
A B Y (NAND)

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

A B Y (Ex-NOR)

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

!"ન 1(અ) [3 મા'(]  
NAND અને Ex-NOR ગેટના ેસી.ાેલ દાેરા ેઅને તેમન ુલાે4જક ટેબલ લખાે.

જવાબ:

NAND અને Ex-NOR ગેટના :સ.ાેલ અને ટ;થ ટેબલ:

NAND ગેટ: ફ" #ારે જ અાઉટપુટ LOW હાેય છે 0ારે બધા ઇનપુટ HIGH હાેય

Ex-NOR ગેટ: 0ારે ઇનપુટ SAME હાેય #ારે અાઉટપુટ HIGH હાેય છે

મેમરી ટ= ીક: "NAND બધા અેક માટે ના કહે છે, Ex-NOR સરખા 9સ:લ માટે હા કહે છે"

!"ન 1(બ) [4 મા'(]  
જનદેશ મુિ◌બ કરાે: (i) 2's કાેABેમCટ નાે ઉપયાેગ કરીને બાદબાકી કરાે (1011001)₂ - (1001101)₂ (ii) (10110101)₂ = ( )₁₀ = ( 
)₁₆

જવાબ:

(i) 2's કાેABેમCટના ેઉપયાેગ કરીન ેબાદબાકી:

         NAND Gate                 Ex-NOR Gate
         _______                          _______
A --->--|       |                A --->--|       |
        |   &   |-->Y                    |   =   |-->Y
B --->--|_______|                B --->--|_______|
        bubble output                 bubble output
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(ii) (10110101)₂ નુ ંHપાંતર:

2's કાેABેમCટ: <બટ્સને ઉલટાવાે અન ે1 ઉમેરાે

બાઇનરી થી દશાંશ: દરેક <બટને તેની પાે9ઝશન વેDુ (2ⁿ) થી ગુણાે

બાઇનરી થી હે': <બટ્સને ચારના જૂથમા ંKવભાMજત કરાે, દરેક જૂથને NપાંતOરત કરાે

મેમરી ટ= ીક: "<બટ્સ ઉલટાવાે 1 ઉમેરા,ે કેરી છાેડી દાે"

!"ન 1(ક) [7 મા'(]  
શાેધાે (i) (4356)₁₀ = ( )₈ = ( )₁₆ = ()₂ (ii) (101.01)₂ × (11.01)₂ (iii) ભાગાકાર કરાે (101101)₂ ને (110)₂ વડે.

જવાબ:

(i) નંબર :સNમ Hપાંતર:

પગલું 1: બીQ નંબરનાે 2's કાેRSેમTટ શાેધાે (1001101)₂
        1's કાેRSેમTટ: 0110010
        1 ઉમેરાે:          0110011

પગલું 2: UમનુઅTડ અને 2's કાેRSેમTટને સરવાળા ેકરાે
        1011001
      + 0110011
        -------
       10001100

પગલું 3: અાેવરWલાે <બટને છાેડી દાે
        પOરણામ = 0001100 = (0001100)₂

દશાંશમાં:
1×2⁷ + 0×2⁶ + 1×2⁵ + 1×2⁴ + 0×2³ + 1×2² + 0×2¹ + 1×2⁰
= 128 + 0 + 32 + 16 + 0 + 4 + 0 + 1
= 181₁₀

હેXાડે9સમલમાં:
1011 0101
 B    5
= B5₁₆

દશાંશથી અાેYલ:
4356 ÷ 8 = 544 બાકી 4
544 ÷ 8 = 68  બાકી 0
68 ÷ 8 = 8    બાકી 4
8 ÷ 8 = 1     બાકી 0
1 ÷ 8 = 0     બાકી 1
નીચેથી વાંચીન:ે (4356)₁₀ = (10404)₈

દશાંશથી હેXાડે9સમલ:
4356 ÷ 16 = 272 બાકી 4
272 ÷ 16 = 17  બાકી 0
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(ii) બાઇનરી ગુણાકાર:

(iii) બાઇનરી ભાગાકાર:

દશાંશ થી અાેPલ: વારંવાર 8 થી ભાગાે

દશાંશ થી હે': વારંવાર 16 થી ભાગાે

બાઇનરી અાેપરેશQ: દશાંશની જમે જ ZO[યા અનુસરાે

મેમરી ટ= ીક: "ભાગાે અને બાકીને નીચેથી ઉપર ગાેઠવાે"

!"ન 1(ક-OR) [7 મા'(]  
શાેધાે (8642)₁₀ = ( )₈ = ( )₁₆ = ()₂ (ii) NOR અને Ex-OR ગેટનાે સી.ાેલ દાેરાે અન ેતેમન ુલાે4જક ટેબલ લખા.ે

જવાબ:

(i) નંબર :સNમ Hપાંતર:

17 ÷ 16 = 1    બાકી 1
1 ÷ 16 = 0     બાકી 1
નીચેથી વાંચીન:ે (4356)₁₀ = (1104)₁₆

દશાંશથી બાઇનરી:
4356 = 1000100000100₂

      101.01
    × 11.01
    -------
      10101
     10101
    10101
   10101
   ---------
   1111.1101

          111.
       ------
110 ) 101101
      110
      -----
       11101
       110
       -----
       1001
        110
        ----
        11

દશાંશથી અાેYલ:
8642 ÷ 8 = 1080 બાકી 2
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A B Y (NOR)

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

A B Y (Ex-OR)

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

(ii) NOR અને Ex-OR ગેટ્સ:

NOR ગેટ: ફ" #ારે જ અાઉટપુટ HIGH હાેય છે 0ારે બધા ઇનપુટ LOW હાેય

Ex-OR ગેટ: 0ારે ઇનપુટ DIFFERENT હાેય #ારે અાઉટપુટ HIGH હાેય છે

મેમરી ટ= ીક: "NOR બધા શૂ] માટે હા કહે છે, Ex-OR અલગ 9સ:લ માટે હા કહે છે"

!"ન 2(અ) [3 મા'(]

1080 ÷ 8 = 135  બાકી 0
135 ÷ 8 = 16    બાકી 7
16 ÷ 8 = 2      બાકી 0
2 ÷ 8 = 0       બાકી 2
નીચેથી વાંચીન:ે (8642)₁₀ = (20702)₈

