











t L5 ¢S B yud)
o S gl s o jme JULy 5L 4800 i) o ol o S ST Sler (8] Slboslpe o e
CERPLV T pyP PERSPRN R P NS EPS [ PN [ SRE RGP PRN R CONT
By e Aol jhas 3 e sl 8 )ls e b SV L o & Jgdead) Jrzdl Juns & 1450 SN 8,
oW I r LS Sler ) B il 5l Ol Sy 0l
HLdl X agedl = 5,04

Wb W sy (Watt LIyl sumy ol
PG SI Bl
L) B awy el e 8, IV iSUgaall 5l ie Wl e
oA 8yl = Bl
S ey gl 3L ¢S Bl o o ol gV IS8 o) SAL sl e g(asle L blg) sam g oLy
.8,A4))

i) 0 sde e 5,ke sa (Digital Multi Meter DMM) o3l 2 #V1 simse L) jler

DMM ol £V siaie oLl ez (20) IS



P YN sunze el lgad Ll Sl

Lo o e (7 -) (ALCYDLCV)) sy Sl dgodl ol ey s e il LA Sl
G o) Dl oy o8 epn nlidl andlly Cglae ol jenes i) Sl 6 5 e s Y ke
b e el sl ) e il e ) ST o5 o8 g Slend) B bl OIS

(== A) d jns LS L sas o8 b sy el AL e
o orsp biall ey gl o) s i) gl g 5 e LYl sk Lo (o o> (MA)
Spdl sl o J o bl I o o3 ng el B nliadl OISY 5 amdl) S5l s
cad Ll L) ol

() oy dogliad) b o3 B pdoiy V) Ll ©

LBl e e dgr Bla 050 Y o 81 o Lgd b sl aab o O oy gl e oS sy

Agli) DMM pltsizal Sy A1 459 SV olially laS) s 15 a8 £ bLES @
) (g 3 el

[ LI

Y D LR

e —

+ =

DMM |.rs iy b 21) S

plsnal o AL L5y 2L eS0 SLaSU B 3 I 6o o) i 58 sl e el o L LS
. Q\.Ja-jj‘ oda )J;\ 3\:.5\ JonJ\ cﬁpﬁj\.@c\mb L@.’J\} J.@.:M:S ;‘JJJ) Q\u\;-jj‘ ol QWLAA



T Tera I 1012
G | Giga | w= | 10’
M | Mega | “w= | 10°
K | Kilo | s | 10°
Al B gl

(Al ddsang ol of sl o ol )

m | mili | A | 107
n Micro | 55« | 107°
n nano il 10~°
P pico £ | 1077




o) OBy AL S Olaglied) Jooss 1 aal ) adad) oadad) CiBged) 4-1

(]
:g@s\ :;..JNS\ b gadl (o ->|e_|o_
sl dadly deglde B -

:JAQ\ Joad!
i) el 350l gl il Joal) ol ghas
SUS™ (dagad) iz 9) J,Q_; FICEN
(g PRI oF L per
foades A9 1S ilge © Lasladl g S a0 L
S}R\QWQ\A}:J@) d»:n,\j\ C i\'}‘wb (\;J Q\U\f)ubuﬂ\ Sj.g.q-\ 2
gl Bl ® eelply olglidl 3| L,
Lo ot ddliscd)) Bl (o 4
.QL‘}LEAJ‘
obglia) o G b L5
LSS
Jois o3y g 7 3ges Slesers O Sleseme K8 Loy Al il ©
w}sw‘jwcsw ° j)\j"—“ ° L&l ‘Ua-jo.j\
Lasld) SouY LoD sVl sudlyuss @ Jily Lalas|
ol
el olgles ass ®
LS s @




Lie e loglie c e i Tagedl jlonily 2l o5
DMM 2 554! ot D yores fadily 2ol gleod Ly
(,\,J gSjK Liz3la) g ) Ll eold L)
el blas c ool el el e sl
o 3L S Slglad) e
B! ol glidl jLas) i
ol
c)L»jLa.J\ o (\:;U‘ é)ﬁ
&)
Jeo s Al 558
s‘-gﬁ\g.? o C)LA)LLJ\
EA BN
DMM 2 554> TS U] i)l Jas e asW
s Sl gares Lhos &)liay ol JSCiy o
LLzila) g )yl Aleall Ay 18 S
ool )
oyl Sl o e paren Jodll s el 5
LCD >¢ jl4> L3l )yl il Gy O shsg o2
. 2,9 (3
S oy AL Y
Mgy 450 ¢Sl
o3 Ladal) S Aadle g e Aleal) axy g Bl 3
LB\l o) (15 s o 51
SN e ool Jesd) ol

:ZJ:.»‘Y\ ﬂ

LI e Lol Dl L 5, legliad) e sl Bed e ST RIS e glaa) il L
.SJ\V\.L‘ w\ 3.»)\.5.«.“ w\j ZJL)@S.S\ 5)\.,\.“ V.a:)‘ &;\j:.i\ J& rj\ 40 ,25 ,30 CJLA)LLJ\ C;.L,ﬁj 2
i :\.A)\.Z.‘J\ W""} &;Lﬁ_ﬁ\ SJ\.U\ ('.M:)\ Lﬁ)\fj\ J& CJ\ 120 ,60 , 30 C)U)u.«.“ W} 3



S dagliny gl 120 Lao IS Zod Sloglin Ao semms Sl 3155 131 gl (50) Laad daglin jeo CiS .4
o) (10) Lgnad
Sl o Il e whoy oyl (450) L IS aglin (L15100/ s 220) dppline selo) peobian Zas .5
roshaall I8 (220) g rae
5L 4S8, o)) .6
S Legliadl ! 7
pebas)l e L)Ll el .8
Cloar S e el byn 9
ol ST a5 10
Gogliey (IKE2) Lajliie 230 doglie Jsp (0-30) jas dgr jheae Jo (550 a5L,eS 8)5 oo .11
LSS plaies S e Sdlose (10KE2) 5 ke
el e Jo s e Loadgr et e oially ) Dglidl S e meldl) L Jo O
FRUR I
o IS LAl Jome ((edp 16 LWy o4 2 ) JU L) e bl gl o8 i 80 ®
o IS o B ) o3 J g (Bl o 0 IS Ao glid) B g eVl e )
Snns 3l ZBL) Sl Al Lamtan Ly g
Lglidl o azy 3 DMM jleon Gl dllsy) gl JST (2) BIS) dapliall 4o Loz o3 ©
o ol Ay e Slez piy ot O ety (el o D34S B4R 02y 090 El3y
IS eyl
o) b paVly el e JSE Sl o i) lely 3B S e el dgr Lesl
plshS (9 2y 4.3 .2) JU) Lad)

e Bl o o S 3 Leglidl Bed e ly ey e dl) e IS LA o
€. g 13l ZEL) el Bl Lally dgmll r S BN )l @



7!

=

&34 S Oleglid) Jo s

e Gb O Dbyl Loy oS

an Lgany Slagliall oy JIl o Slogladd) o sae 1 ooy o 1 I (A8 Jmogdl! 1Y) Vv

(23) e LS
| Ky Rz
A —AM—

S

| e éﬂa
R:1 |+ Ra2 | Ra T A

TS AAANAEANANAASAAAN -

R =R e e

(@) 2SI dglaall Cleo 056y ) Jo Slolaadl oo s day b (23) S

ke 0l Il e ol ooy ¢ omils IS0 1Sy W S S Bl Y1 daglad) by o
yless Slogliall a3 LI L
(3 dagliad) U5 = L3 Lagliad) )15 = Jg¥) daglidad) 415 = A1 L)
SU o ST S dnlidl Sb o ded) B3 00 e it e deglan S o agmd) g Lo
e Y Oleylaad)
(A9 Loglial) ciger + L) agliiad) g + SV Lugliad) ager = JSUI agdl)
B3gm g doglin ST o ST Slagladl sdg) 211 doglidl 0,55,
L) Kagliad) + LI Loglaed) +  JoVI dagliads = A Laglial)

JS e (28) JS B WS e g S50 o i ade ) o2 1) (A S 160 RO
055 ol M g e Y1 glaad) o oy IS0y oty LS 851 ¢ 0 g b B 0SS gl
Clgli e e Lglaze dgs

T Loglia) g = LI Logliad) cger = gV Lagliied) sgr = JSUI g
Slegliall me e Ll £ s Lo

BN Zagliad) L5 + A5 Aagliad) ,U5 + JgVI Lagliadt L5 = JSII L)



53520 dnglie sl e sl laglid) o) BBIKN dnglid) 0555 Lazy

e = Iz Ia
"L, R Rz R
[ S =
1 1 1 1 1
—=——F—F—F - +
B - By W R,

Sl e olglad) o s 1 b (24) S

LSL; C)\.AJLEAS\ o 48 gomn J‘p} ug"'i 3.5.3))4)\ oda &5}) tbgliald Sl e g (e v
(25) JSa 5 LS Il e ST o) doglis o degenadl ada Loy o3 55159

B

ig R,
— + i l izl
iT Rz R3
‘—

Slliall LS Lol (25) 1S

:(Ohm’s Law) a9l (538

LS 801 5 gl Lty cged) ) L3 S LoDl Loy 5 A BN o (s ) O g2 ) 0506
Sy Joo sl Bb A G o b b Luls Juoge B L) jLdl sas sl » e 0gldl oy e

.((4.‘;6}\.5.& Ca

P w\ dj.:\.is Lol & W s

Sl X il = sl 0
V:IxR
Gagliad) + dgadl = L @
I_V
R
Sl = el = deglald)
R—V
1



V=IxR
23l 05 cdas (26) Ka

J\.«.“ J\..;J\ BAE ] ()\ 6 C\.wa.a.s\ le_,\.?u ws\s \AP g’;Jjﬁ 12 L“;)ng_ USJ.@.’- SQ'JLL.«J M CL..A.A
b s

]
ZAJLS.A\ - .,\_PJ\ =)\.§.“
[=12/6=2A

der e me il e R =300 €2 R =200 2 R=60Q olylidl Lo,
roslaall e 20 i (Bla) sens

s 8y &5 4801 80 e

CRT) 21 & liad) Clus (o



LaslCl 3l 230 S 5,1 (

i‘r | €1 Iz Ia

I

- V1 Ry R: Ra _[:%
20v 30002 2000 6002 0%

A0}

T LD § i
(RT) £\ J.AJLLJ\ ol (@
S TR SRV SRS DR B
R, R "R R, 300 200 60

600 (5 sy Dnll adn 3 2oV 8 zenl Cislindly Lplalie 5 )5Sl o B s
L2 3., 10 15

R 600 T 7600 T 600 600

o e Boled) 3 i

R = —61050 = 4082

Z&Q\)\ﬁ:j\ cles YJ (C

v
I — T
T R
T
20
[ = = —
= 0 = 0.5A
:R1 Logliadl e Ll L
VT 20
I = R =W=0.066A
\/T 20
Izz R2 _WZOIA
v 20
[ = "=——-=033A




P s sl feos 1 el cadad) fadad) CiBgadt 5-1

.
Hsorbad) i sall oy -*_r_

gl 8l Ol el dess ASin > Sy CaS g 6 g e e

:JAQ\ Joad!

Z;L‘J‘ N Longo)) i) Sl o o
P, degall i) LL2dla y )y SO 2 54l
(s - olal) ol e
Lol oyl Sllabss | ioll oo g 8,10 Lalasin

SEPLVEENE RGN ;

RO S A S 8 ) (UL ol

g e ® el Ty 10l L1

DMM =i jle> ® gl polas fos B0
Il o Jro gl Sl
T3 P i W gt CH e
dlsed) ol ¢ 15
g U5y olysVy sl dpdos
Ldaslad )

Lol el dd! plas oo i b Lios e

= :u)w\ J;é‘j chb\
s oo s Slshs s
M .L;AJ CJJ J}v\} slas!




