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Άδειεσ Χρήςησ 

• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε άδειεσ 
χριςθσ Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που υπόκειται 
ςε άλλου τφπου άδειασ χριςθσ, θ άδεια χριςθσ 
αναφζρεται ρθτϊσ.  
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Σκοποί  ενότητασ 

• Μελζτθ τθσ λειτουργίασ φγχρονων μετρθτϊν. 

• χεδιαςμόσ ςφγχρονων μετρθτϊν. 
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Χρηματοδότηςη 
• Σο ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Προγράμματοσ 

«Εκπαίδευςη και Δια Βίου Μάθηςη» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Σαμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ. 

• Σο ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο TEI Ηπείρου» ζχει 
χρθματοδοτιςει μόνο τθ αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ υλικοφ. 

• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτα πλαίςια του 
εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 
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Σφγχρονοι Μετρητζσ 

• Η διαφορά των ςφγχρονων μετρθτϊν  από 
τουσ μετρθτζσ ριπισ είναι θ εφαρμογι των 
παλμϊν προσ μζτρθςθ (ρολογιοφ) ςτισ 
ειςόδουσ όλων των flip-flop ταυτόχρονα.  

• Οι παλμοί προσ μζτρθςθ δρουν ωσ κοινό 
ρολόι που πυροδοτεί όλα τα flip-flop 
ταυτόχρονα και όχι ζνα προσ ζνα, όπωσ 
ςυμβαίνει ςε ζναν μετρθτι ριπισ. 
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Δυαδικόσ Μετρητήσ 

• ε ζναν ςφγχρονο δυαδικό μετρθτι, το flip-
flop ςτθν ελάχιςτα ςθμαντικι κζςθ 
ςυμπλθρϊνεται με κάκε παλμό προσ 
μζτρθςθ. 

• Ζνα dip-flop ςε οποιαδιποτε άλλθ κζςθ 
ςυμπλθρϊνεται όταν όλα τα bit ςτισ λιγότερο 
ςθμαντικζσ κζςεισ ιςοφνται με 1. 
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Δυαδικόσ Μετρητήσ 

• Ζςτω ζνασ 4-bit μετρθτισ με παροφςα 
κατάςταςθ Α3Α2Α1Α0=0011 θ επόμενθ 
μζτρθςθ είναι θ 0100. 

• Σο Α0 ςυμπλθρϊνεται πάντα.  

• Σο Α1 ςυμπλθρϊνεται επειδι Α0 είναι 1, όμοια 
Α2. 

• Σο Α3 όμωσ δεν ςυμπλθρϊνεται επειδι θ 
παροφςα κατάςταςθ των Α2Α1Α0 είναι 011, 
(δεν ζχει όλα τα προθγοφμενα bit ίςα με 1). 
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Δυαδικόσ Μετρητήσ 

• φγχρονοσ, 4-
bit δυαδικόσ 
μετρθτισ. 

• Εάν Είςοδοσ 
επίτρεψθσ=0 
– J=K=0 

– Σο ρολόι δεν 
αλλάηει τθν  
κατάςταςθ 
του μετρθτι. 
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Δυαδικόσ Μετρητήσ 

• Ο ςφγχρονοσ μετρθτισ μπορεί να 
πυροδοτθκεί είτε με τθ κετικι είτε με τθν 
αρνθτικι ακμι των παλμϊν προσ μζτρθςθ.  

• Σα ςυμπλθρωματικά flip-flop ςτο δυαδικό 
μετρθτι μποροφν να είναι είτε τφπου JK είτε 
τφπου Σ είτε τφπου D με πφλεσ XOR.  
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Δυαδικόσ μετρητήσ επάνω-κάτω 

• Ζνασ ςφγχρονοσ μετρθτισ προσ τα κάτω 
διατρζχει τισ δυαδικζσ καταςτάςεισ με 
ανεςτραμμζνθ ςειρά, από το 1111 ζωσ το 
0000 και επανζρχεται ςτο 1111. 

• To bit ςτθν ελάχιςτα ςθμαντικι κζςθ 
ςυμπλθρϊνεται με κάκε παλμό. 

