
ΔΟΜΗ ΕΝΟΣ ΑΚΟΛΟΥΘΙΑΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ













CLOCK = 1

SET = 1

RESET = 0

OUTPUT Q = 1

OUTPUT Q’ = 0

state  SET



CLOCK = 1

SET = 0

RESET = 0

OUTPUT Q = 1

OUTPUT Q’ = 0

state  HOLD

Q(t) = Q(t-1)



CLOCK = 1

SET = 0

RESET = 1

OUTPUT Q = 0

OUTPUT Q’ = 1

state  RESET



CLOCK = 1

SET = 0

RESET = 0

OUTPUT Q = 0

OUTPUT Q’ = 1

state  HOLD

Q(t) = Q(t-1)



CLOCK = 1

SET = 1

RESET = 1

OUTPUT Q = 1

OUTPUT Q’ = 1

NAND LATCH

OUTPUT Q = 0

OUTPUT Q’ = 0

NOR LATCH

state  INHIBIT

Q(t) = Q(t)’



CLOCK = 1

SET = 1

RESET = 0

OUTPUT Q = 1

OUTPUT Q’ = 0

state  SET



CLOCK = 0

SET = 1

RESET = 0

OUTPUT Q = 1

OUTPUT Q’ = 0

state  HOLD

Q(t) = Q(t-1)





CLOCK = 1

D = 1

OUTPUT Q = 1

OUTPUT Q’ = 0

state  SET



CLOCK = 0

D = 1

OUTPUT Q = 1

OUTPUT Q’ = 0

state  HOLD

Q(t) = Q(t-1)



CLOCK = 1

D = 0

OUTPUT Q = 0

OUTPUT Q’ = 1

state  RESET



CLOCK = 0

D = 0

OUTPUT Q = 0

OUTPUT Q’ = 1

state  HOLD

Q(t) = Q(t-1)



CLOCK = 0

D = 1

OUTPUT Q = 0

OUTPUT Q’ = 1

state  HOLD

Q(t) = Q(t-1)









MASTER-SLAVE D FLIP-FLOP ΑΚΜΟΠΥΡΟΔΟΤΗΤΟ ΣΤΗΝ ΑΡΝΗΤΙΚΗ ΑΚΜΗ ΤΟΥ CLOCK

D=1 , C=CLOCK=1 , Q(M)=1 , MASTER STATE=SET

ΚΑΙ CLOCK=0 , Q(S)=0 , SLAVE STATE=HOLD

ΑΡΧΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ RESET Q=0 KAI Q’=1 

(D=0 KAI C=CLOCK=0)

MASTER

Q(M) Q(S)



MASTER-SLAVE D FLIP-FLOP ΑΚΜΟΠΥΡΟΔΟΤΗΤΟ ΣΤΗΝ ΑΡΝΗΤΙΚΗ ΑΚΜΗ ΤΟΥ CLOCK

SLAVE

D=1 , C=CLOCK=0 , Q(M)=1 , MASTER STATE=HOLD

ΚΑΙ CLOCK=1 , Q(S)=1 , SLAVE STATE=SET

D=0 , C=CLOCK=1 , Q(M)=0 , MASTER STATE=RESET

ΚΑΙ CLOCK=0 , Q(S)=1 , SLAVE STATE=HOLD



MASTER-SLAVE D FLIP-FLOP ΑΚΜΟΠΥΡΟΔΟΤΗΤΟ ΣΤΗ ΘΕΤΙΚΗ ΑΚΜΗ TOY CLOCK

ΑΡΧΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ SET Q=1 KAI Q’=0 

(D=1 KAI C=CLOCK=1)

D=0 , CLOCK=1 , Q(M)=0 , MASTER STATE=RESET

ΚΑΙ C=CLOCK=0 , Q(S)=1 , SLAVE STATE=HOLD

Q(M)
Q(S) Q(S)Q(M)



