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Db f Aaal) Qldall 25 Gl ¢ 455KHZ  ssbew daagll 223 (1S Ll
f, = 620 + 455KHz

fL =1075KHz
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R LAY pda Algh AI) my S (dmandl) Ayse yall 3 LAY e caisll (Demodulator
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AanY g (Adlida cilaglea g dma ) LE) o 3AS Lgdlariad (S dua claxiny) daia CD )

iS5 Gal i) ol 5o 8 Slgas CD ol Al Jas 5,5 qeaca sis o siias £ guasall 13

100



SiuliVl pawl W o Jol o (S5 Wwaw) pawV ligs lpinowui wel>
( Compact Disk ) CDS> sww

CD ol,8Y auujzull Azl 1-5-4

G 740 MB Jala 118 5 caal gl o il o ol gleall (e 4880 74 Gty La 0 )45 (Say
ol S Laadall dabial) o iy Laa ca 12 58 Al o3 (a8l o cila glaall
O A A LA Ad o 8 Sy el (el 8] da g ual) Aalite ¢S5 O g a8
QUL La 385 e ALEN L DVD U el 30 GlIds aa g 4883 22 e 32 193MB
OSay LS agd (Say CD (ad S 5 Ay Adlida Clawy g 3200 £) o) dlia g <9GB-

Ui 3 _piaaal) dalieal) o il glaall (pa Jilgd) o8I 130 0 343

CD (e fcligga2-54

s3 o5 polycarbonate &g Sisd) anl oot ala 1,2 5 )88 oy diudd) e CD ) e # (680
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L) o) gy Ao Orilib (e (58l DVDU) s A L) Basl s A (s (584l ¢ 538 DVD
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TRIAC <L 6-6

o Skl Al g) g Al EU b il (Sl i) ciliga (el (e dhl AN Sl
oaslatia JSdy (b ga (g gl Jas dpdy Sl Jae o JoB) (S g CaladiL ABIA L)
Sl g Sall guags (14 -6) JSadly cqgital) JLall o 3kl A a4l Jlexicd aaf ol g
UL AR

Gate

A0 gall ) Baad by Ul AR0AN S il g el Gun (14 - 6) JS&
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Objective Tests : 4= g gall & LIAY)

rdle Al g @k Jaxi A 3 g o B sl Jariedd AN jualind) o — 1
Jlavall 5l g 31 5 g gheu ) —
@dad) ) g 3 Al — @
lea @ g § 5,800 -
3 (FET) Jaall s giuu 3l 5 - 2
Apald )93 — )
(Unipolar) wkil) i) — o
dgaladl) AL -

5ok Ay (FET) Jlaal) Ll jgu i) 5 325 - 3

S Gasb e -
Gl Bl g~ 1
w2l Gk e -

Jsds Laglia A FET Jgie il i - 4
aa ddle — |
Jaa AL — o
TARCIREN

FET 3 s 385 (s sbasa (34 - 5
Al g pSidajn paye Al
Bopua pSidaja pap Ad—w
dadl yal) 5 ) ad) cla s Jaah ¥ -
25 ) Jaxiw — 6
3 685 5 4i1a8 —
KBS -G
AR pldas -
P sl LS adadl Basa gl A5 k) - 7
i gall 3931 g adab |
8] e e — @
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dasaia o g f5 8 -
$ FETH Jaall 86 jsiw) 50l - 8
A Ay (ud g g Al g —
3 sy Gl y LS Ay —
b iy 34 g -
ot AN Jlaalt A ) g3 )5 il jhal — 9
paladl g jdaal) g G paal) —
raladl g Bl g Sell) —
4 sl g uaal) i paall -
O (A8 80) (A il — 10
Al Mwa ¢ Az )l —
Al Bl g5 AN — o
O (o (a5 - >
s (Al g Cdla gall olpdil el (uSlatia (g 31 58 (e Ok 08 BULs lal) - 11
Cpalady) S B sl |
a5 oladly a8l —

Cppladly Jeall o judaty -
B 08 5 e A LAY 12
Ol 2 — |

9 Gl o 5 aseall (il 59 b s —
A Jas e 8 phasall 44l g3 b g -
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udbed) Juadl) aliu

¢ac)gil Lag FET ) 98 La:
53 A g1 g Cuiatl Ushida fu-u‘
T siw g FET ) Jlaal) 80 ) g 39 5 u-u dﬂ“'ﬂ
> FET 3 Juvall 580 gia il 5 Jos “-uk CU.‘J
| e L LS
NETVRT PRI PY S

p Ay il 538 € Jariay Gl g € cllall gb La

i La
iglaf g g ¢ ALania Sl Lag € Gl 300 oA
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abaad) Jaadl)

Digital Principles 4sd_ll jsaluall

Ll 1 53 il g ade (ol 32l 5 28 jmall Ul olkse) ¢ Jouailh il
L t.".ﬂ.ﬂ.la.“_, E.“-I)l;.m“_s

