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

• Περιγραφι τθσ διαδικαςίασ ςχεδίαςθσ ενόσ 
κυκλϊματοσ. 

• φνκεςθ ενόσ κυκλϊματοσ με D flip-flop. 
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Περιεχόμενα ενότητασ 

• Διαδικαςία χεδίαςθσ 

• Παράδειγμα χεδίαςθσ 

• φνκεςθ με D flip-flop 

• Πίνακεσ διζγερςθσ 

• Άςκθςθ 
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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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Διαδικαςία Σχεδίαςησ 

Οι διαδικαςίεσ (μεκοδολογίεσ) ςχεδίαςθσ 
κυκλωμάτων αποςκοποφν ςτον προςδιοριςμό 
του υλικοφ (hardware) που πρζπει να 
χρθςιμοποιθκεί για τθν υλοποίθςθ ενόσ 
κυκλϊματοσ με προδιαγεγραμμζνθ 
ςυμπεριφορά.  

Σα εργαλεία αυτά χρθςιμοποιοφν ωσ βαςικι 
δομικι μονάδα το D flip-flop. 
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Διαδικαςία Σχεδίαςησ 

• Για τθ ςχεδίαςθ του κυκλϊματοσ  θ πρϊτθ 
επιλογι είναι ο αρικμόσ των flip-flop.  

• Σο επόμενο βιμα είναι θ εφρεςθ μιασ 
ςυνδυαςτικισ δομισ πυλϊν. 

•  Ο αρικμόσ των flip- flop κακορίηεται από τον 
αρικμό των αναγκαίων καταςτάςεων του 
κυκλϊματοσ. 

•   
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Διαδικαςία Σχεδίαςησ 

• Σο ςυνδυαςτικό κφκλωμα ςχεδιάηεται με 
βάςθ τον πίνακα καταςτάςεων.  

• Από τον πίνακα καταςτάςεων εξάγουμε τισ 
εξιςϊςεισ ειςόδων των flip-flop και τισ 
εξιςϊςεισ εξόδων. 

• Σα βιματα ςχεδίαςθσ ςφγχρονων 
ακολουκιακϊν κυκλωμάτων ςυνοψίηονται ωσ 
εξισ: 
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Διαδικαςία Σχεδίαςησ 

1. Από τθ λεκτικι περιγραφι και τισ 
προδιαγραφζσ λειτουργίασ του κυκλϊματοσ 
παράγουμε ζνα διάγραμμα καταςτάςεων. 

2. Μειϊνουμε το πλικοσ των καταςτάςεων, 
εάν είναι αναγκαίο. 

3. Προχωράμε ςε κωδικοποίθςθ των 
καταςτάςεων. 
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Διαδικαςία Σχεδίαςησ 

4. χθματίηουμε τον δυαδικά κωδικοποιθμζνο 
πίνακα καταςτάςεων. 

5. Επιλζγουμε τον τφπο flip-flop που κα 
χρθςιμοποιιςουμε. 

6. Βρίςκουμε τισ απλοποιθμζνεσ εξιςϊςεισ 
ειςόδων των flip-flop και εξόδων του κυκλϊ-
ματοσ. 

7. χεδιάηουμε το λογικό διάγραμμα του 
κυκλϊματοσ. 
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Διαδικαςία Σχεδίαςησ 

• Σα βιματα 4 ζωσ 7 τθσ ςχεδίαςθσ είναι 
αυτοματοποιθμζνα 

– Μποροφν να γίνουν με τθ χριςθ αλγορίκμων που 
είναι ακριβείσ και καλά κακοριςμζνοι. 

• Σο πρϊτο βιμα είναι το κρίςιμο τμιμα τθσ 
διαδικαςίασ 

–  επειδι τα επόμενα βιματα βαςίηονται ςτθν 
επιτυχθμζνθ ολοκλιρωςθ του.  
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Παράδειγμα Σχεδίαςησ 

Να ςχεδιάςετε ζνα κφκλωμα, το οποίο κα 
εντοπίηει μια ακολουκία τριϊν ι περιςςότερων 
διαδοχικϊν 1 ςε μια ακολουκία από bit που 
ζρχεται ςε μια γραμμι ειςόδου του 
κυκλϊματοσ. 
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Παράδειγμα Σχεδίαςησ 

• Ζςτω αρχικά S0: δεν ζχει ακόμθ εντοπιςτεί 
ακολουκία τριϊν 1. 

•  Εάν θ επόμενθ είςοδοσ είναι 0, το κφκλωμα 
παραμζνει ςτθν κατάςταςθ S0.  

