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Σκοποί  ενότητασ 

• ΢υνοπτικι παρουςίαςθ τθσ διαδικαςίασ 
ανάλυςθσ ενόσ ακολουκιακοφ κυκλϊματοσ 
ςτο οποίο χρθςιμοποιοφνται T flip-flop 

• Πρακτικι εξάςκθςθ ςτθν ανάλυςθ τζτοιων 
ακολουκιακϊν κυκλωμάτων. 
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Περιεχόμενα ενότητασ 

• Άςκθςθ ανάλυςθσ κυκλϊματοσ με JK flip-flop 

• Ανάλυςθ κυκλϊματοσ με T flip-flop 

• Άςκθςθ ανάλυςθσ κυκλϊματοσ με T flip-flop 

• Μοντζλα Μθχανϊν Πεπεραςμζνων 
Καταςτάςεων. 

– Μθχανι Mealy 

– Μθχανι Moore 
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Άςκηςη Ανάλυςησ Κυκλώματοσ με JK 
Flip-Flop 

Ζνα ακολουκιακό κφκλωμα ζχει δφο JK flip-flop, 
τα A και Β, δφο ειςόδουσ x και y και μια ζξοδο z. 
Οι εξιςϊςεισ ειςόδων των flip-flop και θ 
εξίςωςθ εξόδου του κυκλϊματοσ είναι: 

 
𝐽𝐴 = 𝐵𝑥 + 𝐵′𝑦′   𝐾𝐴 = 𝐵′𝑥𝑦′ 

𝐽𝐵 = 𝐴′𝑥       𝐾𝐵 = 𝐴 + 𝑥𝑦′ 
𝑧 = 𝐴𝑥′𝑦′ + 𝐵𝑥′𝑦′ 
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Άςκηςη Ανάλυςησ Κυκλώματοσ με JK 
Flip-Flop 

 

i. ΢χεδιάςτε το λογικό διάγραμμα του 
κυκλϊματοσ 

ii. Καταςκευάςτε τον πίνακα καταςτάςεων 

iii. Βρείτε τισ εξιςϊςεισ καταςτάςεων των Α και 
Β. 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με Τ Flip-Flop 
 

Για τθν ανάλυςθ ενόσ ακολουκιακοφ 
κυκλϊματοσ με T flip-flop ακολουκοφμε τθν 
ίδια διαδικαςία με αυτι που περιγράψαμε 
ςτθν περίπτωςθ των JK flip-flop. 

            Ψθφιακά θλεκτρονικά-Ανάλυςθ κυκλϊματοσ με T flip-flop  και Μοντζλα Μθχανϊν Πεπεραςμζνων Καταςτάςεων –Σμιμα  
Μθχανικϊν  Πλθροφορικισ Σ.Ε. –ΣΕΙ ΗΠΕΙΡΟΤ- Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο ΤΕΙ Ηπείρου  

9 



Ανάλυςη κυκλώματοσ με Τ Flip-Flop 

Οι τιμζσ επόμενθσ κατάςταςθσ του πίνακα 
καταςτάςεων μποροφν να υπολογιςτοφν με: 

• Χριςθ του χαρακτθριςτικοφ πίνακα 

 

 

 

• Σθσ χαρακτθριςτικισ εξίςωςθσ 
𝑄 𝑡 + 1 = 𝑇 ⊕ 𝑄 = 𝑇′𝑄 + 𝑇𝑄′ 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με Τ Flip-Flop 

Ζςτω το ακολουκιακό κφκλωμα του παρακάτω 
ςχιματοσ 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με Τ Flip-Flop 

Σο κφκλωμα αυτό ζχει: 

Δφο flip- flop  Α, Β 

Μια είςοδο x 

Μια ζξοδο y 

Δφο εξιςϊςεισ ειςόδων  ΤΑ = Βx 

     𝑇𝐵 = 𝑥 

Μια εξίςωςθ εξόδου  𝑦 = 𝐴𝐵  
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με Τ Flip-Flop 

Ο πίνακασ καταςτάςεων του ακολουκιακοφ 
κυκλϊματοσ 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με Τ Flip-Flop 

Οι τιμζσ τθσ επόμενθσ κατάςταςθσ προκφπτουν 
από τισ χαρακτθριςτικζσ εξιςϊςεισ, εάν 
αντικαταςτιςουμε τα ΤΑ και ΤΒ που παίρνουμε 
από τισ εξιςϊςεισ καταςτάςεων: 

 
𝐴 𝑡 + 1 = 𝐵𝑥 ′𝐴 + 𝐵𝑥 𝐴′

= 𝐴𝐵′ + 𝐴𝑥′ + 𝐴′𝐵𝑥 
𝐵 𝑡 + 1 = 𝑥 ⊕ 𝐵 
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Ανάλυςη κυκλώματοσ με Τ Flip-Flop 

Σο διάγραμμα καταςτάςεων 
του κυκλϊματοσ. 

