
ΨΗΦΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
Λύζειρ Θεμάηων 

Α’ Εξεηαζηικήρ Πεπιόδος Εαπινού Εξαμήνος 2008-09  (Ομάδα Α) 
 
ΘΕΜΑ 1ο (25%) 
Γίλεηαη ε ινγηθή ζπλάξηεζε : F(x, y, z) = y’z’ + xyz’ + yz  
1. Να εθθξάζεηε ηε ινγηθή ζπλάξηεζε ζε κνξθή αζξνίζκαηνο ειαρηζηόξωλ θαη λα 

ζπκπιεξωζεί ν πίλαθαο αιήζεηαο ηεο ινγηθήο ζπλάξηεζεο.  
2. Να απινπνηεζεί ε ινγηθή ζπλάξηεζε κε άιγεβξα Boole θαη κε πίλαθα Karnaugh. 
3. Να δείμεηε πώο κπνξεί λα πινπνηεζεί ε ινγηθή ζπλάξηεζε (είηε ζηελ αξρηθή, είηε ζηελ 

απινπνηεκέλε κνξθή ηεο) κόλν κε πύιεο NAND. 
4. Να πινπνηεζεί ην θύθιωκα ηεο ινγηθήο ζπλάξηεζεο κε έλα θαηάιιειν 

απνθωδηθνπνηεηή θαη πύιεο OR. 
 
Λύζη 
1.      F(x, y, z) = (x + x’)y’z’ + xyz’ + (x + x’)yz = xy’z’ + x’y’z’ + xyz’ + xyz + x’yz = 

 
= x’y’z’ + x’yz + xy’z’ + xyz’ + xyz = m0 + m3 + m4 + m6 + m7 =  
 
= (0, 3, 4, 6, 7) 
 
 

x y z F  

0 0 0 1 m0 

0 0 1 0  

0 1 0 0  

0 1 1 1 m3 

1 0 0 1 m4 

1 0 1 0  

1 1 0 1 m6 

1 1 1 1 m7 

 
 
2.    F(x, y, z) = x’y’z’ + x’yz + xy’z’ + xyz’ + xyz = x’y’z’ + x’yz + xy’z’ + xyz’ + xyz + xyz = 

 
= (x’y’z’ + xy’z’) + (x’yz + xyz) + (xyz’ + xyz) =  (x’+x)y’z’ + (x’ + x)yz + xy(z’ + z) =  
 
= y’z’ + yz + xy 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
F(x, y, z) = = y’z’ + yz + xy 

 
 

3.     F(x, y, z) = F’’(x, y, z) = (y’z’ + yz + xy)’’ = [ (y’z’)’∙(yz)’∙(xy)’ ]’ 
 
 
4. Δπεηδή έρνπκε ηξεηο εηζόδνπο, πνπ παξάγνπλ νθηώ ειαρηζηόξνπο, ρξεηαδόκαζηε 

έλαλ απνθωδηθνπνηεηή 3 - ζε - 8. 
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ΘΕΜΑ 2ο (10%) 
Να δείμεηε πώο κπνξεί έλαο πνιππιέθηεο 4-ζε-1 λα πινπνηεζεί κε πνιππιέθηεο 2-ζε-1 
θαη λα ζρεδηάζεηε ην θύθιωκα (ρνλδξηθό δηάγξακκα). 
 
Λύζη 
Πίλαθαο αιήζεηαο θαη ζπλάξηεζε πνιππιέθηε 4–ζε–1: 
 

Ε1 Ε0 F  

 0 0 x  

 0 1 y          F = E’1E’0x + E’1E0y + E1E’0z + E1E0w  

1 0 z  

1 1 w  

 
Πίλαθαο αιήζεηαο θαη ζπλάξηεζε πνιππιέθηε 2–ζε–1: 
 

Ε G  

0 a  

1 b          G = E’a + Eb 

 
Από ηε ζπλάξηεζε ηνπ πνιππιέθηε 4–ζε–1 έρνπκε: 
 
F = E’1E’0x + E’1E0y + E1E’0z + E1E0w = E’1(E’0x + E0y) + E1(E’0z + E0w)  
 
Έζηω:    

F1 = E’0x + E0y  
F2 = E’0z + E0w 

 
Άξα ε F1 είλαη ή έμνδνο ελόο πνιππιέθηε 2–ζε–1 κε εηζόδνπο x, y θαη είζνδν ειέγρνπ E0 
θαη ε F2 είλαη ή έμνδνο ελόο πνιππιέθηε 2–ζε–1 κε εηζόδνπο z, w θαη είζνδν ειέγρνπ E0. 
 
