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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 

• Παρουςίαςθ τθσ διαφοράσ ενόσ κυκλϊματοσ 
flip-flop από ζνα μανδαλωτι. 

• Περιγραφι ενόσ κυκλϊματοσ flip-flop. 

• Καταςκευι διαφορετικϊν τφπων flip-flop  
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Περιεχόμενα ενότητασ 

• τοιχεία μνιμθσ flip-flop 

• Flip-flop τφπου D με διάταξθ master-slave 

• D flip-flop  με 3 μανδαλωτζσ SR 

• Προδιαγραφζσ απόκριςθσ flip-flop 

• Άλλα flip-flop 

• Άςκθςθ 1 

• Άςκθςθ 2 
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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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Στοιχεία Μνήμησ Flip-Flop 

• Σα κυκλϊματα των flip-flop καταςκευάηονται 
με τρόπο ϊςτε να λειτουργοφν ςωςτά όταν 
αποτελοφν μζροσ ενόσ ακολουκιακοφ 
κυκλϊματοσ που χρθςιμοποιεί ζνα κοινό ρολόι 
για όλα τα ςτοιχεία μνιμθσ.  

• Σο πρόβλθμα με τουσ μανδαλωτζσ είναι ότι 
ανταποκρίνονται ςε αλλαγζσ ςτο επίπεδο του 
παλμοφ ρολογιοφ.  
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Στοιχεία Μνήμησ Flip-Flop 

• Όπωσ φαίνετε ςτο χιμα (α) τθσ επόμενθσ 
διαφάνειασ, θ απόκριςθ ςτο κετικό επίπεδο 
του ςιματοσ ελζγχου επιτρζπει να 
ςυνεχίηονται οι αλλαγζσ τθσ εξόδου εάν θ 
είςοδοσ D αλλάξει εκ νζου, για όςο χρόνο ο 
παλμόσ ρολογιοφ παραμζνει ςτο λογικό 1 

• Σο κλειδί για τθ ςωςτι λειτουργία ενόσ flip-
flop είναι θ πυροδότθςι του μόνο κατά την 
αλλαγή επιπζδου του ςήματοσ ρολογιοφ. 
– Κάκε παλμόσ ρολογιοφ ζχει δφο μεταβάςεισ: τθ 

μετάβαςθ από το 0 ςτο 1 και τθν επιςτροφι από 
το 1 ςτο 0. 
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Απόκριςη Μανδαλωτή και flip-flop 
ςτο ςήμα ρολογιοφ 

(α)  Απόκριςθ ςε κετικι ςτάκμθ 

(β)  Απόκριςθ ςε κετικι ακμι 

(γ)  Απόκριςθ ςε αρνθτικι ακμι 
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Στοιχεία Μνήμησ Flip-Flop 

Ορίηουμε ωσ θετική μετάβαςη τθ κετικι ακμι 
του παλμοφ και ωσ αρνητική μετάβαςη τθν 
αρνθτικι ακμι του ίδιου παλμοφ. 

Δφο τρόποι μετατροπισ ζνοσ μανδαλωτι ϊςτε 
ςε flip-flop: 

1. Καταςκευι του flip-flop με τθ χριςθ δφο 
μανδαλωτϊν ειδικά διαςυνδεδεμζνων, με τρόπο 
ϊςτε θ ζξοδοσ του flip-flop να απομονϊνεται 
από τισ ειςόδουσ του και να μθν είναι δυνατό να 
αλλάξει τιμι (ίςο διαρκοφν οι αλλαγζσ των 
ειςόδων του. 
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Στοιχεία Μνήμησ Flip-Flop 

2. Κατάλλθλοσ ςχεδιαςμόσ του flip-flop, ϊςτε να 
πυροδοτείται μόνο κατά τθ μετάβαςθ από το 0 
ςτο 1 ι από το 1 ςτο 0 του ςιματοσ 
ςυγχρονιςμοφ (ρολογιοφ) και να 
απενεργοποιείται για όλθ τθν υπόλοιπθ 
διάρκεια του ίδιου παλμοφ του ρολογιοφ. 

