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دیباچہ
  نصتتابی کتتتابانجنیئرنگ کییہ کتاب اس عزم سے لکھی گئی ہے کہ یہ ایک دن برقی 

 کے طور پر پڑھائی جائے گی۔امید کی جاتی ہے کہ اب بھی طلبہ و طالبتتات اس ستتے استتتفادہ
حاصل کر سکیں گے۔

ِ ال امتیاز، ستار ِہ امتیاز) کا خصوصی طتور پتر نہتایت  میں ڈاکٹر محمد اشرف عطا (ہل
 مشکور و ممنون ہوں جنہوں نے اپنے مصروفیات سے وقت نکال کر اس کتاب کو پتتڑھ کتتر نتتہ
 صرف درست کیا بلکہ بہت سارے تکنیکی اصطلحات بھی فراہم کئے۔میں امید رکھتا ہتتوں

کہ مجھے آئندہ بھی ان کی مدد حاصل ہو گی۔

 میں یہاں کامسیٹ کے طلبہ و طالبات کا بھی شکریہ ادا کرنا چاہتا ہتتوں جنہتتوں نتتے
اس کتاب کو بار بار پڑھ کر غلطیوں کی نشاندہی کی۔

 اس کتاب کو دو طرح ترتیب دیا گیا ہے۔پہلی قسم کمپیتتوٹر کتتے ستتکرین پتتر پڑھنتتے
کے لئے ہے اور دوسری کتاب کی شکل میں چپائی کے لئے۔

 اس کتاب کے پڑھنے والوں سے گزارش کی جاتی ہے کہ وہ اس کتاب کو زیادہ ستتے
 زیادہ طلبہ و طالبات تک پہنچائیں اور اس میں غلطیتتوں کتتی نشتتاندہی میتترے ای میتتل پتتتہ پتتر

کریں۔
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میری پہلی کتاب (برقی آلت)) کا دیباچہ
ِ ات پاکستان اعلی تعلیم کی طرف توجہ دے رہتتی ہتتے  گزشتہ چند برسوں سے حکوم
 جس سے ملک کی تاریخ میں پہلی مرتبہ اعلی تعلیمی اداروں میں تحقیق کا رجحان پیتتدا ہتتوا

ہے۔امید کی جاتی ہے کہ یہ سلسلہ جاری رہے گا۔

ٰیلی تعلیم کا نظام انگریزی زبان میں رائج ہے۔دنیا میں تحقیقی کام کا  پاکستان میں اع
 بیشتر حصہ انگریزی زبان میں ہی چھپتا ہے۔انگریزی زبان میں ہر موضوع پر لتعتتداد کتتتابیں

پائی جاتی ہیں جن سے طلبہ و طالبات استفادہ حاصل کر سکتے ہیں۔

 ہمارے ملک میں طلبہ و طالبات کی ایک بہت بڑی تعداد بنیادی تعلیم اردو زبان میں
 حاصل کرتی ہے۔ان کے لئے انگریزی زبتتان میتتں موجتود متتواد ستے استتفادہ حاصتل کرنتتا تتو
 ایک طرف، انگریزی زبان ازخود ایک رکاوٹ کے طور پر ان کے سامنے آتتتی ہتتے۔یتتہ طلبتہ و
 طالبات ذہین ہونے کے باوجود آگے بڑھنے اور قوم و ملک کی بھر پور خدمت کرنے کے قابل
 نہیں رہتے۔ایسے طلبہ و طالبات کو اردو زبان میں نصاب کی اچھی کتابیں درکار ہیں۔ہتتم نتتے

قومی سطح پر ایسا کرنے کی کوئی خاطر خواہ کوشش نہیں کی۔ 

 میں برسوں تک اس صورت حال کی وجہ سے پریشانی کا شکار رہا۔کچھ کرنے کی
 نیت رکھنے کے باوجود کچتتھ نتتہ کتتر ستکتا تھتتا۔میتترے لئے اردو میتتں ایتتک صتتفہ بھتتی لکھنتتا
 ناممکن تھا۔آخر کار ایک دن میں نے اپنی اس کمزوری کو کتاب نہ لکھنے کا جواز بنانے سے

انکار کر دیا اور یوں یہ کتاب وجود میں آئی۔

 یہ کتاب اردو زبان میں تعلیم حاصل کرنے والے طلبہ و طالبات کے لئے نہایت آستتان
 اردو میں لکھی گئی ہے۔کوشش کی گئی ہے کہ اسکول کتتی ستتطح پتتر نصتتاب میتتں استتتعمال
 تکنیکی الفاظ ہی استعمال کئے جائیں۔جہاں ایسے الفاظ موجود نہ تھے وہتتاں روز متترہ میتتں
 استعمال ہونے والے الفاظ چنے گئے۔تکنیکی الفاظ کی چنائی کتتے وقتتت اس بتتات کتتا دہتتان

رکھا گیا کہ ان کا استعمال دیگر مضامین میں بھی ممکن ہو۔

 کتاب میں بین القوامی نظا ِم اکائی استعمال کی گئ ہے۔اہتتم متغیتترات کتتی علمتتتیں
 وہی رکھی گئی ہیں جو موجتودہ نظتتا ِم تعلیتتم کتتی نصتتابی کتتتابوں میتتں رائج ہیتتں۔یتتوں اردو میتتں

v



 لکھی اس کتاب اور انگریزی میں اسی مضمون پر لکھی کتاب پڑھنتے والتتے طلبتہ و طالبتتات
کو ساتھ کام کرنے میں دشواری نہیں ہو گی۔ 

  کتتی نصتتابیانجنیئرنتتگ اردو زبان میں ًامید کی جاتی ہے کہ یہ کتاب ایک دن خالصتا
 کتاب کے طور پر استعمال کتتی جتتائے گتتی۔اردو زبتتان میتتں الیکٹریکتتل انجنیئرنتتگ کتتی مکمتتل

نصاب کی طرف یہ پہل قدم ہے۔ 

 اس کتاب کے پڑھنے والوں سے گزارش کی جاتی ہے کہ اسے زیادہ سے زیتتادہ طلبتتہ
 و طالبات تک پہنچانے میں مدد دیں اور انہیتتں جہتاں اس کتتاب میتں غلطتی نظتر آئے وہ اس

کی نشاندہی میری ای-میل پر کریں۔میں ان کا نہایت شکر گزار ہوں گا۔

 اس کتاب میں تمام غلطیاں مجھ سے ہی ڈلی ہیں البتہ استتے درستتت بنتتانے میتتں بہتت
 لوگوں کا ہاتھ ہے۔میں ان سب کا شکریہ ادا کرتا ہوں۔ یہ سلسلہ ابھی جاری ہے اور مکمل

ہونے پر ان حضرات کے تاثرات یہاں شامل کئے جائیں گے۔  

 میں یہاں کامسیٹ یونیورسٹی اور ہائر ایجوکیشن کمیشن کا شکریہ ادا کرنا چاہتا ہوں
جن کی وجہ سے ایسی سرگرمیاں ممکن ہوئیں۔
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باب 1    ثنائی نظام          1

ثنائی نظام 1

اعشاری گنظا ِم گگنتی1.1

  کتتے ہندستوں پتر9تتا0 استتعمال ہوتتتا ہتتے جتتو 1 اعشاری نظا ِم گنتیعام زندگی میں 
  کہتتتے2 استتاسمبنی ہے۔کسی بھی گنتی کے نظام میں کل علمات کی تعداد کو اس نظام کتتا 

یعنی دس علمات ہیں۔یوں اعشاری نظام کتا استاس دس9تا 0ہیں۔اعشاری نظام میں
ٰذہذا اعشاری نظام کو (10)  کا نظام کہتے ہیں۔3 10اساس-ہے ل

  کا عدد اعشتتاری نظتتام میتتں لکھتتتے ہتتوئے اس کتتی538.72 میں 1.1مساوات 
  لکھا گیا ہے۔یہ اس بات کی یاد دہانی10دائیں  جانب نیچے کر کے چھوٹی لکھائی میں 

 کراتا ہے کہ یہ عدد اساس-دس کے نظام میں لکھا گیتتا ہتتے۔اس کتتتاب میتتں چتتونکہ مختلتتف
ٰذہذا جہاں متن سے واضتتح نتہ ہتو وہتاں اعتتداد کتتے ستاتھ ان کتتا  نظا ِم گنتی استعمال ہوں گے ل

اساس اسی طرح لکھا جائے گا۔

538.7210 )1.1(

 اس نظام میں اعشتتاریہ کتتے بتتائیں جتتانب پہل ہندستہ اکتتائی وزن رکھتتا ہتتے، دوستترا
  کتتا مطلتتب8 میں  دئے گئے ہندسوں میتتں  1.2دہائی، تیسرا سینکڑا وغیرہ۔یوں مساوات 

 5 اور  3010=101×3 کتتا مطلتتب  3 ہی ہے جبکہ  810=1×8=100×8
  ہتتے۔استتی طتترح اعشتتاریہ کتتے دائیتتں جتتانب پہلتتے کستتری50010=102×5کتتا مطلتتب  

1 decimal system
2 base
3 base-10



2          جزو 1.1    اعشاری نظا ِم گنتی

 ہندسے کا وزن ایک بٹہ دس ہے، دوسرے کسری ہندسے کا ایک بٹہ سو اور تیسرے کسری
ٰذہتتذا اس عتتدد میتتں  1−10×7 دراصتتل 7ہندسے کا ایک بٹہ ہزار وغیرہ۔ل

  ہتتے0.710=
 ہے۔0.0210=2−10×2 دراصل 2جبکہ 

538.7210= (5×102 )+ (3×101)+ (8×100 )+ (7×10−1 )+ (2×10−2) )1.2(

اسی بات کو عمومی طور پر یوں لکھ سکتے ہیں

 ⋯a2×10
2
+a1×10

1
+a0×10

0
+a−1×10

−1
+a−2×10

−2
⋯

=(⋯a2a1a0⋅a−1a−2⋯)10
)1.3(

   میتں اس عتدد کتے1.1کا نام دیا جائے تتو شتکل xکو 538.7210اگر عدد 
 جبکتتہx2کتتو 5مختلف ہندسوں کو پکارنے کا طریقہ دکھایا گیتتا ہتتے جتتس کتتے تحتتت 

کہیں گے، وغیرہ وغیرہ۔x1 کو3



باب 1    ثنائی نظام          3

  دائیتتں جتتانب والتتے4 رتبہاس طرح کسی بھی عدد میں بائیں جانب والے ہندسے کا 
 ہتتے جبکتتہ5 ہندسبہبلند تبر رتببہ وال 5 میتتں 1.1ہندسے سے بلند ہوتا ہتتے۔مستتاوات 

 ہے۔6 کم تر رتبہ وال ہندسہ2

  میں سات کو تین مختلف طریقوں سے لکھا گیا ہتتے۔عتتام زنتتدگی میتتں1.4مساوات 
 سات کو مساوات کی پہلی طرز پر لکھا جاتا ہے۔یوں کاغذ پر لکھتے ہوئے کستتی بھتتی عتتدد
 کے بائیں جانب صفر نہیں لکھے جاتے اور اس جانب کاغذ کو خالی چھوڑا جاتا ہے۔یہاں یہ
ُلکتتل  بات سمجھنا ضروری ہے کہ عام زندگی میں اعداد لکھتے وقت ان کتتی لمبتتائی یتتا ان میتتں 

4 significance
5 highest significant digit
6 lowest significant digit

: کسی بھی عدد میں اس کے ہندسوں کو پکارنے کا طریقہ1.1شکل 

x=538.7210

x=x2 x1 x0 . x−1 x−2

x2=5
x1=3
x0=8
x−1=7
x−2=2



4          جزو 1.1    اعشاری نظا ِم گنتی

ِ ار مختلتتف ہیتتں جہتتاں  ہندسوں کی تعداد پہلے سے متعین نہیں کی جاتی۔کمپیوٹر میں چیزیتتں قتتد
 نہیں لکھتتا(1) کا وجود ممکن ہے۔کسی مقام پر اگر(1) اور ایک(0)صرف صفر
 لکھا ہوتا ہے۔یوں کسی بھی عدد کے بائیں جانب خالی جگہ کا کمپیوٹر(0)ہو تو اس پر

 کا ہونا ضروری ہے۔کمپیوٹر میں ہتتر(1)اور یا پھر(0)میں کوئی مطلب نہیں۔یہاں یا تو 
 قسم کی معلومات لکھنے سے پہلے اس بات کا فیصتتلہ کیتتا جاتتتا ہتتے کتتہ استتے لکھنتتے کتتی
 خاطر کتنی جگہ  درکار ہو گی۔یوں اگر کستتی عتتدد کتو لکھنتے کتتی ختتاطر تیتن ہندستوں کتے
 لکھے جانے کے برابر جگہ تعین کتی گئی ہتو تتو اس تمتام جگتہ کتو ہتتر صتورت استتعمال کیتتا

لکھا جائے گا۔007 لکھنے کی بجائے اسے7جائے گا او یوں صرف 

710
0710
00710

 )1.4(

  ستے شتروع ہتوتی ہتتے اور بتدریتتج بڑھتتے ہتتوئے010اعشاری نظام میتتں گنتتی  
  تک پہنچتی ہے۔ اس دوران دہائی، سینکڑا وغیرہ کے مقام پر صفر رہتا ہے اور انہیتں910

  وزن رکھنے والے101تک پہنچنے کے بعد دہائی یعنی 9عام طور نہیں لکھا جاتا۔گنتی
  وزن رکھنتتے والتتے مقتتام100لکھا جاتا ہے اور اکائی یعنی 1 کی بجائے0مقام پر 
 کی جانب گنتی شروع ہوتا ہے۔ 9سے0پر دوبارہ

 اگر آپ کو اس پیراگراف کی سمجھ نہیں آئی تو اسے دوبارہ پڑھیں۔اس میں سادہ گنتی
کی وضاحت کی گئی ہے۔ 

 اعشاری نظام میں اگر اعداد کو ایک ہندسے تک محدود کتر دیتتا جتائے تتو اس میتں
  تک گنتی ممکن ہو گی۔اگر اعتتداد کتتو دو ہندستتوں تتتک محتتدود کتتر دیتتا910 سے  010

  تک گنتتتی9910 سے  0010جائے، یعنی اس میں زیادہ سے زیادہ دو ہندسے ہوں، تو 
 ستتے00010ممکن ہو گی، اسی طرح  تین ہندسوں تک کتتے عتتدد استتتعمال کرنتتے ستتے  
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 تک گنتی کی جا سکتی ہے وغیرہ۔ 99910

ہشتمی گنظا ِم گگنتی1.2
ُلکل آٹھ ہندسے ہوتے ہیتتں ۔اس  نظتتام میتتں آٹتتھ7تا 0ہشتمی نظام میں  کے 

 ہندسے ہونے کی وجہ سے یہ اساس-آٹھ  کا نظام ہے۔بالکل اعشاری نظام کتتی طتترح، اس
 (110=80)نظام میں اعداد لکھتے ہوئے اعشاریہ کے بائیں جانب پہلے ہندستے  کتا وزن 

810=81)ہے، دوسرے ہندسے کا  6410=82) ، تیسرے کتتا (   وغیتترہ جبکتتہ اعشتتاریہ(
1−8)کے دائیتں جتانب پہلتے کستری ہندستے کتا وزن 

 ہتے، دوسترے  کستری(0.12510=
2−8)ہندسے کا وزن

=0.01562510  ہو گا وغیرہ۔(

538.728=( (5×82 )+(3×81)+(8×80 )+(7×8−1)+(2×8−2) )10
=( (5×64 )+(3×8 )+(8×1 )+(7×0.125)+(2×0.015625 ))10
=(320+24+8+0.875+0.03125 )10
=(352.90625 )10

 )1.5(

 کو ہشتمی نظا ِم گنتی کے لئے یوں لکھ سکتے ہیں۔1.13مساوات 

 ⋯a2×8
2
+a1×8

1
+a0×8

0
+a−1×8

−1
+a−2×8

−2
⋯

=(⋯a2a1a0⋅a−1a−2⋯)8
)1.6(

  میں ہشتمی نظام میں دئے گئے عدد کو اعشاری نظام میں تبدیل کرنا1.5مساوات 
  اس بات8دکھایا گیا ہے۔ہشتمی عدد کی دائیں جانب نیچے کر کے چھوٹی لکھائی میں

کی یاد دہانی کرتا ہے کہ یہ عدد ہشتمی نظام میں لکھا گیا ہے۔ 



6          جزو 1.2    ہشتمی نظا ِم گنتی

 81 تک پہنچنے کے  بعتتد 7 سے شروع ہوتی ہے۔0اس نظام میں گنتی 
  وزن رکھنتتے والتتے80 لکھا جاتا ہے اور1 کی بجائے 0وزن رکھنے والے مقام پر 

 کی جانب گنتی شروع ہوتی ہے۔7 سے  0مقام پر دوبارہ 

ثنائی گنظا ِم گگنتی1.3
 مائکرو کنٹرولر کی دنیا میں ثنائی نظا ِم گنتی استعمال ہوتا ہے۔ثنائی نظام میتتں صتترف

استعمال ہوتے ہیں۔یوں یہ نظام اساس-دو کا نظا ِم گنتی ہے۔1اور0دو ہندسے یعنی

 21 تتتک پہنچنتتے کتتے بعتتد  1سے شروع ہوتی ہے۔0اس نظام میں گنتی
 وزن رکھنے والتتی مقتتام20لکھا جاتا ہے اور1کی بجائے0وزن رکھنے  والی مقام پر

 1.7کی جانب گنتی شروع ہتتوتی ہتے۔اس نظتتام میتتں گنتتی مستاوات 1سے0پر دوبارہ
میں دکھائی گئی ہے۔موازنہ کے لئے اعشاری گنتی بھی دی گئی ہے۔

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=

0
1
10
11
100
101
110
111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=

10000
10001
10010
10011
10100
10101
10110
10111
11000
11001
11010
11011
11100
11101
11110
11111

 )1.7(
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 اس نظام میں اعداد لکھتے ہوئے اعشاریہ کتتے بتتائیں جتتانب پہلتتے ہندستتے کتتا وزن
(20=110 410=22) ، تیستترے کتتا  (210=21) ہوتا ہے  دوسرے  ہندستتے کتتا  ( ) 

0.510=1−2)وغیتترہ جبکتہ اعشتاریہ کتے دائیتتں جتتانب پہلتے ہندستے کتا وزن    ،دوسترے(
0.2510=2−2)ہندسے کا وزن وغیرہ ہوتا ہے۔(

 کو ثنائی نظا ِم گنتی کے لئے یوں لکھ سکتے ہیں۔1.3مساوات 

 ⋯b2×2
2
+b1×2

1
+b0×2

0
+b−1×2

−1
+b−2×2

−2
⋯

=(⋯b2b1b0⋅b−1b−2⋯)2
)1.8(

  میں ثنائی نظام میں دئے گئے عدد کتو اعشتاری نظتام میتں تبتدیل کرنتا1.9مساوات 
 اس بتتات2دکھایا گیا ہے۔ ثنائی عدد کی دائیں جانب نیچے کر کتتے چھتتوٹی لکھتتائی میتتں

کی یاد دہانی کراتا ہے کہ یہ عدد ثنائی نظام میں لکھا گیا ہے۔ 

 
1011.12=( (1×23 )+(0×22 )+ (1×21 )+(1×20 )+(1×2−1 ))10

=( (1×8 )+(0×4 )+(1×2 )+(1×1 )+ (1×0.5 ) )10
=(8+0+2+1+0.5 )10
=11.510

)1.9(

  میں کسی بھی ثنائی عدد کے ہندستتوں کتتو پکتتارنے کتتا طریقتتہ دکھایتتا گیتتا1.2شکل 
ِٹبٹہے۔یوں شکل میں سب سے دائیں جانب ہندسے کو   کم تر رتبہ وال یا 7  کم تر رتبہ وال 

ِٹبٹ صفریا ثنائی ہندسہ  b1ِٹبببٹ یتتا ِٹبٹ ایببککہیں گے ۔ اس سے اگلے کتتو b0ِٹبٹ یا  

7 least significant bit
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ِٹبٹ یعنیِٹبٹ دواور اس سے اگلے کو   b2وغیرہ جبکہ سب سے بائیں جانب ہندستتے کتتو  
ِٹبٹ سات)یا ِٹبٹبلند تر رتبہ وال  یا 8 رتبہ وال ثنائی ہندسہبلند تر  کہیں گے۔b7ِٹبٹ یا  

 اگر دئے گئے عدد میں اعشاریہ کے دائیں جانب کچھ نہ ہتتو تتتب اس عتتدد کتتو یتتوں
بھی اعشاری نظام میں تبدیل کیا جا سکتا ہے۔

8 most significant bit

کم گتر گرتبہ گوال گہندسہ اور بلند گتر گرتبہ گوال گہندسہ: 1.2شکل 

کم تر رتبہ وال ثنائی ہندسہ
ِ ابٹ کم تر رتبہ وال 

ِ ابٹ صفر

100101012

بلند تر رتبہ وال ثنائی ہندسہ
ِ ابٹ بلند تر رتبہ وال 

ِ ابٹ سات

b0

b7
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10112=(8+2+1 )10=1110 )1.10(

  ہتتے وہتتاں کتتے وزن جمتتع کتتر دئے1دئے گئے عدد میں جہاں جہاں ہندستوں کتتی قیمتتت 
گئے ہیں۔

 تک کی گنتتتی کتتے لئے استتتعمال ہتتو11112سے00002چار ہندسوں کا عدد
 سکتا ہے۔اگر اس سے بڑا عدد لکھنا ہو تو چار سے زیادہ ہندسے استعمال کرنا ضروری ہو
 گا۔مائکرو کنٹرولر آٹھ ثنائی ہندسوں کے اعداد استعمال کرتا ہے۔ آٹھ ہندستتوں کتتو استتتعمال

010=000000002)کرتے 25510=111111112) ستتے (   تتتک کتتے اعتتداد ظتتاہر کئے(
جا سکتے ہیں۔

 عام زندگی میں اعشاری نظا ِم گنتی استعمال کرتے ہوئے اعداد لکھتے وقت ان کتتے
 نہیں لکھا جاتا۔کمپیوٹر کتتی0002710کو2710بائیں جانب صفر نہیں لکھے جاتے یعنی

ًا آٹھ ہندسوں پر مبنی ثنائی عدد کی صورت میں لکھے جتتاتے ہیتتں۔آٹتتھ  دنیا میں اعداد عموم
 سے کم ثنائی ہندسوں پر مبنی اعداد لکھتے وقت ان کے بائیں جتانب صتفریں لکتھ کتر انہیتتں

 کتتی بجتتائے1010112کتتو 2710آٹتتھ ہندستتوں کتتی شتتکل میتتں لکھتتا جاتتتا ہتتے۔یتتوں
لکھا جاتا ہے۔001010112

اعشاری گنظام گسے گثنائی گنظام گمیں گتبادلہ1.4

 اعشاری نظام میں دئے گئے عدد کو ثنائی نظام میں لکھنے کی ختتاطر اس کتتے عتتدد
ٰیتی کہ یہ مزید تقسیم نتہ ہتو ستکے۔ہتتر مرتبتہ تقستتیم کتے بعتد2کو بار بار    سے تقسیم کریں ح

حاصل باقی ہوگا۔پہلے حاصل باقی کو ثنائی عدد کی سب سے کم وزن والے مقتام پتر لکھیتتں۔
 اگلے حاصل باقی کو اس سے دگنے وزن کے مقام پر لکھیں۔اسی طرح آخری حاصل باقی کتتو
 عدد کے سب سے زیادہ وزن کے مقام پر لکھیں۔یتتوں حاصتتل شتتدہ عتتدد دئے گئے عتتدد کتتی

ثنائی لکھائی ہوگی۔
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کو ثنائی لکھائی میں لکھتے ہیں۔12110یہ طریقہ استعمال کرتے ہوئے 

1+بقایا 60=2 تقسیم 121

0+بقایا 30 =2 تقسیم 60

0+بقایا 15=2 تقسیم 30

1 +بقایا 7=2 تقسیم 15

1+بقایا 3=2 تقسیم 7

1+بقایا 1=2 تقسیم 3

1+بقایا 0=1 تقسیم 1

 اب سب سے آخری بقایا کو سب سے زیادہ وزن کی مقتام پتر اور ستب ستے پہلتے بقایتا کتو
۔11110012سب سے کم وزن کے مقام پر لکھتے ہیں۔یوں حاصل ہوتا ہے 

ٰذہذا ل

 12110=11110012

  ثنائی نظام سے اس عدد کو واپس اعشتتاری نظتتام میتتں منتقتتل کتتر کتتے ہتتم یتتہ یقیتتن دہتتانی کتتر
سکتے ہیں کہ یہی اصل جواب ہے۔ایسا کرتے ہوئے

11110012=2
6
+25+24+23+20=64+32+16+8+1=12110
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ًا یوں لکھا جاتا ہے اس طریقہ کار کو عموم

  کہتتتے9 حصہ صببحیحکسی بھی عدد کے اعشاریہ کے بائیں جانب والے حصتتہ کتتو 
 کہتے ہیں۔یعنیکسری  یا 10 حصہ مسکورہیں جبکہ دائیں جانب والے حصہ کو 

xxx⏞
صحیح حصہ

. yyy⏟
مسکور حصہ

ً�مل  کتتو عتتدد مستتکور کہیتتں0.6875 کتتو عتتدد صتتحیح اور 121میتتں 121.6875مث
 گے۔اس طرح کے اعشاری نظام میں دئے گئے عتتدد کتتے صتتحیح حصتتہ کتتو ثنتتائی نظتتام میتتں
 تبدیل کرنے کیلئے اسے اوپر دی گئی مثال کی طرح ہی حل کیا جاتا ہے البتہ حصتتہ مستتکور
 کو مختلف طریقہ سے تبدیل کیا جاتا ہے۔دونوں حصوں کے جوابات کو آخر میں ایتتک ستتاتھ

لکھ لیا جاتا ہے۔

  ستتے ضتترب2حصہ مسکور کو یوں حل کیا جاتا ہے۔حصہ مسکور کو بتتار بتتار 

9 whole
10 fractional
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  کتتو1 حاصتتل ہتتو تتتو اس 1دیں۔اگتتر حاصتت ِل ضتترب میتتں اعشتتاریہ کتتے بتتائیں جتتانب
 حاص ِل ضرب سے ہٹا کر اسے ثنائی عدد کے دائیں جانب منستتلک کتتر دیتتں اور اگتتر حاصتت ِل

 0 حاصل ہو تب ثنائی عدد کتتے دائیتتں جتتانب 0ضرب میں اعشاریہ کے بائیں جانب 
منسلک کر دیں۔یہ عمل مثال سے دکھلتے ہیں۔

2×0.6875=1.375

2×0.3750=0.750

2×0.7500=1.500

2×0.5000=1.000

نظام ثنائی
0.1

0.10

0.101

0.1011

اور اب دونوں جواب جمع کر کے0.10112=0.687510یوں

121.6875=111001.10112
کے برابر ہے۔

اساس گسولہ گ گ(سادس گعشری) گکا گنظا ِم گگنتی1.5

 اساس سولہ کے نظام میں اعداد کے سولہ علمتتتیں ہیتتں۔ان میتتں پہلتتی دس علمتتتیں
ِ اف تہجی کے پہلے چتتہ حتتروف یعنتتی9تا0  ہیں اور بقایا بڑی لکھائی میں انگریزی حرو

ABCDEFہیں۔ ان میں Aدس کتتو ظتتاہر کرتتتا ہتتے یعنتتی( A=1010 Bجبکتتہ(

  میتتں مختلتف1.11پنتدرہ کتو ظتتاہر کرتتا ہتتے۔مستاوات Fاور(B=1110)گیارہ کو یعنی
 نظتتا ِم گنتتتی آمنتتے ستتامنے لکھتتے دکھتتائے گئے ہیتتں۔ان پتتر غتتور کریتتں اور انہیتتں اچھتتی طتترح
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سمجھیں۔انہیں بغیر سمجھے آگے مت بڑھیں۔  

 

0010 = 008 = 00002 = 016
0110 = 018 = 00012 = 116
0210 = 028 = 00102 = 216
0310 = 038 = 00112 = 316
0410 = 048 = 01002 = 416
0510 = 058 = 01012 = 516
0610 = 068 = 01102 = 616
0710 = 078 = 01112 = 716
0810 = 108 = 10002 = 816
0910 = 118 = 10012 = 916
1010 = 128 = 10102 = A16
1110 = 138 = 10112 = B16
1210 = 148 = 11002 = C 16

1310 = 158 = 11012 = D16

1410 = 168 = 11102 = E16
1510 = 178 = 11112 = F 16

)1.11(

 اس نظتتام میتتں اعتتداد لکھتتتے ہتتوئے دائیتتں جتتانب ستتے پہلتتے ہندستتے کتتا وزن
(160=1 (25610=162) ، تیستترے کتتا  (1610=161) ہے دوستترے ہندستتے کتتا (

وغیرہ وغیرہ۔ 



14          جزو 1.5    کا نظا ِم گنتی (سادس عشری)اساس سولہ  

 
3AC.816=(3×162)10+(10×161)10+(12×160)10+(8×16−1 )10

=(3×256 )10+(10×16)10+(12×1 )10+(8×0.0625 )10
=(768+160+12+0.5 )10
=940.510

)1.12(

  میں سادس عشری یا اساس سولہ کے نظام میتں دئے گئے عتدد کتو اعشتتاری1.12مساوات 
)نظام میں تبدیل کرنا دکھایا گیا ہے۔ایسا کرتے وقتتت  A=1010   لئے(C=1210)اور(

گئے ہیں۔

 کو اساس-سولہ کے لئے یوں لکھ سکتے ہیں۔1.3مساوات 

 ⋯a2×16
2
+a1×16

1
+a0×16

0
+a−1×16

−1
+a−2×16

−2
⋯

=(⋯a2a1a0⋅a−1a−2⋯)16
)1.13(

اساس-دو گکا گاساس-آٹھ گمیں گتبادلہ1.6
   کا ثنائی عدد بائیں جانب دیتتا گیتتا ہتتے۔اس1101100.12 میں  1.14مساوات 

 ثنائی عدد کو اساس آٹھ میں لکھنے کی خاطر پہلے اس کو اعشاریہ سے شروع کرتتتے ہتتوئے
 اعشاریہ کے دونوں جانب تین تین ہندسوں کے گروہ میں لکھیں۔اعشاریہ کے بائیں جانب اگر
 آخر میں تین ہندسوں کا گروہ پورا نہ ہو تو عدد کے بائیں جانب صفریں لگا کر تیتتن ہندستتوں
 کا گروہ  پورا کریں۔اسی طرح اعشاریہ کے دائیں جانب اگر آخر میں تین ہندسوں کا گروہ پورا
 نہ ہو تو عدد کے دائیں جانب صفریں لگا کر تین ہندسوں کا گتتروہ پتتورا کریتتں۔اب مستتاوات

 کی مدد سے ان تین تین کے گروہ کی جگہ ان کا مساوی اساس آٹھ کا ہندسہ لکھیتتں۔1.11
  لکھتا گیتا48 کتی جگتہ1002 میں یوں دائیں جانب ستے  دو مقتام پتر1.14مساوات 

  لکھا گیا ہے۔یوں یہ عدد18 کی جگہ  0012 اور  58  کی جگہ  1012ہے، 
  لکھا جائے گا۔یاد رہے کہ ایسا کرتے وقت اعشاریہ اپنتتی جگتتہ154.48اساس آٹھ میں  
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برقرار رکھتا ہے۔

 
1101100.12=(001 101 100 . 100 )2

=(1 5 4 . 4 )8
=154.48

)1.14(

اساس-دو گکا گاساس-سولہ گمیں گتبادلہ1.7
 ثنائی عدد کو اساس سولہ میں لکھنے کی خاطر ثنائی عتتدد کتو اعشتاریہ ستے شتروع
 کرتے ہوئے اعشاریہ کے دونوں جانب  چار چار ہندسوں کے گروہ میں لکھیتتں۔اگتتر اعشتتاریہ
 کے بائیں جانب آخر میں چار ہندسوں کا گروہ پورا نہ ہو تتتو عتتدد کتتے  بتتائیں جتتانب صتتفریں
 لگا کر چار ہندسے پورا کریں۔اسی طرح اگر اعشاریہ کے دائیں جانب آخر میں چار ہندسے
 پورے نہ ہوں تو عدد کے دائیں جانب صتفر جتوڑ کتتر چتتار ہندستتے پتتورا کریتتں۔اب مستتاوات

   کی مدد سے ان چار چار کے گتتروہ کتتی جگتہ ان کتتا مستتاوی استتاس ستتولہ کتتا ہندستہ1.11
لکھتتا گیتتا ہتتے،816کی جگہ10002 میں یوں دائیں جانب سے1.15لکھیں۔مساوات 

  لکھتتا گیتتا616 کتتی جگتتہ  01102 لکھا گیا ہتتے اور  C16 کی جگہ  11002
  لکھا جائے گا۔ یہ سب کرتتتے وقتتت اعشتتاریہ6C.816ہے۔یوں یہ عدد اساس سولہ میں  

اپنی جگہ برقرار رکھتا ہے۔

 

 
1101100.12=(0110 1100 . 1000 )2

=(6 C . 8 )16
=6C.816

)1.15(



16          جزو 1.8    دو میں تبادلہ-سولہ سے اساس-آٹھ اور اساس-اساس

اساس-آٹھ گاور گاساس-سولہ گسے گاساس-دو گمیں گتبادلہ1.8
 انہیں طریقوں کو الٹ استعمال کرتے ہوئے اساس آٹھ اور اساس سولہ کے اعتتداد بتتا

  میتتں استتاس آٹتتھ اور مستتاوات1.16آسانی اساس-دو میں لکھے جتتا ستتکتے ہیتتں۔مستتاوات 
 میں اساس سولہ کو ثنائی عدد کی شکل میں لکھنا دکھایا گیا ہے۔ 1.17

 
372.58=(3 7 2 . 5 )8

=(011 111 010 . 101 )2
=011111010.1012

)1.16(

 
9A2F.716=(9 A 2 F . 7 )16

=(1001 1010 0010 1111 . 0111 )2
=1001101000101111.01112

)1.17(

  کی آخری لکیروں میں ثنائی اعداد کو دیکھتے ہوئے بہتتت1.17 اور 1.16مساوات 
 جلد انسان اکتا جاتا ہے البتہ انہیں مساوات میں جہاں ان اعداد کو گروہ کی شکل میں لکھا

گیا ہے وہاں انہیں سمجھنا ممکن ہے۔ 

  کہتے ہیتتں۔ثنتتائی اعتتداد کتتو11 ِٹبٹ یا ثنائی ہندسہایک ہندسے پر مبنی ثنائی عدد کو 
 ہشتمی ثنببائی کے گروہ میں لکھا جائے  تو اسے ایتتک ِٹبٹثنائی ہندسوں یعنی آٹھ جب  آٹھ 

ًا دو چار چار ثنائی اعداد کی گتتروہ میتتں لکھتتا12 بائٹ یا ایک عدد   کہتے ہیں۔بائٹ کو  عموم
  میتتں دو بتتائٹ ہیتتں۔استتی مستتاوات کتتو التتٹ چلتتتے ہتتوئے یتتہ1.17جاتا ہے۔یوں مستتاوات 

 کہتے ہیںbitایک ثنائی ہندسے کو انگریزی میں 11
12 byte
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 واضح ہے کہ ہشتمی ثنائی عدد کو چار-چار ثنائی اعداد کے  گروہ میتتں لکتتھ کتتر انہیتتں جلتتد
اساس سولہ میں لکھا جا سکتا ہے۔ 
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بنیادی حساب2
ثنائی نظام میں حساب بالکل اسی طرح کیا جاتا ہے جس طرح اعشاری نظام میں۔

چند مثالوں کے مطالعہ سے بہتر وضاحت ہو گی۔

دو گاعداد گکا گمجموعہ2.1
 ثنائی نظام میں دو اعداد کا مجموعہ اعشاری نظتتام میتتں دو اعتتداد کتتے مجمتتوعہ ستتے
 سمجھا جاسکتا ہے۔اعشاری نظام کی مندرجہ ذیل مثال پر غور کریں جس میں دو اعتتداد کتو

جمع کیا گیا ہے۔

1 1

37.5
29.6
67.1

 کو بائیں جانب زیادہ طاقت کے مقام پر منتقل کیا گیا ہے۔1 حاصل 13اس مثال میں دو جگہ
ِ از عمل ثنائی نظام میں جمع کرتے ہوئے استعمال کیا جاتتتا ہتتے۔آپکتتی یتتاد دہتتانی کیلئے  یہی طر

 ۔اب ہم ثنتتائی نظتتام میتتں1 اور 0ثنائی نظام میں صرف دو ہندسے استعمال ہوتے ہیں
جمع کی چند مثالیں دیکھتے ہیں۔

13 carry



20          جزو 2.1    دو اعداد کا مجموعہ

  میں ایک ثنائی ہندسے کے اعتتداد جمتتع کرتتتے دکھتتائے گئے ہیتتں۔ان میتتں2.1شکل 
  ہے۔زیادہ ثنتائی ہندستوں کتے1حاصلجبکہ ایک مثال میں 0 حاصلتین مثالوں میں 

 اعداد جمع کرنے کے مثال دیکھتے ہیں۔ان مثالوں میں انہیں اعداد کو اعشاری نظام میتں بھتی
جمع ہوتے دکھایا گیا ہے۔

3

2

5

1

11

10

101

⏞
ب مثال

1

13

09

22

1 1

1101

1001

10110

⏞
الف مثال

:  ثنائی جمع کی مثالیں2.1شکل 

0
+0
00

0
+1
01

1
+0
01

1
+1
11

حاصل جمع

1
حاصل
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  کو اعشاری نظام میں جمتتع کیتتا گیتتا ہتتے جبکتتہ9 اور 13مثال الف میں بائیں جانب 
 اسی کو مثال الف کی دائیں جانب ثنائی نظام میں جمتتع ہتتوتے دکھایتتا گیتتا ہتتے۔مثتتال ب میتتں

  کا اعشاری اور ثنائی نظاموں میں جمع ہوتے دکھایا  گیا ہے۔ایتتک اور مثتتال2 اور 3
لیتے ہیں

1

5.75

3.50

9.25

11 1

101.11

11.10

1001.01

⏞
پ مثال

ثنائی گنظام گمیں گدو گاعداد گمنفی گکرنا2.2
دو اعداد منفی کرنے کے چار ممکنہ صورتیں ہیں یعنی

0−0=0

1−0=1

1−1=0

0−1=1 ( ایک (ادھار

 ادھببار14یہاں آخری مساوات میں صفر سے ایک اس صورت منفی کیا دکھایا گیا ہتتے جتتب  
 لینا ممکن ہو۔چند مثالیں منفی کرنے کے عمل کی وضاحت کرے گی۔1

14 borrow



22          جزو 2.2    ثنائی نظام میں دو اعداد منفی کرنا

6.25

−5.50

0.75

110.01

−101.1

0.11

اساسی گتکملہ2.3
 کسی بھی اساسی نظام میں اگر ایک ہندسے پر مبنی عدد کو اساس سے منفی کیتتا جتتائے تتتو

   کہلتا ہے۔یوں اس عتتدد اور عتتدد کتتے اساستتی15 اساسی تکملہحاصل جواب اس عدد کا 
  کا اساستتی3تکملہ کا مجموعہ اساس کے برابر ہو گا۔اعشاری نظام کی مثال لیتے ہوئے 

 5 کتتا اساستی تکملتہ 5 ہتے، 3  کا اساستی تکملتہ 7  ہے اور 7تکملہ 
  ہے وغیرہ۔ان مثتالوں ستے یتہ واضتح ہتتے کتہ کستی بھتی1 کا اساسی تکملہ 9ہے، 

عدد کے اساسی تکملہ کا اساسی تکملہ وہی عدد ازخود ہوتا ہے۔ 

 اسی تصور کو آگے بڑھاتے ہوئے ایک ستے زیتتادہ ہندستوں پتر مبنتی عتدد کتے لئے
  جتتسN کے اعدادی نظتام میتں عتتدد rاساسی تکملہ یوں بیان کیا جاتا ہے۔اساس 

r) ہندسے ہوں کا اساسی تکملہ سے مراد عدد nکے  n
−N  ہے۔ (

   ایک ایسا عدد بنتا ہے جس میں ستب ستتے زیتادہ وزن10nاعشاری نظام میں 
  ہندستے  ہتوتے ہیتں جتن کتیn ہوتی ہے اور اس کے بعتد 1وال ہندسے کی قیمت 

ً�مل0قیمت   ہوتی ہے۔مث

15 radix complement
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103=1000
105=100000
107=10000000

 )2.1(

  جتتس کتتےN ہتتے۔اس نظتتام میتتں ایتتک عتتدد 10اعشاری نظام کا  استتاس 
n 10) ہندسے ہوں کتتے اساستی تکملتتہ ستتے متترادn−N  N=5391 ہتتے۔یتتوں(

ٰذہذا اس کا اساسی تکملہ n=4میں چار ہندسے ہیں یعنی    ہے ل

104−5391=10000−5391=4609 )2.2(

 ہندسے ہیں کا اساسی تکملہ 6 جس میں320753ہے۔اسی طرح ایک عدد 

 

106−320753=1000000−320753=679247 )2.3(

 کا اساسی تکملہ 679247ہے۔ایک آخری مثال لیتے ہیں۔ 

106−679247=1000000−679247=320753 )2.4(

 ہے۔کسی بھی عدد کے اساسی تکملہ کا اساسی تکملہ وہی عدد ازخود ہوتتتا ہتتے۔اس بتتات



24          جزو 2.3    اساسی تکملہ

r)  کا اساسی تکملہ Nکو یوں ثابت کر سکتے ہیں کہ  n
−N r) ہتتے اور( n

−N ) 
rn−(r)کا اساسی تکملہ  n−N  ہے۔ N  یعنی ((

ٰذہتتذا 2ثنائی نظام کا  اساس    کتتاN ہندستتوں پتتر مبنتتی ثنتتائی عتتدد n ہے ل
2n)اساسی تکملہ 

−N   ہو گا۔(

   ایک ایسا عدد بنتا ہے جس میں سب سے زیتتادہ وزن والتتے2nثنائی نظام میں 
  ہندسے ہتوتے ہیتں جتن میتں ستبn ہوتی ہے اور اس کے بعد 1ہندسے کی قیمت 

ً�مل0کی قیمت   ہوتی ہے۔مث

23=10002
25=1000002
29=10000000002

 )2.5(

 کے اساسی تکملہ100012 اور 10112یوں   

(24−1011 )2=(10000−1011 )2=01012
(25−10001 )2= (100000−10001 )2=011112

 )2.6(

ہیں۔ 

 دو کتتے کہتے ہیں۔اسی طرح اساس 16 10تکملہ-اساس دس کے اساسی تکملہ کو عام طور 
 کہتے ہیں۔ 17 2تکملہ- کو تکملہ

16 10's complement
17 2's complement
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اساس-منفی-ایک گکا گتکملہ2.4
  کے نظا ِم گنتی میں ایک ہندسے پر مبنی عدد کے اساس-منفی-ایک کے تکملتتہrاساس

r) سے مراد  18 n
−1−N   ہے۔اعشاری نظام میتتں استتاس-منفتتی-ایتتک کتتے تکملتتہ کتتو(

ًا  ًا  19 9تکملہ-عموم  کہتے ہیں۔20 1تکملہ-  کہتے ہیں اور ثنائی نظا ِم گنتی میں اسے عموم

 لکھا جاتا ہے۔N  کے اساس-منفی-ایک کے تکملہ کو Nثنائی عدد 

 مندرجہ ذیل ہیں۔ 9 کے تکملہ-7852 اور 376اعشاری نظام میں 

(103−1−376 )=(1000−1−376 )

= (999−376 )
=62310

(104−1−7852 )=(10000−1−7852 )

= (9999−7852 )
=214710

 )2.7(

10n−1)اعشاری نظام میں    ہندستتےn ایک ایسا عدد بنتا ہے جتتس میتتں (
ً�مل9ہوتے ہیں اور ہر ہندسے کی قیمت   ہوتی ہے۔مث

103−1=1000−1=999
106−1=1000000−1=999999
108−1=100000000−1=99999999

 )2.8(

18 radix-1 complement
19 9's complement
20 1's complement
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2n)ثنائی نظام میں 
−1   ہندستتے ہتتوتےn ایک ایسا عدد بنتا ہے جس میں (
ً�مل1ہیں اور ہر ہندسے کی قیمت   ہوتی ہے۔مث

23−1=(1000−1 )2=1112
25−1=(100000−1 )2=111112
28−1=(100000000−1 )2=111111112

 )2.9(

 1   کے تکملہ-1011102 اور10012اس طرح ثنائی نظا ِم گنتی میں

(24−1−1001)2=(1111−1001 )2=01102
(26−1−101110 )2=(111111−101110 )2=0100012

 )2.10(

ہیں۔یعنی 

1001=0110
101110=010001

 )2.11(

جہاں تکملہ کو عدد کے اوپر لکیر سے ظاہر کیا گیا ہے۔

 1ان دو مثالوں میں ایک اہم بات سامنے آتی ہے۔کسی بھی ثنتتائی عتتدد کتتا  تکملتتہ-
  لکھ لیا جائے اور ہتتر1 کی جگہ 0یوں حاصل کیا جا سکتا ہے کہ اس عدد میں ہر 

 میں اس کی وضاحت کی گئی ہے۔ 2.2 لکھ لیا جائے۔شکل 0 کی جگہ 1
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2n) کا تکملہ 2چونکہ 
−N 2n) 1اور تکملہ-(

−1−N ٰذہتتذا(  ہوتا ہتتے ل
  حاصتتل کیتتا جتتائے اور پھتتر اس1 یوں بھی حاصل کیا جا سکتا ہے کہ پہلے تکملہ-2تکملہ-

ًا یہ طریقتتہ زیتادہ آستتان ثتتابت ہوتتتا ہتتے۔مستاوات 1کے ساتھ   2.6 جمع کیا جائے۔عموم
میں دئے گئے اعداد کو تکملہ ہم موجودہ طریقہ سے حاصل کرتے ہیں۔

0100=1011)چتتتتتتتتتونکہ  ٰذہتتتتتتتتتذا (   کتتتتتتتتتا اساستتتتتتتتتی تکملتتتتتتتتتہ1011ل
(0100+1=0101 01110=10001)ہتتے۔استتی طتترح ( ٰذہتتذا (  کتتا10001ہتتے ل

01111=1+01110)اساسی تکملہ  ہے۔(

 حاصل کرنے کا نہایت آسان طریقہ1: تکملہ-2.2شکل 

1 0 1=0 1 0 ایک کی جگہ صفر لکھیں 

اور صفر کی جگہ ایک 
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دو گاعداد گکا گمنفی گبذریعہ گاساسی گتکملہ2.5
 عام زندگی میں قلم سے منفی کرنا چھوٹی جماعتوں میں ستکھایا جاتتا ہتے۔الیکتتٹرانکس میتتں

M−N)تکملتتہ کتتی متتدد ستتے دو اعتتداد منفتتی کئے جتتاتے ہیتتں۔اساستتی تکملتتہ ستتے  ) 
مندرجہ ذیل طریقہ کار سے حاصل کیا جاتا ہے۔

ٰذہذا کم ہندسوں پر مبنی عتتدددونوں•   اعداد میں ہندسوں کی تعداد برابر ہونی چاہیے ل
 کے بائیں جانب صفریں لگا کر اس میں ہندسوں کی تعداد دوستترے عتتدد کتتے برابتتر

 ہندسے ہو جاتے ہیں۔nکریں۔فرض کریں کہ یوں دونوں اعداد میں 

•M کے ساتھ N کتا اساستتی تکملتہ جمتع کریتتں یعنتی (M+ (r n
−N ))

حاصل کریں۔

  کی قیمت سے زیادہ ہو تب جواب میں بتتائیں جتتانبN کی قیمت Mاگر •
n+1) حاصل ہو گا اور یوں جواب 1   ہندسوں پر مبنتتی ہوگتتا۔اس صتتورت میتتں(

 ہندستتوں پتتر مبنتتی عتتدد اصتتلn کو نظر انداز کریتتں۔ بقایتتا 1بائیں جانب حاصل 
جواب ہوگا۔

+M)کتتی قیمتتت ستتے کتتم ہتتو تتتب Nکتتی قیمتتت Mاگر • (r n
−N  کتتا((

 ہندستوں پتر مبنتی ہوگتا اور یتہ ایتک منفتی عتدد کتو ظتاہر کترے گتا۔اسnجواب
 صورت میں حاصل جواب کا اساستتی تکملتتہ لتتے کتتر اس کتتے ستاتھ نفتتی کتتا نشتتان

لگائیں۔یہ اصل جواب ہو گا۔

یہ دونوں صورتیں مثالوں سے واضح ہوں گی۔ 

974−7852): دس کے تکملہ کی مدد سے 2.1مثال   حاصل کریں۔ (

 سے رجوع کریں۔2.3شکل جواب: 
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ٰذہہذاا 7852یہاں بڑا عدد    لیتہے وقہت10 کہا تکملہہ-974 چار ہندسوں پر مبنہی ہہے ل
n 9026=0974−10000) 10کا تکملہ-974 کو چار تصور کیا جائے گا۔یوں )

حاصل ہوتا ہے۔

16878=9026+7852) کے ساتھ جمع کر کے 7852 کو 10اس  تکملہ-  حاصہہل(
ٰذہہہذاا اس کہہے بہہائیں جہہانب    کہہو نظہہر انہہداز1ہوتا ہے۔یہ عدد پانچ ہندسوں پر مبنہہی ہہہے ل

درست جواب ہے۔6878کرتے ہیں۔بقایا عدد 



30          جزو 2.5    دو اعداد کا منفی بذریعہ اساسی تکملہ

7852−974): دس کے تکملہ کی مدد سے 2.2مثال   حاصل کریں۔ (

 سے رجوع کریں۔2.4شکل جواب: 

2148=7852−10000) کا تکملہ-دس 7852  حاصل ہوتا ہے۔(

: اساسی تکملہ کی مدد سے دو اعداد منفی کرنا2.3شکل 

17852
+9026
16878

 کو نظرانداز کرتے1حاصل 
ہوئے جواب کریں حاصل

10000
−0974
9026

6878
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3122=2148+0974) کہہے سہہاتھ جمہہع کرنہہے سہہے 0974 کہہو 10اس  تکملہہہ- )

ٰذہہذاا اس  کہا تکملہہ-  لیتہے ہیہہں۔10حاصہل ہوتہا ہہے۔یہہ عہدد چہار ہندسہوں پہر مبنہی ہہے ل
(10000−3122=6878  ۔اس تکملہ کے ساتھ نفی کا نشان جوڑ کہہر جہہواب ملتہہا ہہہے(

6878−)یعنی جواب  ہے۔(

 ثنائی اعداد بھی بالکل اسی طرح منفی کئے جتتاتے ہیتتں۔ان کتتی بھتتی دو مثتتالیں پیتتش
کرتے ہیں۔

: اساسی تکملہ کی مدد سے دو اعداد منفی کرنا2.4شکل 

0974
+2148
3122

 کی1حاصل 
غیر موجودگی 
میں جواب کا 
اساسی تکملہ

 لیں

10000
−7852
2148

10000
−3122
6878

(−6878 )

جواب
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: اساسی تکملہ کی مدد سے مندرجہ ذیل حاصل کریں۔2.3مثال 

110012−10112(ا) 

10112−110012(ب)

جواب (ا):

ٰذہہہہہہہہہہہذاا 00110=11001چہہہہہہہہہہونکہ    کہہہہہہہہہہا تکملہہہہہہہہہہہ2  کہہہہہہہہہہے11001ل
(00110+1=00111 ہے۔یوں(

01011
+00111
10010

ٰذہذاا اس کے  تکملہ-  لینا ہوگا۔چونکہ 2ہے۔بائیں جانب حاصل ایک پیدا نہیں ہوا ل

ٰذہہہذاا اس کہہے تکملہہہ-دو 01101=10010  ہہہے۔ یہہوں01110=1+01101ہہہے  ل
011102−)جواب ملتا ہے  )

جواب (ب):

ٰذہذاا دونوں اعداد میں پانہہچ ہندسہہے پہہورے  یہاں ایک عدد پانچ ہندسوں پر مبنی ہے ل
  لیتہہے ہیہہں1 لکھا جہہائے گہہا۔اس کہہا تکملہہہ-01011 کو 1011کئے جائیں گے۔یوں 

یعنی
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 01011=10100

 حاصل کرتے ہیں یعنی2اور اس سے  عدد کا تکملہ-

 (10100+1=10101 )

یوں تکملہ کی مدد سے منفی حل کرتے ہیں۔

11001
+10101
101110

011102بائیں جانب حاصل ایک کو نظر انداز کرتے ہوئے جواب ملتا ہے 

دو گاعداد گکا گمنفی گبذریعہ گاساس-منفی-ایک گکا گتکملہ2.6
 اساس-منفی-ایک کے تکملہ کتتی متتدد ستتے بھتتی دو اعتتداد منفتتی کئے جتتا ستتکتے

M−N)ہیں۔مندرجہ ذیل اقدام پر چلنے سے یوں   حاصل کیا جاسکتا ہے۔(

ٰذہذا کم ہندسوں پر مبنی عتتدددونوں•   اعداد میں ہندسوں کی تعداد برابر ہونی چاہیے ل
کے بائیں جانب صفریں لگا کر اس میں ہندسوں کی تعداد دوسرے عدد جتنا کریں۔

 ہندسے ہو جاتے ہیں۔nفرض کریں کہ یوں دونوں اعداد میں 

•M کے ساتھ N کا اساس-منفی-ایک کا تکملہ جمع کریں 

+M)یعنی  (r n
−1−N حاصل کریں۔((

  کی قیمت سے زیادہ ہو تب جواب میں بتتائیں جتتانبN کی قیمت Mاگر •
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n+1) حاصل ہو گا اور یوں جواب 1   ہندسوں پر مبنتتی ہوگتتا۔اس صتتورت میتتں(
  کو نظر انداز کرنے کی بجائے اس کو باقی عدد سے علیحدہ کر1بائیں جانب حاصل 

 ہندسوں پر مبنی عدد کتتےnکے اس کا وزن اکائی تصور کریں اور پھر  اسے بقایا 
 کہتے ہیں۔واپسیں آخری حاصل ایکساتھ جمع کرکے جواب حاصل کریں۔اس کو 

+M)کی قیمت سے کم ہو تتتب Nکی قیمت Mاگر • (r n
−1−N  کتتا((

 ہندستوں پتر مبنتی ہوگتا اور یتہ ایتک منفتی عتدد کتو ظتاہر کترے گتا۔اسnجواب
 صورت میں حاصل جواب کا اساس-منفی-ایتتک کتتا تکملتہ لتتے کتتر اس کتتے ستتاتھ

نفی کا نشان لگائیں۔یہ اصل جواب ہو گا۔

یہ دونوں صورتیں مثالوں سے واضح ہوں گی۔

7852−974) استعمال کرتے ہوئے  9: تکملہ-2.4مثال   حاصل کریں۔ (

 سے رجوع کریں۔2.5جواب: شکل 

2147=7852−9999) 9 کا تکملہ-7852   ہے۔(

3121=2147+0974) کے ساتھ جمع کرکہہے 0974  کو 9اس  کا تکملہ-  حاصہہل(
ٰذہہہہذاا اس کہہہا  تکملہہہہ-  لیتہہہے ہیہہہں۔9ہوتہہہا ہہہہے۔یہہہہ عہہہدد چہہہار ہندسہہہوں پہہہر مبنہہہی ہہہہے ل

(9999−3121=6878  ۔اس تکملہ کے ساتھ نفی کہا نشہان جہوڑ کہر جہواب ملتہا ہہے(
6878−)یعنی جواب  ہے۔(
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974−7852) استعمال کرتے ہوئے  9: تکملہ-2.5مثال   حاصل کریں۔ (

 سے رجوع کریں۔2.6جواب: شکل 

9025=0974−9999) 9 کا تکملہ-0974   ہے۔(

16877=9025+7852) کے ساتھ جمع کر کہہے 7852  کو 9تکملہ-  حاصہہل ہوتہہا(
ٰذہذاا بائیں جانب ایہہک کہہو عہہدد سہے علیحہہدہ کہہر کہہے  ہے۔یہ عدد پانچ ہندسوں پر مبنی ہے ل
اسے اکائی تصہور کرتہے ہہوئے بقایہا عہدد کہے سہاتھ جمہع کرکہے جہواب حاصہل کرتہہے ہیہں

 کی مدد سے اعداد کو منفی کرنا9: تکملہ-2.5شکل 

0974
+2147
3121

 کی1حاصل 
غیر موجودگی 
میں جواب کا 
اساسی تکملہ

 لیں

9999
−7852
2147

9999
−3121
6878

(−6878 )

جواب
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(6877+1=6878 )

اب ہم ثنائی اعداد کی مثال لیتے ہیں۔

  کی مدد سے حل کریں1: مندرجہ ذیل سوال کو تکملہ-2.6مثال 

110112−1011102(ا) 

: اساس-منفی-ایک کی مدد سے منفی حاصل کرنا2.6شکل 

17852
+9025
16877

1
6878

 کو اکتائی1آخری حاصل 
کے ساتھ جمع کریں 

9999
−0974
9025
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1011102−110112(ب) 

حل (ا):

011011=100100

ٰذہذاا ل

 
101110

+100100
1010010

آخری حاصل ایک کو باقی عدد سے علیحدہ کر کے اسے اکائی  کی جگہ جمع کرتے ہوئے

101110
+100100
1010010

+ 1
010011

110112−1011102)جواب حاصل ہوتا ہے  )=0100112

حل (ب):

101110=010001

ٰذہذاا ل
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011011
+010001
101100

ٰذہہہذاا جہہواب حاصہہل کرنہہے کہہے لئے اس  کہہا  چہہونکہ بہہائیں جہہانب آخہہری حاصہہل صہہفر ہہہے ل
 لیکر اس کے ساتھ نفی کا نشان لگاتے ہیں۔چونکہ1تکملہ-

101100=010011

ٰذہذاا جواب ہے ل

 (110112−1011102 )=−0100112

مثبت گاور گمنفی گاعداد2.7
 عام زنتدگی میتں مثبتت اعتداد لکھتتتے ہتوئے ان کتے ستاتھ بتائیں جتانب  جمتع کتی
 علمت لگائی جاتی ہے یا پھر انہیں بغیر کسی علمت کے لکھتتا جاتتتا ہتتے البتتتہ منفتتی اعتتداد
 لکھتے ہوئے ان کے ساتھ نفی کی علمت ضرور لکھی جاتی ہے۔یتتوں منتتدرجہ ذیتتل اعتتداد

لکھنے کے درست طریقے ہیں۔

+3025
3025

−3025
 )2.12(

  کہتتتے ہیتتں۔ یتتوں وہ21 سائنکسی بھی عدد کے مثبت یا منفی ہونے کو اس عدد کا 
  کہتتتے ہیتتں اور جتتن اعتتداد22 بمع-سائن-اعداد رکھتے ہوں کو سائناعداد جو مثبت یا منفی 

21 sign
22 signed numbers
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 مقببدار  اور سائن کہتے ہیں۔اعداد کو ان کے 23 بغیر-سائن-اعداد  نہ ہو ان کو سائنکا کوئی 
 کہتے ہیں۔ 24 بمع-سائن-مقدار کا نظام سے ظاہر کرنے کے طریقہ کو 

  پر مبنی ہے جتتس میتتں کتتل دو ہتتی علمتتتیں25 ثنائی اعدادکمپیوٹر میں حسابی عمل 
  ہیں۔کمپیوٹر میں کسی بھی معلومات کو انہیں دو علمتوں کتتی1 اور ایک0یعنی صفر

  ستتے0مدد سے ظاہر کیا جاتا ہے۔روایتی طور پر مثبت یعنی + کی علمت کو صفر یعنی 
  سے ظاہر کیا جاتا ہے۔یہ علمت عتتدد کتتے1اور نفی یعنی -  کی علمت کو ایک یعنی 

 میں اس کی وضاحت کی گئی ہے۔2.7بائیں جانب لکھی جاتی ہے۔شکل 

 یہاں ایک دلچسپ بات سامنے آتی ہے۔اگر ہم شتتکل میتتں اعتتداد کتتے بتتائیں جتتانب
 بنتا ہے لیکن اگر ہم510− کا مطلب 11012 سمجھیں تب علمتآخری ہندسے کو 

کو ظاہر کرتا ہے۔1310یا D16کو چار ثنائی ہنسوں کا عدد سمجھیں تب یہ 11012

23 unsigned numbers
24 signed-magnitude representation
25 binary numbers
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ِ ات حال کو سمجھنا ضروری ہے کہ کیا ثنائی اعداد میں بتتائیں جتتانب آختتری  اس صور
  اس عدد کے علمت کو ظاہر کرتا ہے یا یہ عتتدد کتتا حصتتہ1 یا ایک 0مقام پر صفر 

 ہے۔ اس کا فیصلہ ان اعداد کو استعمال کرنے والے پر منحصر ہے۔کمپیتوٹر استتعمال کرتتے
  رکھنے والے اعداد استعمال کریتتں گتتے یتتاسائن وقت آپ خود یہ فیصلہ کرتے ہیں کہ آیا آپ 

  میں چار ثنائی ہندستتوں پتتر مشتتتمل ممکنتتہ تمتتام اعتتداد دئے2.1 والے اعداد۔جدول سائنبغیر 
گئے ہیں۔

: ثنائی لکھائی میں مثبت اور منفی اعداد2.7شکل 

 کی علمت+ 

01012

 عدد

+510

 کی علمت- 

11012

 عدد

−510
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ثنائی اعدادبمع-سائن-مقدار

+71001112

+61001102

+51001012

+41001002

+31000112

+21000102

+11000012

+01000002

−01010002

−11010012

−21010102

−31010112

−41011002

−51011012

−61011102

−71011112

:2.1جدول 
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 شکل میں کل چار ثنائی ہندسے  لکھتتائی کتتے لئے استتتعمال کئے گئے ہیتتں۔کمپیتتوٹر
 ہندستے ہتوتے8 ایک بائٹ کی مدد سے لکھا جاتا ہتے جتس میتں ًمیں اعداد کو عموما

 ہیں۔ایک بائٹ استعمال کرتے ہوئے سائن رکھنے والے اعتتداد میتتں نچلتتے ستتات مقتتام، عتتدد
 کی مقدار لکھنے کے لئے استعمال کئے جاتے ہیں جبکہ بائیں جانب آخری مقتتام میتتں صتتفر

  میں اس طرح کے2.13یا ایک اس عدد کی مثبت یا منفی ہونے کو ظاہر کرتا ہے۔مساوات 
چند مثالیں دی گئی ہیں۔

000001012=+510
011111112=+12710
100001012=−510
111111112=−12710
000000002=+010
100000002=−010

 )2.13(

 اس مساوات میں ایک دلچسپ بات سامنے آتی ہے۔اس طریقہ لکھائی میں صتتفر دو
 مختلف علمتیں رکھتا ہے۔منفی صفر اور مثبت صفر دونوں ممکن ہیں۔عتتام زنتتدگی میتتں صتفر

مثبت ہی تصور کیا جاتا ہے۔

اتنا کچھ کہنے کے بعد آپ کو بتاتا چلوں کہ کمپیوٹر میں نفی اعداد کو بمع-سائن-
 2 کے نظتتام یتتا بمتتع-ستائن-تکملتہ-1مقدار کے نظام میں نہیں بلکہ ان کو بمع-سائن-تکملہ-

کے نظام میں رکھا اور استعمال کیا جاتا ہے۔اگلے حصہ میں انہی نظاموں پر غور ہو گا۔

بمع-سائن-تکملہ گکے گنظام2.8
 کمپیوٹر میں عددی الیکٹرانکس کی مدد سے اعداد کو جمع یا منفتی کیتا جاتتا ہتے۔
 دیکھا یہ گیا ہے کہ یہ اعمال اس وقت زیادہ آسانی سے ستترانجام دیئے جتتا ستتکتے ہیتتں جتتب
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ِ ار استعمال لئے جائیں جیستتا کتہ کتتتاب کتے  اساسی تکملہ یا اساس-منفی-ایک کا تکملہ زی
 میں دکھایا گیا ہے۔2.5 اور 2.4حصہ 

 اسی بناء پر کمپیوٹر کی دنیا میں منفی اعداد کو اساسی تکملہ یا اساس-منفی-ایک
ٰذہتتذا اس  کی تکملہ کی صورت میں ہی لکھا جاتا ہے۔کمپیوٹر ثنائی اعداد استعمال کرتا ہتتے ل

  کی صورت میں لکھا جاتا ہے۔چار ثنتتائی ہندستتوں2 یا تکملہ-1میں منفی اعداد کو تکملہ-
 میں دکھایتتا گیتتا ہتتے۔2.2پر مبنی تمام ممکنہ اعداد کو بمع-سائن تکملہ کی شکل میں جدول 

اسی میں انہیں بمع-سائن مقدار کے طور بھی دکھایا گیا ہے۔
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بمع-سائن تکملہ-بمع-سائن تکملہ-دو
ایک

اعشاری اعدادبمع-سائن مقدار

011101110111+7

011001100110+6

010101010101+5

010001000100+4

001100110011+3

001000100010+2

000100010001+1

000000000000+0

0−11111000نہیں پایا جاتا

111111101001−1

111011011010−2

110111001011−3

110010111100−4

101110101101−5

10101001 1110−6

100110001111−7

8−نہیں پایا جاتانہیں پایا جاتا 1000
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:2.2جدول 

  سے آپ دیکھ سکتے ہیں کہ کسی بھی مثبت عدد کو ثنائی ہندسوں میں2.2جدول 
 ایک ہی طریقہ سے لکھا جاتا ہے جبکہ کسی بھی منفی عدد کو تین طریقوں سے لکھا جاتا

 اس کا مطلب ہے کہ مثبت عدد کو ان تین طریقوں میتں لکھنتے کتی ختاطر اس عتدد کتوہے۔
سادہ ثنائی عدد کی شکل میں لکھ دیں۔ 

x+)مثبت عتتدد    کتتو بمتتع-ستتائن شتتکل میتتں لکتتھ کتتر اس کتتے ستتائن کتتو صتتفر(
(0 1) سے تبتدیل کتر کتے ایتک ( x−) کرنتے ستے (  یعنتی بمتع-ستائن منفتی عتدد(

5−)حاصل ہوتا ہے۔یوں  5+)کو بمع-سائن عدد کی شکل میں لکھنے کتتی ختتاطر ( )

01012)کو بمع-سائن عدد کی شکل میں لکھیں یعنتتی   اور اس میتتں ستتائن کتتو صتتفر ستتے(
11012)تبدیل کر کے ایک کر دیں یعنی  5−)۔یہ (  کو بمع-سائن عدد کے طور لکھنتتے(

کا طریقہ ہے۔

x−)منفی عدد کو بمع-سائن تکملہ-ایتتک کتتی صتتورت میتتں لکھنتتے کتتی ختتاطر(
(+x  کو بمع-سائن ثنائی عدد کے طور لکھیں (یعنی اس عتتدد کتتو ستادہ ثنتتائی طریقتہ ستے(

x−) حاصتتل کرنتتے ستتے1لکھیں)۔اس ثنائی عتتدد کتتا تکملتہ-  1کتتی بمتتع-ستتائن تکملتہ-(
  حاصل کرتے وقت ثنتائی عتدد کتے ہتر ہندستے کتو1شکل حاصل ہوگی۔یاد رہے کہ تکملہ-

ُلالٹ کرنا ہوگا۔یوں  5−)(بمع سائن کے)     کی صورت میں لکھنے1کو بمع-سائن تکملہ-(
5+)کی خاطر پہلے  01012)کو (  لکھیں اور پھر اس پورے چار ہندسوں پتتر مبنتتی عتتدد(

10102) لیتتں یعنتی 1کو ایک عدد سمجھتے ہوئے اس کا تکملہ- 5−)۔یہتی( کتو بمتع-(
 میں ظاہر کرتا ہے۔1سائن تکملہ-

x−)منفی عدد  کو بمع-سائن تکملہ-دو کی صورت میں لکھنے کی خاطر استتے(
ً�مل  5+)ثنائی عدد کے طور لکھ کتتر اس کتتا تکملتہ-دو حاصتتل کریتتں۔مث 01012)کتو ( )

10112) لیں یعنی 2لکھیں اور اب ان چار ہندسوں پر مبنی عدد کا تکملہ- 5−)۔یتتہ ( )

 میں لکھنے کا طریقہ ہے۔2کو بمع-سائن تکملہ-
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بوولین الجبرا3
ِ ار ریاضی جارج بوولی   کے نام سے مشہور ہتتے26بوولین الجبرا انگلستان کے نامور ماہ

 جنہوں نے اس الجبرا کو دریافت کیا۔بوولین الجبرا ذہنی سوچ یعنی منطق کو الجبرائی شکل میں
 لکھنے کی صلحیت رکھتی ہے۔اس لئے کوئی حیرانی کی بات نہیں کہ جدید کمپیوٹر اسی کو

استعمال کرتا ہے۔

بوولین گالجبرا گکے گبنیادی گتصورات3.1
 عام الجبرا میں متغیرات استعمال کرتے وقت یہ تصور کیتتا جاتتتا ہتتے کتتہ ان کتتی کتتوئی

ً�مل ایتتک تفاعتتل  =zبھی قیمت ہو ستتکتی ہتتے۔مث f (x , y  دوyاورx جتتس میتتں(
  ہے کے مندرجہ ذیل چند ممکنتتہ29 تابع متغیرہ میں 28 تفاعلاس z ہیں جبکہ27 آزاد متغیرہ

قیمتیں ہیں ۔

 اس تفاعل کو ایک نا مکمل جدول کی شکل میں لکھا گیا ہے۔اسے الجبرائی شکل میں یوں
لکھ سکتے ہیں۔

 جارج بوولی ایک موچی کے بیٹے تھے اور ان کی تعلیم تیسری جماعت تک تھی۔کم تعلیم کتتے بتاوجود وہ26
ایک مانے ریاضی دان تھے جن کے ریاضی پر دور رس اثرات ہیں۔

27 independent variables
28 function
29 dependent variable
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x+2y=z 

 اس کے برعکس بوولین الجبرا میں متغیرات کتتی صتترف دو ممکنتہ قیمتتتیں ہیتتں۔ ان دو
ًا صفر یعنی    سے ظاہر کیا جاتا ہے۔بوولین تفاعتتل1 اور ایک یعنی 0قیمتوں کو عموم

کی چند مثالوں پر غور کرتے ہیں۔

منطقی گضرب3.1.1
   ان کا تابعZ30دو آزاد بوولین متغیرات ہیں جبکہYاورXتصور کریں کہ 
=Zبوولین متغیرہ ہے یعنی  f (X ,Y ٰذہتتذا اس کتتیX۔ چتتونکہ (  بتتوولین متغیتترہ ہتتے ل

Y قیمت رکتتھ ستکتا ہتتے۔استتی طتترح 1 یا 0صرف دو ہی ممکنہ قیمتیں ہیں۔یہ 

ٰذہذا اس کتی بھتی صتترف دو ہتی ممکنتہ قیمتتیں ہیتتں۔یتہ   1 یتتا 0بھی بوولین متغیرہ ہے ل
 بھی بوولین متغیرہ ہے۔اس طرح اگرچتتہ اس کتتی قیمتتت بقایتتا دوZقیمت رکھ سکتا ہے۔

 ہی ہو سکتا ہے۔1 یا 0متغیرات کے تابع ہے لیکن اس کے باوجود یہ صرف

XاورYچار ممکنہ ترتیب میں پائے جا سکتے ہیں یعنی 

 
)3.1(

  ہوگی۔اب ہم ایتتک ایستتے بتتوولین تفاعتتل1 یا 0کی قیمت Zان چار ممکنہ صورتوں میں 
کو لیتے ہیں جس کی تمام ممکنہ قیمتیں مندرجہ ذیل جدول میں دی گئی ہیں۔

ِ اف تہجی سے ظاہر کیا جاتا ہے30 روایتی طور پر بوولین متغیرات کو انگریزی کے بڑے حرو
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)3.2(

 X ہتتوتی ہتتے جتتب 1 کی قیمت اس وقتتت Zاس مثال میں تابع متغیرہ 
 ہو۔1 دونوں کی قیمت Yاور

 کو ستتادہ ضتترب دینتتےYاورXمساوات پر غور کرنے سے ظاہر ہوتا ہے کہ 
حاصل ہوتا ہے یعنیZسے 

 
)3.3(

یوں جدول میں دئے گئے تفاعل کو یوں لکھ سکتے ہیں۔

X⋅Y=Z
X Y=Z

 )3.4(

  کہتے ہیں اور اس بوولین ضرب کو آزاد متغیتترات31 بوولین ضرباسی وجہ سے اس عمل کو 
 کے درمیان نکتہ کے نشان سے یا انہیں قریب لکھنے سے ظاہر کیا جاتا ہتتے۔منطقتتی ضتترب

31 Boolean multiplication
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دو سے زیادہ آزاد متغیرات کا بھی ہو سکتا ہے۔

 منطقی ضرب کے اس تصور کو تین آزاد متغیرات کے لئے یوں بیان کیا جاتا ہے۔تین
 آزاد متغیرات کے منطقی ضرب کے تفاعل سے متتراد ایتتک ایستتا تفاعتتل ہتتے جتتس کتتی تتتابع