MASTER-SLAVE D FLIP-FLOP ΑΚΜΟΠΥΡΟΔΟΤΗΤΟ ΣΤΗ ΘΕΤΙΚΗ ΑΚΜΗ TOY CLOCK

D=0 , CLOCK=0 , Q(M)=0 , MASTER STATE=HOLD

ΚΑΙ C=CLOCK=1 , Q(S)=0 , SLAVE STATE=RESET

D=1 , CLOCK=1 , Q(M)=1 , MASTER STATE=SET

ΚΑΙ CLOCK=0 , Q(S)=0 , SLAVE STATE=HOLD

Q(M)
Q(S)

Q(M) Q(S)



FLIP-FLOP ΤΥΠΟΥ D ΑΚΜΟΠΥΡΟΔΟΤΗΤΟ 

ΣΤΗ ΘΕΤΙΚΗ ΑΚΜΗ ΤΟΥ ΡΟΛΟΓΙΟΥ



CLOCK=0 , D=0 , Q=0 , Q’=1



CLOCK=0 , D=1 , Q=0 , Q’=1



CLOCK=1 , D=1 , Q=1 , Q’=0



CLOCK=1 , D=0 , Q=1 , Q’=0



CLOCK=0 , D=0 , Q=1 , Q’=0



ΧΡΟΝΟΙ ΣΧΕΤΙΚΟΙ ΜΕ ΤΑ ΑΚΜΟΠΥΡΟΔΟΤΗΤΑ FLIP-FLOP





CK=1 , J=1 , K=0 , Q=1 , Q’=0 , state  SET



CK=1 , J=0 , K=0 , Q=1 , Q’=0 , state  HOLD , Q(t)=Q(t-1) 



CK=1 , J=0 , K=1 , Q=0 , Q’=1 , state  RESET



CK=1 , J=0 , K=0 , Q=0 , Q’=1 , state  HOLD , Q(t)=Q(t-1) 



CK=1 , J=1 , K=1 , state  TOGGLE , Q(t)=Q(t-1)’ 



CK=0 , J=1 , K=0 , state  HOLD , Q(t)=Q(t-1) 



















ΠΙΝΑΚΕΣ ΔΙΕΓΕΡΣΗΣ ΤΩΝ FLIP-FLOPS





















J-K MASTER-SLAVE FLIP-FLOP
NEGATIVE EDGE-TRIGGERED

ASYNCHRONOUS INPUTS
PRESET NEGATIVE LOGIC 
CLEAR NEGATIVE LOGIC



J-K MASTER-SLAVE FLIP-FLOP
POSITIVE EDGE-TRIGGERED

ASYNCHRONOUS INPUTS
PRESET NEGATIVE LOGIC 
CLEAR NEGATIVE LOGIC



T MASTER-SLAVE FLIP-FLOP
NEGATIVE EDGE-TRIGGERED

ASYNCHRONOUS INPUTS
PRESET NEGATIVE LOGIC 
CLEAR NEGATIVE LOGIC



T MASTER-SLAVE FLIP-FLOP
POSITIVE EDGE-TRIGGERED

ASYNCHRONOUS INPUTS
PRESET NEGATIVE LOGIC 
CLEAR NEGATIVE LOGIC





74LS74 DUAL D FLIP-FLOP 

POSITIVE EDGE-TRIGGERED  

ASYNCHRONOUS INPUTS

SET = PRESET = NEGATIVE LOGIC 

RESET = CLEAR = NEGATIVE LOGIC



74LS76 DUAL J-K FLIP-FLOP 

NEGATIVE EDGE-TRIGGERED  

ASYNCHRONOUS INPUTS

SET = PRESET = NEGATIVE LOGIC 

RESET = CLEAR = NEGATIVE LOGIC













ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΔΙΕΓΕΡΣΗΣ:

𝑫𝑨=A(t)∙X(t)+B(t)∙X(t)

ή 𝑫𝑨=A∙X+B∙X

𝑫𝑩=A’(t)∙X(t)