Η F γξάθεηαη: 

F = E’1F1 + E1F2 
Δπνκέλωο ε F είλαη ή έμνδνο ελόο πνιύπιέθηε 2–ζε–1 κε εηζόδνπο F1 θαη F2  θαη είζνδν 
ειέγρνπ E1. 
Άξα ρξεηάδνληαη ηξεηο πνιππιέθηεο 2–ζε–1 θαη ην ηζνδύλακν θύθιωκα είλαη ην αθόινπζν: 
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ΘΕΜΑ 3ο (30%) 
Να ζρεδηάζεηε ΤΓΥΡΟΝΟ κεηξεηή MOD(6) κε JK flip-flop. 
 
 
Λύζη 
Αθνύ ν κεηξεηήο είλαη MOD(6), ζα απαξηζκεί ζπλνιηθά έμη θαηαζηάζεηο, δειαδή: 
  

0 – 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 0 
 
Ο πίλαθαο (κεηάβαζεο) θαηαζηάζεωλ ζα είλαη ν αθόινπζνο: 
 
 

Παπούζα 
Καηάζηαζη 

Επόμενη 
Καηάζηαζη 

Είζοδοι FF 
 

 Q2Q1Q0   Q+
2Q

+
1Q

+
0  J2K2 J1K1 J0K0 

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

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

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

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

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

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

 
 
Οη κε ρξεζηκνπνηνύκελεο θαηαζηάζεηο (110 θαη 111) είλαη αδηάθνξεο θαηαζηάζεηο (Υ). 
 
Από ηνλ πίλαθα θαηαζηάζεωλ πξνζδηνξίδνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο ηωλ εηζόδωλ ηωλ Flip-
Flop.  
 
Βιέπνπκε όηη ηα J0 θαη K0 είλαη παληνύ ‘1’ ή ‘Υ’. Άξα: 

 
J0 = 1 και K0 = 1 
 

Γηα ηηο εηζόδνπο ηωλ άιιωλ Flip-Flop πξνζδηνξίδνπκε ηηο απινπνηεκέλεο ζπλαξηήζεηο 
ηνπο κε ηε ρξήζε πηλάθωλ Karnaugh: 
 
 
 
 
 
J2 = Q1Q0 
 
 
 
 
 
 
 
K2 = Q0 
 
 
 
 
 
 
 
J1 = Q’2Q0 
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K1 = Q0 
 
 
 
 
 
Σν θύθιωκα ηνπ κεηξεηή είλαη ην αθόινπζν: 
 

 

J0 Q0

Q0K0

J1 Q1

Q1K1

J2

Q2

Q2K2

+Vcc

CP

Q0Q1

 
 
 

 
 
ΘΕΜΑ 4ο (35%) 
Γίλεηαη ην θύθιωκα ηνπ αζύγρξνλνπ  κεηξεηή ηνπ ζρήκαηνο 1. 
1. Αλ ζην Preset ηε ρξνληθή ζηηγκή t1 θαη ζην Clear ηε ρξνληθή ζηηγκή t2 δνζνύλ ηα 

ζήκαηα πνπ θαίλνληαη ζην ρήκα 2 ηεο επόκελεο ζειίδα, λα ζπκπιεξώζεηε ην 
δηάγξακκα ρξνληζκνύ ηνπ κεηξεηή. 

2. Πνύ πξέπεη λα ζπλδεζεί ην Preset θαη πνύ ην Clear πξνθεηκέλνπ ν κεηξεηήο λα 
ιεηηνπξγήζεη θαλνληθά ωο έλαο 3-bit κεηξεηήο; 

3. Να δείμεηε πώο ν κεηξεηήο απηόο κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε κεηξεηή MOD(6) θαη λα 
ζπκπιεξώζεηε ην αληίζηνηρν δηάγξακκα ρξνληζκνύ (ρήκα 3 – επόκελε ζειίδα). 
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Λύζη 
1. 

t1 t2

CP

Q0

Q1

Q2

Preset

Clear

 
2.   Δπεηδή όπωο βιέπνπκε από ην θύθιωκα ην Preset θαη ην Clear είλαη active low, 
πξνθεηκέλνπ ν κεηξεηήο λα ιεηηνπξγήζεη θαλνληθά ωο έλαο 3-bit κεηξεηήο ζα πξέπεη ην 
Preset θαη ην Clear λα ζπλδεζνύλ ζην ινγηθό ‘1’ (+Vcc). 
 
3. 
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