  دوستترےاور ہوتی ہے جب اس کے آزاد متغیرات میں پہلے 1متغیرہ کی قیمت اس وقت 
ہو۔1 تیسرے متغیرہ کی قیمت32اور

  بھتی کہتتتے ہیتں۔تیتن آزاد متغیتترات کتے33 منطقی ضرببوولین ضرب کے تفاعل کو 
کا جدول مندرجہ ذیل ہے۔A⋅B⋅C=Zمنطقی ضرب تفاعل 

 

)3.5(

منطقی گجمع3.1.2
  کو آگے بڑھاتے ہوئے ایک اور مثال لیتے ہیں جتتس میتتں تتتابع متغیتترہ3.2مساوات 

Zً�مل کی قیمتیں کچھ مختلف ہوں مث

  کہتے ہیں۔اسی وجتتہAND کا لفظ آتا ہے جسے انگریزی میں اوراس تفاعل کو بیان کرنے میں بار بار 32
سے اس تفاعل کو بوولین اینڈ کہتے ہیں۔اسے منطقی اینڈ یا منطقی ضرب بھی کہتے ہیں۔

33 logical AND
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)3.6(

  ان دونتتوں کتتییبباYیاX کے برابر ہے جتتب 1اسی صورت Zاس مثال میں 
 کتاYاورX کہتتتے ہیتں۔اگتتر ہتم 34 منطقتی جمتتع ہو۔اس بوولین عمل کو 1قیمت 

سادہ روز مرہ کا الجبرائی مجموعہ حاصل کریں تو جواب ملتا ہے۔

 

)3.7(

  بہت مشابہت رکھتے ہیں۔ان میں پہلتے تیتن مستتاوات بالکتتل3.7 اور مساوات 3.6مساوات 
 بتتوولین میتتں دئے گئے بتتوولین تفاعتتل کتتو 3.6برابر ہیں۔اسی مشابہت کی وجہ سے مستتاوات 

سے ہی ظاہر کرتے ہیں۔+ کہتے ہیں اور اس بوولین تفاعل کو جمع کے نشان یعنی35 جمع
 میں دئے گئے بوولین تفاعل کو3.6یوں مساوات 

34 logical OR
35 Boolean addition



بوولین الجبرا کے بنیادی تصورات 52          جزو 3.1    

 
)3.8(

یا

 )3.9(

 لکھ سکتے ہیں۔یہ ایک بوولین تفاعل کی مساوات ہے جتتس کتو عتام الجتبرائی جمتع ہرگتتز نتہ
2ہے نتہ کتہ(1=1+1)سمجھا جائے۔بالخصوص  بوولین جمع کرتے وقت یاد رہے کہ

 ۔بوولین جمع کے اس تصور کو دو سے زیتتادہ آزاد متغیتترات کتتے لئے بھتتی بیتتان کیتتا جتتا ستتکتا
ہے۔

 منطقی جمع کے اس تصور کو تین آزاد متغیرات کے لئے یوں بیتتان کیتتا جاتتتا
 ہے۔تین آزاد متغیرات کے منطقی جمع کے تفاعل سے مراد ایک ایستتا تفاعتتل ہتتے جتتس کتتی

 گیا ہتتوتی ہتتے جتتب اس کتتے آزاد متغیتترات میتتں پہلتتے 1تابع متغیرہ کتتی قیمتتت اس وقتتت 
ہو۔1 تیسرے متغیرہ کی قیمت36یا دوسرے

  بھتتی کہتتتے ہیتتں۔تیتتن آزاد متغیتترات کتتے37 منطقتتی جمتتعبوولین جمتتع کتتے تفاعتتل کتتو 
کا جدول مندرجہ ذیل ہے۔A+B+C=Zمنطقی جمع تفاعل 

  کہتتتے ہیتتں۔استتی وجتتہOR کا لفظ آتا ہے جستتے انگریتتزی میتتں یااس تفاعل کو بیان کرنے میں بار بار 36
سے اس تفاعل کو منطقی آر کہتے ہیں۔اسے بوولین جمع یا منطقی جمع بھی کہتے ہیں۔

37 logical OR
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)3.10(

 یاد رہے کہ اس تین آزاد متغیرات کے منطقی جمتتع کتتے تفاعتتل کتتا الجتتبرائی جمتع کتتے
ٰذہتتذا یہتتاں  ستتاتھ کتتوئی تعلتتق نہیتتں۔یہتتاں جمتتع کتتا نشتتان بتتوولین جمتتع کتتو ظتتاہر کرتتتا ہتتے ل

 ہے۔(1=1+1+1)

منطقی گنفی3.1.3
=Zایک تیسری مثال لیتے ہیں جہاں  f (X  کتیZمیں تتابع بتوولین متغیترہ(

پر یوں منحصر ہے۔Xقیمت آزاد بوولین متغیرہ

 
)3.11(

 کتتاXدراصل Z کہتے ہیں۔ہم دیکھ سکتے ہیں کہ یہاں38 بوولین نفی  اس تفاعل کو 
 ہے۔اسی وجہ سے اس  تفاعل کو یوں لکھا جاتا ہے۔1تکملہ-

38 logical NOT, inverter
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 )3.12(

یہ تفاعل صرف ایک آزاد متغیرہ کے لئے ہی بیان کیا جاتا ہے

منطقی گبل گشرکت گجمع3.1.4
اس صتتورتZایک اور قسم کی دو آزاد متغیرات پر مبنی تفاعل جہاں تابع متغیرہ

ہو۔اس کا جدول یوں ہے۔1ہوتا ہے جب آزاد متغیرات میں صرف ایک متغیرہ1

 
)3.13(

 کہتے ہیں۔39 بوولین بل شرکت جمعجدول میں دئے تفاعل کو 

 دو سے زیادہ آزاد متغیرات کے لئے اس تفاعتل کتو یتوں بیتان کیتا جاتتا ہتے کتہ تتابع
1کے برابر ہوتا ہے جب آزاد متغیرات میں طاق متغیرات کی قیمتتت1متغیرہ اس وقت

ہو۔تین آزاد متغیرات پر مبنی بل شرکت جمع تفاعل کا جدول یوں ہے۔

39 logical XOR



باب 3    بوولین الجبرا          55

 

)3.14(

دو اور تین آزاد متغیرات کے لئے اس کی مساوات یوں لکھی جاتی ہے۔

 )3.15(

منطقی گبل گشرکت گنفی۔جمع3.1.5
ُلالٹ  بوولین بل لینتتے ستتے 40اوپر دئے بوولین بل شتترکت جمتتع تفاعتتل کتتا نفتتی یعنتتی 

  تفاعل حاصل ہوتا ہے۔دو اور تین آزاد متغیرات کے لئے اسے یوں لکھتتا41 شرکت نفی۔جمع
جاتا ہے۔

 )3.16(

 3.14 اور مستتاوات 3.13دو اور تین آزاد متغیرات کے لئے اس کا جتتدول مستتاوات 

ُلالٹ یا نفی صفر (1ایک (40 ُلالٹ یا نفی ایک (0) ہے۔ اسی طرح صفر (0) کا  ) ہے1) کا 
41 logical XNOR
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 نفی کرنے سے حاصل ہوتا ہے۔یہ تفاعل مندرجہ ذیل ہیں۔Zمیں تابع متغیرہ

 
)3.17(

 

)3.18(

برقی گتاروں گمیں گجوڑ گکی گوضاحت3.2
  پر غور کرنا بہتر ہوگا۔اس میں دو برقتتی تتتاروں3.1آگے بڑھنے سے پہلے یہاں شکل 

میں جوڑ کی وضاحت کی گئی ہے۔
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 جہاں دو تاریں ایک دوسری کے اوپر سے گزر رہی ہوں اور یہ آپس میتتں جڑتتتی ہتتوں
 اس صورت جوڑ کے مقام پر نقطہ کا نشان لگایا جاتا ہے۔اس صورت میں انہیں ایک ہی تار

 قیمت ہو تو اس تمتتام تتتار پتتر یہتتی قیمتتت1یا0تصور کیا جائے گا۔اگر اس پر کہیں بھی
ہوگی۔

 جہاں دو تاریں ایک دوسری کے اوپر سے گزریں اور یہ آپس میتتں نتتہ جڑتتتی ہتتوں اس
 صورت ان پر نقطہ کا نشان نہیں لگایا جاتا۔نقطہ کے نشان کی غیتتر موجتتودگی میتتں ان تتتاروں

کو دو علیحدہ اور غیر منسلک تاریں سمجھا جائے گا۔

 ایک تیسری صورت بھی شکل میں دکھتتائی گئی ہتتے جہتتاں غلتتط فہمتتی کتتا  امکتتان
 نہیں۔اس میں ایک تار کا سرا دوسری تار پر ختم ہو جاتا ہے۔ ایسی صورت میں انہیتتں ایتتک

: برقی تاروں میں جوڑ3.1شکل 

ان دو سیدھی تاروں پر نقطہ
ان کے مابین جوڑ کو ظاہر 
کرتا ہے یوں یہ دونوں 
تاریں آپس میں جڑی ہیں 

یہ دو سیدھی تاریں
آپس میں نہیں جڑی 

یہ دونوں آپس میں 
جڑی ہیں
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ہی تار تصور کیا جاتا ہے (یعنی یہ دونوں آپس میں جڑی ہیں) ۔

عددی گگیٹ3.3
  میں بوولین الجبرا کے تین اہم ترین تفاعل پر غور ہوا۔یہ تین تفاعل عددی3.2حصہ 

 عتتددیالیکٹرانکس میں کلیدی کردار ادا کرتتتے ہیتتں۔عتتددی الیکتتٹرانکس میتتں ان تفاعتتل کتتو 
 43 عتتددی گیتتٹ کی مدد سے جامہ عمل پہنایتتا جاتتتا ہتتے۔یتتہ مخصتتوص عتتددی ادوار 42 ادوار

کہلتے ہیں۔

ضرب گگیٹ3.3.1
  سے حاصل کیتتا جاتتتا44 ضرب گیٹمنطقی ضرب یعنی بوولین ضرب کے تفاعل کو 

   کتتے آزاد متغیتترات3.4 میں دکھایا گیا ہے۔اس شتتکل میتتں مستتاوات 3.2ہے جسے شکل 
XاورYکو ضرب گیٹ کے بتتائیں جتتانب جبکتتہ تتتابع متغیتترہZکتتو اس کتتے دائیتتں 

  کہتے ہیں جبکتتہ46 مداخل۔الیکٹرانکس کی دنیا میں آزاد متغیرات کو 45جانب دکھایا گیا ہے
  اورمداخل کہتے ہیں۔موجودہ مثال میتتں دئے ضتترب گیتتٹ کتتے دو 47 مخارجتابع متغیرات کو 

 ہے۔مخارجایک 

42    digital circuits
43 digital gates
44 AND gate

 روایتی طور کاغذ پر شکل بناتے وقتت آزاد متغیترات کتو بتائیں جتانب اور تتابع متغیترات کتو دائیتں جتانب45
دکھایا جاتا ہے

46 inputs
47 outputs
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  کی کارکردگی گراف کی گئی ہے۔آپ دیکھ ستتکتے ہیتتںضرب گیٹ میں 3.3شکل 
ُلاس صتتورت بلنتتدZکتتہ مختتارج   کتتے تمتتامضرب گیٹ ہوتتتا ہتتے جتتب 48صتترف اور صتترف 

مداخل بلند ہوں۔اس شکل میں دو مداخل کو کسی خاص ترتیب سے نہیں تبدیل کیا گیا۔

 بھی کہا جاتا ہے۔پستکو (0) اور صفر بلندکو (1)ایک48

: دو داخلی ضرب گیٹ3.2شکل 

مداخل مخارج
X
Y

Z
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  میں بطور ایک عددی گیٹ دکھایا گیا ہے۔اس شکل میں3.4ضرب گیٹ کو شکل 
  کا نام دیا گیا ہے۔ضرب گیٹ کے جتتدول ستتے واضتتح ہتتے کتتہ49قابو پن ایک داخلی پن کو 

 ہتی رہتتا ہتتے۔اس صتورت میتں داخلتی پتن پتر0ہو تو خارجی پتن پتر0پرقابو پن اگر 
 کرنے کتتا مختتارج1یا0موجود مواد، خارجی پن تک نہیں پہنچ سکتا یعنی  داخلی پن پر

 معذورپر کوئی اثر نہیں ہوتا۔اس صورت میں ہم کہہ سکتے ہیں کہ قابو پن نے ضرب گیٹ کو 
 ہو تب خارجی پن پر وہی کچھ ہوتا ہے جتتو1پر قابو پن  کر دیا ۔اس کے برعکس اگر50

  کر دیا گیا ہتتے۔قتتابو51 مجازداخلی پن پر ہوگا۔اس صورت ہم کہہ سکتے ہیں کہ ضرب گیٹ 
 پن پر ایک یا صفر دینے سے داخلی سگنل (مواد) کو خارجی پن تک پہنچنا ممکن یا ناممکن

49 control pin
50 disable
51 enable

 کی کارکردگیضرب گگیٹ: 3.3شکل 

X

Y

Z

مداخل مخارج
X
Y

Z
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 بنایا جا سکتا ہے۔یوں یہ ایک دروازے کی طرح کام کر سکتا ہے۔اسی خصوصیت کی وجتتہ
  بنانے وال پن بھی کہتتتے ہیتتں۔شتتکلمجاز اور معذورکو قابو پن  کہا جاتا ہے۔گیٹسے اسے 

  میں اس کی بطور گیٹ کارکردگی دکھائی گئی ہے۔آپ دیکتتھ ستتکتے ہیتتں کتتہ جتتب تتتک3.5
  رکھا جائے اتنی دیر یہ مداخل کو روکھے رکھتا ہے اور جیسے ہتی اس گیتٹمعذورگیٹ کو 

 کیا جائے یہ مداخل پر موجود اشارہ کو مخارج پر خارج کرتا ہے۔مجازکو 

ِٹبٹ گیٹ3.4شکل  : دو داخلی ضرب گیٹ بطور ایک 

مداخل مخارج

قابو
مداخل مخارج

قابو

 ہونے کی صورت میں گیٹ سے  داخل 1قابو 
مواد خارجی پنیا تک پہنچ سکتی ہے

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

قابومداخلمخارج
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جمع گگیٹ3.3.2
  ستتے حاصتتل کیتتا جاتتتا ہتتے52 جمع گیٹمنطقی جمع یعنی بوولین جمع کے تفاعل کو 

 میں دکھلیا گیا ہے۔ 3.6جسے شکل 

52 OR gate

: جمع گیٹ بطور ایک دروازہ3.5شکل 

مخارج

قابو

مداخل
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 (0)جمع گیٹ میں اگر ایک پن کو قابو کی پن سمجھا جائے تو قابو پن پتتر صتتفر 
دینے سے داخلی مواد کا ختارجی پتن تتتک پہنچنتا ممکتن بنایتا جاتتتا ہتے جبکتہ اس پتر ایتک

 دینے سے یہ ناممکن بنایا جاتا ہے۔(1)

  میں گراف کتتے شتتکل میتتں دکھتتائی گئی ہتتے۔آپ3.7 کی کارکردگی شکل جمع گیٹ
ُلاس وقت بلند ہوتا ہے جب جمع گیتتٹ کتتے متتداخل  دیکھ سکتے ہیں کہ جمع گیٹ کا مخارج 

میں کم از کم ایک مداخل بلند ہو۔

جمع گگیٹ: دو داخلی 3.6شکل 

مداخل مخارج
X
Y

Z
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نفی گگیٹ3.3.3
 3.8نفی کے تفاعل کو نفی گیٹ سے حاصل کیا جاتا ہے جس کی علمتتت شتتکل 

میں دکھائی گئی ہے۔

 کی کارکردگیجمع گگیٹ: 3.7شکل 

X

Y

Z
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 نفی تفاعل صرف ایک ہی آزاد اور ایک ہی تتتابع متغیتترہ کتتے لئے ممکتتن ہتتے۔استتی
  اورضببرب گیببٹوجہ سے نفی گیٹ کا ایک ہی مداخل اور ایک ہی مخارج ہوتا ہتتے جبکتتہ 

  میتتں تیتتن متتداخل3.10 دو یا دو سے زیادہ مداخل کے بھی ہو ستتکتے ہیتتں۔شتتکل جمع گیٹ
کے ضرب اور جمع گیٹ دکھائے گئے ہیں۔

: نفی گیٹ3.8شکل 

X Z=X

 نفی کے عمل کو علمت کے اوپر
افقی لکیر سے ظاہر کیا جاتا ہے
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  میں گراف کتتے شتتکل میتتں دکھتتائی گئی ہتتے۔آپ3.9 کی کارکردگی شکل نفی گیٹ
ُلالٹ رہتا ہے۔نفی گیٹدیکھ سکتے ہیں کہ   کا مخارج اس کے مداخل کے 

: نفی گیٹ کی کارکردگی3.9شکل 

X

Z
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کے برابر ہوتی ہتتے جتتب اس کتتے تمتتام متتداخل1ضرب گیٹ کی مخارج اس وقت
 ہوتی ہے جب اس کے مداخل میں ستتے1ہوں۔جبکہ جمع گیٹ کی مخارج اس وقت1

ہو۔1کوئی بھی مداخل

: تین داخلی ضرب اور جمع گیٹ3.10شکل 

A
B
C

A
B
C

E E

جمع گیٹ ضرب گیٹ

مداخل مخارجمداخل مخارج
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  کے حصہ (ا) میں دو عدد ضرب گیٹ جوڑے گئے ہیتتں۔ستتاتھ ہتتی اس3.11شکل 
 دور کا بوولین جدول دیا گیا ہے۔آپ دیکھ سکتے ہیں کہ یہ دور تین داخلتتی ضتترب گیتتٹ کتتا
 کردار ادا کر رہا ہے۔ یوں دو داخلی ضرب گیٹوں کی مدد سے زیادہ متتداخل کتتا ضتترب گیتتٹ
 حاصل کیا جا سکتا ہے۔استتی طترح شتکل کتے حصتہ (ب) میتں تیتتن داخلتتی جمتع گیتٹ کتتا

حصول دکھایا گیا ہے۔ 

  میں ان گیٹوں پر مبنی ادوار کے چند مثالیں اور ان کتتو3.13شکل  اور 3.12شکل 
حل کرنا دکھایا گیا ہے۔

: زیادہ مداخل کے گیٹ کا تشکیل3.11شکل 

A
B
C

A
B
CZ Z

D D(ا) (ب)
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  میں سب سے اوپر دو جمع گیٹوں کی خارجی پنوں  کو اس کے ستامنے3.12شکل 
 ایک جمع گیٹ کی داخلی پنوں  سے لکیروں (تاروں) کے ذریعہ جوڑا گیا ہتتے۔اس طتترح کتتی
 لکیریں ایک خارجی پن سے شروع اور ایک یا ایک ستتے زیتتادہ داخلتتی پنتتوں  پتتر ختتتم ہتتوتی

 کو سامنے گیٹ کتتے داخلتتی1یا0ہیں۔یوں جڑے تار خارجی پن پر موجود سگنل یعنی
 پن یا پنوں  تک پہنچاتی ہیں۔اس طرح سب سے اوپر والی تار (لکیر) کا مطلب یہ ہوا کہ بائیں

دائیں جانب جمع گیٹ کی مداخل بن گئی ہے۔(A+B)جانب جمع گیٹ کی مخارج یعنی

: جمع اور ضرب گیٹوں کے ادوار کی ایک مثال3.12شکل 

A
B

C
D

A
B

C
D

A
B

C
D

A
B

C
D

A+B

C+D

A+B

C+D

( A+B )+(C+D)
= A+B+C+D

(A+B)⋅(C+D )
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(C+D)اس شکل میں اوپر سے دوسرے گیٹ یعنی جمع گیٹ کتتی مختتارج یعنتتی

دائیں جانب ضرب گیٹ اور نفی گیٹ دونوں کی مداخل بنی ہے۔

نفی۔جمع گگیٹ گاور گنفی۔ضرب گگیٹ3.3.4
  (ا) میں تین داخلی نفی۔جمع گیٹ اور اس کا بوولین جدول دکھایتا گیتا3.14شکل 

 ہے۔شکل (ب) میں تین داخلی جمع گیٹ کے ساتھ نفی گیٹ جوڑا گیا ہے۔ان جڑواں گیٹوں
 کے دور کا بوولین جدول بھی یہی حاصل ہوتا ہتتے گویتتا شتتکل کتتے دونتتوں حصتتے ایتتک ہتتی

 جوڑ کر اس گیتتٹ کتتاکے نام جمع گیٹوں  اور نفیتفاعل کو ظاہر کرتے ہیں۔اسی مشابہت سے 
 رکھا گیا ہے۔53نفی۔جمع گیٹ نام 

53 NOR gate

:  گیٹوں کے ادوار کی ایک اور مثال3.13شکل 

A
B
C
D

E
F
G

H
I

A+B

C+D

E+F+G

H+I

(A+B)(C+D)

(C+D)

(E+F+G)(H+ I )
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 نفببی میں تین داخلی نفی۔ضرب گیٹ دکھایا گیا ہے جسے 3.15شکل اسی طرح 
 کا نام دیا گیا ہے۔54نفی۔ضرب گیٹ  کے لفظ جوڑ کر ضرباور 

 بالکل ضرب اور جمع گیٹوں کی طرح یہ دو قسم کتتے گیتتٹ بھتتی دو، تیتتن یتتا ان ستتے
زیادہ مداخل والے ہو سکتے ہیں۔

54 NAND gate

: تین داخلی نفی۔جمع گیٹ3.14شکل 

A

B
C

A
B

C

A+B+C=A⋅B⋅C

A+B+CA+B+C

(ا)

(ب)
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ُلاسی صورت  ہوتا ہے جتتب اس کتتے1کسی بھی نفی۔جمع گیٹ کی مخارج صرف 
ُلاس وقتتت تتتک 0تمام مداخل   رہتتتا1ہوں جبکہ کسی بھی نفی۔ضرب گیٹ کی مخارج 

نہ ہوں۔1ہے جب تک اس کے تمام مداخل

: تین داخلی نفی۔ضرب گیٹ3.15شکل 

A

B

C

A
B

C

ABC=A+B+C

ABC
ABC

(ا)

(ب)
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  میں باری باری  نفی۔جمع گیٹ اور نفی۔ضرب گیٹ کی مدد سے نفتتی3.16شکل 
 گیٹ کا عمل حاصل کرنا دکھایا گیا ہے۔یوں نفی گیٹ کی جگہ نفی۔جمع گیٹ استعمال کیا

جا سکتا ہے یا پھر اس کی جگہ نفی۔ضرب گیٹ استعمال کیا جا سکتا ہے۔

  میں نفی۔جمع گیٹ کی مدد سے جمع گیٹ اور ضتترب گیتتٹ3.17شکل اسی طرح 
  میں نفی۔ضرب گیتتٹ استتتعمال کرتتتے ہتتوئے3.18شکل کا عمل حاصل کیا گیا ہے جبکہ 

جمع گیٹ اور ضرب گیٹ کا عمل حاصل کیا گیا ہے۔

: نفی۔جمع گیٹ اور نفی۔ضرب گیٹ سے نفی گیٹ کا عمل3.16شکل 

A

A

(ا)

(ب)

A+A=A

A⋅A=A

نفی۔جمع گیٹ سے نفی گیٹ
کے بوولین عمل کا حصول 

نفی۔ضرب گیٹ سے نفی گیٹ
کے بوولین عمل کا حصول 
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 اس شکل میں ضرب گیٹ بناتے وقت بائیں جانب سب سے نیچے نفی۔جمتتع گیتتٹ
متغیرہ سے منسلک کیا گیا ہے۔Bکے دونوں مداخل آپس میں جوڑ کر انہیں

: نفی۔جمع گیٹوں کی مدد سے جمع گیٹ اور ضرب گیٹ کا عمل3.17شکل 

A

A

(ا)

(ب)

B

B

A+B
A+B=A+B

A

B A+B=A⋅B=A⋅B
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 اس حصہ کے شروع میں دیکھا گیا کہ جمتتع، ضتترب اور نفتتی گیٹتتوں کتتی متتدد ستے
 نفی۔جمع گیٹ اور نفی۔ضرب گیٹ حاصل کئے جا سکتے ہیں جبکہ اس حصہ کے آخر میں
 نفی۔جمع گیٹوں اور نفی۔ضرب گیٹوں کی متتدد ستتے نفتتی گیتتٹ، جمتتع گیتتٹ اور ضتترب گیتتٹ

حاصل کرنا دکھلیا گیا۔

نفی گبل گشرکت گجمع گگیٹ گاور گبل گشرکت گجمع گگیٹ3.3.5
  سے حاصل کیا جاتا ہے جس کی55بل شرکت جمع گیٹ بل شرکت جمع تفاعل کو 

 نفی بل (ا) میں دکھائی گئی ہے۔استتی طتترح بل شتترکت نتتار تفاعتتل کتتو 3.19علمت شکل 
  کی مدد سے حاصل کیتتا جاتتتا ہتتے جتتس کتتی علمتتت شتتکل (ب) میتتں56 شرکت جمع گیٹ

 دکھائی گئی ہے۔بل شرکت جمع گیٹ کی مخارج کے ساتھ نفی گیٹ منستتلک کرنتتے ستتے بل

55 XOR
56 XNOR

:  نفی۔ضرب گیٹوں کی مدد سے جمع گیٹ اور ضرب گیٹ کا عمل3.18شکل 

A

A

(ا)

(ب)

B

B

A
A B=A+B=A+B

AB
AB= AB

B
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  کتتی کتتارکردگی گتتراف کتتےبل شبرکت گیبٹشرکت نفی۔جمع گیٹ حاصل کیا جا سکتا ہے۔
 میں دکھائی گئی ہے۔3.20شکل میں شکل 

  کا مخارج حاصتتل کرتتتے وقتتت اس کتتے کستتیبل شرکت جمع گیٹتین مداخل والے 
  کریں اور حاصل جواب کتتا تیستترے متتداخل کتتے ستتاتھ حاصلبل شرکت جمعدو مداخل کا 

  میتتں3.19 ہے۔مستتاوات  بل شرکت جمع حاصل کریں۔یہی ان تین مداخل کابل شرکت جمع
  کتتا بتتوولین جتتدول دکھایتتا گیتتا ہتتے۔جیستتے آپ اسبل شرکت جمع گیببٹتین مداخل والتتے 

ُلاس صورت بلند ہوتتتا  جدول سے دیکھ سکتے ہیں، کسی بھی بل شرکت جمع گیٹ کا مخارج 
ہے جب اس کے بلند مداخل کی تعداد طاق ہو۔

: بل شرکت جمع گیٹ اور نفی-بل شرکت جمع گیٹ3.19شکل 

(ب)(ا)
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)3.19(

 کی کارکردگیل گشرکت گگیٹ: ب3.20شکل 

X

Y

Z
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ُکرک کر ان اعمال کتتو اچھتتی طتترح ستتمجھ  طلبہ سے گزارش کی جاتی ہے کہ وہ یہاں 
لیں۔

گیٹوں گکے گبرقی گخصوصیات3.4
  تصتتور کیتتا جاتتتا ہتتے جتتب یتتہ ایتتکبلندکسی بھی گیٹ کے مخارج کتتو اس صتتورت 

 بلند خارجی برقببی دببباؤمخصوص حد یتتا اس ستتے زیتتادہ برقتتی دبتتاؤ ختتارج کتترے۔اس حتتد کتتو 
(V OH   کہتے ہیں۔گیٹ کا مختتارج بلنتتد صتتورت میتتں ایتتک مخصتتوص حتتد تتتک برقتتی رو57(

 کہتے ہیں۔58 بلند خارجی برقی روخارج کر سکتا ہے جسے اس گیٹ کی 

  تصور کیتتا جاتتتا ہتتے جتتب یتتہ ایتتکپستاسی طرح گیٹ کے مخارج کو اس صورت 
 پست  خبارجی برقببی دببباؤمخصوص حد یا اس ستتے کتتم برقتتی دبتتاؤ ختتارج کتترے۔اس حتتد کتتو 

(V OL)
  کہتے ہیں۔گیٹ کا مخارج پست صورت میں ایک خاص حد تک برقی رو جذب59

I) پست خارجی برقی روکر سکتا ہے جسے اس گیٹ کی  OL)
 کہتے ہیں۔60

 تصور کرتتتا ہتتے۔بلندگیٹ ایک مخصوص حد اور اس سے زیادہ داخلی برقی دباؤ کو 
V)بلند داخلی برقی دباؤاس برقی دباؤ کو  IH   کہتے ہیں۔گیتٹ کتے کستی ایتک متداخل61(

I) بلند داخلی برقی روکو بلند کرنے کی خاطر درکار برقی رو کو  IH  کہتے ہیں.62(

  تصتتورپسببتاسی طرح گیٹ ایک مخصوص حد اور اس سے کم داخلی برقی دباؤ کو 
V)پست داخلببی برقببی دببباؤکرتا ہے۔اس حد کو  IL)

 کہتتتے ہیتتں۔گیتتٹ کتتے کستتی ایتتک63

57 output HIGH voltage (V OH )

58 output HIGH current ( I OH )
59 output LOW voltage (V OL)

60 output LOW current ( I OL )
61 input HIGH voltage (V IH )
62 input HIGH current ( I IH )
63 input LOW voltage (V IL)
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I) پست داخلببی برقببی رومداخل کو پست کرنے کی خاطر درکار برقی رو کتتو  IL)
  کہتتتے64

ہیں۔

 کسی بھی برقیاتی دور میں برقی تار مختلف گیٹوں کو جوڑنے کتتی ختتاطر استتتعمال کئے
 برقی وجاتے ہیں۔کبھی کبھار ان تاروں میں جتتائے استتتعمال پتتر پتتائے جتتانت والتتے تغیتتر پتتذیر 

 برقی کی وجہ سے غیر ضروری اور مضر برقی دباؤ پیتتدا ہوتتتا ہتتے جستتے 65 مقناطیسی میدان
 پست داخلببی کتتے ستتاتھ جمتتع ہتتو کتتر پست خارجی برقی دباؤ کہتے ہیں۔یہ برقی شور 66 شور

  ستتے بلند خارجی برقی دباؤ کے حد سے تجاوز کر سکتا ہے۔اسی طرح یہ برقی شوربرقی دباؤ
  کے حد سے تجاوز کر سکتا ہے۔ایسی صورت میتتں دور غیتتر بلند داخلی برقی دباؤنفی ہو کر

متوقع طور کام کرے گا۔

  کتتے حتتد ستتےبلند داخلی برقی دباؤ کا حد اس کے بلند خارجی برقی دباؤگیٹ کے 
ِ ار زیادہ ہوتا ہے۔ان کے فرق کو  V) بلند شور کی گنجائشقد NH) 67کہتے ہیں یعنی 

 V NH=V OH−V IH )3.20(

  کے حتد ستےپست  داخلی برقی دباؤ کا حد اس کے پست خارجی برقی دباؤجبکہ گیٹ کے 
ِ ار کم ہوتا ہے۔ان کے فرق کو  V) پست شور کی گنجائشقد NL) 68کہتے ہیں یعنی 

 V NL=V IL−V OL )3.21(

مندرجہ بال حقائق کو شکل میں دکھایا گیا ہے۔

64 input LOW current ( I IL )
65 electromagnetic fields
66 electrical noise
67 HIGH noise margin (V NH)
68 LOW noise margin (V NL)
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Vاس شکل میں DDگیٹ کو مہیا کردہ برقی دباؤ ہے جسے اس کتاب میں مثبت  
سے مراد صفر وولٹ برقی دباؤ ہے۔ 0 تصور کیا گیا ہے جبکہ(5V+)پانچ وولٹ

  کتتے درمیتتان داخلتتی برقتتی دبتتاؤ کتتوئیپست داخل برقی دباؤ اور بلند داخلی برقی دباؤ
معنی نہیں رکھتا اور ایسے برقی دباؤ غیر متوقع صورت پیدا کر سکتے ہیں۔

 کوئی بھی گیٹ اس وقت تک اپنے مخارج کو بلند رکھ سکتا ہے جب تتتک اس ستتے
  کے حد سے تجاوز نتتہ کتتر جتتائے۔استتیبلند خارجی برقی روخارج ہونے وال برقی رو اس کے 

 طرح یہ گیٹ اس وقت تک اپنے مخارج کو پست رکھ سکتا ہے جتب تتک اس میتں ختارجی
  کتتے حتتد ستتے تجتتاوز نتتہ کتتربرقببی روپست خارجی جانب جذب ہونے وال برقتتی رو اس کتتے 

 جائے۔اگر ایسی صورت پیدا ہو جہاں ان حدود کے اندر رہنا ممکن نہ ہتتو اس صتتورت ایتتک

: شور کی گنجائش کا تخمینہ لگانا3.21شکل 

خارجی بلند داخلی بلند

خارجی پست داخلی پست

V OH

V OL

V IH

V IL

V NH

V NL

V DD V DD

0 0
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 ایسا گیٹ درکار ہو گا جو زیادہ برقی رو خارج اور جذب کر سکے۔درکار جگہ پر اسے نسب
  کہیتتں گتتے۔آئیتتںوسطی دورکر کے عددی دور کو چلیا جا سکتا ہے۔ایسے توانا گیتتٹ کتتو 

اسی پر غور کرتے ہیں۔

 

 گوسطی گدور3.4.1
ُلاوپر ذکر ہوا وسطی دور ایک ایسا توانا دور ہے جو زیتتادہ برقتتی رو ختتارج اور  جیسا 
ًا اس مقام پر نسب کیا جاتا ہتتے جہتتاں درکتتار برقتتی رو کستتی  جذب کر سکتا ہے۔اسے عموم

ًا    مجاذ و معتتذور ہتتونےوسطی دورعام گیٹ کے برقی رو کے حدود سے تجاوز کر جائے۔عموم
کی صلحیت بھی رکھتے ہیں۔ 

  میتتں دکھتتائی گئی ہیتتں۔مجتتاز3.22 کے مختلف اقسام کتتی علمتتتیں شتتکل وسطی دور
 کردہ وسطی دور، داخلی مواد کو ہی خارج کرتتتا ہتتے جبکتتہ معتتذور کتتردہ وستتطی دور بالکتتل
ایک منقطع برقی سوئچ کی طرح  دونوں اطراف کے ادوار کو مکمل طور منقطع کر دیتا ہے۔

 اختیار کر لیتا ہے۔اس حتتالت میتتں یتتہ نتتہ تتتو صتفر69 زیادہ مزاحمت حالتمعذور وسطی دور 
 بلکہ یہ صرف ایک زیتتادہ مزاحمتتت کتتی طتترح(1)خارج کرتا ہے اور نہ ہی  ایک(0)

 کردار ادا کرتا ہے۔وسطی دور میں کسی بھی گیٹ کی طرح مواد صتترف داخلتتی جتتانب ستتے
خارجی جانب منتقل ہو سکتا ہے۔

 جہاں دو ادوار کے مابین دونوں جانب مواد کا ترسیل درکار ہتتو وہتتاں دو وستتطی دور
ُلالٹ سمتوں میں جوڑ کر ایسا ممکن بنایا جاتا ہے۔ایسا دور جستتے   دو طرفببہ وسبطیآپس میں 

  (ا) میتتں دکھایتتا گیتتا ہتتے۔شتتکل (ب) میتتں اس کتتی علمتتت3.23 کہتے ہیں کتتو شتتکل دور
 بھی بنایا جاتا ہے۔نفی کرتا دو طرفہ وسطی دوردکھائی گئی ہے۔اسی طرح  

ًا ایک وسطی دور اور ایک نفی کرتا وسطی دور کو یوں جوڑا جاتتتا ہتتے کتتہ ان  عموم
 کے مداخل آپس میں جڑے ہتوں جبکتہ ان کتے مختارج پتر دو متضتاد حتالتیں پتائی جتائیں۔اس

 میں دکھایا گیا ہے۔3.24طرح کے وسطی دور اور اس کی علمت  کو شکل 

69 high impedance state
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 مجاذ و معذور صتلحیت والتتے وستطی گیتٹ برقتتی ستوئچ کتی طترح کتتام کرتتتے ہیتتں۔
  کی مخارج کو اس کی مداخل سے منقطع کرنے کیوسطی دور (ا) اور (ب) میں 3.22شکل
  کو پست کیا جاتا ہے جبکہ انہیں جوڑنے کی خاطر اس برقتتی70 برقی اشارےمعذاورخاطر

  کو منقطع کرنے کیوسطی دوراشارے کو بلند کیا جاتا ہے۔شکل (ج) اور (د) میں دکھائے 
  ہو کر مختتارج اورمجازکو بلند کیا جاتا ہے جبکہ اسے پست کرنے سے دور معذاورخاطر 

  کے مخارج پتتر داخلتتیوسطی دور اور (د) میں (ا) مداخل کو جوڑ دیتا ہے۔مزید یہ کہ شکل 
برقی اشارے کا نفی حاصل ہوتا ہے۔شکل (ج) میں دئے وسطی دور کا جدول یوں ہے۔

70 electrical signal

: وسطی گیٹ3.22شکل 

(ا) (ب)

(ج) (د)

مجاز مجاز

مجاز مجاز
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مجاز مداخل مخارج
0 x حال مزاحمتی زیادہ
1 0 0

1 1 1

 )3.22(

  کرنتتے کتتی(0) یعنتی71اس جدول سے آپ دیکھ سکتے ہیتں کتہ مجتتاز کتو پستت
 صورت میں وسطی دور کی مخارج زیادہ مزاحمتی حالت اختیار کر لیتتتی ہتتے۔اس صتتورت میتتں

 (1)خارجی طرف جڑے ادوار پر یہ کسی قسم کا کوئی اثر نہیں رکھتا۔مجتتاز کتتو بلنتتد یعنتتی
کرتے ہی یہ دور مخارج پر وہی مواد خارج کرتا ہے جو اس کے مداخل پر مہیا کیا جائے۔

ًا (0) یعنیصفرعددی الیکٹرانکس میں 71   پکارا جاتتتا بلندکو(1) یعنیایک جبکہ پستکو عموم
ہے۔

: دو طرفہ وسطی دور3.23شکل 

مجاز

مجاز

(ا) (ب)
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مخلوط گادوار3.4.2
  میتتں دکھایتا گیتا ہتتے۔برقیتاتی ادوار3.25عام دستیاب نفی۔ضتترب گیتٹ کتو شتکل 

ًا اسی طرح   مخلببوط کہتتتے ہیتتں۔72 مخلوط دور میں بند دستیاب ہوتے ہیتتں اور انہیتتں ڈبیعموم
ًا دو اعداد درج ہوتے ہیں۔ان میں سے ایک عتتدد وہ ہوتتتا ہتتے جتتس ستتے اسادوار   پر عموم

کہلتتتا ہتتے۔7400مخلوط دور کو پکارا جاتا ہے۔یوں شتتکل میتتں دکھایتتا گیتتا مخلتتوط دور
ًا اس عدد کے دائیں، بائیں اور اس کے ہندستتوں کتتے متتابین اضتتافی حتتروف بھتتی لکھتتے  عموم
 ہوتے ہیں جو اضافی معلومات فراہم کرتے ہیتتں۔ڈبتتی پتتر درج دوستترا عتتدد اس مخلتتوط دور کتتی

ً�مل یہاں دوسرا نمبر 76کے مطابق یہ مخلتوط دور ستن7645تیاری کا تاریخ بتلتا ہے۔مث

72 integrated circuit ( IC )

: اشارہ اور اشارہ کا تکملہ دیتا وسطی دور3.24شکل 

(ب)(ا)

A A
A

A

A
A
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  ہفتہ کو کارخانے میں تیار ہوا۔جیسا شکل میں دکھایا گیا ہے اس(45)کے پینتالیسویں 
مخلوط دور میں چار عدد نفی-ضرب گیٹ موجود ہیں۔

ُکرخ  ُلالتتٹ   جیسا شکل میں دکھایا گیا ہے ڈبیہ کے ایک جانب نشان سے گھڑی کے 
 اس کے پن گنے جاتے ہیں۔شکل میں مکمل مخلوط دور کا خاکہ اور اس میتتں ایتتک گیتتٹ کتتا
 خاکہ بھی دکھایا گیا ہے۔کسی گیٹ کے خاکہ میں پن پر لکھا عدد ڈبیہ میں اس پن کتتا مقتتام

 اس پن کا ڈبی میتتں6بتلتا ہے۔یوں شکل میں دکھائے گیٹ کے خاکے میں خارجی پن پر
 مقام دکھاتا ہے۔گیٹ کا خاکہ بناتے وقت اس کے قریب مخلتتوط دور کتتا نمتتبر بھتتی لکھتتا جاتتتا

ہے۔

 مخلوط دور7400: : 3.25شکل 

پہلی پن ساتویں پن

مخلوط دور کا نمبر

تاریخ
نشان

خارجی پن
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ایسے مزید چند مخلوط ادوار جانتے ہیں۔

چار عدد دو مداخل والے نفی۔ضرب گیٹ7400

چار عدد دو مداخل والے نفی۔جمع گیٹ7402

چہ عدد نفی گیٹ7404

چہ عدد نفی کرتا وسطی گیٹ7406

چار عدد دو مداخل والے ضرب گیٹ7408

کریں73 انٹرنیٹمشق: ادوار کے معلوماتی صفحات حاصل  مخلوط  تمام  بال    سے مندرجہ 
ً�مل   معلوماتیکتتے 7400اور ان میں علیحتتدہ علیحتتدہ گیٹتتوں کتتے مقتتام دریتتافت کریتتں۔(مث

7400datasheet میتتں 75 گوگببل حاصتتل کرنتتے کتتی ختتاطر انتتٹرنیٹ میتتں 74 صببفحات)

لکھیں۔)

ان صفحات میں ڈھیروں مواد موجود ہو گا جسے دیکھ کر گھبرائے نہیں۔

ُلاوپر کئی مخلوط ادوار دیکھتتے جتتن کتتے نمتتبر ستتے شتتروع ہتتوتے ہیتتں۔74آپ نے 
 مخلوط ادوار کا ایک سلسلہ ہے جس میں جیستتے جیستتے نئے ادوار بنتتائے74xxدراصل

گئے انہیں شامل کیا گیا۔ان اعداد کا از خود کوئی مطلب نہیں۔اسی طرح کا ایتتک اور سلستتلہ
40xxسے شروع ہوتے ہیں۔40پکارا جاتا ہے جس میں تمام مخلوط ادوار کے نمبر 

 سلسلہ کتے تمتام مخلتوط ادوار74xxمخلوط ادوار کو برقی دباؤ مہیا کرنا لزم ہے۔
 مخلوط7400 میں دکھائے گئے3.25پر کام کرتے ہیں۔شکل (5V+)مثبت پانچ وولٹ

 دور کو برقی دباؤ پن نمبر سات اور چودہ پر مہیا کیا جاتا ہے جہاں پتتن چتتودہ کتتو مثبتتت رکھتتا

73 internet
74 datasheet
75 Google
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 طاقت کببے پبنجاتا ہے۔جن دو پن پر مخلوط دور کو برقی طاقت مہیتتا کتتی جتتاتی ہتتے، انہیتتں 
کہتے ہیں۔

 سلسلہ میں دستیاب چار مداخل والے ضرب گیٹوں40xxانٹرنیٹ کی مدد سےمشق:
کے مخلوط دور کا نمبر دریافت کریں۔اس مخلوط دور کو کتنی برقی دباؤ درکار ہے۔

بوولین گتفاعل گکا گتخمینہ3.5
 منطقی ضرب، جمع، نفی وغیرہ تفاعل کتتے جتتدول آپ نتتے دیکھتتے۔منطقتتی تفاعتتل

  کہا جائے گتتا۔منطقتتی تفاعتتل کتتا76 منطقی جدولکے اس طرح کے جدول کو اس کتاب میں 
تخمینہ لگاتے وقت منطقی جدول نہایت کارآمد ثابت ہوتے ہیں۔

 بوولین تفاعل کا تخمینتتہ لگتتاتے وقتتت اس کتتے آزاد بتتوولین متغیتترات کتتے تمتتام ممکنتتہ
 قیمتوں کو ترتیب وار لکھ کر تفاعل کو حل کیا جاتا ہے۔آزاد متغیرات کی تمام ممکنتتہ قیمتتتوں

کی ترتیب پر پہلے غور کرتے ہیں۔

آزاد گبوولین گمتغیرات گکی گقیمتوں گکے گممکنہ گترتیب گ3.5.1
ً�مل  تتو اس کتتے دو ہتتیCاگر بوولین تفاعل کا ایتک ہتتی آزاد بتتوولین متغیتترہ ہتو مث

جسے یوں لکھا جا سکتا ہے۔1اور0ممکنہ قیمتیں ہوں گی یعنی

: ایک آزاد متغیرہ کی ممکنہ قیمتیں3.1جدول 

76 truth table
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یہ ایک ہندسے پر مبنی ثنائی عدد کی صفر سے ایک تک کی گنتی ہے۔

ً�مل  ۔اسCاورBاگر کسی بوولین تفاعتل کتے دو آزاد بتوولین متغیترات ہتوں مث
 ہتتو ستتکتی ہتتے اور1 یا0کی قیمتCہو تو0کی قیمتBصورت میں اگر

 ہتتو ستکتی ہتے1یتتا0کی قیمتتCہو تب بھی1کی قیمتBاسی طرح اگر
 میں اس کی وضاحت کی گئی ہے۔3.26شکل 

: دو آزاد بوولین متغیرات کی قیمتوں کے تمام ممکنہ ترتیب3.26شکل 

B C
0 0
0 1
1 0
1 1

اگتر   کی قیمت   ہو تو    کی

  قیمت    یا    ہو سکتی ہے
BC

0

0

1

اگتر   کی قیمت   ہو تو    کی

  قیمت    یا    ہو سکتی ہے
B1

1 0

C

002 اس کو        لکھ سکتے ہیں

اسی طرح اس کو        

 لکھ سکتے ہیں
102
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  میں دو اعداد کتتو دو ہندستتوں کتتا ثنتتائی عتتدد ستتمجھا جتتائے تتتو یتتہ77 صفاگر ایک 
 حاصل ہوتے ہیں۔یہ سادہ صفر سے تین تک کی112اور002،012،102اعداد

ثنائی گنتی ہے یعنی یہ دو ہندسوں پر مبنی ثنائی عدد کی گنتی ہے۔

ً�مل اورA،Bاسی طرح اگر کسی بوولین تفاعل کے تیتتن آزاد متغیتترات ہتتوں مث
C ۔اس صورت میں اگرA ہو تتتو بقایتتا دو آزاد متغیتترات یعنتتی0کی قیمت B

  میں دی گئی ہیتتں۔استتی طتترح3.26 وہ تمام صورتیں اختیار کر سکتے ہیں جو شکل Cاور
 ہو تب بھی بقیہ دو متغیرات یہ تمام قیمتیں اختیار کتتر ستتکتے ہیتتں۔1کی قیمت Cاگر

اس کو ہم یوں لکھ سکتے ہیں۔

: تین آزاد متغیرات کے قیمتیں لکھنے کے تمام ممکنہ ترتیب3.2جدول 

 اس جدول میں اگر ایک صف میں تین اعداد کو تین ہندستتوں کتتا ثنتتائی عتتدد ستتمجھا
0002،0012،0102،0112100210121102جائے تتتو ملتتتا ہتتے 

 ۔یہ سادہ صفر سے سات تک کی ثنائی گنتی ہتتے یعنتتی یتتہ تیتتن ہندستتوں پتتر مبنتتی1112اور
ثنائی عدد کی گنتی ہے۔

77 row



90          جزو 3.5    بوولین تفاعل کا تخمینہ

 ان مثتتالوں ستتے کستی بھتی بتتوولین تفاعتتل کتے آزاد متغیترات کتی تمتتام ممکنتہ قیمتتتیں
 لکھنے کا ایک آسان طریقہ حاصل ہوتا ہے۔تفاعل میں جتنتتے آزاد متغیتترات ہتوں گتتے اتنتتے

ہی ہندسوں پر مبنی ثنائی عدد کی سادہ گنتی لکھنے سے ایسا کیا جا سکتا ہے۔

بوولین گتفاعل گکا گتخمینہ3.5.2
Z=A+BCبوولین تفاعل کا تخمینہ لگانے کی خاطر ہتم ایتک بتوولین تفاعتل 

ٰذہتتذا اس کتتے آزاد متغیتترات  کو مثال کے طور لیتے ہیں۔اس تفاعل کتے تیتتن آزاد متغیتترات ہیتں ل
کے تمام ممکنہ ترتیب کا جدول لکھتے ہیں۔

ٰذہذا اسی جدول میں Cکی بجائےCتفاعل میں  کا ختتانہ بنتتاتےCاستعمال ہوا ہے ل
ٰذہذا متغیرات تین ہی ہیں۔یتتوںCاورCہیں۔یاد رہے کہ  ایک ہی متغیرہ کے دو پہلو ہیں ل
حاصل ہوتا ہے
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کا منطقی ضرب یعنیCاورBتفاعل کی قیمت حاصل کرنے کی خاطر 

BC ٰذہذا اس کا خانہ بھی جدول میں شامل کرتے ہیں۔یہ شکل   میں3.27درکار ہے ل
 کی قیمتBCدکھایا گیا ہے۔جیسا کہ شکل سے ظاہر ہے، جدول میں کسی بھی جگہ

کی قیمتوں کے منطقی ضرب سے حاصل ہوتی ہے۔CاورBاسی صف میں 
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 معلتتوم(A+BC)اب وقت آیا مکمل بتتوولین تفاعتتل کتتی قیمتتت حاصتتل کرنتتے کتتا یعنتتی 
  کی طرح ایک بار پھر جدول میں ایک نیتتا ختتانہ بنتتاتے ہیتتں مگتتر3.27کرنے کا۔بالکل شکل 

 3.28ختانوں کتا منطقتی جمتع لکھیتں گتے۔یتوں شتکل BCاورAاس مرتبتہ اس میتں 
حاصل ہوتی ہے۔

: جدول میں نیا خانہ بنانے کا عمل3.27شکل 

ان دو کو منطقی
ضرب دینےسے 

یہ حاصل ہوتا ہے 
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  جدول میتتں دائیتتں جتانب کتا ختانہ دئے گئے بتوولین تفاعتل کتتی قیمتت دیتتتا ہتتے۔یتہ آزاداس
 کتے برابتتر ہتتے۔یتاد1اور بقایتا تمتتام کتے لئے0متغیرات کی تین ممکنہ قیمتتوں کتتے لئے

لیا جاتا ہے۔(1=1+1)رہے کہ منطقی جمع کرتے وقت 

 میں دکھایا گیا ہے۔3.29شکل  اس تفاعل کا منطقی گیٹوں کے ذریعہ حصول 

ہوتا ہے(1=1+1): منطقی جمع میں 3.28شکل 

ان دو کا منتقی جمع اس 
کے برابر ہے
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قوسین گمیں گبند گبوولین گتفاعل3.6
 بالکل عام الجبرا کی طرح بوولین الجبرا میں بھی قوسین میں بند تفاعل پہلے حل کئے

جاتے ہیں۔

کو حل کریں۔A+B(B+A): ایک تفاعل 3.1مثال 

ٰذہذا دو ہندسوں پر مبنی ثنائی گنتی کا جدول لکھتےحل:   اس تفاعل میں دو آزاد متغیرات ہیں ل
ہیں یعنی

کا حصولZ=A+BC: منطقی گیٹوں کی مدد سے 3.29شکل 

A

B

C
C

BC

Z=A+BC
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ٰذہذا جدول میں ان کے خانے بناتے  تفاعل میں دونوں متغیرات کے نفی استعمال ہوئے ہیں ل
ہیں۔

کا خانہ بناتے ہیں۔(B+A)اب قوسین میں بند حصہ یعنی 

اور(B+A)کاخانہ بناتے ہیں۔یہ خانہ جدول میں دئےB(B+A)اس کے ساتھ
Bکے منطقی ضرب سے حاصل ہوتا ہے۔یوں
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 اب وقت آتا ہے مکمل بوولین تفاعل کی قیمت حاصل کرنے کا۔اس جدول سے
A+B(B+A) حاصل کرنے کی خاطر B(B+A)اورAکا منطقی مجموعہ 

 میں دکھایا گیا ہے۔3.3حاصل کرتے ہیں جسے جدول 

کے حصول کا مکمل جدولA+B(B+A): 3.3جدول 

بوولین گالجبرا گکے گبنیادی گقوانین3.7
بوولین الجبرا کے بنیادی قوانین مندرجہ ذیل ہیں۔

Xتب X≠0اگر .1 ہو گا اور1=

Xاگر .2 ہو گا۔X=0تب 1≠
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  منطقی جمع.3

 منطقی ضرب.4

 منطقی نفی.5

 اگرچہ یہ پانچ قوانین نہایت ستادہ معلتوم ہتوتے ہیتتں لیکتن ان کتتی متتدد ستتے مکمتل
 3.5 اور جتتدول 3.4بوولین الجبرا اخذ کیا جا سکتا ہے۔بوولین الجبرا کے چند قوانین جتتدول 

 میں دئے گئے ہیں۔یہ تمام مساوات مندرجہ بال چار بنیادی  قوانین سے اخذ کئے جتتا ستتکتے
ہیں۔
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 بوولین الجبرا کے چند بنیادی مساوات3.4جدول 

 بوولین الجبرا کے چند بنیادی مساوات3.5جدول 
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  بوولین جبدول سبے اخبذ کرنبے کبابوولین مساوات ثابت کرنے کا ایتتک اہتتم طتتریقہ
  کہلتا ہے۔مندرجہ بال مساوات میتتں چنتتد قتتوانین کتا حتل اس طریقتتہ ستے حاصتتل78ہ طریق

کرتے ہیں۔

 کو بوولین جدول کی مدد سے ثابت کریں۔1 کے  ِشق 3.4: جدول 3.2مثال 

 واحد متغیرہ ہے۔اس کا بوولین جدول لکھتےXحل: اس  ِشق میں بائیں جانب تفاعل میں
ہیں۔ 

 ہوتتتا ہتتے0⋅1=0 اور0⋅0=0کا خانہ بناتے ہیں۔چتتونکہX⋅0اس کے ساتھ 
ٰذہذا  ل

ثابت ہوا کہ

 ستتے منطقتتی ضتتربC عدد79 مقررہاس طرح کے سوال جن میں متغیرہ کو ایک 
 دینا ہو کو یوں لکھا جاسکتا ہے۔متغیرہ کے تمام ممکنہ قیمتتوں کتے جتدول کتے بتائیں جتانب

ٰذہذا 0اس مقررہ کا خانہ بنائیں۔موجودہ مثال میں مقررہ ہے ل

 

78 proof by perfect induction
79 constant
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کا خانہ بنائیں یعنی C⋅X کا خانہ بنانے کے لئےX⋅0حاصل ہوتا ہے۔اب

ٰذہتتذا ثتتابت ہوتتتا ہتتے کتتہ0کتتے ختتانے کتتی قیمتتتC⋅Xاس میتتں رہتتتی ہتتے ل
0⋅X=0 ہی ہے۔

 کو بوولین جدول کی مدد سے ثابت کریں۔2 کے  ِشق 3.4: جدول 3.3مثال 

 واحد متغیرہ ہے۔اس کا بوولین جدول لکھتےXحل: اس  ِشق کے بائیں جانب تفاعل میں
1⋅Xہیں۔چونکہ اس تفاعل میں ٰذہذا اس کا ختتانہ بھتتی بنتتاتے ہیتتں۔یتتہ   استعمال ہوا ہے ل

ٰذہذا 1⋅1=1 اور1⋅0=0خانہ بناتے ہوئے چونکہ ہوتا ہے ل

 تمام ممکنہ صورتوں میںX⋅1اور Xاس جدول کے دونوں خانے بالکل یکساں ہیں یعنی
ٰذہذا ثابت ہوا کہ  برابر  ہیں۔ل
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 کے ساتھ منطقتتی1کاXاس کو گزشتہ مثال کی طرح یوں حل کریں گے۔یہاں
ٰذہذا مقررہ ہے۔یوں C=1ضرب درکار ہے ل

ٰذہذا ثتتابت ہتتوا کتتہC⋅X اورXحاصل ہوتا ہے۔اس جدول میں کے خانے یکساں ہیں ل
1⋅X =X ہے۔

چند اور مثالیں جلد حل کرتے ہیں۔ 

 X⋅X=0: ثابت کریں کہ3.4مثال 

X⋅X: ثتتابت کرتتتے ہیتتں کتتہ3.5مثتتال  =Xہتتے۔اگتترX=0ہتتو تتتبX⋅Xیعنتتی
Xہتتے۔یعنتتی 0=0⋅0 X⋅Xکتتی صتتورت میتتں 0= =Xہتتے۔استتی طتترح اگتتر 
X=1ہتتتو تتتتبX⋅Xہتتتے یعنتتتی1=1⋅1 یعنتتتی X=1کتتتی صتتتورت میتتتں 

X⋅X =Xہے۔چونکہXٰذہتتذا یتتہ   کی دونوں قیمتوں کے لئے یہ مساوات درست ہے ل
مساوات حتمی طور درست ہے۔ 

 X=X:3.6مثال 
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0X:3.7مثال  =X 

0XاورXدائیں جانب کے دو عمودی خانوں سے ثابت ہوتا ہتتے کتتہ کتتی قیمتتتیں 
ٰذہذا ثابت ہوا کہ 0Xیکساں ہیں ل =X  ہے۔

 1X=1:3.8مثال 

1Xدائیں جانب دو خانوں سے ثابت ہوتا ہے کہ ٰذہتتذا1کی قیمت   ہی رہتی ہتتے ل
 ہے۔ 1X=1ثابت ہوا کہ

X:3.9مثال  +Y=Y+X
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 ہے اس صف میں Y=1 اورX=0اس جدول میں جہاں

X Y=01=1
YX =10=1

ہیں۔یعنی یہ دونوں جواب برابر ہیں۔اسی طرح بقایا مساوات بھی ثابت کئے جا سکتے ہیں۔ 

X:3.10مثال  YZ =XY XZ 

 

 XXY=X:3.11مثال 

اس مساوت کو بوولین جدول کے بجائے بوولین الجبرا کی مدد سے حتتل کرتتتے ہیتتں۔
  کتی متدد ستے دئے گئے مستاوات کتے بتائیں جتانب کتو یتوں لکتھ12  کے شتق3.4جدول 

سکتے ہیں۔ 

XXY=X 1Y 
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 لکتتھ ستتکتے1Z=1 کتتے لئے یتتوں Z کو کسی بھی متغیتترہ1  کی شق3.4جدول 
ٰذہذا 1Y=1ہیں۔موجودہ استعمال کی خاطر اسے  لکھتے ہیں۔ل

Xثابت ہوتا ہے کہ  XY=X 1Y =X⋅1=X

   کو دو سے زیادہ متغیرات کے لئے بھی لکھتتا جتتا ستتکتا ہتتے5 کی  ِشق 3.4جدول 
ً�مل مث

 

  کو بھی دو سے زیادہ متغیرات کے لئے لکھتتا جتتا ستتکتا ہتتے5 کی  ِشق 3.5جدول اس طرح 
ً�مل مث
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ڈی گمارگن گکے گکلیات3.8
 دو نہایت اہم قوانین جنہیں ڈی مارگن کے کلیتتات یتتا ڈی متتارگن کتتے مستتائل کہتتتے

ہیں مندرجہ ذیل ہیں 

 )3.23(

 ان دو مسائل کو بوولین جدول کی مدد سے ثابت کرتے ہیں۔ڈی مارگن کے پہلے مسئلہ یعنی
 X Y=X⋅Y سے شروع کرتے ہیں۔ 

اور اب ڈی مارگن کے دوسرے مسئلہ یعنی  X⋅Y =X Y  کو ثابت کرتے ہیں۔



106          جزو 3.8    ڈی مارگن کے کلیات

 ڈی مارگن کتتے مستتائل منطقتتی جمتتع کتتو منطقتتی ضتترب میتتں اور منطقتی ضتترب کتو
منطقی جمع میں تبدیل کرتے ہیں۔بوولین تفاعل حل کرتے وقت یہ مدد دیتے ہیں۔

 کتو لیتتتے ہیتں۔دونتتوں جتتانب تکملتہ لیتتےX=0⋅0 کے پہلتتے  ِشتق 3.4جدول 
ہوئے

0⋅X=0

حاصل ہوتا ہے۔بائیں جانب پر ڈی مارگن کا دوسرا مسئلہ لگو کرتے ہوئے

0+X =0

ٰذہتذا استے یتوں1=0ہوتتتا ہتتے یعنتی1 کا تکملتہ 0حاصل ہوتا ہے۔مزید چونکہ   ل
لکھ سکتے ہیں۔

1+X =1

 ستمجھا جتائے تتو استے یتوں لکتھZکو ایتک بتوولین متغیترہXاس مساوات میں اگر 
سکتے ہیں

1+Z=1

  کے ساتھ مل کر دیکھیں۔متغیرہ کے نام مختلف ہونے1 کے  ِشق 3.5جدول اس مساوات کو 
کے علوہ یہ دونوں یکساں ہیں۔ڈی مارگن مسائل کی مدد سے ہم نے دیکھا کہ 

0⋅X=0

اور
1+X =1

80در حقیقت ایک ہی تفاعل کے دو پہلو ہیں یعنی

کی علمت کہتی ہے کہ اس کی دونوں جانب جملے ایک ہی مطلب رکھتے ہیں⇔80
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(0⋅X =0)⇔(1+X =1)

 اس مسئلہ کو ڈی مارگن کے پہلے مسئلہ کی مدد سے بھی دیکھا جا سکتا تھا۔ایستتا
X+1)کرنے کی خاطر ہم لیں گے بوولین تفاعل   ۔اس کے دونوں جتتانب کتتا تکملتتہ(1=

لیتے ہیں۔یوں حاصل ہوتا ہے
1+X=1

بائیں جانب پر ڈی مارگن کا پہل مساوات استعمال کرتے ہوئے
1⋅X=1

لکھنے سے0کی جگہ1حاصل ہوتا ہے۔یہاں 
0⋅X=0

 کے لئے درست ہتتے۔اس متغیتترہ کتتو اگتترXحاصل ہوتا ہے۔یہ مساوات کسی بھی متغیرہ
کہیں تو اسے یوں لکھ سکتے ہیںZہم 

0⋅Z=0

کی طرح ہے۔فرق صرف متغیتترہ کتتے نتتام کتتا ہتتے۔X=0⋅0ہم دیکھتے ہیں کہ یہ بالکل 
ٰذہذا ثابت ہوا کہ  X+1)ل X⋅0)اور(1= ایک ہی تفاعل کی دو شکلیں ہیں۔(0=

کہ :3.12مثال  کریں  X⋅1)ثابت  =X X+0)اور( =X کی( تفاعل  ہی   ایک 
81دو شکلیں ہیں۔

X⋅1)حل: =X کے دونوں جانب کا تکملہ لیتے ہیں۔یوں(

  میں دئے گئے ہیں۔2 کی  ِشق 3.5جدول  اور 3.4جدول یہ دو تفاعل 81
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1⋅X=X

حاصل ہوتا ہے۔اس پر ڈی مارگن کا دوسرا قانون لگو کرتے ہیں۔
1+X =X

ٰذہذا0کی قیمت 1چونکہ  ہے ل
0+X =X

 کا نیا نام دیتے ہیتتں۔یتوں حاصتتل ہوتتتاZایک متغیرہ ہے جس کو ہمXملتا ہے۔یہاں 
ہے

0+Z=Z

 ہم دیکھتے ہیں کہ متغیرہ کا نام مختلف ہونے کے علوہ یہ ثابت کرتا ہے کہ بوولین متغیتترہ کتتا
صتتفر کتتے ستتاتھ منطقتتی جمتتع اس متغیتترہ کتتے ہتتی برابتتر ہوتتتا ہتتے۔یتتوں ثتتابت ہوتتتا ہتتے کتتہ

(1⋅X =X X=X+0)اور( ایک ہی تفاعل کی دو شکلیں ہیں۔(

ُلالٹ سمت میں ثابت کریں۔ آپ اسی مثال کو پچھلی مثال کی طرح 

X⋅Y): بوولین تفاعل 3.13مثال  )⋅Z=X⋅(Y⋅Z  پر ڈی مارگن کے قانون لگو کتتر کتتے(
اس کی دوسری شکل حاصل کریں۔

دئے گئے تفاعل کے دونوں جانب کا تکملہ لیتے ہوئےحل:

(X⋅Y )⋅Z=X⋅(Y⋅Z )

حاصل ہوتا ہے۔دونوں جانب ڈی مارگن کے دوسرے قانون سے

(X⋅Y )+Z=X+(Y⋅Z )

 حاصل ہوتا ہے۔ڈی مارگن کا قتتانون استتتعمال کرتتتے وقتتت قوستتین میتتن بنتتد حصتتہ کتتو ایتتک
 متغیرہ تصور کیا گیا ہے۔اس میں قوسین میں دئے تفاعل پر دوبارہ ڈی مارگن کا دوسرا قتتانون
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X⋅Y)لگو کرتتتے ہیتتں۔اس طتترح  )=(X+Y Y⋅Z)اور( )=(Y+Z  لکھتتتے ہتتوئے(
حاصل ہوتا ہے

(X+Y )+Z=X+(Y+Z )

 یہاں تینوں متغیرات کے تکملہ لکھے گئے ہیں۔ہم انہیں تین نئے ناموں سے پکتار ستکتے ہیتتں
ً�مل  کہتے ہوئے حاصتتلCکوZجبکہBکوY کہتے ہوئے اورAکوXمث

ہوتا ہے
(A+B)+C=A+(B+C)

 میں دی گئی ہے۔6 کی  ِشق3.5جدول یہ مساوات 

جڑواں گبوولین گتفاعل3.9
 گزشتہ حصہ میں دیکھا گیا کہ کسی بھی بتتوولین تفاعتتل کتتو دو مختلتتف شتتکلوں میتتں
 لکھ سکتے ہیں۔یوں کسی بوولین تفاعل کو ثابت کرتے ہی اس کا جتتڑواں تفاعتل فتتورا لکھتا

  میں اس طرح کے جتتڑواں بتتوولین تفاعتتل دئے گئے3.5جدول  اور 3.4جدول جاسکتا ہے۔
 ہیں۔دونوں جدولوں میں آخری  ِشق کے علوہ تمام شقوں پر ایک ہی تفاعل کتتے دو پہلتتو دئے

گئے ہیں۔

ارکا ِن گضرب گکے گمجموعہ گکی گترکیب3.10
 منطقی مسئلہ کو بوولین تفاعل کی صتتورت میتتں لکھنتتا منتتدرجہ ذیتتل مثتتال  ستتے بتتا

آسانی سمجھا جاسکتا ہے۔

 تتتابع متغیتترہCآزاد متغیرات جبکتتہBاورAتصور کریں کہ ایک تفاعل کے
ہتتوں یتتا جتتبB=1اورA=0ہوتتتا ہتتے جتتب1صتترف اس صتتورتCہتتے اور
A=1اورB=1ہوں۔

 میں دکھایا گیا ہے۔3.30ان معلومات کو بوولین جدول کی شکل میں شکل 
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ِٹن ضرباس جدول میں دائیں جانب    میتتں3.31 کی قطتتار بنتتائیں جیستتے شتتکل ارکا
ِٹن ضربدکھایا گیا ہے۔  ، تفاعل کے تمام آزاد متغیرات یا ان کتتے تکملتتہ کتتو ضتترب دینتتےارکا

ِٹن ضربسے حاصل ہوتے ہیں۔   کی قطار میں کسی خانے میں رکن یوں لکھا جاتا ہے کہارکا
 ہو تب اس متغیتترہ کتتا تکملتتہ0اسی خانے کے صف میں اگر ایک آزاد متغیرہ کی قیمت  

 ہو تتتب متغیتترہ ازختتود لکھتتا جاتتتا ہتتے۔اس طتترح1لکھا جاتا ہے اور اگر اس کی قیمت 
حاصل متغیرات یا ان کے تکملہ کو ضرب دے کر لکھا جاتا ہے۔

ِٹن ضربشکل میں   کی قطار میں دوسری صف پر یہ عمل ہوتے دکھایا گیا ہے۔ارکا
 لیتتا گیتتاBہتتونے کتتے نتتاتے B=1اورAہتتونے کتتے نتتاتےA=0اس صف میں

Aہے۔ان دونوں کو ضرب دینے سے B ِٹن ضرب کے رکنحاصل ہوتا ہے جسے   کےارکا
طور لکھا گیا ہے۔

: تفاعل کا بوولین جدول3.30شکل 

اور           کی صورت میں           ہے
اسی طرح

اور          کی صورت میں  بھی          ہے   

A=0B=1C=1

A=1B=1C=1
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ِ ان ضترب کتتا  اس تفاعل کو مساوات کی شتکل میتتں لکھنتے کتتی ختتاطر ان تمتتام  ارکتا
 ہو۔یہ مجموعہ تابع متغیرہ1مجموعہ لیں جن کی صف میں تفاعل کے تابع متغیرہ کی قیمت

 میں دکھایا گیا ہے۔3.32کے برابر ہوگا۔یہ قدم شکل 

ِٹن ضرب کی قطار3.31شکل  : ارکا

A B C ضرب ارکان
0 0 0 A B
0 1 1 A B
1 0 0 A B
1 1 1 A B

کی صورت میں 
اور

کی صورت میں
لکھیں اور اسی طرح

کی صورت میں
اور

کی صورت میں
لکھیں

A=0

B=1

A

A=1A

B=0B

B
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یوں دئے گئے تفاعل کو مجموعہ کی شکل میں اس طرح لکھیں گے

C=AB+AB )3.24(

ِ ان ضرب کے مجموعہ کی ترکیباس طرح تفاعل لکھنے کو   ۔83 کہتے ہیں82 ارکا

82 sum of products expression
ِ ان ضرب بھی کہہ سکتے ہیں83 اسے مجموعہ ارکا

ِٹن ضرب کے مجموعہ سے حاصل3.32شکل   : تفاعل کو ارکا
کرنا

A B C ضرب ارکان
0 0 0 A B
0 1 1 A B
1 0 0 A B
1 1 1 A B

جہاں تابع متغیرہ
کی قیمت    ہے 

ِ ان ان صفوں کے ارکا
ضرب کا مجموعہ لیں 

1

C=A B+A B
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 میتتں دکھایتا گیتا ہتے۔3.33منطقی گیٹوں کی مدد سے اس تفاعل کتا حصتول شتکل 
 ارکان ضرب کے مجموعہ سے حاصل مساوات کو ہر صورت ضرب گیٹوں کتتی ایتتک قطتتار اور
 اس کے بعد ایک جمع گیٹ کی مدد سے حاصل کیا جا سکتا ہتتے۔اس طتترح بنتائے گئے دور

 دور کہتے ہیں۔84 ضرب -- جمعکو 

ً�مل  آپ اس تفاعل کا بوولین جدول لکھ کتتر اس کتتی درستتتگی دیکتتھ ستتکتے ہیتتں۔مث
اس تفاعل کا بوولین جدول مندرجہ ذیل ہے۔

 
)3.25(

84 AND-OR

سے تفاعل کا حصول گ دورضرب گ--جمع: 3.33شکل 

عددی الیکٹرانکس میں عموما اگر کوئی متغیرہ موجود ہو
تو اس کا نفی بھی موجود ہوتا ہے۔اسی وجہ سے عددی

دور بناتے وقت       کے لئے نفی گیٹ استعمال نہیں کیا گیا

A

A

B

B
A

A⋅B

A⋅B

C=A⋅B+A⋅B
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کے برابر ہے۔Cدائیں جانب آخری قطار

  لکھنے کا ایتتک اور انتتداز جتتو نہتتایت مقبتول ہتتے کتتو ستتمجھنے کتتی3.24مساوات 
  میتتں دکھایتتا گیتتا ہتتے۔نئی3.34 میں ایک نئی قطار بناتے ہیں۔ایسا شتتکل 3.31خاطر شکل 

ِٹن ضببربدراصتتل mقطتتار میتتں ٰذہتتذا تفاعتتل85 ارکببا کتتی مستتاوات لکھتتتےC ہتتی ہیتتں۔ل
A B لکھنے کی بجائےm1اورA Bکی جگہm3لکھا جاتا ہے۔یوں

C=AB+AB
=m1+m3

=∑ (m1 ,m3)

=∑ (1,3)

 )3.26(

85 minterms

 لکھنے کا ایک اور اندازمجموعہ گارکا ِن گضرب: 3.34شکل 

012=110
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ِٹن ضرب m کو روایتی طور چھوٹی لکھائی میںارکا xسے ظاہر کیا جاتا ہتتے جہتتاں 
 میں زیر نوشتت3.34، زیر نوشت کے طور استعمال ہوتا ہے۔شکل xباریک لکھائی میں

xلکھنے کا طریقہ دکھایا گیا ہے یعنی جدول میں کسی بھی صف میں زیتتر نوشتتت x

ِساسی صف میں آزاد متغیرات کی قیمتوں کو ایتک ثنتتائی عتدد ستمجھ کتر  کی قیمت جدول میں 
اس کے برابر کا اعشاری عدد لیا جاتا ہے۔

: مندرجہ ذیل بوولین جدول سے بوولین تفاعل کی مساوات حاصل کریں۔3.14مثال 

 تابع متغیرہ ہے۔اس جدول کے دائیں جانب ارکان ضتترب کتتی قطتتارZحل:اس جدول میں
بناتے ہیں یعنی
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A B C Z ضرب ارکان
0 0 0 1 A B C m0