• Σα bit ςε οποιαδιποτε άλλθ κζςθ 
ςυμπλθρϊνονται εάν όλα τα λιγότερο 
ςθμαντικά ψθφία ιςοφνται με 0. 
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Δυαδικόσ μετρητήσ επάνω-κάτω 

• Για παράδειγμα, θ επόμενθ κατάςταςθ μετά 
τθ 0100 είναι θ 0011. 

• Σο ελάχιςτο ςθμαντικό bit ςυμπλθρϊνεται 
πάντα. 

• Σο 2ο  ςθμαντικό bit ςυμπλθρϊνεται, επειδι 
το πρϊτο είναι 0. 

• Σο 3ο  ςθμαντικό bit ςυμπλθρϊνεται, επειδι 
τα πρϊτα 2 είναι 0. 
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Δυαδικόσ μετρητήσ επάνω-κάτω 

• Σο 4ο  ςθμαντικό bit δεν αλλάηει, επειδι όλα 
τα προθγοφμενα δεν είναι 0. 

• Ζνασ δυαδικόσ μετρθτισ προσ τα κάτω μπορεί 
να καταςκευαςτεί με ζνα κφκλωμα παρόμοιο 
με αυτό του ςφγχρονου 4-bit δυαδικοφ 
μετρθτι, με τθ διαφορά ότι οι είςοδοι ςτισ 
πφλεσ AND πρζπει να ζρκουν από τισ 
ςυμπλθρωματικζσ εξόδουσ των 
προθγοφμενων flip-flop.  
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Δυαδικόσ μετρητήσ επάνω-κάτω 
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Δυαδικόσ, 4-bit 
μετρθτισ πάνω-κάτω. 

Ζχει μια είςοδο ελζγχου 
μζτρθςθσ προσ τα πάνω 

Και μια προσ τα κάτω. 
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Δυαδικόσ μετρητήσ επάνω-κάτω 

• Αν θ είςοδοσ ελζγχου μζτρθςθσ προσ 
τα πάνω ίςθ με 1 
– το κφκλωμα μετράει προσ τα πάνω 

• Αν θ είςοδοσ ελζγχου μζτρθςθσ προσ τα κάτω 
ίςθ με 1 και θ είςοδοσ ελζγχου μζτρθςθσ 
προσ τα πάνω ίςθ με 0 

– το κφκλωμα μετράει προσ τα κάτω 
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Δυαδικόσ μετρητήσ επάνω-κάτω 

• Όταν και οι δφο είςοδοι ελζγχου ιςοφνται με 
0  

– το κφκλωμα δεν αλλάηει κατάςταςθ.  

• Όταν και οι δφο είςοδοι ιςοφνται με 1 

– το κφκλωμα μετράει προσ τα πάνω. 
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Μετρητήσ BCD 

• Ζνασ μετρθτισ BCD δίνει μετριςεισ ςε μορφι 
δυαδικά κωδικοποιθμζνων δεκαδικϊν 
αρικμϊν από το 0000 (δεκαδικό 0) ζωσ το 
1001 (δεκαδικό 9) και, ςτθ ςυνζχεια, 
επανζρχεται ςτο 0000 και επαναλαμβάνει τθν 
ίδια ακολουκία μετριςεων.  
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Μετρητήσ BCD 

• Λόγω τθσ επιςτροφισ ςτο 0 μετά τθν 
εμφάνιςθ του 9, ο μετρθτισ BCD δεν ζχει 
κανονικότθτα ςτθ ςχεδίαςι του όπωσ κα είχε 
ζνασ απλόσ δυαδικόσ μετρθτισ. 

• Για να καταςκευάςουμε το κφκλωμα ενόσ 
ςφγχρονου μετρθτι BCD, κα πρζπει να 
ακολουκιςουμε τθ γενικι διαδικαςία 
ςχεδιαςμοφ ακολουκιακϊν κυκλωμάτων. 
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Δυαδικόσ Μετρητήσ με Παράλληλη 
Φόρτωςη 

• υχνά, οι μετρθτζσ που χρθςιμοποιοφνται ςτα 
ψθφιακά ςυςτιματα απαιτοφν δυνατότθτα 
παράλλθλθσ φόρτωςθσ ενόσ αρχικοφ 
δυαδικοφ αρικμοφ ςτον μετρθτι, πριν από τθ 
λειτουργία τθσ μζτρθςθσ. 
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Δυαδικόσ Μετρητήσ με Παράλληλη 
Φόρτωςη 