• Εάν θ είςοδοσ γίνει 1, το κφκλωμα μεταβαίνει 
ςε μια άλλθ κατάςταςθ, τθν S1 = εντοπίςτθκε 
ζνα 1.  
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Παράδειγμα Σχεδίαςησ 

• Εάν θ επόμενθ είςοδοσ είναι 1, το κφκλωμα 
μεταβαίνει ςε μια νζα κατάςταςθ, ζςτω τθν S2 
= εντοπίςτθκαν δφο 1. 

• Εάν θ είςοδοσ είναι 0, το κφκλωμα επιςτρζφει 
ςτθν κατάςταςθ S0.  

• Σο τρίτο διαδοχικό 1 ςτζλνει το κφκλωμα ςε 
μια επόμενθ νζα κατάςταςθ 
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Παράδειγμα Σχεδίαςησ 

• Εάν ζρκουν περιςςότερα 1, το κφκλωμα 
παραμζνει ςτθν κατάςταςθ S0. 

•  Οποιοδιποτε 0 ςτθν είςοδο αναγκάηει το 
κφκλωμα να επανζλκει ςτθν κατάςταςθ S0. 

• Μ' αυτό τον τρόπο, το κφκλωμα παραμζνει 
ςτθν S3, εφόςον λαμβάνονται διαδοχικά τρία 
ι περιςςότερα 1.  
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Παράδειγμα Σχεδίαςησ 

Σο διάγραμμα καταςτάςεων του κυκλϊματοσ 
είναι: 
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Σφνθεςη με D flip-flop 

Για να ςχεδιάςουμε το κφκλωμα του 
παραδείγματοσ χωρίσ τθ βοικεια υπολογιςτι, 
πρζπει: 

• Να κωδικοποιιςουμε τισ καταςτάςεισ του 
διαγράμματοσ καταςτάςεων  

• Να ςχθματίςουμε τον κωδικοποιθμζνο πίνακα 
καταςτάςεων 
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Σφνθεςη με D flip-flop 

χθματίηουμε τον κωδικοποιθμζνο πίνακα 
καταςτάςεων που προκφπτει από το διάγραμμα 
καταςτάςεων μετά από ςειραϊκι δυαδικι 
κωδικοποίθςθ. 
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Σφνθεςη με D flip-flop 

• Για τθν αναπαράςταςθ των τεςςάρων 
καταςτάςεων επιλζγουμε δφο D flip-flop 

• Δίνουμε ςτισ εξόδουσ αυτϊν των flip-flop τα 
ονόματα Α και Β.  

• Επιπλζον, ονομάηουμε τθν είςοδο του 
κυκλϊματοσ x και τθν ζξοδό του y. 

• Η χαρακτθριςτικι εξίςωςθ του D flip-flop 
είναι Q(t + 1) = DQ, 
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Σφνθεςη με D flip-flop 

Οι εξιςϊςεισ ειςόδων των flip-flop προκφπτουν 
απευκείασ από τισ ςτιλεσ επόμενθσ 
κατάςταςθσ των Α και Β και εκφράηονται ςε 
μορφι ακροίςματοσ ελαχιςτόρων: 

𝐴 𝑡 + 1 = 𝐷𝐴 𝐴, 𝐵, 𝑥 = Σ 3,5,7  
Β 𝑡 + 1 = 𝐷Β 𝐴, 𝐵, 𝑥 = Σ 1,5,7  

    y 𝐴, 𝐵, 𝑥 = Σ 6,7  
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Σφνθεςη με D flip-flop 

• Οι εξιςϊςεισ Boole απλοποιοφνται μζςω των 
χαρτϊν που παρουςιάηονται ςτο παρακάτω 
ςχιμα. 
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Σφνθεςη με D flip-flop 

Οι απλοποιθμζνεσ εξιςϊςεισ είναι: 

 
D𝐴 = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑥 
D𝐵 = 𝐴𝑥 + 𝐵′𝑥 

𝑦 = 𝐴𝐵 

Σο πλεονζκτθμα τθσ ςχεδίαςθσ με D flip-flop 
είναι ότι οι εξιςϊςεισ Boole που περιγράφουν 
τισ ειςόδουσ των flip-flop προκφπτουν 
απευκείασ από τον πίνακα καταςτάςεων. 