ή 𝑫𝑩=A’∙X

ΕΙΣΟΔΟΣ

ΕΞΟΔΟΣ

ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ:

A(t+1)=A(t)∙X(t)+B(t)∙X(t)

ή A(t+1)=A∙X+B∙X

B(t+1)=A’(t)∙X(t)

ή Β(t+1)=A’∙X

ΕΞΙΣΩΣΗ ΕΞΟΔΟΥ:

Υ(t)={A(t)+B(t)}∙X’(t)

ή Y=(A+B)∙X’=A∙X’+B∙X’

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ 

ΕΞΙΣΩΣΗ D FLIP-FLOP: 

Q(t+1)=D





ΕΙΣΟΔΟΙ









ΕΙΣΟΔΟΣ ΕΞΟΔΟΣ

ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΕΙΣΟΔΟΥ ΤΩΝ FLIP-FLOPS

(ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΔΙΕΓΕΡΣΗΣ) :

ΤΑ = Β∙Χ , ΤΒ = Χ

ΕΞΙΣΩΣΗ ΕΞΟΔΟΥ : Υ = Α∙Β





ΕΠΕΙΔΗ Η ΕΞΟΔΟΣ ΕΞΑΡΤΑΤΑΙ ΜΟΝΟ 

ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΑΡΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΚΑΙ 

ΟΧΙ ΚΑΙ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΙΣΟΔΟ

ΤΗ ΔΗΛΩΝΟΥΜΕ ΜΑΖΙ ΜΕ ΤΗΝ 

ΠΑΡΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

PRESENT STATE / OUTPUT

BINARY COUNTER: 0001101100











ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΙΩΜΕΝΩΝ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ (REDUCED STATE TABLE)









































ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΕΣ ΛΟΓΙΚΕΣ ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΔΙΕΓΕΡΣΗΣ (ΕΙΣΟΔΟΥ ΤΩΝ FLIP-FLOPS) ΚΑΙ ΕΞΟΔΟΥ



ΛΟΓΙΚΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΜΕ ΤΑ S-R FLIP-FLOP

KAI ΤΙΣ ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΥΛΕΣ AND-OR-NOT

Y : ΕΙΣΟΔΟΣ

Ζ : ΕΞΟΔΟΣ



ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΑΝ ΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΠΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΑΜΕ ΕΙΝΑΙ ΑΥΤΟΔΙΟΡΘΟΥΜΕΝΟ



ΑΠΟ ΤΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΒΛΕΠΟΥΜΕ ΟΤΙ ΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΕΙΝΑΙ ΑΥΤΟΔΙΟΡΘΟΥΜΕΝΟ







ΑΣΚΗΣΗ

Να σχεδιαστεί ένα σύγχρονο κύκλωμα με χρήση J-K flip-flop, 

που να μετράει κυκλικά προς τα πάνω τους αριθμούς: 0-3-5-7-0

Να εξεταστεί εάν το κύκλωμα είναι αυτοδιορθούμενο

ΛΥΣΗ

1) Θα χρησιμοποιήσουμε 3 flip-flop για να μπορούν να κωδικοποιηθούν οι αριθμοί 0 ως και 7
2) Συμπληρώνουμε τον πίνακα καταστάσεων όπως φαίνεται παρακάτω



3) Βρίσκουμε τις απλοποιημένες εξισώσεις διέγερσης (εξισώσεις εισόδου των flip-flops)



4) Σχεδιάζουμε το κύκλωμα με βάση τις απλοποιημένες εξισώσεις διέγερσης 

των flip-flops όπως φαίνεται παρακάτω

CLOCK=POSITIVE-EDGE TRIGGERED , SET=PRESET=POSITIVE LOGIC , RESET=CLEAR=POSITIVE LOGIC



5) Συμπληρώνουμε τον πίνακα καταστάσεων με βάση τις εξισώσεις διέγερσης

των flip-flops και τις αχρησιμοποίητες καταστάσεις όπως φαίνεται παρακάτω


