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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Άδειες Χρήσης 

• ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶʱʵʶʽʶˌ 
˔ˊʺˋʹˌ Creative Commons. 

• ɱʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ˈˉ˖ˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˉˇˎ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ 
ˋʶ ʱ˂˂ˇˎ ˍˏˉˇˎ ʱʵʶʽʰˌ ˔ˊʺˋʹˌΣ ʹ ʱʵʶʽʰ ˔ˊʺˋʹˌ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˊʹˍ˗ˌΦ 
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Χρηματοδότηση
• ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 
ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ˍˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΦ

• ʆˇ ʷˊʴˇ ζΑνοικτά Ψηφιακά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Δυτικής Μακεδονίαςη ̫̝ ʶʽ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʺˋʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ 
ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ 

• ʆˇ ʷˊʴˇ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ ɰʾˇˎ ɾʱʻʹˋʹη ˁʰʽ 
ˋˎʴ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ 
(ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʆʰ˃ʶʾˇύ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶʻ˄ʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Σκοπός της ενότητας

• ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍ˗˄.

• ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ʶˁˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʰˉˇˉ˂ʶˁˍ˗˄.

• ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˎ˂˗˄ о˖˄ˁ ʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄.

• ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʽʰˁʱˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ.
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Κωδικοποιητές (1)

• ʅˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˉˇˎ ʵʽʶˁˉʶˊʰʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 
ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍˇˎ 
ʰˉˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺΦ

• Ąɴ˔ʶʽ 2nʶʽˋˈʵˇˎˌ ˁʰʽ n ʁ ˅ˈʵˇˎˌΦ

• Ąɾʁɿʁ м ʶʽˋˈʵˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ 
м ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺ όʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ м ʰˉˈ ˍˇˎˌ 
2nʶ˂ʰ˔ʽˋˍˈˊˇˎˌ).

• ʁʽ ʷ˅ˇʵˇʽ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˍˇ ʵˎʰʵʽˁˈ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ 
ˍʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˃ʶ ˍʽ˃ʺ мΦ

5



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Κωδικοποιητές(2)
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2nςInput Multiplexer : 2nςʃˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹˌʶʽˋˈʵˇˎ
Inputs : ɳʾˋˇʵˇʽ 
Outputs : ɴ˅ˇʵˇʽ
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Κωδικοποιητές -Παράδειγμα
• ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ: ɻ ˎʰʵʽˁˈˌ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺˌ 8-ˋ-ʁ3.

A0 = D1 + D2 + D5 + D7

ɳʾ˄ʰʽ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺˌ A1 = D2 + D3 + D6 + D7

ʰˉˈ 8-ʰʵʽˁˈ ˋʶ нʰʵʽˁˈ. A2 = D4 + D5 + D6 + D7
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Inputs Outputs

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 A2 A1 A0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1

0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0

1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα Υλοποίησης
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Θέματα Σχεδιασμού Κωδικοποιητών

• ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ н ʰˇˊʽˋˍʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ʰˉ˂ˇˏ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺ:

1. ɾʁɿʁ ˃ʽʰ ʶʾˋˇʵˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴʺ ό
active ̋  High ),h ˄ʱ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺΦ ɮ˄ 
ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʵˏˇ ˃ʰʸʾΣ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍʽˌ ʶ˅ˈʵˇˎˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰˁʰʻˈˊʽˋˍʶˌ ό ˉΦ˔Φ ʰ˄ D3ˁʰʽ D6ʶʾ˄ʰʽ м 
˃ʰʸʾΣ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍʽˌ ʶ˅ˈʵˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ммм).

2. ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʶ ˈ˂ˇ л ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˈˍʰ˄ 
ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶʾˋˇʵˇʽ ʶʾ˄ʰʽ лΣ ʺ ˈˍʰ˄ ˍˇ D0ʶʾ˄ʰʽ мΦ

9



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Κωδικοποιητές Προτεραιότητας

ɳˉʽ˂ˏˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˇˊʽˋˍʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄Φ

• ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʶʾˋˇʵˇʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˉʱˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ мΦ ʂ˃˖ˌΣ ˃ʽʰ ʷ˔ʶʽ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌΦ

• ʄʹˍʺ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˈˍʰ˄ ˁʰ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌ ʵʶ˄ 
ʶʾ˄ʰʽ мΦ Bit ʁ ʴˁˎˊˈˍʹˍʰˌ.
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Κωδικοποιητής Προτεραιότητας 4-σε-2 (1)

Πίνακας Αληθείας (συμπυκνωμένος)

Ποια είναι η σειρά προτεραιότητας;
H ̀ ʶʽˊʱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ D3> D2 > D1 > D0

11

Inputs Outputs

D3 D2 D1 D0 A1 A0 V

0 0 0 0 X X 0

0 0 0 1 0 0 1

0 0 1 X 0 1 1

0 1 X X 1 0 1

1 X X X 1 1 1



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Κωδικοποιητής Προτεραιότητας 4-σε-2 (2)

ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ:

• ɳʱ˄ ʵˏˇ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶʾˋˇʵˇʽ ʶʾ˄ʰʽ м 
ˋˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌΣ ʹ ʶʾˋˇʵˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʽˇ ˕ʹ˂ˈ 
ʰˊʽʻ˃ˇʵʶʾˁˍʹ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰΦ

• ʁ έγκυρος δείκτης εξόδου( valid output 
indicator,ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˖ˌ V ̀ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰύΣ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ м ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˃ʽʰ ʺ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ мΦ

Ą V = D3 + D2 + D1 + D0 
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Κωδικοποιητής Προτεραιότητας 4-σε-2:Πίνακες αλήθειας

x = D2 + D3 y = D3 + D1D2Ω
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Κωδικοποιητής Προτεραιότητας 4-σε-2: Υλοποίηση
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Κωδικοποιητής Προτεραιότητας 8-σε-3

15

A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 Z0 Z1 Z2 NR

0 0 0 0 0 0 0 0 X X X 1

X X X X X X X 1 1 1 1 0

X X X X X X 1 0 1 1 0 0

X X X X X 1 0 0 1 0 1 0

X X X X 1 0 0 0 1 0 0 0

X X X 1 0 0 0 0 0 1 1 0

X X 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

X 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Χρήσεις Δυαδικού Κωδικοποιητή: Ένα παράδειγμα

16

• ɲˎʰʵʽˁʺ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎ
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* Binary encoder : ɲˎʰʵʽˁˈˌ 
ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺˌ
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Χρήσεις Δυαδικού Κωδικοποιητή στην αρχιτεκτονική 
υπολογιστών(1)

ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰˁˇˉ˗˄ όinterrupt requests ) ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ 
ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺ
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Χρήσεις Δυαδικού Κωδικοποιητή στην αρχιτεκτονική 
υπολογιστών(2)

18

ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰˁˇˉ˗˄ ό interrupt request) ˃ ʶ ˔ˊʺˋʹ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺ
Lowest priority: ʋʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ
Highest priority: Y̞ ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ
Request lines: ɮˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ
Request present: ɮʾ ˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ
Priority Encoder: ɼ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ
Processor: ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺˌ
Device: ʅˎˋˁʶˎʺ
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Παράδειγμα προτεραιοτήτων στον επεξεργαστή PIC

19

Bit Disable IRQ Function

7 IRQ7 Parallel Port

6 IRQ6 Floppy Disk Controller

5 IRQ5 Reserved / SoundCard

4 IRQ4 Serial Port

3 IRQ3 Serial Port

2 IRQ2 PIC2

1 IRQ1 Keyboard

0 IRQ0 System Timer
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Πολυπλέκτες ( multiplexers )(1)
• ɼˏˁ˂˖˃ʰ ˉˇˎ ζʶˉʽ˂ʷʴʶʽη ʵˎʰʵʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰˉˈ 
˃ʽʰ ˍʽˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶʽ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ 
ʷ˅ˇʵˇΦ

• ɳˉʾˋʹˌ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ζʶˉʽ˂ˇʴʷʰˌη όselection circuit ).

• ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʶʽˋˈʵ˖˄Σ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 
ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ І ˍ˖˄ ʶʽˋˈʵ˖˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ

• ɱʽʰ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹ 2n-ˋ-ʁм Σ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ нn + n ʁ ʾˋˇʵˇʽ:
– 2nʶʾˋˇʵˇʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ

– n ʁ ʾˋˇʵˇʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ bit ˍˇˎˌ 
ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽΦ
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Πολυπλέκτες( multiplexers )(2)

21

2nςInput Multiplexer: 2nςʃˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹˌʶʽˋˈʵˇˎ
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

2-σε-1 MUX (1)
• ɮ˒ˇˏ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ н ʶʾˋˇʵˇʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ н= 21

Ą n = 1

• ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʶʾˋˇʵˇˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ S:

– S = 0 ʁ ˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ I0 

– S = 1 ʁ ˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ I1
• ʇ˂ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ:

¸ Ґ {ΩL0 + SI1

• ʆˇ ˂ˇʴʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ: 
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

2-σε-1 MUX (2)
• ʃˊˇˋʷ˅ʶˍʶ ˈˍʽ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄:

– ɴ˄ʰ м-ˋ-ʁ2 ɮˉˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺ.

– ɲˎˇ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ( enable circuits ).

– ɾʽʰ ˉˏ˂ʹ OR 2-ʶʽˋˈʵ˖˄.

• ʆʰ ˉʽˇ ˉʱ˄˖ ˋˎʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʰˌ ʵ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹΣ ˍʰ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ 
ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʺˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˉˏ˂ʹ OR 2-ʶʽˋˈʵ˖˄ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˁˏˁ˂˖˃ʰ н x 2 AND-OR, ̍ ˉˇˎ ˇʽ п 
ʶʾˋˇʵˇʽ ˍˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ н ʶʽˋˈʵˇˎˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ н ʶʽˋˈʵˇˎˌ ˍˇˎ 
ʰˉˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺ:

– н ʶʾˋˇʵˇʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄.

– 1-ˋ-ʁн ʰˉˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺ ό ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˈˊˇˎˌ).

– 2 x 2 AND-OR.

• ɱʶ˄ʽˁʱΣ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹ2n-ˋ-ʁ1:

– 2n ʶʾˋˇʵˇʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄.

– n-ˋ-ʁ2n ʰˉˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺ .

– 2n x 2 AND-OR.
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα: 4-σε-1 MUX(1)
• ɳˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ʷ˄ʰ bit ʰˉˈ ˍʰ I0ʷ˖ˌ ɹ3 .

ɳʾ˄ʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ п-ˋ-ʁ1 MUX1 bit.

( )̡ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ

( )h ɽˇʴʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα: 4-σε-1 MUX(2)
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα: 4-σε-1 MUX(βελτιστοποίησημε πύλες 
3 εισόδων)
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα: 4-σε-1 MUX(μεπύλες Μετάβασης)
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Πύλη μετάδοσης
• ɾʽʰ ˉˏ˂ʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΦ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ 
ˁʰ˂ˈˌ ˃ʹ-˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʰ˄ʰ˃ʶˍʰʵˈˍʹˌ Σ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ CMOS.

• ʅˎ˔˄ʱ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʺ ˉˏ˂ʹ ʺ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁˈˌ 
ʵʽʰˁˈˉˍʹˌ ʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈˌ ʰ˄ʰ˃ʶˍʰʵˈˍʹˌ Σ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹΦ

ɳˉʽˍˊʷˉʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ

ˉ̌ ˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ

ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʱ˂˂ʰ ˂ˇʴʽˁʱ

CMOS . ɾʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˂ˇʴʽˁʺ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ

ˉ̌ ˂ˎˉ˂ʷˁˍʶˌ. 
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Πολυπλέκτες
• ɾʷ˔ˊʽ ˋˍʽʴ˃ʺˌΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʵˎʰʵʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 
ʶ˄ˈˌ-bit ʰˉˈ MUX. ʆʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇ˃ʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ 
ˍ˖˄ m-bit ( data/ words);

Ąʅˎ˄ʵˎʱʸˇˎ˃ʶ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ MUX ̄ ʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˃ʶ ˁˇʽ˄ʷˌ  ʶʽˋˈʵˇˎˌ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌΦ

• ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ:ɰˊʶʾˍʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹ ˉˇˎ 
ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ н ˋˎ˄ˈ˂˖˄ ʰˉˈ ʶʽˋˈʵˇˎˌ п-ōƛǘ Χ

Ąʆʶˍˊʰˉ˂ˈˌ н-ˋ-ʁм ˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹˌ ό Quad 2-to-1 MUX).
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα: Τετραπλό ( QUAD) 2-σε-1 MUX( 4-bits )

• ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʷˋˋʶˊʽˌ MUX 2-ˋ-ʁмΣ ˃ʶ ˁˇʽ˄ʺ ʶʾˋˇʵˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ όS) ˁ ʰʽ ˁˇʽ˄ʺ ʶʾˋˇʵˇ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ όE).

• ɶ ʶʾˋˇʵˇˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ S ʁ ˉʽ˂ʷʴʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ɮiΨǎ ˁʰʽ ɰiΨǎ ˁʰʽ ˋˍʷ˂˄ʶʽ ˋˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ YI Ψs.

• ʆˇ ˋʺ˃ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ɳ ʰ˒ʺ˄ʶʽ ˍʰ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˄ʰ ˒ˍʱˋˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʶ˅ˈʵˇˎˌ

( E = 1 ɹ ʽʰ ʶ˄ʶˊʴʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ύ ʺ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ʷ˅ˇʵˇʽ ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʰʻʶˊˇʾ ˋʶ л

( E = 0 ɹ ʽʰ ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ύ.
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα: Τετραπλό ( QUAD) 2-σε-1 MUX (διαφορετική υλοποίηση )

• ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʷˋˋʶˊʽˌ MUX 2-ˋ-ʁмΣ ˃ʶ ˁˇʽ˄ʺ ʶʾˋˇʵˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ό S).
• ɶ ʶʾˋˇʵˇˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ S ʁ ˉʽ˂ʷʴʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ɮiΨǎ ˁʰʽ ɰiΨǎ ˁʰʽ ˋˍʷ˂˄ʶʽ ˋˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ YI ΨǎΦ
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Άλλο παράδειγμα: 2-to-1 MUX ( 8 bit )
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Άλλο παράδειγμα: 4-to-1 MUX ( Quad) 4 bit 
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Άλλο παράδειγμα: ( Quad) 4 bit 4-to-1 MUX(1)
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Άλλο παράδειγμα: ( Quad) 4 bit 4-to-1 MUX(2)
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Μπορούμε να υλοποιήσουμε τις συναρτήσεις Boole
με πολυπλέκτες

• ʁˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ Boole n ˃ ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ 
ˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ 2n -ˋ-ʁ1 ˁʰʽ ˃ʽʰ ˉˏ˂ʹ 
NOT.

• ɮ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʰ˒ˇˏ ʷ˄ʰˌ ˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹˌ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺΣ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʶ˅ˈʵˇˎˌ ˍˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˏ˂ʹ OR.

• ʆʰ ˋʺ˃ʰˍʰ ɳʃɹɽʁɱɶʅ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˍˇˎˌ 
ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˈˊˇˎˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌΦ

• ʆʰ ˋʺ˃ʰˍʰ ɲɳɲʁɾɳɿʍɿ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ 
ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˈˊˇˎˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉˏ˂ʹ OR.
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Υλοποίηση συναρτήσεων Boole με πολυπλέκτες

• ɾʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ƴ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ 
ʷ˄ʰ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ƴ-м ʶʽˋˈʵˇˎˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ

• ʁʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ƴ-м ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ 
˃ʶ ˍʽˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ

• ɶ ʶ˄ʰˉˇ˃ʷ˄ˇˎˋʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ

• ɮ˄ ʰˎˍʺ ʹ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ Ȋ ˍˈˍʶ 
ˁʱʻʶ ʶʾˋˇʵˇˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺ ʾˋʹ ˃ʶ ȊΣ 
ȊΩΣ мΣ 0.

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΧ
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα(1)

• ɴˋˍ˖ C( x, y, z ) Ґ ʅ( 1, 2, 6, 7 )

• n = 3ʱˊʰ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 
n - 1ʶʽˋˈʵˇˎˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ.

• н ʶʾˋˇʵˇʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʱˊʰ ˇ ˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 
4-σε-1.

