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य शनट - I 

नंबर शसस्टीम आशण लॉशिक गेट्स 

(Number System and Logic Gates) 

शििय शनष्पत्ती (Course Outcomes COs)  

डिडिटल डिस्टीमच्या कामात नंबर डिस्टीम आडि लॉडिक िडकि ट्िचे ज्ञान वापरिे.  

(To apply knowledge of number system and logic circuits in working of digital system.) 

शििय शनष्पत्ती बरोबर ि ळणारी शर्अरी लशनिंग शनष्पत्ती ( Theory Learning Outcomes (TLOs) aligned 

with Course Outcomes (CO’s)) 

1.1 डिलेल्या िंखे्यला ओळखा आडि डनडििष्ट नंबर डिस्टीम मधे्य रूपांतररत करा. (Recognize and   

convert the given number into the specified number system.) 

1.2 डिलेल्या िंख्यांवर बायनरी आडि BCD अंकगडितीय डिया करा.( Perform the binary and BCD arithmetic 

operation on the given numbers.) 

1.3 डिलेल्या NAND/NOR गेटला युडनव्हििल गेट म्हिून वापरून बेडिक गेट्ि डवकडित करा.   

(Develop the basic gates using the given NAND/NOR gate as universal gate.) 

1.4 लॉडिक गेट्ि वापरून अ ‍ॅिर आडि िबटर ‍ॅक्टर िडकि ट तयार करा. (Construct adder and  

subtractor circuit using logic gates)  

1.1 नंबर शसस्टीम: डेशसमल, बायनरी, ऑक्ट्ल, हेक्साडेशसमल, बीसीडी, एका प्रणालीचे द सऱ्या  प्रणालीमधे्य 

रूपांतर. (Number System: Decimal, Binary, octal, hexadecimal, BCD. Conversion of one 

system into other. ) 

नंबर डिस्टीम- नंबर डिस्टीम ही डचन्ांचा िम िंच आहे. हा एक िंख्या िर्िडवण्याचा डकंवा व्यक्त करण्याचा मागि आहे. 

िंगिकाच्या िंिर्ाित काडह डवडर्ष्ट प्रकारच्या नंबर डिस्टीम पररर्ाडित आहेत:   

a. िेडिमल नंबर डिस्टीम( Decimal Number system ) 

b. बायनरी नंबर डिस्टीम( Binary Number system ) 

c. ऑक्टल नंबर डिस्टीम( Octal Number system ) 

d. हेक्सािेडिमल नंबर डिस्टीम( Hexadecimal Number system ) 
नंबर शसस्टीमचा आधार शकंिा मूलांक (Base) - नंबर डिस्टीमचा आधार म्हििे िंख्या प्रिालीतील अंक डकंवा 

डबट्िची िंख्या आहे. उिाहरिार्ि िेडिमल नंबर डिस्टीमचा आधार/ बेि 10 आहे कारि त्यात एकूि 10 िंख्या आहेत 

(म्हििे 0 ते 9).  
1.1.1 डेशसमल नंबर शसस्टीम (बेस 10) ( Decimal Number system base 10 )- 

 या नंबर डिस्टीममधे्य, िंख्या िर्िवण्यािाठी 0 ते 9 अंक वापरले िातात.  

 एखाद्या िंखे्यचे प्रडतडनडधत्व करण्यािाठी 10 अंकांचा वापर केल्यामुळे, त्याला बेि 10  नंबर डिस्टीम िेखील 

म्हितात. 

 प्रते्यक अंकाला त्याच्या स्र्ानावर आधाररत मूल्य अिते ज्याला स्र्ान मूल्य म्हितात.  

 िेव्हा आपि िंखे्यमधे्य उिवीकिून िावीकिे िातो तेव्हा स्स्र्तीचे मूल्य 10 पट वाढते. 

उिाहरिार्ि, (786)10 चे मूल्य आहे  

        = 7 x 102 + 8 x 101 + 6 x 100 

        = 700 + 80 + 6 = 786 

1.1.2 बायनरी नंबर शसस्टीम (बेस 2) ( Binary Number system ( base 2 ) - 

 िंगिक फक्त स्िचची "चालू" आडि "बंि" स्स्र्ती िमिू र्कतो.  

 ह्या िोन अवस्र्ा 1 आडि 0 ने िर्िडवलेल्या आहेत.  

 1 आडि 0 चे िंयोिन बायनरी िंख्या बनवते. 

 हे आकिे डवडवध िेटाचे प्रडतडनडधत्व करतात.  

 िंख्या िर्िवण्यािाठी िोन अंकांचा वापर केला िातो म्हिून त्याला बायनरी डकंवा बेि 2 नंबर डिस्टीम म्हितात. 
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 बायनरी नंबर डिस्टीम पोडिर्नल नोटेर्न ( Positional notation ) वापरते. परंतु यात, प्रते्यक अंकचा  त्याच्या 

स्र्ानावर आधाररत 2 च्या योग्य घाताने गुिाकार केला िातो. 

 उिाहरिार्ि, (101101)2 ही बायनरी ( binary ) िंख्या आहे ज्यामधे्य फक्त िोन डबट 0s आडि 1s चे िंयोिन अिते. 

 िेडिमल मधे्य वरील िंखे्यचे मूल्य आहे- 

= 1 x 25 + 0 x 24 + 1 x 23 + 1 x 22 + 0 x 21 + 1 x 20 

= 1 x 32 + 0 x 16 + 1 x 8 + 1 x 4 + 0 x 2 + 1 x 1 

= 32 + 8 + 4 + 1   

= (45)10           

डेटाच्या मोिमापाची एकके (Units of measurement of data): मर्ीन र्ािा( Machine language)ही 

बायनरी आहे आडि त्यामुळे िंगिकात िाठवलेल्या िेटाचे मोिमाप किे करावे याबद्दल िमिून घेिे आवश्यक 

आहे. िेटा मोिण्यािाठी डबट ( bit ) आडि बाइट ( byte ) ही एकके आहेत. 

1. शबट(bit) 

'डबट' हा र्ब्द 'बायनरी'( binary ) आडि 'डिडिट’(digit ) या र्ब्दांचे अबे्रवे्हर्न(abbreviation ) आहे. हे मेमरी 

डकंवा िूचनांचे िवाित लहान एकक आहे िे िंगिकावर डिले िाऊ र्कते डकंवा िंग्रडहत केले िाऊ र्कते. डबट 

एकतर 0 डकंवा 1 आहे. वरील उिाहरिातील िंख्या ही 6-डबट िंख्या आहे कारि त्यात 6 बायनरी अंक आहेत (0s 

आडि 1s). 

2. शनबल( Nibble ) 

डनबल हा र्ब्द ४ बायनरी डबट्िच्या गटािाठी वापरला िातो. उिा. 1101  

                          0101  1101 

 

                        अप्पर डनबल     लोअर डनबल 

3. बाइट ( Byte ) 

01100001 िारखा 8 डबटचा िमूह म्हििे बाइट. बाइट्िचे िंयोिन डकलोबाइट िारख्या डवडवध नावांिह येते. एक 

डकलोबाइट( kilobyte ) म्हििे 1000 बाइट्िचा िंग्रह. 1KB = 1000 बाइट्ि 

1.1.3 ऑक्ट्ल नंबर शसस्टीम (बेस 8) (Octal Number System (Base 8)- 

 या नंबर डिस्टीम मधे्य िंख्या िर्िवण्यािाठी 0 ते 7 अंक (म्हििे 8 अंक) वापरतात. 

 या नंबर डिस्टीम मधे्य प्रिालीचा आधार 8 आहे. 

     उिाहरिार्ि, िेडिमल मधे्य (24)8 आहे 

                                = 2×81 + 4×80  

                                = 16 + 4 

                                = (20)10  

1.1.4 हेक्साडेशसमल नंबर शसस्टीम (बेस 16)- (Hexadecimal Number System (Base 16)-  

 या नंबर डिस्टीम मधे्य, डिलेल्या िंखे्यचे प्रडतडनडधत्व करण्यािाठी 16 अंक वापरले िातात.  

 याला बेि 16 ( base 16 ) नंबर डिस्टीम म्हिूनही ओळखले िाते. 

 प्रते्यक अंकाचे स्र्ान मूल्य  हे 16 च्या पटीत वाढते.  

 आधार 10 पेक्षा िास्त अिल्याने, या नंबर डिस्टीम मधे्य अक्षरांचाही िमावेर्  आहे. 

 खालील हेक्सािेडिमल डचने् आहेत: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F.   

    उिाहरिार्ि, (2C4)16 िेडिमल मधे्य आहे  

                                  = 2×162 + Cx161 + 4×160 

                                  = 2x256 + 12x16 + 4x1 

                                  = 512 + 192 + 4  

                                  = (708)10  

 

  



Digital Electronics & Microcontroller Applications (DEM) शडशिटल इलेक्ट्र ॉशनक्स आशण मायक्रोकंटर ोलर ॲस्तिकेिन्स 
                                     

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                         3      

Name Base/ Radix Symbols Example 

Decimal 10 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 (2795)
10

 

Binary 2 0,1 (111000010)
2
 

Octal 8 0,1,2,3,4,5,6,7 (1576)
8
 

Hexadecimal 16 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F (3DB)
16

 
    

Table no 1.1 (Number System Summary Chart 1) 

Decimal Hexadecimal Binary Octal 
Binary representation of 

octal 

0 0 0000 0 000 

1 1 0001 1 001 

2 2 0010 2 010 

3 3 0011 3 011 

4 4 0100 4 100 

5 5 0101 5 101 

6 6 0110 6 110 

7 7 0111 7 111 

8 8 1000 10 001 000 

9 9 1001 11 001 001 

10 A 1010 12 001 010 

11 B 1011 13 001 011 

12 C 1100 14 001 100 

13 D 1101 15 001 101 

14 E 1110 16 001 110 

15 F 1111 17 001 111 
     

 

 

Table no 1.2 (Number System Chart 2) 

1.1.5 एका नंबर शसस्टीममधून द सऱ्या नंबर शसस्टीममधे्य नंबरचे रुपांतर- (Conversion of Number from 

one number system to another number system-)  

रूपांतरिे खालीलप्रमािे वगीकृत केली िाऊ र्कतात - 

1. इतर नंबर शसस्टीमपासून डेशसमल नंबर शसस्टीममधे्य संखे्यचे रूपांतर 

i बायनरी ते िेडिमल (Binary to Decimal)  

ii ऑक्टल ते िेडिमल (Octal to Decimal) 

iii हेक्सािेडिमल ते िेडिमल (Hexadecimal to Decimal ) 

2. डेशसमल संखे्यचे इतर नंबर शसस्टीममधे्य रूपांतर. (Conversion of Decimal Number to Other 

Number System) 

i िेडिमल ते बायनरी (Decimal to Binary ) 

ii िेडिमल ते ऑक्टल (Decimal to Octal)   

iii िेडिमल ते हेक्सािेडिमल (Decimal to Hexadecimal ) 

3. कोणत्याही नंबर शसस्टीमचे डेशसमल व्यशतररक्त इतर कोणत्याही नंबर शसस्टीममधे्य रूपांतर (Conversion 

of any number system to any number system other than Decimal)   

i बायनरी ते ऑक्टल (Binary to octal) 

ii. बायनरी ते हेक्सािेडिमल Binary to Hexadecimal  

iii ऑक्टल ते बायनरी( Octal to binary )      

iv. ऑक्टल ते हेक्सािेडिमल( Octal to hexadecimal )  

v. हेक्सािेडिमल ते बायनरी( Hexadecimal to binary )  

vi. हेक्सािेडिमल ते ऑक्टल( Hexadecimal to Octal) 
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1.1.5 a इतर नंबर शसस्टीमिरून डेशसमल नंबर शसस्टीममधे्य संखे्यचे रूपांतर (Conversion of number 

from Other number system to Decimal Number)       

इतर नंबर डिस्टीमवरून िंख्या िेडिमल िंखे्यमधे्य रूपांतररत करण्यािाठी, बेिच्या पॉविििह वाढत्या िमाने प्रते्यक 

अंकाचा गुिाकार करा. 

i) बायनरी ते डेशसमल ( Binary to Decimal )    

Ex- (110110)2  बायनरी िेडिमल िंखे्यत रूपांतररत करा. 

डिलेल्या बायनरी िंखे्यचे िेडिमल िंखे्यत रूपांतर करण्यािाठी, खाली िर्िडवल्याप्रमािे बायनरी िंखे्यच्या प्रते्यक 

अंकाचा,  बेि (2) च्या पॉविििह गुिाकार करा आडि बेरीि करा- 

िेडिमल िंख्या = 1X25+ 1X24 + 0x23 + 1X22 + 1X21 + 0X20 

                = 1x32 + 1x16 + 0x8 + 1x4 + 1x2 + 0x1 

                = 32+16+0+4+2+0   

                = 54 

म्हिून बायनरी िंख्या (110110)2 चा िेडिमल इस्िव्ह‍ॅलें ट ( Equivalent )(54)10 आहे. 

उत्तर: (110110)2 = (54)10 

फॅ्रक्शनल बायनरी संखे्यचे डेशसमल संखे्यमधे्य रूपांतर- (Conversion of Fractional Binary Number to 

Decimal Number- ) 

(  Ex- (1010.01)2 

िेडिमल िंख्या = 1×23+0x22+1×21+0x20+0x2-1+1×2-2   

                     = 1x8+0x4+1x2+0x1+0x0.5+1x0.25  

                     = 8+0+2+0+0+0.25  

उत्तर: (1010.01)2 = (10.25)10 

ii) ऑक्ट्ल  ते डेशसमल  ( Octal to Binary ) 

Ex- (536)8 िेडिमल िंखे्यमधे्य रूपांतररत करा. 

डिलेल्या ऑक्टल िंखे्यचे िेडिमल िंखे्यत रूपांतर करण्यािाठी, खाली िर्िडवल्याप्रमािे बेि (8) च्या वाढत्या 

पॉविििह ऑक्टल िंखे्यच्या प्रते्यक अंकाचा गुिाकार करा आडि बेरीि करा- 

िेडिमल िंख्या    = 5x82 + 3x81 + 6x80 

                         =  5x64 + 3x8 + 6x1 

                         =  320 + 9 + 6 

                         =  335  

त्यामुळे ऑक्टल(536)8 चा िेडिमल इस्िव्ह‍ॅलें ट( Equivalent ) (335)10 आहे. 

उत्तर: (536)8 = (335)10 

फॅ्रक्शनल ऑक्ट्ल नंबरचे डेशसमल नंबर मधे्य रूपांतर-(Conversion of Fractional Octal Number to 

Decimal Number- ) 

  (12.2) 8  = 1 x 81 + 2 x 80 +2 x 8-1 

                = 1x8+2x1+2/8 

                = 8+2+0.25   

                = 10.25   

उत्तर: (12.2)8 = (10.25)10 

iii) हेक्साडेशसमल ते डेशसमल ( Hexadecimal to Decimal ) 

Ex- (2C4)16 िेडिमल िंखे्यमधे्य रूपांतररत करा. 

डिलेल्या हेक्सािेडिमल िंखे्यचे िेडिमल िंखे्यत रूपांतर करण्यािाठी, खाली िर्िडवल्याप्रमािे हेक्सािेडिमल 

िंखे्यच्या प्रते्यक अंकाचा,  बेि (16) च्या वाढत्या पॉविििह गुिाकार करा आडि बेरीि करा- 

िेडिमल िंख्या 

                     = 2×162 + Cx161 + 4×160 

                   = 2x256 + 12x16 + 4x1 
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                   = (708)10 

त्यामुळे हेक्सािेडिमल िमांक (2C4)16 चा िेडिमल इस्िव्ह‍ॅलें ट( Equivalent ) (708)10 आहे. 

उत्तर: (2C4)16 = (708)10. 

फॅ्रक्शनल हेक्साडेशसमल नंबरचे डेशसमल संखे्यमधे्य रूपांतर- ( Conversion of Fractional Hexadecimal 

Number to Decimal Number-)  

(2CA.52)16 = 2 x 162 + 12 x 161 + 10 x 160+ 5 x 16-1 + 2 x 16-2
 

                = 2 x 256+ 12 x 16+ 10 x 1+ 5/16+ 2/256 

                = 512 + 192 + 10 + 0.313 + 0.008  

उत्तर: (2CA.52)16 = (714.321)10 

1.1.5 b डेशसमल संखे्यचे इतर संख्या प्रणाली मधे्य रूपांतर (Conversion of Decimal Number to Other 

Number System) 

िेडिमल िंख्या इतर िंख्या प्रिालीमधे्य रूपांतररत करण्यािाठी रूपांतरि डनयम 

• पडहली पायरी( First step ) म्हििे ज्या िंख्या प्रिालीमधे्य आपल्याला डिलेल्या िेडिमल िंखे्यचे रूपांतर  करायचे 

आहे  त्या प्रिालीचा आधार/ बेि ओळखिे.  

• िुिरी पायरी ( Second step ) म्हििे डिलेल्या िेडिमल िंखे्यला पडहल्या पायरीत डमळालेल्या बेििह र्ागाकार 

करिे आडि प्रते्यक डवर्ागातील र्ागांक आडि बाकी नोिंविे.  

• डतिरी पायरी( Third step ) म्हििे आपल्याला डमळालेले  अंक उलट िमाने डलडहिे  म्हििे पडहले मूल्य LSB 

आडि रे्वटचे मूल्य MSB अिे डलडहिे. 

i) डेशसमल संखे्यचे बायनरी संख्या प्रणाली मधे्य रूपांतर (Conversion of Decimal number to Binary 

Number System) 

उिाहरि- िेडिमल िंख्या (29)10 ला बायनरी िंखे्यमधे्य रूपांतररत करा 

डिलेल्या िेडिमल िंखे्यला बेि 2 ने र्ागून वरील पायऱ्या वापरा. 

       Base   Decimal no.  Reminder 

      2        29                   1    LSB 

      2        14                   0              उलट  िम( Reverse order ) 

      2         7                    1  

      2         3                    1 

      2         1                    1   MSB 

                 0 

उत्तर:  (29)10=  (11101)2 

फ्र‍ॅ क्शनल िेडिमल नंबरचे बायनरी नंबर डिस्टममधे्य रूपांतर (Conversion of Fractional Decimal Number 

to Binary Number system) 

उिा. (29.273)10  = (?)2 

पूिाांक र्ागाचे रूपांतरि (Conversion of integer part)  

   Base   Decimal no.  Reminder 

      2        29                   1       LSB 

      2        14                   0                उलट िम (Reverse order) 

      2         7                    1  

      2         3                    1 

      2         1                    1      MSB 

                 0 

फ्र‍ॅ क्शनल र्ागाचे रूपांतरि – (Conversion of fractional part) 

(0.273)10   =  0.273 x 2=0.546   0      MSB 

                     0.546 x 2=1.092   1 

                     0.092 x 2=0.184   0 

                      0.184 x 2=0.368  0      LSB 

उत्तर:  (29.273)10 = (11101.0100)2 
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ii) डेशसमल नंबरचे ऑक्ट्ल नंबर शसस्टममधे्य रूपांतर (Conversion of Decimal number to Octal 

Number System) 

उिाहरि- िेडिमल िंख्या (29)10 चे ऑक्टल िंखे्यत रूपांतर करा 

वरील चरिांचा( Steps ) वापर करून डिलेल्या िेडिमल िंखे्यला बेि 8 ने र्ागिे. 

        8       29       5               LSB  

        8         3       3                           उलट  िम( Reverse order ) 

                   0                       MSB  

उत्तर:  : (29)10 = (35)8  

फ्र‍ॅ क्शनल िेडिमल नंबरचे ऑक्टल नंबर डिस्टममधे्य रूपांतर (Conversion of Fractional Decimal Number 

to Octal Number system) 

उिा.  (29.652)10 = (?)8 

पूिाांक र्ागाचे रूपांतरि (Conversion of integer part ) 

      8        29      5      LSB 

8      3       3                      उलट  िम 

9                        MSB 

फ्र‍ॅ क्शनल र्ागाचे रूपांतरि – (Conversion of fractional part ) 

0.652 x 8=5.216      5      MSB  

0.216 x 8= 1.728     1  

0.728 x 8= 5.824     5       LSB 

उत्तर:  (29.652)10= (35.515)8 

iii) डेशसमल संखे्यचे हेक्साडेशसमल नंबर शसस्टममधे्य रूपांतर (Conversion of Decimal number 

to Hexadecimal Number System) 

उिाहरि- डिलेल्या िेडिमल िंखे्यचे (461)10 हेक्सािेडिमल िंखे्यत रूपांतर करा 

(461)10 = (?)16        

वरील पायऱ्या( steps ) वापरून डिलेल्या िर्ांर्( Decimal ) िंखे्यला बेि 16 ने र्ागिे. 

Base  Decimal no.    Reminder 

     16       461           13=D        LSB 

     16        28            12=C                         उलट  िम 

     16         1             1               MSB 

                  0                                   

उत्तर:  (461)10 = (1CD)16 

फ्र‍ॅ क्शनल िेडिमल नंबरचे हेक्सािेडिमल नंबर डिस्टममधे्य रूपांतर (Conversion of Fractional Decimal 

Number to Hexadecimal Number system) 

(461.122)10 = (?)16 

पूिाांक र्ागाचे रूपांतरि (Conversion of integer part)  

   Base   Decimal no.   Reminder 

     16       461                  13=D        LSB 

     16        28                   12=C                             उलट  िम 

     16         1                     1              MSB 

                  0                                  

फ्र‍ॅ क्शनल र्ागाचे रूपांतरि – (Conversion of fractional part ) 

0.122 x 16=1.952      1               MSB 

0.952 x 16=15.232   15=F  

0.232 x 16=3.712      3                LSB 

उत्तर:  (461.122)10 = (1CD.1F3)16 
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1.1.5 c  कोणत्याही नंबर शसस्टम चे डेशसमल व्यशतररक्त इतर कोणत्याही नंबर शसस्टममधे्य रूपांतरण 

(Conversion of any number system to any number system other than Decimal) 

i) ऑक्ट्ल नंबरचे बायनरी नंबर शसस्टममधे्य रूपांतर – ( Conversion of Octal number to binary 

number ) उिा. (345)8 = (?)2 

खाली िाखवल्याप्रमािे ऑक्टल नंबरच्या( Octal number ) प्रते्यक अंकाच्या िागी िंबंडधत ३ डबट बायनरी िंख्या      

( 3 bit binary number )  डलहा.  

Octal  = 3 4 5  

Binary = 011 100 101 = 011100101 
     

उत्तर:  (345)8 = (011100101)2 

फ्र‍ॅ क्शनल ऑक्टल नंबरचे बायनरी नंबर डिस्टममधे्य रूपांतर – ( Conversion of Fractional Octal to Binary )  

(627.01)8 = (?)2  

Octal  = 6 2 7 . 0 1 

Binary = 110 010 111 . 000 001 
       

उत्तर:  (627.01)8 = (110010111.000001)2 

ii) हेक्साडेशसमल नंबरचे बायनरी नंबर शसस्टममधे्य रूपांतर -  ( Conversion of Hexadecimal number 

to Binary number ) 

उिा.  (3B29)16 = (?)2 

खाली िाखवल्याप्रमािे हेक्सािेडिमल िंखे्यच्या प्रते्यक अंकाच्या िागी इस्िव्ह‍ॅलें ट( Equivalent ) 4 डबट बायनरी 

िंख्या डलहा. 

3 =  0011 

B = 1011 

2 =  0010 

9 =  1001 

 हेक्सािेडिमल िंख्या (3B29)16 चे बायनरी इस्िव्ह‍ॅलें ट( equivalent ) (0011101100101001)2 आहे. 

उत्तर:   (3B29)16  = (0011101100101001)2   

फ्र‍ॅ क्शनल हेक्सािेडिमल नंबरचे बायनरी नंबर डिस्टममधे्य रूपांतर – ( Fractional Hexadecimal to Binary) 

उिा. (D54.CA)16= (?)2 

Hexadecimal D 5 4 . C A 

Binary 1101 0101 0100 . 1100 1010 
       

उत्तर:   (D54.CA)16 = (110101010100.11001010)2 

iii) बायनरी नंबरचे ऑक्ट्ल  नंबर शसस्टममधे्य रूपांतर –( Conversion of Binary number to Octal 

number) 

उिा. (111001101010 011)2 = (?)8  

 वरील बायनरी िंखे्यमधे्य उिवीकिून िावीकिे प्रते्यकी ३ डबट्िचा गट बनवा. 

 िर डबट्िची िंख्या कमी अिेल तर िाव्या बािूला 0 िोिा. 

 प्रते्यक गटािाठी इस्िव्ह‍ॅलें ट( Equivalent ) ऑक्टल नंबर डलहा. 

      111  001  101  010  011 

               7      1      5      2      3              

उत्तर:    (111001101010011)2 = (71523)8 

फ्र‍ॅ क्शनल  बायनरी नंबरचे ऑक्टल  नंबर डिस्टममधे्य रूपांतर –( Conversion of Fractional Binary number to 

Octal number) 

उिा.   (10100.1101)2 = (?)8 

       010  100 . 110  100 

         2      4   .   6     4 
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उत्तर:    (10100.1101)2 = (24.64)8 

iv) बायनरी नंबरचे हेक्साडेशसमल नंबर शसस्टममधे्य रूपांतर – (Conversion of Binary number to 

Hexadecimal number) 

उिा.   (1011001101011010)2 = (?)16  

 वरील बायनरी िंखे्यमधे्य उिवीकिून िावीकिे प्रते्यकी 4 डबट्िचा गट बनवा. 

 िर डबट्िची िंख्या कमी अिेल तर िाव्या बािूला 0 िोिा. 

 प्रते्यक गटािाठी इस्िव्ह‍ॅलें ट( Equivalent ) हेक्सािेडिमल नंबर डलहा. 

         (1011 0011 0101 1010) 

             B        3        5       A  

उत्तर:   (1011001101011010)2 =  (B35A)16  

फ्र‍ॅ क्शनल बायनरी नंबरचे हेक्सािेडिमल नंबर डिस्टममधे्य रूपांतर –( Conversion of fractional Binary 

number to Hexadecimal number) 

उिा.    (10100.1101)2 = (?)16 

         0001 0100 . 1101 

            1        4   .    D 

उत्तर:   (10100.1101)2 = (14.D)16 

v) ऑक्ट्ल नंबरचे हेक्साडेशसमल नंबर शसस्टममधे्य रूपांतर –( Conversion of Octal number to 

Hexadecimal number) 

हे रूपांतरि करण्याचे 2 मागि आहेत-  

1. ऑक्टल  - बायनरी - हेक्सािेडिमल (Octal –Binary- Hexadecimal) 

2. ऑक्टल – िेडिमल - हेक्सािेडिमल (Octal –Decimal- Hexadecimal)  

Ex.  (345)8 = (?)16 

प्रर्म डिलेल्या ऑक्टल िंखे्यचे बायनरी िंखे्यत रूपांतर करा. 

345 = 011 100 101  

आता बायनरी िंख्या हेक्सािेडिमल िंखे्यत रूपांतररत करा- 

0000 1110 0101 

   0        E        5  

उत्तर:  (345)8 = (0 E5)16 

फ्र‍ॅ क्शनल ऑक्टल नंबरचे हेक्सािेडिमल नंबर डिस्टममधे्य रूपांतर –( Conversion of Fractional Octal 

number to Hexadecimal number) 

Ex.  (752.41)8 = (?)16 

प्रर्म डिलेल्या ऑक्टल िंखे्यचे बायनरी िंखे्यत रूपांतर करा. 

752.41=111 101 010 .100 001   

आता बायनरी िंख्या हेक्सािेडिमल िंखे्यत रूपांतररत करा- 

0001 1110 1010 . 1000 0100 

 1       E       A     .     8      4  

उत्तर:  (752.41)8 = (1EA.84)16  

vi) हेक्साडेशसमल नंबरचे ऑक्ट्ल नंबर शसस्टममधे्य रूपांतर – (Conversion of Hexadecimal number to 

Octal number)  

हे रूपांतरि करण्याचे 2 मागि आहेत-  

1. हेक्सािेडिमल - बायनरी - ऑक्टल ( Hexadecimal -Binary – Octal) 

2. हेक्सािेडिमल – िेडिमल - ऑक्टल (Hexadecimal -Decimal – Octal)  

Ex.  (9D3)16 = (?)8  

प्रर्म हेक्सािेडिमलला बायनरीमधे्य रूपांतररत करा- 

9D3= 1001 1101 0011 

आता बायनरीला ऑक्टलमधे्य रूपांतररत करा. 
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 100  111  010   011  

  4      7       2      3  

उत्तर:  (9D3)16 = (4723)8  

फ्र‍ॅ क्शनल हेक्सािेडिमल नंबरचे ऑक्टल नंबर डिस्टममधे्य रूपांतर – ( Conversion of fractional 

Hexadecimal number to Octal number)  

Ex.  (5B.4A)16 = (?)8 

प्रर्म डिलेल्या हेक्सािेडिमल िंखे्यचे बायनरी िंखे्यत रूपांतर करा- 

5B.4A= 0101 1011 . 0100 1010 

आता बायनरीला ऑक्टलमधे्य रूपांतररत करा. 