દશાંશથી હેXાડે9સમલ:
8642 ÷ 16 = 540 બાકી 2
540 ÷ 16 = 33   બાકી 12(C)
33 ÷ 16 = 2     બાકી 1
2 ÷ 16 = 0      બાકી 2
નીચેથી વાંચીન:ે (8642)₁₀ = (21C2)₁₆

દશાંશથી બાઇનરી:
8642 = 10000111000010₂

         NOR Gate                 Ex-OR Gate
         _______                          _______
A --->--|       |                A --->--|       |
        |  ≥1   |-->Y                    |   =   |-->Y
B --->--|_______|                B --->--|_______|
         bubble output
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!"ન 2(અ) [3 મા'(]  
સાSબત કરાે xy+xz+yz' = xz+yz'

જવાબ:

Tવતરણ ગુણધમ(: x(y+z) = xy+xz

પૂરક ગુણધમ(: z+z' = 1

અાેળખ ગુણધમ(: x×1 = x

મેમરી ટ= ીક: "ફેYર કરાે, અેXપા^ કરાે, ફરીથી ગાેઠવાે, ફરીથી ફેYર કરાે"

!"ન 2(બ) [4 મા'(]  
k-મેપની મદદથી f(W,X,Y,Z) = ∑m(0,1,2,3,5,7,8,9,11,14) અેWેશન ઘટાડાે.

જવાબ:

f(W,X,Y,Z) = ∑m(0,1,2,3,5,7,8,9,11,14) માટે K-Map:

YુZપ[ ગ:

ડાબી બાજુ: xy + xz + yz'
= xy + xz + yz'
= x(y + z) + yz'        [Kવતરણ ગુણધમ_]
= xy + xz + yz'         [Kવ`તાર]
= xy + yz' + xz         [પુનગ_ઠન]
= y(x + z') + xz        [Kવતરણ ગુણધમ_]
= xy + yz' + xz         [Kવ`તાર]
= (x + y)z' + xz        [પુનગ_ઠન]
= xz' + yz' + xz        [Kવ`તાર]
= x(z' + z) + yz'       [Kવતરણ ગુણધમ_]
= x(1) + yz'            [પૂરક ગુણધમ_]
= x + yz'               [અાેળખ ગુણધમ_]
= xz + x(1-z) + yz'     [x = xz + xz']
= xz + xz' + yz'        [Kવ`તાર]
= xz + z'(x + y)        [Kવતરણ ગુણધમ_]
= xz + z'x + z'y        [Kવ`તાર]
= xz + xz' + yz'        [પુનગ_ઠન]
= x(z + z') + yz'       [Kવતરણ ગુણધમ_]
= x(1) + yz'            [પૂરક ગુણધમ_]
= x + yz'               [અાેળખ ગુણધમ_]
= xz + yz'              [જમણી બાજુ સમાન]

      YZ
WX   00  01  11  10
00    1   1   0   1
01    1   1   1   0
11    0   0   1   1
10    1   1   0   0
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ગેટ NOR સાથે અમલીકરણ

NOT A NOR A

OR (A NOR B) NOR (A NOR B)

AND (A NOR A) NOR (B NOR B)

aુપ 1: m(0,1,2,3) = W'X' (2×2 aુપ)

aુપ 2: m(0,1,8,9) = Y' (2×2 aુપ)

aુપ 3: m(2,3,11) = X'Z (2×2 aુપ, bેUપc ગ સાથ)ે

aુપ 4: m(7,14) = XZ (Qેડી)

સરળીકૃત સમીકરણ:
f(W,X,Y,Z) = W'X' + Y' + X'Z + XZ

K-Map ટેકZનક: બાજુના 1ને 2ની ઘાતમા ંaુપ કરાે

દરેક Yુપ: સરળીકૃત સમીકરણમાં અેક પદનું ZKતOનfધg કરે છે

માેટા Yુપ: વધુ સરળ સમીકરણના ેઅથ_

મેમરી ટ= ીક: "2ની ઘાતા ેસમીકરણને નવું બનાવે છે"

!"ન 2(ક) [7 મા'(]  
NOR ગેટન ેયુજનવસસલ ગેટ તરીકે સમ]વાે

જવાબ:

NOR યુZનવસ(લ ગેટ તરીકે:

NOR ગેટ બધા મૂળભૂત લાેMજક ફંકશhન ેઅમલમા ંમૂકી શકે છે, જ ેતેને યુOનવસ_લ ગેટ બનાવે છે.

NOR વડે મૂળભૂત ગેટ્સનુ ંઅમલીકરણ:

સ^ક_ ટ ડાયાYા`:

NOT Gate using NOR:
A--->|NOR|-->Y

OR Gate using NOR:
A--->|     |      |     |
     | NOR |------|     |
B--->|     |      | NOR |-->Y
                  |     |
                  |     |

AND Gate using NOR:
A--->|NOR|-------|     |
                 |     |
                 | NOR |-->Y
                 |     |
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યુZનવસ(લ ગેટ: કાેઈપણ બુjલયન ફંkન અમલમા ંમૂકી શકે છે

NOR અાેપરેશન: NOT OR, અાઉટપુટ હાઈ ફ" #ારે જ 0ારે બધા ઇનપુટ લાે હાેય

અમલીકરણ ખચ(: જOટલ ફંkh માટે બહુKવધ NOR ગેટ્સની જNર પડે છે

મેમરી ટ= ીક: "NOR અેટલે Not-OR, પણ Not-AND-OR બધું કરી શકે છે"

!"ન 2(અ-OR) [3 મા'(]  
બુજલયન અેWેશન P = (x'+y'+z)(x+y+z')+(xyz) માટે લાે4જક સજકસટ દાેરાે

જવાબ:

P = (x'+y'+z)(x+y+z')+(xyz) માટે લાે4જક સ^ક_ ટ:

પગલું 1: દરેક ZાેડY ટમ_નું અમલીકરણ કરાે

પગલું 2: પછી OR ગેટ સાથે Qેડાે

પગલું 3: અાેપરેટર ZાથUમકતા અનુસરાે

મેમરી ટ= ીક: "પહેલા ZાેડY્સ, પછી તેમનાે સરવાળાે કરાે"

!"ન 2(બ-OR) [4 મા'(]  
K-મેપ પbજતનાે ઉપયાેગ કરીને f(W,X,Y,Z) = ∑m(1,3,7,11,15) અેWેશન ન ેરીcુસ કરા ેિ◌◌ેમા ડાેાCટ કેર ની શરત d(0,2,5) 
વાપરાે.