• ʁʽ н ˉˊ˗ˍʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ȄΣ ȅ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ ˍʽˌ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ˍˇ xˉʹʴʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ S1ˍˇ y
ˉʹʴʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ S0.
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα(2)

• ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎ 
ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ʰ˂ʹʻʶʾʰˌΦ

• ʅˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ  z, z’, 1, 0

• ɳ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ʰ˂ʹʻʶʾʰˌ ˁʰʽ 
ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʶʾˋˇʵˇ.
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα(3)

• F( x, y, z ) Ґ ʅ( 1, 2, 6, 7 )

• ʁ˃ʰʵˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ʰ˄ʱ н ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ.

• ʁʽ н ˉˊ˗ˍʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ʰ˂ʹʻʶʾʰˌ.

F = z
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x y z F

0 0 0 0

0 0 1 1



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα(4)

F=z

ɲʹ˂ʰʵʺ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ 5л ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ x = 0 , y = 0 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ʹ z.

ʁ˃ˇʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʴʽʰ ˍʽˌ 
D1 ( x = 0, y = 1 ) , D2 ( x = 1, y = 0 ) , D3 ( x = 1, y = 1 ).
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x y z F

0 0 0 0

0 0 1 1



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα(5)
• F( X,Y,Zύ Ґ ·Ω¸Ω½ Ҍ ·Ω¸½Ω Ҍ ·¸½Ω Ҍ ·¸½ Ґ ʅm( 1, 2, 6, 7 )

• ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ n = 3 ʁ ʾˋˇʵˇʽΣ ʱˊʰ Σ ˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶ ʷ˄ʰ 22-to-1 MUX.

• ʁʽ ˉˊ˗ˍʶˌ n - 1 (=2) ʁ ʾˋˇʵˇʽ ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˖ˌ ʶʾˋˇʵˇʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ.

(ʰύʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰ˂ʹʻʶʾʰˌ ( )̡ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹ
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4 x 1 MUX
X
Y

Z
Z
0
1

F

X Y Z F

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 1



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Συστηματική μέθοδος για υλοποίηση συναρτήσεων 
με MUX

ɱʽʰ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ n-˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ό ˉΦ˔ΦΣ f( A,B,C,D) ):
1. ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ 2n-1-to-1 MUX, ˃ ʶ n-1 ʁ ʽˋˈʵˇˎˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ

2. ʇˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ʰ˂ʹʻʶʾʰˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ A
> B> C> D (A ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ MSB ˁ ʰʽ D ̱ ˇ LSB).

3. ʁˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ n - 1 ˃ ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˋˍʽˌ n - 1 ʁ ʽˋˈʵˇˎˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ό ˉΦ˔ΦΣ 
A,B,C).

4. ɳ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶ ʸʶˏʴʹ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ό ˃ˈ˄ˇ ˍˇLSB ɻ ʽʰ˒ʷˊʶʽΣ ˉΦ˔Φ 
D = 0 and D = 1).

5. ɼʰʻˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ό ʷ˅ˇʵˇˌ ύ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ό A,
B,C,0 ) ˁ ʰʽ ό ɮΣ ɰΣ C,1 ) ʁ ʾ˄ʰʽ ό лΣ л ύΣ ό лΣ м ύΣ ό мΣ л ύ ʺ ό мΣ м ύΦ

6. ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ό A,B,C),ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ лΣ D,5ΩΣ̋ м ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ό A,B,C).
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Άλλο παράδειγμα(1)

• ɸʶ˖ˊʺˋˍʶ F(A,B,C) = ʅm( 1, 3, 5, 6 ).

• ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ 
˃ʶ ʷ˄ʰ п-ˋ-ʁ1 MUX.

• ɶ ˋʶʽˊʱ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ A>B> C.

• ʆˈˍʶΣ ˍʰ ˋʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ S1 = A 
ˁʰʽ S0 = B.

