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பா
டம் 1

இயக்கச் சுற்று – பயனபாடு்கள்

இப்பாடப்குதியின் மூலம் கீழ்க்கணடவற்றை மபாணவர்கள் அறிந்து க்கபாள்வபார்கள்.
�	இ்ணந்்த வபாயில்களின் ்கடட்மபபு மறறும் ்யன்்பாடு்கள்.
�	்தர்க்க வபாயில்களின் வ்்க்கள் – (கூடடி மறறும் ்கழிப்பான்), எண ்கணி்த சுறறு்கள்.
�	இல்க்க வ்்க சமி்க்ஞை்கள் – குறியபா்ககி்கள் மறறும் குறிவில்ககி்கள்.
�	்ன்்மயபா்க்கல மறறும் எதிர்ன்்மயபா்க்கல.
�	எழு – விழு சுறறு ்கடட்மபபு மறறும் வவ்ல கசய்யும் வி்தம்.
�	இரும எண கூடடி்கள் மறறும் ்திவவறறி்களின் ்கடட்மபபு – ்யன்்பாடு்கள்.  

்கற்்றலின ந�ாக்கம்

பபாருளடக்கம்

 1.1 அடிப்்ட வபாயில்களின் ் யன்்பாடு்கள்
 1.2 இ்ணந்்த வபாயில்கள் (Combinational 

gates)
 1.3 பூலியன் வ்தறறைம் (Boolean Algebra)
 1.4 ்தர்க்க வபாயில்களின் வ்்க்கள் 
 1.5 ஒபபீடடுமபானி்கள் (Comparators)
 1.6 குறியபா்ககி்கள் (Encoders)

 1.7 குறிவில்ககி்கள் (Decoders) 
 1.8 ்ன்்மயபா்ககி (Multiplexing)
 1.9 எழு – விழு சுறறு (FLIP – FLOP)
 1.10 எணணி்கள் (Counters)
 1.11  க்யரவுப ்திவவறறி்கள் (Shift 

Registers)
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2 பாடம் 01 இயக்கச் சுற்று – பயனபபாடு்கள்

அறிமு்கம்
அடிப்்ட வபாயில்கள் குறித்து நீங்கள் 
ஏற்கனவவ அறிந்துள்்ள நி்லயில, 
இப்பாடத்தில அவற்றைப ்யன்்டுத்தி சில 
எளி்மயபான மின்னணு்க ்கருவி்களில 
்யன்்டும் ்தனித்தியஙகும் சுறறு்கள் 
அ்ம்ககும் வி்தம் ்றறியும், இ்ணந்்த 
வபாயில்கள் உருவபா்க்கப்டும் வி்தம் ்றறியும் 
்கபாணவ்பாம்.

1.1  அடிபபடட வாயில்களின 
பயனபாடு்கள்

இலடலை (NOT) – வாயில  பயனபாடு
‘இல்ல’ வபாயிலின் கவளியீடு உள்ளீடடின் 
‘நிரபபு்்க’யபா்க அ்மந்துள்்ள்தபால, 
இ்த்னப ்யன்்டுத்தி க்கபாடு்க்கப்டட 
இரும எணணின் ‘ஒன்றைன் நிரபபு்்க’்யப 
க்றை முடியும்.

1’ நிரபபு்்கயின் இல்க்கச் சுறறு ்டம் 
1.1 –ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.

1’ – ன நிரபபி
இரும எணணின் 1‘-ன் நிரபபி என்்து க்கபாடு்க்கப்டட 
இல்க்கத்்்த ்த்லகீழபா்ககுவ்தபாகும்.  1‘-ன் நிரபபியபா்க்க 
அ்னத்து-0 -்வ -1ஆ்கவும், 1்ய -0வபா்கவும் 
மபாறறுவ்தபாகும்.
(எ.்கபா) 1 1 0 0 1 0 1 0 - இ்தன் 1’ன் நிரபபி
 0 0 1 1 0 1 0 1 - ஆகும்.
இல்க்கவ்்கச் சுறறு்களில, புரடடி்க்்ளப ் யன்்டுத்தி 
-1ன் நிரபபு்்க கசயல்டுத்்தப்டுகிறைது. 

படம் 1.1 புரடடி்க்்ளப ்யன்்டுத்தி 
அ்ம்க்கப்டட 1 -ன் நிரபபி 

“மற்றும்” வாயில – பயனபாடு 
மறறும் வபாயில (AND – gate) ்யன்்டுத்தி 
எளி்மயபான ஆனபால மு்ககியமபான 
்யன்்பாடு்க்்ள கசயல்டுத்்தலபாம்.  
‘மறறும் வபாயில’ ஆனது வபா்கனங்களில 
ஓடடுநர ்யன்்டுத்தும் ‘இரு்க்்க-க்லட’ 
அணிவ்தற்கபான “எச்சரி்க்்க ஒலி எழுபபும் 
சுறறு” அ்மப்்தறகுப ்யன்்டுகிறைது.  

வபா்கனத்தின், ‘இய்ககும் சபாவி’ ‘ON’ 
நி்லயிலிருந்து, ஓடடுநரின் ‘இரு்க்்க 
க்லட’ அணியப்டபா்த நி்லயில, 
எச்சரி்க்்க ஒலி எழுபபும். அ்தபாவது மறறும் 
வபாயிலின் உள்ளீடபா்க (A), வபா்கனத்தின் 
சபாவி ON நி்லயில இருப்து, உயர 
நி்லயிலும், இரு்க்்கயின் க்லட அடுத்்த 
உள்ளீடபா்க (B) (அணியப்டபா்த நி்லயில) 
அதுவும் உயரநி்லயிலும், மூன்றைபாவது 
உள்ளீடபா்க (C) ்கடி்கபாரம் 3 கநபாடி்களு்ககு 
உயர நி்லயிலும் கசயல்டுவ்தபால, 
கவளியீடும் உயரநி்ல க்றறு எச்சரி்க்்க 
ஒலி எழுபபும்.  “மறறும் வபாயி்லப 
்யன்்டுத்தி அ்ம்க்கப்டடுள்்ள வபா்கன 
இரு்க்்க க்லட எச்சரி்க்்க” மின்னணுச் 
சுறறுப ்டம் 1.2ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  

C

A

B

=
=

படம் 1.2

“அலலைது – வாயில” பயனபாடு
்டம் -1.3ல எளி்மயபான ஊடுருவல 
்கணடுபிடி்ககும் சுறறின் அ்மபபு 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  இந்்த அ்மபபு ஒரு 
வீடடின், இரணடு ஜன்னல்கள் மறறும் 
ஒரு ்க்தவு க்கபாணட ஒரு அ்றையில 
்யன்்டுத்்தப்டும் ்பாது்கபாபபுச் சபா்தனமபாகும்.  

இந்்த அ்மபபு மூன்று 
உள்ளீடு்க்்ள்க க்கபாணட ‘அலலது 
சுறறின்’ கசயலபுரடடில அ்மந்துள்்ளது.  
அ்றையின் இரு ஜன்னல்கள் மறறும் 
்க்தவு ஆகிய மூன்்றையும் சுறறின் மூன்று 
உள்ளீடு்க்ளபா்க்க க்கபாள்வவபாம்.  மூன்றும் 
திறைந்்த நி்லயில இரு்ககும் க்பாழுது உணரி 
உள்ளீடு்களு்ககு ்தபாழநி்ல்ய அளி்ககும்.  
இந்நி்லயில ஏவ்தனும் ஒரு உள்ளீடு 
(்க்தவு (அ) இரு ஜன்னல்களில ஒன்று) 
திறைந்திருந்்தபாலும் உணரி கசயல்டடு, 
கவளியீடடில உயரநி்ல கி்ட்க்க, 
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3பாடம் 01 இயக்கச் சுற்று – பயனபபாடு்கள்

எச்சரி்க்்க ஒலி எழுபபும்.  இ்தன்மூலம் 
சம்்ந்்தமிலலபா்த ந்ர்கள் மறறும் திருடர்கள் 
குறிபபிடட அ்றையினுள் ஊடுருவுவ்்தத் 
்தடு்க்கலபாம்.  

படம் 1.3 ஊடுருவல ்கணடறியும் எச்சரி்க்்க – மணி

இ்தன் மூலம், அடிப்்ட வபாயில்க்்ளப 
்யன்்டுத்தி எளி்மயபான மறறும் மு்ககியமபான 
கசயல்பாடு்க்்ள நமது அன்றைபாட வபாழ்க்்கயில 
வமறக்கபாள்்ளலபாம்.  

1.2 இடைந்த வாயில்கள் 
்தறவ்பாது அடிப்்ட வபாயில்க்்ளப 
்யன்்டுத்தி உருவபா்க்கப்டும் வபாயில்கள் 
சிலவற்றை்க ்கபாணவ்பாம்.  இ்தறகு 
‘இ்ணந்்த வபாயில்கள்’ என்று க்யர.  
 1. மறறும் – இல்ல வபாயில (NAND)
 2. அலலது – இல்ல வபாயில (NOR)
 3. EX-OR - வபாயில
 4. EX-NOR - வபாயில

“மற்றும் – இலடலை” (NAND) வாயிலின 
பெயலபாடு
“மறறும் – இல்ல” வபாயிலின் அ்னத்து 
உள்ளீடு்களும் உயரநி்லயில இரு்ககும் 
வ்பாது மடடும் கவளியீடபானது ்தபாழநி்லயில 
இரு்ககும்.  ஏ்தபாவது ஒரு உள்ளீடு 
்தபாழ நி்லயில இருந்்தபாவல கவளியீடு 
உயரநி்ல்யப க்றும்.  ்டம் -1.4ல 
வபாயிலின் உள்ளீடு்கள் ‘A, B’ எனவும், 
கவளியீடு ‘Y’ எனவும் குறி்க்கப்டடுள்்ளது.  

அ்தன் கசயல்பாடு கீழ்கணடவபாறு 
வி்ள்க்கப்டுகிறைது.  

A

B

A (1) (0)
Y

B

F

A (0) (1)
Y

B

படம் 1.4 

இரணடு உள்ளீடு்கள் க்கபாணட மறறும்–
இல்ல வபாயில்களில இரு உள்ளீடு்களும் 
உயரநி்லயில இரு்ககும் வ்பாது கவளியீடு 
்தபாழ நி்லயில இரு்ககும்.  உள்ளீடு்களில 
ஏவ்தனும் ஒன்று ்தபாழநி்லயிவலபா அலலது 
இரணடுவம ்தபாழநி்லயிவலபா இருந்்தபால 
கவளியீடு உயர நி்லயில இரு்ககும்.  

“மறறும் – இல்ல” வபாயிலின் 
கசயல்பாடு ‘மறறும்’ வபாயிலின் 
கசயலபுரடடியின் எதிரம்றையபாகும்.  இரு 
உள்ளீடு்கள் க்கபாணட “மறறும்-இல்ல” 
வபாயிலின் ்தர்க்க கசயல்பாடு்கள் உண்ம 
அடடவ்ண 1.1-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  இ்தன் 
்தர்க்கச் கசயல்பாடு Y A B= ⋅

அடடவடை 1.1  உணடம அடடவடை
A B Y A B= ⋅

0
0
1
1

0
1
0
1

1
1
1
0

பெயலபாடு்கள்
உள்ளீடு அ்லவடிவம் ‘B’ ஐ – புரடடியபா்ககி 
கவளியீட்டத் ்தருவி
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“மற்றும்-இலடலை” வாயில பயனபாடடின மாதிரி
(எ.்கபா) ஒரு வீடடில இரணடு ்தணணீர க்தபாடடி்கள் உள்்ள்தபா்கவும், அதில ‘்தணணீர மடடம்’ 
உணரி்கள் அ்ம்க்கப்டடுள்்ள்தபா்கவும் க்கபாள்வவபாம்.  ்தணணீர மடடம் க்தபாடடியில 25 % -்ககு்க 
கீழ கு்றையும் வ்பாது, உணரியபானது கசயல்டடு, எச்சரி்க்்க வி்ள்ககு அ்ணயும் வணணம் 
சுறறு அ்ம்க்கப்டடுள்்ளது.  

தீர்வு
இரணடு க்தபாடடி்களில உள்்ள 
நீர 25 % - ச்தவிகி்தத்திறகும் 
வமல இரு்ககும் வ்பாது LED 
ஒளிரந்து க்கபாணடிரு்ககும்.  
இதில ஏ்தபாவது ஒரு க்தபாடடியின் 
நீர 25 % ்ககு கீழ கு்றைந்்தபாலும் 
உணரி கசயல்டடு வபாயிலின் 
மூலமபா்க LED ஒளிரவது 
நின்றுவிடும்.  

இரணடு க்தபாடடி்களிலும் 
்தணணீர ்கபால – ்பா்கத்திறகு 
வமல இரு்ககும்வ்பாது, இரணடு 
உணரி்களின் கவளியீடும் 
உயரநி்லயில (5 v) இருப்து 
வ்பால சுறறு அ்ம்க்கப்டடு, அ்தன் அ்டயபா்ளமபா்க ்ச்்ச LED வி்ள்ககு எரிந்து க்கபாணடிரு்ககும்.  

இரணடு க்தபாடடி்களிலும் ்தணணீர ்கபால-க்தபாடடி அ்ளவிறகு வமல இரு்ககும் நி்லயில, 
இரணடு உணரி்களின் கவளியீடும் உயரநி்ல (5v) க்றறிரு்ககும்.  இ்தனபால NAND – 
வபாயிலின் கவளியீடு ்தபாழநி்ல (0-V) ்தரும்.  இந்நி்லயில சுறறில அ்ம்க்கப்டடிரு்ககும் 
LED-்ககு சப்்ள மின்னழுத்்தம் கி்ட்க்க, ்ச்்ச நிறை ‘LED’ ஒளிரந்து க்கபாணவட இரு்ககும்.  
சுறறில உள்்ள மின்்த்ட LED மின்வனபாடடத்்்த்க ்கடடுப்டுத்தும்.

+V

படம் 1.6

எடுத்துக்காடடு 1.1
வபாயிலின் கசயல்பாடு, அ்லவடிவத்தின் மூலம் விவரி்க்கப்டடுள்்ள்்த ்டம் 1.5  க்தளிவபா்க்க 
்கபாடடுகிறைது.
்டத்தில அ்லவடிவ உள்ளீடு்க்ளபான அ்ல ‘A’, 
அ்ல B ஆகிய்வ ‘மறறும்-இல்ல’ வபாயிலின் 
உள்ளீடடில ்தரப்டடபால, வபாயிலின் கவளியீடடில 
கி்ட்ககும் அ்லவடிவத்்்த வ்ர்க.  
தீரவு: கவளியீடடு அ்லவடிவம் ‘Y’ ஆனது 
உள்ளீடு்கள் A மறறும் B உயர நி்லயில இரு்ககும் நபான்கு ்கபால இ்டகவளி்களில மடடுவம 
்தபாழநி்லயில இரு்ககும்.  இ்த்ன ்டம் 1.5 க்தளிவபா்க்க ்கபாடடுகிறைது.

A

B

A
B

Y

Y = AB

படம் 1.5
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“அலலைது – இலடலை” வாயில
‘அலலது’ (OR) வபாயில மறறும் இல்ல (NOT) 
வபாயிலின் இ்ணபவ் ‘அலலது-இல்ல’ 
வபாயிலபாகும்.  இது ‘அலலது’ வபாயிலின் 
நிரபபு்்கயபாகும்.  உள்ளீடு்கள் க்கபாணட 
‘அலலது-இல்ல’ (NOR) வபாயிலின் குறியீடு 
்டம் 1.7-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  

YA
B

படம் 1.7

“அலலைது-இலடலை” (NOR) – வாயிலின 
பெயலபாடு
“அலலது-இல்ல” – வபாயிலின் ஏவ்தனும் 
ஒரு உள்ளீடு உயரநி்லயில இருந்்தபால, 
அ்தன் கவளியீடு ்தபாழ நி்ல க்றும்.  
்டம் -1.7ல ்கபாடடியுள்்ள NOR – வபாயிலில 
A, B என்்து உள்ளீடபா்கவும் Y என்்து 
கவளியீடபா்கவும் குறி்க்கப்டடுள்்ளது.  இ்தன் 
கசயல்பாடு வருமபாறு.

இரு உள்ளீடு்கள் க்கபாணட ‘அலலது-இல்ல’ 
(NOR) வபாயிலின் இரணடு உள்ளீடு்களுவமபா 
அலலது ஏவ்தனும் ஒன்வறைபா உயரநி்லயில 
இருந்்தபால, கவளியீடு ‘்தபாழநி்ல’ க்றும் 
(அலலது) இரணடு உள்ளீடு்களுவம 
‘்தபாழநி்லயில’ இருந்்தபால மடடுவம கவளியீடு 
‘உயரநி்ல’ க்றும்.  

‘அலலது-இல்ல’, (NOR) வபாயிலின் 
கசயல்பாடு ‘அலலது’ (OR) வபாயிலின் 
கசயல்பாடடிறகு எதிரம்றையபாகும்.  
‘அலலது-இல்ல’ வபாயிலின் கவளியீடடில 
உள்்ள ‘குமிழ’ எதிரம்றை கசயல்பாட்ட்க 
குறிப்்தபாகும்.  ‘அலலது-இல்ல’ வபாயிலின் 

்தர்க்கச் கசயல்பாடு்கள் அடடவ்ண 1.2-ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  NOR – வபாயிலின் ்தர்க்க 
கவளிப்பாடு Y A B= + . ஆகும்.