0 0 1 0 A B C m1

0 1 0 1 A B C m2

0 1 1 1 A B C m3

1 0 0 0 A B C m4

1 0 1 0 A B C m5

1 1 0 1 A B C m6

1 1 1 1 A B C m7

ِ ان ضرب کا مجموعہ لیتے ہیں جن کی صف میں تابع متغیرہ کی قیمت  ہے۔یعنی1ُلان ارکا
A BC+ABC+A BC+ABC+ABCاور اسےZکے برابر لکھتے ہیں۔

Z=A BC+ABC+A BC+ABC+A BC

 یہ دئے گئے تفاعل کی مساوات ہے۔اس کو مزید سادہ صورت میں لکھا جا سکتا ہے۔ایسا
کرنے کی خاطر اسے مزید حل کرتے ہیں۔
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Z=A BC+ABC+A BC+ABC+A BC
=A(B+B)C+ABC+A B(C+C)

=A(1)C+A BC+AB (1)
=A(C+BC)+A B
=A(C+B)+AB
=AC+AB+A B
=AC+(A+A)B
=AC+B

C+BC)اس میں ہم نے  )=(C+B) کتتی متتدد10 کتتی شتتق 3.4جدول لکھا ہتتے۔یتتہ  
 سے حاصل ہوتا ہے۔یہ دئے گئی بوولین جدول کی سادہ تریتتن مستاوات کتی شتکل ہتے۔اس

بوولین تفاعل کا بوولین جدول لکھ کر آپ دیکھ سکتے ہیں کہ یہ دیا گیا تفاعل ہی ہے۔

اس تفاعل کو یوں بھی لکھ سکتے ہیں۔

Z=∑ (m0 ,m2 ,m3 ,m6 ,m7)

ارکا ِن گجمع گکی گضرب گکی گترکیب3.11
 پچھلے حصہ میں بوولین جدول کی مدد سے تفاعل کی مستتاواتی شتتکل حاصتتل کتتی گئی تھتتی

ِ ان ضرب جمع کئے گئے تھے جن میں تابع متغیرہ کی قیمتتت 1جس میں ان صفوں کے ارکا

ِ ان جمع لکھتے ہیں۔ تھی۔اب ہم ارکا
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  میں دئے تفاعل کی ہتی مثتال لیتتے ہیتں اور3.31اس حصہ کو سمجھنے کی خاطر ہم شکل 
ِ ان جمعاس میں دئے جدول میں ارکان ضرب کی بجائے    کتتی قطتتار کتتا اضتتافہ کرتتتے ہیتتں86 ارکا

ِ ان جمع، تفاعتتل کتتے تمتتام آزاد متغیتترات یتتا ان کتتے3.35شکل جیسا    میں دکھایا گیا ہے۔ارکا
ِ ان جمع کی قطتتار میتتں کستتی ختتانے میتتں رکتتن  تکملہ کو جمع کرنے سے حاصل ہوتے ہیں۔ارکا

 ہتتو تتتب1یوں لکھا جاتا ہے کہ اسی خانے کے صف میں اگر ایک آزاد متغیرہ کی قیمتتت
 ہتتو تتتب متغیتترہ ازختتود لکھتتا0اس متغیرہ کا تکملہ لکھا جاتا ہے اور اگر اس کی قیمتتت 

جاتا ہے۔اس طرح حاصل متغیرات یا ان کے تکملہ کے مجموعہ کو رک ِن جمع کہتے ہیں۔

86 sum terms

ِٹن جمع لکھنے کا طریقہ3.35شکل  : ارکا

A B C جمع ارکان
0 0 0 A+B
0 1 1 A+ B
1 0 0 A+B
1 1 1 A+B

کی صورت میں 
اور

کی صورت میں
لکھیں اور اسی طرح

کی صورت میں
اور

کی صورت میں
لکھیں

A=0

B=1

A

A=1A

B=0B

B
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ِ ان جمع دونوں دکھائے گئے ہیں۔اس تفاعل کو مساوات3.36شکل  ِ ان ضرب اور ارکا   میں ارکا
ِ ان جمع کو ضرب دیں جن کی صف میں تفاعل  کی شکل میں لکھنے کی خاطر ان تمام  ارکا

 ہو۔یوں حاصل ضرب تابع متغیرہ کے برابر ہوگا۔یہ قدم شکل0کے تابع متغیرہ کی قیمت
 میں دکھایا گیا ہے۔یوں3.36

C=(A+B)(A+B) )3.27(

: ارکان جمع کی ضرب سے تفاعل کی مساوات3.36شکل 

A B C ضرب ارکان جمع ارکان
0 0 0 A B A+ B
0 1 1 A B A+ B
1 0 0 A B A+B
1 1 1 A B A+B

جہاں تابع متغیرہ
کی قیمت    ہے 

ِ ان ان صفوں کے ارکا
جمع کو ضرب دیں 

0

C=(A+B)⏞(A+B)⏞
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  میں دکھایا3.37منطقی گیٹوں کے ذریعے اس مساوات کے حصول کا طریقہ شکل 
ہے۔گیا 

ِ ان جمع کی ضرب کتتی ترکیتتباس طرح تفاعل لکھنے کو    ہیتتں۔ارکتتان جمتتع کتتی88 کہتے87 ارکا
 ضرب سے حاصل مساوات کو ہر صورت جمع گیٹوں کتتی ایتتک قطتتار اور اس کتتے بعتتد ایتتک

 89 جمببع--ضببربضرب گیٹ کی مدد سے حاصل کیا جا سکتا ہے۔یوں بنتتائے گئے دور کتتو 
دور کہتے ہیں۔

  کو ایک اور نہایت مقبول طریقہ سے لکھا جا سکتا ہے۔اس طریقتتہ3.27مساوات 
  میتتں3.38 میتتں ایتتک نئی قطتتار بنتتاتے ہیتتں۔ایستتا شتتکل 3.36کو سمجھنے کی ختتاطر شتتکل 

87 product of sums expression
ِٹن جمعاس کو 88 ِٹب ارکا  بھی کہہ سکتے ہیںضر

89 OR-AND

سے تفاعل کا حصول گ دورجمع--ضرب: 3.37شکل 

A

عددی الیکٹرانکس میں عموما اگر کوئی متغیرہ موجود ہو
تو اس کا نفی بھی موجود ہوتا ہے۔اسی وجہ سے عددی

Aدور بناتے وقت      کے لئے نفی گیٹ استعمال نہیں کیا گیا

B

B
A

A+B

A+B

C=( A+B)⋅(A+B)
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ِٹن جمعدکھایا گیا ہے۔اسی شکل میں    لکھنتتے کتتا نیتتا انتتداز بھتتی دکھایتتا گیتتا ہتتے۔اس90 ارکا
Mکو(A+B)ترتیب میں Mکتتو(A+B)سے ظاہر کرتے ہیں جبکتتہ 0 ستتے۔2

 کو اس طرح لکھ سکتے ہیں۔3.27یوں مساوات 

C=(A+B)⋅(A+B)=M 0⋅M 2=∏ (M 0 , M 2)=∏ (0,2) )3.28(

ِٹن جمع M کو بڑے حروف میںارکا xسے ظاہر کیا جاتا ہے جہتاں باریتتک لکھتائی 
 3.34، زیر نوشت کے طور استعمال ہوتا ہے۔اس زیر نوشت کی قیمت بھی شتتکل xمیں

90 maxterms

 لکھنے کا ایک اور اندازضر ِب گارکا ِن گجمع: 3.38شکل 

C=M 0⋅M 2=∏ (M 0 , M 2)

ِ ان جمع ارکا
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میں دئے گئے طریقہ سے حاصل کی جاتی ہے۔

ہوئے :3.15مثال  کرتے  استعمال  کلیات  کے  مارگن  ڈی  ِٹن ضرب  ارکا ِٹب سے مجموعہ   ضر
ِٹن جمع   کی ترکیب حاصل کریں۔ارکا

ِ ان ضربC میں دیا تفاعل لیتے ہیں اور اس میں3.31شکل حل: ہم ایک بار پھر   اور ارکا
کی قطار شامل کرتے ہیں یعنی

A B C C ضرب ارکان
0 0 0 1 A B

0 1 1 0 A B
1 0 0 1 A B
1 1 1 0 A B

 کو تابع متغیرہ سمجھ کتتر اس کتتے لئے ارکتتان ضتترب کتتاCکے بجائےCاس جدول میں
مجموعہ لیتے ہوئے ہم لکھ سکتے ہیں۔

C=AB+AB

ٰذہذاC=Cاس مساوات کا اگر تکملہ لیا جائے تو چونکہ  ہوتا ہے ل

 C=C=A B+A B
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ڈی مارگن کلیات بار بار استعمال کرتے ہوئے

 
C=AB+AB

=(A B)(AB)

=(A+B)(A+B)

=(A+B)(A+B)

)3.29(

ِ ان ضرب3.27یہ وہی جواب ہے جو مساوات    میں دیا گیا ہے۔پس ثابت ہوا کہ مجموعہ ارکا
ِ اب ارکان جمع حاصل کی جا سکتی ہے۔ سے ضر

 :مندرجہ ذہل بوولین جتدول ستے ارکتان جمتع کتی ضترب کتی صتورت میتں تفاعتل3.16مثال 
ِ ان ضرب کا مجموعہ لیتے ہوئے تفاعل حاصل کریں۔ حاصل کریں۔اسی بوولین جدول کے ارکا

حل:اس جدول میں ارکان جمع کی قطار شامل کرتے ہیں۔



ِ ان جمع کی ضرب کی ترکیب 124          جزو 3.11    ارکا

A B C Z جمع ارکان ضرب ِٹن ارکا
0 0 0 0 A+B+C A B C
0 0 1 1 A+B+C A B C
0 1 0 1 A+B+C A B C
0 1 1 0 A+B+C A B C
1 0 0 0 A+B+C A B C
1 0 1 1 A+ B+C A B C
1 1 0 1 A+ B+C A B C
1 1 1 1 A+B+C A B C

 ہے ان صفوں کے ارکان جمع کو ضرب دیتے0کی قیمتZجن صفوں میں تابع متغیرہ
ہوئے

Z=(A+B+C)(A+B+C )(A+B+C)

جواب حاصل ہوتا ہے۔اسی مساوات کو یوں بھی لکھ سکتے ہیں۔

Z=M 0⋅M 3⋅M 4=∏ (M 0 , M 3 , M 4)

 میں حاصل کیا گیا ہے۔3.39اس تفاعل کو عددی گیٹوں کی مدد سے شکل 
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ِ ان ضرب کا مجموعہ لیتے ہوئے ہم لکھ سکتے ہیں دئے گئے جدول کے ارکا
Z=A BC+ABC+A BC+A BC+ABC

 میں عددی گیٹوں کی مدد سے حاصل کیا گیا ہے۔3.40اس مساوات کو شکل 

 

کی صورت میں تفاعل کا بیانضر ِب گارکا ِن گجمع گ: 3.39شکل 

A
B
C

A
B
C

A
B
C

A+B+C

A+B+C

A+B+C

Z =(A+ B+C)(A+ B+C)(A+B+C )
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اس مثال میں ایک ہی تفاعل کو دو طریقوں سے گیٹوں کے ذریعتہ حاصتل کیتا گیتتا۔
ِ اب ارکان جمع سے حاصل جواب میں تین جمع گیٹ اور ایک ضتترب گیتتٹ استتتعمال ہوتتتا  ضر

ِ ان ضتترب ستتے حاصتتل جتتواب3.39ہے جسے شکل    میں دکھایا گیا ہے جبکہ مجموعہ ارکتتا
  میتتں دکھایتتا3.40میں پانچ ضرب گیٹ اور ایک جمع گیٹ استعمال ہوتے ہیں جسے شتتکل 

ِ ان جمع سے حاصل کرنے میں کم منطقی گیٹ استتتعمال ِ اب ارکا  گیا ہے۔یوں اس تفاعل کو ضر
ِ ان ضرب منطقی طور پر برابر ہیں۔ ِ ان جمع اور مجموعہ ارکا ِ اب ارکا ہوتے ہیں۔یاد رہے کہ ضر

مجموعہ گارکا ِن گضرب گاور گضر ِب گارکا ِن گجمع گکے گمابین گتبادلہ3.12
ِٹن ضرب میں دئے گئے تفاعل کو 3.16مثال  ِٹن جمبع اور مجموعہ ارکا ِٹب ارکببا   کتتیضر

صورت میں ایک ساتھ لکھتے ہیں۔

ِٹن ضرب سے حاصل تفاعل3.40شکل  : مجموعہ ارکا

A
B
C
A
B
C
A
B
C
A
B
C
A
B
C

A BC

A BC

A BC

A BC

A BC

Z=A BC+ ABC +A BC+A BC ABC
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Z=m1+m2+m5+m6+m7=∑ (1,2,5,6,7)

اور

Z=M 0⋅M 3⋅M 4=∏ (0,3,4)

ِٹن ضببرب ِ ان ضتتربمجمببوعہ ارکببا   میتتں پہل، دوستترا،پتتانچواں، چھٹتتا اور ستتاتواں ارکتتا
ِٹن جمعاستعمال ہوا ہے۔ ِٹب ارکا   لکھتے ہوئے پہلے، دوسرے،پانچویں،چھٹتتے اور ستتاتویںضر

ِ ان جمتتع یعنتتی صتفرواں، تیستترا اور چوتھتتا ِ ان جمع کو استعمال نہیں کیا جاتتتا۔یتوں بقایتتا ارکتتا  ارکا
ِ ان جمع لیتے ہوئے  ِٹن جمعارکا ِٹب ارکا   کی صورت میں اس تفاعل کو لکھا گیا ہے۔یہ ایتتکضر

 عمومی طریقہ ہے جسے استعمال کرتے تفاعل کتتی مستتاوات کتتو ایتتک شتکل ستے دوستتری
شکل میں تبدیل کیا جاتا ہے۔

 گمجموعہ گارکا ِن گضرب گسے گنفی۔ضرب گ-- گنفی۔ضرب گدور گکا3.13
حصول

ِ ان ضرب کی شکل میں لکھا جا ستتکتا ہتتے۔ کسی بھی بوولین تفاعل کو مجموعہ ارکا
  میں3.41شکل یوں لکھے گئے تفاعل کو ضرب-جمع گیٹوں سے حاصل کیا جا سکتا ہے۔

ُلاوپر ایک ایسا ہی تفاعل   دکھایا گیا ہے۔اس شتتکل میتتں جمتتع(A⋅B+C⋅D)سب سے 
  میں دیا گیا نفی۔ضرب گیٹوں پر مبنی اس کتا مستاوی دور نصتتب3.18شکل گیٹ کی جگہ 

  میں نفی۔ضرب گیٹ بطور نفی گیتٹ3.16شکل کرتے ہوئے شکل کا درمیانہ دور ملتا ہے۔
 استعمال ہوتے دکھایا گیا ہے۔یتوں ضترب گیتٹ اور نفتی گیتٹ کتی جگتہ نفتی۔ضترب گیتٹ
استعمال کرتے ہوئے شکل کا نچل دور ملتا ہے جو صرف نفی۔ضتترب گیٹتتوں پتتر مبنتتی ہتتے۔
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دور کہتے ہیں۔  91 نفی۔ضرب -- نفی۔ضرباس طرح کے دور کو 

ِ ان ضرب کو ضرب-جمع دور کی بجائے یوں نفی۔ضرب-نفی۔ضتترب دور  مجموعہ ارکا
ِ ان ضرب کتتی صتتورت میتتں  سے بھی حاصل کیا جا سکتا ہے۔کسی بھی تفاعل کو مجموعہ ارکا
لکھ کر اس کا ضرب-جمع دور بنایا جاتا ہتتے۔اگتتر اس دور میتتں تمتتام گیٹتوں کتتی جگتتہ نفتتی۔
 ضرب گیٹ نصب کر دئے جائیں تو حاصل نفی۔ضرب-نفی۔ضرب دور بھی استتی تفاعتتل کتتو

ظاہر کرتا ہے۔

 موجودہ فنی مہارت سے سائنسدان اور انجنیئر سلیکان کی پتری پر ل محدود گیتٹ فتی
مربع سنٹی میٹر بناتے ہیں۔

ًا زیتتادہ  عددی ادوار بناتے ہوئے سلیکان کی پتری پر ایک ہتتی قستتم کتتے گیتتٹ نستتبت
 آسانی اور بہتر طریقہ سے بنائے جتا ستکتے ہیتں۔یتوں کستی بھتی تفاعتل کتو ضترب-جمتع کتی
 بجائے نفی۔ضرب-نفی۔ضرب ادوار سے حاصل کرنتا زیتادہ ستود منتد ثتابت ہوتتا ہتے۔استی

 نہایت مقبول ہیں۔نفی۔ضرب گیٹ میں 92 وسیع پیمانہ کی اجتماعی الیکٹرانکسوجہ سے 

91 NAND-NAND
92 very large scale integration (VLSI)



باب 3    بوولین الجبرا          129

: مندرجہ ذیل تفاعل کا نفی۔ضرب-نفی۔ضرب دور حاصل کریں۔3.17مثال 

ِ ان ضرب لکھنے کی غرض سے جدول میں ارکان ضرب کاجواب:  اس تفاعل کا مجموعہ ارکا
کالم بناتے ہیں۔

 کا استعمالنفی۔ضرب گ گ- گ- گنفی۔ضربکی جگی ضرب-جمع گ: 3.41شکل 

جمع گیٹ کو ننفی۔ضرب گیٹوں
سے ظاہر کرتے ہوئے

ضرب اور نفی کی جگہ
نفی۔ضرب استعمال کرتے ہوئے 

A
B

C
D

A
B

C
D

A
B

C
D
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Z=Aیوں  B+A B+ABحاصل ہوتا ہے۔اس کا ضرب-جمتتع دور بنتتا کتتر تمتتام گیٹتتوں  
کی جگہ نفی۔ضرب گیٹ نصب کرنے سے نفی۔ضرب-نفی۔ضرب دور حاصل ہوتا ہے۔

ِٹن ضرب سے نفی۔ضرب- -نفی۔ضرب3.42شکل   : مجموعہ ارکا
دور

A
B
A
B

A
B

A
B
A
B

A
B

ضرب۔جمع دور بنا کر اس میں تمام گیٹوں
  کی جگہ نفی۔ضرب گیٹ نسب کرنے سے

نفی۔ضرب۔۔نفی۔ضرب دور حاصل ہوتا ہے

Z=A B+AB+AB

Z=A B+AB+ AB
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 گدور گکا گحصولنفی-جمع گ گ- گ- گنفی گجمعضر ِب گارکا ِن گجمع گسے گ3.14
ِ ان جمتتع کتتی متتدد ستتے جمتتع- ِ اب ارکتتا گزشتہ حصے کی طرح اگر کسی تفاعل کا ضتتر
 ضرب دور بنا کر اس دور میں تمام گیٹوں کی جگہ نفی۔جمع گیٹ نصب کئے جائیں تو حاصل

دور بھی اسی تفاعل کو ظاہر کرتا ہے۔

  میں یہ اقدام قدم با قدم دکھائے گئے ہیں جہاں سب سے پہلے قدم میں3.43شکل 
  میں دیا گیا اس کا مستاوی نفتی۔جمتع گیٹتوں پتر مبنتی دور3.17شکل ضرب گیٹ کی جگہ 

  پہچاننفی گیٹ کو نفی۔جمع گیٹ کی مدد سے 3.16شکل نصب کیا گیا ہے۔اس کے بعد 
 دور حاصل کیا گیا ہے۔93نار-نار استعمال کر کے نفی۔جمع گیٹ کی جگہ نفی-جمعکر 

93 NOR-NOR

  دور کانفی۔جمع گ- گ- گنفی۔جمع سے جمع-ضرب: 3.43شکل 
حصول

A
B

C
D

A
B

C
D

A
B

C
D

ضرب گیٹ کو نفی۔جمع گیٹوں
سے ظاہر کرتے ہوئے

جمع اور نفی کی جگہ
نفی۔جمع استعمال کرتے ہوئے 



علمتی روپ یا کوڈ 132          جزو 3.15    

علمتی گروپ گیا گکوڈ3.15
ًا زبانوں میں الفاظ یا معلومات کی لکھائی اس زبان کے حروف تہجی میں کتتی  عموم
 جاتی ہے۔حروف تہجی کتتو سلستتلہ وار اس طتترح جتتوڑا جاتتتا ہتتے کتتہ ان کتتی آوازیتتں متتل کتتر
 لکھنے والے لفظ کی آواز پیدا کریتتں مگتتر چینتتی زبتتان قتتدرے مختلتتف ہتتے۔چینتتی زبتتان ایتتک
 علمتی زبان ہے جس میں ہر لفظ کی اپنی علمت ہے۔حروف تہجتتی پتتر مبنتتی لکھتتائی کتتوئی
 بھی پڑھ سکتا ہے جبکہ علمتی زبان میں کسی بھی علمت کا استعمال اس وقت ممکن ہوتا
 ہے جب تمام لوگ اس علمت پر متفق ہوں۔کمپیتتوٹر اس لحتتاظ ستتے چینتتی زبتتان کتتے ستتاتھ

 دیا جاتا ہے۔94 علمتی روپمشابہت رکھتا ہے۔اس میں بھی معلومات کو 

 کاغذ اور قلم سے انسان کسی بھی شکل کی لکیر بنا کر استتے ایتتک علمتتت تصتتور
 کو جانتا1اور0کر سکتا ہے۔کمپیوٹر کی دنیا میں ایسا کرنا ممکن نہیں۔کمپیوٹر صرف

ٰذہذا اس میں علمتیں بھی  کو مختلف ترتیب سے جوڑ کر بنائی جاتی ہیں۔یوں1اور0ہے ل
ِ ابٹ پر مبنی علمتیں بنائیں جائیں تو مندرجہ ذیل علمتیں ممکن ہیں۔ اگر تین 

0002
0012
0102
0112
1002
1012
1102
1112

ِٹبٹ پر مبنی تمام ممکنہ علمتیں3.6جدول   تین 

ِ ابٹ استعمال کرتے آٹھ علمتیں بنائی جا سکتی ہیں جنہیں آٹھ مختلف اشیاء  یوں تین 

94 code
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 یا معلومات کی پہچتان کتے لئے استتعمال کیتا جتا ستکتا ہتے۔اس نظتام میتں اس ستے زیتادہ
معلومات کا بیان ممکن نہیں۔

ایسکی گعلمتی گروپ گاور گعالمی گعلمتی گروپ3.15.1
 شروع میں کمپیوٹر میتتں استتتعمال کتتی ختتاطر انگریتتزی زبتتان کتتے حتتروف تہجتتی اور

  جتتو نہتتایت95علمتی روپاعشاری گنتی کی علمتتتیں متعیتتن کتتی گئیتتں۔ایتتک بتتائٹ پتتر مبنتتی 
  میں انگریزی حتتروف تہجتتیعلمتی روپ کہلتا ہے۔اس 96 ایسکی علمتی روپمقبول ہوا 

وغیرہ یوں متعین کئے گئے ہیں۔

  

  دی گئیعلمببتکتتی 4116یعنتتی 010000012کتتوAاس علمتی نظام میں

95 encoding
96 ascii code
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 کتتے طتتور010000012کتتوAہے۔یوں اس نظام کو استعمال کرتے ہتتوئے کمپیتتوٹر میتتں
لکھا جتتائے گتتا، وغیتترہ وغیتترہ۔010000102کوBپہچانا اور رکھا جائے گا۔اسی طرح

 لکھتا جتائے001100012کتو110اور ایتتک یعنتی 001100002کو010صفر یعنی
 گا۔یاد رہے کہ اس طرح کے نظام میں جدول کو دیکھ کر ہی علمت ستتے مطلتتب اختتذ کیتتا

جا سکتا ہے۔

 مختلتتتف25610تتتتک111111112ستتتے000000002ایتتتک بتتتائٹ میتتتں 
ٰذہذا اس کو استعمال کرتے   دیتتا جتتاعلمببتی روپمختلف معلومات کتتو 25610علمتیں ہیں۔ل

 سکتا ہے۔یہ ایک محدود تعداد ہے اور جیسے جیسے دنیا کی مختلف زبان بولنے والوں کتتے
 کتتی یتتہ محتتدود علمتتتیں کتتم پتتڑ گئیتتں۔ایسکی علمتی روپہاں کمپیوٹر کا استعمال رائج ہوا 

  رائج ہے جس میں دنیتتا کتتی تمتتام زبتانوں کتتے حتتروف97 عالمی علمتی روپموجودہ دور میں 
 ۔اس نظتتام میتتں ریاضتتیات اور ستتائنس کتتے دیگتتر98 ڈھتتالی جتتا ستتکتی ہیںعلمتیںتہجی کتتی 

 ۔امید  یہی ہے کتتہ یتتہ نظتتام آنتتے والتتے99مضامین میں درکار علمتیں بھی ڈھالی جا سکتی ہیں
زمانے میں درکار ضروریات پوری کرے گا۔

اعشاری گاعداد گکا گثنائی گعلمتی گروپ3.15.2
کمپیوٹر کی مادری زبان ثنائی ہے جبکتہ انستتان اعشتتاری نظتتام استتتعمال کرتتتا ہتتے۔

ِ ار استعمال ہیں جن میں سے ایک قسم   اعشاری اعداداعشاری گنتی کے کئی علمتی روپ زی
ُلکتل دس علمتتیں ہیتں۔جتدول 100 کا ثنائی علمتی روپ   میتتں تیتتن3.6 ہے۔اعشاری گنتی کتی 

ُلکتتل ستات علمتتتیں ہیتتں۔انہیتتں استتتعمال کرتتتے  ِ ابٹ کی تمام ممکنہ علمتیں دکھائی گئی ہیں۔یتتہ 
 ہوئے اعشاری گنتی کے دس ہندسوں کو علمتی روپ نہیں دیتتا جتتا ستتکتا۔اس کتتے برعکتتس
ُلکل سولہ علمتیں ممکن ہیں۔انہیں استتتعمال کرتتتے ہتتوئے اعشتتاری گنتتتی کتتے ِ ابٹ پر مبنی   چار 

ِ ابتتٹ پتتر مبنتتی پہلتتی دس3.7دس ہندسوں کو علمتی روپ دیا جا سکتا ہے۔جدول    میں چتتار 

97 uni code
 کی علمتیں چار بائٹ لمبی ہیںعالمی علمتی روپ98
) میں لکھی گئی ہےutf-8 (8یو ٹی ایف- کے ذیلی سیٹ عالمی علمتی روپیہ کتاب 99

100 binary coded decimal (BCD)
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علمتیں استعمال کرتے ہوئے اعشاری گنتی کے ہندستتوں کتتی علمتتتیں متعیتتن کتتی گئی ہیتتں۔
ِ ار استعمال نہیں لئی گئیں۔یہ نظام   اعشاری اعداد کا ثنائی علمببتی روپآخری چھ علمتیں زی

کہلتا ہے۔

 اعشاری اعداد کا ثنائی علمتی روپ3.7جدول 

گرے گعلمتی گروپ گیا گگرے گکوڈ3.15.3
 اس نظام میں اعشاری گنتی کتتے ہندستتوں کتتی علمتتتیں یتتوں متعیتتن کتتی گئی ہیتتں کتتہ
ِ ابٹ کتتا فتترق ہتتو۔منتتدرجہ  کسی بھی دو متواتر اعشاری ہندسوں کی علمتوں میں صرف ایک 

ِ ابٹ پر مبنی گرے علمتی روپ کو پیش کرتا ہے۔ ذیل جدول چار 

ًا    میتتں لکھتتا جاتتتا101 گرے علمببتی روپطبعی متغیرات کو عددی شکل میں عمومتت
ہے۔اس کی افادیت ایک مثال سے سمجھتے ہیں۔

 تصور کریں کہ کسی بڑھتے ہوئے فاصلے کو عام ثنائی نظام میں ناپا جاتتتا ہتتے۔ یتتوں
ِ ابتتٹ کتتے10002کے بعد01112   آئے گا۔اب تصور کریں کہ کسی وجتتہ ستتے اس چتتار 

ًا جلد ِ ابٹ نسبت  میں تبتتدیل ہوتتتا ہتتو۔یتتوں ایتتک1 سے0ثنائی عدد میں بلند تر رتبہ وال 

  نے تجویز کیا تھا اور اسی کے نام سے جانتتا جاتتتافرینک گرےیہ کوڈ بیل ٹیلیفون لیبارٹری کے سائنسدان 101
)Gray codeہے۔(



علمتی روپ یا کوڈ 136          جزو 3.15    

کتا عتدد پڑھتا جتائے گتا اور پھتر اصتل عتدد یعنتی11112کتے بعتد01112لمحہ کتے لئے
 آئے گا۔آپ دیکھ سکتے ہیں کہ ایتتک لمحتتہ کتتے لئے غلتتط فاصتتلہ پڑھتتا جتتائے گتتا10002

  استعمال کیاگرے علمتی روپجس سے مسائل کھڑے ہو سکتے ہیں۔اس کے برعکس اگر 
ہی پڑھا جائے گا۔1100کے بعد0100جائے تو

0000 010
0001 110
0011 210
0010 310
0110 410
0111 510
0101 610
0100 710
1100 810
1101 910
1111 1010
1110 1110
1010 1210
1011 1310
1001 1410
1000 1510

ِٹبٹ 3.8جدول   علمتی روپگرے چار 
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کارناف نقشہ جات) 4
ِٹن ضبرببوولین جدول سے کسی بھتتی تفاعتتل کتتی مستتاوات بتتذریعہ    یتتامجموعہ ارکببا

ِٹن جمع ِٹب ارکا ًاضر   حاصل کر کے اسے گیٹوں کی مدد سے جامہ پہنایا جتتا ستتکتا ہتتے۔عمومتت
 یوں حاصل کئے گئے مساوات میں درکار گیٹوں کی تعداد اور فی گیتٹ متداخل کتتی تعتداد کتتم
 کی جا سکتی ہے۔اس طرح کم مداخل والے اور کم تعتتداد میتتں گیتتٹ استتتعمال کرتتتے ہتتوئے
 دور کو سستے دام بنایا جا سکتا ہے۔کسی بھی تفاعل کتتی ستتادہ شتتکل حاصتتل کرنتتا بتتوولین

 کارنببافمنطق کے استعمال سے ممکن ہے البتہ ایک نہایت عمدہ اور سادہ طریقہ کار جسے 
ًا تفاعل کی جلد سادہ شکل حاصتتل کرنتتے کتتے لئے102 نقشہ جات)   کا طریقہ کہتے ہیں عموم

 استعمال کیا جاتا ہے۔اس باب میں اسی پر غور ہو گا۔یتتہ طریقتتہ چتتار اور چتتار ستتے کتتم آزاد
متغیرات کے تفاعل کی سادہ شکل حاصل کرنے کے لئے نہایت آسان ثابت ہوتا ہے۔

کارناف نقشے کی بنیادی شکل4.1
Fدو آزاد متغیرات کے تفاعل (x , y ِٹن کے بوولین جدول میتتں چتتار مختلتتف (  ارکا

  میتتںکارنباف نقشببے میں دکھایا گیا ہے۔یتتوں اس کتتے 4.1 ممکن ہیں جنہیں مساوات ضرب
  میتتں ان چتتار ختتانوں کتتی ترتیتتب103کارناف نقشببے (ا) میتتں 4.1چار خانے ہوتے ہیں۔شکل 

ہتتے۔x=1ہے جبکہ نچلی صف میںx=0دکھائی گئی ہے جہاں اوپر والے صف میں
 ہے۔یوں اوپتتر والتتے صتتفy=1جبکہ دائیں قطار میںy=0اسی طرح بائیں قطار میں

 ہیتتں۔اس ختتانے کتتے آزاد متغیتترات کتتیy=1اورx=0اور دائیں قطار والے خانے میں
 لکھیں۔اس ثنتائی عتدد کتا مستاوی اعشتاری عتدد یعنتی01ثنائی قیمتوں  کو اکٹھے یعنی 

ِ ار نوشت استعمال کرتے ہوئے اس خانے کو 110=012 ِ ار زی لکھا جاتا ہتتے۔m1کو بطو
xاس طرح اس خانے کو yیاm1خانہ کہتے ہیں۔شکل (ا) میں اس خانے میںx y

 لکھا گیا ہے۔آپ بقایا خانوں کتتاm1لکھا گیا ہے جبکہ شکل (ب) میں اسی خانے میں

مارث کارناف نے یہ طریقہ پیش کیا اور یہ انہیں کے نام سے جانا جاتا ہے102
103 Karnaugh map (K map)



138          جزو 4.1    کارناف نقشے کی بنیادی شکل

  میں اسی طرز پر چار آزاد متغیرات والے تفاعل4.3بھی اسی طرح تعین کر سکتے ہیں۔شکل 
کی نشاندہی کی گئی ہے۔m11کے کارناف نقشے میں خانہ

 
)4.1(

Fتین آزاد متغیرات والے تفاعل (x , y , z ِ ان ضتترب ہیتتں۔یتتوں(  کے آٹھ ممکنہ ارکتتا
  میں دکھایتتا گیتتا ہتتے۔اس4.2 کے آٹھ خانے ہوں گے جیسا کہ شکل کارناف نقشہاس کے 

 کی قیمت سے کیا جاتا ہے جبکتتہxشکل میں دو صف اور چار قطار ہیں۔صفوں کا تعین

:  دو آزاد متغیرات کے کارناف نقشے کی بنیادی شکل4.1شکل 

x

y

(ا)

(ب)

اس صف میں
ہے x=0

اس قطار میں
ہے y=1

xیہ خانہ        ہے y
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 گرے علمببتی روپکی قیمت سے کیا جاتا ہے۔صفوں اور قطاروں کو yzقطاروں کا تعین
00کتی قیمتتyz کے طرز پر رکھا جاتا ہے۔یوں بائیں جانب سے پہلتی قطتار میتتں104

جبکتہ آختری قطتار میتں اس کتی قیمتت11،تیستری میتں01ہے، دوستری قطتار میتں
ہے۔10

Fچار آزاد متغیرات والے تفاعل (w , x , y , z ِ ان ضتترب ہتتو(   کے سولہ ممکنہ ارکا
 میں سمویا جا ستتکتا ہتتے۔کارناف کے نقشہتے ہیں جنہیں چار صفوں اور چار قطاروں والے 

  کی قیمت سےwx دکھایا گیا ہے۔یہاں صفوں کا تعینکارناف نقشہ میں ایسا 4.3شکل 
  کی قیمت سے کیا جاتا ہے۔صفوں اور قطاروں کوyzکیا جاتا ہے جبکہ قطاروں کا تعین

 کی طرز پر رکھا جاتا ہے۔گرے علمتی روپثنائی گنتی کے بجائے 

104 Gray code

:  تین آزاد متغیرات وال کارناف نقشے کی بنیادی شکل4.2شکل 

x

yz
گرے علمتی روپ



140          جزو 4.1    کارناف نقشے کی بنیادی شکل

 اب تک آپ پر واضح ہو چکا ہو گا کہ کارناف نقشہ جات بنتتاتے وقتتت صتتفوں اور
 کارنبباف کی طرز پر رکھا جاتا ہے۔چار سے زیادہ متغیرات کے  گرے علمتی روپقطاروں کو
ًا کمپیوٹر کی مددنقشہ جات) ًا مشکل ہوتا ہے اور ان کی سادہ شکل عموم   کا استعمال نسبت

سے حاصل کی جاتی ہے۔ 

ُرپر کرنا4.2 کارناف نقشہ 
ُرپر کرنتتا نہتتایت آستتان اور ستتیدھا عمتتلکارناف کا نقشہکسی بھی بوولین جدول سے    

 کارناف کببے نقشببےہتتو، 1ہوتا ہے۔بوولین جدول کے جس صف میں تفاعل کتتی قیمتتت

: تین آزاد متغیرات وال کارناف نقشے کی بنیادی شکل4.3شکل 

wx

yz
گرے علمتی روپ

10112=1110
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ِ ان ضتترب کتتے ختتانے میتتں   (ا) میتتں دو آزاد4.4ُرپتتر کریتتں۔شتتکل 1میں اس صف کتتے ارکتتا
 کارنافمتغیرات وال ایک تفاعل مثال کے طور دیا گیا ہے۔شکل (ج) میتتں اس تفاعتتل کتتے 

ُرپر کیا ہوا دکھایا گیا ہے۔کا نقشہ  

ِ ان ضرب کتتی شتتکل4.4شکل    (د) کو دیکھنے سے معلوم ہوتا ہے کہ تفاعل کو مجموعہ ارکا
ُرپر کئے جانے والے خانوں کی نشاندہی ہوتی ہے۔کارناف نقشہمیں لکھنے سے   کے 

 میں دی گئی ہیں۔4.5تین آزاد متغیرات والے تفاعل کی مثال شکل 

ُرپر کیا گیا ہے4.4شکل  : دو آزاد متغیرات کے تفاعل کا کارناف نقشہ 

x

y

x

y

(ا)

(ب) (ج)

(د)



ُرپر کرنا 142          جزو 4.2    کارناف نقشہ 

کارناف نقشہ سے تفاعل کی سادہ مساوات کا حصول4.3
  ختتانے ہیتتں جنہیتتں مربتتع یتتا2n میں قریبی خانوں سے مراد ایستتےکارناف نقشے

 کی قیمت ایک یا دو یا تیتتن ہتتو ستکتی ہتتے۔یتوںnقائم الزاویہ میں گھیرا جا سکے، جہاں
 جا ستکے کتو قریتبی ختانےدو یا چار یا آٹھ ایسے خانے جنہیں مربع یا قائم الزاویہ میں گھیرا 

 یا قائم الزاویہ کا حصہ بن سکتا ہےکہیں گے۔کوئی بھی خانہ (یا خانے) ایک سے زیادہ مربع 
(سکتے ہیں)۔

ِ ان1قریبی خانوں میں تفاعل کی قیمت  ہونے کی صورت میتتں ان ختتانوں کتتے ارکتتا
 ضرب کے مجموعہ کو حل کر کے ان سے ایک رک ِن ضرب حاصل کیا جا ستتکتا ہتتے۔یہتتی ان
ِ ان ضرب کے مجموعہ کی سادہ تریتتن شتتکل ہتتوتی ہتتے۔حاصتتل رکتت ِن ضتترب ان  خانوں کے ارکا

ُرپر کیا گیا ہے4.5شکل  : تین آزاد متغیرات کے تفاعل کا کارناف نقشہ 

x

yz
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ِ ان ضرب میں مشترکہ پائے جانے والے حصے پر مشتمل ہوتا ہے۔ قریبی خانوں کے ارکا

 ہونے کی صورت میتتں ان دو ختتانوں کتتے1دو قریبی خانوں میں تفاعل کی قیمت
ِ ان ضرب کے مجموعہ سے حاصل ایک رک ِن ضتترب میتتں آزاد متغیتترات کتتی تعتتداد، تفاعتتل  ارکا

میں آزاد متغیرات کی تعداد سے ایک کم ہوتی ہے۔

 ہونے کی صورت میں ان چار1اسی طرح چار قریبی خانوں میں تفاعل کی قیمت
ِ ان ضرب کے مجموعہ ستتے حاصتتل رکتت ِن ضتترب میتتں آزاد   متغیتترات کتتی تعتتداد،خانوں کے ارکا

تفاعل میں آزاد متغیرات کی تعداد سے دو کم ہوتی ہے۔

 ہونے کی صورت میں ان آٹھ خانوں کے1آٹھ قریبی خانوں میں تفاعل کی قیمت
ِ ان ضرب کے مجموعہ سے حاصل رک ِن ضرب میں آزاد متغیرات کی تعداد، تفاعل میں آزاد  ارکا

متغیرات کی تعداد سے چار کم ہوتی ہے۔

 قریبی خانے گھیرتے وقت یہ کوشش ہتتونی چتتاہئے کتہ بتتڑے ستتے بتتڑے مربتتع یتتا قتتائم
ًا قریتتبی ختتانے  الزاویہ بنائے جائیں۔ایسا کرنے سے سادہ ترین مساوات حاصل ہو گتتی۔عمومتت
 گھیرتے وقت انہیں ایک سے زیادہ طریقوں سے گھیترا جتا ستکتا ہتے۔ایستی صتورت میتں یتہ

تفاعل کے مختلف سادہ مساوات دیتے ہیں۔

اب ہم چند مثالوں کی مدد سے اس طریقہ کار کو سیکھتے ہیں۔

دو گآزاد گمتغیرات گوال گتفاعل4.3.1

اورm0آپتتس میتتں قریتتبی ختتانے ہیتتں۔استتی طتترحm1اورm0 میں4.6شکل 
m2 بھی آپس میں قریبی خانے ہی جبکہm1اورm2آپس میں قریبی خانے نہیں ہیں۔



144          جزو 4.3    کارناف نقشہ سے تفاعل کی سادہ مساوات کا حصول

  دیتتا گیتتا ہتتے۔اسکارناف نقشہ میں دو آزاد متغیرات کا تفاعل اور اس کا 4.6شکل 
  ہتتے جنہیتتں نکتتتہ1 میں دو قریبی خانوں میں تفاعل کی قیمتتتکارناف نقشےتفاعل کے 

ِ ان ضرب کے مجمتتوعہ ستتے  دار قائم الزاویہ سے گھیرا گیا ہے۔شکل میں ان دو خانوں کے ارکا
  حاصتتل کتتی گئی ہتتے۔آپ دیکتتھ ستتکتے ہیتتں کتتہ ان دوF=xان کی ستتادہ شتتکل یعنتتی 

ِ ان ضرب کے مجموعہ سے ایک متغیتترہ وال ایتتک رکتتن حاصتتل ہوتتتا ہتتے۔یہتتی  خانوں کے ارکا
  میتتں نکتتتہ دار قتتائم الزاویتتہ میتتں گھیتترے ہتتوئے دو قریتتبی ختتانوں کتتوکارناف نقشےمستتاوات 

 دیکھتے ہوئے لکھی جا سکتی ہے۔نکتہ دار قائم الزاویہ میں گھیتترے ہتتوئے دو قریتتبی ختتانوں
ِ ان ضرب xکے ارکا yاور x yان ضرب میں ِ  مشترکہ ہے۔یہتتی انxہیں۔ان دونوں ارکا

ِ ان ضرب کے مجموعہ کا حل ہے۔یوں  ہی اس تفاعل کی مساوات ہے۔F=xدو ارکا

 : کارناف نقشہ میں قریبی خانوں کو یکجا کر کے سادہ مساوات کا4.6شکل 
حصول

ان قریبی خانوں میں      مشترک 
ِ ان ضرب کی  ہے۔ یوں ان دو ارکا
جگہ صرف      لکھا جا سکتا 

ہے۔
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ِ ان4.7شکل    میں دو مزید مثال دئے گئے ہیں۔شکل (ا) میتتں قریتتبی ختتانوں کتتے ارکتتا
xضرب یعنی yاور x yمیںyمشتتترک ہتتے۔یتتوں یہتتی ان کتتا مجمتتوعہ ہتتے۔چتتونکہ 

ٰذہتتذا اس تفاعتتل کتتی ستتادہ مستتاوات ِ ان ضرب ہیں ل =Fتفاعل کے یہی دو ارکا yہتتی ہتتے۔
ِ ان ضتترب یعنتی xشکل (ب) میں دئے گئے تفاعل کے ارکتتا yاورxyمیتںxمشتتترک 

ٰذہتتذا اس کتتی ستتادہ مستتاوات ِ ان ضتترب ہیتتں ل ہتتے۔چتتونکہ اس تفاعتتل میتتں بھتتی یہتتی دو ارکتتا
F=xہے۔

  میں ایک ہی خانے کو دو قریتتبی ختتانوں کتتے ستتاتھ بتتاری بتتاری جتتوڑتے4.8شکل 
 ہوئے سادہ مساوات حاصل کرنا دکھایا گیا ہے۔اسی کو بوولین منطق سے بھی حتتل کیتتا گیتتا

x کتتی شتق چتتار استتعمال کرتتے ہتوئے3.5ہے جہتاں مستتاوات  y=x y+ x yلکھتتے  

: کارناف نقشوں کے مزید مثال4.7شکل 

(ب)(ا)



146          جزو 4.3    کارناف نقشہ سے تفاعل کی سادہ مساوات کا حصول

ہوئے اسے حل کیا گیا ہے۔

ِ ان ضتترب4.9شتتکل    میتتں دو مزیتتد مثتتال دئے گئے ہیتتں۔شتتکل (ا) میتتں چتتاروں ارکتتا
ہے۔1موجود ہیں جن کا مجموعہ

: دو خانوں کے قریب خانے کو حل4.8شکل 

یہ     کے برابر ہے
 یہ     کے برابر ہے

 یوں                     کے برابر ہے
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ہے۔F=1 (ا) میں تفاعل کی سادہ مساوات4.9ثابت کریں کہ شکلمشق:

تفاعلمشق: کہ  کریں  ثابت  میں  موجودگی  عدم  کی  ضرب  ِ ان  ارکا بھی  F=0کسی 

حاصل ہوتا ہے۔

  (ب) میں ایسا تفاعل دیا گیتا ہتے جتس کتے ختانے کستی مربتع یتا قتائم4.9شکل 
الزاویہ میں نہیں گھیرے جا سکتے۔ایسے تفاعل کو مزید سادہ کرنا ناممکن ہوتا ہے۔

: دو مزید مثال کے کارناف نقشے4.9شکل 

(ب)(ا)
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تین گمتغیرات گوال گتفاعل4.3.2
  میں دکھائے گئے4.10 شکل کارناف نقشہتین متغیرات وال ایک تفاعل اور اس کا 

 میں دو قریبی خانوں کو گھیرنے والے تین قائم الزاویہ بنائے گئے ہیں۔کارناف نقشےہیں۔

xیعنتتی ختتانہ m3ان میتتں درمیتتانی قتتائم الزاویتتہ نتتے yzاورm7یعنتتی ختتانہ
xyzان ضرب میں ِ ِ ان ضتتربyzکو گھیرا ہوا ہے۔ان دو ارکا  مشترکہ ہے۔یہتتی ان دو ارکتتا

 حاصتتلxzاورxyکے مجموعہ کی سادہ شکل ہے۔اسی طرح بقایا دو قائم الزاویتتہ ستے
+F=xyہوتے ہیں۔ان تمام کا مجموعہ لکھ کر تفاعل کی سادہ مساوات yz+ xzحاصل  

کی گئی ہے۔

: تین آزاد متغیرات کے کارناف نقشے کا استعمال4.10شکل 

xz xy
yz
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ِ ان ضرب کی شکل میں دئے گئے تفاعل کی سادہ مساوات  اس مثال میں مجموعہ ارکا
  میتتں دکھایتتا گیتتا ہتتے۔دی گئی مستتاوات4.11حاصل کی گئی۔ان دونوں مساواتوں کو شتتکل 

ِ ان ضرب لکھتے ہوئے تمام آزاد متغیرات استعمال کئے گئے ہیتتں۔اس طتترح کتتے رکتت ِن  میں ارکا
  کہتے ہیں۔حاصل کردہ سادہ مساوات میں رک ِن ضرب میتتں105 تفصیلی رک ِن ضربضرب کو 

 کہتتتے ہیتتں۔106 سادہ رک ِن ضببربتمام آزاد متغیرات موجود نہیں۔اس طرح کے رک ِن ضرب کو 
ِ ان ضرب کو رک ِن ضرب سے ہی پکارا جاتتتا ہتتے۔ ًا دونوں اقسام کے ارکا اس کتاب میں عموم
 امید کی جاتی ہے کہ متن سے اس کی مطلوبہ مطلب واضح ہو گی۔جہتتاں ایستتا نتتہ ہتتو وہتتاں

انہیں ان کے مکمل نام سے پکارا جائے گا۔ 

105 canonical minterm
106 non-canonical minterm

: تفصیلی اور سادہ رک ِن ضرب4.11شکل 

تفصیلی رک ِن ضرب

سادہ رک ِن ضرب
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الجبرا کے استعمال سے ثابت کریں کہ شکل مشق:   میں دئے گئے تین قائم4.10بوولین 
 حاصل ہوتے ہیں۔سادہ رک ِن ضربالزاویہ سے تین دکھائے گئے 

  میں تین متغیرات والے تفاعل کتتی ایتتک اور مثتتال دکھتتائی گئی ہتتے۔اس4.12شکل 
=m0شکل میں x y zاورm2=x y zکا مجموعہ حاصل کرتے ہیں۔

m0+m2= x y z+ x y z
= x z ( y+ y )
= x z

ِ ان ضرب کتتے مجمتتوعہ ستتے دو متغیتترات وال رکتت ِن ضتترب  یہاں تین متغیرات والے ارکا
 حاصل ہوتا ہے۔یوں یہ دو خانے بھی آپس میں قریبی خانے ہیتتں۔اس طتترح تیتتن متغیتترات کتتے

m2اورm0کارناف نقشے کو گول لپٹی ہوئی کاغذ پر لکھا ہوا تصور کرنا چتتائیے۔یتتوں 

 آپتتس میتتں قریتتبی ختتانے بنیتتںm6اورm4آپس میں قریبی خانے بنیں گتتے اور استتی طتترح
گے۔
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 کتتو گھیتترا ہتوا دکھایتتاm2اورm0 میں کٹے ہوئے قائم الزاویہ سے 4.12شکل 
ِ ان ضرب یعنی xگیا ہے۔ان دو خانوں کے ارکا y zاورx y zمیتتںx zمشتتترک ہتتے۔

 حاصلxzیہی ان دو کے مجموعے کی سادہ شکل ہے۔اسی طرح دوسرے قائم الزاویہ سے
F=xہوتا ہے۔ان دو کا مجموعہ تفاعل کی سادہ مساوات z+xzدیتا ہے۔ 

  میں تین متغیرات والے ایسے تفاعل کا کارناف نقشہ دیا گیا ہتتے جتس4.13شکل 
 میں چار قریبی خانوں کے دو قائم الزاویہ بنائے گئے ہیں۔آپ کارناف نقشے کتتو دیکتتھ کتتر اس

=Fتفاعل کی سادہ مساوات  y+ zحاصل کر سکتے ہیں۔

: تین متغیرات والے کارناف نقشے کی مثال4.12شکل 
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 میں دئے گئے تفاعل کی سادہ مساوات کارناف نقشے حاصل کریں۔4.13 شکل مشق:
اسی مساوات کو بوولین الجبرا کی مدد سے حاصل کریں۔

چار گآزاد گمتغیرات گوالے گتفاعل4.3.3
ِ ان ضرب ممکن ہیتتں۔اس کارنتتاف نقشتتے  چار آزاد متغیرات والے تفاعل کے سولہ ارکا
 میں قریبی خانوں کو پہچانے کی خاطر نقشے کو ایسی سطح پر بنا ہوا تصور کریں کتتہ نقشتتے
 کا دایاں قطار نقشے کے بائیں قطار سے جڑتا ہو۔اسی طرح نقشے کا اوپر وال صتتف نقشتتے

ختتانہm1خانے سے جڑتا ہتتے جبکتتہm6خانہm4کے نچلی صف سے جڑتا ہو۔یوں
m9خانے سے جڑتا ہے۔

 اس نقشے میں دو، چار، آٹھ اور سولہ قریبی خانے ممکن ہیتتں۔دو قریتتبی ختتانوں کتتے
ِ ان ضرب کا مجموعہ ایک رک ِن ضرب دیتا ہے جس میں تین آزاد متغیرات پائے جاتے ہیں۔ ارکا

: چار قریبی خانوں وال کارناف نقشہ4.13شکل 

x y z
x y z
x y z
x y z

اس قائم الزاویہ میں چار
ِ ان ضرب گھیرے گئے  ارکا

    ہیں جن میں صرف 
مشترک ہے

z
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ِ ان ضرب کتتا مجمتتوعہ ایتتک رکتت ِن ضتترب دیتتتا ہتتے جتتس میتتں دو آزاد  چار قریبی خانوں کے ارکا
ِ ان ضرب کا مجموعہ ایتتک رکتت ِن ضتترب دیتتتا  متغیرات پائے جاتے ہیں۔آٹھ قریبی خانوں کے ارکا
ِ ان ضتترب کتتا  ہے جس میں ایک آزاد متغیرہ پایا جاتا ہتتے جبکتتہ ستولہ قریتتبی ختتانوں کتتے ارکتتا

کے برابر ہوتا ہے۔1مجموعہ 

ان کی چند مثالیں لیتے ہیں۔

مثال: مندرجہ ذیل تفاعل کی سادہ مساوات حاصل کریں۔

F (w , x , y , z )=∑ (m0 ,m2 ,m4 ,m6 ,m8 ,m10 ,m12 ,m13 ,m14 ,m15)

مثال: مندرجہ ذیل دو تفاعل کی سادہ مساوات حاصل کریں۔

F (w , x , y , z )=∑ (m0 ,m5 ,m7 , m10 ,m11 , m13 ,m15)

: سولہ خانوں والے کارناف نقشے کا استعمال4.14شکل 

zwx

F (w , x , y , z )=wx+z
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F (w , x , y , z )=∑ (m0 ,m2 ,m8 ,m10)

ِ ان ضرب4.15پہلی تفاعل کو شکل حل:   میں دکھایا گیا ہے جہاں تفاعل کے چار ارکا
ِ ان ضرب مل کتتر ایتتک رکتت ِن ضتترب دیتتتے  مل کر ایک رک ِن ضرب دیتے ہیں جبکہ دو مزید ارکا
ہیں۔ایک رک ِن ضرب اس تفاعل میں ایسا ہے جو کسی دوسرے رک ِن ضرب کے قریتتب نہیتتں۔

اسے مزید سادہ نہیں بنایا جا سکتا۔یوں یہ تین مل کر تفاعل کی سادہ مساوات دیتے ہیں۔

ِ ان ضرب کارناف نقشے کے کونوں پر بستے ہیتتں۔اس  دوسرے تفاعل کے چاروں ارکا
  میں دکھایا گیا ہے۔کارناف نقشے کو چاروں کونے آپس4.16تفاعل کا کارناف نقشہ شکل 

ِ ان ضرب کو شکل میں لکھ کتتر ان ستتے وہ حصتتہ  میں قریبی تصور کئے جاتے ہیں۔ان چار ارکا
لیا گیا ہے جو تمام میں مشترکہ ہے۔یہی اس تفاعل کی سادہ مساوات ہے۔

: چار آزاد متغیرات کی مثال4.15شکل 

w x yxz

F (w , x , y , z )=w x y z+xz+w x y

w x y z
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تین آزاد متغیرات کے بل شرکت گیٹ کا کارناف نقشے حاصل کریں۔مثال:

  میں یہ نقشہ دکھایا گیا ہے۔بل شرکت گیٹ کا کارناف نقشہ اسی طرح4.17شکل حل:
طاق خانوں پر مشتمل ہوتا ہے۔

 : کارناف نقشے کے چار قریبی کونوں پر مبنی4.16شکل 
تفاعل
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سادہ گمساوات گسے گتفاعل گکی گارکا ِن گضرب گکی گشکل گکا گحصول4.3.4
 کسی بھی تفاعل کی سادہ مساوات کا حصتتول بتتذریعہ کارنتتاف نقشتتہ جتتات آپ نتتے
ُلالٹ چل کر سادہ مساوات سے تفاعتتل کتتو اس کتتے  دیکھا۔اس حصے میں اس طریقہ کار کو 
ِ ان ضرب کی شکل میں حاصل کیا جائے گا۔یہ ترکیب ایک مثال سے زیادہ آسانی  مجموعہ ارکا

سے سمجھی جا سکتی ہے۔

میںمثال: شکل  کی  ضرب  ِ ان  ارکا مجموعہ  کو  تفاعل  سے  مساوات  سادہ  ذیل   مندرجہ 
لکھیں۔

  میں پہلے اس سادہ مساوات سے کارناف نقشہ حاصل کیا گیا ہے اور4.18شکل حل:

: بل شرکت گیٹ کا کارناف نقشہ4.17شکل 
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ِ ان ضرب کی شکل میں لکھا گیا ہے۔ پھر اس سے تفاعل کو مجموعہ ارکا

ضر ِب گارکا ِن گجمع گکی گشکل گمیں گسادہ گمساوات4.4
 ُرپر کیا جاتا ہے جتتن میتتں1 میں ان خانوں میںکارناف نقشہکسی بھی تفاعل کے 

ِ ان ضرب کی قیمت  ہوتی ہے۔اگر اس تفاعل کتتا تکملتتہ1تفاعل کے بوولین جدول میں ارکا
 ہو گا۔یتتوں اگتتر اس1تھا اب وہاں0لیا جائے تو اس کے بوولین جدول میں جہاں پہلے

ِ ان ضرب کی مساوات حاصل کی جتتائے تتتو یتتہ  بوولین جدول کے کارناف نقشہ سے سادہ ارکا
ِ ان  مساوات دی گئی تفاعل کے تکملہ کتتی ستتادہ مستتاوات ہتتو گتتی۔یتتہ مستتاوات مجمتتوعہ ارکتتا
 ضرب کے شکل میں ہو گی جس کا تکملہ لے کر اصل تفاعل کی مستتاوات حاصتتل کتتی جتتا

ِٹن ضرب کی4.18شکل   : سادہ مساوات سے مجموعہ ارکا
شکل کا حصول



ِ ان جمع کی شکل میں سادہ مساوات ِ اب ارکا 158          جزو 4.4    ضر

ِ ان جمع کی شکل میں ہو گی۔ایک مثال سے ایسا ہوتے دیکھتے ِ اب ارکا  سکتی ہے جو کہ ضر
ہیں۔

سادہ مثال: کے  جمع  ِ ان  ارکا ِ اب  ضر اور  ضرب  ِ ان  ارکا مجموعہ  کی  تفاعل  ذیل  مندرجہ 
مساوات حاصل کریں۔

تفاعل4.19شکل حل: بوولین جدول دکھایا گیا ہے جس میں اس  تفاعل کا    میں اس 
1کو بھی دکھایا گیا ہے۔شکل میں اوپر والتتے کارنتتاف نقشتتے میتتںFکے تکملہ یعنی

 رکھنے والے قریبی خانوں کو قائم الزاویہ میں گھیر کر ان کے سادہ رک ِن ضرب حاصتتل کتتر کتتے
ِ ان ضرب کی شکل میں مساوات حاصل کی گئی ہے۔ تفاعل کی سادہ مجموعہ ارکا

 شکل کے نچلے کارناف نقشے میں ان خانوں کو قائم الزاویہ میں گھیرا گیتتا ہتتے جتتن
Fلکھا گیا ہے۔آپ بوولین جدول سے دیکھ سکتے ہیں کہ انہیتں ختانوں میتں 0میں

 کے کارناف نقشے کے مطتتابق ہتتےFہے۔یوں گھیرے گئے خانے دراصل1کی قیمت
 کا کارناف نقشہ ہی استعمال کتتر رہتتے ہیتتں۔یتتوں ان گھیتترےFاگرچہ ہم یہاں اصل تفاعل

ِ ان ضرب لیتے ہوئے ان کا مجموعہ لیا گیتتا ہتتے جتتو  کتتی ستادہFگئے خانوں کے سادہ ارکا
 مساوات ہے۔بوولین کا قلیہ استعمال کرتے ہوئے اس تفاعل کا تکملہ لیا گیا ہے جتتس ستتے

ِ ان جمع کی شکل میں حاصل ہوتی ہے۔Fتفاعل ِ اب ارکا کی سادہ مساوات ضر
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غیر گضروری گترتیب4.5
 ابھی تک ہم نے جتنے تفاعل دیکھے ان میں مداخل کے ہتتر ممکنتتہ ترتیتتب کتتے لئے
 مخارج کی قیمت دستیاب بھی تھی اور ضروری بھی تھی۔بعض اوقات ایسا ہوتا ہتتے کتتہ کچتتھ
 مداخل کے ترتیب حقیقت میں یا تو ممکن ہی نہیں ہوتے یا ان ترتیب کی صورت میتتں مختتارج

 کہتے ہیں۔ 107 غیر ضروری ترتیباستعمال ہی نہیں کیا جاتا۔مداخل کے ایسے ترتیب کو 

  کے ختتانوں میتتں نتتاغیر ضروری ترتیبتفاعل کی سادہ مساوات حاصل کرتے وقت 
 لکھا جاتا ہتتے۔قریتتبی ختتانے گھیرتتتےdبلکہ ان میں0لکھا جاتا ہے اور نا ہی1تو

107 don't care conditions

ِٹن جمع کی شکل میں سادہ4.19شکل  ِٹب ارکا ِٹن ضرب اور ضر  : مجموعہ ارکا
مساوات کا حصول



160          جزو 4.5    غیر ضروری ترتیب

 تصتتور کرنتتے ستتے زیتتادہ ستتادہ مستتاوات حاصتتل1وقت اگر کسی غیر ضروری خانے میں
 تصتتور کرنتتے ستتے زیتتادہ0 تصور کیا جاتا ہے اور اگتتر اس میتتں1ہوتی ہے تو اس میں

 تصور کیا جاتا ہے۔0سادہ مساوات حاصل ہوتی ہے تو اس میں

ِ اب مثال: ِ ان ضرب اور ضر جمعمندرجہ ذیل تفاعل کے سادہ مساوات مجموعی ارکا ِ ان   ارکا
کی صورت میں حاصل کریں۔

ایک ہی حل: تفاعل میں  ترتیباس  کا4.20 ہے۔شکل غیر ضروری  تفاعل  میں اس    
ِ ان ضرب کی صورت میں ستتادہ  بوولین جدول اور کارناف نقشے دکھائے گئے ہیں۔مجموعہ ارکا

 تصور کرنے ستتے ستتادہ تریتتن1 خانے کی قیمتغیر ضروریمساوات حاصل کرتے وقت 
ِ ان جمع کی سادہ مساوات بھتتی اس وقتتت حاصتتل ہتتوتی ِ اب ارکا  مساوات حاصل ہوتی ہے۔ ضر

 تصور کی جائے۔1ہے جب اس خانے کی قیمت
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مندرجہ ذیل تفاعل کی سادہ مساوات حاصل کریں۔مثال:

: غیر ضروری ترتیب4.20شکل 
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  دیا گیا ہے۔اس سے سادہ مساوات حاصلکارناف نقشہ میں تفاعل کا 4.21شکل حل:
  تصور کی گئی ہے جبکہ بقایتتا دو غیتتر1کرنے کی خاطر دو غیر ضروری خانوں کی قیمت

 رکھنتے0تصتور کتی گئی ہتے۔کارنتاف نقشتہ بنتاتے وقتتت0ضروری خانوں کی قیمتت
ِ ار صاف نظر آئے۔سادہ مساوات شتتکل میتتں  والے خانوں کو خالی رکھا گیا ہے تا کہ نقشہ قد

دکھائی گئی ہے۔  

 :غیر ضروری صورت استعمال کرتے سادہ مساوات4.21شکل 
کا حصول 
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 ترکیبی ادواراور   ترکیبی منطق5
ُلاسی108ترکیبی منطق   سے مراد وہ منطق ہے جس میں کسی بھی لمحہ تفاعل کا مخارج 

  سے جامہ پہنایاترکیبی ادوار لمحہ اس کے مداخل پر منحصر ہوتا ہے۔اس طرح کی تفاعل کو 
  ثنائی گیٹوں کی مدد سے حاصل کئے جاتے ہیتتں۔اس بتتاب میتتں اس109ترکیبی ادوارجاتا ہے۔
 پو غور کیا جائے گا۔ترکیبی ادوارطرح کے 

  سے مراد وہ منطق ہے جتتس میتتں کستتی بھتتی110 سلسلہ وار منطقاس کے برعکس 
ِساس کے مداخل پتتر منحصتتر ہوتتتا ہتتے۔ لمحہ تفاعل کا مخارج گزرے زمانے اور موجودہ وقت پر 

  سے جامہ پہنایا جاتتتا ہتتے۔اس طتترح کتتے ادوار پتتر111 سلسلہ وار ادوار کو سلسلہ وار منطق
اگلے باب میں غور کیا جائے گا۔

108 combinational logic
109 combinational circuits
110 sequential logic
111 sequential circuits
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  کی طرح خانے دار شکل سے ظاہر کیا جا سکتا5.1کسی بھی ترکیبی دور کو شکل 
ہے۔

ثنائی گجمع گکار گاور گثنائی گمنفی گکار5.1.1
  جمتتع کرنتتےِٹبببٹدو اعداد کو جمع یا منفی کرنا بنیادی حساب کا حصہ ہے۔آئیتتں دو 

والے دور پر غور کریں۔

نصف گجمع گکار5.1.2
ٰذہذا دو بٹ جمع کرتے1یا0چونکہ ایک بٹ کی قیمت صرف   ہو سکتی ہے ل

ہوئے مندرجہ ذیل چار ممکنہ صورتیں پیدا ہوتی ہیں۔

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=10

)5.1(

 کی خانے دار شکلترکیبی گدور: 5.1شکل 

ترکیبی دور

داخلی ثنائی ہندسے خارجی ثنائی ہندسے
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 اس مساوات میں دو بٹ جمع کئے گئے، یوں اس کے دو مداخل ہیتتں۔مستتاوات میتتں
 اگرچہ پہلے تین جوابات ایک بٹ پر مبنی اعداد ہیں لیکن آخری جواب دو بٹ پر مبنتتی عتتدد
ہے۔یوں تمام صورتوں سے نپٹنے کی خاطر جوابات کو دو بٹ پر مبنی اعتتداد ستتمجھا جتتائے۔

ٰذہذا اسی مساوات کو اس طرح لکھنا بہتر ہے۔ ل

0+0=00

0+1=01

1+0=01

1+1=10

)5.2(

ٰذہتتذا دو بتتٹ کتتو  اس مساوات سے واضح ہے کہ جوابات دو بٹ پر مبنی اعداد ہیتتں۔ل
جمع کرنے والے دور کے دو مداخل اور دو مخارج ہوں گے۔

 لکھتتے استتی مستاوات کتوcاورsجبکتہ مختتارج کتوyاورzمداخل کو
جدول کی شکل میں لکھتے ہیں۔

)5.3(

 کے تفاعل کو بتتذریعہ ارکتتان ضتترب کتتے مجمتتوعہ ستتے حاصتتلsاورcاس جدول سے 
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کرتے ہیں۔

c= yz
s= ȳ z+y z̄

)5.4(

  میتتں دو مختلتتف طریقتتوں ستتے بنتتا دکھایتتا گیتتا ہتتے۔اس5.2ِسان دو تفاعل کے ادوار کو شتتکل 
  کہتے ہیں۔اس نام کی وضاحت اگلے حصہ میں ہو112 نصف جمع کارشکل میں دئے دور کو 

گی۔

مکمل گجمع گکار5.1.3
 اب ہتتم ایتتک ستے زیتتادہ بتتٹ پتتر مبنتتی ثنتائی اعتداد کتا مجمتوعہ لینتتے کتتے عمتتل کتتو

جمع کرنے کا عمل یہ ہے۔z=112اورy=1112دیکھتے ہیں۔

112 half adder

: نصف جمع کار5.2شکل 
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11

111
11

1010

ِ ابٹ  نصببف جمببع کببارکتتو z0اورy0جمع شروع کرتے ہوئے پہلے قدم پر کم تر رتبہ والے 
ِ ابٹ  کو جمع کرتے وقت گزشتتتہz1اورy1حل کر سکتا ہے لیکن اس سے اگلے قدم پر 

کو بھی جمع کرنا ضروری ہے۔1حاصلحصہ سے 

 اس عمل سے ظاہر ہے کہ حقیقت میں دو اعداد کا مجموعہ حاصل کرنے کی ختتاطر
ایک ایسا دور درکار ہو گا جو تین بٹ کو جمع کر سکے۔

zاورx،yاب ہم ایک ایسا ہی دور بناتے ہیں۔ اس دور کے متتداخل کتتو

  تصتتورحاصلکو یہاں گزشتہ حصہ کتتا xکہتے ہیں۔sاورcجبکہ اس کے مخارج کو
کیا گیا ہے۔ ہم اس کا جدول یوں لکھ سکتے ہیں۔

)5.5(

  سے حاصل کرتےارکان ضرب کے مجموعہکے تفاعل بذریعہ sاورcاس جدول سے 
 ہیں۔یاد رہے کہ جدول میں تین آزاد متغیرات ہیں جبکہ اس میتتں دو تتتابع متغیتترات ہیتتں۔کستتی
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 بھی تابع متغیرہ کی مستتاوات حاصتتل کرتتتے وقتت دوسترے تتابع متغیتترہ کتو بالکتل نظتر انتتداز
 مختارجcکا تفاعل حاصل کرتے وقت جدول میں تینتوں متداخل اور صترفcکریں۔یوں

ِ اد نظر رکھیں۔اسی طرح sکا تفاعل حاصل کرتے وقت تینوں مداخل اور صتترفsکو م

ِ اد نظر رکھیں۔ایسا کرتے ہوئے شکل    کتتی متتدد ستتے ان کارناف نقشببوں میتتں5.3مخارج کو م
تفاعل کو حاصل کیا گیا ہے۔

  سے براہ راست مندرجہ ذیل مساوات5.5کارناف نقشے کے استعمال کے بغیر مساوات 
لکھے جا سکتے ہیں۔

c= x̄ y z+x ȳ z+x y z̄+x y z
s= x̄ ȳ z+x̄ y z̄+x ȳ z̄+x y z

)5.6(

 کے کارناف نقشےمکمل گجمع گکار: 5.3شکل 

x

yz

x

yz

C=xz+xy+ yz

S=x⊕ y⊕ z
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کی ایک سادہ شکل یوں حاصل کی جا سکتی ہے۔cاس مساوات میں

 میں دیا گیا ہے۔5.5 حاصل کرنے وال دور شکل 5.6تفاعل 

کی ایک سادہ شکلc: 5.4شکل 

c= x̄ y z+x ȳ z+x y z̄+x y z
=( x̄+x ) yz+x ( ȳ z+y z̄)

= yz+x ( ȳ z+y z̄ )
= yz+x ( y⊕ z )
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 کی مدد سے بھی حاصل کیا جا سکتا ہے۔ جمع گیٹ اور ایکنصف جمع کار کو 5.6تفاعل 
ِ ار بہتر ہے۔5.6ایسا دور شکل   میں دکھایا گیا ہے۔آپ دیکھ سکتے ہیں کہ یہ دور قد

 کا پہل دورمکمل گجمع گکار: 5.5شکل 

 کا دوسرا ممکنہ دورمکمل گجمع گکار: 5.6شکل 
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کے لئے حل کرتے ملتا ہے۔sاس  دور میں دئے

s=x⊕( y⊕z )
=x⊕( y z̄+ ȳ z )
=x ( y z̄+ ȳ z )+ x̄ ( y z̄+ ȳ z )
=x ( y z+ ȳ z̄ )+ x̄ ( y z̄+ ȳ z )
=xyz+x ȳ z̄+ x̄ y z̄+ x̄ ȳ z

 کتتے لئے حتتلcکے برابر ہے۔استتی طتترح شتتکل میتتںs میں دئے گئے5.6یہ مساوات 
کرنے سے ملتا ہے۔

c= yz+x ( y⊕z )

کے ہی برابر ہے۔c میں دئے گئے5.4جو شکل 
ٰذہتتذا شتتکل  کہلتا 113 مکمل جمع کار 5.6چونکہ شکل   کببارنصف جمببع  5.2 ہتتے ل

 مکمل کی علمت دی گئی ہے۔اس علمت میتتتں مکمل جمع کار میں 5.7کہلتا ہے۔شکل 
  لکھا گیا ہے۔جہاں غلطی کا امکان ہتتو وہتتاں علمتتت پتترجمع کار کے بجائے صرف جمع کار

  جبکتتہ114 داخلببی حاصببلکو x لکھا جائے گا۔اس شکل میں دائیں جانبمکمل جمع کار
 کہتے ہیں۔115 خارجی حاصلکو cبائیں جانب

113 full adder
114 carry in
115 carry out
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  کی متتددمکمل جمع کارکے مجموعہ کو 112اور1112یہاں ایک مرتبہ رک کر 
ِٹبببٹکم تببر لیا جائے تو z=0112اورy=1112سے حاصل کرتے ہیں۔اگر  رتبببہ والببے 

ٰذہذا داخلی حاصلجمع کرتے وقت یاد رہے کہ یہاں   لیتتا جاتتتا ہتتے۔0استتے نہیں پایا جاتا ل
 میں یہ ہوتا دکھایا گیا ہے جہاں تین درجہ کا دور دکھایا گیا ہے۔5.8شکل 

 کی علمتمکمل گجمع گکار گ: 5.7شکل 

خارجی حاصلداخلی حاصل

مجموعہ

جمع کار

داخلی مواد
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ِ ابٹ پر مبنی اعدا کو جمتع کرنتا ہتو تتو استتی طترز پتتر شتکل    کتتے بتتائیں5.8اگر زیادہ 
 ِ ابتتٹ کتتے اعتتداد جمتتع کرنتتے وال دور8 کا اضافہ کیا جاتا ہے۔ یتتوں مکمل جمع کارجانب

ِ ابتتٹ کتتے64شتتامل ہتتونگے جبکتتہمکمل جمع کببار  8آٹھ درجہ کا ہو گا اور اس میں   
 مکمببل جمببع کببار64اعتتداد جمتتع کرنتتے وال دور چونستتٹھ درجتتہ کتتا ہتتو گتتا اور اس میتتں

استعمال ہوں گے۔

تین گ ِبٹ گجمع گکار: تین درجے وال 5.8شکل 

y=1112
z=0112

y 2 y1 y0

z2 z1 z0

جمع کار 0

z0
1

y0
1

جمع کار 1

z1
1

y1
1

جمع کار

y2
1

z 2
0

001

1

1
s0s1s2

جواب

1 0 1 0
0 1 1
1 1 1

111

درجہ دودرجہ صفر درجہ ایک

c3
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  دکھایا گیا ہے۔آپ دیکھ سکتے ہیں کہ کسی 116 تین درجہ جمع کار میں5.9شکل 
ِساس سے اگلے درجہ کا خارجی حاصلایک درجہ کا    ہوتا ہتے۔اس طتترح کتےداخلی حاصل 