RO et Sl g Uty doged sl &)1 g2
5,101 Lalasee Aile gy LS Ledasly 2adl) ylaal
.gwu\ o) el e ) i
G ally Syl foo s
o2l
A J g sl dgodl o3
DMM . sl ot Ole yores Bhdl g Ll o el
LAl l e @G"J‘ R
ISl S s o e -
RN
oyl e des Sleseme 0| Osasis el ils L) 5
LCD 5 e izl e A Cale 5 A
P RUPOr SN
Jgrasy 30 ¢S
el 3500 plsia et S s Joo ) das 51 Jas L)
BN 13 Zalall S sl y ol bl ;
SN oy ol el (38 daes 4
L)

:ZJ:.»SH ﬂ

il o S e Sl Lo Lol b1

8IS der han o S ool bt A LY e 2

fedp 7.5l o dpandl g cd b 1.5 L IS g bl des Jo (o900 831 45 805 e .3
Ssildl o) sl o sl jolas oo e Wil e oy A ) e 18 ST 4



Jbﬂi L@Jb\vb'a.w\) wu\) asl>dl C)\g)Ua.JJ dalisead! C\j}){\ o | 5 Sl blad @
rodsmsid oyl L1

rﬁ.}\f— J.(.“J‘ aﬂ)\hf .3
S Oame sy pdes iy 4

HEVE S RSE{W-9
039 (s Ldly dgad) LBy paxedl ugadl juae e 5l & Al olas oy dd b dasas
gl olas foo gl G b o3 Ellls
t I (A8 agodl j3las Jog (1
g yeomed slen dgz o Jamildlgl) o dgmd) slan Jeog 008 g pn L ol der ) dr bl e
Jamd, I e 1.5) ol m)) Joy bad 130 JU) S 3 ST &g gadl lylladl 5 pea
S a0 5 oY e S L) Ly L slay SO gl 0B LN LS e 6 saley JS a e
ol g dy ey @L‘SL@M@ gs)\ﬁ;j\ s (I %U@‘)Sgéﬂ

VEVAVAV 4.

Ii=|1= |2=|3=".

S e ol o s (27) s
185l (Jo agad) pslas e (&
el Aol jdas by e Lol L il die 1) e oo gl I
SHA e dgmd) olar beog b oy 1 JISEY,

It"l""r“!"'"'
ViV =V,

winini

sl e ol Les (28) S

L

o 1.5




tagadl jalas) Syl Jeosd) (z
bod o (29) ISl 5 LS sillly S e Sllld) Jos Wl el s el dgr e sl
s g Sl e esemall e Uoy o8 I8 3w e Jsanll Il e ol Lo s

L sl O elilan 5

19V 18V
15V 15V
15y 15Y
I |
1 1

] v

S ol Jes (29) S



cazaw  wldy %;bj.g_iﬂ t\»‘}d‘ R 1wl %;«.bcﬂ‘ é';o...,lx:ﬂ Adgad! 6 -1

:;;«.:M\ b gl Chno s .
o Y sl Sl Blo fos sl Jaie OO o b S8 B Blaall o Jyss b
:J»KJ\ Jord!
) gl o 35fg Eoginll iyl Sl lglast
g\;ﬁ\ Oﬁ)\gfﬁo ® J.o.‘« QLGW ¢ LM\MJJ}MJQL’L’J\C&
dogedl Cioy) Aadle g e @ _
(o S ey ® o
O [ O e ‘ Sl Caey ]
Nehos Ty 254 oS Ol pudl .2
Loy &by Slanlyall oS53
. @Lﬂ_{ﬂ jb.ﬂ\g
i ) 5 Ledsiiead) Slanlgodl 4
3-\9\95“ ZSOUGJ‘ D930 5.»\:-)) (Y‘
eyl B3 ‘
o) &) 85daze ”"\5}6.?-\.5 v
P o i,

LMo dod b dedsian])
Lelsls Lgsnr oLy ol ol
LCR:DMM ) ddsal) YK 1
(.Meter

Lobdl ol 55Ty Slanlpell o3
e




RERJED I (O

o) el

bl g Obedaadl Cavas
Jos Slegorns o Ll )y
S g eVl suall s
)

Sl g Slshas Ldos

o sl

Ct“\ﬁ“j\ R Dl Ayl
Ct“‘f‘*” izl &y b dydses
S Wl

iy cdalas

c sl le

c ) g0

.DMM _jz>s dsla
el (salS

el blas

pad I

ol el

Uy ogd) jlily Al o5
A dedaily il ulaedd
Ll 13

JA}J\ dv.:)}u ;‘JJ)\

I o plyall Cils s
u§~ &Mﬁ MY\ ua\f\[\
OJJ,’LA.H ol sl

ot ‘_gjbd\ el B CUJ}I\
L05JT j‘ M J.g-wd cw‘jd\
el o oS1s e ) 3y
el e o5kl

£ P Cw\jd\ C:J.a.’ iles
J| C:\J}w‘ A @J_@.J\ @J}a
&) o el e S5
S o deogy MinS” foye
cﬂ\},d\

LCR meter jlg pds]
S Wle Je sl dll LY
ngj O on gj\) ua:mj\
e o Joeed) Boill 4
e > s Bl S
gl ped) il




DMM b Sl ® | e Sloganee ® | @l delydy ol o gimd) ®
LCR Meter © ML.&))\)?— = 3,,.@».”
SENPIROEI J&@\pxrwyﬁ 0 st
oyl g e e ST @
G 3pe O Jes Slogems O Opeginy Jesdd) wils LM g5y ®
AP oy ety ® 2 (5
Agrasy 50 ¢S
i) isdle g ) ® S PO PR SN T8
O3 Ladadl ) @ I suldl sl fee 081 ©
R ilaall dny g Bl ol
St NS PO S
. rovts v.! o
SO ) el ® el b @
il Sl

:2.1:.«“:!\ ﬂ

Gt oS sl 5 ol pad) Slldoind e . 1

?JL:E.S\J\.@.’- 5;\}@@\;&}\ e J& ool mﬁj\ O)\B) S SJB):.«J\ Q\M\j&j\w 48 jazen A d“\.:é) v.; 2
S illly Il o Loy dis el sall LIS and slon) £S5 5 el .3

s LCR Meter jlg> alisunl Lasy | b IS ancd) a6y S (10) Lo IS drwr olmasl o 05 .4
¢l sl o DMM jler

S e og e @
S e ooy e ®

d}ﬁ 15 A Ay (}\ \jl; 10 Z\ﬁ)\.ﬁ.«j\ :\.o..:;} J\)U \LSgLa 10 wan C:w\j,e u,’h:,j :\.;bjef 5)\.: P .5
eS8 ) @
eyl ptd g e sl @
Finly 0y 92 @\;&J\MDW\ CJ‘"JJ‘ W"" [ ]



%
=

Z.sjb:@.g‘ (&) Ol god!
o eﬂﬁf Cbldsunly wlie Rl N LJ 3.;\.:)@.{.3\ JS\).U\ & anﬂLN;Y‘ fp\.:a“ o 3.;\;)@_{” Q\.«.w‘yj\j,:ﬂ

ol 8ol 5 LalisnnY b dilsen ¢ 1ly JISEL Slalpod) pnss 25 oS0 Bl 355 5 bay g0 Lgas

Slanlsadl e s games (30) S s

Jlme [ o sl 2o cl0) 3 2306801 B Ol o 136 JUygS jare g 3 Il 4SU) mwlyal|
g e 3 LSy S

,CJA)\.’ L@J}a}aj ,wwwwwwﬂ ol C""\)"J‘@Jx"‘"«' Lf‘j‘ w\)\w uﬂ\.:s%;ﬁ daxud!
M Sl fd> Lases dose> dj&lF Almw \.*.w‘)ﬁ ol LF J.ﬁJ,S\.’ L@JJA}:J :b\.a.“ 8> 4 cw‘}qj\ A u»u.’?j

PF 51,6,y nF 165y WF 31,6y SO ol

IfuF] =1=<I10"fF]J TUF Al Sl
IfnFJ]=1x<I0""fF] :nF alla sl
I1fPFJ] =1x<I0"fF] :PF 2lla s

Jj/ . ?;r. .f

Olrwl pl) 4 JK:NI\ (30) J&




Pelped) eSS
il il Gyl ol elsgll Jon Djle B2l Lagry Joady somlsme aidan g e AN L) B lied) 0585
LGl JSaly ey LS oo s Gb aulsall (i 0 ) S Jeomge i) 5l S!Sl a0l

pa—siall £ ol H

Balay ppla (U0
el SE

- /
— Jike I +

i i v ik C

e p guball) uusl T

‘ s Je

R PY-CL PR W -

U [ S NSRS R b Y
S 0505 pulpeld 21 S A3 IS
JCIPSWI PN IPRY i‘ﬁj o9
gy amleall S ad) 15 n endoen s 4l gaae 00 Al Slanlpd) ay tandl) D6 Sl L
[y Slaslpedl py il ol g g5 o La ] oy Lgalsin) e SISy ¢ 1] B0
SO Olasl go/ (4 ,501) adlesS” Oolaaslgo [l dl Sl go [ 1K) olasl g0

fadll Bl Slanl el JSCa1 (32) S8

Hidl) Copm o roeed () Dlrslgad) ey

Eom ¢l g8 8 b Lo tie oV oy s by g 0L L Slanlye 1 LS Sl (]
o DS Ol yodl sdn £ad 0,55 5, AL Gl ga 0,8 2V oo gl ol LY Gl ey
((33) UKl B e 58 LS alems ) oY) gl ) BLoYY L



G N

W jsn s dedadl) Olanlsad) S (33) IS

LCR Meter jg> |SCa s DMM L M e eyl L8 b (34) Ka

e et LB S e St (ol Y g iy Sl L e Sl 2 2 Sl (O
io gl wloglae 05T Slavlgallaane. Olgll ol gy 2By IS8 e Lo e 550 Lad 055y Lgasd
Sl 885 ISy alsall ks Jomy ) dgally dnndl Jois o) oda. ale

o ® |

Lekadl) e Oleulgall 50, JIK21 (35) IS

il Uail) dus O e Mg 1 3l oy 131 Y1365 S0l Ll dnedl 0555,
By V 0ol 3gm s 53l ade Jotzss dgad) Ll 3 gL dn

1%
2%
5%
10%
20%
30%

E R e Y TR



S JSad) b eyl o 1312 e

va/
100

o)) 8 pane Olalge 2
S e il o s JSE e pamed V1) ) gl i e DSl e ¢l s 0,8y

iladl 5 L gl 55 Al r ko pa ol il s pmes ks OLgl) LB s
(Sl sedl i laie) g3l ) ozl (B LSl ads pasiansy eyl Ajlall ol 0SS

T
SUaS L ge s g5 inedl Slanl ydl JSCs1 (36) IS

1ol e coldt
ot tall ey eV RC s sy Gn Al lagling Slaalpn opr G5l 2306800 bl s
(bl 255 SV Sl 2l sy, Sladl (e o lsy L wdsll ol
1opedd) Lles
ety Ty mlaiadl ) tims (37) Sl 5 LS dglin JMs Sl S sbae danly B3l palsall ety
;@‘M@ﬁwm&ﬂ\&gd‘CAJQ.Ynggs)‘ﬂ‘@ﬂ),ébj&‘JW‘wﬂ\
ot g e 3L S
ol yhanl B8 s 263.2% ) ad b gl B Jem OF I plsall metll I e g
T=-R X C
LWL molyad) dnwe X (p5VL) deglidl = (@3WL) ol =

X5 gad) ol = el e



100 y- - - M
B ,:
BD L i &t v r—
. L] LY ‘ - ~ R WA
Aot (1] - — -
i 30 v. |
N .0 . o 1
S0 ]
0 | .'“-ﬂ-l" sl 1
4 H
10
o . i 3l
1RE 2R0E R0 40 5RC = {-—-
I I -

Cﬂ\}nj\ U"b& S 3)‘.5 (37) Jg,&

) ke

Aol B sl Baglid) I3 wmt i nlyed) M Aeglie b o ) 26 plin oo o Lo
So o Wl et e B8 US B e 52 LS ol o 38 Lo @Bl eyl BB
feas Sy 1) Anrg s RO o) i) (s Ly 58 5, Sl dgodl b o0 L5 37% ) sl ol
Sleel e LSy Les ,gw\ Leodl dad a 1% I sl 5ol ?,fjb o gl e SRC L;'*)‘ i) Olasl
b JSCes i al sl

90
80
- P_
o B
-u.._ v
L 4 ;
L]
3} 1
20 - e ‘-'.-PL‘
1 e
: 1RC ZRC 3RC 4RC SRC W F

el g e (38) U2

Pl sall Jlasl 41 S3ly adl s pslsall s gl A ol eV s 18 sl 11 bwﬁ




Bl dSeies] Gady alad Tdon oy SUHI L-So azeb : arlud) | cadad) Coacdad) CiBgd) 7-1

Pgadad) el il i

i) Izl by 2l iy SV o) dl e (S g Laptop Jyems jgmaS gz ol O |

t I el

RO DI S
Aol Lilagks

S lavlpe s @
.data sheet

(o) iged) o 35lped Longaa)l o) Jonll Slyat
g\;{d\ Opfl b O s Olesans O e O e SUL e ®
SS, degadl Civo) izl g > ® CASa ) Gy
(;;‘W) PSP INCIPON B tos L) = C

jﬁéub XSUGJ‘ JJJ'.A o

m;j@bw\

Sl 236 Lo J sanml
KMU mpU\ c]a.iu
& U

cales Tasey Sl .4

Lell-1,

30 Yly JUl am 2457 .S
el ($ sl
WMl Gl 3 ) .6
S ST
RERTFD 1P OOV T SECEC R ol germadl j5 ®
oI OlST 0L es Oleseme @ OUL) g Olodradl Cineas ©
Azl y e @ | eVl lyYly sl ddos ®
cl e 055 VIINF N PR PN
ol e Oles i
g NI le b
S ek B st ® | P
coladl 1 85 5o sl
Izl Slglas Wuss @
A Sl ) e
(]