જવાબ:

ડાેd કેર કefશQ સાથે K-Map:

B--->|NOR|-------|     |

      |------|
x'--->|      |
y'--->| OR   |-----|
z---->|      |     |     |------|
      |------|     |---->|      |
                         | AND  |------|
      |------|     |---->|      |      |
x---->|      |     |     |------|      |     |------|
y---->| OR   |-----|                   |---->|      |
z'--->|      |                         |     | OR   |---> P
      |------|                         |     |      |
                                       |     |------|
      |------|                         |
x---->|      |                         |
y---->| AND  |-------------------------|
z---->|      |
      |------|
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Zનયમ/ગુણધમ( સમીકરણ

અાેળખ Zનયમ A + 0 = A, A · 1 = A

નલ Zનયમ A + 1 = 1, A · 0 = 0

ઇડેમપાેટd Zનયમ A + A = A, A · A = A

પૂરક Zનયમ A + A' = 1, A · A' = 0

gમTવZનમય Zનયમ A + B = B + A, A · B = B · A

સંગઠન Zનયમ A + (B + C) = (A + B) + C, A · (B · C) = (A · B) · C

Tવતરણ Zનયમ A · (B + C) = A · B + A · C, A + (B · C) = (A + B) · (A + C)

અવશાેષણ Zનયમ A + (A · B) = A, A · (A + B) = A

ડીમાેગ(નનાે 4થયરમ (A + B)' = A' · B', (A · B)' = A' + B'

ડબલ કાેિABમેd (A')' = A

કાેQેQસ 4થયરમ (A · B) + (A' · C) + (B · C) = (A · B) + (A' · C)

YુZપ[ ગ:

aુપ 1: m(1,3,7,15) + d(0,2) = X'Z + YZ (Qેડીઅાે)

aુપ 2: m(7,15) + d(5) = WYZ (ચતુl)

સરળીકૃત સમીકરણ:
f(W,X,Y,Z) = X'Z + YZ

ડાેd કેર કefશQ: સરળતા માટે 0 અથવા 1 તરીકે ગણી શકાય છે

ઇjતમ YુZપ[ ગ: માેટા જૂથાે બનાવવા માટે ડાેm કેસ_નાે ઉપયાેગ કરાે

સરળીકરણનાે kેય: પદાેની સંnા ઘટાડવી

મેમરી ટ= ીક: "ડાેm કેસ_ માેટા ચાેરસ બનાવવામા ંમદદ કરે છે"

!"ન 2(ક-OR) [7 મા'(]  
બુજલયન થીયરમ અને તેની તમામ ! ◌ાે!ટીઝ લખા.ે

જવાબ:

મૂળભૂત બુmલયન 4થયરમ અને તેના ગુણધમાn:

      YZ
WX   00  01  11  10
00    d   1   0   d
01    0   0   1   d
11    0   0   1   1
10    0   0   1   0
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મૂળભૂત અાેપરેશQ: AND (·), OR (+), NOT (')

કી અેoBકેશQ: સOકo ટ સરળીકરણ અન ેOડઝાઇન

4થયરમનું મહp: ગેટ કાઉm અને જOટલતા ઘટાડે છે

મેમરી ટ= ીક: "COIN-CADDAM" (કાેિRSમેmરી, OડqrstુOટવ, અેસાે9સઅેOટવ, વગેરે)

!"ન 3(અ) [3 મા'(]  
ફુલ સrટરેstટરની લાે4જક સજકસટ દાેરા ેઅને તેનુાC કાયસ સમ]વાે.

જવાબ:

ફુલ સrટ=ેPર સ^ક_ ટ:

ટ;થ ટેબલ:

          |------|
A-------->|      |
          | XOR  |---------|
B-------->|      |         |     |------|
          |------|         |---->|      |
                                 | XOR  |---> Difference
         |------|          |---->|      |
C_in---->|      |          |     |------|
         |      |----------|
A------->| NAND |
         |      |
         |------|                |------|
                                 |      |---> Borrow
          |------|         |---->| OR   |
B-------->|      |         |     |      |
          | NAND |---------|     |------|
C_in----->|      |
          |------|
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A B C_in Difference Borrow

0 0 0 0 0

0 0 1 1 1

0 1 0 1 1

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 0

1 1 0 0 0

1 1 1 1 1

^ડફરQ: A ⊕ B ⊕ C_in (બધા ઇનપુટનાે XOR)

બાેરા:ે C_in·(A ⊕ B) + B·A' (જNર પડે #ારે જનરેટ થાય છે)

મેમરી ટ= ીક: "0ારે સuટs ાહે^ Uમનુઅે^ કરતા વધારે હાેય #ારે બાેરાેની જNર પડે છે"

!"ન 3(બ) [4 મા'(]  
Yે થી બાઈનરી કાેડ કvવટસરની સજકસટ દાેરાે.

જવાબ:

Yે થી બાઇનરી કાેડ કvવટ( ર (4-Sબટ):

Hપાંતરણ ટેબલ:

       G3          G2          G1          G0
       |           |           |           |
       |           |           |           |
       v           v           v           v
       |------|    |------|    |------|    |
       |      |    |      |    |      |    |
G3---->| XNOR |--->| XNOR |--->| XNOR |--->|--> B0
       |      |    |      |    |      |    |
       |------|    |------|    |------|    |
         ^           ^           ^         |
         |           |           |         |
      B3 |        B2 |        B1 |        G0=B0
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Yે બાઇનરી

G3G2G1G0 B3B2B1B0

0000 0000

0001 0001

0011 0010

0010 0011

0110 0100

... ...

A B Y0 Y1 Y2 Y3

0 0 1 0 0 0

0 1 0 1 0 0

1 0 0 0 1 0

1 1 0 0 0 1

Hપાંતરણ :સbાંત: B₃ = G₃, B₂ = B₃ ⊕ G₂, B₁ = B₂ ⊕ G₁, B₀ = B₁ ⊕ G₀

મુw Tવશેષતા: દરેક બાઇનરી <બટ તમામ અગાઉના aે <બટ્સ પર અાધાર રાખે છે

અનુ!યાેગ: OડMજટલ ટs ાhUમશનમાં ભૂલ શાેધન

મેમરી ટ= ીક: "MSB રહે છે, અ] અગાઉના બાઇનરીની સાથ ેXOR થાય છે"

!"ન 3(ક) [7 મા'(]  
2:4 ડીકાેડર અને 4:1 મજટટ્લેstસર દાેરાે અને તેનુાC કાયસ સમ]વાે.

