesirable) ऑपरेशन होऊ शकते. हे नॉइज िंदेश िहन करण्याच्या िशकि टच्या क्षमतेला नॉइज प्रशतकारशिी अिे 

म्हणतात.  

 

7. शवद्य त प्रवाह िोशििंग आशण शिंशकंग (Current Sourcing and Sinking): शवद्य त प्रवाह  िोशििंग आशण शिंशकंग शिया 

आकृशत 2.3 दाखवल्या आहे. गेट 1 स्त्रोत म्हणून कायि करते आशण गेट 2 लोड म्हणून कायि करते. 
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Fig 2.3:  Current Sourcing and Sinking 

a. गेट 1 चे आउटप ट जास्त आहे. हे गेट 2 च्या इनप टला शवद्य त प्रवाह  प्रवाह प रवते. याला शवद्य त प्रवाह  िोशििंग शिया 

म्हणून ओळखले जाते. 

b. गेट 1 चे आउटप ट कमी िाल्यावर, आकृशत 2.3  मधे्य दाखवल्याप्रमाणे गेट 1 च्या आउटप ट टशमिनलमधे्य शवद्य त प्रवाह 

वाहू लागतो. अशाप्रकारे जेव्हा गेट 1 त्याच्या आउटप ट टशमिनलद्वारे शवद्य त प्रवाह स्वीकारत अितो तेव्हा ते शवद्य त प्रवाह 

शिंशकंग अिल्याचे म्हटले जाते. 

 

8.  िप्लाय शवद्य त दाब : TTL ला 4.75 V आशण 5.25 V च्या दरम्यान िप्लाय शवद्य त दाब  आवश्यक आहे. 

 

9. क्लॉक शिके्वन्सी  (frequency): शडशजटल िशकि ट ज्या कमाल क्लॉकच्या वारंवारतेवर कायि करू शकते त्याला fMAX 

म्हणतात. 

 

TTL, ECL आभि CMOS मधील तुलना: 

Table 2.1: Comparision  between TTL, ECL and CMOS 

अन . ि. पॅरामीटिि TTL ECL CMOS 

1 बेशिक गेट्ि NAND OR- NOR N      OR or NAND 

2 फॅन-इन 8 5 10 

3 फॅन-आउट 10 25 >50 

4 शन्ि अपव्यय प्रशत गेट 10mW 50mW 0.01mW 

5 नॉइज माशजिन (प्रशतकारशिी) 0.4V good 0.25V (poor) 5V (excellent) 

6 प्रिारशवलंब (propagation delay) 10 ns 2 ns 70 ns 

7 स्पीड-पॉवर प्रॉडक्ट 100 100 0.7 

8 न्िप-िॉप क्लॉकदर 35 MHz 60 MHz 10 MHz 

9 पॅशकंग घनता (density) Lower Lower Larger 
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2.2  पॉभजभटि  आभि नेगेभटि लॉभजक  प्रिाली ांचा पररचय, गेट्स: भचन्ह , टू्रथ टेबल: बेभसक गेट्स (AND,OR,NOT), 

युभनव्हसिल गेट्स (NAND,NOR) आभि से्पिल गेट्स (EX-OR, EX-NOR)  

 

पॉभजभटि आभि नेगेभटि लॉभजक  प्रिाली (Positive and Negative Logic System): 

• शडशजटल इलेक्टर ॉशनक प्रणालीमंधे्य, जर शिग्नलचे हाय वॅल्यू (शवद्य त दाब शकंवा शवद्य त प्रवाह) लॉशजक  1 चे प्रशतशनशधत्व 

करण्यािाठी वापरले जाते आशण शिग्नलचे लो वॅल्यू (शवद्य त दाब  शकंवा शवद्य त प्रवाह) लॉशजक  0 चे प्रशतशनशधत्व 

करण्यािाठी वापरले जाते, तर त्याला पॉशजशटव लॉशजक  म्हणतात. 

 

 

Fig2.4 : Positive and Negative Logic Systems 

• शडशजटल इलेक्टर ॉशनक शिस्टीममधे्य, जर शिग्नलचे हाय वॅल्यू (शवद्य त दाब  शकंवा शवद्य त प्रवाह) लॉशजक  0 चे 

प्रशतशनशधत्व करण्यािाठी वापरले जाते आशण लॉशजक  1 चे प्रशतशनशधत्व करण्यािाठी शिग्नलचे लो वॅल्यू (शवद्य त दाब  शकंवा 

शवद्य त प्रवाह) वापरले जाते, तर त्याला नेगेशटव लॉशजक  प्रणाली म्हणतात. 

 

पॉशजशटव आशण नेगेशटव लॉशजक  प्रणाली  ह्ांच्यातील शनवड नॉइज माशजिन, शडिाइनची जशटलता आशण उजेचा वापर 

प्रभाशवत करू शकते. कायिक्षम िशकि ट रचना आशण शवशवध घटक इंटरफेि करण्यािाठी दोन्ही िमजून घेणे आवश्यक आहे. 

 

लॉभजक  गेट्स: 

 

 

Fig 2.5: Logic Gates Classification 
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बेभसक गेट्स:  

 

AND गेट : AND ऑपरेशन करणारे िशकि ट आकृशत 2.6 दाखवल्याप्रमाणे आहे. ज्यात दोन  इनप ट आशण फि एक आउटप ट 

आहे. अश्याप्रकारे ‘N’ इनप ट AND गेट देखील अितात. 

 

शचन्ह (symbol): 

 
Fig 2.6 - AND Gate Symbol 

A, B म्हणून शचन्हांशकत केलेल्या इनप ट टशमिनलवर शडशजटल शिग्नल लागू केले जातात आशण Y म्हणून शचन्हांशकत टशमिनलवर 

आउटप ट प्राप्त केले जाते.  

ब लीयन िमीकरण (Boolean expression): 

Y = A AND B = A.B 

  तृथ टेबल  (Truth Table):  

 

Table  2.2 : AND Gate Truth Table  

 

 

AND ऑपरेशनची व्याख्या “जर िगळे इनप ट उच्च (logic 1) अितील AND गेटचे आउटप ट उच्च अिेल."  

 

OR गेट :  

OR ऑपरेशन करणारे िशकि ट आकृशत 2.7 मधे्य दाखवल्याप्रमाणे आहे. ज्यात दोन  इनप टआशण फि एक आउटप ट आहे. 

अश्याप्रकारे ‘n’ इनप ट OR गेट देखील अिेल 

शचन्ह (symbol): 

 
Fig 2.7 -OR Gate Symbol  

A, B म्हणून शचन्हांशकत केलेल्या इनप ट टशमिनलवर शडशजटल शिग्नल लागू केले जातात आशण Y म्हणून शचन्हांशकत टशमिनलवर 

आउटप ट प्राप्त केले जाते.  

ब लीयन िमीकरण (Boolean expression): 

Y = A OR B  = A + B 

तृथ टेबल  (Truth Table):  
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Table 2.3: OR Gate Truth  Table  

 

 

OR ऑपरेशनची व्याख्या जर एक शकंवा अशधक इनप ट उच्च अितील तर OR गेटचे आउटप ट पण  उच्च (लॉशजक  1) अिेल.  

 

NOT गेट: NOT ऑपरेशन इझव्हटिर म्हणून ओळखले जाते.  

 

शचन्ह (symbol): 

 
Fig  2.8 - NOT Gate 

 

यात एक इनप ट A आशण एक आउटप ट Y आहे. 

ब लीयन िमीकरण (Boolean expression): 

Y = NOT A =  

आशण “Y हा A चा पूरक आहे.” ["Y equals NOT A" शकंवा "Y equals complement of A"] अिे वाचले जाते.  

 

तृथ  टेबल : 

Table  2.4 : NOT Gate Truth Table 

 

 

युभनव्हसिल गेट्स: 

AND, OR आशण NOT गेट्ि वापरून कोणतीही बूशलयन शकंवा लॉशजक  एक्सपे्रशन्स िाकारता येतात या तीन ऑपरेशन्समधून 

आणखी दोन ऑपरेशन्स जिे की NAND आशण NOR ऑपरेशन्स प्राप्त होतात. हे गेट्ि मोठ्या प्रमाणावर वापरले जातात 

कारण NAND शकंवा NOR गेट वापरून कोणतीही लॉशजकल एके्स्प्रश्न (logical expression)  िाकारता येते. त्याम ळे या गेट्ि 

ना य शनव्हििल गेट्ि अिे म्हणतात.  

 

NAND गेट: NOT- AND ऑपरेशनला NAND गेट म्हणून ओळखले जाते. ह्ा गेट मधे्य कमीत कमी दोन  इनप ट आशण एक 

आउटप ट अितात . त्यात AND गेट आधी आशण त्यानंतर NOT गेट आहे. ह्ा गेट ला ‘n’ इनप ट देखील अिू शकतात.  
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शचन्ह (symbol): 

 
Fig 2.9 - NAND Gate Symbol  

 

A, B इनप ट वे्हररएबल्ि आशण Y हे आउटप ट वे्हररएबल आहे.  

ब लीयन िमीकरण (Boolean expression): 

 

तृथ  टेबल : 

Table 2.5: NAND Gate Truth Table  

 

 

NOR गेट: NOT-OR ऑपरेशनला NOR गेट म्हणून ओळखले जाते. ह्ा गेट मधे्य कमीत कमी दोन  इनप ट आशण एक 

आउटप ट अितात. त्यात OR गेट आधी आशण त्यानंतर NOT गेट अिते. ह्ा गेटला ‘n’ इनप ट अिू शकतात.  

शचन्ह (symbol): 

 
Fig 2.10 - NOR Gate 

A, B हे इनप ट वे्हररएबल्ि आशण Y हे आउटप ट वे्हररएबल आहेत  

ब लीयन िमीकरण (Boolean expression): 

     

 

 

तृथ  टेबल: 

Table 2.6: NOR Gate Truth Table  
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एक्सकू्लभिि (Exclusive) गेट्स:  

AND, OR, NOT, NAND आशण NOR गेट व्यशतररि, दोन शवशेि गेट्ि आहेत, ते म्हणजे, XOR आशण XNOR. त्यांचे बूलीयन 

आउटप ट फंक्शन लॉशजक  गेट म्हणून मानले जाण्यािाठी प रेिे आहे. XOR आशण XNOR गेट्ि हे हायब्रीड गेट्ि आहेत. 

 

Ex-OR गेट:  

शडशजटल इलेक्टर ॉशनक्समधे्य, XOR गेट नावाचे लॉशजक  िशकि ट आहे जे दोन इनप ट घेते आशण आउटप ट तयार करतो. जे 

इनप टच्या िंयोजनावर केलेल्या एक्सकू्लशिव ऑर (Exclusive-OR)ऑपरेशनचे पररणाम आहे. 

 

शचन्ह (symbol): 

 
Fig 2.11- XOR Gate 

 

A, B हे इनप ट वे्हररएबल्ि आशण Y हे आउटप ट वे्हररएबल आहेत.  

 

ब लीयन िमीकरण (Boolean expression): 

   

तृथ  टेबल : 

Table 2.7:  XOR Gate Truth Table 

 

 

Ex-NOR gate : 

XNOR गेट हे XOR गेटचे पूरक (complement) आहे. हे एक हायब्रीड गेट आहे.  हे XOR गेट आशण NOT गेटचे िंयोजन आहे. 

XNOR गेट (Exclusive NOR गेट), ज्याला िमत ल्य गेट म्हणून देखील ओळखले जाते, हे शडशजटल लॉशजक  गेट आहे जे हाय 

शकंवा उच्च शिग्नल प्रदान करते जेव्हा उच्च इनप टची िंख्या िमान अिते. 

शचन्ह (symbol): 

 
Fig 2.12:  XNOR Gate 

ब लीयन िमीकरण (Boolean expression): 
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तृथ  टेबल: 

Table 2.8 : XNOR Gate Truth Table 

 

 

NOR आभि NAND गेट्स चा युभनव्हसिल गेट म्हिून िापर: 

य शनव्हििल गेट हे अिे लॉशजक  गेट आहे जे इतर कोणत्याही प्रकारच्या लॉशजक  गेट न वापरता कोणतेही बूलीयन फंकशन लागू 

करू शकते. NOR गेट आशण NAND गेट हे य शनव्हििल गेट आहेत. ह्ाचा अथि अिा की फि NOR गेट शकंवा NAND गेट्ि 

वापरुन कोणतीही लॉशजकल बूलीयन  एक्सपे्रशन तयार करू शकतो.  

 

NAND गेटचा युभनव्हसिल गेट  म्हिून िापर : 

 

a) NOT गेट  

 
Fig 2.13- NAND Gate as NOT 

 

b)  AND गेट  

 
Fig 2.14: NAND Gate as AND 

c) OR गेट  

 
Fig 2.15- NAND Gate as OR 
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d)  NOR गेट  

 
Fig 2.16: NAND Gate as NOR    

 

e) XOR गेट  

 
Fig 2.17- NAND Gate as XOR   

f) XNOR गेट 

 
Fig 2.18 - NAND Gate as XNOR 

NOR गेट युभनव्हसिल गेट  

a) NOT गेट  

 
Fig 2.19: NOR Gate as NOT 

 

b)OR गेट 

 
Fig 2.20- NOR Gate as OR    
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c)AND गेट  

 
Fig 2.21- NOR Gate as AND    

 

a) NAND गेट  

 

 
Fig 2.22- NOR Gate as NAND    

 

b) XOR गेट  

                                          
Fig 2.23- NOR Gate as XOR    

g) XNOR गेट  

 

 
Fig 2.24 - NOR Gate as XNOR 

2.3 बफर: टर ायसे्टट लॉभजक, एकभदिीय आभि भिभदिात्मक (Unidirectional and Bidirectional) 

बफर 

बफर हे एक गेट शकंवा िशकि ट आहे जे तात्प रते डेटा िंग्रशहत करते आशण दोन शकंवा अशधक घटकांमधे्य ते  डेटा हस्तांतररत 

करण्यात मदत करते.  

शचन्ह (symbol): 
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Fig 2.25 – Buffer 

तृथ  टेबल : 

Table  2.9 : Truth Table of Buffer  

 

डेटा प्रवाह व्यवथथाशपत करण्यािाठी, प्रणालीच्या शवशवध भागांमधे्य ि रळीत आशण कायिक्षम िंपे्रिण ि शनन्श्चत करण्यािाठी 

बफर िामान्तः  शडशजटल इलेक्टर ॉशनक्समधे्य वापरले जातात. ते िशकि ट एशलमेंट्ि  वेगळे करून आशण डेटा लॉि रोखून 

िंदेशाची अखंडता ि धारण्यात मदत करू शकतात. एकूणच,  अणूवीधूत प्रणाली ची कायिक्षमता आशण शवश्वािाहिता अन कूल 

(optimise) करण्यात बफर महत्त्वपूणि भूशमका बजावतात.  

 

टर ायसे्टट लॉभजक  (Tristate Logic): 

टर ायसे्टट लॉशजक, ज्याला थ्री-से्टट लॉशजक  अिेही म्हणतात, लॉशजक  िशकि टचा एक प्रकार आहे ज्यामधे्य तीन िंभाव्य 

आउटप ट अवथथा आहेत:  

• हाय  (लॉशजक  1),   

• लो  (लॉशजक  0), आशण  

• उच्च प्रशतबाधा (High impedance-Z).  

उच्च प्रशतबाधा न्थथती िशकि टमधून आउटप ट प्रभावीपणे शडस्कनेक्ट करते, एकाशधक शडव्हाइिेिना एकमेकांमधे्य हस्तके्षप न 

करता एक िामान् बि िामाशयक करण्याि अन मती देते. 

 
Fig 2.26- Tristate Buffer 

तृथ  टेबल : 

Table  2.10 : Tristate Buffer Truth Table  

 

 

 

टर ायसे्टट तकि शस्त्रामधे्य, आउटप ट उच्च, कमी शकंवा उच्च प्रशतबाधा न्थथतीत आहे की नाही हे शनयंत्रण िंदेश  शनधािररत करते. हे 

शवशेितः  शडशजटल प्रणाली मधे्य उपय ि आहे जेथे अनेक उपकरणांना िाविजशनक बिवर डेटा हस्तांतरण (transfer) करणे 
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आवश्यक आहे. शनन्िय उपकरणे उच्च प्रशतबाधा न्थथतीत ठेवून, आपण त्यांना िशिय उपकरणांमधील डेटा हस्तांतरण मधे्य 

हस्तके्षप करण्यापािून रोखू शकता. 

 

एकभदिीय बफर(Unidirectional buffer):  

 

Fig 2.27 – Unidirectional Buffer  

एकशदशीय बफर केवळ एका शदशेने िंदेश  प्रिाररत करतो. हा इनप ट िंदेश  घेतो आशण िमान वैशशष्ट्यांिह परंत  वाढीव 

डर ायन्वं्हग क्षमतेिह (driving capability) आउटप ट िंदेश तयार करतो. एकशदशीय बफर िामान्तः  िशकि टचे भाग वेगळे 

(isolate) करण्यािाठी शकंवा मूळ िंदेश देऊ शकतील त्यापेक्षा जास्त शवद्य त प्रवाह शकंवा शवद्य त दाब आवश्यक अिलेले 

लोड चालशवण्यािाठी वापरले जातात. 

 

भिभदिात्मक (Bidirectional) बफर:  

शद्वशदशात्मक बफर दोन्ही शदशांमधे्य शिग्नल वाढवू शकतात, ज्याम ळे त्यांना शद्वशदशात्मकररत्या डेटा प्रिाररत करता येतो.  

 

 
Fig 2.28 : Bidirectional Buffer  

हे बफर शवशेितः  अशा प्रणालीमंधे्य उपय ि आहेत शजथे डेटा दोन्ही शदशांना प्रवाशहत करणे आवश्यक आहे, जिे की 

कम्य शनकेशन बिेि शकंवा इंटरफेिमधे्य. शद्वशदशात्मक बफििमधे्य िहिा शनयंत्रण शिग्नल अितात जे डेटा प्रवाहाची शदशा 

ठरवतात, हे ि शनन्श्चत करतात की डेटा केवळ शवशशष्ट् शदशेने प्रिाररत केला जातो. 

 

2.4बूलीयन बीजगभित: बूलीयन बीजगभित (Boolean Algebra) भनयम, डूयाभलटी प्रमेय (Duality Theorem), डी- 

 

मॉगिनचे प्रमेय (De-Morgans Theorem) 

बूलीआन बीजगशणत ही बीजगशणताची शे्रणी आहे ज्यामधे्य वे्हररएबलची मूल्ये, टू्र (true) आशण फॉलि (false) , िामान्तः  

अन िमे 1 आशण 0 दशिशवली जातात. हे शडशजटल िशकि ट्ि शकंवा शडशजटल गेट्िचे शवश्लेिण आशण ि लभ करण्यािाठी वापरले 

जाते. त्याला बायनरी बीजगशणत शकंवा लॉशजकल बीजगशणत अिेही म्हणतात. शडशजटल अनूशवध त च्या शवकािामधे्यबूलीयन 

बीजगशणत मूलभूत आहे आशण िवि आध शनक प्रोग्राशमंग भािांमधे्य प्रदान केले आहे. 

 

a.बूलीआन बीजगभितचे भनयम: 

 

1.अँड (AND) भनयम 

o A.0 = 0 

o A.1 = A 

o A. A  = A 
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o A. = 0 

2.ऑर (OR) भनयम  

                                   A+ 0 = A 

              A+ 1 = 1 

                           A+ A = A 

                                   A+  = 1 

 

3.कमु्यटेभटव्ह (Commutative) भनयम 

कम्य टेशटव्ह लॉ िांगतो की वे्हररएबल्िचा िम बदलल्याने लॉशजक  िशकि टच्या आउटप टवर कोणताही पररणाम होत नाही. 

A. B = B. A 

A + B = B + A 

 

4.असोभसएभटव्ह (Associative) भनयम 

अिोशिएशटव्ह लॉ हेबूलीयन बीजगशणतशतल एक मूलभूत तत्त्व आहे जे ऑपरेशन्स किे ग्र प केले जाऊ शकतात हे शनयंशत्रत 

करते.  

(A. B). C = A. (B. C) 

(A + B) + C = A + (B + C) 

 

5.भडसिीबूिन (Distribution) भनयम 

A. (B + C) = (A. B) + (A. C) 

A + (B. C) = (A + B). (A + C) 

 

6.इनिरजन (Inversion) भनयम  

बूलीयन बीजगशणत मधे्य, इनवरजन लॉ िांगतो की वे्हररएबलच्या द हेरी इनवरजन चा  पररणाम मूळ वे्हररएबलमधे्यच होतो. 

 

b. िूयाडलटी प्रमेय (Duality Theorem) 

हे प्रमेय अिे म्हणते की एका बूलीयन फंक्शनचा दै्वत (dual) फंक्शन शमळवण्यािाठी लॉशजकल AND ऑपरेटरला लॉशजकल 

OR ऑपरेटरने आशण िून्ांना एकांनी बदलून शमळवता येते. प्रते्यक बूलीयन फंक्शनिाठी, एक िंबंशधत दै्वत फंक्शन अिते.  

 

Table  2.11 : Duality Theorm  

Group1 Group2 

x + 0 = x x . 1 = x 

x + 1 = 1 x . 0 = 0 

x + x = x x . x = x 

x + x' = 1 x . x' = 0 

x + y = y + x x . y = y . x 

x + y + z = x + y + z x . y . z = x . y . z 

x . y + z = x . y + x . z x + y . z = x + y . x + z 

 

प्रते्यक ओळीत दोन बूलीयन िमीकरणे अितात आशण ती एकमेकांच्या दै्वत अितात. आपण दै्वत प्रमेय वापरून Group1 आशण 

Group2 मधील िवि बूलीयन िमीकरणे पडताळू िकतो. 
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c. डी मॉगिन्स प्रमेय (De-Morgans Theorem) 

1. डी मॉगिन्स प्रमेय १ 

 +  

NAND= Bubbled OR 

या थेरमची डावी बाजू (LHS) इनप ट A आशण B िह NAND गेट दशिवते, तर थेरमची उजवी बाजू (RHS) इनवरटेड 

इनप टिह OR गेट दशिवते. या OR गेटला Bubbled OR अिे म्हणतात. 

 
Fig 2.29- De-Morgans Theorm  

तृथ  टेबल : 

Table  2.11: Truth Table De Morgans 1st Theorm  

 

2. डी मॉगिन्स प्रमेय २  

 

 

                                      NOR = Bubbled AND 

या थेरमचे LHS इनप ट A आशण B िह NOR गेटचे प्रशतशनशधत्व करते, तर RHS इनवरटेड इनप टिह AND गेटचे प्रशतशनशधत्व 

करते. ह्ा AND गेटला Bubbled AND अिे म्हणतात. 
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Fig 2.30- De Morgans Second Theorm  

 

तृथ  टेबल  

Table  2.12 : De Morgans Second Theorm Truth Table  

 

 

स्वाध्याय: 

1. पॉशजशटव आशण नेगेशटव लॉशजक  प्रणाली वणिन करा.      

2. NOT गेट चे शचन्ह आशण तृथ टेबल  द्या.   

3. लॉशजक  फॅशमली चे खालील वैशशष्ट्ये पररभाशित करा       

a. प्रोपॅगेशन डीले 

b. शन्ि अपव्यय 

c. फॅन आउट  

d. क्लॉक वारंवारता 

3. NOR गेट्ि ला यूशनवििल गेट म्हणून शिद् करा.  

4. खालील िमीकरणे िरलीकृत  करा:   

a.  

b.  

c.  

d.  



 

Digital Techniques (313303)                                                                       डिडिटल तंते्र (313303 )  

Maharashtra State Board of Technical Education   45 
 

5. TTL, ECL अँड CMOS ची शदलेल्या पॅरामीटिि वर त लना करा: 

a. फॅन इन  

b. फॅन आउट  

c. अन  उपयोग 

d. नॉइज इम्य शनटी 

6. शदलेल्या लॉशजक  आकृतीिाठी लॉशजक  अशभव्यिी  (output expression) शनन्श्चत करा. 

(Derive the output expression for the given logic circuit)   

 

7. डी मॉगिन्स प्रमेय 1 आशण 2 ची शिद्ानंत द्या आशण शिद् करा.   

8. खालील ब शलयन िमीकरण लागू करण्यािाठी बेशिक लॉशजक गेट्ि (AND, OR, NOT) वापरून शडशजटल िशकि टची 

रचना करा: 

(Construct the digital circuit for the given Boolean function using basic Logic gates)  

 

 

लघु प्रकल्प  

१. डायोड्ि वापरून बेशिक गेट्ि तयार करणे आशण तृथ टेबल  तपािा. 

२. बेशिक गेट्ि वापरुन इलेक्टर ोशनक लॉक तयार करणे.  

३. XOR गेट वापरुन से्टअरकेि लाइट कंटर ोल करणे.  

 

 सांदिि: References पुिके 

Sr No. Title Author Publisher 

1. Modern Digital Electronics R.P Jain  McGraw Hill Education 

ISBN 13-978-0070669116 

2. Digital Electronics Dr. Menka Yadav AICTE E- Kutumb 

Khanna Publisher   

ISBN : 978-81-959863-0-9 

 

सांकेतस्थल: 

१. https://da-iitb.vlabs.ac.in 

२. https://www.techtarget.com/whatis/definition/logic-gate-AND-OR-XOR-NOT-NAND-  NOR-and-XNOR 

३. https://www.geeksforgeeks.org/introduction-to-logic-family/ 

 

 

 

https://www.geeksforgeeks.org/introduction-to-logic-family/
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भिद्यार्थ्ाांसाठी सांदिि सारिी 

TTL आशण CMOS क ट ंबातील लॉशजक गेट्ि IC िमांक: 

 

Sr No Device TTL IC Number CMOS Equivalent 

1 Quad 2-Input AND Gate IC 7408 CD4081 

2 Quad 2-Input OR Gate IC 7432 CD4071 

3 Hex Inverter IC7404 CD4069 

4 Quad 2-Input NAND Gate IC 7400 CD 4011 

5 Quad 2-Input NOR Gate IC 7402 CD4001 

6 Quad 2-Input XOR Gate IC 7486 CD4070 

7 Quad 2-Input XNOR Gate IC 74266 CD4077 

8 Octal Buffer/Driver with 3-

State Outputs 

IC 74244 CD4503 
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युभनट  3: कॉस्तिनेिनल लॉभजक सभकि ट 

Combinational Logic Circuits 

कोसि भनष्पत्ती (Course outcome) :  

भदलेल्या अनुप्रयोगIसाठी  सोपे सांयुस्तिक लॉभजक  मांडळ भिकभसत करिे. 

 

युभनट भनष्पत्ती (Unit Outcomes):  

3a.   शदलेले लॉशजक एक्सपे्रशनिाठी मानक SOP/POS स्वरूपातील लॉशजक िशकि ट्ि शवकशित करणे  

        Develop logic circuits for standard SOP/POS form of the given logic expression. 

3b.   k-mapवापरून शदलेले लॉशजक  िमीकरण कमी करणे. ( चार वे्हररएबल्ि पयिंत)    

         Minimize the given logic expression using K-map (upto 4 Variables). 

3c.  k-map वापरून बेरीज आशण वजाबाकी करण्यािाठी लॉशजक  मंडळ (Logic Circuit) शवकशित  करणे    

           Design adder and subtractor using K map. 

3d.  शनशदिष्ट् एन्कोडर आशण डीकोडरचे कायि ब्लॉक (Block) आकृती  आशण तृथ टेबल  च्या मदतीने वणिन करणे. 

      Describe working of specified Encoder and Decoder with help of block   diagram and truth 

         table. 

3e . मल्टीपे्लक्सर( (Multiplexer) आशण डी-मल्टीपे्लक्सर (DEMUX)चे कायि  वणिन करणे. 

         Describe the working of Multiplexer and Demultiplexer.          

 

पररचय   

शडशजटल  िशकि टचे  दोन  म ख्य  प्रकार  आहेत 1)  एकशत्रत  शकंवा  कॉन्िनेशनल (Combinational) मंडल  2) 

एकिर(Sequential) मंडल .  

कॉन्िनेशनल  मंडळामधे्य शमळणारे  शनगिम  (output)  हे  त्यावेळी  शदलेल्या शनवेश (Input) वर  फि  अवलंबून  अिते,  

अशा  िशकि ट्िला  स्मरणशिी (Memory) निते परंत   एकिर  मंडळामधे्य  शमळणारे शनगिम (Output) हे त्या वेळच्या शनवेश 

(Input)  वर  तिेच  पूवीच्या  शनवेश (Input)  आशण शनगिम (Output)  वर  देखील  अवलंबून अिते. अशा  िशकि ट्िला  पूवीची 

माशहती  िाठवण्यािाठी  स्मरणशिी(Memory) अिते. 

कॉन्िनेशनल लॉशजक  मंडळ तयार करण्यािाठी मशल्टपे्लक्सिि(multiplexer) ,डी मशल्टपे्लक्सिि(Demultiplexer) वापरतात. 

तिेच  (Encoder) व(Dcoder)िाठी  आय िी  (IC) चा  वापर केल्याि  शिस्टम ची  शवश्वािहताि वाढते व शकंमत कमी होते. 

 

3.1 सॅ्टांडडि बुभलयन प्रभतभनभधत्व (Standard Boolean Representation)  

शलटरल्ि (literrals) : अपूरक (Uncomplimented) शकंवा पूरक(complimented) स्वरूपातील वे्हररएबलला शलटरल्ि  

म्हणतात.एक  संॅ्टडडि  ग णात्मक पद (Standard Product term) शकंवा  मीन  टमि (minterm) हे  शदलेल्या लॉशजक  

िमीकरणािाठी (Logical Expression) िवि स्वतंत्र शनवेशीत(Input) वे्हररएबल्िचे ग णात्मक  पद आहे  जे  लॉशजक (Logic) ‘1 

‘ शनगिममािह (Output) ित्यिारणीच्या पंिीशी (Row) िंबंशधत  आहे.  

एक संॅ्टडडि  बेरजीय पद (Standard sum form) शकंवा मॅक्स   टमि (max term) हे  शदलेल्या लॉशजक  िमीकरणािाठी 

(Logical Expression) िवि  स्वतंत्र  शनवेशीत(Input) वे्हररएबल्िचे बेरजीय पद आहे  जे लॉशजक (Logic) ‘0’ 

शनगिममािह(Output) ित्यिारणीच्या पंिीशी (Row)िंबंशधत आहे.िामान्तः  फंक्शन(Function) लहान(Minimise) 

करण्याआधी दोन संॅ्टडडि फॉमि पैकी एका मधे्य  शलहावी लागते. 

 दोन संॅ्टडडि प्रकार प ढील प्रमाणे आहेत  

 1) ग णात्मक राशीचें बेरजीय रूप (Sum Of Product, SOP form) 

 2) बेरजीय राशीचें ग णात्मक रूप (Product of Sum , POS form) 
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SOP फॉमि:  ग णात्मक पद फॉमि ची बेरीज हा ब शलयन बीजगशणतातील िमीकरणाचा(Expression) एक प्रकार आहे ,ज्या मधे्य  

इनप टच्या(input)  शभन्न  ग णात्मक  पद िंज्ञा  एकशत्रत  केल्या  जातात.   

मीन टमि (min term): एक “मीन -टमि “(min term)  एक ब शलयन िमीकरण(Expression) आहे पररणामी एका िेलच्या  

आउटप ट िाठी ‘1’ आशण तृथ  टेबल तील  इतर िवि िेल िाठी ‘0’s 

अितात. 

 

उदाहरण :  F(A,B) = A+B िाठी 

   

 

 

Fig  3.1 - System Diagram 

F(A,B) चे िवि िंभाव्य मूल्य पाहण्यािाठी तृथ टेबल  तिा िमांक 3.1 शदली आह 

Table 3.1: Truth Table   

 

Input Output 

A B F(A,B) = A+B 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

 

तृथ टेबल (Truth Table)मधे्य  इनप ट आशण आऊटप ट चा  िंच अितो . जर  ‘n’ प ट वे्हररएबल्ि  अितील  ,तर  शून्  आशण  

एक िह  2n  िंभाव्य  िंयोजन (Possible combinations) अितील.  त्याम ळे  प्रते्यक आउटप ट वे्हररएबल चे मूल्य इनप ट 

वेररएबल्िच्या  िंयोजनावर(combination) अवलंबून अिते. तर प्रते्यक आउटप ट मधे्य इनप ट वे्हररएबल्िच्या काही 

िंयोजनािाठी ‘1’ आशण इनप ट वेररएबल्िच्या  इतर िंयोजनािाठी  ‘0’  अिेल. म्हणून आपण प्रते्यक आउटप ट खालील दोन 

प्रकारे व्यि करू शकतो . 

1)     ग णात्मक राशीचें बेरजीय रूप (Sum Of Product SOP) 

2) बेरजीय राशीचें ग णात्मक रूप (Product of Sum POS) 

 

3.1.1 गुिात्मक रािी ांचे बेरजीय रूप (Sum Of Product -SOP) 

कॅनोभनकल(canonical) S.O.P फॉमि(standard SOP) म्हिजे कॅनोभनकल गुिात्मकची बेरीज फॉमि -या फॉमिमधे्य 

प्रते्यक ग णात्मक पदांमधे्य िवि वे्हररएबल्ि (variables) िमाशवष्ट्   अितात .ग णात्मक पद  शकमान पद(min term) आहेत 

म्हणून कॅनोशनकल एि ओ पी  फॉमि ला    शकमान पद(min term) फॉमि ची बेरीज अिेही  म्हणतात.  

  

 कॅनोभनकल S.O.P  फॉमि(standard SOP)  भमळिण्याची पद्धत: 

प्रथम  तृथ टेबल  मधे्य ज्या िाठी आऊटप ट वे्हररएबल ‘1‘ आहे ते शकमान पद (minterm) ओळखा आशण नंतर त्या आऊटप ट 

वे्हररएबल िंबंशधत ब शलयन एके्स्प्रशन  शमळवण्यािाठी त्या शकमान पदाचे (minterm) लॉशजकल OR करा. शकमान पद 

(minterm) शलशहताना इनप ट ’1’ ला अपूरक (Uncomplimented) वे्हररएबल्ि(variables) म्हणून शवचारात घ्यावे व  इनप ट 

‘0’ ला कॉन्लप्लमेंटरी वे्हररएबल्ि(variables) म्हणून शवचारात घ्यावे. 