D bl Juadl) Sl gl
W 1-7
Cillallail) 16l 2 — 7
LAl Masli 3 — 7
(555) @sabils 4 -7
Ly a5 -7
((Als e ) astiial) Aal Y Jos 6 = 7

Ogiga e 7 -7

Sl 8 -7

e gl ga c)ylasl

) Sl AL
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) Juadll
Digital Principles 4l salul)
D17

POy O 93 () Ailalall i) gal) il
W ) U ;(Combinational Logic Circuits) 4@ s dghia g -
Agilaial) cily gul)
clbihil W bl sUd) ((Sequential Logic Circuits) 4mdlad ddhia )i g2 -
Glaghiall (Al ubad) lee ABlaia Adikia 3402 oo 5 e Likilly Flip Flop

-

<L) g29 NAND <l g ¢pe cildaldall) ol g (1 90 0) Bas) g Al Auad ) Baa g dawsy
. NOR
Mlaway (Counters) <idally (Timers) <lgall i) g3 ¢ eil clhalbail) by ) (Sang

. £ ¢ (Shift Registers ) 41y
alile gl 13 o Jg (10) s AV (1) Ledlan) G )Tiwa (pfilla (gaa) A kil 3 g

Aailia JA3 Gl glose Gaadaty AJAY) 038 i aly s gl da DI B a8l jhaay pdy g el 2B

Q piez a2 Quubzi-l osAl

Q=0 gé Q=1 o8
s «Binaries «lallll g (LA 5 ) 5eds) clblail) il Bae Cledd dlag
(Toggles Jill sl ga gi cAislud) 50 5813 5l ccliddal)
Jyanll ey Al dllaiall Clilgd) pary Juasi ik o8 Bade clblhal o Jgaall (Sag
Adladia Adhia pilgd (oSl lgdy Lagd bbbl Juagl by AlalSia ilga Boga A lgale
ol g dadl g < gl g (RSN
rcllalhail) £168l 2 -7

Thihi,a JKhii s Dhihi,a geljied) RS Ahi o RS bk

D O— —Q Jo— JK }—o0Q S Ot —o0 Q)
D-type & Flip-flop RS
Clk O— Flip-flop _ sty Flip-fiop
—OU KO—] Ou R O— —0 Q)
RS Lkl

ol Y el (e bl 134 an) 3A) By (RS balll) ey cilalalll £sif Jasal &)
4 RS bUalll a5 (ssal) iy (Reset)s 58) 51 dgd sl (5sdad) A3y (Set)
Akl el (1 — 7) JREN Gmms s AY) el sl b Jartian 1) ¢ dplad) Gl

. RS &>all
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( Set ) 4yl Jase 0——S Q0 sz i

JEay) =1 A

( Reset ) i<l JAx o——R Q——o° rgA
RS buaill kil jall (1 — 7) JS&)

Cra G eSE B sall odA L.Ji B:)‘” RS Lkl f.uegﬁa.aM'l 5 sl (2— 7) JA G g
L Add)ae 48y by Gilaie (NOR) (3l - A) £.55 O Ol 50

(Reset) R

o

01

(Set)S

L—dl- ———_-lb-J

e ——

RS ki sy (2 - 7)) Jsi

A48al) Jgia g 1 — 7 Jsaadls

SR[Q @
0 0| anaia
0D 1 0 1
1 0 1 0
1 1 | sosbaadadadl

: (el jall RS bl -
Aldal) Ja)ll (3=7) JUEN Camg (b gl Gl 5 cilidanll Bl g) yal il RS Bl Jany
Bal) g da i (Gaw Ml RS g9 e bllalll S aa ) ddy 53l g () el RS bildadl
.(CLK ) sl ( CK ) deludl Jasa oamy &G Jasa o 4306 5 ,LE)

10—4S Ql—o
Gal 3 JAss o——CK gAY

00— R Q—

Gl il RS Bl ihiall Jall (3 = 7) Jel
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RS blhi Joagi (4 - 7) JSal Gap g Aihiall @il gl (e () 35all RS bkl £y (1S
. NAND (5 Ad)) sls2 0 Ol el

[— ¥
L y
R —}

NAND (il 5 (0 (sl Jial) RS Jaldai 500 sy (4 — 7) JS&

Sllee & aSaill (Gl e 5@ ) Gudlidl Caldse; ddal Jial) Jaladl) 3003 93 Ll (iSay

PRESET (éswall hadal) Jada Ladaal o (g dold) (e i of (s Jladl) Ao s

o i WS ( CLR ) s<idig CLEAR gl Jada AY) o glhag ( PR ) saidag
(5-7 ) Jsad

PRESET

|

S Q
CK _
R - Q

|

CLEAR
Ol Cpldaay cpal Jia Bkl 3 il (5 = 7) Jedll

< Ll e a5 S Jaldaill Jae B gi of A gal) JISE) Jiay ) (Alud) i ) Janiu g
bl Jee i gl Lily Lewyy (6 — 7) JS&N gy  Slblhail) aa Jaladl) v 485 gala 30