τθ ςυνζχεια κα δοφμε τον τρόπο υλοποίθςθσ 
και των δφο αυτϊν τφπων flip-flop. 
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Flip-flop τφπου D με διάταξη master-
slave 

Σο ςυνολικό κφκλωμα ελζγχει τθν τιμι τθσ ει-
ςόδου D και αλλάηει αντίςτοιχα τθν ζξοδο του (0 
μόνο ςτθν αρνθτικι ακμι του ςιματοσ ςυγ-
χρονιςμοφ (του ρολογιοφ, το οποίο ςυμβολίηεται 
με Clk).  
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Flip-flop τφπου D με διάταξη master-
slave 

• Όταν το ρολόι γίνει 0, θ ζξοδοσ του 
αντιςτροφζα» γίνεται 1.  
– O slave μανδαλωτισ ενεργοποιείται και θ ζξοδοσ 

του Q γίνεται ίςθ με τθν ζξοδο Y του master 
μανδαλωτι. 

– Ο master μανδαλωτισ είναι απενεργοποιθμζνοσ, 
επειδι Clk - 0.  

• Όταν ο παλμόσ μεταβαίνει ςτο επίπεδο του 
λογικοφ 1 
– τα δεδομζνα από τθν εξωτερικι είςοδο D 

μεταφζρονται ςτθν ζξοδο του master μανδαλωτι 
(Τ).  
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Flip-flop τφπου D με διάταξη master-
slave 

– Ο slave μανδαλωτισ, όμωσ, παραμζνει 
απενεργοποιθμζνοσ όςο το ρολόι παραμζνει ςτο 
επίπεδο 1, επειδι θ δικι του είςοδοσ επίτρεψησ 
(enable) είναι 0. 

– Οποιαδιποτε αλλαγι ςτθν τιμι τθσ ειςόδου D 
αλλάηει τθν ζξοδο Κ του master μανδαλωτι, αλλά 
δεν μπορεί να επθρεάςει τθν ζξοδο Q του slave 
μανδαλωτι. 

Αλλαγι τθσ τιμισ τθσ εξόδου του flip-flop 
μπορεί να προκλθκεί (να πυροδοτθκεί) μόνο 
από τθν αρνθτικι μετάβαςθ του ςιματοσ 
ρολογιοφ και για όςο χρόνο αυτι διαρκεί. 
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Flip-flop τφπου D με διάταξη master-
slave 

υνοπτικά: 

1. Η ζξοδοσ μπορεί να αλλάξει μόνο μια φορά 
κατά τθ διάρκεια ενόσ παλμοφ ρολογιοφ.  

2. Οποιαδιποτε αλλαγι τθσ εξόδου 
πυροδοτείται (προκαλείται) από τθν 
αρνθτικι ακμι του ρολογιοφ. 

3. Η αλλαγι αυτι μπορεί να ςυμβεί μόνο κατά 
τθ διάρκεια του αρνθτικοφ επιπζδου του 
παλμοφ ρολογιοφ. 
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D flip-flop με 3 μανδαλωτζσ SR  
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D flip-flop με 3 μανδαλωτζσ SR  

Δφο μανδαλωτζσ αποκρίνονται ςτθν εξωτερικι 
είςοδο D (δεδομζνων) και ςτο ρολόι, Clk.  

Ο τρίτοσ μανδαλωτισ παράγει τισ εξόδουσ του 
flip-flop.  

Οι είςοδοι S και R του μανδαλωτι εξόδου 
διατθροφνται ςτο επίπεδου του λογικοφ 1 όταν 
Clk =0.  

Αυτό αναγκάηει τθν ζξοδο να παραμείνει ςτθν 
παροφςα κατάςταςι τθσ.  
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D flip-flop με 3 μανδαλωτζσ SR  

Για  Clk = 0, θ είςοδοσ D μπορεί να είναι 0 ι 1.  

Εάν D = 0 όταν το Clk γίνει 1, το R αλλάηει ςε 0.  

Σότε το flip-flop μεταβαίνει ςε κατάςταςθ 
μθδενιςμοφ και το Q ίςο με  0.  

