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ΘΕΜΑ 1ο (30%) 
Να δείμεηε θαη λα εμεγήζεηε πώο κπνξνύκε λα κεηαηξέςνπκε έλαλ πιήξε αζξνηζηή ζε 
πιήξε αζξνηζηή-αθαηξέηε. 

 
Λύζη 
 
Η αθαίξεζε δύν δπαδηθώλ αξηζκώλ κπνξεί λα γίλεη κε πξόζζεζε ζην κεησηέν, ηνπ 
ζπκπιεξώκαηνο σο πξνο 2 ηνπ αθαηξεηένπ. 
Σν ζπκπιήξσκα σο πξνο 2 ελόο δπαδηθνύ αξηζκνύ ηζνύηαη κε ην ζπκπιήξσκά ηνπ σο 
πξνο 1, ζπλ 1. 
Σν ζπκπιήξσκα σο πξνο 1 ελόο δπαδηθνύ αξηζκνύ πξνθύπηεη κε ηελ απιή 
αληηθαηάζηαζε ησλ 1 κε 0 θαη ησλ 0 κε 1. 
Δπνκέλσο ε αθαίξεζε Α – Β κπνξεί λα γίλεη σο εμήο: 
 

Α – Β = Α + (΢πκπιήξσκα σο πξνο 1 ηνπ Β) + 1 = Α + Β’ + 1 
 
Ο Πίλαθαο αιήζεηαο ηεο ινγηθήο πξάμεο  XOR είλαη ν αθόινπζνο: 
 

X Y Z = X XOR Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

 
Βιέπνπκε όηη όηαλ X = 0, Z = Y θαη όηαλ X = 1, Z = X’. 
 
Δπνκέλσο έλαο πιήξεο αζξνηζηήο κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε πιήξε αζξνηζηή - αθαηξέηε 
πνπ πινπνηεί ηελ πξόζζεζε Α + Β ή/θαη ηελ αθαίξεζε Α – Β σο αθνινύζσο: 
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΢ην θύθισκα απηό όηαλ Cin = 0 ε έμνδνο ηεο πύιεο XOR είλαη Β, ελώ όηαλ Cin =1 ε 
έμνδνο ηεο πύιεο XOR είλαη Β’.  
 
Άξα ε έμνδνο S ηνπ θπθιώκαηνο, αλάινγα κε ηελ ηηκή πνπ δίλνπκε ζην Cin, είλαη: 

 
γηα Cin = 0, S = A + B + 0 = Α + Β 
 
γηα Cin = 1, S = A + B’ + 1 = Α – Β 



ΘΕΜΑ 2ο (30%) 
Να αλαιύζεηε ην ινγηθό θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο θαη λα πξνζδηνξίζεηε ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 
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Λύζη 
 