જવાબ:

2:4 ^ડકાેડર:

ટ;થ ટેબલ:

       |------|
       |      |-----> Y0 (A'B')
       |      |
A----->| 2:4  |-----> Y1 (A'B)
       |      |
B----->| DEC  |-----> Y2 (AB')
       |      |
       |      |-----> Y3 (AB)
       |------|
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S1 S0 Y

0 0 D0

0 1 D1

1 0 D2

1 1 D3

4:1 મxyBે'ર:

ટ;થ ટેબલ:

^ડકાેડર: બાઇનરી કાેડને વન-હાેટ અાઉટપુટમાં NપાંતOરત કરે છે

મxyBે'ર: 9સલેkન લાઇhના અાધારે ઘણા ઇનપુટમાંથી અેક પસંદ કરે છે

અનુ!યાેગાે: મેમરી અેડsે 9સc ગ, ડેટા રાઉOટcગ

મેમરી ટ= ીક: "Oડકાેડર: અેક-થી-ઘણા, મX: ઘણા-થી-અેક"

!"ન 3(અ-OR) [3 મા'(]  
ફુલ અેડરની લાે4જક સજકસટ દાેરા ેઅને તેનુાC કાયસ સમ]વા.ે

જવાબ:

ફુલ અેડર સ^ક_ ટ:

       |------|
D0---->|      |
       |      |
D1---->| 4:1  |
       |      |-----> Y
D2---->| MUX  |
       |      |
D3---->|      |
       |------|
         ^  ^
         |  |
        S0 S1

          |------|
A-------->|      |
          | XOR  |---------|
B-------->|      |         |     |------|
          |------|         |---->|      |
                                 | XOR  |---> Sum
          |------|         |---->|      |
C_in----->|      |         |     |------|
          |      |---------|
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A B C_in Sum Carry

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

ટ;થ ટેબલ:

સમ: A ⊕ B ⊕ C_in (બધા ઇનપુટનાે XOR)

કેરી: (A · B) + (C_in · (A ⊕ B)) (જNર પડે #ારે જનરેટ થાય છે)

મેમરી ટ= ીક: "સમ Kવષમ હાેય છે, કેરીન ેઅાેછામાં અાેછા બે 1ની જNર પડે છે"

!"ન 3(બ-OR) [4 મા'(]  
બાઈનરી થી Y ેકાેડ કvવટસરની સજકસટ દાેરાે.

જવાબ:

બાઇનરી થી Yે કાેડ કvવટ( ર (4-Sબટ):

          |      |
          |------|
                          |------|
          |------|        |      |
A-------->|      |------->|      |
          | AND  |        |      |
B-------->|      |        |  OR  |---> Carry
          |------|        |      |
                          |      |
          |------|        |      |
C_in----->|      |------->|      |
          | AND  |        |------|
XOR------>|      |
          |------|

      B3          B2          B1          B0
       |           |           |           |
       |           |           |           |
       v           v           v           v
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બાઇનરી Yે

B3B2B1B0 G3G2G1G0

0000 0000

0001 0001

0010 0011

0011 0010

0100 0110

... ...

Hપાંતરણ ટેબલ:

Hપાંતરણ :સbાંત: G₃ = B₃, G₂ = B₃ ⊕ B₂, G₁ = B₂ ⊕ B₁, G₀ = B₁ ⊕ B₀

મુw Tવશેષતા: અાસw કાેડ વxે ફ" અેક <બટ બદલાય છે

અનુ!યાેગ: રાેટરી અેyાેડસ_, ભૂલ શાેધન

મેમરી ટ= ીક: "MSB રહે છે, અ] <બટ્સ અાસw બાઇનરી <બટ્સ સાથે XOR કરે છે"

!"ન 3(ક-OR) [7 મા'(]  
ફુલ અૅડરનાે ઉપયાેગ કરીને 4 બીટ પેરેલલ અૅડરનાે લાૅ4જક ડાયાYામ દાેરાે અને તેનુાC કાયસ સમ]વાે

જવાબ:

ફુલ અેડરનાે ઉપયાેગ કરીને 4-Sબટ પેરેલલ અેડર:

       |------|    |------|    |------|    |
       |      |    |      |    |      |    |
B3---->|      |--->|      |--->|      |--->|--> G0
       | XOR  |    | XOR  |    | XOR  |    |
       |------|    |------|    |------|    |
         ^           ^           ^         |
         |           |           |         |
        B2          B1          B0         |
                                           |
       |                                   |
       v                                   v
       G3                                  G0

A3    B3      A2    B2      A1    B1      A0    B0
 |     |       |     |       |     |       |     |
 v     v       v     v       v     v       v     v
|---------|  |---------|  |---------|  |---------|
|         |  |         |  |         |  |         |
|   FA    |  |   FA    |  |   FA    |  |   FA    |
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અાેપરેશન:

1. દરેક ફુલ અેડર (FA) તz{ાની <બટ્સ (Ai, Bi) તેમજ અગાઉના rેજમાંથી કેરી ઉમેરે છે

2. સમ (Si) અન ેકેરી (Ci+1) અાગળના rેજ માટે ઉ|w કરે છે

3. Zથમ FA નું C_in 0 છે (અથવા 1 ઉમેરવા માટે 1 હાેઈ શકે છે)

4. છે}ા FA નું C_out અાેવરWલાે સૂચવે છે

ઉદાહરણ સરવાળાે: 1101 + 1011

A₃A₂A₁A₀ = 1101

B₃B₂B₁B₀ = 1011

C_in = 0

S₃S₂S₁S₀ = 1000

C_out = 1 (અાેવરWલાે સૂચવે છે, વા`તKવક પOરણામ 11000 છે)

પેરેલલ અેડર: અેક સાથે ઘણી <બટ્સ ઉમેરે છે

કેરી !ાેપેગેશન: ~ીડ માટે મુn મયા_Oદત પOરબળ

અેડર અેoBકેશQ: ALU, અેડsેસ ગણતરી

મેમરી ટ= ીક: "કેરી જમણેથી ડાબે તરફ વહે છે"