001 011 011  .  010 010 100  

  1     3      3   .    2     2     4 

उत्तर:   (5B.4A)16 = (133.224)8 

1.2  बायनरी अरीर्मॅशटक : - बेरीि, ििाबाकी (1’s आशण 2’s कॉम्पशलमेन््टस) ग णाकार, िागाकार. बीसीडी 

बेरीि (Binary Arithmetic: - Addition, Subtraction (1’s and 2’s complement) Multiplication, 

Division. BCD addition) 

1.2.1 बायनरी अशडिनचे शनयम –( Binary Addition Rules) 

0 + 0 = 0 

0 + 1 = 1 

1 + 0 = 1  

1 + 1 = 0         क‍ॅ री  = 1 

1 + 1 + 1 = 1   क‍ॅ री  = 1 

िोिवलेली उिाहरिे- 

1.  (11011)2 + (10011)2 

                             11 

       Answer     11011       27 

                     + 10011       19 

                       101110      46 

2. (101011)2 + (110101)2 

                 11111  

       Answer   101011       43 

            + 110101       53 

         1100000       96 

3. (111.01)2 + (100.11)2 = (1100.00)2 

Answer   111.01 

            + 100.11 

             1100.00 

1.2.2  बायनरी ििाबाकीचे शनयम- (Binary Subtraction Rules) 

 0 - 0 = 0 

 1 - 0 = 1  

       1 - 1 = 0  

 0 – 1 = 1   बॉरो 1 

Solved Examples- 

1. (11101)2 - (10010)2 

           01  

       11101       29 

-  10010    -  18 

       01011       11  
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2. (11011)2 – (11000)2 

11011      27 

- 11000    - 24 

00011      03 

1.2.2 a 1’s आशण 2’s कॉम्पशलमेन््टस चा िापर करून बायनरी  ििाबाकी – (Subtraction using 1’s and 

2’s complement method-) 

1. 1’s कॉम्पडलमेन््ट( Complement ) म्हििे बायनरी िंखे्यमधे्य िवि 0 ला 1 ने आडि 1 ला 0 ने बिलून डमळवलेली 

िंख्या होय. 

उिाहरिार्ि (11010011)2 या बायनरी नंबरचा 1’s कॉम्पडलमेन््ट(Complement)  00101100 आहे. 

2. 2’s कॉम्पडलमेन््ट म्हििे बायनरी िंखे्यच्या  1’s कॉम्पडलमेन््ट(Complement)   मधे्य 1 (add) ऍि करून 

डमळवलेली िंख्या होय. 

उिाहरिार्ि (11010011)2  

        00101100     1’s कॉम्पडलमेन््ट 

      +              1  

        00101101     2’s कॉम्पडलमेन््ट 

खालील उिाहरिांिाठी  1’s and 2’s कॉम्पडलमेन््ट(Complement)  र्ोधा.  

1.  1000                                                                    2.  1010 

Ans. 0111       1000                                                 Ans.  0101       0110 

1’s कॉम्पडलमेन््ट(Complement) पद्धतीने विाबाकी करिे- 

1’s कॉम्पडलमेन््ट(Complement) पद्धतीने विाबाकी करण्यािाठी खालील पायऱ्या वापराव्या लागतात: (A-B) 

i) B चा 1’s कॉम्पडलमेन््ट(Complement) र्ोधा. 

ii) बी च्या 1’s कॉस्लिमेंट (Complement)  ला A मधे्य ऍि करा 

iii) िर बेरिेच्या ररिल्ट मधे्य क‍ॅ री 1 अिेल तर तो ररिल्ट मधे्य ऍि करा. रे्वटचे उत्तर +ve आहे.  

iv) िर क‍ॅ री निेल डकंवा तो 0 अिेल तर ररिल्ट- ve आहे म्हिून बेरीिच्या ररिल्ट चा  1’s कॉस्लिमेंट  

(Complement) काढा ते फायनल उत्तर अिेल. 

िोिवलेली उिाहरिे 

1.  (1101)2 – (1000)2 

1000 चा 1’s कॉस्लिमेंट(Complement)   0111 आहे. 

पडहला नंबर आडि िुिऱ्या नंबर चा 1’s  कॉस्लिमेंट यांची बेरीि करा 

                                            पडहला नंबर -        1 1 0 1 

              िुिऱ्या नंबर चा 1’s  कॉस्लिमेंट -    + 0 1 1 1    

                                           क‍ॅ री ओव्हर   -  1   0 1 0 0 

                                                                +         1 

                                                             0 1 0 1 

आवश्यक फरक 0101 आहे, तो +ve आहे  

वरील उिाहरिात िंख्या आहेत     13 - 8 = 5 

बायनरीमधे्य िेखील ररिल्ट 0101 म्हििेच 5 आहे, तो +ve आहे.  

2.  110101 – 100101              (53 – 37) 

100101 चा 1’s कॉस्लिमेंट(Complement)   011010 आहे. 

पडहला नंबर आडि िुिऱ्या नंबर चा 1’s  कॉस्लिमेंट यांची बेरीि करा                                              

                                        पडहला नंबर -              1 1 0 1 0 1     

                       िुिऱ्या नंबर चा 1’s  कॉस्लिमेंट        + 0 1 1 0 1 0   

                                           क‍ॅ री ओव्हर   -     1   0 0 1 1 1 1    

                                                                      +            1 

                                                                     0 1 0 0 0 0 
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आवश्यक फरक 10000 आहे, तो  +ve आहे 

वरील उिाहरिात िंख्या आहेत     53 - 37 = 16 

बायनरीमधे्य िेखील ररिल्ट 10000 म्हििेच 16 आहे, तो +ve आहे. 
3. 1000 - 1101           (8 – 13) 

1101 चा 1’s कॉस्लिमेंट(Complement)   0010 आहे. 

                                      पडहला नंबर -     1 0 0 0 

         िुिऱ्या नंबर चा 1’s  कॉस्लिमेंट    -   +  0 0 1 0   

                            क‍ॅ री ओव्हर   -   0            1 0 1 0 

कोिताही क‍ॅ री िनरेटेि निल्यामुळे ररिल्ट –ve आहे आडि कॉस्लिमेंटेि िरूपात आहे, खरे उत्तर   

डमळडवण्यािाठी  ररिल्टचा 1’s कॉस्लिमेंट घ्या. 

आवश्यक फरक 0101 आहे, तो -ve आहे 

वरील उिाहरिात िंख्या आहेत   8 -  13 = -5  

बायनरीमधे्य िेखील ररिल्ट 0101 म्हििेच 5 आहे, तो -ve आहे. 

4. 10000 – 0100    i.e. (16-04) 

1’s कॉस्लिमेंट विाबाकीमधे्य िोन्ी िंख्यांिाठी डबट्िची िंख्या िमान अििे आवश्यक आहे. 

00100 1’s कॉस्लिमेंट  11011 आहे 

  Minuend      10000    16 

                 + 11011    1’s कॉस्लिमेंट     

                  1  01011 

                 +           1  

                      01100     12  

आवश्यक फरक 01100 आहे, तो  +ve आहे 

वरील उिाहरिात िंख्या आहेत   16 - 4 = 12  

बायनरीमधे्य िेखील ररिल्ट 01100 म्हििेच 12 आहे, तो +ve आहे. 

2’s कॉम्पशलमेन््ट (Complement)   पद्धतीने ििाबाकी करणे- (Subtraction using 2’s complement 

method) 

2’s कॉम्पडलमेन््ट  पद्धतीने विाबाकी करण्यािाठी खालील पायऱ्या(Steps ) वापराव्या लागतात: 

(A-B) 

i) B चा 2’s कॉम्पडलमेन््ट  काढा . 

ii) B च्या 2’s कॉस्लिमेंट ला A मधे्य ऍि करा 

iii) िर बेरिेच्या ररिल्ट मधे्य क‍ॅ री 1 अिेल तर तो डििकािि  करा. रे्वटचे उत्तर +ve आहे.   

iv) िर क‍ॅ री निेल डकंवा तो ० अिेल तर ररिल्ट - ve आहे आडि कॉस्लिमेंटेि िरूपात आहे म्हिून बेरीिच्या 

ररिल्टचा 2’s कॉस्लिमेंट काढा  ते फायनल उत्तर अिेल.  िोिवलेली उिाहरिे 

1. (1101)2 – (1000)2 

1000 चा 2’s कॉस्लिमेंट 1000 आहे.  

पडहला नंबर आडि िुिऱ्या नंबर चा 2’s  कॉस्लिमेंट यांची बेरीि करा 

                                     पडहला नंबर -               1 1 0 1 

         िुिऱ्या नंबर चा 2’s  कॉस्लिमेंट -          +  1 0 0 0    

                                     क‍ॅ री ओव्हर   -        1    0 1 0 1 

                                   क‍ॅ री डििकािि                                 

आवश्यक फरक 0101 आहे, तो +ve आहे  

     वरील उिाहरिात िंख्या आहेत     13 - 8 = 5 

     बायनरीमधे्य िेखील डनकाल 0101 म्हििेच 5 आहे, तो +ve आहे. 

2. (10110)2 – (11010)2 

11010 चा 2’s कॉस्लिमेंट 00110 आहे.  
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पडहला नंबर आडि िुिऱ्या नंबर चा 2’s  कॉस्लिमेंट यांची बेरीि करा 

                                   पडहला नंबर -         1 0 1 1 0  

     िुिऱ्या नंबर चा 2’s  कॉस्लिमेंट -      +  0 0 1 1 0 

                       Result of addition -     0   1 1 1 0 0  

कोिताही क‍ॅ री िनरेटेि निल्यामुळे ररिल्ट –ve आहे आडि कॉस्लिमेंटेि िरूपात आहे, खरे उत्तर   

डमळडवण्यािाठी  ररिल्टचा 2’s कॉस्लिमेंट घ्या. 

11100 2’s कॉस्लिमेंट  i.e. (00011 + 1) or 00100. 

आवश्यक फरक 100 आहे, तो -ve आहे  

वरील उिाहरिात िंख्या आहेत     22 - 26 = - 4 

बायनरीमधे्य( Binary ) िेखील डनकाल 100 म्हििेच 4 आहे, तो -ve आहे. 

1.2.3 बायनरी ग णाकार चे शनयम- (Binary Multiplication Rules) 
      0 x 0 = 0  

1 x 0 = 0 

0 x 1 = 0   

1 x 1 = 1  

1.   101          5 

    x  010        x 2 

        000   

      101x  

    000xx 

    01010        10 

Ans: (1010) 

1.2.4 बायनरी िागाकार-( Binary Division ) 

       Ex. 1100/11 

          100  

 11     1100 

          11 

          000 

          0000 

          0000 

1.2.5 BCD कोड आशण BCD बेरीि- (BCD Code & BCD Addition) 

 BCD ही बायनरी कोिेि िेडिमल िंख्या आहे. 

 BCD कोिमधे्य िेडिमल िंखे्यचा प्रते्यक अंक त्याच्या इस्िव्ह‍ॅलें ट( equivalent ) 4 डबट बायनरी िंखे्यने िर्िडवला 

िातो. 

  BCD कोि फक्त 0 ते 9 पयांतच्या िेडिमल ( Decimal )अंकांिाठीच व्ह‍ॅलीि( valid ) आहे. 

उिाहरिार्ि, 10 चा BCD कोि हा आहे- 

  1       0  

0001 0000 

उिाहरिार्ि, 24 चा BCD कोि हा आहे- 

 2       4 

0010 0100 

उिाहरिार्ि, 973 चा BCD कोि हा आहे- 

  9       7       3 

1001 0111 0011 
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Table no 1.3 Chart representing BCD and Binary codes of Decimal numbers 

BCD बेरीि करण्याचे डनयम (Rules for BCD Addition) 

1. डिलेल्या िेडिमल िंख्यांना त्यांच्या BCD िमतुल्य( Equivalent ) मधे्य रूपांतररत करा 

2. बायनरी बेरीि डनयमांनुिार िोन BCD नंबरची बेरीि करा. 

3. प्रकार  1 - िर 4 डबट बेरीि <= 9 अिेल तर तो व्ह‍ॅलीि( Valid ) BCD आहे 

4. प्रकार  2 - िर 4 डबट बेरीि > ९ अिेल तर तो इनव्ह‍ॅलीि( Invalid )  BCD आहे. 

5. योग्य उत्तर डमळडवण्यािाठी 4 डबट बेरिमधे्य िुधारिा घटक 6=(0110)2 ऍि करा. 

6. प्रकार ३ - 4 डबट बेरीि <= 9 आहे परंतु क‍ॅ री िनरेट िाला  आहे, तर तो इनव्ह‍ॅलीि( Invalid )  BCD आहे.   

7. योग्य उत्तर डमळडवण्यािाठी 4 डबट बेरिमधे्य िुधारिा घटक 6=(0110)2 ऍि करा. 

BCD बेरीिची उिाहरिे: - (Examples of BCD addition)  

1.  प्रकार  1 - िर 4 शबट बेरीि <= 9 आहे 

 (3) + (4) = (?)  

िंख्यांचे त्यांच्या िंबंडधत BCD कोिमधे्य रूपांतर करा 

      3 = 0011 आडि 4 = 0100 

बायनरी बेरिे िारखी िोन BCD नंबरची बेरीि करा- 

    0011     

+ 0100    

    0111    व्ह‍ॅलीि( Valid )  BCD 

वरील उिाहरिातील 4 डबट बायनरी बेरीि < 9 अिल्याने डनकाल व्ह‍ॅलीि( Valid ) BCD आहे. 

तर बरोबर उत्तर 3+4 = 7 आहे. 
2.  प्रकार  2 - िर 4 शबट बेरीि > 9 आहे 

 (5) + (6) = (?)  

िंख्यांचे त्यांच्या िंबंडधत BCD कोिमधे्य रूपांतर करा 

      5 = 0101 आडि 6 = 0110 

बायनरी बेरिे िारखी िोन BCD नंबरची बेरीि करा- 
    0101     

       + 0110 

    1011    इनव्ह‍ॅलीि( Invalid )   BCD 
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या उिाहरिातील 4 डबट बेरीि >9 अिल्याने डनकाल इनव्ह‍ॅलीि( Invalid )  BCD आहे, म्हिून िुधारिा घटक   

6=(0110)2 ऍि करावा लागेल. 

   11     

   1011 

+ 0110 

1 0001         व्ह‍ॅलीि( Valid )  BCD Result (11) 

  तर बरोबर उत्तर आहे 5 + 6 = 11 

3.  प्रकार  3 -  4 शबट बेरीि < = 9 आहे  परंत  कॅरी िनरेट झाला आहे   

 (8) + (9) = (?)  

िंख्यांचे त्यांच्या िंबंडधत BCD कोिमधे्य रूपांतर करा 

      8 = 1000 आडि 9 = 1001 

बायनरी बेरिे िारखी िोन BCD नंबरची बेरीि करा- 

            1001 

               + 1000 

 Carry     1  0001  इनव्ह‍ॅलीि   BCD 

या उिाहरिातील 4 डबट बेरीि <= 9 आहे परंतु क‍ॅ री िनरेट िाला अिल्याने डनकाल इनव्ह‍ॅलीि( Invalid )  BCD 

आहे, म्हिून िुधारिा घटक   6=(0110)2 ऍि करावा लागेल. 

            0001 0001 

          +        0110 

           0001 0111    

             1        7             इनव्ह‍ॅलीि( Invalid ) BCD Result (17) 

तर बरोबर उत्तर आहे 8 + 9 = 17 

उिाहरि  (184) + (576) 

िंख्यांचे त्यांच्या िंबंडधत BCD कोिमधे्य रूपांतर करा 

बायनरी बेरिे िारखी िोन BCD नंबरची बेरीि करा- 

   0001 1000  0100 

+ 0101 0111  0110 

  0110 1111  1010        इनव्ह‍ॅलीि( Invalid )  BCD 

        1  1111  11                   

  0110  1111  1010  

+         0110  0110       िुधारिा घटक 6=(0110)2 ऍि करा 

  0111  0110  0000 

     7        6        0          

1.3 लॉशिक गेट्स: शसम्बॉल, स्तस्वच सशकथ ट, लॉशिकल एक्सपे्रिन, बेशसक लॉशिक गेट्स (AND, OR, NOT), 

य शनव्हसथल गेट्स (NAND आशण NOR) आशण से्पिल पपथि गेट्स (EX-OR, EX-NOR) यांचे टु्रर् टेबल. 

(Logic Gates: Symbol, switch circuit, logical expression, truth table of basic logic gates (AND, 

OR, NOT), Universal gates (NAND and NOR) and Special purpose gates (EX-OR, EX-NOR)).                            

1.3.1  तीन प्रकारचे मूलिूत लॉशिक गेट्स आहेत – 

1. अँि गेट (AND Gate) 

2. ऑर गेट (OR Gate) 

3. नॉट गेट (NOT Gate) 

1. अँड गेट (AND GATE)- 

AND गेटचा वापर बायनरी इनपुटचा लॉडिकल गुिाकार करण्यािाठी केला िातो. िर िोन्ी इनपुट हाय  (1) अितील 

तर AND गेटची आउटपुट स्स्र्ती हाय  (1) अिेल, अन्यर्ा िर कोिताही इनपुट लो  (0) अिेल तर आउटपुट स्स्र्ती 

लो  (0) अिेल. 

AND गेटिाठी बुडलयन एक्सपे्रर्न डकंवा लॉडिक म्हििे इनपुटचा लॉडिकल गुिाकार िो खाली डिल्याप्रमािे 

पूििडवराम डकंवा डिंगल िॉटने (.)िर्िडवला िातो. 

Carry 

Carry 
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                      Figure 1.1 Symbol of AND Gate                                  Table no 1.4 Truth Table 

  
                      

    बुडलयन  एके्स्प्रशन - 

  

         

2. ऑर गेट (OR Gate) 

ऑर गेट हा िवाित िास्त वापरला िािारा डिडिटल लॉडिक िडकि ट आहे आडि डिडिटल लॉडिकमधे्य तो प्रार्डमक 

डिडिटल इलेक्टर ॉडनक्स डबडल्िंग ब्लॉक म्हिून ओळखला िातो. ऑर गेटचे िोन्ी डकंवा एक िरी इनपुट हाय (1)अिेल 

तर ऑर गेटचे आउटपुट हाय म्हििेच 1 अिते. िगळे इनपुट 0 अितील तरच आउटपुट 0 अिते. OR गेटिाठी बुडलयन 

एक्सपे्रर्न म्हििे इनपुटची बेरीि िी अडधक डचन्ाने (+) िर्िडवली िाते. 

          Figure 1.2 Symbol of OR Gate                 Table no 1.5 Truth Table 

 
    

                   बुडलयन  एके्स्प्रशन – 

 

  

3. नॉट गेट (NOT Gate) 

नॉट गेट, ज्याला इन्व्व्हटिर िेखील म्हितात, त्यात फक्त एक इनपुट आडि एक आउटपुट अितो. हा एक लॉडिक गेट 

आहे ज्याचे आउटपुट नेहमीच त्याच्या इनपुटचे कॉस्लिमेंट( Complement ) अिते. 

              Figure 1.3 Symbol of NOT Gate                  Table no 1.6 Truth Table 
 

  

 

 

                        बुडलयन  एके्स्प्रशन – 

 

 
 

1.3.2 लॉशिक गेट्सचे स्तस्वच सशकथ ट-(Switch Circuit of Logic gates) 

 
Figure 1.4 Switch Circuit of Logic gates 

1.3.3 य शनव्हसथल गेट्स - नँड आशण नॉर गेट्स (Universal Gates - NAND and NOR Gates) 

युडनव्हििल गेट हे एक लॉडिक गेट आहे िे इतर कोित्याही प्रकारच्या गेटची आवश्यकता न पिता कोितेही बुडलयन 

फंक्शन करू र्कतो. नँि (NAND) आडि नॉर (NOR) गेट्ि हे युडनव्हििल गेट्ि आहेत. अँि, ऑर, नॉट, एक्सऑर 

आडि एक्सनॉर (AND, OR, NOT, XOR and XNOR) हे बेडिक बुडलयन फंक्शन्स डमळवण्यािाठी, युडनव्हििल 

गेट्िचे इनपुट व आउटपुट हे वेगवेगळ्या प्रकारांनी एकमेकांर्ी िोिले िाऊ र्कतात.   

A B Y 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

A B Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

A Y 

0 1 

1 0 

Y = A + B 

Y = A . B 

     Y = A  



Digital Electronics & Microcontroller Applications (DEM) शडशिटल इलेक्ट्र ॉशनक्स आशण मायक्रोकंटर ोलर ॲस्तिकेिन्स 
                                     

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                         16      

i) नँड गेट (NAND Gate) -  

नँि (NAND) गेट हे अँि आडि नॉट (AND आडि NOT) गेटचे कॉस्िनेर्न आहे. अँि (AND) आडि त्यानंतर नॉट 

(NOT) गेट येते. िेव्हा त्याचे िवि इनपुट हाय(1) (High) अितात फक्त  तेव्हा त्याचे आउटपुट  लो( 0 ) (Low) अिते; 

अन्यर्ा, ते 1 आउटपुट िेते. 

                Figure 1.5 Symbol of NAND Gate                        Table no 1.7 Truth Table 

                                           

बुडलयन  एके्स्प्रशन    

 Y = A.B  

ii) नॉर  गेट (NOR Gate)-  

नॉर (NOR) गेट हे ऑर आडि नॉट (OR आडि NOT) गेटचे कॉस्िनेर्न आहे. ऑर (OR) आडि त्यानंतर नॉट (NOT) 

गेट येते. िेव्हा त्याचे िवि इनपुट लो (Low) अितात फक्त  तेव्हा त्याचे आउटपुट  हाय (High) अिते; अन्यर्ा, ते  लो 

(Low) आउटपुट िेते.  

            Figure 1.6 Symbol of NOR Gate                        Table no 1.8 Truth Table 

                                       

    बुडलयन  एके्स्प्रशन – 

         Y =  (A +B)’  

1.3.4 से्पिल परपि गेट्स (Special purpose Gates-) 

i) एक्सऑर (EX-OR) गेट- 

याला "एक्सकु्लडिव्ह ऑर (Exclusive-OR) गेट " अिे म्हितात. एक्सऑर (EX-OR) गेट मधे्य िर इनपुट वेगवेगळे 

अितील तरच एक्सऑर गेटचे आउटपुट हाय डकंवा टु्र (True) अिते. िर इनपुट िारखे अितील तर आउटपुट  लो 

(Low) डकंवा फॉल्ि (False) अिते.  
उिाहरिार्ि, िर इनपुट  1 आडि 0 अितील तर आउटपुट हाय डकंवा टु्र (True) अिेल (कारि अनुिमे  टु्र (True) 

आडि फॉल्ि (False) इनपुटची िंख्या डविम आहे). िर इनपुट 1 आडि 1 डकंवा 0 आडि 0 अिेल तर आउटपुट लो 

(Low) डकंवा फॉल्ि False  अिेल (कारि अनुिमे टु्र (True) आडि फॉल्ि (False)  इनपुटची िंख्या िम आहे). 

              Figure 1.7 Symbol of X-OR Gate                       Table no 1.9 Truth Table  

                                                 

            बुडलयन  एके्स्प्रशन –  

       = AB’ + A’B 

ii) एक्सनॉर (EX-NOR) गेट- 

याला "एक्सकु्लडिव्हली नॉर (NOR) गेट" अिे म्हितात. एक्सनॉर (XNOR) गेट हा मुळात NOT गेटिह िोिलेला 

XOR गेट आहे. तो XOR गेटच्या अगिी डवरुद्ध डकंवा उलट आहे. या गेटमधे्य िोन्ी इनपुट व्ह‍ॅल्यूि िमान (म्हििे 

िोन्ी 0 डकंवा िोन्ी 1) अिल्याि  आउटपुट हाय (HIGH)  डकंवा टु्र (True) अिते. अन्यर्ा आउटपुट  लो (Low) डकंवा 

फॉल्ि (False) अिते.  
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    Figure 1.8 Symbol of X-NOR Gate                              Table no 1.10 Truth Table 

                                                                        

        बुडलयन  एके्स्प्रशन – 

         Y = A.B + A’.B’  

1.3.4 a य शनव्हसथल गेट्स िापरून बेशसक गेट्सची रचना –(Design of basic gates using Universal gates)  

A) नँड (NAND) गेट िापरून बेशसक गेट्सची रचना  
1. नँि (NAND) गेट वापरून नॉट (NOT) गेटची रचना (Realization of NOT gate using NAND gate)  

    खालील आकृतीमधे्य िाखवल्याप्रमािे एकच नँि (NAND) गेट वापरून नॉट (NOT) गेटची रचना केली     

    िाते 

 
   Figure 1.9 Realization of NOT gate using NAND gate 

2. नँि (NAND) गेट वापरून अँि (AND) गेटची रचना (Realization of AND gate using NAND gate)  

खालील आकृतीमधे्य िाखवल्या प्रमािे िोन  नँि (NAND) गेट वापरून अँि (AND) गेटची रचना केली िाते 

 
   Figure 1.10 Realization of AND gate using 2 NAND Gates 

3. नँि (NAND) गेट वापरून ऑर (OR) गेटची रचना (Realization of OR gate using NAND gate)  

    खालील आकृतीमधे्य िाखवल्याप्रमािे तीन नँि (NAND) गेट वापरून ऑर (OR) गेटची रचना केली   

    िाते 

 
   Figure 1.11 Realization of OR gate using 3 NAND Gates 

B) नॉर (NOR) गेट िापरून बेशसक गेट्सची रचना (Realization of Basic gates using NOR gate) 

1. नॉर (NOR) गेट वापरून नॉट (NOT) गेटची रचना (Realization of NOT gate using NOR gate) 

खालील आकृतीमधे्य िाखवल्याप्रमािे एकच नॉर  (NOR) गेट वापरून नॉट (NOT) गेटची रचना केली िाते 

     
   Figure 1.12 Realization of NOT gate using NOR gate 

2. नॉर  (NOR) गेट्ि वापरून  ऑर (OR) गेटची रचना (Realization of OR gate using NOR Gate)  

खालील आकृतीमधे्य िाखवल्याप्रमािे िोन नॉर (NOR) गेट्ि वापरून ऑर (OR) गेटची रचना केली िाते 

 
   Figure 1.13 Realization of OR gate using NOR Gate 
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3. नॉर NOR गेट्ि वापरून अँि (AND) गेटची रचना (Realization of AND gate using NOR Gate) 

खालील आकृतीमधे्य िाखवल्याप्रमािे तीन नॉर NOR गेट्िवापरून अँि (AND) गेटची रचना केली िाते  

 
   Figure 1.14 Realization of AND gate using NOR Gate 

नँि (NAND) युडनव्हििल गेट्ि वापरून बेडिक गेट्िची रचना – (Implementation of all   Basic gates 

using NAND gate) 

 
Figure 1.15 Implementation of all   Basic gates using NAND gate 

नॉर (NOR) युडनव्हििल गेट्ि वापरून बेडिक गेट्िची रचना –(Implementation of all Basic gates using 

NOR gate)  

 
Figure 1.16 Implementation of all Basic gates using NOR gate 

1.4  सशकथ ट्स: हाफ आशण फ ल अ ॅडर   हाफ आशण फ ल सबटरक्ट्र टु्रर्-टेबल  ब शलयन एक्सपे्रिन आशण लॉशिक 

गेट्स िापरून सशकथ ट्स.  

(Arithmetic Circuits: Half and full Adder, Half and full subtractor with its truth table, 

Boolean expression and circuits using logic gates) 

1.4.1 हाफ अ ॅडर (HA) (Half Adder(HA)- ज्या िडकि टमधे्य २ बायनरी डबट्िची बेरीि केली िाते त्याला हाफ 

अ ‍ॅिर ( Half adder ) म्हितात. A आडि B डबट्ि हे इनपुट वे्हररअबल्ि ( variables ) आहेत आडि िम अँि क‍ॅ री 

डबट्ि ( sum and carry bits ) हे आउटपुट वे्हररअबल्ि   ( variables ) आहेत.  
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Figure 1.17 Symbol of Half Adder  

हाफ अ ‍ॅिर िडकि टमधे्य एक मह्ाची कमतरता आहे  

इनपुट A आडि B व्यडतररक्त, डबट्िची िोिी आउटपुट क‍ॅ री डनमािि करू र्कते. हाफ अ ‍ॅिरच्या डििाइनमधे्य अर्ा 

क‍ॅ री ओव्हर इनपुटिाठी कोितीही तरतूि नाही. 

A B S =SUM C=CARRY 

0 0 0 0 

0 1 1 0 

1 0 1 0 

1 1 0 1 
    

Table no 1.11 Truth Table of Half Adder 

हाफ अ ‍ॅिरच्या टु्रर् टेबल वरून, िम आडि क‍ॅ रीिाठी( Sum and Carry ) एके्स्प्रशन खालीलप्रमािे आहे- 

िम =S= A XOR B  

क‍ॅ री= C= A AND B  

म्हिून हाफ अ ‍ॅिरचे िडकि ट खाली िर्िडवल्याप्रमािे आहे- 

 
Figure 1.18 Half Adder Circuit 

1.4.2 फ ल अ ॅडर सशकथ ट (Full adder circuit) 

फुल अ ‍ॅिर िडकि ट तीन इनपुटची बेरीि करते आडि िम आडि क‍ॅ री  िोन आउटपुट िेते. हाफ अ ‍ॅिर िडकि टची कमतरता 

िूर करण्यािाठी हे डििाइन केले आहे. पडहले िोन इनपुट A आडि B आहेत आडि डतिरे इनपुट इनपुट क‍ॅ री आहे 

ज्याला Cin म्हितात. आउटपुट क‍ॅ रीला Cout म्हितात आडि िम( sum ) आउटपुटला S म्हितात.  

 
Figure 1.19 Symbol Full Adder Circuit 

 
Table no 1.12 Truth Table Full Adder 
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 फुल अ ‍ॅिर टु्रर् टेबल वरून, िम आडि क‍ॅ री िाठी एके्स्प्रशन खालीलप्रमािे आहे- 

 िम = S = A XOR B XOR Bin 

 क‍ॅ री  = C = ABin + AB + BBin  

 
Figure 1.20 Full Adder Circuit 

1.4.3 हाफ सबटरक्ट्र (HS) (Half Subtractor) 

ज्या िडकि टमधे्य २ बायनरी डबट्िची विाबाकी केली िाते त्याला हाफ िबटर क्टर( Half subtractor ) म्हितात. त्यात 

िोन इनपुट डमनु्यएंि आडि िबटर ाहेंि (minuend and subtrahend) आडि िोन आउटपुट आहेत. डिफरेन्स 

(Difference) आडि  बॉरो (Borrow).विाबाकी बायनरी विाबाकीच्या डनयमानुिार( Rules of binary subtraction) 

केली िाते.  