• ɰˊʶʾˍʶ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ʰ˂ʹʻʶʾʰˌΧ
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα(6)

• ʂˍʰ˄ A = B= 0, F= C

• ʂˍʰ˄ A = 0, B= 1, F= C

• ʂˍʰ˄A = 1, B= 0, F= C

• ʂˍʰ˄A = B= 1, F=/Ω
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A B C F

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Άλλο παράδειγμα(2)

• ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹ F(A,B,C) = ʅm( 1, 3, 5, 6 ) ˃ ʶ 
MUX.
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα (7)
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C

B

A

D

0

1

S0

S1

S2

0

1

2

3

4

5

6

7

F

8 x 1 MUX

A B C D F

0 0 0 0 0
F= D

0 0 0 1 1

0 0 1 0 0
F= D

0 0 1 1 1

0 1 0 0 1
F = 

0 1 0 1 0

0 1 1 0 0
F= 0

0 1 1 1 0

1 0 0 0 0
F= 0

1 0 0 1 0

1 0 1 0 0
F= D

1 0 1 1 1

1 1 0 0 1
F= 1

1 1 0 1 1

1 1 1 0 1
F= 1

1 1 1 1 1



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Παράδειγμα με πολλαπλές εισόδους: Gray σεbinary

• ʅ˔ʶʵʽʱˋˍʶ ˍˇ ˁˏˁ˂˖˃ʰ 
ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ʰˉˈ о-
bit Gray ̀ ˍˇ ʵˎʰʵʽˁˈ 
ˁ˗ʵʽˁʰ.

• ʁ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʰ˂ʹʻʶʾʰˌ 
ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ ʵʶ˅ʽʱ.

• ɳʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˈˍʽΣ X = C 
ʶ˄˗ ˇʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ Y 
ˁʰʽ Z ʁ ʾ˄ʰʽ ˉʽˇ 
ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ.
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GrayA B C Binaryx y z

0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 1

1 1 0 0 1 0

0 1 0 0 1 1

0 1 1 1 0 0

1 1 1 1 0 1

1 0 1 1 1 0

0 0 1 1 1 1



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Gray σεbinary ( 1ηΛύση–χρήση ROM) (1)

• ɮ˄ʰʵʽʰˍʱ˅ˍʶ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ʷˍˋʽ 
˗ˋˍʶ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ 
ʶʽˋˈʵ˖˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˋʶʽˊʱ ό 
лллΣ ллмΣ ΧΣммм ύ.

• ʁʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ y ˁ ʰʽ z˄ʰ 
ˎ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʵʽˉ˂ˈ ό н-
bit ) 8-ˋ-ʁ1 MUX:
– ʁʽ A,B ˁ ʰʽ C ʁ ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ 
ʶʽˋˈʵˇˎˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ.

– ʁʽ ʷ˅ˇʵˇʽ ˍˇˎ MUX ̌ ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 
˖ˌ ʹ y ˁ ʰʽ ʹ z.

– ʁʽ ʶʾˋˇʵˇʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ 
ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 
ʰ˂ʹʻʶʾʰˌό value fixing).
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GrayA B C Binaryx y z

0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1 1

0 1 0 0 1 1

0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 0 1

1 0 1 1 1 0

1 1 0 0 1 0

1 1 1 1 0 1



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Gray σεbinary ( 1ηΛύση–χρήσηROM) (2)

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ½
• ɱʽʰ ɮɰ/ Ґ ллл ό ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ D0 ) ̫ ˔ˇˎ˃ʶ 

z = 0.
Ąɯˊʰ ʴʽʰ 5л ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˍʽ˃ʺ 0.
Ąʁ˃ˇʾ˖ˌ D1 = 1 , D2 = 1.

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ y
ɱʽʰ ɮɰ/ Ґ ллл ό ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ D0 ) ̫ ˔ˇˎ˃ʶ y = 
0.
Ąɯˊʰ ʴʽʰ 5л ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˍʽ˃ʺ 0.
Ąʁ˃ˇʾ˖ˌ D1 = 1 , D2 = 1
ĄΧΣ 5т Ґ м
ɱʽʰ ˄ʰ ˃ʹ ˃ˉʶˊʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶʾˋˇʵˇʽ 
ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ȅ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ 
D0-D7 , D10-D17.
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GrayA B C Binaryx y z

0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1 1

0 1 0 0 1 1

0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 0 1

1 0 1 1 1 0

1 1 0 0 1 0

1 1 1 1 0 1



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Gray σεδυαδικό( 1ηΛύση–χρήσηROM) (3)