அடடவடை 1.2
A B Y A B= +

0 
0
1
1

0
1
0
1

1
0
0
0

NOR – வபாயிலின் கசயல்பாடு 
அ்லவடிவ வ்ர ்டத்தின் மூலமபா்க 
வி்ள்க்கப்டுகிறைது.  உண்ம 
அடடவ்ணயின் அடிப்்டயில அ்லத் 
துடிபபின் கசயல்பாட்ட வநபா்ககினபால, 
(்டம் 1.8) NOR – வபாயிலின் உள்ளீடு்கள் 
இரணடும் ்தபாழநி்லயில இரு்ககும் வ்பாது 
மடடுவம கவளியீடு உயரநி்ல்யப 
க்றுவது நிரூ்ணமபாகிறைது.  

A X

A

B

X

B

படம் 1.8  அலலது-இல்ல வபாயிலின் 
அ்லவடிவம்

்டம் -1 .8ல ்கபாடடியுள்்ள இரணடு 
அ்லவடிவங்களும் அலலது-இல்ல 
வபாயிலின் உள்ளீடடில ்தரப்டடபால அ்தன் 
கவளியீடடு அ்லவடிவம் என்ன?
தீரவு
இரு உள்ளீடு்களில ஏ்தபாவது ஒரு உள்ளீடு 
உயரநி்ல்யப க்றும் வ்பாக்தலலபாம்   
‘அலலது-இல்ல’ வபாயிலின் கவளியீடு 
்தபாழநி்ல க்றுவது கவளியீடடு அ்லவடிவம் 
‘Y’ மூலம் நிரூ்ணமபாகிறைது.  
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பெயலபாடு்கள்
உள்ளீடு B-யி்ன ்த்லகீழபா்ககி 
கவளியீடடு அ்லவடிவத்்்த க்றைவும்.

பபாது – வாயில (Universal gate) 
மறறும் – இல்ல (NAND) வபாயிலும், 
அலலது-இல்ல வபாயிலும் க்பாது-
வபாயில்கள் என அ்ழ்க்கப்டுகின்றைன.  
ஏகனன்றைபால இந்்த இரணடு வபாயில்க்்ளப 
்யன்்டுத்தி அ்னத்து வபாயில்க்்ளயும் 
்கடட்ம்க்கலபாம்.  

(எ.்கபா) ்தனித்்த-அலலது வபாயில 
(Exclusive – OR) ்தனித்்த அலலது-இல்ல 
வபாயில  (Exclusive – NOR gate) 

A
B

Y

படம் 1.10 EX-OR வபாயிலின் குறியீடு

இது சுரு்க்கமபா்க XOR – வபாயில 
என அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. ்டம் 1.10 -ல 
இரணடு உள்ளீடு்க்்ள்க க்கபாணட 
XOR வபாயில ்கபாடடப்டடுள்்ளது. XOR – 
வபாயிலின் கவளியீடபானது உள்ளீடு்கள் 
இரணடும் மபாறு்டட நி்லயில இரு்ககும் 
வ்பாது மடடுவம உயரநி்ல்யப க்றும்.  
உள்ளீடு்கள் இரணடும் ்தபாழநி்லயிவலபா,  
அலலது உயரநி்லயிவலபா இருந்்தபால 
க வ ளி யீ டு  ்த பா ழ நி ் ல ய பா ்க த் ்த பா ன் 
இரு்ககும்.  

XOR – வபாயிலின் உள்ளீடு்கள் 
A-்தபாழநி்லயிலும் B-உயரநி்லயிலும் 
அ ல ல து  A - உ ய ர நி ் ல யி லு ம் , 
B-்தபாழநி்லயிலும் இரு்ககும் வ்பாது 
மடடுவம கவளியீடு உயரநி்ல க்றும்.  
XOR – வபாயிலின் ஓர ்தனித்்த குணம், 
இரணடிறகு வமற்டட உள்ளீடு்களில, ஒற்றை 
எணணி்க்்க உள்ளீடு்கள் உயரநி்ல 
க்றறிருந்்தபால மடடுவம கவளியீடு உயர 
நி்ல க்றும்.  

+V

படம் 1.9 வபானூரதி கசயல்பாடடு ்கண்கபாணிபபு அ்மபபு

“அலலைது-இலடலை” வாயிலின பயனபாடு (எ.்கா)
்டம் 1.9 – வபானூரதியில ்லவவறு வி்தமபான கசயல்பாடு்கள் ஒருஙகி்ண்க்கப்டடு எவவபாறு 
்த்கவல அறியப ்யன்்டுகிறைது என்்்்த்க ்கபாடடுகிறைது.
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அடடவ்ண 1.3 இரு உள்ளீடு 
XOR – வபாயிலின் ்தரவு கசயல்பாட்ட 
்கபாடடுகிறைது.

அடடவடை 1.3 இரு உள்ளீடு XOR
A B Y A B A B( ) ( )

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

1

0

XOR-வபாயிலின் ்தர்க்க கவளிப்பாடு 
Y A B A B( ) ( ) . க்ரும்்பாலும் இந்்த 
கவளிப்பாடு சுரு்க்கமபா்க Y A B= ⊕  என 
குறி்க்கப்டும்.  இது ‘சம இன்்ம ஒபபீடடி’ 
எனவும் அ்ழ்க்கப்டுகிறைது.  

அடலைவடிவ பெயலபாடு
மறறை சில வபாயில்களின் கசயல்பாட்ட 
அ ் ல வ டி வ  வ ் ர ் ட த் து ட ன் 
சரி்பாரத்்தது வ்பால, XOR மறறும் XNOR-
வபாயில்களின் கசயல்பாடு்க்்ள யும் 
துடிபபு அ்ல வடிவங்க்்ள உள்ளீடபா்க்க 
க்கபாடுத்து ்ரிவசபாதி்க்கலபாம்.  உண்ம 
அடடவ்ணயின் அடிப்்டயில XOR 
வபாயிலின் அ்லவடிவ கசயல்பாடு ்டம் 
1.11 (அ) – ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  உள்ளீடு 
அ்லவடிவங்கள் A மறறும் B ஆனது 
t2 மறறைம் t4 ்கபால இ்டகவளி்களில 
எதிரம்றையபா்க இருப்்்த்க ்கபாணலபாம்.  
இ ந் நி ் ல யி ல  அ ் ல வ டி வ த் தி ன் 
கவளியீடு ‘Y’ – ஆனது உயரநி்ல 
க்றுவது நிரூ்ணமபாகிறைது.  இரு 
உள்ளீடு்களும் ஒவர  நி்லயில 
இரு்ககும்வ்பாது  ்கபால இ்டகவளி்க்ளபான 
t1 மறறும் t3 –ன் வ்பாது கவளியீடு ்டத்தில 
்கபாடடியுள்்ளது வ்பால ்தபாழநி்லயபா்க 
இரு்ககும்.  

A

A

B

B

Y

Y 0 1 10

1

t1 t2 t3 t4

1 00

1 0 10

படம் 1.11 (அ)

(EX-OR வாயில) பயனபாடடு 
எடுத்துக்காடடு
ஒரு குறிபபிடட அ்மபபில இரணடு ஒத்்த 
சுறறு்கள் இ்ணயபா்க இயஙகுகின்றைன.  
இரணடும் ஒழுங்கபா்க இயஙகுகின்றை வ்ர 
கவளியீடு அவ்த நி்லயில இரு்ககும்.  
ஏவ்தனும் ஒரு சுறறு வ்தபாலவி அ்டயும் 
்டசத்தில அலலது கசயல்டபா்த நி்லயில 
கவளியீடு எதிரம்றையபா்க இரு்ககும். 

ஏவ்தனும் ஒரு சுறறு வ்தபாலவி 
அ்டயும் வ்பாது அ்த்ன ்கணடுபிடி்ககும் 
வழிமு்றை்ய ்தருவி்க்கவும்.    
தீரவு 

்டம் 1.11 (ஆ)-ல ்கபாடடியுள்்ளது 
வ்பால இந்்த சுறறு்களின் கவளியீடு XOR 
– வபாயிலிறகு உள்ளீடபா்கத் ்தரப்டுகிறைது.  
சுறறு்களில ஏற்டும் வ்தபாலவி, வபாயிலின் 
உள்ளீடடிறகு மபாறு்டட நி்ல்க்்ளத் 
்தரும்.  இ்தனபால XOR – வபாயிலின் கவளியீடு 
உயரநி்ல க்றும்.  XOR – வபாயில 
கவளியீடு உயரநி்ல்யப க்றறைபால, அது 
ஏ்தபாவது ஒரு சுறறு வ்தபாலவி அ்டந்்த்்த்க 
குறிப்்தபாகும்.  

படம் 1.11 (ஆ)
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ஓர ்யன்்பாடு: ஓர EX-OR 
வபாயிலபானது இரு-பிட ‘மடடு2-’ கூடடியபா்க 
்யன்்டுகிறைது.  இரும எண்களின் கூடடல 
விதி்கள் நீங்கள் அறிந்்தவ்த என்றைபாலும், 
மீணடும் இஙகு நி்னவுப்டுத்தி்க 
க்கபாள்வது நலலது. 0 + 0 = 0, 0 + 1 
= 1, 1 + 0 = 1, and 1 + 1 = 10.  EX-OR 
வபாயிலின் உண்ம அடடவ்ணயின் 
மூலம் வபாயிலின் கவளியீடு இரணடு இரும 
எண எண்களின் கூடடுத் க்தபா்்கயி்னத் 
்தரும் அ்மப்பாகும்.  இ்தன்்டி உள்ளீடு்கள் 
இரணடும் ‘1’ ஆ்க இருந்்தபால, கவளியீடடு 
கூடடுத் க்தபா்்க ‘0’ ஆகும். அவ்த சமயத்தில 
கூடடுத் க்தபா்்கயின் மீதியபான ‘1’-ஐ இழந்து 
விடுகிவறைபாம்.  XOR – வபாயில ஓர மடடு2- 
கூடடியபா்கச் கசயல்டுவது அடடவ்ண 1.5 
மூலம் நிரூ்ணமபாகிறைது.

்தனித்்த-அலலைது-இலடலை வாயில (EX-
NOR gate) 
்டம் -1.12ல “்தனித்்த அலலது-இல்ல” 
வபாயிலின் குறியீடு ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  EX-
NOR வபாயிலின் கவளியீடடில உள்்ள குமிழ, 
கி்ட்ககும் கவளியீட்ட ்த்லகீழபா்ககித் 
்தருவ்்த உணரத்துகிறைது.  அ்தபாவது 
XNOR – வபாயிலபானது EX-OR வபாயிலின் 
நிரபபு்்கயபாகும்.

EX-NOR வபாயி்லப க்பாருத்்தவ்ர உள்ளீடு 
A ்தபாழநி்லயிலும் B உயரநி்லயிலும் 
இரு்ககும் வ்பாது, கவளியீடு – ்தபாழநி்ல க்றும். 
உள்ளீடு்கள் இரணடும் ்தபாழநி்லயிவலபா 
அலலது உயரநி்லயிவலபா இருந்்தபால 
கவளியீடு உயரநி்ல க்றும்.  

A
B

படம் 1.12

இரணடு உள்ளீடு்கள் க்கபாணட 
X-NOR வபாயிலின் ்தர்க்கச் கசயல்பாடு 
அடடவ்ண 1.4-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  
இ்தன் ்தர்க்கச் கசயல்பாடு ( . ) ( . )Y A B A B= +  
இது க்ரும்்பாலும் சுரு்க்கமபா்க Y A B= ⊕
என குறி்க்கப்டும்.  

அடடவடை 1.4
A B Y A B= ⊕

0
0
1
1

0
1
0
1

1
0
0
1

EX-NOR வாயிலின பயனபாடடு 
எடுத்துக்காடடு
்டம் -1.13ன் அ்லவடிவ உள்ளீடு்கள் 
A மறறும் B-யின் அடிப்்டயில XOR 
மறறும் X-NOR வபாயில்களின் கவளியீடடு 
அ்லவடிவங்க்்ள்க ்கவனி்க்கவும்.  

A
BA

B

XOR

XNOR

படம் 1.13 EX-OR மறறும் EX-NOR 
வபாயிலின் கவளியீடடு அ்லவடிவம்

தீர்வு
EX-OR மறறும் EX-NOR வபாயில்களின் 
கவளியீடடு அ்லவடிவங்கள் ்டம் -1.13ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  XOR வபாயிலின் இரணடு 
உள்ளீடு்களும் மபாறு்டட நி்லயில 
இரு்ககும் வ்பாது மடடும் கவளியீடு 
உயரநி்லயில இருப்்்த்க ்கவனி்க்கவும்.

EX-NOR வபாயிலின் உள்ளீடு்கள் இரணடும் 
ஒவர நி்லயில இரு்ககும் வ்பாது மடடும் 
அ்தன் கவளியீடு உயரநி்லயில 
இருப்்்தயும் ்கவனி்க்கவும்.  

NAND மறறும் NOR வபாயில்கள் 
இரணடுவம க்பாது – வபாயில்கள் என்று 
்கரு்தப்டடபாலும், அதில NAND வபாயிலபானது 
்யன்்டும் வி்தத்தில சறறு்க கூடு்தல 
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எளி்ம வபாய்ந்்தது.  நபாம் இதுவ்ரயில 
கீழ்க்கபாணும் ஏழு வ்்கயபான ்தர்க்க 
வபாயில்க்ளபான AND, OR, NOT, NAND, 
NOR, EX-OR மறறும் EX-NOR வபாயில்கள் 
்றறி அறிந்து க்கபாணவடபாம்.  இந்்த ஏழு 
வபாயில்களின் கசயல்பாடு்க்்ள்க க்கபாணட 
ஒருஙகி்ணபபுச் சுறறு்கள் (Integrated 
Circuit – IC’s) சந்்்தயில கி்டத்்தபாலும், 
க்ரும்்பாலும் NAND – வபாயில IC-வய 
்யன்்டுத்்தப்டுகிறைது.

அடடவடை 1.5
An XOR gate used to add two bits

A B ∑

0
0
1
1

0
1
0
1

1
0
0
1

பெயலபாடு்கள்
மூன்று உள்ளீடு்கள் க்கபாணட NAND 
வபாயிலின் கவளிப்பாடு்க்்ள எழுது.

1.3 பூலியன ந்தற்்றம்
நீங்கள் ்திவனபாரபாம் வகுபபிவலவய மூன்று 
மு்ககிய பூலியன் கசயல்பாடு்க்ளபான கூடடல 
(OR), க்ரு்க்கல (AND) மறறும் நிரபபி 
(NOT) ஆகிய்வ குறித்து ்கறறிருபபீர்கள்.  
இ்வ ்தவிர இயற்கணி்தத்தில உள்்ளது 
வ்பால மூன்று மு்ககிய அடிப்்ட விதி்கள் 
உள்்ளன.  அ்வ
 1. ்ரிமபாறறு விதி (Commutative laws)
 2. து்ண விதி (Associative laws)
 3. ்ஙகீடடு விதி (Distributive laws)

இந்்த பூலியன் விதி்கள் இல்க்க 
வ்்கச் சுறறு்க்்ள எளி்மயபா்க 
வடிவ்ம்க்க உ்தவும்.

பூலியன இயற்்கணி்தம் 1854 
வருடம் ஜார்ஜ் பூல எனபவரால 
இயற்்றபபடடது.

1. பரிமாற்று விதி (Commutative Law) 
பூலியன் கூடடல மறறும் க்ரு்க்கல 
கசயல்பாடு்களில ்யன்்டும் மபாறி்களின் 
(Variables) நி்ல்க்்ள (Order) 
மபாறறினபாலும், கி்ட்ககும் கவளியீடு்களில 
மபாறறைம் இரு்க்கபாது.  மபாறி்கள் க்கபாணட 
கூடடல மறறும் க்ரு்க்கலின் இயற்கணி்த 
விதி்கள் வருமபாறு.  
இரு மபாறி்கள் க்கபாணட கூடடலின் ்ரிமபாறறு 
விதி

A + B = B + A

இரு மபாறி்கள் க்கபாணட க்ரு்க்கலின் 
்ரிமபாறறு விதி

A •  B = B •  A

OR மறறும் AND வபாயிலின் ்ரிமபாறறு 
விதி்கள் ்டம் 1.14 மறறும் ்டம் 1.15ன் மூலம் 
எளி்மயபா்க வி்ள்க்கப்டடுள்்ளது.  

A
B

B
A+B

Application of commutative law of addition.

B+AA

படம் 1.14

Application of commutative law of multiplication.

A
B

B
AB BAA

படம் 1.15

2. துடை விதி (Associative Law) 
இரணடிறகு வமற்டட மபாறி்கள் க்கபாணட 
கூடடல மறறும் க்ரு்க்கல கசயல்பாடு்க்்ள 
வமறக்கபாள்ளும் வ்பாது மபாறி்கள் இடம் 
மபாறறைம் கசய்யப்டடபாலும், கூடடல 
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க்தபாகுபபி்ன மபாறறி வசர்க்கப்டடபாலும், கி்ட்ககும் வி்்ளவில மபாறறைம் இரு்க்கபாது.  மூன்று 
மபாறி்கள் க்கபாணட கூடடல மறறும் க்ரு்க்கலின் இயற்கணி்த விதி்கள் ்டம் 1.16 மறறும் ்டம் 
1.17 மூலம் வி்ள்க்கப்டடுள்்ளது.  
A

B
C

A

B

C

A+(B+C) A+B

(A+B)+CB+C

படம் 1.16

மூன்று மபாறி்கள் க்கபாணட கூடடலில து்ண விதி: A + (B + C) = (A + B) + C

A

B
C

A

B

C

A(BC) AB

(AB)CBC

படம் 1.17

3. பங்கீடடு விதி (Distributive laws)
இவவிதி கூறுவது… ்ல மபாறி்களின் கூடடுத் க்தபா்்கயி்ன ஒரு மபாறிவயபாடு க்ரு்ககினபால 
கி்ட்ககும் வி்்ளவு, அந்்த மபாறி்ய்க க்கபாணடு கூடடல க்தபாகுபபில உள்்ள ்தனித்்தனி 
மறறை மபாறி்க்்ளப க்ரு்ககி அ்தன் ்ல்ன கூடடும் கூடடுத்க்தபா்்க்ககு சமமபா்க இரு்ககும்.  
இயற்கணி்த மு்றையில இவவிதி கீழ்க்கபாணும் வ்்கயில ்தரப்டுகிறைது.