 हे ब शलयन फंक्शन शकमान पदाच्या(min term) बेरीज (Sum) स्वरूपात अिेल .एकापेक्षा  जास्त आउटप ट वेररएबल 

अिल्याि इतर आउटप ट वे्हररएबल िाठी देखील हीच पद्त वापरतात. 

उदाहरण: तिा िमांक 3.2 तृथ टेबल  (truth Table)शवचारात घ्या. 
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Table 3.2 – Truth Table  

Input Output 

A B C F 

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 

 

येथे  इनप टच्या चार िंयोजनािाठी आउटप ट  ‘1’ आहे म्हणून िंबंशधत शकमान पद(min term) आहेत. या चार शकमान पदांचे 

लॉशजकल  ‘OR’ करून  आउटप ट ’F‘ चे  ब शलयन फंक्शन  शमळेल. म्हणून  आऊटप ट चे ब शलयन फंक्शन आहे   

                                     

हे फंक्शन  खालील  दोन नोटेशन मधे्य दशिवू शकतो   

F = m3 +    m5 +  m6 +  m7 

F = ∑m (3,5,6,7) 

 

 3.1.2 : SOP फॉमि ला सॅ्टांडडि SOP  फॉमि मधे्य रूपाांतररत  करण्यासाठी से्टप्स : 

1) प्रते्यक  ग णात्मक  पदा मधे्य  उपन्थथत निलेले  शलटरल शोधा. 

2) िमीकरणा मधे्य अिलेल्या प्रते्यक पदाशी (term), त्या पदामधे्य  निलेल्या वे्हररएबल  व त्याचा कॉन्लप्लमेंट यांचे  OR  

केलेले पद,  यांचे  AND करा. 

3) शवसृ्तत शनयम लागू करून  पदाचा शवस्तार करा  आशण शब्दशः   प निि मीत करा. 

 4) प नरावृत्ती  केलेली  पदे(term) एकदाच शलहा  ,कारण A+A=A(ब शलयन कायदा) 

खालील एक्सपे्रशन  संॅ्टडडि  SOP मधे्य  रूपांतररत करा. 

                 F= AB + A  + BC 

                  F = AB( C + )  + A  (B + )  + BC(A+ ) 

                    = ABC + AB  + AB  + A  + ABC + BC 

                     = ABC + AB  + A  + BC  

      Min term:  

             F(A,B,C)=  ABC + AB  + A  + BC 

                             = m3 +    m4 +  m6 +  m7   

                                           = ∑m (3,5,6,7) 
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Fig  3.2 – Representation using NAND gate 

 

3.1.3: बेरजीय रािी ांचे गुिात्मक रूप (Product of Sum POS): 

 POS फॉमि: बेरजीय राशीचें ग णात्मक रूप (POS) हा ब शलयन बीजगशणतातील िमीकरणा चा एक प्रकार आहे,  ज्यामधे्य 

इनप टच्या शभन्न बेरीज िंज्ञा एकशत्रतपणे  ग णात्मक रूपात  तयार  केल्या  जातात.   

 मॅक्स टमि(max term) : मॅक्स टमि  हे एक  ब शलयन िमीकरण आहे  पररणामी एका िेलच्या  आउटप ट िाठी  0 ‘s आशण तृथ  

टेबल तील  इतर िवि  िेल िाठी 1’sअितात. 

  

3.1.4: POS फॉमि ला सॅ्टांडडि POS फॉमि मधे्य रूपाांतररत करण्यासाठी से्टप्स: 

1) प्रते्यक  बेरजीय पदा मधे्य उपन्थथत निलेले  शलटरल  शोधा. 

2) िमीकरणा मधे्य अिलेल्या प्रते्यक पदाशी (term), त्या पदामधे्य  निलेल्या वे्हररएबल  व त्याचा   कॉन्लप्लमेंट यांचे  

AND   केलेले पद,  यांचे  OR  करा. 

3) शवसृ्तत शनयम लागू करून  पदाचा शवस्तार करा  आशण शब्दशः   प निि मीत करा. 

4) प नरावृत्ती  केलेली  पदे(term) एकदाच शलहा  .कारण A+A=A(ब शलयन कायदा) 

Example: 

1) खालील िमीकरण(Expression) संॅ्टडडि  POS  मधे्य  रूपांतररत करा. 

              F(A,B,C)= (A+B) . (B+C) . (A+C)  

1) प्रते्यक  बेरजीय पदामधे्य उपन्थथत निलेले  शलटरल  शोधा 

 

      

 

 

 

 2) िमीकरणा मधे्य अिलेल्या प्रते्यक 

पदाशी (term), त्या पदामधे्य  निलेल्या वे्हररएबल  व त्याचा   कॉन्लप्लमेंट यांचे  AND   केलेले पद,  यांचे  OR  करा. 

 

 

3) शवसृ्तत शनयम लागू करून पदाचा शवस्तार करा  आशण शब्दशः  प निि मीत करा. 

 

  4) प नरावृत्ती  केलेली  पदे(term) एकदाच शलहा  . 
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Fig 3.3 – Representation using NOR Gate 

Max Terms : 

1. F(A,B,C)=(A+B+C).(A+ +C).( A+ + ) .( + + ) 

= M0 + M2 +M3+M7 

= ΠM (0,2,3,7) 

  

3.1.5: सॅ्टडडि SOP मधून सॅ्टांडडि POS फॉमि मधे्य रूपाांतर करिे. 

  शदलेल्या संॅ्टडडि SOP िमीकरणा (Expression) मधील  ग णात्मक पद िंज्ञांचे  बायनरी म ल्य   िमत ल्य(standard) POS  

िमीकरणा मधे्य  उपन्थथत नाहीत. 

 बायनरी म ल्य जी SOP एक्सपे्रशन मधे्य दशिशवली जात नाहीत ती िमत ल्य मूल्य POS िमीकरणा मधे्य उपन्थथत आहेत. 

Step1: SOP िमीकरणा मधील प्रते्यक ग णात्मक पदाचे मूल्यमापन करा.  म्हणजेच ग णात्मक पद  दशिशवणाऱ्या  बायनरी िंख्या 

शनन्श्चत करा . 

Step2:  से्टप 1 मधील मूल्यमापनात िमाशवष्ट् निलेल्या िवि बायनरी िंख्या शनन्श्चत करा . 

Step 3: से्टप 2वरून प्रते्यक बायनरी नंबर िाठी िमत ल्य बेरीज टमि शलहा आशण  POS  फॉमिमधे्य  व्यि करा. 

  उदाहरण- शदलेल्या फंक्शनचे  सॅ्टडडि  SOP मधून संॅ्टडडि POS फॉमि मधे्य  रूपांतर करा. 

 F (A,B,C)=∑m(0, 2, 3,5, 7) 

Steps: 

 SOP form- 

         F (A,B,C)=∑m(0, 2, 3,5, 7) 

 0=000--------        ‘0’ s  as normal  , 1’ s as complimentary variable 

   2=010---------  

  3= 011--------- A .C 

  5=101--------- A.  .C                          

  7=111---------- A. B. C 

    + + .BC+A .C+A.B.C    

  SOP  मधील मूल्यमापनात िमाशवष्ट् निलेल्या िवि बायनरी िंख्या POS  फॉमिमधे्य अितात. 
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POS form:  

   F(A,B,C) = ΠM (1,4,6) 

 1= 001------- (A+B+  )        1’ s as normal ,0’s as complimentary variable. 

 4= 100--------(  +B+C) 

 6=110=------(  +  +C) 

     F(A,B,C) =(A+B+  ).(  +B+C) .  +  +C)    

   

3.2  : K-mapिापरून भदलेली लॉभजक  समीकरि लहान करिे (चार वे्हररएबल्स पयांत) 

  अनेक  शडशजटल  िशकि ट्ि मधे्य  आशण  व्यावहाररक  िमस्ांमधे्य  कमीत कमी  वे्हररएबल िह  लहान  एक्सपे्रशन   शोधणे  

आवश्यक  आहे.  कोणत्याही  ब शलयन  बीजगशणत  प्रमेयांचा  वापर न करता  के मॅप  वापरून 3, 4  वे्हररएबल्िचे  ब शलयन  

एक्सपे्रशन  अगदी  िहजपणे  लहान  करू  शकतो .  के  मॅप मधे्य  िमसे्च्या  गरजेन िार  SOP आशण POS  अिे दोन  प्रकार 

अिू शकतात . के मॅप हा टेबलािारखा  आहे . पण तो तृथ टेबल  पेक्षा  जास्त माशहती  देतो. k-map  n वे्हररएबल्ििाठी 2n  

चौरि(square) िूशचत करतात. 

 

3.2.1: SOP आभि POS साठी के-मॅप:  

 SOP आशण POS िाठी आपण k-mapनकाशा दोन वेगवेगळ्या स्वरूपात तयार करू शकतो. कारण SOP मधे्य पूरक मूल्य 

(Normal variable)) म्हणून शून् (0)आशण अ-पूरक मूल्य(Complimentary variable)  एक(1) आहे, त्याचप्रमाणे POS मधे्य 

पूरक मूल्य(Normal variable)) म्हणून एक(1)आशण अ-पूरक मूल्य(Complimentary variable)  शून् (0) आहे. 

 

2-वे्हररएबल के-मॅप:  2 वे्हररएबल के-मॅपमधे्य, चार से्क्वअर (चौकोन) तयार केले जातात. प्रते्यक से्क्वअरमधे्य दोन 

वे्हररएबल्ििह ची एक िंज्ञा अिते.  

  SOP आशण POS फॉमििाठी 2 वे्हररएबल k-mapआकृती 3.4  प्रमाणे आहे:  

 
Fig 3.4: 2-Variable K-map 

 

• 3 वे्हररएबल्स के-मॅप: तीन वे्हररएबल k-map मधे्य,  8 से्क्वअर(चोकोन)आवश्यक आहे.  SOP आशण POS फॉमििाठी 3 

- वे्हररएबल्ि के-मॅपचे  आकृती  3.5  प्रमाणे आहे:  
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Fig 3.5: 4-Variable K-map 

 

4 वे्हररएबल्स के-मॅप: चार वे्हररएबल k-map मधे्य, 16 से्क्वअर(चोकोन) आवश्यक आहे. SOP आशण POS फॉमििाठी 3 - 

वे्हररएबल्ि के-मॅपचे  आकृती  3.6  प्रमाणे आहे:       

 
Fig 3.6: 4-Variable K-map 
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3.2.2 :  के मॅप  (K-map)   सरलीकरिाचे भनयम : 

के मॅप   िमीप  अिलेल्या पेशीचंा  एकशत्रत  िमूह  करून  एक्सपे्रशनच्या  िरली करण्यािाठी  खालील  शनयम  वापरतो- 

1) गटांमधे्य  शून् अिलेल्या कोणत्याही िेलचा  िमावेश  अिू  शकत  नाही. 

 

2) गटांमधे्य 2) गट क्षैततज (horizontal) ककंिा अनुलंब (vertical)  असू शकतात  परंत ु कणय  रेषा (diagonal) नसतात 

ट कै्षशतज (horizontal) शकंवा अन लंब (vertica 

l)  अिू शकतात  परंत   कणि  रेिा 

(diagonal) नितात 

3) गटांमधे्य 1, 2,4, 8  शकंवा िवििाधारणपणे 2n  िेल  अिणे आवश्यक आहे.  

म्हणजेच   n=1 असल्यास,  गटात 21 =2  ,दोन   1 असतील. जरn=2 असल्यास,  गटात 22 =4 , चार   1 असतील. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

4) प्रते्यक गट शक्य शततका मोठा अिावा 

 

 

 

 

 

Right Wrong 
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5) 1’s  अिलेली  प्रते्यक िेल  शकमान एका गटात  अिणे  आवश्यक आहे   

 

 

                               

 

 

6) गट ओव्हरलॅप होऊ शकतात. 

 

 

 

 

 7 ) ग्र प फोल्ड  होऊ शकतो.  एका ओळीतील  िवाित डावीकडील  िेल  िवाित उजव्या  िेल शी  गटबद्  केला  जाऊ शकतो  

आशण  सं्तभातील शीिि  िेल  तळाशी  अिलेल्या  िेल शी  गटबंधन  गटबद्  केला  जाऊ शकतो. 

                 

 

 

8) शक्य शततके कमी गट अिावेत . जोपयिंत  हे मागील  कोणत्याही  शनयमांचा  शवरोध  करत नाही. 

                     

 

9) X(don’t care ) चे 1 शकंवा 0 बरोबर  गट  करता येतात. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3:के मॅप िापरून एक्सपे्रिन सोडिण्याच्या से्टप्स: 

 

1. वे्हररएबलच्या िंखे्यन िार  के  मॅप शनवडा. 

2. िमसे्मधे्य  शदल्याप्रमाणे  शकमान पद  (min term)  शकंवा  कमाल पद (max term)    ओळखा. 

3. एिओपी(SOP) िाठी 1’S के मॅप च्या  िेलमधे्य  शकमान  पद (min term ) मधे्य  ठेवा.   

4. पीओएि(POS) िाठी 0’S के मॅप च्या  िेलमधे्य   कमाल पद (max term)   मधे्य  ठेवा .  

Right Wron

g 

Right Wrong 
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5. 2,4,8….(1 वगळता ) िारख्या दोनच्या  बळावर  एकूण िंज्ञा  अिलेले आयताकृती  गट बनवा  आशण  एका गटात  

जास्तीत जास्त  घटक  िमाशवष्ट्  करण्याचा  प्रयत्न करा.   

6. से्टप 5 मधे्य  तयार केलेल्या  गटांमधे्य  ग णात्मक  पद शोधा  आशण  SOP फॉमििाठी त्यांची बेरीज करा. 

 

3.2.4 : SOP  फॉमि  के -मॅप   :  K-map वापरून खालील िमीकरण(Expression)  लहान(Minimise) करा. 

                    

     1)   तीन  वे्हररएबल्सचा के मॅप (K-map) : 

       F(A,B,C)=∑m(0,1,4,6,7) 

 

पशहल्या गटात, वे्हररएबल A बदलत आहे आशण B आशण C अपररवशतित(Constant) आहे. त्याम ळे आउटप टची पशहली िंज्ञा B ̅ 

 अिेल (कारण या गटातील B आशण C  = 0). 

 द िऱ्या  गटात, वे्हररएबल C बदलत आहे आशण वे्हररएबल A आशण B अपररवशतित(Constant) आहे. तर आउटप टची द िरी 

िंज्ञा   अिेल. (कारण या गटातील A आशण  B =0) 

 

                     अंशतम   एक्सपे्रशन           F=   +  +AB 

 

2)  F(A,B,C)=∑m(0,1,4,6,7)  

 

                      अंशतम एक्सपे्रशन           F=   AB +  +A        

           

    3 )   चार वे्हररएबल्सचा के मॅप (K-map) : 

                   F(A,B,C,D)=∑m (0,2,5,7,8,10,13,15) 
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                                                   अंशतम एक्सपे्रशन            F= BD +   

 

4  ) X (don’t care ) चे के मॅप (K-map) 

 

                             F(A,B,C,D)=∑m (1,  5,  6, 11,  12,  13,  15) +d(4) 

       

 

                     

                     

 

 

 

 

                             अंशतम एक्सपे्रशन       F=B  +  D +B  +A  C D  

 

3.2.5: POS फॉमि  के- मॅप  (K-map):  K-map िापरून खालील एक्सपे्रिन लहान(Minimise) करा. 

1)  तीन वे्हररएबल्सचा के मॅप (K-map)   

                               F (A, B ,C)=  ΠM ( 0, 3, 6, 7 ) 

                              

               अंशतम एक्सपे्रशन           
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2 ) चार वे्हररएबल्सचा के मॅप (K-map) : 

                         F(A,B,C, D)=  ΠM( 3,5,7,8,10,11,12,13) 

 

 

 

       

 

 

 

      

 

 

 

अंशतम एक्सपे्रशन,     F(A,B,C) = ( A+   +    )( C+   )(   +C+D)(   +B +   )                                    

 

3.3:    ॲडर(Adder) आभि सबटर ॅक्टर(Subtractor)     

गशणतीय  मंडळ  हे  कोणत्याही  प्रोिेिरच्या  ALU मधे्य  वापरल्या  जाणाऱ्या  य शनट पैकी  एक आहे.  हे  अंकगशणतीय  िशकि ट  

एकापेक्षा  जास्त  बीट  िंख्यांच्या  बेरीज आशण  वजाबाकी िाठी वापरतात. 

  

3.3.1 हाफ ॲडर(Half Adder) : हाफ ॲडर हे एक  लॉशजक िशकि ट अिून  त्यामधे्य एका वेळी  2  बायनरी  बीट (bit) ची 

बेरीज  केली  जाते .ॲडर  िाठी  एक एक्स  और  (XOR) एक अँड (AND) गेट  यांची  आवश्यकता अिते. 

एक्स  और  XOR गेटच्या आउटप टला बेरीज (SUM) व अँड गेटच्या आउटप टला हातचा (CARRY) म्हणतात 

 

 

                        Input                     Output 

A B SU          M               CARRY 

                   0                  0                 0                   0 

                   0                  1                 1                   0 

                   1                  0                 1                    0 

                   1                  1                 0                   1 

Fig.3.7  Half Adder                        Table 3.3.- Half Adder Truth Table  

 

   K-map िापरून  हाफ ॲडर(Half Adder) भिकभसत  /भडिाईन करिे. 

 

 

 

 

 

 

Fig 3.8   

Half Adder 

K-map   Fig  3.9   Half Adder Logic Circuit  
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3.3.2 : फुल ॲडर (FULL  Adder) : फ ल  ॲडर हे एक  लॉशजक िशकि ट अिून  त्यामधे्य एका वेळी  3 बायनरी  बीट (bit)   

ची बेरीज  केली  जाते .  फ ल  ॲडर  िाठी  एक एक्स  और  (XOR) ,  तीन अँड (AND)   गेट  यांची  आवश्यकता अिते. 

 एक्स  और  XOR  गेटच्या आउटप टला  बेरीज (SUM) व अँड गेटच्या आउटप टला हातचा (CARRY) म्हणतात. 

 

Fig  3.10: Full Adder        

Table 3. 4 Full Adder Truth table                                          

 

 

 

      

आकृती 3.11 फ ल  ॲडर के मॅप 
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Fig. 3.12   Full Adder Logic Circuit          

   3.3.3: दोन 2 हाफ ॲडर िापरून फुल ॲडर: दोन हाफ ॲडर आशण एक OR गेटिह फ ल िबटर ॅक्टर शडिाइन केले जाऊ 

शकते. द िऱ्या हाफ ॲडर मधील बेरीज आउटप ट हे CIN  आशण  पशहल्या हाफ ॲडर चे  XOR  आहे. जे पूणि फ ल ॲडर च्या 

बेरीज आउटप टिारखेच आहे. 

 

 

Fig 3.13   Full Adder using two Half adders  

 

3.3.4  : हाफ सबटर ॅक्टर  (Half  Subtrctor) :  हाफ  िबटर ॅक्टर  हे एक  लॉशजक िशकि ट अिून  त्यामधे्य एका वेळी  2 

बायनरी  बीट (bit)  ची वजाबाकी केली  जाते . िब टर ॅक्टर   िाठी  एक  एक्स और  (XOR), एक अँड (AND) गेट , एक NOT 

गेट  यांची  आवश्यकता अिते.   
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      Fig  3.14 Half Subtractor                         Truth Table  3.5 – Half Subtractor Truth Table      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 3.15  Half Subtractor K-Map  

 

 

 

                                                                                                         

                                     

 

 

 

Fig  3.16  : Half Subtractor Logic Circuit  

 

3.3.5: फुल सबटर ॅक्टर (FULL Subtractor): 

फुल सबटर ॅक्टर: हे कॉन्िनेशनल लॉशजक िशकि ट आहे. 

हे दोन शिंगल शबट िंख्या वजा करण्याच्या उदे्दशाने वापरले जाते.अशा प्रकारे, पूणि वजा करणाऱ्यामधे्य तीन शबट्िची वजाबाकी 

करण्याची क्षमता अिते.दाखवल्याप्रमाणे पूणि वजाबाकीमधे्य 3 इनप ट आशण 2 आउट पूट अितात. 

 

 

Input Output 

A B D B0 

0 0 0 0 

0 1 1 1 

1 0 1 0 

1 1 0 0 
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Fig 3.17  : Full Subtractor                                Table 3.6- Full Subtractor Truth Table                              

फरक(difference) आशण हातचा(borrow) िाठी के मॅप, 

 

 

                

  

                                               

 

 

 

 

 

                                      Fig  3.18  Full Subtractor K-Map  

 

 

 

 

 

 

 

           

                                       

 

 

Fig 3.19 : Full Subtractor Logic Circuit    

 

3.3.6:  दोन हाफ सबटर ॅक्टर िापरून फुल सबटर ॅक्टर:  दोन  हाफ िबटर ॅक्टर आशण एक OR गेटिह फ ल िबटर ॅक्टर शडिाइन 

केले जाऊ शकते. द िऱ्या हाफ िबटर ॅक्टर मधील फरक आउटप ट हे BIN  आशण  पशहल्या हाफ िबटर ॅक्टरचे XOR  आहे. जे पूणि 

फ ल िबटर ॅक्टर च्या फरक आउटप टिारखेच आहे. 
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Fig  3.20 : Full Subtractor using two half subtractors 

 

   3.3.7: एन-भबट समाांतर ॲडर( n- bit parallel adder): 

पॅरलल ॲडर हे एक बायनरी ॲडर िशकि ट आहे जे एन-शबट अिलेल्या दोन बायनरी नंबर जोडण्यािाठी लागू केले जाते 

(उदाहरणाथि, 4-शबट बायनरी नंबर जोडण्यािाठी, आम्ही 4-शबट पॅरलल ॲडर वापरतो आशण अिेच). त्याच्या नावाप्रमाणेच, 

पॅरलल ॲडर हे शडशजटल कॉन्िनेशनल िशकि ट आहे जे िमांतर स्वरूपात दोन बायनरी िंख्या जोडते आशण िमांतर 

स्वरूपात त्या बायनरी िंख्यांची अंकगशणत बेरीज तयार करते. 

 वर नमूद केल्याप्रमाणे एक पूणि ऍडर फि दोन, एक-शबट (1 bit)  बायनरी िंख्या जोडू शकतो. .ज्यामधे्य दोन इनप ट शबट 

आशण एक इनप ट कॅरी शबट अितात, म्हणजे तीन शबट जोडणे. पण प्रत्यक्ष व्यवहारात आपल्याला अशा बायनरी िंख्या 

जोडायच्या आहेत ज्यांची लांबी एक शबटापेक्षा जास्त आहे. अशा बायनरी िंख्या जोडण्यािाठी, आपण िमांतर बायनरी ॲडर 

वापरतो . जो 4-शबट, 5-शबट इत्यादी कोणत्याही शबट लांबीच्या दोन बायनरी िंख्या जोडण्याि िक्षम आहे. 

िाखळी पद्तीने जोडलेल्या फ ल-ॲडििच्या मदतीने एन-शबट िमांतर ॲडर आकृती  3.21 मधे्य दशिशवला   आहे 

 

                          

Figure  3.21: n -bit parallel adder: 

1) प्रते्यक फ ल ॲडर,  कॅरी-इन इनप ट म्हणून घेतो आशण आउटप ट म्हणून कॅरी-आउट आशण िम शबट तयार करतो. 

2) फ ल ॲडर द्वारे उत्पाशदत कॅरी-आउट त्याच्या िवाित  जवळच्या लक्षणीय फ ल ॲडर िाठी कॅरी-इन म्हणून काम करते. 

3) जेव्हा कॅरी-इन फ ल ॲडर िाठी उपलब्ध होते, तेव्हा ते फ ल ॲडर िशिय करते फ ल ॲडर िशिय िाल्यानंतर, ते 

कायािन्ित होते. 

 

   3.3.7:   एन (n) भबट समाांतर सबटर ॅक्टर ( n- bit parallel subtractor): 

 एक फ ल िबटर ॅक्टर  (full Subtractor) फि दोन, एक-शबट(1 bit)  बायनरी  िंख्या वजा करू शकतो . ज्यामधे्य दोन इनप ट 

शबट आशण एक इनप ट बॉरो शबट अितात, म्हणजे तीन शबट अितात. प्रत्यक्ष व्यवहारात आपल्याला अशा बायनरी िंख्या वजा 

करावयाच्या आहेत ज्यांची लांबी एक शबटापेक्षा जास्त आहे. अशा बायनरी िंख्या वजा करण्यािाठी िमांतरवजाकताि  (parallel 

subtractor)) वापरतो . जो 4-शबट, 5-शबट इत्यादी कोणत्याही शबट लांबीच्या दोन बायनरी िंख्या वजा  करण्याि  िक्षम आहे. 

िाखळी पद्तीने जोडलेल्या फ ल िबटर ॅक्टर  मदतीने एन-शबट िमांतर फ ल िबटर ॅक्टर  (n bit parallel subtractor आकृती  
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3.22 मधे्य  दशिशवला   आहे. 

 

Figure 3.22 n-bit parallel subtractor 

 

 3.4   एन्कोडर आभि डीकोडर    

       

 3.4.1: एन्कोडसि (Encoders) 

बायनरी माशहती N- bit  आउटप ट लाईन्समधे्य बदलणारे कॉन्िनेशनल िशकि ट्ि एन्कोडर (encoder) म्हणून ओळखले 

जातात. बायनरी माशहती 2N इनप ट लाइन्सच्या स्वरूपात शदली जाते. आउटप ट लाइन बायनरी माशहतीिाठी एन-शबट कोड 

पररभाशित करतात. िोप्या शब्दात, एन्कोडर डीकोडरचे उलट ऑपरेशन करते. एका वेळी  फि एक इनप ट लाइन िशिय 

केली जाते. उत्पाशदत एन-शबट आउटप ट कोड बायनरी माशहतीच्या िमत ल्य अितो. 

 

                                                    

                                                    Figure 3.23  Encoder  Block Diagram     

एन्कोडसिचे कायि (Functions of Encoder): 

1) ओळीचं्या (Lines) िंखे्यत घट: एन्कोडिि एकाशधक इनप टमधून एकाच आउटप टमधे्य माशहती प्रिाररत करण्यािाठी 

आवश्यक अिलेल्या ओळीचंी िंख्या कमी करतात, ज्याम ळे शिस्टमचे शडिाइन ि लभ होते आशण घटकांची शकंमत कमी होते. 

2)ि धाररत शवश्वािाहिता: एकाशधक इनप ट्ि एकाच िीररयल कोडमधे्य रूपांतररत करून, एन्कोडर माशहतीच्या प्रिारणातील 

त्र टीचंी शक्यता कमी करू शकतात. 

3) ि धाररत कायिप्रदशिन: एन्कोडिि अनेक इनप टमधून एकाच आउटप टमधे्य माशहती प्रिाररत करण्यािाठी लागणारा वेळ कमी 

करून शडशजटल प्रणालीचे कायिप्रदशिन वाढवू शकतात. 
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3.4.2 भडकोडसि (Decoder):  

                                     

                                                       Figure 3.24   Decoder Block Diagram         

बायनरी शडकोडर हे एक शडशजटल िशकि ट आहे जे बायनरी कोडला आउटप टच्या िेटमधे्य रूपांतररत करते. बायनरी कोड 

इन्ित आउटप टची न्थथती दशिवतो आशण िशिय अिलेले शवशशष्ट् आउटप ट शनवडण्यािाठी वापरला जातो. बायनरी डीकोडर हे 

एन्कोडििचे व्यस्त अितात आशण िामान्तः  शडशजटल शिस्टममधे्य शिरीयल कोडला आउटप टच्या िमांतर िंचामधे्य रूपांतररत 

करण्यािाठी वापरले जातात. 

बायनरी डीकोडरचे मूलभूत तत्त्व म्हणजे प्रते्यक िंभाव्य बायनरी कोडिाठी एक अशद्वतीय आउटप ट शनय ि करणे. उदाहरणाथि, 

4 इनप ट आशण 24 = 16 आउटप ट अिलेला बायनरी डीकोडर 16 िंभाव्य 4-शबट बायनरी कोडपैकी प्रते्यकाला एक अशद्वतीय 

आउटप ट देऊ शकतो. 

बायनरी डीकोडरचे इनप ट िामान्तः  कमी िशिय अितात, याचा अथि कोणत्याही वेळी फि एक इनप ट िशिय (कमी) अिते 

आशण उविररत इनप ट शनन्िय (उच्च) अितात. िशिय अिलेले शवशशष्ट् आउटप ट शनवडण्यािाठी िशिय (कमी) इनप टचा वापर 

केला जातो. 

बायनरी शडकोडरचे शवशवध प्रकार आहेत, ज्यामधे्य प्रायॉररटी डीकोडर आहेत, जे प्रते्यक आउटप टला प्राधान् देतात आशण एरर-

शडटेन्कं्टग डीकोडर आहेत, जे बायनरी कोडमधील त्र टी शोधू शकतात आशण एरर शिग्नल तयार करू शकतात. 

िारांश, बायनरी शडकोडर हे एक शडशजटल िशकि ट आहे जे बायनरी कोडला आउटप टच्या िेटमधे्य रूपांतररत करते. बायनरी 

डीकोडर हे एन्कोडििचे व्यस्त अितात आशण शिरीयल कोडला िमांतर आउटप टमधे्य रूपांतररत करण्यािाठी शडशजटल 

शिस्टममधे्य मोठ्या प्रमाणावर वापरले जातात. 

 

3 .4.3  भडकोडरचे  कायि(Functions of  decoder): 

1) वाढीव लवशचकता( flexibility):बायनरी शडकोडर बायनरी कोडवर आधाररत एकाशधक आउटप टपैकी एक शनवडण्याचा एक 

लवशचक मागि प्रदान करतात, ज्याम ळे अन प्रयोगांच्या शवसृ्तत शे्रणीिाठी परवानगी शमळते. 

2) ि धाररत कायिप्रदशिन: शिररयल कोडला आउटप टच्या िमांतर िंचामधे्य रूपांतररत करून, बायनरी डीकोडर एका 

इनप टमधून एकाशधक आउटप टमधे्य माशहती प्रिाररत करण्यािाठी लागणारा वेळ कमी करून शडशजटल शिस्टमची कायिक्षमता 

ि धारू शकतात. 

3) ि धाररत शवश्वािाहिता: एका इनप टमधून एकाशधक आउटप टमधे्य माशहती प्रिाररत करण्यािाठी आवश्यक अिलेल्या 

ओळीचंी िंख्या कमी करून, बायनरी डीकोडर माशहतीच्या प्रिारणात त्र टीचंी शक्यता कमी करू शकतात. 

 

3.4.4 प्राधान्य एन्कोडर (Priority Encoder):  

  प्राधान् एन्कोडर: 

िामान् एन्कोडरच्या बाबतीत, कोणत्याही वेळी एक आशण फि एक दशांश इनप ट िशिय केले जाऊ शकते. परंत  काही 

व्यावहाररक शडशजटल प्रणालीचं्या बाबतीत, दोन शकंवा अशधक दशांश इनप ट एकाच वेळी अनावधानाने िशिय होऊ शकतात 

ज्याम ळे गोधंळ होऊ शकतो. उदाहरणाथि, कीबोडिवर, वापरकताि द िरी की 2 िोडण्यापूवी 4 की दाबतो. अशा न्थथतीत, 

आउटप ट की  (key)  चार  शकंवा दोन  शकंवा ऐवजी  की  (key)  िहा शी िंबंशधत अिेल. प्राधान् एन्कोडरच्या मदतीने अशा 

प्रकारच्या िमस्ा िोडवल्या जाऊ शकतात. 
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शडशजटल इलेक्टर ॉशनक्समधे्य, एकाच वेळी िशिय होऊ शकणाऱ्या िवािंपैकी केवळ एका इनप टला प्रशतिाद म्हणून आउटप ट 

तयार करणाऱ्या कॉन्िनेशनल लॉशजक िशकि टला प्राधान् एन्कोडर म्हणतात. यािाठी, ते प्राधान् प्रणाली वापरते, आशण म्हणूनच 

त्याला अिे नाव देण्यात आले आहे. 

वापरलेली एक िवाित लोकशप्रय प्राधान् प्रणाली इनप टच्या िापेक्ष पररमाणांवर आधाररत आहे. प्राधान् प्रणालीन िार, िवि 

एकाचवेळी इनप टमधे्य िवाित मोठे पररमाण अिलेले दशांश इनप ट एन्कोड केलेले आहे. त्याम ळे, या प्रायॉररटी एन्कोशडंग 

शिस्टीमन िार, जर 4 आशण 2 एकाच वेळी िशिय अितील तर प्राधान् एन्कोडर 4 एन्कोड करेल. 

काही व्यावहाररक प्रणालीमंधे्य, प्राधान् एन्कोडरमधे्य अनेक इनप ट अितात जे एकाच वेळी शनयशमतपणे िशिय अितात. अशा 

पररन्थथतीत, एन्कोडरचे प्राथशमक कायि िवोच्च प्राधान्ाने इनप ट शनवडणे आहे. प्राधान् एन्कोडरचे हे कायि शनणिय कताि 

(ARBITAL) म्हणून ओळखले जाते. उदाहरणाथि, िंगणक प्रणालीमधे्य, एकाशधक इनप ट उपकरणे जोडलेली अितात आशण 

त्यापैकी अनेक एकाच वेळी शिस्टमला डेटा प रवण्याचा प्रयत्न करू शकतात. या प्रकरणात, िवि इनप ट उपकरणांमधे्य िवोच्च 

प्राधान् अिलेले इनप ट शडव्हाइि िक्षम करण्यािाठी प्राधान् एन्कोडर जबाबदार आहे.   

 

 

3.4.5 :  प्राधान्य एन्कोडरचे (Priority encoder) प्रकार 

अनेक प्रकारचे प्राधान् एन्कोडर आहेत. काही िवाित महत्वाचे प्रकारचे प्राधान् एन्कोडर खाली िूचीबद् आशण स्पष्ट् केले 

आहेत. 

1) 4:2 इनप ट प्राधान् एन्कोडर 

2) ऑक्टल ते बायनरी (8:3) प्राधान् एन्कोडर   

3) दशांश ते BCD (Decimal to BCD)  प्राधान् एन्कोडर 

 

1) 4-इनपुट 2 आउटपुट  प्राधान्य एन्कोडर(4:2priority encoder) 

  4-इनप ट प्राधान् एन्कोडरचे  Q0, Q1 आशण V द्वारे शनय ि केलेले तीन आउटप ट आहेत. जेथे, Q0 आशण Q1 हे िामान् 

आउटप ट आहेत आशण V हे आउटप ट आहे जे वैध शबट इंशडकेटर म्हणून कायि करते. जेव्हा एन्कोडरचे एक शकंवा अशधक इनप ट 

लॉशजक 1 च्या िमान अितात तेव्हा हे शतिरे आउटप ट  (V)  लॉशजक 1 वर िेट केले जाते.जेव्हा एन्कोडरचे इनप ट 0 च्या िमान 

अितात, तेव्हा कोणतेही वैध(VALID) आउटप ट निते तेव्हा Q0 आशण Q1 हे आउटप ट " काळजी  करू नका (don’t care) 

म्हणून शनशदिष्ट् केले जातात. आशण आउटप ट (V)  लॉशजक 0 वर िेट  केले जाते.  