• ɰʰˋʽˁʱΣ ʷ˄ʰˌ н-bit 8-to-1 MUX ˃ ʶ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉʰ˄ˇ˃ˇʽˈˍˎˉˇˌ ˃ʶ ˃ʽʰ ROM ˃ ʶ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ о˖ ς˄bit (
ʶʾˋˇʵˇʽ ύ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˅ˈʵˇˎ н-bit ! Ą 22 x 2 ROM.
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Gray σεδυαδικό( 2ηΛύση–χρήση MUX) (1)

• ɮ˄ʰʵʽʰˍʱ˅ˍʶ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ 
ʶʽˋˈʵ˖˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˋʶʽˊʱ ό лллΣ ллмΣ ΧΣ ммм ύ.
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Gray A B C Binary x y z Στοιχειώδης
συνάρτηση του C 

για y

Στοιχειώδης
συνάρτηση του C 

για z

0 0 0 0 0 0
F= C F = C0 0 1 1 1 1

0 1 0 0 1 1
F = F = 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 0 1
F= C F = 1 0 1 1 1 0

1 1 0 0 1 0
F = F= C1 1 1 1 0 1



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Gray σεδυαδικό( 2ηΛύση–χρήση MUX) (2)

• H 2ʹ˂ˏˋʹ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋˍˇ ˃ʽˋˈ ˍʹˌ мʹ .̩

• ɶ нʹ˂ˏˋʹ ʵʶ˄ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ ROM.
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

MUX ως οικουμενική πύλη
• ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʾʶˌ OR,AND ˁ ʰʽ NOT 
˃ˈ˄ˇ ˃ʶ н-ˋ-ʁ1 MUX.ɯˊʰ ʹ н-to-1 MUX ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇˎ˃ʶ˄ʽˁʺ 
ˉˏ˂ʹΦ

z = x1 + x1 x0 Ȋ Ґ лȄ Ҍ мȄΩ Ґ ȄΩz = x1 x0 + 0x0Ω Ґ Ȅ1x0

= x1x0Ω Ҍ Ȅ1x0 + x1ΩȄ0
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Αποπολυπλέκτες(Demultiplexers- DeMUX)

• ɳˁˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ 
ˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹ:
– ɲʷ˔ʶˍʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʶʾˋˇʵˇ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʶˍʰʲʽʲʱʸʶʽ 
ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʷ˅ˇʵˇΣ ʰˉˈ ˍʽˌ нnˉʽʻʰ˄ʷˌ ˉˇˎ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄.

– ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˅ˈʵˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ n ʁ ʽˋˈʵˇˎˌ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ

– ɰʰˋʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ɮʃʁɼʍɲɹɼʁʃʁɹɶʆɳʅΗ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ 
ʷ˄ʰˌ н-ˋ-ʁ4 DeMUXʁ ʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰˉˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹˍʺˌ н-
ˋ-ʁпΣ ˃ʶ ʶʾˋˇʵˇ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ό ʶ˄˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʶʾˋˇʵˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ύ.
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Πύλη 3 καταστάσεων (1)

• о ʶˎˋˍʰʻʶʾˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶ˅ˈʵˇˎ:

– ˂̌ ʴʽˁˈ л 

–˂ˇʴʽˁˈ м

–ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ ʶ˅ˈʵˇˎ ό ʰˉˇˋˏ˄ʵʶˋʹ ʰˉˈ ˍˇ 
ˁˏˁ˂˖˃ʰ ύ.

• ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˖ˌ buffer.

• ɳˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʴʰ˂ʲʰ˄ʽˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʶ˅ˈʵ˖˄ 
ˉˇ˂˂˗˄ ˉˎ˂˗˄ о˖˄ˁ ʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄.
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Πύλη 3 καταστάσεων (2)

Normal input A: ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ʶʾˋˇʵˇˌ ɮ
Control input C: ɳ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʶʾˋˇʵˇˌ C
Output Y = A if C=1: ɴ˅ˇʵˇˌ Y = AΣ ʰ˄ C = 1
High-impedance if C =0: ʇ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ,ʰ˄ C = 0
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Υλοποίηση Πολυπλεκτών με 3state gates ( τριών 
καταστάσεων πυλών )

( )h 2-ˋ-ʁ1 ɹ ˊʰ˃˃ʺˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹ

(b) 4-ˋ-ʁ1 ɹ ˊʰ˃˃ʺˉˇ˂ˎˉ˂ʷˁˍʹ
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Τα ακολουθιακά κυκλώματα έχουν ανάδραση και 
στοιχεία μνήμης