A •  (B + C) = (A •  B) + (A •  C) 
்டம் 1.18 ஆனது ்ஙகீடடு விதி எவவபாறு நிரமபாணி்க்கப்டுகிறைது என்்்்த்க ்கபாடடுகிறைது.

B

C

A

B+C

X

X = A(B+C)

X = AB+AC

A

B

A
C

AB

X

AC

படம் 1.18

பூலியன இயற்்கணி்தத்தின விதி்கள்
இது குறித்து நீங்கள் -11ஆம் வகுபபிவலவய ்கறறிருந்்தபாலும், அ்்த மீணடும் இஙவ்க நி்னவுப 
்டுத்தி்க க்கபாள்வது நலலது. இந்்த அடிப்்ட விதி்கள் பூலியன் இயற்கணி்த கவளிப்பாடு்க்்ள 
எளி்மயபா்ககுவ்தறகும், ்கண்ககிடுவ்தறகும் ்யன்்டுகிறைது.  அடடவ்ண 1.6-ல இ்தன் 
அடிப்்ட விதி்கள் ்தரப்டடுள்்ளது.  
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அடடவடை 1.6
1. A + 0 = A  7. A · A = A

2. A + 1 = 1  8. A · A  = 0

3. A · 0 = 0  9. A A=

4. A · 1 = A 10. A + AB = A

5. A + A = A 11. A + A B = A + B

6. A + A  = 0 12.  (A+B )(A + C )=  
A + AC

1.4  ்தர்க்கச் சுற்று்கள் இரு பபரும் 
பிரிவு்களா்கப பிரிக்கபபடடுள்ளன.

 1. இ்ணந்்த ்தர்க்கச் சுறறு்கள் 
(Combinational Logic Circuits)

 2. க்தபாடரச்சியபான ்தர்க்கச் சுறறு்கள் 
(Sequential Logic Circuits)

ஓர இ்ணந்்த ்தர்க்கச் சுறறைபானது ்தர்க்க 
வபாயில்க்்ள்க க்கபாணட்தபா்கவும், ஆனபால 
வசமிப்்கங்கள் இலலபா்த அ்மப்பா்கவும் 
உள்்ளது.  க்தபாடரச்சியபான ்தர்க்கச் சுறறு்கள், 
்தர்க்க வபாயில்கவ்ளபாடு வசமிப்்கங்க்்ளயும் 
க்கபாணட அ்மப்பாகும்.  

இடைந்த ்தர்க்கச் சுற்று்கள்
்தர்க்கச் சுறறு்கள் சிலவற்றை இ்ணத்து, 
அ்தன் உள்ளீடு மபாறி்களின் அடிப்்டயில 
அ்தறகுரிய கவளியீடு உருவபா்க்கப்டும்.  
ஆனபால இவற்றை வசமித்து ்வ்க்க 
இயலபா்த நி்லயில அச்சுறறு இ்ணந்்த 
்தர்க்கச் சுறறு எனப்டுகிறைது.  ்டம் -1.19ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  

(X) Z = f(X)

படம் 1.19 இ்ணந்்த ்தர்க்கச் சுறறு

ப்தாடர்ச்சியான ்தர்க்கச் சுற்று
இது உள்ளீடடில ்தரப்டுகின்றை இரும 
எண மபாறி்க்்ளப க்றறு, அதில 
உள்்ள இ்ணந்்த ்தர்க்க வபாயில்களின் 
அடிப்்டயில கவளியீட்ட உருவபா்ககும்.  
வசமிப்்கத்வ்தபாடு க்கபாணட இ்ணந்்த 
்தர்க்கச் சுறறு்ககு க்தபாடரச்சியபான ்தர்க்கச் 
சுறறு என்று க்யர.  

படம் 1.20 க்தபாடரச்சியபான ்தர்க்கச் சுறறின் 
்கடடப்டம்

இ்ணந்்த ்தர்க்கச் சுறவறைபாடு பின்னூடடம் 
(Feedback) இ்ண்க்கப்டடிருந்்தபால, அது 
வசமிப்்கமபா்க கசயல்டும்.  இது இரும எண 
(Binary) ்த்கவல்க்்ள வசமித்து ்வ்ககும் 
சபா்தனமபாகும்.  

எண்கணி்த சுற்று்கள்
்கணினி மறறும் ்கணிப்பான்்களின் 
மு்ககிய கசயல்பாடபான ்கண்ககீடு்க்்ள 
வமறக்கபாள்்ள இந்்த எண்கணி்த சுறறு்கள் 
மி்கவும் அவசியமபான்தபாகும்.  இதுவ்ரயில 
நபாம் அறிந்து க்கபாணட ்தர்க்க வபாயில்கள் 
மூலம், ்கணிப்பான் மறறும் இல்க்கவ்்க 
சுறறு்களில வமறக்கபாள்்ளப்டும் கூடடல, 
்கழித்்தல, க்ரு்க்கல மறறும் வகுத்்தல  
வ்பான்றை எண்கணி்த கசயல்பாடு்க்்ள 
வமறக்கபாள்்ளலபாம்.  இந்்தச் சுறறு்கள் 
மின்னணுச் சுறறு்கள் என்்்தபால இ்வ 
கவகு வவ்கமபா்கச் கசயல்டும்.  ஒரு 
கூடடல கசயல்பாட்ட வமறக்கபாள்்ள இது 
எடுத்து்க க்கபாள்ளும் வநரம் 1 (µs) ்ம்கவரபா 
வினபாடி்ககும் கு்றைவபானவ்த.  
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 ்தறவ்பாது எண்கணி்த சுறறு்க்ளபான 
அ்ர்ககூடடி, முழு்ககூடடி, இரு 
நி்ல்ககூடடி, அ்ர்க்கழிப்பான் மறறும் 
முழு்க்கழிப்பான் ஆகிய்வ்கள் குறித்துப 
்பாரபவ்பாம்.  இவறறில ்யன்்டுத்்தப்டும் 
க்பாதுவபான ்தர்க்க வபாயில்கள் OR, AND 
மறறும் EX-OR வபாயில்க்ளபாகும்.

அடரககூடடி
்தனித்்த இரணடு இரும எண்க்்ள்க கூடடும் 
வவ்ல்யச் கசய்யும் ்தர்க்கச் சுறறு்ககு 
அ்ர்ககூடடி என்று க்யர.  இரணடு இரும 
எண்க்்ள்க கூடட ஆரம்பி்ககும் க்பாழுது, 
க்கபாடு்க்கப்டட இரும எணணின் கு்றைந்்த 
இட மதிபபு நி்லயிலிருந்து துவங்க 
வவணடும்.  இரணடு இரும எண்க்்ள்க 
கூடடும் க்பாழுது, கூடடுத் க்தபா்்கயில மீதி 
வந்்தபால அ்்தப ்யன்்டுத்தும் வணணம் 
சுறறு அ்ம்க்கப்டடிரு்க்க வவணடும்.  
அ்ர்ககூடடிச் சுறறின் ்டமபானது ்டம் 
1.21 (அ) –ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  சுறறின் 
கவளியீடபான கூடடுத் க்தபா்்க ்தரும் 
மு்ன, (Sum) ்கணி்த்க குறியீடபான ‘ ∑ ’ 
ஆல குறி்க்கப்டடுள்்ளது.      

A
B Cout=AB

∑= A    B=� AB + AB

படம் 1.21 (அ) அ்ர்க கூடடி

CoutB

A Sum

Carry

OutputsInput bits

�
�

படம் 1.21 (ஆ) அ்ர்க கூடடியின் ்தர்க்க்க குறியீடு

இது ஒரு EX-OR வபாயி்லயும், 
ஒரு AND – வபாயி்லயும் க்கபாணடு 
உருவபா்க்கப்டடுள்்ளது.  EX-OR வபாயிலின் 
கவளியீடு, கூடடுத் க்தபா்்கயி்னத் 

்தருவ்தபால ‘SUM’ எனவும், AND – 
வபாயிலின் கவளியீடு கூடடுத் க்தபா்்கயின் 
மீதி்யத் ்தருவ்தபால ‘CARRY’ எனவும் 
அ்ழ்க்கப்டுகிறைது.

இரும எண்களின் கூடடல விதியின் 
அடிப்்டயில வநபா்ககினபால உள்ளீடு்கள் 
மபாறு்டட நி்லயில அ்தன் கூடடுத் 
க்தபா்்கயி்னத் ்தரும் சுறறைபான EX-OR 
வபாயிலின் கவளியீடடில அ்தபாவது SUM-ல 
‘1’ கி்ட்ககும்.  மீதி்யத் ்தருகின்றை AND 
– வபாயிலின் கவளியீடபானது, எபவ்பாது 
இரணடு உள்ளீடு்களும் உயரநி்ல 
க்றுகிறைவ்தபா அபவ்பாது மடடுவம 
உயரநி்லப க்றுவ்தபா்க, அ்தபாவது 
‘1’ க்றுவ்தபா்க உள்்ளது.  இ்தன்மூலம் 
இரும எண எணணின் கூடடல விதி 
நிருபி்க்கப்டுகிறைது.  ் டம் 1.21 (ஆ) –ல அ்ர்க 
கூடடிச் சுறறின் குறியீடு ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  
அ்ர்க கூடடியின் உண்ம அடடவ்ண 
அடடவ்ண 1-7-ல ்தரப்டடுள்்ளது.

அடடவடை 1-7 அடரக கூடடியின 
உணடம அடடவடை

A B Σ Cout
0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
1
0

0
0
0
1

Σ = sum
Cout = output carry
A and B = input variables (operands)

உண்ம அடடவ்ணயின்்டி 
அ்ர்ககூடடியின் இரணடு ்தர்க்கச் 
சமன்்பாடு்கள் கீழ்க்கணடவபாறு ்தரப்டுகிறைது.
மீதி (CARRY) C = A • B
(SUM) S A B A B A B= ⋅ + ⋅ = ⊕

இந்்தச் சுறறு அ்ர்ககூடடி என 
அ்ழ்க்கப்டுவ்தன் ்கபாரணம், இரும எண 
எண்களில வரும் கூடடுத் க்தபா்்கயின் 
மீதி்ய இ்தனபால ஏறறு்க க்கபாள்்ள இயலபாது.  

0 + 0 = 0
0 + 1 = 1
1 + 0 = 1
1 + 1 = 10
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அ்த்ன ஏறறு அடுத்்த இய்க்கத்வ்தபாடு கூடட 
3 உள்ளீடு்கள் க்கபாணட முழு்க கூடடிச் 
சுறறுத் வ்த்வ.

முழுககூடடி
இரணடு அ்ர்ககூடடி சுறறு்கள் ஒரு OR-
வபாயிலின் மூலம் இ்ண்க்கப்டடுள்்ளவ்த 
முழு்ககூடடியபாகும். அ்ர்க கூடடிச் சுறறு 
இரணடு உள்ளீடு்க்்ள மடடும் க்கபாணட 
அ்மப்பா்கவும், அ்தன் கூடடுத் க்தபா்்கயில 
கி்ட்ககும் மீதி்ய (CARRY) அடுத்்த 
நி்ல்ககு எடுத்துச் கசன்று கூடட வழி 
இலலபா்த ்கபாரணத்்தபாலும் 3 இரும எண 
பிடடு்க்்ள கூடடும் வசதி க்றறை முழு்ககூடடி 
உருவபா்க்கப்டடது.

கூடடலில கி்ட்ககும் மீதி்ய்க 
்கண்ககில (கூடடுவ்தறகு) எடுத்து்க க்கபாள்்ள 
வவணடுகமன்றைபால, அ்த்ன மறறுகமபாரு 
உள்ளீடபா்க்க ்கரு்தவவணடும்.  எனவவ 
மூன்று உள்ளீடு்க்்ளயும் (A, B மறறும் C) 
இரணடு கவளியீடு்க்்ளயும் க்கபாணட சுறறு 
முழு்ககூடடிச் சுறறைபாகும்.  இது மூன்று இரும 
எண்க்்ள்க கூடடப ்யன்்டுகிறைது.

்டம் 1.22(அ) மறறும் (ஆ)–வில 
முழு்ககூடடியின் சுறறுப்டமும் அ்தன் 
குறியீடும் ்கபாடடப்டடுள்்ளது.

A

AB

B

Cin

A � B

��= (A � B) ��Cin

(A � B)Cin

Cout = AB+(A � B)Cin

படம் 1.22(a) 

Cout

Cin

B

A
Sum

Output carry
Input carry

Input bits

�

�

படம் 1.22(b) 
படம் 1.22 முழு்ககூடடியின் சுறறுப்டம்.

முழு்ககூடடியின் உண்ம 
அடடவ்ண ்டம்1.8-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  
இதில இச்சுறறில ்தரப்ட சபாத்தியமபாகும் 
அ்னத்து உள்ளீடு்களும், அ்தன் 
கவளி யீ டு ்களு ம் ்த ர ப் ட டு ள்்ள ன . 
இந்்த அடடவ்ண்யப ்யன்்டுத்தி 
முழு்ககூடடியின் கசயல்பாட்ட அறியலபாம்.  
்டம் 1.22(a)-ல முழு்க கூடடிச் சுறறின் ் டமும் 
1.22(b)-ல அ்தன் குறியீடும் ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  
இது A, B என இரணடு உள்ளீடு்க்்ளயும், 
கூடடலின் வ்பாது வருகின்றை மீதி்ய்க 
கூடடப்டும் வநபா்ககில, மூன்றைபாவது 
உள்ளீடபா்க ‘Cin’ என்றை உள்ளீடும், SUM 
மறறும் COUT என இரணடு கவளியீடு்களும் 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  முழு்ககூடடியின் மூன்று 
உள்ளீடு்களில கு்றைந்்த்டசம் இரணடு 
உள்ளீடு்கள் உயரநி்ல க்றும்வ்பாது, 
கவளியீடு கூடடுத்க்தபா்்க (SUM) ்தபாழநி்லப 
க்றுவ்்த்க ்கபாணலபாம்.  எபக்பாழுக்தலலபாம் 
ஒற்றை இல்க்க உள்ளீடு்கள் உயரநி்லப 
க்றுகிறைவ்தபா, அபவ்பாக்தலலபாம் கவளியீடபான 
‘மீதி’ (carry) உயரநி்லப க்றுவ்்தயும், 
‘கூடடுத்க்தபா்்கயும்’ (Sum) உயரநி்லப 
க்றுவ்்தயும் ்கபாணலபாம். இது அடடவ்ண 
1.8 – மூலம் நிரூ்ணமபாகிறைது.  முழு்ககூடடிச் 
சுறறைபானது ஒரு கநபாடி வநரத்தில 
இலடச்க்கண்க்கபான கூடடல வவ்ல்க்்ளச் 
கசய்யும் ஆறறைல க்கபாணடது. 

அடடவடை 1.8 
A B Cin

Σ Cout
0
0
0
0
1
1
1
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

0
1
1
0
1
0
0
1

0
0
0
1
0
1
1
1

Cin = input carry, sometimes designated as CI
Cout = output carruy, sometimes designated as Co
Σ = sum
A and B = input variables (operands)
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இடை இரும எண கூடடி  
(Parallel Binary Adder)
ஒன்று்ககும் வமற்டட முழு்ககூடடிச் 
சுறறு்க்்ள இ்ண இ்ணபபில 
இ்ணத்து உருவபா்க்கப்டடச் சுறறு்ககு 
இ்ண (அ) ்்க்க இரும எண கூடடி 
என்று க்யர.  எஙகு ஒன்று்ககு வமற்டட 
அணிவரி்ச க்கபாணட இரும எண்க்்ள்க 
கூடட வவணடுவமபா, அஙகு ஒவகவபாரு 
அணிவரி்ச்ககும் ஒரு முழு்ககூடடி 
வீ்தம் ்யன்்டுத்்த வவணடும்.  இ்ண 
இரும எண கூடடியில ்யன்்டுத்்தப்டும் 
முழு்ககூடடி்களின் எணணி்க்்க, 
கூடடப்டும் எண்களில உள்்ள பிடடு்களில 
எணணி்க்்க்யப  க்பாறுத்து அ்மயும்.  
நபான்கு பிடடு்கள் க்கபாணட எண்ண்க கூடட 
வவணடுகமன்றைபால நபான்கு முழு்ககூடடி்கள் 
க்கபாணட இ்ண இருமஎண கூடடி வ்த்வ.  
இந்்த இ்ண இருமஎண கூடடி்க்்ள 
அடிப்்டத் ்தர்க்க வபாயில்க்்ள்க க்கபாணடு 
வடிவ்ம்க்கலபாம்.  இ்ண இரும எண 
கூடடி்களின் கசயல்பாட்ட கூடடி்களின் 
கசயல்பாடு குறித்துப ்பாரபவ்பாம்.  