!"ન 4(અ) [3 મા'(]  
BCD કાઉdર નાે ડાયાYામ દાેરા.ે

જવાબ:

BCD કાઉdર ડાયાYામ:

|         |  |         |  |         |  |         |
|---------|  |---------|  |---------|  |---------|
     |            |            |            |
     v            v            v            v
    S3           S2           S1           S0
     
     ^            ^            ^            ^
     |            |            |            |
C_out         C3           C2           C1      C_in=0

       |------|    |------|    |------|    |------|
       |      |    |      |    |      |    |      |
CLK--->| JK-FF|--->| JK-FF|--->| JK-FF|--->| JK-FF|
       |  Q0  |    |  Q1  |    |  Q2  |    |  Q3  |
       |------|    |------|    |------|    |------|
          |           |           |           |
          v           v           v           v
         Q0          Q1          Q2          Q3
          |           |           |           |
          |-----------|-----------|-----------|
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કાઉd Q3 Q2 Q1 Q0

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

9 1 0 0 1

0 0 0 0 0

કાઉdર :સ{Q:

BCD કાઉdર: 0 થી 9 સુધી ગણે છે, પછી રીસેટ થાય છે

રીસેટ મેકેZનઝમ: 10 (1010) ની ગણતરીને શાેધે છે અને 0 પર રીસેટ કરે છે

અનુ!યાેગાે: OડMજટલ ઘOડયાળ, O��hી કાઉmસ_

મેમરી ટ= ીક: "મા� દશાંશ અંકાે (0-9) ગણે છે"

!"ન 4(બ) [4 મા'(]  
T જલલપ લલાેપનાે ડાયાYામ દાેરા ેઅને ટુથ ટેબલ સાથ ેતેનુાC કાયસ સમ]વાે

જવાબ:

T િ|લપ-|લાેપ ડાયાYામ:

                            |
                            v
                        |------|
                        | NAND |----+
                        |------|    |
                                    |
                                    v
                                  RESET
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T CLK Q(next)

0 ↑ Q

1 ↑ Q'

JK િ|લપ-|લાેપનાે ઉપયાેગ કરીન ેઅમલીકરણ:

ટ;થ ટેબલ:

T=0: અાઉટપુટમાં કાેઈ ફેરફાર નહ� (હાે�)

T=1: અાઉટપુટ ટાેગલ થાય છે (કાેિRSમેm)

ટાેગલ અાેપરેશન: T=1 હાેય #ારે દરેક �ાેક પ� પર �{Kત બદલે છે

મેમરી ટ= ીક: "T અેટલે ટાેગલ, 0 રાખે છે 1 પલટાવે છે"

!"ન 4(ક) [7 મા'(]  
જશલટ ર}્ટર શુાC છે? જવજવધ ! કારના જશલટ ર}્ટરની યાદી અાપે છે. કાેઈપણ અેક ! કારના જશલટ ર}્ટરની કામગીરી તેની 
લાે}ક સકીટ બનાવીન ેસમ]વાે.

જવાબ:

:શ� ર4જNર �ાwા:
9શ� રMજrર અે અેક 9સ�ે��યલ લાેMજક સOકo ટ છે જ ેબાઇનરી ડેટા rાેર કરે છે અને 9શ� કરે છે. તેમાં અેક �ેણીબ� િWલપ-Wલાે�સ હાેય 
છે 0ાં અેક િWલપ-Wલાેપનાે અાઉટપુટ પછીના િWલપ-Wલાેપનાે ઇનપુટ બને છે.

:શ� ર4જNરના !કારાે:

       |------|
       |      |
T----->|      |
       |  T   |
CLK--->|  FF  |-----> Q
       |      |
       |      |-----> Q'
       |------|

       |------|
       |      |
T----->| J    |
       |      |
       | JK   |-----> Q
CLK--->|      |
       | FF   |-----> Q'
       |      |
T----->| K    |
       |------|
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!કાર વણ(ન

SISO સીOરયલ ઇનપુટ સીOરયલ અાઉટપુટ

SIPO સીOરયલ ઇનપુટ પેરેલલ અાઉટપુટ

PISO પેરેલલ ઇનપુટ સીOરયલ અાઉટપુટ

PIPO પેરેલલ ઇનપુટ પેરેલલ અાઉટપુટ

<બડાયરેkનલ કાેઈપણ Oદશામાં 9શ� કરી શકે છે

Oરcગ કાઉmર છે}ા rેજનાે અાઉટપુટ Zથમ rેજને ફીડ કરાય છે

Qેhન કાઉmર છે}ા rેજનું કાેિRSમેm Zથમ rેજને ફીડ કરાય છે

સી^રયલ-ઇન સી^રયલ-અાઉટ (SISO) :શ� ર4જNર:

અાેપરેશન:

1. ડેટા સીOરયલમાં <બટ દર <બટ ઇનપુટ મારફતે દાખલ થાય છે

2. દરેક �ાેક પ� સાથે, ડેટા અેક {ાન જમણી તરફ 9શ� થાય છે

3. 4 �ાેક પ� પછી, Zથમ ઇનપુટ <બટ અાઉટપુટ પર દેખાય છે

4. ઉદાહરણ: "1101" ઇનપુટ માટે, સંપૂણ_ ટs ાhUમશન માટે 4 �ાેક પ�ની જNર પડે છે

મુw ઉપયાેગ: સીOરયલ અને પેરેલલ ફાેમ�ટ વxે ડેટા Nપાંતરણ

અનુ!યાેગાે: કાે�ુOનકેશન 9સr�, ઉપકરણા ેવxે ડેટા ટs ાhફર

ફાયદાઅાે: સરળ Oડઝાઇન, ]ૂનતમ ઇmરકનેkh

મેમરી ટ= ીક: "9શ� રMજrર બકેટ <�ગેડની જમે <બટ્સ પસાર કરે છે"

!"ન 4(અ-OR) [3 મા'(]  
4:2 અેાCકાેડર દાેરાે અને સમ]વા.ે

જવાબ:

4:2 અે�ાેડર ડાયાYામ:

      |------|    |------|    |------|    |------|
      |      |    |      |    |      |    |      |
IN--->| D FF |--->| D FF |--->| D FF |--->| D FF |---> OUT
      |      |    |      |    |      |    |      |
      |------|    |------|    |------|    |------|
         ^          ^          ^          ^
         |          |          |          |
         |----------|----------|----------|
                       CLK
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D3 D2 D1 D0 B A

