
Σχεδίαςη Σφγχρονων Ακολουθιακών Κυκλωμάτων 

Πίνακεσ Διζγερςησ των FF 

Όπωσ είδαμε κατά τθ μελζτθ των FF, οι χαρακτθριςτικοί πίνακεσ δίνουν τθν τιμι τθσ 

επόμενθσ κατάςταςθσ κάκε FF ωσ ςυνάρτθςθ τθσ παροφςασ κατάςταςθσ και για κάκε 

ςυνδυαςμό τιμϊν των ειςόδων των FF.  Οι χαρακτθριςτικοί πίνακεσ είναι χριςιμοι για τον 

προςδιοριςμό τθσ λειτουργίασ των FF και για τθν ανάλυςθ των ακολουκιακϊν κυκλωμάτων. 

Όμωσ κατά τθ ςχεδίαςθ των ακολουκιακϊν κυκλωμάτων ςυνικωσ γνωρίηουμε τισ 

επικυμθτζσ μεταβάςεισ, δθλαδι τθν παροφςα κατάςταςθ και τθν επόμενθ κατάςταςθ που 

επικυμοφμε να μεταβεί το ςφςτθμά μασ και πρζπει να προςδιορίςουμε τισ καταςτάςεισ 

(τιμζσ) των ειςόδων των FF που κα προκαλζςουν τισ ςυγκεκριμζνεσ επικυμθτζσ μεταβάςεισ. 

Επομζνωσ χρειαηόμαςτε πίνακεσ που κα μασ δίνουν τισ απαιτοφμενεσ τιμζσ των ειςόδων 

των FF για όλεσ τισ δυνατζσ αλλαγζσ κατάςταςθσ (τιμζσ των εξόδων) των FF. Οι πίνακεσ 

αυτοί ονομάηονται Πίνακεσ Διζγερςθσ των FF. Οι πίνακεσ διζγερςθσ ζχουν ωσ ανεξάρτθτεσ 

μεταβλθτζσ τθν παροφςα κατάςταςθ, Q , και επόμενθ κατάςταςθ, Q+, του FF και ωσ 

εξαρτθμζνεσ μεταβλθτζσ τισ ειςόδουσ του FF. Με τον τρόπο αυτό φαίνεται ποιοσ 

ςυνδυαςμόσ τιμϊν των ειςόδων (ι ποια τιμι ειςόδου) απαιτείται προκειμζνου να 

πραγματοποιθκεί θ επικυμθτι μετάβαςθ. Οι πίνακεσ διζγερςθσ προκφπτουν  από τθν 

πλθροφορία που περιζχεται ςτουσ αντίςτοιχουσ χαρακτθριςτικοφσ πίνακεσ. Η τιμι X ςτισ 

ειςόδουσ των FF παριςτάνει ςυνκικθ αδιαφορίασ, δθλαδι ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ 

δεν ζχει καμιά ςθμαςία αν θ ςυγκεκριμζνθ είςοδοσ ζχει τιμι 0 ι 1. Ζτςι, για παράδειγμα, 

για το JK FF ο πίνακασ διζγερςθσ προκφπτει ωσ ακολοφκωσ: 

Όταν τόςο θ παροφςα όςο και θ επικυμθτι επόμενθ κατάςταςθ είναι 0, θ είςοδοσ J πρζπει 

να παραμείνει ςτο 0, ενϊ θ είςοδοσ K μπορεί να είναι είτε 0 είτε 1. Και αυτό επειδι, από 

τον χαρακτθριςτικό πίνακα του JK FF, βλζπουμε ότι θ επόμενθ κατάςταςθ κα παραμείνει 

ςτο 0 (Q+=Q=0) για J=K=0, αλλά και θ ςυνκικθ J=0, K=1 οδθγεί τθν ζξοδο ςτθν κατάςταςθ 

Q+=0 (Reset). Άρα ο απαιτοφμενοσ ςυνδυαςμόσ τιμϊν των ειςόδων είναι J=0, K=X. 