                                                                 

 
 

INPUT OUTPUT 

D3 D2 D1 D0 Q1 Q0 V 

0 0 0 0 × × 0 

0 0 0 1 0 0 1 

0 0 1 × 0 1 1 

0 1 × × 1 0 1 

1 × × × 1 1 1 

Figure 3.25 : 4:2 Priority Encoder Table 3.7- Truth Table  4:2 Priority  Encoders                                    
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ऑक्टल ते बायनरी प्राधान्य एन्कोडर(8:3) encoder (Octal to Binary Priority Encoder)  

या प्रकारच्या प्रायॉररटी एन्कोडरचा वापर ऑक्टल कोडचे बायनरी कोडमधे्य एन्कोशडंग करण्यािाठी केला जातो. म्हणून, या 

प्रकारच्या प्रायोररटी एन्कोडरमधे्य आठ इनप ट आशण तीन आउटप ट आहेत जे खालील तृथ  टेबल मधे्य शदल्याप्रमाणे िंबंशधत 

बायनरी कोड तयार करतात. 

                                            

 

 

                                              

                                       

 

 

 

 

 

Figure 3.26:  8:3  Priority Encoder 

                    Table 3.8   Third Table  8:3  Preference Encoders                           

INPUTS OUTPUTS  

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Q2 Q1 Q0 V 

0 0 0 0 0 0 0 0 × × × 0 

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

0 0 0 0 0 0 1 × 0 0 1 1 

0 0 0 0 0 1 × × 0 1 0 1 

0 0 0 0 1 × × × 0 1 1 1 

0 0 0 1 × × × × 1 0 0 1 

0 0 1 × × × × × 1 0 1 1 

0 1 × × × × × × 1 1 0 1 

1 × × × × × × × 1 1 1 1 

 

3.4.6 :   BCD  ते 7 सेगमेंट भडकोडर: 

 बायनरी कोडेड दशांश (BCD) एन्कोशडंग स्कीम प्रते्यक दशांश िंख्या (0-9) त्याच्या िमत ल्य बायनरी पॅटनिद्वारे दशिशवली जाते 

(जे िाधारणपणे 4-शबट्िचे अिते). 

तर, िेव्हन िेगमेंट शडथपे्ल हे एक इलेक्टर ॉशनक उपकरण आहे ज्यामधे्य काही शनन्श्चत पॅटनिमधे्य (िामान् कॅथोड शकंवा िामान् 

एनोड प्रकार) व्यवथथा केलेले िात प्रकाश उत्सजिक डायोड्ि (एलईडी) अितात, ज्याचा वापर हेक्साडेशिमल अंक प्रदशशित 

करण्यािाठी केला जातो (या प्रकरणात दशांश िंख्या, इनप ट म्हणून बीिीडी आहे म्हणजे (०-९). 
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Fig 3.28  Two types of seven-segment LED displays: 

 

1.कॉमन कॅथोड(Cathode) प्रकार: या प्रकारच्या शडथपे्लमधे्य िात LED चे िवि कॅथोड जशमनीवर एकत्र जोडलेले अितात 

शकंवा -Vcc(म्हणून, कॉमन कॅथोड) आशण LED शडथपे्ल अंक दाखवतात जेव्हा वैयन्िक एनोड्िना काही 'हाय' शिग्नल प रवला 

जातो. 

 

Figure 3.28 Common Cathode Type 

  2) कॉमन एनोड(Anode) प्रकार: या प्रकारच्या शडथपे्लमधे्य िात एलईडीचे िवि एनोड बॅटरीशी जोडलेले अितात शकंवा 

+Vcc आशण LED शडथपे्ल अंक दाखवतात जेव्हा वैयन्िक कॅथोड्िना काही ‘लो’ शिग्नल प रवले जातात. 
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Figure 3.29 Common Anode Types 

    

BCD  ते 7 सेगमेंट भडस्ले भडकोडर: (कॉमन एनोड(Anode) प्रकार) 

बीिीडी ते िात िेगमेंट शडकोडरमधे्य चार इनप ट लाइन (ए, बी, िी आशण डी) आशण 7 आउटप ट लाइन (ए, बी, िी, डी, ई, एफ 

आशण जी) आहेत, हे आउटप ट िात िेगमेंट एलईडी शडथपे्लला शदले जाते जे प्रदशशित करते. इनप टवर अवलंबून दशांश िंख्या. 

िात शवभागातील शडथपे्ल एलईडीच्या शवशवध शवभागांना थेट व्होल्टेज प रवून कायि करत नाही. प्रथम, आपली दशांश िंख्या 

त्याच्या बीिीडी िमत ल्य शिग्नलमधे्य बदलली जाते, त्यानंतर बीिीडी ते िात िेगमेंट डीकोडर त्या शिग्नलला त्या फॉमिमधे्य 

रूपांतररत करते जे िात खंड शडथपे्लला शदले जाते. 

 

 

 

 

 

                

 

                                             

 

अथवा (OR) 

 

 

 

 

                                 

 

 

                                          

 

 

 

 

Figure 3.30  :  BCD  to 7 segment display decoder common anode 
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 Table No. 3.9 -  Truth  Table  BCD  to 7 Segment Decoder Common Anode 

DECIMAL INPUTS OUTPUTS 

 A B C D a b c d e f g 

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

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

2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 

4 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

5 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 

6 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

7 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 

8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

 

3.5 मल्टीलेक्सर (Multiplexer),डी-मल्टीलेक्सर(De-multiplexer) 

  

3.5.1 मल्टीलेक्सर (Multiplexer): 

 

शडशजटल लॉशजक िशकि ट जे अनेक डेटा इनप ट स्वीकारते आशण आउटप टमधून फि एकालाच प्रवाशहत करण्याची परवानगी 

देते त्याला मल्टीपे्लक्सर शकंवा MUX म्हणतात. 

आधीच नमूद केल्याप्रमाणे, मल्टीपे्लक्सर, ज्याला MUX अिेही िंबोधले जाते, हे एक कॉन्िनेशन लॉशजक िशकि ट आहे जे 

एकाशधक इनप ट शिग्नल स्वीकारण्यािाठी आशण त्यापैकी फि एक आउटप ट लाइनद्वारे हस्तांतररत करण्यािाठी शडिाइन 

केलेले आहे. िोप्या शब्दात, मल्टीपे्लक्सर हे एक शडशजटल लॉशजक शडव्हाइि आहे जे अनेक इनप ट पैकी एक  (1-आउट-

ऑफ-N)  इनप ट डेटा स्रोत शनवडते आशण शनवडलेला डेटा एका आउटप ट लाइनवर प्रिाररत करते. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figure  3.31  Multiplexer  Block  Diagram 

 

  

 

मल्टीपे्लक्सरला डेटा शिलेक्टर अिेही म्हणतात कारण तो अनेकांमधून एक शनवडतो. मशल्टपे्लक्सरच्या बाबतीत, आउटप ट 

लाइनमधून प्रवाशहत होण्यािाठी इन्ित डेटा इनप टची शनवड SELECT लाईन्सच्या मदतीने शनयंशत्रत केली जाते. आकृती 3.31 

मधील मशल्टपे्लक्सरच्या ब्लॉक डायग्राममधे्य D0, D1, … Dn-1, म्हणजे (2N) इनप ट रेिा आहेत आशण "m" या शनवडक 

रेिा(2m=N)  आहेत. या शनवडक रेिा आउटप टवर कोणते इनप ट राउट करायचे हे ठरवतील.म्हणून, मल्टीपे्लक्सर मल्टी-
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पोशिशन न्स्वच म्हणून कायि करते ज्याचे ऑपरेशन शडशजटल शिग्नलद्वारे शनयंशत्रत केले जाते. कोणते डेटा इनप ट, आउटप ट 

लाइनवर न्स्वच केले जाईल हे शनधािररत करण्यािाठी हे शडशजटल शनयंत्रण शिग्नल शनवडलेल्या ओळीवंर लागू केले जातात. 

 

3.5.2: मभल्टलेक्ससिचे प्रकार 

इनप ट डेटा लाइन्स आशण शिलेक्ट लाइन्सवर आधाररत, मल्टीपे्लक्सर अनेक प्रकारचे अिू शकतात.  

1. 2:1 मल्टीपे्लक्सर 

2. 4:1 मल्टीपे्लक्सर 

3. 8:1 मल्टीपे्लक्सर 

4. 16:1 मल्टीपे्लक्सर 

1) 2:1 मल्टीलेक्सर(2:1 MUX) 

  2:1 मशल्टपे्लक्सर मूलभूत दोन इनप ट मशल्टपे्लक्सर आहे. ज्यामधे्य D0 आशण D1 म्हणून    शनय ि केलेल्या दोन डेटा 

इनप ट लाइन आहेत, एक शनवडक डेटा शिलेक्ट लाइन S ने दशिशवली आहे आशण एक आउटप ट लाइन  Y द्वारे दशिशवली 

आहे. 

  

 

 

 

  

                                                                    

Figure 3.32 (a) 2:1  Multiplexers 

 

                                              Table No. 3.11 Truth Table  2:1  Multiplexer      

 

 

 

   

                

 

 

  

 

 

                         

 

 

                                            

 

  Figure 3.33 : 2:1  Multiplexer Logic Circuit 

 

Figure 3.32 (b) 2:1  Multiplexers Circuit diagram  

 

Input Output 

E S D 

0 × 0 

1 0 D0 

1 1 D1 
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2)  4:1 मल्टीलेक्सर(4:1 MUX) 

4:1 मशल्टपे्लक्सर मधे्य 4 डेटा इनप ट लाइन, 2 शनवडक ( data Select) ओळी आशण 1 आउटप ट लाइन आहे.  

येथे, D0, D1, D2, आशण D3 या चार डेटा इनप ट लाइन आहेत, S0 आशण S1 या दोन शनवडक रेिा आहेत आशण Y  ही 

आउटप ट लाइन आहे. अशा प्रकारे, S0 आशण S1 शिलेक्ट लाईन्सवर लागू केलेल्या शडशजटल शिग्नलची लॉशजक लेव्हल 

कोणते इनप ट आउटप ट लाइनवर जाईल हे शनधािररत करतात. 

       Table No. 3.12 - Truth Table  4:1  Multiplexer                                      

 

 

 

 

 

 

  

 

 

         Figure  3.34 4:1  Multiplexers 

         

 

 

               

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

Figure 3.37 : 4:1  Multiplexer Logic Circuit 

 

 

3) 8:1 मल्टीलेक्सर(8:1 MUX): 

          8:1 मशल्टपे्लक्सर एक  मशल्टपे्लक्सर आहे  ज्यामधे्य 8 डेटा इनप ट लाइन, 3 शनवडक( data Select) ओळी आशण 

1आउटप ट लाइन आहे.  येथे, D0, D1, D2, D3,D4,D5,D6,D7 या 8 डेटा इनप ट लाइन आहेत, S0,S1,S2 या 3 

शनवडक रेिा(select lines) आहेत आशण Y  ही आउटप ट लाइन आहे. अशा प्रकारे, S0,S1,S2 शिलेक्ट लाईन्सवर लागू 

केलेल्या शडशजटल शिग्नलची लॉशजक लेव्हल कोणते इनप ट आउटप ट लाइनवर जाईल हे शनधािररत करतात. 

 

Input Output 

E S1 S0 D 

0 × × 0 

1 0 0 D0 

1 0 1 D1 

1 1 0 D2 

1 1 1 D3 
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       Figure 3.38 : 8:1  Multiplexers 

 

Table No. 3.13 - Truth Table 8:1  Multiplexer 

Y = 
2 1 0 0 2 1 0 1 2 1 0 2 2 1 0 3 2 1 0 4 2 1 0 5 2 1 0 6 2 1 0 7S S S D S S S D S S S D S S S D S S S D S S S D S S S D S S S D+ + + + + + +  

 

              

  

Fig 3.39 8:1 Multiplexer Logic Circuit 

 

4)  16:1 मल्टीलेक्सर(16:1 MUX):               

16:1 मशल्टपे्लक्सर एक मशल्टपे्लक्सर आहे ज्यामधे्य 16 डेटा इनप ट लाइन, 4 शनवडक( data Select) ओळी आशण 1 

आउटप ट लाइन आहे .येथे, D0- D15 या 16 डेटा इनप ट लाइन आहेत, S0,S1,S2,S3 या 4 शनवडक रेिा(select lines) आहेत 
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आशण Y  ही आउटप ट लाइन आहे. अशा प्रकारे, S0,S1,S2,S3 शिलेक्ट लाईन्सवर लागू केलेल्या शडशजटल शिग्नलची लॉशजक 

लेव्हल कोणते इनप ट आउटप ट लाइनवर जाईल हे शनधािररत करतात. 

                       

 

 

Fig 3.40 16:1 Multiplexer Table 3.12 16:1  Multiplexer Truth Table 

 

 

3.5.3   मभल्टलेक्सर टर ी (MULTIPLEXER  TREE)  

    1)   4:1 मभल्टलेक्सर आभि  2:1 िापरून  8:1 मभल्टलेक्सर    भडिाइन  करिे: 

   लोअर ऑडिर मशल्टपे्लक्सर वापरून 8:1  मशल्टपे्लक्सर करू शकतो. 8:1 मशल्टपे्लक्स तयार   करण्यािाठी  दोन  

4:1 आशण  एक 2:1 मशल्टपे्लक्सची  आवश्यकता आहे.4:1 मशल्टपे्लक्सरला दोन  शनवडक रेिा , चार इनप ट आशण एक 

आउटप ट आहे. 2:1 मशल्टपे्लक्सरला फि एक  शनवडक रेिा आहे .  8 डेटा इनप ट  शमळवण्यािाठी  दोन 4:1  

मशल्टपे्लक्सची  आवश्यकता आहे.                                                                                                                                                                                                                      
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                                                                        Figure 3.41 8:1 Multiplexer Tree   

 

  Table No. 3.15 -  Truth Table  8:1 Multiplexer 

                                                              

                                 

    2)    16:1 मभल्टलेक्सर  4:1 मभल्टलेक्सर आभि  2:1 िापरून भडिाइन करिे: 

 लोअर ऑडिर मशल्टपे्लक्सर वापरून 8:1  मशल्टपे्लक्सर करू शकतो. 8:1 मशल्टपे्लक्स तयार करण्यािाठी  दोन  4:1 आशण  

एक 2:1 मशल्टपे्लक्सची  आवश्यकता आहे.4:1 मशल्टपे्लक्सरला दोन  शनवडक रेिा , चार इनप ट आशण एक आउटप ट आहे. 

2:1 मशल्टपे्लक्सरला फि एक  शनवडक रेिा आहे .  8 डेटा इनप ट  शमळवण्यािाठी  दोन 4:1  मशल्टपे्लक्सची  आवश्यकता 

आहे.  
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                                                                        Figure 3.42 16:1 Multiplexer Tree   

 

Table 3.16 Truth Table 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.4  :  मल्टीलेक्सर िापरून  लॉभजक  समीकरिाची (logical Expression ) अांमलबजाििी करिे. 

 से्टप्स 1: शदलेल्या ब शलयन  एक्सपे्रशन मधील  नंबर ऑफ  वे्हररएबल्ि  ओळखा(m) .      त्यानंतर  2m=N(m= शनवड 

रेिा(Select Lines), N= इनप ट लाइन)  फॉम िला वापरून  मल्टीपे्लक्सर ची शनवड करा. 

  से्टप्स 2 : शकमान-अटीशंी िंबंशधत इनप ट (min terms)लॉशजक 1 शी आशण उविररत इनप ट लॉशजक 0 (ग्राउंडेड) शी जोडा. 
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1) भदलेल्या  लॉभजक एक्सपे्रिन ची  मल्टीलेक्सर िापरून अांमलबजाििी  करा. 

               Y(A,B,C,D) =∑m(2,3,4,5,8,9,12) 

    से्टप्स 1: शदलेल्या  लॉशजक एक्सपे्रशन  4  वे्हररएबल्ि आहेत म्हणून 4 शनवड रेिा(Select  Lines ) आहेत. 2n = 

16,   म्हणून 16 इनप ट लाइन, 4 शनवड रेिा आशण 1 आउटप ट अिलेला म्हणजेच 16:1 मल्टीपे्लक्सर वापरा. 

  से्टप्स 2: शकमान-अटीशंी(min term) िंबंशधत इनप ट (2,3,4,5,8,9,12) लॉशजक 1 शी आशण उविररत इनप ट 

लॉशजक 0 (ग्राउंडेड) शी जोडलेले आहेत. 

 

 

Figure 3.43  Logical expression using multiplexers 

 

3.5.5:   डी-मल्टीलेक्सर (D-Multiplexer) 

डी-मल्टीपे्लक्सर हे एक कॉन्िनेशनल िशकि ट आहे ज्यामधे्य फि 1 इनप ट लाइन आशण आउटप ट लाइन N ( N=2m )   

आहेत. फि, मशल्टपे्लक्सर एक शिंगल-इनप ट आशण मल्टी-आउटप ट कॉन्िनेशनल िशकि ट आहे. शिंगल इनप ट 

लाइन्समधून माशहती प्राप्त होते आशण आउटप ट लाइनवर शनदेशशत केली जाते. शनवड ओळीचं्या(select lines m)  

मूल्यांच्या आधारावर, इनप ट यापैकी एका आउटप टशी कनेक्ट केले जाईल. डी-मल्टीपे्लक्सर मल्टीपे्लक्सरच्या शवरुद् 

आहे. डी-मल्टीपे्लक्सरला डी-मक्स (D EMUX) देखील मानले जाते. 

 

Figure 3.44   Demultiplexer block  diagram 

 

              डी-मल्टीपे्लक्सरचे शवशवध प्रकार आहेत जे खालीलप्रमाणे आहेत 

• 1:2 डी-मल्टीपे्लक्सर  

• 1:4 डी-मल्टीपे्लक्सर 

• 1:8 डी-मल्टीपे्लक्सर 

• 1:16 डी-मल्टीपे्लक्सर 
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1)    1:2  डी-मल्टीलेक्सर(1:2 MUX): 

1:2 डी-मल्टीपे्लक्सर , फि दोन आउटप ट आहेत म्हणजे, Y0, आशण Y1 , 1 शनवड रेिा, म्हणजे, S0, आशण शिंगल 

इनप ट, म्हणजे, D. शनवड मूल्याच्या आधारावर, इनप ट, आउटप टपैकी एकाशी कनेक्ट केलेले अिेल .  

  

                                                             

 

   

 

 

 

                                

  Figure 3.45  1:2 Demultiplexer block  diagram 

 

  Table No. 3.17 – Truth  Table 1:2D-Multiplexer 

 

 

 

Figure 3.46 1:2 DeMultiplexer Logic Circuit 

 

2)            1:4 डी-मल्टीलेक्सर (1:4 DMUX): 

1:4 डी-मल्टीपे्लक्सरला, फि  चार आउटप ट आहेत म्हणजे, Y0, आशण Y1 ,  Y2,   Y3, शनवड रेिा, दोन म्हणजे, S0 , S1, आशण 

शिंगल इनप ट, म्हणजे, D. शनवड मूल्याच्या आधारावर, इनप ट,  आउटप टपैकी एकाशी कनेक्ट केलेले अिेल  
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Figure 3.47   1:4  Demultiplexer block  diagram 

                                

Table No. 3.18 - Truth Table  1:4  DeMultiplexer 

 

 

Figure 3.48 1:4 DeMultiplexer Logic Circuit 

                                                                               

3)               1:8  डी-मल्टीलेक्सर(1:8 DMUX) 

1:8  डी-मल्टीपे्लक्सरला , आठ   आउटप ट आहेत म्हणजे, Y0, Y1 ,  Y2,....   Y7, शनवड रेिा, तीन म्हणजे, S0 , S1, S2  आशण 

शिंगल इनप ट, म्हणजे, D. शनवड मूल्याच्या आधारावर, इनप ट,  आउटप टपैकी एकाशी कनेक्ट केलेले अिेल .  

 

 



 

Digital Techniques (313303)                                                                       डिडिटल तंते्र (313303 )  

Maharashtra State Board of Technical Education   80 
 

 
Figure  3.50   1:8 Demultiplexer block  diagram 

 

Table No. 3.19 -  Truth Table  1:8 D-Multiplexer 

 

 

 

Figure 3.51   1:8 D-Multiplexer Logic Circuit 
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     4)      1:16  डी-मल्टीलेक्सर(1:16DMUX) 

1:16 डी-मल्टीपे्लक्सरला , िोळा  आउटप ट आहेत म्हणजे, Y0, Y1 ,  Y2,....   Y15, शनवड रेिा, चारम्हणजे, S0 , S1, S2, S3  

आशण शिंगल इनप ट, म्हणजे, D. शनवड मूल्याच्या आधारावर, इनप ट,  आउटप टपैकी एकाशी कनेक्ट लेले .  

 

 

Figure 3.52   1:16 Demultiplexer  block  diagram 

 

                Table No. 3.20: Truth Table of 1:16 D-Multiplexer                                    
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Figure 3.55    1:16 DeMultiplexer Logic Circuit 

 

3.5.6:  डी मल्टीलेक्सर टर ी: ( D Multiplexer TREE)  

 

          1)   1:2  डी-मल्टीलेक्सर िापरून 1:4 डी-मल्टीलेक्सर भडिाइन करिे: 

   लोअर ऑडिर 1:2  डी-मल्टीपे्लक्सर वापरून आम्ही 1:4  डी-मल्टीपे्लक्सर लागू करू    शकतो.1:4  डी-

मल्टीपे्लक्सर लागू करण्यािाठी, आम्हाला दोन 1:2 डी-मल्टीपे्लक्सर गरज आहे. 1:4  डी-मल्टीपे्लक्सरला 2 शनवड 

रेिा, 1 इनप ट आशण 4 आउटप ट आहेत.  

 

     

 

Fig 3.56 1:8 Demultiplexer Tree 

 

 

 



 

Digital Techniques (313303)                                                                       डिडिटल तंते्र (313303 )  

Maharashtra State Board of Technical Education   83 
 

2) डी-मल्टीलेक्सर िापरून  1:8 डी-मल्टीलेक्सर भडिाइन करिे . 

  लोअर ऑडिर 1:4  डी-मल्टीपे्लक्सर वापरून आम्ही 1:8  डी-मल्टीपे्लक्सर लागू करू शकतो.1:8  डी-मल्टीपे्लक्सर लागू 

करण्यािाठी, आम्हाला दोन 1:4 डी-मल्टीपे्लक्सर गरज आहे. 1:8  डी-मल्टीपे्लक्सरला 3 शनवड रेिा, 1 इनप ट आशण 8 

आउटप ट आहेत.  

 

Figure 3.57   1:8  DeMultiplexer Tree 

                       

5.7:डीमभल्टलेक्सरचा  डीकोडर म्हिून िापर  करिे.  

  शडकोडर म्हणून डीमल्टीपे्लक्सर किे वापरले जाऊ शकते याचे वणिन करा. 

   डीकोडर म्हणून शडमल्टीपे्लक्सरचा वापर करणे शक्य आहे. 

    1:8 डीमल्टीपे्लक्सरचा 3:8 डीकोडर म्हणून किा वापर करायचा ते पाहू. 

1) 1:8 शडमल्टीपे्लक्सर मधे्य Din  डेटा इनप ट आहे, S0, S1 S2 शनवडक रेिा(select lines) आहेत आशण Y0 –Y7 

आउटप ट आहेत 

2) 3:8  डीकोडर म्हणून वापर करण्यािाठी आपल्याला S0, S1 S2 शनवडक रेिा(select lines) 

3) इनप ट म्हणून  वापरावे लागतील. 

4) D IN लॉशजक 1 ला  जोडावा  लागेल आशण Y0-Y7 चा आऊटप ट म्हणून वापर करावा लागेल. 

 

Figure 3.58  1:8  Demultiplexer as  3:8  decoder 
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अध्याय 

1) K-map च्या िंदभाित शकमान-टमि आशण कमाल-टमि ची व्याख्या शलहा.  

2) मल्टीपे्लक्सर ची व्याख्या शलहा आशण तकि  शचन्ह (SYMBOLIC REPRESENTATION) काढा. शडमल्टीपे्लक्सर ची           

व्याख्या शलहा आशण तकि  शचन्ह (SYMBOLIC REPRESENTATION) काढा.  

      3) मल्टीपे्लक्सरचे  आशण  डी-मल्टीपे्लक्सरचे शवशवध प्रकार शलहा.  

       4) एन्कोडर शडकोडर  ची व्याख्या शलहा.  

       5) SOP  आशण POS  फॉमि  ची व्याख्या शलहा.  

        6) K-map िरलीकरण वापरून हाफ ॲडरची लॉशजक आकृती काढा. आशण तृथ टेबल  शलहा 

       7)  खालील एक्सपे्रशन  संॅ्टडडि  SOP मधे्य  रूपांतररत करा. 

            Y=  +B D         2)   Y=A+B 

       8)  खालील एक्सपे्रशन  संॅ्टडडि  POS मधे्य  रूपांतररत करा.  

            Y= (  +B)  (B+  ) (  + )    2)  Y=(A+B) (A+C) 

         9) 4:1 mux वापरून 16 :1 MUX   टर ी  काढा.    

        10) 1:8 शडमल्टीपे्लक्सर वापरून 1:16 शडिाईन  शडमल्टीपे्लक्सर काढा. ित्य  िारणी  तिा   देखील शलहा.           

11) K-map वापरून खालील िमीकरण(Expression) लहान(Minimise) करा.    

          F(A, B, C, D) = ∑m(0, 1, 2, 4, 5, 7, 8, 9, 10) ii) मूलभूत गेट्ि(BASIC)   

                  वापरून लहान  केलेले िमीकरण (minimize expression) शवकशित ( Design)करा.  

12) K-map वापरून खालील िमीकरण(Expression) लहान(Minimise) करा.    

         Y = ∑m(0, 2, 5, 7, 8, 10, 13, 15) ii) मूलभूत गेट्ि(BASIC) वापरून लहान  केलेले    

         िमीकरण (minimize expression) शवकशित ( Design)करा.  

13) K-map वापरून खालील िमीकरण(Expression) लहान(Minimise) करा.    

         Y =  π M(0, 1,2, 3,4,5, 7, 8, 9,12,13,) ii) मूलभूत गेट्ि(BASIC) वापरून लहान  केलेले    

         िमीकरण (minimize expression) शवकशित ( Design)करा.  

  14) दोन  हाफ ॲडर वापरून फ ल ॲडर आकृती काढा.  

  15)  8 : 1 मल्टीपे्लक्सर वापरून  32 : 1 मल्टीपे्लक्सर शडिाइन करा.  

  16) k-mapिरलीकरण वापरून फ ल ॲडरची(Full Adder) लॉशजक  आकृती(Logic diagram)  

      काढा आशण तृथ टेबल  शलहा.    

      

लघु प्रकल्प (Micro Project): 

1)  BCD ते  7 - िेगमेंट शडकोडर िशकि ट  आय िी (IC) वापरून  बे्रड बोडिवर  तयार करणे  व  ते  वेगवेगळ्या  इनप ट  

िाठी  तपािून घेणे.    

2) 4  बीट  ॲडर  िशकि ट आय-िी  वापरून  बे्रड बोडिवर  तयार करणे  व  ते  वेगवेगळ्या  इनप ट  िाठी  तपािून घेणे.    

3) 1:4 व  1:2 DE-MUX वापरून 1:8 DEMUX  िशकि ट  तयार करणे. 

 

सांदिि: References 

 

Sr.No Author Title 

 

Title Publisher with ISBN Number 

1 Jain R.P Modern Digital 

 Electronics 

McGraw-Hill Publishing, New                                             

Delhi,2009 ISBN:9780070669116 

2 Anand Kumar Fundamentals of 

 Digital Circuits 

PHI learning Private limited, 

 ISBN:978-81 203-5268-1 



 

Digital Techniques (313303)                                                                       डिडिटल तंते्र (313303 )  

Maharashtra State Board of Technical Education   85 
 

Sr.No Author Title 

 

Title Publisher with ISBN Number 

3 3 Salivahanan S, 

Arivazhagan S 

Digital Circuits 

 and Design 

Vikas Publishing House,  

New Delhi,2013 ISBN: 9789325960411 

 alivahanan S, Arivazhagan 

4 Puri.V.K Digital Electronics McGraw-Hill Publishing,  

New Delhi,2016 

ISBN:97800746331751 

5   Malvino A.P  

Donald .P. Leach 

Digital Principles McGraw-Hill Education, New Delhi 

ISBN:9789339203405 

6 Anil.K.Maini Digital Electronics: 

Principles,Devices and 

Applications 

Wiley India, Delhi, 2007 

 

          

सांकेतस्थळ (Websites):  

 

https://onlinecourses.nptel.ac.in/noc19_ee51/preview 

https://www.electronics-tutorials.ws/combination/comb_2.html 

https://www.javatpoint.com/combinational-logic-circuits-in-digital-electronics 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Digital Techniques (313303)                                                                       डिडिटल तंते्र (313303 )  

Maharashtra State Board of Technical Education   86 
 

युभनट-4: भसके्वस्तशियल लॉभजक सभकि ट्स 

(Sequential Logic Circuits) 

भििय भनष्पत्ती  (Course Outcome): 

न्िप िॉपचा वापर करून िीक्वें शशयल (Sequential) िशकि ट तयार करणे 

Develop sequential logic circuits using Flip-flops 

 

युभनट भनष्पत्ती ( Unit Outcomes ) : 

4.a लॅच  आशण न्िप िॉपमधे्य फरक  स्पष्ट् करणे .  

Differentiate between Latch and Flip Flop. 

  

4.b मूलभूत मेमरी िेल वणिन करा आशण शदलेल्या शडशजटल िशकि टिाठी िंबंशधत शटर गररंग तंत्र वापरणे . 

    Explain basic memory cell and use relevant triggering technique for the given digital     

circuit. 

 

4.c  शदलेल्या न्िप िॉप्स, न्िप िॉप्सच्या अन पयोगािाठी ित्य िारण्यांचे वणिन करणे . 

     Describe the truth tables for the given Flip flops, applications of Flip flops. 

 

4.d शवशशष्ट् प्रकारच्या (काउंटर) गणकाची रचना करण्यािाठी शदलेल्या प्रकारचे न्िप िॉप आशण त्याचे उते्तजना िारणीचा 

(excitation table) वापर करणे . 

   Use the given type of flip flop and its excitation table to design specific type of       counter. 

 

4.5 टाईशमंग डायग्रामच्या मदतीने शवशनशदिष्ट् (शवचारलेल्या) शशफ्ट रशजस्टरच्या कायािचे वणिन करा. 

 Describe the working of specified shift register with the help of timing diagram. 

 

4.6 न्िप िॉप्स वापरून शवचारलेले मोड्य लो-एन काउंटर/ गणक (Modulo-N counter) शडिाइन तयार करणे .  

      Design specified modulo-N counter using Flip flops. 

 

4.7 शदलेल्या न्िप-िॉपचा वापर करून ररंग/शिसे्टड ररंग (काउंटर) गणक शडिाइन तयार करणे . 

      Design Ring /Twisted ring counter using given Flip-Flop. 

 

 

पररचय :  

िीक्वें शशयल िशकि ट (sequential circuit) एक लॉशजकल िशकि ट आहे, जेथे आउटप ट इनप ट शिग्नलच्या वतिमान मूल्यावर तिेच 

मागील इनप टच्या अन िमांवर अवलंबून अिते. कॉन्िनेशनल िशकि ट हे फि वतिमान इनप टचे कायि आहे. िीक्वें शशयल िशकि ट 

हे कॉन्िनेशनल िशकि ट आशण स्टोरेज घटकांचे िंयोजन आहे. िीक्वें शशयल िशकि ट्ि वतिमान इनप ट वे्हररएबल्ि आशण मागील 

इनप ट वे्हररएबल्ि वापरतात जे िंग्रशहत केले जातात आशण प ढील क्लॉक पल्ि  िायकलवर िशकि टला डेटा प्रदान करतात. 
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Figure 4.1:  Sequential circuit 

 

िीक्वें शशयल लॉभजक सभकि ट्सची रचना प्रभक्रया 

या प्रशियेत  खालील चरणांचा िमावेि अितो. 

1. प्रथम, शवशवध से्टट्ि ची आकृती काढणे. 

2. शवशवध से्टट्ि िारणी शकंवा िमत ल्य प्रशतशनशधत्व (Equivalent representation) से्टट् आकृती काढणे. 

3. से्टट्ि कमी करण्याच्या तंत्राने से्टट्िची िंख्या कमी करणे. 

4. आवश्यक न्िप-िॉपची िंख्या ित्याशपत करणे. 

5. तिेच वापरण्यािाठी न्िप-िॉपचा प्रकार शनवडणे. 

6. उते्तजनाची िमीकरणे (excitation equations) काढणे. 

7. K-Map नकािा शकंवा इतर काही िरलीकरण पद्ती (simplification method,) वापरून, आउटप ट फंक्शन आशण 

न्िप-िॉप इनप ट फंक्शन्स शमळवणे. 

8. लॉशजक डायग्राम शकंवा ब शलयन फंक्शन्सची िूची काढणे, ज्यामधून लॉशजक डायग्राम तयार करणे. 

 

4.1 कॉम्बिनेिनल आडि डसके्वम्बशिअल लॉडिक सडकि ट्स यांच्यातील फिक 

 

Table 4.1: Differences Between Combinational and Sequential Logic Circuits 

कॉस्तिनेिनल सभकि ट्स (Combinational) सीक्वें भियल सभकि ट्स (Sequential) 

ज्या िशकि टचे आउटप ट, कोणत्याही वेळी, फि त्या 

क्षणी उपन्थथत अिलेल्या इनप टवर अवलंबून अिते, 

त्याला कॉन्िनेिनल िशकि ट अिे म्हणतात 

ज्या िशकि टचे आउटप ट केवळ वतिमान इनप टवरच 

नाही तर मागील आउटप टवर देखील अवलंबून 

अिते, त्याला िीक्वें शियल िशकि ट अिे म्हणतात 

या प्रकारच्या िशकि ट्िमधे्य मेमरी य शनट निते. 