. Cpal ial)
| CK ¢ 7 ;
[N S i I |
oy | N

Ol RS bidaill cily sal) (S (6 - 7) JS)
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Oaljia) RS buaill didal) Jgaa gy 2 — 7 Joad)

(2-7) dsaad
_Jan| __ Bl
' CkS R[Q Q
2 0 Aol A
—_0 1 0 1
. 0 1 0
o Tl 1 1 1
5 akaa el A llall

D Laill - a

e QLlAIal U LEY) ¢S Ladie 4) A Jiai Al g (RS) bladll cilada a paldl) Jal ¢
hailu) By 3araa 58 (8 g Al Ala lé " " Ldhial) dadll 4udi Byl B lg! Ry S
((NOT) ™" &g @b ¢o laa (R)9 (S) Cxtdsal) Jag i 3) chalhail) il ga o £ gl 138
il 2349 (D) BUaill 5 il (7-7) JS&l Gamg (D) Blailly ANal) oda A Jalail) e g
gt Gl gaall Jgaa (3 =7) dsall Gamy Cunsdy aalg Jida Lgd (D) Blaill 300 &) Baadl 3
(1) 4da oS 13y (0) 4a A (8 (0) Jlaill Jaae Gls 13) Ad) il gl Jgaa (o gy g Jaldall
Byaa A JS aa O 3) laglrall el Slival) sal) cliles A Jaadey dllily (1) 424 8
il dgaudl) 038 9 (ALl Jalaiy) Ulal D bUalll ey Adls 3y bl ol@ Jaaall e
A Jsash (e o ali ah 48 D byl Jase die Jaa) OlS Lig Baagll eda Jads Ay
Ga Qe Ay JEL) die Al ) clid) Jiig (Baaly Gal ) A Baal) Q gAY

) s gl ) paiddal) 5 gleal)

\ e e

PR I !

T _ D ;

Datao—— D Q —o - S 0 :

! i

» I

Clocko—{> FF o i CK 5
o | | 4| >o—— R Qo

cLr Q : E |

T e e i

akaial)l ja)ll - agilaiall 5 il o

Akiall 5 3a 5 (D) kkalll 5 il (7 -7) JS&l
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(3 -7) dsaad)

Clk D Q Q Description
l no change
| ] | | 1 ::-,",.a

LN

(8 -7) Jsdly s RS 5 JK ki Jlexiady D bk 5L ¢Say

A

RS Sl siadludy (D) Shadl el ([ 8. 7 ) Sl

I U S Q i g A

Q

K R

T B oty (D) ) £k (o 8 - 7 ) S

Gl s G peial A

RS s JK Jlaxiuly D bkl el (8 - 7) Js&d)
JK buail) .3

g5 Ga Gl Jaxicy 43l Bbaill lise o ¢BY) ae RS bl clbdu ¢ galill
Jally JK Blalll 52 (9-7) JS&) muagy JK Bl auly yaal) bbill Gy RS
@lly S L (J, K) Y ((J, K, CK) Jalae &2 a5 Badly JK Jalall dhiall
3 de Say gl ) Jaal e bl Rl aghy el clad Jiae @ (CK)s
JK sl e clladalll e ¢ AT g1 81 Jas (S 3] (ple Jalai€) Jaladl)

SR flip-flop
/
& JO I_ >7:S Lj Q
J O— J-K —O0Q Py I ) O
Flip-flop ) . !
Clk o—> Clk O—¢ : .
! ﬁ
K O— —0 Q Ko I_ ) E - P 0Q
Symbol Circuit

ihiall el g JK Baill 5 il (9 -7) JS&

alddl) oSal 4df Badtiy  JK buaill (488ad) Jgaa) il gal) Jgaa (4 =7) Jadl S LS
e AW e (opldaal) Ula g gt RS blhil) 7 A Jo el Al Gy all) 2o s e
Al fpliae
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JK Llaill Ll Jssa (4 =7) Jgand

S A
Sl aung J | Kk lck| @ ! o
Jal 1 L I
10l 1 o IL.TL]I 14 1 @&
(1 AN 0 1 ETL 0 1
0 o | L sl

Gieanall g sl i rh Lad a1 opl) o by Llas (JK) £.95 G el 2535
(10 =7) Js&l A (e 54 WS ((Clear:CLR) zwall Cijh sa JAY) g «(Preset:PS)

Preset <].>
Data o— JoeR QF—o
Jalad Clock—ag>cLk g e

Datao—— K CLR 6 ——0

Clear ?

