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Περίληψη 

Στην παρούσα πτυχιακή μελετώνται τα ψηφιακά και τα ηλεκτρονικά κυκλώματα και 

που χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο της στάθμης υγρού σε δεξαμενή αποθήκευσης 

του, καθώς επίσης αναλύεται και η μετατροπή από το δεκαδικό σύστημα σε δυαδικό 

και το αντίστροφο. Θα μελετηθούν ορισμένες δυαδικές λογικές πύλες όπως η πύλη 

AND, OR, NAND και NOR και πως χρησιμοποιούνται. Θα αναλυθούν επίσης οι 

κωδικοποιητές, αποκωδικοποιητές και μετρητές και τέλος, θα παρουσιάστούνε τα 

αποτελέσματα που έχουν προκύψει από την προσομοίωση που πραγματοποιήθηκε 

στο εργαστήριο.  
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1 Εισαγωγή	
 

Τα ψηφιακα ηλεκτρονικα είναι ο κοσμος των αριθμομηχανων, των computer, των 

ολοκληρωμενων κυκλωματων και των δυαδικων αριθμων 0 και 1. Είναι ενας 

ενδιαφερον χωρος, διοτι επεκτεινεται πολύ γρηγορα. Ένα μικρο ολοκληρωμενο, 

μπορει να εκτελεσει την λειτουργια χιλιαδων τρανζιστορ, διοδων και αντιστασεων, 

Κάθε μερα βλεπετε ψηφιακες συσκευες σε λειτουργια. Στα καταστηματα οι 

ταμειακες μηχανες, εχουν ψηφιακη ενδειξη. Μπορει να δει κανεις αριθμομηχανες 

τσεπης, μεχρι και υπολογιστες. Όλα τα μεγεθη των υπολογιστων, εκτελουν 

πολυπλοκες λειτουργιες με φανταστικη ταχυτητα και ακριβεια. Οι μηχανές των 

εργοστασίων ελέγχονται από ψηφιακά κυκλώματα. Ρολόγια τοίχου και του χεριού 

δείχνουν την ώρα με ψηφιακή ένδειξη. Μερικά αυτοκίνητα χρησιμοποιούν 

microprocessor για να ελέγχουν ορισμένες λειτουργίες του κινητήρα. Τέλος, τεχνικοί 

χρησιμοποιούν ψηφιακά βολτόμετρα και συχνόμετρα. 

Το θεμα της παρούσας πτυχιακης είναι η ψηφιακη μετρηση του ογκου του νερου σε 

ένα δοχειο, η οποια και θα πραγματοποιηθεί κανοντας προσομοιωση ένα 

συγκεκριμενο ψηφιακο κυκλωμα μετρησης. 

Στοχοι τις πτυχιακης αυτής είναι ο ορισμός ενός ψηφιακού κυκλωματος και η 

λειτουργία του, η δημιουργία στον υπολογιστη προσομοιωσης του ψηφιακου 

κυκλωματος και τελος, η κατασκευή του ψηφιακου μου κυκλωματος στο εργαστηριο. 

Η πτυχιακη αυτη χωριζεται σε 8 κεφαλαια:  

1. Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται εισαγωγη στα ψηφιακα ηλεκτρονικα. 

2. Στο δευτερο κεφαλαιο γινεται γενικη εισαγωγη στα αναλογικα ηλεκτρονικα. 

3. Στο τριτο κεφαλαιο γινεται αναφορα στα ψηφιακα κυκλωματα και που 

χρησιμοποιουνται, στις μεθοδους μετατροπης δυαδικου συστηματος σε 

δεκαδικο και το αντιστροφο, και στους ηλεκτρονικους μεταφραστες. 

4. Στο τεταρτο κεφαλαιο γινεται αναφορα στις δυαδικες λογικες πυλες: AND, 

OR, NAND, NOR, στον Αναστροφεα και στον Απομονωτη, και στις 

Πρακτικες TTL λογικες πυλες. 
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5. Στο πεμπτο κεφαλαιο γινεται αναφορα στο που χρησιμοποιουνται οι δυαδικες 

λογικες πυλες, οι Πινακες Karnaugh με 3 και 4 μεταβλητες, στις Λογικες 

σταθμες και στο Περιθωριο θορυβου. 

6. Στο εκτο κεφαλαιο γινεται αναφορα στους Κωδικοποιητες, στους 

Αποκωδικοποιητες, και στους Ενδεικτες 7-τομεων, R-S Flip Flop, J-K Flip 

Flop. 

7. Στο εβδομο κεφαλαιο γινεται αναφορα στους Μετρητες κυματωσης και στους  

Συγχρονους μετρητες. 

8. Και στο ογδοο κεφαλαιο παρουσιαζονται τα αποτελεσματα πτυχιακης. 
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2 ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ	ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ	
 

2.1 Εισαγωγή 

Οι περισσοτερες ψηφιακες συσκευες καθημερινης χρησης αποτελούνται από 

ψηφιακα συστηματα, όπως η αριθμομηχανη και τα ψηφιακα ρολογια χειρος. Τα 

παραπανω περιέχου και υποσυστηματα. Τετοια υποσυστηματα είναι συνηθως 

αθροιστες, αφαιρετες, μετρητες κτλ. Αυτή λοιπον, η ενοτητα εξεταζει διαφορα 

ψηφιακα συστηματα και τους αντιστοιχους τροπους μεταβιβασης δεδομενων. 

Τα περισσοτερα μηχανικα, χημικα, συστηματα υγρων και ηλεκτρικα συστηματα, 

εχουν συγκεκριμενα κοινα στοιχεια. Τα συστηματα διαθετουν εισοδο και εξοδο για 

το παραγομενο προιον, την ισχυ ή πληροφορια τους. Τα συστηματα επισης, δρουν 

επανω στο προιον, την ισχυ ή τις πληροφοριες. Αυτή η δραση ονομαζεται 

επεξεργασια (processing). Το ολο συστημα είναι οργανωμενο και η λειτουργια του 

διευθυνεται από ένα συστημα ελεγχου. Το συστημα μεταδοσης μεταβιβαζει τα 

προιοντα, την ισχυ ή τις πληροφοριες. Πολυπλοκοτερα συστηματα περιλαμβανουν 

επισης και τη δυνατοτητα αποθηκευσης. 

Όλα τα ψηφιακα συστηματα μπορουν να συναρμολογηθουν από μεμονωμενες πυλες 

AND, OR και αναστροφεις. Οι κατασκευαστες προσφερουν υποσυστηματα σε ένα 

μονο IC (μετρητες, καταχωρητες κτλ) ή ακομα και IC που περιεχουν ολοκληρα 

ψηφιακα συστηματα. Τα λιγοτερο πολυπλοκα ψηφιακα ICs χαρακτηριζονται σαν 

ολοκληρωσεις μικρης κλιμακας (small-scale intergration-SSI) από την Texas 

instruments. Ένα SSI ισοδυναμει με κυκλωματα πολυπλοκοτητας εως και 10 πυλων. 

Στα μικρης κλιμακας ICs περιλαμβανονται πυλες και flip-flops. Οι ολοκληρωσεις 

μεσαιας κλιμακας (medium-scale intergration-MSI) ισοδυναμουν σε πολυπλοκοτητα 

με 12-100 πυλες. Τα ICs που ταξινομουνται σαν MSIs ανηκουν στην ομαδα των 

υποσυστηματων οπως πχ. Είναι οι αθροιστες, οι καταχωρητες, οι μετατροπεις 

κωδικων, οι μετρητες, οι επιλογεις δεδομενων/πολυπλεκτες, και οι μνημες RAM και 

ROM. Ολοκληρωσεις μεγαλης κλιμακας (large-scale intergration-LSI) ισοδυναμουν 

με περισσοτερες από 100 πυλες. Ενα μεγαλο υποσυστημα (ή ένα ολοκληρο ψηφιακο 

συστημα) κατασκευαζεται μεσα σε ένα IC, όπως για παραδειγμα τα ICs ψηφιακων 

ρολογιων και αριθμομηχανων. Ολοκληρωσεις πολύ μεγαλης κλιμακας (very large-

scale intergration-VLSI) ισοδυναμουν με περισσοτερες από 1000 πυλες. Πολλα ICs 

μνημων και μικρουπολογιστων ανηκουν σε αυτή την κατηγορια. Τα VLSI ICs 
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θεωρουνται ψηφιακα συστηματα σ’ένα chip. Ο ορος ‘’chip’’ αναφερεται στη 

μοναδικη λεπτη λωριδα πυριτιου (εμβαδου ¼ της τετραγωνικης ιντσας) που περιεχει 

όλα τα ηλεκτρονικα κυκλωματα ενός IC. Οι διαφοροι κατασκευαστες οριζουν τους 

ορους SSI, MSI, LSI και VLSI διαφορετικα. 

2.2 Κυκλωμα χρονισμου 555- Ασταθες κυκλωμα 

Το κυκλωμα χρονισμου 555 είναι ένα IC συμβατο με TTL που χρησιμοποιειται σαν 

ταλαντωτης για να δινει κυματομορφη ρολογιου. Βασικα είναι ένα κυκλωμα 

μεταγωγης που εχει δυο διακριτες τιμες εξοδου. Όταν είναι συνδεδεμενα τα 

καταλληλα εξωτερικα εξαρτηματα, καμια από τις τιμες εξοδου δεν θα είναι σταθερη. 

Σαν αποτελεσμα, το κυκλωμα συνεχως πηγαινει και ερχεται μεταξυ των δυο αυτων 

ασταθων καταστασεων. Με αλλα λογια, το κυκλωμα ταλαντωνεται και η εξοδος είναι 

μια περιοδικη, ορθογωνια κυματομορφη.  

 

Κυματομορφες χρονιστή 555 

Επειδη καμια κατασταση εξοδου δεν είναι σταθερη, λεμε ότι αυτό το κυκλωμα είναι 

ασταθες (astable) και συχνα αναφερεται σαν ελευθερος πολύδονητης (free-running 

multivibrator) ή σαν ασταθης πολυδονητης (astable multivibrator). Η συχνοτητα 

ταλαντωσης καθως και ο κυκλος αποδοδης ελεγχονται με ακριβεια από δυο 

εξωτερικες αντιστασεις και από ένα μοναδικο πυκνωτη χρονισμου. 

Στο παραπάνω σχέδιο φαινεται το λογικο συμβολο του κυκλωματος χρονισμου 

LM555 που είναι συνδεδεμενο σαν ταλαντωτης. Ο πυκνωτης χρονισμου C φορτιζεται 
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μεχρι +Vcc μεσω των αντιστασεων Ra και Rb. Ο χρονος φορτισης t1 δινεται από την 

σχεση:  

t 1=0, 693*(Ra+Rb)*C 

Αυτή είναι η χρονικη διαρκεια κατά την οποια η εξοδος ειναι σε κατασταση high, 

όπως φαινεται στο παραπάνω σχέδιο. Στη συνεχεια ο πυκνωτης χρονισμου C 

εκφορτιζεται στη γη (GND) μεσω της αντιστασης Rb. Ο χρονος εκφορτισης t2 

δινεται από τη σχεση: 

t 2=0, 693*Rb*C 

Αυτή είναι η χρονικη διαρκεια κατά την οποια η εξοδος θα είναι σε κατασταση low. 