Όταν θ παροφςα κατάςταςθ είναι 0 και θ επικυμθτι επόμενθ κατάςταςθ είναι 1, θ είςοδοσ 

J πρζπει να γίνει 1, ενϊ θ είςοδοσ K μπορεί να είναι είτε 0 είτε 1. Και αυτό επειδι, από τον 

χαρακτθριςτικό πίνακα του JK FF, βλζπουμε ότι για να γίνει θ μετάβαςθ ςτθν κατάςταςθ 1 

(Set) απαιτείται ο ςυνδυαςμόσ J=1, K=0, αλλά και θ ςυνκικθ J=1, K=1 οδθγεί τθν ζξοδο ςτθν 

κατάςταςθ Q+=Q’=1 (αντιςτροφι προθγοφμενθσ κατάςταςθσ). Άρα ο απαιτοφμενοσ 

ςυνδυαςμόσ τιμϊν των ειςόδων είναι J=1, K=X. 

Όταν θ παροφςα κατάςταςθ είναι 1 και θ επικυμθτι επόμενθ κατάςταςθ είναι 0, θ είςοδοσ 

K πρζπει να γίνει 1, ενϊ θ είςοδοσ J μπορεί να είναι είτε 0 είτε 1. Και αυτό επειδι, από τον 

χαρακτθριςτικό πίνακα του JK FF, βλζπουμε ότι για να γίνει θ μετάβαςθ ςτθν κατάςταςθ 0 

(Reset) απαιτείται ο ςυνδυαςμόσ J=0, K=1, αλλά και θ ςυνκικθ J=1, K=1 οδθγεί τθν ζξοδο 

ςτθν κατάςταςθ Q+=Q’=0 (αντιςτροφι προθγοφμενθσ κατάςταςθσ). Άρα ο απαιτοφμενοσ 

ςυνδυαςμόσ τιμϊν των ειςόδων είναι J=X, K=1. 

Όταν τόςο θ παροφςα όςο και θ επικυμθτι επόμενθ κατάςταςθ είναι 1, θ είςοδοσ K πρζπει 

να παραμείνει ςτο 0, ενϊ θ είςοδοσ J μπορεί να είναι είτε 0 είτε 1. Και αυτό επειδι, από τον 

χαρακτθριςτικό πίνακα του JK FF, βλζπουμε ότι θ επόμενθ κατάςταςθ κα παραμείνει ςτο 1 



(Q+=Q=1) για J=K=0, αλλά και θ ςυνκικθ J=1, K=0 οδθγεί τθν ζξοδο ςτθν κατάςταςθ Q+=1 

(Set). Άρα ο απαιτοφμενοσ ςυνδυαςμόσ τιμϊν των ειςόδων είναι J=X, K=0. 

Με αυτι τθ διαδικαςία προςδιορίηονται οι πίνακεσ διζγερςθσ όλων των τφπων FF. 

Συγκεντρωτικά οι χαρακτθριςτικοί πίνακεσ και οι πίνακεσ διζγερςθσ των FF φαίνονται ςτον 

παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακεσ Διζγερςησ των FF 
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Σχεδίαςη ςφγχρονων απαριθμητών (μετρητών) 

Όπωσ είδαμε, οι αςφγχρονοι απαρικμθτζσ (μετρθτζσ) καταςκευάηονται από FF, τα οποία 

ζχουν χρονιςμό με ακμοπυροδότθςθ, όμωσ το κάκε FF ζχει διαφορετικό χρονιςμό. Πιο 

ςυγκεκριμζνα, το κάκε FF δζχεται ωσ ςιμα ςτθν είςοδο του ρολογιοφ του τθν ζξοδο  Q από 

το προθγοφμενό του FF, εκτόσ από το πρϊτο FF που δζχεται ςιμα από εξωτερικό ρολόι 

(Clk). Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να ειςάγονται χρονικζσ κακυςτεριςεισ ςτθ διάδοςθ των 

παλμϊν από το ζνα FF ςτο επόμενο, δθμιουργϊντασ προβλιματα κατά τθ λειτουργία τουσ 

ςε υψθλζσ ςυχνότθτεσ. Επιπλζον, ο τφποσ ακμοπυροδότθςθσ των FF κακορίηει τθ φορά 

απαρίκμθςθσ, αφοφ με αλλαγι από αρνθτικι ςε κετικι ακμοπυροδότθςθ ζνασ αςφγχρονοσ 

μετρθτισ αφξουςασ μζτρθςθσ, μετατρζπεται ςε μετρθτι φκίνουςασ μζτρθςθσ. 