(JK) g5 O lae BUai (10— 7 ) Js&

T blhail) -

Jakiy O patl) 138 (11 =7) JSd) (2 g sp laS JK dalad Jlanialy T daldad gy (S
JK bl Jlaadaly T ol ¢y

Al Al (1) o—e— J Q}l—o Q—o
oul 381 A Jisa ——PCK g»Y To—op> FF
T Ll Joad JK Blhai Jua s T SLlaill ahaidl e )l

4l Jikial) Jaglly T dalkai gLy (11 =7) Jeal
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Jae Gl Al T bl (e Aa Wil g ALaIa Glagall ) sl g (12- 7) Jedlly
AN Aa 3l Adail) 23 5 el Japdaly g8 Q z AN 2358 f Badly cillaail) e g gdl) 138
JAA) 2 0 il (s gl T

= e

1]

UL

T baill Ay Jal) g Ad)al) el (12 -7) Jsid
g.iw‘ dasl) 3 -7

Al de cladl 4 JAx Julaia Jdhia sl 0o 5 Le (gl alae gl (el il & dlaall
asfip el 400 Al wall Joaal) ALY QB QW) (8 Adad JS aan Ades alig Saad) Gl b
bl jgday A3 oy Ala gall oda A ammd) ) Jgaal) (ALED A8 1) aang SlId ey 40N A yal)
Gadl le gl gkl JiSly bl JS plaan) aly o daed) (PA 7 sai ddlS g Jgaall AU
J e AN 3 LAY ¢esi caldladl e £ 0l 138 Bg (JK 55 Csa balalll il g3 Jleaiady Sl
(13=7) Js&dly (T o8 (o daldai 3,00 Wils Jaaiad JA) nay) cBgll Jgh (1) ot Ky

JK Bail) i g Jlanieds dasey Sl dlae Alua g pua

€] 0 A]
2 1 2
Q o %
Labhil Al 1
O
—J Q¢ HJ Qg —J  Q,
5;}-'-! Bug L obeK o> CK ol >CK
sl agul Jal sal o
—K cr — K cr —K cr
| | -

Jal e AU g3 (el Jia € AU dae (13 = 7) S
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) o Ada)al) Adutial) cladl) de gana (e il g ldal 3008 JS (e AL L gall JSE
(14 = 7) J8&) b daia g

A el o gall SN (14 — 7) Jsad

: (555) <y s ila g4 -7

e Ag Ol cliCay ) dalgdl g Y el (e ((Aajl cdgall) 555 Alalsiall 5 il
QU pard cdluag slpak kBl 40 LS Al g e G ) A g L A3
cbdd o) 4483 Time Delay sl (ddajl) i@ adg 2 Jariud LaS Lgaa Clagllallg
G ) Al dalal) s Ay et oSa cBpal Jadl cldsl yadl o Oscillation
38 LS Jobiana JS8 o 51 8503 ISl Ailha il bl Ay 58 s (A 5 s AY) il
(15 -7 ) Jsdll b puaga

— ==
1 S LCLEYEETSR N Ground () |
sl Trigger 2 7 Discharge &,m

C)h:' Output 3 6 Threshold OJS S

Threshold

o . Control RFEN =
e Reset ol 4 sl

J..'afﬁ Ground

E3
1
2
3
4
5
6
T
8

555 Adalsial) 3 0l (15 -7 ) Je&d)
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:555 5_yilal) clanio)

DALY gaa) kgl B g Timer <3S -

Liaalt o idal) il aa Jua g Ground(-) =¥ | 1
(zaalf) st Jada |
f 2

Trigger
BLAY) 3478 Cua B LAY z A Output za) | 3
Jhna dadll) ) 300l A Lad Bale) Reset jdalll | 4
Control asaill a| 5

dagdl) ) 50l zoA dad Saley Lyl Jariey >

A A 30 A St Baley Ly i Threshold s s | 6
Sl Jealy Discharge && | 7
5 O 5% S0 G sall 3ty L33 ABRS | (4 ) G gal) L3N yga | 8

w215 Vee

Sal) g8 pa gl A dldg Oscillator clas algas -

(16 -7 ) JS& BaY Lo JAY Jua gl 5400 aca Alalll il plal) Cila slaa slia)

< 8V

% :::] Cadd) ¢d g
m | | Tcharge = 0.693 (R, +R;)C
[ 2 7 é“.)'i:"“ G‘EU

- L Tdischarge = 0.693 R, C4
¢ ¥ A < gl

c, :I:nm..F I T = 0-693 ( R1 + 2 Rz C"l

Cliasi dlga (16— 7 ) J&

Shift Register : 4ai ¥ &Maw 5 -7
Uiag B8y bl (il A Sale Jaxiud g cdpladl) d@haial) i) gall £ gl aa) cblaad) Jo
sl lea cilalhail) (e 38 Juagh (S ol 2l g Jalad dhalu gy BIT 2uda AU a8 ) A (Say 40)
(2 LaS LAl Nagal B el dla ) Bl g lilall (ha AgaS ()38 ABiga 5803 (0 B g 9 Jaaad)
Ul agad g el ) g Gl A bl daigy ol Joadl cdlaw o) SR el
AalS 0 3a00 Jartey uSal) Jaad A W) Sl (B LS (usadl g 450 gha il ) 4300 gial)
pls LS g @3 (17 —7) JSA BaY bits Ll a0 e Ao gaa (0 Lissa
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die Whulli o Al D gl (o cllladl) il oo Jlaniady Jalse pal o GsSa Jio Jaw
Ll 3l Adant A gal) ABLat)