ِ ابٹ کتتے درستتت نتتام شتتکل میتتں دئے گئے ہیتتں۔یتتوں درجتتہ صتتفر کتتا   داخلیادوار میں مختلف 
ِساسی درجتتہ کتتے c0حاصل  داخلببی کتتو درجتتہ ایتتک کتتے خارجی حاصببلکہلتا ہے جبکہ 
کہتے ہیں۔c1 کے طور پہچانا جاتا ہے اور اسےحاصل

انٹرنیٹ سے74283مشق: ِ ابٹ کا مکمل جمع کار ہے۔اس کے معلوماتی صفحات    چار 
حاصل کریں۔اس مخلوط دور کو استعمال کرتے ہوئے دو ثنائی اعداد جمع  کریں۔

116 three stage adder

تین گ گدرجہ گجمع گکار: 5.9شکل 

جمع کار c0

z0
1

y0
1

جمع کار
c1

z1
1

y1
1

جمع کار

y2
1

z 2
0

c2

s0s1s2

c3
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منفی گکار5.1.4
  کی مدد سے منفی کرتا ہے۔یہاں  رک  کر تکملتتہ117 تکملہ دوکمپیوٹر دو اعداد کو 

 دو کی مدد سے دو ثنائی اعداد کے منفی کرنے کے طریقہ کو ایک بار دوبارہ دہرائیں۔یاد رہے
ِ ابٹ جمع کرتے ہتتوئے   پیتتدا ہتتو تتتو استتے ضتتائع کتتر118 آخری حاصبل کہ اگر بلند تر رتبہ والے 

دیتے ہیں اور اگر ایسا نہ ہو تب جواب تکملہ دو کی شکل میں منفی عدد سمجھا جاتا ہے۔

 جمتتع کرنتتے ستتے اس عتتدد کتتا1کسی بھی ثنائی عدد کے تکملہ ایتتک کتتے ستتاتھ
  کا نفی لیتتاِٹبٹتکملہ دو حاصل ہو جاتا ہے۔تکملہ ایک حاصل کرنے کی خاطر عدد کے ہر 

ِ ابٹ کا نفی بذریعہ   لیا جاسکتا ہے۔119 نفی گیٹجاتا ہے۔

ِ ابٹ کے ثنائی اعداد  ) کا اگرzاورyتین  y−z  کاzحاصل کرنا ہو تو(
 جمع کرنے سے ایسا کرنا ممکن ہو گا۔شتتکلyاور1تکملہ ایک لے کر اس کے ساتھ 

 کا تکملہ ایک لیا گیاz میں ایسا ہی دکھایا گیا ہے جہاں نفی گیٹ استعمال کرتے5.10
رکھا گیا ہے۔1کوc0جمع کرنے کی خاطر1ہے جبکہ اس کے ساتھ

117 2's complement
118 end carry
119 NOT gate
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  سے یہ واضح ہے کتتہ جمتتع اور منفتتی کرنتتے والتتے ادوار5.10 اور شکل 5.8شکل 
  میں دئے دور کے ستاتھ5.8 کو استعمال کرتے بنائے جاتے ہیں۔شکل مکمل جمع کاردونوں 

 5.10رکھنتتے ستتے شتتکل 1کتتی بجتتائے0 کتتوc0نفتتی گیتتٹ منستتلک کتتر کتتے اور 
 حاصل ہو جاتی ہے۔جمع کرنے اور منفی کرنے کے اعمال کو ایک ہی دور سے بھتتی حاصتتل

  میں دکھایا گیا5.11 کہتے ہیں کو شکل جمع و منفی کارکیا جا سکتا ہے۔ایسا دور  جسے 
ہے۔

تین گ ِبٹ گمنفی گکار: 5.10شکل 

جمع کار

z0

جمع کار جمع کار1

s0s1s2

z1z 2 y0y1y2
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  استعمال کیا گیا ہتے اور120 ِٹبل شرکت جمع گیٹ کی جگہ نفی گیٹاس شکل میں 
منفیدور کے مداخل میں  /  کا اضافہ کیتا گیتتا ہتتے۔اس نئے متتداخل کتی کتارکردگی پتترجمع

/منفیغور کرتتے ہیتں۔جتب متداخل  ِ ابل0پستت ہتو یعنتی اس کتی قیمتتجمع  ہتو تتب 
 تتتک پہنچتتا دیتتتا ہتتے۔مکمل جمع کببارعدد پر کوئی اثر کئے بغیر اسے zشرکت جمع گیٹ
  کتتی طتترح5.8 مہیا ہوتا ہے۔اس صورت یہ دور بالکل شکل 0پرc0ساتھ ہی ساتھ 
ِٹبٹ جمع کار /منفی کی حیثیت سے کام کرتا ہے۔یوں جب تین   پست ہو تو یہ دور جمعجمع

کرنے کا کردار ادا کرتا ہے۔

/منفیجب مداخل  ِ ابل شتترکت جمتتع1بلند ہو یعنی اس کی قیمتجمع  ہو تتتب 
 عدد کا تکملہ ایک حاصل کر کے استتے جمتع کرنتتے والتے مکمتتل دور تتتک پہنچتاzگیٹ

  مہیتا ہوتتا ہتتے۔اس صتورت یتتہ دور بالکتتل شتکل1پترc0دیتا ہے۔ستتاتھ ہتتی ستاتھ 
ِ ابتٹ منفتی کرنتے والتے دور کتے حیتثیت ستے کتام کرتتا ہتے۔یتوں جتب5.10   کی طترح تیتن 

/منفی بلند ہو تو یہ دور منفی کرنے کا کردار ادا کرتا ہے۔جمع

120 XOR gate

جمع گو گمنفی گکار تین گ ِبٹ:5.11شکل 

جمع کار

z0

جمع کارجمع کار

s0s1s2

z1z 2 y0y1y2
/منفی جمع

c0c1c2c3
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منفی مداخل / ُلاوپر لکیر اس بات کی یاد دہانی کراتی ہے کہ اگرجمع میں جمع   کے 
/منفییہ مداخل پست کیا جائے تو دور جمتتع کرنتتے کتتے کتتام آئے گتتا۔استتی طتترح  میتتںجمع

  پر کوئی لکیر نہ لگانا اس بات کی یاد دہانی کراتا ہے کہ اگر یہ مداخل بلند کیا جائے تتتومنفی
 دور منفی کرنے کے کام آئے گا۔بس ہم ایتتک ہتتی دور ستتے جمتتع کرنتتے اور منفتتی کرنتتے کتتے

دونوں کام لے سکتے ہیں۔

/منفیکوc0شکل میں  مداخل کے ساتھ نکتہ دار لکیر ستتے جتتوڑا دکھایتتاجمع
ِساس بات کی یاد دہانی کرانے کی خاطر کی گئی ہے کہ صتترف اور صتترف کتتوc0گیا ہے۔یہ 

/منفی  کے ساتھ منسلک کرنا ہوتا ہے۔اس کی وضاحت اگلی شکل میں ہوگی جہاںجمع
ِساس طرح کے کئی ادوار جوڑ کر زیادہ بڑے دور بنائے گئے ہیں۔

ِ ابٹ یعنی ایتتک بتتائٹ جمتتع یتتا منفتتی کرنتتے وال دور5.12شکل    میں اوپر جانب آٹھ 
 دکھایا گیا ہے اور پھر اسی کو استعمال کرتے دو بائٹ جمع یا منفتتی کرنتتے وال دور بنایتتا گیتتا
 ہے۔اس شکل کے بائیں جانب اسی طرح مزید درجات جوڑتے ہوئے زیادہ بائٹ کا دور بنایتتا

/منفیکتتوC0جاتا ہے۔نکتہ دار لکیر یہاں بھی یتتاد دہتتانی کراتتتی ہتتے کتہ صتترف  کتتےجمع
ساتھ منسلک کرنا ہے۔
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ُلاوپر چھوٹے حروف میں ِ ابتتٹ ستتے c8اس شکل میں    کتتوخببارجی حاصببلساتویں 
 خببارجی کتتے 1بتتائٹ C2ظاہر کرتا ہے جبکہ اسی شکل میں نیچے بڑے حروف میں

 کو ظاہر کرتا ہے۔حاصل

 گاعشاری گاعداد گکا گجمع گکار5.1.5
 121 علمتببوںاعشبباری اعببداد کببی ثنببائی جیسا کہ پہلے ذکر ہوا، اعشاری اعداد کو 

سے ظاہر کیا جاتا ہے۔ہم ایک ایستتا مکمتتل جمتتع کتتار بنتتاتے ہیتتں جتو دو اعشتتاری ہندستوں
M،Nاور داخلی حاصل cdاعشاری ہندسے صتتفر تتتاچونکہ  کو جمع کر سکے۔ 

ٰذہتتذا اس جمتع کتتار کتتے جتواب نو ممکن ہیں جبکہ داخلی حاصل صفر یا ایک ہتتو ستکتا ہتتے ل
(M+N +cd)(19=1+9+9) تتتا انیتتس (0=0+0+0)کتتی قیمتتت صتتفر 

121 binary coded decimal (BCD)

دو گبائٹ گجمع گو گمنفی گکار: 5.12شکل 

y zمنفی / جمع

s

c8 ِ ابٹ جمع و منفی کار آٹھ 

Y 0 Z 0

S0

بائٹ جمع و منفی کار

Y 1 Z1

منفی / جمع

S1

C2

c0c0

C0C1

بائٹ جمع و منفی کار
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  میتتں5.13 میں شکل اعشاری اعداد کی ثنائی علمتی روپ  اور ثنائیممکن ہے۔ان اعداد کو 
 دکھایا گیا ہے۔اس جدول میں دائیں جانب اضافی قطار میں یہی جوابات اعشاری شکل میتتں

لکھے گئے ہیں۔

ِ ابٹ   لکھا گیا ہےb4 جمع لکھتے وقت اس کے خارجی حاصل کوثنائییہاں چار 
 لکھتتاc جوابات لکھتے وقتتت ختتارجی حاصتتل کتتوثنائی علمتی روپ میں اعشاریجبکہ 

 جوابتتات یکستتاں لکھتتے9تا0گیا ہے۔آپ دیکھ سکتے ہیں کہ ان دونوں طریقوں میں
ِ ابتتٹ ثنتتائی جمتتع کتتار استتتعمال  جاتے ہیں البتہ اس سے آگے یہ مختلف ہوتے ہیں۔یوں اگر چار 

 ہو تب یہی جواب بطور اعشاری جواب قاب ِل قبتتول ہتتے البتتتہ9تا0کرتے وقت جواب
 اگر جواب اس حد سے تجاوز کر جائے تب ثنائی جواب کو اعشاری جواب تسلیم نہیں کیا جا

سکتا۔آئیں دیکھتے ہیں کہ ایسی صورت میں کیا کیا جا سکتا ہے۔

: جمع کار کے مطلوبہ جوابات5.13شکل 

ثنائی جمع ثنائی علمت میں اعشاری جمع اعشاری
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 یہاں ایک دلچسپ حقیقت پر غور کرتے ہیں۔وہ یہ کہ نا قاب ِل قبول ثنائی جوابات کتتے
ً�مل01102ساتھ  ثنائی طور جمع کرنے ستتے درستتت اعشتتاری جتتواب حاصتتل ہوتتتا ہتتے۔مث

 حاصل ہوتا ہے۔جدول سے100002جمع کرنے سے01102کے ساتھ(010102)
 آپ دیکھ سکتے ہیں کہ اعشاری جواب بالکل اسی طرح لکھا گیا ہے۔یتتوں ثنتتائی جمتتع کتتار
کے جوابات سے اعشاری جوابات یتوں حاصتل کئے جتا ستکتے ہیتتں کتہ اگتر ثنتائی جوابتات

 ہوں تو انہیں کو تسلیم کر لیا جائے اور اگر ثنائی جوابات اس حد سے تجتتاوز کتتر9تا0
 ثنتتائی طتتور جمتتع کتتر کتتے اعشتتاری جوابتتات01102جائیں تو ان ثنتتائی جوابتتات کتتے ستاتھ

حاصل کئے جائیں۔

 شکل کو دیکھتے ہوئے ایک بات واضح ہے کہ جب بھی ثنائی جمع کار کے جتتواب
  پایا جائے اس وقت ثنائی جواب کتتو اعشتتاری جتتواب تستتلیم نہیتتںb4میں خارجی حاصل

 کیا جا سکتا۔شکل میں نکتہ دار دائرہ سے اس صورت کو واضح کیا گیا ہتتے۔ان کتتے علوہ
یتتاb2بلنتتد ہتتونے کتتے ستتاتھ ستتاتھb3وہ ثنائی جوابات بھی ناقاب ِل قبتتول ہیتتں جتتن میتتں

b1بھی بلند ہو۔نکتہ دار قائم الزاویہ سے ان کو دکھایا گیا ہے۔ان نقتاط کتو بتوولین شتکل 
میں یوں لکھا جا سکتا ہے

G=b4+b3b2+b3b1 )5.7(

 غلط ثنائی جوابات کے وقت بلند ہتتو گتتا۔اس حقیقتتت کتتو استتتعمال کرتتتے ہتتوئےGجہاں
ثنائی جمع کار کی مدد سے اعشاری جمع کار کا حصول شکل میں دکھایا گیا ہے۔
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 پست ہو تب نچل جمع کار اوپر والتتے جمتع کتار کتے جتوابGاس شکل میں اگر
 بلند ہونے کی صتورتGکے ساتھ صفر جمع کر کے اسی جواب کو خارج کرتا ہے جبکہ

 جمع کر کے اعشاری عدد کا درست ثنائی علمت خارج کرتتتا01102میں یہ اس کے ساتھ
ہے۔

ثنائی گضرب گکار5.2
ِ ابٹ لمبتتے ثنتتائی اعتتداد ثنائی ضرب بالکل اعشاری ضرب  کی طرح کی جاتی ہے۔دو 

yاورzکو یوں ضرب دیا جاتا ہے۔

:  ثنائی علمتی روم وال اعشاری جمع کار5.14شکل 

M N

G

0

b3 b2 b1b0

d 3 d2 d 1d 0c

داخلی حاصل

ِ ابٹ ثنائی جمع کار چار 

ِ ابٹ ثنائی جمع کار چار  0

b4 cd
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ِٹبٹ ضرب کاراس مساوات سے حاصل  ِ ابتٹ5.15 کو شکل دو    میتتں دکھایتا گیتا ہتے۔زیتادہ 
 بھی اسی طرح تشکیل دئے جاتے ہیں۔ ضرب کارکے 

سےمشق: مخلوط74284انٹرنیٹ  کریں۔یہ  حاصل  صفحات  معلوماتی  کے  دور   مخلوط 
دور کیا کام سر انجام دیتا ہے۔

 

دو گ ِبٹ گضرب گکار:  5.15شکل 

نصف جمع کارنصف جمع کار

y0
y1 z 0

z1

m0m1m2m3
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شناخت گکار5.3
ِ ابٹ چار ممکنہ علمتتوں کتو ظتاہر کتر ستکتا ہتتے (یعنتی ِ ابتٹn) جبکتہ22دو    

2nعلمتوں کو ظاہر کر ستکتا ہتے۔ایتک ایستا دور جتوnمتداخل کتو دیکھتتے ہتوئے 
2nُکچن سکے کو   کہتتتے122 شناخت کببار 2n سےnمنفرد مخارج میں سے ایک کو 

ِ ار استعمال نہ لئے گئے ہتتوں تتتب اسn کےشناخت کارہیں۔اگر   مداخل کے تمام ترتیب زی
سے کم ہوں گے۔2nکے مخارج

  کی علمت اور اس کی کارکردگی کتتادو سے چار شناخت کار کے میں 5.16شکل 
ِ ابٹوں میتتں ستتے صتترف ایتتک کتتو ِ ابٹوں کی مختلف ترتیب خارجی   جدول دکھایا گیا ہے۔داخلی 

ِ ابٹ بلند کی گئی ہے۔ چنتی ہے۔یہاں چنی گئی 

dکرنتتے ستے00جدول کی پہلی صف میں مداخل کتتی شتتناخت ہتتوتی ہتتے۔0

122 decoder

دو گسے گچار گشناخت گکار: 5.16شکل 
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dکرنے سے01اسی طرح دوسری صف میں مداخل   کی شتتناخت ہتتوتی ہتتے وغیتترہ،1
وغیرہ۔

ً�مل چار مختلف گلیتتاں یتتا چتتار مختلتتف مکتتان،dیوں اگر  کو چار مختلف جگہیں، مث
  ستتے انپتہ ہتتے اور ہتتم اس پتہِسان جگہوں کا aتصور کیا جائے تو ہم کہہ سکتے ہیں کہ

ِٹبٹ یا ِٹبٹپتہ کے کو aجگہوں تک پہنچ سکتے ہیں۔اسی مشابہت سے   یا صتترف123 پتہ 
ِٹبٹببوں کہتے ہیں۔عددی الیکٹرانکس میں اس طرح جگہ تعین کرنتتے والتتے 124 پتہ   کتتاپتہ کببے 

ًا سے ہی ظاہر کیا جاتا ہے۔aاستعمال عام ہے اور انہیں عموم

ِ ابتتٹ    میتتں دکھایتتا گیتتا ہتتے جہتتاں5.17 ستتے جگتتہ تعیتتن کرنتتا شتتکل پتببہتیتتن 
a=1012سے مخارجd چنا گیا ہے۔5

123 address bits
124 address

ِ ابٹ کے: 5.17شکل   سے جگہ کا تعین گپتہتین 

a2=1
a1=0
a0=1

a=a2a1a0=1012=510

d 5



186          جزو 5.3    شناخت کار

 میں دئے جدول کو مخارج کے لئے حل کرتے ملتا ہے۔5.16شکل 
d 0= ā1 ā0
d 1=ā1a0
d 2=a1 ā0
d 3=a1a0

4×2 میں ان مساوات سے حاصل دور دکھایا گیا ہتتے۔اس دور کتتو5.18شکل

ِ ابٹتتوں کتتا شتتمار جبکتتہ2 کہتے ہیں جہاںشناخت کار  کتتا عتتدد ختتارجی4کا عدد داخلی 
ِ ابٹوں کا شمار ہے۔

  کتتے دور میتتں تمتتام ضتترب گیٹتتوں کتتےشناخت کببار  میتتں دکھلئے گئے 5.18شکل 
  مداخل کے طور استتتعمال کیتتا جتتا ستتکتااختیاری جوڑ کر اس  کو eساتھ اضافی مداخل

 میں دکھایا گیا ہے۔5.19ہے۔ایسا شکل 

شناخت گکار 4×5.18:2شکل 
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 چونکہ ضرب گیٹ کی کسی بھی مداخل کو پست کرنے ستتے اس کتتی مختتارج پستتت
ٰذہذا  پست کرنے سے تمام مخارج پست ہوں گے اور یہ دور کسی بھتتی مختتارجeہو جاتی ہے ل

 بلنتتدe کیتتا جتتا ستتکتا ہتتے۔معذورپست کرنے سے اس دور کو eکو نہیں چنے گا۔یوں
مجاز و معببذور صببلحیت وال ہو کر مخارج چن سکتا ہے۔یوں اس دور کو 125مجازکرتے ہی یہ 
 میں دی گئی ہے۔5.1 کہتے ہیں۔اس دور کی جدول  شناخت کار4×2

125 enable

شناخت کار4×2: مجاز و معذاور صلحیت وال5.19شکل 
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شناخت کار کا جدول4×2: مجاز و معذاور صلحیت والے5.1جدول 

  بناتتتا ہتتو کتتومعذور اس طرح کے جدول کو جہاں ایک آزاد متغیرہ تمتتام متتداخل کتتو 
ًا چھوٹا کر کے لکھا جاتا ہے جیسے نسبت

شناخت کار کا بہتر جدول4×2: مجاز و معذاور صلحیت والے5.2جدول 

 ہے۔اس صف میتتں بقایتتا دو0کی قیمتeاس جدول کی پہل صف میں جہاں
  لکھنتتے ستے متراد یتہ ہتتے کتتہ   انxلکھتتا گیتتا ہتے۔xمداخل کی قیمتوں کتی جگتہ

 ہو ستتکتی ہتتے اور مزیتتد یتتہ کتتہ ان کتتی قیمتتتوں کتتا مختتارج کتتی1یا0مداخل کی قیمت
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ٰذہذا  ہونے کی صورت میں تمام مختتارج پستتت0کی قیمتeقیمتوں پر کوئی اثر نہیں پڑتا۔ل
ہوں گے۔

  کتتی علمتتت دی گئی ہتتے جبکتتہ (ب) شناخت کار4×2 (ا) میں 5.20شکل 
  کتتی علمتتت دی گئی ہتتے۔عتتددیشببناخت کببار4×2مجاز و معذور صلحیت والببےمیں 

ًا یوں   کی شکل میں بنائی جاتی ہیں۔ڈبہادوار کی علمتیں عموم

  کتتا دور یتتوں حاصتتل کیتتا جتتائے گتتا۔پہلتتےشناخت کار8×3اسی طریقہ کار سے
 ایک ایسا جدول لکھتے ہیں جس میں تین مداخل کی مختلف ترتیب مختتارج میتتں ستتے صتترف

ایک مخارج کو چنے۔

 کی علمتیںشناخت گکار4×2: 5.20شکل 

(ب)(ا)

مجاز
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  ستتے حتتل کرتتتے ملتتتامجموعہ ارکان ضرباس جدول سے مخارج کے تفاعل بذریعہ 
ہے۔

d 0= ā2 ā1ā0
d 1=ā2 ā1a0
d 2= ā2a1ā0
d 3= ā2a1a0
d 4=a2 ā1 ā0
d 5=a2 ā1a0
d 6=a2a1 ā0
d 7=a2a1a0

 میں دیا گیا ہے۔5.21ان تفاعل کا دور شکل 



باب 5    ترکیبی منطق  اور ترکیبی ادوار           191

  کئےمعذور یا مجاز کا اضافہ کرنے سے اس میں  e مداخل126 مجازاسی دور میں 
مجاز و معببذور صببلحیت والجانے کی صلحیت پیدا کی جا سکتی ہتتے۔ایستتا کرنتتے ستتے 

  میں دکھایا گیا ہے۔چونکہ ضرب5.22 حاصل ہوتا ہے جسے شکل شناخت کار8×3
ٰذہتتذا اس دور  گیٹ کی کوئی بھی مداخل پست ہونے سے اس کی مخارج پستتت ہتتو جتتاتی ہتتے ل

 پستتتeپست رہے  اتنی دیر تمام مخارج پست رہتے ہیں۔یتتوںe یعنیمجازمیں جب تک 
 بلنتد کرنتے ستے یتہe ہو جاتا ہے اور کسی مخارج کو نہیں چنتتا۔معذورکرنے سے یہ دور 

 میں دئے گئے دور کی طرح کام کرتا ہے۔5.21 ہو کر بالکل شکل مجازدور 

126 enable

شناخت گکار8×3: 5.21شکل 
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  کتا جتدول  ہتے۔اسشناخت کار8×3مجاز و معذور صلحیت والے 5.3جدول 
 لکھنے کا مطلب ہے کہ ان خانوں کیxجدول کی پہلی صف میں مداخل کے خانوں میں

 ہو سکتی ہے اور دونوں صورتوں میں ان خانوں کتی قیمتتوں کتا اس صتف1یا0قیمت
کے مخارج پر کوئی اثر نہیں پڑتا اور مخارج پست رہتے ہیں۔

شناخت کار8×3: مجاز و معذاور صلحیت وال5.22شکل 
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شناخت کار دور8×3: مجاز و معذاور صلحیت وال5.3جدول 

ًا ایسے    کی ضرورت پڑتی ہے جو چنے  گئے مخارج کو پست کرتتتاشناخت کارعموم
  بیتتان کرتتتا ہتتے اور5.4 کتتو جتتدول 127پست مخارج والے تین سے آٹھ شناخت کارہو۔ایسے 

 میں ضرب گیتتٹ کتتی بجتتائے نفتتی۔5.22 میں دکھایا گیا ہے۔یہ دور شکل 5.23اسے شکل 
ضرب گیٹ استعمال کرنے سے حاصل کیا گیا ہے۔

127 active low 3*8 decoder



194          جزو 5.3    شناخت کار

شناخت کار8×3: پست مخارج، مجاز و معذاور صلحیت وال5.4جدول 

 ) اس بات کی یتتاد دہتتانی کتترائیyمخارج کے ناموں کے اوپر لکیر کھینچ کر (یعنی 
 جاتی ہے کہ یہ چنے جانے کی صورت میں پست ہوتے ہیتتں۔شتتناخت کتتار کتتے پستتت ہتتونے

ًا کی علمت سے ظاہر کیا جاتا ہے۔yوالے مخارج کو عموم

  (ا) میں تین داخلتتی بلنتتد مختتارج شتتناخت کتتار کتتی علمتتت دکھتتائی گئی5.24شکل 

: پست مخارج، مجاز و معذاور صلحیت وال شناخت کار5.23شکل 
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 ہے۔شکل (ب) میں تین داخلی پست مخارج شناخت کار کی علمتتت دکھتتائی گئی ہتتے جتتس
 مجازمیں خارجی پنوں  پر دائرہ اس کے پست ہونے کی یاد دہانی کراتا ہتتے۔شتتکل (ب) میتتں 

(e  پر بھی دائرہ بنایا گیا ہے۔یوں اس شناخت کار کتتو مجتتاز بنتتانے کتتی ختتاطر اس پتتن کتتو(
پست رکھنا ہو گا۔ 

  کے74138شناخت کار کے مخلوط دور8×3انٹرنیٹ سے پست مخارج والےمشق:
ِ اد عمل کتنا ہے۔ معلوماتی صفحات حاصل کریں۔اس مخلوط دور کا دورانیہ ر

شناخت گکار گکی گمدد گسے گتفاعل گکا گحصول5.4
ِٹن ضرب کے مجموعہ کی ترتیبکسی بھی تفاعل کو    سے حاصتتل کیتتا جتتا ستتکتاارکا

ٰذہذا اس کے ستتاتھ جمتتع گیتتٹشناخت کارہے۔چونکہ  ِ ان ضرب فراہم کرتا ہے ل   تمام ممکنہ ارکا

 کی علمتیں شناخت گکار8×3: 5.24شکل 

(ب)(ا)
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 جوڑ کر کسی بھی تفاعل کو حاصل کیا جا سکتا ہے۔اس ترتیب کو ایک مثال کی متتدد ستتے
دیکھتے ہیں۔

  اسہہتعمال کرتہہے ہہہوئےارکا ِن گضضضرب کی مدد سے شناخت گکار کو مکمل گجمع گکار: 5.1مثال 
حاصل کریں۔

ِ ابٹمکمل جمع کارحل:   کے ستتاتھ داخلتتیy0اورx0 کا جدول مندرجہ ذیل ہے جہاں 
پیدا ہوتا ہے۔c1اور خارجی حاصلs0جمع ہو کر c0حاصل

 کا جدولمکمل گجمع گکار: 5.5جدول 

اس جدول سے حاصل ہوتا ہے

c1= x̄0 y0 c0+x0 ȳ0 c0+x0 y0 c̄0+x0 y0 c0
s0= x̄0 ȳ0 c0+ x̄0 y0 c̄0+x0 ȳ0 c̄0+x0 y0c0

 )5.8(

تین سے آٹھ شناخت کار کا جدول مندرجہ ذیل ہے
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اس سے حاصل ہوتا ہے۔

m7= x0 y0 c0
m6= x0 y0 c̄0
m5= x0 ȳ0 c0
m4=x0 ȳ0 c̄0
m3= x̄0 y0 c0
m2= x̄0 y0 c̄0
m1= x̄0 ȳ0 c0
m0= x̄0 ȳ0 c̄0

 )5.9(

 کو یوں لکھ سکتے ہیں۔5.8 کو دیکھتے ہوئے مساوات 5.9مساوات 

c1=m3+m5+m6+m7

s0=m1+m2+m4+m7

 )5.10(
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یا

c1=∑ (m3 , m5 ,m6 ,m7)

s0=∑(m1 ,m2 ,m4 ,m7)
 )5.11(

 میں دکھایا گیا ہے۔5.25اس کو شکل 

 کو یوں لکھا جائے۔5.5یہ تمام عمل نہایت آسان بنایا جا سکتا ہے اگر جدول 

 : شناخت کار کی مدد سے مکمل جمع کار کا5.25شکل 
حصول

20

21

22

شناخت
کار 
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: مکمل جمع کار5.6جدول 

ِٹن ضرباس طرز پر جدول لکھنے سے آپ پہچان گئے ہوں گے کہ یہ تفاعل کو    ستتے128 ارکا
ًا لکھتتا جتتا ستتکتا ہتتے  حاصل کرنے کا طریقہ ہے۔اس جدول کو دیکھ کر مطلوبہ جواب فتتور

یعنی

c1=∑ (m3 , m5 , m6 ,m7)

s0=∑(m1 ,m2 ,m4 ,m7)

داخلی گمنتخب گکار گاور گخارجی گمنتخب گکار5.5
ِساستتے 2nایک ایسا دور جو واحد ایک راستے ستتے ثنتتائی متتواد حاصتتل کتتر کتتے 

 مختلف راستوں میں ستے کستی بھتی ایتک راستتے منتقتل کرنتے کتی صتلحیت رکھتتا ہتو کتو
 داخلتتیn کہتے ہیتتں۔ایستتے دور کتتو مطلتتوبہ راستتتے کتتی نشتتاندہی129خارجی منتخب کار

128 minterms
129 demultiplexer
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ِٹبٹِ ابٹوں کی مدد سے کی جاتی ہے جنہیں  ِٹبٹ یا پتہ کے   کہتے ہیں۔۔130 پتہ یا صرف پتہ 

  متداخل میتتں ستے ایتتک متداخل کتتے متتواد کتو2nاسی طرح ایک ایسا دور جو 
 منتخب کر کے اسے اپنے واحد خارجی راستے پر منتقل کرنے کتتی صتتلحیت رکھتتتا ہتتو کتتو

ِ ابٹتتوںn کہتے ہیں۔ایسے دور کو مطلوبہ راستے کی نشاندہی131داخلی منتخب کار  داخلی 
ِٹبٹکی مدد سے کی جاتی ہے جنہیں  ِٹبٹ یا پتہ کے   کہتے ہیں۔۔پتہ یا صرف پتہ 

اس حصہ میں ان دو قسم کے ادوار پر غور ہو گا۔

خارجی گمنتخب گکار5.5.1

  کتتی تصتتوراتی شتتکل دکھتتائی گئی ہتتے جہتتاںخارجی منتخبب کبار میتتں 5.26شکل 

130 address
131 multiplexer

خارجی گمنتخب گکار: ایک سے چار 5.26شکل 

داخلی مواد eچار خارجی راستے

d 0
d 1

d 2

d 3
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 پر آمد ثنائی مواد کو چار مختلف خارجی راستوں پر بھیجتتا جتتا ستتکتا ہتتے۔شتتکلeمداخل
میں پیچی سوئچ کے استعمال سے ایسا ممکن بنایا گیا ہے۔

  پتتر غتتور کرنتتے ستتے معلتتوم ہوتتتاشناخت کار4×2مجاز و معذور صلحیت والے
  میتتں5.27 کتتو شتتکل 5.1ہے کہ یہ بھی ایسا کر ستتکتا ہتتے۔یتتہ دیکھنتتے کتتی ختتاطر جتتدول 

دوبارہ پیش کیا گیا ہے۔

ِٹبببٹکو خارجی راستہ منتخب کرنے والتتے a1اورa0اس جدول میں  پتببہ  کببے 
 کو واحد مداخل تصور کیا جائے۔یوں تصور کرنے کے بعد جدول پر غور کریں۔eجبکہ

a1a0=00سے d منتخب ہوتا ہے اور اس کی قیمت وہتتی ہتتوتی ہتتے جتتو0
e کی ہوتی ہے جبکہ تمام بقایا مخارج یعنیd 1،d dاور2  رہتی0 کی قیمت3

 سےa1a0=01ہیں۔شکل دیکھنے سے اس کی بہتر وضاحت ہوتی ہے۔تسلی کر لیں کہ 
d  کی قیمت کے برابر ہوتی ہے جبکہ بقایتا تمتام مختارج پستت رہتتے ہیتںeکی قیمت1

d: 5.27شکل  منتخب کیا گیا ہے0
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وغیرہ وغیرہ۔

 اس جدول کو بہتر طور یتوں لکھتا جتا ستکتا ہتے جہتاں اس کتی موجتودہ کتارکردگی
  کتتی علمتتتیکببار ایک سے چببار خببارجی منتخببب  میتتں5.28واضح طور نظر آتی ہے۔شتتکل

شکل بھی دی گئی ہے۔

 کی علمتایک گسے گچار گخارجی گمنتخب گکار: 5.28شکل 
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داخلی گمنتخب گکار5.5.2
  کتتی تصتتوراتی شتتکل دکھتتائی گئی ہتتے۔اس132داخلی منتخببب کببار میتتں 5.29شکل 

 شکل میں پیچی سوئچ کی مدد سے چار داخلتی متواد ستے کستی ایتک کتو ختارجی راستتے
  کتتے طتتور استتتعمال کیتتاچار سے ایک داخلی منتخب کارمنتقل کیا جا سکتا ہے۔یوں اسے 

جا سکتا ہے۔

  میتتں حاصتتل کیتتا گیتتا5.30 کی مدد سے شتتکل۔شناخت کار کو داخلی منتخب کار
،m1کتتو بلنتتد جبکتتہ m0کتتی صتتورت میتتں a=00پتہہے۔مجاز کردہ شناخت کتتار 

m2اورm3کو پست رکھتا ہے۔یوں دائیں جانب کے تین ضرب گیٹوں کی مخارج پستتت 
dرہے گی جبکہ بائیں جانب گیٹ کی مخارج کے برابر ہو گی۔یہی جمتتع گیتتٹ کتتی مختتارج0

mکی صورت میں سامنے آئے گی۔یوں a=00کی صورت میں دور کتتی واحتتد مختتارج
mکتتی قیمتتتd کتتی صتتورت میتتںa=01کتتے برابتتر ہتتو گتتی۔بالکتتل استتی طتترح0

m=d1چار سے ایک داخلببی منتخببب میں 5.30شکل کا حصول ہوتا ہے وغیرہ وغیرہ۔ 

132 multiplexer

داخلی گمنتخب گکار: چار اے ایک 5.29شکل 

چار داخلی راستےخارجی مواد D

d 0

d 1
d 2
d 3
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  کی علمت بھی دی گئی ہے۔کار

nابٹ وال ِ  متداخل میتں ستے ایتک کتو منتختب کتر2n داخلی منتخب کارپتہ 
 کہیں گے۔داخلی منتخب کار2n×1کے خارج کرتا ہے۔اس طرح اس کو

مخلوط74153انٹرنیٹ سے مشق: یہ   کے معلوماتی صفحات حاصل کریں۔دیکھیں کہ 
دور کیا کام سرانجام دیتا ہے۔

داخلی گمنتخب گکار گسے گتفاعل گکا گحصول5.5.3
ِ ان ضتترب کتیشناخت کارآپ نے    کے ساتھ بیرونی جمتتع گیتٹ جتتوڑ کتتر مجمتوعہ ارکتتا

 داخلببی میں آپ دیکھ سکتے ہیتتں کتتہ 5.30شکل میں تفاعل کا حصول دیکھا۔جیسا شکل 

داخلی گمنتخب گکار: چار سے ایک 5.30شکل 
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n دونوں موجتتود ہتتوتے ہیتتں۔یتتوںجمع گیٹ اور ایک شناخت کار میں دراصل منتخب کار

ِ ابٹوں والےnآزاد متغیرات والے تفاعل کو   استعمال کرتےداخلی منتخب کار2n×1پتہ 
ہوئے حاصل کیا جا سکتا ہے۔اس عمل کو مثال سے دیکھتے ہیں۔

 کی مدد سے حاصل کریں۔داخلی منتخب کار1×8: مندرجہ ذیل تفاعل کو5.2مثال 

اس تفاعل کا جدول مندرجہ ذیل ہے۔حل:

  کتتا پتتتہداخلی منتخب کببار1×8کتتوxyzآپ دیکھ سکتے ہیتتں کتتہ تیتتن آزاد متغیتترات
d مداخل(8=23) کے آٹھ داخلی منتخب کارتصور کرتے ہوئے  dتا 0  میں سے7

d 3،d 4،d dاور6  کو بلند جبکہ بقایا کو پست رکھ کر یتتہ تفاعتتل حاصتتل کیتتا7
 میں یہ دور دکھایا گیا ہے۔5.31جا سکتا ہے۔شکل 



206          جزو 5.5    داخلی منتخب کار اور خارجی منتخب کار

 داخلیہونے کی صورت میں یہ 1012اور0002،0012،0102یوں پتہ 
d منتخب کار 0،d 1،d dاور2   کو منتخب کر کے خارج کتترے گتتا۔ان تمتتام کتتو5

،0112 صتتورت حاصتتل ہتتوتی ہتتے۔استتی طتترح پتتتہپست رکھ کر درکار تفاعل کتتی پست
dہتتونے کتتی صتتورت میتتں1112اور1002،1102 3،d 4،d dاور6 7

 منتخب ہو کر خارج ہوتے ہیں۔انہیں بلند رکھتے ہوئے تفاعل کی بلنتتد صتورت حاصتتل ہتتوتی
ہے۔پتہ کسی ایک وقت پر صرف ایک ہی قیمت رکھتا ہے۔

ِ ابٹتتوں والتتے (n−1)آزاد متغیتترات والتتے تفاعتتل کتتوnکستتی بھتتی  داخلببیپتتتہ 
(n−1) مدد سے بھی حاصل کیا جا سکتا ہتتے۔اس طریقتتے میتتں کستتی بھتتیمنتخب کار

 متغیرات کو بطور داخلی منتخب کار کے پتہ استعمال کیا جاتا ہے جبکہ بقایا ایک متغیرہ کتو
بطور مداخل استعمال کیا جاتا ہے۔اس طریقے کو ایک مثال کی مدد سے دیکھتے ہیں۔

ِ ابٹوں والے 5.3مثال   داخلی منتخب کار کی مدد سے1×4: مندرجہ بال تفاعل کو دو پتہ 
حاصل کریں۔

 کی مدد سے تفاعل کا حصولداخلی گمنتخب گکار: 5.31شکل 

x y z

1

0

F=∑ (m3 ,m4 ,m6 , m7)

کار
ب 

تخ
 من

لی
اخ

د
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ِ ار مختلف طریقے سے لکھا دکھایا گیا5.32شکل حل:   میں اس تفاعل کے جدول کو قد
ہے۔

کتتے دائیتتں جتتانب لکیتتر لگتتائی گئی ہتتے جبکتہxy میں آزاد متغیتترات5.32شکل 
xyکتتی قیمتتت کتتے مطتتابق جتتدول کتتے چتتار حصتتے کئے گئے ہیتتں۔جتتس حصتتے میتتں

xy=00ہے۔اس حصے کے اضافی قطتتار(0)ہے وہاں تفاعل کی قیمت بدستور صفر 
 کتی صتورتxy=01لکھ کر اس حقیقت کو بیان کیا گیتا ہتے۔استی طترحF=0میں

 لکھتتا گیتتاF=zکی قیمت کے برابر ہے۔یتتوں یہتتاںzمیں تفاعل کی قیمت عین متغیرہ
F=zہتتونے کتتے بتتدولت یہتتاںzکی صورت میں تفاعل کتتی قیمتتتxy=10ہے۔

 کی صورت میں تفاعل بدستور بلنتتد رہتتتا ہتتے۔استتی لئے اسxy=11لکھا گیا ہے جبکہ
لکھا گیا ہے۔F=1حصے میں

 کی مدد سے تفاعل کے حصول کا دوسرا طریقہداخلی گمنتخب گکار: 5.32شکل 

کی صورت میں تفاعل کی قیمت     ہے     xy=000

کی صورت میں تفاعل کی قیمت     کے برابر ہے     xy=01z
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 داخلببی1×4 میں اس جدول سے حاصل دور دکھایا گیا ہے جہتتاں5.33شکل 
 کتی صتورت میتںxy=00 استتعمال کیتا گیتا ہتے۔آپ دیکتھ ستکتے ہیتتں کتہمنتخب کار

d مداخلداخلی منتخب کار کو منتخب کر کتتے اس کتتے متتواد کتتو ختتارج کتترے گتتا۔یتتوں0
d   مہیا کر کے اس صورت میتں تفاعتل کتتی درستت قیمتت حاصتتل کتتی(0) پر صفر0

dکی صورت میںxy=01جاتی ہے۔اسی طرح  کے مواد کو خارج کیا جاتا ہے۔یہتتاں1
فراہتتم کتتر کتتے تفاعتتل کتتی درستتت قیمتتت حاصتتل کتتی جتتاتی ہتتے۔استتی طتترحzمتغیتترہ

xy=10کی صورت میںd  فراہتتم کتترzکے مواد کو منتخب کیتتا جاتتتا ہتتے جہتتاں2
 کتی صتورت میتں تفاعتتل بدستتتورxy=11کے تفاعل کی درست قیمت حاصل ہوتی ہے۔

dبلند رہتا ہے۔یوں فراہم کرنے سے درست تفاعل حاصل ہوتا ہے۔(1)پر ایک3

 کی مدد سے تفاعل کے حصول کا دوسرا طریقہداخلی گمنتخب گکار: 5.33شکل 

x y

z

0

1
F (x , y , z )
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متوازی گثنائی گضرب گکار5.6
 حسابی اعمال میں ضرب کا کردار کلیدی ہے۔ثنائی اعداد کے ضرب کا عمل بالکل

ِ ابتتٹ کتتے ثنتتائی اعتتداد  کتتی ضتتربbاورaاعشاری اعداد کی ضرب کتتی طتترح ہتتے۔دو 
لکھا گیا ہے۔b1b0اورa1a0مندرجہ ذیل ہے جہاں ان دو اعداد کو
b1b0

×a1a0
a0b1 a0b0

a1b1 a1b0
p3 p2 p1 p0

جہاں
p0=a0b0
p1=a1b0⊕a0b1
p2=a1b1⊕a1b0a0b1
p3=a1b1a1b0a0b1=a1a0b1b0

  کتتی متدد ستے حاصتتل کئے گئے5.4کے برابر ہیں۔یہ مساوات ثنائی جمتع کتتار کتتے مستتاوات 
ِ ابٹ متوازی ثنائی ضرب کار کا حاصل دور شتتکل    میتتں دکھایتتا5.34ہیں۔ان مساوات سے دو 

گیا ہے۔
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ِ ابتتٹ ِ ابٹ ضرب کار بھی بنائے جا سکتے ہیں۔بد قسمتی سے زیادہ   اسی طرز پر زیادہ 
ِ ابتتٹ کتتے  کے ضرب کار یوں تشکیل دینا نہایت مہنگتتا ثتتابت ہوتتتا ہتتے چتتونکہ آٹتتھ یتتا ستتولہ 
ِ ابٹ کے ضرب ًا زیادہ   ضرب کار کے لئے بھی درکار گیٹوں کی تعداد بہت بڑھ جاتی ہے۔عموم
ِ ابتتٹ کتتے ثنتتائی  کار مکمل جمع کار کی مدد ستتے حاصتتل کئے جتتاتے ہیتتں۔اس طریقتتہ کتو تیتتن 

اعداد کے ضرب کو مثال بنا کر سیکھتے ہیں۔

ِ ابٹ کے دو اعداد کا ضرب مندرجہ ذیل ہے۔ تین 
b2b1b0

×a2a1a0
a0b2 a0b1 a0b0

a1b2 a1b1 a1b0
a2b2 a2b1 a2b0

p5 p4 p3 p2 p1 p0

ِٹ.ٹ  کا ثنائی متوازی ضرب کار5.34شکل  : دو 

p0

p1

p2

p3

a0

a1
b0b1

a0

a0

a0

a1

a1

b0

b0

b0

b1

b1

b1

a1
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  میں دکھایا گیا ہے۔ اس طریقہ سے با آسانی زیادہ5.35اس مساوات سے حاصل دور شکل 
ِ ابٹ کے ثنائی ضرب کار بنائے جا سکتے ہیں۔

ِٹبٹ کا ثنائی ضرب کار5.35شکل  : تین 

a0

a0

a0

a1

a1

a1

a2

a2

a2

b0 b0 b0

b1 b1 b1

b2 b2 b2

A0

A1

A2

B0

B1

B2

C0

C1

C2

A0A1 B0A2 B1B20

0

0

C0C1C2

p0p1p2p3p4p5
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معاصر ترتیبی ادوار6
ً�مل منطق ًا دو متضاد صورتیں سامنے آتی ہیں مث   اوردرست، پست اور بلند میں عموم

اور1 وغیرہ۔اس طرح کی صورتوں کو عددی الیکٹرانکس میںغیر راغب اور راغب، غلط
 سے0 کوپستسے ظاہر کیا جائے تو 1 کوبلندسے ظاہر کیا جاتا ہے۔یوں اگر 0

 ستتے ظتتاہر کیتتا1 کتتوپستسے ظاہر کیا جائے تتتو 0 کوبلندظاہر کیا جائے گا اور اگر 
 راغببب کو ظاہر کرے گا۔ اگتتر غلط0سے ظاہر کیا جائے تو1 کودرستجائے گا۔اگر 

 کو ظاہر کرے گا وغیرہ وغیرہ۔ غیر راغب0سے ظاہر کیا جائے تو1کو

5V+کو مثبت پانچ وولٹ کے برقی دبتتاؤ یعنتتی1عددی الیکٹرانکس میں اگر

 سے ظاہر کیتتا جتتائے0Vکو صفر وولٹ کے برقی دباؤ یعنی0سے ظاہر کیا جائے جبکہ
  کہتے ہیں۔اس کتاب میں یہی نظام استعمال کیتتا جتتائے133 مثبت منطقی نظام  تو اس نظام کو

گا۔

ُلالٹ کر کے  سے بھتتی ظتتاہر کتتر0Vکو1اور5V+کو0ہم اس نظام کو 
 کہتے ہیں۔134 منفی منطقی نظام سکتے ہیں۔ایسے نظام کو 

ُلاستتی لمحتتہ تبتتدیل  اب تک ہم نے ایسے ثنائی گیٹوں کا مطالعہ کیا ہے جن کی مختتارج 
 ہوجاتی ہے جس لمحہ ان کی مداخل تبدیل ہوں۔عددی الیکٹرانکس میں نہایت اہمیت رکھنتتے
 والے ایک قسم کے ادوار ایسے ہیں جو اپنی حالت، متتداخل کتتی تبتتدیلی کتتے بتتاوجود برقتترار

  ایک ثنتتائی ہندستہ یعنتتی ایتتکپلٹ کہتے ہیں۔135پلٹرکھ سکتے ہیں۔اس قسم کے ادوار کو 
  ذخیرہ کرنے کی صلحیت رکھتتتا ہتتے۔جیستتے آپ نیچتتے دیکھیتتں گتتے ان ادوار کتتے دوِٹبٹ

  کے طور استعمال کئے جاتے ہیتتں۔اس136 حافظہمتضاد مخارج ہوتے ہیں۔اس قسم کے ادوار 

133 positive logic of representation
134 negative logic of representation
135 Flip Flop
136 memory
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  اور پلبٹوغیرہ بنائے جتتاتے ہیتتں۔اس بتتاب میتتں 137 گنت کارکے علوہ ان کو استعمال کرتے 
  ایسے ادوار ہوتے ہیں جو کہ اس کتتےمعاصر ادوار پر غور ہوگا۔138 معاصر ادواراس پر مبنی 

تمام حصے قدم مل کر چلتے ہیں۔

 گاوقا ِت گکارگیٹوں گکے گ گ6.1
 ثنائی گیٹ کی کارکردگی پر تبصرہ کرنے کی خاطر چنتتد تکنیکتتی اصتتطلحات جاننتتا

  ہتتوتے دکھایتتاپست ہتتو کتتر دوبتتارہ بلند میں ایک گیٹ کی مخارج کو 6.1ضروری ہیں۔شکل 
  کہتتا گیتتا ہتتے140 مثبت جاتا کنارہ یا 139 کنار ِہ چڑھائیگیا ہے۔اس شکل میں ایک کنارے کو 

  کہا گیتتا ہتتے۔اس شتتکل میتتں142 منفی جاتا کنارہ یا 141 کنار ِہ اترائیجبکہ دوسرے کنارے کو 
 یکدم تبدیل ہوتا دکھایا گیا ہے جو کہ درست نہیں۔حالتمخارج کی 

137 counters
138 synchronous sequential circuits
139 rising edge
140 positive going edge
141 falling edge
142 negative going edge
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ُکچست ہوتے ہیتتں اور ان کتتی مختتارج    ستتےبلنببد یتتا بلنببدستتے پست الیکٹرانک گیٹ 
  نہایت کم وقت میں ہو جاتی ہے۔یہ وقت کم ضرور ہوتا ہے لیکن صتفر ستیکنڈ کبھتیپست

 بھی نہیں ہوتا۔اس کے علوہ برقی اشارہ  اگر روشنی کی رفتار سے بھی چلے تب بھی دور کتتی
  کتو143داخلی پن سے خارجی پن تک پہنچنے کتے لئے کچتتھ وقتت درکتار ہتو گتا۔نفتتی گیٹ

  میں اوپتتر جتانب نفتی گیتٹ کتتی6.2مثال بناتے ہوئے حقیقی اوقات پر غور کرتے ہیں۔شکل 
مداخل جبکہ نیچے جانب گیٹ کی مخارج دکھائی گئی ہے۔

یہی کچھ بقایا گیٹوں کے لئے بھی درست ہے143

: کنار ِہ چڑھائی اور کنار ِہ اترائی6.1شکل 

کنار ِہ اترائی
 یا

منفی جاتا کنارہ

کنار ِہ چڑھائی
یا

مثبت جاتا کنارہ 
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  اور144 دورانیہ اترائیاس شکل میں بلند سے پست حالت میں جانے کے دورانیہ کو 
  کہا گیا ہے۔ان دورانیوں کتتے نتتاپنے145 دورانیہ چڑھائیپست سے بلند جانے کے دورانیہ کو 

 کے طریقہ کی وضاحت شکل میں کی گئی ہے۔شکل میں داخلی برقتتی اشتتارے کتتو بھتتی استتی
طرح دکھایا گیا ہے چونکہ یہ برقی اشارہ  ازخود کسی گیٹ کا مخارج ہوتا ہے۔

 مداخل تبدیل ہوتے ہی مخارج تبدیل نہیں ہو جاتتتا بلکتہ کچتتھ دیتتر تتو یتوں محستوس
ہوتا ہے جیسے مداخل کا مخارج پر کوئی اثر نہیں۔مداخل کتتے کنتتار ِہ چڑھتتائی پتتر غتتور کریتتں۔
ِ ات  مداخل کے بلند ہونے کے باوجود، مخارج کچھ دیر بلند ہی رہتا ہے۔یہ ناقاب ِل قبول صتتور
ِ اد نظر رکھنا اشد ضروری ہے۔متتداخل بلنتتد ہتتونے  حال ہے جسے عددی ادوار بناتے وقت م

ِٹد عمببلکے کچھ وقفہ بعد مخارج نئی حالت اختیار کرتا ہے۔اس وقفہ کو    کہتتتے146 دورانیہ ر
ِ اد عمل ناپنے کا طریقہ شکل میں دکھایا گیا ہتتے۔موجتودہ الیکٹرانتتک گیٹتوں کتتا  ہیں۔دورانیہ ر

144 fall time
145 rise time
146 propagation delay

ِٹت کار6.2شکل  : نفی گیٹ کے اوقا

دورانیہ اترائی دورانیہ چڑھائی
90%
50%
10%

50%

ِ اد عمل دورانیہ ر
نا پسندیدہ

ِ ات حال صور



باب 6    معاصر ترتیبی ادوار          217

ِٹد عمل  اور دورانیہ چڑھائی اور دورانیہ اترائی ًا چند نینو سیکنڈدورانیہ ر  ہوتا ہے۔147 عموم

ِ ات حال سامنے آتا ہے۔ مداخل کے کنار ِہ اترائی پر بھی اسی قسم کا صور

سلسلہ میں فرق دریافت کریں۔74Hxxاور74xxانٹرنیٹ سےمشق:

پلٹ6.2
  کتتا دور اور جتتدول دی گئی ہیتتں۔اسپلببٹ میتتں ایتتک ختتاص قستتم کتتے 6.3شتتکل 

اورQپلٹ کہتے ہیں۔پلٹ کے دو متضاد مختتارج ہتتوتے ہیتتں جنہیتتں  149ایس آر کو 148پلٹ
Qکی مخارج  پلٹسے ظاہر کیا جاتا ہے۔اگر Q ہو تو اس کی مختتارج1کی قیمت 
Qہو گی اور اگر اس کی مخارج0کی قیمت Q=0ہو تبQ=1ہو گا۔

147 nano-seconds
 پلٹ کو روایتی طور ان کے مداخل کے نام سے پکارا جاتا ہے۔مختلتف اقستتام کتتے پلتٹ کتتے متداخل کتو148

ِ اف تہجی ہوتے ہیں ًا انگریزی زبان کے حرو مخصوص نام دئے گئے ہیں جو عموم
149 SR flip flop
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  میں ایک نفی-جمتتع گیتتٹ کتتی مختتارج کتتو دوستترے نفتتی-جمتتع گیتتٹ کتتے6.3شکل 
ً�مل150 اشارہمداخل کے طور استعمال کیا گیا ہتتے۔جتتب کستتی ختتارجی   ، کتتو اسQ ، مث

 کتتی قیمتتت،Q استعمال کیا جتتائے کتتہ یتتہ اپنتتی ہتتی قیمتتت، یعنتتیاشارہطرح بطور داخلی 
  کے طور استعمال کرنا کہتے151 واپسیں اشارہمتعین کرنے میں کردار ادا کر سکے تو اس کو 

 واپسیں اشارات) استعمال کئے گئے ہیں۔واپسیں اشارات) بطور QاورQہیں۔شکل میں
  کتتی قیمتتت متعیتتنQپر مزید غور کرتے ہیں۔شکل میں نچلے نفی۔جمتتع گیتتٹ کتتی مختتارج 

ُلاوپر والے نفی۔جمتتع گیتتٹ کتتیQکرنے میں  کا کردار واضح ہے مگر اس گیٹ کی مخارج، 
 گھتتومQ کی قیمت متعین کرنے میں کردار ادا کرتا ہے۔یوں آپ نے دیکھا کہQمخارج

 واپسیںبطتتور Qکر اپنی ہی قیمت متعین کرنے میں کردار ادا کرتتتا ہتتے۔یتتوں اس دور میتتں
کے لئے بھی کہا جا سکتا ہے۔Q استعمال کیا گیا ہے۔یہی کچھاشارہ

اس دور کو حل کر کے اس کا جدول حاصل کرتے ہیں۔شکل میں اوپتر جتانب نفتی۔

150 signal
151 feedback signal

: ایس آر پلٹ6.3شکل 

S

R Q

Q
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کتتی صتتورت میتتں اس کتتی مختتارجQواپسیں اشببارہاور Rجمع گیٹ کے  داخلی اشتتارہ
Qحاصل کرتے ہیں۔ایسا کرتے وقتت واپستیں اشتارہ کتو Q nلکھتتے ہیتں اور حاصتل 

Qجواب کو n+1۔پس حاصل ہوتا ہے

Q n+1=R+Q n )6.1(

QاورQnاس طرح کے مساوات میں موجودہ مخارج کو nلکھا جاتا ہے۔گیتتٹ 
ِٹد عمببلاپنے مداخل کو دیکھ کر نیا مخارج حاصل کرتا ہے جو گیٹ کتتے    کتتے بعتتددورانیہ ر

Qبطور مخارج n+1دستیاب ہوتا ہے۔ 

اسی طرح نچلے نفی۔جمع گیٹ کے لئے ہم لکھ سکتے ہیں۔

Q n+1=S+Qn )6.2(

 اوپتتر والتتے نفتتی۔جمتتع گیتتٹ کتتی ختتارجی مستتاوات حاصتتل کرنتتے کتتی غتترض ستتے
  میں ڈال کر مسئلہ ڈی متارگن کتتی متتدد ستتے حتل کرتتتے ملتتتا6.1 کو مساوات 6.2مساوات 

ہے

Q n+1=R+(S+Qn)

=R⋅(S+Qn)

=R⋅(S+Qn)

 )6.3(
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 کتتو آزادQnاورS،R152 میں دائیں جانب تیتتن متغیتترات یعنتتی6.3مساوت 
Qمتغیرات تصور کرتے ہوئے بائیں جانب متغیرہ n+1 کتتے حصتتہ (ا)6.4کتتا جتتدول شتتکل  

میں دکھایا گیا ہے۔
 اسی طرح نچلی جانب نفی۔جمع گیٹ کی خارجی مساوات حاصل کرنے کی غتترض

  میں ڈال کر مسئلہ ڈی متتارگن کتتی متتدد ستتے حتتل کرتتتے6.2 کو مساوات 6.1سے مساوات 
ملتا ہے۔

Qn+1=S+(R+Qn)

=S⋅(R+Qn)

=S⋅(R+Q n)

 )6.4(

 کتتو آزادQnاورS،R153 میں دائیں جانب تیتتن متغیتترات یعنتتی6.4مساوت 
  کتتے حصتتہ (ب)6.4کا جدول شکل Qn+1متغیرات تصور کرتے ہوئے بائیں جانب متغیرہ

میں دکھایا گیا ہے۔

کی صورت میں موجود ہے RدراصلRمتغیرہ 152
کی صورت میں موجود ہے RدراصلRمتغیرہ 153
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  کے جدول (ا) کو چار حصوں میں تقسیم کیا گیا ہے۔پہلتتے حصتتے میتتں6.4شکل 
 یعنتتی اس کتی نئیQہیتتں۔اس حصتہ میتں حاصتل ختارجیR=0 اورS=0متتداخل

یعنتتی اس کتتی پرانتتی قیمتتت تھتتی۔یعنتتی اگتتر پرانتتی قیمتتتQقیمتتت وہتتی ہتتے جتتو داخلتتی
Q=0تھی تو اب نئی قیمت بھیQ=0ہی ہے اور اگر اس کی پرانی قیمتQ=1

ہی ہتتے۔جتتدول (ا) اور (ب) ستتے ظتتاہر ہتتے کتتہQ=1تھی تو اب اس کی نئی قیمت بھی
S=0 اورR=0 کی صورت میں مخارجQاور Qمتضاد رہتے ہیں۔ 

 ہیں۔اس حصہ میں پلٹ کتتی نئی قیمتتت ہتترR=1اورS=0دوسرے حصہ میں
 ہے۔یہاں بھی جدول (ا) اور (ب) سے ظاہر ہے کتتہ موجتتودہ صتتورت میتتںQ=0صورت 
 متضاد رہتے ہیں۔Q اورQمخارج 

ہیں جبکہ پلٹ کتتی نئی قیمتتت ہتتر صتتورتR=0اورS=1تیسرے حصہ میں 
Q=1 رہتی ہے۔جدول (ا) اور (ب) سے ظاہر ہے کہ موجودہ صورت میں مخارجQ 

 متضاد رہتے ہیں۔Qاور

:  ایس-آر  پلٹ کا جدول6.4شکل 

(ب)(ا)

برقرار حالت

پست حالت

بلند حالت

ممنوعہ
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 ہیں۔جدول (ا) اور (ب) سے ظاہر ہے کتتہR=1اورS=1چوتھے حصہ میں 
 ہیتتں اور یتتوں موجتتودہ0دونتتوں کتتی قیمتتتیں Q اورQموجودہ صتتورت میتتں مختتارج 

 صورت میں یہ دونوں متضاد نہیں رہتے۔پلتٹ کتی بنیتادی خصوصتیت یتہ ہتے کتہ اس کتی دو
ٰذہذا اس دور کو    کے طور استعمالپلٹمتضاد مخارج ہوں۔چونکہ چوتھے حصہ میں ایسا نہیں ل

 کو کستتی صتتورت اکٹھتتےRاورSکرتے یہ شرط لگو کی جاتی ہے کہ اس کے مداخل
بلند نہیں کیا جائے گا۔ 

شکل میں دئے دو جدولوں کو سادہ اور بہتر طریقہ سے یوں لکھ سکتے ہیں۔

S R Qn+1 Q n+1

0 0 Qn Qn

0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 ? ?

 )6.5(

ًا اسی طرح لکھا جاتا ہے۔ پلٹ کا جدول عموم

  کہتتا154 حببالتکی قیمتتت کتتو اس پلتتٹ کتتی Qپلٹ کی بات کرتے وقت اس میں
ًا استعمال کئے جاتے ہیتتں۔یتتوںدرست یا بلند کے لئے Q=1جاتا ہے۔   کے الفاظ عموم

ہتتو گتتا۔استتی طتترحQ=1 میں ہے تو اس سے متتراد درست حالتاگر کہا جائے کہ پلٹ 
Q=0 میں ہے وغیرہ وغیرہ۔پست حالتکہنے کی بجائے ہم کہہ سکتے ہیں کہ پلٹ 

 ہوگتتاQ=1کرنتتے ستتےR=0اورS=1 سے ظاہر ہتتے کتتہ 6.5مساوات 
 ہتتوQ=0کرنے ستتےR=1اورS=0 اختیار کر لے گا جبکہ بلند حالتیعنی پلٹ 

 رکھنتتے ستےR=0اورS=0 اختیتتار کتتر لتتے گتتا۔استتی طترحپست حالتگا یعنی پلٹ 
کئے گئے اگتتر اس لمحتتہ0 برقرار رکھتا ہتتے یعنتتی جتتس لمحتتہ دونتتوں متتداخلحالتپلٹ اپنی 
Q=0رہیں گے اتنی دیر0تھا تو جب تک دونوں مداخلQ=0ہی رہے گا اور اگر 

154 state
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تھا تو جتتب تتتک دونتتوں متتداخلQ=1کئے گئے اگر اس لمحہ0جس لمحہ دونوں مداخل
ہی رہے گا۔Q=1رہیں گے اتنی دیر0

Qجدول میں n+1 جبکتتہحالتسے مراد پلٹ کی اگل Q nستتے متتراد اس کتتی 
Q ہے۔یوں جدول کے آخری صف میتںحالتموجودہ  nستے متتراد پلتٹ کتا اس لمحتہ ستے 

Qکے برابر کئے گئے جبکہ0 ہے جس لمحہ اس کے دونوں مداخلحالتپہلے کی  n+1

 رہیتتں۔یتتوں0 ہتتے جتنتتی دیتتر اس کتتے دونتتوں متتداخلحالتسے مراد پلٹ کتتی اس دوران 
Qکی صف میںR=0اورS=0جدول میں   n+1کے خانے میتتںQnلکھنتتے کتتا 

کرتے وقت تھی۔0 وہی ہے جو مداخلحالتمطلب ہے کہ پلٹ کی نئی 

اس قسم کے پلٹ کو استعمال کرتے اس کے دونوں مداخل کو کبھی بھی بیک وقت
 (?)کتتے صتتف میتتں ستتوالیہ نشتتان R=1اورS=1نہیں کیا جاتا۔جدول میں1

لکھنے کا مطلب یہی ہے۔

 حالتکی Q=1 ہو تو پلٹ بلندSجدول سے ظاہر ہے کہ جب بھی مداخل 
ُلاس وقت Sاختیار کرتا ہے۔یعنی مداخل   ہتتو۔جتتب کتتوئیبلند ہوتا ہے جتتب یتتہ 155 فعال 

  کہتتتے156  بلنببد فعببال مببداخلہو ایسے مداخل کتتو فعال  کی صورت میں بلند حالتمداخل 
ہیں۔

  ہتتو تتتو ایستتے متتداخل کتتا نتتامفعبال کتتی صتتورت میتتں  حالتاگر کوئی مداخل پست
ُلاوپر لکیر لگائی جاتی۔ایسے مداخل کو   کہتتتے ہیتتں۔پست فعال مداخللکھتے وقت اس کے 

  ہونے کو ظاہرپست فعالمزید یہ کہ شکل میں ایسے داخلی پن پر گول دائرہ لگا کر اس کے 
کیا جاتا ہے۔

 ستتمجھا جاتتتا ہتتے۔غیر فعببال حبالت نہ ہو اس صورت اسے فعالجب کوئی مداخل 
 غیببر فعببالکتتو اس متتداخل کتتی S=0 اور157 فعال حالتکو اس مداخل کی S=1یوں

155 active
156 active high input
157 active state
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 159 مببداخل وال ایببس-آر پلببٹبلند فعببال  سمجھا جائے گا۔یوں اس پلٹ کا بہتر نام 158 حالت
سے ظاہر کیا جاتا ہے۔R اورSہو گا۔اس کے مداخل کو

ًا   رکھتتا جاتتتا ہتتے۔غیر فعببالپلٹ کو استعمال کرتے اس کے دونوں مداخل کو عموم
  میتتں لنتتے کتتیراغب حببالت رکھے جائیں گے۔پلتتٹ کتتو پستیوں موجودہ پلٹ کے مداخل 

  یعنتتیپسببت کتتر کتتے واپتتس فعال یعنی بلند کو ایک لمحہ کے لئے  مداخلSخاطر اس کے 
  میں ہو تو ظاہر ہتتےراغب حالت کیا جاتا ہے۔اگر ایسا کرتے وقت پلٹ پہلے سے غیر فعال
 میں ہی رہے گا۔راغب حالت میں کوئی تبدیلی نہیں آئے گی اور یہ حالتاس کی 

  کتتو مداخل R میں لنے کی خاطر اس کے غیر راغب حالتاسی طرح پلٹ کو 
 کیا جاتا ہے۔غیر فعال  کر کے واپس پست یعنی فعال یعنی بلندایک لمحہ کے لئے 

ساعت6.3
ًا گھڑی160 ہم عصر ادوارعددی ادوار کی ایک اہم قسم جنہیں    کہتے ہیں کو عموم

 کی مانند مقررہ دورانیہ وال مسلسل دہراتا داخلی برقی اشارہ درکار ہوتا ہے۔ایسے برقی اشارہ
  میں دکھایا گیا ہے۔اگرچتہ اس طترح کتے اشتکال6.5 کہتے ہیں کو شکل 161 ساعت جسے

  نہیں دکھائے جاتے، یتتہ امیتتد کتتی جتتاتی ہتتے کتہ آپ اندورانیہ اترائی اور دورانیہ چڑھائیمیں 
 تعببدد کتتے سباعت عددی ادوار، مہیتتا کتتردہ  ہم عصرکی موجودگی کو ذہن میں رکھیں گے۔

  کتتے کنتتارہ اتتترائی یتتا کنتتارہساعت کی رفتار سے چلتے ہیں اور ادوار کتتے مختلتتف حصتتے 162
  ساعت کے ساتھ قدم مل کر دورہم عصر تبدیل کرتے ہیں۔گویا حالتچڑھائی پر بیک وقت 

چلتا ہے۔

  میں اوپر جانب کنارہ چڑھائی کی گنتی جبکہ نچلی جانب کنارہ اتتترائی کتتی6.5شکل 

158 inactive state
159 active high inputs SR flip flop
160 synchronous circuits
161 clock
162 frequency
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  کتتی بھتتی165 پسببت دورانیببہ اور 164 بلنببد دورانیببہ، 163 دوری عرصہگنتتتی دی گئی ہتتے۔یہتتاں 
وضاحت کی گئی ہے۔

  برابتتر دکھتتائے گئے ہیتتں لیکتتن ایستتا ہونتتابلنبد دورانیبہ اور پسببت کتتے ساعتیہتتاں 
  کتے166ہرٹتزfستیکنڈ ہتو تتو اس کتا تعتددT کا دوری عرصتہساعتضروری نہیں۔اگر 

برابر ہو گا۔

163 time period
164 high time, ON time
165 low time, OFF time
166 Hz

:  ساعت6.5شکل 

پست دورانیہ

دوری عرصہبلند دورانیہ

1

1

2 3

2 3

تیسرا کنار ِہ چڑھائی  

دوسرا کنار ِہ اترائی  

T
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  ستتے متتراد متتتواترسبباعت پکتتارا جتتائے گتتا۔ساعت کو چھوٹا کتتر کتتے ساعتی اشارہ
  وال کنتتارہاتببرائی یتتا چڑھائی دورانیہ اور یا پھر اس کا پست یا بلندتبدیل ہوتا اشارہ یا اس کا 

 لیا جائے گا۔امید کی جاتی ہے کہ اس کا مطلوبہ مطلب متن سے اخذ کرنا ممکن ہو گا۔جہاں
غلط فہمی کا امکان ہو وہاں مکمل اصطلح استعمال کی جائے گی۔

 گکا گخاکہایس-آر گپلٹنفی۔ضرب گگیٹوں گپر گمبنی گ گ6.4
 167 پست فعال مداخل وال ایس-آر پلببٹ  گیٹوں پر مبنی نفی۔ضرب میں6.6شکل 
 کہا گیا ہے جہاں ان مداخل کے ناموںRاورS کوپست فعال مداخلدکھایا گیا ہے۔
QاورQ ہونے کی یاد دہانی کراتی ہے۔ پلٹ کے مختتارج کتتوپست فعالپر لکیر ان کے 

ُلالٹ  کی قیمتتتQ اختیار کئے رہتے ہیں یعنی اگرحالتکہا گیا ہے جو ہر وقت آپس میں 
کی قیمتتتQہو تب1کی قیمتQہوگی اور اگر1کی قیمتQہو تو0
ہوگی۔اس کی کارکردگی پر ایک اور طریقہ سے غور کرتے ہیں۔0

167 SR flip flop
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غیر گفعال گمداخل گوال گپلٹ گاپنی گحالت گبرقرار گرکھتا گہے6.4.1
 کیQاور0کی قیمتQاس صورت کو سمجھنے کی خاطر تصور کریں کہ

 ہے۔اس کو یوں بہتر بیان کیا جتتا1دونوں کی قیمتیںRاورSہے جبکہ 1قیمت
  ہیتتں۔یتتہ صتتورتغیر فعببال پلتتٹ کتتے دونتتوں متتداخل پستسکتا ہے کہ تصور کریں کہ ایک 

 (ا) میں دکھائی گئی ہے۔6.7شکل 

ہتتے۔1کی قیمتSشکل (ا) میں اوپر والے نفی۔ضرب گیٹ کی داخلی پنیا
 پنیتتا کتتے ستتاتھ جتتوڑا گیتتا ہتتے جتتس کتتیQاس گیٹ کی دوسری داخلی پن کتتو دور کتتے

 ہیں۔دو داخلی نفتی۔ضترب1ہے۔یوں اس نفی۔ضرب گیٹ کے دونوں مداخل1قیمت
ٰذہتتذا0ہونے کی صورت اس کا مخارج1گیٹ کی دونوں مداخل  ہتتوQ=0ہوتا ہے۔ل

 ہو گا۔یوں اگرQ=1ہونے کے بدولت1اور0گا۔نچلے نفی-جمع گیٹ کے مداخل
 پسببت حببالترہیں تو یہ پلتتٹ 1 یعنیغیر فعال میں ہو اور دونوں مداخل  پست حالتپلٹ

 وال گپست گفعال گمداخل گ: نفی۔ضرب گیٹ پر مبنی6.6شکل 
ایس-آر گپلٹ

S

R

Q

Q
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  ہتتونے کتتی صتتورتغیر فعببالمیں ہی رہے گا۔اسے یوں بیان کیا جتتا ستتکتا ہتتے کتتہ متتداخل 
 برقرار رکھتا ہے۔حالت اپنی پست پلٹ

  ہتتوں دکھایتتاغیر فعال پلٹ جس کے دونوں مداخل بلند حالت (ب) میں 6.7شکل 
کیQاور1کی قیمتQگیا ہے یعنی ایک ایسا پلٹ جس کی

ہے۔1دونوں کی قیمتRاورSہو جبکہ 0 قیمت

 ہیں اور یوں اس0اور1شکل (ب) میں اوپر والے نفی-جمع گیٹ کے مداخل
 ہو گا۔اسی شکل کتے نچلتتے نفتتی-جمتتع گیتٹ کتتے دونتوںQ=1ہو گا یعنی1کا مخارج
  والبلنببد حببالتہو گتتا۔یتتوں Q=0ہو گا یعنی0ہیں اور یوں اس کا مخارج1مداخل

 میں ہی رہے گا۔بلند حالت ہوں غیر فعالایک ایسا پلٹ جس کے دونوں مداخل 

 غیببر میں دکھائے دو صورتوں کو یوں بیان کیا جتتا ستتکتا ہتتے کتتہ متتداخل 6.7شکل 

  مداخل وال پلٹ اپنی حالت برقرار رکھتاغیر فعال:6.7شکل 
ہے

S

R

Q

Q

1

1 1

0
1

0

S

R

Q

Q

1

1

1

0
1

0

(ب)(ا)
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  کتتے جتتدول کتتی آختتری6.6 برقرار رکھتا ہتتے۔شتتکل حالت اپنی پلٹ ہونے کی صورت فعال
ستتے متتراد دور ستتے حاصتتل مختتارج جبکتتہQn+1صف اس بات کو بیان کرتتتی ہتتے جہتتاں 