Η περιοδος Τ της κυματομορφης ρολογιου είναι το αθροισμα των t1 και t2. Ετσι η 

σχεση θα είναι: 

T=t1+t2=0, 693*(Ra+2Rb)*C 

Στη συνεχεια, βρισκουμε ότι η συχνοτητα ταλαντωσης είναι: 

f=1/T=1, 44/(Ra+2Rb)*C 

 

2.3 Τελεστικοι ενισχυτες 

Οι τελεστικοι ενισχυτες (op amps) χρησιμοποιουν σταδιο διαφορικης εισοδου. Τα 

χαρακτηριστικα τους, που τους κανουν πολύ χρησιμους στα ηλεκτρονικα κυκλωματα, 

είναι: 

1. Απορριψη κοινου σηματος: Δινει την ικανοτητα περιστολης του βομβου 

και του θορυβου. 

2. Υψηλη συνθετη αντισταση εισοδου: Δεν υποβιβαζει σαν φορτιο μια πηγη 

σηματος υψηλης συνθετης αντιστασης. 

3. Υψηλη ενισχυση: Εχει τοσο μεγαλη ενισχυση που συνηθως περιοριζεται 

με αρνητικη αναδραση. 

4. Χαμηλη συνθετη αντισταση εξοδου: Εχουν την ικανοτητα παροχης του 

σηματος σε ένα φορτιο χαμηλης συνθετης αντιστασης. 

Κανενας ενισχυτης απλου σταδιου δεν μπορει να παρουσιαζει όλα τα παραπανω 

χαρακτηριστικα. Ενας τελεστικος ενισχυτης είναι στην πραξη συνδυασμος μερικων 

ενισχυτικων σταδιων. Το πρωτο τμημα του πολυβαθμιου ενισχυτη είναι ένας 

διαφορικος ενισχυτης. Οι διαφορικοι ενισχυτες εχουν ικανοποιητικη απορριψη του 

κοινου σηματος και παρουσιαζουν υψηλη συνθετη αντισταση εισοδου. Μερικοι 

τελεστικοι ενισχυτες χρησιμοποιουν FET σ’αυτό το πρωτο σταδιο για ακομα 
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υψηλοτερη αντισταση εισοδου. Τελεστικος ενισχυτης που συνδυαζει διπολικα 

τρανζιστορ και FET ονομαζεται BIFET τελεστικος ενισχυτης (BIFET op amps). 

Το δευτερο σταδιο είναι ενας άλλος διαφορικος ενισχυτης. Αυτό επιτρεπει τη χρηση 

της διαφορικης εξοδου του πρωτου σταδιου. Ετσι καταληγει στην καλυτερη 

απορριψη του κοινου σηματος και υψηλη διαφορικη ενισχυση.  

 

Τελεστικος ενισχυτης: Με εισοδο και αντιστασεις αναδρασης για την απολαβη. 

 

Το τριτο σταδιο είναι ένα σταδιο ενισχυτη κοινου συλλεκτη ή ακολουθου εκπομπου. 

Αυτό το σταδιο ειναι γνωστο ότι παρουσιαζει χαμηλη συνθετη αντισταση εξοδου. Να 

σημειωθει ότι η εξοδος είναι ενας απλος ακροδεκτης. Η εξοδος είναι συνηθως μη 

διαφορικη για να φερεται σαν εξοδος απλου τερματισμου, μια και τα περισσοτερα 

ηλεκτρονικα κυκλωματα χρειαζονται αυτή την εξοδο. 

Ο ακροδεκτης απλου τερματισμου μπορει να εμφανισει μονο τη μια φαση ως προς τη 

γειωση. Αυτό εξηγει γιατι στο σύμβολο του Τελεστικού Ενισχυτή εμφανιζεται μια 

εισοδος σαν μη αναστρεφουσα και μια άλλη σαν αναστρεφουσα. Η μη ανστρεφουσα 

εισοδος είναι σε φαση με την εξοδο ενώ η αναστρεφουσα εχει διαφορα φασης 180 

μοιρες.  

 

Το παραπάνω σχήμα δειχνει τον ενισχυτη σε μια απλοποιημενη μορφη που είναι 

γνωστη σαν τριγωνικη. Τα ηλεκτρονικα διαγραμματα χρησιμοποιουν τριγωνικη 

παρουσιαση των ενισχυτων. Να σημειωθει ακομα ότι η αναστρεφουσα εισοδος 

συμβολιζεται με το (-) ενώ η μη αναστρεφουσα εισοδος με το (+).  
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Στο παραπάνω σχήμα φαινεται το σχηματικο διαγραμμα ενός τελεστικου ενισχυτη-

ολοκληρωμενου κυκλωματος. Το στοιχειο αυτό εχει μια αναστρεφουσα και μια μη 

αναστρεφουσα εισοδο καθως και μια εξοδο απλου τερματισμου. Επισης εχει δυο 

ακροδεκτες που σημειωνονται σαν ‘’μετατοπιση μηδενος’’. Αυτοι οι ακροδεκτες 

χρησιμοποιουνται στις περιπτωσεις που χρειαζεται να γινει διορθωση λαθους από dc 

μετατοπιση. Δεν είναι δυνατον να κατασκευαστουν ενισχυτες με τελεια προσαρμογη 

τρανζιστορ και αντιστασεων. Η κοινη προσαρμογη δημιουργει λαθος στην εξοδο από 

dc μετατοπιση. Χωρις διαφορικη dc εισοδο η dc εξοδος του τελεστικου ενισχυτη 

πρεπει ιδανικα να είναι 0 ως προς την γειωση. Οποιαδηποτε παρεκλιση από αυτό 

ονομαζεται dc μετατοπισης λαθους.  

Οι περισσοτεροι από τους op amps είναι ολοκληρωμενοι. Οι τεχνικοι δεν μπορουν να 

δουν το εσωτερικο του ενισχυτη ουτε να κανουν εσωτερικες μετρησεις. Γι’αυτό το 

λογο σπανια είναι απαραιτητες οι σχηματικες λεπτομερειες του εσωτερικου του 

ενισχυτη.  

Σημερα ένας μεγαλος αριθμος τελεστικων ενισχυτων, με κατασκευη ολοκληρωμενου 

κυκλωματος, είναι διαθεσιμος. Μερικοι χρησιμοποιουν διπολικα τρανζιστορ και 

αλλοι συνδυασμο FET με διπολικα τρανζιστορ. Ειδικοι τελεστικοι ενισχυτες 

διατιθενται με ανεπτυγμενα χαρακτηριστικα σε περιοχες όπως η υψηλη συνθετη 

αντισταση και οι υψηλες συχνοτητες. 

2.3.1 Ρυθμιση ενισχυσης op-amp 

Ενας γενικης χρησης τελεστικος ενισχυτης εχει ενισχυση τασης ανοιχτου βρογχου 

200000. Ανοικτος βρογχος σημαινει χωρις αναδραση. Οι τελεστικοι ενισχυτες 

συνηθως λειτουργουν σαν ανοικτος βρογχος. Η εξοδος ή μερος από αυτην 

τροφοδοτειται πισω στην αναστρεφουσα εισοδο (-). Είναι μια αρνητικη αναδραση η 

οποια περιοριζει την ενισχυση και αυξανει τη ζωνη του ενισχυτη.  

Στο σχήμα παρακάτω εχουμε ένα κυκλωμα τελεστικου ενισχυτη κλειστου βρογχου. Η 

εξοδος επιστρεφει στην αναστρεφουσα εισοδο. Το σημα εισοδου οδηγει την μη 

αναστρεφουσα εισοδο (+). Το κυκλωμα είναι ευκολο να αναλυθει αν γινει μια 

υποθεση: ότι δεν υπαρχει διαφορα στις τασεις εισοδου του ενισχυτη. 
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Ποια είναι η βαση όμως για αυτην την υποθεση; Για μια επιθυμητη ενισχυση 200000 

η υποθεση αυτή είναι πραγματικη. Για παραδειγμα, αν η εξοδος είναι στη μεγιστη 

θετικη της τιμη 10V, τοτε η διαφορικη εισοδος είναι μονο:  

Vin=Vout/Aν=10V/2*10^5=50ΜV 

Τα 50ΜV είναι σχεδον 0 και ετσι η υποθεση μας είναι σωστη. Αυτό είναι και το 

σημειο-κλειδι για να γινει κατανοητη η λειτουργια του τελεστικου ενισχυτη. Η 

διαφορικη ενισχυση είναι τοσο μεγαλη που η διαφορικη ταση εισοδου μπορει να 

υποτεθει ότι είναι μηδενικη όταν γινουν οι καταλληλοι πρακτικοι υπολογισμοι.  

Τωρα αν εφαρμοστουν οι υποθεσεις αυτες σε κύκλωμα τελεστικού ενισχυτή τότε η 

αναδραση θα εξαλειψει οποιαδηποτε διαφορα τασης από τους ακροδεκτες εισοδου. 

Αν το σημα εισοδου είναι 1V+, η εξοδος θα είναι ακριβως ιδια. Εφοσον η εξοδος 

ανατραφοδοτειται στην αναστερφουσα εισοδο, και οι δυο εισοδοι θα είναι στο +1V 

και η διαφορικη εξοδος 0V. Αν το σημα εισοδου παει στα 5V- η εξοδος θα είναι 

ακριβως η ιδια και παλι η διαφορικη εξοδος θα είναι 0 εξαιτιας της αναδρασης. Ετσι 

λοιπον η εξοδος ακολουθει το σημα εισοδου. Το κυκλωμα αυτό ονομαζεται 

ακολουθος τασης και επειδη η Vout=Vin η ενισχυση τασης είναι 1. 

Μια πρωτη αποψη είναι ότι όταν ενας ενισχυτης εχει ενισχυση 1 τοτε συμπεριφερεται 

σαν τον καλυτερο αγωγο. Ωστοσο, ενας τετοιος ενισχυτης μπορει να είναι χρησιμος 

αν παρουσιαζει πολύ μεγαλη συνθετη αντισταση εισοδου και πολύ μικρη συνθετη 

αντισταση εξοδου. Η συνθετη αντισταση της πηγης τασης είναι ιση με την συνθετη 

αντισταση εισοδου του τελεστικου ενισχυτη. Ετσι ένας γενικης χρησης ενισχυτης 

όπως ο 741 θα εχει συνθετη αντισταση εισοδου 2Ω. Η συνθετη αντισταση εξοδου του 
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τελεστικου ενισχυτη είναι περιπου ιση με αυτή του βασικου ενισχυτη διαιρεμενη με 

την ενισχυση ανοικτου βρογχου. Και επειδη η ενισχυση ανοικτου βρογχου είναι παρα 

πολύ υψηλη, η συνθετη αντισταση εξοδου είναι περιπου 0 ή πρακτικα είναι: 

Ζout=75Ω/200*10^3=0, 375m Ω 

Ενας εισχυτης με συνθετη αντισταση εισοδου 2ΜΩ και συνθετη αντισταση εξοδου 

κοντα στο 0 ενεργει σαν απομονωτης. Ο ενισχυτης απομονωτης χρησιμοποιειται για 

να μονωνει (απομονωνει) την πηγη σηματος από επιδρασεις φορτιου. Επισης είναι 

χρησιμοι να εργαστουν με πηγες που εχουν πολύ μεγαλη συνθετη εσωτερικη 

αντισταση. 