Οι ςφγχρονοι απαρικμθτζσ (μετρθτζσ) καταςκευάηονται από FF, τα οποία ζχουν κοινό 

χρονιςμό με ακμοπυροδότθςθ, δθλαδι όλα τα FF δζχονται ταυτόχρονα το ίδιο ςιμα από το 

εξωτερικό ρολόι. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να μθν ζχουμε χρονικζσ κακυςτεριςεισ 

διάδοςθσ των παλμϊν πυροδότθςθσ από το ζνα FF ςτο επόμενο, όπωσ ςυμβαίνει ςτουσ 

αςφγχρονουσ μετρθτζσ. Επιπλζον, θ ςυμπεριφορά ενόσ ςφγχρονου μετρθτι δεν αλλάηει αν 

αλλάξουμε τον τφπο ακμοπυροδότθςθσ. 

Για τθ ςχεδίαςθ ενόσ ςφγχρονου απαρικμθτι, αλλά γενικότερα για τθ ςχεδίαςθ των 

ςφγχρονων ακολουκιακϊν κυκλωμάτων, ακολουκοφμε μια τυποποιθμζνθ διαδικαςία που 

περιλαμβάνει τα ακόλουκα βιματα: 



1. Από τθ λεκτικι περιγραφι και τισ προδιαγραφζσ τθσ επικυμθτισ λειτουργίασ του 

κυκλϊματοσ παράγουμε το Διάγραμμα Καταςτάςεων. Στο διάγραμμα καταςτάςεων, οι 

καταςτάςεισ (τιμζσ των εξόδων) των FF παριςτάνονται με κφκλουσ (ι ελλείψεισ) και οι 

πυροδοτοφμενεσ από το κοινό εξωτερικό ρολόι μεταβάςεισ από μια κατάςταςθ ςε μια 

άλλθ παριςτάνονται με βζλθ που ςυνδζουν τουσ κφκλουσ (ι τισ ελλείψεισ) αυτϊν των 

καταςτάςεων. Μζςα ςτουσ κφκλουσ τοποκετοφνται οι καταςτάςεισ (ι οι τιμζσ των 

εξόδων των FF) και πάνω ςτα βζλθ μετάβαςθσ οι τιμζσ των μεταβλθτϊν που 

κακορίηουν τθ ςυγκεκριμζνθ μετάβαςθ (εάν υπάρχουν). 

2. Επιλζγουμε τον τφπο FF που κα χρθςιμοποιθκεί. 

3. Με βάςθ το διάγραμμα καταςτάςεων ςυμπλθρϊνεται ο πίνακασ (μετάβαςθσ) 

καταςτάςεων. Στον πίνακα αυτό καταγράφονται όλεσ οι μεταβάςεισ από τθ μια 

κατάςταςθ ςτθν άλλθ (παροφςα κατάςταςθ – επόμενθ κατάςταςθ) και 

προςδιορίηονται οι τιμζσ των ειςόδων των FF που απαιτοφνται για να 

πραγματοποιθκοφν οι αντίςτοιχεσ μεταβάςεισ. Για τον προςδιοριςμό των 

απαιτοφμενων τιμϊν των ειςόδων των FF χρθςιμοποιείται ο Πίνακασ Διζγερςθσ του 

αντίςτοιχου τφπου FF που επιλζχκθκε για τθν υλοποίθςθ του κυκλϊματοσ. 

4. Προςδιορίηουμε τισ απλοποιθμζνεσ ςυναρτιςεισ των ειςόδων των FF. 

5. Σχεδιάηουμε το λογικό κφκλωμα. 

 

Παράδειγμα 1:   Να ςχεδιαςτεί ςφγχρονοσ κυκλικόσ δυαδικόσ μετρητήσ 3 bit αφξουςασ 

μζτρηςησ με T FF θετικήσ ακμοπυροδότηςησ. 

Αφοφ κζλουμε να ςχεδιάςουμε ζνα  μετρθτι 3 bit κα χρειαςτοφμε 3 FF άρα κα ζχουμε τρεισ 

καταςτάςεισ των FF, ζςτω Q2Q1Q0, όπου Q2 είναι το μζγιςτο ςθμαντικό ψθφίο (MSB) και το 

Q0 είναι το ελάχιςτο ςθμαντικό ψθφίο (LSB). 