BTy Gy JJJ:.- slaed

=t




Sy ol >l

J.o& Q\.&M C

NNV

PR

e gme oL kel el @ Y VO I, PSR
ol sl - pdon Jeladl o
Ll sy cadg (220) A 5
(bd Llad J.A\.a:j\ L o\.,,:SY\ —>
Le &,,jf.ﬁ\f\ daﬁ\ &
enly S Ay Al .
Al bl s a3
gyl
f.p\.:&“ u,bd
L&l
S AL Sl sl
colis) sally 21
DMM 2> sl Jos Slegars 5 L) e a5
sl y )y el S
ol el O S ol e ST
i ‘éj\:.,a ol
= . d.d?:.)
upuﬂ\ 8}@.7-; ﬂJo’w\
o) il e AST
LCD 20 jle adle g > ® cibe 335w Osesdy
. . LA A
Ay £35S
TN
oeel) 3 ga pldsen] o Slegams O | dmy B L) 0l
o3 Ll S cizdle g e ® A2l
L &) " W el @ el o) (’}j
SN ey el el (S s




:Z.l:..:‘ﬁt ﬂ

SIS rloae B oSl S e sy Do )15 o] 1

8 ALY L1 b Sl S L gad oy o Sl o1 gl Sl ) SV o e
¢ oSl LoVl Dl 5 Sl Jas ]

“ el 2l uuu\ Jlas! suel

T VORI O

12 ) e 220 ot jais Jgmeny INAOOT Sl plisianl dgn Cind gl 5515 ool
e 1000pF (S Lo 8L ol Sl Haly 5 sl B poy sl B e (S8 i) € 3
by . Sl Blasl) TKS2 Zoglin o egall e S8 Jo i1l g Jpmed) 5 Sl 31 Lo
Ll e SILaL Bl 5 Bl e agad) oL o5 5Ll sl e oY) IS
Sy I 12 ) 220 o g ais Jgmen g8 anil] plisianly AelS B gn 0585 815 pensl L6
Sy o3 Sogiall i JU3 waIKEQ Luglie e 0)le Loy dgod) ool s S5y 1000RF (s
e G al 5l
Al e S8 el ®
) e Byl S8
C S Ay ) e
SR INVT C N B S
Dl Glbl Je 0
el OV e dgadllas s

7
-
tsh b JST o 18 Al :1ywﬁ

.E.QJJ:QY\ rp\.::.‘\c,&d g% lgeldsennly Ao sall 4 slgall

ISl ey ales o o ghy (S LS jaoed

S oy (Kathod Logadly Anod snadl) b b o sy Jlb 9 e 5o :(Diode) S
o Y ‘(gau\ jleul) Lageld 4l L g0 ezl dgr 055 L @3y dly ol & &;gﬁ_ij\ Sl g e
Jos gz plhaaS Sl jlae) (S Sy (S bl Lol el Ul draadl g 0586 Los U
AV V) o Yy el asl g



L5JL..S\ oS 3

Bl Joazall BBl ey llosn ad Bl e By Doy (e IS5 (PN) oy o L) ST
S oy lod] DA T el Sl pedl) e o8l ede sgos A b 4 ey dmad(P) £ 5
s g Boetl) SVl L) sy ST e (s g K o Jl o oy Lgallb(N) ¢ 5 8alally Joanall
5 ool N (39) Sl g sl gVl iy Bl ey diladl s (o) 2hols dtlass
U IS (B asn ST g SV Ly ldl) s e IS

) ) e ) il o N1 6

_—
Anode Cathode + ' ‘ -
Ay Jarge
e 4 e bl gl ol S g

Electron

Anode - . Cathode

=
sy

el ISl o5y Sl S 5 (39) 2

el S0 SLtel) 2l 5y S 8500 V) 3 el oS Lstal) 2Ll SISV 39 ISl
Lo oY Ll K250 Lty AVl s W) (ol e, Sl e e Sl 0 by o
faly 38U s Dl xn OV B3tane o ) Sl K 3 S0 s sl Ao e sl Gl dlea
Lol els g Ll

+ H = = H’ +
[ =¥ | + g | e ki T Ll :Jl-—. r |

—s

T o @ F o @

O ey 2
el Hoadyl aday el Tlandyl At y

g;.mﬁc-.” LoVl gﬁw s Dl @ L;‘\.J\ Jos 1 (40) J.i.&

+




S Y Bl Sl BB e gl ¢ Ul o LU W (43) S

YooV Bl 3 das By Sl aadl) Slislyly Sl s o 0,8 dsl 11 DS ﬁ
S Sy

:‘_";\;'*J\upa

ey DMM g sl U1 L) oK

c Y LoV Bl B daisis 055 O com Yl 8613 O (4] JSl S mse s LS Y1 L (1
Al Sl e o3 e by, oS LoV Al B A e 055 O oy

afs a 5
Wi s 48 §las

v

Logliall o e M e Sl LSl i (41) S



o Y el s e 8 e LI s ey o (42) S S e o ST S e 2
B 5 OL dedy, 0Sd) S ams die bV LoV A 5 2 (0.5:0.7) £l A bl 5 b
L L o $aled dgonll 56l 3 3l o) (OL) 2 ol IS 3 sleondl el 3 esls 131 L Sl jLousYl

* “ iy L>j\;.J\ of e dy

f-1 J_).a;.-d'\
Y ey

DMM jlegz & Jldl jlasl IMs o Sl amd (42) Ko

1do ) st
jrosd) Jailasd) e s 8,08 Slines 35m o) dage STy, Biped) il I3 LS e s ¢ 1T s
HrenY ULl o g 1] am o lin L a5 sy oLl ol

(Zener Diode) 3 @‘LS a

dyw,daw\gu\u}%mijm;»\ﬂ\wch\wCMP-NW)JOjQuijA
LA ane N e daglin Mjsr.gw A sdswdl Ll e g L) L) das Y ) g g3

Symibal

Cathode Za Ancde
(K} {A)

55008 d\., J&;z 43) Ji.:

L;G\.AY\ )\.‘.,>u‘§“ | &5} L Jﬁ‘j 200 J-yéﬁ 0 )& g C.‘,Jf 200 > c,st 1.8 o C)‘JS S5 ﬁ)‘ &;U}ﬂj
3.«."3&1.\3 LS’:;-)L;J\J)JQ T UJ 4.3&.’9 L;MQ‘JL“\,UY‘ I~ < Ll .J\.;..S\ BT N G C ,L“Sﬂ.&s\ L;L:‘S\ J."-A
o>l 3)gﬂ\ﬁ)\)ﬂ sl oda sy Lodus M\ (VZ)ﬁjM BWES M@Jbuﬁ Ll 6“&*}‘ L)

RN | gmi,J\)u\ Lod %;ﬂu\d vp')tg LG ad b o dedl duy, S,.w



LS ALY S B s S sl e 55l wogy DMM e danly sl Sl jami de
o S Bl 3 LT sl Sl Sl i 6 (0.5-0.7) sel 3 Jans Sgur (144 S
LS L w2 STl der 05 13 OL aws o) (0-44) Sl 3 LS i p)) dgr (Sl 1

(44 Sl &

) SW e da b (44) Sl

:3 bm@
B ode Jas s bessn ) e 815 es e 5 sl

ﬁ)‘a-:"wQMJM‘\Mwuwﬂ%{br{Wj‘(ﬂ*‘fﬂ)\“‘LG""OK‘Q‘ o
ol S e e oA ol e 1w asl @
(Light Emitting Diode - LED) ¢ g2 c&d‘ o (2

Po) doy o 0580 (psd Wl bt )5 pny il ) Jin Ao po 408 Bole o iy s 8 o)l 5
3Ll OV Y ceslall Sl 4S5 8 asy (N

® i B s e 1 g e g
- — ’"//«‘"*F SV dl $ i 8L I i, S
f_,..;- Semiconductor die

SV Dl Jem wl JWLs LY

,.:__\\‘ :‘;:':I]Leadrrame dl> ‘_;9 “-Lh”}j Ao 3’-‘5\; adli Lo ‘Lf‘\':y‘

- Sl W g oY s ¢ S LYl

. +1% P Bale 0,55, (it s piall ansall gLl
— 9 o A Loddhe Lgp il 5t 0,85y .l 5 e Bl

el er (5-30) e 1y dale) Sl
opn)y A S5y Jpall Sl S (45) S



23 OV e g s DL e Sy L 815 Bl 5L e iy ¢ pial) ansdl U A
o 3all gl Sl a1 g pall O sy Sl 05y )WYy sVl iV, Ml es Y
gl Sl Sl o b, Sl sl OO 0 e oy Sl By e as el B3l g g e
Ay &l e (INFRA -RED) ¢l ol oo neod) U1 355 oS 0 lWllihn b o inas 251 0510

(JAS @sm)) A of oSl Sy S el

fab o o) IV o alesd By ¢ e Il e Baglin Lo g gl el Sl Lats e ol
e S oy o osliaed) dgd) Sl G esall widl Sl plisal die U anme o5 e WYL
o Baglid) s dad iy, (46) S 5 LS oSl gl r e e gal] d) Sl e (5519

 JU ol s

RS=(VS-VF)/I

2L
—MA—
_ 1+ R? Vigp=2V
VeleV T/ lep=30mA
-
1(A)

el piadl Sl Dl (40) o
10 e
Vol dg 1V
VF.&;L:.‘J\ gors L”;L:.':.S\ Al Lo :VF
Sl Y Ll 23

15w
eia L) 1 < Z.AJLLJ\ Lod el L1

oMo jamd 641 G b e s $(LED) ¢ yal) il S Lo Y By 815 s 2

s 9,0 sl anie LSS & o S = (Seven Segment Display) cﬁ\riJ\ Sl oW OF SAUL pasdl
chagme dgn b b L;’ £ 2 Ol e de pamea esi e Islese! (,3)\



L 45y
C”Eﬁ.ﬁ'ﬁ:m Common Common Cathode Common Anode
A Anode a f Gnd & o g i ¥ee g b
2 \ . Il u Il inl Il JI'I_II'I Il Il
- M | F T E
b,.— I\.A : ; - | a o . a y
1 c® W '\/\'-' I ¢ ] I b i b
oWt Ib ;
__.--'E a—J\.-"\/\,T g — _ a:‘
__..-;-"._f\/v'\ "_:T — < ==
—";’O——"\f.\f'gjg— e’ ,C £} d & .
e B d . 1
g dp | s— DP d 1
JE— - ..":—p ° ﬁ @ ¢ _
- w Bx 200 E B cat g T ATE

(Seven Segment Display) »s! | Flw 2 Ll (47) K
esdd) oyl
& Al Claadl LA s ) bnks L) s iy Joal) potns Sl ) gl &3 SOV 536 pans
aaldsal a Sl Sllasal ool e 0y 5V ada by dgons aies )5 ) wliaally ISy el
s Sl b
C B 53 e s I (220) g 55 osbaddl Ul g & o) Speall Blasl (48) Sl g

Jeacd a gl 7 jal) adaid) Juad
T — [nsiomen] — [Recier 1] —> [ ] — [CRegutor ] —[ 1ond_]

T S Y =

ot )\.:3 Lﬁj‘ ;.JJLI:.A.“ )\.3:5\ Jgfa‘;! Egjx.,ai\ Ll (48) Ji_z
S el (220) sliad) dgdl mis e Jon dgnl) s SeS e pisas 1 Jy¥1 ool
L (12) Jed) o

e e 4
T $MLE

‘l!
... o .- T '
270y SuAN Jmall (49) Jgﬂ‘”



LaY sl G )
Kal“é’gg,; ! ’

s adll s 315 (50) S

wsil DU e L)l B gl (S8 o 3 el gl s e (51) [

Jodl S5 iy o) g 3 Aol ) e il asy ol dgedl s il e 1 dagl ) Al
b JW Sl el LS g ol dlalSan 86, o) daglie o 5 SIS pliswaly o

< O tod Iny O
T9xx
125 123

Z | P el
in gnd out gnd in out

Ll wladans ¢ 1) a1 (52) S




S 058 O Sandl e sy aney e A e Jem ) ool e 5)le sy tAunlBd) Ao ol

Feasd Oyl ¢ 150

Hr g Cnal 55 81 (1

i
- [ 2 jJe;m'r

] St

. oA
} E
E’n
0 "t (ac)
HIE
B

(52) s
.b.w}ajafbj: quv u,:.;\..:.s ;\.Lé\faa-jﬂ ('.'3).53 81> (2
D] Fl'»
A
------ » o
N s
= : o\ ot
A.C. 3 204 Ry e v \/
SUPPLY e YVYWWI V out
g !!:":l ‘Jr.lu! '
3 [ a
Jj | F’l T /o /D) /DN /D)
i H I . i) [ ! - ™1
B D,
(53) Js&



8)@.3.3\ 6‘.,\.‘».':“\; ALY ap-j» (.._,j.ss 5)‘.3 (3

©

o

n
K

W0

TITTTR— =

=

N+

£
e
%
*,
ra
&,

A . +
ck A 5
. g
™~ Dy,
I, k % l;ni
e ol -

B.