 

Στο σχήμα παραπάνω παρουσιαζεται ένα κυκλωμα τελεστικου ενισχυτη με ενισχυση 

τασης μεγαλυτερη του 1. Η πραγματικη τιμη της ενισχυσης είναι ευκολο να 

υπολογιστει. Η αντισταση R1 και η αντισταση αναδρασης Rf αποτελουν ένα διαιρετη 

τασης για την ταση εξοδου. Η διαιρουμενη ταση εξοδου πρεπει να είναι ιση με την 

ταση εισοδου για να ικανοποιηθει η υποθεση ότι η διαφορικη ταση εισοδου είναι 0:  

Vin=Vout*(R1/(R1+Rf)) 

Και 

Αv=Vout/Vin=(R1+Rf)/R1=1+(Rf/R1) 

Εφαρμοζοντας τη σχεση αυτή εχουμε: 

Αv=1+(Rf/R1)=(1+100KΩ)/10KΩ=11 

To κυκλωμα του παραπάνω σχήματος είναι ενας μη αναστρεφων ενισχυτης. Το σημα 

εισοδου εφαρμοζεται στην εισοδο(+) του τελεστικου ενισχυτη. Μια ac εξοδος θα εχει 

την ιδια φαση με την εισοδο.  
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3 ΨΗΦΙΑΚΑ	ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ	
 

3.1 Τι είναι ένα ψηφιακο κυκλωμα 

Το κυκλωμα στο παρακάτω σχήμα (a) δινει ένα αναλογικο σχημα ή ταση.  

 

Καθως ο δρομεας μετακινειται προς τα κατω, η ταση μειωνεται σταδιακα από 5 μεχρι 

0 Volts(V). Το διαγραμμα της κυματομορφης στο παρακάτω σχήμα (b) είναι ένα 

διαγραμμα της αναλογικης εξοδου. Στην αριστερη πλευρα, η ταση ΑΒ αυξανεται 

ομαλα εως 5V, στη δεξια πλευρα, η ταση μειωνεται ομαλα εως 0V.  

 

Αν αφεθει ο δρομεας του ποτενσιομετρου σε οποιοδηποτε ενδιαμεσο σημειο, είναι 

δυνατο να προκυψει μια ταση εξοδου αναμεσα στα 0 και 5V. Ετσι λοιπον μια 

αναλογικη κατασκευη είναι αυτή που δινει ένα σημα, το οποιο μεταβαλλεται 

συνεχως, ακολουθωντας την εισοδο. 

Μια ψηφιακη συσκευη λειτουργει με ένα ψηφιακο σημα. Το επόμενο σχήμα δειχνει 

μια γεννητρια τετραγωνικων παλμων. Η γεννητρια παραγει μια τετραγωνικη 

κυματομορφη, η οποια απεικονιζεται στον παλμογραφο.  
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Το ψηφιακο σημα είναι μεταξυ 0 και 5V, όπως στο διαγραμμα παρακάτω. Η ταση 

στο σημειο Α μεταβαλλεται από 0 σε 5V. Στο σημειο Β η ταση πεφτει αποτομα από 

τα 5 στα 0V και στη συνεχεια παραμενει στα 0V για καποιο χρονο. Μονο δυο τασεις 

υπαρχουν σε ένα ψηφιακο ηλεκτρονικο κυκλωμα. Στο διαγραμμα της κυματομορφης 

αυτές οι τασεις ονομαζονται HIGH και LOW. Η HIGH ταση είναι +5V, η LOW ταση 

είναι 0V. Αργοτερα θα ονομαστει η HIGH ταση (5V) λογικο 1 και τη LOW ταση 

(0V) λογικο 0. 

 

Τα κυκλωματα τα οποια δουλευουν μονο με HIGH και LOW ταση ονομαζονται 

ψηφιακα κυκλωματα. Εχει αναφερθει ότι τα ψηφιακα ηλεκτρονικα είναι ο κοσμος 

των λογικων 0 και 1. Οι τασεις στο παραπανω σχημα είναι περισσοτερο τυπικες από 

τις τασεις που θα δουμε στα ψηφιακα ηλεκτρονικα. 

Το ψηφιακο σημα στο προηγουμενο σχημα θα μπορουσε επισης να παραχθει και από 

έναν απλο ON/OFF διακοπτη, καθως επισης και από ένα τρανζιστορ που 

ανοιγοκλεινει. Στα σημερινα χρονια τα ψηφιακα σηματα παραγονται συνηθως από 

ολοκληρωμενα κυκλωματα (IC). 

Το τυπικο πολυμετρο (VOM) στο παρακατω σχημα είναι ένα παραδειγμα μιας 

αναλογικης κατασκευης μετρησης. 
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Καθως αυξανεται η ταση, η αντισταση ή το ρευμα, τα οποια μετρουνται από το 

πολυμετρο, η βελονα σταδιακα και συνεχως ανεβαινει την κλιμακα. Στο επομενο 

σχημα φαινεται ένα ψηφιακο πολυμετρο (DMM). Είναι ένα παραδειγμα μιας 

ψηφιακης κατασκευης μετρησης. 

 

Καθως το ρευμα, η αντισταση ή η ταση αυξανονται, οι ενδειξεις στην οθονη 

αλλαζουν με μικρα βηματα. Το DMM είναι ένα παραδειγμα της ψηφιακης 

τεχνολογιας που αναλαμβανει εργα τα οποια εκτελεστηκαν προηγουμενως μονο με 

αναλογικες κατασκευες. Αυτή η κλιση προς την ψηφιακη τεχνολογια μεγαλωνει. 

Ταυτοχρονα όμως ο παγκος ενός μοντερνου τεχνικου διαθετει και αναλογικο και 

ψηφιακο πολυμετρο. 

3.2 Που χρησιμοποιουνται τα ψηφιακα κυκλωματα; 

Τα ψηφιακα ηλεκτρονικα είναι ενας τομεας που εξελισσεται πολύ γρηγορα, όπως 

φαινεται και από τη γρηγορη εξαπλωση και εκτεταμενη χρηση των 

μικρουπολογιστων. Παρολο που οι μικρουπολογιστες εχουν ηλικια μονο μια 

δεκαετια, υπαρχουν δεκαδες εκατομμυριων από αυτους σε σπιτια, σχολεια, 

επιχειρησεις. Οι μικρουπολογιστες είναι τρομερα προσαρμοσιμοι. Ακομα στις 

βιομηχανιες οι μικρουπολογιστες προσαρμοζονται για να ελεγχουν μηχανες, 

μηχανικους εργατες και διαδικασιες. Οι μικρουπολογιστες είναι σχεδιασμενοι πανω 

σε πολυπλοκα IC που ονομαζονται μικροεπεξεργαστες. Συγκεκριμενα ο 

μικρουπολογιστης αποτελειται από πολλους ημιαγωγους και μνημες σε 

ολοκληρωμενα κυκλωματα. Οι μικρουπολογιστες με μικροεπεξεργαστες και 

ημιαγωγες μνημες αρχισαν την επανασταση των προσωπικων υπολογιστων (PC). 

Ψηφιακα κυκλωματα με μορφη ολοκληρωμενων χρησιμοποιουνται και σε μεγαλους 

και σε μικρους υπολογιστες.  

Οι περισσοτεροι προγραμματιζομενοι υπολογιστες μπορουν μερικες φορες να 

συνδεθουν με περιφερειακες κατασκευες, όπως εκτυπωτες. Επιστημονες, μηχανικοι 

και τεχνικοι εχουν κανει μεγαλες προοδους στην παραγωγη ψηφιακων IC. 
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Αποτελεσμα αυτων των προοδων είναι η ραγδαια εξελιξη του τομεα των ψηφιακων 

ηλεκτρονικων.  

Επισης, μηχανικοι εργατες και άλλες ελεγχομενες από υπολογιστη μηχανες, 

προστιθενται στα μυστικα της ηλεκτρονικης τεχνολογιας. Οι μηχανικοι εργατες 

(robots) εχουν καθηλωσει τη φαντασια των εφευρετων, συγγραφεων ιστοριων 

επιστημονικης φαντασιας και παραγωγων ταινιων. Ρομποτ μπορει να ορισθει μια 

μηχανη, η οποια μπορει να εκτελει ανθρωπινες κινησεις και λειτουργιες. Ενας 

υπολογιστης εξυπηρετει σαν κεντρο ελεγχου των ρομποτ.  

Ακομα, τα ψηφιακα κυκλωματα εχουν συμβαλλει στην κατασκευη ψηφιακων 

πολυμετρων που μετρουν ταση, αντισταση και ρευμα. Επισης, στα περισσοτερα 

εργαστηρια υπαρχει ψηφιακος μετρητης χωρητικοτητας. 

Ηλεκτρονικα προιοντα για ψυχαγωγια στο σπιτι, όπως η τηλεοραση και το 

στερεοφωνικο συγκροτημα, εχουν σχεδιαστει χρησιμοποιωντας αναλογικα 

κυκλωματα. Τα περισσοτερα μοντερνα καταναλωτικα προιοντα που 

χρησιμοποιουνται για ψυχαγωγια στο σπιτι συνδυαζουν και αναλογικη και ψηφιακη 

τεχνολογια.  

Τα ψηφιακα ηλεκτρονικα κυκλωματα χρησιμοποιουνται και στα συγχρονα 

αυτοκινητα. Υπαρχει ένας μικροεπεξεργαστης στο κυκλωμα αναφλεξης των 

περισσοτερων αυτοκινητων για να ελεγχει τις συνθηκες. Από το καθισμα του οδηγου 

σε ένα συγχρονο αυτοκινητο φαινεται ένα ψηφιακο ταχυμετρο στο ταμπλω. 

Ακομα και στα σπιτια υπαρχουν ψηφιακες συσκευες. Η ωρα, η θερμοκρασια, η 

ταχυτητα και η διευθυνση του ανεμου, η βαρομετρικη πιεση είναι προσιτα με μια 

ματια στον ψηφιακο υπολογιστη καιρικων συνθηκων του παρακατω σχηματος. 
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Τρεις μεγαλοι χρηστες των προχωρημενων ψηφιακων κατασκευων είναι ο στρατος, η 

ιατρικη και ο τομεας των τηλεπικοινωνιων. Στην αρχη τα ψηφιακα κυκλωματα 

χρησιμοποιουνταν κυριως στους υπολογιστες. Σημερα αυτά τα κυκλωματα 

χρησιμοποιουνται και σε πολλες άλλες εφαρμογες λογω του χαμηλου κοστους και της 

μεγαλης τους ακριβειας. Επειδη λοιπον τα ψηφιακα κυκλωματα εμφανιζονται σε ολο 

σχεδον τον ηλεκτρονικο σχεδιασμο, ολοι οι καλα εκπαιδευμενοι τεχνικοι πρεπει να 

ξερουν πως λειτουργουν. 

3.3 Αριθμοι που χρησιμοποιουνται στα ψηφιακα ηλεκτρονικα 

3.3.1 Μετρωντας στο δεκαδικο και δυαδικο 

Ένα αριθμητικο συστημα είναι ενας κωδικας που χρησιμοποιει συμβολα για αναφορα 

σε ένα αριθμο στοιχειων. Το δεκαδικο συστημα χρησιμοποιει τα συμβολα 0, 1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7, 8 και 9. Περιεχει λοιπον 10 συμβολα και μερικες φορες ονομαζεται 

‘’συστημα με βαση 10’’. Το δυαδικο συστημα χρησιμοποιει μονο 2 συμβολα, το 0 

και 1 και μερικες φορες ονομαζεται ‘’συστημα με βαση 2’’. 

Το σχημα που ακολουθει αντιστοιχει τον αριθμο νομισματων με τα συμβολα που 

χρησιμοποιουνται για μετρηση. 