Το διάγραμμα καταςτάςεων είναι το ακόλουκο: 
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Με βάςθ το διάγραμμα χρονιςμοφ και τον πίνακα διζγερςθσ του T FF, ςυμπλθρϊνουμε τον 

πίνακα μετάβαςθσ καταςτάςεων (ι, απλά,  πίνακα καταςτάςεων): 

 



Παροφςα κατάςταςη  Επόμενη κατάςταςη  Είςοδοι FF 

Q2 Q1 Q0 Q
+
2 Q

+
1 Q

+
0 T2 T1 T0 

0 0 0 0 0 1 0 0 1 

0 0 1 0 1 0 0 1 1 

0 1 0 0 1 1 0 0 1 

0 1 1 1 0 0 1 1 1 

1 0 0 1 0 1 0 0 1 

1 0 1 1 1 0 0 1 1 

1 1 0 1 1 1 0 0 1 

1 1 1 0 0 0 1 1 1 

 

Από τον πίνακα  καταςτάςεων προςδιορίηουμε τισ απλοποιθμζνεσ ςυναρτιςεισ των 

ειςόδων των FF. Να ςθμειωκεί ότι από τον πίνακα καταςτάςεων είναι προφανζσ ότι T0 = 1 

και T1 = Q0. Η απλοποιθμζνθ ςυνάρτθςθ για τθν είςοδο T2 προςδιορίηεται με τθ χριςθ 

πίνακα Karnaugh: 
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T2 = Q1Q0 

 

Το ηθτοφμενο λογικό κφκλωμα είναι το ακόλουκο: 
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Παράδειγμα 2:   Να ςχεδιαςτεί ςφγχρονοσ κυκλικόσ δυαδικόσ μετρητήσ 3 bit φθίνουςασ 

μζτρηςησ με JK FF αρνητικήσ ακμοπυροδότηςησ. 

Αφοφ κζλουμε να ςχεδιάςουμε ζνα  μετρθτι 3 bit κα χρειαςτοφμε 3 FF άρα κα ζχουμε τρεισ 

καταςτάςεισ των FF, ζςτω Q2Q1Q0, όπου Q2 είναι το μζγιςτο ςθμαντικό ψθφίο (MSB) και το 

Q0 είναι το ελάχιςτο ςθμαντικό ψθφίο (LSB). 

Το διάγραμμα καταςτάςεων είναι το ακόλουκο: 
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Με βάςθ το διάγραμμα χρονιςμοφ και τον πίνακα διζγερςθσ του JK FF, ςυμπλθρϊνουμε τον 

πίνακα μετάβαςθσ καταςτάςεων (ι, απλά,  πίνακα καταςτάςεων): 

 

Παροφςα κατάςταςη  Επόμενη κατάςταςη  Είςοδοι FF 

Q2 Q1 Q0 Q
+
2 Q

+
1 Q

+
0 J2 K2 J1 K1 J0 K0 

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

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

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

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

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

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

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

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

 

Από τον πίνακα  καταςτάςεων προςδιορίηουμε τισ απλοποιθμζνεσ ςυναρτιςεισ των 

ειςόδων των FF. Να ςθμειωκεί ότι από τον πίνακα καταςτάςεων είναι προφανζσ ότι J0 = 1 

και K0 = 1. Οι απλοποιθμζνεσ ςυναρτιςεισ για τισ ειςόδουσ των άλλων FF προςδιορίηονται 

με τθ χριςθ πινάκων Karnaugh: 

1 0 X X

1 0 X X

Q2

Q1Q0

00 01 11 10

0

1
 

 

J1 = Q’0 
X X 0 1

X X 0 1

Q2

Q1Q0

00 01 11 10

0

1
 

 

K1 = Q’0 

1 0 0 0

X X X X

Q2

Q1Q0

00 01 11 10

0

1
 

 

 

J1 = Q’1Q’0 

X X X X

1 0 0 0

Q2

Q1Q0

00 01 11 10

0

1
 

 

 

K1 = Q’1Q’0 

 

Το ηθτοφμενο λογικό κφκλωμα είναι το ακόλουκο: 
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Οι ςφγχρονοι απαρικμθτζσ παρουςιάηουν μεγάλθ ευελιξία ςχεδίαςθσ όςον αφορά ςτθν 

παραγωγι οποιαςδιποτε επικυμθτισ ακολουκίασ καταςτάςεων  και ακολουκοφμε τθν ίδια 

ακριβϊσ διαδικαςία για τθ ςχεδίαςθ ςφγχρονων κυκλικϊν απαρικμθτϊν οποιαςδιποτε μθ 