Q nسے متتراد اس کتتی تصتتور کتتردہ قیمتت ہتتے۔یتتوں غیتتر فعتتال متتداخل کتتی صتتورت میتتں
Q n+1کی قیمت تصور کردہ قیمتQ nکے برابر ہی رہتی ہے۔

6.4.2Sفعال گکرنے گسے گپلٹ گبلند گحالت گاختیار گکرتا گہے
  کرنتتے کتتےفعالکو ایک لمحہ کتتے لئے Sتصور کریں کہ ایس-آر پلٹ کے مداخل

 کیتا جاتتا1کتر کتے دوبتارہ0کی قیمت کتوS کیا جاتا ہے یعنیغیر فعالبعد دوبارہ 
 ہتتوQ=1 اختیار کرے گا یعنتتیبلند حالتہے۔ہم توقع کرتے ہیں کہ ایسا کرنے سے پلٹ 

جائے گا۔اسی پر غور کرتے ہیں۔

دکھایا گیا ہے۔S=1اور اس کے حصہ (ب) میںS=0 (ا) میں6.8شکل 

 ہتتونے کتتی0کی قیمتSشکل (ا) کے اوپر والے نفی-جمع گیٹ کے مداخل
 ہو گی اور یوں نچلے نفی-جمتتع گیتتٹ کتتے1کی قیمتQوجہ سے اس کے مخارج یعنی

 0 کتتی قیمتتتQہوں گے جس کی وجہ سے اس کتتے مختتارج یعنتتی1دونوں مداخل
 اوپر والے نفی-جمع گیٹ کے مداخل کے طور استعمال کیا گیتتا ہتتے ۔یتتوں ابQہو گی۔

 ہونے کی وجہ سے اوپر والے نفی-جمع گیٹ کوQ=0کر دیا جائے تب بھیS=1اگر
 (ب) میں ایسا ہی دکھایا گیا ہے۔6.8 میں ہی رکھے گا۔شکل بلند حالتیہ مداخل 
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6.4.3Rفعال گکرنے گسے گپلٹ گپست گحالت گاختیار گکرتا گہے
نیچے مشق میں آپ سے یہی ثابت کرنے کی  درخواست کی گئی ہے۔

 اختیار کرے گا۔پست گحالتکرنے سے پلٹ R=0اورS=1مشق : ثابت کریں کہ 

ِٹت دوڑ6.4.4 حال
  کرنے کی اجازت نہیں چتونکہ اس صتورت یتہپستایس-آر پلٹ کے دونوں مداخل 

غیر یقینی حالت اختیار کرتا ہے۔دیکھتے ہیں کہ یہ کیسے ہوتا ہے۔

  کو دیکھتے ہوئے آگے بڑھیں۔تصور کریں کہ پلٹ کے دونوں مداخل کو6.6شکل 
 بیک وقت پہلے پست اور پھر بلند کیا جائے۔ایسا کرنے کے بعد ہم جاننا چاہتے ہیں کہ پلٹ

کس حالت میں ہوگا۔

  اختیار کرتابلند گحالت کرنے سے پلٹ فعالS: 6.8شکل 
ہے

S

R

Q

Q

0

1

1S

R

Q

Q

1

1 0

(ب)(ا)

1
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 دونوں مداخل پست کرنے سے پلتٹ کتتے دونتتوں مختتارج بیتتک وقتتت بلنتتد ہتتو جتاتے
ِ ات حال ازخود قاب ِل قبول نہیں چونکہ 168ہیں۔  کا متضاد ہونتتاQاورQ میںپلٹ یہ صور

ضروری ہے۔

  ستتے واضتتح6.6 کئے جتتاتے ہیتتں تتو شتتکل بلنداب جب دونوں مداخل بیک وقت 
  تک پہنچتے ہیں اتنی دیر دونوں نفی۔ضتتربحالتہے کہ جتنی دیر نفی۔ضرب گیٹ اپنی نئی 

1رہے گتی۔نفتتی۔ضتترب گیتٹ کتتے تمتتام متداخل1گیٹوں کے دونوں مداخل کی قیمت

ٰذہذا دونوں نفتتی۔ضتترب گیٹتتوں کتتے مختتارج0ہونے کی صورت اس کی مخارج  ہونی چاہئے ل
  کی جانب رواں ہتو جتائیں گتے۔دونتوں نفتی۔ضترب گیٹتوں میتتںپست حالت سے بلند حالت

 ہتتونے پتتربلنبد  ہو جائے یہ دوسرے نفی۔ضتترب گیتتٹ کتتو دوبتتارہ پستجس کی مخارج پہلے 
  اختیار کر سکتا ہے جو کتہ ایتک غیترپست حالت یا حالتبلند ۔یوں پلٹ 169مجبور کر دے گا

ِ ات حال ہے۔عددی ادوار اس وقت قاب ِل استعمال ہوتے ہیں جب یہ مقررہ طتتور پتتر  یقینی صور
 عمل کریں اور ان کی حالت صحیح طور پر جاننا ممکن ہو۔یتتوں موجتتودہ صتتورت قابتت ِل قبتتول
 نہیں اور اسی لئے اس پلٹ کتتو استتتعمال کرتتتے وقتتت اس کتتے دونتتوں متتداخل کتتو کستتی بھتتی

 نہیں کیا جاتا۔فعالصورت بیک وقت 

 چتونکہ پلتٹ کتی نئی حتالت دو نفتی۔ضترب گیٹتوں کتے متابین رفتتار کتے مقتابلہ پتر
ِ ات حال کو  ٰذہذا اس صور ِٹت دوڑمنحصر ہے ل ِٹت دوڑ کہتے ہیں۔170 حال  11.1.3 پتتر حصتتہ حال

ً�مل بحث ہو گی۔ میں تفصی

  کے چند مختلف متتداخل اور ان ستتے حاصتتلپست فعال مداخل والے ایس-آر پلٹ
 میں دکھائی گئی ہیں۔6.1 جدول 171 حالتیںپلٹ کی 

ہو جاتی ہے1کرنے سے اس کی مخارج0نفی۔ضرب گیٹ کی ایک بھی مداخل168
یاد رہے کہ پلٹ میں ایک نفی۔ضرب گیٹ کی مخارج دوسری نفی۔ضرب گیٹ کی مداخل ہوتی ہے169

170 race condition
171 states
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S R Q
0 1 1 بلند
1 1 1 برقرار
0 1 1 ہے ہی بلند
1 0 0 پست
1 0 0 ہے ہی پست
1 1 0 برقرار
1 0 0 ہے ہی پست
1 1 0 برقرار
0 1 1 بلند

: ایس-آر پلٹ کے استعمال کی مثال6.1جدول 

ستتے ظتتاہر کیتتا جاتتتا ہتتے جبکتتہ5V+کتتو (1) کتتے تحتتتمثبت منطقی نظام 
 صتتورت کتتوفعالیعنتتی اس کتتے S=0ستتے ظتتاہر کیتتا جاتتتا ہتتے۔یتتوں0Vکتتو(0)
0VاورS=1 5+ صتورت کتوغیر فعالیعنی اس کےVستتے ظتتاہر کیتتا جاتتتا ہتتے۔

R=0 0 صورت کوفعالیعنی اس کےVاورR=1 صتتورتغیر فعببالیعنی اس کے  
کتتوQ=1اور0VکتتوQ=0ستتے ظتتاہر کیتتا جاتتتا ہتتے۔استتی طتترح 5V+کتتو

+5V 6.1جتتدول  میں دکھایا گیا ہے جہتتاں 6.9سے ظاہر کیا جاتا ہے۔ایسا ہی شکل 
کو گراف کے طرز پر بیان کیا گیا ہے۔
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پست گفعال گمداخل گوالے گایس-آر گپلٹ گکا گخلصہ6.4.5
  ہتتوتےQاور Q کے دو متضاد مخارجپست فعال مداخل والے ایس-آر پلٹ

  ہتے۔اس پلتٹ کتےQ=0 سے مترادپست حالتاور Q=1 سے مرادبلند حالتہیں۔
 غیر فعببال کہلتتتا ہتتے جبکتتہ بلنتتد متتداخل فعالہیں۔پست مداخل RاورSدو مداخل

  کرنتتے ستتے پلتتٹفعالS رکھا جاتتتا ہتتے۔غیر فعالکہلتا ہے۔ان دو مداخل کو عام طور 
 اختیتتار کرتتتا ہتتے۔پست حببالت کرنے سے پلٹ فعالR اختیار کرتا ہے جبکہبلند حالت

ُکرخ  کروٹ بدلے گا۔اس پلٹ کتتے دونتتوں متتداخلپلٹیوں یہ مداخل فیصلہ کرتے ہیں کہ    کس 
 نہیں کیا جاتا۔فعالصورت بیک وقت کو کسی بھی 

ِٹز عمل6.9شکل  : ایس-آر پلٹ کا طر

S

R

Q

0 1 0 1 1 1 1

0

1 1 1 0 0 01 1

1 1 1 0 0 0 0

1

1

1

0
+5V

+5V

+5V

0V

0V

0V
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زیادہ مداخل وال پلٹ6.5
ًا پلٹ کے دو مداخل ہتتوتے ہیتتں جیستتے ایتتس-آر پلتتٹ کتتے متتداخل اورSعموم

R میتتں دکھایتتا گیتتا6.10ہیں۔پلٹ کے دو سے زیادہ مداخل بھی ممکن ہیں جیسے شکل  
ہے۔

 کہا گیاSbاورSaاس شکل میں بلند حالت کرنے والے دو مداخل ہیں جنہیں
 سکتے ہیں کہ عتتام طتتور یتتہہے۔آپ دیکھ Rہے جبکہ پست کرنے وال ایک ہی مداخل

 یتاSaتینوں مداخل بلند یعنی غیر فعال رہتے ہیں۔پلتٹ کتو بلنتتد حتتالت کرنتے کتی ختاطر 
Sb  پستت یعنتی فعتال کیتا جاتتا ہتے جبکتہ اور یا ان دونوں کو اکٹھے ایک لمحہ کتے لئے 

کو ایک لمحہ کے لئے فعال کیا جاتا ہے۔Rپلٹ کو پست حالت کرنے کی خاطر

ِ ات دوڑ سے بچنے کی خاطر یہ خیال کیا جاتا ہے کہ Saکو بیتتک وقتتتRحال

 یا ان دونوں کے ساتھ پست نہ کیا جائے۔Sbیا

: زیادہ مداخل وال ایس آر پلٹ6.10شکل 

S a

R

Q

Q

S b
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قاب ِل گمجاز گو گمعذور گمداخل گوال گپلٹ6.6
  نئیپلتٹ  کے گراف سے ظتتاہر ہتتے کتہ متداخل تبتتدیل کرتتتے ہتی 6.9شکل جیسا 

  پتتر غتتور کیتتا جتتائے گتتا جتتس کتتےپلتتٹ اختیار کر لیتا ہے۔اس حصہ میتتں ایتتک ایستتے حالت
  کو ستتمجھنے پلٹمداخل کو پلٹ کی حالت پر اثر انداز ہونے سے روکا جا سکتا ہے۔ایسے

  ستتے پہلتتے دو نفتتی۔ضتترب گیتتٹایس۔آر پلببٹ پتتر غتتور کریتتں جہتتاں 6.11شکل کتتے لئے 
ہیں۔RcاورScمنسلک کئے گئے ہیں۔ان دو نفی۔ضرب گیٹوں کے مخارج

اورScرہتتے گتتی اس وقتتت تتتک0کتتی قیمتتتCاس دور میتتں جتتب تتتک
Rcبرقتترار رکھتتے گتتا۔حالترہے گی اور پلٹ اپنی 1 رہیں گے یعنی ان کی قیمتبلند 

ُلاس وقت اس پلٹ کی  کی قیمتC تبدیل کی جا سکتی ہے جبحالتصرف اور صرف 
  ہتتوتے ہیتتں172 مجبازاتنتتے دورانیتتہ کتتے لئے RاورSہو۔یوں اس دور کے متتداخل1

 ہو جاتے ہیں173 معذوردونوں مداخل پست ہوتے ہی یہ C رہے۔بلندCجتنی دیر

 بلنتتدC کرنتتا ہتتو گتتا جتتو پستکتتوSc کرنے کی خاطربلند حالت کو پلٹاس 
  کرنتتے کتتیپسببت حبالت کتتو پلٹبلند کرنے سے ہو گا۔اسی طرح اس Sہونے کے دوران

بلند کرنے سے ہتتو گتتا۔Rبلند ہونے کے دورانC کرنا ہو گا جو پستکوRcخاطر
  قاب ِل مجبباز و ہیں۔اس دور کوبلند فعال مداخلRاورSیوں اس دور کے دو نئے مداخل

 پکارا جائے گا۔174 پلٹمعذور بلند فعال مداخل وال ایس-آر 

 گتتراف کتتی گئی ہتتے۔حالتکو تبدیل کرتے پلٹ کتتی RاورSاسی شکل میں
  برقرار رکھتتتاحالت رہتا ہے اتنی دیر پلٹ اپنی پستCآپ دیکھ سکتے ہیں کہ جتنی دیر

ہے۔ 

172 enabled
173 disabled
174 gated SR flip flop



236          جزو 6.6    قاب ِل مجاز و معذور مداخل وال پلٹ

 کبھی کبھار اس طرح کے پلٹ کتتی حتتالت اس وقتتت تبتتدیل کرنتتا ضتتروری ہوتتتا ہتتے
  میں دو مزید مداخل مہیتتا کئے گئے6.12 کئے گئے ہوں۔شکل معذورجب اس کے مداخل 

ہیں جنہیں پست کر کے پلٹ کو زبردستی بلند یا پست کیا جا سکتا ہے۔

قاب ِل گمجاز گو گمعذور گبلند گفعال گمداخل گوال گایس-آر گپلٹ:  6.11شکل 
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 گآقا-غلم گپلٹ6.7
  پر غور کیاقاب ِل مجاز و معذور بلند فعال مداخل والے ایس-آر پلٹگزشتہ حصہ میں 

  استعمال کرتے ہتوئے ایتک دور بنایتانفی گیٹ اور ایک پلٹ میں ایسے دو 6.13شکل گیا۔
  کتتےآقببا پلببٹکہتتا گیتتا ہتتے۔ غلم  پلٹ اور دوستترے کتتو آقا پلٹگیا ہے جہاں پہلے پلٹ کو 

 کے مداخل کے طور استعمال کئے گئے ہیں۔غلم  پلٹمخارج 

: زبردستی بلند و پست صلحیت وال پلٹ6.12شکل 

C

R

S Q

Q

زبردستی بلند

زبردستی پست

زبردستی بلند

زبردستی پست

S

C

R

Q

Q



238          جزو 6.7    غلم پلٹ -آقا

  ہوں گے۔مجاز کے مداخل آقا پلٹبلند رہے گا اتنی دیر Cاس دور میں جتنی دیر
ٰذہذا اس کے مخارج  کتتا نفتتیC کوغلم  پلٹقاب ِل تبدیل ہوں گے۔چونکہ QaاورQaل

ٰذہذا استتی دوران اس کتتے متتداخل معذور یا مجازCیعنی   ہتتونگے اور غلممعذور بناتا ہے ل
 برقرار رکھے گا۔حالتپلٹ اپنی 

 میتتں رہ جتتائے گتتا۔جتنتتی دیتترحالت استتی لمحتتہ کتتی آقا پلٹ ہو پستCجس لمحہ
Cٰذہذا یہ فورامجاز کے مداخل غلم  پلٹ رہے گا پست   کتتے مختتارج کتتےآقا پلٹً  ہونگے ل

کرتا ہے۔ کی پیروی آقا پلٹ ہر وقت غلم  پلٹ اختیار کر لے گا۔یوں حالتمطابق 

  کی بناوٹ کے علوہ  مختلف مداخل اور ان ستتے175 آقا۔غلم  پلٹ میں6.13شکل 
 پتترC بھی گراف کی گئی ہیں۔آقا-غلم پلٹ کتتے متتداخلحالتیں کی  آقا-غلم  پلٹحاصل

 ساعتمتواتر تبدیل ہوتا اشارہ مہیا کیا گیا ہے جسے آپ دیکھ کر جان گئے ہتتوں گتتے۔یتتہ 

175 master-slave flip flop

ساعت گکے گکنار ِہ گاترائی گپر گچلنے گوال گآقا-غلم گپلٹ: 6.13شکل 
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ًا پلتتٹ استتتعمال کرتتتے176Tدوری عرصہہے جس کا   ہے۔یہاں یتہ بتلتتتا چلتوں کتتہ عمومتت
 فراہتتم کرتتتے وقتتتRاورS مہیا کیا جاتتتا ہتتے۔متتداخلساعتوقت انہیں اسی طرز پر 

  کتتے برابتتر دورانیتتہ کتتے لئےدوری عرصہاس کا خاص خیال رکھا گیا ہے کہ ان کو کم از کم 
  کیا جائے۔ ایسا کرنے سے ایک دلچستپ اور اہتتم بتتات ستامنے آتتتی ہتتے۔وہ یتہ کتتہ اسفعال

 حالت کے کنتتار ِہ اتتترائی کتتے لمحتتہ پتتر متتداخل کتتے مطتتابق نئی ساعتطرح استعمال سے پلٹ 
  کے کنار ِہ اترائی پر تیر کا نشان لگا کر اس خوبی کتتو اجتتاگرساعتاختیار کرتا ہے۔گراف میں 

  میں دکھائی گئی ہے  فعال متتداخل کتتو کتتم از6.2اس پلٹ کی کارکردگی جدول کیا جاتا ہے۔
کم دوری عرصہ کے برابر وقت کے لئے فعال تصور کیا گیا ہے۔

: کنار ِہ اترائی پر چلنے والے آقا-غلم پلٹ کا جدول6.2جدول 

 ان دونتتوں ہے۔بلند ہے جبکہ دوسری صف میں یہ پستCاس جدول کی پہلی صف میں
 ختانے میتں نچلتیکتے C تبتتدیل نہیتتں ہتتوتی۔بقایتا صتفوں میتتںحالتصورتوں میں پلٹ کی 

 جانب تیر کا نشان کنار ِہ اترائی پر حالت تبدیل ہونے کو ظاہر کرتا ہے۔آخری صف میں سوالیہ
ممنوعہ مداخل ظاہر کرتا ہے۔(?)نشان

  پر غور کیا جائے گا جہاں مداخل پر کم از کم ایتتک دوریڈی پلٹاگلے حصہ میں 
 ہونے کا شرط لزم نہیں۔فعالعرصہ 

  کتتے انتظتتار کتتے بغیتتر، تبتتدیل کرنتتے کتتیساعتدیگر اوقات، پلٹ کی حالت، کنار ِہ 
  میں ایک ایسا ہی پلٹ دکھایا گیا ہے جسے  ستتاعت والتتے6.14ضرورت ہوتی ہے۔شکل 

176 time period



240          جزو 6.7    غلم پلٹ -آقا

 آقا-غلم پلٹ کی مدد سے حاصل کیا گیا ہے۔یہاں رک کر تسلی کر لیتتں کتتہ اس شتتکل میتتں
 ہتتے  جتتس میتتں دو نئے متتداخل یعنتتیآقتتا-غلم پلتتٹ کتتی انتتدرونی ستتاخت ہتتی دکھتتائی گئی 

  مہیا کئے گئے ہیں۔ایسا تین داخلی نفی-جمع گیٹتتوں178 زبردستی پست اور 177 بلندزبردستی 
 رکھتتا1ہے۔عام طور ان دو نئے مداخل کو غیر فعال یعنیکے استعمال سے ممکن بنایا گیا 

  زبردسببتیجاتا ہے اور ان کا کوئی کردار نہیں ہوتا۔البتہ آپ دیکھ سکتے ہیں کہ اگتتر متتداخل
 کیا جائے تو پلٹ اسی وقت بلند حتتالت اختیتتار کتتر لتتے گتتا اور استتی طتترح اگتتر0 کو بلند

 کیا جائے تو پلٹ اسی وقت پست حالت اختیار کر لے گا۔ان0 کو زبردستی پستمداخل
 پلتٹ کتودونتوں صتورتوں میتتں پلتٹ ستاعت کتے کنتارے کتا انتظتار نہیتں کرتتا۔اس طترح کتے 

 کہتے ہیں۔زبردستی بلند و پست صلحیت وال پلٹ

177 preset
178 clear

زبردستی گبلند گو گپست گصلحیت گوال گآقا-غلم گپلٹ: 6.14شکل 

زبردستی بلند

زبردستی پست

زبردستی بلند

زبردستی پست
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 گڈی گپلٹ6.8
آقا گغلم گپلٹ گسے گحاصل گکردہ گڈی گپلٹ6.8.1

  حاصل کیا جاتا ہے۔179ڈی پلٹآقا-غلم پلٹ کے ساتھ نفی گیٹ منسلک کرکے 
  دکھایتتا گیتتاساعت کے کنار ِہ اتببرائی پببر چلنبے وال ڈی پلبٹ میں ایک ایسا ہی 6.15شکل 

  میں دکھائے گئے ہیں۔یہ پلتتٹ نہتتایت اہمیتتت کتتا6.16ہے۔اس کے کارکردگی کے خط شکل 
  کے دوران آقا پلٹ اپنی مداخل کے مطابق حتتالت اختیتتاربلند دورانیہحامل ہے۔ساعت کے 

 کئے رہتا ہے جبکہ غلم پلٹ اپنی حالت برقرار رکھتا ہے۔ساعت کتتے کنتتار ِہ اتتترائی پتتر غلم
 پلٹ نئی حالت اختیار کرتا ہے جبکہ اسی لمحہ آقا پلٹ برقرار حالت اختیتتار کتتر لیتتتا ہتتے۔آپ
یقین دہانی کر لیں کہ یہ پلٹ واقعی ساعت کے کنار ِہ اترائی پر ہی نئی حالت اختیار کرتتتا ہتتے۔

 مداخل کتتی قیمتتت کتتاDساعت کے کنار ِہ اترائی سے پہلے یا اس کے بعد کسی بھی وقت
پلٹ کی حالت پر کوئی اثر نہیں ہوتا۔

 متتداخل پتتر تیتتر کتتا نشتتانC کتتی علمتتت میتتںڈی پلٹ میں دکھائے 6.15شکل 
 ساعت کببےکنارہ پر چلنے کو جبکہ اس پر گول دائرہ اترائی کتتو ظتتاہر کرتتتا ہتتے۔یتتوں یتتہ پلتتٹ 

 کتتے ستتامنے اگتتر نفتتی گیتتٹC کہلئے گتتا۔متتداخل180کنار ِہ اترائی پر چلنے وال ڈی پلٹ
نصب کیا جائے تو پلٹ کنارہ چڑھائی پر چلنا شروع کر دے گا۔

  پر چلنے والے پلٹ استعمال کرتے وقت اس بات کو یقینی بنایا جاتا ہےکنار ِہ اترائی
ِ ان اترائی تبدیل نہیں کیتا جتائے۔حقیقتت میتں کنتار ِہ اتترائی کتے شتروع ستے  کہ مداخل کو دورا

  کو تبدیل کرنا روک لیا جاتا ہے  اور اسے کنار ِہ اترائی گزرنےDکچھ لمحات پہلے مداخل
 182دورانیہ ٹھیراؤ اور 181دورانیہ تیاریکے کچھ دیر بعد تک تبدیل نہیں کیا جاتا۔ان لمحات کو 

  کی معلومتتات پلتتٹ بنتتانے والتتے صتتنعت کتتاردورانیہ ٹھیراؤ اور دورانیہ تیاریپکارا جاتا ہے۔
  پتتر چلنتتے والتتی صتتورت میتتں بھتتی متتداخل کتتوکنار ِہ چڑھائیمہیا کرتے ہیں۔بالکل اسی طرح 

179 D flip flop
180 negative edge triggered D flip flop
181  setup time
182 hold time



242          جزو 6.8    ڈی پلٹ 

ِ ان چڑھائی تبدیل نہیں کیا جاتا۔ دورا

:  آقا غلم سے حاصل کردہ ڈی پلٹ6.15شکل 

D
C

زبردستی بلند

زبردستی پست

ِٹت کارکردگی6.16شکل  : ڈی پلٹ کے اوقا

C

D
Q

زبردستی بلند
زبردستی پست
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ِٹت دوڑ مداخل کہتے ہیں۔ڈی پلٹ کسی صورت 183اس پلٹ کے مداخل کو ڈی  حببال
  کتتے پہلتتے کنتتار ِہ اتتترائی ستتے قبتتل پلتتٹ کتتیساعت میتتں 6.16سے دو چار نہیں ہوتا۔شتتکل 

خط کا بایاں سرا نکتہ دار بنا کر اس حقیقت کو ظاہر کرتا ہے۔Qحالت نامعلوم ہو گی۔

 ڈی پلٹ کا جدول لکھتے وقت اس کے ساعت کے کنار ِہ اترائی پر عمل کو بھی بیان
  میں بیان کی گئی ہے جہاں ساعت کے قطار6.3کیا جاتا ہے۔ڈی پلٹ کی کارکردگی جدول 

میں نیچے جانب تیر کا نشان پلٹ کے کنار ِہ اتروائی پر چلنے کو ظاہر کرتا ہے۔

: کنار ِہ اترائی پر چلنے وال ڈی پلٹ6.3جدول 

  کتتو استتتعمال کرتتتے ہتتوئےکنار ِہ چڑھائی پر چلنببے والببے ڈی پلببٹ میں 6.17شکل
  فراہتتم کیتتا جتتائے تتتو یتتہ اس کتتے کنتتار ِہ چڑھتتائی پتترساعتایک دور بنایا گیا ہے۔ اگر استتے 

 حالت تبدیل کرتا ہے۔شکل میں اس کی وضاحت کی گئی ہے۔شکل میں واضح ہے کہ یتتوں
یہ دور ساعت کے تعدد کو دو سے تقسیم کرتا ہے۔

 لکھی گئی کے خط کے ساتھ ساتھ اس کی ثنائی قیمت بھی Qشکل میں مخارج
 ہے۔دور کو چالو کرتے وقت اس کی قیمت صفر تصور کتتی گئی ہتتے۔یتتوں ستتاعت کتتے پہلتتے

کنار ِہ چڑھائی پر پلٹ کی قیمت صفر سے ایک ہو گئی ہے۔

ِ اد نظتتر رکھتتتے ہتتوئے ستاعت کتتے کنتتارہ پتتراوقات) کارشکل میں برقی اشارے کے    متت
ً�مل دکھائی گئی ہے۔نکتہ دار لکیر لگا کر اس بات کی وضاحت کی گئی  مخارج کی تبدیلی تفصی

ہے کہ ساعت بلند ہونے کے کچھ دیر بعد مخارج تبدیل ہوتا ہے۔

183 D input



244          جزو 6.8    ڈی پلٹ 

 گڈی گپلٹحقیقی6.8.2
 گزشتہ حصہ میں آقا غلم پلٹ کی مدد سے ڈی پلٹ کا حصول دکھایتتا گیتتا تھتتا۔اس

ًا بہتر ڈی پلٹ جسے   کہتے ہیتتں پتتر غتتور کنار ِہ چڑھائی پر چلنے وال  ڈی پلٹحصہ میں نسبت
 کیا جائے گا۔آپ دیکھیں گے کہ یہ پلٹ واقعی ساعت کتتے کنتتار ِہ چڑھتتائی پتتر ہتتی نئی حتتالت

 میں استتعمال کیتا جاتتتا ہتتے۔184 وسیع پیمانے کی مخلوط  ادواراختیار کرتا ہے۔اس پلٹ کو 
 میں دکھایا گیا ہے۔6.18اس پلٹ کو شکل 

5اس پلٹ کی بناوٹ میں تین ایس-آر پلٹ استعمال کئے گئے ہیں۔ان میں گیٹ 

 کے مطتتابق ڈیRاورSپر مبنی ایس جمع پلٹ بیرونی جانب لگایا گیا ہے جو6اور
 پتتر مبنتتی ایتتس جمتتع پلتتٹ2اور1فراہم کرتا ہے۔ گیتتٹQاورQپلٹ کے مخارج 

اور3فراہم کرتا ہے جبکہSبلند ہونے کی صورت میں پست برقی اشارہDمداخل
 فراہتمRپست ہونے کتی صتورت میتں پستت برقتی اشتارہDپر مبنی پلٹ مداخل4

184 very large scale integration ( VLSI )

: تعدد کو دو سے تقسیم کرنے وال دور6.17شکل 
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کی مداخل کتے طتور مہیتا کیتا گیتا ہتے۔3کی مخارج کو گیٹ نمبر2کرتا ہے۔گیٹ نمبر
 کسی صورت اکٹھے پست نہیں ہوںRاورSایسا کرنے سے یہ یقینی بنایا جاتا ہے کہ

گے۔

 186 کرنے کی خاطر تصور کریں کتتہ ستتاعت اور  ڈی185ڈی پلٹ کی کارکردگی پر غور
  (ا) میں دکھتتائی گئی ہتتے۔نفتتی۔ضتترب گیتتٹ6.19مداخل دونوں پست ہیں۔یہ صورت شکل 

ً�مل غور کیا جائے گا جہاں اس طرح ادوار کا تجزیہ، قدم با قتتدم، کرنتتا11.3.2ڈی پلٹ پر حصہ 185   میں تفصی
سکھایا گیا ہے

186 D input

ساعت گکے گکنار ِہ گچڑھائی گپر گچلنے گوال گڈی گپلٹ: 6.18شکل 
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 کی کوئی بھی مداخل پست ہونے کی صورت میں اس کی مخارج بلند ہوتی ہے۔یوں شکل میں
Q1،Q2اورQ2بلند جبکہQ1پست ہیں۔

ِ ات دوڑ ستتیQ2اورQ2دھیان رہے کہ   دونوں بلند ہیتتں اور یتتوں نچل پلتتٹ حتتال
کیفیت میں ہے۔

اب تصور کریں کہ ساعت کو بلند کیا جاتا ہے یعنی اس کا کنار ِہ چڑھائی گزرتا ہتتے۔
 یہ نئی صورت شکل (ب) میں دکھائی گئی ہے۔شکل میں اوپر جانب پلتتٹ کتتو نکتتتہ دار دائرہ

میں گھیرا دکھایا گیا ہے۔اس ایس-آر پلٹ کی کارکردگی پر نظر ڈالیں۔

 تھتتے اور اس پلتتٹ کتتیR1=0اورS1=1شکل (ا) میں اس پلٹ کے متتداخل

 : ساعت کے کنار ِہ چڑھائی کے موقع پر ڈی پست6.19شکل 
ہے

(ا) (ب)
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 تھا۔شکل (ب) میں اس پلٹ کتتے دونتتوں متتداخل بلنتتد یعنتتیQ1=0حالت پست تھی یعنی
ٰذہذا یہ اپنی حالت برقرار رکھے گا۔یوں ساعت بلند ہونے کتتے بعتتد بھتتیغیر فعال  ہو گئے ہیں ل

Q1 پست اورQ1بلند  ہی رہیں گے۔

ٰذہذاD=0اب شکل (ب)ا میں چونکہ  بلند رہے گتتا اور نفتتی۔ضتتربQ2ہے ل
پست ہو گا۔Q2گیٹ نمبر تین کے تمام مداخل بلند ہونے کی صورت

 یوں شکل (ا) اور (ب) کو بیک وقت دیکھتے ہوئے معلوم ہوتا ہے کتتہ ستتاعت کتتا
 اپنتی حتالتیں برقترار رکھتتے ہیتںQ2اورQ1، Q1کنار ِہ چڑھائی گزرنے کے بعتد بھتی

 اپنی حالت تبدیل کر کے پست ہو جاتا ہتتے۔استتے نکتتتہ دار لکیتتر میتتں گھیتتر کتترQ2جبکہ
واضح کیا گیا ہے۔

 کردار ادا کرتے ہیںRبطورQ2اورSبطورQ1 میں چونکہ 6.18شکل 
ٰذہذا ڈی پلٹ پست حالت اختیار کر لے گا۔اس طرح  کی صتورت میتں ستاعت کتےD=0ل

کنار ِہ چڑھائی پر ڈی پلٹ پست حالت اختیار کرتا ہے۔

Dمداخل (ا) پر دوبارہ غور کریں۔جب تک ساعت پست رہتا ہے 6.19شکل 

 پر کوئی اثر نہیں ہوتتتا۔استتی طتترح شتتکل کتتے حصتتہ بتتا پتترRیاSبلند یا پست کرنے کا
یتتاSبلند یا پست کرنے کاDدوبارہ غور کریں۔جب تک ساعت بلند رہتی ہے مداخل

R واقعتتی صتترف ستتاعتڈی پلٹپر کوئی اثر نہیں ہوتا۔یوں آپ دیکھ سکتے ہیں کتتہ یتتہ  
 کو دیکھتے ہوئے نئی حالت اختیتتار کرتتتا ہتتے۔دوستترے الفتتاظDکے کنار ِہ چڑھائی پر ہی

کی قیمت کو سٹور کرتا ہے۔Dمیں یہ
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  میں ساعت کے کنار ِہ چڑھائی پتر ڈی بلنتد ہتونے کتی صتورت ڈی پلتٹ6.20شکل 
 کی کارکردگی دکھائی گئی ہے۔پہلے شکل (ا) پر غور کرتے ہیتتں۔نفتتی۔ضتترب گیتتٹ کتتی کتتوئی
ٰذہذا ساعت پست ہونے کتتی  بھی مداخل پست ہونے کی صورت اس کی مخارج بلند ہوتی ہے ل

 بلند ہوں گے۔نفی۔ضرب گیٹ نمبر چار کے دونتتوں متتداخل بلنتتدQ2 اورQ1وجہ سے 
ٰذہذا   بلند ہو گی۔یہQ1پست ہو گا جس کی وجہ سے گیٹ نمبر ایک کی مخارجQ2ہیں ل

Q2بلند جبکتتہQ2اورQ1،Q1تمام صورت شکل (ا) میں دکھائی گئی ہے۔یوں 

ِ ات دوڑ کی سی کیفیت رکھتا ہے۔ پست ہونگے۔پلٹ نمبر ایک حال

 اب نکتہ دار لکیر سے گھرے پلٹ یعنی پلٹ نمبر دو پر نظتتر رکھتتتے ہتتوئے حصتتہ (ا)
 بلند ہے اور یوں یتتہR2پست جبکہS2اور حصہ (ب) پر غور کرتے ہیں۔حصہ (ا) میں

 مل کتترQ1اورCپلٹ بلند حالت میں ہے۔یہاں دھیان رہے کہ گیٹ نمبر تین کے مداخل
S2کا کردار ادا کرتے ہیں۔اس پلٹ کتی متداخلS2بلنتد کرنتتے ستے یتہ برقتترار حتالت 

 پستتتS2اختیار کر لے گا اور اس کی حالت میں کتتوئی تبتتدیلی نہیتتں آئے گتتی۔استتی طتترح 

 : ساعت کے کنار ِہ چڑھائی کے موقع پر ڈی بلند6.20شکل 
ہے

(ا) (ب)
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ٰذہتتذا دونتتوں صتتورتوں میتتں ستتاعت  رہنے کی صورت میں بھی پلٹ اسی صورت میں رہتتے گتتا۔ل
 بلند ہونے کے بعد پلٹ بلند حالت میں ہی رہے گا۔ایسا شکل کتتے حصتتہ (ب) میتتں دکھایتتا

گیا ہے۔

ٰذہتتذا Q2چونکہ   بلنتتدQ1پست ہے اور یہی گیٹ نمتبر ایتتک کتی متتداخل ہتے ل
 پستتت ہتتو جتتائےQ1رہے گا۔یوں گیٹ نمبر دو کے دونوں مداخل بلند ہونے کی وجہ ستتے

گا۔

ہم نے دیکھا کہ ڈی مداخل بلند ہونے کی صورت میں ساعت کے کنار ِہ چڑھائی پر
Q1پست ہو جاتا ہے جبکہQ2بلند رہتا ہے یوں ڈی پلٹ کتتے انتتدرونی برقتتی اشتتارے

S=0اورR=1ہو کر ڈی پلٹ کو بلند حالت کر دیتا ہے۔

D (ا) پر دوبارہ غور کریں۔جب تک ساعت پست رہتا ہے مداخل6.20شکل 

 پر کوئی اثر نہیں ہوتا۔اسی طرح شکل کے حصتتہ (ب) پتترRیاSبلند یا پست کرنے کا
یتتاSبلند یا پست کرنے کتتاDدوبارہ غور کریں۔جب تک ساعت بلند رہتا ہے مداخل

R واقعتتی صتترف ستتاعتڈی پلٹپر کوئی اثر نہیں ہوتا۔یوں آپ دیکھ سکتے ہیں کتتہ یتتہ  
کو دیکھتے ہوئے نئی حالت اختیار کرتا ہے۔Dکے کنار ِہ چڑھائی پر ہی

سےمشق: میں7474انٹرنیٹ  اس  کریں۔(ا)  حاصل  صفحات  معلوماتی  کے  پلٹ   ڈی 
ِ اڈی پلٹ ہیں۔(ب) یہ ساعت کے کس کنارے حالت تبدیل کرتے ہیں۔ کتنے 

جے-کے پلٹ  اور ٹی پلٹ 6.9
 ڈی پلٹ کے استعمال سے مختلف اقسام کے پلتتٹ بنتتائے جتتا ستتکتے ہیتتں جتتن میتتں
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  نہایت مقبول ہیتتں۔جتتے-کتتے پلتٹ کتتی بنتتاوٹ اور اس کتتی188ٹی پلٹ   اور 187جے-کے پلٹ
 میں دکھایا گیا ہے۔6.21خصوصیات کا جدول  شکل 

کے لئے ہم لکھ سکتے ہیںDشکل میں مداخل

 D=J Q+KQ )6.7(

 کتتے مطتتابق اگلتتی حتتالت اختیتتارDپلٹ اگلے ساعت کے کنار ِہ چڑھتتائی پتترDچونکہ
ٰذہذا    کو اس مساوات کی مدد ستتے یتتوںجے-کے پلٹ کی خصوصیات) کی مساوات)کرے گا ل

لکھا جا سکتا ہے۔

Qn+1=J Qn+K Q n )6.8(

 لکھتتا گیتتاQn+1جبکتتہ اس کتتے اگلتتی مختتارج کتتوQnجہاں پلٹ کی موجودہ مخارج کتتو
ہے۔

 کی قیمت کے مطابق نئی اگلی حالتDیوں ساعت کے کنار ِہ چڑھائی پر ڈی پلٹ مداخل
 کا جدول یہ ہے۔6.7اختیار کرے گا۔مساوات 

187 JK flip flop
188 T flip flop



باب 6    معاصر ترتیبی ادوار          251

 سے حاصل جدول6.7: مساوات 6.4جدول 

اس جدول کی پہلی صف میں تصور کیا گیا ہے کہ پلٹ پست حالت میتتں ہتتے یعنتتی
Q=0ہتتے۔یہتتی پلتتٹ کتتی موجتتودہ حتتالت ہتتے۔استتی صتتف میتتں متتداخل J=0اور
K=0 کے تحت اس صورت 6.7ہیں۔مساوات D=0ہتتو گتتا اور یتتوں اگلتتے ستتاعت 

 ہونے کی وجہ سے، پلٹ  پست ہو جائے گتا۔یعنتی پلتٹ کتیD=0کے کنار ِہ چڑھائی پر،
 اگلی حالت بھی پست ہوگی۔یوں اس صورت میں پست پلٹ کی اگلی حالت بھتتی پستتت ہتتو
 گی یعنی اس صورت میتتں پلتتٹ اپنتتی حتتالت پستتت برقتترار رکھتتتا ہتتے۔استتی طتترح جتتدول کتتی

اورJ=0دوستتری صتتف میتتں پلتتٹ کتتی موجتتودہ حتتالت بلنتتد تصتتور کتتی گئی ہتتے جبکتتہ 
K=0 کے تحت6.7ہیں۔اس صورت  مساوات D=1ہے اور یوں اگلے ساعت کتتے 

 کنار ِہ چڑھائی پر پلٹ بلند حالت اختیار کرے گا۔پلٹ اس صورت میں اپنی حتتالت برقتترار بلنتتد
رکھتا ہے۔

 کی صورت میتتں پلتتٹK=0اورJ=0ان دو صورتوں میں ہم دیکھتے ہیں کہ
 اپنی حالت برقرار رکھتا ہے۔یعنی اگر اس کی موجودہ حالت پست ہو تو اس کی اگلی حالت
 بھی پست ہی رہے گی اور اگر اس کی موجودہ حالت بلند ہو تو اس کی اگلی حالت بلند ہی

رہے گی۔
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  کی پہلی صف میں اس بات کو بہتر اور مختصر طریقہ سے بیتتان کیتتا گیتتا6.22شکل 
  کے خانے میں موجتتودہQn+1کی صف میں اگلے حالK=0اورJ=0ہے جہاں

 لکھا گیا ہے۔شکل میں جدول کے بقایا جز حاصل کرنے کا طریقہ بھی واضحQnحالت 
  میں دئے جدول میں جے-کے پلٹ کا کنار ِہ چڑھائی پر تبدیل ہتتونے6.21کیا گیا ہے۔شکل 

کو بھی ظاہر کیا گیا ہے۔

: جے-کے پلٹ6.21شکل 
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  حاصتتل ہوتتتا ہتتے۔شتتکل189 ٹی پلتتٹجے-کے پلٹ کے دونوں مداخل جوڑنے سے 
T میں ٹی پلٹ کی بناوٹ، علمت اور جتتدول دکھتتائی گئی ہتتے۔جتتب تتتک متتداخل6.23

 بلند ہونے کی صتتورت میتتں ٹتتیTپست رہے، ٹی پلٹ اپنی حالت برقرار رکھتا ہے۔مداخل
 پلٹ ساعت کے کنار ِہ چڑھائی پر حالت تبدیل کرتا ہے۔یوں اگر پلٹ کی موجودہ حالت پست
 ہو تب اس کی اگلی حالت بلند اور اس سے اگلی حالت دوبارہ پستتت ہتتو گتتی۔ٹتتی پلتتٹ کتتی

  ستے حاصتل6.8خصوصیات کی مساوات کو جے-کے پلٹ کی خصوصیات کتی مستاوات 
کرتے ہیں۔

 
Q n+1=J Qn+K Q n

=T Qn+T Q n

=T⊕Qn

)6.9(

189 T flip flop

: جے-کے پلٹ کی خصوصیات کا جدول6.22شکل 

J K Q D
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

J K Q n+1

0 0 Q n

0 1 0
1 0 1
1 1 Q n
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لکھا گیا ہے۔Tدونوں کی جگہKاورJمساوات حاصل کرنے کیلئے 

سلسلہ میں جے۔کے پلٹ دریافت کریں۔40xxاور 74xxانٹرنیٹ سے مشق:

ثنائی گگنت گکار6.10
  میں دئے گئے دور کتتو تیتتن مرتبتتہ استتتعمال کرتتتے ہتتوئے ایتتک دور بنایتتا گیتتا ہتتے6.17شکل

  میں دکھایا گیا ہے۔اس شکل میں پلٹ کے مخارج کو نمبر کیا گیا ہے۔یوں6.24جسے شکل
 اورQ1کہتا گیتا ہتے جبکتہ دوسترے پلتٹ کتی مختارج کتو Q0پہلے پلٹ کی مخارج کو 

: ٹی پلٹ6.23شکل 



باب 6    معاصر ترتیبی ادوار          255

کہا گیا ہے۔Q2تیسرے کی مخارج کو

  کتتی طتترح6.17) بالکل شتتکل Q0اورC،Q0شکل کے پہلے تین خط (
کے ہیں۔یہاں رک کر تسلی کر لیں کہ ایسا ہی ہے۔

ٰذہتتذا اسQ0 کے طور پر مخارجساعت پلٹ کو Q1چونکہ   مہیا کتتی گئی ہتتے ل
کے خطوط پتتر غتتور کریتتں۔Q1اورQ0،Q1حصہ کو سمجھنے کے لئے شکل میں  

  میتتں دئے گئے6.17ایک مرتبہ دوبتتارہ تستتلی کتتر لیتتں کتتہ یتتہ تیتتن خطتتوط بھتتی بالکتتل شتتکل 
ٰذہتتذاQ0خطوط کی طرح ہیں۔یتتہ پلتتٹ  کتتے کنتتار ِہ چڑھتتائی پتتر نئی حتتالت اختیتتار کرتتتا ہتتے ل

خط کے کنار ِہ چڑھائی پر تیر کے نشان لگائے گئے ہیں۔Q0شکل میں

ٰذہتتذاQ1 پلٹ کو ساعت کے طور پر مختتارجQ2اسی طرح   مہیتتا کتی گئی ہتے ل
 کتتے خطتتوط پتتر غتتورQ2اورQ1،Q2اس حصہ کو سمجھنے کتتے لئے شتتکل میتتں  

  میتتں دئے گئے6.17کریں۔ایک مرتبہ پھر تسلی کر لیتتں کتتہ یتتہ تیتتن خطتتوط بھتتی بالکتتل شتتکل

: ثنائی گنتی کار6.24شکل 

Q 2Q1Q0

0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
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خطوط کی طرح ہیں۔

 ساعت کے پہلے کنار ِہ چڑھائی سے قبتل تینتوں پلتٹ پستت حتالت میتں ہیتں۔یتوں ان
  ہے۔ان تینوں کو بائیں جانب نکتہ دار لکیر سے گھیرا گیتتا190تینوں کے مخارج کی قیمت صفر

 ہے اور ساتھ ہی ان تین صفروں کو تین ثنائی اعداد پتتر مشتتتمل ہندستتے کتتے طتتور لکھتتا گیتتا
کتوQ2اور21کتوQ1جبکتہ20کتی قیمتت کتو Q0ہے۔ایستتا لکھتتے ہتوئے 

کے مقام پر رکھا گیا ہے۔22

0002 )6.10(

 اسی طرح ساعت کا اگل کنار ِہ چڑھائی گزرتے ہی تینوں پلٹ کی نئی قیمتوں یا مخارج کو نکتہ
ِساستتی اصتول کتتے ستتاتھ ثنتتائی  دار لکیر سے گھیرا گیتتا ہتتے اور ستاتھ ہتتی ان تیتتن قیمتتوں کتو 

ہندسے کے طور لکھا ہے۔یہ نیا ہندسہ

0012 )6.11(

 ہتتو جاتتتا ہتتے وغیتترہ۔شتتکل0102ہے۔ساعت کے اگلے کنارہ چڑھائی کے بعد یہ ہندستتہ 
میں یوں متواتر حاصل ثنائی ہندسوں کو لکھتے ہوئے حاصل ہوتا ہے

  کی مدد سے پلٹ پر مبنی ادوار کی ابتتتدائی قیمتتت تعیتتنزبردستی پست مداخل اور زبردستی بلند مداخل190
  کتتی متتدد ستتے تینتتوںزبردستی پسببت مببداخلکی جاتی ہے۔یوں موجودہ مثال میں یہ تصور کیا جائے کتتہ 

پلٹ کی ابتدائی قیمت صفر کر دی گئی ہے۔
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0002
0012
0102
0112
1002
1012
1102
1112
0002
0012
0102

)6.12(

 یہ واضح ہے کہ یہ دور ساعت کے کنار ِہ چڑھتائی کتی گنتتی ثنتائی ہندستوں میتں کرتتا
 ستے کنتتی شتروع کتر دیتتا0002تک گنتی کے بعد یہ دوبتارہ1112سے 0002ہے۔

کو نکتہ دار لکیر سے گھیر کر دکھایا گیا ہے۔0002ہے۔شکل میں دوبارہ

 اس دور میں پلٹ کی تعداد بڑھا کتر زیتادہ ہندستوں پتر مشتتمل گنتتی کرنتے وال دور
  کہتے ہیں۔یوں آٹھ پلٹ استعمال کرنے ستتے191 ثنائی گنت کار بنایا جا سکتا ہے۔اس دور کو

ستتتتتتتتتے لتتتتتتتتتے کتتتتتتتتتر000000002ایک بائٹ تک کی گنتی کرنے وال دور بنے گا جو 
سے گنتی شروع کرے گا۔000000002تک گننے کے بعد دوبارہ 111111112

سلسلہ گوار گثنائی گجمع گکار6.11
 سلسلہ وار ثنائی جمع کار اور ڈی پلٹ کی مدد سے  مکمل جمع کار میں6.25شکل 

zاورy کو جمتتع کرنتتے والتتے دو  ثنتتائی اعتتداد مکمل جمع کار تشکیل دیا گیا ہے۔192

191 binary counter
192 binary serial adder
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ِ ابٹ سے شروع کر کے ساعت کے ہتتر اگلتتے  سلسلہ وار فراہم کئے جاتے ہیں۔کمتر رتبہ والے 
ِ ابٹ فراہم کئے جاتے ہیں۔کسی بھی قتتدم پتتر ڈی پلتتٹ  کنار ِہ چڑھائی پر دونوں اعداد کے اگلے 

 ) کو ذخیرہ کتتر کتتے اس کتتے اگلتتے قتتدم پتترخارجی حاصل (یعنی مکمل جمع کے حاصل جمع
  مہیا کرتا ہے۔مجموعہ حاصتتل کرنتتے ستتے قبتتل ڈیداخلی حاصلاسے مکمل جمع کو بطور 

 پلٹ کو زبردستی پست کیا جاتا ہے تا کہ پہل داخلی حاصل صفر ہو۔آپ دیکھ ستتکتے ہیتتں
پر سلسلہ وار دونوں ثنائی اعداد کا مجموعہ خارج ہو گا۔ sکہ

 اس باب کے آخر میں آپ سے گزارش کی جائے گی کہ سلسلہ وار ثنائی جمع کار کتتو
استعمال کرتے ہوئے دو ثنائی اعداد جمع کریں۔

معاصر گترتیبی گادوار گکا گتجزیہ6.12
  کہلتتتے ہیتتں۔ایستے193 معاصبر ترتیببی ادوار سے چلتے پلٹوں پر مبنتی ادوار ساعت

193 synchronous sequential circuits

: سلسلہ وار ثنائی جمع کار6.25شکل 

y
z

s

cکار
مع 

ج

زبردستی پست

ساعت
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ادوار، پلٹوں کے موجودہ حالت اور مداخل کو دیکھتے ہوئے نئے حالتیں اختیار کرتتتے ہیتتں۔
ًا ساعت کے کنارہ کے ساتھ قدم مل کر چلتتے ہیتں۔معاصتر ترتیتبیمعاصر ترتیبی ادوار   عموم

ادوار میں ترکیبی حصے کا موجود ہونا لزم نہیں۔

 ایسے ادوار، کنتار ِہ ستاعت پتر نئی حتالت اختیتار کرتتے ہیتں۔موجتودہ حتالت کتا نئی
ِ اد نظر رکھنا ضروری ہوتتتا ہتتے۔یتتوں ان ادوار کتتی نئی حتتالت دریتتافت کرتتتے  حالت پر اثر کو م
 وقت ان کی موجودہ حالت کو بھی عام مداخل کی طرح تصور کیا جاتا ہے۔ترکیتتبی ادوار کتتی

  کہتتتے ہیتتں۔نئی194 حالت کا جدولطرح ترتیبی ادوار کا جدول مدد گار ثابت ہوتا ہے جسے 
  کی مدد ستتے بھتتی حاصتتل کیتتا جتتا ستتکتا ہتتے۔ان دونتتوں195 حالتوں کی مساواتوںحالت کو 

طریقوں پر مثالوں کی مدد سے غور کرتے ہیں۔

حالتوں گکے گمساوات6.12.1
 حالتوں کے مساوات دور کے اگلی حالت کو دور کتتے موجتتودہ حتتالتوں اور موجتتودہ
 مداخل کی شکل میں ظاہر کرتے ہیں۔ساعت کے کنتتارہ پتتر دور اگلتی حتالت یعنتی نئی حتتالت

 کنارے گزرنے کے بعتتد اس کتتی حتتالت کتتو موجتتودہnاختیار کرتا ہے۔یوں اگر ساعت کے
 کتتو بطتتور زیتتر نوشتت استتتعمال کیتاnحالت سمجھا جائے اور اس حالت کو لکھتے ہوئے

 کو زیتر نوشتت کتے طتور استتعمال کیتا جتائے(n+1)جائے تو اگلی حالت لکھتے ہوئے
ِ ار استعمال لتے ہیں۔6.26گا۔شکل   کو مثال بناتے ہوئے اس طریقہ کو زی

شکل میں ڈی پلٹ استعمال کئے گئے ہیں جو ساعت کے کنار ِہ چڑھتتائی پتتر متتداخل
Dکے مطابق حالت اختیار کرتے ہیں۔شکل میں موجودہ مداخل xکو nکی متتدد 
xسے (n) اور موجودہ مخارج کوQ0(n)اورQ1(n)لکھتے ہیتتں۔ان تینتوں کتتو عتتام 

 مداخل تصور کرتے ہوئے ترکیبی دور کی مساوات لکھتے ہیں۔اوپتتر جتتانب پلتتٹ کتتی متتداخل
D0کے لئے لکھ سکتے ہیں

x (n)⋅Q0(n)+x (n)⋅Q1(n)

194 state tables
195 state equations
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 ساعت کے کنار ِہ چڑھائی پر یہ پلٹ اس مساوات کے مطابق نئی حالت اختیتتار کتترے گتتا۔یتتوں
 کو ہم لکھ سکتے ہیںQ0(n+1)نئی حالت

 Q0(n+1)= x (n)⋅Q0(n)+ x (n)⋅Q 1(n)

 کی مساوات یوں ہےD1اسی طرح نچلے پلٹ کی مداخل

Q0(n)⋅Q1(n)

ٰذہذا اس پلٹ کی اگلی حالت  کو یوں لکھا جائے گاQ1(n+1)ل

Q1(n+1)=Q0(n)⋅Q1(n)

ًا متداخل کتے مطتابق حتالت  جبکہ دور کا ترکیبی حصہ ساعت کا انتظار نہیں کرتتا اور یتہ فتور
ٰذہذا اس کے لئے یوں لکھا جائے گا اختیار کر لیتا ہے ل

y (n)= x (n)+Q0(n)+Q1(n)

 مندرجہ ذیل ہیں۔حالتوں کی مساواتیںیوں اس دور کے 

 Q0(n+1)= x (n)⋅Q 0(n)+ x (n)⋅Q 1(n)

Q1(n+1)=Q 0(n)⋅Q 1(n)
)6.13(

جبکہ اس کی ترکیبی مخارج مندرجہ ذیل ہے۔

 y (n)=x (n)+Q0(n)+Q1(n) )6.14(

ًا بہتر طریقہ سے لکھا جا سکتا ہتتے اگتتر دائیتتں جتتانب بتتار بتتار  ان مساواتوں کو نسبت
nاور بائیں جانب بار بتار(n+1)لکھنتے ستے گریتز کیتا جتائے اور ان کتی موجتودگی 
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  کو اس طتترح لکتتھ ستتکتے6.14 اور مساوات 6.13ذہن میں رکھی جائے۔یوں ہم مساوات 
ہیں

 Q0=x⋅Q 0+x⋅Q 1

Q1=Q0⋅Q1

)6.15(

 y = x+Q0+Q1 )6.16(

حالتوں گکا گجدول6.12.2
ساعت کے ساتھ تبدیل ہوتی حالتوں کو جدول کی شکل میں لکھا جتتا ستتکتا ہتتے۔

: ترتیبی دور6.26شکل 

x⋅Q0

x⋅Q1

x⋅Q0+x⋅Q 1

Q0⋅Q 1

x+Q 0+Q1
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   ستتے6.16 اور مستتاوات 6.15 کی مثال لیتتتے ہتتوئے اس کتتا جتتدول مستتاوات 6.26شکل 
 حاصتتل کیتتا جتتائے گتتا۔جتتدول حاصتتل کرتتتے وقتتت موجتتودہ تمتتام متتداخل اور مختتارج کتتو آزاد
 متغیرات تصور کیا جاتتتا ہتتے جبکتتہ اگلتتے تمتتام حتتالتوں کتتو مختتارج تصتتور کیتتا جاتتتا ہتتے۔یتتوں

x (n)،Q0(n)اورQ1(n)کو موجودہ مداخل تصور کر کے ان کی تمام ترتیب یعنی
   کتتی متتدد ستتے ہتتر6.16 اور مستتاوات 6.15تتتک لکھیتتں۔مستتاوات 1112سے0002

yاورQ0(n+1)،Q1(n+1)ترتیب سے تمام  اگلتتی حتتالتیں اور مختتارج یعنتتی (n) 
  میتتں6.27حاصل کر کے انہیں جدول کے مطلوبہ خانوں میں لکھیں۔ایسا کرنے  سے شتتکل 

Q1اورQ0 حاصتتل ہتتوتی ہتتے۔جتتدول میتتں بتتائیں جتتانب حالتوں کا جدولدکھائی گئی 

اگلتتی حتتالتیں اورQ1اورQ0متتداخل ہتتے اور دائیتتں جتتانبxموجودہ حالتیں جبکہ
yمخارج ہے۔

حالتوں گکا گخاکہ6.12.3
  بھتتی بنایتتا جتتا ستتکتا ہتتے جستتےخاکہ میں موجود معلومتتات کتتا حالتوں کے جدول

: حالتوں کا جدول6.27شکل 

موجودہ حالتیںاگلی حالتیں
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  یا شکل میں موجتتودہ حتتالت کتتو گتتول دائرے ستتےخاکہ پکارتے ہیں۔اس 196 حالتوں کا خاکہ
 ظاہر کیا جاتا ہے جبکہ ایک حالت سے دوسری حالت منتقلی کو تیر والتتے لکیتتر ستتے ظتتاہر
 کیا جاتا ہے۔تیر والتی لکیتر موجتودہ حتالت والتے دائرے ستے اگلتی حتالت والتے دائرے کتی
 جانب بنائی جاتی ہے۔دائرے کے اندر ثنائی عدد پلٹوں کی موجودہ حالتیں بیان کرتتتا ہتتے۔ تیتتر
 والی لکیر پر دو ثنائے اعداد لکھے جاتے ہیں جن کے مابین ترچتتی لکیتر بنتتائی جتتاتی ہتے۔اس
 ترچی لکیر پر اوپر جانب موجودہ مداخل جبکہ اس پتتر نیچتتے جتتانب موجتتودہ مختتارج لکھتتے

  شتتتکلحالتوں کا خاکہ سے حاصل حالتوں کے جدول میں دئے گئے 6.27جاتے ہیں۔شکل 
 میں دکھایا گیا ہے۔6.28

  کو دیکھ کر ہی کہا جا ستتکتا ہتتے کتتہ اس دور کتتو معاصتتر طریقتتہحالتوں کے خاکہ
حالت میں نہیں لیا جا سکتا۔00سے کسی بھی طرح

196 state diagram

حالتوں گکا گخاکہ: 6.28شکل 
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ِ ار ستادہ بنایتا جتا ستکتا ہتے جیستے شتکل حالتوں کے خاکہاسی    میتتں6.29 کو قد
دکھایا گیا ہے۔

  میں موجود مواد میتتں کستتی قستتم کتتا کتتوئیحالتوں کے خاکہ اور حالتوں کے جدول
  تیار کیا جاتا ہتے۔کستی بھتی دئے گئےحالتوں کا خاکہ سے ہی حالتوں کے جدولفرق نہیں۔

  کتتیحالتوں کببے خبباکہ اخذ کرنا زیادہ آسان ہوتتتا ہتتے۔حالتوں کا جدولمسئلہ کے بیان سے 
افادیت یہ ہے کہ اسے دیکھ کر ہی دور کی کارکردگی سمجھی جا سکتی ہے۔

ڈی گپلٹ گکی گمدد گسے گتجزیہ6.12.4
 اس طریقہ کار کی مزید وضاحت کی خاطر چند مثالوں پر غور کرتے ہیتں۔پہلتی مثتال

  میں دی گئی ڈی پلٹ پر مبنتتی ترتیتتبی دور لیتتتے ہیتتں۔اس دور میتتں ایتتک ہتتی6.30میں شکل 
کہتتا گیتتا ہتتے۔اس پلتتٹ کتتے متتداخل کتوAپلٹ استعمال کی گئی ہے جس کے مخارج کتتو

DAلکھتے ہوئے اس کی داخلی مساوات لکھتے ہیں۔

ِٹر سادہ شکلحالتوں گکے گخاکہ: 6.29شکل   کی قد

00

11

0 /0

1/0
10

0 /1
1/0

01
0 /0 ,1 /0

0 /0

1/0
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DA=(x+ y)⋅A

 کتتے تحتتت نئی حتتالت اختیتتار کتترDAچونکہ ساعت کے کنار ِہ چڑھائی پر ڈی پلٹ متتداخل
ٰذہذا اگلی حالت کے لئے ہم   یوں لکھ سکتے ہیں۔اگلی حالت کی مساوات)لے گا ل

A(n+1)=(x (n)+ y (n))⋅A(n)

یا اس کی سادہ شکل
A=( x+ y)⋅A

 میں دیتتا گیتتا ہتتے۔6.30 شکل حالتوں کا جدوللکھ سکتے ہیں۔اس مساوات سے حاصل 
  میں دکھایا گیتتا ہتتے۔استتی کتتو6.31 شکل حالتوں کا خاکہ سے تیار کردہ حالتوں کے جدول

  میں بھی دکھایا گیا ہے۔شتکل میتتں تیتر دار لکیتتروں کتے ستاتھ موجتودہ متداخل6.32شکل 
 ہونے کی صورت میتتں دور00لکھے گئے ہیں۔آپ دیکھ سکتے ہیں کہ مداخل کی قیمت

 منتقتتل ہوتتتا ہتتے۔اس کتتے علوہ تمتتام ممکنتتہ متتداخل کتتی(0)ستتے حتتالت(1)حتتالت
صورت میں یہ اپنی حالت برقرار رکھتا ہے۔

: ڈی پلٹ پر مبنی ترتیبی دور6.30شکل 

موجودہ
حالت 

اگلی
حالت 
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: حالتوں کا خاکہ6.31شکل 

0

10

1

01

00

01

11

00
10

11

 کی سادہ شکلحالتوں گکے گخاکہ: 6.32شکل 

0 1

00,01,10,11
00

01,10,11
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جے-کے گپلٹ گکی گمدد گسے گتجزیہ6.12.5

 میں جے-کے ترتیتبی دور دیتا گیتا ہتے۔اوپتر والتے پلتٹ کتی مختارج کتو6.33شکل 
Aجبکہ اس کی مداخل کوJ AاورK Aکہا گیا ہے۔اسی طرح  نیچتتے والتتے پلتتٹ 

Jاور اس کی مداخل کوBکی مخارج کو BاورK Bکہا گیا ہے۔

پلٹ کی مداخل کی مساوات مندرجہ ذیل ہیں۔

J A=x⋅B
K A=x⋅B
J B=x
K B=x⊕A

 )6.17(

: جے-کے  پلٹ پر مبنی ترتیبی دور کی مثال6.33شکل 

J A

K A

J B

K B
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: ترتیبی دور کے حالتوں کا جدول6.34شکل 

موجودہ
حالتیں

اگلی
حالتیں پلٹ کے مداخل

حالتوں گکا گخاکہ: 6.35شکل 

00

01

0

1
10

1
0

11

1

1

0

0
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  میں دیتتا گیتتا6.34 حاصل ہوتا ہے جسے شکل حالتوں کا جدولان مساوات سے 
 کو موجودہ حالت کے خانے میں لکھا گیا ہے۔۔حالتوں کےxہے۔اس شکل میں مداخل

 میں دکھایا گیا ہے۔6.34جدول سے تیار کردہ حالتوں کا خاکہ شکل 

 اور متداخلA،Bحالتوں کا جدول حاصل کرتتتے وقتت پہلتتے موجتودہ حتال
xتک لکھیں۔اس کے بعتتد متتداخل کتتی1112سے0002کے تمام ممکنہ ترتیب یعنی 

ُرپر کریتتں۔پلتتٹ کتتے اگلتتی حتتالت6.17مساوات    سے جدول میں پلٹ کے مداخل کے خانے 
  کی مدد سے حاصل کی جائیں گی۔اس مساوات کتتو6.8 پلٹ کے خصوصیات) کی مساوات)

یہاں دوبارہ پیش کرتے ہیں۔

 Q n+1=J Q+KQ )6.18(

  مثال میں دو پلٹ استعمال کئے گئے ہیں۔ان کے مخارج اور مداخل کی پہچان کی خاطر انہیں
اورAکتتی بجتتائےQاور Qمختلف نام دئے گئے ہیں۔یتتوں پہلتتی پلتتٹ کتتی مختتارج کتتو

Aکہا گیا ہے جبکہ اس کی مداخل کوJ AاورK Aٰذہذا اس پلتتٹ کتتے  کہا گیا ہے ل
 کو یوں لکھا جائے گا6.18لئے مساوات 

An+1= J A A+K A A )6.19(

Jجبکہ اس کی مداخل کوBاورBاسی طرح دوسرے پلٹ کی مخارج BاورK B

ٰذہذا اس پلٹ کے لئے مساوات   کو یوں لکھا جائے گا۔6.18کہا گیا ہے ل

Bn+1=J B B+K B B )6.20(
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ُرپر کئے گئے ہیں۔ ان دو مساواتوں کو استعمال کرتے اگلی حالتوں کے خانے 

  اور6.19 کتو مستتاوات 6.17اس طرح بھتتی کیتا جتا ستکتا ہتتے کتہ پہلتے مستاوات 
  حاصتتل کتتی جتتائے اور پھتتر استتےحالتوں کببی مسبباوات) میں ڈال کر دور کتتے 6.20مساوات 

ُرپر کئے جائیں یعنی استعمال کرتے ہوئے جدول میں اگلی حالتوں کے خانے 

An+1=J A A+K A=( x⋅B)A+(x⋅B)A

Bn+1=J B B+K B=( x)B+( x⊕A)B

ٹی گپلٹ گکی گمدد گسے گترتیبی گدور گکا گجائزہ6.12.6
  میتتں ٹتتی پلتتٹ پتتر مبنتتی ترتیتتبی دور دکھایتتا گیتتا ہتتے۔یہتتاں بھتتی دو پلتتٹ6.36شتتکل 

 استعمال ہونے کی وجہ سے پلٹ کے مخارج اور مداخل کی پہچان کی خاطر انہیں مختلف نتتام
Tجبکتتہ اس کتتی متتداخل کتتوAاورAدئے گئے ہیں۔یوں پہلی پلٹ کے مخارج کتتو A

Tجبکتتہ اس کتتی متتداخل کتتوBاورBکہا گیا ہے اور دوسری پلٹ کے مخارج کو B

کہا گیا ہے۔

: ٹی پلٹ پر مبنی ترتیبی دور6.36شکل 
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 پلٹ کی اگلی حالتیں ان کی خصوصیات کی مساوات سے حاصل کی جائیں گی۔ٹی
پلٹ کی خصوصیات کی مساوات مندرجہ ذیل ہے۔

Q n+1=T⊕Q )6.21(

موجودہ استعمال کی خاطر اسے دونوں پلٹوں کے لئے یوں لکھا جائے گا۔

An+1=T A⊕A=T A A+T A A
Bn+1=T B⊕B=T B B+T B B

 )6.22(

 سے یوں حاصل ہوتے ہیں۔6.36پلٹ کے مداخل کی مساوات شکل 
T A=A⋅B

T B=(A⋅B)+x

  حاصتتل ہتتوتیحالتوں کی مساواتیں میں ڈالنے سے پلٹوں کے 6.22ان مساوات کو مساوات 
ہیں یعنی

An+1=(A⋅B)⊕A

Bn+1=((A⋅B)+x )⊕B

  میتتں6.38 شکل حالتوں کا خاکہ میں اور 6.37 شکل حالتوں کا جدولان سے حاصل شدہ 
دکھائے گئے ہیں۔
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6.37

: حالتوں کا جدول6.37شکل 

موجودہ
حالتیں

اگلی
حالتیں مداخل کے مساوات

: حالتوں کا خاکہ6.38شکل 
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ُومور گنمونہ6.13  ِمیلی گنمونہ گاور گ
 ، مختتارج اور انتتدرونی حتتالتیں پتتائی جتتاتی ہیتتں۔ترتیتتبیمداخلکسی بھی ترتیبی دور میں 

  کہتے ہیں۔ ِمیلتتی198 ُمور نمونہ اور 197  ِمیلی نمونہادوار کے دو دو نمونے پائے جاتے ہیں جنہیں 
 نمونہ میں مخارج کا دارومدار موجودہ مداخل اور موجودہ اندونی حالتوں پتتر منحصتتر ہوتتتا ہتتے
ُرمور نمونہ میں مخارج صرف موجتودہ حتتالتوں پتتر منحصتتر ہوتتتا ہتتے۔یتہ دو نمتونے شتکل  جبکہ 

 میں دکھائے گئے ہیں۔6.39

حالتیں گاور گان گکی گمقرری6.14
  میں حالت کے خاکہ پر غتتور کیتا گیتتا جہتتاں حتتالت کتتو پلٹتتوں کتتے6.12.3حصہ 

 مخارج سے ظاہر کیا گیا۔حالت کو یوں پلٹوں کے حالت سے ظتتاہر کرنتتا لزم نہیتتں اور انہیتتں
 کوئی بھی نام دئے جتتا ستتکتے ہیتتں۔ایستتا منتتدرجہ ذیتتل مثتتال میتتں دکھایتتا گیتتا ہتتے جہتتاں آپ

197 George H. Mealy, Edward F. Moore
ُرمور نے یہ نمونے پیش کئے اور یہ انہیں کے ناموں سے جانے جاتے ہیں198 جارج میلی اور ایڈورڈ 

ُرمور نمونے6.39شکل  :  ِمیلی اور 

مخارج

مخارج

مداخلمداخل
ترکیبی منطقترکیبی منطق

ترکیبی منطق
 حافظہ حافظہ

X
X

Y

Z

Z

Y
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  کتتی ستتمجھحالت) کببے خبباکہ کے نام استعمال کرتے ہوئے حالت)دیکھیں گے کہ اس طرح 
زیادہ آسانی سے آتی ہے۔

کا:ایک مداخل اور ایک مخارج والے ایسے معاصر ترتیبی دور کا 6.1مثال   حالت) 
 ترتیبببکتتترے۔ایستتتے دور کتتتو خارج 1مداخل کے حصول پر1102 تیار کریں جوخاکہ

 کہتے ہیں۔ 199 گیرندہ

کے 6.40شکل حل: دور  اس  میں  خاکہ  کا  دیکھ حالت)  ہے۔آپ  گیا  دکھایا   
میںسکتے ہیں کہ اسے دیکھتے ہی اس کی کارکردگی سمجھ آ جاتی ہے۔  دائروں 

اس وقت کا مخارج ہے۔1یا0حالت کے نام کے نیچے

199 sequence detector

: حالت کو الفاظ سے پکارنے کی مثال6.40شکل 

ابتدا

 مل گیا1پہل 

 مل گیا1دوسرا 

ترتیب مل گئی

0

0

0

1

0

0

1 1 1

0

0,1
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معاصر گترتیبی گادوار گکا گتشکیل6.15
 گزشتہ حصے میں مختلف اقسام کے پلٹ استعمال کرتے معاصر ترتیبی ادوار تشتتکیل

دئے گئے۔ایسے ادوار تشکیل دینے کا باضابطہ طریقہ کار یوں ہے۔

 تیار کریں۔حالتوں کا خاکہمسئلہ کے بیان سے .1

 کی تعداد کم کریں۔حالتوںدرکار .2

 کے ثنائی قیمتیں تعین کریں۔حالتوں.3

حالتوں کا جدول حاصل کریں۔.4

پلٹ کے قسم کا انتخاب کریں۔.5

پلٹ کے داخلی اور خارجی سادہ ترین مساوات حاصل کریں۔.6

ان سے معاصر ترتیبی دور تشکیل دیں۔.7

 

 تشکیل دیں جسے اگر متواتر تینترتیب گیرندہ: ایک ایسا معاصر 6.2مثال 
خارج کرے۔ 1مہیا کئے جائیں تو یہ1

گیرندہحل: شکل ترتیب  خاکہ  کا  حالت  کے  اس  سے  بیان  کے  کارکردگی  کے   
  کتتا نتتام اورحالت میں کھینچا گیا ہے۔یہاں گول دائرہ میں ترچی لکیر کے اوپر 6.41

  میتتںaاس کے نیچے مخارج کی قیمت لکھی گئی ہے۔یوں ابتتتدا کرتتتے وقتتت دور حتتالت
 ہو گا۔پستپایا جائے گا اور اس کا مخارج 
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 بطور مداخل1 کو متواترترتیب گیرندہ سے ظاہر ہے کہ اگر اس حالت کے خاکہ
 اختیتتارdحالتاور آخر کار c پھرbسےaحالتمہیا کیا جائے تو یہ ترتیب وار 

  میتتں ہتتوتےحبالت ہتتو گتتا۔دور کستتی بھتتی بلندمیتتں dکرے گا۔اس کا مخارج صرف حالت
میں لوٹ جائے گا۔aحالتمہیا کیا جائے تو یہ 0ہوئے اگر اس کو مداخل

  میتتں دکھایتتا گیتتا6.42حالت کے خاکہ سے حاصل کردہ حتتالتوں کتتا جتتدول شتتکل 
ہے۔

حالت گکا گخاکہ: ترتیب گیرندہ کا 6.41شکل 

ابتدا a /0 b /0 c /0 d /1

0

0
0 0

1 1 1
1
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،a،bسے واضح ہے کہ یہاں چار مختلف حتتالتیں ہیتتں یعنتتیحالت کے خاکہ 
cاورd ابٹ کتتے ثنتتائی علمتتتیں جتتدول ِ   میتتں تعیتتن کتتی گئی6.5۔ان چار حالتوں کو دو 