0 0 0 1 0 0

0 0 1 0 0 1

0 1 0 0 1 0

1 0 0 0 1 1

ટ;થ ટેબલ:

લાે4જકલ અે'!ેશQ:

A = D1 + D3

B = D2 + D3

અે�ાેડર ફં�ન: વન-હાેટ ઇનપુટને બાઇનરી કાેડમાં NપાંતOરત કરે છે

!ાયાે^રટી અે�ાેડસ(: ZાયાેOરટી �ારા ઘણા સO[ય ઇનપુટ્સને હે^લ કરે છે

અનુ!યાેગાે: કીબાેડ_  �ેOનc ગ, ઇmર� હે^jલc ગ

મેમરી ટ= ીક: "અેક સO[ય લાઇન અંદર, બાઇનરી કાેડ બહાર"

!"ન 4(બ-OR) [4 મા'(]  
િ◌◌ાેહ્નQન કાઉdર દાેરાે અન ેસમ]વા.ે

જવાબ:

]ેQન કાઉdર (4-Sબટ):

      |------|
D0--->|      |
      |      |---> A
D1--->|      |
      | 4:2  |
D2--->|      |
      |      |---> B
D3--->|      |
      |------|

    |------|    |------|    |------|    |------|
    |      |    |      |    |      |    |      |
    | D FF |----| D FF |----| D FF |----| D FF |
    |      |    |      |    |      |    |      |
    |------|    |------|    |------|    |------|
       ^          ^          ^          ^
       |          |          |          |
       |----------|----------|----------|
                    CLK
               |
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કાઉd Q3 Q2 Q1 Q0

0 0 0 0 0

1 1 0 0 0

2 1 1 0 0

3 1 1 1 0

4 1 1 1 1

5 0 1 1 1

6 0 0 1 1

7 0 0 0 1

0 0 0 0 0

કાઉdર :સ{Q:

]ેQન કાઉdર: O�rેડ Oરcગ કાઉmર તરીકે પણ અાેળખાય છે

:સ{Q લંબાઈ: 2n rેટ્સ 0ાં n િWલપ-Wલાે�સની સંnા છે

મુw Tવશેષતા: અાસw rેટ્સ વxે ફ" અેક <બટ બદલાય છે

મેમરી ટ= ીક: "1 થી ભરાે પછી 0 થી સાફ કરાે"

!"ન 4(ક-OR) [7 મા'(]  
૪ બીટ જરપલ કાઉdર દાેરાે અને સમ]વાે.

જવાબ:

4-Sબટ ^રપલ કાઉdર:

        Q3'    |
         |     |
         |     v
         ----->|
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કાઉd Q3 Q2 Q1 Q0

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

... .. .. .. ..

14 1 1 1 0

15 1 1 1 1

0 0 0 0 0

ટ;થ ટેબલ (કાઉxd[ ગ :સ{Q):

કાય( :સbાંત:

1. બધા T ઇનપુટ્સ લાેMજક 1 સાથે Qેડાયેલા છે (ટાેગલ માેડ)

2. Zથમ િWલપ-Wલાેપ દરેક �ાેક પ� પર ટાેગલ થાય છે

3. દરેક પછીનું િWલપ-Wલાેપ #ારે ટાેગલ થાય છે 0ારે અગાઉનું 1 થી 0 માં બદલાય છે

4. દરેક rેજ સાથે Zાેપેગેશન Oડલે વધે છે

અ:સ[ gાેનસ કાઉdર: �ાેક ફ" Zથમ િWલપ-Wલાેપને ડs ાઇવ કરે છે

^રપલ ઇફેP: ફેરફારા ેrેજમાંથી પસાર થાય છે

ગેરલાભ: સંMચત Zાેપેગેશન Oડલેન ેકારણે ધીમું

મેમરી ટ= ીક: "પડતા ડાેUમનાેની જમે ફેરફાર ફેલાય છે"

!"ન 5(અ) [3 મા'(]  
ટ ◌ાે◌ંકમાાC DRAM સમ]વા.ે

         CLK
          |
          v
       |------|    |------|    |------|    |------|
       |      |    |      |    |      |    |      |
------>| T FF |    | T FF |    | T FF |    | T FF |
       |      |    |      |    |      |    |      |
       |------|    |------|    |------|    |------|
          |           |           |           |
          |           |           |           |
         Q0 --------->Q1 -------->Q2 -------->Q3
       (LSB)                                 (MSB)
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Tવશેષતા વણ(ન

rાેરેજ અેjલમેm દરેક <બટ દીઠ 9સc ગલ કેપે9સટર + ટs ા��rર

ડે�hટી ખૂબ ઊચંી (Mચપ દીઠ વધુ <બટ્સ)

~ીડ મ�મ (SRAM કરતાં ધીમી)

Oર�ેશ સમયાંતરે જNરી (સામા] રીતે દર થાેડી Uમjલસેક^)

પાવર વપરાશ SRAM કરતાં અાેછાે

Oકc મત SRAM કરતાં અાેછી ખચા_ળ

જવાબ:

ડાયનેTમક રેfમ અે'ેસ મેમરી (DRAM):

DRAM અેક Zકારની સેUમક^Yર મેમરી છે જ ેદરેક <બટને અલગ કેપે9સટરમાં rાેર કરે છે.

મુw Tવશેષતાઅાે:

ડાયનેTમક !કૃTત: ચાજ_ સમય સાથે લીક થાય છે, Oર�ેશની જNર પડે છે

અનુ!યાેગાે: કR�ુટરમાં મુn મેમરી

ફાયદાે: ઉx ડે�hટી, <બટ દીઠ અાેછી Oકc મત

મેમરી ટ= ીક: "DRAM ને થાકેલા મન જવેી તાજગીની જNર પડે છે"

!"ન 5(બ) [4 મા'(]  
નીચેની વ્ યાwા અાપા ે(1)ફેન ઇન (2) ! પાેગેશન ડીલે

જવાબ:

ફેન-ઇન:

ફેન-ઇન અે લાેMજક ગેટ �ીકારી શકે તેવા ઇનપુટની મહ�મ સંnા છે.