δυαδικισ ακολουκίασ, όπωσ για παράδειγμα όταν παραλείπονται καταςτάςεισ (μθ 

απαρικμοφμενεσ καταςτάςεισ) ι κυκλικϊν απαρικμθτϊν MOD(N). Ωςτόςο, ςτισ 

περιπτϊςεισ αυτζσ και για λόγουσ πλθρότθτασ τθσ ςχεδίαςθσ,  κα πρζπει να εξετάηουμε τθ 

ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ αν αυτό βρεκεί, για οποιοδιποτε λόγο, ςε κάποια ι κάποιεσ 

μθ χρθςιμοποιοφμενεσ (μθ απαρικμοφμενεσ) καταςτάςεισ. Ζνα ςφςτθμα ονομάηεται μθ 

αυτοδιορκοφμενο εάν από οποιαδιποτε μθ χρθςιμοποιοφμενθ κατάςταςθ δεν επανζρχεται 

ςτθν επικυμθτι ακολουκία απαρίκμθςθσ. Για τον ζλεγχο αυτοδιόρκωςθσ χρθςιμοποιοφμε 

τουσ χαρακτθριςτικοφσ πίνακεσ των FF, όπωσ κα δοφμε ςτα επόμενα παραδείγματα.  

 

Παράδειγμα 3:   Να ςχεδιαςτεί ςφγχρονοσ κυκλικόσ δυαδικόσ απαριθμητήσ  αφξουςασ 

μζτρηςησ με JK FF αρνητικήσ ακμοπυροδότηςησ που απαριθμεί την ακολουθία 0 – 1 – 2 – 

4 – 5 – 6 – 0 και να εξεταςτεί αν το ςφςτημα είναι αυτοδιορθοφμενο. 

Το διάγραμμα καταςτάςεων του ηθτοφμενου απαρικμθτι είναι το ακόλουκο: 
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Με βάςθ το διάγραμμα χρονιςμοφ και τον πίνακα διζγερςθσ του JK FF, ςυμπλθρϊνουμε τον 

πίνακα μετάβαςθσ καταςτάςεων (ι, απλά,  πίνακα καταςτάςεων): 

 



Παροφςα Κατάςταςη  Επόμενη Κατάςταςη  Είςοδοι Flip-Flop 

Q2 Q1 Q0 Q
+
2 Q

+
1 Q

+
0 J2 K2 J1 K1 J0 K0 

0 0 0 0 0 1 0 Χ 0 Χ 1 X 

0 0 1 0 1 0 0 Χ 1 X Χ 1 

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

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

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

1 1 0 0 0 0 Χ 1 Χ 1 0 X 

 

Από τον πίνακα  καταςτάςεων προςδιορίηουμε τισ απλοποιθμζνεσ ςυναρτιςεισ των 

ειςόδων των FF. Να ςθμειωκεί ότι από τον πίνακα καταςτάςεων είναι προφανζσ ότι K0 = 1 

και K1 = 1. Οι απλοποιθμζνεσ ςυναρτιςεισ για τισ άλλεσ ειςόδουσ των FF  προςδιορίηονται 

με τθ χριςθ πινάκων Karnaugh: 
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Το ηθτοφμενο λογικό κφκλωμα είναι το ακόλουκο: 

J1

K1

Q1

Q’1

FF1

J2

K2

Q2

Q’2

FF2

J0

K0

Q0

Q’0

FF0

+Vcc

Q2 Q1 Q0

Clk

 

Ασ εξετάςουμε τϊρα τθ ςυμπεριφορά του κυκλϊματοσ αν βρεκεί ςτισ μθ 

χρθςιμοποιοφμενεσ καταςτάςεισ 011 και 111: 

Παροφςα κατάςταςη Είςοδοι FF Επόμενη κατάςταςη 

Q2 Q1 Q0 J2 = Q1 K2 = Q1 J1 = Q0  K1 = 1 J0 = Q’1 K0 = 1 Q+
2 Q+

1 Q+
0 

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

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

 



Με βάςθ τθν παραπάνω μελζτθ,  προκφπτει ότι ο απαρικμθτισ είναι αυτοδιορκοφμενοσ 

αφοφ αν βρεκεί ςτθν μθ χρθςιμοποιοφμενθ  κατάςταςθ 011 μετά από ζνα ωρολογιακό 

παλμό κα μεταβεί ςτθν επικυμθτι κατάςταςθ 100 και αν βρεκεί ςτθν μθ χρθςιμοποιοφμενθ  