(¢-bit word to be stored) 18 e Ltjad gl il

_—'/\"--
.'/—. - - "--\
D Dy D« D:
—D Q1 “—D Q— —D Q— —D
3 — — —
Q| Q| Ql
CIR CIR CR CILR
- axt 7 7 7
(1R . . -
3 - " Q,

i
(parallel data outpurs) 5\ e il 25

D clhhaill Jal s gl e QugSa J3e Ja (17 = 7) Js&)

Osadl N sl leadl N Wial3) gl gSant gt ULl G5AT Jaw sa ASI3Y) Jaw O
(18 = 7)) Jih Baal & Aoy o dlay) 5360 £) 51
CEAD Al g — A0 A e Al Y e -
EAD A gha — SR Al e Aal W) SV -
CEAN A e — JAA Ay )) g A W) S

Shift Right Shuft Left
Senal-In | _S:nal-Om -+ 4 .l_ + ¢,__5e12-l-1n
Serial - out
Parallel Data In
r A | ]
Serial-In ¢ {14
-1 Senal-Out
=
IEEE’
—_—
Parallel Data Out

da) ) Dl (18 — 7) Js&)
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Serial - In Serial Out Shift Register . A 4 gia — Jaal) 4] gia da) J¥) <l -

0110 <ULl Ao (s giny ) Aal Y Jaw Joo Al i gy 3l (5 —7) Jyaadl dajliag
L da ) Gigan U B Jad) JA13 Baga 50 1001 A Al siall dn A Uil Lady

Aal Y Jaw Jas i sy (5 — 7) st

oalall eliag | L3 AL @byl Jaali £
Clock Input Q Q O 0O
— — . \ \ :
\ __,‘\\'\\\‘
NN
- N \ \ \‘ _
& N\

O@ CBgll (bl (B9 Cpad) ) Ban)g DA ey da) ) diaad Ciga oY) dolud) Aag md
0883 AU dolud) Aag any , Jawad) e A1 DAY Ja12 7150 Gigan Ll cra J5Y) 280
Oa Cpad )y (AT a0 i b Jad) 7 A Lgdal)) 0110 AdgJaall alB Y1 (e ol cilin
Ay dyg ol ) A5 Aa))) AT AN delad) A ae . 1001 4 sial) & Al 18 Y
B Basasall Gl o) Gua (A Jadl A i 8 (50 Alal) i) Gl dayd ) As L)
(19 = 7) Jsddly 4 Lgida OV Ay Jawdl Jaho dlals 4a))) Ll ciaa 38 1001 Ja
o Ol () A3V Ja ¢l D g sl (e cillaladl) il g3 Jlaxies) A4S iz gy

: FF- FF) FF" FEY
b= b g »D @ D @ »D . S
—-— o 1 2 Data Out
p pcx % D
Input .

Cilalatl) Jlaxiuly 4a)3Y) Ja (19 — 7) J&)

D g5 (e bl Jlesiy dliy 4-Bits Jalse gl (e Ussa 4a))) Jaw gia gy Jodld
Ll Dl QO ey iy FFO (As¥) il 3 dlal D ciphall 1) 4 giall bl QA o5
Jag iy FF2 G bl Jedo ) dag Q1 40 Ll 80 z A5 FF1 A4
Bl Al 7 A Jiay Axg) )l Jalail) 5 jla 7oA g cand ) Bladll JAa ) Q2 baadl) 134 z A
JS ey i) il gs e JS o Lliad delud) Al pdagly | Jalse gl e ssal Jad)
S Eling g Jaall ) JA Cliby e 1 — Bit 8aal g A8 4a ) 4l clasdl) (pe 4 g Ada
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day ) Gl Juadd aid CK Aol ciliasd ao i ) zliag a0 Jsi — Jaal g da)3y)
dalpy delu cilad a)l ) glisg Jawdl M g8 5 AT Lali ey JAA o 5asa gal)
Aal ) Jaw sl AdS ia gy (20-7) JS&ls Lol ) Aa) ) o g2 9 gAY L) Gl slaal)

CEAN (s — Jaal N JSh e D g gl ¢pe ilallad i g3 &l (e (9Se bl )