Ακόμθ κι αν υπάρξουν περαιτζρω αλλαγζσ τθσ 
τιμισ τθσ ειςόδου D ενόςω Clk = 1, ο 
ακροδζκτθσ R παραμζνει ςτο 0, επειδι το Q 
είναι 0. 
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D flip-flop με 3 μανδαλωτζσ SR  

Ζτςι, θ ζξοδοσ του flip- flop απομονϊνεται και 
δεν ανταποκρίνεται πλζον ςε αλλαγζσ τθσ 
ειςόδου του flip-flop.  

Όταν το ρολόι γίνει πάλι 0, το R γίνεται 1, οπότε 
τίκεται ο μανδαλωτισ εξόδου ςτθν κατάςταςθ 
μθδενιςμοφ και θ ζξοδοσ δεν αλλάηει.  

Παρόμοια, εάν D =1 όταν το Clk μεταβαίνει από 
0 ςε 1, το S αλλάηει ςε 0.  
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D flip-flop με 3 μανδαλωτζσ SR  

Αυτό αναγκάηει το κφκλωμα να μεταβεί ςε 
κατάςταςθ κζςθσ και το Q να λάβει τιμι 1.  

υνοπτικά: 

1. H τιμι που τίκεται ςτθν είςοδο D του 
κετικά ακμοπυροδότθτου D flip-flop 
μεταφζρεται ςτθν ζξοδο του Q ςτθ κετικι 
μετάβαςθ του ςιματοσ ρολογιοφ.  

2. Η αρνθτικι μετάβαςθ του ρολογιοφ δεν 
επθρεάηει τθν ζξοδο του flip-flop.  
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D flip-flop με 3 μανδαλωτζσ SR  

3. Η ζξοδοσ, επίςθσ, δεν επθρεάηεται από 
αλλαγζσ ςτθν τιμι του D όταν το Clk είναι ςε 
ςτακερι κατάςταςθ, είτε ςτο επίπεδο του 
λογικοφ 1 είτε ςτο επίπεδο του λογικοφ 0.  

4. Αυτόσ ο τφποσ flip-flop αποκρίνεται μόνο ςτθ 
κετικι μετάβαςθ (από το 0 ςτο 1) του 
ςιματοσ ρολογιοφ και ςε τίποτα άλλο. 
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Προδιαγραφζσ απόκριςησ flip-flop 

Χρόνοσ Προετοιμαςίασ (setup time): το ελάχιςτο 
χρονικό διάςτθμα πριν από τθ μετάβαςθ του 
ρολογιοφ, D ςτακερό. 
Χρόνοσ Συγκράτηςησ (hold time): το ελάχιςτο 
χρονικό διάςτθμα μετά τθ κετικι μετάβαςθ του 
ρολογιοφ, D ςτακερό. 
Χρόνοσ καθυςτζρηςησ διάδοςησ του flip-flop: το 
ελάχιςτο χρονικό διάςτθμα μετά τθν ακμι 
πυροδότθςθσ, μετά τθν παρζλευςθ του οποίου 
μπορεί ο ςχεδιαςτισ να κεωριςει ότι οι ζξοδοι 
του flip-flop ζχουν ςτακεροποιθκεί ςτθ νζα 
τουσ κατάςταςθ  
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Άλλα flip-flop 
Κάκε ολοκλθρωμζνο κφκλωμα πολφ μεγάλθσ 
κλίμακασ ολοκλιρωςθσ (VLSI) περιζχει πολλζσ χι-
λιάδεσ πφλεσ.  
Με τθν κατάλλθλθ διαςφνδεςθ των ψθφιακϊν 
πυλϊν καταςκευάηονται ψθφιακά ςυςτιματα ςε 
τζτοια ολοκλθρωμζνα κυκλϊματα.  
Κάκε flip-flop καταςκευάηεται επίςθσ από 
κατάλλθλα διαςυνδεδεμζνεσ πφλεσ. 
Δφο ακόμθ flip-flop, τα οποία όμωσ 
χρθςιμοποιοφνται λιγότερο ςτθ ςχεδίαςθ 
πολφπλοκων ψθφιακϊν ςυςτθμάτων: JK flip-flop  
και Σ flip-flop 
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Άλλα flip-flop 

Ζνα flip-flop μπορεί να εκτελζςει τρεισ 
λειτουργίεσ: 

1. Να τεκεί ςε κατάςταςθ κζςθσ (να δϊςει 
ζξοδο 1). 