κατάςταςθ 111 μετά από ζνα ωρολογιακό παλμό κα μεταβεί ςτθν επικυμθτι κατάςταςθ 

000 και, ακολοφκωσ,  κα ςυνεχίςει να απαρικμεί τθν επικυμθτι ακολουκία αρικμϊν. Η  

πλιρθσ λειτουργία του κυκλϊματοσ περιγράφεται από το παρακάτω διάγραμμα 

καταςτάςεων: 

000

010

100

101

110001

011

111

 

 

 

Παράδειγμα 4:   Να ςχεδιαςτεί ςφγχρονοσ κυκλικόσ δυαδικόσ απαριθμητήσ  3 bit 

αφξουςασ μζτρηςησ με JK FF αρνητικήσ ακμοπυροδότηςησ που απαριθμεί μόνο τουσ 

περιττοφσ (μονοφσ) αριθμοφσ και να εξεταςτεί αν το ςφςτημα είναι αυτοδιορθοφμενο. 

Το διάγραμμα καταςτάςεων του ηθτοφμενου απαρικμθτι είναι το ακόλουκο: 

001

011 111

101

 

Με βάςθ το διάγραμμα χρονιςμοφ και τον πίνακα διζγερςθσ του JK FF, ςυμπλθρϊνουμε τον 

πίνακα μετάβαςθσ καταςτάςεων (ι, απλά,  πίνακα καταςτάςεων): 

 

Παροφςα Κατάςταςη  Επόμενη Κατάςταςη  Είςοδοι Flip-Flop 

Q2 Q1 Q0 Q
+
2 Q

+
1 Q

+
0 J2 K2 J1 K1 J0 K0 

0 0 1 0 1 1 0 Χ 1 Χ Χ 0 

0 1 1 1 0 1 1 Χ Χ 1 Χ 0 

1 0 1 1 1 1 Χ 0 1 Χ Χ 0 

1 1 1 0 0 1 Χ 1 Χ 1 Χ 0 

 



Από τον πίνακα  καταςτάςεων προςδιορίηουμε τισ απλοποιθμζνεσ ςυναρτιςεισ των 

ειςόδων των FF. Να ςθμειωκεί ότι από τον πίνακα καταςτάςεων είναι προφανζσ ότι J0 = X, 

K0 = 0, J1 = 1 και K1 = 1. Οι απλοποιθμζνεσ ςυναρτιςεισ για τισ ειςόδουσ J2 και K2 

προςδιορίηονται με τθ χριςθ πινάκων Karnaugh: 

X 0 1 X

X X X X

Q2

Q1Q0

00 01 11 10

0

1
 

 

 

 

J2 = Q1 

X X X X

X 0 1 X

Q2

Q1Q0

00 01 11 10

0

1
 

 

 

 

K2 = Q1 

 

Το ηθτοφμενο λογικό κφκλωμα είναι το ακόλουκο: 

 

J1

K1

Q1

Q’1

FF1

J2

K2

Q2

Q’2

FF2

J0

K0

Q0

Q’0

FF0

+Vcc

Q2 Q1 Q0

Clk

“X”

 

Ασ εξετάςουμε τϊρα τθ ςυμπεριφορά του κυκλϊματοσ αν βρεκεί ςτισ μθ 

χρθςιμοποιοφμενεσ καταςτάςεισ 000, 010, 100 και 110. Επειδι J0 = Χ κα πρζπει να 

εξετάςουμε τισ μεταβάςεισ για X = 0 και για X = 1, δθλαδι για J0 = 0 και για J0 = 1. 

Για J0 = 0: 

Παροφςα κατάςταςη Είςοδοι FF Επόμενη κατάςταςη 

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

1 Q+
0 

0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 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 

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

 

Επομζνωσ, για J0 = 0 το ςφςτθμα είναι μθ αυτοδιορκοφμενο, αφοφ αν βρεκεί ςε 

οποιαδιποτε από τισ μθ χρθςιμοποιοφμενεσ καταςτάςεισ (άρτιοι αρικμοί) δεν επανζρχεται 

ςτθν επικυμθτι ακολουκία απαρίκμθςθσ και απαρικμεί πλζον τουσ άρτιουσ (ηυγοφσ) 

αρικμοφσ. 