ફેન-ઇનની Tવશેષતાઅાે:

ઇનપુટ લાેડ �મતા માપે છે

સOકo ટ જOટલતા અને Oડઝાઇનને અસર કરે છે

ઉx ફેન-ઇન ગેટની સંnા ઘટાડે છે પરંતુ જOટલતા વધારે છે

KવKવધ લાેMજક ફેUમલીઅાેની KવKવધ ફેન-ઇન મયા_દાઅાે છે

ઉદાહરણ: અેક rા^ડ_  TTL NAND ગેટમાં સામા] રીતે 8 ઇનપુટના ેફેન-ઇન હાેય છે.

!ાેપેગેશન ^ડલે:

Zાેપેગેશન Oડલે અે લાેMજક ગેટના ઇનપુટથી અાઉટપુટ સુધી 9સ:લ પહાTચવામા ંલાગતા ેસમય છે.

!ાેપેગેશન ^ડલેની Tવશેષતાઅા:ે

નેનાેસેક^ (ns)માં માપવામા ંઅાવે છે

િડ#જટલ ઇલે)*ો,ન. (4321102) - /વ1ર 2024 સો45શન by Milav Dabgar

No. 22 / 27



પેરામીટર TTL CMOS

ટેકનાેલાે� બાયપાેલર ટs ા��rસ_ MOSFETs

સSાય વાે�ેજ 5V (Oફ�) 3-15V (Wલે Xબલ)

પાવર વપરાશ ઉx ખૂબ નીચાે (rેOટક)

~ીડ મ�મથી ઉx નીચેથી ખૂબ ઉx

નાેઇઝ માMજoન મ�મ ઉx

ફેન-અાઉટ 10-20 >50

Zાેપેગેશન Oડલે 5-10 ns 10-100 ns (rા^ડ_ )

ઇનપુટ ઇq¡ડh 4-40 kΩ ખૂબ ઉx (10¹² Ω)

અાઉટપુટ ઇq¡ડh 100-300 Ω ચલ

rેOટક Z#ે સંવેદનશીલતા નીચી ઉx

હાઇ-~ીડ સOકo ટ પરફાેમ_h માટે મહgપૂણ_

તાપમાન, લાેOડc ગ અને સSાય વાે�ેજ સાથ ેબદલાય છે

રાઇ9ઝc ગ અને ફાેjલc ગ ટs ા��શન માટે અલગ છે

ઉદાહરણ: અેક સામા] TTL ગેટમાં 10-20 ns Zાેપેગેશન Oડલે હાેય છે.

સ^ક_ ટ પર અસર: મહ�મ અાેપરેOટcગ O��hી મયા_Oદત કરે છે

ગણતરી: ઇનપુટ અન ેઅાઉટપુટ 9સ:લના 50% પાેઇm વxેના ેસમય

મેમરી ટ= ીક: "ફેન-ઇન ઇનપુટ ગણે છે, Zાેપ-Oડલે સમય ગણ ેછે"

!"ન 5(ક) [7 મા'(]  
જનદેશ મુિ◌બ કરાે (i) લાે4જક ફેમીલી TTL અને CMOS ની સરખામણી કરાે.(ii) SR નાે સકીટ ડાયાYામ દાેરા.ે

જવાબ:

(i) TTL અન ેCMOS લાે4જક ફેTમલીની સરખામણી:

(ii) SR િ|લપ-|લાેપ સ^ક_ ટ ડાયાYામ:

             |------|
             |      |
Set -------->|      |-----> Q
             | NOR  |
             |      |
             |------|
                ^
                |
                |    |------|
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S R Q Q' ^રમા'(

0 0 Q Q' મેમરી (કાેઈ ફેરફાર નહ�)

0 1 0 1 રીસેટ

1 0 1 0 સેટ

1 1 0 0 અમા] (ટાળવું)

પાસું Tવગતાે

Qેખમી સામaી લેડ, મ¢ુ_રી, કેડUમયમ, �ાેUમનેટેડ Wલેમ Oરટાડ_m

પયા_વરણીય અસર યાે£ય રીતે ફT કવામાં ન અાવે તાે માટી અને પાણીનું Zદૂષણ

સંસાધન પુનઃZા¥¦ Oકc મતી ધાતુઅાે ધરાવે છે (સાેનું, ચાંદી, તાંબું)

જ§થાે ટેકનાેલાેMજકલ ZગKત સાથ ેઝડપથી વધી ર¨ાે છે

Oનયમાે ઘણા દેશાેમાં WEEE, RoHS OદશાOનદ�શાે �ારા સંચાjલત

ટ;થ ટેબલ:

SR િ|લપ-|લાેપ: OડMજટલ સOકo ટમાં મૂળભૂત મેમરી અેjલમેm

અાેપરેશન: સેટ (S=1, R=0) Q=1 બનાવે છે; રીસેટ (S=0, R=1) Q=0 બનાવે છે

મેમરી Nેટ: 0ારે S=0, R=0, અાઉટપુટ અપOરવKતo ત રહે છે

મેમરી ટ= ીક: "SR: સેટ-રીસેટ, બંને નીચા હાેય #ારે મેમરી"

!"ન 5(અ-OR) [3 મા'(]  
જડ4જટલ જ�સના E વે્ટ પર ટ ◌ાે◌ંકી નાેાCધ લખાે.

જવાબ:

^ડ4જટલ �ચ�સનાે E-વેN:

OડMજટલ Mચ�સનાે E-વેr અે #� દેવાયેલા ઇલેYsાેOનક ઉપકરણાેનાે ઉ}ેખ કરે છે જમેા ંસેUમક^Yર કાે¡ાેનm્સ હાેય છે જ ેખાસ હે^jલc ગ 
અને Oનકાલની જNર હાેય છે.

મુw �ચ[ તાઅાે:

મેનેજમેd અSભગમાે:

                |    |      |
                |----|      |-----> Q'
                     | NOR  |
                     |      |
Reset -------------->|      |
                     |------|
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અfધકૃત ઇ-કચરા હે^લસ_ �ારા Oરસાયકjલc ગ

Oકc મતી ધાતુઅાેની પુનઃZા¥¦

Qેખમી ઘટકાેનાે સુર<�ત Oનકાલ

Kવ`તાOરત ઉ|ાદક જવાબદારી કાય_[માે

પડકારાે: અનાૈપચાOરક Oરસાયકjલc ગ અારાે£ય Qેખમાે પેદા કરી ર¨ું છે

ઉકેલા:ે Oડસઅેસેªલી માટે Oડઝાઇન, aીન મે]ુફે«Oરcગ

મેમરી ટ= ીક: "OડMજટલ કચરાને OડMજટલ-યુગના ઉકેલાેની જNર છે"

!"ન 5(બ-OR) [4 મા'(]  
નીચેની વ્ યાwા અાપા ે(1) ફેન અાઉટ (2)નાેઈઝ માઝીન

જવાબ:

ફેન-અાઉટ:

ફેન-અાઉટ અે અેક લાેMજક ગેટ અાઉટપુટ �ારા ડs ાઇવ કરી શકાતા ગેટ ઇનપુટની મહ�મ સંnા છે જ ેયાે£ય લાેMજક લેવલ Qળવી રાખે છે.