2 – பிட இடை இரும எண கூடடியின 
்தர்க்கச் சுற்று
2 – பிட இ்ண இருமஎண கூடடி்ய 
Ex-OR வபாயில மறறும் AND – வபாயி்லப 
்யன்்டுத்தி ்கடட்ம்க்கலபாம்.  2-பிட 
இ்ண இரும எண கூடடியி்ன ்கவனமபா்க 
வநபா்ககினபால, அதில இரணடு முழு்க 
கூடடிச் சுறறு்கள் இ்ண இ்ணபபில 
இ்ண்க்கப்டடிருப்்்த்க ்கபாணலபாம்.  
இபவ்பாது இ்தன் கசயல்பாடு குறித்து மி்க 
எளி்மயபா்கப ்பார்க்கலபாம்.  

11
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+01
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படம் 1.23 (a)
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Cout

Cin

A1 B1
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FA1
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படம் 1.23 (b)

்டம் 1.23 (a)-ல -2பிட இ்ண 
கூடடி மு்றை குறித்தும், ்டம் 1.23(b)–ல 
-2பிட இ்ண கூடடியின் ்கடடப்டமும் 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  அ்ர்க கூடடியபானது 
இரணடு இரும எண்க்்ள்க கூடடும், 
ஆனபால முன் கூடடப்டட எண்களின் 
’மீதி’்ய இ்தனபால கூடட இயலபாது. எனவவ 
இ்ககு்றை்பாட்ட தீர்க்க முழு்ககூடடி 
்யன்்டுத்்தப்டுகிறைது.  முழு்க கூடடியபானது 
இரணடு ்தனி-இரும எண்களுடன், முன்னர 
கசயல்டுத்்தப்டட கூடடியின் மீதி்யயும் 
வசரத்து்க கூடடும் வசதி க்கபாணடது.

இ்ண இரும எண கூடடி்களிலும் 
இரணடு முழு்க கூடடி்கள் உள்்ளன.  இரணடு 
எண்க்்ள்க கூடடும் கசயல்பாடடில, 
மு்தலில நபாம் கசய்வது க்கபாடு்க்கப்டட 
இரணடு எண்களின் கு்றைந்்த இடமதிபபு 
எண்க்்ள்க (LSB) கூடடுவவபாம்.  இ்தன் 
மூலம் ஏவ்தனும் மீதி கி்டத்்தபால, அ்த்ன 
உயரமதிபபு க்கபாணட அணிவரி்ச்ககு்க 
க்கபாணடு கசன்று, மீணடும் அவ்த 
கூடடல கசயல்பாடடி்னத் க்தபாடரும்.  
க்கபாடு்க்கப்டட இரணடு எண்களின் 
கு்றைந்்த குறிபபிடத்்த்க்க எண்க்்ள்க 
கூடட, அ்ர்ககூடடி ்யன்்டுத்்தப்டுகிறைது.  
ஏகனன்றைபால இதில ஏற்கனவவ 
கூடடப்டட்தன் மீதி ஏதும் இரு்க்கபாது.  
ஆனபால அ்த்ன அடுத்துள்்ள உயரமதிபபு 
எண்க்்ள்க கூடட முழு்க கூடடிச் சுறவறை 
்யன்்டுத்்த வவணடும்.  ஏகனன்றைபால இதில 
முன்னர கசயல்டுத்்தப்டட கூடடலில 
இருந்து மீதி (carry) கி்ட்க்கலபாம்.  
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இத்வ்தபாடு 2 -பிட இ்ண இ்ணபபு 
கூடடி குறித்்த வி்ள்க்கத்தி்ன நி்றைவு 
கசய்து, இனி 4 -பிடடு்கள் க்கபாணட இரும 
எண்களின் கூடடும் கசயல்பாடு குறித்துப 
்பாரபவ்பாம்.  4 -பிடடு்கள் க்கபாணட இரும 
எண்களின் கூடடல கசயல்பாட்ட 
வமறக்கபாள்்ள 4 -பிட ்்க்க இரும எண 
கூடடித் வ்த்வ.  

4-பிட இ்ண இரும எண 
கூடடியின் ்கடடப்டம் ்டம் 1.24 (அ) – ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  இது -3உள்ளீடு்கள் 
மறறும் 2 - கவளியீடடு மு்ன்க்்ள்க 
க்கபாணட 4 - முழு்ககூடடியபாகும்.  இதில 

உள்்ள இரணடு உள்ளீடு மு்ன்கள் 
கூடடப்ட வவணடிய இரு எண்க்்ளப 
க்றுவ்தறகும், மூன்றைபாவது உள்ளீடு மு்ன 
முன் கூடடப்டடதின் மீதி இருந்்தபால, 
அ்த்ன்க கூடடவும் ்யன்்டுகிறைது.  

கூடடுத் க்தபா்்கயின் மூலம் 
கி்ட்ககும் ’மீதி’யபானது ‘cout’ மு்னயில 
கவளியீடபா்க்க கி்ட்ககும். கூடடலில 
கி்ட்ககும் கூடடுத் க்தபா்்க ‘Sum’ என்றை 
மு்னயில கி்ட்ககும்.  இதில ‘cout’ என்்து 
கூடடலின் மீதி. இது அடுத்்த நி்ல்ககுச் 
கசலவ்தபா்கவும், ‘cin’ என்்து முந்்்தய 
நி்லயின் மீதி உள்வருவ்தபா்கவும் 
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அ்ம்க்கப்டடுள்்ளது.  சுறறில உள்்ள ‘cout’ 
மு்னயபானது அடுத்்த முழு்ககூடடியின் 
‘cin’ ஆ்க கசயல்டும் வ்்கயில 
அ்ம்க்கப்டடுள்்ளது.

இரணடு இரும எண்க்்ள்க 
கூடட அ்ர்ககூடடி்யவயபா (அ) முழு்க 
கூடடி்யவயபா ்யன்ப்டுத்்தலபாம். முழு்க 
கூடடி்யப ்யன்ப்டுத்தினபால, கூடடலில 
‘மீதி’  வரபாது என்றை நி்லயில மூன்றைபாவது 
மு்னயி்ன Cin-்ய ்த்ரயிடல கசய்து 
விடலபாம்.

இடை இரும எண கூடடியின 
முககியத்துவங்்கள்
முழு்ககூடடியி்னப ்யன்்டுத்தி ஒரு 
அணிவரி்ச்ககு  வமற்டட எண்க்்ள கூடட 
முடியபாது.  க்கபாடு்க்கப்டட எண மதிபபில 
ஒன்று்ககு வமற்டட அணிவரி்ச்கள் 
இருந்்தபால, கூடடலின் அணி வரி்சயும் 
அதி்கமபாகும்.  ஒரு முழு்ககூடடியின் மூலம் ஒரு 
அணி வரி்ச்ய மடடுவம கூடட முடியும். 
எனவவ ஒவகவபாரு அணி வரி்ச்ககும் ஒரு 
முழு்க கூடடி வீ்தம் ்யன்்டுத்்த வவணடும்.  
இப்டி இ்ண்க்கப்டட கூடடுச் சுறறு்ககு 
இ்ண இரும எண கூடடி என்று க்யர. 

அடரக்கழிபபான (Half-Subtractor) 
இரணடு இரும நி்ல எண்க்்ள (0,1) மடடும் 
்கழி்ககும் கசயல்பாட்ட வமறக்கபாள்ளும் 
சுறறு்ககு அ்ர்க்கழிப்பான் சுறறு என்று 
க்யர.  இதில ்யன்்டுத்்தப்டும் இரணடு 
எண்களில ஒன்று ்கழி்ககும் எண ‘X’ 
எனவும், மறகறைபான்று ்கழி்டும் எண ‘Y’ 
எனவும் அ்ழ்க்கப்டும்.  இ்வ இரணடும் 
இந்்த சுறறின் உள்ளீடு்கள் இரணடு 
கவளியீடு்களில ஒன்று ’வித்தியபாச எண’ 
‘(Difference), ‘D’ எனவும்  மறகறைபான்று 
்கடன் எண ’B’ (Borrow) எனவும் 
அ்ழ்க்கப்டுகிறைது.  இதில இரணடு இரும 
நி்ல எண்க்்ள மடடுவம ்யன்்டுத்்த 
முடிவ்தபால, முந்்்தய நி்லயிலிருந்து 
்கடன் க்றை முடியபாது.  ்டம் 1.25 ல 
அ்ர்க ்கழிப்பான் விதி்களும், ்டம் 1.26 

(அ)-ன் அ்ர்க்கழிப்பான் ்தர்க்கச் சுறறும் 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  இ்தன் குறியீடு ்டம் 
1.26 (ஆ)-வில ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  அ்ர்க 
்கழிப்பான் சுறறின் கசயல்பாடு, இரும 
எண்களின் ்கழித்்தல விதி்களின்்டி, 
உண்ம அடடவ்ண 1.9-ன் மூலம் 
நிரூபி்க்கப்டடுள்்ளது.

அடரக்கழிபபான – உணடம 
அடடவடை
  1
 0 0  1 1
 -0 -1 ்கடன் 1 -0 -1 ____ ____  ___ _   
___
 0 1  1 0

படம் 1.25 அ்ர்க ்கழிப்பான் விதி்கள்

Half
subtractor

A D
D

B Bo

A

B

Bo

படம் 1.26 (அ) அ்ர்க்கழிப்பான் சுறறு

Half
subtractor

A D
D

B Bo

A

B

Bo

படம் 1.26 (ஆ) அ்ர்க்கழிப்பான் ்தர்க்கச் 
சுறறு குறியீடு ்டம்

இதில இரணடு உள்ளீடு்கள் உள்்ளன. 
எனவவ இதில நபான்கு நி்ல ்கல்வ 
க்கபாணட ்கழிப்பான் கசயலபுரடடியின் 
மூலம் கவளியீடடி்னப க்றைலபாம்.  இ்தன் 
கவளியீடபானது இரு கநடு வரி்ச்களில 
குறிபபிடப்டடுள்்ளது. ஒன்று ‘வித்தியபாச 
எண’ - ‘D’ எனவும், மறகறைபான்று ‘்கடன்  
எண’ – ‘B’ எனவும் குறிபபிடப்டடுள்்ளது.  
இந்்த சுறறில மு்தல கவளியீடபான 
‘வித்தியபாச  எண’, க்றை Ex-OR வபாயிலும், 
இரணடபாவது கவளியீடபான ‘்கடன்-
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எண’, ‘B’ க்றை புரடடியபா்க்கப்டட ஒரு 
உள்ளீடடி்ன்க க்கபாணட AND வபாயிலும் 
்யன்்டுத்்தப்டுகிறைது.

அடடவடை 1.9
உள்ளீடு கவளியீடு

A B வித்தியபாசம் ்கடன்
0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
1
0

0
1
0
0

முழுக ்கழிபபான
அ்ர்க ்கழிப்பான் சுறறின் மூலம் இரணடு 
இரும (0,1) எண்க்்ள மடடும் ்கழி்க்க 
இயலும்.  இரணடிறகு வமற்டட இரும 
எண்க்்ள ்கழிப்்தறகு முழு்க ்கழிப்பான் 
சுறறி்னப ்யன்்டுத்்தலபாம்.  ஏகனனில 
இ்தன் மூலம் முந்்்தய நி்லயில உள்்ள 
எண்ண ்கடனபா்கப க்றை முடியும்.  இது 
மூன்று உள்ளீடு்க்்ள்க க்கபாணடது ‘X’ 
என்்து ்கழி்ககும் எணணபா்கவும், ‘Y’ 
என்்து ்கழி்டும் எணணபா்கவும், ‘Bin’ 
என்்து முந்்்தய எணணின் ‘்கடன்-எண’ 
என்றை மூன்று உள்ளீடு்க்்ள்க க்கபாணடது.  
வமலும் இது ‘வித்தியபாச எண-‘D’, ்கடன்-
எண ‘Bout’ – என இரணடு கவளியீடு்க்்ள்க 
க்கபாணடது.  இ்தன் குறியீடபானது ்டம் 1.27-
(அ)-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.

A D

B
Bin Bo

படம் 1.27(அ),

A

B

C

0

0

0

0

0

படம் 1.27(ஆ)

முழு்க ்கழிப்பான் என்்து இரணடு 
அ்ர்க ்கழிப்பான் சுறறு்க்்ளயும், 
ஒரு OR-வபாயி்லயும் க்கபாணடு 
அ்ம்க்கப்டடுள்்ளது.  இது ்டம் 
1.27(ஆ)-வில ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  ‘n’ – 
எணணி்க்்கயிலபான இரும  எண்க்்ள 
வநரடியபா்க ்கழிப்்தறகு, ‘n’-எணணி்க்்க்க 
க்கபாணட முழு்க ்கழிப்பான்்க்்ள 
அடு்க்்கயபா்க( cas cade) அ்மத்து்க க்கபாள்்ள 
வவணடும்.  முழு்க ்கழிப்பானின் உண்ம 
அடடவ்ண  1.10-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.

அடடவடை 1.10
A B C வித்தியபாசம் ்கடன்
0
0
0
0
1
1
1
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

0
1
1
0
1
0
0
1

0
1
1
1
0
0
0
1

1.5 ஒபபீடடுமானி்கள் (Comparators) 
இரணடு இரும எண்களின் அ்ளவு்க்்ள 
ஒபபிடடு,  அவறறு்ககி்டவயயபான 
உறைவு்க்்ள வ்ரயறுப்து ஒபபீடடு 
மபானியின் வவ்லயபாகும்.  

ெமநிடலை (Equality) 
ஒரு ‘Ex-NOR’ வபாயி்ல ஒரு அடிப்்ட 
ஒபபீடடு மபானியபா்கப ்யன்்டுத்்தலபாம்.  
இ்தன் இரு உள்ளீடு்களும் சமமிலலபாமல 
இரு்ககும் வ்பாது, கவளியீடு சுழி (0) ஆ்கவும், 
இரு உள்ளீடு்கள் சமமபா்க இரு்ககும் வ்பாது 
கவளியீடு (1) ஆ்கவும் இரு்ககும்.  ்டம் 
1.28 ஒரு ‘Ex-NOR’ வபாயில இரும எண 
ஒபபீடடுமபானியபா்க கசயல்டுவ்்த்க 
்கபாடடுகிறைது.  
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0
1

0

0
0

1

1
1

1

1
0

0

படம் 1.28

இரணடு இரும எண்க்்ள 
ஒபபு்மப்டுத்தி ்பாரப்்தறகு, இரணடு ‘Ex-
NOR’ வபாயில்கள் வ்த்வ. க்கபாடு்க்கப்டட 
இரும எண்களின் இரணடு கு்றைந்்த 
இடமதிபபு க்கபாணட(LSB)  எண்க்்ள வபாயில 
‘G1’–ம், உயரந்்த இடமதிபபு இரும எண்க்்ள 
வபாயில ‘G2’ – ம் ஒபபு்மப்டுத்துவ்்த 
்டம் 1.29 ்கபாடடுகிறைது.  இரணடு ஒபபு்ம 
உள்ளீடு்களும் சமமபா்க இருந்்தபால, கவளியீடு 
‘1’ – ஆ்கவும், ஒபபு்ம உள்ளீடு்கள் 
சமமிலலபாமல இருந்்தபால, கவளியீடு ‘0’ – 
ஆ்கவும் கி்ட்ககும்.

A0
B0

G1

G2
A1
B1

LSBs

MSBs

A = B

படம் 1.29

இரணடு ‘Ex-NOR’ வபாயில்களின் 
கவளியீடு்களும், ‘AND’ வபாயிலு்ககு 
உள்ளீடு்க்ளபா்கத் ்தரப்டடுள்்ள்்த ்டம் 
-1.29்கபாடடுகிறைது.  LSB-்க்கள் மறறும் 
MSB-்க்கள் இரணடும் ‘0’ ஆ்கவவபா அலலது 
இரணடும் ‘1’ ஆ்கவவபா இரு்ககும் வ்பாது 
மடடும், AND-வபாயிலின் உள்ளீடு்கள் 
இரணடிறகும் ‘1‘-கி்ட்ககும்.  எனவவ அ்தன் 
கவளியீடடில ‘1’-கி்ட்ககும்.  இ்தன் மூலம் 
‘AND’ – வபாயிலின் கவளியீடு க்கபாடு்க்கப்டட 

எண்களின் சம நி்ல்யயும் (1), சமமறறை 
நி்ல்யயும் (0) குறி்ககிறைது.  

எடுத்துக்காடடு 1.2
்டம் 1.30 (அ) மறறும் (ஆ) 
்கபாடடப்டடுள்்ளவபாறு ஒபபீடடு 
மபானி்களு்ககு இரும எண்க்்ள 
உள்ளீடு்க்ளபா்க்க க்கபாடுத்து அ்தன் 
ஒபபு்ம கவளியீட்ட்க ்கணடுபிடி.

A0 = 0
B0 = 0

A1 = 1
B1 = 1

(a)

1

1 � equal

1

படம் 1.30 (அ)

A0 = 1
B0 = 0

A1 = 1
B1 = 1

(b)

0

0 ��not equal

1

படம் 1.30 (ஆ)

தீர்வு
(அ).  ் டம் 1.30 (அ)ன் ்டி, இரணடு 

உள்ளீடு்கள் 0 0, 1 1 – என்க 
க்கபாடு்க்கப்டடபால, கவளியீடு ‘1’ 
கி்ட்ககும்.