Για J0 = 1: 

Παροφςα κατάςταςη Είςοδοι FF Επόμενη κατάςταςη 

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

2 Q
+

1 Q
+

0 

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

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

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

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



 

Επομζνωσ, για J0 = 1 το ςφςτθμα είναι αυτοδιορκοφμενο, αφοφ αν βρεκεί ςε οποιαδιποτε 

από τισ μθ χρθςιμοποιοφμενεσ καταςτάςεισ (άρτιοι αρικμοί) επανζρχεται ςτον επόμενο 

ωρολογιακό παλμό ςτθν επικυμθτι ακολουκία απαρίκμθςθσ,  απαρικμεί δθλαδι τουσ 

περιττοφσ (μονοφσ) αρικμοφσ. 

Με βάςθ τθν παραπάνω μελζτθ,  θ πλιρθσ λειτουργία του κυκλϊματοσ περιγράφεται από 

το παρακάτω διάγραμμα καταςτάςεων: 

001

011 111

101

000

010 100

110

J0=0

J0=0

J0=0

J0=0

J0=1

J0=1

J0=1

J0=1

 
 

 

 

Παράδειγμα 5:   Να ςχεδιαςτεί ςφγχρονοσ κυκλικόσ δυαδικόσ μετρητήσ MOD(6) αφξουςασ 

μζτρηςησ με JK FF θετικήσ ακμοπυροδότηςησ και να εξεταςτεί τι θα ςυμβεί αν το ςφςτημα 

βρεθεί ςτισ μη χρηςιμοποιοφμενεσ καταςτάςεισ. 

Το διάγραμμα καταςτάςεων του ηθτοφμενου μετρθτι είναι το ακόλουκο: 

000

010

011

100

101001

 

Με βάςθ το διάγραμμα χρονιςμοφ και τον πίνακα διζγερςθσ του JK FF, ςυμπλθρϊνουμε τον 

πίνακα μετάβαςθσ καταςτάςεων (ι, απλά,  πίνακα καταςτάςεων): 



 

Παροφςα κατάςταςη  Επόμενη κατάςταςη  Είςοδοι FF 

Q2 Q1 Q0 Q
+
2 Q

+
1 Q

+
0 J2 K2 J1 K1 J0 K0 

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 

1 1 0 - - - X Χ X Χ Χ X 

1 1 1 - - - X Χ X Χ X Χ 

 

Από τον πίνακα  καταςτάςεων προςδιορίηουμε τισ απλοποιθμζνεσ ςυναρτιςεισ των 

ειςόδων των FF. Να ςθμειωκεί ότι από τον πίνακα καταςτάςεων είναι προφανζσ ότι J0 = 1 

και K0 = 1. Οι απλοποιθμζνεσ ςυναρτιςεισ για τισ ειςόδουσ των άλλων FF προςδιορίηονται 

με τθ χριςθ πινάκων Karnaugh: 

0 1 X X

0 0 X X

Q2

Q1Q0

00 01 11 10

0

1
 

 

J1 = Q’2Q0 

X X 1 0

X X X X

Q2

Q1Q0

00 01 11 10

0

1
 

 

K1 = Q0 

0 0 1 0

X X X X

Q2

Q1Q0

00 01 11 10

0

1
 

 

 

J2 = Q1Q0 
X X X X

0 1 X X

Q2

Q1Q0

00 01 11 10

0

1
 

 

 

K2 = Q0 

 

Το ηθτοφμενο λογικό κφκλωμα είναι το ακόλουκο: 

 

J0

Q0

Q0K0

+Vcc

J1 Q1

Q1K1

J2 Q2

Q2K2

Q2 Q1

CP

Q0

 
 

 

Εξετάηουμε τϊρα τθ ςυμπεριφορά του κυκλϊματοσ αν βρεκεί ςτισ μθ χρθςιμοποιοφμενεσ 

καταςτάςεισ 110 και 111:  

 



Παροφςα κατάςταςη Είςοδοι FF Επόμενη κατάςταςη 

Q2 Q1 Q0 J2 = Q1Q0 K2 = Q0 J1 = Q’2Q0 K1 = Q0 J0 = 1 K0 = 1 Q+
2 Q+

1 Q+
0 

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

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

 

Όπωσ προκφπτει, το ςφςτθμα από τθν κατάςταςθ 110 μετά από ζνα ωρολογιακό παλμό 

μεταβαίνει ςτθν κατάςταςθ 111, δθλαδι ςε μθ χρθςιμοποιοφμενθ κατάςταςθ , και από τθν 

κατάςταςθ 111 μετά από ζνα ωρολογιακό παλμό μεταβαίνει ςτθν κατάςταςθ 000, που είναι 

χρθςιμοποιοφμενθ κατάςταςθ. Άρα απαιτοφνται δφο ωρολογιακοί παλμοί για να 

επιςτρζψει ςτθν επικυμθτι ακολουκία μζτρθςθσ. 