χθματικό διάγραμμα κορυφαίου επιπζδου 
ενόσ καταχωρθτι 4-bit, ο οποίοσ ζχει 
δυνατότθτα παράλλθλθσ φόρτωςθσ και μπορεί 
να λειτουργεί ωσ μετρθτισ. 
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Δυαδικόσ Μετρητήσ με Παράλληλη 
Φόρτωςη 

Σο λογικό διάγραμμα 
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Δυαδικόσ Μετρητήσ με Παράλληλη 
Φόρτωςη 

• Όταν θ είςοδοσ ελζγχου φόρτωςθσ ίςθ με 1 

–  απενεργοποιεί τθ λειτουργία τθσ μζτρθςθσ 

– επιτρζπει τθ μεταφορά δεδομζνων από τισ 
τζςςερισ ειςόδουσ ςτα τζςςερα flip-flop.  

• Εάν και οι δφο είςοδοι ελζγχου είναι 0, οι 
παλμοί του ρολογιοφ δεν μεταβάλλουν τθν 
κατάςταςθ του καταχωρθτι. 
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Δυαδικόσ Μετρητήσ με Παράλληλη 
Φόρτωςη 

• Η ζξοδοσ κρατοφμενου γίνεται 1 εάν όλα τα 
flip-flop ιςοφνται με 1 και θ είςοδοσ μζτρθςθσ 
είναι ενεργοποιθμζνθ.  

• Η ζξοδοσ κρατοφμενου χρθςιμεφει για τθν 
επζκταςθ του μετρθτι ςε περιςςότερα από 
τζςςερα bit. 

• Σο κάκε flip-flop ςυνδζεται με μία πφλθ AND θ 
οποία δζχεται απευκείασ τισ εξόδουσ όλων 
των προθγοφμενων flip-flop, αντί να 
ςυνδζονται αλυςιδωτά οι πφλεσ AND. 
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Δυαδικόσ Μετρητήσ με Παράλληλη 
Φόρτωςη 

Η λειτουργία του μετρθτι ςυνοψίηεται ςτον 
παρακάτω πίνακα. 
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Μηδενιςμόσ CLK Φόρτωςη Μζτρηςη Λειτουργία 

0 Χ Χ Χ Περιεχόμενα ςτο 0 

1 ↑ 1 Χ Φόρτωςθ ειςόδων 

1 ↑ 0 1 Μετάβαςθ ςτθν επόμενθ μζτρθςθ 

1 ↑ 0 0 Καμία αλλαγι 
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Δυαδικόσ Μετρητήσ με Παράλληλη 
Φόρτωςη 

• Η είςοδοσ άμεςου μθδενιςμοφ είναι 
αςφγχρονθ και, όταν ιςοφται με 0, 
υποχρεϊνει τον μετρθτι ςε μθδενιςμό 
ανεξάρτθτα από τθν παρουςία παλμοφ 
ρολογιοφ ι άλλων ειςόδων.  
– Χ ςτον πίνακα δθλϊνουν αδιαφορία. 

• Η είςοδοσ άμεςου μθδενιςμοφ πρζπει να ζχει 
τιμι 1 για να μποροφν να εκτελεςτοφν όλεσ οι 
άλλεσ λειτουργίεσ. 
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Δυαδικόσ Μετρητήσ με Παράλληλη 
Φόρτωςη 

• Με τισ ειςόδουσ φόρτωςθσ και μζτρθςθσ ςτο 
0, οι ζξοδοι δεν αλλάηουν, ακόμα και όταν 
υπάρχουν παλμοί προσ μζτρθςθ. 

• Η λογικι τιμι 1 ςτθν είςοδο φόρτωςθσ 
προκαλεί τθ μεταφορά δεδομζνων από τισ 
ειςόδουσ Ι0- Ι3 ςτον καταχωρθτι, ςτθ κετικι 
ακμι του CLK. 
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Δυαδικόσ Μετρητήσ με Παράλληλη 
Φόρτωςη 
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1οσ  τρόποσ υλοποίθςθσ ενόσ 
μετρθτι BCD, με χριςθ ενόσ 
μετρθτι με παράλλθλθ φόρτωςθ 
και με χριςθ τθσ ειςόδου 
φόρτωςθσ. 