(ஆ)  ் டம் 1.30 (ஆ)-ன் ்டி, இரணடு 
உள்ளீடு்கள் 1 0, 1 1 – என 
க்கபாடு்க்கப்டடபால, கவளியீடு ‘0’ 
கி்ட்ககும்.  

பெயலபாடு
வமறக்கபாடு்க்கப்டடுள்்ள இரும எண்களின் 
நி்ல்ய மபாறறி்க க்கபாடுத்துப ்பார.
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குறிபபு: அடிப்்ட ஒபபீடடுமபானியி்ன 
எத்்த்ன உள்ளீடு்களு்ககு ஏறறை வ்்கயிலும் 
விரிவு ் டுத்தி்க க்கபாள்்ளலபாம்.  ஒபபீடடுமபானியின் 
இரு உள்ளீடு்களும் சமமபா்க இரு்ககும் வ்பாது 
மடடுவம, அ்தன் கவளியீடு ‘1’-ஐப க்றுவ்தபால, 
அ்தன் மூலம் ‘AND’ – வபாயிலின் கவளியீடு ‘1’ – 
நி்ல்ய அ்டகிறைது. 

ெமமற்்றநிடலை (Inequality) 
சமநி்ல கவளியீடடுச் சுறவறைபாடு, 
் ல  I C  ஒ ப பீ ட டு ம பா னி ்க ள் 
்யன்்டுத்்தப்டுவ்தபால,  இரு இரும 
எண்க்்ள ஒபபு்மப்டுத்்தவவ்தபாடு, எந்்த 
எண க்ரியது என்்்்தயும் ்கபாடடுகிறைது.  
எடுத்து்க்கபாடடபா்க A, B என்றை எண்க்்ள 
ஒபபு்மப்டுத்துவ்தபால கி்ட்ககும் 
கவளியீடபானது A, B–ஐ விடப க்ரிய்தபா்கவவபா 
(A>B) அலலது A,B-ஐ விடச் சிறிய்தபா்கவவபா 
(A<B) இருப்்்த ்டம் 1.31 – மூலம் 
்கபாடடுகிறைது. 

A

COMP

B

A>B

A<B

A=B

A0
A1
A2
A3

B0
B1
B2
B3

0

3

0

3

படம் 1.31

இரும எண்க்ளபான A மறறும் B-ன் 
சமமறறை நி்ல்ய்க ்கணடறிய, மு்தலில 
ஒவகவபாரு எணணிலும் உள்்ள உயர மதிபபு 
நி்ல எண்ணத் வ்தரவு கசய்ய வவணடும்.  
இ்தன் சபாத்தியமபான மூன்று நி்ல்கள்
 1. A3 = 1 மறறும் B3 = 0 எனில, எண ‘A’ 

என்்து எண ‘B’ –ஐ விடப க்ரியது.
 2. A3 = 0 மறறும் B3 = 0 எனில, எண 

‘A’ என்்து எண ‘B’ –ஐ விடச் சிறியது.
 3. A3 = B3 எனில, அடுத்்த கு்றைந்்த 

இடமதிபபு க்கபாணட எண்ண ஆய்வு 
கசய்ய வவணடும்.

க்கபாடு்க்கப்டட எண்களில உள்்ள 
ஒவகவபாரு எண நி்ல்ககும் இந்்த மூன்று 
கசயல்பாடு்களும் சரியபான்தபாகும்.  ஒபபீடடு 
மபானியில ்யன்்டுத்்தப்டும் க்பாதுவபான 
வழிமு்றை்கள் என்னகவனில, இரும 
எண்களின் நி்ல மதிபபு்களில உள்்ள 
சமமறறை நி்ல்ய, உயர இடமதிபபு 
நி்லயிலிருந்து அறியும் வணணம் 
அ்ம்க்கப்டடுள்்ளது.  இவவபாறு 
கசயல்டும்வ்பாது சமமறறை நி்ல 
்கபாணப்டடபால, அந்்த இரு எண்களின் 
நி்லவய நிறுவப்டுகிறைது.  ஆ்்கயபால 
அடுத்்த நி்லயில இரு்ககும் கு்றைந்்த 
இடமதிபபு நி்ல எண்களின் சமமறறை 
நி்ல்ய ஆய்வு கசய்யத் வ்த்வயில்ல.  
ஏகனன்றைபால இது முன்னர க்றைப்டட 
நி்ல்ககு எதிரபான்தபா்க அ்மந்துவிடும்.  
ஆ்கவவ உயர இடமதிபபு குறியீட்டவய 
முன்னு்தபாரணமபா்க்க க்கபாள்்ள வவணடும்.  
இது கீழ்க்கபாணும் எடுத்து்க்கபாடடின் மூலம் 
வி்ள்க்கப்டுகிறைது.  

எடுத்துக்காடடு 1.3
்டம் -1.32ல க்கபாடு்க்கப்டட உள்ளீடு்கள் 
A = B, A > B மறறும் A < B ஆகியவறறின் 
கவளியீடு்க்்ள்க ்கணடுபிடி.

A

COMP

B

A>B

A<B

A=B

0

3

0

0
1
1
0

1
1
0
0 3

படம் 1.32

தீர்வு
‘A’ உள்ளீடு்கள் = 0110
‘B’ உள்ளீடு்கள் = 0011 – எனில A>B, என்றை 
நி்லயில, கவளியீடு உயரநி்லயபா்கவும், 
மறறை நி்ல கவளியீடு்கள் ்தபாழநி்லயபா்கவும் 
இரு்ககும். 
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பெயலபாடு
உள்ளீடு்கள் A3 A2 A1 A0  = 1001 மறறும் 
B3 B2 B1 B0 = 1010 இ்தன் கவளியீட்ட்க 
்கணடுபிடி. 

1.6 குறியாககி்கள் (Encoders) 
ஒரு நி்லயில உள்்ள ்தரவு்கள் 
அலலது ்த்கவல்க்்ள மறு நி்ல்ககு 
(சமி்க்ஞையிலிருந்து எண குறியபா்க) மபாறறித் 
்தருவது குறியபா்ககியபாகும்.  இ்தறகுப ்யன்்டும் 
வமபாடம், நி்லமபாறறி்கள் (ஒலிவபாஙகி மறறும் 
ஒலிப்பான்), கமன் க்பாருள்்கள் ஆகிய்வ 
குறியபா்ககி்க்ளபாகும்.  குறியபா்ககி என்்து 
குறிவில்ககியின் எதிரம்றைச் கசயலபாகும்.  
இ்தறகு க்கபாடு்க்கப்டும் உள்ளீடு்களில 
ஏ்தபாவது ஒரு உள்ளீடு ்தசம எணணபா்கவவபா, 
எணணி்ல எணணபா்கவவபா இருந்்தபால 
மடடுவம இது உள்ளீட்ட இரும எணணபா்க 
அலலது BCD – ஆ்க மபாறறும். குறியபா்ககி்கள் 
்லவவறு குறி்க்்ளயும், எழுத்து்க்க்்ளயும் 
குறிமபாறறைம் கசய்ய வலலது.  குறியபா்ககி 
க்பாதுவபா்க ்யன்்டுத்்தப்டும் குறியீடு்க்்ளயும், 
எண்க்்ளயும் குறியீடு வடிவமபா்க மபாறறித் 
்தரும் மின்னணுச் சபா்தனம் அலலது சுறறைபாகும்.  
்தெம எண -  BCD குறியாககி
இவவ்்க்க குறியபா்ககியபானது ்த்து 
உள்ளீடு்க்்ள்க க்கபாணடது. ஒவகவபாரு 
உள்ளீடடிறகும் ஒரு ்தசம எண 
க்கபாடு்க்கப்டும் வ்பாது, அ்தன் கவளியீடபானது 
அந்்த ்தசம எணணு்ககுரிய ‘BCD’ யபா்க நபான்கு 
கவளியீடு்க்்ள்க க்கபாணடு அ்மயும். இது  
்டம் 1.33 ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.

DEC/BCD
0
1
2
3
4

4
2
1

8
5
6
7

9
8

படம் 1.33

‘BCD’குறி எண்கள் அடடவ்ண 1.11 – ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது. இந்்த அடடவ்ணயின் 
மூலம் ஒவகவபாரு ‘BCD’குறி எணணிறகும் 
்தசம எணணிறகும் உரிய க்தபாடர்்த் 
்தர்க்க விதி்களின் ்டி தீரமபானி்க்கலபாம். 
இந்நி்கழவில ்தசம எண -8,9்ககு 
இ்ணயபான BCD – குறி எணணில 
உள்்ள உயர இடமதிபபு நி்ல எண (MSB) 
A3 என்்து எபக்பாழுதும் ‘1’ ஆ்க இரு்ககும். 
நி்ல A3 ்ககு ‘OR’ வபாயிலின் சமன்்பாடபா்க 
்தசம எண மூலம் A3 = 8+9 என்க கூறைலபாம். 

அடடவடை 1.11
BCD Code

்தெம எண A3 A2 A1 A0
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
0
0
0
0
0
0
0
1
1

0
0
0
0
1
1
1
1
0
0

0
0
1
1
0
0
1
1
0
0

0
1
0
1
0
1
0
1
0
1

நி்ல எண A2-்ககு ்தசம எண 
மதிபபு்கள் 4,5,6 மறறும் 7 ஆ்க இரு்ககும் 
க்பாழுது, A2 -ன் மதிபபு ‘1’ ஆ்க இரு்ககும். 
இ்தன் ‘OR’ வபாயில சமன்்பாடு. 

A2 = 4+5+6+7 
நி்ல எண ’A1’ ்ககு ்தசம எண 

மதிபபு்கள் 2,3,6,7 ஆ்க இரு்ககும் க்பாழுது, 
A1 ன் மதிபபு ‘1‘ ஆ்க இரு்ககும் இ்தன் ‘OR’ 
வபாயில சமன்்பாடு. 

A1 = 2+3+6+7 
இறுதியபா்க ‘Ao’ ்தசம எண மதிபபு்கள் 

1,3,5,7 மறறும் 9 ஆ்க இரு்ககும் க்பாழுது,  
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‘Ao’ ன் மதிபபு ‘1’ ஆ்க இரு்ககும். இ்தன் ‘OR’ 
வபாயில சமன்்பாடு. 

‘Ao’ = 1+3+5+7+9
வ ம ற ்க ண ட  ச ம ன் ் பா டு ்க ் ்ள 
அடிப்்டயபா்க்க க்கபாணடு ஒவகவபாரு ்தசம 
எண்ணயும் ‘BCD’ எணணபா்க மபாறறைலபாம். 
சுறறில உள்்ள OR வபாயில்களு்ககும், 
குறிபபிடட ்தசம எணணிறகுரிய 
உள்ளீடு்க்்ள்க க்கபாடுப்்தன் மூலம் அ்தறகு 
இ்ணயபான BCD கவளியீடு்க்்ளப 
க்றைலபாம். 

இது ்டம் 1.34 ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது. 

1

2
(LSB)

(MSB)

3

4
5
6
7

8

9

A0

A1

A2 

A3

படம் 1.34

குறிபபு:
உள்ளீடு ்தசம எண ‘0’ ஆ்க இருந்்தபால, 
கவளியீடு அ்னத்துவம ்தபாழநி்ல க்றும். 
எனவவ உள்ளீடு ‘0’ ்தரப்ட வவணடிய 
அவசியமில்ல.

்டம் 1.34-ல ்கபாடடப்டடுள்்ள சுறறின் 
கசயல்பாடடி்ன சுரு்க்கமபா்க்க ்கபாணவ்பாம்.  
்டத்தில ்கபாடடியுள்்ள ‘9’ ்தசம உள்ளீடு்களில 
ஏ்தபாவது ஒரு உள்ளீடு உயரநி்லயில 
இருந்்தபாலும், கவளியீடடில நபான்கு ‘BCD’ 
கவளியீடு்கள் கி்ட்ககும் உ்தபாரணமபா்க 
உள்ளீடு ‘9’ உயரநி்லயபா்கவும், மறறை 
அ்னத்து உள்ளீடு்களும் ்தபாழநி்லயில 
இரு்ககும் க்பாழுது கவளியீடு Ao மறறும்  A3 
ஆனது உயரநி்லயிலும், A1 மறறும் A2 
்தபாழநி்லயிலும் இரு்ககும்.  எனில ்தசம 
எண 9 இ்ணயபான BCD எண 1001 ஆகும்.

1.7 குறிவிலைககி (Decoder) 
சமி்க்ஞை்க்்ள ஒரு நி்லயிலிருந்து 
மறகறைபாரு நி்ல்ககு மபாறறை, அ்தபாவது 
எண்க்்ள சமி்க்ஞை க்தபாகுபபு்க்ளபா்க மபாறறைப 
்யன்்டும் மின்னணு சபா்தனம் குறிவில்ககி 
எனப்டும். குறி எண்க்்ள சபா்தபாரண 
எழுத்து்க்க்ளபா்க, சமி்க்ஞை்க்ளபா்க அடுத்்த 
நி்ல கசயலபுரடடிறகு ஏறறைவ்்கயிலும் 
மபாறறித் ்தருவவ்த குறிவில்ககியபாகும்.  இது 
ஒளி்ரபபிற்கபா்க குறி மபாறறைம் கசய்யப்டட 
்த்கவல்க்்ள (கசயற்்க்க வ்கபாளிலிருந்து 
க்றைப்டும் க்தபா்ல்க்கபாடசி அ்ல்கள், 
ஈகமயில) மீணடும் குறிவில்க்கம் கசய்து 
அசல நி்ல்ககு மபாறறுகிறைது.  

இல்க்க வ்்க மின்னணுவியலில 
இரும எண குறிவில்ககி என்்து, ஒரு 
்தர்க்க சுறறு்களின் இ்ணப்பாகும்.  இது 
‘n’ எண்களின் உள்ளீடு இரும எண 
்தரவு்க்்ள அதி்க்டசமபா்க 2n-அ்ளவிறகு 
்தனித்துவ கவளியீடபா்க மபாறறித் ்தருகிறைது.  
இது ்லவவறு வ்்கயபான ஒன்றி்ணந்்த 
்த்கவல்க்்ளப பிரி்க்கவும், ஏழுதுணடு 
்கபாடசித் தி்ர ்யன்்பாடடிறகும், நி்னவ்க 
மு்கவரி குறிமபாறறைத்திறகும் ்யன்்டுகிறைது.

அடிபபடட இரும எண குறிவிலைககி
இல்க்கச் சுறறின் உள்ளீடு 1001 - ஆ்க 
இரு்ககும் நி்லயில, இரும எண 
குறிவில்ககியின் கவளியீடபா்க ‘1’ கி்ட்ககும்.  
ஒரு ‘AND’ வபாயிலபானது அடிப்்ட 
குறிவில்ககியபா்கச் கசயல்டுகிறைது.  
ஏகனனில இ்தன் அ்னத்து உள்ளீடு்களும் 
உயர நி்லயில இரு்ககும்வ்பாது மடடுவம 
கவளியீடு உயரநி்ல கி்ட்ககும்.  
அவவபாகறைனில ்தரப்டட உள்ளீடபான 
-1001என்றை இரும எணணின் அ்னத்து 
உள்ளீடு்களு்ககும் கவளியீடடில உயரநி்ல 
கி்ட்க்க உள்ளீடடின் இ்டயில உள்்ள இரு 
‘00’-்க்்ள ்டம் -1.35ல ்கபாடடியுள்்ளவபாறு 
புரடடியின் மூலம் ‘11’ ஆ்க மபாறறைப்ட 
வவணடும்.
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1

1

1

(a) (b)

1

1

(LSB)

(MSB)

0

1

A3

A2

A1

A2

A1

A0

X = A3A2A1A0

1

1

1

(a) (b)

1

1

(LSB)

(MSB)

0

1

A3

A2

A1

A2

A1

A0

X = A3A2A1A0

படம் 1.35

எடுத்துக்காடடு 1.4
1011 என்றை இரும எண எணணி்ன 
குறிவில்க்கம் கசய்து, உயரநி்ல கவளியீடு 
கி்ட்க்கச் கசய்யத் வ்த்வயபான ்தர்க்க 
அ்மபபி்ன வ்ரயறு.

தீர்வு
குறிவில்க்கச் கசயல ந்டக்றை 
க்கபாடு்க்கப்டட இரும எண்களில உள்்ள 
‘0’-்க்க்்ள ‘1’-ஆ்க மபாறறை வவணடும்.

X = A3 A2 A1 A0 (1011) 
க்கபாடு்க்கப்டட உள்ளீடு்க்ளபான A0, A1 மறறும் A3 ஆகியவற்றை வநரடியபா்கவும், 
A2-வி்ன மடடும் புரடடியின் மூலம் 
நிரபபு்்கயபா்கவும் மபாறறி ‘AND’ வபாயிலிறகு 
உள்ளீடபா்கத் ்தரப்டுகிறைது.  இது ்டம் -1.34
ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது. 

A3

A2

A1

A2

A0

X = A3A2A1A0

படம் 1.36

1.8 பனடமயாககி (Multiplier)
ஒன்று அலலது அ்தறகு வமற்டட 
கு்றைவபான வவ்கம் க்கபாணட ஒபபு்ம 
(அ) இல்க்க வ்்க சமி்க்ஞை்க்்ள வ்தரவு 

கசய்து, ஒன்றி்ணத்து, ஒற்றை ஊடு 
க்பாருள் அலலது சபா்தனத்தின் வழியபா்க 
அதிவவ்கத்தில ஒலி்ரப்ப்டுவ்தறகு 
இந்்த ்ன்்மயபா்ககி ்யன்்டுகிறைது. 
இப்ன்்மயபா்ககி ்ல உள்ளீடு்க்்ளயும். 
ஒற்றை கவளியீட்டயும் க்கபாணட 
சபாவியபாகும். 