ِ ابٹ علمتوں کے استعمال سے دو    کتتا انتختتاب کتترڈی پلٹ درکار ہوں گے۔ہتتم پلٹہیں۔دو 
 پکارا جائے گتتا جبکتتہ ان کتتےBاورAکے آگے بڑھتے ہیں۔ان ڈی پلٹ کے مخارج کو

پکارا جائے گا۔DBاورDAمداخل کو

  میتتں6.43ثنائی علمتیں استعمال کرتے ہوئے حالتوں کے جتتدول کتتو دوبتتارہ شتتکل 
کہا گیا ہے۔yاور مخارج کوxلکھا گیا ہے جہاں مداخل کو

ِٹبٹ کے حالتوں: 6.5جدول  ثنائی گعلمتیں کے دو 

: ترتیب گیرندہ کے حالتوں کا جدول6.42شکل 

موجودہ
حالت مداخل

اگلی
حالت مخارج
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)Qڈی پلٹ کی خصوصی مساوات t+1)=Dہے، یعنی اس کتتی اگلتتی حتتالت  
 کتے مستاواتکی موجودہ قیمت ہی ہے۔استی ختوبی کتی وجتہ ستے ڈی پلتٹ Dمداخل

  سے حاصل ڈی پلٹ کے مساوات مندرجہ6.43نہایت آسانی سے حاصل ہوتے ہیں۔۔شکل 
ذیل ہیں۔

ان مساوات کی سادہ ترین اشکال کارناف کے نقشوں سے حاصل کرتے ملتا ہے

: حالتوں کا جدول، ثنائی علمتوں کے ساتھ6.43شکل 

موجودہ حالت مداخل اگلی حالت مخارج
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 میں دکھایا گیتتا ہتتے۔اس دور کتتو ابتتتدائی حتتالت6.44 کو شکل ترتیب گیرندہان سے حاصل 
  کو شکل میں نہیتتںزبردستی پست اشارہ کے استعمال سے لیا جاتا ہے۔زبردستی پستمیں 

دکھایا گیا تا کہ اصل موضوع پر توجہ رہے۔ 

: ترتیب گیرندہ6.44شکل 

x

y

ساعت

DA

DB

A

B
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کھاتا یا رجسٹر7
ِ ابٹ کی معلومتتات ذخیتترہ کتتر ستتکتا ہتتے۔یتتوں  ایک پلٹ ایک ثنائی ہندسہ یعنی ایک 

ِ ابٹ معلومات ذخیرہ کرنے کی خاطر آٹھ پلٹ درکتتار ہتتوں گتتے۔   ستتےرجستتٹر یتتا 200 کھاتتتاآٹھ 
 مراد ایک ایسا دور ہے جو معلومات کو ذخیرہ کتر ستکے اور معلومتات کتو ایتک جگتہ ستے

ِ ابٹ nدوسری جگہ منتقل کر نے کی صلحیت رکھتا ہو۔یوں  پلتتٹn ستتے متترادکھاتا 
 پر مبنی ایک ایسا دور ہے جو معلومات کی منتقلی کر سکے۔معلومات کتتی منتقلتتی کتتا انتتداز

دور کے ترکیبی حصہ پر منحصر ہوتا ہے۔

ِٹبببٹ صرف پلٹوں پر بھی مبنتتی ہتتو ستتکتا ہتتے۔اس طتترح کتتے  ستتادہ تریتتنکھاتا   چار 
 کتتے متتداخل کتتوکھاتے میں دکھائے گئے ہیں۔شکل میں بتتائیں جتتانب 7.1 شکل 201 کھاتے
Aجبکہ اس کے مخارج کوBابتتٹ ِ ،A0،A1کہا گیا ہے۔یوں متداخل کتتے چتتار 
A2اورA3ابتتٹ پلٹتوں کتتو منتقتل ہتو ِ  کہلئے گے۔ساعت کے کنار ِہ چڑھائی پتر یتہ چتتار 

 میں اندراج ہو جائے گا یا انہیں کھاتے میں لکھ لیتتا جتتائے گتتا۔کھاتےجائیں گے یعنی ان کا 
ِ ابٹ کی معلومات کھاتے میں محفوظ رہیں گتتے اور  ساعت کے اگلے کنارہ چڑھائی تک یہ چار 

انہیں کھاتے کے مخارج کے طور پڑھا جا سکتا ہے۔

  میں زبردستی بلند اور زبردستی پستتت صتتلحیت کھاتےشکل میں دائیں جانب اسی
 ساعت کے کنتتار ِہ چڑھتتائیرکھنے والے پلٹ استعمال کئے گئے ہیں۔یوں کسی بھی وقت، بغیر 

  سے تمام معلومات صاف کئے جتتا کھاتےکے انتظار کے، زبردستی پست پن کو پست کر کے
ِ ابٹ صفر پڑھیں گے۔اسی طرح زبردستی  سکتے ہیں۔ایسا کرنے کے بعد کھاتے کے تمام مخارج 

سے بھر جائے گا۔1بلند کے فعال کرنے سے کھاتا 

ِ ابٹوں کی زیادہ تعداد ذخیرہ  کتتی جتتا  اس دور میں زیادہ پلٹ استعمال کر کے اس میں 
 پلٹ کی مدد سے حاصل کیا جا ستتکتاnِ ابٹ ذخیرہ کرنے وال کھاتاnسکتی ہے۔یوں

ہے۔
200 register
201 8-bit register
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سلسلہ گوار گکھاتے7.1
دائیں گمنتقل گکھاتا7.1.1
 متتتواتر کھاتے  دکھایتتا گیتتا ہتتے۔اس طتترح کتتے202 دائیں منتقل کھاتا میں 7.2شکل 

 دائیببںایک پلٹ کی مخارج دوسری پلٹ کو مداخل کے طور مہیا کرنے سے بنائے جاتے ہیں۔
  مہیا کردہ موادx کو ثنائی مواد بائیں جانب سے مہیا کی جاتی ہے۔شکل میںمنتقل پلٹ

  پن نہیں دکھائی گئی تا کہ اصل مضتتمون پتتر تتتوجہزبردستی پستکو ظاہر کرتا ہے۔شکل میں 
 متتداخلزبردستی پسببت رہے تاہم تصور کریں کہ ساعت کے پہلے کنتتار ِہ چڑھتتائی ستتے پہلتتے 

کے ذریعہ تمام پلٹ پست کئے گئے ہیں۔

202 shift right register

ِٹبٹ کھاتا7.1شکل  : چار 

زبردستی بلند

زبردستی پست
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 میں اندراج ہو جائے گا اورQ3یوں ساعت کے پہلے کنار ِہ چڑھائی پر اس مواد کا
 منتقل ہو جائے گتتا اورQ2کا مداخل بن گیا ہے۔اگلے کنارے پر یہ موادQ2یوں یہ اب
Q3پر موجتود نئے متواد کتتا انتتدراجxکا مداخل بن جائے گا جبکہ Q1یوں یہ اب 

 مواد کے طور فراہم کیتا گیتا ہتے۔اس متواد کتا1000011002میں ہو جائے گا۔شکل میں
ِٹبٹ   پہلے مہیا کیا گیا ہے۔شکل میں ساعت کے کنار ِہ چڑھائی پر پہلتتی مہیتتابلند تر رتبہ وال 

ِ ابٹ کی ایک پلٹ سے دوسرے پلٹ منتقلی کو ترچی نکتہ دار تیر سے دکھایا گیا ہے۔ کردہ 

بائیں گمنتقل گکھاتا7.1.2

: دائیں منتقل کھاتا7.2شکل 

پہل بثنائی ہندسہ Q3Q2Q1Q0آخری ثنائی ہندسہ

0 0 0 1
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  دکھایتتا گیتتا ہتتے۔اس کتتی بنتتاوٹ بالکتتل دائیتتں203 بائیں منتقل کھاتا میں 7.3شکل 
 منتقل کھاتے کی طرح ہے۔فرق صرف اتنا ہے کہ بائیں منتقل کھاتے میں دائیتتں جتتانب پلتتٹ

کی مخارج کو ساتھ والے بائیں جانب پلٹ کو مداخل کے طور مہیا کیا جاتا ہے۔

دائیں گیا گبائیں گمنتقل گکھاتا7.1.3

203 shift left register

: بائیں منتقل کھاتا7.3شکل 

پہل  ثنائی ہندسہ آخری ثنائی ہندسہ
Q3Q2Q1Q0

1 0 0 0
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  میں گزشتہ دو اقسام کے کھاتوں کو اکٹھے کر کے ایک ایسا کھاتتتا بنایتتا7.4شکل 
 گیا ہے جو مواد کو دائیں یا بائیں منتقل کرنتتے کتتی صتتلحیت رکھتتتا ہتتے۔دائیتتں منتقلتتی کتتے

/دائیںپر مواد فراہم کیا جاتا ہے اورyوقت  قابو اشارے کو بلنتتد رکھتتا جاتتتا ہتتےبائیں
/دائیںپر مواد فراہم کیا جاتتتا ہتتے اورxجبکہ بائیں منتقلی کے دوران   کتتو پستتتبائیں

رکھا جاتا ہے۔

/دائیںہر پلٹ کے ساتھ ایک جوڑی ضرب گیتتٹ منستتلک کئے گئے ہیتتں۔ بائیں
  ہتتو جاتتتا ہتتے جبکتتہ بتتائیں204 معذوربلند کرنے سے ہر جوڑی میں دائیں جانب ضرب گیتتٹ 

 مہیتتا ہوتتتا ہتتے جبکتتہ پلتتٹy ہو جاتا ہے یوں پلٹ نمبر تین کو205 مجازجانب ضرب گیٹ 
 مہیا ہوتا ہے اور یہ بالکل دائیں منتقل پلٹ کی طرح کام کرتا ہے۔Q3نمبر دو کو

/دائیںاسی طرح  پستتت کرنتتے ستے ضتترب گیتتٹ کتتی ہتتر جتوڑی میتتں بتتائیںبائیں

204 disable
205 enable

: دائیں یا بائیں منتقل کھاتا7.4شکل 

دائیں / بائیں



286          جزو 7.1    سلسلہ وار کھاتے

xجانب گیٹ معذور جبکہ دائیں جانب گیٹ مجتاز ہتو جاتتا ہتے۔یتوں پلتٹ نمتبر صتفر کتو

 فراہم ہوتا ہے اور یہ دور بالکل بتتائیں جتتانب منتقتتل پلتتٹ کتتیQ0جبکہ پلٹ نمبر ایک کو
طرح کام کرتا ہے۔

 اب تک دکھائے گئے کھاتوں میں مواد سلسلہ وار داخلی جانب سے مہیا کرنا ممکن
 سلسلہ وار دائیں کہتے ہیں۔یوں ایسے کھاتوں کو 206 سلسلہ وار کھاتےتھا۔ایسے کھاتوں کو 

 وغیرہ کہیں گے۔208 سلسلہ وار بائیں منتقل کھاتا، 207 منتقل کھاتا

متوازی گمنتقل گکھاتا7.2
ًا کھاتا استعمال کرتے اس بات کی ضرورت پڑتی ہے کتتہ اس میتتں بیتتک وقتتت  عموم

  میتتں7.5 کھاتتتا کہتتتے ہیتتں ۔شتتکل 209 متوازی منتقببلمواد چڑھایا جائے۔ایسے کھاتوں کتتو 
 دائیں منتقل کھاتا دکھایا گیا ہے جس میں بیک وقتتت متتتوازی طتتور متتواد چڑھایتتا جتتا ستتکتا

ًا چھوٹا کر کے   پکارا جاتا ہے۔210 متوازی دائیں منتقل کھاتاہے۔ایسا کھاتے کو عموم

 اس دور میں ہر پلٹ کے داخلتتی طتترف ایتتک جتتوڑی ضتترب گیتتٹ منستتلک کتتی گئی
داخلہے۔عام استعمال میں   برقی اشارے کتتو بلنتد رکتھ کتتر ہتتر جتوڑی میتں دائیتتںمتوازی
  رکھا جاتا ہتے۔یتوں یتہ دور عتاممجاز جبکہ بائیں جانب گیٹ کو معذورجانب ضرب گیٹ کو 

داخلدائیں منتقل کھاتا کے طور کام کرتا ہے۔متوازی مواد چڑھتانے کتی ختاطر  متوازی
داخلفراہم کیا جاتا ہے۔Zکو پست کیا جاتا ہے اور ساتھ ہی متوازی مواد  متوازی

  جبکتتہمعذوربرقی اشارہ پست کرنے سے ہر  ضرب گیٹ کی جوڑی میتتں بتتائیں جتتانب گیتتٹ 
 متتواد مہیتتا ہوتتتا ہتتے اورZ3ستتےZ0 ہو جاتا ہے۔یوں پلٹوں کتتومجازدائیں جانب گیٹ 

ساعت کے اگلے کنار ِہ چڑھائی یہ مواد کھاتے میں چڑھ جاتا ہے۔

206 serial shift register
207 serial shift right register
208 serial shift left register
209 parallel shift register
210 parallel shift-right register
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خارج جوڑا گیا ہے۔ وابسطہ دورشکل میں ہر پلٹ کے خارجی طرف   متوازی
ستتےQ0 ہو جاتی ہے اور یوں 211 غیر وابستہبرقی اشارہ بلند کرنے سے ان دور کی مخارج 

Q3 خارجتک کی مواد متتتوازی طتتور حاصتتل نہیتتں کتتی جتتا ستتکتی البتتتہ  برقتتیمتوازی
اشارہ پست کرنے سے ان ادوار کی مخارج ان کی مداخل سے وابستہ ہتتو جتتاتے ہیتتں اور یتتوں

Q0سےQ3ابٹ مواد، متوازی طور حاصل کی جا ستتکتی ہتتے۔حصتتول شتتدہ ِ  تک چار 
پکارا گیا ہے۔B3سےB0مواد کو

 کتتےQ3بائیں جانب سے داخل ہو کر آخر کار دائیتتں جتتانبxسلسلہ وار مواد
راستے خارج ہوتا ہے۔

211 floating

 : متوازی لکھائی اور پڑھائی کے صلحیت وال دائیں منتقل7.5شکل 
کھاتا

داخل متوازی

خارج متوازی

 وابسطگی
گیٹ
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عالمگیر گکھاتا7.3
 ابھی تک مختلف صلحیت رکھنے والے کھاتوں پر غور ہوا۔ان تمام کی خوبیاں ایتتک

 7.6 کہتے ہیں جسے شتتکل 212 عالمگیر کھاتاہی دور میں سموئی جا سکتی ہیں۔ایسے دور کو 
میں دکھایا گیا ہے۔

  بائیں خروج ہو کر آخر کار213 سلسلہ وار داخلپر yبائیں منتقلی کے وقت مواد
 ستتےx ہو جاتا ہے جبکہ دائیتتں جتتانب منتقلتتی کتتے وقتتت متتواد214 سللہ وار خارجسے 

 ہو جاتا ہے۔سلسلہ وار خارج سے دائیں خروج ہوتا ہے اور آخر کار  سلسلہ وار داخل

شکل میں چار یکساں حصے ہیں۔ان میں سے دائیں جانب حصہ پر غور کرتے ہیتتں۔
بقایا حصے بھی بالکل اسی طرح کام کرتے ہیں۔ 

212 universal shift register
213 serial in 
214 serial out
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  جوڑا گیا ہے۔پتتتہچار سے ایک منتخب کنندہاس حصہ میں پلٹ کی داخلی طرف 
ِ ابٹ   اس کے مداخل میں سے ایک کو چن کر خارجی پتتن پتتر ختتارجA1اورA0کے دو 

کرتا ہے۔منتخب ہونے وال مداخل جدول سے یوں حاصل ہو گا۔

A1 A0 D0

0 0 Q0 برقرار حال
0 1 Z0 داخل متوازی
1 0 Q1 منتقل دائیں
1 1 y منتقل بائیں

 

 منتختتب ہتتو کتتر پلتتٹ کتتےQ0کتتی صتتورت002آپ دیکھ سکتے ہیتتں کتتہ پتتتہ
 پر مہیا ہو جائے گا اور اگلے کنار ِہ ساعت یہی مواد پلتتٹ کتتے ختتارجی پتتن پتترD0مداخل

 خارج ہو جائے گا۔اس طرح کھاتتتا اپنتتی حتتالت برقتترار رکھتتے گتتا اور متواد کستتی بھتتی جتانب
حرکت نہیں کرے گا۔

ِٹبٹ کا عالمگیر کھاتا7.6شکل  : چار 

خارج متوازی

خروج بائیں
دائیں
خروج

پست زبردستی
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 پلٹ کو مہیا ہو جائے گتتا اور ستتاعتZ0ہونے کی صورت012اسی طرح پتہ
 متتتوازی مہیتا کتتردہZ0کے اگلے کنارہ یہی پلٹ کے مخارج پر نمودار ہو جتتائے گتا۔چتونکہ
ٰذہذا اس صورت متوازی مواد کھاتا میں چڑھ جائے گا۔ مواد ہے ل

 پلتٹ کتتو مہیتتا ہتتو جتتائے گتتا۔یتتوں ستاعت کتتے اگلتتے کنتتارےQ1سے102پتہ
 کے طور نمودار ہو جائے گا۔یعنی اس مرتبتتہ کھاتتتا متتواد کتتو دائیتتںQ0اگلےQ1موجودہ

جانب منتقل کرے گا۔

 منتختب ہتتو گتا اور ستاعتyکو صورت سلسلہ واد مہیتا کتتردہ متواد112پتہ 
 پہنچ جائے گا۔اس مرتبہ کھاتا مواد کو بائیں جتتانبQ0کے اگلے کنارے پر پلٹ کی مخارج

منتقل کر رہا ہے۔

 اس تمام تجزیہ کو بقایا چار حصوں پر لگو کر کے نتیجہ کو جدول کی شکل میں یوں
لکھا جا سکتا ہے۔

A1 A0 D3 D2 D1 D0

0 0 Q3 Q2 Q1 Q0 برقرار حالت
0 1 Z 3 Z2 Z1 Z 0 داخل متوازی
1 0 x Q3 Q2 Q1 منتقل دائیں
1 1 Q2 Q1 Q0 y منتقل بائیں

 عالمگیر کھاتے کے معلوماتی صفحات حاصل کریں ۔(ا) یہ74194انٹرنیٹ سےمشق:
ِ ابتتٹ عتتالم گیتتر کھاتتتا ِ ابٹ کا عالمگیر کھاتا ہے۔ (ب) استتے استتتعمال کرتتتے ہتتوئے ستتولہ   کتنے 

حاصل کریں۔
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سللہ گوار گثنائی گجمع گکار7.4
  دکھایتتا گیتتا ہتتے۔استتی کتتوسلسلہ وار ثنائی جمع کببار میں 6.25 پر شکل 258صفہ 

ِ ابٹ کا 7.7استعمال کرتے ہوئے شکل   دکھایا گیا ہے۔سلسلہ وار ثنائی جمع کار میں زیادہ 

 متوازی لکھائی و پڑھببائی کببے صببلحیت والببےِ ابٹ کے دو عدد nاس شکل میں
 استعمال کئے گئے ہیں جنہیں کھاتا-ا اور کھاتا-ب کہا گیا ہے۔215دائیں منتقل کھاتے

 مجموعہ حاصل کرنے سے قبل، یعنی ساعت کے پہلے کنارہ ستتے قبتتل، کھاتتتا۔ا میتتں
 متتتوازی طتتور منتقتتل کئے جتتاتے ہیتتں اورzجبکہ کھاتا-ب میں ثنتتائی عتتددyثنائی عدد

 زبردستی پست اشارہ کو لمحاتی طور پست کر کے ڈی پلتٹ کتو پستت کتر دیتا جاتتا ہتے تتا کتہ
 ہو۔شکل میں متوازی چڑھائی نہیں دکھتتائی0 کی قیمتداخلی حاصل کے مکمل جمع کار

گئی تا کہ اصل موضوع پر توجہ رہے۔

ِ ابتتٹ اور داخلتتی حاصتتلمکمل جمببع کببار   ان دو ثنتتائی اعتتداد کتتے کتتم تتتر رتبتتہ والتتے 
 ختتارج کرتتتا ہتتے۔ستتاعت کتتےc1 خارجی حاصل اور s0 کو جمع کر کے جمع (0)

ِ ابتٹ جمتعمکمل جمع کارکو ڈی پلٹ محفوظ کر کے اسے c1پہلے کنارے پر   کو اگلے ثنائی 
  فراہم کرتا ہے جبکہ کھاتا-ا اور کھاتا-ب اسے اگلے درجےداخلی حاصلکرتے وقت بطور 

ِ ابٹ فراہم کرتے ہیں۔جمع  کو اس شکل میں کھاتا-ا کو سلسلہ وار مداخل کے طتتورs0کے 
 دائیں جانب خارج ہوتاyمہیا کیا گیا ہے۔یوں جیسے جیسے اس کھاتے سے ثنائی عدد

 کنتتارےnہے ویسے ویسے اس کی جگہ دو اعداد کا مجموعہ جگہ لیتا ہتتے۔ستتاعت کتتے
 گزرنے کے بعد دو ثنتائی اعتتداد کتتا مجمتوعہ کھاتتتا-ا میتں محفتوظ ہوتتتا ہتے جہتاں ستے استتے

cمتوازی پڑھا جا سکتا ہے جبکہ مجموعہ کا آخری حاصل مکمتتل جمتتع کتتار کتتے مختتارج

سے پڑھا جا سکتا ہے۔

215 parallel read-write shift-right registers 
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ِٹبٹ وال سللہ وار ثنائی جمع کار7.7شکل  :  زیادہ 

y

z

s

کار
مع 

ج

زبردستی پست

کھاتا۔ا

کھاتا۔ب
c

ساعت

صل
حا
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گنت کار8
  آپ دیکھ چکے ہیں۔گنت کار کا بنیتتادی مقصتتد اس کتتو دئے داخلتتیثنائی گنت کار

  کی گنتی ہے۔برقی اشارہ اسے بطور ساعت یا سادہ مداخل کے طور مہیا کیا216 برقی اشارے
جا سکتا ہے۔

 ایک ایسا کھاتا جتتس کتتے مختتارج برقتتی اشتتارے پتتر ثنتتائی گنتتی کتتے تحتتت ترتیتتب وار
  کہتے ہیں۔اسی طتترح اگتتر ایستتا دور اعشتتاری گنتتتی کتتےثنائی گنت کارحالتیں تبدیل کرے کو 

 کہیں گے۔ اعشاری گنت کارترتیب کے مطابق حالت تبدیل کرے تو اسے

 اس طرح کے ادوار ستے ہتتٹ کتتر، ایتتک اہتتم قستتم کتتے ادوار جتتو کستتی بھتی متعیتتن
 کہتے ہیں۔گنت کارترتیب کے تحت حالتیں متواتر تبدیل کر سکے کو بھی 

گنت کار ادوار پر اس باب میں غور کیا جائے گا۔

ثنائی گگنت گکار8.1
ِ ابٹ کی سیدھی ثنائی گنتی   تتتک کتتی11112سے اوپتتر کتتی جتتانب00002چار 

ُلالٹی گنتی  تتک کتی جتا00002سے نیچے کتی جتانب11112جا سکتی ہے۔اسی طرح 
ًا اسے دوبارہ نئے ستترے ستتے  سکتی ہے۔دونوں صورتوں میں گنتی پوری ہونے کے بعد عموم

شروع کیا جاتا ہے۔

ِٹبٹ کا  (ا) میں 8.1شکل   ِٹبببٹ کبباچببار  اور (ب) میتتں 217 ثنائی سیدھا گنت کارچار 
ُلالٹ گنت کار  دکھائے گئے ہیں۔دونوں کی بناوٹ ملتی جلتی ہے۔218 ثنائی 

216 electrical signal
217 binary up counter
218 binary down counter



294          جزو 8.1    ثنائی گنت کار

  میتتتںسبببیدھے گنبببت کبببار آپ پہلتتتے بھتتتی دیکتتتھ چکتتتے ہیتتتں۔ثنبببائی گنبببت کبببار
بلند  مہیا1 کو بلند یعنی غیر فعال رکھا جاتا ہے۔ایسا کرنے کی خاطر اس پرزبردستی

پستکیا جاتا ہے۔گنتی شروع کرنے سے قبل  کو ایک لمحہ کے لئے پست کر کےزبردستی
 کر دی جاتی ہے۔اس کو گنتی کے دوران کسی بھتی وقتت پستت کتر کتے گنتتی00002گنتی

دوبارہ صفر سے شروع کرائی جا سکتی ہے۔

پست میتتتںالبببٹ گنبببت کبببار کتتتو غیتتتر فعتتتال رکھتتتا جاتتتتا ہتتتے جبکتتتہزبردستی
بلند  ستتے11112کو گنتی شروع کرنے سے پہلے لمحاتی طور فعال کر کے گنتتتیزبردستی

شروع کرائی جاتی ہے۔اس کتو گنتتی کتے دوران کستے بھتی وقتت پستت کتر کتے گنتتی دوبتارہ
سے شروع کرائی جا سکتی ہے۔11112

ِ ات حال پر غور کرتے ہیتتں۔شتتکل میتتںسیدھے گنت کار   کو مثال لیتے ایک اہم صور
 سب سے بائیں جانب پلٹ، ساعت کے ہر کنار ِہ چڑھائی پر حالت تبدیل کرتا ہے۔ساعت کے

 دورانیہ حالت تبدیل کرتا ہے۔اس دورانیہ کتتو پلتتٹ کتتاQ3کنار ِہ چڑھائی کے کچھ دیر بعد

: سیدھا اور الٹا ثنائی گنت کار8.1شکل 

(ا)

(ب)

پست زبردستی

بلند زبردستی
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ِٹد عمل ِ ار ستتاعت فراہتتم ہوتتتا ہتتے کتتوQ3 کہتے ہیں۔یوں اس سے اگل پلٹ جس کور  بطتتو
 حالت تبدیل کرنے کی خبر اصل ساعت سے کچھ دیر بعد ملتی ہے۔اس پلٹ کو بھتتی مختتارج
ِ اد عمل جتنا وقت درکار ہو گا۔یتتوں اس ستتے اگل پلتتٹ  تبدیل کرنے کے لئے پلٹ کا دورانیہ ر

Qجسے  ِ ار ساعت فراہم کیا گیا ہے کو حالت تبدیل کرنے کا اشتتارہ، اصتتل ستتاعت2  بطو
ِ اد عمل کے دگنے وقت کے برابر تاخیر سے ملے گا۔ سے دورانیہ ر

 آپ دیکھ سکتے ہیں کہ اس دور میں تمام پلٹتوں کتے مختارج بیتتک وقتت تبتدیل نہیتں
 ہوتے بلکہ مخارج کی تبدیلی بائیں پلٹ سے شروع ہوتی ہے اور بدستتتور دائیتتں جتتانب بڑھتتتی

 لہر نما گنتہے۔مخارج کی تبدیلی اس دور میں لہر کی طرح گزرتی ہے۔یوں اس طرح ادوار کو 
 کہیں گے۔220 ثنائی گنت کارلہر نما  کہتے ہیں۔اس طرح موجودہ دور کو 219 کار

  کو یہ مسئلہ درپیش ہتو ستکتا ہتے کتہلہر نما گنت کارتیز رفتار یا زیادہ پلٹوں پر مبنی 
 ساعت کا دوسرا کنارہ پہنچنے کے با وجتود تمتام پلٹتوں کتی مختارج پہلتی ستاعت کتے مطتابق
حالتیں اختیار نہ کر سکے ہوں اور یوں ان گنت کار کی گنتی ایسی صورت میں غلط ہو گی۔

 اس مسئلہ سے پاک ہیں۔آئیں ان پر غور کریں۔معاصر گنت کار 

معاصر گگنت گکار8.2
  میں تمام پلٹوں کو ایک ہی ساعت مہیا کی جاتی ہے۔یوں تمام پلتتٹمعاصر گنت کار

 نئی حالتیں بیک وقت اختیار کرتے ہیں۔اس طرح ادوار میں ہر پلٹ کے مداخل پتتر ترکیتتبی دور
لگا کر اسے اگلے ساعت کے کنارہ پر بلند یا پست ہونے کا برقی اشارہ مہیا کیتتا جاتتتا ہتتے۔
 پلٹ اگلے ساعت کے کنارہ پر یہی حالت اختیار کر لیتا ہے۔یہ فیصلہ کرنا کہ اگلے ساعت پر
پلٹ بلند کہ پست حالت اختیار کرے گا دور کے موجودہ حالت کو دیکھ کتر کیتا جاتتا ہتے۔

اس طریقہ کار کو چند مثالوں سے سمجھتے ہیں۔

219 ripple counters
220 binary ripple counter
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معاصر گثنائی گگنت گکار8.2.1
ِٹبٹ معاصر ثنائی گنت کار   میں دکھایا گیا ہے۔پلتتٹ نمتتبر صتتفر کتتی8.3 کو شکل تین 

ِ ابٹ  ہے جبکہ پلٹ نمبر دو کی مخارجQ0مخارج ِ ابٹQ2 کمتر  رتبہ وال   بلند تر رتبہ وال 
ہے۔اس دور کی بناوٹ کا طریقہ دیکھتے ہیں۔

ِ ابتتٹ ثنتتائی گنتتیموجودہ حالتوں میں بائیں جانب 8.2شکل    کے نام کتتے نیچتتے تیتتن 
 دی گئی ہے۔یہ ساعت کے ساتھ تبدیل ہوتے پلٹوں کی مطلوبہ حالتیں ہیں۔  جدول میں پہلی

ہے۔ہتتم چتتاہتے ہیتتں کتتہ اگل عتتدد0002صف پر غور کریں۔موجودہ گنتی یا موجودہ حال
ٰذہذا اگلی حتتالتوں کتتے ختتانے میتتں ہتتم0012  لکھتتتے ہیتتں۔آختتری صتتف میتتں0012ہو ل

ِ ابٹ میں یہیں تک  ِگنتی ممکن ہے۔گنتی کتے آختر میتں پہنتچ کتر1112موجودہ حال  ہے۔تین 
ٰذہذا اگل حال  ہو گا۔0002ہم دوبارہ شروع سے گنتی شروع کرتے ہیں۔ل

: معاصر ثنائی گنت کار کے حالتوں کا جدول8.2شکل 

موجودہ حالت اگلی حالت داخلی مساوات

موجودہ قیمت صفر جبکہ 
ٰذہذا  اگلی قیمت ایک ہے۔ل

 رکھنا ہو گا1مداخل  
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ِ ابٹ  ِ ابتتٹ کتتی موجتتودہ قیمتتت کتتوQ0اب کمتر رتبہ والے   پتتر غتتور کرتتتے ہیتتں۔اس 
 ظتتاہرQ0ہے جبکہ اس کے اگلے قیمت کو اگل0ظاہر کرتا ہے جو کہQ0موجودہ

ہے۔ٹی پلٹ استعمال کرتے ساعت کتتے کنتتارہ چڑھتتائی پتتر پلتتٹ کتتا حتتال1کرتا ہے جو کہ
Tکرنے کی خاطر پلٹ کی مخارج1سے0   کو بلند کرنا ہو گا۔یہ معلومتتات نیچتتے0

Tدئے ٹی پلٹ کی خصوصیات کی جدول سے حاصل ہوتی ہے۔ یوں اسی صف میں  کی0
لکھی گئی ہے۔یہی کچھ شکل میں نکتہ دار لکیروں سے واضح کیا گیا ہے۔1قیمت

: ٹی پلٹ کی خصوصیات کا جدول8.1جدول 

ِ ابٹ یعنی ِ ابتتٹ کتتی موجتودہ قیمتتتQ1اسی صف میں اگلے  پر غور کرتے ہیں۔اس 
 ہے۔یوں ساعت کے اگلے کنارہ ہم نہیتتں چتتاہتے کتتہ یتتہ پلتتٹ0اور اگلی قیمت بھی0

Tاپنی حالت تبتدیل کترے۔یتوں اس پلتٹ کتی متداخل  کتو پستت رکھنتا ہتو گتا۔اس طترح1
T ِ از پر تمام صفوں کتتے تمتتام متتداخل کتتے لئے0کے خانے میں1  لکھ لیتے ہیں۔اسی طر

ُرپر کئے گئے ہیں۔ جدول کے بقایا خانے 
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ِ ار استتتعمال لئیداخلی مسبباوات) میتتں 8.2دور بنانے کی خاطر شتتکل    کتتی قطتتار زیتت
ِ ان ضرب کی ترکیب سے حاصل ہوتا ہے۔ جاتی ہے۔مجموعہ ارکا

T 0=1
T 1=Q 2Q 1Q 0+Q 2Q1Q0+Q 2Q1Q 0+Q 2Q1Q0

T 2=Q2Q1Q 0+Q 2Q 1Q0

 )8.1(

ِ اد نظر رکتتھ کتتر لکھتتی گئی ہیتتں۔شتتکل   8.2یہ مساوات موجودہ حالتوں کی قیمتیں م
  میں کارناف نقشوں کی مدد سے سادہ مساواتیں حاصل کی8.4میں موجود مواد سے شکل 

 میں دوبارہ دکھایا گیا ہے۔8.2گئی ہیں جنہیں مساوات 

: معاصر ثنائی گنت کار8.3شکل 

پلٹ صفر 

پست زبردستی
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T 0=1
T 1=Q0

T 2=Q1Q 0

 )8.2(

  سے حاصل برقی اشارات بطتتور8.2 میں تین پلٹ لگا کر ان کو مساوات 8.3شکل 
ِٹبٹ معاصر ثنائی گنت کارمداخل دئے گئے ہیں۔اس طرح  حاصل کیا گیا ہے۔221  تین 

  میتتں دئے جتتدول ستتے حاصتتل کئے جتتا8.2 بغیر حل کئے بھی شتتکل 8.2مساوات 
 ہتتر ستتاعت کتتے کنتتارےQ0سکتے ہیں۔اس جدول پر غور کرنے سے دیکھتتا جاتتتا ہتتے کتہ

221 3-bit synchronous binary counter

: تین بٹ معاصر گنت کار کی سادہ مساواتیں8.4شکل 

Q2

Q1Q 0

Q2

Q1Q 0

Q2

Q1Q 0

T 2=Q1Q0

T 1=Q0

T 0=1
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Tتبدیل ہوتا ہے۔  کتو دیکھتتےQ1مہیا کرنے سے ایسا کیا جا ستکتا ہتے۔1 پر0
  ہتو اس ستے اگلتے ستاعت کتے1کتی قیمتتQ0یہ بات سامنے آتی ہے کہ جب بھتی

Tکی قیمت تبدیل ہوتی ہے۔یوں Q1کنارہ  فراہم کرنتتے ستے ایستا حاصتتلQ1کو 1
Q1اور Q0پر غور کرنے سے دیکھا جاتا ہے کہ جب بھی Q2کیا جا سکتا ہے۔ 

 کتتی قیمتتت تبتتدیل ہتتوتیQ2ہوں، اس سے اگلی ساعت کتتے کنتتارہ1دونوں کی قیمتیں
Tہے۔یوں ِ ابٹ پر مبنی ثنائی گنتی پتتر غتتور کیتتاQ1Q0کو2   فراہم کیا جاتا ہے۔اگر زیادہ 

ُلاس وقتتتQnجائے تو دیکھا جاتا ہے کہ، کوئی بھی مختتارج  ، ستتاعت کتتے اگلتتے کنتتارے، 
ِٹبببٹہتتو جتتائے۔یتتوں 1حالت تبدیل کرتا ہے جب اس سے کمتر تمام مخارج کی قیمت  چار 

 کے لئے ہم لکھ سکتے ہیں۔ثنائی گنت کار

 

T 0=1
T 1=Q 0

T 2=Q1Q0

T 3=Q 2Q1Q0

)8.3(

ثنائی گعلمتی گروپ گکا گمعاصر گاعشاری گگنت گکار8.2.2
ِٹبٹ ثنائی گنت کارپچھلے حصہ میں   تتتک1112ستتے0002 پر غور ہوا جتتوتین 

ِ ابتتٹ پتتر مبنتتی دور ستتے00002گنتتتی کرنتتے کتتی صتتلحیت رکھتتتا ہتتے۔استتی طتترح چتتار 
 تتتک10012ستتے00002تک ثنائی گنتی کر سکتا ہتتے۔اگتتر ایستتے دور کتتو 11112

  حاصتتل222 ثنائی علمتی روپ کا اعشاری کنت کببارگنتی کرنے پر پابند کیا جائے تو اس سے 
  میں اس دور کے حالتوں کا جدول دیا گیا8.5ہو گا۔اس حصہ میں ایسا ہی کرتے ہیں۔شکل 

 صتتفر ستتے نتتوy مخارج کے قطار کا اضافہ کیتتا گیتتا ہتتے۔223y مخارج ہے۔جدول میں

222 synchronous BCD counter
223 carry out
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  کے لئے بلنتتد ہوتتتا ہتتے۔ہتتم آگتتے224دوری عرصہتک گنتی پوری ہونے پر ساعت کے ایک 
  کو استعمال کرتے زیادہ اعشاری ہندسوں پر مبنی گنتتتی کتتے دور بنتتائےyدیکھیں گے کہ 

جاتے ہیں۔

تتتک کتتے ترتیتتب استتتعمال نہیتتں ہتتوتے۔11112ستتے10102اس شتتکل میتتں
T کی مدد سے پلٹوں کے مداخلکارناف نقشوں Tتا0  کے مساواتوںyاور مخارج 3

224 time period

: ثنائی علمتی روپ کے اعشاری گنت کار کے حالتوں کا جدول8.5شکل 

موجودہ حالت اگلی حالت مداخل

 کے بعد دوبارہ1001
 سے گنتی شروع0000

ہوتی ہے

مخارج
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تصتتور کیتتا جاتتتا ہتتے۔d 225 غیر ضروری حالتیںکی سادہ شکل حاصل کرتے وقت انہیں 
ہے۔ میں سادہ مساوات حاصل کرنا دکھایا گیا 8.6شکل 

ایسا کرتے داخلی مساوات کی سادہ اشکال یوں حاصل ہوتے ہیں۔

225 don't care states

: کارناف نقشوں سے گنت کار کے مساوات کو حصول8.6شکل 

Q3Q2

Q1Q 0 Q1Q 0

Q3Q2

Q1Q 0

Q3Q2

Q1Q 0

Q3Q2

Q3Q2

Q1Q 0
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T 0=1
T 1=Q 3Q 0

T 2=Q1Q 0

T 3=Q 3Q 0+Q 2Q1Q0

y=Q 3Q0

 )8.4(

  میتتں دکھایتا گیتا ہتتے جہتاں دور میتتں گنتتی8.7ان مساوات کی مدد سے حاصتتل دور شتکل 
 شروع اور بند کرنے کی اضافی صلحیت بھی پیدا کی گئی ہے۔یتتہ صتتلحیت تمتتام پلٹتتوں کتتے

مداخل پر اضافی ضرب گیٹ نصب کرنے سے حاصل کی گئی ہے۔

  مہیا کیا گیا ہے۔یتتہ اشتتارہ بلنتتد ہتتونے کتتی ِگنان اضافی ضرب گیٹوں کو برقی اشارہ 

: ثنائی علمتی روپ کا معاصر اعشاری گنت کار8.7شکل 

پست زبردستی

ساعت ِگن
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 صورت میں دور گنتی کرتا ہے اور اشارہ پست ہونے کتتی صتتورت میتتں دور گنتتی کرنتتا بنتتد کتتر
دیتا ہے۔

 تتتک گنتتی99910ستتے00010 میں تین درجہ دور بنایا گیتتا ہتتے جتتو8.8شکل 
 استتتعمالثنائی علمتی روپ کببا اعشبباری  گنببت کببار کرتا ہے۔اسے بنانے کی خاطر تین عدد 

کئے گئے ہیں۔اسی طرح مزید درجات جوڑ کر درکار ہندسوں کا  گنت کار بنایا جاتا ہے۔ 

پستاس دور کی کارکردگی کچھ یوں ہے۔گنتی شروع کرنے سے قبل  زبردستی
 کر دی جاتی ہے۔ساعت کے کنتتارہ چڑھتتائی00010کو ایک لمحہ کے لئے پست کر کے گنتی

  پست رہنے کی وجتہ ستے دہتائیyپر اکائی عدد کی گنتی بڑھتی ہے۔اکائی درجہ کا مخارج
تک پہنچتتتے ہتتی اکتتائی درجتتہ کتتا مختارج00910اور سینکڑا کی گنتی رکھی رہتی ہے۔گنتی

yستتے910 بلند ہو جاتا ہے۔یوں اگلتتے ستتاعت کتتے کنتتارہ پتتر اکتتائی درجتتہ کتتی گنتتتی

تک معاصر گنت کار99910سے00010:   8.8شکل 

پست زبردستی

کائی سینکڑادہائیا

 ِگن ِگن ِگن
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 ہتتو جتتاتی ہتتے اور استتی110ستتے010ہو جاتی ہے جبکہ دہتتائی درجتتہ کتتی گنتتتی010
  ایک مرتبہ پھر پست ہو جاتا ہے۔یوں اس سے اگلتے ستاعت کتتےyوقت اکائی کا مخارج

 کنارہ صرف اکائی درجہ کی گنتی چالو رہتی ہے جبکہ دہتتائی اور ستتینکڑا درجتتہ کتتی گنتتتی بنتتد
تک گنتی کے بعد اکائی درجہ اور دہائی درجہ دونوں کے مخارج09910رہتی ہے۔اسی طرح

yبلند ہوتے ہیں جس کی وجہ سے اگلے ساعت کتتے کنتتارہ پتتر ستینکڑا درجتتہ کتتی گنتتی  
ستتے910ہتتو جتاتی ہتے جبکتہ اکتتائی اور دہتائی درجتے دونتتوں110سے بتتڑھ کتتر010
  دوبارہ پست ہو جاتے ہین۔yہو جاتے ہیں اور ساتھ ہی ساتھ ان کے مخارج010

سےمشق: کریں۔انہیں4516اور7493انٹرنیٹ  حاصل  صفحات  معلوماتی   کے 
ِ ابٹ کے گنت کار حاصل کریں۔ استعمال کرتے ہوئے زیادہ 

دیگر گگنت گکار8.3
متغیر گگنت گکار8.3.1

ِٹبٹ ثنائی گنت کار  تک گنتی کرتا ہے۔اس میں متوازی11112سے00002چار 
 دخول کی صلحیت استعمال کرتے اسے دو اعتتداد کتتے متتابین گنتتتی کرنتتے پتتر مجبتتور کیتتا جتتا

  کہیتتں گتتے۔جتتس عتتدد ستتے گنتتتی226متغیر لمبائی گنببت کببارسکتا ہے۔ایسے گنت کار کو ہتتم 
 شروع کرنی ہو اس عدد کو متوازی فراہم کیا جاتا ہے۔جتتس عتتدد تتتک گنتتتی درکتتار ہتتو، اس
 عدد تک گنتی پہنچنے پر دور کو مجبور کیتا جاتتا ہتے کتہ وہ دوبتارہ متتوازی فراہتم کتردہ عتدد

داخل کر کے گنتی از سرے نو شروع کرے۔

ِٹبٹ معاصر ثنائی گنت کار  تتتک11002ستتے01102 کو مثتتال بنتتاتے استتےچار 
  میں ایسا دور دکھایا گیتتا ہتتے۔شتتکل میتتں نکتتتہ دار8.9گنتی کرنے وال دور بناتے ہیں۔شکل 

  سے حاصل درکار مداخل کا دور دکھایا گیا ہے۔دور میں ہر پلٹ8.2مستطیل میں مساوات 

226 variable length counter
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 کی داخلی طرف دو ضرب گیٹ اور ایک جمع گیٹ نصب کر کے اس میں متوازی دخول کتتی
صلحیت پیدا کی گئی ہے۔

Aاس دور میں گنتی کے شروع کا عدد متوازی داخل کیا جاتا ہے۔اس عتتدد کتتو

ہتتے۔11002 ہے۔گنتی کا آخری عتتدد01102سے ظاہر کیا گیا ہے اور اس کی قیمت
 اس عدد کو نکتہ دار دائرے میں بند ترکیبی دور پہچان کر اپنی مخارج پستت کرتتا ہتے اور یتوں

  متوازی طور دور میں داخل ہو جاتا ہتتے۔اس طتترح یتتہ01102ساعت کے اگلے کنارے، 
کے مابین گنتی کرتا ہے۔11002اور01102گنت کار

داخل کرنے کا طریقہ نہیں دکھایا گیا۔01102دور میں پہلی مرتبہ

:  دو ثنائی اعداد کے مابین گنت کار8.9شکل 

 گنتی پر یہ ترکیبی1100
 دور پست ہو کر متوازی

مواد داخل کراتا ہے

متوازی عدد
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چھل گنما گگنت گکار8.3.2
n 227چھل نما گنت کارِ ابٹnابتتٹ گھماتتتا ہتتے۔اس ِ  مخارج میں ایک ہتتی بلنتتد 

ِ ابتٹ کتو ستاعت کتے کنتارے ایتک پلتٹ ستے ِ ابٹ پست رہتے ہیں۔ایک ہی بلند   کے باقی تمام 
ِ ابٹ دور دکھایا گیا ہے۔8.10دوسرے پلٹ منتقل کیا جاتا ہے۔شکل   میں ایک ایسا چار 

دورانیہ گپید گاکار8.3.3
ِ ابتتٹ  بعض اوقات ہمیں مقررہ دورانیہ کے لئے بلند یا پست اشارہ درکار ہوتا ہے۔تیتتن 
کا معاصر ثنائی الٹ گنت کار استعمال کرتے ہوئے ایک ایسے ہی دور کو تشکیل دیتے ہیں۔

 کہیں گے۔ 228دورانیہ پیدا کارہم اس دور کو 

ِ ابٹ کا الٹ گنت کار  8.11کی گنتی دہراتا رہتتتا ہتتے۔شتتکل 0002تا1112تین 

227 ring counter, Johnson counter
228 pulse generator

: چھل نما گنت کار8.10شکل 

شروع



308          جزو 8.3    دیگر گنت کار

ِ ابٹ کے الٹ گنت کار کتتو استتتعمال  میں متوازی لکھے جانے کی صلحیت رکھنے والے تین 
ِ ابتتٹ بطتتورگنکیا گیا ہے جو اس وقت گنتی کرتا ہے جب اس کا مداخل    بلند ہتتو۔استتے تیتتن 

  کا مداخل لمحاتی طور بلند کرنے سے یتتہلکھمتوازی  کے فراہم کئے جاتے ہیں۔درکار دورانیہ
ِ ابٹ گنت کار میں لکھ لئے جاتے  ِ ابٹ پست نتتہتین   ہیں۔جب تک گنت کار کے تینوں خارجی 

 ہوں جمع گیٹ بلند رہتا ہے اور یوں گنت کار الٹ گنتی جاری رکھتتتا ہتتے۔جیستتے ہتتی گنتتت
 پہنچتا ہے جمع گیٹ کا مخارج پست ہو جاتا ہے اور یتوں گنتت کتار گنتتی روکتھ0002کار

ِ ابٹ درکار دورانیہ کے برابر دورانیہ کے لئے جمع گیٹ کا مخارج یعنی   دورانیببہدیتا ہے۔یوں تین 
رہتا ہے۔بلند 

: دورانیہ پیدا کار8.11شکل 

 دورانیہ

گن

متوازی لکھ

 درکار دورانیہ

 ساعت
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حافظہ9
ِ ابٹ معلومات کو ذخیرہ کرنتتے کتتی صتتلحیت رکھتتتا ہتتے۔یتتوں ایتتک پلتتٹ  پلٹ ایک 

ِ ابٹ  ِ ابتتٹ کتتا 229 حافظہایک    حاصتتلحافظہ کے طور کام کر سکتا ہے۔آٹھ پلٹ جوڑ کر آٹتتھ 
ِ ابتتٹحافظہِ ابٹ nِ ابٹ پلٹ سے nکیا جا سکتا ہے۔اسی طرح   بنایا جا سکتا ہے۔آٹھ 

  میں کسی بھی مقام پر رکھتتے جتتانےحافظہ کہتے ہیں۔230 بائٹکو ایک ہشتمی عدد یا ایک 
ِ ابتتٹالفاظ میں حافظہ کہتے ہیں۔231 لفظوالے مواد کو    کی لمبائی قطعی ہتتوتی ہتتے۔ یتتوں آٹتتھ 

ِ ابٹلفظ   دو بائٹ پر مشتمل ہو گا۔کمپیتتوٹر میتتں لفظ ایک بائٹ پر مشتمل ہو گا جبکہ سولہ 
ُلکل  ِ ابٹ حافظہموجود    والتتی دو ستتولفظوں کی جسامت بائٹ میں بیان کی جاتی ہے۔یوں آٹھ 

  کے جسامت والے حافظہ کودو سو بائٹ کا حافظہ کہیں گے۔حتتافظہ میتتں متتواد داختتلالفاظ
  کہتتتے233 پڑھنببا کہتے ہیں جبکہ اس سے مواد کے حصول کتتو متتواد 232 لکھناکرنے کو مواد 

 پر غور کیا جائے گا۔حافظہہیں۔اس باب میں انہیں قسم کے الیکٹرانک 

  کتتی پہلتتی قستتم میتتں معلومتتات اس وقتتت تتتکحافظہحافظہ کے دو اہم اقسام ہیتتں۔
  کو درکار برقی طاقت مہیا کی جتائے۔اس طترح کتے حتافظہحافظہمحفوظ رہتی ہے جتنی دیر 

  میں معلومات کسی بھی وقتتت، حتتافظہ کتتےعارضی حافظہ کہتے ہیں۔ 234 عارضی حافظہکو 
  جا سکتا ہے۔معلومات کا،پڑھا جا سکتی ہے یا اسے یہاں سے لکھیاندر کسی بھی جگہ، 

  کے لئے درکار وقت تمام جگہوں کتتےپڑھنے یا یہاں سے لکھنےحافظہ میں کسی بھی جگہ، 
ًا برابر ہوتا ہے۔اس دورانیہ کو   دورانیببہ رسبائی یا صتترف 235 حافظہ کا دورانیہ رسائیلئے تقریب

  بھتتی جتتا پڑھی بھی جا سکتی ہے اور اس سےلکھی میں مواد عارضی حافظہکہتے ہیں۔یوں 

229 memory
230 byte
231 word
232 write
233 read
234 random access memory ( RAM ), volatile memory
235 memory access time
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سکتی ہے۔

  وہ ہے جس میں برقی طتتاقت کتتی عتتدم موجتتودگی میتتں بھتتیحافظہدوسری قسم کی 
  کی خاطر حافظہ کتتو درکتتار برقتتیپڑھنےاس میں مواد محفوظ رہتا ہے تاہم اس میں معلومات 

 پختببہ کہتتتے ہیتتں۔236 پختہ حافظہطاقت فراہم کرنا لزم  ہوتتتا ہتتے۔اس قستتم کتتے حتتافظہ کتتو 
  جتتا ستتکتیپڑھی میں معلومات کسی بھی وقت، حافظہ کے اندر کسی بھی جگہ سے، حافظہ

 ہے۔معلومات کا، حافظہ میں کسی بھی جگہ ستتے، حصتتول کتتا وقتتت تمتتام جگہتتوں کتتے لئے
ًا برابر ہوتا ہے اور استتے    کہتتتے ہیتتں۔عتتام استتتعمال میتتں پختتتہحافظہ کبا دورانیببہ رسببائیتقریب

  کتتی مختلتتف اقستتام میتتں معلومتتاتپختہ حببافظہحافظہ سے معلومات صرف پڑھی جتتاتی ہتتے۔
 محفوظ کرانے کے طریقے مختلف ہیں۔ایک قسم میں معلومتتات صترف اور صترف ایتتک مرتبتہ
 لکھی جا سکتی ہے۔یوں یہ صرف ایتتک مرتبتتہ معلومتتات کتتی لکھتتائی کتتے لئے استتتعمال ہتو

 پختہ کہتے ہیں۔دوسری قسم کی 237 ایک مرتبہ لکھنے کے قابل پختہ حافظہسکتا ہے۔اسے 
  کو دوبارہ معلومات لکھنے کے لئے استعمال کیا جا سکتا ہے لیکن ایسا کرنے ستتےحافظہ

 پہلے اس سے پرانی معلومات صاف کرنی ضروری ہے۔جدیتتد پختتتہ حتتافظہ کتتو برقتتی دبتتاؤ کتتی
 سے صاف ہونے وال پختببہبرقی دباؤ مدد سے صاف کیا جا سکتا ہے۔ایسے پختہ حافظہ کو 

  کہتے ہیں۔اس سے قبل پختہ حافظہ کی ایک قسم کو شعائیں کی مدد ستتے صتتاف238 حافظہ
 کہتے ہیں۔239 شعائیں سے صاف ہونے وال پختہ حافظہکیا جاتا تھا۔اسے 

عارضی گحافظہ9.1
ِ ابتٹ حتافظہ  اس حصہ میں عارضی حتافظہ کتی بنتاوٹ پتر غتور کیتا جتائے گتا۔ایتک 
 بنیادی طور ایک پلٹ ہوتا ہتتے جتتس میتتں متتواد لکھنتتے اور اس میتتں ستتے متتواد پڑھنتتے کتتی
ٰذہتتذا ًا کتتثیر تعتتداد کتتے بٹتتوں پتتر مشتتتمل ہوتتتا ہتتے ل  صلحیت موجود ہو۔چونکہ حافظہ عموم

236 read only memory ( ROM ), non-volatile memory
237 one time programmable read only memory ( OTP )
238 electrically erasible read only memory ( EEROM ، E2 PROM )
239 UV erasable read only memory ( UV erasable ROM ) 
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  میں9.1حافظہ میں ہر پلٹ تک لکھنے اور پڑھنے کی خاطر رسائی ضروری ہوتی ہے۔شکل 
  کی بناوٹ اور علمت دکھائی گئی ہتتے جتتس میتتں منتتدرجہ240 ثنائی عارضی حافظہ کے اکائی

 بال تمام خاصیت موجود ہیں۔شکل میں مواد ذخیرہ کرنے کے لئے ایس-آر پلٹ استتتعمال کیتتا
 دکھایا گیا ہے۔حقیقت میں کئی طریقہ استعمال کئے جاتے ہیں جنہیں بعد میتتں بتلیتتا جتتائے

گا۔ 

  کتتو بلنتتد کیتتا جاتتتا241 اشتتارہ منتخب سے رجوع کرنتتے کتتی ختتاطر اکائی حافظہاس 
/پڑھہے۔ایسا کرنے کے بعد، اس میں مواد لکھنے کی خاطر  کو پست کر کے اسےلکھ

/پڑھداخلی مواد فراہم کیا جاتا ہے جبکہ اس سے مواد پڑھنے کتی ختتاطر   کتو بلنتدلکھ

240 binary memory cell ( BC )
  کتے ستاتھ کتتائی تعلتقمنتخب کار کے استعمال کیا جا رہا ہے۔اس کا  قابو اشارہ یہاں بطور ایکمنتخب241

  میں مواد ذخیرہ کرنے کے بہت سے مقام پائے جاتے ہیں۔ان مقامات میں ستتے کستتیحافظہنہیں۔دراصل 
 کی مدد سے ممکن ہوتا ہے۔ اشارہایک تک رسائی اس 

: اکائی حافظہ9.1شکل 

/پڑھ لکھ

منتخب

/پڑھ لکھ

منتخب

کائی ا

مداخل مخارج

مداخل مخارج
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پڑھی جاتی ہے۔Dکیا جاتا ہے اور اس سے مواد 

ِ ابٹ کا حافظہ اسی اکائی حافظہ کی مدد سے حاصل کیا جاتا ہے۔شتتکل   9.2زیادہ 
ِ ابتتٹ کتتے ایتتک    کتتےحبافظہاکائی  کتتا حتتافظہ دکھایتتا گیتتا ہتتے جتتس میتتں تمتتام لفظمیتتں چتتار 

/پڑھ ایتتک ستتاتھ جتتوڑے گئے ہیتتں اور استتی طتترح تمتتام  اشتتاراتمنتخب  کتتےلکھ
ِ ابٹ بیک وقتتت منتختتب ہتتوتےلفظاشارات ایک ساتھ جوڑے گئے ہیں۔یوں اس    کے چاروں 

  بیک وقت پڑھا جاتاDبیک وقت لکھا یا اس میں ذخیرہ موادZہیں اور اس میں مواد
ہے۔

  جتتوڑ کتتر زیتتادہ الفتتاظ کتتاالفاظایک قدم اور آگے بڑھتے ہیں اور اس طرح کے کئی 
 میں چار الفاظ جوڑ کر حافظہ بنایا گیا ہے۔9.3حافظہ حاصل کرتے ہیں۔شکل 

  رہتے ہیں۔یوں حتتافظہ کتتے تمتتام الفتتاظ242عام حالت میں تمام منتخب اشارات پست
 کو داخلی راستےZتک رسائی نا ممکن ہوتی ہے۔حافظہ میں مواد لکھنے کی خاطر مواد 

  وغیرہ پست رہتے ہیں1، منتخب لفظ 0یعنی منتخب لفظ242

: ایک لفظ حافظہ9.2شکل 

/پڑھ لکھ

منتخب

منتخب

/پڑھ لکھ

اکائی اکائی اکائی اکائی
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/پڑھفراہم کیا جاتا ہے،  کو پست رکھ کر  مطلوبہ مقام کی منتختب اشتارہ بلنتد کیتالکھ
ً�مل ہتم چتاہتے ہیتتں کتہ  جاتا ہے۔یتوں متواد مطلتوبہ لفتظ کتے مقتام پتر لکتھ لیتا جاتتا ہتے۔مث

 2کتتو حتتافظہ کتتے لفتتظ00112کی ثنائی علمتتتی روپ یعنتتی310اعشاری عدد تین یعنی
 مہیتتا کرتتتے00112 پتترZکے مقام پر لکھا جائے۔ایستتا کرنتتے کتتی ختتاطر ہتتم متتداخل

/پڑھہوئے،  کے اشارہ کو بلند کر دیں گتتے۔2کو پست کر دیں گے اور منتخب لفظ لکھ
 لکتتھ لیتتا جتتائے گتتا۔یتتاد رہتتے کتتہ اس دوران00112 پر 2ایسا کرنے سے شکل میں لفظ 

/پڑھبقایا منتخب اشارات پست رہتے ہیں۔اسی لفظ کو پڑھنتتے کتتی ختتاطر ہتتم   کتتولکھ
پتترD کتتا اشتتارہ بلنتتد کریتتں گتتے۔ایستتا کرتتتے ہتتی مختتارج2بلنتتد رکتتھ کتتر منتختتب لفتتظ 

خارج ہو گا جسے یہاں سے پڑھا جا سکتا ہے۔00112

 حقیقی حافظہ میں الفاظ تک رسائی پتہ کتتے ذریعتتہ کیتتا جاتتتا ہتتے۔چتتار الفتتاظ تتتک

: چار الفاظ کا عارضی حافظہ9.3شکل 

/پڑھ لکھ

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

3منتخب لفظ 

2منتخب لفظ 

1منتخب لفظ 

0منتخب لفظ 
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ِ ابٹ پتہ   کی مدد سے ممکتتن ہتتے۔شناخت کار استعمال کرتے، دو سے چار Aرسائی، دو 
 میں ایسا ہی دکھایا گیا ہے۔9.4شکل 

  میں جدول کی صورت میں دکھایا گیتتا ہتتے۔مجتتاز9.5حافظہ کے استعمال کو شکل 
 پست ہونے کی صتورت میتں حتتافظہ کتثیر مقتاومت حتتالت اختیتار کتر کتے بیرونتی ادوار ستے

مکمل طور منقطع ہو جاتا ہے۔

: چار الفاظ عارضی حافظہ کی بہتر شکل 9.4شکل 

/پڑھ لکھ

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

اکائی

مجاز

2×4

کار شناخت

پتہ
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ِ ابٹ جمع گیٹ کی ایک نئی علمتتت استتتعمال کتتی گئی ہتتے۔اس9.4شکل    میں چار 
4جمع گیٹ کی ایک ہی مداخل دکھائی گئی ہے جس پتتر چھتتوٹی ترچتتی لکیتتر کتتے ستتاتھ

 لکھ کر اس بات کی وضاحت کی گئی ہے کہ دراصل یہ چار داخلی جمع گیٹ ہے۔اس طتترح
 بنائے گئے ادوار میں گیٹوں کے مداخل کو علیحدہ علیحتتدہ نہیتتں دکھایتتا جاتتتا بلکتتہ اس کتتے
 تمام مداخل کو ایک ہی داخلی تار کے طور دکھایا جاتا ہے۔یوں دور کو کاغذ پر بناتے ہتتوئے
تاروں کے ہجوم سے نجات حاصل ہو جاتی ہے اور شکل کچھ صاف ستری ہتتو جاتتتا ہتتے۔
 یاد رہے کہ ایسا صرف صاف شکل بنانے کی خاطر کیا جاتا ہے۔یوں حافظہ کتتے گزشتتتہ دو

اشکال بالکل ایک ہی دور کو بنانے کے دو طریقے ہیں۔

ِ ابٹ پتہ ستتے    یعنتتی210اسی طرز پر زیادہ الفاظ کے حافظہ بنائے جاتے ہیں۔دس 
 مقام تک رسائی ممکن ہے۔کمپیوٹر میں اسی عدد کو ہزار کہتے ہیں۔یتتوں دو ہتتزار102410
ہو گا۔204810سے مراد 

: عارضی حافظہ کا استعمال9.5شکل 

/پڑھ مجازلکھ

کثیر مقاومت حال 
کارکردگی

 کے مقام پر لکھ0لفظ 
 کے مقام پر لکھ1لفظ 
 کے مقام پر لکھ2لفظ 
 کے مقام پر لکھ3لفظ 
 کے مقام سے پڑھ0لفظ 
 کے مقام سے پڑھ1لفظ 
 کے مقام سے پڑھ2لفظ 
 کے مقام سے پڑھ3لفظ 
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 نصتتب کئے گئے ہیتتں۔وسطی دور میں داخلی اور خارجی راہ کے متتابین 9.6شکل 
/پڑھ اور مجازیوں اگر   پر حافظہ میتتں ذخیتترہ متتوادDاشارت دونوں بلند ہوں تب لکھ

/پڑھ بلند اور مجازخارج ہو گا جبکہ اگر   پر موجود مواد حافظہD پست ہو تبلکھ
بطور مداخل-مخارج دونوں کام کرتا ہے۔Dمیں لکھ لیا جائے گا۔یوں

 جدید عارضی حافظہ میں لتعداد الفاظ ذخیرہ کرنے کی گنجتتائش ہتتوتی ہتتے۔شتتکل
  کی علمت دکھائی گئی ہے۔لفظ کے چتتار243 مخلوط دور (ا) میں چار الفاظ حافظہ کے 9.7

ِٹبٹوں Iکے بجائےD کو244 داخلی-خارجی  /Oکہا گیا ہے۔

 استعمال کیا گیا ہے۔ایسا شکل (ا) کے مجازمجازشکل (ب) میں مجاز کی جگہ

243 integrated circuit ( IC )
244 input-output pins ( I/O )

 : مشترکہ داخلی-خارجی راستوں وال چار لفظ عارضی9.6شکل 
حافظہ

/پڑھ لکھ

مجاز
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/پڑھمداخل پر نفی گیٹ نصب کرنے سے حاصل کیا جا سکتا ہے۔مزیتد یتہ کتہ  کتولکھ
  ہتتونے245 پست فعببالکہا گیا ہے اور اس کے پن پر گول دائرہ لگا کتتر اس کتتے لکھاب

 پست ہو تو حافظہ میں مواد لکھا جا ئے گا اور اگتتر یتہلکھکو ظاہر کیا گیا ہے۔یوں اگر
بلند ہو تب اس سے مواد پڑھا جائے گا۔

ِ ابتتٹ پتتتہ اور ایتتک بتتائٹ لمبتتے الفتتاظ کتتے عارضتتی حتتافظہ کتتی  شکل (ج) میں  بارہ 
ِ ابٹ پتہ سے   بائٹ تک رسائی ممکتتن ہتتے۔یتتوں409610=212علمت دکھائی گئی ہے۔بارہ 

  کے عارضی حافظہ کے مخلوط دور کی علمت ہتتے۔اس مخلتتوط دور میتتں246یہ چار کلو بائٹ
مداخل کا اضافہ کیا گیا ہے۔آئیں اس کو سمجھتے ہیں۔بیدار

 کستتی بھتتی مخلتتوط دور میتتں لتعتتداد گیتتٹ پتتائے جتتاتے ہیتتں اور کتتوئی بھتتی جدیتتد

245 active low
246 4 kilo Bytes

: عارضی حافظہ کے مخلوط ادوار9.7شکل 

/پڑھ لکھ لکھ
مجاز لکھ

بیدار

مجاز

4 kB

مجاز

عارضی حافظہ

(ب)  (ا) (ج)
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 الیکٹرانک آل کئی مخلوط ادوار پر مشتمل ہوتا ہے۔یہ تمام کتتے تمتتام برقتتی طتتاقت ستتے چلتتتے
ًا آلت بیتتٹریبیدارہیں۔ہم کہتے ہیں کہ برقی طاقت انہیں    رکھتا ہے۔عام استعمال میتتں عمومتت

 سے برقی طاقت حاصل کرتے ہیں اور اگر کسی طرح درکار برقی طاقت کو کم کیا جا سکے تو
بیٹری زیادہ دیر کارآمد رہے گی۔

 کسی بھی الیکٹرانک آل میں مختلف مخلوط ادوار کی مختلتتف لمحتتات پتتر ضتترورت پڑتتتی
 رکھا جائے تو یہ برقی توانائی کا استتتعمال کریتتں گتتے۔بیدارہے۔ان لمحات کے علوہ اگر انہیں 

 بلکہ ایسا کہنا بہتر ہوگا کہ اس دوران یہ برقی توانائی ضائع کریں گے۔ایسے اوقات نہ استعمال
 ہونے والے مخلوط ادوار کو برقی طاقت منقطع نہیں کیتا جتتا ستکتا۔عارضتی حتافظہ کتتی مثتال

 ملنے پتتر اس میتتں متتواد محفتتوظ نہیتتں رہ ستتکتا البتتتہ ایستتالیتے ہم دیکھتے ہیں برقی طاقت نہ 
 ممکن ہے کہ عارضی حافظہ کو صرف اتنی برقتتی طتتاقت مہیتتا کتتی جتتائے کتتہ یتتہ صتترف متتواد
 محفوظ رکھنے کے قابل ہو یعنی استتے نتتڈھال ستی کیفیتتت میتتں ڈال جتتا ستکتا ہتتے۔عارضتتی

 مداخل اس مقصد کے لئے مہیا کیا گیتتا ہتتے۔جتتس لمحتتہبیدارحافظہ کے مخلوط دور میں
 مداخل پستتت کتتر کتتے استتے بیتتدار کیتتابیدارمخلوط دور کی ضرورت ہو، اس لمحہ اس کے

ًا دوبارہ نڈھال کر دیتا جاتتا ہتے۔نتڈھال صتورت میتں  جاتا ہے اور استعمال کے بعد اسے فور
 مخلوط دور بیرونی دنیا سے، دو طرفہ وسطی دور کی مدد سے، مکمل طتتور منقطتتع رہتتتا ہتتے
 اور اس میں نہ کچھ لکھا جا سکتا ہے اور نہ ہتتی اس ستتے کچتتھ پڑھتتا جتتا ستتکتا ہتتے۔اس
ًا بیدار کئے جانے والے  دوران حافظہ کمتر برقی توانائی خرچنے والے حال میں ہوتا ہے۔عموم

 کی مدد سے شناخت کی جاتی ہے۔شناخت کارمخلوط دور کی 
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ِ ابٹ پتہ9.8تصویر شکل چار الفاظ حافظہ کا تصوراتی    میں دکھایا گیا ہے جہاں دو 
ِ ابٹ مواد کو ثنائی شکل میں لکھا گیا ہے۔اسی شکل میں ایک کلو بتتائٹ حتتافظہ کتتا  اور چار 
 تصوراتی تصویر بھی دیا گیا ہے جس میں مواد کو ثنائی شکل جبکہ پتہ کو اعشاری شکل میں

لکھا گیا ہے۔

حاصل6116مشق: جسامت  کی  اس  سے  صفحات  معلوماتی  کے  حافظہ   عارضی 
کریں۔

: حافظہ کا تصوراتی تصویر9.8شکل 

پتہ
ذخیرہ
مواد



320          جزو 9.2    پختہ حافظہ

پختہ حافظہ9.2

 پختہ حافظہ سے مراد ایسا حافظہ ہے جس میں مواد برقی طاقت کی عدم موجتتودگی
 میں بھی محفوظ رہتا ہو۔پختہ حافظہ کتتا بنیتادی استتعمال وہتاں ہوتتتا ہتے جہتاں متتواد بتار بتار

تبدیل نہ ہو۔

 عارضی حافظہ کی طرح پختہ حافظہ بھتتی مختلتتف لمبتتائی کتتے الفتتاظ پتتر مشتتتمل ہوتتتا
ِ ابتٹ پتتہ وال پختتہ حتافظہ میتںnہے۔لفظوں تک رسائی پتہ کے ذریعتہ کیتا جاتتا ہتے۔یتوں

2nالفاظ ہوں گے۔

 9.9بائٹ لمبے الفاظ والے چار الفاظ کے پختتتہ حتتافظہ کتتی انتتدرونی ستتاخت شتتکل 
  میں دکھایا گیا ہے جہاں چار داخلی جمتتع9.10میں دکھائی گئی ہے۔اسی کو بہتر طور شکل 

ِ ابتتٹ ستتےشناخت کارگیٹ کی صاف شکل استعمال کی گئی ہے۔دو سے چار   ، پتتتہ کتتے دو 
چار مقام تک رسائی ممکن بناتا ہے۔یوں چار الفاظ تک رسائی ممکن ہوتی ہے۔

: چار بائٹ پختہ حافظہ کا اندرونی ساخت9.9شکل 

مجاز

دو سے چار
شناخت کار

0لفظ 

3لفظ 
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 002 میں بالکل نیا غیر استعمال شدہ پختہ حافظہ دکھایا گیا ہے۔پتتتہ 9.9شکل 
چنتتے گتتا۔0کو بلند کر کتتے لفتتظy0ہونے کی صورت میں،دو سے چار شناخت کار، 

 متتداخلDآپ دیکھ سکتے ہیں کہ اس طرح تمام جمع گیٹ کے مخارج بلند ہوں گتتے۔یتتوں
 چنا جائے گتتا اور1ہونے کی صورت میں لفظ012خارج ہو گا۔پتہ111111112پر

 خارج ہو گا۔آپ تسلی کر لیتتں کتہ چتتاروں پتتہ پتتر یہتی111111112پرDایک مرتبہ پھر
ِ ابٹتتوں میتتں مواد ملتا ہے۔کسی بھی نئے غیر استعمال شدہ پختہ حتتافظہ کتتے ہتتر لفتتظ کتتے تمتتام 

پایا جاتا ہے۔1

:  چار بائٹ پختہ حافظہ کا اندرونی ساخت9.10شکل 

مجاز

دو سے چار
شناخت کار
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 بلند ہونے سے تمام جمع گیٹوں کو یہی بلنتتد اشتتارہ ملتتتا ہتتےy0آپ نے دیکھا کہ
 کا کسی جمع گیٹ ستتے جتتوڑy0اور یوں تمام جمع گیٹوں کے مخارج بلند ہو جاتے ہیں۔اگر

  میتتں اس9.11کا اشارہ اس جمع گیٹ تک نہ پہنچ پائے گا۔شتتکل y0منقطع کیا جائے تو
0سے منقطع کیا گیا ہتتے۔اس صتتورت لفتتظy0طرح دائیں جانب چار جمع گیٹوں کو 

 حاصل ہوتا ہے۔یہ ذہن میں رکھیں کہ جمع گیٹ کتتے، اس طتترح111100002پڑھنے سے
کہیں نہ جڑے ہوئے مداخل، جمع گیٹ کے مخارج پر کوئی اثر نہیں رکھتے۔

اس بحث سے آپ پختہ حافظہ میں لکھنے کے عمل کو بخوبی سمجھ گئے ہوں گتتے۔
 پختہ حافظہ میں اس طرح جوڑوں کو توڑ کر کے مواد لکھا جاتا ہے۔اس طرح کے حافظہ میں

  ہوتا ہے۔کسی بھی جوڑ کتو تتوڑنے کتی ختاطر اس جتوڑ پتر247 فیوزہر جوڑ دراصل ایک برقی 
 میں اس کے استعداد سے زیادہ برقی رو گزار کے پگھل کر توڑا جاتا ہے۔248نصب فیوز

247 fuse
 فیوز دراصل باریک برقی تار کو کہتے ہیں جو زیادہ برقی رو گزرنے سے پگل جاتتتا ہتتے اور یتتوں برقتتی جتتوڑ248

منقطع کر دیتا ہے

: حافظہ میں لکھائی کی ترکیب9.11شکل 

مجاز

ایک سے چار
منتخب کنندہ

0لفظ 

3لفظ 
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  کی طرح جدول میں لکھتتا9.8حافظہ میں مطلوبہ لکھے جانے والے مواد کو شکل 
ِ ابتتٹ کتتے مقتتام پتتر جاتا ہے۔جدول میں باری باری ایک ایک لفظ کو دیکھتتتے ہتتوئے، جتتس 