  

या प्रकारच्या िशकि ट्िमधे्य मागील आउटप ट 

िंचशयत करण्यािाठी मेमरी य शनट अिते. 

ते अशधक वेगवान आहे ते कमी गतीचे आहे. 

हे शडिाइन करणे िोपे आहे. हे शडिाइन करणे कठीण आहे. 

कॉन्िनेिनल िशकि ट्िची उदाहरणे हाफ ॲडर, 

फ ल ॲडर, मॅशग्नच्य ड कंपॅरेटर, मल्टीपे्लक्सर, 

िीक्वें शियल िशकि ट्िची उदाहरणे म्हणजे न्िप-

िॉप, रशजस्टिि, काउंटर इ. 
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कॉस्तिनेिनल सभकि ट्स (Combinational) सीक्वें भियल सभकि ट्स (Sequential) 

शडमल्टीपे्लक्सर इ. 

ब्लॉक आकृती Block diagram 

 

ब्लॉक आकृती Block diagram 

 

 

4.1.1 सीक्वें भियल लॉभजक सभकि ट्सच्या शे्रिी 

िीक्वें शियल लॉशजक िशकि ट खालीलप्रमाणे तीन शे्रणीमंधे्य शवभागले गेले आहेत. 

• इव्हेंट-चाभलत (Event-driven): 

अशिंिोनि िशकि ट्ि(unsecronus circuit) जे िक्षम केल्यावर लगेच न्थथती बदलू िकतात. अशिंिोनि (मूलभूत मोड)  

िीक्वें शियल िशकि ट: वतिन हे इनप ट शिग्नलच्या व्यवथथेवर अवलंबून अिते जे वेळेन िार ितत बदलत अिते आशण आउटप ट 

कधीही बदलता येते. 

• क्लॉक पल्स िापरून चालिलेले(Clock-driven/time dependent): िमकाशलक िशकि ट जे शवशिष्ट् क्लॉक 

शिग्नलवर शिंिोनाइि केले जातात. शिंिोनि (लॅच मोड) िीक्वें शियल िशकि ट: क्लॉक शिग्नलचा वापर करून शिंिोनाइिेिन 

िाध्य करणाऱ्या िशकि ट्िच्या न्स्तथीवरून वतिन पररभाशित केले जाऊ िकते. 

➢ पल्स भडर व्हन (Pulse driven): शटर गर करणाऱ्या pulse ना प्रशतिाद देणारे हे दोघांचे शमश्रण आहे. 

➢ टाइम इांभडपेंडांट (un-clocked): येथे क्लॉक चा वापर होत नाही 

 

4.1.2 सीक्वें भियल सभकि ट्सचे प्रकार 

िीक्वें शशयल िशकि ट्िचे दोन प्रकारांमधे्य वगीकरण केले जाते 

a. शिंिोनि िशकि ट- डसंिोनस िीक्वें शियल सडका ट्समधे्य, क्लॉक पल्सला प्रडतसाि म्हणून डििाइसची व्हथर्ती वेळोवेळी 

बदलते. 

 

Figure 4.2: Synchronous circuit (powered using clock pulse) 

 

शिंिोनि िशकि ट्िमधे्य, इनप ट हे पल्ि रंुदी(width) आशण प्रिार शवलंबावर (Delay) शवशशष्ट् शनबिंधांिह पल्ि अितात. 

अशा प्रकारे शिंिोनि िशकि ट्ि हे क्लॉक्ड आशण अन-क्लोक्ड िीक्वें शशयल िशकि ट्िमधे्य शवभागले जाऊ शकतात. 

भसांक्रोनस सभकि ट: क्लॉक केलेले िीक्वें शशयल (Clocked) सभकि ट्स 

क्लॉक पल्ि वापरलेल्या िीक्वें शशयल िशकि ट्िमधे्य त्याच्या मेमरी घटकांिाठी न्िप-िॉप शकंवा गेट लॅचेि वापरतात. 

अवथथेतील िवि अंतगित बदल िमिशमत करण्यािाठी िशकि टच्या िवि मेमरी घटकांच्या क्लॉक इनप टशी जोडलेले 
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शनयतकाशलक क्लॉक अिते. म्हणून िशकि टचे ऑपरेशन क्लॉक च्या शनयतकाशलक पल्िद्वारे शनयंशत्रत आशण िमिशमत केले 

जाते. 

b. अशिंिोनि िशकि ट - एडसंिोनस सडका ट्समधे्य, बिलत्या इनपुटच्या प्रडतसािात डििाइसची व्हथर्ती बिलते. 

 

Figure 4.3: Asynchronous circuit(event-driven) 

 

c. अन  क्लॉक  केलेले (un-clocked) सीक्वें भियल सभकि ट 

अनक्लॉक  केलेल्या िीक्वें शशयल िशकि टला िशकि टची न्थथती बदलण्यािाठी Zero ‘0’ आशण ‘1’ दरम्यान िलग दोन िंिमणे 

आवश्यक अितात. अनक्लॉक  केलेले मोड िशकि ट शवशशष्ट् कालावधीच्या pulse ना प्रशतिाद देण्यािाठी शडिाइन केलेले आहे 

जे िशकि टच्या वतिनावर पररणाम करत नाही. 

अनक्लॉक  केलेले िीक्वें शशयल िशकि ट्ि शिंिोनि लॉशजक िशकि ट खूप िोपे आहे.लॉशजक गेट्ि जे डेटावर ऑपरेशन्स करतात, 

त्यांना इनप टमधील बदलांना प्रशतिाद देण्यािाठी मयािशदत कालावधी आवश्यक अितो. 

 

4.1.3  अभसांक्रोनस (Asynchronous) सभकि ट्स एशिंिोनि िशकि टमधे्य त्याच्या शवशवध से्टट्ि अंतगित बदलांना िमिशमत 

करण्यािाठी क्लॉक शिग्नल नितो. त्याम ळे प्राथशमक इनप ट लाइन्समधे्य होणाऱ्या बदलांच्या थेट प्रशतिादात शवशवध से्टट्ि बदल 

होतो. ॲशिंिोनि िशकि टला न्िप-िॉप्सकडून अचूक वेळेचे शनयंत्रण आवश्यक निते. 

अशिंिोनि लॉशजक िशकि ट शडिाइन करणे अशधक कठीण आहे आशण शिंिोनि (Synchronous)  लॉशजकच्या त लनेत त्यात 

काही िमस्ा आहेत. म ख्य अडचण अशी आहे की शडशजटल मेमरी त्यांचे इनप ट शिग्नल त्यांच्यापयिंत पोहोचण्याच्या िमाने 

िंवेदनशील अिते, जिे की, दोन शिग्नल एकाच वेळी न्िप-िॉपवर आले तर, िशकि ट कोणत्या न्थथतीत जाते यावर अवलंबून 

अिू शकते.  

 

Figure 4.4: Asynchronous Circuit 
िीक्वें शशयल सभकि ट्सचे उपयोग : 

मायिोप्रोिेिर आशण शडशजटल शिग्नल प्रोिेशिंग िशकि ट्िमधे्य शिंिोनि िशकि ट्िचा वापर शिंिोनि शिस्टमच्या महत्वपूणि 

भागांमधे्य केला जातो जेथे शिस्टमची गती प्राधान् अिते. 

लॅच:Latch  
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लॅच हे एक इलेक्टर ॉशनक उपकरण आहे, जे लागू केलेल्या इनप टच्या आधारे त्याचे आउटप ट त्वररत बदलते. हे कोणत्याही शनशदिष्ट् 

वेळी 1 शकंवा ि न् (0) िंचशयत करण्यािाठी वापरले जाते. यात “SET” आशण RESET अिे दोन इनप ट आशण दोन आउटप ट 

अितात, जे एकमेकांना पूरक अितात. 

Table 4.2: Difference between Latch and Flip Flop  

 

स्तिप-िॉप / Flip-Flop लॅच  / Latch 

न्िप-िॉप हे बाय से्टबल ( bi-stable) उपकरण 

आहे, म्हणजे, त्याच्या दोन न्थथर अवथथा आहेत ज्या 

श न् (0) आशण 1 म्हणून दशिशवल्या जातात. 

लॅच हे एक शबसे्टबल (bi-stable)  उपकरण आहे 

ज्याची अवथथा श न् (0) आशण 1 म्हणून देखील 

दशिशवली जाते. 

हे इनप ट तपािते परंत  क्लॉक पल्ि  शिग्नल शकंवा 

clock pulse इतर कोणत्याही शनयंत्रण शिग्नलद्वारे 

पररभाशित केलेल्या वेळीच आउटप ट बदलते. 

हे इनप ट ितत तपािते आशण इनप टमधील 

बदलांना त्वररत प्रशतिाद देते. 

हे एज शटर गर केलेले उपकरण आहे. लेव्हल शटर गर केलेले उपकरण आहे. 

NOR, NOT, AND, NAND िारखे गेट्ि न्िप 

िॉपचे शबशल्डंग ब्लॉक्स आहेत.  

हे देखील NOR, NAND गेट्ि वापरून करता 

येतात.   

ते एशिंिोनि शकंवा शिंिोनि न्िपिॉपमधे्य 

वगीकृत आहेत. 
लॅचेिमधे्य अिे कोणतेही वगीकरण नाही. 

हे काउंटर िारख्या अनेक िीक्वें शशयल िशकि ट्िचे 

शबशल्डंग ब्लॉक्स बनवते. 

 

हे िीक्वें शशयल िशकि ट्िच्या शडिाइनिाठी वापरले 

जाऊ शकतात परंत  िामान्तः  प्राधान् शदले जात 

नाही. 

न्िप-िॉपमधे्य नेहमी क्लॉक पल्ि  शिग्नल अितो 

लॅचमधे्य क्लॉक पल्ि  शिग्नल नितो. 

लॅचमधे्य क्लॉक पल्ि  शिग्नल नितो. 

 

न्िप-िॉप लॅचमधून बनवता येतात. लॅचेि गेट्िमधून बनवता येतात. 

उदा:D न्िप-िॉप, जेके न्िप-िॉप. उदा:एिआर लॅच, डी लॅच. 

 

4.1.4 बेभसक मेमरी सेल (ज्याला िन भबट मेमरी इशलमेंट अिेही म्हणतात) हे एक शडशजटल िशकि ट आहे जे एक शबट माशहती 

िाठवू िकते. हा एक प्रकारचा िीक्वें शियल िशकि ट आहे जो नवीन इनप ट शिग्नल प्राप्त होईपयिंत त्याची न्थथती धारण करू 
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िकतो, ज्याम ळे न्थथती बदलते. एक शबट मेमरी िेल शडशजटल शिस्टममधे्य तात्प रते स्टोरेज घटक म्हणून वापरले जातात आशण 

न्िप-िॉप, लॅचेि आशण से्टट मिीन्स िारख्या अशधक जशटल िीक्वें शशयल िशकि ट्िचे शबन्डंग ब्लॉक्स आहेत. 

 

      Figure 4.5: Basic Memory Cell (One Bit) Memory Cell 

SR स्तिपिॉप तयार करण्याच्या पद्धती: 

1. NOR Gate वापरून SR न्िप िॉपचे लॉशजक िशकि ट  

2. NAND लॅच वापरून SR न्िप िॉपचे लॉशजक िशकि ट 

 

1. NAND लॅच िापरून SR स्तिप िॉपचे लॉभजक सभकि ट: 

 

 

Figure 4.6:  Logic circuit for  SR flip flops manufactured using NAND latch 

 

Table .4.3:  SR Flip Flops Table using NAND Latch 

 

Inputs Outputs 
States 

S R Q Q’ 

0 0 1 1 Invalid 

0 1 0 1 Q’ is set to 1 (Reset) 

1 0 1 0 
Q is set to 1 

(Set) 

1 1 1 0 No Change 
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2)NOR Gate िापरून SR स्तिप िॉपचे लॉभजक सभकि ट:   

 

Figure 4.7:  Logic circuit for  SR flip flops manufactured using NOR latch 

                       

4.1.5 स्तिप िॉप भटर गररांग पद्धती:  उच्च पातळी शटर गररंग, लो लेव्हल शटर गररंग, पॉशिशटव्ह एज शटर गररंग आशण शनगेशटव्ह एज 

शटर गररंग यािारख्या मूलभूत पल्स शटर गररंग पद्ती clear करतो. Clock signal िंिमणाचे मूलभूत तत्त्व देखील clearकेले आहे. 

इनप ट शिग्नलमधे्य थोडािा बदल करून न्िप िॉपचे आउटप ट बदलले जाऊ शकते. हा िोटािा बदल क्लॉक पल्िच्या 

मदतीने शकंवा िामान्तः  शटर गर पल्ि म्हणून ओळखला जाऊ शकतो. 

जेव्हा अशी शटर गर पल्ि इनप टवर लागू केली जाते तेव्हा आउटप ट बदलतो आशण अशा प्रकारे न्िप िॉप शटर गर िाला अिे 

म्हणतात. न्िप िॉप हे काउंटर शकंवा रशजस्टििच्या शडिाईशनंगमधे्य लागू होतात जे मल्टी-शबट नंबििच्या स्वरूपात डेटा 

िंग्रशहत करतात. परंत  अशा रशजस्टििना िीक्वें शशयल िशकि ट्ि म्हणून एकमेकांशी जोडलेल्या न्िप िॉप्सच्या गटाची 

आवश्यकता अिते. आशण या िीक्वें शशयल िशकि ट्िला शटर गर pulseची आवश्यकता अिते. 

िशकि टला इनप ट शटर गर केलेल्या pulses काउंटरमधील िंख्या शनधािररत करते. मल्टी-शबट डेटा िंचशयत करणाऱ्या रशजस्टरवर 

लागू केल्यावर एक clock pulse म ळे फि एका थथानावर बदल करते. 

SR न्िप िॉप्सच्या बाबतीत, शिग्नल पातळीतील बदल इनप टला कोणत्या प्रकारचे शटर गर द्यायचे हे ठरवते. परंत  िशकि टला 

द िरा पल्ि देण्यापूवी मूळ पातळी परत शमळवणे आवश्यक आहे. 

न्िप िॉपचे आउटप ट बदलत अिताना त्याच वेळी न्िप िॉपच्या इनप टला clock pulse शदली अिल्याि, याम ळे 

िशकि टमधे्य अन्थथरता येऊ शकते. या अन्थथरतेचे कारण आउटप ट कॉन्िनेशनल िशकि टमधून मेमरी घटकांना शदलेला फीडबॅक 

आहे. पल्ि कालावधीपेक्षा पल्ि िंिमणाि न्िप िॉप अशधक िंवेदनशील बनवून ही िमस्ा एका शवशशष्ट् स्तरावर 

िोडशवली जाऊ शकते. 

States चा बदल क्लॉक पल्स शनयंशत्रत केले जातात. "क्लॉक पल्स (clock)" हे एक शविेि िशकि ट आहे जे अचूक पल्स रंुदीिह 

आशण िलग pulse मधील अचूक अंतरािह pulse पाठवते. िलग pulse मधील अंतराला क्लॉक पल्स  चि वेळ म्हणतात. 

क्लॉक पल्स वेग िाधारणपणे हट्िि, मेगाहट्िि शकंवा शगगाहट्ििमधे्य मोजला जातो. 

 

क्लॉक पल्स  सांक्रमि (Pulse Transition) 

शटर गर पल्िची हालचाल नेहमी श न् (0) ते 1 आशण नंतर 1 ते श न् (0) पयिंत अिते. अशा प्रकारे एकाच शिग्नलमधे्य दोन 

िंिमणे होतात. जेव्हा ते 0 ते 1 वरून हलते तेव्हा त्याला पॉशजशटव    (Positive) िंिमण म्हणतात आशण जेव्हा ते 1 ते श न् (0) 

वर जाते तेव्हा त्याला नकारात्मक (Negative) िंिमण म्हणतात. अशधक िमजून घेण्यािाठी खालील प्रशतमा पहा. 

 

Figure 4.8:   Clock Pulse Transition 
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आधीच िादर केलेले क्लॉक केलेले न्िप-िॉप signal च्या ि न् (0) ते 1 िंिमणादरम्यान शटर गर केले जातात आशण क्लॉक 

पल्स  उच्च स्तरावर पोहोचताच से्टट संिमण (States transition)  ि रू होते. क्लॉक शिग्नल 1 अिताना इतर इनप ट 

बदलल्याि, नवीन आउटप ट न्थथती येऊ िकते. जर न्िप-िॉप केले अिेल तर बहु-िंिमण िमस्ा दूर केली जाऊ 

िकते.बहु-िंिमण िमस्ा थांबशवली जाऊ िकते न्िप िॉप िंपूणि wave कालावधीलाप्रशतिाद देण्याव्यशतररि केवळ 

पॉशजशटव    शकंवा नकारात्मक शकनारी िंिमणाि (positive or negative edge triggered) प्रशतिाद देण्यािाठी केले जाते. 

 

सीक्वें भियल लॉभजक सभकि ट्सची उदाहरिे: 

िीक्वें शियल लॉशजक िशकि ट्िची उदाहरणे खाली चचाि केली आहेत. 

• शडशजटल घड्याळे (Digital Clocks) 

• बहुतेक िीक्वें शियल िशकि ट्िच्या न्थथतीतील बदल िी-रशनंग क्लॉक शिग्नलद्वारे शनशदिष्ट् केलेल्या वेळी होतात. नावाप्रमाणेच, 

िीक्वें शियल लॉशजक िशकि ट्िला एक िाधन आवश्यक आहे ज्याद्वारे घटनांचा िम लावला जाऊ िकतो. 

पल्ि शटर गर करण्याच्या पद्ती प्राम ख्याने चार प्रकारच्या आहेत. इलेक्टर ॉशनक िशकि ट्ि पल्ि शटर गर ला  ज्या पद्तीने 

प्रशतिाद देतात त्यामधे्य ते शभन्न आहेत. ते आहेत 

 

1. लेव्हल भटर गररांग 

a. उच्च िरीय भटर गररांग 

जेव्हा न्िप िॉपला त्याच्या उच्च न्थथतीत प्रशतिाद देणे आवश्यक अिते, तेव्हा उच्च स्तर शटर गररंग (high level 

triggering) पद्त वापरली जाते. हे प्राम ख्याने  खाली दशिशवलेल्या प्रतीकात्मक प्रशतशनशधत्वावरून ओळखले जाते. 

 

Figure 4.9 : High Level Triggering 

b. भनम्न पातळी भटर गररांग (Low level triggered) 

जेव्हा न्िप िॉपला त्याच्या शनम्न न्थथतीत प्रशतिाद देणे आवश्यक अिते, तेव्हा एक शनम्न स्तर शटर गररंग पद्त वापरली जाते.. हे 

म ख्यतः  कमी न्थथती शनदेशक बबलिह क्लॉक पल्ि वरून इनप ट (clock input) ओळखले जाते. खाली दशिशवलेल्या 

प्रतीकात्मक प्रशतशनशधत्वावर एक नजर टाका. 

 

Figure 4.10: Low Level Triggering 
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3. एज (Edge)भटर गररांग 

a. पॉभजभटि एज   (Positive Edge) भटर गररांग 

जेव्हा न्िप िॉपला कमी ते उच्च िंिमण न्थथतीत प्रशतिाद देणे आवश्यक अिते, तेव्हा पॉशजशटव एज   शटर गररंग पद्त 

वापरली जाते. हे प्राम ख्याने शत्रकोणािह क्लॉक पल्ि  इनप ट लीडवरून ओळखले जाते. खाली दशिशवलेल्या प्रतीकात्मक 

प्रशतशनशधत्वावर एक नजर टाका. 

 

Figure 4.11: Positive   Edge Triggering 

 

b. नकारात्मक एज   (Negative Edge) भटर गररांग 

जेव्हा उच्च ते शनम्न िंिमण अवथथेत न्िप िॉपला प्रशतिाद देणे आवश्यक अिते, तेव्हा नकारात्मक एज   शटर गररंग पद्त 

वापरली जाते.. हे म ख्यतः  कमी-न्थथती शनदेशक आशण शत्रकोणािह क्लॉक पल्ि  इनप ट शिग्नल वरून ओळखले जाते. 

 

Figure 4.12: Negative   Edge Triggering 

4.2: स्तिप िॉपस 

न्िप-िॉप हे िीक्वें शियल िशकि ट आहे जे इनप टचे नम ने घेते आशण शवशिष्ट् वेळी आउटप ट बदलते. यात दोन न्थथर अवथथा 

आहेत आशण राज्य माशहती िंग्रशहत करण्यािाठी वापरली जाऊ िकतात. िशकि टची न्थथती बदलण्यािाठी एक शकंवा अशधक 

कंटर ोल इनप टवर शिग्नल लागू केले जातात आशण एक शकंवा दोन आउटप ट अितील. 

हे िीक्वें शियल (Analysis) लॉशजक  आशण शडशजटल इलेक्टर ॉशनक शिस्टमच्या मूलभूत शबन्डंग ब्लॉक्समधील मूलभूत स्टोरेज 

घटक आहे. ते वे्हररएबलच्या मूल्याची नोदं ठेवण्यािाठी वापरले जाऊ िकतात. िशकि टची कायिक्षमता शनयंशत्रत करण्यािाठी 

न्िप-िॉप देखील वापरला जातो. 

 

4.2.1 स्तिप िॉप चे प्रकार 

1. आर एि न्िप िॉप (RS- reset-set flipflop) 

2. जे के न्िप िॉप (J-K flipflop) 

3. डी न्िप िॉप (Delay flipflop) 

4. टी न्िप िॉप(Toggle flipflop) 
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1. आर-एस स्तिप िॉप 

R-S न्िप-िॉप िवाित िोपा न्िप-िॉप आहे. यात दोन इनप ट आशण दोन आउटप ट आहेत, एक आउटप ट द िऱ्याच्या 

उलट आहे आहेत. दोन इनप ट िेट आशण रीिेट आहेत.  

 

 

                                                         Fig 4.13 S-R Flip Flop  

Table 4.4: Clocked SR flip flop Truth Table 

S R CLK Q(t+1) Comments 

0 0 X Q(t) No Change 

0 1 ↑ 0 Reset 

1 0 ↑ 1 Set 

1 1 ↑ ? Forbidden 

2. JK स्तिप िॉप 

जेके न्िप-िॉप हे महत्त्वाचे न्िप-िॉप आहे. J आशण K इनप ट एक अिल्याि आशण जेव्हा क्लॉक पल्स लागू केले जाते, 

तेव्हा भूतकाळातील पररन्थथती लक्षात न घेता आउटप ट बदलतो. J आशण K इनप ट ि न् (0) अिल्याि आशण क्लॉक पल्स लागू 

केल्यावर, आउटप टमधे्य कोणताही बदल होणार नाही. JK न्िप-िॉपमधे्य कोणतीही अशनशित न्थथती नाही. 

 

Fig 4.14: J-K Flip Flop circuit  
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Table  4.5 J-K Flip Flop Truth table 

 Inputs Output States 

Clock J K Qn+1 

0 X X Qn 

1 0 0 Qn Hold 

1 0 1 0 Reset 

1 1 0 1 Set 

1 1 1 Q’n Toggle 

 

3. डी स्तिप िॉप (Delay) 

  D न्िप-िॉपमधे्य एक डेटा लाइन आशण एक क्लॉक पल्स इनप ट आहे. डी न्िप-िॉप हे SR न्िप-िॉपचे 

िरलीकरण आहे. D न्िप-िॉपचे इनप ट थेट इनप ट S वर जाते आशण कॉम्पशलमेणे्टड इनप ट R ला जाते.  

 

 

Fig 4.15: D Flip Flop symbol 

 

 

 

Fig 4.16: D Flip Flop using NAND Gate  

                     

Table 4.6: D (Delay) Flip Flop Truth Table 

Clock D Q  

0 0 Q  

0 1 Q  

1 0 0 1 

1 1 1 0 
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4. टी (Toggle) स्तिप िॉप 

ही RS न्िप-िॉप प्रशियेत आढळणारी अशनशित न्थथती टाळण्याची एक पद्त आहे. हे फि एक इनप ट प्रदान 

करण्यािाठी आहे, म्हणजे टी इनप ट. हा न्िप-िॉप टॉगल न्स्वच म्हणून काम करतो. टॉगल म्हणजे State बदलणे. टी 

न्िप-िॉप क्लॉक केलेल्या आरएि न्िप-िॉपपािून शडिाइन केले आहे. 

 

Fig 4.17: T(Toggle) Flip Flop 

 

Table  4.7: T(Toggle) Flip Flop Truth Table 

Clock T Q  

0 0 0 0 

0 1 1 1 

0 0 0 1 

0 1 1 0 

 

                           

Fig  4.18:  T Flip Flop circuit  

 

4.2.2 उते्तजना सारिी (Excitation table) मधे्य शकमान इनप ट आहेत, जे न्िप िॉपला त्याच्या िध्याच्या न्थथतीतून 

प ढील न्थथतीत जाण्यािाठी उते्तशजत करेल शकंवा शटर गर करेल. हे तृथ  टेबल तून घेतले आहे. 

 िामान्तः , प्रते्यक न्िप-िॉपचे ऑपरेशन तृथ  टेबल च्या मदतीने clearकेले जाते. तृथ  टेबल मधे्य िवि इनप ट 

कॉन्िनेशन आहेत, ज्यािाठी न्िप िॉप प ढील से्टट आउटप ट तयार करण्यािाठी प्रशतशिया देतो. उते्तजना िारणीमधे्य 

िध्याच्या न्थथतीिाठी (Qn) आशण प ढील न्थथतीिाठी (Qn+1)  अिे दोन सं्तभ  आशण प्रते्यक इनप टिाठी एक शकंवा दोन 

सं्तभ आउटप ट अितात. इनप ट कॉलम न्िप-िॉपच्या प्रकारावर अवलंबून अितात. आता, प्रते्यक न्िप-िॉपिाठी 

उते्तजना िारणी पाहू. 

 

स्तिप िॉपसाठी उते्तजना सारिी भमळििे: 

1. States िाठी Gray कोड अिाइनमेंट वापरतात. 

2. ऐि-आर , जे-के , डी आशण टी  न्िप िॉपिाठी उते्तजना िारणी excitation table शमळवा 
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                                                                Table 4.8: S R Flip flop Excitation table 

SR स्तिप िॉप उते्तजना सारिी 

     Present State     Next State S R 

0 0 0 X 

0 1 1 0 

1 0 0 1 

1 1 X 0 

 

Table  4.10: J K Flip Flop Excitation table 

J K स्तिप िॉप उते्तजना सारिी 

       Present State         Next State J K 

0 0 0 X 

0 1 1 X 

1 0 X 1 

1 1 X 0 

 

Table 4.11: D Flip Flop Excitation table 

  Present State Next State D 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 0 

1 1 1 

                      

Table 4.12: T Flip Flop Excitation table 

Present State Next State T 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

 

 

4.2.3  स्तिप िॉप सीक्वें भियल सभकि ट अनुपयोगामधे्य िापरले जातात- व्हफ्लप-फ्लॉपचे इनपुट डनधााररत करण्यासाठी 

िेिा सध्याची व्हथर्ती आडण clock input च्या व्हथर्ती नंतर व्हफ्लप-फ्लॉप ज्या व्हथर्तीत िातो . 

स्तिप िॉप चे प्रमुख अनुप्रयोग/ ऍस्तिकेिन्स आहेत, 

1. काउंटर म्हणून,  

2. शिफ्ट रशजस्टर,  

3. न्िप-िॉप. 

4. मेमरी य शनट तयार करण्यािाठी वापरले जाते. 

5. प्रोग्राम करण्यायोग्य उपकरणे म्हणून (PLDs, FPGA, CPLDs) 
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4.3 Race round condition  

रेस अराउांड कां भडिन : 

जेके न्िप िॉपमधे्य रेि अराउंड कंशडिन उद्भवते जेव्हा त्याचे इनप ट J=K=1 आशण क्लॉक पल्स  =1 दीघि 

कालावधीिाठी. हे अशनयंशत्रत टॉगशलंग मास्टर-से्लव्ह (Master-Slave) व्यवथथेचा वापर करून िुरुस्ती केले जाऊ िकते. 

जेथे आउटप टमधे्य J मूल्याचे प्रिारण अध्याि क्लॉक पल्सच्या चिाने शवलंशबत होते आशण लगेच इनप ट बाजूला परत शदले 

जात नाही. 

4.3.1 जेके स्तिप-िॉपमधे्य रेस-अराउांड कां भडिन 

JK न्िप-िॉप्सच्या वरील तृथ  टेबल वरून, हे लक्षात येते की जेव्हा J = 1 आशण K = 1, नंतर आउटप ट Qn+1 = Qn', 

म्हणजे इनप ट J = 1 आशण K = 1 िाठी, JK न्िप -िॉप टॉगल न्स्वच म्हणून कायि करते. 

आपण इनप ट्ि J = 1 आशण K = 1, आशण आउटप ट Q = ि न् (0) शवचारात घेऊ या. न्िप-िॉपच्या प्रिार शवलंबानंतर, 

JK न्िप-िॉपचे आउटप ट zero (0) ते 1 पयिंत बदलते. जिे आपण जाणून घ्या, JK न्िप-िॉपचे आउटप ट त्याच्या 

इनप टिी जोडलेले आहे. म्हणून, आउटप ट देखील इनप ट म्हणून कायि करते आशण अिा प्रकारे प ढील शवलंबानंतर, 

आउटप ट 1 ते zero (0)  पयिंत बदलेल. लागू केलेल्या क्लॉक पल्स  शिग्नलच्या िमाप्तीपयिंत ही प्रशिया ि रू राहील. अिा 

प्रकारे, JK न्िप-िॉपचे आउटप ट अशनशित आहे. JK न्िप-िॉपच्या या न्थथतीला रेि-अराउंड न्थथती म्हणतात. 

 

रेस-अराउांड स्तस्थती किी टाळता येईल? 

रेि-अराउंड न्थथतीची िमस्ा न्िप-िॉपमधे्य अन्स्तत्वात नाही जेथे clock pulseच्या उपन्थथतीत इनप ट बदलत नाहीत. 

परंत , JK न्िप-िॉपच्या बाबतीत, इनप ट आशण आउटप ट दरम्यान उपन्थथत फीडबॅक मागािम ळे clock pulseच्या दरम्यान 

इनप ट बदलतात. म्हणून, JK न्िप-िॉपमधे्य, न्थथतीभोवतीची ियित ही एक मोठी िमस्ा आहे. 

रेि-अराउंड न्थथतीची िमस्ा आशण आउटप टची अशनशितता न्िप-िॉपचा शवलंब वाढवून टाळता येऊ िकते. त्यािाठी, 

न्िप-िॉपचा शवलंब clock signal च्या कालावधीपेक्षा जास्त अिणे आवश्यक आहे, . द िऱ्या मागािने, लागू केलेल्या क्लॉक 

पल्स  शिग्नलचा कालावधी (Time) शवलंबापेक्षा कमी करण्यािाठी कमी करणे आवश्यक आहे. न्िप-िॉप चे तथाशप, 

न्िप-िॉप्सच्या शवलंबात वाढ ही चांगली िराव नाही कारण याम ळे शिस्टमची गती कमी होते. द िरीकडे, clock pulse चा 

कालावधी (T-न्िप-िॉप्स) च्या शवलंबापेक्षा कमी करणे देखील खूप कठीण आहे. कारण, JK न्िप-िॉप  चा शवलंब 

नॅनोिेकंदांच्या िमाचा आहे. 

म्हणून, JK न्िप-िॉपमधील रेि-अराउंड न्थथतीची िमस्ा िोडवण्याचा िवाित व्यावहाररक मागि म्हणजे मास्टर आशण 

से्लव्ह मोडमधे्य JK न्िप-िॉप वापरणे. JK न्िप-िॉपच्या मास्टर-से्लव्ह मोडमधे्य, दोन JK न्िप-िॉप, एक मागे एक 

(cascade) केले जातात. 

 

हे िवि जेके न्िप-िॉपमधील रेि-अराउंड न्थथती आशण त्याच्या उपायांबद्दल आहे. 

4.3.2 मास्टर-से्लव्ह जेके स्तिप िॉप मधे्य रेस-अराउांड कां भडिन 

JK न्िप-िॉपमधे्य - J-K न्िप-िॉपिाठी, जर J=K=1, आशण जर clock =1 दीघि कालावधीिाठी, तर Q आउटप ट 

जोपयिंत CLK जास्त अिेल तोपयिंत टॉगल होईल, ज्याम ळे न्िपचे आउटप ट होते. िॉप अन्थथर शकंवा अशनन्श्चत. J-K 

न्िप-िॉपमधे्य या िमसे्ला रेि अराउंड कंशडशन म्हणतात. ही िमस्ा (रेि अराउंड कंशडशन) हे ि शनन्श्चत करून 

टाळता येऊ शकते की क्लॉक पल्ि इनप ट वापरून लॉशजक “1” वर अगदी थोड्या काळािाठी  वापरून मास्टर से्लव्ह जेके 

न्िप िॉपची िंकल्पना ि रू िाली. मास्टर से्लव्ह जेके न्िप िॉप - मास्टर-से्लव्ह न्िप-िॉप हे म ळात serial 

configuration माशलका कॉन्िगरेशनमधे्य एकत्र जोडलेल्या दोन जेके न्िप-िॉपचे िंयोजन आहे. यापैकी, एक 

"मालक(master)" आशण द िरा "ग लाम(Slave)" म्हणून कायि करतो. मास्टर न्िप िॉपचे आउटप ट से्लव्ह न्िप 

िॉपच्या दोन इनप टशी जोडलेले अिते ज्यांचे आउटप ट मास्टर न्िप िॉपच्या इनप टला परत शदले जाते. या दोन न्िप-

िॉप व्यशतररि, िशकि टमधे्य इझव्हटिर देखील िमाशवष्ट् आहे. इझव्हटिर clock pulse शी अशा प्रकारे जोडलेले आहे की 
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clock pulse से्लव्ह न्िप-िॉपला शदली जाते. द िऱ्या शब्दांत जर मास्टर न्िप-िॉपिाठी CP(क्लॉक पल्ि )= श न् (0)  

अिेल, तर से्लव्ह न्िप-िॉपिाठी CP(क्लॉक पल्ि)=1 आशण मास्टर न्िप िॉपिाठी CP(क्लॉक पल्ि) =1 अिेल तर 

से्लव्ह न्िपिाठी 0 होईल.  