O

&
Yim f f_\ ,r {_/“\':

! {
\ | Inpai

NN

™

T Chatynat of ['.I'-l & III-:I
ﬂ WAR

Uul-pul. ol Dy & Dy
pum L

oL f‘\f{-\u"{-\‘u’f\u

Total Orarpt

.,l:

3%7 WT

Smoothing Regulator

AC
mains

Transformer

(54) Je

Gl ol fee i.L,.A & el 14 bLAS @
5 | .nll P - + LJ

+

output

Rectifier

voltage
+

0

| time

Qutput: varying DC

p.l.Sl.i.'l'J| \.ﬁi’s.n+5).b.i.ﬁ.|| p9do + Joxo

voltage
AC | ‘

Transformer

Rectifier Smoothlng

lll"ﬂe

Output: smooth DC

2> pbhie +eunii AiSe +8)his pole + oo

Transformer

olp

O+ voliage

+

output ¢

Rectifier

(55) JS&

Q) -

Output: regulated DC



iy pSIY) domg) 58 W gyt 510 Jlkialy pyin 51 b o) cala) coadadl Byl 8-1

o) pacdadl) il i e|e_E.
b il A 4 e Ll I s 522 Yy S @uxﬁw s 52 ;s’\‘féf SlaS pdsuind Lo yds

oS Lo
(el bpadl o 31yl Eoginll gl Jorll lplas
5.««).,\.«.5\}.&.»;,.1.19 JA.“ QL&M O J.,“’Jw&ﬁ C)bu‘c«:-
SlaS) 551 Llses ol el @ ASad) G
&;LJ.@Q\ ) o QU\?’J\ g
dxzal) KJ&J\ Qb—;ﬂzf ol 8 51> J.«.c e .
f.pL&U sl g,.::fj ébje_ﬁ\
s szl sl g sl A2
“"J"YE oA pamb b 3 gl
ua:;i!b u’”\"»ﬂ‘ 5).@.;-\ .4.79\)1&‘ L e
plall L) i)zl B sl 3521 el
B o3 S syl Jes Al .
ghis 6
150 8l obs
(g LA £ laiall)
ied)) Olaslgadl .
NgtlSay ol g 1 AU
cea Y s s Olegama @ i,s\.c,.omj \c_;)'):
dois By 4 gl Tise cAadle gyl @ g3Vl samll i
aleadl U ISP LU
LS s 35 * e Slghs L
S SLasly iy s
Janl lglas Wyuss
L) sl




ol blas @
s I ®
Lalasen Oy im 3l 5
DMM o> jle

.u;.tAiM

A el gl oY)
RPN

el e el
sdall g sV ol
PN

o Al LelaSTl s )
O Je Lopdly 55
o el o Lo Y
g N[

o5 A ¢ 5 e
U3, PNP, NPN
Lamdl) el U1 L
<Lﬁ“ﬂbd‘d?vi*>igﬁp
NEPERE R PR
e g N e
cawlil ol da>S
& el O Ll ol 18|
oz g 3531 04U
bRl el 3 e
A 5555 s
< Jall 015" 13],(PNP)
jo;-‘}“ O},U\ B ety
NPN | s ) ) 0,55
gjb!Y\&de

P (C B E)
U-sé} g)\ C)\;\jﬁ\
ARl 5 ,E b e
el oo el 2l
-l

OSs L jzie plod]
L)

Jast

. DMM  a>b isl.  ©®

P sl s ®
Data sheet s 5 2
book

iy @

c sl el

el

aslsiy oY) e AT
gl L)

ISt o e ST
dny SLasd Jos 0,81
Bl 1 ales pe Bl




oGS gdses  ® s Ole e M\:J\:a L)) 5
LCD (Csul> ® Ll g e ibe 339n Ogesiyg Ay (i
. .“ - o S\ .:\M}J‘
) 3 g plisnl @ s e gases Aoy SLaS e 0,1
ool el A2l o
” ,‘,._,_.E_:j\ (J\)EM
endl el

:Z.Lw‘\ﬂ ﬂ

5\.>=._:JJ» Cf 44\..‘.‘.5& ('.PJ.S\ LKLG C,Pu\) c‘.;uJ\ o ij saeld) g};}au:: C)‘;-\Jﬂ\ M| J.Lc .1

flogan JS

S(PNPNPN) 5T ¢ 5 o oslS J dabadl) jamd L b Ciliss Jo .2
I o Wil by dlaseed) St A g 1l ) Sy Sy sl Al g SOY) e L .3

?jjﬂ)\ ol

Lebos Mon ey o Lehas o iy A1 5y SOV 5000 iy o34

LDR
sensor

10k

+Vs =9V
470
p
C
BD139

v

iad] b ade dezel sl oYl by a b Sl sl ) o1l e e oY as 3 el 14 bLES
& s 9 P sl A g ) e i s &




ik L;\..3 Y-
C«.gmj\ o A.é\JLj 5o cvém'a»} L;JJJ.:Q\ C\:J.of CM d‘}\“ L”553)\3 gijj&s\ S 9A Jj.:,\.a}i\jﬂ\
(CE,B) & >\ Lge x4 (Base) sueldly (Emitter) <Ly (Collector)

Roxall —
PNP Collector NPN , Collector \
e L] 'Emitter Emitter

Base }'
Il
|

(56) K=

(57) JSadl 3 ST PNPNPN Las el Al n e 5 dm s ale sluy ¢ 8,8 M6 g 3l ) 0S5

Emittar Basg Collactor
E il ] zaa
[
B E—P N PL—
1
PNP ! 5
c 5 B
2545 s PNP sim 3l 5 23455 NPN g5 ssiuj i
(57) Ka

tple [CCNRTCNgH ) P
3.;\.’).@3.‘\ Q\)\.&WM .

:MT.,\,»

o s A hosh bl Sl 5 o b (S AN o S
JOFF Jadll Dl 330N Lol de 5 JW) IKad) oy 6Lb) ) dlin 2 s Lol 356 Jlas) b



OPEN CLOSE

Fs

OFF - C.acJ'—[}.a.LT" o ON‘J_#;.I"‘UIU-

Sy sl Al lhaadl 2851 5,100 (58 ) S

.L@::.S\ dﬁwo&w‘j@x‘;j‘ M\)o&w‘)JU\wM‘JU ép)wj\r}\uwwjbm

d}ﬁ ‘:;w.s\ ;‘J}‘ )\v\.s.o,g jjj 5.,\.9\.5.‘\) c«:m.“ o J.@.‘».S\ u"f{‘ 8,\9\.5.5\) c,.oLJ\ O

- Sl e jls Je DMM L 530 oo 1

o e Jeos IO Joy (- 59) UKl 3 LS OL sl all wolS 131 Jlad) amb lghas iy .2
g Al b

o sl AL 04 0131 Base saeldl pa o w1 8 lal) ST an 0l 3 am sl sl S b3
059 O 151 Ll NPN s 5 al) 0,505 (D) o sad) 5381 n 308l 01 s Juy ) Sl i 3 L)
PNP s Ay N e s el o)W1 55V saeldll o fasall 2L

@

N\

Jeadl feer Ve R e S S e ce;'-\!\ I VESC P PR RV RN L NP

(59 ) UKl V 0.637 0,5




ol oy iaall S all a1 Ol e sl Ll saeld) e el L) e il S
(g 95) Sl 3 LSV 0.563 e 058
€ ol 5a BV sel 81 Jamy (s S ILE ol pn SV L) an gl Bl 6
rol B Wm0 T
((1-95) S 3 LS LBV bas ae d ke 805 el 5 o) OL a5l 3 acl 131 .8
OBV s s Ly ol 3 sl 131 ¢
7o S 131y O Sl 8 snme sl A 3(0.7-0.4) o b )5 Aulidl sggall (8 sl 131 L9

2 P AN e Ay b

s Dagliey o png (sl J labe plisianly L3S0 805 JW) Sl 3 24 bLAS @
L S S e 831 iy 5 0
el st o 2 12 e Jony Jom Jrosn o
Lehes oo 15Ty L5 Jasn 5 0
sl Bl el B 8 S s e
A B el ik L e

-@ +9V

RY]
Y

NO




L“;L Lows 3}5 ‘.;9 W‘ XJ\-"'?\ 523 Jj} 3;\: cp JJ;Y\ J\}wj\ n
(\}J L;a bM\jﬁv‘-«Aﬁ\) u.ﬁ\.«éjj‘ &:«nuﬂ &M\ (b;U\ A9 e O}g;s L_fd\ Wil Lol b 1
?@jﬁﬂY\ﬁM\

20/40 .1

30/60 .

60/40 T

40/60 .

¢ L@-"\_{M rj.s..g ‘..ij‘ SJ.:-)M c,pj}" & u},w\-’J\ )LPJ Bl D930 B> L;O &;wf” d}b\ 93 S Jg= b .2
o) oA B e Ble syl Bdad < 3.3 4+
(SuAS e Joe Y (o)) pal s
LSl gl Gdad S S+ s

$ ) i i) Aaglie dod dazas 3L e .3
gbb Ao G5
8 o) iy il Lo
e L)Ll sus -z
el sas Ls

¢ S o ool L) 05 ) 4
Sl ey g
oo Ulg L= wxp ¥ s



¢ bl o) Bl 5 Sl B an iS5
L SUASI Ly e ]
BB
B e e I
LSS LA 0 0.2 5y ey 3

§ il A 151 o o SV o ol .6
el b
RIS Eg:b—i Lo
Abdl W
ol G

?)j:.mib:s\ ;ﬁ\.ﬁj o cﬂw-:s %5;‘}“ o 95?7

.)\,,:S\N.u
LS Daglaadl aas -z

?S.X.RJ\ (\};U\ i C)W\jﬁ T L .8

5,S
elds Lo
S Pl 48
¢l e olgli) Lo die 2SI daglid) dad Lo L9
clgliall ¢ ponme (55l
S i) ded) Gyl



¢ pelyoll dmr L3 50y 3 110

el ]
.3‘)\.@.“ .

caedsdl s

S o KE2 15 Lnad oglin o Jguamd) o gllany KE2 10 s 15 o glin s pamen aﬂun

RO IS PSR
SN lly dgadl e A n
A e o ss A e Slld) o Oﬁn
NPN g5 ) 5 PNPg 5 o g sl Al o 820 o 08 H
Nemdiey Sl S 0 A1 sl Vly B 5y o o) SSLYI 01 n
) g Sl S SVl g Y Y 06 ﬂ
el gty HonsSIl glsal) ol S usn
g J g st ) gl o 5N e n

oardll e 5 poolpad) i 2L o \sum



Su-gl) @JJM

LS L) 515 el o

Dual Voltage Power Supply

Fogitive
Fiegulsten

N LET1]]
ki 2200uF " ici

" nnumJ al, 1 1u.:=
T -

) +12 Volt

] 0 Yaolt

" i r O
LHWEH- T z?:“

(CT)

£ -12 Yolt

Transformer -- 28 - 36V CT, 14 (min) Magutive
Capacitors IS
Bridage Rectifier 100V, 2ZA
C3,C4 -- Caramic, S0V Pos. Reg.

Hpgululw

7812
Caution: Input/Ground are reversed

between the 7812 and 7912,

MNeg. Req.