்ல சமி்க்ஞை்கள் ஒரு சபா்தனத்தின் 
வழியபா்கவவபா அலலது கசம்பு அலலது 
்கணணபாடி இ்ழ ்கடத்தி வழியபா்கவவபா 
்கிரப்டுகிறைது.  இந்்தப ்ன்்மயபா்ககி 
மு்றை்யப ்யன்்டுத்தி க்தபா்லத் 
க்தபாடரபு்களில ஒபபு்ம மறறும் இல்க்கவ்்க 
சமி்க்ஞை்கள் ்லவவறு க்தபாடரபு ்தடங்கள் 
வழியபா்க அனுப்ப்டுகிறைது. இந்்த 
சமி்க்ஞை்கள் ஒரு கவளியீடு க்கபாணட 
அதிவவ்க சமி்க்ஞை்க்ளபாகும். ஒரு 1  –  4 
்ன்்மயபா்ககியில 4 உள்ளீடு்களும் ஒரு 
கவளியீடும், 2-1 ்ன்்மயபா்ககியில 2 
உள்ளீடு்களும் ஒரு கவளியீடும் க்கபாணட்தபா்க 
இரு்ககும். 4 – உள்ளீடு ்ன்்மயபா்ககியின் 
குறியீடடு ்டம் 1.37 ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது. 

இதில இரணடு ்தரவு வ்தரவு 
உள்ளீடு்கவ்ளபாடு நபான்கு உள்ளீடு்களில 
எ்தபாவது ஒன்று வ்தரவு கசய்யப்டும். 

MUX
0
1

0
1
2
3

S0
S1

D0 Y
D1

D3

D4

படம் 1.37

பனடமயாககு்தல (MULTIPLEXING)
்லவவறு சமி்க்ஞை்க்்ள ஒற்றை ஊட்கம் 
வழியபா்க அனுபபும் க்தபாழிலநுட்த்திறகு 
்ன்்மயபா்ககு்தல என்று க்யர.  
இத்க்தபாழிலநுட்ம் திறைந்்த மு்றை்ம 
வசரத்தி்ணபபு (Open system Inter 
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connection) மபாதிரி்களில ்யன்்டுகிறைது.  
்லவவறு வ்்கயபான ்ன்்மயபா்ககி 
க்தபாழில நுட்ங்க்ளபாவன:
�	அ்லநீ்ள ்ஙகீடடு ்ன்்மயபா்க்கல 

(Wave length Division Multiplexing – 
WDM) 

�	அதிரகவண ்ஙகீடடு ்ன்்மயபா்க்கல 
(Frequency Division Multiplexing – FDM) 

�	அடர அ்லநீ்ள ் ஙகீடடு ் ன்்மயபா்க்கல 
(Dense Wavelength Division Multiplexing 
– DWDM)

�	மரபு அ்லநீ்ள ்ஙகீடடு ்ன்்மயபா்க்கல 
(Conventional Wavelength Division 
Multiplexing – (CWDM) 

�	மறுவடிவ்மபபு ஒளியியல வசரபபு 
்தவிரபபு ்ன்்மயபா்ககி.

�	(Reconfigural optical Add – Drop 
multiplexer – ROADM)

�	கசஙவ்கபாண அதிரகவண ்ஙகீடடு 
்ன்்மயபா்க்கல (Orthogonal Frequency 
Division multiplexer – OFDM) 

�	வசரபபு ்தவிரபபு ்ன்்மயபா்க்கல (Add/ 
Drop Multiplexing – ADM)

�	்த்லகீழ ்ன்்மயபா்க்கல. (Inverse 
Multipluxing (IMPUX)

பனடம அதிர்வி்கள் (Multivibrators) 
்ன்்ம அதிரவி்கள் குறித்து நீங்கள் 
்திவனபாரபாம் வகுபபிவல ்டித்திருந்்த 
வ்பாதும், இஙகு எழு – விழு (flip – flop) 
சுறறு்கள் குறித்து ்டிப்்தறகு முன்்பா்க “இரு 
நி்ல ்ல அதிரவி்கள்” குறித்து நி்னவு 
கூரவது அவசியமபாகிறைது.  

இரு நிடலை (அ) எழு – விழு பனடம 
அதிர்வி்கள் (Bi – stable or flip-flop 
multivibrator) 
சபா்தபாரண நி்லயில ஒரு இரு நி்ல ் ன்்ம 
அதிரவியபானது இரு நி்ல்களில(உயர, 
்தபாழ)ஏ்தபாவது ஒன்றில நி்லயபான்தபா்க 
இரு்ககும். இரு்ககும் ஒரு நி்லயிலிருந்து, 

மறகறைபாரு நி்ல்ககு மபாறை இந்்தச் சுறறு்ககு 
ஓர புறைத் தூணடல துடிபபு (External 
Triggering pulse) வ்த்வப்டுகிறைது. 
மு்தல துடிபபு சதுர அ்லயின் ஒரு 
்பாதி அ்ல்ய்யயும், இரணடபாம் 
துடிபபு மறு ்பாதி சதுர அ்லயி்னயும் 
உற்த்தி கசய்கிறைது. இது ஒரு எழு – விழு 
்ன்்ம அதிரவி என அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. 
ஏகனனில இதில இரணடு நி்லயபான 
‘நி்ல்கள்’ உறுதியபா்க்கப்டுகின்றைன. 
ஆ்்கயபால இதில ஒரு வநரத்தில ஒரு 
நி்லத் ்த்கவல்க்்ள நி்லயபா்க வசமி்க்க 
முடியும். ஆ்கவவ இது க்ரும்்பான்்மயபான 
்தர்க்கவ்்கச் சுறறு்களிலும் ்கணினி 
நி்னவ்கங்களிலும் ்யன்்டுகிறைது. 
எனவவ ‘எழு – விழு’ சுறறு என்்து ஓர 
“நி்னவ்கம்” (வசமிப்்கம்) என்றும், அதில 
ஒரு வநரத்தில 1 (அ) 0 வசமி்க்க முடியும். 

1.9  எழு – விழுச் (Flip – flop) சுற்று்கள்
இல்க்கவ்்க சுறறு்களின்  கவளியீடு்கள் 
உள்ளீடு்க்்ளப க்பாறுத்வ்த அ்மயும். 
உள்ளீடு்கள் மபாறும்வ்பாது கவளியீடும் 
மபாறறைம் க்றும். சில இல்க்கவ்்கச் 
சபா்தனங்களில, சுறறு்களின் உள்ளீடு்கள் 
மபாறறைம் க்றறைபாலும் கவளியீடடில மபாறறைம் 
நி்கழபாமல இருத்்தல அவசியமபாகிறைது.  
இவவ்்கச் சுறறு்கள் இரும எண்க்்ள 
வசமி்க்கப ்யன்்டுகிறைது.  இந்்த வ்்கச் 
சுறறு்கள் ‘எழு விழு’ (Flip – Flop) சுறறு்கள் 
என அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. 

விளக்கம் 
‘எழு – விழு’ச் சுறறு என்்து ்தர்க்க 
வபாயில்க்்ள்க க்கபாணடு வடிவ்ம்க்கப்டட 
ஒரு இரும எண சுறறைபாகும்.  இந்்த இரும 
எண சுறறு ஏ்தபாவது ஒரு நி்லயில (0 
(அ) 1) நி்லயபா்க இரு்ககும் க்பாழுது, அ்தன் 
நி்ல்ய மபாறறை ஒரு புறைத் தூணடல துடிபபு 
(External Triggering Pulse) வ்த்வப்டுகிறைது. 
இ்தன் மு்ககிய ்யன், இவறறின் மூலம் 
இரும எண்க்்ள வசமி்க்க முடியும்.  ்தர்க்க 
வபாயில்களின் உள்ளீடு மு்ன்களில 
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்தரப்டும் உடனடி உள்ளீடு நி்ல்களு்ககு 
ஏறறைவபாறு சுறறு ்தர்க்க முடிவு்க்்ள 
வமறக்கபாள்ளும். 

க்பாதுவபா்க ்தர்க்க வபாயில்களில 
உள்ளீடடு ்தரவு்க்்ள நி்லநிறுத்தி்க 
க்கபாள்ளும் ்தன்்ம கி்டயபாது. ஆனபால 
‘எழு – விழு’ச் சுறறு்ககு நி்னவு்டுத்தி்க 
க்கபாள்ளும் திறைன் உணடு. ஏகனனில இந்்த 
‘எழு – விழு’ சுறறு இரணடு நி்ல்களிலும் 
நி்லயபான்தபா்க இருப்்தபால இது 
சபாத்தியமபாகிறைது. 

இந்்த ‘எழு–விழு’ச் சுறறு்களில மூன்று 
மு்ககிய வ்்க்கள் உள்்ளன. அவற்றைப 
்றறி இனி ்பாரபவ்பாம். 
�	RS எழு – விழு சுறறு 
�	JK எழு – விழு சுறறு 
�	D எழு – விழு சுறறு 

‘எழு – விழு’ச் சுற்றின அடிபபடடக 
்கடடடமபபு
இரு புரடடி்க்்ள க்தபாடர இ்ணப்பா்க 
இ்ணப்்தன் மூலம் ஒரு எளி்மயபான 
எழு – விழு சுறறி்ன அ்ம்க்கலபாம்.  இது 
்டம் 1.38 (அ)-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது. புரடடி 
‘B’ ன் கவளியீடபானது புரடடி A்ககு மீணடும் 
உள்ளீடபா்கத் ்தரப்டுவது பின்னூடடு 
அ்மப்்்க ்கபாடடுகிறைது.  ்டம் 1.38 (ஆ) ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது வ்பால பின்னூடடத்்்த 
நீ்ககி V1  உள்ளீடபா்கவும் V3  -ஐ 
கவளியீடபா்கவும் க்கபாள்்ள வவணடும். இல்க்க 
வ்்க அ்மபபில இரு சமி்க்ஞை்க்்ள 

மடடுவம உள்்ள்தபால இதில L = 0 என்்்்த 
OV-DC எனவும் H = 1 என்்்்த +5v dc 
எனவும் எடுத்து்க க்கபாள்்ள வவணடும். 

V1 – OV dc நி்லயில இரு்ககும் வ்பாது 
V3 யும் OV DC நி்லயிவலவய இரு்ககும்.  
்டம் 1.39 (அ) யில ்கபாடடியுள்்ளவபாறு மீணடும் 
பின்னூடட இ்ணபபு க்கபாடு்க்கப்டுவ்தபால 
V1 ன் ்த்ரயில நீ்க்கப்டடு V3 ஆனது dc 
யிவலவய நீடி்ககும்.  புரடடி ‘A’-ன் உள்ளீடு 
்த்ரயிடப்டடபால, புரடடி ‘B’ யின் கவளியீடு 
்தபாழநி்ல்ககுச் கசன்றுவிடும்.  வமலும் 
இ்தறகு பின்னூடடம் ்தரப்டுவ்தபால, புரடடி ‘A’ 
ன் உள்ளீட்ட ்தபாழநி்லயிவலவய நீடி்க்கச் 
கசய்கிறைது. இது ஒரு “நி்லயபான நி்ல” 
ஆகும். V3 = 0Vdc இ்்தப வ்பால V1 றகு + 
5v dc ்தரப்டடபால, V3 யும்  + 5v dc யி்ன 
க்றும்.  இது பின்னூடடமபா்க மீணடும் 
V1 உடன் இ்ண்க்கப்டுவ்தபால, V1 – ன் 
கவளியீடடில அவ்த + 5V dc கி்ட்ககும்.   இது 
இரணடபாவது “நி்லயபான நி்ல” ஆகும். 

INV A

INV A

INV A

INV B

INV B

INV B

(a) 

(b)

(c)

V1 V2 V3

V3=0 Vdc

V2=0 Vdc

V1=0 Vdc

V3=+5 Vdc

V2=+5 Vdc

V1=+5 Vdc
+VCC

படம் 1.39

+VCC

+VCC +VCC

–VCC

0 Vdc +5 Vdc
+

–

+

–

படம் 1.38 (அ), (ஆ) 
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NOR  வாயில எழு – விழுச் சுற்று  
(NOR Gate flip – flop)
அடிப்்ட எழு – விழு சுறறு்க்்ள வமம்்டுத்்த 
புரடடி்களு்ககுப ்திலபா்க NAND (அ) NOR 
வபாயில்க்்ளப ்யன்்டுத்்தலபாம். உள்ளீடடு 
சமி்க்ஞை்க்்ள ஒரு நி்லயிலிருந்து 
மறகறைபாரு நி்ல்ககு மபாறறுவ்தறகு இந்்த 
வபாயில்களு்ககு்க க்கபாடு்க்கப்டும் கூடு்தல 
உள்ளீடு ்யன்்டுகிறைது. இரு உள்ளீடு்க்்ள்க 
க்கபாணட ‘NOR’ வபாயில்க்்ள 
்டம் 1.40 (அ)ல ்கபாடடியுள்்ளவபாறு 
இ்ண்க்கப்டுவ்தன் மூலம் ஒரு எழு – 
விழு சுறறு உருவபா்க்கப்டுகிறைது. இச்சுறறில 
குறி்க்கப்டடுள்்ள R,S உள்ளீடு்க்்ளத் 
்தவிரத்துப ்பாரத்்தபால, இச்சுறறைபானது ்டம் 1.39 
(அ) – ல ்கபாடடியுள்்ளது வ்பால கசயல்டும்.

R

S

Q

Q

Q

Q

S

R

படம் 1.40 

இனி NOR எழு – விழுச் சுறறின் 
கசயல்பாடடி்ன்க ்கபாணவ்பாம்.  இந்்த 
எழு – விழு சுறறு Q, Q  என்றை இரு 
கவளியீடு்க்்ள்க க்கபாணடுள்்ளது.  Q-ன் 
நிரபபு்்க Q   ஆகும். இ்தன் இரணடு 

உள்ளீடு்கள் R, S என்க குறி்க்கப்டுகின்றைன. 
எழு–விழுச் சுறறின் உள்ளீடு / கவளியீடு 
நி்ல்கள் உண்ம அடடவ்ண 1.12 ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது. 

அடடவடை 1.12
R S Q Action
0
0
1
1

0
1
0
1

Last State
1
0
?

No Change
SET

RESET
Forbidden

 1. உண்ம அடடவ்ணயின் மு்தல 
உள்ளீடடு நி்லயின் ்டி R = 0, 
S= 0. NOR  வபாயிலின் உள்ளீடு ‘0’ 
ஆ்க உள்்ள்தபால அ்தன் கவளியீடடில 
எந்்த மபாறறைமும் நி்கழபாது. எனவவ 
இந்நி்லயில இந்்த எழு – விழுச் சுறறு 
்தபான் இரு்ககும் அவ்த நி்லயிவலவய 
நீடி்ககும். அ்தபாவது ‘Q’ – ல எந்்த 
மபாறறைமும் ஏற்டபாது. 

 2. உள்ளீடடின் இரணடபாம் நி்ல R= 
0, S= 1 என இரு்ககும் வ்பாது, NOR 
வபாயிலில ‘B’ - ன் கவளியீடு ்தபாழ 
நி்லயபா்க இரு்ககும். இரணடு NOR 
வபாயில்களின் உள்ளீடு்களு்ககும் 
்தபாழநி்ல ்தரப்டும் க்பாழுது NOR – 
வபாயில A - ன்  கவளியீடு Q- வபானது 
உயரநி்ல க்றும்.  இந்்த நி்ல SET 
நி்ல என அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. 

 3. உள்ளீடடில மூன்றைபாம் நி்ல R = 1,  
S = 0 என இரு்ககும் வ்பாது NOR 
வபாயில ’A’ ன் கவளியீடு ்தபாழநி்ல்ககு 
்தள்்ளப்டுகிறைது. எனவவ NOR 
வபாயில ‘B’ ன் இரு உள்ளீடு்களும் 
்தபாழநி்லயில இருப்்தபால கவளியீடு 
‘Q’ ்தபாழநி்ல்ககு மபாறியிரு்ககும். 
இந்்த நி்ல்ய்தபான் ’RESET’ நி்ல 
என்கிவறைபாம்.

 4. உள்ளீடடின் ்க்டசி நி்ல R = 1, S=1 
என ்தரப்டும் வ்பாது, இந்்த நி்ல்ய 
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“்கணி்க்க இயலபா நி்ல” என 
அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. இந்நி்லயில 
NOR வபாயிலின் இரு கவளியீடு்களும் 
்தபாழநி்லயில இரு்ககும்.  அ்தபாவது 
ஒவர சமயத்தில Q= 0, 0Q =  என 
இரு்ககும்.  இந்்த நி்ல எழு – விழு 
சுறறின் அடிப்்டத் ்தன்்ம்ககு 
எதிரபா்க இருப்்தபால, இந்்த நபான்்கபாம் 
உள்ளீடடு நி்ல்யச் கசயல்டுத்்த்க 
கூடபாது. இந்்த கவளியீடு ்கணி்க்க 
இயலபா நி்லயில இருப்்தபால 
உண்ம அடடவ்ணயில இது ‘?’-
ஆ்க ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  

1.9 JK எழு – விழுச் சுற்று
முன்பு ்பாரத்்த RS எழு–விழுச் சுறறில 
நபான்்கபாவது நி்லயபான R = 1, S=1 என்றை 
உள்ளீடு நி்ல ்தரப்டும் க்பாழுது, எழு–
விழுச் சுறறின் கவளியீடு Q மறறும் Q  ஒவர 
நி்ல்யப க்றுவ்தபால, கவளியீடடி்ன்க 
்கணி்க்க இயலபாமல வ்பாகிறைது. இந்்த 
நி்ல்ய மபாறறுவ்தற்கபா்க ்கடி்கபாரத் 
துடிபபு (Clock Pulse) ஒன்று மூன்றைபாவது 
உள்ளீடபா்கத் ்தரப்டுகிறைது. இ்தனபால 
்கணி்க்க்ககூடிய கவளியீடு கி்ட்ககிறைது. 
இவவ்்கச் சுறறு மு்னதூணடு JK எழு–
விழுச் சுறறு என அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. இந்்த 
வ்்கச் சுறறு்கள், “எணணி”, (Counters) 
சுறறு்கள் அ்ம்க்கப ்யன்்டுகிறைது. 
எணணி்கள் துடிபபு அ்லயின் வநரம்றை 
மறறும் எதிரம்றை துடிபபு்க்்ள்க 
்கண்ககிடுவ்தற்கபா்கப ்யன்்டுகிறைது. 