 

Fig 4.19: Master Slave Flip Flop Race around condition  

मास्टर से्लव्ह स्तिप िॉप चे कायि करिे. 

1. जेव्हा clock pulse 1 वर जाते, तेव्हा ग लाम वेगळा होतो; J आशण K इनप ट शिस्टमच्या न्थथतीवर पररणाम करू शकतात. 

CP zero (0) वर जाईपयिंत से्लव्ह न्िप-िॉप वेगळे केले जाते. जेव्हा CP परत िुन्य (0)  वर जाते, तेव्हा मास्टर न्िप-

िॉपकडून से्लव्हकडे माशहती शदली जाते आशण आउटप ट प्राप्त होते. 

2. प्रथमतः  मास्टर न्िप िॉप पॉशजशटव  स्तर शटर गर (Positive edge trigger) आहे आशण से्लव्ह न्िप िॉप नकारात्मक 

स्तर शटर गर (Negative edge trigger) आहे, म्हणून मास्टर से्लव्हच्या आधी प्रशतिाद देतो. 

3. J=0(zero) आशण K=1 अिल्याि, मास्टरचे उच्च Q’ आउटप ट से्लव्हच्या K इनप टवर जाते आशण क्लॉक पल्ि से्लव्हला 

रीिेट करण्याि भाग पाडते, अशा प्रकारे से्लव्ह मास्टरची कॉपी करतो. 

4. J=1 आशण K= 0(zero)अिल्याि, मास्टरचे उच्च Q आउटप ट से्लव्हच्या J इनप टवर जाते आशण घड्याळाचे नकारात्मक 

िंिमण से्लव्ह िेट करते, मास्टरची कॉपी करते. 

5. J=1 आशण K=1 अिल्याि, ते clock pulse च्या पॉशजशटव    िंिमणावर टॉगल करते आशण अशा प्रकारे से्लव्ह 

negative edge triggered clock pulse नकारात्मक िंिमणावर टॉगल करते. 

6. J= िुन्य (0)  आशण K= िुन्य (0)  अिल्याि, न्िप िॉप अक्षम केला जातो आशण Q अपररवशतित राहतो. 
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Fig 4.20:  Master Slave JK Flip Flop  Timing Diagram 

1. क्लॉक पल्ि जेव्हा high अिते तेव्हा मास्टरचे आउटप ट high अिते आशण clock pulse low होईपयिंत ते high राहते 

कारण न्थथती िाठवली जाते. 

2. आता जेव्हा clock pulse प न्हा high होते तेव्हा मास्टरचे आउटप ट low होते आशण clock pulse प न्हा high होईपयिंत 

कमी राहते. 

3. अशा प्रकारे clock cycle िाठी टॉगशलंग होते. 

4. जेव्हा clock pulse जास्त अिते, तेव्हा मास्टर (master) कायिरत अितो परंत  ग लाम (slave ) नाही अशा प्रकारे clock 

pulse क्लॉक पल्ि  high राहेपयिंत slave चे उत्पादन low राहते. 

5. जेव्हा clock pulse कमी होते, तेव्हा गुलाम (slave) कायिरत होते आशण clock pulse प न्हा कमी होईपयिंत उच्च राहते. 

6. िंपूणि प्रशियेदरम्यान टॉगशलंग होते कारण आऊटप ट िायकलमधे्य एकदा बदलत अितो. 

 

4.4 भिफ्ट रभजस्टरसि (Shift Registers)  

शशफ्ट रशजस्टरिि एक प्रकारचे circuit आहे जो डेटा शशफ्ट करण्याि िक्षम आहे. 

न्िप िॉपचा एक गट जो डेटाचे एकाशधक शबट (multiple bits) िंचशयत करण्यािाठी वापरला जातो आशण डेटा एका 

न्िप िॉपमधून द िऱ्यामधे्य हलशवला जातो त्याला शशफ्ट रशजस्टर म्हणून ओळखले जाते. जेव्हा clock pulse रशजस्टरच्या 

आत आशण आत शकंवा बाहेर प रवठा करण्यािाठी लावली जाते तेव्हा रशजस्टरमधे्य िाठवलेले शबट्ि हलवले जातात. एन-

शबट शशफ्ट रशजस्टर तयार करण्यािाठी, आपल्याला न्िप िॉपची िंख्या n (N) जोडावी लागेल. तर, बायनरी िमांकाच्या 

शबट्िची िंख्या न्िप िॉपच्या िंखे्यशी थेट प्रमाणात अिते. न्िप िॉप अशा प्रकारे जोडलेले आहेत की पशहल्या न्िप 

िॉपचे आउटप ट द िऱ्या न्िप िॉपचे इनप ट बनते. 

 

भिफ्ट रभजस्टर खालील प्रकाराांमधे्य िगीकृत केले आहे: 

1. शिरीयल इन शिरीयल आऊट शशफ्ट रशजस्टर  (Serial In Serial Out Shift Register) 

2. शिरीयल इन पॅरालल आऊट शशफ्ट रशजस्टर (Serial In Parallel Out Shift Register) 
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3. पॅरालल इन शिरीयल आऊट शशफ्ट रशजस्टर (Parallel In Serial Out Shift Register) 

4. पॅरालल इन पॅरालल आऊट शशफ्ट रशजस्टर  (Parallel In Parallel Out Shift Register) 

5. शद्व-शदशात्मक शशफ्ट रशजस्टर (Bidirectional Shift Register) 

6. य शनव्हििल शशफ्ट रशजस्टर ( Universal Shift Register) 

 

1. भसरीयल इन भसरीयल आऊट भिफ्ट रभजस्टर (Serial in Serial out Shift Register): 

"शिररयल इनप ट शिरीयल आउटप ट" मधे्य, डेटा अन िमे "IN" शकंवा "आउट" हलशवला जातो. "शिररयल इनप ट शिरीयल 

आउटप ट" (SISO) मधे्य, क्लॉक पल्िच्या शनयंत्रणाखाली एका वेळी एक शबट उजवीकडे शकंवा डावीकडे शशफ्ट केला जातो. 

ि रुवातीला, िवि न्िप-िॉप "रीिेट" न्थथतीत िेट केले जातात म्हणजे Y3=Y2=Y1=Y0=श न् (0). जर आपण बायनरी 

िमांक 1111 पाि केला, तर नंबरचा LSB शबट प्रथम Din शबटवर लागू केला जातो. शतिऱ्या न्िप िॉपचे D3 इनप ट, 

म्हणजे, FF-3, िीररयल डेटा इनप ट D3 शी थेट जोडलेले आहे. आउटप ट Y3 प ढील न्िप िॉपच्या डेटा इनप ट D2 ला 

पाि केले जाते. ही प्रशिया उविररत न्िप िॉपिाठी िमान राहते. "Serial IN Serial OUT" चा ब्लॉक डायग्राम खाली शदला 

आहे. 

 

Figure 4.21: Serial in Serial Out Shift Register 

कायि पद्धत / सांकलन 

जेव्हा clock signal ऍन्प्लकेशन अक्षम (disabled) केले जाते, तेव्हा Y3 Y2 Y1 Y0 = 0000 आउटप ट होते. नंबरचा LSB 

शबट डेटा इनप ट Din ला पाि केला जातो, म्हणजे, D3. आम्ही clock signal लागू करू, आशण यावेळी D3 चे मूल्य 1 आहे. 

पशहला न्िप िॉप, म्हणजे, FF-3, िेट केला आहे, आशण शब्द घड्याळाच्या पशहल्या घिरणीच्या काठावर रशजस्टरमधे्य 

िंग्रशहत केला जातो. आता, िंग्रशहत शब्द 1000 आहे. 

 

 

Figure 4.22: Serial in Serial Out Shift Register Phase 1 

बायनरी िमांकाचा प ढील शबट, म्हणजे, 1, डेटा इनप ट D2 ला पाि केला जातो. द िरा न्िप िॉप, म्हणजे, FF-2, िेट केला 

जातो आशण जेव्हा clock pulse ची प ढील नकारात्मक एज   (negative edge trigger ) शदली जाते तेव्हा data िंग्रशहत 

केला जातो. िंग्रशहत data 1100 मधे्य बदलला आहे. 
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Figure 4.23: Serial in Serial Out Shift Register Phase II 

बायनरी नंबरचा प ढील शबट, म्हणजे 1, डेटा इनप ट D1 ला पाि केला जातो आशण clock pulse लागू केले जाते. शतिरा न्िप 

िॉप, म्हणजे, FF-1, िेट केला जातो आशण जेव्हा (negative edge trigger ) शदली जाते तेव्हा शब्द िंग्रशहत केला जातो. 

िंग्रशहत शब्द 1110 मधे्य बदलला आहे. 

 

Figure 4.24: Serial in serial out shift register third phase 

त्याचप्रमाणे, बायनरी िमांकाचा शेवटचा शबट, म्हणजे, 1, डेटा इनप ट D0 ला पाि केला जातो आशण clock pulse लागू केले 

जाते. शेवटचा न्िप िॉप, म्हणजे, FF-0, िेट केला जातो आशण जेव्हा (negative edge trigger ) शदली जाते तेव्हा शब्द 

िंग्रशहत केला जातो. िंग्रशहत शब्द 1111 मधे्य बदलला आहे. 

 

Figure 4.25: Serial in serial out shift register final phase 

Table 4.13: Data entry at different stages 
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Fig 4.26:  Waveforms at different stages of the shift register  

 

2.  भसरीयल इन पॅरालल आऊट भिफ्ट रभजस्टर (Serial in Parallel out Shift Register) 

"Serial IN Parallel OUT" शशफ्ट रशजस्टरमधे्य, डेटा न्िप िॉपवर िमाने पाि केला जातो आशण आउटप ट िमांतर पद्तीने 

आणले जातात. रशजस्टरमधे्य डेटा थोडा-थोडा पाि केला जातो आशण जोपयिंत डेटा डेटा इनप टवर जात नाही तोपयिंत आउटप ट 

अक्षम राहते. जेव्हा डेटा रशजस्टरला पाि केला जातो तेव्हा आउटप ट िक्षम केले जातात आशण न्िप िॉपमधे्य त्यांचे ररटनि 

वॅ्हल्यू अिते 

खाली िमांतर-आउट शशफ्ट रशजस्टरमधील 4-शबट शिररयलचा ब्लॉक आकृती आहे. चार डी न्िप-िॉप अिलेल्या 

िशकि टमधे्य हे चार न्िप िॉप रीिेट करण्यािाठी clear आशण क्लॉक पल्ि  शिग्नल अितो. SIPO मधे्य, द िऱ्या न्िप 

िॉपचे इनप ट हे पशहल्या न्िप िॉपचे आऊटप ट अिते आशण अिेच. प्रते्यक न्िप िॉपवर िमान क्लॉक पल्ि शिग्नल 

लागू केला जातो कारण न्िप िॉप एकमेकांना शिंिोनाइि करतात. (Refer FF-1 as Least Significant Bit (LSB) and FF-

4 as Most Significant Bit (MSB). 

 

Fig 4.27: Serial in Parallel Out Shift Register  

 

3. पॅरालल इन भसरीयल आऊट भिफ्ट रभजस्टर (Parallel In Serial Out Shift Register) 

पॅरालल इन भसरीयल आऊट भिफ्ट रभजस्टर (Parallel IN Serial OUT) शशफ्ट रशजस्टर मधे्य, डेटा िमांतर पद्तीने एंटर 

केला जातो आशण पररणाम िमाने येतो. चार-शबट "िमांतर इन शिरीयल आउट" रशजस्टर खाली शडिाइन केले आहे. न्िप 

िॉपचे इनप ट हे मागील न्िप िॉपचे आउटप ट आहे. इनप ट आशण आउटप ट कॉन्िनेशनल िशकि टद्वारे जोडलेले आहेत. या 

कॉन्िनेशनल िशकि टद्वारे बायनरी इनप ट B0, B1, B2, B3 पाि केले जातात. शशफ्ट मोड आशण लोड मोड हे दोन मोड आहेत 
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ज्यामधे्य "PISO" िशकि ट कायि करते. 

 

लोड मोड 

द िरा, चौथा आशण िहावा "AND" गेट िशिय अिताना B0, B1, B2 आशण B3 शबट्ि िंबंशधत न्िप िॉपवर पाि केले 

जातात. जेव्हा शशफ्ट शकंवा लोड बार लाइन 0 वर िेट केली जाते तेव्हा हे गेट्ि िशिय अितात. घड्याळाची एज   कमी 

अिताना बायनरी इनप ट B0, B1, B2 आशण B3 िंबंशधत न्िप-िॉपमधे्य लोड केले जातील. अशा प्रकारे, िमांतर लोशडंग होते. 

भिफ्ट मोड 

लोड आशण शशफ्ट लाईन 0 वर िेट केल्यावर द िरे, चौथे आशण िहावे गेट्ि शनन्िय अितात. त्याम ळे, आम्ही िमांतर पद्तीने 

डेटा लोड करू शकत नाही. यावेळी, पशहले, शतिरे आशण पाचवे गेट्ि िशिय केले जातील आशण डेटाचे थथलांतर उजवीकडे 

िोडले जाईल. अशा प्रकारे, " पॅरालल इन शिरीयल आऊट " ऑपरेशन होते 

 

Fig 4.28: Parallel in Serial Out Shift Register 

                     

4. पॅरालल इन पॅरालल आऊट भिफ्ट रभजस्टर (Parallel in Parallel out Shift Register) 

पॅरालल इन पॅरालल आऊट शशफ्ट रशजस्टर  (Parallel In Parallel Out Shift Register)मधे्य, इनप ट आशण आउटप ट 

रशजस्टरमधे्य िमांतर पद्तीने शदले जातात. न्िप िॉपच्या डेटा इनप ट D0, D1, D2 आशण D3 कडे पाठवले जातात. 

नकारात्मक क्लॉक पल्िची Edge input शदल्यावर बायनरी इनप टचे शबट न्िप िॉपवर लोड केले जातात. िवि शबट्ि लोड 

करण्यािाठी क्लॉक पल्िआवश्यक आहे. आउटप ट बाजूला, लोि केलेले डबट्स डिसतात. 
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Fig 4.29: Parallel in Parallel Out Shift Register 

 

5. बायडायरेक्शनल भिफ्ट रभजस्टर (Bidirectional shift register) एक प्रकारचे शशफ्ट रशजस्टर आहे जो डेटा शबट 

डावीकडे आशण/शकंवा उजवीकडे शशफ्ट करण्याि enable आहे. 

Data च्या प्रते्यक शबटला एका थथानाने डावीकडे हलवल्यानंतर बायनरी िंख्या ही मूळ िंखे्यचा 2 ने ग णाकार करून तयार 

केलेल्या िंखे्यशी िमत ल्य अिेल. त्याच प्रकारे, िंखे्यचा प्रते्यक शबट उजवीकडे हलवल्यानंतर बायनरी िंख्या मूळ िंखे्यला 2 

ने भागून तयार केलेल्या िंखे्यच्या िमत ल्य एक थथान अिेल. 

शशफ्ट रशजस्टर वापरून ग णाकार आशण भागाकार ऑपरेशन करण्यािाठी, डेटा रशजस्टरमधे्य डावीकडे शकंवा उजवीकडे दोन्ही 

शदशेने हलशवला जाणे आवश्यक आहे. अशा नोदंणीनंा बायडायरेक्शनल शशफ्ट रशजस्टर (Bidirectional shift register) 

म्हणतात. 

 

आकृती 4.30 : 4-शबट बायडायरेक्शनल शशफ्ट रशजस्टर (Bidirectional shift register) ची आकृती आहे. जेथे DR "शिररयल 

राईट शशफ्ट डेटा इनप ट", DL "डावी शशफ्ट डेटा इनप ट" आहे, आशण M हा "मोड शिलेक्ट इनप ट" आहे. 

 

Fig 4.30: 4-bit Shift Register Block Diagram 



 

Digital Techniques (313303)                                                                       डिडिटल तंते्र (313303 )  

Maharashtra State Board of Technical Education   107 
 

      ऑपरेिन्स 

1) उजिीकडे भिफ्ट ऑपरेिन (M=1) 

• पशहला, शतिरा, पाचवा आशण िातवा आशण गेट्ि िक्षम केले जातील, परंत  द िरे, चौथे, िहावे आशण आठवे आशण गेट्ि 

अक्षम केले जातील. 

• जेव्हा क्लॉक पल्ि लागू केली जाते तेव्हा डेटा इनप ट DR वर उपन्थथत अिलेला डेटा चौथ्या न्िप िॉपपािून पशहल्या 

न्िप िॉपवर हलशवला जातो. अशा प्रकारे, शशफ्ट राईट ऑपरेशन होते. 

 

२) डािीकडे भिफ्ट ऑपरेिन (M=िुन्य (0)) 

• द िरा, चौथा, िहावा आशण आठवा आशण गेट्ि िक्षम(Enable) केले जातील, परंत  AND गेट्ि पशहला, शतिरा, पाचवा 

आशण िातवा अक्षम(Disable) केला जाईल. 

• जेव्हा घड्याळाची पल्ि लागू केली जाते तेव्हा डेटा इनप ट DR वर उपन्थथत अिलेला डेटा पशहल्या न्िप िॉपपािून 

चौथ्या न्िप िॉपवर हलशवला जातो. अशा प्रकारे, शशफ्ट राईट ऑपरेशन होते. 

 

6. युभनव्हसिल भिफ्ट रभजस्टर (Universal shift register) एक प्रकारचे शशफ्ट रशजस्टर आहे जो डेटा उजवीकडे शकंवा 

डावीकडे शशफ्ट तिेच डेटा िमांतर लोड करण्याि enable आहे. 

य शनव्हििल शशफ्ट रशजस्टर 

एक रशजस्टर शजथे डेटा एका शदशेने हलवला जातो त्याला "एक-शदशात्मक" शशफ्ट रशजस्टर म्हणून ओळखले जाते. एक 

रशजस्टर ज्यामधे्य डेटा दोन्ही शदशेने शशफ्ट केला जातो तो "शद्व-शदशात्मक" शशफ्ट रशजस्टर म्हणून ओळखला जातो. 

"य शनव्हििल" शशफ्ट रशजस्टर हे एक शवशेि प्रकारचे रशजस्टर आहे जे िमांतर पद्तीने डेटा लोड करू शकते आशण डेटा 

दोन्ही शदशांना, म्हणजे उजवीकडे आशण डावीकडे शशफ्ट करू शकते. 

इनप ट M, म्हणजे, मोड कंटर ोल इनप ट, िमांतर लोशडंग ऑपरेशन करण्यािाठी 1 वर िेट केले आहे. जर हे इनप ट श न् (0) 

वर िेट केले अिेल, तर िीररयल शशन्फं्टग ऑपरेशन केले जाईल. जर आपण मोड कंटर ोल इनप ट जशमनीशी कनेक्ट केले, तर 

िशकि ट "शद्व-शदशात्मक" रशजस्टर म्हणून काम करेल.  

जेव्हा इनप ट शिरीयल इनप टवर शदले जाते, तेव्हा रशजस्टर "िीररयल लेफ्ट" ऑपरेशन करते. जेव्हा ‘डी’ ला इनप ट पाि केले 

जाते, तेव्हा रशजस्टर शिररयल राइट ऑपरेशन करते. 
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Fig 4.31 : 4 Bit  Universal Shift Register 

                   

              

भिफ्ट रभजस्टसिचे अनुप्रयोग 

⚫  शशफ्ट रशजस्टििचा वापर तात्प रत्या डेटा स्टोरेजिाठी केला जातो. 

⚫  शशफ्ट रशजस्टििचा वापर डेटा टर ान्सफर आशण डेटा मॅशनप्य लेशनिाठी देखील केला जातो. 

⚫ शिररयल-इन शिररयल-आउट आशण पॅरलल-इन पॅरलल-आउट शशफ्ट रशजस्टििचा उपयोग शडशजटल िशकि ट्िमधे्य वेळ 

शवलंब करण्यािाठी केला जातो. 

⚫ शिरीयल-इन पॅरलल-आउट शशफ्ट रशजस्टरचा वापर शिरीयल डेटाला िमांतर डेटामधे्य रूपांतररत करण्यािाठी केला 

जातो अशा प्रकारे ते िंपे्रिण लाइनमधे्य(suppression) वापरले जातात जेथे डेटा लाइनचे(data line) अनेक िमांतर (data 

line) मधे्य (Parallel) डीमल्टीपे्लन्कं्सग आवश्यक अिते. 

⚫ िमांतर डेटाला शिरीयल डेटामधे्य रूपांतररत करण्यािाठी शिरीयल आउट शशफ्ट रशजस्टरमधील िमांतर वापरले जाते. 

 

रभजस्टसिचे भिभिध प्रकार 

1. MAR शकंवा मेमरी ॲडर ेि रशजस्टर 

2. Program काउंटर 

3. िंचयक नोदंणी 

4. MDR शकंवा मेमरी डेटा रशजस्टर 

5. इंडेक्स रशजस्टर 
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6. मेमरी बफर रशजस्टर 

7. डेटा रशजस्टर 

 

4.5 काउंटि (Counter) 

डिडिटल बायनिी काउंटि 

डिडिटल बार्नरी काउंटर िे binary संख्या मोिण्यासाठी वापरले िाते. डिडिटल काउंटरमधे्य प्रामुख्याने व्हफ्लप-फ्लॉप 

आडण कािी कॉव्हिनेशनल सडका टचा वापर डवशेष वैडशष्टट्यांसाठी केला िातो. 

व्हफ्लप-फ्लॉप clock pulse वर चालते. त्यामुळे र्ा pulse चा वापर करून काऊंटर वर-खाली up-down मोिले िाईल. 

Clock pulse च्या वेळेचा पररणाम काउंटरमधील वेळेच्या डवलंबावर िोईल. त्यामुळे clock pulse च्या डसग्नलचा कालावधी १ 

सेकंिाचा असल्याने र्ा काउंटरमधे्यिी बिल करता रे्ऊ शकतो. 

Pulse मोिण्यासाठी वापरल्या िाणाऱ्र्ा डवडशष्ट प्रकारच्या िीक्वें शशयल सडका टला काउंटर म्हणून ओळखले िाते डकंवा व्हफ्लप 

फ्लॉपचा संग्रि डिरे् घड्याळाचा डसग्नल लावला िातो त्याला काउंटर म्हणून ओळखले िाते. 

काउंटर व्हफ्लप फ्लॉपच्या डवसृ्तत अनुप्रर्ोगांपैकी एक आिे. clock pulse वर आधाररत, काउंटरच्या आउटपुटमधे्य 

पूवाडनधााररत व्हथर्ती असते. काऊंटरच्या आऊटपुटचा वापर करून clock states ची संख्या मोिता रे्ते. 

                  

Table 4.26: Counter Truth Table 

 

 

डिडिटल लॉडिक सडका टमधे्य िोन प्रकारचे काउंटर आिेत िे डबट्सची संख्या मोिण्यासाठी वापरले िातात आडण िे प्रकार 

व्हफ्लप फ्लॉपवर लावलेल्या clock signal वर अवलंबून असतात. 

दोन प्रकारचे काउंटर आहेत: 

1. शिंिोनि काउंटर (Synchronous counter) क्लॉक शदलेली अितात या काउटरमधे्य िवि न्िप िॉपना एकाच शदलेली 

अितात. 

हे अिे काउंटर आहेत ज्यामधे्य िवि न्िप िॉपिाठी िाविशत्रक क्लॉक पल्ि  वापरतात. शिंिोनि काउंटरचा िशकि ट 

डायग्राम खाली शदलेली आहे: 

शिंिोनि काउंटरमधे्य, िवि न्िप िॉपच्या क्लॉक पल्ि  इनप टवर िमान एकाचवेळी क्लॉक पल्ि शदली जाते. िवि न्िप 

िॉपद्वारे तयार केलेले क्लॉक पल्ि  शिग्नल एकमेकांिारखेच अितात. खाली आकृती 4.32 : 2-शबट शिंिोनि काउंटरचा 

आकृती आहे ज्यामधे्य पशहल्या न्िप िॉपचे इनप ट, म्हणजे, FF-A, 1 वर िेट केले आहेत. त्याम ळे, पशहला न्िप िॉप 

टॉगल न्िप-िॉप म्हणून कायि करेल. पशहल्या न्िप िॉपचे आउटप ट प ढील JK न्िप िॉपच्या दोन्ही इनप टला शदले 

जाते. 
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Fig 4.32: 2- bit synchronous counter  

     2. अशिंिोनि (Asynchronous counter) काउंटर शकंवा ररपल (ripple Counter) काउंटर व काउटरमधे्य िवि न्िप 

िॉपना एकाच वेळी क्लॉक शदलेली निते. 

अभसांक्रोनस काउांटरमधे्य, वतिमान काउंटरचे आउटप ट प ढील काउंटरच्या इनप टवर जाते. तर, काउंटर िाखळीप्रमाणे 

जोडलेले आहेत. या प्रणालीचा दोि अिा आहे की ते मोजणी शवलंब शनमािण करते, आशण प्रिार शवलंब देखील मोजणीच्या 

टप्प्प्यात होतो. शिंिोनि काउंटर ही कमतरता दूर करण्यािाठी शडिाइन केले आहे. 

 

Fig 4.33: 2 Bit Asynchronous Counter 

Table 4.27: Differences Between Synchronous and Asynchronous Counts 

S.NO 
भसांक्रोनस काउांटर 

(Synchronous Counter) 

अभसांक्रोनस काउांटर 

(Asynchronous Counter) 

1 

शिंिोनि काउंटरमधे्य आम्ही एक िाविशत्रक 

क्लॉक पल्ि  वापरतो जे िशकि टमधून िवि न्िप 

िॉपिाठी िामान् आहे. 

अशिंिोनि काउंटरमधे्य म ख्य क्लॉक पल्ि  फि पशहल्या 

न्िप िॉपवर लागू केले जाते आशण नंतर उविररत न्िप 

िॉपिाठी मागील न्िप िॉपचे आउटप ट क्लॉक पल्ि  

म्हणून घेतले जाते. 

2 
शिंिोनि काउंटर अशिंिोनि काउंटरच्या 

त लनेत अशधक वेगवान आहे. 

अशिंिोनि काउंटर ऑपरेशन शिंिोनि काउंटरच्या त लनेत 

हळू आहे. 
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4.5.1 मोडुलूस ऑफ काउांटर (Modulus of counter) 

से्टट्ि ची िंख्या शकंवा मोजणी िम ज्याद्वारे शवशशष्ट् काउंटर त्याच्या मूळ पशहल्या न्थथतीत परत येण्याआधी प ढे िरकते त्याला 

मॉडू्यलि (MOD) म्हणतात. द िऱ्या शब्दांत, मापांक (शकंवा फि मोडू्यलो) ही काउंटर मोजत अिलेल्या राज्यांची िंख्या आहे 

आशण काउंटरची भागाकार िंख्या आहे. 

कोणत्याही इन्ित िंखे्यपयिंत मोजण्यािाठी अनेक काउंटर माशलकेत जोडलेले आहेत. काउंटर िशकि ट जी िंख्या मोजू शकते 

त्याला "मॉड" शकंवा "मॉड्य लि" म्हणतात. n शबट्ि मोजल्यानंतर काउंटर स्वतः  रीिेट िाल्याि त्याला “मॉड-एन काउंटर” 

“मॉड्य लोन काउंटर” म्हणतात, शजथे n पूणािंक आहे. 

Mod n काउंटर 0 ते 2n-1 पयिंत मोजू शकतो. मॉड 4 काउंटर, मॉड 8 काउंटर, मॉड 16 काउंटर आशण मॉड 5 काउंटर इत्यादी 

अनेक प्रकारचे काउंटर उपलब्ध आहेत. 

 

भडिाइन मोड - एन भसांक्रोनस काउांटर / Design Mod – N synchronous Counter 

N चे मूल्य 2 च्या पॉवरपेक्षा वेगळे अिू शकते. तिेच, मोजणी िम यादृन्िक अिू शकतो उदाहरणाथि काही चिीय कोड 

(8421, 2423 इ.). मॉड N (एन) आशण कोणत्याही मोजणी िमािाठी शडिाइन करण्यािाठी खालील पद्त लागू केली आहे. 

 

3 

शिंिोनि काउंटर कोणत्याही डीकोशडंग त्र टी 

शनमािण करत नाही. 

 

अशिंिोनि काउंटर डीकोशडंग त्र टी शनमािण करते. 

4 
राज्यांची िंख्या वाढल्याम ळे शिंिोनि काउंटर 

शडिाईशनंग तिेच अंमलबजावणी कठीण  आहे. 

अशिंिोनि काउंटर शडिाइन करणे तिेच अंमलबजावणी 

करणे खूप िोपे आहे. 

5 
शिंिोनि काउंटर कोणत्याही इन्ित गणना 

िमाने कायि करेल. 

अशिंिोनि काउंटर केवळ शनन्श्चत गणना अन िमात 

(UP/DOWN) कायि करेल. 

6 
शिंिोनि काउंटर उदाहरणे आहेत: ररंग 

काउंटर, जॉन्सन काउंटर. 

एशिंिोनि काउंटर उदाहरणे आहेत: ररपल अप काउंटर, 

ररपल डाउन काउंटर. 

7 शिंिोनि काउंटरमधे्य, प्रिार शवलंब कमी आहे. अशिंिोनि काउंटरमधे्य, उच्च प्रिार शवलंब होतो. 

8 
प्रिार शवलंब (propagation delay) खूप कमी 

आहे 
शिंिोनि काउंटरच्या त लनेत प्रिार शवलंब जास्त आहे 

9 हे अशिंिोनि काउंटरपेक्षा वेगवान आहेत यांचे कायि शिंिोनि काउंटरपेक्षा हळू चलते. 

10 
शडिाइन करण्यािाठी मोठ्या प्रमाणात लाशजक 

गेट्ि आवश्यक आहेत 
लॉशजक गेट्िची कमी िंख्या आवश्यक आहे. 
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मॉड-एन काउंटरिाठी शडिाइन: शडिाइनिाठी खालील से्टप्स  आहेत. 

1. न्िप-िॉपच्या िंखे्यिाठी शनणिय - 

उदाहरण : जर आपण मॉड एन (N) काउंटर शडिाइन करत आहोत आशण ‘n’ न्िप-िॉपची िंख्या आवश्यक अिेल तर 

‘n’ या िमीकरणाद्वारे शोधले जाऊ शकते. 

 N <= 2n 

येथे आपण Mod-10 काउंटर शडिाइन करत आहोत, म्हणून N= 10 आशण न्िप िॉपची िंख्या आवश्यक आहे. 

n =3, 10<=8 िाठी, जे अित्य आहे. 

n= 4, 10<=16 िाठी, जे खरे आहे. 

     म्हणून मॉड-10 काउंटरिाठी आवश्यक (FF) व्हफ्लपफ्लॉपची िंख्या 4 आहे. 

 

4.5.3 अशिंिोनि शकंवा ररपल काउंटर 

हे काउंटर आहेत ज्यामधे्य आपण िाविशत्रक क्लॉक पल्ि  वापरत नाही, म ख्य क्लॉक पल्ि  फि पशहल्या न्िप िॉपवर 

लागू केले जाते आशण नंतर उविररत न्िप िॉपिाठी मागील न्िप िॉपचे आउटप ट क्लॉक पल्ि  म्हणून घेतले जाते. 

 

Fig4.34: Asynchronous counter using JK flip flops 

 

Fig 4.35: Waveforms of asynchronous counters  using J K flip flops  
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4.5.4 ररांग काउांटर (Ring counter) 

ररंग काउंटर हा शशफ्ट रशजस्टरचा एक िामान् अन प्रयोग आहे. ररंग काउंटर जवळजवळ शशफ्ट काउंटर िारखेच आहे. फि 

बदल अिा आहे की शेवटच्या न्िप-िॉपचे आउटप ट ररंग काउंटरच्या बाबतीत पशहल्या न्िप-िॉपच्या इनप टशी जोडलेले 

अिते परंत  शशफ्ट रशजस्टरच्या बाबतीत ते आउटप ट म्हणून घेतले जाते. हे िोडले तर बाकी िवि गोष्ट्ी िारख्याच आहेत. 

ररंग काउंटरमधील राज्यांची संख्या = वापरलेल्या व्हफ्लप-फ्लॉपची संख्या 

 

तर, 4-शबट ररंग काउंटर शडिाइन करण्यािाठी आम्हाला 4 न्िप-िॉपची आवश्यकता आहे. 

 

Fig 4.36: 4-bit ring counter 

या आकृतीत, clock pulse िवि न्िप-िॉपवर एकाच वेळी लागू केली जाते. म्हणून, हे शिंिोनि काउंटर आहे. तिेच, 

येथे आपण प्रते्यक न्िप-िॉपिाठी ओव्हरराइशडंग इनप ट (ORI) वापरतो. प्रीिेट (PR) आशण Clear (CLR) ORI म्हणून 

वापरले जातात. जेव्हा PR 0 अिेल, तेव्हा आउटप ट 1 अिेल. आशण जेव्हा CLR 0 अिेल तेव्हा आउटप ट 0 अिेल. PR 

आशण CLR दोन्ही िशिय लो शिग्नल आहेत जे नेहमी 0 मूल्यामधे्य कायि करतात. 

PR = 0, Q = 1 

CLR = 0, Q = 0 

ही दोन मूल्ये नेहमीच न्थथर अितात. ते इनप ट डी आशण क्लॉक पल्ि (CLK) च्या मूल्यापािून स्वतंत्र आहेत. कायिरत - येथे, 

ORI FF-0 मधे्य प्रीिेट (PR) शी कनेक्ट केलेले आहे आशण ते FF-1, FF-2 आशण FF-3 मधे्य न्क्लयर (CLR) शी कनेक्ट 

केलेले आहे. अशा प्रकारे, आउटप ट Q = 1 FF-0 वर व्य त्पन्न होते, आशण उविररत न्िप-िॉप आउटप ट Q = 0 व्य त्पन्न 

करते. FF-0 वर हे आउटप ट Q = 1 प्री-िेट 1 म्हणून ओळखले जाते जे ररंग तयार करण्यािाठी वापरले जाते. 