Inputs: ɳʾˋˇʵˇʽ
Combinational circuit: ʅˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰ
Memory elements: ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃˄ʺ˃ʹˌ
Outputs:ɴ˅ˇʵˇʽ
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

ΑκολουθιακάΚυκλώματα (1)

• ɮˁˇ˂ˇˎʻʽʰˁʺ ɽˇʴʽˁʺ:

–ɶ ˍʽ˃ʺ ˋʶ ˃ʾʰ ʷ˅ˇʵˇ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ˍˊʷ˔ˇˎˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʶʽˋˈʵ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʶʽˋˈʵ˖˄Φ

–ɮˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ό 
ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʵʽʰʵˇ˔ʺ ύΦ

–ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˃˄ʺ˃ʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ζʻˎ˃ʱˍʰʽη ˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ 
ʶʽˋˈʵ˖˄Φ
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

ΑκολουθιακάΚυκλώματα (2)

Next state: ɳˉˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ
Storage elements: ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ
Present state: ʃʰˊˇˏˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ
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Combinational
Circuit

Next 
State

Storage
elements

Inputs
Outputs

Present
state

άɼʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌέ 
ʋˊˈ˄ˇˎ

ɼˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ʶ˅ʶˍʱˋʰ˃ʶ 
˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ

ɼˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Βασικές Έννοιες ΑκολουθιακήςΛογικής

• ʆʰ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʽʰˁʺˌ ˂ˇʴʽˁʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ζʻˎ˃ˇˏ˄ˍʰʽη ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 
ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 
ˍʽ˃ʷˌ ˋˍʽˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌΦ

• ɴ˅ˇʵˇʽ ˍˇˎ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˄ʷʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋˍˇ 
ˁˏˁ˂˖˃ʰ ό ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ʰ˄ʱʵˊʰˋʹˌ Ґfeedback 
circuits).

• ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ ʵˎʰʵʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ:
˃˄ʺ˃ʹΦ
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

ΑκολουθιακάΚυκλώματα:ΣύγχροναvsΑσύγχρονα

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ н ˍˏˉˇʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻʽʰˁ˗˄ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄:

• ʅˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ό latch mode) h ˁˇ˂ˇˎʻʽʰˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰ:

– H ̀ ˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˋˍʽˌ ʶ˅ˈʵˇˎˌ ˁʰʽ 
ˋˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃˄ʺ˃ʹˌΣ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ˋˍʽʴ˃ʷˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ

– ɮˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍʰ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ˉʶˍˎ˔ʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˋʺ˃ʰ ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˍˇ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ˊˇ˂ˈʽ.

• ɮˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ό fundamental mode) h ˁˇ˂ˇˎʻʽʰˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰ: 

– ɶ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˍ˖˄ 
ˍʽ˃˗˄ ˋˍʽˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˔ˊˈ˄ˇΦ

– ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʶ˅ˈʵ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺΣ 
˔˖ˊʾˌ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ ό ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ 
ʰˋˍʰʻʺ ύΦ
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Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Μνήμη…

• ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃˄ʺ˃ʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 
ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ 

flip-flop

• ɮˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ м bitˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ.

• ɶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ flip-ŦƭƻǇ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˁʰˍʱ 
ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˉʰ˂˃ˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ.

64



Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

Σύγχρονο Ακολουθιακό Κύκλωμα με ρολόι

• ʆʰ flip-flops ̫ ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌ ˋʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁˈ 
ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʺ˃ʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˊˇ˂ˈʽ ˃ʶ 
ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏˌ ˉʰ˂˃ˇˏˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˃ʶˍʱʲ˂ʹˍ˖˄ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ 
ʵʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ

65

ʅˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁˈ 
ˁˏˁ˂˖˃ʰ 

Flip-flops

ɳʾˋˇʵˇʽ ɴ˅ˇʵˇʽ

ʃʰ˂˃ˇʾ ʰˉˈ 
ˍˇ ˊˇ˂ˈʽ

ʃʰˊˇˏˋʰ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ

( )h ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ

( )̡ ʋˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰ˂˃ˇˏˌ ˍˇˎ 
ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ
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Τέλος Ενότητας
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