 

Τα δεκαδικα συμβολα που χρησιμοποιουνται για μετρηση καθημερινα είναι από το 0 

εως το 9 και φαινονται στην αριστερη στηλη, η δεξια στηλη εχει τα συμβολα που 

χρησιμοποιουνται για να γινονται μετρησεις στο δυαδικο συστημα. Να σημειωθει ότι 

η μετρηση με 0 και 1 στο δυαδικο είναι η ιδια με τη μετρηση στο δεκαδικο. Για να 

δηλωθουν δυο τεμαχια χρησιμοποιειται ο δυαδικος αριθμος 10(ένα-μηδεν). Για να 

δηλωθουν τρια τεμαχια χρησιμοποιειται ο δυαδικος αριθμος 11(ένα-ένα). Για να 
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δηλωθουν εννεα τεμαχια χρησιμοποιειται ο δυαδικος αριθμος 1001(ένα-μηδεν-μηδεν-

ένα). 

3.3.2 Μετατροπη δυαδικου σε δεκαδικο 

Δινεται ο δυαδικος αριθμος 110011. Με τι ισουται στο δεκαδικο; Παρακατω φαινεται 

ο τροπο μετατροπης. 

 

Η αρχη γινεται από το δυαδικο σημειο και συνεχιζει προς τα αριστερα. Για κάθε 

δυαδικο 1, δινεται η δυαδικη αξια της θεσης του στο παρακτω σχημα, κατω από το 

δυαδικο ψηφιο. 

 Για να βρεθει το δεκαδικο αντιστοιχο προστιθεται τους τεσσερις δεκαδικους 

αριθμους. Θα βρεθει ότι ο δυαδικος αριθμος 110011 αντιστοιχει στο δεκαδικο 51. 

Ένα άλλο προβλημα είναι η μετατροπη απο δεκαδικο αριθμο το δυαδικο 101010. Ο 

αριθμος γραφεται με τον ιδιο τροπο: 

 

Αρχιζοντας από το δυαδικο σημειο αναφερεται η αξια θεσης κάθε ψηφιου από κατω 

σε δεκαδικη μορφη. Προστιθονται οι 3 δεκαδικους για να προκυψει ένα συνολο. Ετσι 

προκυπτει ότι ο δυαδικος αριθμος 101010 αντιστοιχει στο δεκαδικο αριθμο 42. 

Τωρα θα δοκιμαστει σε ένα μεγαλο και δυσκολο δυαδικο αριθμο, τον αριθμο 

1111101000. Γραφεται ο δυαδικος ως εξης: 
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 Στο παραπάνω σχήμα μετατρεπεται κάθε δυαδικο ψηφιο 1 στη σωστη δεκαδικη του 

αξια. Προστιθεται και προκυπτει το συνολικο δεκαδικο αριθμο που αντιστοιχει στο 

δυαδικο 1111101000.  

 

3.3.3 Μετατροπη δεκαδικου σε δυαδικο 

Πολλες φορες στα ψηφιακα ηλεκτρονικα χρειαζεται να μετατραπει ενας δεκαδικος 

αριθμος σε δυαδικος. Εδώ παρουσιαζεται μια μεθοδος για να γινει εφικτη η 

συγκεκριμενη μετατροπη. Εστω ότι χρειαζεται η μετατροπη του δεκαδικου αριθμου 

13 σε δυαδικο. Μια διαδικασια που μπορει να ακολουθηθει είναι η εξης: 
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Παρατηρειται ότι το 13 διαιρειται με το 2 δινοντας πηλικο 6 και υπολοιπο 1. Το 

υπολοιπο αυτό παει στη θεση των μοναδων του δυαδικου αριθμου. Στη συνεχεια το 6 

διαιρειται με το 2 δινοντας πηλικο 3 και υπολοιπο 0. Το υπολοιπο (0) παει στη θεση 

των δυαδων του δυαδικου αριθμου. Ομοια το 3 διαιρειται με το 2 δινοντας πηλικο 1 

και υπολοιπο 1 που παει στη θεση των τετραδων ενώ το πηλικο (1) διαιρειται με το 2 

δινοντας πηλικο 0 και υπολοιπο 1 το οποιο παει στη θεση των οκταδων. Ετσι ο 

δεκαδικος αριθμος 13 μετατραπηκε στον δυαδικο αριθμο 1101. 

 

Ο δεκαδικος αριθμος 37 με τον ιδιο τροπο γινεται: 

 

Παρατηρειται ότι σταματουν οι διαιρεσεις με το δυο, όταν προκυπτει πηλικο 0. 

Συμφωνα με αυτή τη διαδικασια ο δεκαδικος αριθμος 37, αντιστοιχει στον δυαδικο 

αριθμο 100101. 

 



22 
 

3.4 Ηλεκτρονικοι μεταφραστες 

Αν χρειαστει να επικοινωνησει κανεις με έναν Γαλλο, ο οποιος δεν γνωριζει την 

ελληνικη γλωσσα, είναι απαραιτητος καποιος να μεταφραζει τα Ελληνικα σε Γαλλικα 

και αντιστροφα. Ένα παρομοιο προβλημα υπαρχει και στα ψηφιακα ηλεκτρονικα. 

Σχεδον όλα τα ψηφιακα κυκλωματα(υπολογιστες, computers) καταλαβαινουν μονο 

δυαδικους αριθμους. Αλλα οι περισσοτεροι ανθρωποι καταλαβαινουν μονο 

δεκαδικους αριθμους. Ετσι πρεπει να υπαρχουν ηλεκτρονικες συσκευες οι οποιες να 

μπορουν να μετατρεπουν τους δεκαδικους σε δυαδικους αριθμους και ανιστροφα. 

Στο επομενο σχημα φαινεται ένα τυπικο συστημα το οποιο θα μπορουσε να 

χρησιμοποιηθει για να μετατρεπει δεκαδικους σε δυαδικους αριθμους και 

αντιστροφα. 

 

 Η κατασκευη που μετατρεπει τους δεκαδικους αριθμους που δινονται από το 

πληκτρολογιο, σε δυαδικους, λεγεται κωδικοποιητης(encoder) ενώ ο 

αποκωδικοποιητης(decoder) μετατρεπει τους δυαδικους σε δεκαδικους αριθμους. 
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Στο κατω μερος του παραπανω σχηματος φαινεται μια απλη μετατροπη. Πατωντας 

στο πληκτρολογιο το δεκαδικο αριθμο 9, ο κωδικοποιητης μετατρεπει το 9 στο 

δυαδικο αριθμο 1001. Μετα την επεξεργασια ο αποκωδικοποιητης μετατρεπει το 

δυαδικο 1001 σε δεκαδικο 9 και το δινει στην εξοδο. 

Οι κωδικοποιητες και οι αποκωδικοποιητες είναι πολύ κοινα ηλεκτρονικα κυκλωματα 

σε ολες τις ψηφιακες κατασκευες. Για παραδειγμα μια αριθμομηχανη τσεπης πρεπει 

να εχει κωδικοποιητες και αποκωδικοποιητες για να μεταφραζει ηλεκτρονικα τους 

δεκαδικους σε δυαδικους αριθμους και αυτους ξανα σε δεκαδικους. Το προηγουμενο 

σχημα είναι το βασικο διαγραμμα μιας αριθμομηχανης τσεπης. 

Υπαρχουν κωδικοποιητες και αποκωδικοποιητες που μεταφραζουν οποιονδηποτε 

συνηθισμενο κωδικα στα ψηφιακα ηλεκτρονικα. Οι περισσοτεροι κωδικοποιητες και 

αποκωδικοποιητες που θα αναφερθουν στη συνεχεια θα εχουν μορφη απλων 

ολοκληρωμενων κυκλωματων (IC).  
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4 ΔΥΑΔΙΚΕΣ	ΛΟΓΙΚΕΣ	ΠΥΛΕΣ	
 

4.1 Η πυλη AND(ΚΑΙ) 

Η πυλη AND μερικες φορες ονομαζεται ‘’πυλη όλα ή τιποτα’’. Στο επομενο σχημα, 

φαινεται η βασικη ιδεα της πυλης AND, χρησιμοποιωντας απλους διακοπτες. 

 

Τι πρεπει να γινει στο παραπανω σχημα, ώστε η λαμπα (L1) στην εξοδο να αναψει; 

Πρεπει να κλεισουν και οι δυο διακοπτες Α και Β. Για να αναψει η εξοδος, πρεπει ο 

διακοπτης Α και ο διακοπτης Β να κλεισουν. Η πυλη AND που χρησιμοποιειται 

συχνα, κατασκευαζεται από διοδους και τρανζιστορς και κατασκευαζεται μεσα σε 

ένα IC. Για την πυλη AND χρησιμοποιειται το ΄΄λογικο συμβολο’’ του παρακατω 

σχηματος. Το τυπικο αυτό συμβολο της AND χρησιμοποιειται, ειτε χρησιμοποιουμε 

ρελε, διακοπτες διοδους και τρανζιστορς ειτε IC.  
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Πινακας αληθειας πυλης AND 

Ο ορος ‘’λογικος’’ χρησιμοποιειται συνηθως για να δειξει μια διαδικασια, της οποιας 

προηγειται αποφαση. Ετσι μια λογικη πυλη είναι ένα κυκλωμα που μπορει να 

αποφασισει για την εξοδο, βασισμενο στην εισοδο. Εχει οριστει ηδη ότι το κυκλωμα 

πυλης AND του πρωτου σχηματος ‘’λεει ναι’’ στην εξοδο(αναμμενο φως) μονο, όταν 

προκυπτει ‘’ναι’’ στις δυο εισοδους(κλειστοι οι δυο διακοπτες). 

Τωρα θα θεωρηθει ένα πραγματικο κυκλωμα. Η πυλή AND του σχηματος που 

ακολουθει συνδεεται στην εισοδο με τους διακοπτες Α και Β. Ο ενδεικτης εξοδου 

είναι ένα LED. Αν στις εισοδους Α και Β εμφανιστει LOW ταση (GND), το LED 

εξοδου δεν θα αναψει. 
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Αυτή η περιπτωση φαινεται στη γραμμη 1(Line 1) του επομενου σχηματος. 

Παρατηρειται επισης ότι οι καταστασεις εισοδων και εξοδων παριστανονται με 

δυαδικα ψηφια. Η γραμμη 1 δειχνει ότι αν οι εισοδοι είναι δυαδικα 0 και 0, τοτε η 

εξοδος είναι δυαδικο 0. 

 

Δυαδικο 1 ή HIGH ταση, ονομαζεται η ταση των +5V(ως προς τη γη) που 

εμφανιζεται στα σημεια Α, Β ή Υ. Δυαδικο 0 ή LOW ταση ονομαζεται η ταση της 

γης περιπου(GND), που εμφανιζεται στα σημεια Α, Β ή Υ. Χρησιμοποιειται ‘’θετικη 

λογικη’’ γιατι χρειαζομαστε θετικα 5V για να παραχθει αυτό που λεμε δυαδικο 1.  

Ο παραπανω πινακας ονομαζεται πινακας αληθειας. Ο πινακας αληθειας για την πυλη 

AND δινει ολους τους δυνατους συνδυασμους των εισοδων Α και Β, καθως και τα 

αποτελεσματα εξοδου για κάθε συνδυασμο. Ετσι ο πινακας αληθειας προσδιοριζει με 

μεγαλη αληθεια τη λειτουργια της πυλης AND. Ο πινακας αληθειας του παραπανω 

σχηματος περιγραφει τη λειτουργια της πυλης AND και πρεπει να απομνημομευθει. 