A B D =Difference B= Borrow 

0 0 0 0 

0 1 1 0 

1 0 1 1 

1 1 0 0 
    

Table no 1.13 Truth Table of  Half Subtractor 

हाफ िबटर क्टरच्या टु्रर् टेबल वरून, डिफरेन्सआडि बॉरोिाठी( Difference and borrow)एके्स्प्रशन खालीलप्रमािे 

आहे-  

डिफरेन्स = D = A XOR B 

बॉरो =  B =  A’ AND B 

म्हिून हाफ िबटर क्टर चे िडकि ट खाली िर्िडवल्याप्रमािे आहे- 

 
Figure 1.21 Half Subtractor Circuit 

1.4.4 फ ल सबटरक्ट्र(Full Subtractor) 

फुल िबटर क्टर ( Full subtractor ) िडकि ट तीन इनपुटची विाबाकी करते. डिफरेन्स आडि बॉरो  अिे िोन आउटपुट 

िेते. या िडकि टमधे्य तीन इनपुट आडि िोन आउटपुट आहेत. तीन इनपुट A, B आडि Bin, अनुिमे डमनु्यएंि, 
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िबटर ाहेंि(minuend and subtrahend)   आडि बॉरो िर्िडवतात. िोन आउटपुट, D आडि Bout अनुिमे डिफरेन्स 

आडि बॉरो िर्िडवतात. 

 
Figure 1.22 Symbol Full Subtractor  

 
Table no 1.14 Truth Table of Full Subtractor 

फुल िबटर क्टरच्या टु्रर् टेबल वरून, डिफरेन्स आडि बॉरोिाठी( Difference and borrow)एके्स्प्रशन खालीलप्रमािे 

आहे- 

डिफरेन्स = D=A XOR B XOR Bin  

बॉरो =B =  A’Bin+A’B+BBin 

 
Figure 1.23 Full Adder Circuit 

प्रश्न (Questions): 

1. खालील िंख्या रूपांतररत करा, िवि पायऱ्या( steps ) िाखवा.(Convert the following) 

a) (36.15)10 = ( ? )16 = ( ? )8 = (?)2 

b) (74.9)10 =( ? )16 = ( ? )8 = (?)2 

c) (11000)2=( ? )16 = ( ? )8 = (?)10 

d) (AD92 . BC A)16= (?)10= (?)8= (?)2 

e)  (1101011)2 = ( ?)16 

f) (1111011)2 = (? )8   

2. खालील बायनरी ऑपरेर्न्स (Binary operations ) करा 

a) (10111001) + (11010) 

b) (11001) - (1101) 

c)  (111011) – (11100) 

d) (1010) – (101) 
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e) (1101) x (110) 

f) 1011100 / 100 

3. 1’s कॉम्पडलमेन््टि पद्धतीचा (1’s  complement) वापर करून विाबाकी करा  

a) (1110) – (0101) 

b) (10001) – (11000) 

4. 2’s कॉम्पडलमेन््टि पद्धतीचा (2’s complement method) वापर करून विाबाकी करा 

a)  (50)10 – (2A)16   Hint – Convert each to Binary 

b) (10011) – (1101)  

5. बीिीिी( BCD ) मधे्य रूपांतररत करा आडि बेररि करा 

a) (17)10+ (43)10    

b) (174)10+ (743)10  

6.  बेडिक गेट्ि आडि युडनव्हििल गेट्ि चे डििॉल,  टु्रर् टेबलं( Truth table ) काढा  आडि  बुडलयन  एके्स्प्रर्न                

(Boolean expression ) डलहा. 

 7.  EX-OR आडि EX-NOR गेटचे डििॉल काढा. 

 8. केवळ NAND गेट वापरून AND, OR आडि  NOT गेट्ि  काढा. 

 9.  केवळ NOR गेट वापरून AND, OR आडि  NOT गेट्ि  काढा. 

10.टु्रर् टेबलं ( Truth table )वापरून हाफ अ ‍ॅिर( HA ) डििाइन करा, िडकि ट काढा. 

11. टु्रर् टेबलं( Truth table ) वापरून हाफ िबटर क्टर( HS ) डििाइन करा, िडकि ट काढा. 

12. टु्रर् टेबलं( Truth table ), लॉडिक आकृती वापरून फुल अ ‍ॅिर(FA ) िडकि टचे कायि वििन करा. 

13. टु्रर् टेबलं( Truth table ) ,लॉडिक आकृती वापरून फुल िबटर क्टर( FS ) िडकि टचे कायि वििन करा. 
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McGraw Hill Education, New Delhi, 

2014, ISBN : 9789339203405 
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3. https://www.youtube.com/watch?v=kx8DFNf6pQU 

4. https://www.youtube.com/watch?v=L_m7jBvtzpQ 

5. Diagram Courtesy https://www.researchgate.net/figure/Schematic-diagram-of-

implementation-of-basic-gates-using-NOR-gate_fig3_324926558 

6. Diagram Courtesy https://www.researchgate.net/figure/Schematic-diagram-of-
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 य शनट - II  

शडशिटल लॉशिक सशकथ ट्स 

(Digital Logic Circuits) 

शििय शनष्पत्ती (Course Level Learning Outcome): 

CO2 - कॉस्िनेशनल आडि िीिेस्न्सयल िडकि ट तयार करा. 

(Build simple combinational and sequential circuits.)  

शििय शनष्पत्ती बरोबर ि ळणारी शर्अरी लशनिंग शनष्पत्ती  (Theory Learning Outcomes (TLOs) aligned to 

Course Outcomes (COs)) : 

2.1 डिलेल्या इनपुट आडि आउटपुट लाईन्सिाठी मक्स/डिमक्स( MUX/DEMUX) टर ी काढा. 

(Draw MUX/DEMUX tree for the given number of input and output lines.) 

2.2 स्िप-िॉपच्या नमूि केलेल्या रचनेच्या प्रडकयेचे वििन करा  

(Describe the building process of the specified type of flip-flop.) 

2.3 अडिंिोनि काउंटर डििाइन करण्यािाठी डिलेल्या स्िप-िॉपच्या एक्सायटेशन टेबलचा वापर करा. 

(Use excitation table of the given flip-flop to design asynchronous counter.) 

2.1 मल्टीपे्लक्सर आशण डीमल्टीपे्लक्सरचे कायथ, टर य र् टेबल (Truth Table) आशण मल्टीपे्लक्सर आशण 

डीमल्टीपे्लक्सरचे अन प्रयोग. 

2.1.1 मल्टीपे्लक्सर: 

• मल्टीिेक्सर हे डिडिटल िडकि ट आहे िे n िेटा इनपुटपैकी एक डनविते आडि ते आउटपुटकिे पाठवते . n 

इनपुटपैकी एकाची डनवि डिलेक्शन लाईन्स इनपुटद्वारे केली िाते. 

• मल्टीिेक्सर हे एक डवशेि प्रकारचे कॉस्िनेशनल िडकि ट आहे. n:1 मल्टीिेक्सरचा ब्लॉक िायग्राम आकृती 2.1 

मधे्य िाखवल्याप्रमािे आहे. n म्हििे इनपुट लाईन्सची िंख्या. 

 
Figure 2.1: Block diagram of multiplexer. 

• मल्टीिेक्सरच्या बाबतीत, आउटपुट लाईनमधून प्रवाडहत होण्यािाठी इस्ित िेटा इनपुटची डनवि SELECT 

लाईन्सच्या मितीने डनयंडित केली िाते. आकृती 2.1 मधील मक्स च्या ब्लॉक िायग्राममधे्य, D0, D1,... Dn-1, म्हििेच, 

(2n) इनपुट लाईन्स आहेत आडि "n" इनपुट पैकी एकाची डनवि डिलेक्ट लाइनी केली िाते  

• E ला स्टर ोब डकंवा एनेबल(ENABLE) इनपुट म्हितात िे क‍ॅ से्कडिंगिाठी उपयुक्त आहे. 

2.1.2 मल्टीपे्लक्सरचे प्रकार 

1. 2:1 मल्टीिेक्सर 

2. 4:1 मल्टीिेक्सर 

3. 8:1 मल्टीिेक्सर 

4. 16:1 मल्टीिेक्सर 
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2.1.3   1:   2 मल्टीपे्लक्सर 

2:1 मल्टीिेक्सरचा ब्लॉक िायग्रामआकृती 2.2 मधे्य िाखवला आहे. 2:1 मल्टीिेक्सर हा मूलरू्त िोन इनपुट 

मल्टीिेक्सर आहे ज्यामधे्य I0 आडि I1 म्हिून डनयुक्त केलेल्या िोन िेटा इनपुट लाइन आहेत, एक िेटा डिलेक्ट लाइन 

S ने िशिडवली आहे आडि एक आउटपुट लाइन Y ने िशिडवली आहे.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.2: Block diagram of 2:1multiplexer 

2:1 मल्टीिेक्सरमधे्य, डिलेक्ट लाइन वरून डिडिटल डिग्नल कोिता इनपुट िेटा लाइन आटपूटला िोिला िाईल हे 

ठरवते.) 2:1 मल्टीिेक्सरचे कायिखालील टर युर् टेबलवरून (Truth Table) िमिू शकते. 

भसलेक्ट लाइन (S) आउटपुट (Y) 

0 I0 

1 I1 

  

Table No 2.1: Truth table of 2:1 multiplexer 

Y या एके्स्प्रशन  लॉडिकल एके्स्प्रशन खालीलप्रमािे आहे::  

Y=S0'.I0+S0.I1 

वरील एके्स्प्रशनचे लॉडिकल िडकि ट खाली डिले आहे: 

 
Figure 2.3: Logic circuit Diagram of 2:1 Mux 

ऑपरेशन: आकृती-2.3मधे्य िाखवलेल्या 2:1 मक्स (MUX) चे हे लॉडिक िडकि ट खालीलप्रमािे काम करेल - 

• िेव्हा S = 0 अिते, तेव्हा ॲन्ड(AND) गेट A एनेबल होते आडि B, ॲन्ड(AND)  गेट डििेबल(Disable)  होतात 

म्हिून आऊटपूट Y= I0 
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• िेव्हा S = 1 अिते, तेव्हा ॲन्ड(AND)  गेट A डििेबल (Disable) होते आडि ॲन्ड(AND)  गेट B एनेबल 

(ENABLE)  होतात म्हिून आऊटपूट Y= I1 

2.1.4  4:1 मल्टीपे्लक्सर 

4:1 मल्टीिेक्सरमधे्य चार िेटा इनपुट I3, I2, I1 आडि I0, िोन डिलेक्शन लाईन्स S1आडि S2 आडि एक आउटपुट Y 

आहेत. 4:1 मल्टीिेक्सरचा ब्लॉक िायग्राम खालील आकृतीत िाखवला आहे. 

 
Figure 2.4: Block diagram of 4:1 multiplexer 

4:1 मल्टीिेक्सरमधे्य, या िोन्ी डिलेक्ट लाइन वरून डिडिटल डिग्नल कोिता इनपुट िेटा लाइन आटपूटला िोिला 

िाईल हे ठरवते. 

4:1 मल्टीिेक्सरचा टर युर् टेबलखाली िाखवला आहे. 

शसलेक्ट् लाइन (Selection Lines) Output 

S1 S0 Y 

0 0 I0 

0 1 I1 

1 0 I2 

1 1 I3 

   

Table no 2.2: Truth table of 4:1 Multiplexer is shown below. 

वरील Y या एके्स्प्रशन चे लॉडिकल (logical)िडकि ट खाली डिले आहे: 

Y = S1′S0′I0+S1′S0I1+S1S0′I2+S1S0I3 

आपि इन्व्व्हटिर, ॲि(AND)  गेट्ि आडि OR गेट वापरून हे बुडलयन फंक्शन अंमलात आिू शकतो. 4:1 

मल्टीिेक्सरचा िडकि ट लॉडिक आकृती खालील आकृतीत िाखवला आहे. 

. 

Figure 2.5: Logic circuit Diagram of 4:1 Mux 
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 कायथ:  

आकृती-2.5 मधे्य िाखवलेल्या 4:1 मक्सचे हे लॉडिक िडकि ट खालीलप्रमािे काम करेल • िेव्हा S1 = 0 आडि S0 = 0, 

तेव्हा ॲन्ड(AND) गेट A एनेबल होते आडि B, C, D,ॲन्ड(AND)  गेट डििेबल(Disable)  होतात म्हिून आऊटपूट 

Y= I0 

• िेव्हा S1 = 0 आडि S0 = 1 तेव्हा ॲन्ड(AND) गेट B एनेबल होते आडि A, C, D,ॲन्ड(AND)  गेट डििेबल(Disable)  

होतात म्हिून आऊटपूट Y= I1. 

• िेव्हा S1 = 1 आडि S0 = 0 तेव्हा ॲन्ड(AND) गेट C एनेबल होते आडि A, B, D,ॲन्ड(AND)  गेट डििेबल(Disable)  

होतात म्हिून आऊटपूट Y= I2 

• िेव्हा S1 = 1 आडि S0 = 1 तेव्हा ॲन्ड(AND) गेट D एनेबल होते आडि A, B, C,ॲन्ड(AND)  गेट डििेबल(Disable)  

होतात म्हिून आऊटपूट Y= I3 

2.1.5  8:1 मल्टीपे्लक्सर 

8:1 मल्टीिेक्सरमधे्य आठ िेटा इनपुट I7 ते I0, तीन डिलेक्शन लाईन्स S2, S1 आडि S0 आडि एक आउटपुट Y आहेत. 

डिलेक्ट लाइन्सच्या कॉस्िनेशन वर आठ इनपुट पैकी एक इनपुट आऊटपुटशी िोिले िाते.  

8:1 मल्टीिेक्सरचा ब्लॉक िायग्राम खालील आकृतीमधे्य िाखवला आहे. 

 
Figure 2.6: Block diagram of 8:1 multiplexer 

8:1 मल्टीिेक्सरचा टर युर् टेबलखाली िशिडवला आहे. 

डिलेक्ट लाइन (Selection Inputs) Output 

S2 S1 S0 Y 

0 0 0 I0 

0 0 1 I1 

0 1 0 I2 

0 1 1 I3 

1 0 0 I4 

1 0 1 I5 

1 1 0 I6 

1 1 1 I7 

Table no 2.3.The Truth table of 8:1 Multiplexer 
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Y या एके्स्प्रशन  लॉडिकल एके्स्प्रशन खालीलप्रमािे आहे: 

Y=S0'.S1'.S2'.I0+S0.S1'.S2'.I1+S0'.S1.S2'.I2+S0.S1.S2'.I3+S0'.S1'.S2 I4+S0.S1'.S2 I5+S0'.S1.S2 .I6+S0.S1.S3.I7 

वरील Y या एके्स्प्रशन चे लॉडिकल (logical)िडकि ट खाली डिले आहे: 

 
Figure 2.7: Logic circuit Diagram of 8:1 Mux 

आकृती 2.7 मधे्य िाखवलेले 8:1 मक्स चे हे लॉडिक िडकि ट खालीलप्रमािे कायि करते - 

• िेव्हा S2 = 0, S1 = 0, आडि S0= 0, तेव्हा ॲन्ड (AND)  गेट A एनेबल(ENABLE) होते आडि लॉडिक िडकि टमधील 

इतर िवि ॲन्ड (AND)  गेट्ि डििेबल होतात . म्हिून, आउटपुट Y = I0. 

• िेव्हा S2 = 0, S1 = 0, आडि S0= 1, तेव्हा ॲन्ड (AND)  गेट B एनेबल(ENABLE) होतेआडि लॉडिक िडकि टमधील 

इतर िवि ॲन्ड (AND)  गेट्ि डििेबल होतात . म्हिून, आउटपुट Y = I1. 

• िेव्हा S2 = 0, S1 = 1, आडि S0= 0, तेव्हा ॲन्ड (AND)  गेट C एनेबल(ENABLE) होतेआडि लॉडिक िडकि टमधील 

इतर िवि ॲन्ड (AND)  गेट्ि डििेबलहोतात . म्हिून, आउटपुट Y = I2. 

िेव्हा S2 = 0, S1 = 1, आडि S0= 1, तेव्हा ॲन्ड (AND)  गेट D एनेबल(ENABLE) होतेआडि लॉडिक िडकि टमधील 

इतर िवि ॲन्ड (AND)  गेट्ि डििेबल होतात . म्हिून, आउटपुट Y = I3. 

• िेव्हा S2 = 1, S1 = 0, आडि S0 = 0, तेव्हा ॲन्ड (AND)  गेट E एनेबल(ENABLE) होते आडि लॉडिक िडकि टमधील 

इतर िवि ॲन्ड (AND)  गेट्ि डििेबल होतात . म्हिून, आउटपुट Y = I4. 

• िेव्हा S2= 1, S1 = 0, आडि S0= 1, तेव्हा ॲन्ड (AND)  गेट F एनेबल(ENABLE) होते आडि लॉडिक िडकि टमधील 

इतर िवि ॲन्ड (AND)  गेट्ि डििेबल होतात . म्हिून, आउटपुट Y = I5. 

• िेव्हा S2 = 1, S1 = 1, आडि S0 = 0, तेव्हा ॲन्ड (AND)  गेट G एनेबल(ENABLE) होते आडि लॉडिक िडकि टमधील 

इतर िवि ॲन्ड (AND)  गेट्ि डििेबल होतात . म्हिून, आउटपुट Y = I6. 

• िेव्हा S2 = 1, S1 = 1, आडि S0 = 1, तेव्हा ॲन्ड (AND)  गेट H एनेबल(ENABLE) होते आडि लॉडिक िडकि टमधील 

इतर िवि ॲन्ड (AND)  गेट्ि डििेबल होतात . म्हिून, आउटपुट Y = I7.   

2.1.6 16:1 मल्टीिेक्सर  

16:1 मल्टीिेक्सरमधे्य एकूि 16 इनपुट I0, I1, …, I16, 4 डिलेक्शन लाईन्स, , S0, S1, S2, आडि S3 आडि एकच आउटपुट 

Y आहे. डिलेक्शन लाईन्स S0, S1, S2, आडि S3 वर अिलेल्या इनपुटच्या कॉस्िनेशन आधारावर, या 16 इनपुटपैकी एक 

आउटपुटशी िोिला िाईल. 16:1 मल्टीिेक्सरचा ब्लॉक िायग्राम आडि टर युर् टेबल पुढील प्रमािे आहे. 
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ब्लॉक िायग्राम: 

 
Figure 2.8: Block diagram of 16:1 multiplexer 

 

डिलेक्ट लाइन (Selection Inputs) Output 

S3 S2 S1 S0 Y 

0 0 0 0 I0 

0 0 0 1 I1 

0 0 1 0 I2 

0 0 1 1 I3 

0 1 0 0 I4 

0 1 0 1 I5 

0 1 1 0 I6 

0 1 1 1 I7 

1 0 0 0 I8 

1 0 0 1 I9 

1 0 1 0 I10 

1 0 1 1 I11 

1 1 0 0 I12 

1 1 0 1 I13 

1 1 1 0 I14 

1 1 1 1 I15 

 

Table no 2.4.The Truth table of 16:1 Multiplexer 
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Y या एके्स्प्रशन लॉडिकल एके्स्प्रशन पुढील प्रमािे आहे:  

Y=I0.S0'.S1'.S2'.S3'+I1.S0'.S1'.S2 '.S3+I2.S0'.S1'.S2.S3'+I3.S0'.S1 '.S2.S3+I4.S0'.S1.S2'.S3'+I5.S0 '.S1.S2'.S3

+I6.S1.S2.S3'+I7.S0 '.S1.S2.S3+I8.S0.S1'.S2'.S3'+I9 .S0.S1'.S2'.S3+I10.S0.S1'.S2.S3 '+I11.S0.S1'.S2.S3+I12S0

.S1.S2 '.S3'+I13.S0.S1.S2'.S3+I14.S0.S1 .S2.S3'+ 

I15.S0.S1.S2'.S3 

वरील Y या एके्स्प्रशनचे लॉडिकल (logical)िडकि ट खाली डिले आहे: 

 
Figure 2.9: Logic circuit Diagram of 16:1 Mux 

वरील टर युर् टेबल चा डवचार करून आपि लोअर ऑििर मल्टीिेक्सिि वापरून 16:1 मल्टीिेक्सर िहिपिे कंस्टर क 

करू शकतो. 16:1 मल्टीिेक्सरचा ब्लॉक आकृती खालील आकृतीमधे्य िाखवला आहे. 8:1 मल्टीिेक्सििना िमान 

डिलेक्ट लाइन (select lines), S2, S1 आडि S0 लागू केल्या आहेत. वरच्या 8:1 मल्टीिेक्सरचे िेटा इनपुट I15 ते I8 

आहेत आडि खालच्या 8:1 मल्टीिेक्सरचे िेटा इनपुट I7 ते I0 आहेत. म्हिून, प्रते्यक 8:1 मल्टीिेक्सर डिलेक्ट लाइन 

च्या(select lines) मूल्यांवर आधाररत आउटपुट तयार करतो, S2, S1 आडि S0. 

 
Figure 2.10: 16:1 multiplexer using two 8:1 Mux 
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पडहल्या टप्प्यातील 8:1 मल्टीिेक्सरचे आउटपुट िुिऱ्या टप्प्यात 2:1 मल्टीिेक्सरच्या इनपुट म्हिून लागू केले िातात. 

िुिरी डिलेक्ट लाइन (select line), S3, 2:1 मल्टीिेक्सरवर लागू केली िाते. 

िर S3 शून्य अिेल, तर 2:1 मल्टीिेक्सरचे आउटपुट डिलेक्ट लाइन S2, S1 आडि S0 च्या मूल्यांवर आधाररत 8 इनपुट 

I7  ते I0 पैकी एक अिेल. 

िर S3 एक अिेल, तर 2:1 मल्टीिेक्सरचे आउटपुट डिलेक्ट लाइन S2, S1 आडि S0 च्या मूल्यांवर आधाररत 8 इनपुट 

I15 ते I8 पैकी एक अिेल. 

म्हिून, िोन 8:1 मल्टीिेक्सर आडि एक 2:1 मल्टीिेक्सरचे एकूि िंयोिन एका 16:1 मल्टीिेक्सर म्हिून कायि करते. 

2.1.7  मल्टीिेक्सरचे अन प्रयोग 

• डिडिटल िडकि ट्िची अंमलबिाविी 

• िीपीयूचे डनयंिि युडनट 

• िंगिक मेमरी 

• िेटा रूडटंग 

• कमु्यडनकेर्न डिस्टम्स 

2.1.8 शडमल्टीपे्लक्सर: 

िी-मल्टीिेक्सर हे एक कॉस्िनेशनल िडकि ट आहे ज्यामधे्य फक्त 1 इनपुट लाइन आडि 2N आउटपुट लाइन अितात. 

िोया र्ािेत िांगायचे तर, मल्टीिेक्सर हे एक-इनपुट आडि मल्टी-आउटपुट कॉस्िनेशनल िडकि ट आहे. माडहती 

डिंगल इनपुट लाइनमधून प्राप्त केली िाते आडि आउटपुट लाइनकिे पाठडवले िाते . डिलेक्ट लाइन च्या(select lines) 

मूल्यांच्या आधारे, इनपुट यापैकी एका आउटपुटशी िोिले िाईल. िी-मल्टीिेक्सर हे मल्टीिेक्सरच्या डवरुद्ध  कायि 

आहे. 

 
Figure 2.11: Block diagram of 1:2n Demultiplexer 

2.1.9 शडमल्टीपे्लक्सरचे प्रकार 

आउटपुट लाईन्सच्या िंखे्यवर आधाररत (2N), डिमल्टीिेक्सरचे अनेक प्रकारांमधे्य वगीकरि केले िाऊ शकते. 

डिमल्टीिेक्सरचे काही िामान्यतः वापरले िािारे प्रकार आहेत - 

• 1:2 डिमल्टीिेक्सर 

• 1:4 डिमल्टीिेक्सर 

• 1:8 डिमल्टीिेक्सर 

• 1:16 डिमल्टीिेक्सर 

2.1.10 1:2 डीमल्टीपे्लक्सर: 

1:2 िी-मल्टीिेक्सरमधे्य, फक्त िोन आउटपुट Y0, आडि Y1, 1 डिलेक्शन लाईन्स, S0, आडि डिंगल इनपुट, A आहे. 

डिलेक्शन व्ह‍ॅलू्यच्या आधारावर, इनपुट एका आउटपुटशी िोिले िाईल. 1:2 मल्टीिेक्सरचा ब्लॉक िायग्राम आडि 

टर युर् टेबलखाली डिला आहे 

1:2 िीमल्टीिेक्सरमधे्य 1 इनपुट लाईन I, 1 डिलेक्ट लाईन S0 आडि 2 आउटपुट लाईन्स (Y0 आडि Y1) अितात. 

डिलेक्ट लाईनवर लागू केलेला लॉडिक लेव्हल इनपुट िेटा कोित्या आउटपुट लाईनवर टर ान्सडमट केला िाईल हे ठरवते. 



Digital Electronics & Microcontroller Applications (DEM) शडशिटल इलेक्ट्र ॉशनक्स आशण मायक्रोकंटर ोलर ॲस्तिकेिन्स 
                                     

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                         31      

 
Figure 2.12: Block diagram of 1:2 Demultiplexer 

खाली डिलेल्या फंक्शन टेबलच्या मितीने 1:2 डिमल्टीिेक्सरच्या कायि चे डवशे्लिि करता येते. 

डिलेक्ट लाइन (Select Line) Outputs 

S Y1 Y0 

0 0 I 

1 I 0 
   

Table no 2.5.The Truth table of 1:2 Demultiplexer 

1:2 डिमल्टीिेक्सरच्या या फंक्शन टेबलवरून, आपि खालीलप्रमािे प्रते्यक आउटपुटिाठी रे्ट बुडलयन एक्सपे्रशन 

डमळवू शकतो. 

Y0=S’I and Y1=SI 

वरील Y0,Y1 या िंजे्ञचे लॉडिकल (logical)िडकि ट खाली डिले आहे: 

 
Figure 2.13: Logic circuit Diagram of 1:2 Demux 

2.1.11 1:4 डीमल्टीपे्लक्सर 

1:4 िीमल्टीिेक्सर चा फंक्शनल ब्लॉक आकृती आकृती 2.14 मधे्य िाखवला आहे 

 
Figure 2.14: Block diagram of 1:4 Demultiplexer 

1:4 डिमल्टीिेक्सरमधे्य 1 इनपुट लाइन (I), 2 डिलेक्ट लाइन (S0 आडि S1) आडि 4 आउटपुट लाइन (Y0, Y1, Y2 

आडि Y3) आहेत. डिलेक्ट लाइनवर लागू केलेला लॉडिक लेव्हल इनपुट िेटा (I) कोित्या आउटपुट लाइनवर प्रिाररत 

केला िाईल हे ठरवतो. 
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1:4 डिमल्टीिेक्सरचे कायिखाली डिलेल्या त्याच्या फंक्शन टेबलच्या मितीने िमिू शकते. 

टर युर् टेबल: 

 
Table no 2.6.The Truth table of 1:4 Demultiplexer 

Y या एके्स्प्रशन  लॉडिकल एके्स्प्रशन खालीलप्रमािे आहे: 

Y0=S1'S0'A  

Y1=S1'S0A 

Y2=S1S0'A 

Y3=S1 S0 A 

वरील Y0, Y1, Y2, Y3या िंजे्ञचे लॉडिकल (logical)िडकि ट खाली डिले आहे: 

 

 
Figure 2.15: Logic circuit Diagram of 1:4 Demux 

2.1.12 1:8 डीमल्टीपे्लक्सर 

1 : 8 िी-मल्टीिेक्सरमधे्य एकूि आठ आउटपुट Y0, Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, आडि Y7, 3 डिलेक्ट लाइन (Select 

Lines) S0, S1आडि S2 आडि एक इनपुट, , A आहे. डिलेक्ट लाइन S0, S1आडि S2 वर अिलेल्या इनपुटच्या िंयोिनाच्या 

आधारावर, इनपुट यापैकी एका आउटपुटशी िोिला िाईल. 1:8 िीमल्टीिेक्सरचा ब्लॉक आकृती आडि टर युर् 

टेबलखाली डिली आहे. 

 
 Figure 2.16: Block diagram of 1:8 Demultiplexer  
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Table no 2.7.The Truth table of  1:8 Demultiplexer 

Y या एके्स्प्रशन लॉडिकल एके्स्प्रशन खालीलप्रमािे आहे: 

Y0=S0'.S1'.S2'.A 

Y1=S0.S1'.S2'.A 

Y2=S0'.S1.S2'.A 

Y3=S0.S1.S2'.A 

Y4=S0'.S1'.S2A 

Y5=S0.S1'.S2A 

Y6=S0'.S1.S2A 

Y7=S0.S1.S3.A 

वरील Y0, Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7या िंजे्ञचे लॉडिकल (logical)  िडकि ट खाली डिले आहे: 

 
Figure 2.17: Logic circuit Diagram of 1:8 Demux 
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2.1.13 1:8  डीमल्टीपे्लक्सर 1:4आशण 1:2डीमल्टीपे्लक्सर िापरून 

आपि लोअर ऑििर िी-मल्टीिेक्सर वापरून 1:8 िीमल्टीिेक्सर अंमलात आिू शकतो. 1:8 िीमल्टीिेक्सर अंमलात 

आिण्यािाठी, आपल्याला िोन 1:4 िीमल्टीिेक्सर आडि एक 1:2 िीमल्टीिेक्सर आवश्यक आहे. 1:4 

मल्टीिेक्सरमधे्य 2 डिलेक्ट लाइन, 4 आउटपुट आडि 1 इनपुट आहे. 1:2 िीमल्टीिेक्सरमधे्य फक्त 1 डिलेक्ट लाइन 

आहे. 