= - = Senal
%?:@:1 B f J T 2 $— D
Input
o, Q.| » “»D Q.| D of— YD Q.|»
3 2 1 0
— ) CK ) CR ) ex
Clock I ( FE" 17 FF) |7 FF.
Input 4 =

o) ) 39 Jams (20 —7) S

Serial - In Parallel Out Shift Register z ) 43l sia —Jaal) 440 gia 4 Y1 CDgvw
= 4-Bits <UA &l e dgSal) 4 gial) i) (Gadald Ay Jaud) 134 & UL JAaY
dal)) ol (Aelul) clay) JAa cliad B asadl) cad lgial ) o0y M@l e SULul) Jias

(21 =7) S8 BaY A J< Gpasll oladl B Baal g

Serial FF- FF’ FFY FFY
D l > . » —
In;t; —»D Q D Q] D Q2 D Q3
D cx pex ) K Dk
Input —* . 3
¥ v v v
Parallel ci.;;m outputs

gAY glshe — Al I gha Aal ) S (21 = 7 ) JS)

Ll Jawdl Jaba N6 Ao 4- BITS pld dayl (e 4dgsa dals JBaY JUall Jan e
S Basaga (eSS Aal Y Jaw Jaly Agiaall clibdly .CK dslu clad a )l ) glad
¢35 e 74 4-BITS péi 4 s (Q0,Q1,Q2,Q3 gAY

Parallel — In Serial Out Shift Register # Al 4 gie —Jaall 4, ) gia da) 3Y) CO -
Algia — 3 51 sha £ sl O Jalpe gl oo CsSa e £l (22 — 7) JSEN s
aSad ik gk oo B B aSadll alyg D g sl (e cldatail) g Jlaadaly iy z A
QsSi saal) (yally i gl asan (b Low Uikl pdagll B ¢y9% Laiad Shift- Load Ja)
«Not 45l i Inverter (sSall 3k (e oda aSadll 3 L3) Lusal 4335 (Enable) e
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' (Do,D1,D2,D5) il JAl) Jaghi (e cliLa) Juasi o Jaad Alladl) Gl gl oda g
L a0 Ay clib) oda b CK deludl s Jgag dic cilhall) yifga o cllal) Jalaa
.(Q0,Q1,Q2,Q3 ) gl A sgiiy Jawdl Jal

(SHIFT / LOAD) control

(1 for shuft, 0 for load) Parallel data mputs
DO ]:)1 D ;_')3
U , W , J
U w0 0y
FF \]/—. FF \/ _m \[i. FF™  Serial
»D D Cht
) K D cx ) cx D ck

Clock r ( 17 |7
Tnpur —— ‘ :

TAY Hgia — Jaal) 5515 Aa) ) o (22— 7 ) S
O sl Adllall il gl aran (& High aa8) 2 Shift-Load asaill b 58 Leais
Buail) 3008 D Ja ) Qp oAl Jeast Alladll el gl o3 <Enable dadi ¢s<i i)
did N Qp z AN Jeagay FF, A ball) 3,080 Jadl ) Qq gAY Jasey FF, 4l
L Gaaal g Aal YD o JA1S 40 A clilbudl olé aagh) 138 g FF3 Aayl i) Jalall 3 il
o Basagall dolull clad ¢ Lad JS aa 1-Bit saaly DA ey Guad) dga 4a)))
A

Shift Register Sequencer ( Ring Counte) ((Als 3 aliial) da)3Y) Jab —7

TA raghy dlly il dse J88 o dalfY) Jaw Jua gl AdsS iy (23 -7) Js
duadll oda Dy JAAL Qs z AN Juasi) FFy Bl 583 Jaa ) FF;  badl) 3 60
I () 9Ss Lasind ¢ Jila gl (5 5l JS& B Aa) Y Jauw JA)9 clilad) QIS Jaad AN gl 45 0
(PRE=0) High ¢ iwall A puas cigw Qg AN OB Low s siwal) 2 Start asadl)
2 a5 LS (CLR=0) Low s siwall (2 Qg , Qp , Qj lal AV 585 ey
i (24-7) Js&d

Q, Q Q, |
P B
"# % D,
€K D K
e (5
Clock - il . Y I
START —4 l

Sl sl (23 -7) :35.6:.1;
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oL
NEERERERED

Alal) dadl 7 Al cla (24 —7) Jsa

(6 = 7) Jutd) 2 e ge LaS Al dlaall AB8Y) Jga (158

(6—7) ds
Eu:k Saall 5
es
Q. Qr Qr
r . . ,
. ) * ’ Four flip-flops will have
. \ Four output states.
|

Repeat Sequence
CK delu 4y JS aa (padd) (M Aa) ) gt Giaald G (0001) Coamaal Y1 Aldaal) 41
P e ga LaS Jauad) JAND (5 610 JS 771 s i pan Alaial) Al (2 350 gal) (1) aalgllg
Cdoad