Η εξοδος της πυλης AND είναι HIGH, μονο όταν ολες οι εισοδοι είναι HIGH. Η 

στηλη εξοδου (OUTPUT), του προηγουμενου πινακα , δειχνει ότι μονο η γραμμη 4 

του πινακα αληθεια της πυλης AND παραγει 1, ενώ στις υπολοιπες περιπτωσεις η 

εξοδος είναι 0. 

Ως εδώ αναφερθηκε το λογικο συμβολο και τον πινακα αληθειας της πυλης AND. 

Τωρα θα αναφερθουμε σε μια συντομη μεθοδο για να δηλωθει ότι η συγκεκριμενη 

πυλη είναι πυλη AND. Η μεθοδος αυτή λεγεται εκφραση Boole (Boolean expression). 

Η εκφραση Boole είναι μια διεθνης γλωσσα που χρησιμοποιειται από μηχανικους και 

τεχνικους στα ψηφιακα ηλεκτρονικα. Το παρακατω σχημα δειχνει τους τροπους να 

εκφραστει ότι οι εισοδοι Α και Β εισερχονται σε πυλη AND και παραγουν εξοδο Υ.  
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Στην πρωτη σειρα φαινεται η εκφραση Boole. Η τελεια (.) χρησιμοποιειται για να 

συμβολιζει τις λειτουργιες AND στις εκφρασεις Boole. Συνοπτικα στο παραπανω 

σχημα φαινονται οι τρεις συνηθισμενοι τροποι με τους οποιους δηλωνεται μια πυλη 

AND. Αυτοι οι τροποι χρησιμοποιουνται παρα πολύ και πρεπει να τους γνωριζουν οι 

χρηστες των ψηφιακων ηλεκτρονικων. 

4.2 Η πυλη OR 

Η πυλη OR μερικες φορες λεγεται ‘’πυλη μερικα ή όλα’’. Το επομενο σχημα δειχνει 

τη βασικη ιδεα της πυλης OR, χρησιμοποιωντας απλους διακοπτες.  

  

Στο κυκλωμα του παραπανω σχηματος φαινεται ότι η λαμπα εξοδου θα αναψει όταν 

ενας από τους δυο ή και οι δυο διακοπτες εισοδου κλεισουν όχι όμως όταν και οι δυο 

είναι ανοικτοι. Ο πινακας αληθειας για το κυκλωμα OR φαινεται στο σχημα που 

ακολουθει και περιγραφει τις καταστασεις διακοπτων και λαμπας για το κυκλωμα του 

προηγουμνου σχηματος. 
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Ο πινακας αληθειας στο παραπανω σχημα περιγραφει τις περιλαμβανομενες 

λειτουργιες OR. Η εξοδος της πυλης OR είναι LOW, μονο όταν ολες οι εισοδοι είναι 

LOW. Η στηλη εξοδου (OUTPUT) στο προηγουμενο σχημα δειχνει ότι μονο στη 

γραμμη 1 του πινακα αληθειας της πυλης OR, υπαρχει 0, ενώ στις υπολοιπες 

περιπτωσεις προκυπτει 1.  

 

Πινακας αληθειας πυλης OR 

Το λογικο συμβολο της πυλης OR φαινεται στο επομενο σχημα , καθως και η 

εκφραση Boole για τη λειτουργια OR. Να σημειωθει ότι το συν(+) είναι το συμβολο 

Boole για το OR. Θα πρεπει να είναι γνωστο το λογικο συμβολο, η εκφραση Boole 

και ο πινακας αληθειας της πυλης OR. 

 



29 
 

4.3 Αναστροφεας και απομονωτης 

Μεχρι τωρα σε ολες τις πυλες υπηρχαν το λιγοτερο δυο εισοδους και μια εξοδο. Το 

κυκλωμα του αναστροφεα ή πυλη NOT εχει μονο μια εισοδο και μια εξοδο. Η 

δουλεια του κυκλωματος NOT (αναστροφεα) είναι να δινει εξοδο διαφορετικη από 

την εισοδο. Το λογικο συμβολο του αναστροφεα(κυκλωμα NOT) φαινεται στο 

επομενο σχημα. 

 

Στο παραπανω σχημα λοιπον αν δωθει λογικο 1 στην εισοδο Α θα προκυψει στην 

εξοδο Υ το αντιθετο, δηλαδη λογικο 0. Ετσι, ο αναστροφεας συμπληρωνει ή 

αντιστρεφει την εισοδο. Στο προηγουμενο σχημα φαινεται επισης η εκφραση Boole 

για τη λειτουργια NOT ή αναστροφης. Παρατηρειται ότι η παυλα(-) χρησιμοποιειται 

για να δειξει ότι η εισοδος Α εχει αναστραφει. Ο ορος Boole ‘’Α’’ θα μπορουσε να 

είναι ‘’NOT A’’(όχι Α). 

Ο πινακας αληθειας του αναστροφεα φαινεται στο παρακατω σχημα. Αν η ταση στην 

εισοδο του αναστροφεα είναι LOW, τοτε η ταση στην εξοδο είναι HIGH. Ομοιως αν 

η ταση στην εισοδο είναι HIGH, η ταση στην εξοδο είναι LOW. Η εξοδος είναι 

παντοτε αντιθετη της εισοδου. 

 

Όταν ένα σημα περνα μεσα από έναν αναστροφεα, υποτιθεται ότι η εισοδος 

αναστρεφεται. Όπως επισης και ότι αναιρειται. Ετσι λοιπον οι οροι ‘’αναιρειται’’, 

’’συμπληρωνεται’’ και ‘’αναστρεφεται’’ εννοουν το ιδιο πραγμα. 

Στο σχημα που ακολουθει η εισοδος Α πρωτα αναστρεφεται και δινει ‘’NOT A’’(Α) 

και στην συνεχεια αναστρεφεται δευτερη φορα, δινοντας διπλο ‘’NOT A’’(Α). 
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 Προκυπτει ότι όταν το 1 της εισοδου αναστραφει δυο φορες, εμφανιζεται το αρχικο 

ψηφιο. Γιαυτο συμπεραινεται ότι Α=Α. Ετσι ενας ορος Boole με δυο παυλες ισουται 

με τον ορο αυτό χωρις τις παυλες όπως φαινεται και στο επομενο σχημα. 

 

Το λογικο συμβολο του επομενου σχηματος είναι ένα εναλλακτικο συμβολο για έναν 

αναστροφεα και παριστανει την λειτουργια NOT. 

 

Το συμβολο του παρακατω σχηματος ειναι ενός μη αναστρεφοντος 

απομονωτη/οδηγου. 
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Ο μη αναστρεφων απομονωτης δεν εξυπηρετει κανεναν λογικο σκοπο αλλα 

χρησιμοποιειται για να δωσει περισσοτερο ρευμα οδηγησης στην εξοδο του από το 

συνηθισμενο μιας κοινης πυλης. Αφου τα αλλα ψηφιακα IC εχουν περιορισμενες 

δυνατοτητες ρευματος, ο μη αναστρεφων απομονωτης/οδηγος είναι πολύ σημαντικος 

στη συζευξη IC με άλλες κατασκευες όπως LEDς, λαμπες κτλ. Ακομη διατιθενται και 

σε αναστρεφουσα μορφη. 

4.4 Η πυλη NAND(NOT AND) και η πυλη NOR(NOT OR) 

Οι πυλες AND, OR και ΝΟΤ είναι τρια βασικα κυκλωματα τα οποια παραγουν όλα 

τα αλλα ψηφιακα κυκλωματα. Η πυλη NAND είναι μια πυλη NOT AND ή μια 

αναστροφη AND λειτουργια. Το λογικο συμβολο της πυλης NAND φαινεται στο 

παρακατω σχημα. 

 

Ο μικρος κυκλος στο δεξι ακρο του συμβολου σημαινει αναστροφη του AND. 

Το επομενο σχημα δειχνει μια πυλη AND και έναν αναστροφεα που 

χρησιμοποιουνται για να φτιαξουν τη λογικη λειτουργια NAND. 

 

Ο πινακας αληθειας της πυλης NAND φαινεται στα δεξια του παρακατω σχηματος.. 

 

Παρατηρειται ότι ο πινακας αληθειας της πυλης NAND βρισκεται αντιστρεφοντας 

την εξοδο της πυλης AND.  
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Οι πυλες NAND χρησιμοποιουνται πολύ στην βιομηχανια και σε ολο τον ψηφιακο 

εξοπλισμο. Η μοναδικη εξοδος της πυλης NAND είναι LOW μονο όταν ολες οι 

εισοδοι είναι HIGH. Η στηλη της εξοδου στο προηγουμενο σχημα δειχνει ότι μονο 

στη γραμμη 4 εχουμε λογικο 0 στην εξοδο, ενώ στις άλλες η εξοδος είναι σε λογικο 1. 

 

Πινακας αληθειας πυλης NAND 

Η πυλη NOR είναι πραγματικα μια πυλη NOT OR. Με αλλα λογια, η εξοδος μιας 

πυλης OR αναστρεφεται και σαν αποτελεσμα προκυπτει μια πυλη NOR. 

Παρατηρειται ότι το συμβολο NOR είναι το συμβολο OR με ένα μικρο κυκλο στο 

δεξι ακρο. Η λειτουργια NOR εκτελειται από μια πυλη OR και έναν αναστροφεα, στο 

παρακατω σχημα. Η εκφραση Boole για την OR λειτουργια (Α+Β) είναι γνωστη. Η 

εκφραση Boole για την NOR λειτουργια είναι Α+Β. 

 

Ο πινακας αληθειας της πυλης NOR φαινεται στο επομενο σχημα. 
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Παρατηρειται ότι ο πινακας αληθειας της πυλης NOR είναι ο αναστροφος πινακας 

της πυλης OR. Ταυτοχρονα στον πινακα υπαρχει και η εξοδος της πυλης OR για 

συγκριση. 

 

Πινακας αληθειας πυλης NOR 

Η μοναδικη εξοδος της πυλης NOR είναι HIGH, όταν ολες οι εισοδοι είναι LOW. Η 

στηλη εξοδου στο παραπανω σχημα δειχνει ότι μονο στη γραμμη 1 προκυπτει λογικο 

1, ενώ στις άλλες προκυπτει λογικο 0. 

4.5 Πρακτικες TTL λογικες πυλες 

 ALS = προηγμενη λογικη TTL Schottky χαμηλης ισχυος 

 C = λογικη CMOS (ξεχωριστη οικογενεια) 

 H = λογικη TTL υψηλης ταχυτητας 

 HC = λογικη CMOS υψηλης ταχυτητας 

 HCT = λογικη CMOS υψηλης ταχυτητας με εισοδους TTL 

 L = λογικη TTL χαμηλης ισχυος 

 LS = λογικη TTL Schottky χαμηλης ισχυος 

 S = λογικη TTL Schotkky  

 

  



34 
 

5 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ	ΔΥΑΔΙΚΩΝ	

ΛΟΓΙΚΩΝ	ΠΥΛΩΝ	
 

5.1 Συνθεση κυκλωματων από Boolean εκφρασεις 

Παρακατω αναφερεται πως χρησιμοποιουνται οι Boolean εκφρασεις για την 

κατασκευη λογικων κυκλωματων. 

Για παραδειγμα εχουμε την Boolean εκφραση A+B+C=Y που σημαινει ότι τα Α, Β, C 

συνδεονται με την Boolean πραξη ‘’OR’’ετσι ώστε να προκυπτει στην εξοδο το Y. 