θ ζξοδοσ εξαρτάται από τθν 
παροφςα κατάςταςθ μόνο.  

Οι δφο τιμζσ που ζχουν 
γραφτεί μζςα ςε κάκε κφκλο 
είναι οι τιμζσ παροφςασ 
κατάςταςθσ και εξόδου 
αντίςτοιχα. 
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Άςκηςη ανάλυςησ κυκλώματοσ με Τ 
flip-flop 

Βρείτε τον πίνακα 
καταςτάςεων και το 
διάγραμμα 
καταςτάςεων του 
ακολουκιακοφ 
κυκλϊματοσ  
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Μοντζλα μηχανών πεπεραςμζνων 
καταςτάςεων 

 
Σο γενικό μοντζλο ενόσ ακολουκιακοφ 
κυκλϊματοσ περιλαμβάνει ειςόδουσ, εξόδουσ 
και εςωτερικζσ καταςτάςεισ.  
΢υνικωσ χρθςιμοποιοφμε δυο μοντζλα 
ακολουκιακϊν κυκλωμάτων:  

Σο μοντζλο Mealy  
Σο μοντζλο Moore 

Διαφζρουν μόνο ςτον τρόπο με τον οποΓο 
παράγονται οι ζξοδοι. 
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Μοντζλα μηχανών πεπεραςμζνων 
καταςτάςεων 

΢ΣΟ μοντζλο Mealy, οι ζξοδοι είναι 
ςυναρτιςεισ τθσ παροφςασ κατάςταςθσ και 
των ειςόδων.  

΢το μοντζλο Moore, οι ζξοδοι είναι 
ςυναρτιςεισ μόνο τθσ παροφςασ κατάςταςθσ. 

 Ζνα κφκλωμα μπορεί να ζχει και τουσ δυο 
τόπουσ εξόδων. 
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Μηχανή Mealy 

΢υνδυαςτικι 
λογικι επόμενθσ 

κατάςταςθσ 

Καταχωρθτζσ 
καταςτάςεων 

΢υνδυαςτικι 
λογικι εξόδων 

Ζξοδοι 
(τφπου 
Mealy) 

Είςοδοι 

Ρολόι 
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Μηχανή Moore 

΢υνδυαςτικι 
λογικι 

επόμενθσ 
κατάςταςθσ 

Καταχωρθτζσ 
καταςτάςεων 

΢υνδυαςτικι 
λογικι 
εξόδων 

Ζξοδοι 
(τφπου 
Moore) 

Είςοδοι 

Ρολόι 
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Μοντζλα μηχανών πεπεραςμζνων 
καταςτάςεων 

΢ε ζνα μοντζλο Moore, οι ζξοδοι των 
ακολουκιακϊν κυκλωμάτων είναι υποχρεωτικά 
ςυγχρονιςμζνεσ με το ρολόι, επειδι εξαρτϊνται 
μόνο από τισ εξόδουσ των flip-flop, οι οποίεσ 
είναι εκ τθσ λειτουργίασ των flip-flop 
ςυγχρονιςμζνεσ με το ρολόι. 

΢ε ζνα μοντζλο Mealy, εάν οι είςοδοι αλλάξουν 
κατά τθ διάρκεια του κφκλου του ρολογιοφ, οι 
ζξοδοι μπορεί να αλλάξουν επίςθσ.  
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Μοντζλα μηχανών πεπεραςμζνων 
καταςτάςεων 

Oι ζξοδοι μπορεί να λάβουν λανκαςμζνεσ τιμζσ 
για ζνα ςφντομο χρονικό διάςτθμα, λόγω τθσ 
κακυςτζρθςθσ που μπορεί να παρουςιαςτεί 
από τθ ςτιγμι που αλλάηουν οι είςοδοι μζχρι τθ 
ςτιγμι που αλλάηουν οι ζξοδοι των flip-flop. 

H ζξοδοσ τθσ μθχανισ Mealy είναι, ουςιαςτικά, 
θ τιμι που εμφανίηεται ςτισ γραμμζσ εξόδου 
αμζςωσ πριν από τθν ενεργι ακμι του 
επόμενου παλμοφ ρολογιοφ. 
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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  
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