1. ररंग काउंटर हे प्रीिेट केलेले 1 ORI कमी करून व्य त्पन्न केले जाते आशण त्या वेळी क्लॉक पल्ि  (CLK) बनते. त्यानंतर 

ORI उच्च वर केले जाते आशण कमी क्लॉक पल्ि  पल्ि शिग्नल लागू केले जाते कारण क्लॉक पल्ि  (CLK) नकारात्मक 

एज   शटर गर होते. त्यानंतर, प्रते्यक क्लॉक पल्ि   वर, प्रीिेट केलेले 1 प ढील न्िप-िॉपवर हलवले जाते आशण अशा प्रकारे 

एक ररंग बनते. वरील टेबलवरून आपण अिे म्हणू शकतो की 4-शबट ररंग काउंटरमधे्य 4 states राहेत. 4 states आहेत: 1 

0 0 0, 0 1 0 0,  0 0 1 0,  0 0 0 1  अशा प्रकारे चार डी न्िप-िॉप वापरून 4-शबट ररंग काउंटर शडिाइन करू शकता. 

शिसे्टड ररंग काउंटर ररंग काउंटरचे प्रकार: ररंग काउंटरचे दोन प्रकार आहेत: 1. स्टर ेट ररंग काउंटर: याला वन हॉट काउंटर 

अिेही म्हणतात. या काउंटरमधे्य, शेवटच्या न्िप-िॉपचे आउटप ट पशहल्या न्िप-िॉपच्या इनप टशी जोडलेले आहे. या 

काउंटरचा म ख्य म द्दा अिा आहे की ते अंगठीभोवती एकच (शकंवा शून्) शबट शफरवते. 

 

येथे, पशहल्या न्िप-िॉपमधे्य प्रीिेट (PR) आशण शेवटच्या तीन न्िप-िॉपिाठी क्लॉक (CLK) वापरतो. येथे, आम्ही 

पशहल्या न्िप-िॉपमधे्य प्रीिेट (PR) आशण शेवटच्या तीनिाठी क्लॉक (CLK) वापरतो. न्िप-िॉप. 
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Table 4.28: Truth Table of ring counter 

 

 

4.5.5 भिसे्टड ररांग काउांटर - हे न्स्वच-टेल ररंग काउंटर, वॉशकंग ररंग काउंटर शकंवा जॉन्सन काउंटर म्हणून देखील 

ओळखले जाते. हे शेवटच्या शशफ्ट रशजस्टरच्या आउटप टच्या पूरकतेला पशहल्या रशजस्टरच्या इनप टशी जोडते आशण 

ररंगभोवती शून्ांनंतरचा प्रवाह शफरवते. 

 

Fig 4.37: Twisted Ring Counter 

 येथे, िवि न्िप-िॉप ना क्लॉक पल्ि  (CLK)अप्लाय केला जातो . शिसे्टड ररंग काउंटरमधे्य, States ची िंख्या = 2 X    

न्िप-िॉपची िंख्या. 

Table 4.29 : Truth Table of Twisted Ring Counter  

Clock 

Input 
Q3 Q2 Q1 Q0 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 1 

3 0 0 1 1 

4 0 1 1 1 

5 1 1 1 1 

6 1 1 1 0 

7 1 1 0 0 

8 1 0 0 0 
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4.5.5 ररांग काउांटर आभि जॉन्सन काउांटर मधील फरक 

Table 4.30: Difference Between Ring Counter and Twisted Ring/Johnson Counter 

 

तुलना गुिाांचा आधार 
ररांग काउांटर 

(Ring Counter) 

भिसे्टड ररांग / जॉनसन काउांटर 

(Twisted /Johnson Cunter) 

अन पयोग 

Applications 

ररंग काउंटर बहुतेक िशमक अंदाजे 

प्रकार ADC आशण से्टपर मोटर 

शनयंत्रण मधे्य वापरले जाते. 

जॉन्सन काउंटरला वॉशकंग काउंटर शकंवा 

न्स्वशचंग टेल काउंटर अिेही िंबोधले जाते 

आशण ते म ख्यतः  फेज शशफ्ट शकंवा 

फंक्शन जनरेटरमधे्य वापरले जाते. 

आउटप ट Output 

ररंग काउंटरमधे्य, शेवटच्या न्िप 

िॉपचे आउटप ट पशहल्या न्िप 

िॉपच्या इनप टशी जोडलेले अिते. 

जॉन्सन काउंटरमधे्य, शेवटच्या न्िप 

िॉपचा आउटप ट बार शकंवा कू्य-बार 

पशहल्या न्िप िॉपच्या इनप टशी 

जोडलेला अितो. 

डीकोशडंग Decoding 

ररंग काउंटरमधे्य डीकोशडंग करणे 

िोपे आहे कारण राज्यांची िंख्या 

न्िप िॉपच्या िंखे्यइतकी आहे. 

ररंग टू काउंटरच्या त लनेत जॉन्सन 

काउंटर डीकोड करणे जशटल आहे. 

न्िप-िॉपची िंख्या शव 

वापरलेल्या िंभाव्य 

से्टट्ि ची िंख्या  

Number Of Flip-

Flops Vs Number of 

Possible States Used 

न्िप-िॉपची िंख्या ही वापरलेल्या 

िंभाव्य से्टट्ि ची िंख्या जर 'n' ही 

ररंग काउंटरमधे्य वापरल्या जाणाऱ्या 

न्िप िॉपची िंख्या अिेल तर 

िंभाव्य अवथथांची िंख्या 'n' अिेल. 

म्हणजे से्टट्ि ची िंख्या वापरलेल्या 

न्िप िॉपच्या िंखे्यइतकी आहे. 

जॉन्सन काउंटरमधे्य वापरल्या जाणाऱ्या 

न्िप िॉपची िंख्या 'n' अिल्याि, 

वापरलेल्या से्टट्ि ची एकूण िंख्या '2n' 

आहे. 

 

मुद्द्ाांिर आधाररत फरक 

ऑपरेिन (Operation): 

• जॉन्सन काउंटर हा शिफ्ट रशजस्टरचा एक प्रकार आहे शजथे िेवटच्या टप्प्प्याचे आउटप ट पशहल्या टप्प्प्याच्या इनप टवर 

परत शदले जाते. हे 0s आशण 1s चा िम प्रिाररत करते, प्रते्यक राज्यािाठी एक अशद्वतीय नम ना तयार करते. 

• ररंग काउंटर हा देखील शिफ्ट रशजस्टरचा एक प्रकार आहे, परंत  तो टप्प्प्यांमधे्य एकच 1 शबट प्रिाररत करतो, पररणामी 

प्रते्यक राज्यात फि एक टप्पा उच्च (1) अितो तर इतर कमी (0) अितो. 

 

आउटपुट स्तस्थती (Output States): 

• 'n' टप्प्प्यांिह जॉन्सन काउंटरमधे्य, प नरावृत्ती करण्यापूवी काउंटर 2n अवथथांमधून जातो. यात 2n िंभाव्य आउटप ट 

अवथथा आहेत, ज्याम ळे अन िमांची शवसृ्तत शे्रणी शमळते. 

• 'n' टप्प्प्यांिह ररंग काउंटरमधे्य फि n िंभाव्य आउटप ट अवथथा अितात, कारण एका वेळी फि एकच टप्पा जास्त 

अितो (1). याचा पररणाम आउटप ट अन िमांचा अशधक मयािशदत िंच होतो. 
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स्तिप-िॉपची सांख्या (Number of Flip-Flops): 

• जॉन्सन काउंटरला 'n' टप्प्प्यांिाठी 2n न्िप-िॉपची आवश्यकता अिते कारण त्याला वतिमान न्थथती आशण त्याचे पूरक 

दोन्ही िंग्रशहत करणे आवश्यक अिते. 

• ररंग काउंटरला फि 'n' टप्प्प्यांिाठी 'n' न्िप-िॉपची आवश्यकता अिते, कारण ते त्यांच्यामधे्य एकच 1 शबट प्रिाररत 

करते. 

 

अनुपयोग  (Applications): 

• जॉन्सन काउंटर बऱ्याचदा अिा ऍन्प्लकेिन्सिाठी वापरले जातात ज्यांना अनन् न्थथतीचंा िम आवश्यक अितो, जिे की 

वारंवारता शवभागणी, वेळ शवलंब शनशमिती आशण Pseudo random िंख्या शनशमिती. 

• शडकोशडंग ऑपरेिन्स, शवशिष्ट् फंक्शन्स शनवडणे आशण वेळ शवलंब तयार करणे यािारख्या अनेक टप्प्प्यांमधे्य एकच उच्च 

आउटप ट तयार करणे आवश्यक अिलेल्या अन प्रयोगांमधे्य ररंग काउंटरचा वापर वारंवार केला जातो. 

 

अप काउांटर UP counter 

हे िमकाशलक काउंटर 0 ते 15 (4-शबट काउंटर) पयिंत मोजले जाते. टी-न्िप िॉप (िामान् इनप टिह जेके-न्िप िॉप) 

आशण डी-न्िप िॉप वापरून अप काउंटर शडिाइन केले जाऊ शकते. या दोन्ही न्िप-िॉपचे कॉन्िगरेशन वेगळे 

आहे. 

Flip-flops FF0, FF1, FF2 चे आउटप ट अन िमे Q0, Q1, Q2 द्वारे दशिशवल्या जाणाऱ्या प्रते्यक शबट गणनेिह 3-शबट 

काउंटरचा शवचार करा. मग राज्य िारणी अिेल: 

Table 4.31: 3-bit Up Counter Truth Table 

Clock 

Input 
Q2 Q1 Q0 

0 0 0 0 

1 0 0 1 

2 0 1 0 

3 0 1 1 

4 1 0 0 

5 1 0 1 

6 1 1 0 

7 1 1 1 

 

4.5.6  डाउन काउांटर (Down Counter) 

डाउन काउंटर 15 ते 0 (4-शबट काउंटर) पयिंत उतरत्या िमाने मोजले जाते. डाउन काउंटर टी-न्िप िॉप आशण डी-

न्िप िॉप वापरून देखील शडिाइन केले जाऊ शकते. 

अन िमे न्िप-िॉप FF0, FF1, FF2 चे आउटप ट Q0, Q1, Q2 द्वारे दशिशवलेल्या प्रते्यक शबटिह 3-शबट काउंटरचा शवचार 

करा. डाउन काउंटरिाठी राज्य िारणी खाली शदली आहे: 
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Table 4.32: 3-bit Down Counter 

Clock Input Q2 Q1 Q0 

7 1 1 1 

6 1 1 0 

5 1 0 1 

4 1 0 0 

3 0 1 1 

2 0 1 0 

1 0 0 1 

0 0 0 0 

 

4.5.7   अप-डाउन काउांटर (Up-down counter): 

या काउंटरमधे्य मोजणीचे दोन प्रकार आहेत जिे की अप काउंशटंग आशण डाउन काउंशटंग. एक मोड न्स्वच आहे जो काउंटरच्या 

दोन मोडमधे्य न्स्वच करतो. जेव्हा मोड M = 0 अिेल तेव्हा ते मोजले जाईल आशण जेव्हा M = 1 मोड अिेल तेव्हा ते मोजले 

जाईल. 

हे काउंटर 2_1 मू्यक्स वापरून अप-काउंटर आशण डाउन-काउंटर एकत्र करते. Mux शिलेक्ट न्स्वच वापरून एक काउंटर 

शनवडतो जो मोड न्स्वच आहे. 

 

Fig 4.38: 3-bit up-down counter using T-flip flops  

टी-न्िप िॉपचे अप आशण डाउन काउंटर एका काउंटरमधे्य एकत्र करतात. प्रथम एक वगळता प्रते्यक न्िप-िॉपवरील 

इनप टिाठी 2_1 Mux /मशल्टपे्लक्सर वापरले. 

जेव्हा मोड = 0, वरचे इनप ट शनवडले जाईल आशण वर मोजणी ि रू होईल. 

जेव्हा मोड = 1, तेव्हा खालचा इनप ट शनवडला जाईल आशण खाली मोजणी ि रू होईल. 

डी-न्िप िॉप वापरून शडिाइन करा 

 

4.5.8   दिक काउांटर (Decade counter)/ बीसीडी (BCD) काउांटर 

बायनरी कोडेड डेशिमल (BCD) काउंटर हे MOD n = 10 िह ि धाररत बायनरी काउंटर आहे. MOD ही काउंटरमधे्य अिू 

शकतील अशा राज्यांची िंख्या आहे. MOD = 10 अिलेले कोणतेही काउंटर दशक काउंटर म्हणून ओळखले जाते. यात 

प्रते्यकी 10 दशांश िंख्यांपैकी एक दशिवणारी 10 अवथथा आहेत. म्हणूनच त्याला बीिीडी काउंटर म्हणून ओळखले जाते. हे 

0 ते 9 पयिंत मोजले जाते आशण नंतर ते 0 वर परत िेट होते. 

बीिीडी काउंटरची डीफॉल्ट न्थथती 0000 आहे जेव्हा ती दशांश िंख्या 10 पयिंत पोहोचते तेव्हा ती 0 वर रीिेट होते. 
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State िारणीपेक्षा Q0, Q1, Q2, Q3 as काउंटरच्या 4 शबट्िचा शवचार करा. 

Table 4.33 Truth Table fo Decade Counter 

Clock Input Q3 Q2 Q1 Q0 

0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 

6 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 

8 1 0 0 0 

       9        1        0        0        1 

          

मोड-१० काउांटर  / दिक काउांटर (बीसीडी काउांटर) 

दिक काउांटर (Decade counter/MOD 10 Counter) 

एक दशक काउंटर दहा वेगवेगळ्या (states) राज्यांची गणना करतो आशण नंतर त्याच्या ि रुवातीच्या न्थथतीवंर रीिेट करतो. 

एक िाधा दशक काउंटर श न् (0) ते 9 पयिंत मोजला जाईल परंत  आम्ही दशक काउंटर देखील बनवू शकतो जे श न् (0) ते 

15 (4 शबट काउंटरिाठी) दरम्यान कोणत्याही दहा राज्यांमधून जाऊ शकतात. 

बीिीडी (बायनरी कोडेड डेशिमल) शकंवा शडकेड काउंटर िशकि ट हा शडशजटल इलेक्टर ॉशनक्समधील एक आवश्यक घटक 

आहे, जो प्रते्यक दशांश अंकाचे प्रशतशनशधत्व करून बायनरी स्वरूपात 0 ते 9 पयिंत िमवार मोजण्यािाठी शडिाइन केलेले 

आहे. त्याबद्दल अशधक िमजून घेऊ. 

बायनरी कोडेड दशांश (BCD) हा एक िीररयल शडशजटल काउंटर आहे ज्यामधे्य दहा अंक मोजले जातात .आशण प्रते्यक 

नवीन क्लॉक पल्ि  इनप टिाठी ते रीिेट केले जाते. हे आउटप टच्या 10 अशद्वतीय िंयोजनांमधून जाऊ शकते, याला "डेकेड 

काउंटर" अिेही म्हणतात. बीिीडी काउंटर 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101, 0110, 0111, 1000 आशण 1001. 

आशण अिेच मोजू शकते. 

4 शबट बायनरी काउंटर 16 (24) आउटप टपैकी कोणतेही िहा आउटप ट वगळून दशक काउंटर म्हणून काम करेल. दशक 

काउंटरिाठी काही उपलब्ध ICs आहेत जे आपण आपल्या िशकि टमधे्य िहजपणे वापरू शकतो, जिे की 74LS90. हे 

अशिंिोनि दशक काउंटर आहे. 

 

Fig 4.39: Mod-N counter  

वरील आकृती जेके न्िप िॉपिह तयार केलेले दशक काउंटर दशिवते. J आउटप ट आशण K आउटप ट लॉशजक 1 शी 
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जोडलेले आहेत. प्रते्यक न्िप िॉपचे क्लॉक पल्ि  इनप ट शेवटच्या न्िप िॉपच्या आउटप टशी जोडलेले आहे. 

NAND गेटचे आउटप ट िवि न्िप िॉप्सना clearइनप ट 'CLR' च्या िमांतर जोडलेले आहे. हा ररपल काउंटर 16 म्हणजे 

24 पयिंत मोजू शकतो. दशक काउंटर ऑपरेशन जेव्हा दशक काउंटर प्राथिशमक न्थथतीमधे्य अितो, तेव्हा िंख्या 0000 च्या 

बरोबरीची अिते. काउंटर िायकलचा हा पशहला टप्पा आहे. जेव्हा आपण काउंटर िशकि टला क्लॉक पल्ि  शिग्नल इनप ट 

कनेक्ट करतो, तेव्हा िशकि ट बायनरी अन िम मोजेल. पशहली क्लॉक पल्ि   9 (1001) पयिंत मोजण्यािाठी िशकि ट बनवू 

शकते. प ढील क्लॉक पल्ि  10 (1010) मोजण्यािाठी प ढे जाते. नंतर X1 आशण X3 पोटि जास्त अितील. आपल्याला 

माशहत आहे की उच्च इनप टिाठी, NAND गेट आउटप ट कमी अिेल. NAND गेट आउटप ट न्क्लअर इनप टशी जोडलेले 

आहे, त्याम ळे ते दशक काउंटरमधे्य िवि न्िप िॉप से्टज रीिेट करते. याचा अथि गणना 9 नंतरची क्लॉक पल्ि प न्हा 

गणना 0 पािून गणना ि रू करेल. 

Table 4.34:   Truth Table of Decade Counter 

Clock Input D C B A 

0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 

6 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 

8 1 0 0 0 

9 1 0 0 1 

0 0 0 0 0 (Reset) 

      

वरील िारणी दशक काउंटरच्या मोजणी ऑपरेशनचे वणिन करते. हे इनप ट पल्िच्या दशांश मोजणीिाठी िशकि टची िंख्या 

दशिवते. जेव्हा िंख्या 10 (1010)2 पयिंत पोहोचते तेव्हा NAND गेट आउटप ट शून् होते. 

NAND गेट X1 आशण X3 च्या इनप टद्वारे गणना डीकोड केली जाते. गणना 10 नंतर, लॉशजक गेट NAND त्याचे आउटप ट 1 

ते 0 पयिंत शटर गर करेल आशण ते िवि न्िप िॉप रीिेट करेल. 

 

Figure 4.40: State diagram of decade counters  
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जर आपण दशक काउंटर िशकि ट आकृतीचे शनरीक्षण केले, तर त्यात चार टपे्प आहेत, ज्यामधे्य प्रते्यक टप्प्प्यात एकच न्िप 

िॉप आहे. म्हणून ते 16 शबट्ि शकंवा 16 िंभाव्य अवथथा मोजण्याि िक्षम आहे, ज्यामधे्य फि 10 वापरले जातात. गणना 

0000 (शून्) पािून 1001 (9) पयिंत ि रू होते आशण नंतर NAND गेट िशकि ट रीिेट करेल.कोणत्याही इन्ित िंखे्यपयिंत 

मोजण्यािाठी अनेक काउंटर माशलकेत जोडलेले आहेत. काउंटर िशकि ट जी िंख्या मोजू शकते त्याला "मॉड" शकंवा 

"मॉड्य लि" म्हणतात. n शबट्ि मोजल्यानंतर काउंटर स्वतः  रीिेट िाल्याि त्याला “मॉड-एन काउंटर” “मॉड्य लोन 

काउंटर” म्हणतात, शजथे n पूणािंक आहे. 

Mod N काउंटर 0 ते 2n-1 पयिंत मोजू शकतो.  

मॉड 4 काउंटर, मॉड 8 काउंटर, मॉड 16 काउंटर आशण मॉड 5 काउंटर इत्यादी अनेक प्रकारचे काउंटर उपलब्ध आहेत. 

शडिाइन मोड - एन शिंिोनि काउंटर / Design Mod – N synchronous Counter 

N चे मूल्य 2 च्या पॉवरपेक्षा वेगळे अिू शकते. तिेच, मोजणी िम यादृन्िक अिू शकतो उदाहरणाथि काही चिीय कोड 

(8421, 2423 इ.). मॉड एन आशण कोणत्याही मोजणी िमािाठी शडिाइन करण्यािाठी खालील पद्त लागू केली आहे. 

 

मॉड-एन काउांटरसाठी भडिाइन: 

शडिाइनिाठी पायऱ्या आहेत - 

पायरी 1 :न्िप-िॉपच्या िंखे्यिाठी शनणिय - 

उदाहरण : जर आपण मॉड एन काउंटर शडिाइन करत आहोत आशण n न्िप-िॉपची िंख्या आवश्यक अिेल तर n या 

िमीकरणाद्वारे शोधले जाऊ शकते. 

 N <= 2n 

येथे आपण Mod-10 काउंटर शडिाइन करत आहोत, म्हणून N= 10 आशण न्िप िॉपची िंख्या आवश्यक आहे. 

n =3, 10<=8 िाठी, जे अित्य आहे. 

n= 4,10<=16 िाठी, जे खरे आहे. 

म्हणून मॉड-10 काउंटरिाठी आवश्यक FF िंख्या 4 आहे. 

 

   से्टप  2 : न्िप िॉपचे उते्तजना िारणी शलहा – येथे T FF वापरला आहे 

Table  4.35: Excitation table of T Flip Flop 

 

सभकि ट उते्तजना सारिी - 

येथे Q3 Q2 Q1 Q0 चार न्िप-िॉपच्या वतिमान न्थथती आहेत आशण Q*3 Q*2 Q*1 Q*0 प ढील 4 न्िप िॉपच्या 

मोजणीच्या न्थथती आहेत. जर िध्याच्या न्थथतीत िंिमण अिेल, म्हणजे Q3 चे मूल्य 0 ते 1 शकंवा 1 ते 0 पयिंत बदलले तर 

िंबंशधत T(टॉगल) शबट 1 अन्था 0 अिे शलशहलेले आहे. 
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   से्टप 3 :-  से्टट डायग्राम डर ॉ करणे   

 

 

Figure 4.41: Decade Counter State Diagram 

 

दशकाच्या काउंटरला मोड -10 शकंवा 10 काउंटरने शवभाशजत करा अिे म्हणतात. हे 0 ते 9 पयिंत मोजले जाते आशण प न्हा 0 

वर रीिेट केले जाते. ते नैिशगिक बायनरी अन िमात मोजले जाते. येथे 4 T न्िप िॉप वापरले जातात. ते Q3 Q2 Q1 Q0 

= 1001 नंतर रीिेट होते. 

Table 4.36: Truth table using T flipflop excitation table  

 

Q3 Q2 Q1 Q0 Q3 Q2 Q1 Q0 T3 T2 T1 T0 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 से्टप  4 : इनप ट वे्हररएबल म्हणून न्िप-िॉप आउटप टच्या दृष्ट्ीने प्रते्यक FF इनप टिाठी कनॉिफ नकाशा तयार करा  

K Map ि लभ करा 
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Fig 4.42: K map  to find the minimum expression. 

  से्टप 5 : िशकि ट डायग्राम तयार करा येथे नकारात्मक एज   शटर गर केलेले क्लॉक पल्ि  टॉगल करण्याच्या उदे्दशाने वापरले 

जाते. 

●  क्लॉक पल्ि  प्रते्यक न्िप िॉपला वेळेच्या त्याच क्षणी प्रदान केले जाते. 

● K नकाशाच्या िरलीकृत िमीकरणान िार प्रते्यक न्िप िॉपला टॉगल(T) इनप ट प्रदान केले जाते. 

 

Fig 4.43: MOD-10 Counter Circuit Diagram 

टाइशमंग डायग्राम: येथे टॉगशलंग वापरले जाते. जेव्हा FF चे टॉगल इनप ट(T) 1 अिेल तेव्हाच FF ची न्थथती बदलेल. 
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Fig 4.44: Synchronous Decade Counter Timing Diagram 

स्पष्ट्ीकरि: 

● ि रुवातीला Q3 Q2 Q1 Q0 0 0 0 0 आहेत. 

● काउंटरचा िम वेळेच्या आकृतीवरून ित्याशपत केला जाऊ शकतो. घड्याळाच्या आउटप टच्या प्रते्यक घिरत्या काठावर 

Q0 टॉगल होतो कारण T0 लॉशजक 1 शी जोडलेला आहे. 

● T1 तेव्हाच 1 होतो जेव्हा अशभव्यिी T1 = Q’3Q0 1 होते तिेच घड्याळाची धार पडल्याि (कारण नकारात्मक एज   

शटर गर होत अिेल) तर T1 ची आउटप ट न्थथती म्हणजेच Q1 बदलेल. 

● T2 फि 1 होते जेव्हा अशभव्यिी T2 = Q1Q0 1 होते तिेच घड्याळाची धार पडल्याि आउटप ट न्थथती Q2 बदलेल. 

● T3 फि 1 होते जेव्हा अशभव्यिी T1 = Q3Q0 + Q2Q1Q0 पररणामी 1 होते तिेच घड्याळाची घिरण एज   आली 

(कारण नकारात्मक एज   शटर गर होत आहे) तर Q3 ची न्थथती बदलेल. 

● आम्हाला Q3(MSB) Q2 Q1 Q0(LSB) अिे आउटप ट शमळते. 

● 10 व्या घिरणीनंतर िवि FF ची आउटप ट न्थथती प न्हा 0 0 0 0 होते. 

 

    दिक काउांटर (Decade counter) IC 7490: 

 

 
Fig 4.45 : Pin Diagram of Counter IC 74LS90  
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74LS90 बायनरी काउांटर िैभिष्ट्ये 

1. IC िाठी पॉवर इनप ट शे्रणी 4.75 watt ते 5.25 watt आहे.  

2. IC िाठी ऑपरेशटंग तापमान शे्रणी 0 ते 700C आहे.  

3. उच्च न्थथतीत IC िाठी इनप ट व्होल्टेज शे्रणी शकमान 2.0V आहे आशण शनम्न न्थथती 0.7V कमाल आहे.  

4. IC उच्च न्थथतीत आउटप ट करंट काढतो -0.4mA आशण शनम्न न्थथतीिाठी 8.0mA आहे  

5. अंतगित कॅ्लम्प डायोड िंरक्षण शे्रणी -1.5V आहे. 

6. हे 0 - 9 पािून एक िाधे काउंटर म्हणून वापरले जाते.  

7. IC मधे्य 0 पािून ि रू होण्याची आशण 9 ला आपोआप िमाप्त होण्याची क्षमता आहे.  

8. टीटीएल आउटप टम ळे IC कोणत्याही TTL आधाररत उपकरण आशण मायिोकंटर ोलरचा वापर केला जाऊ शकतो.  

9. IC चा वीज वापर कमी आहे.  

10. IC एकाशधक पॅकेजेिमधे्य येतो, PDSO, PDIP आशण GDIP  

11. IC ला कॅ्लम्प व्होल्टेजपािून अंतगित िंरक्षण अिते. 

 

7490 काउांटर चे कायि 

या शवभागात 7490 चे कायि clearकेले जाईल. IC मधे्य 4 न्िप िॉपची अंतगित रचना आहे आशण पशहला न्िप िॉप MOD-

2 म्हणून वापरला जातो आशण इतर तीन MOD 5 म्हणून वापरला जातो. दोन क्लॉक शपन आहेत आशण ते आउटप ट न्थथती 

बदलण्यािाठी वापरले जातील. रीिेट शपन आशण गेटद्वारे शनयंत्रण आहेत.  

 

Fig 4.46: Decade Counter Block Diagram 

 

7490 दशक काउंटरचे उपयोग 

1. IC चा वापर 0 - 9 पािून िाध्या बायनरी मोजणीिाठी केला जाऊ शकतो. 

2. IC 7-िेगमेंटिह शडशजटल उपकरणांमधे्य येतो. 

3. IC 74LS90 िव्हिर, नेटवशकिं ग आशण शडशजटल प्रणालीमंधे्य देखील वापरतात. 

 

भसांक्रोनस काउांटरचे फायदे/तोटे 

1. हे िशकि ट शडिाइन करणे खूप िोपे आहे कारण आम्ही िवि गेट्ििाठी िमान क्लॉक प्लि िेट करू शकतो. 

2. च कीच्या न्थथतीत िंपण्याची शक्यता कमी अिते. 

3. ते जलद आहेत कारण एशिंिोनि काउंटरच्या त लनेत प्रिार शवलंब लहान आहे. 

4. अशिंिोनि काउंटरच्या त लनेत मोजणी त्र टी नितात. 

5. कायिप्रदशिन अशधक चांगले अिते. आशण िशकि ट पोटेबल अिते. 
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4.5.9 काउांटरचे अनुप्रयोग  

1. अलामि क्लॉक पल्स , एिी टायमर िेट करा, िायाशचत्र काढण्यािाठी कॅमेरामधे्य वेळ िेट करा, ऑटोमोबाईलमधील   

िॅशिंग लाइट इंशडकेटर, कार पाशकिं ग शनयंत्रण इ. 

2.  िेड्य लरद्वारे शविेि प्रशिया शकंवा कायििमािाठी शदलेला वेळ मोजणे. 

3.  UP/DOWN काउंटर स्वयं-ररव्हशििंग काउंटर म्हणून वापरले जाऊ िकते. 

4.  हे क्लॉक शडव्हायडर िशकि ट म्हणून देखील वापरले जाते. 

5.  िमांतर लोड वैशिष्ट्य काही प्रारंशभक मोजणीिाठी काउंटर प्रीिेट करण्यािाठी वापरले      जाऊ िकते. 

6. वॉशिंग मिीन, मायिोवेव्ह स्वतः चे, टाइम िेडू्यल एलईडी इंशडकेटर, की बोडि कंटर ोलर इत्यादी िारख्या घरग ती 

उपकरणांमधे्य वापरलेले कॉमन. 

7. िायाशचत्र घेण्यािाठी कॅमेरामधे्य वेळ िेट करणे. ते मिीन मून्वं्हग कंटर ोलमधे्य देखील वापरले जातात. 

8. म ख्यतः  शडशजटल घड्याळे आशण मन्ल्टपे्लन्कं्सग िशकि टमधे्य वापरले जाते. 

9. ते िॉ-टूथ वेव्हफॉमि (से्टअर केि व्होले्टज) तयार करण्यािाठी वापरले जातात 

10.  हे शडशजटल ते ॲनालॉग कझव्हटिरमधे्य देखील वापरले जाते. 

11.  ऑटोमोबाईलमधील िॅशिंग लाइट इंशडकेटर. 

12.  शडशजटल क्लॉक व मॉड- काउंटर n शबट काउंटरिाठी, मॉड-6 आशण मॉड-10  काउंटरिाठी वापरले जातात. 

13.  वॉशिंग मशिनमधे्य, िेट केलेला टाइम मोजतो. 

14.  से्टशडयम शकवा िभागृहात प्रवेि करणाऱ्या आशण िोडणाऱ्या लोकाच्या िंखे्यची  गणना 

15. पाशकिं गमधे्य वाहने  

16.  शडशजटल इलेक्टर ॉशनक िशकि ट्िमधे्य, काउंटर म्हणून वापरले जातात. 

17. शिके्वन्सी काउंटर शवभाजक. 

18. कॅसे्कशडंग काउंटर (Cascading counters) 

 

कॅसे्कभडांग काउांटर (Cascading counters) 

• काउंटर िशकि ट्ि, िम आशण वारंवारताचा शवभाग करण्यािाठी कॅसे्कड केले जाऊ िकतात. 

• प्रते्यक कॅिकेड से्टजिह, काउंटरचे मॉडू्यलि वाढते काउंटरचे अंशतम मॉडू्यलि एकशत्रतपणे ग णाकार केलेल्या 

वैयन्िक टप्प्प्यांच्या मॉडू्यलिच्या िमान आहे. 

• अिा प्रकारे, 4-शबट अशिंिोनि काउंटरमधे्य 2 x 2 x 2 x 2 = 16 चे मॉडू्यलि अिते. अंशतम हप्प्प्यातील आउटप ट 

वारंवारता, मॉडू्यलिने शवभाशजत केलेल्या इनप ट वारंवारते इतकी अिते. 

• 74LS90 IC काउंटरचे दिक काउंटर शमळशवण्यािाठी कॅसे्कशडंग आवश्यक आहे. मॉड-5 काउंटरिह एज मॉड-2 

काउंटर कॅसे्कड करून दिक काउंटर तयार होतो. मॉड-2 x मॉड-5 मॉड-10 जातो 

 

Fig 4.47: Cascading counter 
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स्वाध्याय  

1. शडशजटल िशकि ट्िचे प्रकार िूचीबद् करा. 

2. शडशजटल िशकि ट् िमधे्य क्लॉकचे कायि सांगा. .( कोणतेिी ४) 

3. शडशजटल िशकि ट्िमधे्य डटर गररंगचे प्रकार िूचीबद् करा 

4. न्िप िॉपची व्याख्या शलहा नॉर गेट वापरलेल्या R-S न्िप िॉपचे कायि सांगा . 

5. न्िप िॉपची व्याख्या शलहा NAND गेट वापरून R-S न्िप िॉपचे कायि सांगा. 

6. न्िप िॉपची व्याख्या शलहा न्िप िॉपचे प्रकार शलहा 

7. क्लॉक्ड R-S न्िप िॉपचे आकृती काढून कायि सांगा. 

8. R-S न्िप िॉपचे तोटे शलहा आडण ते न्िप िॉपमधे्य किे नाहीिे केले जातात ते शलहा. 

9. J-K न्िप िॉपची लॉशजक  आकृती काढून त्याची तृथ टेबल  शलहा व कायि सांगा. 

10. D न्िप िॉपची आकृती काढून त्याची तृथ टेबल  शलहा. 

11. रेि- अराऊंड कंशडिन कायि िांगा. 

12. एज शटगडि D न्िप िॉपचे िशवस्तर वणिन करा व कायि िांगा. 

13. एज शटगडि J-K न्िप िॉपचे कायि िांगा. 

14. मास्टर से्लव्ह J-K न्िप िॉपचे िशवस्तर वणिन करा. 

15. लॉशजक  आकृतीच्या िाहाय्याने T न्िप िॉपचे वणिन करा 

16. रशजस्टरची िंकल्पना कायि िांगा. व त्यांचे मूलभूत प्रकार िांगून त्यांच्या  ब्लॉक  

िार्ग्राम काढा 

17. लेफ्ट शिफ्ट रशजस्टरची लॉशजक  आकृती व टायशमंग आकृती काढून कायि शलहा. 

18. राईट शिफ्ट रशजस्टरचे कायि वणिन करा 

19. लॉशजक  आकृतीच्या िाहाय्याने 3 बीट ररपल काऊंटर वणिन करून टायशमंग आकृती काढा. 

20. लॉशजक  आकृतीच्या िाहाय्याने शडकेड काऊंटरचे कायि िांगा.. व वेव्हफॉम्सि काढा. 

21. IC 7490 वापरून शडकेड काऊंटरची आकृती काढून त्याची कायि िांगा 

22. शिंिोनि आशण एशिंिोनि काउंटरमधील फरक शलहा.( कोणतेिी 4) 

23. कॉन्िनेिनल आशण शिके्वन्झियल िशकि ट्िचे व्याख्या आकृतीिह स्पष्ट्ी करा. 