ِ ابٹ کا جوڑ تباہ کر دیا جاتا ہے۔0 ہو، حافظہ کے اندر اسی لفظ کے اسی 

  میں  جمع گیٹوں کے مداخل اور دو ستتے چتتار شتتناخت کتتار کتتے مختتارج9.11شکل 
  میں لکھا گیا مواد جتتدول میتتں9.12کے مابین جوڑ، گول دائرہ سے دکھائے گئے ہیں۔شکل 

 دیا گیا ہے۔اس طرح اشکال میں غیر تباہ شدہ جوڑوں کتتو صتتلیبی نشتتان ستتے ظتتاہر کیتتا جاتتتا
ہے۔اس شکل کو بخوبی سمجھنا نہایت ضروری ہے۔

  داخلی جمع گیٹ استتتعمال4اب تک حافظہ میں چار الفاظ ہونے کی وجہ سے
ُلکل8کئے گئے۔ایک لفظ  جمع گیٹ استعمال کئے گئے۔یتتوں8ِ ابٹ ہونے کی وجہ سے 

ُلکل   ِ ابتتٹ پتتہ والتتے حتتافظہ میتتںnیعنی بتیس برقی جتتوڑ یتتا فیتوز ہیتتں۔4×8حافظہ میں 
ٰذہذا ایسے حافظہ میتتں2nچونکہ  داخلتتی جمتتع گیتتٹ استتتعمال کئے2nالفاظ ہوتے ہیں ل

 ہتوmِ ابٹ پر مشتمل ہتتو تتب جمتتع گیتتوں کتی تعتتدادmجاتے۔اگر حافظہ کا ایک لفظ

: حافظہ میں مواد لکھنے کا عمل9.12شکل 

مجاز

00 10001100
01 01101001
10 01100101
11 10110010

مواد     پتہ
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ُلکل جوڑوں کی تعداد ہو گی۔m×2nگی۔یوں حافظہ میں 

  میں بار بار لکھائی ممکن ہے۔اس کے برقیشعائیں سے صاف ہونے وال پختہ حافظہ
  تصتتور کیتتا249 ستتوئچجوڑ، برقی فیوز سے نہیں بنائے جتتاتے بلکتتہ اس کتتے ہتتر جتتوڑ کتتو ایتتک 

 جائے جسے مخصوص طریقہ سے برقی طاقت کتتے ذریعتتہ منقطتتع کیتتا جتتا ستتکتا ہتتے۔منقطتتع
جوڑوں کو دوبارہ جوڑنے کی خاطر حافظہ کو شعائیں میں کچھ دیر رکھا جاتا ہے۔

  میں بار بار لکھائی ممکن ہتتے۔اسبرقی دباؤ سے صاف ہونے وال پختہ حافظہجدید 
 طرز کے حافظہ میں لکھائی برقی دباؤ سے کی جاتی ہے اور اسے صتتاف بھتتی برقتتی دبتتاؤ ستتے

ہی کیا جاتا ہے۔

 سے کی جاتی ہے۔250 مخلوط ادوار کے پروگرامرپختہ حافظہ میں لکھائی 

حافظہ کی جسامت بڑھانے کے ترکیب9.3
،بیدارعارضی حتتافظہ کتے مخلتوط دور کتے قتابو کرنتتے والتتے عمتومی متتداخل 

/پڑھاورمجاز ہتتوتے ہیتتں۔مجازاوربیدار ہوتے ہیں جبکہ پختہ حافظہ کےلکھ
 اس حصہ میں تصور کیتا گیتا ہتتے کتہ یہتاں تمتام استتعمال کئے گئے حتافظہ کتے قتابو متداخل

/پڑھاوربیدارصرف  ہیں۔انہیں کی مدد سے آپ ایک سے زیادہ حافظہ آپس میںلکھ
ًا  کے علوہ تمام حافظہ کے ایک جیسے قابوبیدارجوڑنا سیکھیں گے۔حقیقت میں عموم

 مداخل اکٹھتتے جتتوڑے جتتائیںمجازمداخل اکٹھے جوڑے جاتے ہیں۔یوں تمام حافظہ کے 
/پڑھگے اور اسی طرح ان کے تمام اکٹھے جوڑے جائیں گے۔لکھ

حافظہ کے سلسلہ وار جوڑنے سے ایک عدد4×4دو عدد9.3.1
حافظہ کا حصول4×8

  میسر نہیں ہوتا۔ایسی صورت میں مایتتک ستتےحافظہکبھی کبھار درکار جسامت کا 

249 switch
250 IC programmer
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  (ا)9.13زیادہ حافظہ کو اکٹھے جوڑ کر درکار بائٹ ذخیرہ کرنا ممکن بنایا جاتتتا ہتتے۔شتتکل 
 حتتافظہ حاصتتل کیتتا گیتتا4×8 حافظہ جوڑ کتتر دگنتتے جستتامت کتتا 4×4میں دو عدد

  کہا گیا ہے۔ آئیتتے اس شتتکل پتتر غتتور1 اور حافظہ-0ان دو چھوٹے حافظہ کو حافظہ-ہے۔
ِ ابتٹ آپتس میتں جتوڑے گئے ہیتتں یعنتی  کرتے ہیتں۔شتکل (ا) میتں دونتوں حتافظہ کتے پتتہ کتے 

 کتا0کے ساتھ جوڑا گیا ہتے۔استی طترح حتافظہ-A0 کے1حافظہ-A0 کا 0حافظہ-
A1-کے 1حافظہ A1ابتتٹ بھتی ِ  کے ساتھ جوڑا گیا ہے۔اسی طتترح ان کتتے متواد کتتے 

 کتتو استتیD3اور D0،D1 ،D2 کتتے0گئے ہیں یعنی حتتافظہ-آپس میں جوڑے 
 کے ساتھ جوڑا گیا ہے۔البتہD3اور D0،D1 ،D2 کے1ترتیب سے حافظہ-

  کتتو نفتتی گیتتٹ کتتے ذریعتتہ) کہا گیا ہتتےبیدار1جسے (مداخل بیدار  کے 1حافظہ-
A2-بیدار0 متتداخل(جستتے بیدار کتتے 0کے ساتھ جوڑا گیا ہے جبکتتہ حتتافظہ

کے ساتھ جوڑا گیا ہے۔A2کہا گیا ہے) کو سیدھا  
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ِ ابٹوں کے تمام ترتیب دکھائے گئے ہیں۔9.14شکل   پستA2 (ا) میں پتہ کے تین 
 1  جاگ اٹھتتا ہتے جبکتہ حتافظہ-0 پست ہوتا ہے جس سے حافظہ-بیدار0ہونے سے

 پست ہوتا ہے جسبیدار1بلند ہونے سے A2نڈھال صورت میں رہتا ہے۔اسی طرح
 نڈھال صورت اختیار کر لیتا ہے۔0  جاگ اٹھتا ہے جبکہ حافظہ-1سے حافظہ-

ِ ابتٹ یعنتیA2یوں اگر  0حتافظہ-A1اورA0 پست ہو تب پتہ کتے بقایتا دو 
ِ ابٹ کو دیکھتے ہتتوئے اس طتترح  کے مختلف مقامات تک رسائی ممکن بناتا ہے۔پتہ کے تینوں 

 0حتافظہ-0112 کے صفرویں مقام تک رسائی دیتا ہتے جبکتہ پتتہ0حافظہ-0002پتہ 
کے تیسرے مقام تک رسائی دیتا ہے۔

: دو حافظہ جوڑنے کا طریقہ9.13شکل 

A0

A1

A2

پڑھ / لکھ

مواد

پتہ

1حافظہ۔

0حافظہ۔

D0

D1

D2

D3

بیدار1

بیدار0

پڑھ / لکھ

مواد

D0

D1

D2

D3

A0

A1

A2
پتہ

(ا)

(ب)

4×4

4×4

حافظہ4×8
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ِ ابتتٹ یعنتتیA2استتی طتترح اگتتر A1اورA0 بلنتتد ہتتو تتتب پتتتہ کتتے بقایتتا دو 
  کتتے1حتتافظہ-1002 کے مختلف مقامات تک رسائی ممکن بناتے ہیتتں۔یتتوں پتتتہ 1حافظہ-

  کے تیسرے مقتام تتک رستائی1حافظہ-1112صفرویں مقام تک رسائی دیتا ہے جبکہ پتہ
دیتا ہے۔

 گزشتہ دو پیراگراف کو اس طرح بھی دیکھا جا سکتا ہے کہ دئے گئے دو عتتدد چتتار
 الفاظ والے حافظہ مل کر ایک عدد آٹھ الفاظ حافظہ کے طور کام کرتے ہیں۔الفاظ کی لمبائی

ِ ابٹ ہی رہتی ہتتے۔اس طتترح دیکھتتتے ہتتوئے پتتہ  کتتل حتتافظہ کتتے0002جوں کی توں چار 
 کل حافظہ کے تیسرے مقام تتتک رستتائی دیتتتا0112صفرویں مقام تک رسائی دیتا ہے، پتہ

 کل حتتافظہ1112کل حافظہ کے چوتھے مقام تک رسائی دیتا ہے اور پتہ1002ہے، پتہ
 حافظہ جوڑنے4×4کے ساتویں مقام تک رسائی دیتا ہے۔آپ نے دیکھا کہ یوں دو عدد 

: حافظہ میں مقامات کا تعین9.14شکل 

 بیدار ہے0حافظہ۔

 بیدار ہے1حافظہ۔

 کا صفرواں مقام0حافظہ۔

 کا تیسرا مقام0حافظہ۔

 کا صفرواں مقام1حافظہ۔

 کا تیسرا مقام1حافظہ۔

  کا صفرواں مقام1حافظہ۔
 کل حافظہ کا آخری مقام پتہ پر پایا جاتا ہے100دراصل 

 پتہ پر پایا جاتا ہے111دراصل 

0مقام-
1مقام-
2مقام-
3مقام-

0مقام-
1مقام-
2مقام-
3مقام-

0مقام-
1مقام-
2مقام-
3مقام-
4مقام-
5مقام-
6مقام-
7مقام-

8×4

4×4

4×4

1حافظہ۔

0حافظہ۔

پتہ کے لحاظ
سے دونوں 
حافظہ یوں 

جوڑے
گئے ہیں 

(ا)

(ب)
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 حافظہ حاصل کیا جا سکتا ہے اور آپ کو ان کے انتتدرونی ستتاخت4×8سے ایک عدد 
  (ب) میتتں اس حقیقتتت کتتو9.13پر ہر وقت دوبارہ غور کرنے کی ضرورت نہیں ہتتوتی۔شتتکل 

ِ اد نظر رکھتے ہوئے ان دو حافظہ، بمع نفی گیتٹ کتتے، کتو بطتور ایتتک ہتتی  حتافظہ4×8م
ِ ابتتٹ ہیتتں۔استتی طتترح  شتکل ِ ابٹ اور چتتار متتواد کتتے   کے دکھایا گیا ہے جس کے تین پتہ کے 

ِ ابٹ پتہ کی نسبت سے دونوں حافظہ کے مقامات دکھتتائے گئے ہیتتں۔اس9.14   (ب) میں تیں 
 شکل ستے واضتح ہتتے کتہ ان دو چھتوٹے حتافظہ کتو پتتہ کتے لحتاظ ستے علیحتتدہ علیحتدہ

  کتا1 کتے آختری لفتظ کتے اگلتے مقتام پتر حتافظہ۔0مقامات پتر رکھتا گیتا ہتے اور حتافظہ۔
 صفرواں لفظ پایا جاتا ہے۔یوں پتہ کے لحتتاظ ستتے ان دو حتتافظہ کتتو سلستتلہ وار قریتتب رکھتتا
 گئے ہیں۔ آپ بھی دو یا دو سے زیادہ حافظہ جوڑتے وقت اس طرح کی تصتوراتی شتکل ذہتن

میں بنایا کریں۔

 جسامت کتتے حتتافظہ استتتعمال کئے گئے جنہیتتں دو پتتہ کتتے4×4اس مثال میں
ِ ابتتٹ کتتو استتتعمال کتتر کتتے بیتتدار حتتافظہ کتتےA1اورA0ِ ابٹ یعنی  درکار تھے۔یوں ان دو 

ِ ابٹ یعنی  کتتو استتتعمال کتترA2مختلف مقامات تک رسائی حاصل کی جاتی ہے جبکہ اگلے 
 کے ان دو حافظہ کو پتہ کے لحتاظ ستے مختلتف مقامتات پتر رکھتا گیتا۔یہتی طریقتہ کتار زیتادہ
ِ ابٹ پتہ والے  جسامت کے حافظہ کے ساتھ بھی استعمال کیا جا سکتا ہے۔یوں دو عدد دس 

 ِ ابٹ بیدار حتافظہ کتے مختلتف مقامتات تتتک رستائی کتےA9تاA0حافظہ جوڑتے وقت 
ِ ابتتٹ یعنتتی بیدارانہیتتں جتتداگانہ طتتور پتترA10لئے استعمال کئے جائیں گے جبکتتہ اگل 

مداخل کی مدد سے بیدار کرنے کے لئے استعمال کیا جئے گا۔ 

حافظہ کے سلسلہ وار جوڑنے سے ایک عدد8×16تین عدد9.3.2
حافظہ کا حصول8×48

  کے استعمال سے تیتتنشناخت کار4×2 (ا) میں پست مخارج والے9.15شکل 
  اور1، حتتافظہ-0جسامت کے حافظہ جوڑے گئے ہیں۔ان حافظہ کو حافظہ-8×16عدد

ِ ابٹ3حافظہ- آپس میں جوڑے گئے ہیتتں۔استتی طتترحA0 کہا گیا ہے۔تینوں حافظہ کے پتہ 
A1،A2اورA3ابتتٹ ِ  بھی جوڑے گئے ہیں۔تینتوں حتتافظہ کتتے متتواد کتتے آٹتتھ مختتارج 
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 متداخل علیحتدہبیداربھی اسی طرح جوڑے گئے ہیں۔البتتہ ان کتےD7تاD0یعنی 
 متتداخل کتتوبیدارعلیحدہ رکھے گئے ہیں۔اس طرح ایک وقت پر صرف ایک حافظہ کتتے

 کی متتدد ستتےA3تاA0پست کر کے بیدار کیا جاتا ہے اور اس کے سولہ مقامات تک
رسائی حاصل کی جاتی ہے۔

ِ ابٹ شناخت کار  بطور مدخل مہیا کئے گئے ہیتتں جبکتتہA5اورA4 کو پتہ کے 
ِ ابٹتتوںشناخت کارہیں۔y3اورy0،y1،y2اس کے مخارج   ان دو پتہ کتتے متتداخل 

 کا نام یہی سے نکل ہے۔شناخت کارکی مدد سے مطلوبہ حافظہ کی شناخت کرتا ہے۔

  کتتے متتداخل کتتے کستتی بھتتی ترتیتتب اس کتتےشناخت کارجیسا کہ آپ جانتے ہیں، 
  کتا جتتدول دکھایتا گیتتاشناخت کارمخارج میں سے صرف ایک کو چنتی ہے۔شکل (ب) میں 

: حافظہ جوڑنے کا عمومی طریقہ9.15شکل 

بیدار0

بیدار1

/پڑھبیدار3 لکھ
A0
A1
A2
A3

A4
A5

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

0حافظہ۔

شناخت کنندہ2حافظہ۔
2×4

0حافظہ۔

1حافظہ۔

2حافظہ۔

ت
اما

مق
لی 

خا

(ا)

(ب)

(ج)



330          جزو 9.3    حافظہ کی جسامت بڑھانے کے ترکیب

ہے جس میں دائیں جانب ایک اضتتافی قطتتار بنتتائی گئی ہتتے۔آئیتتں اس جتتدول پتتر غتتور کریتتں۔
A4اورA5پستتت ہتتونے کتتی صتتورت میتتںy0کتتے0پستتت ہتتو گتتا جتتو کتتہ حتتافظہ۔ 

A5کے ساتھ جڑا ہے۔یوں بیدار0 A4=00کی شناخت ہتتوتی ہتتے اور0سے حافظہ۔  
A5اسے بیدار کیا جاتا ہے۔ A4=00ابتتٹ آزادانتتہ طتتور پتتر ِ  رکھتے ہوئے بقایا چار پتہ کتتے 

A3بلند یا پست ہو سکتے ہیں یعنی A2 A1 A0ہو سکتی11112تا00002کی قیمت 
ِ ابٹوں کو اکٹھا لکھتتے0ہے۔یوں حافظہ۔   کے سولہ مقامات تک رسائی کی جائے گی۔تمام پتہ 

 ہتتوئے ہتتم دیکھتتتے ہیتتں کتتہ اس حتتافظہ کتتے مختلتتف مقامتتات تتتک رستتائی کرتتتے وقتتت
A5 A4 A3 A2 A1 A0ہوتی ہے۔جتتدول کتتے دائیتتں0011112تا0000002کی قیمت 

 قطتار میتں یہتی حتدیں لکھتی گئی ہیتتں۔شتکل (ج) میتں نچلتی جتانب کتے ستولہ ختانے انہیتتں
 کا آخری مقام، یعنی پندرواں مقام، کل حافظہ کے مقتتام0مقامات کو ظاہر کرتے ہیں۔حافظہ۔

پر پایا جاتا ہے۔0011112

A4بلنتتد اورA5پستتت ہتتونے کتتی صتتورت میتتںy1پستتت ہتتو گتتا جتتو کتتہ 
A5کے ساتھ جڑا ہے۔یوں بیدار1 کے1حافظہ۔ A4=01کتتی شتتناخت1سے حافظہ۔  

A5ہوتی ہے اور اسے بیدار کیا جاتا ہے۔ A4=01ابتٹ ِ  رکھتتے ہتوئے بقایتا چتار پتتہ کتے 
A3آزادانہ طور پر بلنتتد یتتا پستتت ہتتو ستتکتے ہیتتں یعنتتی A2 A1 A0تتتا00002کتتی قیمتتت

  کے ستتولہ مقامتتات تتتک رستتائی کتتی جتتائے گتتی۔اس1ہو سکتی ہے۔یوں حافظہ۔11112
A5حتتافظہ کتتے مختلتتف مقامتتات تتتک رستتائی کرتتتے وقتتت  A4 A3 A2 A1 A0کتتی قیمتتت

 ہوتی ہے۔جتتدول کتتے دائیتتں قطتتار میتتں یہتتی حتتدیں لکھتتی گئی0111112تا0100002
 ہیں۔شکل (ج) میں نچلی جانب سے سولہ خانے اوپتتر اگلتتے ستتولہ ختتانے انہیتتں مقامتتات کتتو

 کتتا آختتری مقتتام کتتل حتتافظہ کتتے مقتتام0ظتتاہر کرتتتے ہیتتں۔جیستتا پہلتتے ذکتتر ہتتوا، حتتافظہ۔
 کتتا صتتفرواں مقتتام اس ستتے اگلتتے یعنتتی1پتتر پایتتا جاتتتا ہتتے جبکتتہ حتتافظہ۔0011112
  کتتا اختتتتام0پر پایا جاتا ہے۔شکل (ج) میں صاف ظاہر ہے کہ جہاں حافظہ۔0100002

 شروع ہوتا ہے۔1ہے وہیں سے حافظہ۔

A4پست اورA5بلند ہونے کی صورت میںy2پست ہو گتتا جتتو کتتہ کستتی 
A5بھی حافظہ کے ساتھ نہیں جڑا۔ یوں  A4=10سے کسی بھی حافظہ کی شتتناخت نہیتتں 
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A5ہوتی ہے۔ A4=10ابٹ آزادانہ طور پر بلند یا پستتت ہتتو ِ  رکھتے ہوئے بقایا چار پتہ کے 
A3ستتکتے ہیتتں یعنتتی A2 A1 A0ہتتو ستتکتی ہتتے۔یتتوں11112تتتا00002کتتی قیمتتت

A5 A4 A3 A2 A1 A0ہو گی لیکن ان تمام مقامات1011112تا1000002کی قیمت 
 پر نہ تو کچھ لکھا جا سکتا ہے اور نہ ہی یہاں سے کچھ پڑھا جتتا ستکتا ہتتے ۔جتتدول کتتے

  لکتتھخالی مقامببات)دائیں قطار میں یہی حدیں لکھی گئی ہیں۔شکل (ج) میں ان مقامات کتتو 
کر ظاہر کیا گیا ہے۔

A4اور A5دونتتوں بلنتتد ہتتونے کتتی صتتورت میتتںy3پستتت ہتتو گتتا جتتو کتتہ 
A5کے ساتھ جڑا ہے۔یوں بیدار3 کے3حافظہ۔ A4=11کی شتتناخت3سے حافظہ۔  

A5ہوتی ہے اور اسے بیدار کیا جاتا ہے۔ A4=11ابتٹ ِ  رکھتتے ہتوئے بقایتا چتار پتتہ کتے 
A3آزادانہ طور پر بلنتتد یتتا پستتت ہتتو ستتکتے ہیتتں یعنتتی A2 A1 A0تتتا00002کتتی قیمتتت

  کے ستتولہ مقامتتات تتتک رستتائی کتتی جتتائے گتتی۔اس3ہو سکتی ہے۔یوں حافظہ۔11112
A5حتتافظہ کتتے مختلتتف مقامتتات تتتک رستتائی کرتتتے وقتتت  A4 A3 A2 A1 A0کتتی قیمتتت

 ہوتی ہے۔جتتدول کتتے دائیتتں قطتتار میتتں یہتتی حتتدیں لکھتتی گئی1111112تا1100002
 ہیں۔شکل (ج) میں اوپر کے سولہ خانے انہیں مقامات کو ظتاہر کرتتتے ہیتتں۔۔شتتکل (ج) میتتں

   شتتروع ہوتتتا3صاف ظاہر ہے کہ جہاں خالی مقامات کا اختتام ہوتا ہے وہیں ستتے حتتافظہ۔
ہے۔

ِ ابٹ، یعنی ُلکل چہ پتہ کے  ، استعمال کئے گئے جو کہ چونستتٹھA5تا A0یہاں 
 مقامات تک رسائی دے سکتے ہیں۔ہم نے سولہ سولہ الفتتاظ کتتے تیتتن حتتافظہ(64=26)

 مقامات استعمال کئے جبکہ سولہ مقامتتات(48=3×16)استعمال کرتے ہوئے اڑتالیس 
 ) کو استعمال نہیں کیا گیا۔اس طرح اگرچہ ان تین حافظہ کو سلستتلہ وار جتتوڑاخالی مقامات)(

  قریتب قریتب رکھتے گئے ہیتں جبکتہ1حتافظہ۔ اور 0گیتا ہتتے لیکتن ان میتں صترف حتافظہ۔
 کو دور رکھا گیا ہے۔ہم مزید ایک اور سولہ الفاظ کے حافظہ کو شناخت کار کتتے3حافظہ۔

y2کے ساتھ جوڑ کر تمام کے تمام چونسٹھ مقامات بھی استعمال کر سکتے ہیں۔ 

حافظہ کا حصول8×4 متوازی جوڑ کرحافظہ4×4دو عدد9.3.3
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حتتافظہ کتتو متتتوازی جتتوڑ کتتر ایتتک عتتدد4×4 (ا) میتتں دو عتتدد9.16شتتکل 
 حافظہ حاصل کیا گیا ہے۔یہ دونوں حافظہ بیک وقت بیدار ہوتے ہیتتں اور پتتہ کتتے8×4
ِ ابٹ   0ان دونوں کے چاروں مقام تک رسائی ممکن بناتے ہیں۔اگر حافظہ۔A1اورA0دو 

D7تتتاD4 کتتے متتواد کتتو1تصور کیا جائے جبکہ حافظہ۔D3تاD0کے مواد کو

ِ ابٹوں کو ایک ہی بائٹ تصور کیتتا جتتا ستتکتا ہتتے۔اس طتترح ان  تصور کیا جائے تو یوں ان آٹھ 
 جسامت کتتا حتتافظہ تصتتور کیتتا جتتا ستتکتا ہتتے جستتے8×4دو جڑے حافظہ کو ایک ہی

شکل (ب) میں تصوراتی شکل دی گئی ہے۔ 

اوقا ِت گکارحافظہ گکے گ9.4
ًا    کے ساتھ منسلکہ طور پر استتتعمال کیتتا جاتتتا251 مائکرو پراسیسرحافظہ کو عموم

251 microprocessor

 : دو حافظہ متوازی جوڑ کر الفاظ کی لمبائی بڑھائی گئی9.16شکل 
ہے

A0
A1

/پڑھ لکھ

1حافظہ۔

0حافظہ۔

بیدار1

بیدار0 D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

بیدار

بیدار
/پڑھ لکھ

A0

A1

(ب)(ا)

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

4×8
حافظہ
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ًا مخلوط ادوار کسی ایک مقصد سترانجام دینتے کتی ختاطر تخلیتق کئے جتاتے ہیتں۔ ہے۔عموم
ِ ار مختلتتف نتتوعیت کتتا مخلتتوط دور ہتتے جتتو احکامتتات پتتر چلتتتا ہتتے۔انمببائکرو پراسیسببر   قتتد

 ان کتتی کتتارکردگی تبتتدیل کتتی جتتا ستتکتی ہتتے۔مائکرو پراسیسبراحکامات کو تبدیل کر کتتے  
ًا پہلتتے ستتے   مبائکرو میتتں لکتتھ لیتتا جاتتتا ہتتے جہتتاں ستتے پختہ حبافظہاحکامتتات کتتو عمومتت

ًا مائکرو پراسیسر انہیں پڑھ کر ان پر عمل درآمد کرتا ہے۔پراسیسر  عارضببی کے ساتھ عموم
  بھی منسلک کیا جاتا ہے جہاں یہ عارضی مواد لکھ کر ذخیرہ کر سکتا ہتتے اور یہتتاںحافظہ

ًا مختلف صنعت کاروں کتتے بنتتائے گئے   مببائکرو پراسیسببرسے مواد پڑھ بھی سکتا ہے۔عموم
 کے اپنے مخصوص احکامات ہوتے ہیں جنہیں یہ سمجھ کر ان پر عمتتل کتتر ستتکتا ہتتے۔کستتی

  کہتتا252 مببادری زبببان کتتی مائکرو پراسیسببر کے تمام احکامات کتتو اس مائکرو پراسیسربھی 
 کہا جاتا ہے۔253 لفظجاتا ہے جبکہ کسی ایک حکم کو اس زبان کا 

  بیرونی جڑے مخلوط ادوار کتتے ستتاتھ گفتگتتو بتتذریعہ پتتتہ ، متتواد اورمائکرو پراسیسر
  بیرونی جڑے عارضی حافظہمائکرو پراسیسر (ا) میں 9.17اشارات کے کرتا ہے۔شکل قابو 

 سے گفتگو کر رہا ہے۔اس گفتگو کا مقصد حافظہ میں مواد لکھنتا ہتے۔اس گفتگتو کتا آغتاز
  خارج کرتا ہے۔ایستتےپتہ درکار عارضی حافظہ کا مائکرو پراسیسراس وقت ہوتا ہے جب  

  چنتتد ہتتی لمحتتوں میتتں پتتتہ کتتی متتدد ستتے درکتتار مخلتتوط دور کتتیشناخت کبارادوار میں نستتب 
شتتناخت کتتر کتتے استتے بیتتدار کرتتتا ہتتے۔اس عمتتل کتتو شتتکل میتتں حتتافظہ کتتے قتتابو متتداخل

 ختتارجی قتتابو اشتتارہمببائکرو پراسیسببرکتتے پستتت ہتتونے ستتے دکھایتتا گیتتا ہتتے۔بیدار
/پڑھ  کو پست کر کے حافظہ کو خبر دار کرتا ہتتے کتتہ متتائکرو پراسیستتر حتتافظہ میتتںلکھ

 مواد لکھنا چاہتا ہے اور ستاتھ ہتی اس متواد کتو ختارج کرتتا ہتے۔شتکل میتتں اس متواد کتو
/پڑھدرست مواد لکھ کر ظاہر کیتتا گیتتا ہتتے۔حتتافظہ اس متتواد کتتو  اشتتارہ کتتے کنتتار ِہلکھ

 چڑھائی پر مطلوبہ مقام پر محفوظ کرتا ہے۔مائکرو پراسیسر کسی بھی ایسے  عمل کتے دوران
  برقرار رکھتا ہے۔شکل میں پتہ کی تبدیلی کو دو لکیروں کی آپتتس میتتں جگتتہ بتتدلنے ستتےپتہ

دکھایا گیا ہے۔

252 assembly language
253 instruction
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 شکل(ب) میں مائکرو پراسیسر حافظہ سے مواد پڑھنا چاہتتتا ہتتے۔اس گفتگتتو میتتں
/پڑھمائکرو پراسیسر  اشارہ کو بلند رکھ کر حتافظہ کتو ختبردار کرتتا ہتے کتہ متائکرولکھ

 پراسیسر حافظہ سے مواد پڑھنا چاہتا ہے۔حافظہ بیدار ہوتے ہی اس کوشش میں لتتگ جاتتتا
 ہے کہ درکار مقام سے مواد حاصل کر کے مائکرو پراسیسر کے حوالے کرے۔ایسا کرنے کے

 کہتتتے ہیتتں۔254 دورانیہ رسببائیحتتافظہ کتتا  لئے حافظہ کو کچھ وقت درکار ہوتا ہے جستتے 
 حافظہ مطلوبہ مقام سے مواد حاصل کر کے خارج کرتا ہے۔شکل میتتں اس متتواد کتتو درستتت
 مواد لکھ کر اس کی نشاندہی کی گئی ہے۔مائکرو پراسیسر اس مواد کو پڑھ کر آگتتے بڑھتتتا

ہے۔

حافظہ کے دورانیہ رسائی حاصل کریں۔2732اور6116انٹرنیٹ سےمشق:

254 memory access time

ِٹت کار9.17شکل  : حافظہ کے اوقا

بیدار

/پڑھ لکھ

پتہ

مداخل مواد

بیدار

/پڑھ لکھ

پتہ
لکھ

پڑھ

حافظہ کا پتہ

مخارج مواد

درست مواد

(ا)

(ب)
درست مواد

دورانیہ رسائی

درست پتہ

اس لمحہ پتہ تبدیل ہوتا ہے۔
ِ ابٹ پست پتہ کے کچھ 

اور کچھ بلند ہوتے ہیں 
جنہیں یوں دکھایا جاتا ہے۔ 

درست پتہ کے کچھ لمحات بعد
حافظہ کی شناخت ہوتی ہے 
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پختہ گحافظہ گسے گترکیبی گادوار گکا گحصول9.5
  میں شناخت کار کی مدد سے تفاعل کے حصول کا طریقتتہ5.4اس کتاب کے حصہ 

 بیان کیا گیا جہاں دیکھا گیا کہ شناخت کار کے ساتھ جمع گیٹ نصب کرنے سے ایسا ممکن
 مداخل، دراصل پتتتہ کتتے بٹتتوں کتتے تمتتام2nِ ابٹ پتہ والے شناخت کار کے nہوتا ہے۔

ِٹن ضرب ہوتے ہیں۔ممکنہ  ِٹن ضرب  کسی بھی تفاعل کو مجموعہ ارکا   کی صتتورتمجموعہ ارکا
  کے مطلوبہ مخارج اور ایک  جمع گیتتٹ کتتی متتدد ستتے حاصتتلشناخت کارمیں لکھ کر اسے 
کیا جا سکتا ہے۔ 

mابٹ الفاظ کے پختہ حافظہ میں شناخت کار اور ِmجمع گیٹ موجود ہوتے  
  دیتتا جتتا ستکتا ہتتے۔اس طتترح255 تشتتکیل تفاعل کے حصتتول کتتے لئے  mہیں۔یوں اسے

  کو آٹھ تفاعل حاصل کرنے وال دور سمجھا جا سکتا ہتتے جہتاں یتہ آٹتھ تفاعتل9.12شکل 
مندرجہ ذیل ہیں۔

D7=∑ (0,3)

D6=∑ (1,2)

D5=∑ (1,2,3)

D 4=∑(3)

D3=∑ (0,1)

D 2=∑ (0,2)

D1=∑ (3)

D0=∑ (1,2)

 )9.1(

ِ ابتتٹ یعنتتی D1اورD0انہیں تفاعل کو ایک اور نظر سے دیکھتے ہیں۔کمتر دو 

255 configure
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 جمع کرنے وال نصف دور ہے۔استتی طتترحA1 اورA0کو اکٹھے دیکھیں تو یہ مداخل 
D2دراصلA0اورD3دراصلA1ہیں۔اسی طرحD  دراصتتل دونتتوں متتداخل4

 اورمنطقبی بل شبرکت جمبعان کتتا D6،منطقبی جمبعان کا D5 جبکہمنطقی ضربکا 
D7ہے۔ بل شرکت منطقی نفی۔جمعان کا 
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قاب ِل تشکیل ترکیبی منطقی ادوار10
 ِ ابتتٹ پتتتہm کی پہلی قسم ہے۔256 قاب ِل تشکیل ترکیبی منطقی ادوارپختہ حافظہ، 

ِ ان ضرب موجود ہتوتے ہیتتں جنہیتتں جمتع گیٹتوں ستے2m میں تمام ممکنہپختہ حافظہکے   ارکا
 جوڑ کر درکار تفاعل حاصل کیا جاتا ہے۔پختہ حافظہ میں ضرب گیٹوں کے داخلی  برقی جتتوڑ

مقررہ جبکہ جمع گیٹوں کے داخلی برقی جوڑ قاب ِل تشکیل ہوتے ہیں۔

ِٹد عمببل، ترکیتتبی ادوار کتتے 257 دورانیہ رسببائیپختہ حافظہ کا    ستتے کئی گنتتادورانیببہ ر
  کے استعمال میں آہستتتاقاب ِل تشکیل ترکیبی منطقی ادوارزیادہ ہوتا ہے۔یوں حافظہ کا بطور 

 آہستا کمی آ رہی ہے اور اس کتی جگتہ ایستے مربتتوط ادوار کتا استتعمال بتتڑھ رہتتا ہتتے جتو
خاص اسی مقصد سے بنائے گئے ہوں۔اس حصہ میں انہیں ادوار پر بحث ہو گا۔

  میں پہلے ضرب گیٹوں کی ایک صف اور اس کتتےقاب ِل تشکیل ترکیبی منطقی ادوار
ِٹنبعد، جمع گیٹوں کی ایک صف ہوتی ہے جن کتتی متتدد ستتے درکتتار تفاعتتل کتتو   مجموعہ ارکبا

  کی پہلیقاب ِل تشکیل ترکیبی منطقی ادوار کی صورت میں حاصل کیا جاتا ہے۔ایسے ضرب
 قسم میں ضرب گیٹوں کے صف میں داخلی برقی جوڑ مقررہ ہتتوتے ہیتتں جبکتتہ دوستتری صتتف
 کے جمع گیٹوں کے داخلی برقی جوڑ قاب ِل تشکیل ہوتے ہیں۔پختہ حتافظہ بھتی استتی قستم میتتں

 کہتے ہیں۔ قاب ِل تشکیل جمع، ترکیبی منطقی ادوارشمار ہوتا ہے۔ایسے ادوار کو 

  کی دوسری قسم میں پہلی صف کے ضتترب گیٹتتوںقاب ِل تشکیل ترکیبی منطقی ادوار
 کے داخلی برقی جوڑ، قاب ِل تشکیل ہوتے ہیں جبکہ  دوسری صف کے جمع گیٹوں کے داخلی

  کہتے ہیں۔انہیتتں258 قاب ِل تشکیل ضرب، ترکیبی منطقی ادواربرقی جوڑ مقررہ ہوتے ہیں۔انہیں 
 کی مدد سے تشکیل دیا جاتا  ہے۔مخلوط ادوار کے پروگرامر

  کتتی قستتم میتتںقاب ِل تشببکیل ترکیبببی منطقببی ادوارتیسری اور سب سے لچتتک دار، 

256 programmable logic devices ( PLDs )
257 access time
258 programmable array logic ( PAL )
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 پہلے صف کے ضرب گیٹوں کے داخلی جوڑ اور دوسرے صتف کتتے جمتتع گیٹتوں کتتے داخلتتی
 قاب ِل تشببکیل ضبرب- جمبع ترکیببی منطقببیجوڑ تمام کے تمام قاب ِل تشکیل ہتتوتے ہیتتں۔انہیتتں  

 کہتے ہیں۔259 ادوار

قاب ِل گتشکیل گضرب گترکیبی گمنطقی گادوار10.1.1
 10.1 کتتی عمتتومی ستتاخت شتتکل قاب ِل تشکیل ضرب جوڑ کے ترکیبی منطقی ادوار

ًا کئی  میں دکھائی گئی ہے جہاں دور کے چار مداخل اور تین مختتارج ہیتتں۔ان ادوار میتتں عمومتت
Fمخارج اشارات، اسی دور کو بطور مداخل بھی فراہتتم کئے جتتاتے ہیتتں جیستتا یہتتاں  کتتے2

ساتھ کیا گیا ہے۔

259 programmable logic array ( PLA )

 : قاب ِل تشکیل ضرب جوڑ کے ترکیبی دور کی عمومی10.1شکل 
شکل
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 دکھائے دور کے تین یکساں حصے ہیں۔ہر حصتتہ میتتں دس داخلتتی تیتتن ضتترب گیتتٹ
 ہیں جو ایک جمع گیٹ کو جاتے ہیں۔ضرب گیٹ کے متتداخل قابتت ِل تشتتکیل ہیتتں جبکتتہ جمتتع
ُلکل چار مداخل ہیں جنہیں وسطی ادوار سے گتزار کتتر ان  گیٹ کے مداخل مقررہ ہیں۔دور کے 

  بھی حاصل کر کے ضرب گیٹتتوں کتتو مہیتتا کئے گئے ہیتتں۔اس دور میتتں260 تکملہاشارت کے 
ُلکل10 فیوز ہیں۔9010 یعنی10×9جمع گیٹ ہیں۔یوں اس میں9داخلی 

ً�مل ان کتتے ستتولہ متتداخل،  عام دستیاب ادوار، زیادہ مداخل اور مخارج رکھتے ہیں، مث
 آٹھ مخارج اور آٹھ یکساں اندرونی حصے ہو ستتکتے ہیتتں جتتن میتتں ہتتر حصتتہ آٹتتھ ضتترب اور
 ایک جمع گیٹ پر مشتمل ہو گا۔مزید یہ کہ خارجی اشارت پر وسطی ادوار نصب ہو ستتکتے

 کیا جا سکتا ہے۔کثیر مقاومت حالتہیں جن کو 

ِ ان  آئیں اس دور کو استعمال کرتے مندرجہ ذیل تفاعل حاصتتل کرتتتے ہیتتں جنہیتتں ارکتتا
ضرب کی صورت میں دیا گیا ہے۔

F 0(A ,B ,C , D)=∑ (4,5,10,14)

F 1(A , B ,C , D)=∑ (0,1,5,7,9,13,14,15)

F 2(A , B ,C ,D)=∑ (0,1,5,7,14,15)

 )10.1(

ان تفاعل کی سادہ اشکال یہ ہے۔

F 0=ABC+AC D
F 1=A BC+AB D+ABC+A BC=F 2+ABC
F 2=ABC+A B D+ABC

 )10.2(

260 complement
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 ان مساواتوں میں کوئی بھی ضربی رکن تین سے زیتادہ متداخل پتر مشتتمل نہیتں۔یتوں اس قابت ِل
تشکیل ترکیبی منطقی دور کو یہ تفاعل حاصل کرنے کتتے لئے استتتعمال کیتتا جتتا ستتکتا ہتتے۔

 میں تفاعل کا دور دکھایا گیا ہے۔10.2شکل 

 اس شکل میں صلیبی نشان لگے جوڑ موجود ہیں جبکہ بقایتتا تمتتام جتتوڑ منقطتتع کتتر دئے گئے
ہیں۔

قاب ِل گتشکیل گضرب- گجمع گترکیبی گمنطقی گادوار10.1.2
 ان ادوار میں بھی پہلے صف ضرب گیٹوں اور دوسری صف جمع گیٹوں کی ہوتی ہتتے
 البتہ ان میں ضرب گیٹوں اور جمع گیٹوں کے تمام جوڑ قاب ِل تشکیل ہوتے ہیں۔یوں یہ استعمال

کے نکتہ نظر سے نہایت لچک دار ہوتے ہیں۔ 

: تین تفاعل کا حصول10.2شکل 
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 میں قابتت ِل تشتتکیل ضتترب-جمتتع، ترکیتتبی منطقتتی دور دکھایتتا گیتتا ہتتے۔10.3شکل 
 جیسے آپ دیکھ سکتے ہیں اس دور میں تمام ضرب گیٹوں کے داخلی جوڑ قاب ِل تشکیل ہیں
 اور اسی طرح اس کے تمام جمع گیٹوں کتے داخلتتی جتوڑ قابتت ِل تشتتکیل ہیتں۔اس دور میتتں آٹتھ

ُلکل جوڑ ہیں۔6610داخلی چہ ضرب گیٹ اور چہ داخلی تین جمع گیٹ ہیں۔یوں اس میں 

 شکل میں صلیبی نشانات سے سالم جوڑ دکھائے گئے ہیں۔یوں اسے استعمال کرتتتے
 تین تفاعل حاصل کئے گئے ہیں۔ایسا کرتے چار ضرب گیٹ اور تینوں جمع گیٹ کی ضرورت

ِ ار استعمال نہیں آئے۔حاصل کردہ تفاعل مندرجہ زیل ہیں۔ پڑی ہے جبکہ دو ضرب گیٹ زی

 : چہ ضرب تین جمع گیٹ پر مشتمل قاب ِل تشکیل ضرب جمع10.3شکل 
منطقی ترکیبی دور
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D 2=A0 A1 A2 A3
D1=A1 A2 A3
D0=A0 A1 A3+A0 A3

 )10.3(

 

 یہاں دکھلیا قاب ِل تشکیل ایڈ-جمع، ترکیبی منطقی دور صتترف ستتمجھانے کتتی ختتاطر
 تھا۔حقیقی ادوار میں کئی گنا زیادہ مداخل،مخارج اور گیتتٹ ہتتوں گتتے۔ثنتتائی تفاعتتل کتتی ستتادہ
 ترین شکل حاصل کر کے اسے مخلوط دور میں ڈال جاتا ہے۔سادہ ترین شکل ازخود حاصتتل
ًا خاصہ مشکل ہوتا ہے اور یہ  کمپیوٹر کی متتدد ستے کیتا جاتتتا ہتتے۔کمپیتوٹر ہتتی  کرنا عموم

  کتتی261 مخلوط ادوار کے پروگرامببرفیوز منقطع ہونے والے فیوز کی معلومات فراہم کرتا ہے۔
مدد سے منقطع کئے جاتے ہیں۔

قاب ِل گتشکیل گترتیبی گادوار10.2
  ترتیتتبی262 وسیع پیمانے کببے مخلببوط ادوارجیسا اس باب کے شروع میں ذکر ہوا، 

 بناوٹ رکھتے ہیں۔قاب ِل تشکیل ترکیبی ادوار کے ستتاتھ پلتتٹ منستتلک کتتر کتتے قابتت ِل تشتتکیل
 ترتیبی ادوار حاصل کئے جاتے ہیں۔اس طرح کے کئی یکساں حصے ایک ہتتی مخلتتوط دور پتتر

  بنتتائے جتتاتے ہیتتں۔ایستتے ادوار میتتں تمتتام انفتترادی263 مخلوط قاب ِل تشکیل ترتیبی ادواربنا کر 
حصوں کے مابین، قاب ِل تشکیل ترکیبی ادوار کی طرح، برقی جوڑوں کتا جتال بچایتا جاتتا ہتے۔
ِ ار متتداخل استتتعمال کیتتا جتتا  یوں بیرونی مداخل کے ساتھ ساتھ کسی بھی حصہ کا مختتارج بطتتو

سکتا ہے۔

  کی بناوٹ، صف در صف گیٹتتوں پتتر مبنتتی264 انتہائی وسیع پیمانے کے مخلوط ادوار

261 IC programmer
262 large scale integration ( LSI )
263 complex PLD ( CPLD )
264 very large scale integration ( VLSI )
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 میں گنی جاتی ہے۔265ہوتی ہے۔ایسے جدید مخلوط ادوار میں گیٹوں کی تعداد اربوں

  کتتا ذکتتر کتتی پیشتتن گتتوئی266ُرمور  کا ذکر کرتےانتہائی وسیع پیمانے کے مخلوط ادوار
  میں پیشن گوئی کی کہ مخلوط ادوار میں گیٹوں کتتی تعتتداد1965کرنا لزم ہے جنہوں نے سن 

  کہتتتے ہیتتں اب تتتک267 ُمور کا قببانونہر دو سالوں میں دگنی ہتتو گتتی۔یتتہ پیشتتن گتتوئی جستتے 
درست ثابت ہوتا آ رہا ہے۔

  تشکیل دینے کی خاطر، صارف درکار تفاعلانتہائی وسیع پیمانے کے مخلوط ادوار
 میں گیٹوں کے آپس میں جوڑ، مخلوط دور تیار کرنے والے صنعت کار کو فراہتتم کرتتتا ہتتے جتتو
 اس معلومات سے مخلوط دور بناتے وقت اس میں درکار جوڑ بنا دیتا ہے۔کبھتتی کبتتار صتتنعت
 کار صارف کے ضرورت کے مطابق مخلتوط دور تیتار کرتتا ہتے۔ایستے تیتار کئے جتانے والتتے

 کہتے ہیں۔268  خصوصی استعمال کے مخلوط ادوارادوار کو 

 269 جائے استعمال پر تشکیل کے قابل گیٹوں کے صببفاس سلسلہ کی آخری قسم 
  کی وہ قسم ہے جنہیں استعمال کرنے انتہائی وسیع پیمانے کے مخلوط ادوارہے جو دراصل

وال ازخود تشکیل دے سکتا ہے۔یہ بار بار تشکیل دئے جانے کی صلحیت رکھتے ہیں۔

 ان  ادوار میں گیٹ، پلٹ، شناخت کار، عارضی حافظہ اور اس قسم کے دیگر ادوار
  استتتعمال کرنتتے کتتیجائے استعمال پر تشکیل کببے قابببل گیٹببوں کببے صببفپائے جاتے ہیں۔

  کتتی ختتاطر270 کمپیوٹر کی مدد سے تیار کرنےخاطر کمپیوٹر کا بھرپور استعمال کیا جاتا ہے۔
کئی کمپیوٹر پروگرام استعمال کئے جاتے ہیں۔ 

265 109

ُرمور انٹل کے بانیوں میں سے ہیں۔266 گورڈن ای 
267 Moore's law
268 application specific integrated circuit ( ASIC )
269 field programmable gate array ( FPGA )
270 computer aided design ( CAD )
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سےمشق: کریں۔(ا)EPM7032انٹرنیٹ  حاصل  صفحات  معلوماتی  کے  دور   مخلوط 
اس میں کتنے یکساں حصے ہیں۔ (ب) کیا ہر حصے میں پلٹ بھی پایا جاتا ہے۔
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غیر معاصر ترتیبی ادوار 11
ًا معاصر ادوار کے طرز پر بنائے جاتے ہیں۔ایسے ادوار کے  وسیع عددی ادوار عموم
 اگلی حالتیں مکمل طور ان کتتے موجتتودہ حتتالتوں ستتے متعیتتن کئے جتتا ستتکتے ہیتتں۔حتتالت
 صرف ساعت کے کنارہ تبدیل ہوتے ہیں اور بقایا تمام وقت کے لئے غیر متغیر تصتتور کئے جتتا

 ایسے ادوار بناتے وقت اس بات کو یقینی بنایا جاتا ہے کہ ساعت کے لمحتتہ کنتتارہسکتے ہیں۔
 سے قبل تمام حالتیں متوازن صورت اختیار کر چکھے ہوں۔یتتوں ستاعت کتتے کنتتارہ پتتر متعیتتن

حالتیں پائی جاتی ہیں جن سے اگلے حالت مکمل طور حاصل کئے جا سکتے ہیں۔ 

 ان کے برعکس غیر معاصر ادوار کی حالتیں کسی بھی لمحہ تبدیل ہو سکتے ہیتتں۔اس
ِ ات دوڑ اور دیگر مسائل کھڑے ہوتے ہیں جن پر اس باب میں غور کیا جائے گا۔ سے حال

 غیر معاصر ادوار کی اپنی ایک اہمیت ہے۔یہ ستتاعت کتتے کنتتارہ کتتا انتظتتار کئے بغیتتر
ًا کستتی بھتتی عتتددی دور میتتں کچتتھ حصتتہ معاصتتر اور ِ اد عمل کر سکتے ہیں۔عموم  اشارہ پر ر

کچھ غیر معاصر ہوتا ہے۔

  میتتں ایتتک نہتتایت ستتادہ دور دکھایتتا گیتتا ہتتے۔سرستتری نظتتر ستتے یتتوں11.1شتتکل 
 کبھتتی بلنتتد نہیتتں ہتتو ستتکتی۔Yمحسوس ہوتا ہے کہ اس شکل میں ضرب گیٹ کی مخارج

غور کرنے سے ثابت ہوتا ہے کہ مسئلہ اتنا سادہ نہیں۔

 حالت تبدیل کرتا ہے اس کے کچتتھ لمحتتہ بعتتد، نفتتی گیتتٹ کتتاAجب بھی مداخل
ِٹد عمل نفی گیٹ کے 271 تاخیرمخارج حالت تبدیل کرتا ہے۔یہ    کتتی وجتتہ ستتے ہتتوتیدورانیہ ر

  کو دکھایا گیا ہے۔اگتتر ضتتربتاخیرکے خط بناتے وقت اس AاورAہے۔شکل میں 
ِ اد عمل صفر ہوتا تب ضرب گیٹ کا مخارج ان دو مداخل کے مطتتابق حتتالت  گیٹ کا دورانیہ ر

Yاختیار کرتا۔اس کو ِ اد عمتتل کتتے لئے0  سے دکھایا گیا ہے۔چونکہ ضرب گیٹ کتتو بھتتی ر
ٰذہذا ضرب گیٹ کتتی مختتارج   کچتتھ دیتتر کتتے بعتتد نظتتر آئے گتتیYکچھ دیر درکار ہوتا ہے ل

جیسا شکل میں دکھایا گیا ہے۔

271 delay
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 آپ دیکھ سکتے ہیں کہ ضرب گیٹ کی مخارج غیر مطلوبہ طتتور پتتر، نفتتی گیتتٹ کتتے
ِ اد عمل کے برابر وقت کے لئے، بلند ہو گئی ہتتے۔اس طتترح غیتتر مطلتتوبہ، نہتتایت کتتم  دورانیہ ر

  ہیں۔چونکہ برقی لرزش مثبتت یتا منفتی کہتے272 برقی لرزشدورانیہ کے، حالت کی تبدیلی کو 
ٰذہذا موجودہ لرزش کو   کہیں گے۔مثبت برقی لرزشہو سکتی ہے ل

  اختیتتار کرتتتے ہیتتں۔اس بتتاب میتتں273 عبوری حبالت کی وجتتہ ستتے ادوار برقی لرزش
ً�مل بحث ہو گی۔  عبوری حالتوں  پر تفصی

 تبباخیرکے ضرب گیٹ تتتک پہنچنتتے میتتں A، اشارہبرقی لرزشآپ نے دیکھا کہ 
کی وجہ سے پیدا ہوئی۔اشارات میں تاخیر کی ایک اور مثال دیکھتے ہیں۔

272 electrical glitch
273 transition state

: مثبت برقی لرزش11.1شکل 

نفی گیٹ کا
ِ اد عمل دورانیہ ر

ِ اد عمل ضرب کا دورانیہ ر

مثبت برقی لرزش
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ًا خلء میں روشتتنی کتتے رفتتتار کے   برابتتر ہتتوتی274برقی تار میں برقی دباؤ کی رفتار تقریب
ًا9−10ہے۔یوں ایک نینتتو ستتیکنڈ (  میتتٹر0.3=9−10×108×3) میتتں برقتتی دبتتاؤ تقریبتت

 سنٹی میٹر فاصلہ طے کرتا ہے۔آئیے دیکھتے ہیں کہ اگر پچھلی مثال کو تبدیل کتتر30یعنی 
 سینٹی میٹر برقی تار لگتائی جتائے اور ضترب گیتٹ کتی30کے اس میں نفی گیٹ کی جگہ 

ِ اد عمتتل کیستتا ہوگتتا۔اس مثتتال کتتو  جگتتہ بل شتترکت جمتتع گیتتٹ نصتتب کیتتا جئے تتتو دور کتتا ر
 میں دکھایا گیا ہے۔11.2شکل

گیٹ کے ایک داخلی پتن پتر مہیتا کیتا گیتا ہتے جبکتہ استی اشتارہ کتوA اشارہ

میٹر فی سیکنڈ ہے۔107×3خلء میں روشنی کی رفتار 274

 : دو برقی تاروں کے لمبائی میں فرق کی وجہ سے لرزش پیدا ہونے11.2شکل 
کا عمل

تیس سنٹی میٹر

ایک نینو سیکنڈ
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  مہیتتا کیتتا گیتتاAtسنٹی میٹر لمبی برقی تار کی مدد سے دوسرے داخلی پتتن پتتر بطتتور30
 ،گیتتٹ کتتےAtہے۔شکل میں لمبے تار کو بل کھاتے لکیر سے دکھایا گیا ہتتے۔یتتوں اشتتارہ

بلند یا پست ہونے کے ایک نینو سیکنڈ بعد اشارہAپن تک تاخیر سے پہنچتا ہے۔اشارہ
Atاد عمل کو نظر انتداز کیتا جتائے تتو گیتٹ ِ  بلند یا پست ہوتا ہے۔اگر گیٹ کے دورانیہ ر

Yکی مخارج ِ اد نظتتر رکھتتا جتتائے تتو اس0 ِ اد عمل کو بھی متت  ہوگی اور اگر گیٹ کے دورانیہ ر
 برقبی دیکھنتتے کتتو آتتتی ہیتتں۔ان بلند برقبی لرزشبیںہوگی۔خارجی اشارہ میں دو Yکی مخارج

  کے دورانیہ، برقی تار میں اشارہ کے تتتاخیر کتتے برابتتر ہتتے۔یتتوں اشتتارات کتتی راہ میتتںلرزشوں
 ،  معلومات کو ایک لمحہ برقرار رکھنتتے کتتی صتتلحیت رکھتتتی ہیتتں۔یتتوں متتائلتاخیرات)مختلف 

 کا کردار، حافظہ کی طرح کا ہے۔تاخیرات)

  پیتتدالرزشببیں برقببیآپ نے دیکھا کہ مختلف طرز کے تاخیرات کی وجہ سے دور میں 
ِ ان تتتاخیر مختتارج اور  ہوتی ہیں۔اگر واپسیں اشارہ تاخیر سے پہنچ کر مخارج تبدیل کتترے، تتتو دورا

  حتتالت کتتی صتتورت ہتتوغیر متبوازنتاخیر کے بعد کا مخارج مختلف ہوں گے اور یوں یتتہ ایتتک 
گی۔

 گیٹوں اور برقی تاروں میں نا قاب ِل معلوم تاخیرات کی وجہ ستتے جتتب بھتتی ایتتک ستتے
ًا نتاممکن ہتو جاتتتا ہتتے کتتہ ان کتتے  زیادہ اشارات بیک وقت تبدیل ہوں، یہ دریافت کرنتتا تقریبت
ًا غیتتر معاصتتر ادوار بنتتاتے وقتتت اس بتتات کتو یقینتتی بنایتتا  اثرات کیا مرتب ہوں گے۔یوں عموم
 جاتا ہے کہ کسی بھی وقت صرف ایک ہی اشارہ تبدیل ہو۔مزید یہ کہ کسی بھتتی دو اشتتارت
 کے تبدیلی کے درمیان اتنا وقفہ دیا جاتا ہے کہ دور میں اشارات کے تمام تتتاخیر کتتے بعتتد دور

 بنیادی طریبب ِق کببارمتوازن صورت اختیار کر سکے۔ان دو شرائط کے تحت دور کے چلنے کتتو 
 کے تحت چلنا کہتے ہیں۔275

تجزیہ11.1
 غیر معاصر ترتیبی ادوار سے مراد ایسے ادوار ہیں جن میتتں یتتا تتتو بغیتتر ستتاعت والتتے

 واپسیں اشببارات)پلٹ پائے جائیں اور یا پھر ان میں ایک یا ایک ستتے زیتتادہ مختتارج کتتو بطتتور 
275 fundamental mode
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ُلاوپتتر دیکھتا گیتا، واپستتیں اشتارات ایتک لمحتہ کتے لئے،مختلتف  استعمال کیا گیتتا ہتو۔جیستتے 
تاخیرات کی بنا پر، حافظہ کی صلحیت رکھتی ہے۔

ً�مل  ،  کتتو جتتب اس طتترح داخلتتی اشتتارہ کتتے طتتورDکسی بھی خارجی اشتتارہ، مث
 کی قیمت کو متعین کرنے میتتں کتتردار ادا کتتر ستتکے تتتو استتےDاستعمال  کیا جائے کہ یہ

 کے طور استعمال کرنا کہتے ہیں۔276 واپسیں اشارہ

 اس حصہ میں بغیر پلٹ والے ادوار پتر غتور کیتا جتائے گتتا۔پلتٹ والتے دور پتتر اگلتے
حصہ میں غور کیا جائے گا۔

عبوری گجدول11.1.1
 کی مدد سے کیا جاتا ہتتے۔277 عبوری جدولغیر معاصر ترتیبی ادوار پر غور ان کے 

 میں دئے دور کی مدد سے سیکھتے ہیں۔11.3اس طریقہ کو شکل 

276 feedback signals
277 transition table

: غیر معاصر دور کی مثال11.3شکل 
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 پلٹ کی غیتتر موجتتودگی کتتے بتتاوجود اس دور کتتو ترتیتتبی دور اس لئے کہتتتے ہیتتں کتتہ
 ، استتتعمال کیتتا گیتتاbاورaواپسیں اشبارات)،کو بطور BاورAخارجی اشارات

ہے۔اس دور سے خارجی حالتوں کے مساوات یوں حاصل ہوتے ہیں۔

A=(b+ x)⋅(a+x )
B=(b+ x)⋅(a+x )

 )11.1(

  کو بالکل عام مداخل کی طرح ستتمجھاواپسیں اشارات)مساوات حاصل کرتے وقت 
 bاورaانببدرونی مببداخلاور دو x بیرونی مببداخلجاتا ہے۔یوں اس دور کتتی ایتتک 

ہیں۔ان دو مساوات سے بوولین جدول حاصل کرتے ہیں۔

: دور کا بوولین جدول11.1جدول 
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 میں دکھایا گیا ہے۔11.4 کا حصول شکل عبوری جدولاس جدول سے 

: عبوری جدول کا حصول11.4شکل 

ab
x
0 1 ab

x
0 1 ab

x
0 1

A=(b+x )(a+ x ) B=(b+ x )(a+ x ) عبوری جدول

ایک جیسے حال کی 
کارناف نقشہصورت میں دائرہ لگائیں

: عبوری جدول کا استعمال11.5شکل 

x
0 1

پہل قدم
ابتدائی خانہ
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 کتی معلومتات کتو پہلتے علیحتدہBاور278A متغیرہ حالتوں میں 11.1جدول 
  کی طرز پر لکھا گیا ہے۔بوولین جدول کی بجائے ان کا یتتوں لکھنتتا279 کارناف نقشہعلیحدہ 

  لکھنے میں آسانی پیدا کرتا ہتے۔کارنتاف نقشتہ میتتں جتدول کتے بتائیں جتانبعبوری جدول
 ،کتی قیمتتیں لکھتی جتاتی ہیتتں جبکتہ جتدول کتی پہلتیabقطار میں اندرونی مداخل، یعنی

، کتتی قیمتتت لکھتتی جتتاتی ہتتے۔xصف کے اوپر صف کی شکل میں بیرونی مداخل،یعنتتی
 ABکتتو ستتاتھ ستتاتھ،BاورAمتغیرہ حالت) حاصل کرنے کے لئے عبوری جدول

کر کے، لکھا جاتا ہے۔شکل میں متغیرہ حتالتوں کتے آختری صتفوں کتے دائیتں قطتاروں میتں
Aجبکہ1کی قیمت Bمیں ان دو قیمتتتوںعبوری جدولہے۔یوں 0کی قیمت  

 ، کر کے لکھا گیا ہے۔شکل میں نکتہ دار لکیتتروں ستتے10، یعنیABکو ساتھ ساتھ
 متغیبرہ حبالت میتتں جہتتاں بھتتی جتتدول کتتے انتتدر عبوری جبدولاس عمل کو دکھایا گیا ہے۔

ABکی قیمت اور اسی صف میں بائیں جانبabکی قیمت یکساں ہوں، وہاں جدول 
  متتتوازنمتغیرہ حببالتکی قیمت کو دائرہ میں بند کر دیتتا گیتتا ہتتے۔دائرہ میتتں بنتتد ABمیں

 ہیں۔عبوریحالت ہے جبکہ بقایا حالتیں غیر متوازن یعنی 

  کے استعمال پر غور کرتے ہیتتں۔اسعبوری جدول پر نظر رکھتے ہوئے 11.5شکل 
  کہتتہ کتتر280کی قطار میں واقعہ خانے کو ابتدائی ختتانہx=0کی صف اورab=00کے 

  کی قیمتتتABکی صورت میںx=0اورab=00ظاہر کیا گیا ہے۔اس خانے میں
درج ہے۔تصور کریں کہ ابتدائی خانہ، دور کی ابتدائی حالت کو ظاہر کرتا ہے۔

 کتتیabاور اسی خانے کی صتتف میتتںABعبوری جدول میں جس خانے میں
  میتتں ہوتتتا ہتتے۔عبتتوری جتتدول میتتں ایستتے تمتتاممتوازن حببالتقیمتیں یکساں ہوں وہتتاں دور 

خانوں کے اندراج گول دائروں میں بند کئے جاتے ہیں۔ 

  کر1سے 0کی قیمتxرکھتے ہوئے بیرونی مداخلab=00اب اگر 
 واپسیںہو جائے گی اور یوں 01کی قیمتABدی جائے تو عبوری جدول کے مطابق

278 state variables
279 Karnaugh maps

ہم کسی بھی متوازن حالت کے خانے کو ابتدائی خانہ لے سکتے ہیں۔280
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 کتتی قیمتتتیں مختلتتف ہتتو جتتائیں گتتی۔یتتہ غیتتر متتتوازنABمتغیرہ حالت)اور abاشارات)
ِ ات حال ہے اور دور اس میں زیتتادہ دیتتر نہیتتں رہ ستتکتا۔ برقتتی تتتاروں میتتں تتتاخیر کتتے بعتتد صور

abہو جائے گی جبکہ01 کی قیمت بھیxاپنتی نئی قیمتت برقترار رکھتے گتا۔یتوں 
 کتی صتف میتتں دئےab=01کی قطار اور x=1 کےعبوری جدولدور تاخیر کے بعد 

 ہیتں۔یتہ01دونتوں کتی قیمتتیںabاورABخانے تک پہنچ جائے گا۔اس خانے میتں
 ایک متوازن حالت کو ظاہر کرتا ہے اور اسی لئے دائرہ میں بنتتد دکھایتتا گیتتا ہتتے۔شتتکل میتتں
 اس پورے مرحلہ کو پہل قدم لکھ کر ظاہر کیا گیا ہے۔پہلتتے قتتدم کتتو ظتتاہر کرنتتے وال تیتتر کتتا

نشان، غیر متوازن خانہ سے گزر کر متوازن خانے پر اختتام پذیر ہوا ہے۔

 کی قیمت تبدیل کرنے ستتےxآپ نے دیکھا کہ متوازن حالت سے شروع کرتے،
 دور کچھ لمحات کے لئے غیر متوازن حالت اختیتتار کتتر گیتتا۔یتتہ صتتورت زیتتادہ دیتتر برقتترار نہیتتں

  تبدیل ہوئے اور دور ایک مرتبہ دوبارہ متوازنواپسیں اشارات)رہی۔تاروں میں تاخیر کے بعد، 
ًا ادوار کا عمل اسی طرح ہوتا ہے۔ حالت اختیار کر گیا۔عموم

 کتتی جتتائے0ستتے1کی قیمتxرکھتے ہوئے  اگرab=01اسی طرح
 کتتے ختتانے میتتں درجab=01کتتی قطتتار اورx=0تو عبتوری جتدول کتتے مطتتابق دور 

 مختلتف ہیتں اور دورabاورABاختیار کرے گا۔ایک مرتبہ پھترAB=11حالت یعنی
 کتے نئے قیمتتوںABاس سے نکلنے کی کوشش کرے گا۔برقی تاروں میں تتاخیر کتے بعتد 

 ہو جائے گی۔یوں11کی قیمت بھیabکی مقام تک پہنچ جائے گی اورabکی خبر
 کتتی صتتف میتتں درج،بنتتد دائرہ میتتں دکھتتائے متتتوازنab=11کی قطار اور x=0دور،

 کتیx، اختیار کر لے گا۔اسی سلستلہ کتو چلتتتے ہتتوئے بتار بتار AB=11حال، یعنی
 متتوازن حتالت اختیتار کرتتا10  اور00،01،11قیمت تبدیل کرنتے ستے دور 

 کے بعد یہی ترتیب بار بار دہرائی جاتی ہے۔شکل میتتں تیتتر والتتے لکیتتروں ستتے یتتہ10ہے۔
تمام مراحل دکھائے گئے ہیں۔

  لکھتتتے وقتتت اس دور کتتےغیر متوازن حببالتیں اور متوازن حالتکسی بھی دور کے 
 متوازنلکھتتا جاتتتا ہتتے۔ اس طتترح موجتتودہ دور کتتے ABxکتتی بجتتائےABحتتالت کتتو

 غیببر متببوازن حببالتیںہیتتں جبکتتہ اس کتتے 101اور000،011،110 حببالتیں
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ہیں۔100اور001،010،111

ًا کم از کم ایک متوازن حالت ضرور پایتتا جاتتتا  عبوری جدول کے ہر صف میں عموم
 ہے۔ایسا نہ ہونے کی صورت میں دور اس صف میں پہنچ کر غیر متوازن صورت اختیار کرے

گا۔

عبوری جدول حاصل کرنے کے طریقہ کو یہاں بیان کرتے ہیں۔

 کا تعین کریںواپسیں دائروں اور واپسیں اشارت)تمام •

 وغیرہ جبکہA،B،Cکسی بھی ترتیب سے واپسیں دائروں کے مخارج کو •
 وغیرہ ستتے شتتناختa ،b،cاسی ترتیب سے ان کے واپسیں اشارات کو

کریں۔

 ان تمام مخارج کے بوولین تفاعل کو بیرونی اور اندرونی مداخل کی صورت میں حاصل•
کریں۔

 بنائیں۔کارناف نقشےان تفاعل کے •

  کو ایک عبوری جدول میں یکجا کریں۔جتدول کتے ختانوں میتںکارناف نقشوںتمام •
ABC⋯ لکھیں جبکہ جدول کے بائیں جتتانب ہتتر صتف میتتں abc⋯استتی 

ترتیب سے لکھیں۔

کتتی قیمتتت یکستتاں ہتتو، وہتتاں⋯abcاور استتی صتتف میتتں⋯ABCجہتتاں•
ABC⋯کو دائرہ میں بند کر دیں۔

 جدول کے حصول کے بعد بیرونی مداخل تبدیل کر کتتے دور کتتے عبتتوری حتالتوں پتر غتور کیتا
جاسکتا ہے۔ 

جدو ِل گبہاو11.1.2
  لکھتے وقت خانوں میں دور کی حالتیں بوولین طتترزعبوری جدول میں 11.4شکل 

،01 ،00پر لکھے گئے۔دو مخارج کی صورت میں یہتاں چتتار ممکنتہ حتالتیں ہیتں یعنتتی
ً�مل جتتب دور11اور10  حتتال00۔ان چار حالتوں کو نام بھی دئے جا سکتے ہیتتں۔مث
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 کتوb،10کتو حتال01میتں ہتے۔استی طترحaمیں ہو تو کہا جائے کہ دور حال
 کہا جتتا ستتکتا ہتتے۔ایستتا کرنتتے ستتے عبتتوری جتتدول ستتےdکو حال11اورcحال

ِٹل بہاوحاصل جدول کو   میں ایسا ہوا دکھایا گیا ہے۔11.6 کہتے ہیں۔شکل 281 جدو

ِٹل بہاوشکل میں دئے  ً�ملمتوازن حالت میں ہر صف میں صرف ایک ہی جدو   ہے۔مث
 متتتوازن011 متوازن حالت جبکہ دوسری صف میں صتترف000پہلی صف میں صرف

 اولحالت ہیں۔ ایسے جتدول جتن کتے صتفوں میتں صترف ایتک ہتی متتوازن حتالت ہتو کتو 
ِٹل بہاو  کہتے ہیں۔282 جدو

ِٹل بہاو میں ایک ایسا 11.7شکل    دکھایا گیا ہتتے جتتس کتتے صتفوں میتتں ایتتکجدو
ً�مل پہلی صتتف میتتںمتوازن حالتسے زیادہ  010اور000،011 پائے جاتے ہیں۔مث

ِٹل بہاومتوازن حالت ہیں۔ایسے جدول کو   کہتے ہیں۔غیر اولین جدو
ِٹل بہاو   سے دور حاصل کرنے کی خاطر پہلے عبوری جدول حاصل کرتے ہیں۔جدو

281 flow table
282 primitive flow table

 کا حصولجدو ِل گبہاو سے عبوری گجدول: 11.6شکل 

x
0 1

x
0 1

عبوری جدول ِ ال بہاو جدو

00=a
01=b
10=c
11=d
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 جدول کے دو صف سے ظاہر ہے کہ دور کے دو ممکنہ حالتیں ہیں۔دو ممکنہ صورتوں کو ایک
1کتتو bاور حالت 0کو aِ ابٹ کے عدد سے ظاہر کیا جا سکتا ہے۔یوں حالت

لکھتے ہوئے عبوری جدول حاصل کیا جاتا ہے۔اسے شکل میں دکھایا گیا ہے۔

 لکھتے ہوئے عبوری جدول سے اس کا تفاعل حاصل کرتےYدور کے مخارج کو
ہیں۔

Y=x1 x0+x1 y )11.2(

 میں دکھایا گیا ہے۔11.8اس تفاعل کا دور شکل 

ِٹل بہاو سے عبوری جدول11.7شکل  : غیر اولین جدو

x1 x0
00

ِ ال بہاوعبوری جدول جدو a=0
b=1

01 11 10 00 01 11 10
x1 x0

y
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ِ ال بہاو کے استعمال پر شتتکل    کتتی متتدد ستے غتتور کرتتتے ہیتتں۔تصتور11.9 اس جدو
x1کریں کہ بیرونی مداخل x0ہتتے،یعنتتی00کی قیمتتتx=00اور دور حتتال  ،a

 کتترx=01کر دی جائے،یعنی1کی قیمتx0کو تبدیل کئے بغیرx1میں ہے۔اگر
 اختیتتارbدیا جائے، تو عبوری جدول کتتے مطتتابق دور  عبتتوری طتتور پتتر غیتتر متتتوازن حتتال

 رکھتے1کی قیمتx0اختیار کر لے  گا۔اب اگرbکرتے ہوئے آخر کار متوازن حال
کتتر دیتتا جتتائے، تتتو دور حتتالx=11کتتر دی جتتائے،یعنتتی1کی قیمت بھتتیx1ہوئے
bمیں ہی رہے گا۔اس اختتامی خانہ کو شکل میں پہل اختتامی خانہ کہا گیا ہے۔شتتکل 

 میں ابتدائی خانہ سے پہلی اختتامی ختتانہ تتتک پہنچنتتے کتتا عمتتل تیتتن تیتتر والتتے لکیتتروں ستتے
 کا حصول جبکہ دوسراbسے عبوری حالaدکھایا گیا ہے جہاں پہل تیر  متوازن حال

 سے متتتوازنbکا حصول دکھلتا ہے۔تیسرا تیر متوازن حالbتیر یہاں سے متوازن حال
میں ہی رہنے کو ظاہر کرتا ہے۔bحال

ِٹل بہاو سے حاصل دور11.8شکل  : غیر اولین جدو
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 برقتترار رکھتتتےx1دیکھتے ہیں کہ اگر ابتدائی خانہ سے شروع کرتے وقت بجتتائے
1کی قیمتتتx1ہی رکھتے ہوئے0کی قیمتx0تبدیل کرنے کے ہمx0اور 

ِ ال بہاو کے مطابق نظتتام حتتالx=10کرتے ہیں، یعنی  ہتتیaکرتے ہیں۔ایسے کرتے جدو
 کتتر دیتتاx=11کتتر دی جتتائے۔یعنتتی1کتتی قیمتت بھتیx0برقرار رکھتتے گتتا۔اب اگتتر

 ہی رہے گا۔اس اختتامی ختتانے کتتو شتتکل میتتں دوستتراaجائے، تو نظام کا اختتامی حال
اختتامی خانہ کہا گیا ہے۔

 آپ نے دیکھا کہ اختتامی حال، بیرونی متتداخل کتتے تبتتدیلی کتتے ترتیتتب پتتر منحصتتر
ہیتتں۔11جبکتہ اختتتتامی بیرونتتی متتداخل00ہے۔اس مثتتال میتتں ابتتتدائی بیرونتتی متتداخل

 بھولئے گا نہیں کہ ایسے ادوار کے صحیح استعمال میں ایک سے زیتتادہ بیرونتتی متتداخل بیتتک
x=11سے ابتدا کرتے ہوئے ہم سیدھاx=00وقت تبدیل نہیں کئے جا سکتے۔یوں