2. Να τεκεί ςε κατάςταςθ μθδενιςμοφ (να 
δϊςει ζξοδο Ο). 

3. Να ςυμπλθρϊςει τθν ζξοδό του. 
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Άςκηςη-1 

 
Καταςκευάςτε ζνα JK flip-flop, 
χρθςιμοποιϊντασ ζνα D flip-flop,  ζναν 
πολυπλζκτθ 2-ςε-1 και ζναν αντιςτροφζα. 
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Άςκηςη 2  D Flip-Flop 

• Να μελετιςετε τθ διάταξθ των pins και τον πίνακα 
αλθκείασ που αναφζρονται ςτο ολοκλθρωμζνο 
κφκλωμα 74LS74 

• Πραγματοποιιςτε το κφκλωμα που φαίνεται ςτο 
παρακάτω ςχιμα για το D Flip-Flop. 
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Άςκηςη 2  D Flip-Flop 

• Κάντε αρχικά το PR=‘1’ και CLR=‘0’ ϊςτε να 
γίνει Reset το Flip-Flop. Ποιεσ είναι οι τιμζσ 
του Q και Q  ; υμφωνοφν με τθ κεωρία; 

 

• τθ ςυνζχεια ςυνδζςτε τα PR και CLR ςτο ‘1’ 
ϊςτε να ζχουμε ςυγχρονθ λειτουργία. 
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Άςκηςη 2  D flip-flop 

• υνδζςτε αρχικά το CLK ςτθ γείωςθ (‘0’) και 
φςτερα κάντε το ‘1’, ζχοντασ το D=‘0’. 
Καταγράψτε τθν κατάςταςθ του LED. 

 

 
 C 

  

 

  

CLK 

 D 

  

 

  

D 

  

  

 

  

Q 

  

  

 

  

↑ 

  

  

 

  

0 
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Άςκηςη 2  D flip-flop 

• Κάντε το CLK από ‘1’ ςε ‘0’ ζχοντασ το D=‘0’. 
Καταγράψτε τθν κατάςταςθ του LED 
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Άςκηςη 2  D flip-flop 

• Κάντε το CLK από ‘0’ ςε ‘1’ ζχοντασ το D=‘0’. 
Καταγράψτε τθν κατάςταςθ του LED. 
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Άςκηςη 2  D Flip-Flop 

• Κάντε το D=‘1’ και αλλάξτε το CLK από ‘1’ ςε 
‘0’. Καταγράψτε τθν κατάςταςθ του LED. 

 

 

• Ζχοντασ το D=‘1’ αλλάξτε το CLK από ‘0’ ςε ‘1’. 
Καταγράψτε τθν κατάςταςθ του LED. 
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Άςκηςη 2  D flip-flop 

• Κάντε το D=‘0’ και αλλάξτε ξανά το CLK από 
‘1’ ςε ‘0’. Καταγράψτε τθν κατάςταςθ του LED. 

 

 

• Ζχοντασ το D=‘0’ αλλάξτε το CLK από ‘0’ ςε ‘1’. 
Καταγράψτε τθν κατάςταςθ του LED. 
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Άςκηςη 2  D flip-flop 

• το παρακάτω ςχιμα φαίνονται οι αλλαγζσ 
που κάνατε ςτο CLK και D. υμπλθρϊςτε τθν 
ζξοδο Q και Q . Εξθγιςτε πότε παρατθριςατε 
αλλαγζσ ςτθν ζξοδο Q. υγκρίνετε τα με τθ 
κεωρία. 
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Άςκηςη 2  D flip-flop 

• χεδιάςτε τθν κυματομορφι εξόδου για τισ 
παρακάτω ειςόδουσ CLK και D ενόσ D Flip-Flop 
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