 

 
23 

            Ψθφιακά Ηλεκτρονικά-Ενότθτα 8-Διαδικαςία χεδίαςθσ -Σμιμα Μθχανικϊν Πλθροφορικισ Σ.Ε. –ΣΕΙ ΗΠΕΙΡΟΤ- Ανοικτά  
Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο ΤΕΙ Ηπείρου  



Σφνθεςη με D flip-flop 

• Σο λογικό διάγραμμα του ακολουκιακοφ 
κυκλϊματοσ που περιγράφεται από τισ 
προθγοφμενεσ εξιςϊςεισ Boole  
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Σφνθεςη με D flip-flop 
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Πίνακεσ διζγερςησ 

• Όταν χρθςιμοποιοφμε D flip-flop, 
καταςκευάηουμε τισ εξιςϊςεισ ειςόδων των 
flip-flop απευκείασ από τισ τιμζσ των ςτθλϊν 
τθσ επόμενθσ κατάςταςθσ.  

• Αυτό δεν ιςχφει όταν χρθςιμοποιοφμε JK ι T 
flip-flop.  
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Πίνακεσ διζγερςησ 

• Γνωρίηουμε τισ τιμζσ τθσ παροφςασ και τθσ 
επόμενθσ κατάςταςθσ κάκε flip-flop και 
ηθτάμε τισ ςυνκικεσ ειςόδων του flip-flop που 
κα προκαλζςουν αυτι τθ μετάβαςθ. 

• πίνακασ διζγερςησ:  Ο πίνακασ που δίνει τισ 
απαιτοφμενεσ ειςόδουσ για κάκε μια από 
όλεσ τισ δυνατζσ αλλαγζσ κατάςταςθσ του flip-
flop. 
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Πίνακεσ διζγερςησ 

Q(t) Q(t+1) J K 

0 0 0 X 

0 1 1 X 

1 0 X 1 

1 1 X 0 
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Q(t) Q(t+1) T 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

Πίνακασ Διζγερςθσ JK flip-flop και για 
Σ flip-flop αντίςτοιχα 
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Πίνακεσ διζγερςησ 

• Τπάρχουν δφο ςτιλεσ για:  

– Σθν παροφςα κατάςταςθ Q(t) 

– Σθν επόμενθ κατάςταςθ Q{t + 1) 

• Μια ςτιλθ για κάκε είςοδο. 

• Σο ςφμβολο Χ ςθμαίνει ςυνκικθ αδιαφορίασ. 

– Δεν ζχει καμία ςθμαςία εάν θ είςοδοσ είναι 0 ι 1. 
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Πίνακεσ διζγερςησ 

Για τον πίνακα διζγερςθσ του JK flip-flop: 

• Εάν το flip-flop πρζπει να μεταβεί από τθν 
κατάςταςθ 0 ςτθν κατάςταςθ 1,  

• Σο J πρζπει να γίνει 1, επειδι θ είςοδοσ J 
αναγκάηει το flip-flop να μεταβεί ςε 
κατάςταςθ κζςθσ (να λάβει τιμι 1),  

• Ενϊ θ είςοδοσ Κ μπορεί να γίνει είτε 0 είτε 1. 
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Πίνακεσ διζγερςησ 

• Εάν Κ = 0, θ ςυνκικθ J = 1 κζτει το flip-flop 
(του δίνει τιμι 1), ςε κατάςταςθ κζςθσ 

• Ενϊ εάν Κ = 1 και J = 1, το flip-flop 
αντιςτρζφεται και από 0 ςε 1.  

– Για μια μετάβαςθ από 0 ςε 1, πρζπει Κ=1 επειδι 
θ Κ μθδενίηει το flip-flop. 
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Πίνακεσ διζγερςησ 

Για τον πίνακα διζγερςθσ του T flip-flop: 

• Αν Σ=1 → το flip-flop αντιςτρζφεται. 

• Αν Σ=0 → το flip-flop παραμζνει αμετάβλθτο. 
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Άςκηςη 

χεδιάςτε ζνα ακολουκιακό κφκλωμα με δφο D 
flip-flop, τα Α και Β, και μια είςοδο x_in, με 
τρόπο ϊςτε: 

i. Όταν x_in = 0, θ κατάςταςθ του κυκλϊματοσ 
να παραμζνει ίδια. Όταν x_in = 1, το κφ-
κλωμα κα πρζπει να διζρχεται διαδοχικά 
από τισ καταςτάςεισ 00, 01, 11, 10, μετά να 
επιςτρζφει ςτο 00 και να επαναλαμβάνει 
αενάωσ τον προθγοφμενο κφκλο 
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Άςκηςη 

ii. Όταν x_in = 0, θ κατάςταςθ του κυκλϊματοσ 
να παραμζνει ίδια. Όταν x_in = 1, το κφ-
κλωμα κα πρζπει να διζρχεται διαδοχικά 
από τισ καταςτάςεισ 00, 11, 01, 10, μετά να 
επιςτρζφει ςτο 00 και να επαναλαμβάνει 
αενάωσ τον προθγοφμενο κφκλο. 
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