8 िेटा आउटपुट डमळडवण्यािाठी, आपल्याला िोन 1:4 िीमल्टीिेक्सरची आवश्यकता आहे. 1:2 िीमल्टीिेक्सर िोन 

आउटपुट तयार करतो. म्हिून, अंडतम आउटपुट डमळडवण्यािाठी, आपल्याला 1:2 िीमल्टीिेक्सरचे आउटपुट िोन्ी 

1:4 िीमल्टीिेक्सरच्या इनपुट म्हिून पाि करावे लागतील. 1:4 आडि 1:2 िीमल्टीिेक्सर वापरून 1:8 

िीमल्टीिेक्सरचा ब्लॉक आकृती खाली डिली आहे. 

 
Figure 2.18 :1:8 De-multiplexer using 1:4 and 1:2 de-multiplexer 

2.1.14 1:16 डीमल्टीपे्लक्सर 

1:16 िी-मल्टीिेक्सरमधे्य, एकूि 16 आउटपुट आहेत,  Y0, Y1, …, Y16, 4 डिलेक्ट लाइन, S0, S1, S2, आडि S3 आडि 

एक इनपुट,  A आहे. डिलेक्ट लाइन S0, S1 आडि S2 वर अिलेल्या इनपुटच्या िंयोिनाच्या आधारावर, इनपुट यापैकी 

एका आउटपुटशी िोिला िाईल. 1:16 िीमल्टीिेक्सरचा ब्लॉक आकृती आडि टर युर् टेबलखाली डिली आहे. 

 

Figure 2.19: Block diagram of 1:16 Demultiplexer 
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Table no 2.8.The Truth table of  1:16 Demultiplexer 

Y या एके्स्प्रशन  लॉडिकल एके्स्प्रशन खालीलप्रमािे आहे: 

Y0=A.S0'.S1'.S2'.S3'  

Y1=A.S0'.S1'.S2'.S3 

Y2=A.S0'.S1'.S2.S3' 

Y3=A.S0'.S1'.S2.S3 

Y4=A.S0'.S1.S2'.S3' 

Y5=A.S0'.S1.S2'.S3 

Y6=A.S0'.S1.S2.S3' 

Y7=A.S0'.S1.S2.S3 

Y8=A.S0.S1'.S2'.S3' 

Y9=A.S0.S1'.S2'.S3 

Y10=A.S0.S1'.S2.S3' 

Y11=A.S0.S1'.S2.S3 

Y12=A.S0.S1.S2'.S3' 

Y13=A.S0.S1.S2'.S3 

Y14=A.S0.S1.S2.S3' 

Y15=A.S0.S1.S2'.S3 

वरील Y0, Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7, Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13, Y14, Y15या िंजे्ञचे लॉडिकल (logical)िडकि ट डिले 

आहे: 
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Figure 2.20: Logic circuit Diagram of 1:2 Demux 

2.1.15 1:8 आशण 1:2 डीमल्टीपे्लक्सर िापरून 1:16डीमल्टीपे्लक्सर 

आपि लोअर ऑििर िीमल्टीिेक्सर वापरून 1:16 िीमल्टीिेक्सर अंमलात(construct) आिू शकतो. 1:16 

िीमल्टीिेक्सर अंमलात (construct) आिण्यािाठी, आपल्याला िोन 1:8 िीमल्टीिेक्सर आडि एक 1:2 

िीमल्टीिेक्सर आवश्यक आहे. 1:8 मल्टीिेक्सरमधे्य 3 डिलेक्शन लाइन, 1 इनपुट आडि 8 आउटपुट आहेत. 1:2 

िीमल्टीिेक्सरमधे्य फक्त 1 डिलेक्शन लाइन आहे. 

16 िेटा आउटपुट डमळडवण्यािाठी, आपल्याला िोन 1:8 िीमल्टीिेक्सरची आवश्यकता आहे. 1:8 िी-मल्टीिेक्सर 

आठ आउटपुट तयार करतो. म्हिून, अंडतम आउटपुट डमळडवण्यािाठी, आपल्याला एकाच इनपुटमधून िोन आउटपुट 

तयार करण्यािाठी 1:2 िीमल्टीिेक्सरची आवश्यकता आहे. नंतर आपि हे आउटपुट इनपुट म्हिून िोन्ी िी-

मल्टीिेक्सरमधे्य पाि करतो. 1:8आडि 1:2 िीमल्टीिेक्सर वापरून 1:16 िीमल्टीिेक्सरचा ब्लॉक आकृती खाली 

डिली आहे. 

 
Figure 2.21 :1:16 de-multiplexer using 1:8 and 1:2 de-multiplexer 
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2. 1:16 डीमल्टीपे्लक्सरचे अन प्रयोग 

िीमल्टीिेक्सर हा एक मह्ाचा कॉस्िनेशनल लॉडिक िडकि ट आहे िो अनेक अनुप्रयोगांमधे्य वापरला िातो. 

िीमल्टीिेक्सरचे काही मह्ाचे उपयोग खाली िूचीबद्ध आहेत − 

• िेटा राउडटंगिाठी अनेक इनपुट आडि आउटपुट डिव्हाइिेिमधे्य िीमल्टीिेक्सर वापरला िातो. 

• डिंिोनि डिस्टममधे्य िेटा टर ान्सडमशनिाठी िीमल्टीिेक्सर िेखील वापरला िातो. 

• िेटा  ऍिीिीशन डिस्स्टम (data acquisition systems) िीमल्टीिेक्सर िेखील वापरला िातो. 

• बुडलयन फंक्शन्स िनरेट करण्यािाठी िीमल्टीिेक्सर वापरला िाऊ शकतो. 

• िीमल्टीिेक्सरचा वापर डिरीयल ते प‍ॅरलल कन्व्व्हटिरमधे्य केला िाऊ शकतो. 

• एटीएम प‍ॅकेटच्या प्रिारिािाठी िीमल्टीिेक्सरचा वापर केला िातो. 

• िीमल्टीिेक्सरचा वापर ियंचडलत चाचिी उपकरिे इत्यािी डििाइन करण्यािाठी िेखील केला िाऊ शकतो. 

2.2 स्तिपिॉप (Flip Flop): 

िोन स्स्र्र अवस्र्ा अिलेल्या िडकि टला स्िप िॉप मानले िाते. या स्स्र्र अवस्र्ा बायनरी िेटा िाठवण्यािाठी वापरल्या 

िातात. या अवस्र्ा वेगवेगळ्या इनपुट िेऊन बिलता येतात. स्िप िॉप हे डिडिटल डिस्टमचे मूलरू्त डबस्डंग ब्लॉक 

आहेत. स्िप िॉप आडि ल‍ॅचेि हे िेटा स्टोरेि घटकांची उिाहरिे आहेत. डििेस्न्सयल (Sequential )लॉडिकल 

िडकि टमधे्य, स्िप िॉप हा मूलरू्त स्टोरेि घटक आहे. 

स्तिपिॉपचे प्रकार 

• S R स्िप-िॉप 

• J K स्िप-िॉप 

• D स्िप-िॉप 

• T स्िप-िॉप 

2.2.1 S R स्िप-िॉप 

आकृतीमधे्य िाखवल्याप्रमािे आपि नँन्ड गेट्ििह S R ल‍ॅच बांधू शकतो. 

 

 

Figure 2.22 S-R Flip-Flop 

INPUTS OUPUTS  

S R Q Q' Comments 

0 0 Qn Qn' No change 

0 1 0 1 RESET condition 

1 0 1 0 SET condition 

1 1 Qn Qn' No change 
     

Table no 2.8.The Truth table of  SR Flip-Flop 

S = 0, R = 0 िाठी, िोन्ी आउटपुट स्स्र्तीत कोिताही बिल नाही.  

S = 0, R = 1 िाठी आउटपुट Q = 0, Q' = 1 आहेत आडि ती रीिेट कंस्न्डशन आहे. 

S = 1, R = 0 िाठी, आउटपुट Q = 1, Q' =0 आहेत आडि डतला िेट कंस्न्डशन म्हितात. 
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S = R = l आउटपुट स्स्र्तीत कोिताही बिल नाही. 

2.2.2 क्लॉक्ड S R स्तिप-िॉप 

ज्या स्िप-िॉप प्रकारात एि (िेट) आडि आर (रीिेट) अिे िोन इनपुट अितात त्याला एिआर स्िपिॉप म्हितात. 

S R स्िप-िॉप चे इनपुट आऊटपूट कंटर ोल करतात िेव्हा क्लॉक डिग्नल (लो टु हाय डकंवा हाय टु लो ) डिलेला अितो 

कारि, क्लॉक डिग्नल S R स्िप-िॉपच्या ऑपरेशनला डिंिोनाइि करतो, म्हिून क्लॉक्ि S R स्िप-िॉपला 

डिंिोनि S R स्िप-िॉप अिेही म्हितात. क्लॉक्ि डकंवा डिंिोनि S R स्िप-िॉपचा ब्लॉक िायग्राम आकृती 

2.23 मधे्य िाखवला आहे. 

 
Figure 2.23 Logic Symbol of Clocked S-R Flip-Flop 

क्लॉक्ि डकंवा डिंिोनि एिआर स्िप-िॉपचे लॉडिक िडकि ट िायग्राम खालील आकृती 2.24 मधे्य िाखवले आहे. 

 
Figure 2.24 Clocked S-R Flip-Flop 

िडकि टमधे्य चार नँन्ड NAND गेट्ि आहेत हे डििून येतात. क्लॉक डिग्नल  नँन्ड NAND  गेट्ि C आडि D शी िोिलेला 

आहे आडि इनपुट S आडि R हे नँन्ड NAND गेट्ि C आडि D शी िेखील लागू केले आहेत. स्िप-िॉपचे स्टोरेि 

िडकि ट तयार करण्यािाठी नँन्ड NAND गेट्ि A आडि B िॉि-कपड केले आहेत. 

 कायि  

क्लॉक्ि S R स्िप-िॉपच्या या िडकि टचे कायि खालीलप्रमािे वििन केले आहे − 

o िेव्हा क्लॉक डिग्नल लागू केला िात नाही, तेव्हा SR स्िप-िॉप िडकि ट डनस्िय राहतो आडि स्िप-िॉपच्या 

आउटपुटमधे्य कोिताही बिल होत नाही. 

o िेव्हा क्लॉक डिग्नल लागू केला िातो, तेव्हा स्िप-िॉप िडकि ट िडिय होते आडि खाली स्पष्ट केल्याप्रमािे कायि 

करते − 

a) िेव्हा S = 0 आडि R = 0 अशी अवस्र्ा अिते तेव्हा, NAND गेट्ि C आडि D चे आउटपुट S' = 1 आडि R' = 1 

अिते. म्हिून, NAND गेट्ि A आडि B चे आउटपुट अपररवडतित राहतात. याला SR स्िप-िॉपची होड से्टट 

म्हितात. 

b) िेव्हा S = 0 आडि R = 1 अशी अवस्र्ा अिते तेव्हा, NAND गेट्ि C आडि D चे आउटपुट S' = 1 आडि R' = 0 

अिते, तेव्हा NAND गेट A चे आउटपुट 0 अिते आडि NAND गेट B चे आउटपुट 1 अिते. याला SR स्िप-िॉपची 

रीिेट से्टट म्हितात. 

c) िेव्हा S = 1 आडि R = 0, अशी अवस्र्ा अिते तेव्हा NAND गेट्ि C आडि D चे आउटपुट S' = 0 आडि R' = 1 

अिते, तेव्हा NAND गेट्ि A चे आउटपुट 1 अिते आडि NAND गेट B चे आउटपुट 0 अिते. याला SR स्िप-िॉपची 

िेट से्टट म्हितात. 
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d) िेव्हा S = 1 आडि R = 1 अशी अवस्र्ा अिते तेव्हा, NAND गेट्ि C आडि D चे आउटपुट S' = 0 आडि R' = 0 

अिते, तेव्हा NAND गेट्ि A आडि B िोन्ीचे आउटपुट 1 होण्याचा प्रयत्न करतात, िे शक्य नाही. याला SR स्िप-

िॉपची फोडबििन से्टट म्हितात. 

क्लॉक्ड S R स्तिप-िॉपचे टर य र् टेबल 

खाली डिलेल्या टर युर् टेबलच्या िरूपात आपि क्लॉक्िS Rस्िप-िॉपचे कायििेखील व्यक्त करू शकतो. येरे्, S आडि 

R इनपुट डनडििष्ट करतात, Qn आउटपुटची िध्याची स्स्र्ती डनडििष्ट करतात आडि Qn+1 इनपुटमधे्य बिल आडि क्लॉक 

पल्सच्या वापरानंतर आउटपुटची स्स्र्ती डनडििष्ट करतात. 

CLOCK S R Qn+1 Qn+1' Comments 

0 x x Qn Qn' Hold State 

1 0 0 Qn Qn' Hold State 

1 0 1 0 1 RESET condition 

1 1 0 1 0 SET condition 

1 1 1 Indeterminate Avoid this condition 
     

Table no 2.9.The Truth table of Clocked SR Flip-Flop 

2.2.3  प्रीसेट आशण स्तक्लअरसह क्लॉक्ड S R स्तिप िॉप:- 

स्िप िॉपमधे्य िेव्हा पॉवर चालू होतेतेव्हा िडकि टची स्स्र्ती अडनडित अिते तेव्हा ती िेट (Q=1) डकंवा रीिेट (Q=0) 

स्स्र्तीत येऊ शकते. 

बऱ्याच ॲस्िकेशन मधे्य िुरुवातीला स्िप िॉप िेट डकंवा रीिेट करण्याची इिा अिते. म्हििेच स्िप िॉपची 

प्रारंडर्क स्स्र्ती डनयुक्त केली िाते. हे प्रीिेट आडि स्क्लअर इनपुट वापरून िाध्य केले िाते. 

प्रीिेट आडि स्क्लअरिह S R स्िप िॉप आकृतीमधे्य िशिडवला आहे. 

 
Figure 2.25 Clocked S-R Flip-Flop with Preset and Clear 

िर Pr=Cr=1 अिेल तर िडकि ट S R स्िप िॉपच्या टर युर् टेबलनुिार कायि करते 

िर Pr=0 आडि Cr=1 अिेल तर G1 (Q) चे आउटपुट डनडितपिे 1 अिेल. 

Pr=0 बनविे स्िप िॉप िेट करते,कारि G2 चे डतन्ी इनपुट 1 अितील िे Q ̅=0 करेल आडि Q=1 

             
Figure 2.26 Logic symbol and Truth Table of Clocked S-R Flip-Flop With Preset and Clear. 
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त्याचप्रमािे िर Pr=1 आडि Cr=0 अितील तर स्िप िॉप रीिेट केला िातो. 

Pr=Cr=0 ही कंस्न्डशन वापरली िाऊ नये, कारि यामुळे अडनडित स्स्र्ती डनमािि होते. 

 

2.2.4 S R स्तिप िॉपचे तोटे (Disadvantages): 

• रेि कंडिशन : S Rस्िप-िॉप रेि कंडिशनिाठी िंवेिनशील अितो, िे इनपुट डिग्नलच्या वेळेतील फरकांमुळे 

आउटपुट से्टट अप्रत्याडशतपिे बिलते तेव्हा उद्भवते. 

• अवैध से्टट्ि: िर िेट आडि रीिेट इनपुट िोन्ी एकाच वेळी िडिय केले गेले तरS Rस्िप-िॉप अशा अवैध से्टटमधे्य 

प्रवेश करू शकते डिरे् िोन्ी आउटपुट िास्त अितात डकंवा िोन्ी कमी अितात. यामुळे डिडिटल डिस्टममधे्य 

अडनडित  वतिन होऊ शकते. 

• मयािडित से्कलेडबडलटी: S R स्िप-िॉपला अडधक  कॉलिेक्स डिडिटल डिस्टमपयांत से्कल करिे कठीि अिू शकते, 

कारि यामुळे कॉलिेक्सडिटी वाढू शकते आडि िुटीचंी शक्यता वाढू शकते. 

2.2.5 J K स्तिप-िॉप 

J K स्िप-िॉपचे नाव आय िीचा शोध लाविारे इलेस्क्टर कल इंडिडनअर ि‍ॅक डकल्बी यांच्या नावावरून ठेवण्यात आले 

आहे. J K स्िप-िॉपला युडनव्हििल प्रोग्रामेबल स्िप-िॉप म्हितात कारि, त्याचे इनपुट िे, के प्रीिेट आडि स्क्लयर 

वापरून, इतर कोित्याही स्िप-िॉपचे फंक्शन अनुकरि केले िाऊ शकते. यामधे्य J इनपुट SR स्िप-िॉपच्या 

SET इनपुटिारखे अिते आडि K इनपुट SR स्िप-िॉपच्या RESET इनपुटिारखे अिते. JK स्िप-िॉपचे डिंबॉल 

खाली िाखवले आहे. 

 
Figure 2.27 Logic symbol of Clocked S-R Flip-Flop with Preset and Clear. 

आकृतीमधे्य J K स्िप-िॉप लॉडिक आकृती िाखवली आहे. आधी िांडगतल्याप्रमािे, J K स्िप-िॉप हे S Rस्िप-

िॉपचे िुधाररत रूप आहे. लॉडिक आकृतीमधे्य तीन इनपुट नँि गेट्ि आहेत िे S R स्िप-िॉपमधील िोन इनपुट 

नँि गेट्िची िागा घेतात आडि इनपुट एि आडि आर मधील िे आडि के ने बिलले िातात. 

J K स्िप-िॉपची रचना अशी आहे की एका नँि गेटचे (G3) तीन इनपुट िे आहेत, क्लॉक डिग्नल आडि कू्य Q मधील 

फीिब‍ॅक डिग्नल आडि िुिऱ्या नँिचे (G4) तीन इनपुट के आहेत, क्लॉक डिग्नल आडि कू्य बार Q’ मधील फीिब‍ॅक 

डिग्नल आहे .ही व्यवस्र्ा S R स्िप-िॉपमधील अडनडित स्स्र्ती काढून टाकते. 

 
Table no 2.9.The Truth table of  JK Flip-Flop 
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 कायथ  

कंस्न्डशन 1: िर Pr=0 आडि Cr=1 अितील, तर G1 (Q) चे आउटपुट डनडितपिे 1 अिेल. 

पररिामी G2 चे डतन्ी इनपुट 1 अितील िे Q ̅=0 करेल. म्हिून Pr=0 बनविे स्िप िॉप िेट करते. 

कंस्न्डशन 2: त्याचप्रमािे िर Pr=1 आडि Cr=0 अितील तर स्िप िॉप रीिेट केला िातो. 

कंस्न्डशन 3: िर Pr=Cr=1, Clk शून्य अिेल, तर िडकि ट J-K स्िप िॉपच्या टर युर् टेबलनुिार कायि करते 

कंस्न्डशन 4: िेव्हा िोन्ी इनपुट J = K= 0 आडि Clk डिले िातात तेव्हा Q त्याचे मागील से्टट व्ह‍ॅलू्य परत करते म्हििेच 

ते मागील िेटा धारि करते. 

िेव्हा आपि J K स्िप िॉपवर क्लॉक पल्स लागू करतो आडि J इनपुट लो अितो तेव्हा इतर नँि NAND गेट्ि 

काहीही अिोत, नँि NAND G3 आउटपुट हाय होतो. त्याचप्रमािे, िर K इनपुट लो अिेल तर नँि NAND G4 चे 

आउटपुट िेखील हाय अिेल. त्यामुळे आउटपुट त्याच स्स्र्तीत राहतो म्हििेच स्िप िॉपच्या स्स्र्तीत कोिताही बिल 

होत नाही. 

कंस्न्डशन 5: िेव्हा J =0 आडि K =1, आडि Clk डिले िाते तेव्हा स्िप िॉप रीिेट स्स्र्तीत अिेल म्हििेच Q = 0, Q  ̅

= 1. 

िेव्हा आपि J K स्िप िॉपवर क्लॉक पल्स लावतो आडि इनपुट J लो अितात आडि K हाय अितात तेव्हा J इनपुटशी 

िोिलेल्या नँि NAND G3 गेटचे आउटपुट 1 होते. नंतर Q= 0 होते. हे स्िप िॉपला पुन्ा त्याच्या मागील स्स्र्तीत 

रीिेट करेल. त्यामुळे स्िप िॉप RESET स्स्र्तीत अिेल. 

कंस्न्डशन 6: िेव्हा J =1 आडि K =0 अिेल, तेव्हा स्िप-िॉप िेट स्स्र्तीत अिेल म्हििेच Q = 1, Q ̅ = 0 

िेव्हा आपि J K स्िप िॉपवर क्लॉक पल्स लावतो आडि इनपुट J हाय आडि K लो अितात तेव्हा K इनपुटशी 

िोिलेल्या नँि NAND गेटचे आउटपुट 1 होते. नंतर Q ̅= 0 होते. हे हाय क्लॉक इनपुटिह स्िप िॉप िेट करेल. 

म्हििे स्िप िॉप SET स्स्र्तीत अिेल. 

कंस्न्डशन 7: िेव्हा िोन्ी इनपुट J = K =1 अितील तेव्हा स्िप-िॉप टॉगल स्स्र्तीत अिेल. याचा अर्ि अिा की 

आउटपुट मागील स्स्र्तीला पूरक अिेल. 

J K स्िप िॉपची रेि अराउंि कंडिशन:- 

J K स्िप िॉपमधे्य रेि अराउंि कंडिशन येते िेव्हा इनपुट:J = 1 आडि  K = 1 अितात. 

आपल्याला माडहत आहे की, टॉगडलंग नावाची एक िंकल्पना आहे. िर तुम्हाला माडहत निेल तर ते िािून घ्या. Q आडि 

Q ̅ चे आउटपुट डिग्नल बिलत राहतात ििे की: 

Q: 0 1 0 1 0 … आडि 

Q ̅: 1 0 1 0 …. 

आता, टॉगडलंग म्हििे वरील प्रमािेच. परंतु, टॉगडलंग तेव्हा होते िेव्हा डिले टाईम क्लॉक पल्सच्या बरोबरीचा अितो. 

म्हिून, डिग्नलमधे्य फक्त एकच बिल होतो. िर िुरुवातीची स्स्र्ती 0 अिेल, तर ते टॉगल केल्याने ते 1 होईल आडि 

उलट. म्हिून, एका टॉगलमधे्य फक्त एकच बिल. 

रेडिंगच्या बाबतीत, डिले टाईम क्लॉक पल्सपेक्षा िास्त अितो. तर, इनपुटमधे्य कोिताही बिल न होता एकाच क्लॉक 

पल्समधे्य आउटपुट डिग्नल खूप िलि बिलतो. 

रेि अराउंि कंडिशन डनयंििात नाही. म्हिून, ते डनयंििात खरेिी करिे आवश्यक आहे. अिे करण्याचे 3 मागि आहेत: 

1. क्लॉकची पल्स वाढवा. 

2. एि डटर गररंग 

3. मास्टर से्लव्ह 

2.2.6 डी स्तिप िॉप:- 

D स्िप-िॉपला “डिले स्िप-िॉप” डकंवा “िेटा स्िप-िॉप” अिेही म्हितात. ते 1-डबट बायनरी िेटा 

िाठवण्यािाठी वापरले िातात. ते डिडिटल इलेक्टर ॉडनक्समधे्य मोठ्या प्रमािात वापरल्या िािाऱ्या स्िप-िॉपपैकी 

एक आहेत. डिडिटल डिस्टीममधे्य मूलरू्त मेमरी घटक अिण्याव्यडतररक्त, D स्िप-िॉपला डिले लाइन घटक आडि 

डिरो-ऑििर होड घटक म्हिून िेखील मानले िाते. 

D स्िप-िॉपमधे्य िोन इनपुट अितात, एक क्लॉक (CLK) इनपुट आडि एक िेटा (D) इनपुट आडि िोन आउटपुट; 

एक मुख्य आउटपुट Q द्वारे िशिडवला िातो आडि िुिरा Q ̅ द्वारे िशिडवला िातो. डिंबॉल खाली िशिडवले आहे. 
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Figure 2.28 Logic symbol and Logic circuit of D Flip-Flop 

 रचना:- 

D स्िप-िॉप हा SR स्िप-िॉपमधे्य बिल करून तयार केला िातो. S इनपुट D इनपुटिह डिला िातो S आडि R 

इनपुट इंन्वरिेि D इनपुटिह डिला िातो. म्हिून D स्िप-िॉप हा SR स्िप-िॉपिारखाच अितो ज्यामधे्य िोन्ी 

इनपुट एकमेकांना पूरक अितात, त्यामुळे कोितीही इंटमीडियत  स्स्र्ती उद्भवण्याची शक्यता निते. SR स्िप-

िॉपचा मुख्य तोटा म्हििे रेि अराउंि कंडिशन िी D स्िप-िॉपमधे्य (इंन्वरिेि इनपुटमुळे) काढून टाकली िाते. 

D स्िप-िॉपचा िडकि ट खालील आकृतीमधे्य िशिडवला आहे. 

 कायथ :- 

िेव्हा आपि D स्िप िॉपवर डकंवा क्लॉक डिग्नलच्या घिरत्या फॉस्लंग ऐि (falling edge) कोितेही क्लॉक इनपुट 

लागू करत नाही, तेव्हा आउटपुटमधे्य कोिताही बिल होिार नाही. ते आउटपुट Q वर त्याचे मागील मूल्य(VALUE) 

कायम ठेवेल. िर क्लॉक डिग्नल  रायडिंग  ऐि अिेल (rising edge) आडि िर D इनपुट हाय अिेल, तर आउटपुट 

िेखील हाय अिेल आडि िर D इनपुट लो अिेल, तर आउटपुट लो  होईल. म्हिून क्लॉक डिग्नलच्या उपस्स्र्तीत 

आउटपुट Q इनपुट D चे अनुिरि करतो. 

 
Table no 2.10.The Truth table of D Flip-Flop 

 क्लॉक पॉशिशटि टर ांशििन (Clock positive transition), 

िर D = 0 अिेल तर Q = 0 स्िप िॉप रीिेट केला िातो. 

िर D = 1 अिेल तर Q = 1 स्िप िॉप िेट केला िातो. 

टीप: ↑ क्लॉक पॉडिडटव टर ांडिशन िशिडवते आडि ↓ क्लॉक डनगेटीव टर ांडिशन िशिडवते. 

 उपयोग (Applications)- 

D स्िप-िॉप हे िवाित िास्त वापरल्या िािाऱ्या स्िप-िॉपपैकी एक आहे. D स्िप-िॉपच्या अनेक उपयोगांपैकी 

काही आहेत 

a) िेटा स्टोरेि रडिस्टर. 

b) डशफ्ट रडिस्टर म्हिून िेटा टर ान्सफर करिे. 

c) डफ्रिेन्सी डिस्व्हिन िडकि ट्ि. 

2.2.7 T स्तिप-िॉप(T Flipflop):- 

T स्िप-िॉपला “टॉगल स्िप-िॉप” अिेही म्हितात. SR स्िप-िॉपमधे्य इंटरमीडिएट से्टट टाळण्यािाठी, 

आपि स्िप-िॉपला डटर गर इनपुट डकंवा टॉगल इनपुट (T) नावाचा फक्त एक इनपुट प्रिान केला पाडहिे. नंतर स्िप-

िॉप टॉगल स्िच म्हिून काम करतो. टॉगल करिे म्हििे 'िध्याच्या स्स्र्तीच्या आउटपुटला कॉस्लिमेंट करण्यािाठी 

पुढील स्स्र्तीचे आउटपुट बिलिे'. आपि JK स्िप-िॉपमधे्य िाधे बिल करून T स्िप-िॉप डििाइन करू 

शकतो. T स्िप-िॉप हे एकल इनपुट डिव्हाइि आहे आडि म्हिूनच J आडि K इनपुट एकि िोिून आडि त्यांना T 

नावाच्या डिंगल इनपुटिह िेऊन आपि JK स्िप-िॉपला T स्िप-िॉपमधे्य रूपांतररत करू शकतो. म्हिून T 

स्िप-िॉपला कधीकधी डिंगल इनपुट JK स्िप-िॉप अिे म्हितात. 



Digital Electronics & Microcontroller Applications (DEM) शडशिटल इलेक्ट्र ॉशनक्स आशण मायक्रोकंटर ोलर ॲस्तिकेिन्स 
                                     

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                         43      

T स्िप-िॉपचे लॉडिक डिंबॉल, टर युर् टेबलिह खाली िाखवले आहे.        

 

Figure 2.29  Logic symbol and Truth Table of T Flip-Flop 

त्यात एक टॉगल इनपुट (T) आडि एक क्लॉक डिग्नल इनपुट (CLK) आहे 

D स्िप-िॉपची िवाित िोपी रचना JK स्िप-िॉपिह आहे. JK स्िप-िॉपचे J इनपुट आडि K इनपुट एकि 

िोिलेले आहेत आडि T इनपुटिह प्रिान केले आहेत. JK स्िप-िॉपपािून बनवलेल्या T स्िप-िॉपचे लॉडिक 

िडकि ट खाली िशिडवले आहे. 

T स्िप-िॉप हे एक एि डटर गर केलेले डिव्हाइि आहे  

 
Figure 2.30 Logic circuit of T Flip-Flop 

कायि  

िेव्हा T इनपुट लो अितो, तेव्हा T स्िप िॉपचा पुढील से्टट िद्याच्या स्स्र्तीिारखाच अितो. 

• T = 0 आडि िद्याची से्टट = 0 नंतर पुढील से्टट = 0 

• T = 1 आडि िद्याची से्टट = 1 नंतर पुढील से्टट = 1 

िेव्हा T इनपुट हाय अितो आडि क्लॉकच्या पॉडिडटव टर ांडिशन मुळे T स्िप-िॉपची पुढील से्टट िद्याच्या स्स्र्तीच्या 

उलट अिते. 