Το παρακατω σχημα δειχνει την πυλη που χρειαζεται γι’αυτή τη δουλεια.

 

Συνεχιζοντας με άλλο παραδειγμα, χρησιμοποιειται την Boolean εκφραση 

A*B+A*B+B*C=Y που σημαινει ότι ‘’[(NOT A) AND B] OR [A AND (NOT B)] 

OR [(NOT B)AND C] δινει αποτελεσμα Υ’’. Το κυκλωμα που θα εκτελει αυτή τη 

πραξη θα κατασκευαστει ως εξης: Το πρωτο βημα, κοιτωντας την Boolean εκφραση 

είναι να δωθει προσοχη πως πρεπει να γινει η πραξη OR μεταξυ των A.B, A.B και 

B.C. Στο παρακατω σχημα φαινεται πως μια πυλη OR τριων εισοδων θα σχηματισει 

την εξοδο Y. 
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Το δευτερο βημα στην κατασκευη λογικου κυκλωματος από τη δεδομενη Boolean 

εκφραση, φαινεται στο επομενο σχημα. Στο σχημα εχει προστεθει μια πυλη AND για 

να τροφοδοτει την πυλη OR με το B.C, και ενας αναστροφεας ο οποιος μετατρεπει το 

Β σε Β. 

 

 Παρομοια στο παρακατω σχημα προστιθεται μια πυλη AND για να δωθει στην πυλη 

OR το δεδομενο A*B.  

 

Τελος στο σχημα που ακολουθει προστιθεται μια ακομα πυλη AND για να 

τροφοδοτηθει η πυλη OR με A.B και προστιθεται ακομα ένας αναστροφεας για να 

δωσθει το Α απ’το δεδομενο Α.  

 

Το παραπανω σχημα είναι το τελικο κυκλωμα που κατασκευαστηκε απ’τη δεδομενη 

Boolean εκφραση A.B+A.B+B.C=Y. 

Για την κατασκευη του λογικου κυκλωματος εγινε η αρχη από τα εξαγομενα προς τα 

δεδομενα. Μπορον δηλαδη να κατασκευαστουν συνδυαστικα λογικα κυκλωματα από 
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Boolean εκφρασεις.Οι Boolean εκφρασεις υπαρχουν σε δυο τυπους:α) Τυπου 

αθροισματος γινομενων(σχ.4-2) π.χ A.B+B.C=Y και, b) Τυπου γινομενου 

αθροισματων π.χ (D+E).(E+F)=Y. 

5.2 Πινακες KARNAUGH 

Το 1953 ο Maurice Karnaugh δημοσιευσε ένα αρθρο με δικα του συστηματα πινακων 

για την απλοποιηση Boolean εκφρασεων. Το σχημα που ακολουθει δειχνει έναν 

πινακα Karnaugh.  

 

Τα τεσσερα τετραγωνα (1, 2, 3, 4) παρουσιαζουν τους τεσσερις πιθανους 

συνδυασμους των Α και Β σ’εναν πινακα αληθειας με δυο μεταβλητες. Το τετραγωνο 

1, στον πινακα Karnaugh αντιστοιχει στο Α.Β. Το τετραγωνο 2, στο Α.Β κτλ. 

Παρουσιαζεται σαν παραδειγμα ο πινακας Karnaugh του παρακατω σχηματος.  

 

Η αρχικη Boolean εκφραση Α.Β+Α.Β+Α.Β=Υ ξαναγραφεται παρακατω για ευκολια.  
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Στη συνεχεια, τοποθετειται 1 σε κάθε τετραγωνο του πινακα Karnaugh για κάθε 

συνδυασμο των Α, Β που βρισκεται στη Boolean εκφραση, όπως φαινεται παραπανω. 

Τα συμπληρωμενα με 1 τετραγωνα του πινακα, είναι ετοιμα για looping. Με το ορο 

looping εννοειται η τοποθετηση των 1 σε βρογχο. Ο τροπος αυτος φαινεται στο 

επομενο σχημα. Οι γειτονικοι ασοι (1) μπαινουν σε βρογχο μαζι ανα δυο, τεσσερις ή 

οχτω. 

 

 Το looping συνεχιζεται εως οτου ολοι οι ασοι (1) συμπεριληφθουν μεσα σε ένα 

βρογχο. Κάθε ενας βρογχος είναι ενας ορος της απλοποιημενης Boolean εκφρασης. 

Στο προηγουμενο σχημα υπαρχουν δυο βρογχοι. Αυτοι οι δυο βρογχοι σημαινουν ότι 

υπαρχουν δυο οροι που συνδεονται με την πραξη OR στη νεα εκφραση. 

 

Η εννοια των τετραγωνων στον πινακα Karnaugh 

Στη συνεχεια, απλουστευεται η Boolean εκφραση, με βαση τους δυο βρογχους του 

παρακατω σχηματος. 
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Ο οριζοντιος βρογχος δειχνει ότι το Α συνδεεται με το Β και Β. Οι οροι Β και Β 

μπορουν να παραληφθουν συμφωνα με τους κανονες της Boolean αλγεβρας. Ετσι 

παραμενει μονο ο ορος Α στον οριζοντιο βρογχο. Παρομοια ο κατακορυφος βρογχος 

περιλαμβανει ένα Α και ένα Α, τα οποια μπορουν να παραλειφθουν αφηνοντας μονο 

τον ορο Β. Οι υπολοιποι οροι Α και Β συνδεονται μεταξυ τους με την πραξη OR και 

δινουν ετσι την απλουστευμενη Boolean εκφραση Α+Β=Υ. 

Παρακατω γενικευεται η διαδικασια σε εξι βηματα: 

1. Αρχη με μια minterm Boolean εκφραση. 

2. Καταγραφη των ασσων (1) στον πινακα Karnaugh. 

3. Τοποθετηση των γειτονικων ασσων (1) σε βρογχους (των 2, 4, ή 8 

τετραγωνων). 

4. Απλοποιηση, παραλειποντας ορους οι οποιοι περιεχουν ένα ορο και το 

συμπληρωμα του μεσα το βρογχο. 

5. Οι παραμενοντες οροι (ενας σε κάθε βρογχο) συνδεονται με την πραξη OR. 

6. Καταγραφη της απλουστευμενης minterm Boolean εκφρασης. 

5.3 Πινακες Karnaugh με τρεις μεταβλητες 

Εδώ θα εξεταστει η μη απλουστευμενη Boolean εκφραση 

Α.Β.C+A.B.C+A.B.C+A.B.C=Y που δινεται παρακατω. 
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.Ενας πινακας Karnaugh με τρεις μεταβλητες φαινεται στο παρακατω σχημα.

 

Παρατηρουνται οι 8 πιθανοι σνδυασμοι των Α, Β και C οι οποιοι παρουσιαζονται στα 

8 τετραγωνα του πινακα. Τοποθετημενοι πανω στον πινακα υπαρχουν τεσσερις 

ασσοι(1) ο οποιοι αντιπροσωπευουν τον καθενα από τους τεσσερις ορους της αρχικης 

Boolean εκφρασης. Τα συμπληρωμενα τετραγωνα του πινακα φαινονται στο επομενο 

σχημα. 

 

Οι γειτονικοι ασσοι (1) περικλειονται σε βρογχους. Ο καθετος βρογχος περιεχει το Β 

και το Β μαζι, οι οποιοι παραλειπονται και παραμενουν οι οροι Α και C και δινουν 

τον ορο Α.C. Ο οριζοντιος βρογχος περιεχει το C και C μαζι τα οποια παραλειπονται 

και παραμενουν οι οροι Α και Β, οι οποιοι δινουν τον ορο Α.Β. Η Minterm Boolean 

εκφραση προκυπτει , εκτελωντας την πραξη OR μεταξυ των δυο ορων. Τελικα η 

απλουστευμενη μορφη φαινεται παρακατω και είναι η Α.C+A.B=Y. 

 

Φαινεται ότι η απλουστευμενη μορφη του παραπανω σχηματος απαιτει λιγοτερα 

ηλεκτρονικα εξαρτηματα απ’ότι η αρχικη εκφραση. Ειναι ηδη γνωστο ότι η αρκετα 
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διαφορετικη στην εμφανιση απλουστευμενη Boolean εκφραση παραγει τον ιδιο 

πινακα αληθειας όπως κα η αρχικη Boolean εκφραση. 

5.4 Λογικες σταθμες και περιθωριο θορυβου 

Σ’αυτή τη παραγραφο αναφερονται τα χαρακτηριστικα τασης των ολοκληρωμενων 

κυκλωματων TTL και CMOS. 

Χρειαζεται να οριστει ένα λογικο 0 (χαμηλο LOW) ή ένα λογικο 1 (υψηλο HIGH). 

Στο σχημα που ακολουθει παρουσιαζεται ένας αναστροφεας απο την οικογενεια 

διπολικης λογικης TTL. 

 

Για ορθη λειτουργια μια εισοδος χαμηλης σταθμης (LOW) πρεπει να κυμαινεται 

μεταξυ γειωσης και 0, 8V. Επισης μια εισοδος HIGH πρεπει να κυμαινεται μεταξυ 2 

και 5, 5V. Το ασκιαστο τμημα μεταξυ 0, 8 και 2V στην πλευρα της εισοδου αποτελει 

την περιοχη απροσδιοριστιας. Επομενως μια εισοδος 3, 2 αποτελει HIGH εισοδο. 

Μια εισοδος 0, 5V θεωρειται LOW εισοδος . Μια εισοδος 1, 6V βρισκεται στην 

περιοχη απροσδιοριστιας και πρεπει να αποφευγεται. Εισοδοι στη περιοχη 

απροσδιοριστιας δινουν απροβλεπτα αποτελεσματα στην εξοδο. Οι προβλεπομενες 

εξοδοι του αναστροφεα TTL εμφανιζονται στο δεξιο μερος του προηγουμενου 

σχηματος. Τυπικα μια LOW εξοδος είναι περιπου 0, 1V. Μια τυπικη HIGH εξοδος 

θα είναι περιπου 3, 5V. Μια HIGH εξοδος μπορει να είναι μεχρι και 2, 4V χαμηλη 

συμφωνα με την κατανομη τασης του σχ.5-1. Η HIGH εξοδος εξαρταται από την 

αντισταση του φορτιου της εξοδου. Οσο μεγαλυτερο το ρευμα φορτιου, τοσο 

χαμηλοτερη θα είναι η τιμη της HIGH εξοδου. Το ασκιαστο τμημα στην πλευρα της 
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τασης εξοδου του παραπανω σχηματος είναι η περιοχη απροσδιοριστιας. Προκυπτουν 

προβληματα όταν η ταση εξοδου βρισκεται σ’αυτην τη περιοχη (0, 4 εως 2, 4V). 

 

Οι δημοφιλεις λογικες οικογενειες των σειρων 4000 και 74C00 CMOS λειτουργουν 

με ένα μεγαλο ευρος τασης τροφοδοσιας (από +3 εως +15V).Ο ορισμος της HIGH 

και LOW λογικης σταθμης για ένα τυπικο αναστροφεα CMOS δινεται στο παρακατω 

σχημα. Σ’αυτό το διαγραμμα χρησιμοποιειται τροφοδοσια 10V. 