ADRUINO

Ca
P I g 2SIV Lo ﬁ» 6




a3 J) g 2SOV 1 LSE) aad) susmgl)

ikl DU Jas o o 0038 15,50 o Lgrlais] o Jelidly caas gl ads Ay aw B e aBsn
Sl sl ldisy e )l &5y SV SN Jan analy amds ¢ Jod) ol il e Sl
F SV UM e U3y s )l dlalS)

Y1 Bzl U sl ) i

L I oally ixteadl Ealard) LI plasaal sl s

TS PP SV I PRI

bl 53l LVl i) 830 eVl G d) 36 s s
iy Momall e

coslyg @L; Se o

> RV O VO SR



-

: agad) LS

(o Bl 0 Ay e 5L dag TN B e g8 Stal el Ui N

28 Y1 L) m

L@.l,,l?:.?j C)\ﬁj,l:mj\ o v)& S).X.E.S\
2 Sl o ol s 5,0

Lgne JSG 5ol lgal) Jgiory O3V £USTy iiland) B3 Jas e g s 5,0
)L el OBV e J gl IS e cdilans S1gs clug menas o 82
\}9 w o:\.aM\H J}\:— uﬂ cu}a«J\ ;"j*\j‘ Ja..w.q g;‘; oj.,\.a.“

LS ) u,b J.( wj, gl bly aisy wposy ((IC) BB vl 35135 s 5,3

L5 (NAND) &3 phisenly adlesial] Zalesdl SR Js o 3,30

€\>=,U\ J.w ij W\.MJ\ f\};U\ ng\f )L.a-\

oL GLLT e 2yl ey Uly dgad) o3 3 (DMM) oV ssdmin oLall 5341 plsan]

Lol sl e 8l
.@L?J\ iz g @\,,J\ 8> ely e 5,03

taseadly Lelen Y LS L m

.)L..ﬁ.é.w\[\dééjéw\
.Q\;d\ﬁjja&s)w\

e KKy O eadly Sl

L0y QE;J\.: r\):y}“

NCPYRIL K;Apjﬁ,a:-g&f\.bbmj\

el oley i )l sl V)
NPTl C\;‘éla&sjw\

calyy Ol Olasal e 5,04
u,a\..,a:‘a—YU 5r>=.5\ L”Sj-b &:W)U Sz
oAV By 33 e fodd)

i) o) sy el Sl e 3,

Y Jeled
ged) ML Y



NPT \QQU.Q\:L‘J\S@

.‘?;JL«:.S\ V‘L""j\ .
C A Chadl
el e
sy el e

| —
A

 Ligod) Destdly oY) Sl ﬁ&

il pdll (5 lS” pltsia

Sty oY) ey Alaadl gl y sl pltsin
Npaldsiaal 3 amilly pldll 55 Joe opp ST

o B 0 S 5 2L 8y ks pis

el e elgm W) Ay 18 (Jerd) 0K) gy el Dglb o 5

* % % % %



L) i) 31 plsialy ) rendd 1S3V ek fpabadl) gl 1-2

Pkl fodad) il iy
Wb Zala] Labw olls e gy (il o b Ly £53850) 85 Sloglaod) L 1SS e ]
[P0 VES P [ T S

:JA.Q\ Sl

i) Bgadl o 310! Longaad) iyl Jordt olglas
&\:ﬁ‘ Oﬁ)\gf.Ua ® J.A.&H C)\P}.«eu Uadﬁ)‘w)L&WY\
ity c&i.@.o.s\ i) Ll g daslie AlSCad! 2y

(Lo

G Al

Tacles 59 2S) 3150 ©
SUL s Sla g
2N il
cdaliseod) Lgld e g

Taces 59 2S0) 350 ©
Sl Zalail CA
A by bl y
o) Gl e Josd)
. Js

Sl lislpe S ®
FINCCN]

U e Sleglar o
Lo 5y Lo &zl
Ty el Lplinlas y
Agkes

Aolast o Slegas e
gl y diloseall Al
Gsdl o Dlaslae s
ot Ay o e (ol

S g WalSas B,
Bl Bl Sy
olisls oo Sleghas —
Syl AalSzadl )
2L

Ll

Ak by Ayl 73500

e

a W Lol &) b @
ol

oY iKs @

LA olabs) @
LS o

& Jod)
Cedall el

.i)\.@W\ T
Q\;;V\) ;:b/d\ Ll
eI sl

B PO FEH PSR B,
AlSaad) gl does
. D)

)jféij c,lajbj




Bread) J.oy i, © s Olegenes © M.@.‘J\)bub L)) 054
(Board 4.«,]@\) A.wz“ ,;\M.U \.@j
Jeos L@ LN L)
LU Al ol gl po Jaladl e oLVl
CVETY (VECA (VELE) S 5y ST
(VEY) Aglbl ST oy
Al Slglie ® o ol s o
:;\.:5 Loadl 5 e C\:‘M ° dminzal) 4.:;\:’-; Q\S\SJS\
‘ ) ot (CMOS) L
s A jdae @ ' :
OVl ¢ puall s 2515 @ @ Al o e
' plasaaly Buodl )
- \3\5 \ R [}
SBEN and Sl L) s ) Tl
.(IC Tester) ds\Se) . .
b 055 Ol Com G
cedgoo Je »
Y VN I, PR it
o Josd] Slglas i
:93\1\
SIS Adlal) suey
o B b A Elandl)
IC) Sl Lpams JD=
.(Tester
L) BB N Wass sy
ERUNES uuuj L@J\M\ o
\on C.,aj_v Ja.l::u )
Lelslay 51 Jos
gsedl pldly Lol
i) dm Lde Jguan)
o S a5 s
gl faad) 4448
BB ) jamd L e Sl @ S fes e ST
.(IC Tester) &\l e gameall uUaL.a—‘}I\) MM‘ ("‘“’

MJMJ\ uu,s\ﬁb s
el B 4 U




(ol e O LRaslly el © Jodll o5 Al Gy ‘
.(LCD projector) jg> © LSl sl @ AL Sile gy Opesd PF F
RO YVCR S N N [P S B g N TR 7
ndnyy &l
. ¢
el b
) ﬂ
LY Lalana) 8l () el OLBN) ST L]
: -
Be T
Ba T
: S OBV ) el i) 80 T 3 el gt ST 2
Y = AB +AC +BC
Sy e eald) Dl pllas e S ) (45T, sl U3 .3
sy Sladly sas Jesled) plad) e 557 1 (11011001) saall J3> .4
AND
<7
w “F V,"
) <
B : Lol ikl 31
N Inputs = Olléplﬂ . AND (J) ;{_,\;_, 1
0 0 0 )
i i : 055 Vbl Sy o] Lagaad lsddl NS 08 13) 1 dad) Al 130 ods
1 1 1 Mg 2pbd) Clsall Jgdar s ((AND) 415 5, (1) ISl 2y 0 2 el i3
D JKedl
OR
A £
B ¢ :OR (4) &1} .2
s Oupue | 05 b B (i BV o ool o 0087 15) 1 ) s 21301 o
S LB T C 1l (OR) aly o Q) JSa s 0 gl i 0,58 0 Logiud ool S
3 ] ; e S Clall g
: L ! :NOT (Y) &1 .3




NOT 13 BT 1 el 055 0 sl 087 136 (sl B oSy A1) ods gy

|“; sl dgtomy (NOT) &5 5oy B) Sl iy <0 medl 0,508 1 ol 0
A C

g 2ol

A C
0 1 , i
1 0 : dnf e
Gy e e e e plla T 8S6 sy lenlSTy SVl s Gb deganes Al dalas]
]

G ENCYY «(Base) CUa.J\ JLJ -1

.(LE:J\ s ools jae j ary dde-2

(e oaledly gy G el Bl Al 15 ) T o a1 03 (1) Jpeod) ey

& e (Decimal) & e psle (Hexadecimal) ;5L (Binary)
0 0 0000
1 1 0001
2 2 0010
3 3 0011
4 4 0100
S 5 0101
6 6 0110
7 7 0111
8 8 1000
9 9 1001
10 A 1010
11 B 1011
12 C 1100
13 D 1101
14 g 1110
15 Jf 1111

(1) Jyoet



(Binary) (0-1) St Ja alias
Ly Oupia sl 455 fary o cmn ) Sl ) Sl (S 2068 Sy bl 3 o fariny

(9 ) Decimal) (0) (s &t Jat s
cord) bl sae e s 0587y (Il sl plad) 587 g

(F J) Hexadecimal 0) (g bl ool N[ pll
pisnasy (e Gulie U3, 55000 e v 05 dsl e ((RAMY) 8815 35001 ST &5 ) Jomi
F A e Bl S Lol b sly 9 10 e e

108 i) ald) JI ;,;al;ﬂ‘ plld) pe o o)
d? Bb‘f & J\-«\PSU W}aﬂ J.;&A:J\ dy\.; Jlaazo! Lle > 4;\;.9 ;5]&\&5\ as\Sa Jl ;;LJ SAe L}i JU"A}
2 5a Jall gl el

) Bl pllas a8l ) (100010), 50l J -
0 e OV s e Bl 0y 83 ¢ e Sl pllas oLl o8y TS i i ¢ o)
Mo Lol LalS™ a5y Ll B 0 i
(125)+(0«29)+ (02 + (02 + (1 +21)+ (0 = 2”].1=(100010)2
125+ 0«2+ (0«2 + 02+ (1 =2+ (0« 2° )
=(1+32)+(0+16) + (0+8)+ (0+4)+ (1= 2) + (0 1)
=3240+0+0+2+0=034)

s paall pladl ) S el sl o ol R Rl b

e ealadl o 3Ll J) G it aladl e SIASNT g
MM}Q!&W\U}M\(W\JQT&;&M\JM\M(}LM(%é&&ﬂ\;@@d\;ﬂ\&ﬂ
e 1Sy ¢ 3L Lk y ] o st sl sl ol s (5 518 0ty il 5 ds U 35 il 3L
ol ) bl ke T8 3 Al g ) 008G s (6 gl B gl e s OF ) kel 1S



::;?\:&5\ (‘w‘ uji &f’*’J‘ (U'@J\ Rl G andiied Jgfgj @

oVl 2ais bl sl oS el pladl o 12 8,01 Jig=es) Jlio
_ s3I ool ool

LSD & io (susVl ailzll 0 12 =2 =6 1

0 6+2 =3 2

_ 1 3+2=1 3

MSD a0 (sleVl ailzll 1 1£2 =0 4

Aousll lpil

(12),, =(100) , (ool ISl 0g el Ul Jad o) il wsSas

Remainder) S Ak Jemn @u\ S Gl pllad) p C e s 2 ggi Do
: 6?"}1\5 i 5ol (Method

2 LN e el sl ol

0 5 10050 s el Bl ]

(1) sas 5 S 2 L e Gl Bl s o

(2) sshs 3 LS ) S o
.prswx@umy&;ungw\;@gw\

L Gdlly phe ool 0 T8 8 e ol R b e

s ) Sl el o gl
-8 5n ln sl pllas ol O 8l e slasN s soll o) 056 Jomiy (5 all plladl ) Sl lad) e ool

(206),
—2x82 +0x8 +6x8°
=128+0+6=(134) ,,



G Jl A el e Jogod
e 395 (s Ll sall Dol SasY o

8 pa syl LY o sl s o Sl pllad) 3 iy el

Sl pladl ) 122 50 o

Faendll Gﬂ" daend) S
15 =8+122 2
=8+15 7

0 =8~+1 1

172+ (el bl s el ) i o) il 0,80

S I Sl plad) e o)

S e 0l el Sy Ll a1 e o3 IS Jias Sl aslSe J) gl e ) L)
cals shaodl Lol saal) GBS Sl sl L ey S bls

0->
1 ->
2->
3->
4 ->
5->
6 ->

7->

000
001
010
011
100
101
110
111

7 -> 111
7-> 111
2-> 010
111111010 : Csu\ O 5SG



G F) SUE el e Jo g

) ol glasdl x Ll S o) 2200 1) sl

tonl BV B0 e el T 0 Gy (bl 36 e 05 g IS Sl gene ) Sl saal)
S Dbl BN e DS nal g e o3 Lale B i Wb QLS 8 5 Y1 s el ST 13
costad) sl e Jgeasd] s G5lall 2B,Y1 e

1011011010 saal L
Dol e 1 Jladl Vs s
010 -> 2 "
011 -> 3
011 -> 3
1 <- 001 J| dpu 1

1332 3 )| s

A () e gl pUB) g2
16 pa plladl lin oLl Of alel o pa e i soll o) 056 Jominns (g all ) e sl pllsd) o ol

2AF3 saall s

(24F3),

=2x16" +4 x16” +F x16' +3x16"
=8192 +10x16% +15x16" +3
=8192 +2560 +240 +3

=(6899),



S8 il () (6 pad) e Jygod)
A6 LNI e Bl 83 53U B Jamtd © e gl ) (6l sl p Byl ol S118Y) )

72 504 Js
Gl b | ) SU
4 =16+72 8
0 16+4 4
48 1 s G?\:J\ O 5SS

S ) o il plad) o ygoud)

t Y s Sl sl ) e el pladl e e (5l Lo
A Bl & el slue VL saWl &y O Gy sl AV LS bl Jaaas
.ub\.s-a;qjuﬁoj.i,‘d\ du\u\.{« e e ) Jdans o
C sl sl s Jeasd Wy pe £30) A6 Y1 s 5 e

D39A sl Ly
: SV Splasl)
D-> 13
3->3
9->9
D AW Selase
13 -> 1101
3-> 0011
9 -> 1001
10 -> 1010
R [ERK]
: G?L:J\ —
1101001110011010
A->10



S8 plad) () S o) e g

:@Tﬁ\ o5 e el L Sl el p s sas S;T Do
sl BV 50 el Ty O sl e e U 4 e 05 L IS ol samn ) S sl e
Ll el o 855 et bl Ll e W 2o 2 V) el SIS
c gl ) B eI ) B Ao ST
L e gl plladl B AV 9o ST (ABL S5l )t o3y IS s
L e gl pladl 5 gl Ol e hasd Lpdan pa B0l B Y1 s e