• T = 1 आडि िद्याची से्टट = 0 नंतर पुढील से्टट = 1 

• T = 1 आडि िद्याची से्टट = 1 नंतर पुढील से्टट = 1 

प्रते्यक येिारा डटर गर आळीपाळीने िेट आडि रीिेट इनपुट बिलत अिताना, स्िप-िॉप टॉगल होतो. म्हिून आउटपुट 

वेव्ह फॉमिचे एक पूिि चि पूिि करण्यािाठी त्याला िोन डटर गरची आवश्यकता अिते. याचा अर्ि अिा की T स्िप िॉप 

इनपुट डफ्रिेन्सीच्या अगिी अध्याि डफ्रिेन्सीवर आउटपुट तयार करतो. म्हिून T स्िप-िॉप "डफ्रिेन्सी डिव्हायिर 

िडकि ट" म्हिून काम करेल. 

T स्िप-िॉपचा मुख्य तोटा अिा आहे की लागू केलेल्या डटर गर पल्सवरील स्िप-िॉपची स्स्र्ती मागील स्स्र्ती माडहत 

अितानाच कळते. 

2.3 काउंटर (Counter): 

• पल्स मोिण्यािाठी वापरल्या िािाऱ्या डिडिटल िडकि टला काउंटर म्हितात. हे एक डििेनडशयल िडकि ट आहे. 

• काउंटर हा क्लॉक डिग्नल लागू केलेल्या स्िप-िॉपचा िमूह आहे. 
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• काउंटर क्लॉक च्या पल्सची िंख्या मोितात. म्हिून डफ्रिेनडि (frequency) डकंवा कालावधी (time period) 

मोिण्यािाठी वापरले िाऊ शकते. 

काउंटरचे प्रकार: 

काउंटर मुळात िोन प्रकारचे अितात: 

1. अडिंिोनि डकंवा ररपल काउंटर. 

2. डिंिोनि काउंटर. 

1. अशसंक्रोनस शकंिा ररपल काउंटर: या काउंटरिाठी बाह्य क्लॉक डिग्नल(external cliock signal) एका स्िप-

िॉपवर लावला िातो आडि नंतर मागील स्िप-िॉपचा आउटपुट पुढील स्िप-िॉपच्या क्लॉक शी िोिला िातो. 

2. शसंक्रोनस काउंटर: डिंिोनि काउंटरमधे्य िवि स्िप-िॉप एकाच वेळी बाह्य क्लॉक (external cliock signal) 

चे पल्स प्राप्त करतात. ररंग काउंटर आडि िॉन्सन काउंटर ही डिंिोनि काउंटरची उिाहरिे आहेत. 

2.3.1 अशसंक्रोनस शकंिा ररपल काउंटर: 

आकृती 2.31 मधे्य T स्िप-िॉप वापरून 4 डबट अडिंिोनि काउंटरचा िडकि ट आकृती िाखवली आहे. 

 
Fig. 2.31: 4 bit asynchronous up counter 

हा 4 डबट (4 Bit)  ररपल अप काउंटर अिल्याने, आपल्याला चार स्िप िॉप वापरावे लागतील. िुरुवातीला िवि 

स्िपिॉपचे आउटपुट शून्य अिते. QDQCQBQA = 0000 

िवि स्िपिॉप डनगेडटव्ह एि डटर गर केलेले अितात. CLK FF-A च्या क्लॉक इनपुटवर लागू होतेडिरे् प्रते्यक F/F चे 

Q आउटपुट पुढील F/F च्या क्लॉक इनपुटवर लागू केले िातात. 

तक्ता 2.11 4डबट अडिंिोनि अप काउंटरिाठी टर युर् टेबलिशिडवते. त्याचे आउटपुट 16 अवस्र्ांमधून िाते म्हििेच 

(0000)-(1) 10 ते (1111)- (15) 10. 

1111 नंतर, आउटपुट पुन्ा 0000 होतात आडि कायिितःची पुनरावृत्ती होते. 

 
Table no 2.11.The Truth table of 4 bit asynchronous up counter 
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आकृती 2.32 मधे्य 4-डबट अडिंिोनि अप काउंटरिाठी टाइडमंग आकृती िाखवली आहे. 

आउटपुटच्या MSB म्हिून QD तर LSB म्हिून QA काम करते. 

 
Fig. 2.32 Timing diagram for the 4-bit asynchronous up counter. 

 अडिंिोनि काउंटरचा वापर 

1. डफ्रिेन्सी डिस्व्हिन, 

2. डिडिटल क्लॉक, 

3. इव्हेंट काउंडटंग. 

2.3.2 शसंक्रोनस काउंटर 

िर "क्लॉक च्या पल्स एकाच वेळी काउंटरमधील िवि स्िप-िॉपवर लागू केल्या िातात", तर अशा काउंटरला 

डिंिोनि काउंटर म्हितात. 

बायनरी 4-डबट डिंिोनि अप काउंटर 

 
Figure 2.32 ; Binary 4-bit Synchronous Up Counter 

एक्सटनिल क्लॉक चे पल्स (मोिायचे पल्स) काउंटर चेनमधील प्रते्यक J-K FF ला रे्ट डिले िातात आडि J आडि K 

िोन्ी इनपुट टॉगल मोिमधे्य एकि िोिलेले अितात, परंतु फक्त पडहल्या स्िप-िॉप, स्िप-िॉप FFA (LSB) 

मधे्य ते HIGH, लॉडिक "1" ने िोिलेले अितात ज्यामुळे स्िप-िॉप प्रते्यक क्लॉक च्या पल्सवर टॉगल करू शकतो. 

नंतर डिंिोनि काउंटर िामान्य क्लॉक च्या डिग्नलला प्रडतिाि म्हिून पूविडनधािररत स्स्र्तीचंा िम अनुिरि करतो, प्रते्यक 

पल्सिाठी एक स्स्र्ती पुढे नेतो. 

स्िप-िॉप FFB चे J आडि K इनपुट स्िप-िॉप FFA च्या आउटपुट QA शी रे्ट िोिलेले अितात, परंतु स्िप-

िॉप FFC आडि FFD चे J आडि K इनपुट वेगळ्या AND गेट्िवरून चालवले िातात ज्यांना मागील टप्प्यातील 

इनपुट आडि आउटपुटमधून डिग्नल िेखील पुरवले िातात. हे अडतररक्त AND गेट्ि पुढील टप्प्यातील JK इनपुटिाठी 

आवश्यक लॉडिक तयार करतात. 

िर आपि प्रते्यक JK स्िप-िॉपला मागील िवि स्िप-िॉप आउटपुट (Q) "उच्च(High)" आहेत की नाही यावर 

आधाररत टॉगल करण्याि एनेबल(ENABLE) केले तर आपल्याला अडिंिोनि िडकि ट प्रमािेच मोििी िम डमळू 

शकतो परंतु ररपल इफेक्टडशवाय, कारि या िडकि टमधील प्रते्यक स्िप-िॉप अगिी त्याच वेळी क्लॉक केला िाईल. 

मग डिंिोनि काउंटरमधे्य कोिताही इने्रें ट प्रोपोगेशन डिले (no inherent propagation delay )निल्यामुळे, िवि 

काउंटर से्टि एकाच वेळी िमांतरपिे डटर गर केले िातात, या प्रकारच्या डफ्रिेन्सी काउंटरची कमाल ऑपरेडटंग वारंवारता 

िमान अडिंिोनि काउंटर िडकि टपेक्षा खूपच िास्त अिते. 

4-डबट डिंिोनि काउंटर वेव्हफॉमि टाइडमंग िायग्राम 



Digital Electronics & Microcontroller Applications (DEM) शडशिटल इलेक्ट्र ॉशनक्स आशण मायक्रोकंटर ोलर ॲस्तिकेिन्स 
                                     

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                         46      

 
Figure 2.33 Timing diagram of 4-bit Synchronous Counter 

कारि हा 4-डबट डिंिोनि काउंटर प्रते्यक क्लॉक च्या पल्सवर िमाने मोिला िातो, पररिामी आउटपुट 0 (0000) ते 

15 (1111) पयांत मोिले िातात. म्हिून, या प्रकारच्या काउंटरला 4-डबट डिंिोनि अप काउंटर अिेही म्हितात. 

 

Clock QD QC QB QA 

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 

10 1 0 1 0 

11 1 0 1 1 

12 1 1 0 0 

13 1 1 0 1 

14 1 1 1 0 

15 1 1 1 1 
     

Table no 2.12.The Truth table of 4 bit synchronous up counter 

प्रश्न (Questions): 

1. 4:1 मल्टीिेक्सरचा लॉडिक आकृती काढा आडि त्याचा टर युर् टेबल द्या. 

2. J K स्िप-िॉप काढा आडि त्याचा टर युर् टेबल डलहा. 

3. प्रीिेटिह क्लॉक केलेला J K स्िप-िॉप काढा आडि त्याचा टर युर् टेबल डलहा. 

4. स्िप-िॉप वापरून 4-डबट डिंिोनि काउंटर तयार करा. त्याचा टाइडमंग आकृती िेखील काढा. 

5. काउंटरचे अनुप्रयोग डलहा 

6. स्िप-िॉप वापरून अडिंिोनि काउंटर डकंवा ररपल काउंटर तयार करा. त्याचा टाइडमंग आकृती िेखील काढा. 

7. 1:8 िीमल्टीिेक्सरचा लॉडिक आकृती काढा आडि त्याचा टर युर् टेबलद्या. 

8. मल्टीिेक्सरचे अनुप्रयोग डलहा. 
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 यूशनट – III 

8051 मायक्रोकंटर ोलर आशकथ टेक्चर 

(8051 Microcontroller Architecture) 

शििय शनष्पत्ती (Course outcome) 

CO3 - 8051 मायिोकंटर ोलरमधील डवडवध रडिस्टिि अ‍ॅके्सि करिे.  

(Access various registers in 8051 microcontroller.) 

शििय शनष्पत्ती बरोबर ि ळणारी शर्अरी लशनिंग शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes TLO) . 

TLO 3.1 डिलेल्या प‍ॅरामीटिििाठी मायिोकंटर ोलर आडि मायिोकॉलयुटरच्या प्रमुख वैडर्ष्ट्ांची तुलना करा. 

(Compare the salient features of microcontroller and microcomputer for the given parameters.) 

TLO 3.2 डिलेल्या प‍ॅरामीटििवर डवडवध्य प्रकारच्या आडकि टेक्चरची तुलना करिे. 

(Compare the given types of architecture on the given parameters.) 

TLO 3.3 8051च्या रडिस्टििचे वििन करिे. 

(Describe the given types of registers of 8051.) 

TLO 3.4 8051 मधे्य मेमरीचा वापर किा करावा याचे िमायोडित (justify) करिे. 

(Justify the use of the given type of memory in 8051.) 

3.1 मायक्रोकॉम्प्य टर आशण मायक्रोकंटर ोलर (मूलिूत पररचय आशण त लना) Microcomputer and 

microcontroller (basic introduction and comparison)  

मायक्रोप्रोसेसर: 

मायिोप्रोिेिर ही एक प्रोग्रामेबल डचप आहे िी वापरकत्यािद्वारे डनयंडित केलेली अिते ज्यामधे्य िंगिकाच्या िेंटर ल 

प्रोिेडिंग यूडनट प्रमािेच िंगिन (computing) आडि डनििय घेण्याची क्षमता अिते. 

मायिोप्रोिेिर िवळिवळ िवि प्रकारच्या इलेक्टर ॉडनक उपकरिांमधे्य ििे की भ्रमिध्वडन (मोबाइल फोन),डपं्रटर, 

वॉडरं्ग मर्ीन इत्यािीमंधे्य वापरले िाते. मायिोप्रोिेिरचा वापर रिार, कृडिम उपग्रह (ि‍ॅटलाइट)  यािारख्या प्रगत 

अनुप्रयोगांमधे्य (applications) िेखील केला िातो. 

इलेक्टर ॉडनक उद्योगातील िलि प्रगती आडि उपकरिांच्या मोठ्या प्रमािात एकिीकरिामुळे खचाित लक्षिीय घट होते 

आडि मायिोप्रोिेिर आडि त्यांच्या िेररवे्हडटव््हिचा( derivatives) वापर वाढतो. 

 
Figure3.1- Basic block diagram of Microprocessor 

मायिोप्रोिेिरमधे्य इनस्टरकर्न (instructions) एक्सिीकू्यट करण्यािाठी कंटर ोल युडनटिह अरेर्म्याडर्क  आडि 

लॉडिक युडनट (Arithmetic and Logic Unit) अिते. िवि मायिोप्रोिेिर स्टोअर-प्रोग्राम िंकल्पना वापरतात. 

स्टोअर-प्रोग्राम िंकल्पनामधे्य, प्रोग्राम डकंवा इनस्टरकर्न िमाने एक्सिीकू्यट करण्यािाठी मेमरी मधे्य स्टोर केल्या 

िातात. मायिोप्रोिेिर वापरून कोितेही कायि करण्यािाठी, ते वापरकत्यािने प्रोग्राम केले पाडहिे. 
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म्हिून, प्रोग्रामरला त्याच्या अंतगित िंिाधनांचा (resources) , वैडर्ष्ट्ांचा आडि िमडर्ित इनस्टरकर्न( supported 

instructions) बद्दल कल्पना अििे आवश्यक आहे. 

प्रते्यक मायिोप्रोिेिरमधे्य इनस्टरकर्नचा एक िेट अितो, िी उत्पािकाद्वारे प्रिान केली िाते. मायिोप्रोिेिरचा 

इनस्टरकर्न िेट िोन िरूपात प्रिान केला िातो  बायनरी मर्ीन कोि( Binary macine code) आडि नेमॉडनकि 

(mnemonics).  

मायिोप्रोिेिर बायनरी नमबिि  0 आडि 1 मधे्य कमु्यडनकेट आडि ऑपरेट करतो. बायनरी प‍ॅटनिच्या िरूपात 

इनस्टरकर्न  िेटला मर्ीन ल‍ॅं गवेि( Machine Language) म्हितात आडि ती यूिरला  िमििे कठीि आहे. म्हिून, 

बायनरी प‍ॅटनिना िंडक्षप्त नावे डिली िातात, ज्याला नेमॉडनकि (mnemonics) म्हितात, िी अिेंब्ली ल‍ॅं गवेि बनवते. 

अिेंब्ली-लेव्हल ल‍ॅं गवेि( Assembly Level Language ) चे बायनरी मर्ीन-लेव्हल ल‍ॅं गवेि मधे्य  रूपांतर अिेंबलर 

नावाच्या अनुप्रयोगाचा (application) वापर करून केले िाते. 

मायक्रोकंटर ोलर 

मायिोकंटर ोलर (MCU) हा एका इंटीगे्रटेि िडकि टवर अिलेला एक िंगिक आहे िो इलेक्टर ॉडनक डिस्टीममधील 

डवडर्ष्ट काये डनयंडित करण्यािाठी डििाइन केलेला आहे. मायिोकंटर ोलर, िेंटर ल प्रोिेडिंग युडनट (CPU), मेमरी आडि 

इनपुट/आउटपुट इंटरफेिची काये एकाच डचपवर एकडित करतो. 

मायिोकंटर ोलरचा वापर घरगुती उपकरिे, ऑटोमोडटव्ह डिस्टीम, वैद्यकीय उपकरिे आडि औद्योडगक डनयंिि डिस्टम  

यािारख्या एिेिेि( Embedded ) डिस्टीममधे्य मोठ्या प्रमािात केला िातो. ते गेडमंग डिस्टीम, डिडिटल क‍ॅ मेरे आडि 

ऑडिओ िेअिि िारख्या ग्राहक इलेक्टर ॉडनक्स (consumer electronics)उत्पािनांमधे्य िेखील वापरले िातात. 

 
Figure 3.2- Block diagram for Microcontroller 

मायिोकंटर ोलरमधे्य प्रोिेिर कोर,  वोलाटाइल आडि नॉन-वोलाटाइल (volatile and non -volatile) मेमरी, 

इनपुट/आउटपुट पेररफेरल्ि( Peripherals) आडि डवडवध कमु्यडनकेर्न इंटरफेि( Interface) अितात. प्रोिेिर कोर, 

इनस्टरकर्न  एक्सिीकू्यर्न(Instruction Execution)  आडि मायिोकंटर ोलरच्या इतर घटकांवर डनयंिि 

ठेवण्यािाठी िबाबिार अितो. मेमरीचा वापर िेटा आडि प्रोग्राम कोि स्टोर करण्यािाठी केला िातो, तर 

इनपुट/आउटपुट पेररफेरल्िचा वापर एक्सटनिल(External) वातावरिार्ी िंवाि िाधण्यािाठी केला िातो. 

मायिोकंटर ोलर प्रोग्रामेबल करण्यायोग्य अितात, याचा अर्ि अिा की ते डवडर्ष्ट काये करण्यािाठी कस्टमाइि 

(Customised) केले िाऊ र्कतात. मायिोकंटर ोलर कोि डलडहण्यािाठी वापरल्या िािाऱ्या प्रोग्राडमंग ल‍ॅं गवेि 

(Programming Language), उत्पािक आडि मायिोकंटर ोलरच्या प्रकारानुिार बिलतात. िामान्यतः वापरल्या 

िािाऱ्या काही प्रोग्राडमंग ल‍ॅं गवेि मधे्य C, C++ आडि अिेंब्ली ल‍ॅं गवेि िमाडवष्ट आहेत. 

मायिोप्रोिेिर आडि मायिोकंटर ोलरची तुलना: 
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प‍ॅराडमटिि मायिोकंटर ोलर मायिोप्रोिेिर 

उदे्दर् 

डवडर्ष्ट एिेिेि डिस्टम  

अनुप्रयोगांिाठी डििाइन 

करण्यािाठी वापर 

िामान्य उदे्दर् (general-purpose) 

िंगिकीय अनुप्रयोगांिाठी डििाइन 

करण्यािाठी वापर 

आडकि टेक्चर 

ऑन-बोिि (on-board) मेमरी, 

पेररफेरल्ि आडि I/O इंटरफेि 

अिलेली डिंगल-डचप िंगिक 

डिस्टम 

लो ऑन-बोिि (on board) मेमरी, 

पेररफेरल्ि आडि I/O इंटरफेििह CPU 

इंटीगे्रटेि लेवल हायली  इंटीगे्रटेि लो  इंटीगे्रटेि 

डिस्टम  आडकि टेक्चर डिंगल-डचप डिस्टम CPU + िपोटि डचप्स 

प्रोिेडिंग  पॉवर 
कमी प्रोिेडिंग र्क्तीची आवश्यकता 

आहे 
हाय प्रोिेडिंग र्क्तीची आवश्यकता आहे 

ऑन-बोिि मेमरी ऑन-डचप मेमरी कोितीही ऑन-बोिि मेमरी नाही 

इनपुट/आउटपुट (I/O) अडधक I/O पोट्िि कमी I/O पोट्िि 

पेररफेरल उपकरिे 
ऑन-बोिि पेररफेरल्ि                       

( Peripherals) 

बाह्य (external)  पेररफेरल्ि                             

( Peripherals ) 

खचि कमी खचि िास्त खचि 

वीि वापर कमी वीि वापर िास्त वीि वापर 

अनुप्रयोग                    

( Application ) 
एिेिेि डिस्टम 

िामान्य अनुपयोग                             

(General Application ) 

िेवलपमेंट 

उत्पािकांनी प्रिान केलेले 

इंटीगे्रटेििेवलपमेंट एनडवरोनमेंट 

(IDE), डवरे्ि प्रोग्र‍ॅडमंग ल‍ॅं गवेि आडि 

ररिोिेि 

सँ्टििि िेवलपमेंट टूल्ि आडि C, C++ 

आडि अिेंब्ली ल‍ॅं गवेि. 

क्लॉक स्पीि                

( Clock Speed ) 

कमी क्लॉक स्पीि,100 MHz पेक्षा 

कमी 
उच्च क्लॉक स्पीि, 1 GHz पेक्षा िास्त 

   

Table 3.1- Comparison of Microcontroller and Microprocessor 
 

3.2 बसेसचे प्रकार: अॅडर ेस बस, डेटा बस आशण कंटर ोल बस. हािथडथ आशण िॉन-नू्यमन (Harvard and Von-

Neumann) आशकथ टेक्चर. (Types of buses, address bus, data bus and control bus. Harvard and 

Von-Neumann architecture.) 

बिेिचे प्रकार:  

 अ‍ॅिर ेि बि( Address bus ) 

 िेटा बि ( Data Bus ) 

 कंटर ोल बि ( Control Bus ) 

मायिोप्रोिेिर डिस्टीममधे्य, प्रोिेिर, मेमरी आडि पेररफेरल डिव्हाइिेिमधे्य िेटा टर ान्सफर िक्षम (efficient) 

करण्यािाठी बिेि( Buses) हे कमु्यडनकेर्न च‍ॅनेल म्हिून वापरले िातात. 
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Figure 3.3- Types of Buses 

बिेिचे तीन मुख्य प्रकार आहेत, प्रते्यकाचा ितःचे डवडर्ष्ट उदे्दर् आहे  

3.2.1अॅडर ेस बस (Address Bus): 

a. फंक्शन  प्रोिेिरमधून मेमरी अ‍ॅिर े िेि इतर घटकांना पाठवते, िे िेटाचे मूळ डकंवा गंतव्यस्र्ान(Destination) िर्िवते. 

b. डिर्ात्मकता (Directionality)   एकडिर्ात्मक (Unidirectional) ; अ‍ॅिर े िेि CPU मधून मेमरी डकंवा 

इनपुट/आउटपुट डिव्हाइिेिमधे्य िातात. 

c. डवि्र्( Width )   अ‍ॅिर ेि लाइन्स ची  िंख्या िास्तीत िास्त अ‍ॅिर ेि करण्यायोग्य मेमरी िर्िवते. उिाहरिार्ि, 16 -

डबट अ‍ॅिर ेि बि 64 KB पयांत मेमरी अ‍ॅके्सि( Access) करू र्कते. 

3.2.2 डेटा बस (Data Bus)  

a. फंक्शन  प्रोिेिर, मेमरी आडि पेररफेरल िरम्यान  िेटा टर ान्सफर करतो. 

b. डिर्ात्मकता (Directionality)  डद्वडिर्ात्मक (Bidirectional); िेटा, CPU किे आडि CPU किून  िोन्ीकिे 

िाऊ र्कतो. 

c. डवि्र्( Width )  िेटा लाइन्स ची िंख्या (ििे की 8,16, 32, डकंवा 64 ) एकाच वेळी टर ान्सफर  केलेल्या िेटाचे 

प्रमाि ठरवते. डवसृ्तत (broader) िेटा बि एकाच वेळी अडधक िेटा टर ान्सफर करतात, ज्यामुळे डिस्टम ची कायिक्षमता 

िुधारते. 

3.2.3 कंटर ोल  बस (Control Bus)  

a. फंकर्न  रीि/राइट कमांि आडि इंटरप्ट ररिेस्टिह (interrupt request) डिस्टम ऑपरेर्न्सचे डनरीक्षि आडि 

डिंिोनाइि (synchronize) करिारे डनयंिि डिग्नल प्रिाररत करिे. 

b. डिर्ात्मकता (Directionality)  िामान्यतः डद्वडिर्ात्मक (bidirectional); डनयंिि डिग्नल CPU मधून इतर 

घटकांकिे आडि परत CPU किे प्रवाि करू र्कतात. 

c. डिग्नल( Signal )  रीि/राइट( Read/Write ) डिया, इंटरप्ट व्यवस्र्ापन,( Interrupt Management) आडि क्लॉक 

डिग्नल, इत्यािीिंाठी लाइन्स िमाडवष्ट आहेत. 
 

3.2.4 िॉन-नू्यमन (Von-Neumann) आशण हािथडथ (Harvard) आशकथ टेक्चर: 

िॉन-नू्यमन आशकथ टेक्चर   

वॉन-नू्यमन आडकि टेक्चर एक िंगिक डििाइन मॉिेल आहे ज्यात एक प्रोिेडिंग  युडनट आडि इनस्टरकर्न आडि 

िेटािाठी एक ितंि स्टोरेि स्टर क्चर (storage structure) वापरली िाते. 'स्टोरेि' डकंवा 'स्टोिि प्रोग्राम िंगिक' हा 

शब्द या डििाइनचा िंगिक िशिडवण्यािाठी वापरला िातो, कारि आधुडनक िंगिके िहिा या प्रकारच्या अितात. 

प्रोिेिर आडि मेमरी िरम्यान इनस्टरकर्न िाठी आडि िेटािाठी एकच कॉमन मेमरी, एक िेटा बि आडि एक अ ‍ॅिर ेि 

बि अिते. इनस्टरकर्न आडि िेटा अनुिमाने आिावे लागतात, ज्यामुळे कायाित्मक (operating) बँिडवि्र् मयािडित 

होते. 
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Figure3.4- Von-Neumann Architecture 

 हािथडथ आशकथ टेक्चर(Harvard Architecture):  

हावििि आडकि टेक्चर ही एक िंगिक आडकि टेक्चर मॉिेल आहे िी इनस्टरकर्न िाठी आडि िेटािाठी ितंि मेमरी 

आडि बि वापरते. व्हॉन नू्यमन आडकि टेक्चरच्या डवपरीत( Unlike ), ज्यामधे्य इनस्टरकर्न आडि िेटा यािाठी एकच 

मेमरी आडि बि अिते, हावििि आडकि टेक्चरमधे्य इनस्टरकर्न मधे्य आडि िेटामधे्य एकाच वेळी प्रवेश करण्याची िुडवधा 

अिते, ज्यामुळे कायिक्षमता लक्षिीयरीत्या वाढते. या आडकि टेक्चरमधे्य इनस्टरकर्न िाठी आडि िेटािाठी ितंि मेमरी 

युडनट्ि आडि ितंि बि अितात, ज्यामुळे िमांतर प्रडिया (parallel processing) आडि िलि कायिक्षमता डमळते. 

कारि इनस्टरकर्न आडि िेटा एकाच बििाठी स्पधाि करत नाहीत, CPU इनस्टरकर्न  डमळवताना एकाच वेळी 

िेटा रीि  डकंवा राइट करू  शकतो. याडशवाय, इनस्टरकर्न िाठी आडि िेटािाठी वेगवेगळ्या मेमरी आकार आडि 

तंिज्ञान वापरण्याची परवानगी िेते, ज्यामुळे मेमरीचे अडधक चांगले ऑडप्टमायिेशन (Optimization )होते. हावििि 

आडकि टेक्चर डिडिटल डिग्नल प्रोिेडिंग (DSP) प्रिाली आडि मायिोकंटर ोलििमधे्य मोठ्या प्रमािावर वापरली िाते, डिरे् 

गती (speed) आडि कायिक्षमता (efficiency) अतं्यत मह्ाची अिते.  

 
Figure3.5- Harvard Architecture 

हावििि आडकि टेक्चर आडि वॉन नू्यमन आडकि टेक्चर मधे्य तुलना (Comparison Harvard and Von-Neumann 

Architecture) 

Table 2.2- Von-Neumann vs Harvard Architecture 

िैशिष्ट्ये िॉन नू्यमन आशकथ टेक्चर हािथडथ आशकथ टेक्चर 

 

आडकि टेक्चर  
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िैशिष्ट्ये िॉन नू्यमन आशकथ टेक्चर हािथडथ आशकथ टेक्चर 

मेमरी रचना इनस्टरकर्न आडि िेटािाठी एकच 

मेमरी 

इनस्टरकर्न आडि िेटािाठी ितंि 

मेमरी 

िेटा आडि इनस्टरकर्न 

पार् (Path) 

िेटा आडि इनस्टरकर्न िाठी 

एकडित बि 

िेटा आडि इनस्टरकर्न िाठी ितंि बि 

एके्सकू्यर्न स्पीि  

( Execution Speed ) 

बि कनटेनर्न (contention)  मुळे 

एके्सकू्यर्न स्पीि स्लो (Bottle 

neck) 

िमांतर िेटा आडि इनस्टरकर्न 

प्रवेर्ामुळे एके्सकू्यर्न स्पीि फास्ट.     

(Parallel Data and Instruction 

Access) 

कॉलिेक्सडिडट  

( Complexity ) 

िोपे आडि कॉस्ट इफेस्क्टव  अडधक गंुतागंुतीची आडि महाग 

फलेस्क्सडबडलटी 

(Flexibility) 

बिल करिे िोपे  बिल करिे कठीि  

उिाहरिे  िामान्य-उदे्दर्ीय िंगिक (उिा. 

पारंपाररक PC, िव्हिर) 

एिेिेि डिस्टम्स , DSPs, आडि 

मायिोकंटर ोलिि 

 

3.3 8051 मायक्रोकंटर ोलर आशकथ टेक्चर ( 8051 Microcontroller Architecture )  

8051 ची वैडर्ष्ट्े  

1. 8-डबट मायिोकंटर ोलर 

2. 4KB ऑन-डचप प्रोग्राम मेमरी (ROM) 

3. 128 बाइट्ि ऑन-डचप िेटा मेमरी (RAM) 

4. चार रडिस्टर बँक 

5. 8-डबट डद्व-डिर्ात्मक (bidirectional) िेटा बि 

6. 16-डबट एकडिर्ात्मक (unidirectional)  अ ‍ॅिर ेि बि 

7. 32 िामान्य उदे्दर् रडिस्टर( General Purpose Registers ), प्रते्यकी 8-डबट 

8. 16-डबट टायमिि 

9. तीन अंतगित आडि िोन बाह्य इंटरप््टि( three internal and two external Interrupts) 

10. चार 8-डबट पोटि 

11. 16-डबट प्रोग्राम काउंटर (PC) आडि िेटा पॉइंटर (DPTR) 

12. 8051 मधे्य डवरे्ि कायिकारी रडिस्टर (SFR) अितात, ििे की टायमर कंटर ोल [TCON], टायमर मोि [TMOD], 

डिरीयल कंटर ोल [SCON], इंटरप्ट एनेबल [IE], इंटरप्ट प्रायोररटी [IP] इत्यािी. 