 پر نہیں جا سکتے۔ایسا کرنے سے، ناقاب ِل معلوم تاخیرات کی بنا پر، اختتامی حالت دریتتافت
کرنا ناممکن ہوتا ہے۔

: مداخل  دو مختلف ترتیب سے تبدیل کئے گئے11.9شکل 

x1 x0
00 01 11 10

دوسرا اختتام

پہل اختتام

ابتدائی خانہ

عبوری غیر متوازن حال
سے گزرتے متوازن حال 

اختیر کیا گیا 

b
b
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حال ِت گدوڑ11.1.3
ِٹت دوڑ   کا تذکرہ ایس-آر پلٹ پر تبصرے کے وقت آیا تھا۔اس حصتتہ میتتں اس283 حال

ً�مل گفتگو ہو گی۔ ِٹت دوڑپر تفصی   اس صورت کو کہتے ہیں جتتب کستتی بیرونتتی اشتتارہ کتتےحال
 تبدیل ہونے سے دور کے ایک سے زیادہ حالتیں تبتدیل ہتوں۔تتتاخیرات کتتی وجتتہ ستے ایستی
ً�مل دو حالتوں والے  صورت میں حالتوں کی تبدیلی مکمل طور پر جاننا ناممکن ہو جاتا ہے۔مث

 ہتے۔بیرونتی متداخل کتی تبتدیلی  ستے اس کتے دونتوں00دور کی موجودہ متتوازن حتالت
 متتتوازن حتتالت اختیتتار کتتر لیتتتا ہتتے۔اگتتر پہلتتی11حالتیں تبدیل ہوتے ہیں اور آختتر کتتار یتتہ

00واپسیں راہ میں تاخیر دوسری واپسیں راہ کے تاخیر سے کم ہو تتو دور متتوازن حتالت 

 اختیار کرے گا جبکتتہ اگتتر دوستتری11اور آخر کار متوازن حال10سے عبوری حالت 
 ہتتو11اور پھتتر01ستتے عبتتوری حتتال00راہ میں تاخیر پہلی راہ سے کم ہو تب حال

ٰذہذا آپ نے دیکھا کہ جس ترتیب سے حالتیں تبدیل ہوتے ہیں اسے جاننا ممکن نہیں ۔284گا۔ل

 اگر عبوری حالتوں کے تبدیلی کی ترتیب حتمتتی حتتالت متعیتتن کرنتتے میتتں کتتردار ادا
 کرے اور یہ ممکن ہو کہ دور دو مختلف حتمتتی متتتوازن حتتالت اختیتتار کتتر ستتکے، اس صتورت

  کہتے ہیتں۔کستی بھتی دور کتے کارآمتد استتعمال کتے لئے یتہ اشتد285 بحرانی دوڑمیں دوڑ کو 
  کی صورت ممکن نہ ہو۔اگر عبوری حالت کے تبدیلی کتتیبحرانی دوڑضروری ہے کہ اس میں 

 286 غیر بحرانببی دوڑترتیب کا حتمی متوازن حالت پر کوئی اثر نہ ہو، اس صورت میتتں دوڑ کتتو 
کہتے ہیں۔

283 race condition
یاد رہے کہ تاخیرات مکمل طور جاننا ممکن نہیں۔284

285 critical race
286 non-critical race



360          جزو 11.1    تجزیہ

  میں دکھائی گئی ہے۔یہاں حتتالت کتتو مکمتتل11.10 کی ایک مثال شکل بحرانی دوڑ
y1حالت کے طور یعنی y0 x ستتے ابتتتدا کتتی جتتائے اور بیرونتتی000لکھتے ہوئے اگتتر 

 کتتی جتتانب دوڑ لگتتائے111کیا جائے تو دور حتمتتی حتتال1سے0کوxمداخل
  میں ستتے101اور011،111گا۔تاخیرات کی وجہ سے دور تین ممکنہ حالتوں یعنی

 کسی بھی حالت تک پہلے پہنچ سکتا ہے۔شکل میں یہ تینوں عبوری حالت پہلے صتتف میتتں
 کے عبوری حالت تک پہلے پہنچے تو یہ یہتتاں ستتے ہتتوتے011دکھائے گئے ہیں۔اگر دور
 اختیار کر لے گتا اور یہیتں رہتے گتا۔اس حتالت کتو دوستری011ہوئے حتمی متوازن حال

 صف میں دائرہ میں بند دکھایا گیا ہے۔اگر دونوں واپسیں راہ میں مائل تتاخیرات بالکتتل برابتتر
 عبتتوری حتتالت میتتں پہلتتے پہنچتتے گتتا اور یہتاں ستتے ہتتوتے ہتوئے حتمتتی111ہوں تو دور
 اختیار کر لے گا اور یہیں رہے گتا۔اس حتمتتی متتوازن حتالت کتو تیستری111متوازن حال

101صف میں دائرہ میں بند دکھایا گیا ہے۔تیسری صتتورت میتتں دور پہلتتے عبتتوری حتتال

 پہنچے گا۔یہاں سے یہ آخری صف کی جانب رواں ہو گا لیکتتن آختتری صتتف ازختتود عبتتوری
 سے بھی گزر کتتر آختتر کتتار تیستترے صتتف کتتے111ہے۔یوں دور عبوری حال111حال

: بحرانی دوڑ11.10شکل 

x
0 1

y1 y0
ممکنہ تبادلہ حالت
00→01
00→11
00→10→11
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 تتتک پہنچتتے گتتا۔اس مثتتال میتتں دو حتمتتی حتتالتیں ممکتتن ہیتتں۔یتتہ111حتمی متوازن حتتال
 دریافت کرنا ناممکن ہے کہ دور ان میں سے کتتس حتمتتی حتتالت تتتک پہنچتتتا ہتتے۔اس شتکل

 ستتےx=0کی قطار خالی اس لئے رکھی گئی ہے کہ ہم صترفx=0میں بائیں جانب 
x=1کی جانب جاتے دور پر غور کر رہے ہیں۔اس صورت میں ان خانوں کے اندراج کی 

ہمیں ضرورت نہیں۔

  کتتی دوستتری مثتتال دکھتتائی گئی ہتتے جہتتاں تیتتن ممکنتتہبحرانی دوڑ میں 11.11شکل 
 سے ابتتدا کرتتے ہتوئے بیرونتتی000حتمی حالتیں پائے جاتے ہیں۔اگر مکمل متوازن حال

 کی طرف دوڑ لگائے111کر دی جائے تو یہ دور حتمی حال1کی قیمتxمداخل
ُلاوپر مثال کی طرح، تین ممکنہ عبوری صورتیں ہیں۔ایک عبوری صورت  ہے011گا۔بالکل 

 تک پہنچتا ہے۔دوستتری011جہاں سے یہ دوسری صف میں دکھائے حتمی متوازن حال
 پہنچتا111ہے جہاں سے یہ تیسری صف کے حتمی متوازن حال111عبوری صورت

 ہے جہاں ستے یتہ آختری صتف میتتں دکھتتائے حتمتی101ہے اور تیسری عبوری صورت
 تک پہنچتا ہے۔اس مثال میں تین ممکنہ حتمی متوازن حتتالتیں ہیتتں۔یتتہ101متوازن حالت 

جاننا ناممکن ہے  کہ ان میں سے دور کس حالت کو اختیار کرتا ہے۔



362          جزو 11.1    تجزیہ

 دکھایتتا گیتتا میں 11.12مثال جسے شکل  کی ایک غیر بحرانی دوڑاب دیکھتے ہیں 
سے کرتے تین عبوری حالت ممکن ہیں۔000ہے۔اس مثال میں ابتدا

: بحرانی دوڑ کی دوسری مثال11.11شکل 

x
0 1y1 y0

ممکنہ تبادلہ حالت
00→01
00→11
00→10
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  ہتتے جہتتاں ستتے دور دوستتری صتتف کتتے ایتتک اور011ایک ممکنہ عبوری حال
 ستے ہتتوتے ہتتوئے101اور یہاں سے تیسری صف کتتے عبتوری حتتال111عبوری حال

تک پہنچتا ہے۔101آخر کار  چوتھی صف کے حتمی متوازن حال

ہے جہاں سے یہ تیسری صف کے عبتتوری حتتال111دوسری ممکنہ عبوری حال
 تتک پہنچتتا101سے ہوتے ہوئے آخر کار آخری صف کتے حتمتی متتوازن حتال101

ہے۔

 ہے جہاں سے یہ ہتتوتے ہتتوئے آختتری صتتف کتتے101تیسری ممکنہ عبوری حال
تک پہنچ جاتا ہے۔101حتمی متوازن حال

 اس مثال میں اگرچہ تین مختلف ممکنات موجود ہیں لیکن حتمی متوازن حتالت ستب
ہے۔  غیر بحرانی دوڑ کا ایک ہی ہے۔یوں یہ 

 اگر دور مخصوص اور منفرد عبوری حالتوں سے گزر کر حتمی متوازن صورت اختیتتار

: غیر بحرانی دوڑ کی مثال11.12شکل 

x
0 1y1 y0

ممکنہ تبادلہ حالت
00→01→11→10
00→11→10
00→10
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 میں دی گئی ہے۔ 11.13 لگانا کہتے ہیں۔اس کی مثال شکل 287 پھیراکرتا ہو تو اسے 

 ان اشکال پر غور کریں۔ان میں دوڑ کی حالت نہیں پائی جاتی چونکہ ایک وقت میتتں
 صرف ایک مخارج حالت تبدیل کرتا ہے البتہ حتمتی حتالت تتتک پہنچنتے کتی ختاطر دور کتو

مخصوص اور منفرد عبوری حالتوں سے گزرنا ہوتا ہے۔

 ستتے11اور پھتتر10سے عبتتوری حتتالت 00شکل کے حصہ الف میں دور
10ستتے   عبتتوری حتتالت00پہنچتا ہے۔اسی طرح حصہ بتتا میتتں01حتمی حالت

اختیار کرتا ہے۔11کے راستے حتمی حالت 

287 cycle

: پھیرے11.13شکل 

x
0 1y1 y0

تبادلہ حالت
00→10→11→01

y1 y0
x

0 1

تبادلہ حالت
00→10→11

الف با



باب 11    غیر معاصر ترتیبی ادوار           365

توازن گاور گارتعاش گ11.1.4
  لگاتے ہوئے کسی بھی حتمی متوازن حالت تک نہ پہنچ پائےپھیرے ایسے دور جو 

  میں اس کی مثال دکھائی گئی ہے۔اگتتر بیرونتتی11.14 کہتے ہیں۔شکل 288 غیر متوازن دورکو 
 کیا جائے تو دور ایک عبوری حالت سے دوسری عبوری حتتالت منتقتتل ہوتتتا1مداخل کو

رہتا ہے مگر کسی متوازن حالت تک نہیں پہنچ پاتا۔

 مرتعببش استتتعمال کئے جتتاتے ہیتتں۔بطتتور 289 مرتعببشاس طتترح کتتے ادوار بطتتور 
 نہیں ہونے دیا جاتا۔غیر متوازناستعمال ہونے والے ادوار کے علوہ ادوار کو کسی صورت 

حال ِت گدوڑ گسے گپاک گثنائی گعلمتوں گکا گتقرر11.2
ِ ات دوڑ کی صورت اس وقت پیدا ہتوتی ہتے جتب ایتک ستے زیتادہ مختارج بیتک  حال

288 unstable circuit
289 oscillator

: مرتعش11.14شکل 

x
0 1y1 y0

ارتعاش
01 11 01
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  کتتی صتتورت میتتں ادوار قابتت ِل استتتعمالبحرانی دوڑوقت حالت تبدیل کرنے کی کوشش کریتتں۔
  کے خاتمے پر غور کیا جائے گا۔یہ یاد دہانی کراتے چلیتتںبحرانی دوڑنہیں رہتے۔اس حصہ میں 

 کہ غیر معاصر ادوار کو استعمال کرتے وقت ان کے مداخل پر یہ شرط لگو کی جاتی ہتتے کتتہ
ٰذہتتذا ایتتک ستتے زیتتادہ متتداخل  کسی بھی وقت صرف ایک مداخل حالت تبدیل کر سکتا ہے ل

کی تبدیلی کی فقر اس حصہ کو پڑھتے ہوئے نہ کریں۔

 جن ادوار میں ایک وقت پر صرف ایک مخارج حالت تبدیل کرنے کی کوشش کرے،
ِ ات ِ ات دوڑ سے دوچار نہیں ہوتے۔اسی حقیقت کو بروئے کار لتے ہوئے حتتال  ایسے ادوار حال

دوڑ ختم کی جاتی ہے۔

 عبوری جدول کے حصول کے بعد اس میں درج حالتوں کو ثنتتائی علمتتتیں تعیتتن کتتی
 ہمسایہجاتی ہیں۔اگر ایسے حالتیں جن کے مابین، عبوری جدول میں، تبادلہ پایا جتتائے کتتو  

 ثنائی علمتیں تعین کی جائیں تو دور بحرانی دوڑ سے دو چار نہیں ہوگا۔دو ثنائی اعتتداد کتتو اس
1010صورت ہمسایہ اعداد کہا جاتا ہے جب ان میں صرف ایک ہندسہ مختلف ہو۔یتتوں

ِ ابتٹ مختلتف ہتے۔استی290 ہمسایہ اعداد1110اور   ہیں چونکہ ان اعداد میں صترف ایتک 
 آپتتس میتتں0110اور1010 ہیتتں جبکتتہہمسبایہآپتتس میتتں 0110اور1110طتترح

 نہیں ہیں۔ہمسایہ

  کے حصہ الف میں دئے مثتتال کتتی متتدد ستتے دیکھتتتے11.15اس ترکیب کو شکل 
ہیں۔

290 adjacent numbers
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ِ ابتتٹ  ُلکل چار صف ہیں۔یوں دو  f 291 متغیرہ حببالتاس شکل میں  1 f  ستتے اس0
fکتتے لئےaکے چار ممکنہ حالت بیان کئے جتتا ستتکتے ہیتتں۔ہتتم حتتال  ، حتتالت00=

bکتتتتے لئےf fکتتتتے لئےc،حتتتتالت01= کتتتتے لئےdاور حتتتتالت11=
f   منتخب کرتے ہیں۔ایسا کرنے سے دیکھتے ہیں کہ کیا نتائج رومتغیرہ حالتیںکی 10=

نما ہوتے ہیں۔

 کتتی جتتائے تتو01ستتے00کتتی قیمتتxاس شکل کی پہلی صف میں اگتتر
 کتتیfمتغیرہ حبالت)ہو جتتائے گتتا۔ہتتم دیکھتتتے ہیتتں کتتہ bسے تبدیل ہو کرaحال

ِ ابٹ تبدیل ہوتی ہتتےمتغیرہ حالتہو جائے گی۔یوں 01سے00قیمت   کی صرف ایک 
ِٹت دوڑاور یوں اس صورت میں    پیدا نہیں ہوتا۔اب دیکھتتتے ہیتتں کتتہ اگتتر شتتکل کتتی پہلتتیحال

 ہوcسے تبدیل ہو کرa کی جائے تو حال10سے00کی قیمتxصف میں

291 state variables

: متغیرہ حالت کا تقرر11.15شکل 

متغیرہ حالت

00

x1مداخل x 0

حال 01 11 10 00

x1مداخل x 0

حال 01 11 10

متغیرہ حالت

الف با
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 ہتتونے کتتی11ستتے00کی قیمتfمتغیرہ حالت)جائے گا۔یوں ہم دیکھتے ہیں کہ 
ِٹت دوڑکوشش کرے گی جس سے  ِ ابتتٹ کتتیحال   پیتتدا ہوتتتا ہتتے۔یتتوں ہتتم دیکھتتتے ہیتتں کتتہ دو 

ِٹت دوڑ کے تقرر سے متغیرہ حالت   سے بچھنا ممکن نہیں۔ایسی صورت میں دو سے زیتتادہحال
ِ ات دوڑ سے چٹکارا ممکن  ِ ابٹ پر مبنی متغیرہ حالت استعمال کر کے دیکھا جاتا ہے کہ آیا حال

ہے۔

ِ ابتتٹ   متغیرہکبھی کبھار ایسا ممکن ہوتا ہے کہ چار صف کی عبوری جتتدول میتتں دو 
ِ ات دوڑ پیتتدا نتتہ ہتتو۔شتتکل کتتے حصتتہ بتتا میتتں حالت  متغیرہ اس طرح تقرر کئے جائیں کہ حتتال
  کی ترتیب بدل کر ایسا کرنے کی کوشش کی گئی ہے جہاں آپ دیکھ ستتکتے ہیتتں کتتہحالت

00کتتی قیمتتتfتقتترری ستتے bستتے حتتالaپہلی صف سے شروع کرتے حال

سے00کی قیمتfتقرری سے cسے حالa ہوتی ہے جبکہ حال01سے
ِ ابتتٹ تبتتدیل ہتتوتیمتغیرہ حالتہوتی ہے۔دونوں صورتوں میں چونکہ 10   کتتی صتترف ایتتک 

ٰذہذا پہلی صف میں  ِٹت دوڑہے ل   کا کوئی امکان نہیں۔البتہ دوسری صف کو دیکھتے ہتتوئےحال
cسے تبدیل ہو کتترbکی جائے تو حال11سے01 کی قیمتxاگر مداخل

ہو جائے گی۔10سے01کی قیمتfمتغیرہ حالتہو جائے گا اور اس شکل میں 
ِ ابٹ بیک وقت تبدیل ہوتے ہیں جو کہ متغیرہ حالتاس صورت  ِٹت دوڑ کے دو    پیتتدا کرتتتاحال

ہے۔

ِ ابتتٹ کتتے    کتتیمتغیبرہ حبالتان دو صورتوں سے ظاہر ہے کہ موجودہ مسئلہ میتتں دو 
ِٹت دوڑتقرری سے  ِٹت دوڑ سے نجات حاصل کرنا ممکن نہیں۔ایسی صورت میں حال   ستتےحببال

ِٹبببٹ تقببرری کے لئے ہم متغیرہ حالتپاک    کتتا طریقتتہ استتتعمال کریتتں گتتے۔یتتہ292 ایک بلنببد 
 طریقتتہ استتتعمال میتتں نہتتایت آستتان ہتتے۔آئیتتے اس طریقتتہ کتتو استتی مثتتال پتتر استتتعمال کرتتتے

دیکھیں۔

ِ ابتتٹ رکھتتا گیتتامتغیرہ حببالت میں اسی مثال کو لیتے ہتتوئے، 11.16شکل    کتتو چتتار 
  کتتی تقتترری یتتوں کتتی گئی ہتتے کتتہ اس میتتں صتترفمتغیرہ حالتہے۔مزید یہ کہ ہر حالت کے 

ِ ابٹ ہو۔یوں حال کتتاbمقرر کیا گیا ہے جبکہ حال0001متغیرہ حالکا aایک بلند 

292 one hot bit assignment
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مقرر کیا گیا ہے۔1000کا d اور حال0100کا c،حال0010

ستتے00 میں جدول کتتی پہلتتی صتتف میتتں اگتتر متتداخل کتتی قیمتتت11.16شکل 
  کتتیمتغیرہ حبالتمنتقتتل ہوتتتا ہتتے۔یتتوں bستتے حتتالaکی جائے تو دور حتتال01
ِ ابٹ تبدیل ہوتے ہیں اور یتتوں0010سے تبدیل ہو کر0001قیمت  ہو گی جس سے دو 

ِٹت دوڑیہ    پیدا کرے گی۔اس صورت سے یوں بچا جا سکتا ہتے کتہ جتتدول میتتں ایتک نیتتاحال
a، شامل کیا جائے اور اس عبتوری حتالت کتو استتتعمال کرتتتے، حتالeعبوری حال،

 کتتا متغیتترہeتتتک پہنچتتا جتتائے۔عبتتوری حتتالbکتتے ذریعتتہ حتتالeسے عبوری حال
 دونتتوں کتتا ہمستتایہ عتتدد ہتتو۔ایستتاbاور حتتالaحالت یوں مقرر کیا جاتا ہے کہ یہ حال

 مقرر کیتتا جاتتتا ہتتے اور جتتدول کتتو0011کا متغیرہ حالeہے۔یوں حال0011عدد 
eکتو تبتدیل کتر کتتےbکتی صتف میتتںaکی قطار کے حالx=01تبدیل کر کے

 لکھتتا جاتتتا ہتتے۔ایستتاbکی صتتف میتتںeلکھ لیا جات ہے جبکہ اسی قطار میں حال

ِٹت دوڑ سے پاک متغیرہ حالت کا تقرر11.16شکل  : حال

متغیرہ حالت

00 01 11 10

x1مداخل x0

حال

متغیرہ حالت یوں چنے گئے
ہیں کہ ان میں صرف ایک

بلند ثنائی ہندسہ پایا جاتا ہے 

a=0001
b=0010
c=0100
d=1000
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 کی شکل اختیار کر لے گا۔11.17کرنے سے جدول تبدیل ہو کر شکل 

تبدیلی سے مشین حتتال01 سے00اس شکل کی پہلی صف میں مداخل کی
aسے عبوری حالeاختیار کرتے ہوئے آخر کار حتمی متوازن حتتالbتتتک پہنچتتتا 

 ہے۔شکل میں نکتہ دار تیر کی لکیروں سے یہ عمل دکھایا گیا ہے۔آپ دیکھ سکتے ہیں کتتہ
ِ ابتتٹ تبتدیل ہوتتتا ہتے اورمتغیرہ حالتاس پورے عمل میں کسی ایک قدم پر    کا صرف ایتک 

ِٹت دوڑیوں یہ   کے صف میں بقایا ختتانے ختتالی رکھتتے گئےe سے پاک ہے۔شکل میںحال
ِ ار استعمال نتتہ آنتتے والتتے ِ ار استعمال آئیں گے اور کچھ نہیں۔زی  ہیں۔ان میں سے کچھ خانے زی

 ہوتی ہے۔293 غیر ضروریخانے خالی رکھے جاتے ہیں۔ان کی قیمت 

 کے تبادلہ کتتی صتتورت10سے00اسی سلسلہ کو پہلی صف میں مداخل کے

293 don't care

ِٹت دوڑ کا خاتمہ11.17شکل  : عبوری حالت سے حال

متغیرہ حالت

00 01 11 10

x1مداخل x0

حال



باب 11    غیر معاصر ترتیبی ادوار           371

  میں آپ دیکھ سکتے ہیں کہ ایستتا کرنتتے ستتے مشتتین11.17میں استعمال کرتے ہیں۔شکل 
 منتقتتل ہونتتا چاہتتتا ہتتے۔متغیتترہ حتتالت کتتو دیکھتتتے ہتتوئے یتتہ بتتاتcسے حالaحال

 ہونا چاہتا ہتتے۔البتتہ ایستتا کرنتتے ستے0100سے تبدیل ہو کر0001واضح ہے کہ یہ
ِ ات دوڑ پیدا ہوتا ہے جسے ہم بالکل پچھلی صورت کی طرح حل کریں گے۔ حال

 ،fاس صورت سے یوں بچا جا سکتا ہے کہ جدول میں ایتک نیتا عبتوری حتال،
fسے عبتتوری حتتالaشامل کیا جائے اور اس عبوری حالت کو استعمال کرتے، حال

 کا متغیتترہ حتتالت یتتوں مقتترر کیتتا جاتتتاfتک پہنچا جائے۔عبوری حالcکے ذریعہ حال
 ہتتے۔یتتوں0101دونوں کتتا ہمستتایہ عتتدد ہتتو۔ایستتا عتتدد cاور حالaہے کہ یہ حال

x=10مقرر کیا جاتا ہے اور جدول کتو تبتدیل کتر کتے0101کا متغیرہ حالfحال

 لکتتھ لیتتا جاتتتا ہتتے جبکتتہfکو تبتتدیل کتتر کتتےcکی صف میںaکی قطار کے حال
 لکھا جاتا ہے۔ایسا کرنے سے جدول تبتتدیل ہتتوcکی صف میںfاسی قطار میں حال

 کی شکل اختیار کر لے گا۔11.18کر شکل 

ِٹت دوڑ کا خاتمہ11.18شکل  : عبوری حالت سے حال

متغیرہ حالت

00 01 11 10

x1مداخل x0

حال
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 11.19یہی طریقہ کار تمام خانوں کے لئے دہرایا جاتتا ہتے۔ایستتا کرنتتے ستے شتکل 
حاصل ہوتا ہے۔طلبہ سے گزارش کی جاتی ہے کہ وہ اس جتتدول کتتو از ختتود حاصتتل کریتتں۔

ِٹتتسلی کر لیں کہ اس جدول میں کسی بھی حالت سے دوسرے حالت تک پہنچنے میں   حببال
 پیدا نہیں ہوتا۔دوڑ

پلٹوں گکا گعبوری گجدول گکی گمدد گسے گتجزیہ11.3
 عبوری جدول کے استعمال سے اس حصہ میں پلٹوں والے ادوار کا تجزیہ کیتتا جتتائے

 میں اس طریقہ کار کا قدم با قدم طریقہ دیا جائے گا۔11.3.3گا۔چند مثالوں کے بعد حصہ 

ِٹت دوڑ سے مکمل طور پاک متغیرہ حالت کی تقرری11.19شکل  : حال

متغیرہ حالت

00 01 11 10

x1مداخل x0

حال



باب 11    غیر معاصر ترتیبی ادوار           373

ایس_آر گپلٹ11.3.1
 کے استعمال سے  سب سے پہلے ایس-آر پلتتٹ پتتر غتتور کرتتتے ہیتتں۔عبوری جدول

ُلاوپر جانب ایس-آر پلٹ دکھایا گیتتا ہتتے۔استتی کتتے نیچتتے استتے 11.20شکل   واپسیں میں 
کی پہچان آسانی سے ممکن ہے۔q واپسیں اشارہ کی طرح دکھایا گیا ہے جہاں 294 دور

 استعمال کیتتا گیتا ہتے۔یتوںqواپسیں اشارہکو بطور Qمتغیرہ حالشکل میں 
 بیرونبی مبداخل  دو RاورS جبکتتہ اندرونی مبداخل q،متغیرہ حالQدور میں 

  حاصتتل کتتی گئی ہتتے۔آئیتتے اسعبوری جببدولہیں۔انہیں استعمال کرتے، شکل میں دکھائی، 
ِ ال درسگی منتتدرجہ ذیتتل  پلٹ کا تجزیہ اس کے عبوری جدول کی مدد سے کریں۔پلٹ کی جدو

ہے۔

294 feedback circuit

: ایس-آر پلٹ کا عبوری جدول11.20شکل 

Q=R+S+q
=R S+R q

q
SR

00 01 11 10

عبوری جدول
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)11.3(

 اس جدول سے ظاہر ہے کہ نفی۔جمع گیٹ پر مبنی ایس-آر پلٹ کا صحیح استعمال
 تب ممکن ہے جب اس کے دونوں متتداخل کستی صتورت اکٹھتے بلنتد نتہ ہتتوں چتتونکہ ایستا

 دونوں پست ہو جتتاتے ہیتتں جبکتہ کستتی بھتتی پلتٹQاورQہونے سے پلٹ کے مخارج
 کے مخارج کا ہر صورت آپس میں متضاد رہنتتا ضتتروری ہتتے۔اس شتترط کتتو یتتوں بیتتان کیتتا جتتا
 سکتا ہے کہ نفی۔جمع گیٹ پر مبنی ایتتس-آر پلتٹ کتتے متتداخل کتتو ہتتر صتتورت منتتدرجہ ذیتتل

مساوات پر پورا اترنا چاہئے۔

S⋅R=0 )11.4(

 

 کی قطار میںSR=01 کو دیکھتے آگے پڑھیں۔عبوری جدول میں11.21شکل 
 یعنتتی پستتتQ=0متغیرہ حبالکی صف میتتں پایتتا جاتتتا ہتتے جہتتاں q=0متوازن حال

 حالت پست ہی رہے گا۔مطابق متغیرہکیا جئے تو عبوری جدول کے SR=00ہے۔اگر 
اس عمل کو شکل کے حصہ الف میں نکتہ دار تیر سے دکھایا گیا ہے۔

 کتتیq=1 کی صورت میں پلٹ کا متتتوازن بلنتتد حتتالت  SR=10اسی طرح 
 کیا جتتائے تتو عبتتوری جتدول کتے مطتابق پلتٹ بلنتتدSR=00صف میں پایا جاتا ہے۔اگر

 حالت میں ہی رہتا ہے جیسے شکل کے حصہ با میں دکھایا گیا ہے۔یہ دونوں اعمتتال پلتتٹ
کے بوولین جدول سے بھی وضح ہے۔

 کرنے سے کیا صتتورت پیتتدا ہتتوتیSR=00سےSR=11اب دیکھتے ہیں کہ
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  کے طرز پتتر295 بنیادی طری ِق کارہے۔پہلے تو یاد دہانی کراتے چلیں کہ اس طرح کے ادوار کو 
چلیا جاتا ہے جہاں ایتتک ستتے زیتتادہ بیرونتتی متتداخل تبتتدیل کرنتتے کتتی اجتتازت نہیتتں ہتتوتی۔

بہرحال پھر بھی دیکھتے ہیں کہ ایسا کرنے سے کیا مسائل کھڑے ہوتے ہیں۔

SR=11کرنے ستتے پہلتتے تتتو بتتوولین جتتدول کتتے مطتتابقQاورQدونتتوں 
 پست ہوتے ہیں۔اس طرح یہ آپس میں متضاد حالت میں نہیں ہوتے جبکہ کسی بھی پلٹ کے
 لئے یہ لزم ہے کہ اس کے دونوں مخارج ہر وقت متضاد حالت میں ہوں۔دوستتری بتتات یتتہ کتتہ

پہلے پستت حتالت اختیتار کتر لتے تتو حتمتی حتالSعبوری جدول کو دیکھتے ہوئے اگر
 ہو گا۔چونکہ یہ قبل از1پہلے پست ہو پائے تب حتمی حالRہو گا جبکہ اگر 0

ٰذہتذا یتہ جاننتا  وقت معلوم کرنا ناممکن ہے کہ ان میں پہلے کون پست حتالت اختیتار کترے گتا ل
 ناممکن ہے کہ حتمی حالت کیا ہو گا۔یوں اس طرح، دور کا استعمال غیر یقینتتی صتورت پیتدا

کرتا ہے۔

295 fundamental mode

:  ایس-آر پلٹ کا استعمال11.21شکل 

q
SR

00 01 11 10

q
SR

00 01 11 10

00 سے 01مداخل   
کرنے سے پلٹ پست

حال میں ہی رہتا ہے 

00 سے 10مداخل   
کرنے سے پلٹ بلند حال

میں ہی رہتا ہے 

الف

با
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ساعت گکے گکنارے گچلتا گڈی گپلٹ11.3.2
  میں ساعت کے کنتتارہ چلتتا ڈی پلتٹ دکھایتتا گیتتا ہتتے۔ڈی پلتٹ میتتں11.22شکل 

 ۔یتتوں296ہیںRاورSمتغیببرہ حببالت)اندرونی واپسیں دور پایا جاتا ہے جس کے اندرونی 
  کتتی طتترز پتترواپسببیں دورہیں۔شکل میں دور کو دوبارہ rاورsاس کے واپسیں اشارات

کی پہچان آسان ہو۔rاورs واپسیں اشارات)بنایا گیا ہے تا کہ 

واپستتیں اشتتارات  جبکتتہrاورsمتغیتترہ حتتالت،RاورSاس دور کتتے 
CاورDبیرونی مداخل ہیں۔یوں ہم لکھ سکتے ہیں۔

ًا296  لکھتا گیتاRاورSنفی۔ضرب گیٹ کے ایس-آر پلٹ کتے درآمتدات کتو اس کتتاب میتں عمومت
لکھا گیا ہے۔امید کی جاتی ہے کہ اس سے پریشانی پیدا نہیں ہو گیRاورSہے۔یہاں انہیں

: ڈی پلٹ بطور واپسیں دور11.22شکل 

S=C+S (r+D)
R=C+r D

خارجی پلٹ
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A=sB
B=Dr
S=AC=A+C= sB+C=sB+C=s (rD)+C
=s (r+D)+C

R=BCs=B+C+ s=Dr+C+s
=Dr+C+ s

 )11.5(

 کتتے بتتوولین جتتدول  کتتوRاورS میں ان مستتاوات ستتے حاصتتل11.23شکل 
  کتتی طتترح لکتتھ کتتر عبتتوری جتتدول حاصتتل کیتتا گیتتا ہتتے۔مکمتتل حتتالت کتتوکارنبباف نقشببہ

srCDکی صورت میں لکھتے ہوئے اس جدول پر غور کرتے ہیں۔

: ڈی پلٹ کے عبوری جدول کا حصول اور استعمال11.23شکل 

sr
CD

00 01 11 10
CD

00 01 11 10

CD
00 01 11 10

sr

sr

S=s (r+D)+C R=rD+C+s

عبوری جدول

a b

m

n

x x

ijp

qu v

SR

ek
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 تصور کریں کہ جس لمحہ پلٹ کو برقی طاقت مہیا کر کے زندہ کیا جاتتتا ہتتے  اس لمحتتہ
 ،دونتوں پستت ہیتتں۔اس صتورت عبتتوریD، اور بیرونتی متتداخل، یعنتیCساعت،یعنتتی

 کی قطار میں ہوگا۔اس قطار میں تین خانے عبوری متغیرہCD=00جدول کے مطابق دور
 ہیں۔ان تینوں ختتانوں1000اور0000،0100حالت کو ظاہر کرتے ہیں۔یہ تین خانے

 ، متتوازن حتالت کتو ظتاہر کرتتا1100ہے۔چوتھا ختانہ،یعنتیSR=11میں عبوری حال
 ہتتے۔یتتوں اگتتر برقتتی طتتاقت کتتے فراہمتتی کتتے لمحتتہSR=11ہتتے اور اس میتتں متتتوازن حتتال

 تاخیرات ایسے ہوں کہ دور ان تین عبوری خانوں میں کسی ایک میں داخل ہوتا ہتتے تتتو یہتتاں
 اختیار کر لتتے گتا۔اگترSR=11کی صف پہنچ کر متوازن حالت sr=11سے جلد وہ 

خانہ میں داخل ہو تب یہ یہی رہے گا۔1100زندہ ہوتے ہی دور سیدھا

 ہتتوں تتتوD=1اورC=1اس کے برعکس برقی طاقت مہیا کرنے کے لمحہ اگر
 کے متوازن حالت تک پہنچ کر یہتتی رہتتے1011یا0111عبوری جدول کے مطابق دور

میں ہو گا۔1010یا0110کی صورت میں دور D=0اورC=1گا جبکہ

رہتتتی ہتتے۔11کتتی قیمتتتSRمتغیرہ حببالت)پست ساعت کی صتتورت میتتں 
 کی دو قطاریں اس بتتات کتتو ظتتاہر کرتتتی ہیتتںCD=01اورCD=00عبوری جدول میں

 ہیں۔ہم جانتے ہیں کہ ایس-آر پلٹ کی دونوں مداخل بلنتتد11کی قیمتیںSRجہاں تمام
  میتتں اس صتتورت11.22ہونے کی صورت میں پلٹ اپنی حالت برقرار رکھتا ہے۔یتتوں شتتکل 

میں خارجی پلٹ اپنی حالت برقرار رکھے گا۔

 ،کتتی صتتورت میتتںD=0،یعنتتیD، اور پستتتC=0پست ساعت، یعنی
 کتتیCD=00حاصل کرنے کی خاطر ہم عبوری جتتدول کتتےSR متغیرہ حالتمتوازن 

 بطور متوازن حالت ملتتتا ہتتے۔جتتدول1100مکمل حالقطار میں دیکھتے ہیں جہاں ہمیں 
 ہتتونے کتتی وجتتہSR=11لکھ کر اسے واضح کیا گیا ہے۔یہتتاںaکے اس خانے میں 

سے خارجی پلٹ اپنی حالت برقرار رکھے گا۔

کی قطار میں متوازن حتتالCD=01کی صورت میںDپست ساعت اور بلند
 ہی ہے اور یتتوں ختتارجی پلتتٹ اپنتتی حتتالت برقتترارSR=11پایا جاتا ہے جہاں1101
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لکھ کر اسے واضح کیا گیا ہے۔bرکھے گا۔جدول کے اس خانے میں 
 ،میتں ہتتوتے ہتتوئےa،یعنتتی ختتانہ1100تصور کریں کتہ دور کتتے متتوازن حتتال

 ہوتتتا ہتتے اس1ستتے0جس لمحہ Cبلند ہوتا ہے۔بیرونی مداخلCبیرونی مداخل
 کتتی صتتورت میتتں ستتاعت کتتےD=0 کہتتتے ہیتتں۔ یتتوں297 کنارہ چڑھائیلمحہ کو ساعت کا 

ستتےCD=00کتتی صتتف میتتں رہتتتے ہتتوئے،aکنتتارہ چڑھتتائی آنتتے ستتے دور ختتانہ
CD=01اختیار کرتا ہے۔اس عبوری1110کی قطار میں داخل ہو کر عبوری صورت 

 تتتک پہنچتتتا1010کہا گیا ہے۔یہاں سے یہ جلد حتمی متتتوازن حتتالeحالت کو خانہ 
ہیتتں۔SR=10حتتال میتتں متغیتترہ حتتالت 1010کہتتا گیتتا ہتتےmہتتے۔اس ختتانہ کتتو

 ہتتوQ=0کی صورت میں پست حالت اختیار کر لے گا اور یوںSR=10خارجی پلٹ
 تتتک تیتترmکتتے راستتتے ختتانہeسے  ختتانہaجائے گا۔اس قدم کو شکل میں خانہ 

 کتتی صتتورت میتتںD=0والے لکیر سے دکھایتتا گیتتا ہتتے۔اس پتتورے کتتا نچتتوڑ یتتہ ہتتے کتہ 
 ہو جائے گا یعنی ڈی پلٹ پست حالت اختیار کتتر لیتتتاQ=0ساعت کے کنارہ چڑھائی پر 

ہے۔
 اس پورے عمل پر دوبارہ غور کریں۔ساعت کے کنتتارہ چڑھتتائی آتتتے ہتتی دور عبتوری

اختیتتتار کرتتتتا ہتتتے۔ان دونتتتوں حتتتالت میتتتں1010اور پھتتتر متتتتوازن حتتتال1110حتتتال
SR=10ہی رہتے ہیں اور یوں عبوری حالت ستتے گزرتتتے ہتتوئے کستتی قستتم کتتی لتترزش 

 پیدا نہیں ہوتی۔آپ نیچے پڑھتے ہوئے ہر قدم پر تسلی کتتر لیتتں کتتہ کستتی بھتتی عبتتوری حتتالت
 کی قیمت وہی ہوتی ہے جو اس قدم کے حتمی حالت میں گی۔یتوںSRسے گزرتے وقت

ایسے لمحات پر لرزش سے کسی قسم کی غیر یقینی صورت پیدا نہیں ہوتی۔
 میں موجود دور، ساعت کے کنارہ چڑھتتائی1101اسی طرح مکمل حال

 اختیار کتترے گتتا۔اس قتتدم0111سے ہوتے ہوئے متوازن حال1111آتے، عبوری حال
 تک تیر والے لکیر سے دکھایاnکے راستے خانہkسے  خانہbکو شکل میں خانہ 

 کی صورت میں ساعت کے کنارہ چڑھائی پرD=1گیا ہے۔یہ قدم بلند بیرونی مداخل یعنی
SR=01ہونے کا عمل ہے جس سے داخلی پلٹ بلند ہو جائے گا اور یوں ڈی پلتتٹ کتتا
Q=1ہو جائے گا۔

297 rising edge
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ساعت کے کنارہ اترائی کے عمل کو نکتہ دار تیر والے لکیروں سے دکھایا گیتتا ہتتے۔
 انہیں آپ خود سمجھ سکتے ہیں۔یہ دونوں لکیریں اس بات کو واضح کرتی ہیں کہ ساعت کتتے

ہوتتتا ہتتے۔SR=11کنارہ اترائی پر عبتوری حتتالت اور حتمتتی متتتوازن حتتالت دونتتوں میتتں 
SR=11ہونے کی صورت میں بیرونی پلٹ اپنی حالت برقتترار رکھتتا ہتے اور یتوں ستاعت 

 میں کسی قسم کی تبدیلی رو نما نہیں ہوتی۔Qکے کنارہ اترائی پر ڈی پلٹ کے حال
S میتتں اشتتارہ11.22ایک آخری بات اس پلٹ کے حوالہ سے کرتے ہیں۔شکل 

 پیدا کرنے والے نفی۔ضرب گیٹ کو داخلی اشارہ کے طور مہیا کیا گیا ہے۔اس باتRکو
کسی صورت اکٹھے پست نہیں ہو سکتے۔RاورSسے حتمی یقین کرایا جاتا ہے کہ

 یاد رہے کہ ایسا ہونے سے بیرونی پلٹ کے دونوں مختتارج بلنتتد ہتتو جتتائیں گتتے جتتو کتتہ ناقابتت ِل
 کے خانے کوئی معنی نہیتتں0010اور0010قبول صورت ہو گی۔یوں عبوری جدول میں

لکھ کر واضح کیا گیا ہے۔xرکھتے۔ان خانوں کو
ایس-آر گپلٹوں گوالے گغیر گمعاصر گادوار گکا گقدم گبا گقدم گتجزیہ11.3.3

 ُلاوپر دئے مثالوں میں استعمال کئے طریقہ کار کو یہاں بیان کرتے ہیں۔پلتتٹ کتتے اپنتتے
واپسیں اشارات کو نظر انداز کرتے ہیں۔

Yتمتام پلٹتوں کتے مختارج کتو• iستے ظتاہر کریتں اور استی طترح ان میتں ستے جتو 
yواپسیں اشارات کے طور استعمال کئے گئے ہوں انہیں iسے ظاہر کریتتں جہتتاں

i=0,1,2⋯ہے۔
Sتمام پلٹوں کے • iاورRiمداخل کے مساوات حاصل کریں۔
  ہتتےSR=0نفی۔جمع گیٹ پر مبنتتی ایتس-آر پلٹتوں کتے لئے تستتلی کتر لیتتں کتہ•

Sجبکہ نفی۔ضرب گیٹوں پر مبنی ایتتس-آر پلٹتتوں کتتے لئے R=0ہونتتا ضتتروری 
ہے۔ایسا نہ ہونے کی صورت میں پلٹ غلط نتائج دے سکتا ہے۔

•S iاورRiکو دیکھتے ہوئے تمام پلٹوں کےY iحاصل کریں۔
Yہر• i کے طرز پر بیان کریں۔ان نقشتتوں کتتے بتتائیں جتتانب قطتتارکارناف نقشہکو  

ُلاوپتتر صتتف میتتں بیرونتتی متتداخلyمیں واپسیں اشارات xجبکتتہ نقشتتوں کتتے 

y3⋯ستتتتے متتتترادyلکھیتتتتں جہتتتتاں y 2 y1 y0جبکتتتتہxستتتتے متتتتراد
⋯x3 x2 x1 x0ہے۔
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Yان تمام نقشوں کو عبتتوری جتتدول میتتں یکجتتا کریتتں۔نقشتتوں کتتے ختتانوں میتتں•

Y⋯ سے مرادYلکھیں، جہاں 3Y 2Y 1Y ہے۔0
=Yوہ خانے جن میں• yہے، متوازن حالت کو ظاہر کرتے ہیتتں۔انہیتتں دائرہ میتتں 

بند کر دیں۔یوں عبوری جدول حاصل ہوتا ہے۔
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سوالت)12
مندرجہ ذیل اعشاری اعداد کو ثنائی شکل میں لکھیں۔1.1

256(ت)128(پ)64(ب)33(ا)

13.6875(چ)5.625(ج)0.375(ث)4096(ٹ)

مندرجہ ذیل ثنائی اعداد کو اعشاری شکل میں لکھیں۔1.2

101(ب)10(ا)

11011(ت)1101(پ)

11001010011(ث)101101011(ٹ)

مندرجہ ذیل ثنائی اعداد کو اعشاری شکل میں لکھیں۔1.3

101.01(ب)10.1(ا)

1011.01101(ت)0.001101(پ)

1111.1111(ث)100.001(ٹ)

مندرجہ ذیل اعشاری اعداد کو اساس سولہ اور اساس آٹھ میں تبدیل کریں۔1.4

64(ت)32(پ)23(ب)7(ا)

2048(ث)1024(ٹ)
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مندرجہ ذیل اساس سولہ اعداد کو اساس آٹھ اور ثنائی  شکل میں لکھیں۔1.5

2B3(ت)1A(پ)10(ب)7(ا)

FFFF(چ)F0(ج)0.12(ث)A.BC(ٹ)

 مندرجہ ذیل ثنائی اعداد کے سوالت حل کریتتں۔انہیتتں ستتوالت کتتو اعشتتاری شتتکل2.1
میں بھی حل کریں۔جوابات کا موازنہ کریں۔

11+101(ب)110+101(ا)

1101+1001(ت)1011+1101(پ)

101+1111(ث)101+1011(ٹ)

 مندرجہ ذیل ثنائی اعداد کے سوالت حل کریتتں۔انہیتتں ستتوالت کتتو اعشتتاری شتتکل2.2
میں بھی حل کریں۔جوابات کا موازنہ کریں۔

111-101(ب)110-101(ا)

1101-1001(ت)1111-1101(پ)

101-1111(ث)101-1011(ٹ)

 مندرجہ ذیل ثنائی اعداد کے سوالت حل کریتتں۔انہیتتں ستتوالت کتتو اعشتتاری شتتکل2.3
میں بھی حل کریں۔جوابات کا موازنہ کریں۔

101-10.1(ب)110-10.1(ا)
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110.1-10.01(ت)11.11-1.101(پ)

111.1-11.01(ث)101.011-10.11(ٹ)

مندرجہ ذیل اعشاری سوالت کو ثنائی شکل میں تبدیل کر کے حل کریں۔2.4

256-128(ب)64+32(ا)

36.09+22.24(ت)121.2-94.3(پ)

2056+1024(ث)1024-63(ٹ)

مندرجہ ذیل اعشاری اعداد کے تکملہ نو اور تکملہ دس حاصل کریں۔2.5

8(ب)6(ا)

205(ت)19(پ)

9807568(ث)3160029(ٹ)

39.09(چ)0.63(ج)

23409.65487(خ )3093.9801(ح)

مندرجہ ذیل ثنائی اعداد کے تکملہ ایک اور تکملہ دو حاصل کریں۔2.6

1001(ب)1011(ا)

10101010(ت)111101(پ)

1101.0011(ث)11.11(ٹ)

مندرجہ ذیل اعشاری سوالت کو تکملہ نو اور تکملہ دس سے حل کریں۔2.7
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16-9(ب)9-4(ا)

555.078-303.93(ت)23.9-13(پ)

1000-909.5301(ث)0.555-0.045(ٹ)

مندرجہ ذیل ثنائی سوالت کو تکملہ ایک اور تکملہ دو سے حل کریں۔2.8

1101-1010(ب)11-10(ا)

1101.01-1001.1(ت)11.10-10.11(پ)

0.11-1101.11(ث)101-1010(ٹ)

مندرجہ ذیل اعشاری سوالت کو ثنائی شکل میں تبدیل کر کے حل کریں-(ا)2.9
23×31(ب)9×3

16×1024(ت)3.625×15(پ)

11.625×65.75(ث)2048×2048(ٹ)

مندرجہ ذیل بوولین مساوات کے جدول لکھیں۔ 3.1

XYZ+X(ا) Y Z(ب)ABC+A BC+A BC

A(B+C(پ) AB+BC+C)(A+B)(ت)( A)

A(ٹ) B+A B(ث)A B+BC

AB+C)منتتدرجہ ذیتتل کتتی تکملتتی شتتکل حاصتتل کریتتں۔یتتاد رہتتے کتتہ3.2 D)کتتی 



باب 12    سوالت          387

AB+C)تکملی شکل یوں حاصل کی جاتی ہے۔ D)=(A+B)(C+D)

X+YZ+XY)(ا) AB(C(ب)( D+C D)

A(پ) B+A B(ت)X Y Z+X Y

(C+A)(B+C)(A+B)(ٹ)

مندرجہ ذیل کے ادوار جمع، ضرب اور نفی گیٹوں کی مدد سے بنائیں۔3.3

A(ا) BC+ABC(ب)A+B(A+C )

X(پ) Y (X+Y AB+BC+CA(ت)(

ABC+A(ٹ) BC+ABC

 سے ثابت کریں۔بوولین جدول سے اخذ کرنے کے طریقہڈی مارگن کے کلیات کو 3.4

بوولین جدول سے اخذ کرنے کے طریقہ سے مندرجہ ذیل ثابت کریں۔3.5

X(ا) Y+X Y=X(ب)X+X Y=X+Y

ِ ان ضرب کی شکل میں لکھیں۔3.6 مندرجہ ذیل کو مجموعہ ارکا

A+C)(B+C)(A+B)(ب)(C+D)(A+B)(ا) )

A+B+C)(A+B)(پ) )(C+B)(ت)(A+B+C )(B+C )

ِ ان جمع کی شکل میں لکھیں۔3.7 ِ اب ارکا مندرجہ ذیل کو ضر

X+Y(ا) Z+X Z(ب)XY+Z X
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X(پ) Y (Y Z+YZ A)(A+BC)(ت)( B+B A)

کتے برابتتر ہوتتا ہتے۔اگتر(1) مندرجہ ذیل صورتوں میتں ایتک Yایک تفاعل3.8
A=0،B=0اورC=1ہتتو یتتا اگتترA=1،B=1اورC=0ہتتو اور یتتا 

ہو۔ان صورتوں کے علوہ اس تفاعل کی قیمتتت صتتفرC=1اورA=1،B=1اگر
 رہتی ہے۔ان معلومات کو جتدول کتی شتکل میتں لکتھ کتر اس تفاعتل کتی مستاوات(0)

ِ ان ضرب کی شکل میں حاصل کریں۔ مجموعہ ارکا

  دور کتتی شتتکل میتتں298 ضرب -- جمببعکتتو Yگزشتہ سوال میں دئے گئے تفاعتتل3.9
 دور سے حاصل کریں۔299 نفی-ضرب - - نفی-ضرببنائیں۔اسی تفاعل کو دوبارہ 

 ہتوتی ہتتے۔اگتر(0) کتی قیمتتت منتدرجہ ذیتل صتورتوں میتتں صتفر Zتفاعل 3.10
A=0،B=0اورC=0ہو یتتا اگتترA=1،B=0اورC=0ہتتو یتتا اگتتر
A=1،B=1اورC=0ہتتو اور یتتا اگتترA=1،B=1اورC=1ہتتو۔ان 

 صورتوں کے علوہ اس کی قیمت ایک رہتی ہے۔ان معلومات کو جدول کی شکل میں لکتتھ
ِ ان جمع کی شکل میں حاصل کریں۔Zکر  ِ اب ارکا کی مساوات ضر

نفبی- دور اور پھتتر جمبع -- ضبرب کو پہلے Zگزشتہ سوال میں دئے گئے تفاعل3.11
 دور سے حاصل کریں۔جمع - - نفی-جمع

تیتتن آزاد داخلتتی متغیتترات ہیتتں جبکتتہ اس میتتںCاورA،Bجتتدول میتتں 3.12

298 AND-OR
299 NAND-NAND
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F0،F1اورF2تابع متغیرات ہیں۔

ِٹن ضببرباس جتتدول میتتں تینتتوں تتتابع متغیتترات کتتو بتتاری بتتاری (ا)  کتتی مجمببوعہ ارکببا
صورت میں لکھیں۔

 استتتعمال کرتتتے ہتتوئے ان تتتابع متغیتترات منطقی جمع گیٹ اور منطقی ضرب گیٹ (ب)
 دور بنائیں۔ضرب - - جمعکے 

ادوارضربنفی-ضرب - - نفی- ادوار سے ان تابع متغیرات کے ضرب - - جمع(پ)   
حاصل کریں۔

ِٹن جمعاس جدول میں تینوں تابع متغیرات کو باری باری (ت) ِٹب ارکا میں کی ضر  صورت 
لکھیں۔

 استتتعمال کرتتتے ہتتوئے ان تتتابع متغیتترات منطقی ضرب گیٹ اور منطقی جمع گیٹ (ٹ)
 دور بنائیں۔جمع - - ضربکے 

 نفببی-جمببع - - نفببی-جمببع ادوار ستتے ان تتتابع متغیتترات کتتے جمببع - - ضببرب(ث)
ادوار حاصل کریں۔

ِ ان جمتتع3.13 ِ اب ارکتتا ِ ان ضرب کی شکل میں ہیں۔انہیتتں ضتتر  مندرجہ ذیل تفاعل مجموعہ ارکا
کی شکل میں لکھیں۔
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Z(ا) (A , B)=∑ F    (ب)(0,1) (A ,B ,C)=∑ (1,3,7)

F(پ) (A ,B ,C Y(ت)(0,5,7)∑=( (A , B ,C)=∑ (0,7)

Z(ٹ) (A , B ,C , D)=∑ (0,2,5,12)

ِ ان ضرب3.14  ِ ان جمع کی شکل میں ہیں۔انہیں مجموعہ ارکا ِ اب ارکا  مندرجہ ذیل تفاعل ضر
کی شکل میں لکھیں۔

F(ا) (A ,B)=∏ Z(ب)(1,3) (A , B ,C )=∏ (0,4,7)

Z(پ) (A , B ,C , D)=∏ (0,1,5,7,13,15)

  حاصتتل کریتتں۔یتتہ گیٹتتوں کتتے301 معلوماتی صببفحات) ستتے منتتدرجہ ذیتتل 300 انٹرنیٹ3.15
  (ب)7400  پاکستان کے ہر شہر میں نہایت سستے داموں دستیاب ہیتتں۔(ا) 302مخلوط ادوار

 4070 (ح)4049 (چ)7404 (ج)7432 (ث)4000 (ٹ) 4081 (ت)7408 (پ) 4011
 میتتں303 کتتے معلومتتاتی صتتفحات حاصتتل کرنتتے کتتی ختتاطر انتتٹرنیٹ کتتے گتتوگل7400(مثتتال:

7400datasheet(لکھیں

  مخلتتوط دور میتتں7400گزشتہ سوال میں حاصل کئے گئے معلومتتاتی صتتفحات ستتے 3.16
چار گیٹوں کے مخارج کن پنوں پر دستیاب ہیں۔

300 internet
301 datasheet
302 integrated circuit ( IC )
303 Google
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 انٹرنیٹ سے تین متداخل والتے ضتترب گیتتٹ اور چتار متداخل والتتے جمتع گیتٹ کتے3.17
مخلوط ادوار دریافت کریں۔

کارناف نقشے میں4.1

 میں چار مداخل وال دور دیا گیا ہے۔12.1شکل 5.1

K کتتتے انتتتدرونی متغیتتترات12.1شتتتکل (ا) Kاور1 کتتتے بتتتوولین مستتتاوات 2
کریں۔حاصل 

کی بوولین مساوات حاصل کریں۔Fاسی شکل میں خارجی تابع متغیرہ(ب)

5.1: مثال 12.1شکل 

A
B

C
D

K 1

K 2

F
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اورA،B ،Cایک بوولین جدول بنائیں جس میں چار آزاد متغیرات(پ)
Dکے تمام ممکنہ ترتیب درج ہوں۔اس بوولین جدول میںK 1،K اور2
F    ُرپر کریں۔ کے خانے بنائیں اور انہیں 

جدولایک ایسا بوولین جدول بنائیں جس کے تین مداخل اور ایک مخارج ہو۔5.2  اس 
ُلاس صورت میں ایک  ُرپر کریں کہ مخارج کی قیمت صرف    کے برابر ہو(1)کو یوں 

کا (0)جب صرف ایک مداخل کی قیمت صفر مخارج  سے  مدد  کی  جدول   ہو۔اس 
 تشکیل دیں۔ترکیبی دور

ُلاس 5.3 بلندچار مداخل کا ایک ایسا بوولین جدول بنائیں جس کا مخارج صرف   صورت 
 کتتم ہتتو۔اس تفاعتتل کتتا ترکیتتبی سے (9) ہو جب مخارج ثنائی عدد کی قیمت نو (1)

دور تشکیل دیں۔ 

تیتتن متتداخل اور تیتتن مختتارج وال ایتتک ایستتا بتتوولین جتتدول تشتتکیل دیتتں جتتس 5.4
 ستتے کتتم ہتتونے کتتی صتتورت (7)میتتں متتداخل ثنتتائی عتتدد کتتی قیمتتت ستتات 

میتتں مختتارج کتتی قیمتتت متتداخل ستتے ایتتک زیتتادہ ہتتو جبکتتہ متتداخل کتتی قیمتتت 
ہو۔ (000)سات کے برابر ہونے کی صورت میں مخارج کی قیمت صفر

 ایسے ترکیبی دور کو کہتے ہیں جس کا مداخل اس صورت بلنداقلیتی دور5.5
اقلیتی ہوں۔تین (0) ہوتا ہے جب اس کے زیادہ تر مداخل پست(1) وال   مداخل 

دور تشکیل دیں۔

 کرے۔ایسےایک ترکیبی دور تشکیل دیں جو اعشاری ہندسے کا اساس نو خارج 5.6



باب 12    سوالت          393

دور کے چار مداخل اور چار مخارج ہوں گے۔

ِ ابٹ کے دو اعداد کا موازنہ کرنے وال ایسا ترکیبی دور تشکیل دیں 5.7 کاتین   جس 
برابر ہوں۔ ہو جب دونوں اعداد کی قیمتیں (1)مخارج اس صورت بلند

ِ ابٹ کے دو ثنائی اعداد ضرب کرنے وال ترکیبی دور تشکیل دیں۔5.8 چار 

 تشکیل دیں۔شناخت کار 16×4 گیٹ استعمال کرتے نفی-جمع5.9

  کتتی متتدد ستتے حاصتتلشناخت کببار 8×3مندرجہ ذیل تین تفاعل کو ایک عدد 5.10
 کی طرز پر تشکیل دیں۔5.25کریں۔اس دور کو شکل 

 

F 0(X ,Y , Z )=∑ (0,3,7)

F 1(X ,Y , Z )=∑ (1,2,5)

F 2(X ,Y ,Z )=∑ (0,1,2,3,5,7)

 کتتی متتدد ستتے حاصتتل داخلببی منتخببب کببار  1×16منتتدرجہ ذیتتل تفاعتتل کتتو5.11
کریں۔

F (A ,B ,C , D)=∑ (0,1,4,7,13,15)

کی مدد سے حاصل کریں۔داخلی منتخب کار  کو دو عدد مکمل جمع کار5.12
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 گئی ہے جو دکھائی 304 میں اعشاری ہندسے کی نمائش کرنے والی تختی12.2شکل 5.13
زیادہسات قاب ِل روشن حصوں پر مبنی ہے۔ان حصوں میں سے  یا ایک سے  ایک   کسی 

سےہے۔یوں مختلفحصوں کو  بیک وقت روشن کیا جا سکتا  کرنے  روشن   حصے 
ً�ملاعشاری ہندسے لکھے جا  روشنسکتے ہیں۔مث وقت  بیک  (پ)   اور   (ب) 

 لکھتا جتائے گتا۔استی طترح (ا)، (ب)، (پ)، (ت)، (ٹ) اور (1)کرنے سے 
لکھا جا سکتا ہے۔(0)وقت روشن کرنے سے(ث) بیک 

روشن کرنے سے یہ (1)فرض کریں کہ کسی بھی حصے کو بلند   حصہ 
 دور تشکیل دیں جو مہیا کردہہو جاتا ہے۔چار مداخل اور سات مخارج وال  ایسا ترکیبی 

 اعشاری ہندسہ کو ثنائی علمتی روپ میں مہیااعشاری ہندسے کو اس تختی پر دکھلئے۔
کیا جائے گا۔

مخلوط دور یہی کام سر انجام دیتا ہے۔4511

304 seven segment display

: سات حصوں والی نمائشی تختی12.2شکل 

ا
ب

پ

ت

ث ج

ٹ

ابپتٹث بپ ابجٹت ابپتج بپثج
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انٹرنیٹ سے سات حصوں والی نمائشی تختی کتتے معلومتتاتی صتتفحات حاصتتل کریتتں۔5.14
segment−7ایس کرنے کی خاطر گوگل میں display datasheetلکھیں۔

Qثابت کریں کہ جے-کے پلٹ کے مخارج6.1 n+1 یوں ہےکی مساوات

Q n+1=J Q+KQ

ِ اد عمتتل6.2  نینتتو ستتیکنڈ جبکتتہ جمتتع گیتتٹ کتتا10شکل میں ضرب گیٹ کا دورانیہ ر
نینو سیکنڈ ہے۔تینوں مداخل بیک وقت  تبدیل کئے جاتے ہیں۔  کتنی دیر بعد مختتارج15
F Fاور1 )10ns،25nsمتوازن حالت میں ہوں گے۔ (جواب: 2

  ستتے چلتتتا ہتتے۔یتتہ اشتتارہ تیتتس فتتی صتتدساعتی اشارہکے 2GHzایک کمپیوٹر 6.3
  دونوں پانچ پانتچ فتتی صتتددورانیہ چڑھائی اور دورانیہ اترائی رہتا ہے جبکہ اس کے بلندوقت 

  حاصتتلپسببت دورانیببہ اور دورانیببہ چڑھببائی ،دوری عرصہوقت لیتے ہیں۔ستتاعتی اشتتارہ کتتا 
10−10×5کریں۔ (جواب: s،  2.5×10−11 s،3×10−10 s(

 نفی-جمع گیٹوں پر مبنی زیادہ مداخل والے ایس-آر پلٹ کے مداخل کو گتتراف میتتں6.4
تبدیل ہوتے دکھایا گیا ہے۔اس کا مخارج کھینچے۔

: زیادہ مداخل وال ایس-آر پلٹ12.3شکل 
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گراف کریں۔QاورQaآقا-غلم پلٹ کے مداخل گراف کئے گئے ہیں۔6.5

  میں سلستلہ وار ثنتتائی جمتع کتتار دکھایتتا گیتا ہتتے۔استے استتعمال کرتتتے6.25شکل 6.6
 کو جمع کریں۔001100112 اور101100112ہوئے

6.7x،yمتتداخل اورz،مختتارج وال ایتتک ترتیتتبی دور جتتس میتتں دو ڈی پلتتٹ 
AاورBاستعمال ہوئے ہیں کے مساوات مندرجہ ذیل ہیں۔

 (ا) اس ترتیبی دور کی شکل بنائیں۔ (ب) ان مساوات سے حالت کا جتتدول حاصتتل کریتتں۔
(ج) حالت کے جدول سے حالت کا خاکہ حاصل کریں۔

 پر مبنتتی ترتیتبی دور کتتےBاورAاور دو عدد جے-کے پلٹxایک مداخل6.8
مندرجہ ذیل مساوات ہیں۔

: آقا-غلم پلٹ کے مداخل12.4شکل 
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)A(ا) ان سے حالت کے مستاوات t+1)اورB( t+1)حاصتل کریتتں۔(ب) ان کتے  
حالت کا خاکہ بنائیں۔

 ، والx، استعمال کرتے ہتتوئے ایتتک متتداخل،BاورAدو عدد ڈی پلٹ،6.9
  اختیتتار کتترحببالتیں11اور00،01،10ایسا ترتیبی دور تخلیق دیں جو بلتتترتیب  

 سکے۔اگر مداخل بلند ہو تو یہ اوپر جانب کی طرف بڑھے اور اگر متتداخل پستتت ہتتو تتتو یتتہ
ُلاوپتر جتانب   تتک پہنچنتے کتے بعتد متداخل بلنتد ہتونے کتی11نیچے کی جتانب بڑھتے۔

 حالت پہنتتچ کتتر متتداخل00صورت میں یہ اسی حالت میں رہے۔اسی طرح نیچے جانب 
پست ہونے کی صورت یہ اسی حالت میں رہے۔

 کا اضافہ کریں۔اگر یہ متتداخل بلنتتد ہتو تتو دور بالکتتلeپچھلے سوال میں مداخل6.10
 اسی طرح کام کرے جیسے پہلے کرتا تھا جبکہ اگر یہ مداخل پستتت ہتتو تتتو دور جتتس حتتالت

میں ہو اسی میں رہے۔

  کتاsپچھلے سوال کے مداخل کی تعتتداد میتتں مزیتتد اضتافہ کرتتتے ہتوئے متتداخل6.11
sحتالت اختیتار کتر لینتا چتاہیے جبکتہ00 بلند کرنے ستے دور کتوsاضافہ کریں۔

پست ہونے کی صورت میں دور بالکل پہلے کی طرح کام کرے۔
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ِ ابٹ کے 7.1  موجتتود1011 میں ابتدائی ثنائی متتوادسلسلہ وار دائیں منتقل کھاتےچار 
 ہے۔اس کھاتے کے مخارج کو اسی کھاتے کو بطور مداخل مہیا کیتتا جاتتتا ہتتے۔ستتات گھتتڑی

کے کنارے گزرنے کے بعد کھاتے میں کیا عدد ہو گا۔

  استتتعمال کرتتتےبائیں منتقببل کھاتببا کے بجتتائے دائیں منتقل کھاتے گزشتہ سوال میں 7.2
جواب معلوم کریں۔

گزشتہ دو سوالت میں ہر کنار ِہ ساعت پر کھاتے میں ثنائی عدد حاصل کریں۔7.3

ِ ابٹ کے 7.4 ِ ابتتٹ کتتے سلسلہ وار دائیں منتقل کھاتےآٹھ   سللہ وار کے مختتارج کتتو چتتار 
ِ ابتتٹ کھتتاتے میتتں ابتتتدائی متتواددائیں منتقل کھاتے  کو بطور مداخل فراہم کیتتا جاتتتا ہتتے۔آٹتتھ 
فراہم کیتتا جاتتتا ہتتے۔1010پایا جاتا ہے جبکہ اسے بطور مداخل متواتر10110110

ساعت کے سات کنارے گزرنے کے بعد ان کھاتوں میں کیا اعداد پائے جائیں گے۔

ِ ابتتٹ کتتا سلستتلہ وار بتتائیں منتقتتل کھاتتتا استتتعمال کرتتتے 7.5 گزشتتتہ ستتوال میتتں چتتار 
ہوئے جواب حاصل کریں۔

ِ ابٹ کے دو عدد 7.6 ِ ابٹ کا عالمگیر کھاتےآٹھ   عببالمگیر کھاتببا استعمال کرتے ہوئے سولہ 
حاصل کریں۔

  دکھایا گیا ہے۔اگر اس شکل میتتں کھاتتتا۔اسلسلہ وار ثنائی جمع کار میں 7.7شکل 7.7
ِ ابٹ کتتے ہتتوں اور ان میتتں ابتتتدائی ثنتتائی متتواد اور11001010اور کھاتا-ب دونوں آٹھ آٹھ 
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 پائے جائیں۔تصور کریں کہ ساعت کے آٹھ کنارے گزرتے ہیں۔ساعت کے ہتتر11100001
کنارہ گزرنے کے بعد کھاتا-ا  میں موجود مواد کیا ہو گا۔

 سلسلہ وار ثنائی جمع کار سے سلسلہ وار ثنائی منفی کار حاصل کریں۔ایسا کرنے کی7.8
خاطر منفی ہونے والے عدد کے تکملہ کو کھاتا-ب میں متوازی لکھنا بھی دکھائیں۔

ِ ابٹ معاصر سیدھا گنت کار کی موجودہ گنتی8.1  ہے۔ساعت کتتے کتنتتے01012چار 
دے گا۔00002کناروں کے بعد یہ

ِ ابٹ معاصر گنت کار کی موجودہ گنتتتی8.2  ہتتے۔یتتہ ستتاعت کتتے کتنتتے3FA716سولہ 
 پڑھے گا۔(ا) تصور کریں کہ یہ سیدھا گنت کار ہتتے۔ (ب)000016کنارے گزرنے کے بعد

تصور کریں کہ یہ الٹ گنت کار ہے۔

ِ ابٹ 8.3  ثنببائیاعشاری اعببداد کببے  کتتو استتتعمال کرتتتے ہتتوئے ثنائی لہر نما گنت کارچار 
 بنایتا جتا ستکتا ہتتے۔ایستا کرنتتے کتی ختتاطر ثنتائی گنتتت کتار کتوگنت کار کا 305علمتی روپ
 کے گنتی پر پہنچتے ہی زبردستی پست کر دیتا جاتتتا ہتتے۔ایتتک عتتدد نفتی-ضترب10102

 گیٹ کے استعمال سے ایسا کرنا ممکن ہوتا ہے۔زبردستی پست صلحیت رکھنے والے پلٹ
استعمال کرتے ہوئے یہ دور تخلیق دیں۔ 

ِ ابٹ معاصر ثنائی گنت کار تشکیل دیں۔ 8.4 ڈی پلٹ استعمال کرتے ہوئے چار 

305 BCD
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 جے-کے پلٹ استتتعمال کرتتتے ہتوئے ایستا معاصتتر گنتتت کتار تشتکیل دیتں جتو اس8.5
۔7اور0،2،3ترتیب کو دہرائے۔

ِ ابٹ کا ثنائی معاصر گنت کار تشکیل دیں جو صتفر8.6 ٹی پلٹ استعمال کرتے ہوئے چار 
  ستتے(00012) تک کی جفت گنتی کے بعتتد ایتتک(11102) سے چودہ(00002)

 تک طاق گنتی کرنے کے بعد اسی طرح ان دو ترتیب کو دہراتا رہے۔(11112)پندرہ

10MHz میں دورانیہ پیدا کار دکھایا گیا ہے۔اگر ستتاعت کتتا تعتتدد8.11شکل 8.7

ِ ابٹ کیا ہوں گے۔درکار دورانیہکے دورانیہ کے لئے 500nsہو تب  کے تین 

 حاصل کریں۔8.3کارناف نقشوں کے استعمال سے مساوات 8.8

 کے متبادل مساوات جے-کے پلٹ کی خاطر حاصل کریں۔ 8.3مساوات 8.9

ِ ابٹوں کی تعداد مندرجہ ذیل ہتتے۔ان9.1  مندرجہ ذیل مختلف جسامت کے حافظہ میں پتہ 
(د)32(ج) 16 (ب) 4حافظہ میں الفاظ ذخیرہ کرنتتے کتے کتنتے مقتام ہیتں۔ (ا)

132

ًا9.2  اسNلکھا اور پکارا جاتا ہے جہتتاںN×Dحافظہ  کے جسامت کو عموم
  میں بٹ کتتی تعتتداد بتلتتتے ہیتتں۔یتتوں منتتدرجہلفظایک B کی تعداد اورالفاظحافظہ میں 

ذیل حافظہ میں پتہ کے لئے درکتتار پتتن اور ثنتتائی متتواد کتتے لئے درکتتار پتتن کیتتا ہتتوں گتتے۔ (ا)
64K×8(ب) 16K×4(ج) 256K×8(د) 1G×32
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 مواد لکھتا ہتوا ہتے۔اس تتک رستائی17210پتہ پر5029310کسی حافظہ کے 9.3
ِ ابٹ کیا ہوں گے۔ ِ ابٹ کیا ہوں گے اور اس سے پڑھے جانے والے آٹھ مواد  کے لئے سولہ پتہ 

شتتناخت کتتار کتتی متتدد ستتے4×2حتتافظہ اور یتتک عتتدد2k×8چتتار عتتدد9.4
8k×8حافظہ حاصل کریں۔

 حتتافظہ حاصتتل256k×16حتتافظہ کتتے استتتعمال ستتے256k×8دو عتتدد9.5
کریں۔

ِ ابٹ والے حتافظہ کتو استتعمال کرتتے ہتوئے نتو9.6 ِ ابٹ اور آٹھ مواد    کتا(9)چار پتہ 
 کتتا اعشتتاری عتتدد بطتتور9تتتا0پھاڑا حاصل کرنا ہے۔حافظہ کو ثنائی علمتی روپ میں

ِ ابٹوں پر جواب ثنائی علمتی روپ کی شکل میتتں پیتتش  پتہ فراہم کیا جائے گا۔حافظہ نے مواد 
ً�مل اگر اسے دو   ختتارج(00011000)فراہم کیا جائے تو یہ اٹھتتارہ(0010)کرنا ہے۔مث

 کرے۔ (ا) حافظہ میں لکھی جانے والے مواد کو جدول کی شکل میں لکھیتتں۔ (ب) حتتافظہ
میں کتنی جگہ باقی رہ جائے گی۔ 

ِ ابٹ ثنائی عتتدد میتتں4×9.716  کتتی تعتتداد1حافظہ استعمال کرتے دئے گئے چار 
 معلوم کرنی ہے۔حافظہ کو ثنائی عدد بطور پتہ مہیا کیا جاتتتا ہتتے۔حتتافظہ نتتے دئے گئے ثنتتائی

ً�مل اگر اسے1عدد میں  فراہتتم کیتتا جتتائے1011کی تعداد بطور مواد خارج کرنی ہے۔مث
یعنی تین خارج کرے۔00112تو یہ
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 انٹرنیٹ سے مندرجہ ذیل حافظہ کے معلوماتی  حاصل کر کے ان کی قسم (یعنی پختہ9.8
 یا عارضی)، جسامت اور دورانیہ رسائی دریافت کریں۔یہ تمام حافظہ مختلف دورانیہ رسائی کی

(ت)2764(پ)2732(ب)2708صتتتتتلحیت کتتتتتے لئے دستتتتتتیاب ہیتتتتتں۔ (ا)
 کتتی معلومتتات2708(مثتتال: انتتٹرنیٹ ستتے62256 (ث)6116  (ٹ)27256

لکھیں)2732datasheetحاصل کرنے کی خاطر گوگل میں
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