24. कॉन्िनेिनल आशण शिके्वन्झियल िशकि ट्िमधील फरक करा. 

25. टर ाडफक डसग्नल च्या वेगवेगळ्या से्टट्स ची नोिं करा आडण त्यात वापरलेले सीिें सीअल सडका ट ची र्ािी करा. 

26. . रेले्व से्टशन वर वापरलेले डवडवध डिडिटल सडका टचे अनुप्रर्ोग डलिा. 

 

लघु प्रकल्प करिे (Micro project suggestions) 

1. 1:4 /1:2 DE-MUX वापरून 1:8 DEMUX लागू करा. 

2. 4 डबट ॲिर लागू करण्यासाठी एक सडका ट तर्ार करा. 

3. 4डबट पॅररटी िनरेटर आडण पॅररटी टेस्टर तर्ार करा.  

4. 8:1/4:1 MUX वापरून 16:1 MUX लागू करा.  

5. 7 डबट सेगमेंट डिथिेची चाचणी घेण्यासाठी एक सडका ट तर्ार करा.  

6. एक LED डिथिे बार तर्ार करा. बगालर अलामावर प्रकल्प डवकडसत करा.  

7. NAND गेट वापरून लाईट डिटेक्ट्र सडका ट. 

8. IC 7490 वापरुन दशक काउंटर तयार करा. 

9. J-K न्िप िॉपचे वापरून ररपल काउंटर तयार करा. 
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10. आमच्या घरात शवशवध उपकरणे अिलेले शडशजटल िशकि ट ओळखा. जिे वॉशिंग मिीन.  

        रेशिजरेटर, मायिोवेव्ह ओव्हन, टेशलन्व्हजन, न्व्हशडओ डोअरबेल य शनट. 

11. रोड शिग्नलला भेट द्या आशण वेगवेगळ्या States च्या कामकाजाचे शनरीक्षण करा आशण ररपोटि बनवा. 
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युभनट 5: डेटा कशव्हटिर आभि मेमरीज  

(Data Converters and Memories) 

 

भििय भनष्पत्ती  (Course Outcome): 

शडशजटल इलेक्टर ॉशनक शिस्टीममधील डेटा कझव्हटिर आशण मेमरीचं्या कायािंचा अथि लावणे. 

Interpret the functions of data converters and memories in digital electronic systems 

 

युभनट भनष्पत्ती (Unit Outcome) : 

5.1 शदलेल्या DAC च्या कायािचे वणिन करणे. 

Describe the working of the given type of DAC. 

 

5.2 शनशदिष्ट् DAC िाठी शदलेल्या शडशजटल इनप टिाठी आउटप ट शवद्य त दाब (voltage) ची गणना करणे. 

Calculate the output voltage for the given digital input for specified DAC. 

 

5.3 शदलेल्या ADC च्या कायािचे वणिन करणे. 

Describe the working of the given type of ADC. 

 

5.4 ROM, EPROM, EEPROM आशण Flash Memory च्या कामाची त लना करणे.  

Compare working of ROM, EPROM, EEPROM and Flash Memory. 

 

पररचय: 

वास्तशवकता जगातील िवि िंदेश हे म ळतः  अॅनIलॉग स्वरूपात आहेत. आपण  या प्रमाणांचे (quantities) शवद्य तीय ( 

electrically) रीतीने ॲनालॉग शिग्नल म्हणून प्रशतशनशधत्व( represent)करू शकतो. अॅनIलॉग शिग्नल हा वेळ बदलणारा 

शिग्नल आहे ज्यामधे्य शदलेल्या टाइम स्लॉटिाठी शकतीही (any  number) मूल्ये (शभन्नता) (values (variations)) अितात. 

याउलट, शडशजटल शिग्नल एका स्तरावरून द िऱ्या स्तरावर अचानक बदलतो आशण शदलेल्या वेळेच्या स्लॉटिाठी केवळ 

मयािशदत िंखे्यची मूल्ये (शभन्नता) (values (variations)) अितील. 

 

5.1 डेटा कशव्हटिरची आिश्यकता: 

काहीवेळा आपल्याला अॅनIलॉग  शिग्नल्सना त्यांच्या शडशजटल िमत ल्य स्वरुपात आशण  शडशजटल  शिग्नल्सना ॲनालॉग 

स्वरुपात रूपांतररत करावे लागते. अिा रूपांतरणािाठी वापरल्या जाणाऱ्या इलेक्टर ॉशनक्स िशकि ट्िना डेटा कझव्हटिर 

म्हणतात. शडशजटल प्रणालीदं्वारे शमळणाऱ्या फायद्यांम ळे, ते इनु्स्ट्रमेंटेिन, िंगणक, िंपे्रिण आशण शनयंत्रण 

(instrumentation, computers, communication and control) यािारख्या अनेक के्षत्रांमधे्य मोठ्या प्रमाणावर वापरले 

जातात. अिा अनेक प्रयोगांमधे्य शिग्नल शडशजटल स्वरूपात उपलब्ध नाहीत. बहुतेक भौशतक प्रमाण (physical quantities) 

जिे की तापमान, दाब, शवथथापन, कंपन (temperature, pressure, displacement, vibrations) .इ. अॅनIलॉग स्वरूपात 

उपलब्ध आहेत हे प्रमाण अॅनIलॉग स्वरूपात अचूकपणे प्रस्त त (represented)केले जातात परंत  अॅनIलॉग शिग्नलवर प्रशिया 

करणे, िंचशयत करणे ,प्रिाररत   (transmit )करणे कठीण आहे कारण त्र टी (error) िहजपणे ओळखल्या  ( introduced) 

जातात .त्याम ळे या च का कमी करण्यािाठी हे भौशतक प्रमाण (physical quantities) शडशजटल स्वरूपात व्यि करणे 

चांगले.  

शडशजटल शिग्नलचे स्टोरेज आशण प्रशिया हे जलद ,कायिक्षम आशण िोपे आहे . िवि ररयल वडि अॅन्प्लकेिन शडशजटल पद्तीने 

स्टोअर केले जातात . त्याम ळे अॅनIलॉग ते शडशजटल आशण शडशजटल ते अॅनIलॉग मधे्य रूपांतररत करावे लागते. 

डेटा कझव्हटिर हे एक इलेक्टर ॉशनक िशकि ट आहे जे एका स्वरूपातून द ियाि स्वरूपामधे्य रूपांतररत करते. 
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डेटा कशव्हटिरचे उपयोग : 

a. टर ान्सडू्यिर (Transducer ) िह एकत्र वापरले जातात.  

b. िंगणकात (Computer)मधे्य अॅनIलॉग शिग्नलला शडशजटल शिग्नलमदे् रूपांतररत करण्यािाठी  

c. मायिोकंटर ोलरिह  वापरले जाते .  

d. शडशजटल शिग्नल प्रशियेत  

e. शडशजटल स्टोरेज ओशिलोस्कोपमधे्य  वापरले जाते . 

f. िेल फोन मधे्य वापरले जाते . 

g. िायंशटफीक इंसू्टमेंट्ि मधे्य वापरले जाते 

 

5.1.1 डेटा कशव्हटिरचे प्रकार (Types of Data converters) 

a. शडशजटल ते  अॅनIलॉग कनव्हटिर(DAC) 

b. अॅनIलॉग ते शडशजटल कनव्हटिर(ADC) 

 

 भडभजटल ते अॅनIलॉग कशव्हटिर(DAC): 

• शडशजटल ते अॅनIलॉग कझव्हटिर, शडशजटल शकंवा बायनरी डेटाला त्याच्या िमत ल्य अॅनIलॉग मूल्यामधे्य रूपांतररत करते. 

• शडशजटल ते अॅनIलॉग कझव्हटिरिाठी इनप ट शडशजटल डेटा n-bit बायनरी िब्द D आहे. 

• शबट b1 ला िवाित लक्षणीय शबट ( MSB ) आशण शबट bn िवाित कमी लक्षणीय शबट ( LSB ) म्हणतात. मग प्रमाण D ने 

दििशवले जाऊ िकते. 

• D = b1 2-1 +b2 2-2 + b3 2-3+……+bn 2-n 

 

 

 

 

 

 

Fig 5.1: N-Bit Digital to Analog 

Converter 

 

• शडशजटल टू अॅनIलॉग कझव्हटिरिाठी, शवद्य त दाब आउटप ट ,एके्स्प्रशन  मधे्य शदल्या प्रमाणे आहे .  

• Vo = K VFs = K VFs (b1 2-1 +b2 2-2 + b3 2-3+……+bn 2-n) 

 Vo- आउटप ट व्होले्टज 

 VFs- व्होले्टजची पूणि से्कल शे्रणी  

 K - से्कशलंग घटक, िहिा एकता (Unity) 

 b1….bn= n-शबट बायनरी िॅक्शनल िब्द बायनरी पॉइंटिह डावीकडे न्थथत आहे. 

 b1 - िवाित लक्षणीय शबट (MSB) म्हणतात. 

 bn - शकमान लक्षणीय शबट (LSB) 

 

5.1.2 भडभजटल ते  अॅनIलॉग कनव्हटिर(DAC) चे प्रकार: 

a. वेटेड रेशजस्टर DAC (Weighted Resistor D /A Converter) 

b. R-2R लॅडर DAC  (R-2R Ladder D /A Converter) 
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     a. िेटेड रेभजस्टर DAC (Weighted Resistor D /A Converter): 

• रेशिस्टन्स वॅ्हल्यूज बायनरी वेट्िन िार वेटेड केले जातात, म्हणून िशकि टला वेटेड रशजस्टर डी/ए नेटवकि  म्हणतात. हे 

बायनरी वेटेड रेशिस्टर आशण ऑपरेशनल अॅन्लप्लफायर (operational amplifier)/Op-Amp चे नेटवकि  वापरते. Op-Amp 

हा, बेरीज करणारा (अॅडर), शवद्य त प्रवाह ते   शवद्य त दाब रूपांतर (current to voltage converter) करण्यािाठी 

कायािन्ित (operate) केला जातो.  

 

Fig 5.2: N-bit weighted resistor DAC 

 

• प्रशतरोधक 21R = 2R , 22R = 4R , 23 R = 8R , ....,2nR च्या नेटवकि मधील बायनरी वेटेड प्रशतरोधक आहेत. िंदभि 

व्होल्टेज (-VR) शडशजटली शनयंशत्रत न्स्वचेि S1, S2,…., Sn. 

• शवशवध न्स्वचेिच्या थथानांवर अवलंबून, करंट I1, I2,…In अन िमे वेटेड प्रशतरोधक 2R , 4R , …, 2nR मधून वाहतो   . 

• n शबट शडशजटल िब्दात b1 MSB आशण bn ला LSB आहे. R F हा फीडबॅक रेशिस्टर आहे. आशण I0 हा आउटप ट करंट 

आहे. I0 मधून वाहणाऱ्या वैयन्िक प्रवाहांची बेरीज म्हणून व्यि केले जाऊ िकते वेटेड प्रशतरोधक. 

• Io = I1 + I2 + I3+…+In 

• Io = VR /2R b1+ VR /4R b2 + …+ VR /2n R bn 

      लक्षात घ्या की b1, b2,….,bn हे बायनरी अंक आहेत आशण त्यांचे मूल्य '0' शकंवा '1'  अिू िकतो. 

• Io = VR /R [ b1 2-1+ b2 2-2 + …+ bn2-n ] 

      आउटप ट व्होले्टज V0 द्वारे शदले जाते 

• V0 = Io RF 

         = VR. RF /R [b1 2-1+ b2 2-2 + …+ bn2-n] 

     जर आरएफ = आर, 

• V0 = VR [b1 2-1+ b2 2-2 + …+ bn2-n] 

• नकारात्मक िंदभि व्होले्टज (-VR) चा वापर पॉशजशटव    ॲनालॉग आउटप ट देते. 

 

िेटेड रेभजस्टर DAC चे फायदे: 

a. िाधी पररिमा (simple Circuitry) 

b. िोपी गणना (Easy Calculations) 

िेटेड रेभजस्टर DAC तोटे: 

a. डी/ए कझव्हटिरची अचूकता आशण न्थथरता प्रशतरोधकांच्या अचूकतेवर आशण वापरलेल्या तापमान अवलंबनावर आधाररत 

आहे. 

b. प्रशतरोधकांना शबट मूल्यांवर आधाररत शभन्न प्रवाह हाताळावे लागतात. 
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c. त्यात आवश्यक अचूकतेिह प्रशतरोधक मूल्यांची शवसृ्तत शे्रणी अिण्याची आशण तापमानाच्या शवसृ्तत शे्रणीवर कोणते टर ॅक 

ठेवण्याची िमस्ा आहे. 

d. मोनोशलशथक IC मधे्य रेशिस्टर वॅ्हलू्यजची एवढी शवसृ्तत शे्रणी तयार करणे कठीण आहे. 

e. ही अडचण R-2R लॅडर नेटवकि  डी/ए कझव्हटिरद्वारे दूर केली जाते. 

उदाहरिे : 

1. 4 शबट DAC च्या 1101 शडशजटल इनप टिाठी एनालॉग आउटप टची गणना करणे. VFs=5V गृहीत धरा. 

            

                   Vo    =   5[(1 X 2
-1

) + (1 X 2
-2 

)+(0 X 2
-3

)+(1 X 2
-4

)] 

                        = 5  [ 0.5 + 0 .25 + 0 + 0.0625] 

    

                  Vo = 4.0625 V  

  

२. 4 शबट DAC च्या 1011 शडशजटल इनप टिाठी एनालॉग आउटप टची गणना करणे. VFs=5V गृहीत धरा .  

 

                    Vo = 5[(1 X 2-1) + 0 X 2-2) + (1 X 2-3) + (1 X 2-4)] 

                         = 5 [0.5 + 0 + 0.125 + 0.0625] 

                    Vo = 3.4375 V  

 

     b. R-2R लॅडर DAC (R-2R Ladder D /A Converter): 

• R-2R लॅडर D /A कझव्हटिरमधे्य, फि दोन मूल्यांचे प्रशतरोधक म्हणजे. R आशण 2R वापरले जातात. म्हणून ते IC 

फॅशब्रकेिनिाठी योग्य आहे. वापरलेली R ची शवशिष्ट् मूले्य 2.5 KΩ ते 10 KΩ पयिंत बदलतात. 4 शबट D/A रूपांतरणािाठी 

लॅडर प्रकारच्या नेटवकि च्या ऑपरेिनचे शिद्ांत अिे आहे. 

• आकृती 5.3 मधे्य दाखवल्याप्रमाणे ,4 शबट बायनरी इनप ट b1b2b3b4, ॲनालॉग आउटप ट V0,.टशमिनेशटंग रेशिस्टर, 2R. 

 

Fig 5.3: 4 Bit R-2R Ladder Type D/A Converter 

• या लॅडर िशकि टमधे्य, आउटप ट व्होल्टेज ही शडशजटल इनप टची वेटेड बेरीज आहे. 

• उदाहरणाथि, जर 4 शबट बायनरी इनप ट b1b2b3b4 =1000 अिेल म्हणजे MSB 1 अिेल तर इतर 3 इनप ट 0 आहेत. 
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Fig 5.4: Equivalent circuit for binary input b1b2b3b4 = 1000  

• येथे टशमिनेशटंग रेशिस्टर (2R) आशण b4 इनप ट (2R) िी जोडलेले रेशिस्टर नोड N1 वर एकत्र केले जातात ज्याम ळे 

िमत ल्य रेशिस्टर (R) बनतो . 

 

Fig 5.5:Equivalent circuits of the first stage 

 

• नंतर नोड N2 वर, b3 इनप ट (2R) िह जोडलेले रेशिस्टर अिू िकते . 

• रेशिस्टर (R+R=2R) िह एकशत्रत करून िमत ल्यचा द िरा टप्पा तयार होतो. 

      

 

Fig 5.6: Second stage, third stage equivalent circuit  

 

• त्याचप्रमाणे नोड N3 वर, िमत ल्य रोधक हा िमत ल्य मधे्य दाखवल्याप्रमाणे R आहे 

            नंतर V0 द्वारे ॲनालॉग आउटप ट व्होले्टज शदले जाते द्वारे शदले जाते 

 

• अिा प्रकारे शडशजटल इनप ट 1000 िाठी, आउटप ट VR/2 आहे, 0100 इनप टिाठी, आउटप ट 

VR /4, 0010 आहे, आउटप ट VR /8 आहे आशण 0001 हे VR /16 आहे. रेशिन्स्टव्ह लॅडर हे रेखीय नेटवकि  अिल्याने, n 

शबटिाठी आउटप ट व्होले्टज  D /A कझव्हटिर खालीलप्रमाणे आहे. 
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        4 भबट R-2R लॅडर D /A नेटिकि  (4 bit R-2R Ladder D /A Network): 

 

Fig 5.7: 4 Bit R-2R Ladder D/A Network 

 

 

‘n’ शबट इनप ट शिग्नलिाठी, RF=R गृहीत धरून; RF - op-amp चे फीडबॅक रेशिस्टर. 

 

 

 

5.1.3 DAC 0808 चे भपन कॉस्तिगरेिन: (Pin Configuration) 

 

 

Fig 5.8: DAC 0808 pin configuration  

5.1.4 DAC 0808 चे तपिील (Specifications/selection of DAC 0808  

a. जलद िेटशलंग वेळ: 150 (nsec) नॅनो िेकंद. 

b. वीज प रवठा व्होल्टेज शे्रणी :± 5v  

c. कमी उजाि वापर:  33 mw. 
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d. उच्च गती ग णाकार इनप ट स््लयू रेट : 8mA / µsec  (मायिो िेकंद.) 

e. TTL, आशण CMOS लॉशजक लेव्हल्ििह थेट इंटरफेि 

 

5.2 . अॅनIलॉग ते भडभजटल कनव्हटिर ( Analog to Digital Data Converter)/(ADC): 

ADC कझव्हटिर अॅनIलॉग शिग्नलला त्याच्या िमत ल्य n शबट बायनरी कोडेड शडशजटल आउटप ट शिग्नलमधे्य रूपांतररत 

करतो. अॅनIलॉग इनप टचे नम ने इनप ट शिग्नलच्या कमाल वारंवारता घटकापेक्षा जास्त वारंवारतेवर केले जातात. ADC मधील 

शडशजटल आउटप ट शिररयल  शकंवा प्यारलल  स्वरूपात अिू शकते. 

ADC अॅनIलॉग इनप ट Vi स्वीकारतो आशण आउटप ट b1, b2, ….bn िॅक्शनल वॅ्हल्यू D तयार करतो. 

• D = b1 2-1 +b2 2-2 + b3 2-3+……+bn 2-n, 

           b1 हा LSB आहे आशण bn हा MSB आहे. 

 

Fig 5.9: ADC 0808 Symbolic Presentation 

 

ADC िह दोन अशतररि कंटर ोल शपन स्टाटि (START) इनप ट आशण एंड ऑफ रूपांतरण (EOC- End of Conversion) 

आउटप ट प्रदान केले आहेत. START इनप ट रूपांतरण (conversion) ि रू करतो आशण रूपांतरण पूणि िाल्यावर EOC 

घोिणा (Announces) करतो. 

 

 

Fig 5.10: Block diagram of  ADC 

 

ADC चे ब्लॉक आकृती (block diagram) आकृती 5.10 मधे्य दशिशवले आहे. यात प्रीशफल्टर, िॅम्पल आशण होल्ड 

अॅन्लप्लफायर , क्वांटायिर आशण एन्कोडर अितात.  

प्रीशफल्टर उच्च शिक्वें िी शिग्नलचे  अलईयशिंग ( aliasing  ) टाळते. िॅम्पल आशण होल्ड िशकि ट ADC मधे्य इनप ट 

अॅनIलॉग शिग्नल रूपांतरणाच्या वेळी न्थथर मूल्यावर ठेवते. क्वांटायिर िंदभि व्होल्टेज शिग्नलला िबरेंजमधे्य शवभागतो. 

िामान्तः , n शबट शडशजटल आउटप ट कोडिाठी, 2n िबरेंज अितात.शडशजटल प्रोिेिर एन्कोडर िशकि ट बनवतो जो 

िबरेंजला िंबंशधत शडशजटल शबट्िमधे्य एन्कोड (Encode) करतो . 

5.2.1 ADC चे प्रकार:  

a. ड्य अल स्लोप अॅनIलॉग ते शडशजटल कनव्हटिर  (Dual slope A/D Converter ) 

 

b. िकिेस्सीव एप्रोक्सीमेशन अॅनIलॉग ते शडशजटल कनव्हटिर  ( Successive Approximation type A/ D Converter ) 
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c. िॅश टाइप अॅनIलॉग ते शडशजटल कनव्हटिर (Flash type A/D Converter ) 

 

a. डु्यअल स्लोप A/D Converter (Dual slope A/D Converter) 

 

Fig 5.11: ड्य अल स्लोप A/D Convertor 

 

1. ड्य अल स्लोप A/D कझव्हटिरमधे्य,इंशटगे्रटर दोन शभन्न रॅम्प तयार करतो- इनप ट म्हणून अज्ञात( Unknown Analog 

Input Voltage) ॲनालॉग इनप ट शवद्य त दाब , द िरे इनप ट म्हणून ज्ञात िंदभि (Reference voltage Vref) शवद्य त 

दाब . म्हणून, त्याला ड्य अल स्लोप A /D कनवटिर म्हणून ओळखले जाते. 

2. ड्य अल स्लोप ए/डी कझव्हटिरचे मूलभूत तत्त्व अिे आहे की, अॅनालॉग शिग्नल आन पाशतक कालावधीत रूपांतररत केला 

जातो,जे नंतर शडशजटल काउंटर वापरून मोजले जाते. 

3. यात िमाशवष्ट् आहे इंशटगे्रटर, कंपॅरेटर, काउंटर, कंटर ोल लॉशजक आशण िंदभि व्होल्टेज. 

4. रेशिस्टर R िह ऑपरेशनल अॅन्लप्लफायर (Op-amp 1) आशण कॅपेशिटर लीनीअरली( linearly) चाजि केला जातो. 

5. कॅपेशिटरवरील व्होल्टेज अॅनालॉग इनप ट व्होल्टेजचे मोठेपणा (Amplitude)आशण कालावधी T वर अवलंबून अितो . 

6. ओपन लूपमधे्य (open loop) ऑपरेशनल अॅन्लप्लफायर (Op-amp 2) वापरला जातो. हे त लनाकताि म्हणून कायि करते 

आशण िंदभि इनप टिह इंशटगे्रटरच्या आउटप टची त लना करते. िंदभि व्होल्टेज (reference voltage) शून् आहे आशण 

त लनाकताि (comparator) शून् िॉशिंग शडटेक्टर म्हणून कायि करतो. 

7. कॅपेशिटरमधील व्होल्टेजच्या आधारावर (comparator) त लनाकत्यािचे आउटप ट उच्च शकंवा कमी आहे. 

8. जेव्हा कॅपॅशिटरमधील व्होल्टेज शून्ावर पोहोचतात, तेव्हा त लनाकत्यािचे आउटप ट अिते - Vsat ( िॅच रेशन व्होल्टेज), 

जे कंटर ोल लॉशजकला शदले जाते आशण कंटर ोल लॉशजक काउंटरची मोजणी थांबवते. 

फायदे: 

a. हे िोपे आशण त लनेने स्वस्त आहे. 

b. यात उच्च रूपांतरण अचूकता आहे. (High conversion accuracy) 

c. वेळ, तापमान आशण इनप ट व्होल्टेजचा पररणाम होत नाही. 

 

तोटे: 

a. इतर कोणत्याही ADC च्या त लनेत याच्या रूपांतरणाची वेळ जास्त आहे. 

b. याचा रूपांतरणाचा (conversion) वेग खूपच कमी आहे. 
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b. सकसेस्सीि एप्रोक्सीमेिन A/D Convertor                                                                                                                    

  (Successive Approximation type A /D Converter) 

• िकिेस्सीव एप्रोक्सीमेशन A/D कनवटिरमधे्य रूपांतरण वेळ न्थथर ठेवली जाते,आशण ते शडशजटल आउटप टमधील 

शबट्िच्या िंखे्यच्या प्रमाणात आहे. 

• या A/D कनव्हटिरचे मूळ तत्त्व अिे आहे की अज्ञात (unknown) अॅनालॉग इनप ट व्होल्टेज हे MSB पािून ि रुवात 

करून एका वेळी थोडा प्रयत्न करून एन-शबट शडशजटल मूल्याच्या शवरूद् अंदाजे केले जाते.  

• हे िलगपणे शवद्य त दाबाला  अध्यािने शवभाशजत करून कायि करते. 

• 8 शबट िकिेस्सीव एप्रोक्सीमेशन A/D कझव्हटिरिाठी, अॅनालॉग इनप ट व्होल्टेजच्या मोठेपणाकडे द लि क्ष करून 

रूपांतरणािाठी फि 8 चिांची आवश्यकता आहे. 

   

Fig 5.12: Successive Appropriation A/D Converter. 

1. िशकि ट िके्सशिव्ह ऍप्रॉन्क्समेशन रशजस्टर (SAR) वापरते जे चाचणी (Trial)आशण त्र टी (Error) पद्तीने प्रते्यक िशमक 

शबटचे आवश्यक मूल्य शोधते. 

2. िकिेस्सीव एप्रोक्सीमेशन A /D Convertor चे आउटप ट एन-शबट डी/ए कझव्हटिरला शदले जाते. 

3. डी/ए कझव्हटिरचे अॅनालॉग आउटप ट त लनेच्या नॉन इनव्हशटिंग इनप टवर लागू केले जाते. 

4. कमॅ्परेटरचे द िरे इनप ट अज्ञात अॅनालॉग इनप ट व्होल्टेज Vi िह रूपांतरण अंतगित जोडलेले आहे. 

5. कमॅ्परेटरचे आउटप ट SAR चे िीक्वें शशयल अंदाजे तकि  िशिय करण्यािाठी वापरले जाते. 

6. जेव्हा स्टाटि कमांड लागू केली जाते, तेव्हा SAR शडशजटल शिग्नलचे MSB िेट करते, तर इतर शबट्ि शून् केले जातात, 

जेणेकरून चाचणी कोड 1 नंतर शून् होतो. 

7. िकिेस्सीव एप्रोक्सीमेशन A /D Convertor चे आउटप ट ॲनालॉग िमत ल्य Vr मधे्य रूपांतररत केले जाते आशण 

इनप ट शिग्नल Vi शी त लना केली जाते. 

8. जर Vi > Vr अिेल तर MSB 1 म्हणून ठेवला जातो आशण LSB 1 केला जातो आशण चाचणीची प नरावृत्ती होते. 

9. जर Vi < Vr अिेल तर मूल्य अचूक शडशजटल िमत ल्यपेक्षा मोठे आहे. 

10. म्हणून त लनाकताि द िरा M SB 0 वर रीिेट करतो आशण प ढील M SB वर    जातो. 

11. िवि शबट पोशिशन्सची चाचणी होईपयिंत ही प्रशिया प नरावृत्ती केली जाते. 

12.  जेव्हा िवि शबट्ि सॅ्कन केले जातात आशण D /A कनवटिर आउटप टचे मूल्य फि Vi ओलांडते तेव्हा EOC शिग्नल 

पाठशवला जातो. 

सकसेस्सीि एप्रोक्सीमेिन A/D कनिटिरचे फायदे: 

a. याची कझव्हरजन गती अशधक (high) आहे. 

b. यात कझव्हरजन टाइम न्थथर (constant) अितो. 

c. हे फि 1 क्लॉकच्या पल्िमधे्य 1 शबट A टू D रूपांतरण करू शकते. 

 

Unknown Analog 
I/P voltage 

Analog o/p from DAC 
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तोटे: 

a. हा ADC महाग आहे. 

b. िशकि ट ग ंताग ंतीचे (complex) आहे. 

c. यािाठी DAC आवश्यक आहे. 

c. िॅि टाइप A/D Converter   : 

a. िॅश प्रकार A /D कझव्हटिर िंदभि व्होल्टेजच्या िंचािह अज्ञात अॅनालॉग इनप ट व्होल्टेजच्या िमावेशावर आधाररत 

आहे. 

b. एनालॉग शिग्नलला n आउटप ट शबट्ि (2 n -1) च्या शडशजटल शिग्नलमधे्य रूपांतररत करण्यािाठी त लनाकत्यािंची िंख्या 

आवश्यक आहे. 

c. उदाहरणाथि, 2 शबट A /D कनव्हटिरला 3 शकंवा (2 2-1) कंपॅरेटरची आवश्यकता अिते, तर 3 शबट कझव्हटिरला 7or (2 3-

1) त लनाकारांची आवश्यकता अिते. 

 

 

Fig 5.13 Flash Type A/D Converter 

1. 2 शबट िॅश प्रकार A/D कनवटिरचा ब्लॉक डायग्राम आकृती 5.13 मधे्य दशिशवला आहे. 

2. तीन ऑप अॅलप्स एक त लनात्मक म्हणून वापरले जातात. शतन्ही त लनाकत्यािंचे नॉन-इनव्हशटिंग इनप ट अॅनालॉग इनप ट 

व्होल्टेजशी जोडलेले आहेत. 

3. OP amps चे इनव्हशटिंग इनप ट अन िमे V/4, 2V/4 आशण 3V/4 िेट िंदभि व्होल्टेजशी जोडलेले अितात, जे रेशिन्स्टव्ह 

शडव्हायडर नेटवकि  आशण पॉवर िप्लाय +V वापरून शमळवले जातात. 

4. जेव्हा नॉन-इनव्हशटिंग इनप ट टशमिनलवरील व्होल्टेज इनव्हशटिंग टशमिनलवरील व्होल्टेजपेक्षा जास्त अिते आशण अन्था ते 

नकारात्मक िंपृितेच्या न्थथतीत अिते तेव्हा त लनाकत्यािचे आउटप ट पॉशजशटव    िंपृितेच्या न्थथतीत अिते. 

5. जेव्हा अॅनालॉग इनप ट व्होल्टेज V/4 पेक्षा कमी अितो, तेव्हा तीन त लनाकत्यािंच्या नॉन-इनव्हशटिंग टशमिनल्िवरील 

व्होल्टेज त्यांच्या िंबंशधत इनव्हशटिंग इनप ट व्होल्टेजपेक्षा कमी अितो आशण म्हणून त लनाकत्यािंचे आउटप ट 

C1C2C3=000 अितात. 

6. जेव्हा अॅनालॉग इनप ट व्होल्टेज V/4 आशण V/2 पेक्षा कमी अिते, तेव्हा त लना करणारे आउटप ट C1C2C3=100 

अितात. Table  5.1 अॅनालॉग व्होल्टेजच्या शवशवध शे्रणी आशण त्यांच्या िंबंशधत शडशजटल आउटप टिाठी त लनात्मक 

आउटप ट दाखवते. 
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Table 5.1: Comparator  and Digital Output for 2 Bit Flash Type A/D Converter 

 

 

िॅि टाइप A/D Converter   फायदे: 

a. Flash प्रकार ADC हा िवाित वेगवान आहे कारण AD रूपांतरण एकाच वेळी त लनाकत्यािंच्या िंचाद्वारे केले जाते. 

b. रूपांतरण वेळ 100 nsec शकंवा कमी आहे 

c. रूपांतरण वेळ िाधे आशण शडिाइन करणे िोपे आहे. 

तोटे: 

हे 3 शकंवा 4 पेक्षा जास्त शडशजटल आउटप ट शबटिह A/D रूपांतरणािाठी योग्य नाही. कारण n शबट ADC िाठी (2n-1) 

त लनाकार (कॉम्पऱ्याटोिि) आवश्यक आहेत, आशण प्रते्यक जोडलेल्या शबटिाठी आवश्यक अिलेल्या त लनाकत्यािंची 

(कॉम्पऱ्याटोिि) िंख्या द प्पट आहे. 

 

ADC 0808 चे भपन कॉस्तिगरेिन: (Pin Configuration) 

 

Fig  5.14 : Pin configuration of ADC 0808  

 

 

ADC 0808 चे तपिील (Specifications of ADC 0808 :) 

a. मशल्टपे्लक्सरिह अंगभूत 8 ॲनालॉग चॅनेल. 

b. 8 शबट ररिोल्यूशन 

c. कमी रूपांतरण वेळ: 100 µ िेकंद. 

d. कमी उजाि वापर: 15 मेगावॅट 
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e. उच्च अचूकता. 

f. आउटप ट TTL ि िंगत आहे. 

g. िवि मायिोप्रोिेिरिह इंटरफेि करणे िोपे. 

DAC 0808, ADC 0808 चे तपिील (Specifications of DAC 0808, ADC 0808,): 

DAC 0808 चे तपिील: 

a.ररिोल्यूिन (से्टप साइज): (Resolution)  

• शडशजटल इनप टमधील बदलाम ळे अॅनालॉग आउटप टमधे्य होणारा िवाित लहान बदल म्हणून त्याची व्याख्या केली जाते. 

• ररिोल्यूशन नेहमी LSB च्या वजनाच्या बरोबरीचे अिते आशण त्याला से्टप िाइज म्हणून देखील ओळखले जाते, कारण 

जेव्हा शडशजटल इनप ट डेटा एका पायरीवरून द िऱ्या टप्प्प्यावर जातो तेव्हा Vo चे प्रमाण बदलते. 

% ररिोल्यूिन = 1/ (2n-1) x100 

b.अचूकता: (Accuracy) 

• डी/ए कझव्हटिरची अचूकता हे वास्तशवक आउटप ट व्होल्टेज आशण अपेशक्षत आउटप ट व्होल्टेजमधील फरकाचे मोजमाप 

आहे. 

• हे पूणि से्कल शकंवा कमाल आउटप ट शवद्य त  दाबाची (voltage) टके्कवारी म्हणून शनशदिष्ट् केले आहे. 

• पररपूणि अचूकता (Absolute accuracy) आदशि मूल्यापािून आउटप टचे कमाल शवचलन (deviation) पररभाशित करते 

आशण ते 1 LSB च्या अपूणािंकांमधे्य व्यि केले जाते. 

c.सेटभलां ग िेळ: (Settling time) 

• डी/ए कझव्हटिरच्या आउटप टिाठी शदलेल्या शडशजटल इनप टिाठी अंशतम मूल्याच्या ± (1/2)  LSB च्या आत िेटल 

होण्यािाठी लागणारा वेळ िेटशलंग टाइम म्हणून ओळखला जातो. 