 8051 आशकथ टेक्चर: 

8051 मायिोकंटर ोलर हा 1980 मधे्य Intel द्वारे डवकडित करण्यात आला आडि तो एिेिेि डिस्टममधे्य मोठ्या 

प्रमािावर वापरला िातो. हे आडकि टेक्चर Harvard आडकि टेक्चर वर आधाररत आहे , ज्याचा अर्ि प्रोग्राम आडि िेटा 

स्टोर करण्यािाठी वेगवेगळ्या मेमरी अितात. 

8051 आडकि टेक्चरमधे्य मुख्य घटक िमाडवष्ट आहेत  

a. िेंटर ल प्रोिेडिंग यूडनट (CPU) 

b. मेमरी (ROM आडि RAM) 

c. इनपुट/आउटपुट (I/O) पोटि 

d. टायमिि 

e. डिरीयल कमु्यडनकेर्न इंटरफेि( Serial Communication Interface ) 

f. इंटरप्ट डनयंिि प्रिाली ( Interrupt Control ) 
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Figure 3.6- 8051 Block Diagram 

 

 
Figure 3.7- 8051 Architecture 
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3.3.1 सेंटरल प्रोसेशसंग यूशनट (CPU): CPU 8-डबट ALU ऑपरेर्न्स एके्सकुट(Execute ) करतो आडि प्रोग्राम 

मेमरीमधील इनस्टरकर्न ची अंमलबिाविी करतो. 

3.3.2 मेमरी ऑगथनायझेिन (Memory Organization) 

ROM (प्रोग्राम मेमरी): 64 KB ऍिर ेिेबल मेमरी िी नॉन-वोलाटाइल मेमरी म्हिून वापरली िाते आडि फमिवेअर 

(Firmware ) िंचडयत( Store ) करते. 

3.3.3 RAM (डेटा मेमरी): 128 बाइट्िची मेमरी िी िनरल-परपि रडिस्टर आडि स्ट‍ॅक म्हिून वापरली िाते. यात 

आठ रडिस्टर अिलेले चार बँक, 16 बाइट्ि डबट ऍिर ेिेबल के्षि( Bit Addressable Area ), आडि 80 बाइट्ि िनरल-

परपि मेमरी स्र्ानांचा िमावेर् आहे. 

3.3.4 रशिस्टर (Registers): हे रडिस्टर मायिोकंटर ोलर मधील डवडर्ष्ट ऑपरेर्न्स डनयंडित करतात. 

a. अक्य म्य लेटर (A): अरीतम्याडटक  आडि ताडकि क  (arithmetic and logical) ऑपरेर्न्सच्या डनकालांिाठी 

वापरले िाते. बहुतेक इनस्टरकर्न िाठी डिफॉल्ट गंतव्य रडिस्टर (destination register)  म्हिून कायि करते. 

b. B रशिस्टर: फक्त गुिाकार आडि र्ागाकार िूचनांिाठी वापरले िाते. याचा िामान्य-उदे्दर्ीय रडिस्टर म्हिूनही 

उपयोग होऊ र्कतो. 

c. प्रोग्राम से्टटस िडथ (PSW): या रडिस्टरचा वापर डनकालाची स्स्र्ती िर्िडवण्यािाठी केला िातो आडि यात क‍ॅ री  

(Carry), ऑस्क्सलरी क‍ॅ री (Auxillary Carry), प‍ॅररटी ( Parity) आडि ओव्हरफ्लो(Overflow) यांिारखे फ्ल‍ॅ ग्स( 

Flags ) अितात. तिेच, यात रडिस्टर बँक डनविीिाठी डबट्ि अितात. 

 
Fig 3.8 PSW register 

Bit Symbol Name   Function 

7 CY क‍ॅ रर फ्ल‍ॅ ग                   

(Carry flag)  

अररतम्याडटक ऑपरेर्न (arithmetic) मधे्य क‍ॅ रर डकंवा बोऱ्र ो 

िनरेट िाला तर हा फ्ल‍ॅ ग िेट होतो   

6 AC औक्सिीलरी  क‍ॅ रर 

फ्ल‍ॅ ग (Auxiliary 

flag) 

BCD ऑपरेर्न मधे्य ज्यात D3 पािून D4 ला क‍ॅ रर टर ान्सफर 

िाला तर हा फ्ल‍ॅ ग िेट होतो.   

5 F0 िनरल पपिि फ्ल‍ॅ ग 

(General-purpose 

Flag) 

हा फ्ल‍ॅ ग यूिर िीफानि( User defined ) आहे िो िनरल पपिि 

िाठी वापरला िातो.   

4 RS1 रडिस्टर बँक डिलेक्ट 

बीट 1 (Register 

Bank Select Bit 1) 

चार रडिस्टर बँकांपैकी एकाची डनवि करण्यािाठी  RS 0 बीट 

वापरतात. 

3 RS0 रडिस्टर बँक डिलेक्ट 

बीट 0 (Register 

Bank Select Bit 0) 

रडिस्टर बँक डनविण्यािाठी RS1 िह वापरला िातो. 

2 OV ऑवेरफलो फ्ल‍ॅ ग 

(Overflow Flag) 

िाईन्ड  अररतम्याडटक ऑपरेर्न( Signed Arithmatic 

Operation ) मधे्य िर ररिल्ट ऑवेरफलो (रें ि च्या बाहेर) गेला 

तर फ्ल‍ॅ ग िेट होतो   

1 - ररिर्विि (Reserved) वापरला िात नाही (बीट व‍ॅल्यू( Bit value ) 0 अिते) 

0 P प‍ॅरीटी फ्ल‍ॅ ग (Parity 

Flag) 

ररिल्ट मधे्य िर बीट १ ची िंख्या िम (even) अिेल तर हा 

फ्ल‍ॅ ग िेट होतो.  

Table 3.3 PSW register 



Digital Electronics & Microcontroller Applications (DEM) शडशिटल इलेक्ट्र ॉशनक्स आशण मायक्रोकंटर ोलर ॲस्तिकेिन्स 
                                     

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                         56      

 

d. सॅ्टक पॉइंटर (SP): इंटरनल RAM मधील स्ट‍ॅकच्या शीििस्र्ानाकिे डनिेश करते. PUSH आडि POP ऑपरेशन्स 

िरम्यान ियंचडलतपिे वाढवले आडि कमी केले िाते, तिेच उपकायििम (subroutine) िंबंडधत ऑपरेशन्सिाठी 

परतण्याचा पत्ता िाठवते. 

e. प्रोग्राम काउंटर (PC), डेटा पॉइंटर (DPTR): बाह्य मेमरीतील त्या स्र्ानाकिे डनिेश करण्यािाठी वापरले िाते 

डिरू्न िेटा वाचला डकंवा डलडहला िाऊ शकतो. यात िोन रडिस्टर अितात – DPH (High Byte) आडि DPL 

(Low Byte). बाह्य मेमरी ऍके्सि करताना अप्रत्यक्ष ऍिर े डिंगिाठी वापरले िाते. 

8051 मायिोकंटर ोलरमधील प्रोग्राम काउंटर (PC) एक 16-डबट रडिस्टर आहे िे पुढील अंमलात येिाऱ्या िूचनांचा 

पत्ता िाठवते ( Stores Address ). हे िूचनांची फेडचंग( Fetching ) पूिि िाल्यानंतर ियंचडलतपिे वाढते आडि 

बँ्रडचंग िरम्यान अपिेट होते. रीिेट िाल्यावर PC 0000H स्र्ानी डनिेडशत करते, ज्यामुळे योग्य प्रोग्राम अंमलबिाविी 

होते.. 

f. इनप ट/आउटप ट रशिस्टर (Input/Output Registers): 

पोटि रडिस्टर (P0–P3) – हे चार 8-डबट रडिस्टर (P0, P1, P2, P3) इनपुट/आउटपुट पोटि डनयंडित करतात. 

प्रते्यक डबट डवडशष्ट इनपुट/आउटपुट डपनशी िंबंडधत अितो. 

3.3.5  टाइमर रशिस्टर (Timer Registers): 

टाइमर 0 आडि टाइमर 1 रडिस्टर (TH0, TL0, TH1, TL1) – हे गिना (counting) आडि टाइडमंग 

ऑपरेशन्सिाठी वापरले िातात. हे Mode 0 ते Mode 3 पयांत डवडवध मोि्िमधे्य कायि करतात. 

a. टाइमर शनयंत्रण रशिस्टर (TCON - Timer Control Register): 

टाइमर आडि बाह्य व्यत्यय (external interrupts) डनयंडित करण्यािाठी वापरले िाते. 

 
Fig 3.9 TCON register 

Bit Name Function 

7 TF1 टाइमर 1 ओव्हरफ्लो फ्ल‍ॅ ग  टाइमर 1 ओव्हरफ्लो िाल्यावर िेट केला िातो. 

6 TR1 1 = स्टाटि टाइमर 1,  

0 = स्टॉप टाइमर 1. 

5 TF0 टाइमर 0 ओव्हरफ्लो फ्ल‍ॅ ग  टाइमर 0 ओव्हरफ्लो िाल्यावर िेट. 

4 TR0 1 = स्टाटि टाइमर 0,  

0 = स्टॉप टाइमर 0. 

3 IE1 एक्सटनिल इनटरपट (External interrupt) 1 फ्ल‍ॅ ग. 

2 IT1 1 = एि-डटर गर (edge trigger)  

0 = लेव्हल-डटर गर (Level trigger). 

1 IE0  एक्सटनिल इनटरपट (External interrupt) 0 फ्ल‍ॅ ग.  

0 IT0 1 = एि-डटर गर (edge trigger)  

0 = लेव्हल-डटर गर (Level trigger). 
   

Table 3.4 TCON Register 

b. टाइमर मोड रशिस्टर (TMOD): टाइमर 0 आडि टाइमर 1 च्या डवडवध ऑपरेडटंग मोि्िची िंरचना 

(configuration) करते. 

 
Fig 3.10 TMOD register 
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Bit Name Function 

7 GATE1 1 = टाइमर 1 तेव्हाच िुरू होतो िेव्हा INT1 (P3.3) हाय अितो. 

6 C/T1 0 = टाइमर मोि, 1 = काउंटर मोि. 

5,4 
M1, M0 

(Timer 1 Mode) 

00 = मोि 0 (13-डबट),  

01 = मोि 1 (16-डबट),  

10 = मोि 2 (8-डबट ऑटो-ररलोि),  

11 = मोि 3 (स्स्िट मोि)। 

3 GATE0 1 = टाइमर 0 तेव्हाच िुरू होतो िेव्हा INT0 (पी 3.2) हाय अिते . 

2 C/T0 0 = टाइमर मोि, 1 = काउंटर मोि. 

1-0 
M1, M0 

(Timer 0 Mode) 
टाइमर 1 प्रमािेच. 

   

Table 3.5 TMOD register 

3.3.6 शसरीयल कम्य शनकेिन रशिस्टर (Serial Communication Registers) 

 डिरीयल बफर रडिस्टर (SBUF): टर ान्सडमटेि (transmitted) आडि रीिीर्वि (received) केलेला डिरीयल िेटा 

िाठवते. 

 डिरीयल कंटर ोल रडिस्टर (SCON): डिरीयल कमु्यडनकेर्न िेडटंग्ज िंरडचत( Configure) करते, ज्यामधे्य मोि डनवि 

(mode selection) आडि बॉि रेट डनयंिि (baud rate control) िमाडवष्ट आहे. 

 
Fig 3.11 SCON register 

Bit Name Function 

7 SM0 िीररयल मोि डिलेक्शन. 

6 SM1 
1 = मोि 1 8-डबट (UART), 

0 = मोि 0 डर्फ्ट रडिस्टर (shift register) 

5 SM2 मल्टीप्रोिेिर कमु्यडनकेर्न एनेबल (enable) 

3 TB8 टर ान्सडमटेि 9th िेटा डबट मोि 2/3 मधे्य 

2 RB8 रीिीर्वि 9th िेटा डबट मोि 2/3 मधे्य 

1 TI टर ान्सडमट इनटरपट फ्ल‍ॅ ग  िेटा िेंि िाल्या वर िेट होतो. 

0 RI रीिीव इनटरपट फ्ल‍ॅ ग   िेटा रीिीव िाल्या वर िेट होतो. 
   

Table 3.6 SCON register 

 3.3.7 इंटरप्ट रशिस्टर (Interrupt Registers) 

 इंटरप्ट एनाबल रडिस्टर (IE): डवडर्ष्ट इंटरप््टि  एनेबल (enable) डकंवा  डििेबल (disable) करण्यािाठी     वापरले 

िाते 

 
Fig 3.12 Interrupt register 

Bit Name Function 

7 EA 1 = िवि इनटरपट एनेबल  करा,  

0 = िवि  इनटरपट डििेबल  करा 

6 - आरडक्षत (Reserved). 
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5 ET2 टाइमर 2 इनटरपट एनेबल  (8052 only) 

4 ES डिररयल  इनटरपट एनेबल  . 

3 ET1  टाइमर 1 इनटरपट एनेबल  . 

2 EX1 एक्सटनिल  इनटरपट 1 एनेबल  . 

1 ET0 टाइमर 0 इनटरपट एनेबल  . 

0 EX0 एक्सटनिल इनटरपट 0 एनेबल  . 
   

 

Table 3.7 Interrupt register 

 इंटरप्ट प्रायोररटी रडिस्टर (IP): इंटरप््टििाठी प्राधान्य स्तर (priority levels) िेट करण्यािाठी वापरले िाते. 

 
3.13 Interrupt priority register 

Bit Name Function 

7 - आरडक्षत (Reserved) 

6 - आरडक्षत (Reserved) 

5 PT1 टाइमर 1  इंटरप्ट प्राधान्य (Priority) बीट 

4 PX1 एक्सटनिल   इंटरप्ट 1 प्राधान्य (Priority) बीट 

3 PT0  टाइमर 0  इंटरप्ट प्राधान्य (Priority) बीट 

2 PX0 एक्सटनिल  इंटरप्ट 0 प्राधान्य (Priority) बीट 

1 PS डिररयल  इंटरप्ट प्राधान्य (Priority) बीट   

0 - आरडक्षत (Reserved) 
   

Table 3.8 Interrupt priority register 

3.3.8 8051 ची शपन संरचना (Pin Configuration of 8051): 

 
Figure 3.14- Pin out diagram for 8051. 
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8051 च्या शपनचे िणथन (Pin Description of 8051) 

Pin Numbers Pin Name Functions 

1 to 8 

 

पोटि 1 डपन 

(P 1.0 त े1.7) 

पोटि 1 डपन िे अंतगित पुल-अप रेडिस्टरिह डद्व-डिशात्मक 

(bidirectional) I/O पोटि म्हिून कॉस्िगर केले िाऊ शकते.  

9 रीसेट (Reset) प्रोिेिर रीिेट करण्यािाठी वापरला िातो  

10 to 17 

 
पोटथ 3 वपन 

(P3.0 त ेP 3.7) 

पोटि 3 डपन I/O डपन म्हिून वागू शकतात आडि इंटरप्ट 

(interrupts), टाइमर ऑपरेशन्स आडि िीररयल I/O टर ान्सफरिाठी 

डिग्नल िेखील प्रिान करू शकतात  

 

18,19 XTAL1 and 

XTAL2 

मायिोकंटर ोलरला ऑपरेडटंग डफ्रिेन्सी प्रिान करण्यािाठी डिस्टल 

ऑडिलेटर (Crystal Oscillator )िोिण्यािाठी या डपन्सचा वापर 

केला िातो. 

20 GND ग्राऊंि डपन डिस्टमला 0 V प्रिान करण्यािाठी वापरला िात अिे.  

21 to 28 पोटि 2 डपन 

(P2.0 to P2.7) 

पोटि 2 डपन चा वापर डद्वडिर्ा (bidirectional) I/O डपन म्हिून आडि 

A15 ते A8 पयांत उच्च ऑििर अ‍ॅिर ेि लाइन्स (High order address 

lines) म्हिून िेखील केला िाऊ र्कतो. 

29 PSEN̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 
प्रोग्राम स्टर ोब इनेबल एक्सटनिल मेमरीमधून िेटा आिण्यािाठी 

वापरला िातो. 

30 ALE/PROG̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

अ‍ॅिर ेि ल‍ॅच इनेबल (ALE) चा वापर लोवर ऑििर अ‍ॅिर ेि  / िेटा 

लाइन्स िीमस्ल्टिेक्स करण्यािाठी केला िातो डकंवा EPROM च्या 

प्रोग्राडमंगिाठी ,प्रोग्राडमंग डिग्नल िेण्यािाठी वापरला िातो. 

31 EA̅̅̅̅ /Vpp 

External Access (EA̅̅̅̅ ) एक्सटनिल डिव्हाइि अ‍ॅके्सि एनेबल अँि 

डििेबल करण्यािाठी वापरला िातो. EPROM च्या प्रोग्राडमंगिाठी 

25 V supply (डकंवा त्यापेक्षा िास्त) िेखील प्रिान करू र्कतो. 

32 to 39 
Port 0 pins  

(P0.0 to P0.7) 

पोटि 0 डपन एकतर इनपुट डकंवा आउटपुट डपन आडि लोअर ऑििर 

मस्ल्टिेक्स अ‍ॅिर ेि  / िेटा लाइन्स म्हिून वापर केले िातात.  

40 Vcc पॉवर ििाय डपन +५ volt ला िोिली िाते 
  

 

Table 3.9- Pin Description of 8051 Microcontroller 

3.4 सॅ्टक आशण सॅ्टक पॉइंटर, मेमरी ऑगथनायझेिन (RAM, ROM) (Stack and stack pointer, Memory 

organization (RAM , ROM). मेमरी ऑगथनायझेिन (Memory Organization): 

8051 मायिोकंटर ोलरमधे्य 128-बाइट्ि इंटरनल RAM आडि 4KB ऑन-डचप ROM अिते. RAM ला िेटा मेमरी 

म्हितात, तर ROM ला प्रोग्राम मेमरी डकंवा कोि मेमरी म्हितात. 

एका िंगिकाला प्रोग्राम कोि बाइट्ििाठी मेमरी (ROM) आडि कायिरत अिताना िेटा बिलण्यािाठी RAM मेमरी 

आवश्यक अिते. 8051 मधे्य या कायाांिाठी अंतगित RAM आडि ROM अिते. 

3.4.1 अंतगथत रॅम (Internal RAM): 

128-बाइट्िची अंतगित RAM तीन डवडशष्ट र्ागांमधे्य डवर्ागलेली आहे  

1. िशकिं ग रशिस्टर बँक (Working Register Banks)– 00H ते 1FH: 

a. 32 बाइट्ि हे चार बँक्समधे्य डवर्ागलेले अितात (Bank 0 ते Bank 3). 
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b. प्रते्यक बँकेत 8 रडिस्टर )R0 ते R7) अितात. 

c. एखािा रडिस्टर त्याच्या नावाने डकंवा RAM पत्त्याने( Address ) ऍके्सि केला िाऊ शकतो. 

d. PSW (Program Status Word) मधील RS0 आडि RS1 डबट्ि बँक डनविीिाठी वापरले िातात. 

e. न डनविलेले रडिस्टर बँक्स िामान्य -उदे्दशीय RAM म्हिून वापरले िाऊ शकतात. 

f. रीिेट िाल्यावर Bank 0 डनविलेली अिते. 

2. शबट-ऍडर ेस करण्यायोग्य के्षत्र (Bit Addressable Area) – 20H ते 2FH 

a. 16-बाइट्िचा 2-डबट ऍिर ेि करण्यायोग्य र्ाग अितो. 

b. एकूि 128 ऍिर ेि करण्यायोग्य डबट्ि तयार होतात. 

c. डबट 00H ते 7FH पयांतच्या पत्त्याने( Address ) डनडििष्ट केला िाऊ शकतो. 

d. 8 डबट्ि एकडित करून 20H ते 2FH पयांत कोितेही बाइट ऍिर ेि तयार करता येते. 

e. उिाहरिार्ि, डबट  अ‍ॅिर ेि 4FH म्हििे बाइट अ‍ॅिर ेि 29H चा डबट 7. 

f. हे डबट्ि ि‍ॅग िंबंडधत ऑपरेशन्सिाठी वापरले िातात. 

3. सामान्य-उदे्दिीय रॅम के्षत्र (General Purpose RAM) – 30H ते 7FH: 

a. 80-बाइट्िचे िामान्य-उदे्दशीय RAM के्षि आहे. 

b. डबट-ऍिर ेि करण्यायोग्य र्ागाच्या वरच्या र्ागात हे बाइट्ि स्स्र्त अितात. 

c. मायिोकंटर ोलर स्टोरेि के्षि म्हिून आडि ऑपरेडटंग स्ट‍ॅकिाठी िेखील या र्ागाचा उपयोग केला िातो. 

 
Figure 3.15- Internal RAM organization of 8051 
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3.4.2 अंतगथत रॉम (Internal ROM):   

8051 िेटा मेमरी आडि प्रोग्राम कोि मेमरी िोन वेगवेगळ्या र्ौडतक घटकांमधे्य (Physical Entities) अिूू र्कतात. 

प्रते्यकाची अ‍ॅिर ेि रें ि िमान आहे. 

 
Figure 3.16- ROM organization in 8051. 

a. अंतगित प्रोग्राम कोिचा िंबंडधत ब्लॉक कोि अ‍ॅिर ेि से्पि 0000H ते 0FFF H आहे .  

b. प्रोग्राम काऊंटर (PC) 0000H ते FFFFH अ‍ॅिर ेि पयांत प्रोग्राम कोि बाइट्िला िंबोडधत करण्यािाठी वापरला 

िातो.  

c. 0FFF H पेक्षा िास्त प्रोग्राम अ‍ॅिर ेि, िे अंतगित रोम अ‍ॅिर ेि च्या बाहेर आहेत, 8051 ला बाह्य (external) प्रोग्राम 

मेमरीमधून कोि बाइट्ि आपोआप डमळतात.  

d. कोि बाइट्ि बाह्य मेमरी 0000 H ते FFFF H मधून िेखील आिले िाऊ र्कतात, त्यािाठी एक्सटनिल अ‍ॅके्सि 

(𝐸𝐴̅̅ ̅̅ )  डपन नंबर 31 ग्राउंि ला कनेक्ट करायचे.  

3.4.3 सॅ्टक आशण सॅ्टक पॉइंटर (Stack and the Stack Pointer): 

स्ट‍ॅक ही इंटरनल RAM मधील एक िागा आहे िी काही ऑपकोि्ििह वेगाने िेटा िाठवण्यािाठी आडि पुनप्रािप्त 

करण्यािाठी वापरली िाते. 8051 मायिोकंटर ोलरमधे्य 8-bit स्ट‍ॅक पॉइंटर (SP) रडिस्टर इंटरनल RAM च्या त्या 

अ‍ॅिर ेिचा टर ‍ॅक ठेवतो, िो टॉप ऑफ स्ट‍ॅक (TOS) म्हिून ओळखला िातो. SP रडिस्टरमधे्य अिलेला अ‍ॅिर ेि हा स्ट‍ॅक 

ऑपरेर्नद्वारे िाठवलेला रे्वटचा बाइट अितो. 

1. स्ट‍ॅक हा "लास्ट इन फस्टि आऊट" (LIFO) प्रकारचा मेमरी स्टर क्चर आहे िो 8051 मधे्य तातु्परत्या िेटािाठी वापरला 

िातो. 

2. स्ट‍ॅक पॉइंटर (SP) हा 8-bit रडिस्टर आहे िो स्ट‍ॅकच्या अप्पर स्र्ानी (TOS) टर ‍ॅक ठेवतो. 

3. SP चे डिफॉल्ट मूल्य( Default Value ) 07H अिते, याचा अर्ि पडहले स्ट‍ॅक एन्टर ी 08H अ‍ॅिर ेि वर स्टोअर केली 

िाते. 

i.  
Figure 3.17- Stack operation in 8051. 
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स्वाध्याय:  

1. अ‍ॅिर ेि बि आडि िेटा बि ह्यांचे कायि िांगा. 

2. मायिोप्रोिेिर आडि मायिोकंटर ोलरची तुलना करा. (कोितेही चार परामेटिि) 

3. मायिोकंटर ोलर 8051ची कोितीही आठ वैडशष्ट्े डलहा   

4. 8051 च्या खालील डपनच्या कायािचे वििन करा   

(१) 𝑃𝑆𝐸𝑁̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ . (२) RESET (३) ALE (४) 𝐸𝐴̅̅ ̅̅ . 

5. पोटि -3 डपनचे ऑल्टरनेडटव कायि डलहा. 

6. 8051 मायिो-कंटर ोलरचे आडकि टेक्चर िर ॉ करा. 

7. 8051 च्या इंटनिल आडि एक्सटनिल मेमरी ऑगिनायिेशनचे स्पष्टीकरि द्या. 

8. 8051 चे प्रोग्राम से्टटि विि (PSW) रडिस्टर िर ॉ करा. 

9. हावििि आडि व्हॉन-नू्यमन आडकि टेक्चरची तुलना करा (कोितेही 4 परामेटिि) 

10. TMOD रडिस्टर काढा आडि प्रते्यक डबटचे 8051 चे कायि िमिावून िांगा. 

11. 𝐸𝐴̅̅ ̅̅ = 0 आडि , 𝐸𝐴̅̅ ̅̅ = 1 िाठी मेमरी ऑगिनायिेशन िर ॉ करा.  

संदिथ पाठयप िक (Reference Books) 

Sr 

No 

Author Title Publisher with ISBN 

Number 

1 Mazidi Muhammad 

Ali, Mazidi Janice 

Gillispe, Mckinlay 

Rolin D 

The 8051 Microcontroller and 

Embedded Systems: Using 

Assembly and C 

Pearson Publication, 2017 

ISBN: 9788131710265 

2 Ayala Kenneth J 

 

The 8051 Microcontroller 

 

Thomson Delmar Learning, 

2004 

ISBN: 9781401861582 

3 Deshmukh Ajay V 

 

Microcontroller: Theory and 

Application 

McGraw Hill,2011 ISBN: 

9780070585959 

4 Pal Ajit 

 

Microcontrollers: Principle and 

Application 

PHI Learning, 2014 ISBN: 

978812034394 

5 Chattopadhyay 

Santanu 

 

Microcontroller and 

Applications 

 

All India Council for 

Technical Education, 2023 

ISBN: 9788196057602 
 

माशहती संकेतस्र्ळ (Information Websites): 

1. https://en.wikipedia.org/wiki/Intel_MCS-51 

2. https://ekumbh.aicte-india.org/allbook.php# 

3. https://play.google.com/store/apps/details?id=com.coderbro.tutorial.a8051microcontroller&hl=

en_IE&pli=1 

4. https://nptel.ac.in/courses/117104072 

5. Diagram Courtesy Fig 3.6, Fig 3.7, Fig 3.14 from the book ‘The 8051 Microcontroller (Author 

- Ayala Kenneth J)’ 
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य शनट – IV 

8051 इंस्टरक्शन सेट आशण प्रोग्राशमंग 

(8051 Instruction Set and Programming) 

शििय शनष्पत्ती (Course Outcomes CO’s)  

मायिोकंटर ोलरिाठी अिेंब्ली लँगे्वि प्रोग्र‍ॅम डवकडित करा आडि कायािस्न्वत करा. 

(Develop and execute programs in assembly language for microcontroller.) 

शििय शनष्पत्ती बरोबर ि ळणारी शर्अरी लशनिंग शनष्पत्ती ( Theory Learning Outcomes (TLO’s) aligned 

with Course Outcomes (CO’s)) 

4.1 उिाहरिांिह डिलेल्या इंस्टर क्शनचे ऍिर े डिंग मोि ओळखा. 

(Identify addressing mode of the given instruction with examples). 

4.2 डिलेल्या  इंस्टर क्शनचे कायि योग्य उिाहरिांिह वििन करा  

(Describe function of the given instruction with suitable examples.) 

4.3 डिलेल्या अिेंबलर डनिेर्ांच्या वापराचे उिाहरिांिह िमर्िन करा. 

(Justify the use of the given assembler directives with examples.) 

4.1 ऍडर े शसंग मोड्स: इमेशडएट ऍडर े शसंग, रशिस्टर ऍडर े शसंग, डायरेक्ट् ऍडर े शसंग, इनडायरेक्ट् ऍडर े शसंग, ररलेशटव्ह 

ऍडर े शसंग, अब्सोलूट ऍडर े शसंग, शबट इन्हरेंट ऍडर े शसंग, शबट डायरेक्ट् ऍडर े शसंग (Addressing Modes: 

Immediate, register, direct, indirect, indexed, relative, absolute, bit inherent, bit direct). 

4.1.1 ऍडर े शसंग मोड्स (Addressing Modes) 

िेटामधे्य प्रवेश करण्याच्या डवडवध पद्धतीनंा ऍिर े डिंग मोि म्हितात. 8051 ऍिर े डिंग मोि खालीलप्रमािे वगीकृत केले 

आहेत 

1. इमेडिएट ऍिर े डिंग (Immediate addressing) 

2. रडिस्टर ऍिर े डिंग (Register addressing) 

3. िायरेक्ट ऍिर े डिंग (Direct addressing) 

4. इनिायरेक्टऍिर े डिंग (Indirect addressing) 

5. इनिेक्स ऍिर े डिंग (Indexed addressing) 

6. ररलेडटव्ह ऍिर े डिंग (Relative addressing) 

7. अब्सोलूट ऍिर े डिंग (Absolute addressing) 

8. डबट इन्रें ट ऍिर े डिंग (Bit inherent addressing) 

9. डबट िायरेक्ट ऍिर े डिंग (Bit direct addressing) 

1. इमेशडएट ऍडर े शसंग (Immediate addressing) 

या ऍिर े डिंग मोिमधे्य िूचनांचाच एक र्ाग म्हिून िेटा प्रिान केला िातो. िुिऱ्या र्ब्दांत, िेटा त्वररत इंस्टर क्शनचे ( 

Instruction) अनुिरि करतो. 