 

Ο αναστροφεας CMOS αυτου του σχηματος θα θεωρησει οποιαδηποτε ταση εισοδου 

μεταξυ 70-100% της Vdd (+10V στο παραδειγμα) σαν HIGH εισοδο. Παρομοιως 

κάθε ταση μεταξυ 0-30% της Vdd θα θεωρειται σαν LOW εισοδος για IC των σειρων 

4000 και 74C00. 
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Οι τυπικες τασεις εξοδου για IC CMOS φαινονται στο προηγουμενο σχημα. Οι τασεις 

εξοδου κανονικα είναι σχεδον ισες με τις τασεις τροφοδοσιας. Στο παραδειγμα, μια 

HIGH εξοδος θα ηταν σχεδον +10V ενώ μια LOW εξοδος θα ηταν σχεδον 0V. 

Η συγχρονη σειρα 74HC00 CMOS λειτουργει με χαμηλοτερες τασεις τροφοδοσιας 

(από +2 εως και +6V). Οι κατανομες τασης εισοδου και εξοδου συνοψιζονται στο 

επομενο διαγραμμα. 

 

 Ο ορισμος HIGH και LOW σταθμης εισοδου και εξοδου για τη σειρα 74HC00 είναι 

περιπου όπως και για τα αλλα CMOS IC. Αυτό φαινεται από τη συγκριση κατανομων 

τασης των προηγουμενων δυο διαγραμματων. 

Η εξειδικευμενη σειρα IC CMOS 74HCT00 σχεδιαστηκε για να λειτουργει με 

τροφοδοσια 5V. Η χρησιμοτητα της σειρας 74HCT00 εγκειται στη διασυνδεση 

εξαρτηματων TTL και CMOS. 

Η κατανομη τασης για τη σειρα 74HCT00 φαινεται στο επομενο διαγραμμα. Ο 

ορισμος HIGH και LOW σταθμης είναι ο ιδιος για τις εισοδους της σειρας 74HCT00 

όπως και για τις εισοδους TTL.  
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Αυτό φαινεται με συγκριση της πλευρας εισοδου των κατανομων τασης των σειρων 

TTL και 74HCT00 (α και β διαγραμμα).Η κατανομη τασης εξοδου του 74HCT04 

είναι ομοια με των αλλων IC CMOS. Αυτό φαινεται αν συγκριθουν οι κατανομες 

τασης εξοδου των διαγραμματων α,β και γ. Συνοψιζοντας, η σειρα 74HCT00 εχει 

τυπικη κατανομη τασης εισοδου TTL με εξοδο CMOS. 

Τα πιο γνωστα πλεονεκτηματα των CMOS είναι η χαμηλη απαιτηση ισχυος και η 

καλη ανοχη τους στο θορυβο. Ανοχη θορυβου ενός κυκλωμαστος είναι η 

ανθεκτικοτητα ή αντισταση του σε ανεπιθυμητες τασεις και θορυβους. Καλειται 

επισης περιθωριο θορυβου στα ψηφιακα κυκλωματα. 

Τα τυπικα περιθωρια θορυβου των οικογενειων TTL και CMOS συγκρινονται στο 

παρακατω σχημα.Το περιθωριο θορυβου της οικογενειας CMOS είναι πολύ καλυτερο 

από της οικογενειας TTL. Είναι δυνατο να εισαχθει εως και 1, 5V ανεπιθυμητου 

θορυβου στην εισοδο ενός CMOS μεχρι να παρουμε απροβλεπτα αποτελεσματα στην 

εξοδο. 

 

Θορυβο σε ένα ψηφιακο συστημα αποτελουν ανεπιθυμητες τασεις εξ’απαγωγης στα 

καλωδια διασυνδεσεων και τους αγωγους του τυπωμενου κυκλωματος, οι οποιες 

επηρεαζοντας τις λογικες σταθμες εισοδου προκαλουν λανθασμενες ενδειξεις εξοδου. 
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Ας θεωρηθει το διαγραμμα του επομενου σχηματος.. Προσδιοριζονται οι χαμηλες και 

υψηλες σταθμες και η περιοχη απροσδιοριστιας εισοδων TTL. 

 

 Εάν η εφαρμοζομενη ταση εισοδου είναι 0, 2V, τοτε το περιθωριο ασφαλειας μεταξυ 

αυτης και της περιοχης απροσδιοριστιας είναι 0, 6V (0, 8-0, 2=0, 6V). Αυτό είναι το 

περιθωριο θορυβου. Θα επρεπε να προστεθουν δηλαδη πανω από 0, 6V στη χαμηλη 

ταση εισοδου (0, 2 V στο παραδειγμα), ώστε η εισοδος να μεταφερθει στην περιοχη 

απροσδιοριστιας. 

Στην πραγματικοτητα, το περιθωριο θορυβου είναι ακομα μεγαλυτερο επειδη η ταση 

εισοδου πρεπει να ξεπερασει το κατωφλι μεταγωγης, το οποιο σημειωνεται σαν 1, 2 

V στο παραπανω σχημα. Με την εφαρμοζομενη LOW εισοδο στα +0, 2V και το 

κατωφλι μεταγωγης στα 1, 2V περιπου, το πραγματικο περιθωριο θορυβου είναι 1V 

(1, 2-0, 2=1V). Το κατωφλι μεταγωγης δεν είναι μια απολυτη τιμη τασης. Βρισκεται 

μεν εντος της περιοχης απροσδιοριστιας αλλα μεταβαλλεται σημαντικα λογω 

κατασκευης, θερμοκρασιας και ποιοτητας υλικων. Εντουτοις, οι λογικες σταθμες 

είναι εγγυημενες από τον κατασκευαστη.  
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6 ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΤΕΣ,	

ΑΠΟΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΤΕΣ	ΚΑΙ	

ΕΝΔΕΙΚΤΕΣ	7‐ΤΟΜΕΩΝ	
 

6.1 Ενδεικτες LED 7 τομεων. 

Η συνηθισμενη διαδικασια αποκωδικοποιησης από γλωσσα μηχανης σε δεκαδικους 

αριθμους παρουσιαζεται στο σχημα που ακολουθει. Η συνηθεστερη συσκευη που 

χρησιμοποιειται για την εμφανιση δεκαδικων αριθμων είναι ο ενδεικτης 7 τομεων. 

 

 Οι 7 τομεις του ενδεικτη συμβολιζονται a εως g στο επομενο σχημα. 

 

Οι ενδειξεις που αντιστοιχουν στα δεκαδικα ψηφια 0 εως 9 φαινονται παρακατω. 

.  
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Για παραδειγμα, εάν αναψουν οι τομεις a, b και c εμφανιζεται το δεκαδικο 7. Εάν 

όμως αναψουν οι τομεις από a εως και g εμφανιζεται το δεκαδικο 8. 

 

Καθορισμος τομεων-Δεκαδικοι αριθμοι σ’ένα 7-τομεων ενδεικτη 

Μερικοι κοινοι τυποι ενδεικτων 7 τομεων φαινονται παρακατω. 

 

 Ο ενδεικτης 7 τομεων LED του (α) ταιριαζει σε μια κοινη βαση IC DIP με 14 

ποδαρακια. Στο (β) φαινεται άλλος ένας μονοψηφιος ενδεικτης 7 τομεων LED. Αυτος 

ο ενδεικτης ταιριαζει καθετα σε μια πιο πλατια βαση IC DIP. Τελος η μοναδα του (γ) 

είναι ένας πολυψηφιος ενδεικτης LED που χρησιμοποιειται ευρυτατα στα ψηφιακα 

ρολογια. 
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Ενας τροπος κατασκευης ενδεικτη 7 τομεων βασιζεται στη χρηση λεπτων νηματων 

για καθεναν από τους 7 τομεις. Τα νηματα αυτά πυρακτωμενα φωτοβολουν, ομοια με 

μια κοινη λαμπα, και ο τυπος αυτος καλειται ενδειτης πυρακτωσεως. Άλλος ενας 

τυπος ενδεικτη είναι ο σωληνας εκκενωσης αεριου, ο οποιος λειτουργει σε υψηλη 

ταση και δινει πορτοκαλι λαμψη. Οι συγχρονοι ενδεικτες φθοριζουσας λυχνιας κενου 

(vacuum fluorescent-VF) δινουν μια μπλε-πρασινη λαμψη όταν αναβουν και 

λειτουργουν σε χαμηλη ταση. Οι καινουργιοι ενδεικτες υγρου κρυσταλλου(LCD) 

σχηματιζουν τους αριθμους σε μαυρο ή ασημι χρωμα. Οι συνηθισμενοι ενδεικτες 

LED δινουν μια χαρακτηριστικη κοκκινη λαμψη όταν αναβουν. 

Το LED είναι βασικα μια διοδος επαφης PN. Όταν η διοδος είναι ορθα πολωμενη, το 

ρευμα διαρρεει την επαφη PN και το φως που εκπεμπεται, εστιασμενο από ένα 

πλαστικο φακο, γινεται ορατο για τον χρηστη. Πολλα LED κατασκευαζονται από 

γαλλιο-αρσενικο (GA-AS) και αλλα παρεμφερη υλικα. 

Στο επομενο σχημα ελεγχεται ένα μονο LED. 

 

 Όταν ο διακοπτης SW1 είναι κλειστος, ρευμα από την πηγη τροφοδοσιας +5V ρεει 

μεσω του LED, το οποιο φωτοβολει. Η αντισταση σε σειρα με το LED περιοριζει το 

ρευμα σε περιπου 20ma. Χωρις την περιοριστικη αντισταση το LED θα καιγοταν. 

Τυπικα, τα LED δεχονται ταση μονο 1, 7-2, 1 V στα ακρα τους όταν είναι αναμμενα 

και σαν διοδοι είναι ευαισθητα στην πολικοτητα. Επομενως, η καθοδος (Κ) πρεπει να 

συνδεθει με τον αρνητικο προδεκτη (GND), ενώ η ανοδος (Α) πρεπει να συνδεθει με 

τον θετικο ακροδεκτη της πηγης τροφοδοδιας. 

Ενας ενδεικτης 7 τομεων LED φαινεται στο παρακατω σχημα. Κάθε τομεας (a εως g) 

περιεχει ένα LED όπως φαινεται στο συμβολισμο. 
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 Ο ενδεικτης του σχηματος εχει ολες τις ανοδους ενωμενες σε έναν κοινο ακροδεκτη 

στη δεξια πλευρα (κοινη ανοδος). Οι εισοδοι αριστερα συνδεονται με τους διαφορους 

τομεις του ενδεικτη. Η μοναδα του προηγουμενου σχηματος αναφερεται σαν 

ενδεικτης LED 7-τομεων κοινης ανοδου. Τετοιες μοναδες υπαρχουν και σε μορφες 

κοινης καθοδου.  

Για να γινει κατανοητο το ποσοι τομεις ενεργοποιουνται και αναβουν, αρκει να 

ληφθει υποψιν το παρακατω κυκλωμα.  

 

 Αν ο διακοπτης β είναι κλειστος, το ρευμα περνα από την γειωση (GND) και μεσω 

της περιοριστικης αντιστασης στον β- τομεα LED, και από τον ακροδεκτη κοινης 

ανοδου επιστρεφει στην πηγη τροφοδοσιας. Μονο ο τομεας β θα αναψει. 
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Γινεται υποθεση ότι πρεπει να εμφανιστει το δεκαδικο 7 στον ενδεικτη του παραπανω 

κυκλωματος. Θα επρεπε να κλεισουν οι διακοπτες a, b και c για να αναψουν οι τομεις 

a, b και c και να σχηματιστει το δεκαδικο 7. Παρομοιως, για να σχηματιστει το 

δεκαδικο 5 θα επρεπε να κλεισουν οι διακοπτες a, c, d, f και g, γειωνοντας τους 

σωστους τομεις ώστε να εμφανιστει το δεκαδικο 5 στον ενδεικτη. Παρατηρειται πως 

χρειαζεται LOW λογικη σταθμη (γειωση) για να ενεργοποιηθουν οι τομεις του 

ενδεικτη. 