10100110110TTTT00TT0T saadl | g2

0001 0100 1101 1011 1100 1101 . aJ3e &l dous
13 <-1101

12 <- 1100

1011 -> 11
1101 -> 13
0100 -> 4
0001 -> 1
S ool alladl I s e
13 -> D
12 -> C
11 -> B
13->D
4.-> 4
1->1
14DBCD : msldl 0SG



Sl JI Lhe cwldd) alzdl e o goud)

5l bes o LS Sl pladt ) gz Vil 050 t Sl pladl ) e el pladl e e (5l Lo
EPN|JPUCPYPRPCIEIFSY A PRI O [ o P IC O i R PP PN PP Jy Ly VSR I
Sy JU (3 degemn S St 5 Sl BN o Sl gamen ) L 651 80 2585 g ) 250
coslladl Sl sl e las 15 0,5

B51 bl el J) el sad) J s

Sl sl J) te il sadl Loy 050

101101010001 (5 sy 5| b

BYW p 055w g S Slegams I Sl sud) s dm oS
i gamen IS ¢ SIS Sledl sl (oSS 3 Bl bl

L5.3\.«5 sde oa 5521 suadl L o

1bmﬁ

MYl e () W o ally el masnll) dplol) laal) sl A b oo 5V s ol
BV Slhead) e IS doi o3 -0

(10101), + (10111),

(13), = (D),
(67), = (76),



I3 podlly Bnid) Lilared) LI plaseinly Slgll pand 1 S cakadl oadl gl 2-2

NAND, XNOR ,XOR dahall llpdl o S Jos 0 STl 515 o wgn by cosuls Jain J) b o>
Lo IS lasdly lguall gt e

:JALQ\ Sl

2] byl w350l Eoginl) i sl Josdl S glas
hoy) piledl O feall Slegane © oF Os i e ezl
(;g«.wj ity cz\i.e.oj‘ -)‘)—"‘j iaslbe © LaASall vy
wﬂf " ”%}fgjlé\jﬁ O C)U}J\f&b#c«:—
Slas Olagddy Lpilandas g danacel) Lalard)
Balaid) U3 Sl o) endl) g8
- Lalssie]| Mg S 2ol
wg‘;’ﬁfﬁlg\f ° o) w\}f@bﬂ»c«.’- (L) c«:j
Sl &b 7,45 Lesw 830V B by o) i
Sl ) il Laard) U1 AY) jLass) b Ll
g 33tz Y) G b el S sl
lSad) o) ot Ay on e o)
U yl) dalSne S0,
548y Ainioell Eilere)
S s ls i) LI
pleadl das Ll gazes L TRCTES [PPNe
L Lul @)l @ | el el ® e
[ ]

ORI P SO
sl olabsedl @
ALlSd) 05

L83y )

B gl Ol s gy
WlSaadl H1 9l dyuoes
& I

)jfj) c.jaja:j




Bread) |.os i
(Board

Joe 5 S
HICEERRT
<7402 (7400)
(7486 (7408 (7404
(7427 (7421 (7432
b olglis

Lododll 5 40 C\:Ju
e dgx ez

O & piall tn 55
BB ) s e
IC Tester 4kl

& el

@u\ ol o

lasy gl jlomily el o5
AW Lodaily ) oleal]
LAY Ega)

il we Jalad) ie bVl
iy ndseinal] &9 S
sl bl .S

B e faladl iyl
Lo ) % dminaedl aols
Lzl o (CMOS)
LS el S

B e faladl i )
L ) S5 plisianly el
Lod) Ll eli3y TTL

O o o gl s
cedpoo e bl 0,5
N Ol glesd) dds
il Sl Al sao
ORISR IAN|

IC) jleom Lpams JD=
BB Y uss Ax o (Tester
el 1 i)

oo 1 gy Llases o
L sleny Lelslbey 3101
Jpard) g poll ) ilelly
e sy e

& A5 g8 e Jl- g
ey & FPREEA ubb)\
ol il plasza )
BB sae jlasY )
Lo ¢ 5l Jobisy oY1 al
e

o S ey 3l et
e ey wdad) bl
gllad) faid) 14




s mY) s e plly ol Sldly ) o o)
Sl S gy Zadliad) (o)
FIALCN| L Sabl el 3,)) g,;;w,&‘w\ o
j e S :uu.\gw;:,;\ 3a<)
dn 51 Jee pr S5
&)l
ol Sl o HUd ol s 2l
..projector el A P el dgji
o) 350 plisn bl plad) Bleall )3 i Jas &l
“ Sl g .
e e
A1
B _:>o—1 : ) g
C D‘”' SN skl s . AN o s .
Y L) Edaral) 5 (i) endl) 0LV ST L]
Y
—
1) Y = (ABC) + (ABC) + (ABC_'):@\’M (01 3Y) L;.J}.J\ el il Libaidl Syl (":'“” 2
2) Y = {(ABC).(AB)} + (ABC)
3) Y =(AB) + (AB) C
1) Y = ABC + ABC + ABC + ABC S ) pbel) SIS (@) sl Sy e 3
2) Y=B.(A+C)+C
3) Y=(A+B).(B.C)+ A




]

Ll Ll It e 0 S R R
oo —]—- o= =]

_l_

pq
[l

X
wu]
oy

=lol=ol=]o|= o el
Slol=|lc|=|ls|= o R

I
wa]l

C + ABC + ABC

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

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

t Y Olpall gl fted Lplladl Zlaiadl 8 ) 4

tY) U Y s o) el il il L5

. W
Nl

P e ol diriad) il bl !
:NAND (5 [Y) @13 .1

NSl ez S8 hal) &gl ol 0,55y (AND) oS wis «(NOT AND) 2dSd lazs) o
e Sl Olsall Jadm g G151 50, IS0l ay a1l &gl

bl Jaal A
= : Eﬂl f‘ 5 =
A B Y R:D— ¥ B A Y
: : = s :
: ! NAND 231 05 0 1 -
v @ : | 5 -
iy NAND 33,00 2320 Jgot Y= AB :adsdl et 1 1 0

X cOlase NAND sl ddall Jpoa
QNS

:NOR (5l ) &l3 .2

\-@-: :JpBJ\:y\rd\ J)J\;-) Z\;\}J\j,,) S;S‘Q;e:’jc . S:\U\M.A

A
B

D)*out

Jaud A
‘r

B
0
0
1

L 1= L =1 =

|

(=2 2 0 L

(3) Sl



:(XOR) (ol [slesal) &3 .3
(6) JSad) 5 LS (il Lt @l 1) d Tl £ gless L1501 ol Doew 0SS

A 0 0 0

B%” (T [ |
1 0 1 1
1 1 | o |

(6) S

Y=A" B+ A B el sdgd ol ol il (S 2ol Sy

:XNOR (o [¥/elzzaly &1y .4

LMt e 3l 15) Aol ol) Gyglons 2130 ods B 05STy ((Y) M degme (ol felimul) Dl o 5)le o
e Sl Ol dgory 20501 50y (7) ISl sy cdgploe

A B A Y
ouT b 9 A
B 0 1 0
1 0 0
1 1 1

Y = AB+AB

Y=A®B

L sl el il S

B0 Loy JUlly ianad) 018 Lo e Jomy (S Gilasad) 150l NAPIN S o) il sl
DU Jos g s 0 LS LSS i alisy (il B alstad) Balasoll U5 sae s (o (i)
Ll ) o oy 301001 el b Andttirned] 22karel]

=i o6 -3 Jed) 456 -1
A.(B+C)=A.B+A.C A+B =B+A
(A+(B.C)y=(A+B).(A+C A.B=B.A
Sl 056 -4 gl (336 -2
A+A=A (A+B)+C=A+B+C)
A A=A (A.B).C=A.B.O)



A Olles (1556 -9 Tl A 06 -5

0+A=A - A” =A
A=0.0 - glh:wJ! gercadd 3, 8N1 0436 -6

eSS 99368 -10 A=1 06 #A 0 oS 150 .

A +A =1 - A=0 0l A=] oS bl .
AA=0 - It (4636 -7

Olrygs 3 (30 -11 A+A.B=A -

(A+By = A".'B - A.(A+B)=A -
(A.B)' =A+B -+ Al lles (3456 -8

1+A=1 -

A=A.1 -

1 olpall g plusanbAL(BHO)=A.B+A.C 1 o) )

A B c B+C  A(B+C) AB AC AB+AC :‘PJ‘
0 0 1] 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0
0 1 1] 1 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0 0 0
1 0 1] 0 0 0 0 0
1 0 1 1 1 0 1 1
1 1 1] 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1
! _ 1

A(B+C)=AB+AG :0l 4l

L I 0V sl Sl ol il sl
F= A'.B.(D'+C'.D)+B.(A+A'.C.D)



: Jd
F= A'.B.(D'+C'.D)+B.(A+A'.C.D)
= A""B.D'+A"'.B.C'.D+A.B+A".B.C.D F
F=A'.B.D'+A.B+A".B.D.(C+C")
F=A'.B.D'+A.B+A'.B.D
F=A"'.B.(D'+D)+A.B
F=A'.B+A.B
B.(A'+A)=B.1=F

F=A".B.(D'+C'.D)+B.(A+A'.C.D)=B

ZL@.:JJ u:j‘ R.L‘\,.}}“ o u:-i ‘(.5 ¢aJud) :\;LJ.@Q\ SJ\A.S\ J;‘\J 1 bl @

!
]
- -
A D
- L
F - - ( - L 3
. Lal—
i - L]
il - 'l

AL 8 ey ) bl 018V LS (
A=0, B=1, C=0 D= 0: slS 13) ol dmgf 25 dlasal) iyl plasiasly 221 480 801 fos (o
i) LSl SN sy s 230,680 500 35 (¢



A|B | C| Output
0f(0|0 0
0|01 0
0|10 0
Q1|1 1>
l|lo|o0 0
T1/0]1
1o
d 1|1

Uasdly gl Jguor oo dplanad) Dslaad) gz bt
WS b e sy bl adgd Uasdly Ol Jpan g 131 sy ddlane Dslas ol oz lianad Sy
fad O 13) o ALl 3pd) 03 dsy dly Sl e (A1) W) S0 @l gl 5 il

Gas g aslyl) il 330 () delenl) mig By s 98 dns dly O 131y &) esall s i o)
oy God) ol ol sl Aslaadl Jlpsl oy U3 dngy oy L) 2 21 0586 o) Spiall o (1)
Pyl Jp pr Balaod) ol 28 b JU s

ABC + ABC + ABC +

oy

BC(A + A) + ABC +

'

%QM\J)JQJ\JLJ gﬂ\&ﬁkxd\ﬁsbud\b
:J:J‘

Ao lede A Ssaall dsl

ABC

ARC

A+A =1 o8l s

BC(l) + ABC + RABC

l

BC + ABC + ARC

'

Sl g gVl aadl

B(C + AC) + ABC

:

B(C + L) + AR

'

BC + ABR + ABC

:

BC + A(B + BC)

l

BC + A(B + C)

'

BC + AB + AC

A +AB = A + B )yl

C + AC =
C

&l o gl

| 3 ‘_f'L'JI as|



t O Ay -
L3 ) 3 Loy %gupj il bl BY) bwd AB +AB = A Bl e slaxeVL K-map plase) o
se) J s OVaris D)8 Ay 2 pdsunnd Ol paze 1 AW bl Y bewd U k-map & b dwy
o S ) o, 90ley o wbli5 0 e Jsnamdl Sy ( Product term) o, a6 O ooy Syin
Lo dly s Dl a5 Dogele o) 281 I () oy ) s, o) g anally OLEY1 e i ST s el
:@uyﬁgu\,ﬁ\wg k-map lasan
e e S e Bl 056 o Sl e B p e -]
cdltoy gl o adl B 1 A ez o gllall ndl B (- product term) oy K2
Ll r 2T 5 pedl plisind o, Lo &3 ges ol £88) L) 0S5 Balondly 8 losadl gl S Bl o -3
Cadly e Y S sl SO Y dals (ST -4
el e a2 aaazay dodl gl 5] -5
Cidaad) 5 pdod) ) S5 -6

B B
B
A—2 ! Ll OV a3 0, 5 ) B sl ¢ game oSG T
A 1 2 3
B o 1 Wy 4 e 5 (it (0 525 AB+ AB oadly o iced Kemap
A . .. . . .
J'*-“-.'(‘_-Zf.-_js\-__-ﬁﬁl o .w;wﬁwjaﬁédljwj
0

el 31 s s cAB a JsNI sl O SV 50 e L
.;,_...._JHHL}A..NH
1 CD WE.JL%I;JJLNHGJ.@JL£1c.éﬁc‘.”.UAE._ﬁLﬂLu&Jlj