उिाहरि: 

 MOV A, #30H  

2. रशिस्टर ऍडर े शसंग (Register addressing) 

या ऍिर े डिंग मोिमधे्य रडिस्टर िेटा धारि करतो. आठ िामान्य रडिस्टरपैकी (R0 ते R7) कोितेही एक रडिस्टर वापरले 

िाऊ शकते आडि ते ऑपरेन्ड( Operand ) म्हिून डनडििष्ट केले िाते. 

उिाहरि: 

MOV A,R0 

ADD A,R6 

R0 – R7 रडिस्टर बँकेच्या करंट डिलेक्शनमधून(  Current Selection ) डनविले िाईल. िीफॉल्ट रडिस्टर बँक       

( Default register bank ) म्हििे बँक 0 अिेल. 
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3. डायरेक्ट् ऍडर े शसंग (Direct addressing) 

अंतगित मेमरीमधे्य प्रवेश करण्यािाठी िोन पद्धती आहेत: िायरेक्ट अ‍ॅिर े डिंग आडि इनिायरेक्ट अ‍ॅिर े डिंग.िायरेक्ट 

अ‍ॅिर े डिंग मोि वापरून आपि फक्त अंतगित मेमरीच नवे्ह तर SFRs (से्पशल फंक्शन रडिस्टिि) िेखील अ‍ॅिर ेि करू 

शकतो. िायरेक्ट ऍिर े डिंगमधे्य, 8 डबट इंटनिल िेटा मेमरी ऍिर ेि इन्स्ट्र क्शन र्ाग म्हिून डनडििष्ट केला िातो आडि 

म्हिूनच, तो फक्त 00H ते FFH च्या शे्रिीमधे्य अ‍ॅिर ेि डनडििष्ट करू र्कतो. या ऍिर े डिंग मोिमधे्य, िेटा रे्ट मेमरीमधून 

प्राप्त केला िातो 

उिाहरि: 

MOV A,60h 

ADD A,30h 

4. इनडायरेक्ट् ऍडर े शसंग (Indirect addressing) 

इनिायरेक्ट अ‍ॅिर े डिंग मोि िेटा हालचालीमधे्य वापरला िािारा वास्तडवक अ‍ॅिर ेि( actual address ) ठेवण्यािाठी 

रडिस्टर वापरतो. R0,R1 आडि DPTR हे एकमेव आहेत िे िेटा पॉइंटर म्हिून वापरली िाऊ र्कतात. SFR 

रडिस्टििचा िंिर्ि िेण्यािाठी अप्रत्यक्ष अ‍ॅिर ेि ( Indirect address ) वापरला िाऊ र्कत नाही.  R0 आडि R1 िोन्ी 

8 डबट ऍिर ेि धारि करू र्कतात आडि DPTR 16 डबट ऍिर ेि धारि करू र्कतो. 

उिाहरि: 

MOV A,@R0 

ADD A,@R1 

MOVX A,@DPTR 

6. इनडेक्स ऍडर े शसंग (Indexed addressing) 

इंिेक्सि अ‍ॅिर े डिंग मधे्य प्रोग्राम काउंटर (PC) डकंवा िेटा पॉइंटर (DPTR) बेि अ‍ॅिर ेि िाठवण्यािाठी वापरला िातो, 

आडि अकु्यमु्यलेटर (A) ऑफिेट अ‍ॅिर ेि िाठवण्यािाठी वापरला िातो. बेि अ‍ॅिर ेि आडि ऑफिेट अ‍ॅिर ेि एकि करून 

इफेक्टीव अ‍ॅिर ेि  तयार केला िातो.  JMP आडि MOVC  इंस्टर क्शन्सिह इंिेक्सि अ‍ॅिर े डिंग वापरले िाते.  लुकअप 

टेबल्स ( Look up ) िहिपिे इंिेक्सि अ‍ॅिर े डिंगच्या मितीने अंमलात आिता येतात 

उिाहरि: 

MOVC A, @A+DPTR // अ ‍ॅकु्यमु्यलेटर A आडि DPTR च्या बेरीि द्वारा िशिवलेल्या मेमरी स्र्ानामधील िम         

( sum ) अ ‍ॅकु्यमु्यलेटर A मधे्य कॉपी केली िाते. 

MOVC A, @A+PC // अ ‍ॅकु्यमु्यलेटर A आडि प्रोग्र‍ॅम काऊंटरच्या बेरीि द्वारा िशिवलेल्या मेमरी स्र्ानामधील िम           

(sum) अ ‍ॅकु्यमु्यलेटर A मधे्य कॉपी केली िाते. 

6. ररलेशटव्ह ऍडर े शसंग (Relative addressing)  

ररलेडटव्ह अ‍ॅिर े डिंग फक्त कंडिशनल िंप इंस्टर क्शनिाठी वापरली िाते. ररलेडटव्ह अ‍ॅिर ेि (ऑफिेट) हा 8-डबट िाईन 

नंबर  अितो, िो ितःहून PC (प्रोग्राम काउंटर) मधे्य िोिला िातो, त्यामुळे पुढील इन्स्ट्र क्शन अ‍ॅिर ेि डमळतो. 8-डबट 

िाइन केलेल्या ऑफिेटमुळे िंप रें ि +127 ते -128 लोकेशन्सपयांतअिते. िंप िेस्स्टनेशन लेबलने डनडििष्ट केले िाते, 

आडि अिेंबलर त्यानुिार िंप ऑफिेट क‍ॅ लु्क्यलेट करतो. या अ‍ॅिर े डिंग मोिचा मुख्य फायिा म्हििे प्रोग्राम कोि िहि 

री-लोकेट करता येतो. 

उिाहरि: 

SJMP LOOP1 

JC BACK 

7.अब्सोलूट ऍडर े शसंग (Absolute addressing) 

अब्सोलूट अ‍ॅिर े डिंग फक्त AJMP (अब्सोलूट िंप) आडि ACALL (अब्सोलूट कॉल) इंस्टर क्शनिाठी वापरली िाते. # 

डचन् िूडचत करते की िेटा त्वररत िूचना आहे. या 2 बाइट िूचना आहेत .अब्सोलूट ऍिर े डिंग मोि इन्स्ट्र क्शन र्ाग 

म्हिून मेमरी अिर ेिचा िवाित कमी 11 डबट डनडििष्ट करतो .िेस्स्टनेशन ॲिर ेिचे  अप्पर 5 डबट हे प्रोग्राम काउंटरचे अप्पर 

5 डबट आहेत. म्हिूनच, अब्सोलूट ऍिर े डिंग प्रोग्राम मेमरीच्या  2 केबाइट  रें िमधील बँ्रडचंग मान्य करते.  

उिाहरि: 

 AJMP LOOP1 

 ACALL LOOP2 
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8. शबट इन्हरेंट ऍडर े शसंग (Bit inherent addressing) 

या अ‍ॅिर े डिंगमधे्य, ऑपरेन्ड िमाडवष्ट अिलेल्या ि‍ॅगचा अ‍ॅिर ेि, इन्स्ट्र क्शन ऑपकोिमधे्य िूडचत  केलेला अितो. 

उिाहरि: 

 CLR C ; क‍ॅ री ि‍ॅग 0 होतो 

9. डबट िायरेक्ट ऍिर े डिंग (Bit direct addressing) 

या अ‍ॅिर े डिंग मोिमधे्य, डबटचा िायरेक्ट अ‍ॅिर ेि इन्स्ट्र क्शन मधे्य डनडििष्ट केला िातो. र‍ॅ म से्पि  20H ते 2FH   आडि 

बहुतांशी डवशेि फंक्शन रडिस्टर( SFR ) डबट अिर ेिबल आहेत . डबट अ‍ॅिर ेि व्ह‍ॅलू्य 00H ते 7FH िरम्यान आहेत.   

उिाहरि: 

CLR 07h ; 20H र‍ॅ म से्पिपैकी डबट 7 स्क्लअर करते 

SETB 07H ; 20H र‍ॅ म िागेतील डबट 7 िेट करते. 

4.2 इन्स्ट्रक्शन सेट( योग्य उदारणासह): ( डाटा टर ान्स्फर, लॉशिकल, अरीर्मेशटक, बँ्रशचंग, मिीन कंटर ोल, 

स्टॉक ऑपरेिन, ब शलयन.( Instruction Set (with appropriate example) : Data transfer, Logical, 

Arithmetic, Branching, Machine control, Stack operation, Boolean.) 

4.2.1. डाटा टर ान्स्फर इन्स्ट्रक्शन (Data Transfer Instructions) 

ह्या  इन्स्ट्र क्शन, िेटा एका डठकािाहून िुिऱ्या डठकािी टर ान्सफर करण्यािाठी वापरले िातात, आडि िेटामधे्य 

कोितेही बिल  होत नाहीत. 

शनदेि ऑपरेिन उदाहरण स्पष्ट्ीकरण 

MOV A, R1 िेटा हलडविे MOV A, R2 
R2 मधील िेटा बिलत नाही; तो 

फक्त A मधे्य कॉपी होतो. 

MOV R0, #25H 
लोि इडमडिएट 

व्ह‍ॅलू्य 

MOV R0, 

#25H 
R0 मधे्य 25H लोि करा. 

MOV DPTR, 

#3000H 

लोि िेटा पॉइंटर 

(DPTR) 

MOV DPTR, 

#3000H 

िीपीटीआर रडिस्टरमधे्य ॲिर ेि 

3000H लोि करतो. 

MOVX A, @DPTR 

बाह्य मेमरीमधून 

(External Memory) 

िेटा आिण्यािाठी 

MOVX A, 

@DPTR 

हा इन्स्ट्र क्शन DPTR मधे्य 

अिलेल्या अ‍ॅिर ेिवरून बाह्य 

मेमरीतील िेटा अकु्यमु्यलेटर (A) 

मधे्य हलवतो. 

PUSH 07H 

स्ट‍ॅकवर िेटा 

ढकलण्यािाठी केला 

िातो. 

PUSH 07H 
हे इन्स्ट्र क्शन रडिस्टर 07H मधील 

िेटा स्ट‍ॅकवर पुश करते. 

POP 05H 

स्ट‍ॅकवरील िेटा 

रडिस्टरमधे्य आिला 

िातो. 

POP 05H 

हे इन्स्ट्र क्शन स्ट‍ॅकवरील टॉप िेटा 

रडिस्टर 05H मधे्य पॉप करतो. 

 
    

Table No.4.1 Example 

4.2.2. लॉशिकल इन्स्ट्रक्शन (Logical Instructions) 

ह्या इन्स्ट्र क्शन डबटवाइि लॉडिकल ऑपरेशन्स (AND, OR, XOR) आडि कमे्पअर ऑपरेशन्स (Compare) 

करण्यािाठी वापरले िातात. 

शनदेि ऑपरेिन उदाहरण स्पष्ट्ीकरण 

ANL A, R3 AND 

ऑपरेशन 

ANL A, R3 A आडि R3 यांच्यात डबटवाइि AND ऑपरेशन 

करून पररिाम A मधे्य िंग्रडहत( store ) करते 
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ORL A, 

#0F0H 

OR ऑपरेशन ORL A, 

#0F0H 

A आडि 0F0H यांच्यात डबटवाइि OR ऑपरेशन 

करून, पररिाम A मधे्य िंग्रडहत ( store ) करते 

XRL A, B XOR 

ऑपरेशन 

XRL A, B A आडि B यांच्यात XOR ऑपरेशन करून, 

पररिाम A मधे्य िंग्रडहत (store ) करते 

CPL A Complement 

ऑपरेशन 

CPL A अकु्यमु्यलेटरमधील िवि डबट्ि उलट करते 

(Invert करते) 

CLR C CY ि‍ॅग 

स्क्लअर करिे 

CLR C क‍ॅ री ि‍ॅग स्क्लअर करते (C = 0) 

    

Table No.4.2 Example 

4.2.3. अरीर्मेशटक इन्स्ट्रक्शन (Arithmetic Instructions) 

ह्या इन्स्ट्र क्शन बेरीि, विाबाकी, गुिाकार आडि र्ागाकार यािारख्या गडितीय डिया करतात. 

शनदेि ऑपरेिन उदाहरण स्पष्ट्ीकरण 

ADD A, R2 बेरीि 

(Addition) 

ADD A, R2 रडिस्टर R2 चे िेटा आडि अक्कमुलेटर चे िेटा 

ची बेरीि करिे 

SUBB A, 

#10H 

बोरो घेऊन 

विाबाकी 

SUBB A, #10H बोरो घेऊन A मधून 10H विा करा 

MUL AB गुिाकार MUL AB A आडि B ची गुिाकार करिे , ररिल्ट A (कमी 

बाइट) आडि B (उच्च बाइट) मधे्य स्टोअर करतो 

DIV AB र्ागाकार DIV AB A चा B वर र्ागाकार करिे. कोशंट A मधे्य 

स्टोअर करतो आडि उविररत B मधे्य स्टोअर 

करतो 

INC R5 वाढ INC R5 रडिस्टर R5 मधे्य 1 ने वाढ करिे 

DEC A कमी करिे DEC A अकु्यमु्यलेटर A मधे्य 1 ने कमी करिे 
    

Table No.4.3 Example 

4.2.4. बँ्रशचंग इन्स्ट्रक्शन (Branching Instructions) 

या िूचना प्रोग्रामच्या िुिऱ्या र्ागात डनयंिि हस्तांतररत करून अंमलबिाविीचा िामान्य िम बिलतात. 

शनदेि ऑपरेिन उदाहरण स्पष्ट्ीकरण 

SJMP 40H शॉटि िंप SJMP 40H 128-बाइट रें िमधे्य 40H अिर ेिवर  िंप करिे 

LJMP 2000H लाँग िंप LJMP 

2000H 

2000H  अिर ेिवर  िंप करिे (िंपूिि पत्त्याच्या 

शे्रिीमधे्य) 

AJMP 300H एब्सोलू्यट िंप AJMP 

300H 

2KB रें िमधे्य 300H अिर ेिवर  िंप करिे 

JZ 50H डिरो अिल्याि 

िंप करा 

JZ 50H डिरो अिेल तर 50Hअिर ेिवर िंप करिे 

JNC 100H नो क‍ॅ री 

अिल्याि िंप 

करा 

JNC 100H क‍ॅ री ि‍ॅग = 0 अिल्याि 100H  अिर ेिवर  िंप 

करा 

CALL 3000H कॉल िबरूटीन CALL 

3000H 

3000H ॲिर ेिला िबरूटीन कॉल करा 

RET ररटनि RET िबरूटीन मधून ररटनि चला 
    

Table No.4.4 Example 
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4.2.5.  मिीन कंटर ोल इन्स्ट्रक्शन (Machine Control Instructions) 

प्रोिेिरचे कायि डनयंडित करिारे इन्स्ट्र क्शन 

शनदेि ऑपरेिन उदाहरण स्पष्ट्ीकरण 

NOP नो ऑपरेशन NOP काहीही करत नाही; डवलंबािाठी वापरले 

िाते 

HLT हॉल्ट HLT कायिवाही र्ांबविे 

SETB EA इंटरप्ट एनबल करा SETB EA िवि इंटरप््टि एनबल करा 

CLR EA इंटरप््टि डििेबल 

करा 

CLR EA िवि इंटरप््टि स्क्लअर करा 

SETB P1.0 डबट िेट करा SETB P1.0 P1.0 डबट िेट करा (पोटि 1, डबट 0). 
    

Table No.4.5 Example 

4.2.6. सॅ्टक ऑपरेिन इन्स्ट्रक्शन (Stack Operation Instructions) 

या डनिेशांचा वापर स्ट‍ॅक ऑपरेशन्सिाठी केला िातो, ििे की िेटा पुश करिे डकंवा पॉप करिे 

शनदेि ऑपरेिन उदाहरण स्पष्ट्ीकरण 

PUSH 05H स्ट‍ॅकवर पुश करा PUSH 05H रडिस्टर 05H स्ट‍ॅकवर पुश करा 

POP 03H स्ट‍ॅकवरून पॉप करा POP 03H स्ट‍ॅकचा  टॉप रडिस्टर 03H मधे्य पॉप 

करा 

MOV SP, 

#60H 

स्ट‍ॅक पॉइंटर लोि 

करा 

MOV SP, 

#60H 

60H मूल्य स्ट‍ॅक पॉइंटरमधे्य (SP) हलवा 

    

Table No.4.6 Example 

4.2.7. ब शलयन इन्स्ट्रक्शन (Boolean Instructions) 

या इन्स्ट्र क्शनचा वापर व्यस्क्तशः डबट्िवर कायि करण्यािाठी केला िातो 

शनदेि ऑपरेिन उदाहरण स्पष्ट्ीकरण 

SETB C क‍ॅ री ि‍ॅग िेट करा SETB C क‍ॅ री ि‍ॅगला 1 वर िेट करा 

CLR C क‍ॅ री ि‍ॅग स्क्लयर 

करा 

CLR C क‍ॅ री ि‍ॅग स्क्लयर (C = 0) 

CPL C क‍ॅ री ि‍ॅग इन्वटि 

करा 

CPL C क‍ॅ री ि‍ॅग इन्वटि 

ANL P1, 

#0FH 

AND ऑपरेशन ANL P1, 

#0FH 

Port 1 आडि 0FH यांच्यात AND ऑपरेशन 

करते. 

ORL A, 

P2 

OR ऑपरेशन ORL A, P2 अकु्यमु्यलेटर A आडि Port 2 यांच्यात OR 

ऑपरेशन करते 
    

Table No.4.7 Example 

4.3 अ ॅसे्सेम्बलर शनदेि: ORG, DB, EQU, END, CODE, DATA. (Assembler Directives: ORG, DB, 

EQU, END, CODE, DATA.) 

अ ‍ॅसे्सेिलर डनिेश: (ASSEMBLER DIRECTIVES) 

अ ‍ॅसे्सेिलर डनिेश  हे डवशेि डनिेश  अितात िे अिेंबलरद्वारे प्रोग्राम िंरचना डनडित करण्यािाठी, मेमोरी आरडक्षत 

करण्यािाठी, आडि डििॉडलक नाव कॉनं्स्ट्टला प्रिान  करण्यािाठी वापरले िातात. हे डनिेश  नोट एस्क्िकु्यटेबल     

 ( not executable )आहेत, पि ते कायिक्षमतेत िुधारिा करण्याि मित करतात. 

खालील 8051 अिेंबली डनिेश  हे अत्यडधक वापरले िािारे अिेंबली डनिेश आहेत: 
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4.3.1 ORG (ओररशिन) शनदेि  (Origin) Directive 

 उद्दीष्ट: प्रोग्राम डकंवा िेटाचे प्रारंडर्क अिर ेि मेमोरीत डनडित करिे. 

 डिंट‍ॅक्स: ORG ॲिर ेि 

उिाहरि: 

ORG 0000H ; प्रोग्रामचा प्रारंर् अिर ेि 0000H वर िेट करा  

MOVA, #30H ; अ ‍ूॅ कु्यमु्यलेटरमधे्य 30H लोि करा 

हे अ ‍ॅसे्सेिलरला िांगते की कोि 0000H अिर ेिपािून िुरू होईल. 

4.3.2 DB (शडफाईन बाईट्) शनदेि  (Define Byte) Directive 

 उद्दीष्ट: मेमोरी से्पि आरडक्षत करिे आडि त्यात बाइट व्ह‍ॅलू्य अिाइन करिे. 

 DB िायरेस्क्टव्हचा वापर बाइट्िचा िम (विि डकंवा िंख्यात्मक मूल्ये) पररर्ाडित करण्यािाठी केला िातो. 

 हे िामान्यतः मेमरीमधे्य स्स्टर ंग िेटा डकंवा कॉन्स्ट्न्ट व्ह‍ॅलू्य ि िंग्रडहत करण्यािाठी वापरले िाते 

 डिंट‍ॅक्स: लेबल DB व्ह‍ॅलू्य  

उिाहरि  

 DB "HELLO"; 

 अिेंबलर "HELLO" स्स्टर ंगच्या प्रते्यक अक्षराला  त्याच्या ASCII इस्िव्ह‍ॅलें ट मधे्य रूपांतररत करतो आडि त्यांना 

िमाने मेमरीमधे्य िंग्रडहत करतो. हे िामान्यतः लुकअप टेबल्ि, ASCII स्स्टर ंग्स आडि कॉन्स्ट्न्ट पररर्ाडित 

करण्यािाठी वापरले िाते. 

4.3.3 EQU (इके्वट) शनदेि  (Equate) Directive 

 उद्दीष्ट: प्रतीकात्मक नावाला एक डनडित मूल्य अिाइन करिे. 

 डिंट‍ॅक्स: लेबल EQU व्ह‍ॅलू्य 

उिाहरि:  COUNT EQU 0AH  ; COUNT ला 0AH म्हिून व्याख्याडयत( Define )करा   

 MOV R0, #COUNT  ; R0 मधे्य 0AH लोि करा 

यामुळे COUNT चे िवि घटक 0AH ने बिलले िातात, ज्यामुळे कोिमधे्य िुधारिा करिे आडि वाचन करिे िोपे 

होते. 

4.3.4  END (एंड ऑफ प्रोग्राम) शनदेि (End of Program) Directive 

 उद्दीष्ट: िोिि कोि िंपल्याचे अिेिलरला इंडिकेट करतो  

 डिंट‍ॅक्स: एंि( END ) 

उिाहरि: ORG 0000H   

           MOV A, #50H   

           END  ; प्रोग्र‍ॅम िम्पल्याचे िशिवतो 

 अ ‍ॅसे्सेिलर एंि नंतर अिलेल्या कोित्याही लाईन्स िुलिडक्षत करतो  

4.3.5 कोड शनदेि  (CODE Directive) 

 उद्दीष्ट: प्रोग्र‍ॅम इंस्टर क्शन डिरे् स्टोर होतात त्या  कोि िेगमेंटला डिफायन करतो 

 डिंट‍ॅक्स: कोि 

उिाहरि: िेगमेंट कोि (SEGMENT CODE)   

ORG 0000H   

MOV A, #25H 

हे अ ‍ॅसे्सेिलरला िांगते की एस्क्सकु्यटेबल कोि या िेक्शनमधे्य आहे. 

4.3.6. डाटा शनदेि (DATA Directive) 

 उद्दीष्ट: एक िेटा डवर्ाग डनडित करिे, ज्यात वेररएबल्स आडि कॉनं्स्ट्ट िंग्रडहत (store) होतात. 

 डिंट‍ॅक्स: िाटा 

उिाहरि: 

िेगमेंट कोि (SEGMENT DATA) 

ORG 30H   

VALUE DB 0AH  ; ऍिर ेि 30H वर िुरुवातीच्या 0AH व्ह‍ॅलूने वे्हररएबल डिफायन करा 
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वे्हररएबल र‍ॅम मधे्य कुठे स्टोर करायचे हे अिेिलरला िांगते   

शनदेि उद्दीष्ट् उदाहरण 

ORG प्रोग्राम डकंवा िेटाचा प्रारंर् ॲिर ेि 

मेमोरीत डनडित करिे. 

ORG 0000H 

MOV A, #30H 

DB मेमोरी से्पि आरडक्षत करिे आडि त्यात 

बाइट व्ह‍ॅलू्य अिाइन करिे. 

MESSAGE DB "HELLO", 

0DH, 0AH, 00H 

EQU प्रतीकात्मक नावाला एक डनडित मूल्य 

अिाइन करिे. 

COUNT EQU 0AH 

MOV R0, #COUNT 

END प्रोग्राम ची िमाप्ती. ORG 0000H 

MOV A, #50H 

END 

CODE डिफाईन कोि मेमरी िेगमेंट  SEGMENT CODE 

MOV A, #25H 

DATA डिफाईन िाटा मेमरी िेगमेंट SEGMENT DATA 

VALUE DB 0AH 
   

Table No 4.8 8051 Assembly Instruction 

प्रश्न (Questions): 

1. एिर े डिंग मोि काय आहे? 8051 मायिोकंटर ोलरमधे्य वेगवेगळ्या प्रकारच्या एिर े डिंग मोि्िचे उिाहरिांिह 

स्पष्टीकरि करा. 

2. MOV A, #55H या इन्स्ट्र क्शन मधे्य कोिता एिर े डिंग मोि वापरला िातो? त्याचे स्पष्टीकरि करा. 

3. 8051 मधे्य लॉडिकल आडि अरीर्मेडटक इन्स्ट्र क्शन मधे्य काय फरक आहे? प्रते्यक प्रकाराचे िोन उिाहरिे द्या. 

4. खालील इन्स्ट्र क्शनचा कायि स्पष्ट करा:  

(i) ADD A, R1  (ii) SUBB A, #30H   

(iii) MUL AB   (iv) DIV AB 

5. बूडलयन डनिेशांचे( Boolean Directive) वििन करा आडि कमीत कमी तीन उिाहरिे द्या. 

6. खालील अिेंब्ली डनिेश उिाहरिांिह स्पष्ट करा:  

(i) ORG   (ii) DB    

(iii)      EQU   (iv) END 

संदिथ पाठ्यप िके (Reference Books): 
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0199681273 

4 Ajay Deshmukh Microcontroller Theory and 

Application 

Mc Graw Hill., New Delhi,2011, 

ISBN- 9780070585959 
 

माहती संकेतस्र्ळ (Reference Links) 
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य शनट - V 

8051 इंटरफेशसंग आशण ॲस्तिकेिन 

(8051 Interfacing and Application) 

शििय शनष्पत्ती (Course Outcome) 

मायिोकंटर ोलरचा डवडवध एिीकेर्न्स मधे्य वापर  करा.(Use microcontroller in various applications) 

शििय शनष्पत्ती बरोबर ि ळणारी शर्अरी लशनिंग शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes aligned to Course 

Outcome): 

TLO 5.1 डिलेली एक्स्टनिल मेमरी इंटरफेि करण्याच्या प्रडियेचे से्कचिह वििन करा.  

TLO 5.2 डिलेल्या एक्स्टनिल I/O उपकरिांच्या इंटरफेडिंगचे से्कचिह वििन करा. 
5.1 मेमरी इंटरफेशसंग - प्रोग्राम आशण डेटा मेमरी (Memory interfacing - Program and Data memory) 

रॉम ही एक प्रकारची नॉन-व्होल‍ॅ टाइल( Non Volatile ) मेमरी आहे.यामधे्य पॉवर ििाय िरी बंि केला तरी िेटा 

लॉि होत नाही. 

रॉम चे वगीकरि खालील प्रकारे केले िाते  

● प्रोम (PROM) 

● इप्रोम (EPROM) 

● इइप्रोम  (EEPROM)  

● फ्ल‍ॅ र् इप्रोम (Flash EPROM) 

● मास्क रॉम (Mask ROM) 

8051 चा 128 KB ॲिर ेि से्पि, एक्स्टनिल ऍिर ेि से्पि करण्यािाठी िोन र्ागांमधे्य डवर्ागलेला आहे.  

1. प्रोग्राम कोि से्पि( Program Code space ) 

2. िेटा मेमरी से्पि( Data Memory Space ) 

5.1.1 प्रोग्राम कोड से्पस(Program Code Space) 

प्रोग्राम से्पि ऍके्सि करण्यािाठी, प्रोग्राम काउंटरची आवश्यकता अिते, ते िूचना र्ोधते आडि आिते. िेटा 

डमळडवण्यािाठी  MOVC A, @A+DPTR िूचना वापरली िाते, डिरे् C म्हििे कोि  अितो. त्याचा आकार 64K 

बाइट्ि आहे. 

प्रोग्राम से्पसमधे्य खालील प्रमाणे प्रिेि केला िातो. 

प्रोग्राम कोि स्टोअर करण्यािाठी, EA डपनच्या से्टटि प्रमािे ऑन-डचप रॉम( ROM) डकंवा ऑफ-डचप रॉम( ROM ) 

डकंवा िोन्ीचंा एकडित वापर करू र्कतो. 

1. इंटरनल प्रोग्राम मेमरी (4KB) म्हििे 0000H ते 0FFFH अिते आडि एक्स्टनिल प्रोग्राम मेमरी (60KB) म्हििे 

1000H ते FFFFH अिते. EA = 1 बनवून आपि हा मोि डनविू र्कतो. (आकृती 5.1 पहा). 

2. एकूि एक्स्टनिल प्रोग्राम मेमरी (64KB), म्हििे, 0000H ते FFFFH च्या िंपूिि रें ि मधे्य अिते. EA = 0 करून 

हा मोि डनविू र्कतो.  

3. िेव्हा PSEN  ग्राउंिला िोितो, तेव्हा 8051 मायिोकंटर ोलर एक्स्टनिलवरून ऑपकोि( Opcode ) आितो.  

4. परंतु, िेव्हा PSEN ला VCC र्ी िोितो, तेव्हा PSEN चे से्टटि ऍस्क्टव्ह निते. कारि ती ऍस्क्टव लो डपन अिते. 

म्हिून, प्रोग्राम मेमरी 8051 च्या इंटरनल रॉम मधे्य आपोआप िेव्ह केली िाते. 

5.1.1.a एक्स्टनथल प्रोग्राम रॉम 8051 िी इंटरफेस करण्यासाठी  सशकथ ट डायग्रामच्या से्टप्स खालीलप्रमाणे 

आहेत. 

(Circuit diagram to interface external program ROM with 8051) 

1. से्टप 1: EA डपन ग्राउंिला िोिा 

2. से्टप 2: PSEN ला CE आडि OE र्ी िोिा. 

3. से्टप 3  नंतर, पोटि 2 (P2.0 - P2.7) एक्स्टनिल रॉमच्या A8 - A12 ला कनेक्ट करा.  

4. से्टप 4  ते एनेबल( Enable ) करण्यािाठी ALE ला 74LS373 ल‍ॅ चच्या G र्ी कनेक्ट करा. 