Johnson Counter (swisa de dgdal) a7 -7

A o g4 LSy Gamisy e dia o dlaga Aal)) Jaw pag (25 -7) Jsdl
s s Qj halai 5 ila AY (usSaall z AN o) e LAl slaad) A8y e s ol Ay ) g 9
AN gl ) gl Qemiss e (@ AL dlaadl Jlay Dy bl 8l JAy Jay
$9 (6 =7) Jsall A dadal) Jgaa g (26 —7) JSAU cladll JS& (e g ga LaS A1)
HIGH ssiwal) 2 058 digw Qp O8 @il 2ie Low s simall b Q3 &) L2y 1000
aly Allad) iy ghocall cifd CELY) (@ AUy Do JAAD ) ALBS Sy Cga (s giesal) 1iag
Ao cllalail) il g2 araaz A ga O ) Gl ) bed) O Aa13Y) Ja g8 LghAY)
@ O8S digu Qg A delu) Aas wu High s siwad) dis Q; gual Ladie g High
chgw Qg U ALl dolial) Aasi 3y LOw (s sl 238 Qg gl Ladic 5 Low (s sial)
bya A1) B3 IS (A s Laa HIGH D g il High s siall sis s
Nisa g 5 Al
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Clock

iy das (25— 7) Jsa

T 'L_I ‘ ¥ i : . : :

cilagl) JSi (26 — 7 ) JS&
COUNTERS : il 8 — 7

Jaedly cillail) o Wl alyg Apdladl) Agdhial)l il gall G A9 CBlaad) Jia Clalial)

i Al AU @UW) Wiy binary bits AUl U e 330 (A% ashs S aaag
Slagdl o3 g clock input (Al Gl Gal 3l Gl e Jiad saal) Aol gy g 343
dBaday g i) e Giaana Al Glblall) g Al sl o Jad dfaed) Lo ddalual)
Ol s dags aladl Jao o LSl o8 A Gl 3l Gl axe daad LSy cllathall) 7 4
25 Gl e AV AdalJall Cldlaelly ey Laddal rcialadl el (e Glsdad
Al O Aslal clad Juag dih g cllaadl Ga e il Cpdd G (GLAN g Ada) Jia)
Ja g ¥ al il e dlaad) Lgda S Al Cllalall) QS )y | dlaad) Lgda (Sl (Al Clalall)
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s A) Ll Gag Aol o (ol e 8 Jany dlaad) 138 (b U9 A ) Ao bad) cilia )
Aaad) 138 b Al g debud) cilian ) Jua g ddal Jiall colafand] 45 gSal) cillallail) i ga JS ()ld
Sl A Gl e () Fia Jary

» Ada) ial) & Adaclatl) AGUEl) cidaml) 1- 8- 7

s je JS Jal e g (30 O95a sl Ol e 8 Ml ol A8 gy (27 — 7) JS&)
. Ol i) J-K g 5 blad oo 8 e

FF® FF* FFY
1 *—1 Ql— — 7 Q!— —7 Q3—
Clock
Input ™| 4> CK D CK ) CK
— K — — K
Y v v v
Q, Q, Q, Q,

el e g gaslaal AU dle (127 =7 ) Jsa)
sy z A ol U.ILA.I S e Alia ga cildalhall) i) ga an Ol aad Bl sla uﬂ
el J-K Jaal of Badiy Al @4 Jaill Aol claays Javioy ofguw cllaladl) i ga
a4 ity g Cldalladl) g3 JS z A @ A o5 High ¢ siwadh Juage cllalall)
sigd deludl il Cila gal) JIS&) s Ll cliar (e Ala d8la JS aa i § Toggle
Alsh) i Qp Q1,Q2,Q3 Slal AY) (28 —7) JSalL daia e bkl JI Q 7 AN aa B0
e 5al) JSA) Ga ) Bl B i ge LaS dglad) die 00005 gbeci g UL day ) g A g8l
B g A (T-T7) JSAN A Oaad) AB8aD) Joaa o J oY) shaad) b Ly daudn gay iyl
QAN Qs sy FFp bl z A Bl iy z A LSB 44 Jiay Qg 2 FFy bl
.MSB

IMMMMW

o
=
i

Jaall cldadl) JSif (28 — 7 ) Js&
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Ol Jial) g saelail) saall A8Ea)) Jgan (7 — 7 )dsaad)

(7-7) dex
Muall gy Sl
r & 0 Q
» . . . —
L] . L] \ )
P i \ Y
' ' \ \ ¥
. \ . t
. \ \ o
. \ \ . 1
. ) ) \ v Cycle Repeats
A N . ] A
\ ' \ q
\ . \ . s
\ . \ \ AR
\ \ 1Y
\ \ \ "
\ \ \ " ‘¢
\ \ \ \ Vo —v—
A J
~

s dda) Jhal) 6 Al ) Al <ialdll 2 -8 — 7

drarg g (1)0028ay &3 daad) Jand dela ddayd (S QLS Al jo Gl (g 1) gasbuatl) dand) B
An A pally iy A dlasdl o Jgeand) LiiSay gaslaall) alaadl 5 il 8 Unpn Soans
il O 98a A dlas Uy (Say LS (g (29 — 7) JSAN g Ae L ad JS pa (1) )y
Sl Jaas 4a jo JS1 Q gAY Jiasi Bady J-K £ sl (e llallal Aay )i Jlasialy Ja) g0
Lgielalll dad A 3 Q zal (e Yu Ll delld)