ந�ர்மட்ற முடனத்தூணடு  
JK எழு–விழுச் சுற்று
்கடி்கபாரத் துடிபபு அ்ல்ய ஏற்டுத்தும் 
க்டடி ்டம் 1.41-ல ்கபாடடியுள்்ளது வ்பால, 
்கடி்கபாரத் துடிபபு்க்்ள வநரம்றைத் 
துடிபபு்க்ளபா்க மபாறறி உள்ளீடபா்கத் ்தருகிறைது. 
எனவவ இந்்தச் சுறறு ்கடி்கபாரத் துடிபபின் 
வநரம்றைத் துடிபபிறகு மடடுவம கசயல்டும். 
இதில இரணடு மு்ககிய நி்ல்கள் உள்்ளன. 

C

K R

S

Q

QJ

PT

படம் 1.41

அடடவடை 1.13 
C J K Qn + 1 Action

0
0
1
1

0
1
0
1

Qn Last State
0
1

Qn(toggle)

No Change
RESET

SET
Toggle

 1. கவளியீடு Q ஆனது கீழுள்்ள AND 
வபாயிலிறகு பின்னூடடத்தின் மூலம் 
மீணடும் உள்ளீடபா்கத் ்தரப்டுகிறைது. 

 2. கவளியீடு பின்னூடடத்தின் வமலுள்்ள 
AND வபாயிலிறகு பின்னூடடத்தின் 
மூலம் மீணடும் உள்ளீடபா்கத் 
்தரப்டுகிறைது. 

குறு்ககு இ்ணபபு மு்றையில, கவளியீடு்கள் 
உள்ளீடு்களுடன் இ்ண்க்கப்டுவ்தபால RS 
எழு–விழுச் சுறறு JK எழு–விழுச் சுறறைபா்க 
மபாறறைப்டுகிறைது.
D எழு – விழுச் சுற்று
‘D’ எழு–விழுச்சுறறு்கள் நி்னவ்கச் 
வசமிபபின் அங்கமபா்கவும் மறறும் ்தரவு 
கசயலபா்ககி்க்ளபா்கவும் ்யன்்டுகிறைது. NAND 
வபாயிலுடன் NOR வபாயி்ல இ்ணத்து ‘D’ 
எழு–விழுச் சுறறி்ன உருவபா்க்கலபாம். இது 
்யன்்பாடடில மி்க எளி்மயபா்க இருப்்தபால 
‘IC’ உருவபா்க்கத்திறகுப ்யன்்டுகிறைது. 
இ்தன் மு்ககியப ்யன்்பாடு வநரச்சுறறில 
இ்டய்கமபா்க (Buffer) கசயல்டடு 
்கபால ்தபாம்தத்்்த (Delay) ஏற்டுத்்தப 
்யன்்டுகிறைது. இந்்த ்கபால்தபாம்தத்்்த 
குறிபபிடட ்கபால இ்டகவளியில நி்கழத்தும். 
JK எழு–விழுச் சுற்றை்க ்கபாடடிலும் ‘D’ எழு–
விழுச் சுறறி்ன சுறறு இ்ணபபு்களில 
மி்க எளி்மயபா்க இ்ண்க்கலபாம்.
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்டம் 1.42(அ) ‘D’ எழு–விழுச் 
சுறறின் குறியீட்டயும் 1.42 (ஆ) NAND 
வபாயில ்யன்்டுத்தி எழு–விழுச் சுறறு 
அ்ம்க்கப்டடிருப்்்தயும் ்கபாடடுகிறைது. 
்கடி்கபாரத் துடிபபு ்தபாழநி்லயில 
இருந்்தபால, உள்ளீடு கவளியீடடில எவவி்த 
மபாறறைத்்்தயும் ஏற்டுத்்தபாது. ்கடி்கபாரத் 
துடிபபு உயரநி்லயில இருந்்தபால, உள்ளீடு 
கவளியீடடில மபாறறைத்்்த ஏற்டுத்தும். 
்கடி்கபாரத் துடிபபின் அடிப்்டயில 
இச்சுறறு ்தன் இரு நி்லயி்னயும் மபாறறி 
அ்மத்து்க க்கபாள்வ்தபால, இது ‘இருநி்ல’ 
எழு-விழுச்சுறறு என்றை்ழ்க்கப்டுகிறைது. 

இ ந் ்த  எ ழு – வி ழு ச் சு ற று 
வநரம்றை மு்னத்தூணடு ‘D’ எழு–
விழுச்சுறறு எனவும் மறறும் எதிரம்றை 
மு்னத்தூணடு ‘D’ எழு–விழுச்சுறறு 
எனவும் வ்்கப்டுத்்தப்டுகிறைது. எனவவ 
உள்ளீடு்க்்ளப க்பாறுத்து, இது இரணடு 
நி்லயபான கவளியீடடு நி்ல்க்்ளப 
க்றுகிறைது. இது அடடவ்ண 1.14ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது. 

அடடவடை 1.14

Clock
INPUT OUTPUT

D Q Q ’
LOW X 0 1
HIGH 0 0 1
HIGH 1 1 0

1.10 எணணி்கள்(Counters)
வமற்கணட ்குதியில நீங்கள் அறிந்து 
க்கபாணட ‘எழு – விழுச் சுறறு்க்்ள 
ஒன்றி்ணப்்தன் மூலம் ‘எணணு்தல’ 
கசயல்பாடு்க்்ள வமறக்கபாள்்ளலபாம். 
இவவபாறு ஒருஙகி்ண்க்கப்டட எழு-
விழுச்சுறறு்க்்ள்க க்கபாணட அ்மபபு 
‘எணணி்கள்’ எனப்டும். எழு–
விழுச்சுறறு்கள் இ்ண்க்கப்டடிரு்ககும் 
மு்றை்யப க்பாருத்து அ்தனு்டய 
நி்ல்கள் (State) தீரமபானி்க்கப்டுகின்றைன. 
ஒவகவபாரு குறிபபிடட நி்லயும் ஒர எணணி 
முழு சுழறசி அ்டவ்்த குறி்ககிறைது. 
்கடி்கபாரத் துடிபபு ்தரப்டும் அடிப்்டயில 
எணணி்கள் இருக்ரும் பிரிவு்க்ளபா்கப 
பிரி்க்கப்டடுள்்ளன. அ்வ 1. ஒத்தியஙகு 
சுறறு  (Synchronous) 2. ஒத்தியங்கபா சுறறு 
(Asynchronous) எனப்டும். ஒத்தியங்கபா 
சுறறில (க்பாதுவபா்க இது சிறறை்ல 
எணணி்கள்) மு்தல எழு–விழுச்சுறறு்ககு 
கவளியிலிருந்து ஒரு ்கடி்கபாரத் துடிபபு 
்தரப்டும் வ்பாது, அ்தனு்டய கவளியீடபானது 
அடுத்்த எழு–விழுச் சுறறு்ககு உள்ளீடபா்கச் 
கசலகிறைது. ஒரு எணணியில எத்்த்ன 
எழு-விழுச்சுறறு்கள் உள்்ளனவவபா, 
அத்்த்னயிலும் இவ்த நி்கழவு ந்டக்றும். 
ஒத்தியஙகு எணணி்களில உள்ளீடு 
்கடி்கபாரத் துடிப்பானது அ்னத்து ‘எழு–
விழுச் சுறறு்களு்ககும் ஒவர வநரத்தில 
்தரப்ட வவணடும். இவவிரு மு்றை்க்்ளப 
க்பாருத்தும் எணணி்க்ளபானது, க்தபாடரச்சி 
மு்றை்யப க்பாருத்தும் நி்ல்களின் 

Preset

Data
pin

Clock

Clear

Inverted
output

OutputD Q

Q’

Clock

D

2
2

2

2
2

3
3

3

3
3

7400
7400

7400

7400
7400

1
1

1
1

1

Q

Q’

 படம் 1.42 (அ)  படம் 1.42 (ஆ)

XII EE_Tamil Version CHAPTER 01.indd   27 11-01-2022   14:23:37



2 8 பாடம் 01 இயக்கச் சுற்று – பயனபபாடு்கள்

எணணி்க்்க்யப க்பாருத்தும் அலலது 
எணணியில உள்்ள எழு–விழுச்சுறறு்களின் 
எ ண ணி ்க ் ்க ் ய ப  க ் பா ரு த் து ம் 
வ்்கப்டுத்்தப்டுகிறைது. 

ஒத்தியங்்கா எணணி்கள் 
(Asynchronous Counters) (அலலைது) 
சிற்்றடலை எணணி்கள் (Ripple counters)
இந்்த வ்்க எணணியிலுள்்ள எழு – விழுச்  
சுறறு்கள் அ்னத்தும் நி்லமபாறறைம் 
க்றுவ்தறகு நி்லயபான ்கபால ஒறறு்ம 
கி்டயபாது. இ்தனபால எணணியில உள்்ள 
எழு – விழுச் சுறறு்கள், ஒவர வநரத்தில 
நி்லமபாறறைம் க்றை இயலபாது.  ஏகனன்றைபால 
க்பாதுவபான ்கடி்கபாரத் துடிபபு இ்தறகுத் 
்தரப்டுவது இல்ல. 

இரு – நிடலை ஒத்தியாங்்கா இரும 
எணணி (2 Bit Asynchronous Binary 
counters) 
ஒத்தியங்கபா கசயல்பாடடிற்கபா்க இருநி்ல 
எணணி இ்ண்க்கப்டடிரு்ககும் வி்தத்்்த 
்டம் 1.43 ்கபாடடுகிறைது. ்டத்தில மு்தல எழு–
விழுச்சுறறு ‘FFO’-றகு CLK என்றை ்கடி்கபாரத் 
துடிபபு C என்றை உள்ளீடடின் மூலம் 
்தரப்டுகிறைது. இது கு்றைந்்த இடமதிபபு 
நி்ல எனப்டுகிறைது. இரணடபாவது 
எழு–விழுச்சுறறு FF1 என்்து FFO-ன் 
கவளியீடபான Q0  -ஆல தூணடப்டுகிறைது. 
வநரம்றை ்கடி்கபாரத் துடிபபின் வ்பாது FFO-ன்  
நி்ல மபாறும்.  இவவபாறு நி்லமபாறறைம் 
க்றறை FFO-ன் கவளியீடபான Q0  -்ன 
உள்ளீடபா்கப க்றுவ்தபால, FF1 ்தனது 

நி்லயி்ன மபாறறி்க க்கபாள்கிறைது. இந்்த 
எழு–விழுச்சுறறில ‘CLK’ உள்ளீடடின் 
நி்லக்யரச்சியும், (transition) FFO –ன் 
கவளியீடபான Q0  நி்லப க்யரச்சியும் ஒரு 
வ்பாதும் ஒவர வநரத்தில நி்கழபாது. எனவவ 
இரு எழு–விழுச் சுறறு்களும் எபவ்பாதும் ஒவர 
வநரத்தில தூணடப்டபா்த ்கபாரணத்்தபால, 
இந்்த எணணியின் கசயல்பாடு ஒத்தியங்கபா 
கசயல்பாடபா்க உள்்ளது. இது இரணடு 
எழு–விழுச் சுறறு்க்்ள்க க்கபாணட்தபா்க 
இருப்்தபால, இந்்த இருநி்ல எணணி 
நபான்கு கவவவவறு நி்ல்க்்ள்க 
க்கபாணடுள்்ளது. வமலும் இதில ‘Qo’ 
கு்றைந்்த இட மதிபபு க்கபாணட்தபா்கவும் ‘Q1’ 
அதி்க இடமதிபபு க்கபாணட்தபா்கவும் இரு்ககும் 
வ்பாது, எணணி்களின் நி்ல க்தபாடரச்சியபா்க 
மபாறு்டுவ்தபால இது க்தபாடரச்சியபான இரும 
எண்க்்ள்க ்கபாடடுகிறைது. இது அடடவ்ண 
1.15 ல குறிபபிட்டடுள்்ளது. 

அடடவடை 1.15 
Clock Pulse Q1 Q0
Initially

1
2
3
4 (recycle)

0
0
1
1
0

0
1
0
1
0

இது இரும எண்களின் 
க்தபாடரச்சி்ய்க ்கபாடடுவ்தபால, இ்்த 
இரும எணணி்கள் என்றை்ழ்ககிவறைபாம். 
வமலும் இதில மூன்று ்கடி்கபாரத் 
துடிபபு்கள் எணணிய பின்பு, நபான்்கபாவது 

CLK
Q0

Q0

D0

FF0

C

Q1

Q1

D1

FF1

C

படம் 1.43
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துடிபபு மீணடும் அ்தனு்டய முந்்்தய 
அசல நி்ல்ககுச் கசன்றுவிடுகிறைது. 
எணணி்களின் கசயல்பாடடில மறு சுழறசி 
என்்து ்க்டசி நி்லயிலிருந்து மீணடும் 
மு்தல நி்ல்ககு நி்லமபாறறைம் (Transition) 
க்றுவ்்த்க குறி்ககும். 

இ்்தப வ்பாலவவ 3 – நி்ல 
ஒத்தியங்கபா இரும எணணி்களு்ககு, 3 
எழு–விழுச் சுறறு்க்்ள இ்ணப்்தன் 
முலம் 8 நி்ல்க்்ளப க்றைலபாம். இ்்தப 
வ்பாலவவ எத்்த்ன எழு – விழுச் சுறறு்கள் 
இ்ண்க்கப்டுகின்றைனவவபா, அ்தறவ்கறறைபார 
வ்பால இரும நி்ல்க்்ளப க்றைலபாம். 

பெயலபாடு்கள்
மூன்று எழு – விழுச் சுறறு்க்்ள 
இ்ணத்து மூன்று நி்ல ஒத்தியங்கபா 
இரும எணணி்ய உருவபா்ககு…. 

ஒத்தியங்கு எணணி்கள்:  
(Synchronous counters) 
எணணியில உள்்ள எழு–விழுச் சுறறு்கள் 
அ்னத்தும் நி்லயபான ்கபாலத் க்தபாடர்்ப 
க்றறுள்்ள்தபால, இ்தறகு ஒத்தியஙகு 
எணணி்கள் என்று க்யர. எணணியில 
உள்்ள எழு – விழுச் சுறறு்கள் அ்னத்திறகும் 
ஒவர வநரத்தில க்பாதுவபான ்கடி்கபாரத் துடிபபு 
க்கபாடு்க்கப்டுகிறைது. க்ரும்்பான்்மயபான 
ஒத்தியஙகு எணணி்களில JK எழு-
விழுச்சுறறு ்யன்்டுகிறைது. ‘D’ எழு–
விழுச்சுறறும் ஒத்தியஙகு எணணியில 
்யன்்டுத்்தலபாம். ஆனபால க்பாதுவபா்க இதில 

வநரடியபான நி்லமபாறறைம் (Change of state) 
இலலபா்த ்கபாரணத்தினபால, இ்்தப ் யன்்டுத்்த 
அதி்க ்தர்க்க கசயல்பாடு்கள் வ்த்வப்டுகிறைது. 

்டம் 1.44(அ) இருநி்ல ஒத்தியஙகு 
இரும எணணி்ய்க குறி்ககிறைது. எழு–
விழுச்சுறறு FF1-றகு J1 மறறும் K1 என்றை 
இரு உள்ளீடு்கள் க்கபாடுப்்தன் மூலம் 
க்தபாடரச்சியபான இரும நி்ல்யப க்றை 
முடியும். இ்தனடிப்்டயில இது ஒத்தியங்கபா 
எணணியிலிருந்து வவறு்டுத்தி்க 
்கபாடடப்டுகிறைது. 

்டம் 1.44 (ஆ) - ‘D’ எழு–விழுச்சுறறு 
இ்ணப்்்க ்கபாடடுகிறைது. 

1.11  பபயர்வு பதிநவற்றி்கள்:  
(Shift Registers) 

க்யரவு ்திவவறறி்கள் என்்து ஓர க்தபாடர 
்தர்க்கச் சுறறைபாகும். இது க்ரும்்பாலும் 
இல்க்கத் ்தரவு்க்்ள வசமித்து்வ்க்கப 
்யன்்டுகிறைது. ஆனபால இதில உள்்ளபாரந்்த 
நி்லமபாறறைம் ஏற்டுத்தும் குணம் இல்ல. 