• िेटशलंग वेळ (Settling time) िाधारणपणे 150 nsec ते 10 μsec पयिंत अिते. 

d.रेखीयता: (Linearity) 

• डी/ए कझव्हटिरमधे्य शडशजटल इनप टच्या िंख्यात्मक महत्त्वाच्या िमान वाढीम ळे अॅनालॉग आउटप ट व्होल्टेजमधे्य िमान 

वाढ िाली पाशहजे. 

• वास्तशवक िशकि टमधे्य, इनप ट आउटप ट िंबंध रेखीय (Linear) नितो. हे रेशिस्टर वॅ्हल्यूज आशण न्स्वचेिमधील 

व्होल्टेजमधील त्र टीम ळे आहे.  

• कझव्हटिरची रेखीयता हे अचूकतेचे (precision) मोजमाप आहे ज्यािह रेखीय इनप ट आउटप ट िंबंध िमाधानी आहेत. 

 

ADC 0808 चे तपिील: 

a. अचूकता  (Accuracy): 

• हे िैद्ांशतक आउटप ट व्होल्टेजमधे्य वास्तशवक आउटप ट शवद्य त  दाब (voltage)  शकती जवळ आहे हे मोजते. 

अचूकता पररमाणीकरण (quantization) स्तरावर (ADC चा आकार) अवलंबून अिते. खालच्या शबट्िच्या त लनेत उच्च 

शबट्िची अचूकता अशधक आहे. 

b. रूपाांतरि िेळ (Conversion time):  

• ए/डी कझव्हटिरला अॅनालॉग इनप ट मूल्य त्याच्या िमत ल्य शडशजटल डेटामधे्य रूपांतररत करण्यािाठी लागणाऱ्या वेळेला 

रूपांतरण वेळ म्हणतात.  ते शक्य शततके शकमान अिावे. (100 µ sec.) 

c. ररिोल्यूिन : 

• हे आउटप टमधील 1-शबट बदलािाठी आवश्यक व्होल्टेज इनप ट बदल म्हणून पररभाशित केले आहे. व्होल्टेजच्या 

िंदभाित ररिोल्यूशन म्हणजे पूणि-से्कल इनप ट व्होल्टेज भाशगले स्तरांच्या एकूण िंखे्यने. एन-शबट एडीिीची िांती अशी 

शदली आहे, 
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                 ररिोल्यूशन = VFS/(2
n-1) 

                  VFS = पूणि-से्कल इनप ट व्होल्टेज,   n   = स्तरांच्या एकूण िंखे्यने 

 

5.3 सेमीकां डक्टर मेमरी : 

मेमरी हा िंगणक आशण मायिोप्रोिेिर आधाररत प्रणालीचंा अपररहायि भाग आहे. आशण प्रोग्राम आशण डेटा िंग्रशहत 

करण्यािाठी वापरला जातो. म ख्य मेमरी घटक काही निून िेमीकंडक्टर उपकरणे (semiconductor devices) आहेत जे 

कोड आशण माशहती कायमस्वरूपी िाठवतात. 

िेमीकंडक्टर मेमरी हा शडशजटल मेमरी तंत्रज्ञानाचा एक प्रकार आहे जो शडशजटल डेटा िंचशयत करण्यािाठी आशण प नप्रािप्त 

करण्यािाठी शिशलकॉन िारख्या अधििंवाहकांचा वापर करतो.  हे िामान्तः  इलेक्टर ॉशनक उपकरणांमधे्य वापरले जाते, जिे 

की िंगणक, स्माटिफोन आशण इतर शडशजटल उपकरणे, प्राथशमक शकंवा द य्यम स्टोरेज माध्यम म्हणून. िेमीकंडक्टर शचप्स 

वापरून अंमलात आणलेली मेमरी म्हणजे िेमीकंडक्टर मेमरी. 

 

5.3.1 सेमीकां डक्टर मेमरीचा ब्लॉक डायग्राम: Block Diagram of Semiconductor Memory 

मूलभूतपणे, िेमीकंडक्टर मेमरीच्या IC मधे्य n नंबर ॲडर ेि लाईन्स आशण m डेटा लाईन्स अितात. त्याद्वारे 2n × m  

शबट्िची एकूण मेमरी क्षमता प्रदान करते. याचा अथि अिा होतो की त्यात 2n मेमरी थथाने आहेत आशण प्रते्यक थथान m-bit 

पयिंत डेटा िंचशयत करू शकते. 

 

 

Fig 5.15 : Block diagram of semiconductor memory 

 

• ब्लॉक डायग्राममधे्य मेमरी ॲरे आशण I/O बफरिह एक रो आशण कॉलम (row and a column) ॲडर ेि डीकोडरचा 

िमावेश आहे. हे बफर शवशशष्ट् कालावधीिाठी डेटा ठेवतात. 

• ॲडर ेि लाईन्सची एकूण िंख्या म्हणजे, n q आशण r मधे्य शवभागली गेली आहे आशण स्वतंत्रपणे पंिी आशण सं्तभ 

डीकोडरमधे्य इनप ट म्हणून प्रदान केली आहे. या दोन डीकोडरचे आउटप ट 2n िॉशिंग पॉइंट्ि अिलेले 2q × 2r आकाराचे 

मॅशटरक्स ॲरे बनवते. 
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Fig 5.16 : Memory Array 

 

• या िॉशिंग पॉइंट्िना मेमरी िेल म्हणून िंबोधले जाते. आशण प्रते्यक मेमरी िेलमधे्य बायनरी डेटाचा एक-शबट िंचशयत 

करण्याची क्षमता अिते. म्हणून, जेव्हा जेव्हा प्रोिेिर मेमरी IC ला पत्ता पाठवतो तेव्हा पंिी आशण सं्तभ डीकोडर 

त्यान िार एक ओळ शनवडतो, जे मॅशटरक्समधून मेमरी िेल शनवडते. 

• अशा प्रकारे, प्रोिेिरने पाठवलेल्या पत्त्याद्वारे मेमरी िेल शनवडले जातात. प ढे, व्य त्पन्न शनयंत्रण शिग्नलन िार (generated 

control signal) डेटा शवशशष्ट् शनवडलेल्या मेमरी िेलमधे्य वाचला शकंवा शलशहला जाऊ शकतो. 

• ि रुवातीला, िेमीकंडक्टर मेमरीच्या मेमरी पेशी रेशिस्टर आशण कॅपेशिटर िारख्या शनन्िय घटकांपािून बनवल्या गेल्या 

होत्या. त्यानंतर डायोड्िचाही वापर करण्यात आला. परंत  नवीन तंत्रज्ञानाच्या आगमनाने, शद्वध्र वीय आशण एमओएि 

टर ान्झिस्टरने (bipolar and MOS transistors) डायोड, प्रशतरोधक आशण कॅपेशिटरची जागा घेतली. 

• आशण आजकाल मेमरी िेल CMOS आशण HMOS तंत्रज्ञान वापरून बनवले जातात ज्यात कमी उजाि वापरािह उच्च 

ऑपरेशनल गती अिते. 

सिि सेमीकां डक्टर मेमररांमधे्य साम्य असलेल्या काही महत्त्वाच्या बाबी म्हिजे capacity, organization आभि 

speed. 

1. मेमरी क्षमता (Memory capacity): 

िेमीकंडक्टर मेमरी शचप (chip) िाठवू शकणाऱ्या शबट्िच्या िंखे्यला शचप कप्याशिटी म्हणतात. हे Kbits (kilobits), M bits 

(megabits) इत्यादी य शनट्िमधे्य अितात. मेमरी शचपची मेमरी क्षमता नेहमी शबट्िमधे्य शदली जाते, िंगणक प्रणालीची 

मेमरी क्षमता बाइट्ि (Bytes) मधे्य अिते 

 

2. मेमरी ऑगिनायिेिन (Memory Organization): 

ब्लॉक डायग्राम आकृती 5.16 मधे्य दाखवल्या प्रमाणे मेमरी शचप्स अनेक शठकाणी organize केल्या आहेत. प्रते्यक 

लोकेशन 1 शबट, 4 शबट, 8 शबट शकंवा अगदी 16 शबट्ि होल्ड करू शकते. मेमरी शचपमधील प्रते्यक थथानामधे्य ठेवू 

शकणाऱ्या शबट्िची िंख्या नेहमी शचपवरील डेटा शपनच्या िंखे्य इतकी अिते. मेमरी शचपमधे्य अिलेल्या थथानांची िंख्या 

ऍडर ेि शपनच्या िंखे्यवर अवलंबून अिते. मेमरी लोकेशन्सची िंख्या नेहमी अडर ेि शपनच्या िंखे्यच्या 2 च्या पॉवर इतकी 

अिते. 

1. मेमरी शचपमधे्य M लोकेशन्स अितात, जेथे n ही ॲडर ेि शपनची िंख्या अिते. 

2. प्रते्यक लोकेशनमधे्य m-bits अितात, जेथे m ही शचपवरील डेटा शपनची िंख्या अिते. िंपूणि शचपमधे्य 2" x m शबट्ि 

अितील, ही अॅडर ेि शपनची िंख्या आहे आशण N ही शचपवरील डेटा शपनची िंख्या आहे. 
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3. गती (Speed): 

मेमरी शचपचे िवाित महत्त्वाचे वैशशष्ट्य म्हणजे त्याचा डेटा वेगाने अॅके्सि केला जाऊ शकतो. डेटा memory मधे्य प्रवेश 

करण्यािाठी, ॲडर ेि हा ॲडर ेि शपनवर पाठवला जातो, READ शपन ऍन्क्टवे्हट केली जाते आशण ठराशवक वेळेनंतर डेटा हा 

डेटा शपनवर शदितो. हा वेळ कमी अिेल, मेमरी शचप अशधक महाग अिते. मेमरी शचपचा वेग िामान्तः  त्याचा अॅके्सि टाइम 

म्हणतात. शडिाईन आशण फॅशब्रकेशन प्रशियेत वापरल्या जाणाऱ्या IC तंत्रज्ञानावर अवलंबून, मेमरी शचप्सचा अॅके्सि टाइम 

काही नॅनो िेकंदांपािून शेकडो नॅनो िेकंदां पयिंत बदलतो.  

 

मेमरी बँक (Memory Bank) : हे इलेक्टर ॉशनक्समधील स्टोरेजचे लॉशजकल य शनट आहे, जे हाडिवेअरवर अवलंबून आहे. 

िंगणकामधे्य, हाडिवेअर मेमरी स्लॉटच्या भौशतक िंथथेिह मेमरी कंटर ोलरद्वारे मेमरी बँक शनधािररत केली जाऊ शकते. 

ठराशवक शिंिोनि डायनॅशमक रँडम-ऍके्सि मेमरी (SDRAM) शकंवा द हेरी डेटा रेट SDRAM (DDR SDRAM) मधे्य, 

बँकेमधे्य स्टोरेज य शनट्िच्या अनेक पंिी आशण सं्तभ अितात आशण िहिा अनेक शचप्समधे्य पिरलेले अिते. एकाच रीड 

शकंवा राइट ऑपरेशनमधे्य, फि एका बँकेत प्रवेश केला जातो, म्हणून सं्तभ शकंवा एका पंिीमधील शबट्िची िंख्या, प्रशत 

बँक आशण प्रशत शचप, शबट्िमधील मेमरी बिच्या रंुदीच्या (शिंगल चॅनेल) िमान अिते. बँकेचा आकार प ढे एका सं्तभातील 

शबट्ि आशण एका पंिीमधे्य, प्रशत शचप, बँकेतील शचप्सच्या िंखे्यने ग णाकार करून शनधािररत केला जातो. 

 

काही िंगणकांमधे्य RAM च्या अनेक एकिारख्या मेमरी बँक अितात आशण त्या दरम्यान न्स्वच करण्यािाठी बँक न्स्वशचंग 

वापरतात. हाविडि आशकि टेक्चर कॉलप्य टरमधे्य (शकमान) मेमरीच्या दोन अगदी शभन्न बँक अितात, एक प्रोग्राम स्टोरेजिाठी 

आशण द िरा डेटा स्टोरेजिाठी. 

 

5.3.2 सेमीकां डक्टर मेमरीचे िगीकरि: 

िेमीकंडक्टर मेमरी दोन म ख्य शे्रणीमंधे्य शवभागली जाऊ शकते: अन्थथर आशण नॉन-अन्थथर मेमरी. अन्थथर मेमरी, जिे की 

डायनॅशमक रँडम-एके्सि मेमरी (डीआरएएम) आशण सॅ्टशटक रँडम-एके्सि मेमरी (एिआरएएम), िंचशयत डेटा शटकवून 

ठेवण्यािाठी शिी आवश्यक आहे.नॉन-व्होलॅटाइल मेमरी, जिे की केवळ-वाचनीय मेमरी (ROM ) ,िॅश मेमरी आशण 

इलेन्क्टरकली इरेजेबल प्रोग्रामेबल रीड-ओझली मेमरी (EEPROM), वीज बंद अितानाही डेटा राखून ठेवू शकते. 

 

Fig 5.16: Classification of Semiconductor Memory 

 

रीड-ओशली मेमरी (Read only Memory) (ROM): 

ROM ही रीड ओझली मेमरी या मेमरीतून आपण फि वाचू शकतो शलहू शकत नाही. या प्रकारची मेमरी अन्थथर (non-

volatile) अिते. यात माशहती कायमस्वरूपी िाठवली जाते. िंगणक ि रू करण्यािाठी (boot करणे) आवश्यक अशा 

िूचना रॉम िाठवतो. या ऑपरेशनला बूटस्टर ॅप म्हणतात. रॉम शचप्स केवळ िंगणकातच नाही तर वॉशशंग मशीन आशण 
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मायिोवेव्ह ओव्हनिारख्या इतर इलेक्टर ॉशनक वसंू्तमधे्यदेखील वापरल्या जातात. 

 

रीड-ओशली मेमरी (ROM ) चे भिभिध प्रकार आभि त्ाांची िैभिष्ट्ये. 

1. PROM (Programmable ROM ): 

PROM ही केवळ वाचनीय मेमरी आहे. य जर फि एकदाच मॉशडफाय करू शकतो. जर ररि (blank) PROM खरेदी 

करतो आशण PROM प्रोग्राम वापरून इन्ित (desired ) कने्टन्ट स्टोर (store) करतो PROM शचपच्या आत लहान फू्यज 

अितात जे प्रोग्राशमंग दरम्यान बनि होतात हे फि एकदाच प्रोग्राम केले जाऊ शकते आशण इरेज येत नाही.  

 

2. EPROM (Erasable and Programmable Read Only Memory) 

EPROM काही शमशनटांपयिंत अल्टर ाव्हायोलेट प्रकाशाच्या िंपकाित आणून इरेि (delete) केले जाऊ शकते EPROM इरेजर 

हे करते प्रोग्राशमंग करताना, IC मधे्य शवद्य त चाजि टर ॅप केलेला अितो. हा चाजि 10 विािंहून अशधक काळ शटकवून ठेवलेला 

अितो कारण चाजिमधे्य शलकेज होत नाही हा चाजि इरेज करण्यािाठी, अल्टर ाव्हायोलेट लाईट क्वाट्िज शिस्टल शवंडोमधून 

पाठवली जाते. िंपकाित येण्याम ळे चाजि नष्ट्होतो त्याम ळे वापरताना क्वाट्िजचे शलड न्स्टकरने िील केले जाते. 

 

3. EEPROM (इलेक्टरीकली इरेसबल आभि प्रोग्रामेबल रीड ओशली मेमरी) 

EEPROM प्रोग्राम केलेले आशण इलेन्क्टरकली इरेि केले जाते हे ि मारे दहा हजार वेळा बंद केले जाते आशण प न्हा प्रोग्राम 

केले जाऊ शकते. EEPROM मधे्य, इरेज करणे आशण प्रोग्राशमंग दोन्ही िाठी 4 ते 10 शमशलिेकंड  वेळ घेतो. कोणतेही 

लोकेशन शनवडकपणे इरेि आशण प्रोग्राम केले जाऊ शकते िंपूणि शचप इरेि करण्याऐवजी EEPROMs एकावेळी एक बाइट 

इरेि करते. याची री- प्रोग्राशमंगची प्रोिेि िेन्क्सबल परंत  स्लो आहे. 

 

4. िॅि मेमरी (Flash Memory) 

िॅश मेमरी ही एक अन्थथर (nonvolatile) स्टोरेज मेमरी शचप आहे जी ब्लॉक शकंवा िेक्टिि म्हणून ओळखल्या जाणाऱ्या 

िोया य शनट्िमधे्य प्रोग्राम केलेली शकंवा शलशहली जाऊ शकते. 

िॅश मेमरीची िामग्री शकंवा डेटा, जी EEPROM प्रकारची िंगणक मेमरी आहे, वीज प रवठा बंद अिताना गमावला जाऊ 

शकत नाही. 

िंगणकावरून शडशजटल उपकरणावर डेटा पाठशवण्यािाठी देखील याचा वापर केला जातो. 

 

ROM चे फायदे: 

1. अन्थथर (non-volatile) 

2. रॅमपेक्षा स्वस्त 

3. चाचणी करणे िोपे 

4. रॅमपेक्षा अशधक शवश्वािाहि (reliable) 

5. न्थथर आशण रीिेश करण्याची आवश्यकता नाही.  

6. कने्टन्ट नेहमी वे्हररफाय केले जाऊ शकतात. 

रॅम आशण ROM मधील म ख्य फरक- 

 

रैंडम अॅके्सस मेमरी (Random Access Memory) (RAM ): 

RAM- रँडम अॅके्सि मेमरी (ही डेटा, प्रोग्राम आशण प्रोग्राम पररणाम (result) िाठशवण्यािाठी CPU अंतगित मेमरी आहे ही 

Read / Write मेमरी आहे जी मशीन काम करेपयिंत डेटा िंग्रशहत करते. मशीन बंद होताच डेटा delete केला जातो. 
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रैंडम अॅके्सस मेमरी (RAM ) 

RAM मधील अॅके्सि टाइम ऍडर ेिपािून स्वतंत्र आहे, म्हणजेच मेमरीमधील प्रते्यक स्टोरेज लोकेशन इतर लोकेशन इतकेच 

जवळ आहे आशण तेवढाच वेळ लागतो .RAM मधील डेटा रँडमली (randomly) अॅके्सि केला जाऊ शकतो परंत  रॅम खूप 

महाग आहे. 

रॅम अन्थथर अिते, म्हणजे जेव्हा आपण िंगणक बंद करतो शकंवा शवद्य त प्रवाहामधे्य शबघाड होतो तेव्हा त्यात िाठवलेला 

डेटा गमावला जातोम्हणून बॅकअप अनइंटरशिबल पॉवर शिस्टीम (UPS ) बहुतेक वेळा िंगणकांिह वापरली जाते रॅम त्याच्या 

भौशतक (physical)आकाराच्या दृष्ट्ीने आशण तो ठेवू शकणाऱ्या डेटाच्या प्रमाणात लहान आहे. 

 

RAM दोन प्रकारची असतात  

a) न्थथर रॅम (Static RAM) 

b) डायनॅशमक रॅम (Dynamic RAM) 

a) सॅ्टशटक रॅम (SRAM): 

सॅ्टशटक रॅममधे्य जोपयिंत पॉवर प रवली जात आहे तोपयिंत मेमरी त्यातील कने्टन्ट राखून ठेवते. अन्थथर नेचरम ळे पॉवर कमी 

िाल्यावर डेटा गमावला जातो. SRAM शचप्स मधे्य कप्याशिटर निून 6 - टर ान्झिस्टरचे मॅशटरक्स वापरतात. टर ान्झिस्टर मधील 

शलकेज रोखण्यािाठी पॉवरची आवश्यकता निते, SRAM ला शनयशमतपणे रीिेश करण्याची आवश्यकता निते. मॅशटरक्समधे्य 

अशतररि जागा आहे, SRAM िमान प्रमाणात स्टोरेज से्पििाठी DRAM पेक्षा अशधक शचप्स वापरते, ज्याम ळे उत्पादन खचि 

जास्त होतो . SRAM कॅशे मेमरी म्हणून वापरली जाते आशण खूप जलद अॅके्सि आहे. 

 

सै्टभटक RAM ची िैभिष्ट्य 

1. लॉझग लाइफ 

2. ररिेश करण्याची गरज नाही 

3. जलद 

4. कॅशे मेमरी म्हणून वापरली जाते. 

5. मोठा आकार 

6. महाग 

7. जास्त ऊजेचा वापर होतो (high power consumption ) 

 

डायनॅभमक रॅम :Dynamic (DRAM): 

DRAM ला डेटा राखण्यािाठी (hold) ितत रीिेश करणे आवश्यक आहे हे रीिेश िशकि टवर . 

मेमरी ठेवून केले जाते जे प्रशत िेकंद अनेक वेळा डेटा प न्हा शलशहते DRAM बहु शिस्टीम मेमरी िाठी वापरली जाते कारण ती 

स्वस्त आशण लहान आहे िवि DRAM मेमरी िेलनी बनलेले अितात, जे एक कॅपेशिटर आशण एक टर ान्झिस्टर बनलेले 

अितात. 

 

Dynamic RAM ची िैभिष्ट्ये 

1. याची लाईफ शॉटि अिते, 

2. ितत ररिेश करणे आवश्यक आहे 

3. SRAM च्या त लनेत स्लोआहे. 

5. आकाराने लहान 

6. कमी खशचिक 

7. वीज वापर कमी होतो. 
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5.3.3 RAM आभि ROM, EPROM आभि िॅि मेमरीची तुलना रॅम आभि रोम मधील तुलना (Difference 

between RAM AND ROM) 

Table 5.2 : Comparison between  RAM and ROM 

 

रॅम (RAM) रॉम (ROM) 

ही एक रँडम-ऍके्सि मेमरी आहे.  ही एक रँडम-ऍके्सि मेमरी आहे. ती केवळ 

वाचनीय मेमरी आहे. 

वाचन आशण लेखन ऑपरेिन केले जाऊ िकते.  वाचन आशण लेखन ऑपरेिन केले जाऊ िकते. फि 

रीड ऑपरेिन केले जाऊ िकते. 

जेव्हा वीज प रवठा बंद अितो तेव्हा अन्थथर मेमरीमधे्य डेटा 

गमावला जाऊ िकतो.  

जेव्हा वीज प रवठा बंद अितो तेव्हा अन्थथर मेमरीमधे्य 

डेटा गमावला जाऊ िकतो. वीज प रवठा बंद अिताना 

नॉन-व्होलॅटाइल मेमरीमधे्य डेटा गमावला जाऊ िकत 

नाही. 

RAM मधे्य स्टोरेज डेटा ररिेि करणे आवश्यक आहे.  रॉममधे्य स्टोरेज डेटा ररिेि करण्याची आवश्यकता 

नाही. 

डेटा िाठवण्यािाठी शचपचा आकार रॉम शचपपेक्षा मोठा 

अितो.  

िमान प्रमाणात डेटा िाठवण्यािाठी शचपचा आकार रॅम 

शचपपेक्षा लहान अितो. 

 

 

Table 5.3: Comparison between Static RAM and Dynamic RAM 

 

सॅ्टभटक रॅम ( Static RAM)  डायनॅभमक रॅम (Dynamic RAM) 

ही एक न्थथर रँडम-ऍके्सि मेमरी आहे.  ही एक डायनॅशमक रँडम ऍके्सि मेमरी आहे. 

SRAM चा प्रवेि वेळ मंद आहे.  DRAM चा प्रवेि वेळ जास्त आहे. 

प्रते्यक शबट माशहती िाठवण्यािाठी ते न्िप-िॉप 

वापरते.  

प्रते्यक शबट माशहती िाठवण्यािाठी ते कॅपेशिटर वापरते. 

माशहती जतन करण्यािाठी वेळोवेळी रीिेि 

करण्याची आवश्यकता नाही.  

माशहती जतन करण्यािाठी वेळोवेळी रीिेि करणे आवश्यक 

आहे. 

हे कॅिे मेमरीमधे्य वापरते.  हे म ख्य मेमरीमधे्य वापरले जाते. 

SRAM ची शकंमत महाग आहे.  DRAM ची शकंमत कमी आहे. 

                                          

Table 5.4: Comparison between EPROM and Flash Memory 

 ईपीरॉम ( EPROM)   िॅि (Flash) 

इलेन्क्टरकल पल्स देऊन फि बाइट बाय बाइट 

शमटवता येते 

इलेन्क्टरकल पल्स देऊन ब्लॉक करून ब्लॉक शमटवता 

येतो. 

बाइट प्रोग्राम करण्यायोग्य ब्लॉक प्रोग्राम करण्यायोग्य 

खचि जास्त आहे. खचि कमी आहे 

प्रोग्राशमंग जलद आहे प्रोग्राशमंग जलद आहे 
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5.3.4 भसांगल इन-लाइन मेमरी मॉडू्यल आभि सॉभलड से्टट डर ाइव्ह चे िैभिष्ट्ये: (SIMM आभि SSD) 

 

भसांगल इन-लाइन मेमरी मॉडू्यल: 

• हा मेमरी मॉडू्यलचा एक प्रकार आहे जो 1980 च्या ि रुवातीपािून ते 2000 च्या दशकाच्या ि रुवातीच्या काळात 

िंगणकांमधे्य वापरला जातो. हा एक म शित िशकि ट बोडि आहे ज्यावर रँडम-ऍके्सि मेमरी एका शकंवा दोन्ही बाजंूना 

जोडलेली अिते. 

• SIMM िंगणकावर उपलब्ध RAM (रँडम ऍके्सि मेमरी) वाढवते. RAM िंगणकांना मल्टीटास्क आशण वेगाने काये 

करण्याची क्षमता प्रदान करते आशण िामान्त: RAM शजतकी जास्त अिेल शततकी कायिक्षमता चांगली अिते. SIMM 

लहान िशकि ट बोडिवर मेमरी मॉडू्यल एकत्र करते. हे एका स्लॉटमधे्य प्लग इन करते जे िंगणकाच्या मदरबोडिला जोडते. 

काही िंगणकांमधे्य अनेक स्लॉट अितात. हे RAM ला अनेक वेळा वाढवण्याची परवानगी देते. हे लक्षात घेणे महत्त्वाचे 

आहे की काही ज न्ा प्रणाली अजूनही SIMM वापरत अिताना, बहुतेक प्रकरणांमधे्य ते ड्य अल इनलाइन मेमरी 

मॉडू्यल्ि (DIMM) ने बदलले आहेत, जे खूप जलद आशण अशधक कायिक्षम आहेत. 

• शिंगल इन-लाइन मेमरी मॉड्य ल्ि (SIMM) म्हणजे लहान िशकि ट बोडि ज्या शठकाणी रॅम शचप्स शफक्स केल्या जातात त्या 

शठकाणी नॉच अितात. SIMM कनेक्टर आशण म्हणून मदरबोडिवर अिलेले स्लॉट धातूचे (िोने शकंवा शटन) बनलेले 

आहेत. SIMM मधे्य, दोन्ही बाजंूच्या शपन जोडलेल्या अितात. दोन प्रकारचे SIMM पे्रिेंट्ि आहेत, एक 30 शपनिह 

आशण द िरे 72 शपनिह. 

 

 

Fig5.18 : 30,72 Pin Single In-Line Memory Modules (SIMMs) 

 

भसांगल इन-लाइन मेमरी मॉडू्यल िैभिष्ट्ये : 

1. शिंगल इन-लाइन मेमरी मॉडू्यल (SIMM) मधे्य, दोन्ही बाजंूच्या शपन जोडलेल्या अितात.  

2. डेटा टर ाझफर करण्यािाठी SIMM 32 शबट चॅनेलला िपोटि करते.  

3. SIMM 5 व्होल्ट पॉवर वापरते.  

4. SIMM 4 MB ते 64 MB स्टोरेज प्रदान करते.  

5. SIMM मॉडू्यलचे क्लाशिक शकंवा िवाित िामान् शपन कॉन्िगरेशन 72 शपन आहे.  

6. शिम एका वेळी जोड्यांमधे्य थथाशपत केले जातात.  

7. SIMM चा वापर 486 CPU तिेच ि रुवातीच्या Pentium िंगणकांद्वारे केला जातो. 

8. SIMM ची लांबी आशण रंुदी अन िमे 4.25 इंच आशण 1 इंच आहे 

9. SIMM मधे्य शिंगल नॉचेि अितात 

 

सॉभलड से्टट डर ाइव्ह (Solid State Drive) SSD  : 

• SSD या शब्दाचा अथि िॉशलड से्टट डर ाइव्ह आहे. एिएिडी, शकंवा िॉशलड-से्टट डर ाइव्ह, िंगणकांमधे्य वापरल्या 

जाणाऱ्या स्टोरेज शडव्हाइिचा एक प्रकार आहे. हे नॉन-व्होलॅटाइल स्टोरेज मीशडया िॉशलड-से्टट िॅश मेमरीवर ितत 

डेटा िंग्रशहत करते. एिएिडी िंगणकामधे्य पारंपाररक हाडि शडस्क डर ाइव्ह (एचडीडी) बदलतात आशण हाडि डर ाइव्ह 
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प्रमाणेच मूलभूत काये करतात. परंत  SSDs त लनेत लक्षणीय वेगवान आहेत. SSD िह, शडव्हाइिची ऑपरेशटंग शिस्टम 

अशधक वेगाने बूट होईल, प्रोग्राम जलद लोड होतील आशण फाइल्ि जलद जतन केल्या जाऊ शकतात. 

 

•     पारंपाररक हाडि डर ाइव्हमधे्य ॲक्य एटर नावाच्या यांशत्रक हातावर रीड/राईट हेड अिलेली न्स्पशनंग शडस्क अिते. 

HDD च ंबकीय पद्तीने डेटा वाचतो आशण शलशहतो. तथाशप, च ंबकीय ग णधमािंम ळे यांशत्रक शबघाड होऊ शकतो. 

•     त लनेने, एिएिडीमधे्य त टण्यािाठी शकंवा वर शकंवा खाली शफरण्यािाठी कोणतेही हलणारे भाग नाहीत. SSD मधील 

दोन प्रम ख घटक म्हणजे िॅश कंटर ोलर आशण NAND िॅश मेमरी शचप्स. हे कॉन्िगरेशन िीक्वें शशयल आशण रँडम 

ऍके्सि मेमरी डेटा शवनंत्यांिाठी उच्च वाचन/लेखन कायिप्रदशिन शवतरीत करण्यािाठी ऑशिमाइि (optimize) केले 

आहे. 

 

• एिएिडी क ठेही वापरले जातात जेथे हाडि डर ाइव्ह तैनात केले जाऊ शकतात. ग्राहक उत्पादनांमधे्य, उदाहरणाथि, ते 

वैयन्िक िंगणक (पीिी), लॅपटॉप, िंगणक गेम, शडशजटल कॅमेरे, शडशजटल िंगीत पे्लअर, स्माटिफोन, टॅबे्लट आशण 

थंब डर ाइव्हमधे्य वापरले जातात. ते ग्राशफक्स काडििह देखील िमाशवष्ट् केले आहेत. 

 

Fig 5.19 : Solid State Drive 

 

सॉभलड से्टट डर ाइव्ह (SSD) ची प्रमुख िैभिष्ट्ये :  

• एिएिडीच्या शडिाइनची अनेक वैशशष्ट्ये आहेत. त्याचे कोणतेही हलणारे भाग निल्याम ळे, एिएिडी हे त्याच यांशत्रक 

शबघाडांच्या अधीन नाही जे HDD मधे्य येऊ शकतात.  

 

• SSDs देखील शांत अितात आशण कमी उजाि वापरतात. आशण SSD चे वजन हाडि डर ाईव्हपेक्षा कमी अिल्याम ळे, ते 

लॅपटॉप आशण मोबाईल कॉलप्य शटंग उपकरणांिाठी योग्य आहेत. 

 

• याव्यशतररि, SSD कंटर ोलर िॉफ्टवेअरमधे्य भशवष्यिूचक शवश्लेिणे िमाशवष्ट् आहेत जी वापरकत्यािि िंभाव्य डर ाईव्ह 

अयशस्वी होण्याआधी अलटि करू शकतात.  

 

• िॅश मेमरी शनंदनीय अिल्याम ळे, ऑल-िॅश ॲरे शविेते डेटा ररडक्शन तंत्र वापरून वापरण्यायोग्य स्टोरेज क्षमता 

हाताळू शकतात. 
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स्वाध्याय: 

1. शडशजटल ते ॲनालॉग कझव्हटिर IC-0808 ची कोणतीही दोन वैशिष्ट्ये िूचीबद् करा. 

2. शडशजटल ते ॲनालॉग कझव्हटिर  च्या प्रकारांची यादी करा. 

3. ॲनालॉग ते शडशजटल कझव्हटिर IC-0808/0809 ची कोणतीही दोन वैशिष्ट्ये िूचीबद् करा. 

4. ॲनालॉग ते शडशजटल कझव्हटिर  च्या प्रकारांची यादी करा. 

5. ॲनालॉग ते शडशजटल कझव्हटिर  िी िंबंशधत ररिोलू्यिन आशण रूपांतरण वेळ पररभाशित                             

(Define) करा. 

6. R-2R लॅडर शडशजटल ते ॲनालॉग कझव्हटिर चे िशकि ट काढा आशण कायािचे वणिन करा. 
7. िकिेस्सीव एप्रोक्सीमेिन ॲनालॉग ते शडशजटल कझव्हटिर चे िशकि ट काढा आशण कायािचे वणिन करा.  

8. ड्य अल स्लोप ॲनालॉग ते शडशजटल कझव्हटिर चे िशकि ट काढा आशण कायािचे वणिन करा.  

9. 5 शबट शडशजटल ते ॲनालॉग कझव्हटिर (DAC) च्या शडशजटल इनप टिाठी 10011, ॲनालॉग 

आउटप टची गणना करा; VFs=5V गृहीत धरा. 

10. मेमरीचे वगीकरण मेमरीचे वगीकरण शलहा  

11.  ईपीरॉम आशण िॅि मेमरी च्या कामाची त लना करा . 

12. िॉशलड से्टट डर ाइव्ह ची कोणतीही दोन वैशिष्ट्ये िूचीबद् करा. 
 

 

असाइनमेंट/ लघु प्रकल्प  

1. ॲनालॉग ते शडशजटल कझव्हटिर (ADC)IC 0808 डेटाशीट डाउनलोड करा 

2. डेटा शीट वापरून त्याची वैशशष्ट्ये आशण शपन फंक्शन्स प्रदशशित करण्यािाठी शवशवध प्रकारच्या ADC आशण    DAC 

चा चाटि तयार करा. 

3. ADC 0808 वापरून तापमान शनयंत्रकावर प्रकल्प तयार करा 
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