.@Jjw1cﬁm1d}p—5&b—

AB +AB o S K- map
A Cload LI BABA 3l e (g g daladl O B>

A NABAB x| Jas 13 03] LA B i s <1 i (5 5L BB LIS (i



By s sl asS Ol S s AB+AB +AB 01 Y i L

B © B
A - 1 s el
A0l(]1 1) B LS LS by el e 5131 ¢y e e Lo 0180 il Lo
:@H\QLJM'[{ r_ﬂ.é.?_g . (‘_;JLHJHJE_“_“
A 1 1) AB ol fray gl el 31 i )
AB dodl ey gl g all 31 mdi X
ol 25U K- map L . _ ‘ -
AB+AB+AB AB ol Jray gl el 1 i -T

sl olay el d o Sl o i -8

33dodl Lo 45 ganll Lol (g s - oS O1ENY 3 Ol Alia O3S ailh ¢ il 5 5 s
S sl Glas S5 ABLAB

A sl ﬁ?sl «1=B+B &S 5

Basdl s an SRR, AB s sl e AV Ll g oo

AB+AB+A B= A+B Ol szl lgna g LA + B danzll pennal 03]

ABC (Ej Y c 1o ‘IEU Sl e SV 1 K-map
AQ| 000 001 011 010 -2 s 5 MAP-K L (el
0 1 ’ 2 5 slonzall Sl padl OB ¢ e iiall - b LS5

CRN ol - R e Low) SN i oty o6 Ul b B s

— : e e Ll I LS 5 sl iy el (s

&l paca WS K- map 5 o]



e e Y — RO — TR — T - TR )

- e D D = = O @ @

- . O = O = o Y

0O 0O = 0O = 00 = m

NAND &y, pldsusnly Zaseall Likased) SUII Ltas

P ) Ol J gl ey U1 ST

Dl sl oy 255 ;,)\,;S\ Jsr o 013Y) a2 ool
SOl by T o3 oy Aol slne el
Ay A=LAY=0 ond) oy o
F =(A.B.C)'+A’.B.C+A.B’.C



A

B

[
-
a__[:).J F

A BN Aliall Jpl) )2
F= (A.B)+A".B+A.B -

F=A.C+B.D -

&WyfwﬁY‘&M@w\lbW@
. (NAND ;5 /¥ &y plisaal, XNOR 5 Y/ climal § XOR f fslomal Glpr opp S Jies -



Lingoos) gl £y pmendl 1 EIE) k) fadad) CiSgalt 3-2

Pl poadad) il i

: S el
el > 341501 Lomgoal! oyl Jodd) glas
()
Data sheet ® | . los Ologame © ASad) Cioy e ezl @
ol Il 251l el el @ S s e Jpuandl ®
&M‘ .)\fd\) izsldl @ C»BJ\ Sj\s‘;&objl:.»ca.?- C
O [ O S
a2 3)‘.3 o C)\A)l;u C:o.:- © .
Bl Olpeall Jodr e el ® Lell~ 1,
el
8)\.—\.‘ g\jﬁa J)Jo_- L}c Jjwej\ C
o) Cia
& D)
ERTED [ O S s Olegens © bl Oboglaadl Loy ©
@\.?J\LL_» C .&M\W\ ® -Q\’Wgéw‘@jf C
AN eVl e @ Slgedly 5 Vg sdall dydons ©
cia bbsa ® -4 )
el Lo ALl o ) ds @ )
e Sl iy cLalasi
C’L’J )5 cly Olgles iy @
Aty
s 815 ey Olgles i ©
el
Joal) il 3y J g slas| @




A s Jer Slegers @ ﬂu&g’w) Lol slonily &1 03
s 45 gl L) Lodasly 2Zaa)
Mﬁ ﬂywi Claﬁj‘ & JAL’JJ‘ L o\.,;f)“ _,\.;_j
(AND 7408) 0, oS iy Bl 25 2STY)
(OR 7432) &b, el
(7475) &6, BN pe Joladl) i
Loy fos A
(7486) 3, rpSs dneadl s
(7486 6 el 4 Lzmla oy (CMOS)
g LS
(on/off) mtis el B o Joladl e,
b s B sy (TTL) L ) 5SS pltsnaly
G (gadl e dad) Ll
Lo e bl 0,8 of o
S aalodl 805 ol
JN el 3,
bl s )05 sl
s sl s Dl gares ® IO del b slel o e i)
IC tester - Logod)
ol )l SV s i)
oS
i 813 OVgo i e 3
.C‘vl\fJ‘ ‘}‘?}Ji
JA&M c»\:e.s\ SJ‘J JA& o AS)
e yg.,gw
CABJ‘ -9 3] 5)‘.3 J.o& o eyt]
w .;;}iﬂ ; ’
o geyeil Puﬁj‘ SJ;.@:_-\ (\J}w’“ f
el il
.ﬂ\&aj‘j g;ﬁjﬂ.a r\fﬁ[\
el e o FU Oyshy Jonll ol ) g
.(projector DYl @ A
A 3
T35 pltsnn L oslad) eall @ S o) 31 s 050
- i) Li23lly el @ bl i )05 Jos 050 o5l

et a0




:ZJ.‘..»‘\H ﬂ

P ol ia ool s 815 s 3 Er
@\"J‘ s 8 M\) gl g G i3

. W
N /)

Lirpooed) Biilazal) 5,10
Ll o e by s o] | G b o (bl SUIT plisanl Las 53 2 B)le
sl el 8
LAY Jlgs o 2o gaomn o Dl plisianly LI 6da fos Loy uiu
V8l el 86 85y el palodly cualnd) G Einpand) Btlaiall 1 e IR
ool 83k LW 5l ¢ sl 830
S bl bl s Gl e S CiBgall 1
cal:g;ﬂ - W
Jeodly 8 3 sl 0SBy A 58 s ey 585 o ScC i pons BAA s 0 0355 31> 2
6 Bganall Ll (9) JSCadly 800 sy 4 b (8) JSCe) Ly e C &

9 Jsad)

O FIRTUNSIA P

A""DC})
o = 2 o BN
- o o ofn




S=A®B

VT SEL BN CH N

C=A.B

JoSN sl 51

& G?U\ Oy Al J:'-\.Lo & Lo £ s S.C B )] XY Z J:‘—\.LA W e O;gﬁ 81> &

C C;'NJ\ & Jodly S Cf’"‘J
A ey 22 b (10) (Sl oy

_<

= = a2 a0 0 0 o (X

(10) Jad

S

LPKM@QJ
—C

(11 Jsed!
Y z s ¢
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1
0 0 1 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 1

l) B genall sl (11 Sl oy

S LS g sl gl S

S=X OY®Z S wiolotlsy,

C=XY+XZ+YZ



bl almne s Wy ¢ ool 80 sVl o Al 35 s e 1l ) ol rpadod) i)l 422

ool el i gl iy
plsanly 85l dnf Uikl fass b Sl o 485 53S0 3 s s by cpraan Colo i
L@ju} Iuj.Ua.‘J\ 5)\.0‘ o V'; cu.:;-b.u

:JALQ\ Sl

fell iyl o 35

i)

2SI el ol glas

s mY) s

e Al 36 55 Lalases
i) (Data sheet)
FRCORRERRU

L) Leall @

)\j}d‘ C

a3l

o Oﬁjj\ JJWY‘
CSad) s
PR

) 3

Jodz e Sleslas s
. da I

515 el Ao W AalSadd)
) 3l

Ll

en A &5 505 Lalases
RN

Ol semen

s

kel el @

CEPIN PN | A W90
Lobldly

NCHEIVES) 9.9 b)) e
sJ.P,-‘Y\j sdall Jydo

<4 ) 5l gl g

Wl o) s

c el 5l )

505 ely gk Ao
o) 3l

Jjj) ¢ .hja.’-i




A 35 50 Ll Slegarns  © 4.14-»3\ el Al ooy
Jeos 1) EAW
Sy I3 el D 6l
(AND 7408) 0, >38lly lgaV plsa) y
(NOT 7400) 0, } EWEN) f
(OR 7432) &8, e e Al S8 ey
(on/off) wslis \ ‘u‘;'\j:
Ol &y LS (el o S
a Q.l“:' 3 . SJ‘J».S‘ }'M. W)
e 86 515 Llass o @ Ael s Blel o oy 3honsl)
L delu e gl LD
51> OV pr o) - sl
e Al Sl
Elé 3)‘-3 JA; P 4‘5;\:\5\
eyl e o G0 ) s Al s

.(LCD projector) ;lg>

Lol sl
DNl

Cile 335w Ogr sl y
LA

P (G

selosdl pladl @

e 6yl fos s

el b

¢

:Z\.l.iwo;‘ﬁt ﬂ

LA e 13 ) Badne Ll 85 )
ey e e 13 el s L)l a2
e A gt 5y 0l C)Bmﬂ 550aze 81> plas! ;_;i o c;jf 3

@
<

‘,i«si

:(Decoder) ;e 1 Sl 805
(B e Grae J g8 o) AT el ) plss n Lgoed) pisins 505
p s bl sl e Loy B3 Sl 3] ¢ sty sl s e el s A1 36 5,0 JISCT se



Jladl sae ro e 2 = C)B&Aj‘ e
8535 4x2 ag s A b flps o S s il 3 S5 G i
AX2 ) EIb 3,0

S sl doly 7 e last) 1a e D3D2D1DO0 o s in )l Ly X1 5 XO dss L) 0550 515 2
“ o) Lo

10 O

) o S S By pnd Y | D°
5l Uasdly gl g gl Ly

;\).U\Mcﬁ\ﬁ d plazenly 5,0l b .y D_D'zi'\(

D.=X.Y

o) Sler e 45y SV Dc

<

o
L}
>
=l

D.=X.Y

o axad Jried) zsed) 0,56 O o Sy «(NOR) f (NAND) by plasanly 8001 o Sy LS
((NOR) &l phisl s 1 Lgmad oy linall iy

G g 3 Eb 550
Liled g cJ.é-\Jw 3 o 8,11 ada O;iﬁ
sy zobsodl Al i 1 3] 6 e
(12) K&l s ol 2 e
5l tad) L)

O
I
badl
=<l
NI

o

O
I
bat
=<l
NI

o
I
xI
=<
NI

()

o
I
x
=<
NI

e

O
I
x1
=<1
N

£

O
I
x
=<1
N

e

v
1l
Xl
<
N

@

o
11
x
<
N

YOPPODO0

-~

Enable. sz

(12) el



e 58l e B, » 4028 B M5 Lehonis pis 51 51 orid (Enable) S5 e Jo 8,01 (55
Sl g aall 31 Jasd Q0-Q9 - jbiwall o il onisd DeCCBLA st gl e ¢y 3 en ) 815

:55))\::5\ Fﬂjﬂ\ E)—% SJ\JJ S\,bd\j u\jﬂj\ Jju\:- O c,ou\ 2 blad @
:(Multiplexer) Js-lao)! 830z Hle-Y1 5y

sVl blas s ez ed) me e sl ST el R csly 2 ey sl 33e L )l s
LAY B S o S ey Las V) bgas sue - BMaly (control lines)

DY bies sie 20 G (2= 5 sue
) e el sl (Sl et asy ol bylas dn)l U Slesl s (13) Sl 25

(4-input multiplexer)

:3%\.&4@

Ayl Jgdr o STy Bhee 50 gb 1
L ool Lasdls

B E
Sa il ol o Sugll Lo .2 N
s . _/J
ASUly dwlin doen (\M\g 8,01 odn (Ma\ 3

out
Aol el ol Al sl 3\ 5k 4 .
EPWIPN I PR PR P -
%5 4
SV b s Jsa (132 Sl ;
A B Sl L Uasdly Oleadl Jad 0L Lle
0 0 X0
0 1 X1
1 0 X2
1 1 X3




(Demultiplexer) C)b'r.d\ 8adxe § 5415
control) JLas VI blas e cly jloeodl 7 swalls Jdadl foo st cdmly ey o olses 33 L 85
) Uasdly lpaall Jgy (ol o) 83000 815 oy (14) JSCadly o (lines

A—{ e { >

S b s A~ 8 —{ >ort-
A B sl N D ou,
0 0 Outo

:\) Out,
0 1 Outi
1 0 Out: D out,
1 1 out: i T

—

(14) |l



(05lisy M) pand 2 al5) gadad] Candnd] gl 5-2

. :‘F«J&J"‘ t;«.«.l&«‘“ "\g,a.’équ\ W}
o3 seloW) o Al Bl Jaws iy DK e gomn 0 45,5 G Il Jos Ay qnan ol Jud]
$idpo B OW pdsuiny 4y Jod Tose Jos

:Jx\.ﬁ\ Sl

i)