Q Q Q, Q,
HIGH
FF - FF' FF* FF™
— 1 — o +11 99— 7 9
Clock
—k 99— 4x o~ Hr o+ “Hr G

dal e gl Ga GgSa (el e DL A3 (29 —7) Jsdd
JSAN Cra jlead) ol ) GBI 7 AN JSdg delul) clag as (30 —7) Jsi)
Qo, Q1 , Qz, Q3 & Aulhy Reset pay (e 148 dhiga cillaliall) il g9 asan O 3
Q 7oA e 058 LOW (st Q illathaill i) 53 7 Jia aaa S )M < 00005 sbes
Fo, F1, Fa, F3 clblhil) e J<d debul) il Jals b dld o el 1111 0SS
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Jsl z AN G High dage 4 i) cldihalll yi)ga 388 J, K dalaad) o) 3 (HIGH (s sl
Adafal) deluld) ciliag o Agdlw 43la JS dic dlldg Toggle didd Al uiay G g Jalka

Clok MJ e MWMMM&
a _+_u—|_+_|_+_|_+_|_+_|_f_\_+_|_+‘

o L L F
o L4 L f
e | §

AL N3l el JKE (30 — 7 ) Jsal

o 0 (e i Q A O FFp blail) ) delad) Al J oY) Adld) ABlad) Jgua g i g
w&uuyuuidahﬂoajouﬂ—1unﬁQcJﬂi 2 19 HIGH (1)

Aok Azis 0y s 0 A 1 02 Q aﬂh,,a,auu;u%m FF, Uil ) delu
(8 =7) dstad) B A daall ABal) §gaa BaY <)3Sa g FF, bl

(M Dl ABdal Jean G (8- 7 ) Juaad

AN P IS rdall
Q- Q- Q~ Q.
| | \ \e —
\ \ \ . V¢
3 \ \ 'Y
| | 'Y
| . \ \ (R
| . \ . Vs
\ ' \ q
1 y ' Cycle Repeats
. \ \ \
\ \ . 1
\ \ o
\ . £
. \ \ v
\ ¥
' \ \
= ~ B

Binary Count

15 ?.é‘)]‘ (.,SJL“‘-'...!1111(§JL‘-“-‘ Q,,Q4,Q,,Q; Aland) uh C.P.'-“ 05 u-bm Ol 41 2'“."‘:' e
PSJJUJJLI.J'IM‘gﬂ‘MUJJMlJ\.’al\a‘)dhuug.\uh‘gdjéaﬂdjﬂ)huﬂ'ﬂ Gnay‘gh'l.as
O g A O LSy clayill Jsd ) @A) B e Bagallg _d;ﬂluhhhuuuw‘_}s@uu
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Z AN 338 gl il ¢ Aelud) el (e Adlw ABla IS sie Jiad Ll daay FF balal) 3 i
A ga dBla 8 e Jaad W Qs Qq,Q,,Q; A Of Badliy Jaall 25 chal g s Qp
L ) Jalall 3 413 e Jual Al As L) Aa!

PARALLEL COUNTER :ygJjlsill 3 3-8-7

2 Slblhill el (CK ) Wed Ol 8l Jada Jragh Ay lalae A cdda) Jall <o)
e g Adal al) i claland) B i) el Al e Jad (L) she Sta g) 4313 B gl
B (e B ke s3lsdl M (Parallel Counters) )il cidliay cidlaadl e g 5il) 138
Gl Al aal) paady (g5l sal ANUll sl @l L) (e Ao gana Jalliud 48 e ddhaia
pd My gelailly AL & c¥la DG axhy il Cldae aliea ) | AL ey
Al A A [ gaelalll o315l clae Jadudy < 1, 0, 1 ASE Ay none
A e ) 98a J$ e g (31-7) Jsdl AU a8 YL alae Y aa Jaladi Al dplaal)
A B bl g A delu Aads AU baill N A bl 7 A s JK £85 (e cidaldal
. Clr Aol g dsad) i 2y Gl Jaldall)

+Vee

J A J B fd ') Cl—
L L& L L1
K A K B — K ¢
[ [ |
Cir Cir CIr

I8 s (31 -7) Jsal

(32— 7 ) JSall g Ly 3 (a1 58 g Agan 800 ) 2l gy (9 — 7) Jsaa)
Alaad) Sl
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(9—7) doxd

LAl
-

f

¢

aal)

Al

Al cliasi (32 -7)
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