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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 ρθτώσ.  
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Σκοποί  ενότητασ 

• υνοπτικι παρουςίαςθ τθσ διαδικαςίασ 
ανάλυςθσ ενόσ ακολουκιακοφ κυκλώματοσ 
ςτο οποίο χρθςιμοποιοφνται D flip-flop ι JK 
flip-flop. 

• Πρακτικι εξάςκθςθ ςτθν ανάλυςθ τζτοιων 
ακολουκιακών κυκλωμάτων. 
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Περιεχόμενα ενότητασ 

• Ανάλυςθ Κυκλώματοσ με D flip-flop 

• Άςκθςθ Ανάλυςθσ Κυκλώματοσ με D flip-flop 

• Ανάλυςθ Κυκλώματοσ με JK flip-flop 

• Άςκθςθ Ανάλυςθσ Κυκλώματοσ με JK flip-flop 
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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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Ανάλυςη κυκλώματοσ με D flip-flop 

Ζςτω το κφκλωμα που περιγράφεται από τθν 
εξίςωςθ ειςόδου: 

 
𝐷𝐴 = 𝐴⨁𝑥⨁𝑦 

 

• To  𝐷𝐴 υποδεικνφει D flip-flop με ζξοδο Α. 

• Η ζξοδοσ του κυκλώματοσ είναι θ ίδια θ 
ζξοδοσ του flip-flop (εφόςον δεν δίνονται). 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με D flip-flop 

Σο λογικό διάγραμμα του κυκλώματοσ όπωσ 
προκφπτει από τθν εξίςωςθ ειςόδου. 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με D flip-flop 

Ο πίνακασ 
καταςτάςεων περιζχει: 

• Σθν Παροφςα 
κατάςταςθ 

• Σισ ειςόδουσ x, y 

• Σθν επόμενθ 
κατάςταςθ 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με D flip-flop 

Η εξίςωςθ κατάςταςθσ για τον υπολογιςμό των 
επόμενων τιμών: 

Α(𝑡 + 1) = 𝐴⨁𝑥⨁𝑦 

Η ζκφραςθ ςτο δεξιό μζλοσ τθσ εξίςωςθσ αυτισ 
προςδιορίηει μία περιττι ςυνάρτθςθ, θ οποία 
παίρνει τιμι 1 όταν μόνο μια μεταβλθτι είναι 1 
ι όταν και οι τρεισ μεταβλθτζσ είναι 1. 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με D flip-flop 

Σο αντίςτοιχο διάγραμμα καταςτάςεων 

 Σόςο θ παροφςα κατάςταςθ όςο και θ ζξοδοσ 
μποροφν να λάβουν μόνο τισ τιμζσ 0 και 1 

 Η κάκετοσ ςτα βζλθ δεν είναι αναγκαία, 
επειδι δεν υπάρχει ζξοδοσ του κυκλώματοσ 
που να προκφπτει από ςυνδυαςτικό 
υποκφκλωμα 11 
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Άςκηςη Ανάλυςησ κυκλώματοσ με D 
flip-flop 

Ζνα ακολουκιακό 
κφκλωμα ζχει ζνα flip-
flop Q, δφο ειςόδουσ x 
και y και μια ζξοδο S, με 
τον τρόπο που 
παρουςιάηεται ςτο 
διπλανό ςχιμα.  
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Άςκηςη Ανάλυςησ κυκλώματοσ με D 
flip-flop 

Σο κφκλωμα περιλαμβάνει ζνα κφκλωμα 
πλιρουσ ακροιςτι το οποίο ςυνδζεται ςε ζνα D 
flip-flop 

• Βρείτε τον πίνακα καταςτάςεων και το 
διάγραμμα καταςτάςεων 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με JK flip-flop 

 
Όταν χρθςιμοποιείται flip-flop διαφορετικοφ 
τφπου, όπωσ JK ι Τ, εάν κζλουμε να 
υπολογίςουμε τισ τιμζσ επόμενθσ κατάςταςθσ, 
κα πρζπει να ανατρζξουμε ςτον αντίςτοιχο 
χαρακτθριςτικό πίνακα ι ςτθν αντίςτοιχθ 
χαρακτθριςτικι εξίςωςθ. 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με JK flip-flop 

Οι τιμζσ επόμενθσ κατάςταςθσ ενόσ 
ακολουκιακοφ κυκλώματοσ με JK ι Σ flip-flop 
υπολογίηονται ωσ εξισ: 

1. Προςδιορίηουμε τισ εξιςώςεισ ειςόδων των 
flip-flop. 

2. Καταγράφουμε ςε πίνακα όλουσ τουσ 
δυνατοφσ ςυνδυαςμοφσ των δυαδικών τιμών 
των ανεξάρτθτων μεταβλθτών των 
εξιςώςεων ειςόδων flip-flop. 