ST ol sl

NEEF > I

A e

oF Os o sl
el o

oF Dol po
Mo

sld Cowliad) adasedl s
.8\l

sl Lo W oliall Wyuss
5y Jos 815

e C‘f’-b I gze J\p—.al

.SJ\JJJJaLsa ®

NEEY > I

cdes Oleganms

.@Skw

L oblly Ol gdaadl Caas
.C)\S«)A:;: %5.9 L)) &P
Slpadly 55V sual) i
L& )

Lol Sl ) dpdses
) Sl de

815 el Olgles Wyuow

+ o

)jib chj/a:-i

ol 815 boss ®
S ole @
S oy @
D Ls &b, ©

(7474)

Lagad) jlowsly 2l oo
idasly 4l olaadd Uiy
ERY

el e £l

i) 33l Y1 pltsial
[ESOWE M\ s%"’ el
AN

oMo ) g S5

N RV W]




c,\:}:f}“ ° Lﬁéw\) )‘}%5\ ® Gi\.:;.i\ A oo Sy e d:bdi
o) Gl © Ll N5 e plasanl,
" 8,0 Jos
ol sl ® o Sl ® sl gl el S ®
.projector DYl @
A g3 0
el R B N e
e el 56 3

:Z.L‘.wiﬁl ﬂ

A1 Al el coMomad) ¢ 151 4ol (SIPO) (silnall 1Yy ¢ Jhsadl SV 33 21 Jonns 0 1
- Mol C\jjg&
oobedly w3l s xo Sbls gl (53 (STPO) oyl w5y 3.2

7
=

o 2LVl i Q Al £ OB SR dad s 156 ¢ ) ke ilaral) UG 7 5 ded i
i) Dy o)

R Q s @5‘ ANl e 5 (15) el a1 Dol ﬁ
S 5 Sz eal) o 53 podl AL 2ol e 51 dex Jo 1

(15) el $ 00 o e Aoy 81 Lo |n 3
R=S =143 0,5 e Sodoy 3L 4
Sipll Dl Jo el Sy iS5 e



¢ Flip Flop bl & L

i of ) Al ads e ey () Sl pladl o oim Loy oS0 Bl Vb ps ) uaial) o
" C A A sl b e W) D)

5 Yl il Sl ST 0 NOR ¢ NAND &y ¢ autlaad) llsd) o Liges bladl 1y 0,85,

SR Lk |
S o 1
[: = Moy 62 s ) e ol 25 e 2eSe 208 2r g
C"’ S, s bl STy ¢ del g dmledl 5130l oy be
0 il ey omos SET ol e 0V,Y1 06201 Leay R
S - @bl gl 83le) ey ReSET
16 Jsad 16 JSadl 3 LS NAND il slascnly bl
S o 17 JSadl 3 LS NOR _aly plasanly bl
Q
R
17 JSedi
j : ﬂﬂr-: S Jgoally & Uasdly gl S s S
g 1 L]
1 L1 1
1 1 5.'1__3.-1-_._9':




|

) ‘;..A\J::.“ SR b
Lgd) Blias NOR ¢ ol ol o0 6015 S 5

NAND '

e 18 JSadl 3 LS . NAND ¢l o sy
NAND Q
R

18 el

D ) ?] Q D bk

s NOT &y ae bl bladl ks or 615 S

Le | o 2 & B W51 S S
~ h"x\_\-

. 5 . ] -
’ e

19 e
D Q. D L) Uasdly Oyl Jpdr JUI J gl iy
0
1 1

D Dlecll il guall J g

20&@M@@5&MJ¢W¢MAND
MAND Q

) : IK b
o)

20 Sl



L

=

-
o |e|P

B S

T lelal! A gl J i

P I = =T

= | &S | =S | X

T bl
G | TadS, T bl e Joami e TK sl o S oo B b
T 50 e b i Q 2 Y A sy Togle 2SI s
1 T &3 oMl 1
T,

d Olgall J o g\:J\ Jgtod) sy

[LE),YC SN | R WY
| bl Ll 51y Wlss) 4 leze) o Slisl 38 Il Momundl i
il

SISO Jl s 1 5] / I 20 Js| fonns
.SIPO | gz ) 51 [l gra Js3] Jorams
PISO Ul sz ) = /5) 520 Js3] Jorems

PIPO jl gis = =1 /31 428 sl | a8
Sl gl Dl !



T -

REENRRR

SIPO PIPO

21 Jsiad)

AW de Sl 81 ey b pdsiy s (D) bl iy ikl e oS 3 ol pdsus
" bdled) 3 aiad) Sl

-(PIPO(PISOSISOSIPO) ¢ Iyl dnjl gp ¢ ULl )55 o] 22 b %ty el g5l Sham
o) sy s (22) S

PIPO PISO SISO SIPO

(22) sl



FFO FF1 FF2 FFS

0 | D : D .. D : D 0 1st data bit
Q;
== [ [ =
After CLK4, registe
contains 1010.
CLK
0 D O L 1p O dp L 2nd data bit
Qs
= C = C = =
‘ After CLKS
CLKS —f_l— - &
0 D .- D = D : D . 3rd data bit
Qs
> C = C = C = C
After CLK6
CLKG6 f I ‘
0 D 9 D 9 D L D : 4th data bit
Qs
= Bl > C et g
‘ After CLK7
CLK7 ' I
0 D 8 D 9 D D D 0
Q3
= C = C = C Bl After CLKS, registe
is CLEAR.
CLKS ' |

(23) e
(CLK) &z [5 dny Joreeal) ooy Lo (23) IS

€23 Sl s sad) dj) Jomes 851 Lehoogy o3 o5 555 plasuanly Sliag Wye )0 slay o3 1 LIS ﬁ



(03liy (SN 3148 e 1 o) gl oarlat) LByl 6-2

el pdad) Bl oy
Al Bl e Sl S e 2 Sl Jee sl Jade e by ca il b L S e s
€510l 515 elag o5y oo Sl plladl

t oSV el
(el iBgad) e 35 Eoginl) o) S el ol las
EEIEN I .ww\ NPSIII oF Opl o bzl @
S e PPN RO B el s

“ J‘:.&S\ o CJ\.A}«L&A co.‘» ®

ww\ .b.bmj‘ )L::-‘ o Y .

- ? |

FRRUIAN -y

cbd LW oladl s @
‘;5\.5 slds 340>

S Lk 0L gl L @ caglnad) Chonas ®

Lol Ciaall ® -C)\P)w%;éw\@)’)} C

- SVl saal i @

.a:;yd\ 5l sally iy ¢ dalas |

comsliall Blad) lesl

sl Ll oliall o] @

EJARY

) 8> Lbass ® Sl el ) ol adlall
Ly S ole @ Radaily Ll laed) ity
FIRCONIIN oAl

) CU | ), PIPAN' g
shally oy plaseal
TN

e 30 B )15 el
Lo )

Mol e S @
Sl s ®

£
=5




Y O] ey asitdl O e ) de e ST

B e ® s\l s 4310 I o»vv\
ol Sl O el e ) B
LCD) jle= ® L ole sl Cike 3dgn Ogesdig
.(’projec'tor Yl sl e Al ol ‘é@;
o) g el O | selenl gl © Sl Byl Jas vl ®

2w

el b @ s

:2.1:.«3!‘ g

Ll sl 3 (T ¢y o bl pasans : Jle 1
el e s el S50 bl ¢ 1 asl e st 3012

</
-

CHRNW]
ISy S by s (T) Bl sty e 5201 23l sy 2Ll sl ey 3 bllad) pisiaes
“ " et UKy bl }ww\ Sy el
D T e Tolazsl ) ¢ 150
el 30 Ll wlbladl sie 0,5 25l 50!

oY) e s e Lem 38y (O g Slas
o M g iy (@) Q) o g el e ) Sy i) (selad) sl
(o)) -
1001 J) 0000 oo 2l 4 055y U e 3o udl 5led) 51
(24 Kl & S

(#)— (o))
(24) Jseali
m




y blis @

IS 5 LS s el o8 il ol e 98 (oot sle el )1 B S ISCl)

N J@?éé

J
;;I_u;_.-._.:J;;_u_u_§
K

<2
=]
B
<2
[=]]
rae
,Q
]|

"

ol

S R

A ie e ‘_;L; slae el & ol 2l (.J Yy blid @



:L;\g s 5 & el BV ) J 8500 po N Jigd n

101 jlas V1 byl e s sall (301 08713 8-1 fshoad) 530mse Sl V1 3515 5 lsodl ool L1
Wl
L“; .

1 @) (AND), 41 dsb oo .2
el 2 0555 Loie
0 S gy TRV aead) 085 Lokse o
G ety 0 Izl 0S5 Lee

gl ks Lag) O il O 131 1 i) dsh ) Balaad) 230 L L3
NOT .|
AND .
XOR .-
XNOR .

oY) o pbsiiy g Lol L L4
" D L .
K bl .o
T bl .
RS bl .



Blee pdsined) 6 bl L .5
RS .
K .o
D .z
T >

:1 @) (NOR) &1y isl s .6
i) e 0555 Le
0 ) s 0SS s Lo
0 S sy TRV el 0,55 Lokse o
G ety 0 Uzl 0S5 L

Lo Al 3 305 O o] 53dmas Hlas Y 51 Al Say g0 7
1l IN 5l 0187 150 ]
0 gl el o el Led 38 1S L
sl J Il 2 oS 13 L
Bl 5 plasend (S Y L

t S el 8 pisians (5L 8
ol el s

sVl byl e sl sl sl sl o 2 Ay iy ol 830 L) Al sl L L9
.‘f\{) J\J\.@ .;

e A s
Demultiplexer .



el sl 1010 sall (SISl {5l ool plladly saall Lo .10

F.]
A .o

C g
10 .»

.;5?\.;&5\) (S s u,«.s\.mj\ W[ (Ua: o :)‘5 él (99)10 44! J;:- :%;L‘J\ J\}J\E
.(NAND) wlly plazasl (XOR) &3 Jia FORIEY J\;..J\n

Y LAY Lo B ) o) il pasend 1l ) J\}mn
x=(A+B+C)YA+B+CYA+B+C)A+B+C)

y=(A +B +E')(4_i +B +C)(Z +B +E‘)

Lais (NAND) bl plaseanly 4591 Bl b 3V dtall Etlanal 85100 sl o5 1 enlsd) J\;..J\H

x =(§+C)(_,_4+E)
y=(B+C)A4+B)



10l lals Z dad w28 (&Y dutlanal UG Lo u.J\ Bilara)) Ul BY) ST eslld] J\},J\n

C=1¢B=0A=1

A—D‘—
B 4
C

C=1. B=0. A=0
A
B—"L— z
c
4x1 (Demultiplexer) o ! 530xe 5,1 ;Ua‘;;“j Sl Jor ST 1l J\}A\ﬂ
CE, ESWON| P T @ D) g5 e RELR Jir— topeld) J\;M.S\n

) g o padl mad) e B Lzl J\;M.un

bl AlSad) S 3 (CLR) piadl Jsde £281 L 250 J\}J\m



Byl 6y i

:&;ﬂ\ Lol & cn;ar.!\ BCD to seven Segment Display Decoder s jls (""‘“"i

a
——
BCD fI I b
To
g
Seven —
|,.,
—
d

Segment
Display e
Decoder

5o Gl YW e 8 jLe Lo = 5 BCD 3,85 5,50 & 120 9-0 5, Y1 e 03, o8 5 Lo 3 800 =5
o aald gl Seven Segment Display I Je =l 230l 2 o) 2ol (Segments) akill 5ela)

e : 3l ] dadll aza s : 28 gl 3 s -8 B LE dm) aledl
;L;..a._.y_,qhwu-l‘h}r.ljl\_!ﬁ,__;IM]BJM;E;@(IAEI));JLJLH&_JJ_JUD JL,FA:.,...\[:AAJ
Opzi;gsdcbaphidld]l paiol s 3 5l ol Yo L5 & 00dl ooy ue

.l.&ﬁ 3 e ;1:.,..."'

L= - I - A N N

ek
W okl = O

...
-
_ e e e e e 0000 000 O

- O 0 OO - oo ol
e =R = = == == N-"]
—_O e D e OO OO O O
XX X X X M vt b et ot ek O e O D
XX XX X XM e bt OO bt ek ek ek e [ O
KX XK XK X XK et pmd o ok ok ok ok D ek ek | 6y
A A A S A A I =R R (R~
X X X X X OO0 =00 OO =0
P N i = ==
KX XX X K e Do e e OO DY

[
Ln




g g gealied i

RGP AN CJL” S 2> P (2 L2
) dow L ‘Uor.:(\...«_,(

F Sl A - Qo B3] Bloo DS Jus By B 35Sy Liad)

ssl s S st Sl ol e

ool et i S Blis e
e s iz G Azl el
Olaghes 850> g Laylse U9l g o, ﬁi V|
sin b ot ole desen
Oldax ilaoas g JEXVI E P sl de el