• Load=1 όταν Α3Α0=11 

– Πρϊτθ φορά όταν Α3Α2Α1Α0=1001 

• τον επόμενο κφκλο φορτϊνεται θ 
τιμι 0000  
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Δυαδικόσ Μετρητήσ με Παράλληλη 
Φόρτωςη 
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2οσ  τρόποσ υλοποίθςθσ ενόσ 
μετρθτι BCD, με χριςθ ενόσ 
μετρθτι με παράλλθλθ 
φόρτωςθ και με χριςθ τθσ 
ειςόδου μθδενιςμοφ. 

• Clear=1 όταν Α3Α2Α1Α0=1010 
– Άμεςα μθδενίηεται ο μετρθτισ 

• Η τιμι 1010 εμφανίηεται 
ςτιγμιαία και αντικακίςταται από 
τθν τιμι 0000  
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Άςκηςη 1 

• χεδιάςτε ζναν μετρθτι με T flip-flop, ο 
οποίοσ κα παράγει τθν ακόλουκθ 
επαναλαμβανόμενθ δυαδικι ακολουκία: 
0,1,3,7,6,4.  

• Δείξτε ότι αν οι δυαδικζσ καταςτάςεισ 010 και 
101 κεωρθκοφν αδιάφορεσ καταςτάςεισ, ο 
μετρθτισ μπορεί να μθ λειτουργεί ςωςτά. 

• Βρείτε ζναν τρόπο για να βελτιϊςετε το 
κφκλωμα 
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Άςκηςη 2 

Χρθςιμοποιϊντασ JK flip-flop 

i. χεδιάςτε ζναν μετρθτι, ο οποίοσ κα 
παράγει τθν ακόλουκθ επαναλαμβανόμενθ 
δυαδικι ακολουκία: 0,1,2,3,4,5,6. 

ii. χεδιάςτε το λογικό διάγραμμα του μετρθτι. 
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Άςκηςη 3 

Χρθςιμοποιϊντασ D flip-flop 

i. χεδιάςτε ζναν μετρθτι, ο οποίοσ κα 
παράγει τθν ακόλουκθ επαναλαμβανόμενθ 
δυαδικι ακολουκία: 0,1,2,4,6. 

ii. χεδιάςτε το λογικό διάγραμμα του μετρθτι. 

iii. χεδιάςτε ζναν μετρθτι για τθν ακολουκία 
0,2,4,6,8. 

iv. χεδιάςτε το λογικό διάγραμμα του 
δεφτερου μετρθτι. 
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Άςκθςθ 4 

Για το κφκλωμα που εμφανίηεται ςτο ςχιμα 
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Άςκηςη 4 

i. υμπλθρϊςτε τον πίνακα 
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Κατάςταςη Παλμοί 
ρολογιοφ 

Ζξοδοι Δεκαδική 
Μζτρηςη 

D C B A 

1 0 

2 1 

3 2 

4 3 

5 4 

6 5 

7 6 

8 7 

9 8 

10 9 

11 10 

12 11 
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Άςκηςη 4 

ii. Περιγράψτε τισ μετατροπζσ (αλλαγζσ, 
προςκικεσ πυλϊν ι οτιδιποτε άλλο) κα 
κάνατε ςτο κφκλωμα του ςχιματοσ ϊςτε να 
προκφψει ζνασ φκίνοντασ μετρθτισ 
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θμείωμα Αδειοδότθςθσ 

Σο παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 
Αναφορά Δθμιουργοφ-Μθ Εμπορικι Χριςθ-Όχι Παράγωγα Ζργα 4.0 Διεκνζσ 
[1] ι μεταγενζςτερθ. Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, 
Διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία 
αναφζρονται μαηί με τουσ όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «θμείωμα Χριςθσ Ζργων 
Σρίτων».  

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.el  [1]  

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να  
χρθςιμοποιεί το ζργο για εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του  ηθτθκεί. 
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