Με βάςθ τθν παραπάνω μελζτθ,  θ πλιρθσ λειτουργία του κυκλϊματοσ περιγράφεται από 

το παρακάτω διάγραμμα καταςτάςεων: 

000

010

011

100

101001
011

111

 

 

Στο παράδειγμα 1 εξετάςαμε τθ ςχεδίαςθ ενόσ ςφγχρονου κυκλικοφ δυαδικοφ μετρθτι 

αφξουςασ (προσ τα πάνω) μζτρθςθσ και ςτο παράδειγμα 2 εξετάςαμε τθ ςχεδίαςθ ενόσ 

ςφγχρονου κυκλικοφ δυαδικοφ μετρθτι φκίνουςασ (προσ τα κάτω) μζτρθςθσ. Μποροφμε 

όμωσ να ςυνδυάςουμε και τισ δφο λειτουργίεσ ςε ζνα ςφςτθμα, δθλαδι να ςχεδιάςουμε 

ζνα ςφγχρονο κυκλικό δυαδικό μετρθτι αφξουςασ-φκίνουςασ μζτρθςθσ και να μποροφμε  

να επιλζγουμε τθ φορά απαρίκμθςθσ. Για τθν επιλογι τθσ φοράσ απαρίκμθςθσ απαιτείται 

μία εξωτερικι είςοδοσ, X, οπότε όταν, για παράδειγμα, X = 0 κα ζχουμε αφξουςα (προσ τα 

πάνω) απαρίκμθςθ, ενϊ όταν X = 1 κα ζχουμε φκίνουςα (προσ τα κάτω) απαρίκμθςθ. 

 

Παράδειγμα 6:   Να ςχεδιαςτεί με Τ FF θετικήσ ακμοπυροδότηςησ ςφγχρονοσ κυκλικόσ 

δυαδικόσ μετρητήσ 2 bit αφξουςασ – φθίνουςασ μζτρηςησ. 

Το κφκλωμα κα διακζτει 2 T FF και μια εξωτερικι είςοδο X, για να είναι δυνατι θ επιλογι 

φοράσ απαρίκμθςθσ. Έςτω ότι για X = 0 κα ζχουμε αφξουςα (προσ τα πάνω) απαρίκμθςθ 

και για X = 1 κα ζχουμε φκίνουςα (προσ τα κάτω) απαρίκμθςθ.Το διάγραμμα καταςτάςεων 

του ηθτοφμενου μετρθτι είναι το ακόλουκο: 



0000

01 11

10

X = 0 X = 0

X = 0X = 0

X = 1 X = 1

X = 1 X = 1

 

Με βάςθ το διάγραμμα χρονιςμοφ και τον πίνακα διζγερςθσ του T FF, ςυμπλθρϊνουμε τον 

πίνακα μετάβαςθσ καταςτάςεων (ι, απλά,  πίνακα καταςτάςεων): 

 

Παροφςα  

κατάςταςη  

Επόμενη κατάςταςη  Είςοδοι FF 

X = 0  X = 1  X = 0  X = 1  

Q1 Q0 Q
+
1 Q

+
0 Q

+
1 Q

+
0 T1 T0 T1 T0 

0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 

0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 

1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 

1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 

 

Από τον πίνακα  καταςτάςεων προςδιορίηουμε τισ απλοποιθμζνεσ ςυναρτιςεισ των 

ειςόδων των FF. Να ςθμειωκεί ότι από τον πίνακα καταςτάςεων είναι προφανζσ ότι T0 = 1. 

Η απλοποιθμζνθ ςυνάρτθςθ για τθν είςοδο T1 προςδιορίηεται με τθ χριςθ πίνακα 

Karnaugh: 

0 1 1 0

1 0 0 1

Χ
Q1Q0

00 01 11 10

0

1
 

 

T1 = X’Q0 + XQ’0 = X Q0 

Το ηθτοφμενο λογικό κφκλωμα είναι το ακόλουκο: 
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