Έρνπκε έλα αζύγρξνλν αθνινπζηαθό θύθισκα. 
Σα flip-flops έρνπλ βξαρπθπθισκέλεο εηζόδνπο JK πνπ ζπλδένληαη ζην +Vcc (άξα 
ιεηηνπξγνύλ σο T flip-flop, κε T = 1) θαη ελεξγνπνίεζε ζην θαηεξρόκελν κέησπν ησλ 
παικώλ ηνπ ξνινγηνύ.. Δπνκέλσο ζε θάζε θαηεξρόκελν κέησπν ηνπ ζήκαηνο πνπ 
εηζέξρεηαη ζηελ είζνδν ηνπ ξνινγηνύ ηνπο ζα αιιάδνπλ θαηάζηαζε. 
Σν J0K0 flip-flop δέρεηαη ζηελ είζνδν ηνπ ξνινγηνύ ηνπ ην ζήκα ηνπ εμσηεξηθνύ ξνινγηνύ 
CP. 
Σν J1K1 flip-flop δέρεηαη ζηελ είζνδν ηνπ ξνινγηνύ ηνπ ην ζήκα Q0. 
Σν J2K2 flip-flop δέρεηαη ζηελ είζνδν ηνπ ξνινγηνύ ηνπ ην ζήκα Q1. 
Η πύιε NAND δέρεηαη ζηελ είζνδό ηεο ηα ζήκαηα Q1 θαη Q2. Η έμνδόο ηεο είλαη ‘1’ όζν Q2 
= Q1 = 0 ή Q1 = 1 θαη Q2 = 0 ή Q1 = 0 θαη Q2 = 1, θαη ζα γίλεη ‘0’ όηαλ ηα Q1 = Q2 = 1.  Σόηε 
ελεξγνπνηείηαη ε αζύγρξνλε είζνδνο Clear ησλ flip-flops θαη νη έμνδνη όισλ ησλ flip-flops 
κεδελίδνληαη, δει. Q0 = Q1 = Q2 = 0, νπόηε θαη ε έμνδνο ηεο πύιεο NAND επαλέξρεηαη 
ζην ‘1’. 
Σν δηάγξακκα ρξνληζκνύ ηνπ θπθιώκαηνο είλαη ην αθόινπζν: 
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Από ηελ παξαπάλσ αλάιπζε πξνθύπηεη όηη ην θύθισκα είλαη έλαο αζύγρξνλνο κεηξεηήο 
MOD(6) κε κέγηζην ζεκαληηθό ςεθίν ην Q2 θαη ειάρηζην ζεκαληηθό ςεθίν ην Q0. 
Απαξηζκεί πιήξσο ηηο θαηαζηάζεηο 000 – 001 – 010 – 011 – 100 – 101 θαη κεδελίδεη κόιηο 
εηζέιζεη ζηελ θαηάζηαζε Q2Q1Q0 = 110. 



ΘΕΜΑ 3ο (40%) 
α.   Να ζρεδηάζεηε κε JK flip-flop ΢ΤΓΥΡΟΝΟ κεηξεηή πνπ απαξηζκεί ηελ αθνινπζία 
κέηξεζεο: 1 – 3 – 5 – 7 – 1.  
β.   Αλ ν κεηξεηήο βξεζεί ζηελ θαηάζηαζε 2 λα πξνζδηνξίζεηε ζε πνηα θαηάζηαζε ζα 
κεηαβεί κεηά από δύν παικνύο ηνπ ξνινγηνύ. 
Λύζη 

α.   Γηάγξακκα θαηαζηάζεσλ: 

001

011

101

111

 

Πίλαθαο Καηαζηάζεσλ: 

Παπούζα Καηάζηαζη Επόμενη Καηάζηαζη Είζοδοι Flip-Flop 

Q2 Q1 Q0 Q
+

2 Q
+

1 Q
+

0 J2 K2 J1 K1 J0 K0 

0 0 1 0 1 1 0 Υ 1 Υ Υ 0 

0 1 1 1 0 1 1 Υ Υ 1 Υ 0 

1 0 1 1 1 1 Υ 0 1 Υ Υ 0 

1 1 1 0 0 1 Υ 1 Υ 1 Υ 0 

Πξνζδηνξηζκόο εηζόδσλ flip-flop: 

J0 = X     K0 = 0 J1 = 1     K1 = 1 J2 = Q1   K2 = Q1 

Κύθισκα: 
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β.   Δπεηδή J0 = Φ ζα πξέπεη λα εμεηάζνπκε ηηο κεηαβάζεηο γηα X = 0 θαη γηα X = 1. 

Παπούζα 
Καηάζηαζη 

Είζοδοι Flip-Flop Επόμενη Καηάζηαζη 

Q2 Q1 Q0 J2=Q1 K2=Q1 J1=1 K1= 1 J0=Φ K0=0 Q
+

2 Q
+

1 Q
+

0 

Για Φ = 0 (J0 = 0): 

0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 

1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 

Για Φ = 1 (J0 = 1): 

0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 

1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 

Δπνκέλσο:  

γηα J0 = 0 ην ζύζηεκα κεηαβαίλεη από ην 2 ζην 4 θαη από ην 4 ζην 6 (κε απηνδηνξζνύκελν) 

γηα J0 = 1 ην ζύζηεκα κεηαβαίλεη από ην 2 ζην 5 θαη από ην 5 ζην 7 (απηνδηνξζνύκελν)  


