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ΘΕΜΑ 1ο (20%) 
Έλα θύθισκα δέρεηαη ζηελ είζνδό ηνπ δύν δηςήθηνπο δπαδηθνύο αξηζκνύο, Α = Α1Α0 θαη Β 
= Β1Β0, θαη παξάγεη ζηελ έμνδό ηνπ ηε ινγηθή ζπλάξηεζε F(A1, A0, B1, B0) πνπ πινπνηεί ηε 
ζπλζήθε Α = Β.  
Να απνδείμεηε όηη ε ινγηθή ζπλάξηεζε κπνξεί λα εθθξαζηεί ζηε κνξθή: 

F(A1, A0, B1, B0) = (A1Β1)’∙(Α0Β0)’  

θαη λα ζρεδηάζεηε ην θύθισκα. 
 
Λύζη 
Ο Πίλαθαο Αιήζεηαο ηνπ δεηνύκελνπ θπθιώκαηνο είλαη ν αθόινπζνο: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Από ηνλ πίλαθα Karnaugh πξνθύπηεη όηη ε ζπλάξηεζε εμόδνπ F δελ απινπνηείηαη θαη 
είλαη: 
 F = Α’1Α’0Β’1Β’0 + Α’1Α0Β’1Β0+ Α1Α0Β1Β0 + Α1Α’0Β1Β’0 =  
 

   = Α’1Β’1(Α’0Β’0 + Α0Β0) + Α1Β1(Α’0Β’0 + Α0Β0) = (Α’1Β’1 + Α1Β1)(Α’0Β’0 + Α0Β0) = 
 

   = (Α1Β1)’(Α0Β0)’ 

 
Σν ινγηθό θύθισκα είλαη: 
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ΘΕΜΑ 2ο (20%) 
Να δείμεηε πώο κπνξεί κηα πύιε XOR ηξηώλ εηζόδσλ λα πινπνηεζεί κε δύν (2) 
πνιππιέθηεο 2 – ζε – 1 θαη δύν (2) πύιεο NOT θαη λα ζρεδηάζεηε ην θύθισκα. 
 
Λύζη 
Η ζπλάξηεζε ηεο πύιεο XOR ηξηώλ εηζόδσλ είλαη: 

F = x y z = x (y z) 

 
Αλ ζέζνπκε: 

 A = y z = y’z + yz’ 

ηόηε ε F γίλεηαη: 

 F = xA = x’A + xA’ 

 
Η ζπλάξηεζε Α είλαη ε ζπλάξηεζε κηαο πύιεο XOR κε δπν εηζόδνπο, y θαη z, θαη ν 
πίλαθαο αιήζεηαο είλαη: 
  

y z A  

 0 0 0  

 0 1 1          A = y’z + yz’ 

1 0 1  

1 1 0  

 
Μπνξνύκε λα πινπνηήζνπκε ηε ζπλάξηεζε Α κε έλαλ πνιππιέθηε 2 – ζε – 1 κε είζνδν 
ειέγρνπ y, νπόηε από ηνλ πίλαθα αιήζεηαο βιέπνπκε όηη γηα y = 0 ε είζνδνο πξέπεη λα 
είλαη z (A = z) θαη γηα y = 1  ε είζνδνο πξέπεη λα είλαη z’ (A = z’). Γειαδή ε ζπλάξηεζε ηεο 
XOR δπν εηζόδσλ κπνξεί λα πινπνηεζεί κε έλαλ πνιππιέθηε 2 – ζε – 1 θαη κηα πύιε 
NOT, όπσο ζην ζρήκα: 
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Οκνίσο, ε ζπλάξηεζε F είλαη ε ζπλάξηεζε κηαο XOR κε δπν εηζόδνπο, x θαη A, θαη κπνξεί 
λα πινπνηεζεί κε έλα πνιππιέθηε 2 – ζε – 1 θαη κηα πύιε NOT, ζέηνληαο είζνδν ειέγρνπ 
x θαη εηζόδνπο: A γηα x = 0 θαη A’ γηα x = 1. 
 
Δπνκέλσο ην δεηνύκελν θύθισκα είλαη ην αθόινπζν: 
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ΘΕΜΑ 3ο (30%) 
Να ζρεδηάζεηε ΢ΤΓΥΡΟΝΟ θπθιηθό δπαδηθό κεηξεηή κε T flip-flop πνπ απαξηζκεί ηελ 
αθνινπζία:  

1 – 3 – 4 – 5 – 7 – 1  
 
Λύζη 
 
Ο πίλαθαο (κεηάβαζεο) θαηαζηάζεσλ ζα είλαη ν αθόινπζνο: 
 
 

Παπούζα 
Καηάζηαζη 

Επόμενη 
Καηάζηαζη 

Είζοδοι FF 
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 0   0  1 0   1   1 0 1 0 

 0   1  1 1   0   0 1 1  1 

     1   0  0 1   0   1 0  0 1 

     1   0  1 1   1   1 0 1 0 

 1   1  1 0   0   1 1 1 0 

 
 
Οη κε ρξεζηκνπνηνύκελεο θαηαζηάζεηο (000, 101 θαη 110) είλαη αδηάθνξεο θαηαζηάζεηο 
(Υ). 
 
Από ηνλ πίλαθα θαηαζηάζεσλ πξνζδηνξίδνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο ησλ εηζόδσλ ησλ Flip-
Flop.  
 
Βιέπνπκε όηη T2 = Q1 θαη T1 = Q0. Η απινπνηεκέλε ζπλάξηεζε γηα ην T0 πξνζδηνξίδεηαη κε 
ηε ρξήζε πίλαθα Karnaugh: 
 
 
 
 
 
 T0 = Q’0 + Q’2Q1 
 
 
 
 
 
Σν θύθισκα ηνπ κεηξεηή είλαη ην αθόινπζν: 
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ΘΕΜΑ 4ο (30%) 
1. Να ζρεδηάζεηε Α΢ΤΓΥΡΟΝΟ κεηξεηή 3-bit αύμνπζαο κέηξεζεο κε T flip-flop θαη 

ελεξγνπνίεζε ζην θαηεξρόκελν κέησπν ηνπ παικνύ ηνπ ξνινγηνύ. Να ζπκπιεξώζεηε 
ην δηάγξακκα ρξνληζκνύ (΢ρ. 1) θαη λα ζρεδηάζεηε ην θύθισκα. 

2. Αλ ζην Preset ηε ρξνληθή ζηηγκή t1 θαη ζην Clear ηε ρξνληθή ζηηγκή t2 δνζνύλ ηα 
ζήκαηα πνπ θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 2, λα ζπκπιεξώζεηε ην δηάγξακκα ρξνληζκνύ ηνπ 
κεηξεηή. 

 
Λύζη 
1. Γηάγξακκα Υξνληζκνύ: 
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