Digital Electronics & Microcontroller Applications (DEM) शडशिटल इलेक्ट्र ॉशनक्स आशण मायक्रोकंटर ोलर ॲस्तिकेिन्स 
                                     

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                         71      

5. से्टप 5  74LS373 चा OC ग्राउंिला िोिा. 

6. से्टप 6  पोटि 0 मधे्य मडल्टिेक्स( Multiplexed ) केलेला पत्ता( Address ) आडि िेटा िोन्ीचा िमावेर् अितो. 

हा िेटा िीमडल्टिेक्स( Demultiplexed ) करण्यािाठी  (P0.0 – P0.7), 74LS373 ल‍ॅ चच्या 1D - 8D डपनला 

कनेक्ट करा आडि 1Q – 8Q ल‍ॅ चच्या  डपन्स  एक्स्टनिल रॉमच्या A0 – A7 ला कनेक्ट करा. 

7. से्टप 7  पोटि 0 (P0.0 – P0.7)  एक्स्टनिल रॉमच्या( External ROM ) D0 – D7 ला कनेक्ट करा.  

8. से्टप 8  एक्स्टनिल रॉमचे( External ROM ) VPP,  VCC ला कनेक्ट करा.  

 
Figure 5.1- interfacing external program ROM with 8051 

5.1.2 डेटा मेमरी से्पस(Data Memory Space) 

िेटा मेमरी से्पिमधे्य प्रवेर् करण्यािाठी, MOVX A, @DPTR ही िूचना वापरली िाते. RD डपन (डपन 3.7) िेटा 

रॉमच्या OE र्ी कनेक्ट करा आडि िेटा रॉमच्या डचप एनेबल (Chip Enable) डपनला ऍस्क्टव्ह लो( Active Low ) 

डिग्नल द्या. येरे्  िेटा अिलेल्या एक्स्टनिल रॉम मधून िेटा ऍके्सि( Accsess) करून इंटरनल र‍ॅ म  मधे्य  पाठडवला  

िातो. 

 
Figure 5.2- interfacing external data ROM with 8051 
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5.1.2.a एक्स्टनथल रॅम – डेटासाठी (External RAM – For data) 

र‍ॅ म( RAM )  मेमरीला  वोलाटाइल( Volatile ) मेमरी अिेही म्हटले िाते कारि पावर ििाय बंि केला  की िेटा 

लॉि होतो. िीफॉल्ट ( Default )RAM ची िुधारिा म्हििे RAWM (रीि आडि राइट मेमरी), िी रॉमच्या डवरूद्ध 

आहे, ज्यावर आपि कोिताही िेटा डलहू र्कत नाही. 

र‍ॅ मचे तीन प्रकार आहेत  

● एिर‍ॅ म (SRAM)  

● एनव्हीर‍ॅ म (NV-RAM) 

● िीर‍ॅ म (DRAM) 

डेटा से्पसमधे्य प्रिेि  करण्यासाठी(  To Access Data Space ) 

िर  एक्स्टनिल िेटा मेमरी, म्हििे SRAM कनेक्ट करायची अिेल, तर RD (डपन 3.7) आडि WR (डपन 3.6) SRAM 

िेटा मेमरीर्ी िोििे आवश्यक आहे. एक्स्टनिल िेटा RAM वर िेटा डलडहताना,  खालील िूचना वापरल्या िातात. 

MOVX @DPTR, A 

तिेच NV-RAM िेखील वापरू र्कतो, कारि हा िवाित कायिक्षम प्रकारचा RAM आहे ज्याची मेमरी IC ची पावर 

बंि िाल्यानंतरही कायम राहते. प्रर्म NV-RAM म्हििे नॉन-व्होल‍ॅ टाइल र‍ॅम आहे आडि हा मेमरी घटक आहे िो 

र‍ॅ म आडि रॉम या िोन्ीची उतृ्कष्ट वैडर्ष्ट्े एकि करतो. 

NV-RAM ची वैडर्ष्ट्े  

● यामधे्य र‍ॅ मची(RAM) रीि अंि राईट क‍ॅ प‍ॅडिटी(Read and Write Capacity), तिेच रॉमची(ROM) 

नॉनवोलाडटडलटी( Non volatality ) आहे .   

● CMOS पािून तयार केलेले अतं्यत उिाि-कायिक्षम SRAM िेल अितात. 

● ब‍ॅकअप उिाि स्त्रोत म्हिून अंतगित डलडर्यम ब‍ॅटरीचा िमावेर् होतो. 

● इंटेडलिेंट कंटर ोल िडकि टरीचा िमावेर् आहे. 

5.1.2.b एक्स्टनथल रॅम 8051 िी इंटरफेस करण्यासाठी सशकथ ट डायग्रामच्या से्टप्स खालीलप्रमाणे आहेत. 

(Circuit diagram to interface external RAM with 8051) 

1. से्टप 1: RD ला एक्स्टनिल र‍ॅ म च्या OE ला कनेक्ट करा.  

2. से्टप 2: WR ला  एक्स्टनिल र‍ॅम च्या WE ला कनेक्ट करा.  

3. से्टप 3: NAND गेटचे ऍस्क्टव्ह लो इनपुट एक्स्टनिल र‍ॅ म च्या CE र्ी कनेक्ट करा, िेरे् NAND गेटचे इनपुट 

A15, A14 आडि A13 ॲिर ेि लाईन्स आहेत. एक्स्टनिल र‍ॅ म(External RAM) च्या 8000H स्र्ानामधे्य प्रवेर् 

करण्यािाठी या लाईन्सला 0 1 0 डिले आहेत. 

 
Figure 5.3- interfacing external RAM with 8051 
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5.1.3 एक्स्टनथल प्रोग्राम रॉम  डेटा रॉम आशण एक्स्टनथल रॅमचे 8051 िी इंटरफेशसंग (Interfacing external 

program ROM, data ROM and external RAM with the 8051) 

प्रोग्राम रॉम( Program ROM ) आडि िेटा र‍ॅ म( Data RAM ) िोन्ी 8051 ला इंटरफेि करण्यािाठी, उिाहरिार्ि 

16KB िेटा र‍ॅ म, 16KB प्रोग्राम रॉम आडि 16KB िेटा रॉम ( Data ROM ) चा इंटरफेि करायचा अिेल,  तर 

त्यािाठी खालील प्रमािे से्टप्स आहेत  

1. से्टप 1: 16KB िेटा ऍके्सि( Accsess) करण्यािाठी आवश्यक अिलेल्या ॲिर ेि लाइनच्या( Address lines ) 

िंख्या मोिा, म्हििे 2^14 = 16KB. येरे्, 14 ऍिर ेि लाइन्स A0 - A13 आवश्यक आहेत. 

2. से्टप 2  र‍ॅ म आडि रॉम चे स्र्ान ठरवा, येरे् 0000H वरून रॉम आडि िेटा RAM 8000H वरून इंटरफेि करिार 

आहोत. 

3. से्टप 3  िीकोिर( Decoder ) िडकि ट डनविा, येरे् आपि 74LS138 िीकोिर डनवििार आहोत. 

4. से्टप 4  प्रोग्राम रॉमिाठी िीकोिर िडकि टची आवश्यकता नाही, परंतु  74LS138 िीकोिरला िेटा रॉम आडि िेटा 

र‍ॅ मर्ी कनेक्ट करावे लागेल. 

5. से्टप 5: G1 ला VCC, G2A आडि G2B  ग्राउंिला कनेक्ट करा. 

6. से्टप 6  इनपुट A आडि B ला अनुिमे P2.6 आडि P2.7 आडि इनपुट C ग्राउंिला कनेक्ट करा. 

7. से्टप 7  एक्स्टनिल प्रोग्राम आडि िेटा रॉम( External Program and Data ROM ) कनेक्ट करण्यािाठी, यािाठी 

अँि गेटचा वापर केला िातो. RD आडि PSEN ही डिग्नल्ि अँि गेटच्या इनपुटला डिली िातात आडि हे एक्स्टनिल 

रॉमच्या OE डपनला डिले िाते 

8. से्टप 8  एक्स्टनिल र‍ॅ म( External RAM ) इंटरफेि करण्यािाठी, एक्स्टनिल र‍ॅ मच्या अनुिमे WE आडि OE ला 

RD आडि WR र्ी िोितात 

 
Figure 5.4- Interfacing external program ROM, data ROM and external RAM with the 8051 
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5.2.1 एलईडी आशण स्तस्वचचे 8051 िी इंटरफेशसंग (Interfacing LED  and Switch with 8051) 

एलईिी  8051 च्या P2.0  कनेक्ट केलेला आहे आडि हा  िेटअप ऍस्क्टव्ह लो कॉस्िगरेर्न मधे्य आहे म्हििेच P2.0  

िेव्हा लो अिेल तेव्हाच एलईिी  ऑन  होईल  

स्िच 8051  च्या P0.0  कनेक्ट केलेला आहे. हा िीच ऍस्क्टव्ह लो स्िच म्हिून काम करतो. 

स्िच पे्रि केल्यानंतर  इंटरप्ट डटर गर होईल आडि त्यानुिार मायिोकंटर ोलर एलईिी  ऑन डकंवा ऑफ करेल. 

 
Figure 5.5- 8051 connection to switch and LED 

 
Flowchart 5.1 
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असेंबली लँगे्वि प्रोग्राम ( Assebly Language Program ) 

ORG 0000H 

SETB P0.0 

CLR P2.0 

UP: SETB P2.0 

HERE: JB P0.0, HERE 

CLR P2.0  

ACALL DELAY 

SJMP UP 

DELAY: MOV R2, #200 

L2: MOV R3, #100  

L1: DJNZ R3, L1 

DJNZ R2, L2 

RET 

END 
5.2.2 ररलेचे 8051 िी इंटरफेशसंग (Interfacing Relay with 8051) 

8051 च्या P2.0 ला टर ांडिस्टर( Transistor ) कनेक्ट केला आहे आडि हा स्िच म्हिून काम करतो.  या टर ांडिस्टर द्वारे   

ररले ऑपरेट केला िातो.  

िेव्हा P2.0  हाय  अिते तेव्हा टर ांडिस्टर(Transistor ) ऑन होऊन ररले ऍस्क्टवे्हट होतो.  

िडकि टमधे्य  ररले च्या अिॉि(across) एक िायोि( Diode ) डिला आहे याला फ्लाय ब‍ॅक िायोि( Flyback Diode) 

अिे म्हितात. हा िायोि िेव्हा ररले कॉइल िीएनिािईि( Deenergise)  होते तेव्हा    वोल्टेि  स्पाईक्स मुळे  होिारे 

नुकिान टाळतो. 

 
Figure 5.6- 8051 connection to Relay 
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Flowchart 5.2 

असेंबली लँगे्वि प्रोग्राम  (Assembly Language Program) 

ORG 0000H 

MAIN: SETB P2.0 

ACALL DELAY 

CLR P2.0 

ACALL DELAY 

SJMP MAIN 

DELAY:MOV R3, #100 

L3: MOV R4, #255 

L2: MOV R5, #255 

L1: DJNZ R5, L1 

DJNZ R4, L2 

DJNZ R3, L3 

RET 
5.2.3 16×2 LCD चे 8051 िी इंटरफेशसंग (Interfacing 16×2 LCD with 8051) 

एलिीिी डिस्िे (LCD Display) हा िवळिवळ िवि एिेिेि प्रोिेक्ट मधे्यएक अपररहायि र्ाग आहे. 8051 

मायिोकंटर ोलरिह 16×2 एलिीिी इंटरफेि िािून घेतल्याि  डिडिटल व्होल्टमीटर/अँडमटर, डिडिटल घड्याळ, 

होम ऑटोमेर्न डिस्िे, से्टटि इंडिकेटर डिस्िे, डिडिटल कोि लॉक, डिडिटल स्पीिोमीटर/ओिोमीटर इत्यािी 

एिेिेि प्रोिेक्ट तयार करू र्कता.  

5.2.3.a 16×2 LCD मॉडू्यल (16×2 LCD Module )  

16×2 एलिीिी मॉडू्यल (LCD Module) हा एक िामान्य प्रकारचा एलिीिी मॉडू्यल आहे िो 8051 आधाररत 

एिेिेि प्रोिेक्ट मधे्य वापरला िातो. यात 5×7 डकंवा 5×8 LCD िॉट म‍ॅडटर क्सच्या 16 रोि(Rows) आडि 2  कॉलम 

(Column) आहेत. JHD162A या प्रकाराचा मॉडू्यल खूप लोकडप्रय आहे. हे ब‍ॅक लाइट(Back light), कॉन्टर ास्ट 

ऍििस्टमेंट( Contrast adjustment ) फंक्शनिह 16 डपन प‍ॅकेिमधे्य उपलब्ध आहे आडि प्रते्यक िॉट म‍ॅडटर क्समधे्य  
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(Dot Matrix) 5×8 िॉट ररिोल्यूर्न आहे. डपन िमांक, त्यांचे नाव आडि िंबंडधत काये खालील तक्त्यामधे्य िर्िडवली 

आहेत. 

शपन क्र कायथ नाि शपन क्र कायथ नाि 

1 ग्राउंि (0V) ग्राउंि  9 8 डबट िेटा डपन DB2 

2 ििाय व्होल्टेि; 5V                    

(4.7V - 5.3V) 

Vcc 

 

10 8 डबट िेटा डपन DB3 

3 कॉन्टर ास्ट ऍििस्टमेंट; 

POT द्वारे 

VEE  11 8 डबट िेटा डपन DB4 

4 कमांि रडिस्टर 

डनविते 

 (RS) 12 8 डबट िेटा डपन DB4 

5 िेटा रडिस्टर डनविा रीि/ राईट(RW) 13 8 डबट िेटा डपन DB6 

6 िेव्हा हाय ते लो 

पल्ि डिले िाते तेव्हा 

िेटा डपनवर िेटा 

पाठवते 

एनेबल(E) 14 8 डबट िेटा डपन DB7 

7 8 डबट िेटा डपन DB0 15 ब‍ॅकलाइट Vcc (5V) LED+ 

8 8 डबट िेटा डपन DB1 16 ब‍ॅकलाइट ग्राउंि 

(0V) 

LED-

(GND) 

      

Table 5.1 -  Operating parameters – Pin description of LCD module 

VEE डपन हा LCD डिस्िेचा कॉन्टर ास्ट अि्िस्ट करण्यािाठी आहे आडि या डपनवर व्होल्टेि बिलून कॉन्टर ास्ट 

अि्िस्ट केला िाऊ र्कतो. हे POT चे एक टोक Vcc (5V) ला िोिून, िुिरे टोक ग्राउंिला िोिून आडि POT चे 

मध्यवती टडमिनल (Wiper )) VEE डपनला िोिून केले िाते. अडधक चांगल्या प्रकारे िमिून घेण्यािाठी िडकि ट 

िायग्राम पहा. 

JHD162A मधे्य िेटा रडिस्टर( Data Register ) आडि कमांि रडिस्टर( Command Register ) अिे िोन अंगरू्त 

रडिस्टर आहेत.  िेटा रडिस्टर िेटा डिस्िे  करण्यािाठी आहे, आडि कमांि रडिस्टर कमांि ठेवण्यािाठी आहे. 16×2 

LCD मॉडू्यलमधे्य डिस्िेिह डवडर्ष्ट कायि करण्यािाठी प्रते्यक कमांिचा िंच अितो. RS डपन से्टटि हाय अिेल तर 

ते  िेटा रडिस्टर डनविेल आडि RS डपनचे से्टटि लो अिेल तर ते कमांि रडिस्टर डनविेल. िर RS डपन  हाय केली 

आडि 8 डबट िेटा लाइनमधे्य िेटा ठेवला (DB0 ते DB7), तर LCD मॉडू्यल ते  डिस्िे करण्यािाठी िेटा म्हिून 

ओळखेल. िर आरएि डपन लो केली आडि िेटा लाईनवर िेटा ठेवला, तर मॉडू्यल त्याि कमांि म्हिून ओळखेल. 

R/W डपन रीि आडि राईट मोि( Read and Write ) डनविण्यािाठी आहे. या डपनवरील हाय लॉडिक रीि मोि 

एनेबल करते आडि या डपनवरील लो लॉडिक राईट मोि एनेबल करते. 

ई डपन मॉडू्यल ऍस्क्टव्ह करण्यािाठी आहे. या डपनवरील हाय ते लो टर ास्न्व्िर्न(transition ) मॉडू्यल ऍस्क्टव्ह करते. 

DB0 ते DB7 िेटा डपन आहेत. डिस्िे करावयाचा िेटा आडि कमांि िूचना या डपनवर ठेवल्या  िातात. 

LED+ हा ब‍ॅक लाईट LED चा एनोि आहे आडि डह डपन Vcc र्ी योग्य  डिरीि करंट डलडमडटंग रेडिस्टरद्वारे िोिलेला 

अििे आवश्यक आहे. LED- ब‍ॅक लाईट LED चे क‍ॅ र्ोि आहे आडि ही डपन  ग्राउंिला िोिलेली अििे आवश्यक 

आहे. 
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5.2.3.b 16×2 LCD मॉडू्यल कमांड 

16×2 LCD मॉडू्यलमधे्य प्रीिेट कमांि िूचनांचा िंच आहे. प्रते्यक कमांि एक डवडर्ष्ट कायि करण्यािाठी मॉडू्यल 

बनवेल. िामान्यतः वापरल्या िािाऱ्या कमांि्ि आडि त्यांचे कायि खालील तक्त्यामधे्य डिले आहेत. 

हेक्स 

मधे्य 

कोड 

LCD इन्स्ट्रक्शन 

रशिस्टरसाठी कमांड्स 

हेक्स मधे्य 

कोड 

LCD इन्स्ट्रक्शन रशिस्टरसाठी 

कमांड्स 

01 डिस्िे स्क्रीन स्क्लयर करा OE डिस्िे चालू, कििर स्बं्लडकंग 

02 ररटनि होम OF डिस्िे चालू, कििर स्बं्लडकंग 

04 
डिडिमेंट कििर 

(कििर िावीकिे हलवा) 
10 कििरची पोडिर्न िावीकिे हलवा 

06 

 

इस्न्व्िमेंट कििर 

(कििर उिवीकिे हलवा) 
14 कििरची पोडिर्न उिवीकिे हलवा 

05 डिस्िे उिवीकिे हलवा 18 िंपूिि डिस्िे िावीकिे डर्फ्ट करा 

07 डिस्िे िावीकिे हलवा IC िंपूिि डिस्िे उिवीकिे डर्फ्ट करा 

08 डिस्िे ऑफ, कििर बंि 80 
कििरला पडहल्या लाईन पािून 

िुरुवात करण्यािाठी फोिि करिे 

0A डिस्िे ऑफ, कििर चालू C0 
कििरला िुिऱ्या लाईन पािून िुरुवात 

करण्यािाठी फोिि करिे 

0C डिस्िे चालू, कििर बंि 38 
2 लाइन्स आडि 5*7 म‍ॅडटर क्स (8 िेटा 

लाइन) 
    
    

Table 5.2- LCD commands 

एलसीडी इशनशिलायझेिन ( LCD Initialisation ) 

एलिीिी डिस्िे िुरू करण्यािाठी कराव्या लागिाऱ्या से्टप्स (steps) खाली डिल्या आहेत आडि या पायऱ्या 

िवळिवळ िवि ऍस्िकेर्न्सिाठी िामान्य आहेत. 

● इडनडर्लायिेर्निाठी 8 डबट िेटा लाइनवर 38H पाठवा 

● LCD चालू, कििर चालू आडि कििर स्बं्लडकंग चालू करण्यािाठी 0FH पाठवा. 

● कििरची स्स्र्ती वाढवण्यािाठी 06H पाठवा. 

● डिस्िे स्क्लअर (clear) करण्यािाठी 01H पाठवा आडि कििर परत करा. 

एलसीडीला डेटा पाठिणे( Sending data to the LCD.) 

एलिीिी मॉडू्यलला ( LCD Module )िेटा पाठवण्याच्या से्टप्स खाली डिल्या आहेत. एलिीिी मॉडू्यलमधे्य RS, 

R/W आडि E या डपन आहेत. या डप्रन्स वरील लॉडिक से्टटि नुिार  मॉडु्यल ठरवते की डिलेला िेटा कमांि आहे की 

हा िेटा डिस्िे करण्यािाठी आहे.  

● R/W ला लो करा. 

● िेटा बाइट कमांि अिल्याि RS=0 करा आडि िेटा बाइट हा िेटा आहे िाखवायचा अिल्याि RS=1 करा. 

● िेटा रडिस्टरवर िेटा बाइट ठेवा. 

● पल्ि ई( Pulse E )  हाय ते लो करा 

● िुिरा िेटा पाठवण्यािाठी वरील से्टप्स पुनरावृत्ती करा. 
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Figure 5.7- 8051 connection to LCD 

वर डिलेला िडकि ट िायग्राम AT89S1 मायिोकंटर ोलरिह 16×2 LCD मॉडू्यलचा इंटरफेि किा करायचा ते 

िाखवतो. क‍ॅ पेडिटर C3, रेडिस्टर R3 आडि पुर्( Push ) बटि स्िच S1 रीिेट िडकि टरी( Reset Circuitry ) बनवते. 

डिर‍ॅ डमक क‍ॅ पेडिटर C1,C2 आडि डिस्टल X1 हे क्लॉक िडकि टर्ी( Clock Circuit ) िंबंडधत आहेत िे डिस्टम क्लॉक 

ची डफ्रिेन्सी तयार करते. मायिोकंटर ोलरचे P1.0 ते P1.7 डपन अनुिमे मॉडू्यलच्या DB0 ते DB7 िोिलेले अितात 

आडि या मागािने िेटा LCD मॉडू्यलकिे िातो.  P3.3, P3.4 आडि P3.5 मायिोकंटर ोलरच्या E, R/W, RS डपनर्ी 

िोिलेले आहेत आडि या मागािद्वारे  कंटर ोल डिग्नल LCD मॉडू्यलमधे्य  टर ान्सफर केले िातात. रेडिस्टर R1 ब‍ॅक लाईट 

LED द्वारे करंट कंटर ोल करतो आडि त्याचप्रमािे ब‍ॅक लाइटची तीव्रता कंटर ोल िेखील करते. डिस्िेचा कॉन्टर ास्ट 

अि्िस्ट( Contrast adjust ) करण्यािाठी POT R2 वापरला िातो. LCD ते 8051 मायिोकंटर ोलर इंटरफेि 

करण्यािाठी प्रोग्राम खाली िर्िडवला आहे. 
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Flowchart 5.3 

असेंबली लँगे्वि प्रोग्राम( Assembly Language Program ) 

RS BIT P3.3 

RW BIT P3.4 

EN BIT P3.5 

ORG 0000H 

MOV P1, #00H  

LCALL LCD_INIT 

MOV DPTR, #MSG 

MOV R2, #10 

DISP_MSG: CLR A 

MOVC A, @A+DPTR 

LCALL LCDDATA 

INC DPTR 

DJNZ R2, DISP_MSG 

SJMP $ 

LCD_INIT: MOV A, #38h 

ACALL LCDCMD 

MOV A, #0Eh 
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ACALL LCDCMD 

MOV A, #06h 

ACALL LCDCMD 

MOV A, #01h 

ACALL LCDCMD 

MOV A, #80H 

ACALL LCDCMD 

RET 

LCDCMD:MOV P1, A 

CLR RS 

CLR RW 

SETB EN 

CLR EN 

ACALL DELAY 

RET 

LCDDATA:MOV P1, A 

SETB RS 

CLR RW  

SETB EN 

CLR EN 

ACALL DELAY 

RET 

DELAY: MOV R3, #50 

L2: MOV R4, #255 

L1: DJNZ R4, L1 

DJNZ R3, L2 

RET 

ORG 0050H 

MSG:DB "uC AT89c51" 

END 
5.2.4 से्टपर मोटरचे 8051 िी इंटरफेशसंग( Interfacing of 8051 to stepper motor ) 

से्टपर मोटर 360 िीग्री रोटेर्न पूिि करण्यािाठी लहान अँगल्िने( angle) डफरते, या लहान अँगल्िना से्टप्स म्हितात, 

म्हिून से्टपर मोटर अिे नाव आहे. िामान्यतः, से्टपर मोटरमधे्य 200 से्टप्स अितात. 

200 से्टप्स = 360 िीग्री 

1 से्टप = 'x' िीग्री 

x = 360 / 200 = 1.8 िीग्री 

म्हिून, प्रते्यक से्टप 1.8 िीग्री अिते. 

से्टपर मोटरच्या से्टटर कॉइलला हाय आडि लो पल्िेि डिल्या िातात.येरे्  4 कॉइल से्टटर वापरला आहे. प्रते्यक 

से्टपचा अँगल रोटरमधील से्टप्स आडि से्टटरच्या अलाइनमेंट द्वारे ठरवले िाते. 

200 से्टप्स मोटरच्या बाबतीत, से्टप एंगल 360/200 = 1.8 डिग्री अितो आडि 8 से्टप रोटरच्या बाबतीत, से्टप अँगल 

360/8 = 45 डिग्री अितो. 

 8051िी से्टपर मोटरला इंटरफेस करण्यासाठी से्टप्स खालीलप्रमाणे आहेत 

1. से्टप 1  Proteus डकंवा इतर डिमु्यलेर्न िॉफ्टवेअर डकंवा अगिी हाििवेअर वापरत अिल्याि, AT89C51 डकंवा 

AT89S51 मायिोकंटर ोलर डकंवा इतर कोितेही िुिंगत प्रकार डनविा. (AT89C51 हे Atmel फ‍ॅ डमलीमधील  8 डबट 

मायिोकंटर ोलर आहे िे 8051 आडकि टेक्चरिह कायि करते.) 

2. से्टप 2  डपन 18 आडि 19 िरम्यान 12 मेगाहट्िि ऑडिलेटर( 12 MHz Oscillator ) कनेक्ट करा. 
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3. से्टप 3  खाली िाखवल्याप्रमािे 22pF चे िोन क‍ॅ पेडिटर कनेक्ट करा, एक टडमिनल ऑडिलेटरच्या कोित्याही एका 

बािूला आडि िुिरे टडमिनल ग्राउंिला आहे. 

4. से्टप 4: +5V DC स्त्रोतार्ी  डपन 31 ला िोिा, म्हििेच EA डपन हाय  िेट करा. 

5. से्टप 5: ररिेट िडकि ट बनवण्यािाठी, 10µF च्या क‍ॅ पेडिटरद्वारे डपन 9 (RST) ला +5V ला कनेक्ट करा आडि त्याच 

डपनला 10kΩ रेडिस्टर( Resistor ) डकंवा पोटेंडर्योमीटरद्वारे( Potentiometer ) +0V (GND) ला कनेक्ट करा. 

6. से्टप 6  पोटि 1 च्या 4 डपन खालीलप्रमािे ULN2003 IC च्या इनपुट बािूर्ी िोिा, 

P1.0 ते 1 

P1.1 ते 2 

P1.2 ते 3 

P1.3 ते 4 

7. से्टप 7  खालील िडकि ट आकृतीत िाखवल्याप्रमािे ULN2003 चे आउटपुट से्टपर मोटरच्या 4 वायििर्ी िोिा.  

8. से्टप 8  से्टपर मोटरच्या िोन कॉमन वायर आडि IC चा डपन 9, 12V DC ििायला िोिा. 

 
Figure 5.8 - interfacing of stepper motor to 8051 

 

5.2.4.a से्टपर मोटरला क्लॉक िाईि शदिेने शफरिण्यासाठी असेंबली लँगे्वि प्रोग्राम(ALP ) 

से्टप  अँगल = 1.80 , आवश्यक से्टप्स नंबर= 360/1.8 = 200d =C8H  

ORG 0000H  

MOV R0,#0C8H  

MOV A,#99H L1: MOV P1,A  

ACALL DELAY  

RR A  

DJNZ R0,L1  

DELAY: MOV R7,#4  

WAIT2: MOV R6,#0FFH  

WAIT1: MOV R5,#0FFH  

WAIT: DJNZ R5,WAIT  

DJNZ R6,WAIT1  

DJNZ R7,WAIT2  

RET  

END  
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5.2.4.b से्टपर मोटरला अँटीक्लॉक िाईि शदिेने शफरिण्यासाठी असेंबली लँगे्वि प्रोग्राम( ALP ) 

ORG 0000H 

MOV A, #66H ; load step sequence 

BACK: MOV P1, A ; issue sequence to motor 

AGAIN: RL A ; rotate left anticlockwise 

ACALL DELAY ; wait 

SJMP BACK ; keep going 

DELAY ; delay subroutine. 

MOV R2, #100 

H1: MOV R3, #255 

H2: DJNZ R3, H2  

DJNZ R2, H1  

RET 
प्रश्न (Questions): 

1. 2KB िाईि च्या िोन र‍ॅ म चीप, 8051 मायिोकंटर ोलर िोबत इंटरफेि करण्या िाठी से्कच िर ॉ करा.  

2. 8051 च्या पोटि 1 र्ी LEDs  इंटरफेि करण्यािाठी ALP  डलहा  तिेच इंटरफेडिंग िायग्राम िुद्धा िर ॉ करा. 

3. 8051 च्या पोटि 1 र्ी ररले  इंटरफेि करण्यािाठी ALP  डलहा  तिेच इंटरफेडिंग िायग्राम िुद्धा िर ॉ करा.  

4. खालील डिलेल्या एलिीिी डिस्िे डपनचे फंक्शन्स डलहा 

(i) R/W  (ii) RS  

5. से्टपर मोटर, 8051 र्ी इंटरफेि करा आडि से्टपर मोटर क्लॉकवाईि डिरे्ने डफरवण्यािाठी ALP डलहा.  

6. से्टपर मोटर, 8051 र्ी इंटरफेि करा आडि से्टपर मोटर  अँटीक्लॉकवाईि डिरे्ने डफरवण्यािाठी ALP डलहा.  
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