ફેન-અાઉટની Tવશેષતાઅાે:

અાઉટપુટ ડs ાઇવ �મતા માપે છે

Oડઝાઇન Wલે X<બjલટી અન ેOકc મતને અસર કરે છે

ઉx ફેન-અાઉટ સરળ વાયOરcગ માટે પરવાનગી અાપે છે

કરંટ સાે9સ¬ ગ/9સc Oકc ગ �મતા �ારા મયા_Oદત

ઉદાહરણ: અેક rા^ડ_  TTL ગેટમાં 10નાે ફેન-અાઉટ હાેય છે, અેટલ ેકે તે 10 સમાન ગેટ્સને ડs ાઇવ કરી શકે છે.

નાેઇઝ મા4જ_ ન:

નાેઇઝ માMજoન અે નાેઇઝ વાે�ેજની મા�ા છે જ ેઇનપુટ 9સ:લમાં ઉમેરી શકાય છે જથેી સOકo ટ અાઉટપુટમાં અOન­નીય ફેરફાર થવા ન પામ.ે

નાેઇઝ મા4જ_ નની Tવશેષતાઅા:ે

વાે�્સમાં ®"

ઇલે¯Ysકલ નાેઇઝ સામે સOકo ટ ઇ�ુOનટી માપે છે

ઉx નાેઇઝ માMજoનના ેઅથ_ વધુ Kવ°સનીય અાેપરેશન

હાઇ અને લાે લાેMજક લેવલ માટે અલગ

ઉદાહરણ: TTLમાં લાેMજક લાે માટે અાશરે 0.4V અને લાેMજક હાઇ માટે 0.7V નાેઇઝ માMજoન હાેય છે.

ગણતરી: ગેરંટેડ અાઉટપુટ અને જNરી ઇનપુટ લેવલ વxેનાે તફાવત

મહp: ઇલે¯Ysકલી નાેઇઝી વાતાવરણમા ંમહgપૂણ_

મેમરી ટ= ીક: "ફેન-અાઉટ અાઉટપુટ ગણે છે, નાેઇઝ માMજoન દખલગીરી સામે લડે છે"

!"ન 5(ક-OR) [7 મા'(]  
જનદેશ મુિ◌બ કરાે (i) ROM મેમરી ઉપર ટુાCક નાેધ લખાે ii) મા્ટર ◌્ લેવ JK જલલપ લલાેપ સમ]વાે.
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!કાર Tવશેષતાઅાે !ાેYાTમ[ ગ

મા� ROM ફેYરી ZાેaાRડ ઉ|ાદન દરUમયાન

PROM અેક-વાર Zાેaામેબલ યુઝર �ારા ઇલે¯Ysકલ ±ુ9ઝc ગ

EPROM UV લાઇટ સાથે ભૂંસી શકાય ઇલે¯Ysકલ ZાેaાUમc ગ

EEPROM ઇલે¯Ysકલી ભૂંસી શકાય ઇલે¯Ysકલ ZાેaાUમc ગ/ભૂંસવું

Wલેશ ROM ઝડપી ઇલે¯Ysકલ ભૂંસવું uલાેક-વાઇઝ ભૂંસવું/લખવું

જવાબ:

(i) ROM પર ટંૂક નાCધ:

ROM (રીડ-અાે²લી મેમરી) અેક નાેન-વાેલેટાઇલ મેમરી છે જનેા ેઉપયાેગ કાયમી અથવા અધ_-કાયમી ડેટા rાેર કરવા માટે થાય છે.

ROM ના !કારાે:

અનુ!યાેગાે:

ફમ_વેર અને BIOS rાેરેજ

Oફ� ફંkh માટે લુક-અપ ટેબ�

Zાેસેસરમાં માઇ[ાેકાેડ

કR�ુટરમાં બૂટ કાેડ

ડેટા ^રટે�ન: પાવર વગર ડેટા Qળવી રાખે છે

અે'ેસ ટાઇમ: સામા] રીતે 45-150 ns

ડે�Qટી: ઉx rાેરેજ �મતા

(ii) JK માNર-�લેવ િ|લપ-|લાેપ:

ટ;થ ટેબલ:

         |-----------|        |-----------|
         |           |        |           |
J ------>|           |        |           |-----> Q
         |  Master   |------->|   Slave   |
K ------>|           |        |           |-----> Q'
         |           |        |           |
         |-----------|        |-----------|
               ^                    ^
               |                    |
         CLK --|                 INV|-- CLK
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J K Q(next) ફં�ન

0 0 Q કાેઈ ફેરફાર નહ�

0 1 0 રીસેટ

1 0 1 સેટ

1 1 Q' ટાેગલ

અાેપરેશન:

1. માNર Nેજ: 0ારે CLK=1, માrર લેચ J અને K ઇનપુટ્સન ેસે¡લ કરે છે

2. �લેવ Nેજ: 0ારે CLK=0, `લેવ લેચ માrર અાઉટપુટન ેસે¡લ કરે છે

3. ટુ-ફેઝ અાેપરેશન: રેસ ક³^શન અટકાવ ેછે (ફેરફારાે ફ" �ાેક અેજ પર થાય છે)

4. ફાયદાે: SR િWલપ-Wલાેપ કરતા ંવધુ બહુમુખી (કાેઈ અમા] �{Kત નથી)

ટાેગલ માેડ: 0ારે J=K=1, અાઉટપુટ દરેક �ાેક સાયકલમાં ટાેગલ થાય છે

અનુ!યાેગાે: કાઉmસ_, 9શ� રMજrસ_, 9સ�ે��યલ સOકo ટ્સ

મેમરી ટ= ીક: "J-K: સેટ-રીસેટ-ટાેગલ, માrર અાગળ ચાલે `લેવ અનુસરે છે"
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