பெயலபாடு: (Operation) 
க்யரவு ்திவவறறி்கள் என்்து எழு – விழுச் 
சுறறு்க்்ள்க க்கபாணடு உருவபா்க்கப்டட 
ஒரு அ்மப்பாகும். இது க்ரும்்பாலும் 
இல்க்கச் சுறறு்களின் ்தரவு்க்்ளச் 
வசமி்க்கவும், ்தரவு்க்்ள இடமபாறறைம், 
கசய்யவும் ்யன்்டுகிறைது. ஒரு சில 
சிறைப்பான ்யன்்டும் இடங்க்்ளத் ்தவிர, 
்திவவறறி்களு்ககு ்தபானபா்க நி்ல மபாறறைம் 
கசய்து க்கபாள்்ள இயலபாது. 

படம் 1.44 (அ) & (ஆ)

CLK

Q0J0

K0

FF0

Q1

Q1

FF1

CC

J1

K1

CLK

Q0D0 Q1

CC

D1
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்திவவறறி்கள் இல்க்கச் சுறறு்களின் 
்தரவு்க்்ள (1,0) வசமி்க்கவும், ்தரவு்க்்ள 
இடமபாறறைம் கசய்யவும் ்யன்்டுகிறைது. 
ஆனபால இதில உள்்ளபாரந்்த நி்லமபாறறைம் 
ஏற்டுத்தும் குணம் இல்ல.

ஒரு ்திவவறறி என்்து இரணடு 
அடிப்்ட கசயல்பாடு்க்்ள்க க்கபாணட ஒரு 
இல்க்கச் சுறறைபாகும் 

்தரவு நெமிபபு (Data storage) 
்தரவு இடமபாறறைம் (Data movement)
்திவவறறியின் வசமிபபு்க குணம், இ்த்ன 
மு்ககிய நி்னவ்கங்க்ளபா்க ்யன்்டுத்்த 
ஏதுவபானது. ‘D’ எழு–விழுச்சுறறில, 1 அலலது 
0-்ன வசமி்ககும் வழிமு்றையி்ன ்டம் 
1.45 வி்ள்ககுகிறைது. ்தரவு உள்ளீடபா்க ‘1’ 
க்கபாடு்க்கப்டும் வ்பாது, அ்த்ன வசமி்க்க 
எழு–விழுச் சுறறு்ககு ்கடி்கபாரத் துடிபபு 
க்கபாடு்க்கப்டுகிறைது. ்தறவ்பாது உள்ளீடு 
‘1’ நீ்க்கப்டடபாலும் எழு–விழுச்சுறறு அவ்த 
‘அ்மவு’ நி்லயிவலவய நீடிப்்தபால ‘1’ 

அந்்த எழு–விழுச்சுறறில வசமி்க்கப்டுகிறைது. 
இது வ்பாலவவ எழு–விழுச்சுற்றை 
மீடட்மப்்தன் மூலம் ‘0’ -யும் வசமி்க்கலபாம். 

இல்க்கத் ்தரவு்களில உள்்ள இல்க்க 
நி்ல்களின் (0,1) எணணி்க்்க்யச் 
வசமி்ககும் அ்ளவி்ன்க க்கபாணடு 
்திவவறறியின் வசமிபபுத் திறைன் 
்கண்ககிடப்டுகிறைது. ்திவவறறியின் 
ஒவகவபாரு நி்ல(எழு–விழுச்சுறறு)யும், ஒரு 
இல்க்க நி்லயின் வசமிப்்்க குறி்ககிறைது. 
்திவவறறியின் இடமபாறறைம் கசய்யும் திறைன், 
்திவவறறி்ககுத் ்தரப்டும் ்கடி்கபாரத் துடிபபின் 
அடிப்்டயில ்திவவறறி்ககுள்்ளபா்க ஒரு 
நி்லயிலிருந்து அடுத்்த நி்ல்கவ்கபா 
அலலது ஒரு ்திவவறறியிலிருந்து அடுத்்த 
்திவவறறி்கவ்கபா இடமபாறறைம் கசய்கிறைது. 
்டம் 1.46 ்திவவறறி்ககுள்்ளபா்க, ்தரவு 
க்யரவு எவவபாறு நி்கழகிறைது என்்்்த்க 
்கபாடடுகிறைது. ஒவகவபாரு ்கடடமும் 4 – 
நி்ல ்திவவறறி்க்்ளயும், அ்தனுள் 
குறிபபிடப்டடுள்்ள அம்பு்ககுறி்கள் ்தரவு 
ந்கர்வயும் ்கபாடடுகின்றைது. 

CLK

Q 1D

C

1

CLK

Q 0D

C

0

படம் 1.45

(a) Serial in/shift right/serial out

Data in Data out

(c) Parallel in/serial out

Data out

Data in

(b) Serial in/shift left/serial out

Data inData out

(d) Serial in/parallel out (e) Parallel in/parallel out

Data out

Data in

Data in

Data out

(f) Rotate right (g) Rotate left

படம் 1.46
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அருஞபொற்பபாருள்:

NAND – வபாயில இ்தன் உள்ளீடு்களில ஏ்தபாவது ஒன்று ்தபாழநி்லயில இரு்ககும் 
வ்பாது மடடுவம கவளியீடு உயரநி்லப க்றும். 

NOR – வபாயில இ்தன் உள்ளீடு்களில ஏ்தபாவது ஒன்று உயரநி்லயில இருந்்தபாவல 
கவளியீடு ்தபாழநி்லப க்றும். 

OR – வபாயில இ்தன் உள்ளீடு்களில எ்தபாவது ஒன்று உயரநி்லயில இருந்்தபாவல 
கவளியீடு உயரநி்லப க்றும். 

க்தபாடரச்சிச் சுறறு இல்க்கச் சுறறு்களிலுள்்ள ்தர்க்க நி்லயபானது குறிபபிடட ்கபால 
இ்டகவளியில க்தபாடரவது.

்ரப்ல சுண்க்கம் ்தர்க்கச் சுறறு்களில உள்ளீடடு நி்லயிலிருந்து கவளியீடடு 
நி்ல்ககு மபாறை எடுத்து்க க்கபாள்ளும் ்கபால அ்ளவு. 

உண்ம அடடவ்ண ்தர்க்கச் சுறறின் உள்ளீடடு கவளியீடடு நி்ல்க்்ள்க குறிப்து. 

கூடடி இரும எண்க்்ள கூடட உ்தவும் இல்க்கச் சுறறு. 

்கழிப்பான் இரும எண்க்்ள்க ்கழி்க்க உ்தவும் இல்க்கச் சுறறு 

குறியபா்ககி ்த்கவல்க்்ள குறியீடு்க்ளபா்க மபாறறுவது 

குறிவில்ககி  குறியீடு்க்்ள ்த்கவல்க்ளபா்க மபாறறுவது 

்ன்்மயபா்ககி ்ல உள்ளீடு்க்்ளயும் ஒரு கவளியீட்டயும் க்கபாணட சபாவிச் சுறறு. 

எழு–விழுச்சுறறு ஒரு வநரத்தில ஒரு இரும எண்ண வசமி்ககும் இரு நி்ல இல்க்க 
வ்்கச் சுறறு. 

எணணி்கள் எழு-விழுச்சுறறு்க்்ள ஒன்றி்ணத்து எணணு்தல வவ்ல்யச் 
கசய்யும் சுறறு.

்திவவறறி்கள் இது இல்க்கவ்்கத் ்த்கவல்க்்ளச் வசமி்ககும் மு்தன்்மயபான 
சபா்தனம்.  

இப்பாடப்குதியில இறுதியில கீழ்கணட ்கருத்து்க்க்்ள மபாணவர்கள் அறிந்து 
க்கபாணடபார்கள். 
�	இ்ணந்்த வபாயில்களின் ்கடட்மபபு மறறும் ்யன்்பாடு்கள்.
�	்தர்க்க வபாயில்களின் வ்்க்கள் – (கூடடி மறறும் ்கழிப்பான்) எண ்கணி்த சுறறு்கள்.
�	இல்க்க வ்்க சமி்க்ஞை்களின் – குறியபா்ககி்கள் மறறும் குறிவில்ககி்கள்.
�	்ன்்மயபா்க்கல மறறும் எதிர்ன்்மயபா்க்கல.
�	எழு – விழுச் சுறறு ்கடட்மபபு மறறும் வவ்ல கசய்யும் வி்தம்.
�	இரும எண கூடடி்கள் மறறும் ்திவவறறி்களின் ்கடட்மபபு – ்யன்்பாடு்கள்.  

்கற்்றலின விடளவு்கள்
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 8. அ்ர்க கூடடியின் அ்மபபு 
____________ க்கபாணடது 

  அ. இரு உள்ளீடு்கள் – இரு கவளியீடு்கள் 
  ஆ.  மூன்று உள்ளீடு்கள் – இருகவளியீடு்கள் 
  இ.  இரு உள்ளீடு்கள் – மூன்று கவளியீடு்கள்
  ஈ. இரு உள்ளீடு்கள் –ஒரு கவளியீடு
 9. நி்ல இ்ண்க கூடடியபால 

___________ கூடட முடியும் 
  அ. இரு நபான்கு நி்ல இரும எண்கள் 
  ஆ.  இரு இரணடு நி்ல இரும எண்கள் 
  இ.  ஒவர வநரத்தில நபான்கு நி்ல்க்்ளயும்
  ஈ.  நபான்கு நி்ல்க்்ளயும் க்தபாடரச்சியபா்க
 10. க்பாதுவபா்க ்ன்்மயபா்ககியில உள்்ள்வ 

___
  அ.  ஒரு ்தரவு உள்ளீடு, ்ல ்தரவு உள்ளீடு்கள் 

மறறும் வ்தரவு உள்ளீடு்கள் 
  ஆ.  ஒரு ்தரவு உள்ளீடு , ஒரு ்தரவு கவளியீடு 

மறறும் ஒரு வ்தரவு உள்ளீடு 
  இ.  ் ல ்தரவு உள்ளீடு்கள், ்ல ்தரவு 

கவளியீடு்கள் மறறும் வ்தரவு உள்ளீடு்கள் 
  ஈ.  ் ல ்தரவு உள்ளீடு்கள், ஒரு கவளியீடு, 

மறறும் வ்தரவு உள்ளீடு்கள்
 11. எழு–விழுச்சுறறு ்தர்க்கச் சுறறின் 

எவவ்க்்க்க்்ளச் சபாரந்்தது
  அ. நி்லயறறை ்ன்்ம அதிரவி 
  ஆ. இருநி்ல ்ன்்ம அதிரவி 
  இ. ஒரு நி்ல ்ன்்ம அதிரவி 
  ஈ. ஒரு எணணி
 12. ஒத்தியங்கபா எணணி்கள் ________ 

என்று அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. 
  அ. சிறறை்ல எணணி்கள் 
  ஆ. ்ல ்கடி்கபார எணணி்கள் 
  இ. ்தின்ம எணணி்கள் 
  ஈ. மடடு எணணி்கள்
 13. ஒத்தியங்கபா எணணி்கள் எவவபாறு 

ஒத்தியங கு எணணி்களிலிருந்து 
வவறு்டுகிறைது 

 அ.  க்தபாடரச்சியில உள்்ள நி்ல்களின் 
எணணி்க்்க்யப க்பாறுத்து 

  ஆ.  ்கடி்கபாரத் துடிபபு க்கபாடு்ககும் மு்றை்யப 
க்பாறுத்து.   

  இ.  எழு–விழுச்சுறறின் வ்்க்யப 
க்பாறுத்து 

  ஈ.  மடடு்களின் எணணி்க்்க்யப 
க்பாறுத்து   

வினாக்கள்
பகுதி – அ
ெரியான விடடடயத்  
ந்தர்நப்தடுத்து எழுது்க. (1 மதிபபபண)
 1. NAND வபாயிலில இரு உள்ளீடு்களும் ‘1’ 

நி்லயில இருந்்தபால கவளியீடு என்ன?
  அ. 1
  ஆ. 0
  இ. 10
  ஈ. 01
 2. ஒரு மபாறியின் நிரபபு்்க 
  அ. 0
  ஆ. 1
  இ. மபாறி்ககுச் சமமபான 
  ஈ. மபாறியின் ்த்லகீழி
 3. ்ரிமபாறறு்க கூடடலின் விதியின் ்டி 
  அ. AB = BA
  ஆ. A = A+A
  இ. A + (B+C) = (A+B)+C
  ஈ. A+B = B+A
 4. ்ஙகீடடு விதியின் ்டி 
  அ. A(B+C) = AB + AC 
  ஆ. A(BC) = ABC
  இ. A (A1+) = A
  ஈ. A + AB = A
 5. கீழ்க்கணட விதி்களில எது பூலியன் 

வ்தறறைத்திறகுப க்பாருந்்தபாது?
  அ. A+1 = 1 
  ஆ. A= A 
  இ. AA = A
  ஈ. A + 0 = 0
 6. EX – OR வபாயிலின் 

கசயல்பாடு 
  அ. A.B + A.B
  ஆ. (A.B) + (A.B)
  இ. (A+B) + (A+B)
  ஈ. (A+B) (A+B)
 7. AND வபாயிலின் கசயல்பாடடி்ன 

கீழ்க்கணடவறறுள் எ்்தப ்யன்்டுத்தி 
உருவபா்க்கலபாம். 

  அ. இரு NAND வபாயில்கள் 
  ஆ. மூன்று NAND வபாயில்கள் 
  இ. ஒரு NOR வபாயில 
  ஈ. மூன்று NOR வபாயில்கள்
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 14. க்யரவு ்திவவறறி்களில ்தரவு்க்்ள 
க்தபாடரச்சியபா்க ந்கரத்்த _____ வ்த்வ 

  அ. ஒரு ்கடி்கபாரத் துடிபபு 
  ஆ. ஒரு ்ளு துடிபபு 
  இ. எடடு ்கடி்கபாரத் துடிபபு்கள் 
  ஈ.  ஒரு ்தரவிறகு ஒரு ்கடி்கபாரத் துடிபபு வீ்தம்

பகுதி – ஆ
கீழக்காணும் வினாக்களுககு சிலை 
வரி்களில விடடயளிக்கவும்.
 3 மதிபபபண்கள்
 1. எ்வவயனும் மூன்று இ்ணந்்த 

வபாயில்க்்ள்க கூறு. 
 2. NAND வபாயிலின் அ்மபபி்ன வ்ரந்து 

உண்ம அடடவ்ண்ய எழுது்க.
 3. NAND வபாயி்லப ்யன்்டுத்தி OR 

வபாயி்ல்க ்கடட்ம்க்க .
 4. குறியபா்ககி வ்ரயறு.
 5. ்ன்்மயபா்ககி – சுரு்க்கமபா்க விவரி. 
 6. அ்ர்க கூடடியின் சுறறுப்டம் வ்ர்க.
 7. மு ழு ்க கூ ட டி யி ன்  உ ண ் ம 

அடடவ்ண்ய எழுது்க. 
 8. இரும எண்களின் ஒரு எண்ண எவவபாறு 

வசமி்க்கலபாம்? 
 9. ஒத்தியங்கபா எணணி்யச் சுரு்க்கமபா்க 

விவரி.
 10. குறிவில்ககி்யப ்றறி விவரி. 

பகுதி – இ
கீழக்காணும் வினாக்களுககு ஒரு பக்க அளவில 
விடடயளிக்கவும் 
 (5 மதிபபபண)
 1. EX–OR, EX–NOR வபாயில்களின் 

அ்மபபி்னயும் கசயல்பாடடி்னயும் 
உண்ம அடடவ்ணயின் மூலம் விவரி. 

 2. NAND மறறும் NOR வபாயில்கள் 
ஏன் க்பாதுவபான வபாயில்கள் 
என்றை்ழ்க்கப்டுகிறைது? எடுத்து்க்கபாடடுடன் 
விவரி.

 3. இரும எண்களில உள்்ள இரணடு 
எண்க்்ள ்தர்க்க வபாயிலின் மூலம் கூடட 
வவணடுகமன்றைபால, எ்த்னப ் யன்்டுத்தி்க 
கூடடலபாம் என்்்்தப ்டத்துடன் விவரி. 

 4. ்தர்க்க வபாயில்களில ்கழித்்தல மு்றை்யச் 
கசயல்டுத்்த முடியுமபா? சுறறுப்டம் மறறும் 
உண்ம அடடவ்ண மூலம் நிருபி?

 5. ்ன்்மயபா்ககியின் கசயல்பாட்ட விவரி?

பகுதி – ஈ
கீழக்காணும் வினாக்களுககு இருபக்க 
அளவில விரிவான விடடயளிக்கவும். 
 10 மதிபபபண்கள்
 1. மூன்று அடிப்்ட பூலியன் வ்தறறைங்க்்ளப 

்டத்துடன் விவரி 
 2. முழு்ககூடடி  மறறும் அ்ர்க்கழித்்தல 

சுறறு்களின்  ்டம் வ்ரந்து உண்ம 
அடடவ்ண முலம் விவரி. 

 3. JK எழு-விழுச் சுறறின் கசயல்பாடடி்ன 
விவரி.

 4. க்யரவு – ்திவவறறியின் 
கசயல்பாடடி்னப ்டத்துடன் விவரி.

விடட்கள்
1. (ஆ) 2. (ஈ) 3. (ஈ) 4. (அ) 5. (ஆ)
6. (ஆ) 7. (அ) 8. (அ) 9. (ஆ) 10. (ஈ)
11. (ஆ) 12. (அ) 13. (ஆ) 14. (அ)

XII EE_Tamil Version CHAPTER 01.indd   33 11-01-2022   14:23:37


	XII EE_Tamil Version CHAPTER 01