 

 15 

          Ψθφιακά Ηλεκτρονικά-Ενότθτα 5- Ανάλυςθ κυκλώματοσ με D και JK flip-flop -Μθχανικών Πλθροφορικισ Σ.Ε. – 
ΣΕΙ ΗΠΕΙΡΟΤ-Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο ΤΕΙ Ηπείρου  



Ανάλυςη κυκλώματοσ με JK flip-flop 

3. Χρθςιμοποιοφμε τον αντίςτοιχο 
χαρακτθριςτικό πίνακα flip-flop για να 
προςδιορίςουμε τισ τιμζσ επόμενθσ 
κατάςταςθσ ςτον πίνακα καταςτάςεων 
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Ακολουθιακό κφκλωμα με JK flip-flop 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με JK flip-flop 

Σο ακολουκιακό κφκλωμα του προθγοφμενου 
ςχιματοσ: 

• ζχει δφο JK flip-flop, το Α και Β, και μια είςοδο x. 

• δεν ζχει εξόδουσ, άρα ζξοδοσ του κυκλώματοσ 
είναι θ ζξοδοσ των flip-flop 

• Εξιςώςεισ ειςόδων: 𝐽𝐴 = 𝐵  𝐾𝐴 = 𝐵𝑥′ 
𝐽𝐵 = 𝑥′ 𝐾𝐵 = 𝐴′𝑥 + 𝐴𝑥′ = 𝐴 ⊕ 𝑥 
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Πίνακασ καταςτάςεων για το 
ακολουθιακό κφκλωμα με JK flip-flop 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με JK flip-flop 

Οι τιμζσ επόμενθσ κατάςταςθσ μποροφν επίςθσ 
να εξαχκοφν με τθν ακόλουκθ διαδικαςία: 

 

– Προςδιορίηουμε τισ εξιςώςεισ ειςόδων των flip-
flop, χρθςιμοποιώντασ ωσ ανεξάρτθτεσ 
μεταβλθτζσ τθν παροφςα κατάςταςθ και τισ 
μεταβλθτζσ ειςόδου. 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με JK flip-flop 

– Αντικακιςτοφμε τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ τθσ 
χαρακτθριςτικισ εξίςωςθσ κάκε flip- flop με τισ 
τιμζσ των μεταβλθτών αυτών που μασ δίνουν οι 
εξιςώςεισ ειςόδων αυτοφ του flip-flop, οπότε 
παίρνουμε τισ εξιςώςεισ καταςτάςεων του 
ακολουκιακοφ κυκλώματοσ. 

– Χρθςιμοποιοφμε τισ αντίςτοιχεσ εξιςώςεισ 
καταςτάςεων για να προςδιορίςουμε τισ τιμζσ 
επόμενθσ κατάςταςθσ, τισ οποίεσ γράφουμε ςτον 
πίνακα καταςτάςεων. 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με JK flip-flop 

Οι χαρακτθριςτικζσ εξιςώςεισ των flip-flop του 
κυκλώματοσ που χρθςιμοποιοφμε είναι: 

𝐴 𝑡 + 1 = 𝐽𝐴′ + 𝐾′𝐴 
𝐵 𝑡 + 1 = 𝐽𝐵′ + 𝐾′𝐵 

Αντικακιςτώντασ τισ τιμζσ JA και ΚΑ από τισ 
εξιςώςεισ ειςόδων, παίρνουμε τθν ακόλουκθ 
εξίςωςθ κατάςταςθσ για το Α: 
𝐴 𝑡 + 1 = 𝐵𝐴′ + 𝐵𝑥′ ′𝐴 = 𝐴′𝐵 + 𝐴𝐵′ + 𝐴𝑥 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με JK flip-flop 

Παρόμοια, θ εξίςωςθ κατάςταςθσ για το flip-
flop Β προκφπτει αν αντικαταςτιςουμε 
κατάλλθλα τισ τιμζσ των J𝐵 και JΑ : 

 
B 𝑡 + 1 = 𝑥′B′ + 𝐴 ⊕ 𝑥 ′𝐵

= 𝐵′𝑥 + 𝐴𝐵𝑥 + 𝐴′𝐵𝑥′ 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με JK flip-flop 

Σο διάγραμμα καταςτάςεων 
τοφ ακολουκιακοφ 
κυκλώματοσ. 

Σο ςυνολικό κφκλωμα δεν 
ζχει εξόδουσ οπότε δίπλα 
ςτα βζλθ γράφουμε ζνα 
μόνο δυαδικό αρικμό, ο 
οποίοσ δίνει τθν τιμι τθσ 
ειςόδου χ. 
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Άςκηςη Ανάλυςη κυκλώματοσ με JK 
flip-flop 

Ζνα ακολουκιακό κφκλωμα ζχει δφο JK flip-flop, 
τα Α και Β, και μια είςοδο x. Σο κφκλωμα πε-
ριγράφεται από τισ ακόλουκεσ εξιςώςεισ 
ειςόδων των flip-flop: 

𝐽𝐴 = 𝑥   𝐾𝐴 = 𝐵 
𝐽𝐵 = 𝑥   𝐾𝐵 = 𝐴′ 
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Άςκηςη Ανάλυςη κυκλώματοσ με JK 
flip-flop 

i. Βρείτε τισ εξιςώςεισ καταςτάςεων A(t + 1) 
και B(t + 1) αντικακιςτώντασ τισ μεταβλθτζσ J 
και Κ με τισ τιμζσ τουσ από τισ προθγοφμενεσ 
εξιςώςεισ ειςόδων των flip-flop. 

ii. χεδιάςτε το διάγραμμα καταςτάςεων του 
κυκλώματοσ. 
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