Στο προηγουμενο κυκλωμα χρησιμοποιουνται μηχανικοι διακοπτες για την οδηγηση 

του ενδεικτη 7 τομεων. Η τροφοδοσια των τομεων LED συνηθως εξασφαλιζεται με 

τη χρηση ειδικων ICs που καλουνται οδηγοι ενδεικτων. Πρακτικα ο οδηγος ενδεικτη 

συσκευαζεται συνηθως στο ιδιο IC με τον αποκωδικοποιητη. Γι’αυτό το λογο 

συνηθως γινεται αναφορα σε αποκωδικο-ποιητες/οδηγους ενδεικτων 7 τομεων.  

6.2 Αποκωδικοποιητες 

Ο αποκωδικοποιητης, όπως και ο κωδικοποιητης, είναι μεταφραστης κωδικα. Στο 

επομενο σχημα φαινεται η χρηση δυο αποκωδικοποιητων οι οποιοι μεταφραζουν τον 

κωδικα 8421 BCD σε καταλληλο κωδικα ώστε να αναβουν τα σωστα στοιχεια ένος 

ενδεικτη 7 τομεων. 

 

 Η ενδειξη θα είναι ένας δεκαδικος αριθμος. Το παρακατω σχημα παρουσιαζει τον 

BCD αριθμο 0101 στην εισοδο ενός αποκωδικοποιητη/οδηγου από BCD σε ενδεικτη 

7 τομεων. 
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 Ο αποκωδικοποιητης ενεργοποιει τις εξοδους a, c, d, f και g για να αναψουν οι 

τομεις που φαινονται παραπανω. Στον ενδεικτη εμφανιζεται ο δεκαδικος αριθμος 5.  

 

Λεπτομερες σχεδιο του εσωτερικου του 7447A BCD σε 7-τομεις αποκωδικοποιητη 

 

Οι αποκωδικοποιητες υπαρχουν σε μεγαλη ποικιλια, όπως αυτοι που παρουσιαζονται 

στο παρακατω σχημα. 
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Παρατηρειται στο παραπανω σχημα η χρηση του ιδιου blog διαγραμματος για τους 

αποκωδικοποιητες 8421 BCD, υπερβασης-3 και Gray. Αλλοι τυποι 

αποκωδικοποιητων είναι μετατροπης BCD, BCD σε δυαδικο, αποκωδικοποιητες από 

4 σε 16 γραμμες και από 2 σε 4 γραμμες. Επιδης υπαρχουν κωδικοποιητες από 

δεκαδικο σε οχταδικο και κωδικοποιητες προτεραιοτητας από 8 σε 3 γραμμες. 

Οι αποκωδικοποιητες, όπως και οι κωδικοποιητες είναι συνδυαστικα λογικα 

κυκλωματα με πολλες εισοδους και εξοδους. Οι περισσοτεροι περιεχουν από 20 εως 

50 πυλες, και συσκευαζονται συνηθως σε ένα μονο περιβλημα IC.  

6.3 Αποκωδικοποιητες/οδηγοι BCD σε 7 τομεων. 

Το λογικο συμβολο ενός αποκωδικοποιητη/οδηγου από BCD σε 7 τομεων (IC 7447A 

TTL) φαινεται το παρακατω σχημα.  

 

Ο προς αποκωδικοποιηση BCD αριθμος εφαρμοζεται στις εισοδους D, C, B και A. 

Όταν η εισοδος ελεγχου λαμπας (lamp test-LT) ενεργοποιηθει με LOW προκαλει το 

αναμμα ολων των τομεων (a-g). Όταν ενεργοποιηθει (με LOW) η εισοδος 
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αμαυρωσης (blanking input-ΒΙ), ολες οι εξοδοι γινονται HIGH σβηνοντας ετσι ολους 

τους συνδεδεμενους ενδεικτες. Όταν ενεργοποιηθει με LOW η εισοδος Ripple-

blanking (RBI) η ενδειξη αμαυρωνεται μονο όταν περιεχει το 0 (καταστολη του 0). 

Με την ενεργοποιηση της εισοδου RBI, ο ακροδεκτης ΒΙ/RBO μεταβαλλεται 

προσκαιρα σε εξοδο RBO(Ripple-blanking output) και η σταθμη του γινεται. 

Υπενθυμιζεται πως ’’ αμαυρωση’’ (blanking), σημαινει απλα ότι δεν αναβει κανενα 

από τα LED του ενδεικτη. 

 

Οι 7 εξοδοι του IC 7447A είναι ολες ενεργα LOW εξοδοι. Με αλλα λογια, οι εξοδοι 

είναι κανονικα HIGH και πεφτουν σε LOW σταθμη μονο όταν ενεργοποιηθουν. Η 

ακριβης λειτουργια του αποκωδικοποιητη/οδηγου 7447Α περιγραφεται στον πινακα 

αληθειας του επομενου σχηματος (προσφορα της Texas Instruments).  
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Οι δεκαδικες ενδειξεις που δημιουργει ο αποκωδικοποιητης 7447Α εμφανιζονται στο 

επομενο σχημα. Παρατηρειται ότι ακυρες BCD εισοδοι (οι δεκαδικοι 10, 11, 12, 13, 

14, 15) προκαλουν μοναδικες ενδειξεις του αποκωδικοποιητη. 

 

Ο αποκωδικοποιητης/οδηγος 7447Α συνδεεται συνηθως με 7 τομεων ενδεικτη LED 

κοινης ανοδου. Ένα τετοιο κυκλωμα παρουσιαζεται παρακατω. Είναι ιδιαιτερα 

σημαντικη η συνδεδη των 7 περιοριστικων αντιστασεων 150-Ω μεταξυ του IC 7447Α 

και του ενδεικτη. 

 

Θεωρουμε ότι η BCD εισοδος στον αποκωδικοποιητη/οδηγο του παραπανω σχηματος 

είναι 0001 (LLLH), που αντιστοιχει στην δευτερη γραμμη του πινακα αληθειας του 

(β). Αυτος ο συνδυασμος προκαλει το αναμμα των στοιχειων b και c του 7 τομεων 

ενδεικτη (οι εξοδοι b και c γινονται LOW). Εμφανιζεται ο δεκαδικος αριθμος 1. Οι 

ακροδεκτες LT και ΒΙ δεν φαινονται συνδεδεμενοι στο προηγουμενο σχημα. 

Επομενως υποτιθεται οτι βρισκονται ‘’στον αερα’’ (HIGH), δηλαδη 

απενεργοποιημενοι σ’αυτό το κυκλωμα. Οι κανονες σωστης σχεδιασης υπαγορευουν 

τη συνδεση αυτων των εισοδων στη θετικη ταση τροφοδοσιας +5V, ώστε να 

παραμεινουν σιγουρα σε HIGH σταθμη.  

Πολλες εφαρμογες, όπως αριθμομηχανες ή ταμειακες μηχανες, απαιτουν καταστολη 

(αμαυρωση) των αρχικων μηδενικων. Η εικονα του επομενου σχηματος δειχνει την 

λειτουργια μιας ομαδας ενδεικτων οδηγουμενων από αποκωδικοποιητες/οδηγους 

7447Α, όπως σε μια ταμειακη μηχανη. Το παραδειγμα αυτό εξαψηφιας ενδειξης 
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επεξηγει την καταστολη των αρχικων μηδενικων με την χρηση του IC 7447Α σαν 

οδηγων ενδεικτων LED.  

 

Η τρεχουσες εισοδοι στους εξι αποκωδικοποιητες φαινονται στο κατω μερος του 

παραπανω σχηματος. Η τρεχουσα BCD εισοδος είναι 0000 0000 0011 1000 0001 

0000 (003810 στο δεκαδικο). Τα δυο μηδενικα στα αριστερα πρεπει να κατασταλουν, 

ώστε να απομεινει η ενδειξη 38, 10. Η καταστολη (αμαυρωση) των αρχικων 

μηδενικων γινεται με τη διαδοχικη (κυματοειδη-ripple) συνδεση των ακροδεκτων 

RBI και RBO καθενος IC 7447A, όπως φαινεται παραπανω. 

6.4 J-K FLIP-FLOP 

Tο J-K flip-flop είναι μαλλον το πιο χρησιμοποιημενο flip-flop, εχοντας τα 

χαρακτηριστικα ολων των αλλων τυπων flip-flop. Το λογικο συμβολο για το J-Kflip-

flop, φαινεται στο παρακατω σχημα. Οι εισοδοι που ονομαζονται J και K, είναι οι 

εισοδοι δεδομενων. 

 

 Η εισοδος που ονομαζεται CLK, είναι η εισοδος ρολογιου. Οι εξοδοι Q και Q’ είναι 

οι γνωστες εξοδοι σε ένα flip-flop και χαρακτηριζονται σαν ‘’ορθη’’ και 
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‘’αναστροφη’’ εξοδος. Ενας πινακας αληθειας για το J-K flip-flop, φαινεται στο 

επομενο σχημα.  

 
 Όταν και οι δυο εισοδοι J, K είναι 0, το flip-flop βρισκεται στην κατασταση hold. 

Σ’αυτή την κατασταση οι εισοδοι δεδομενων, δεν επηρρεαζουν τις εξοδους. Οι εξοδοι 

διατηρουν τα τελευταια δεδομενα που ειχαν. 

 

Λογικο συμβολο και πινακς αληθειας για ένα J-K flip flop 

Οι γραμμες 2 και 3 του πινακα αληθειας δειχνουν τις καταστασεις ‘’set’’ και ‘’reset’’ 

για την εξοδο Q. Η γραμμη 4 δειχνει τη χρησιμη θεση ‘’toggle’’ ή 

‘’ανοιγοκλεισιματος’’ του J-K flip-flop. Oταν και οι δυο εισοδοι δεδομενων είναι σε 

1, επαναλαμβανομενοι παλμοι ρολογιου κανουνε της εξοδο να ανοιγοκλεινει 

συνεχεια, δηλαδη σε θεση off-on-off-on-off-on κοκ. Αυτή η λειτουργια(το 

ανοιγοκλεισιμο) είναι σαν διακοπτης δυο καταστασεων και λεγεται toggling. 
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Το λογικο συμβολο για το εμπορικο 7476 TTL J-K flip-flop, φαινεται στο σχημα που 

ακολουθει. 

 
 Στο συμβολο εχουν προστεθει δυο ασυγχρονες εισοδοι (preset και clear). Οι 

συγχρονες εισοδοι είναι οι J, K και η εισοδος ρολογιου. Η ορθη εξοδος Q και η 

συμπληρωματικη Q’ φαινονται επισης στο σχημα.  

Τα J-K flip-flop, χρησιμοποιουνται ευρεως σε πολλα ψηφιακα κυκλωματα, όπως και 

σε πολλους μετρητες. Οι μετρητες βρισκονται σχεδον σε κάθε ψηφιακο συστημα. Τα 

J-K flip-flop, διατιθενται σε TTL και σε CMOS. Τυπικα CMOS J-K flip-flops, είναι 

τα 74HC76 και τα 4027 ICs. 
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7 ΜΕΤΡΗΤΕΣ	
 

7.1 Μετρητες κυματωσης 

Σε αυτό το κεφάλαιο αναλύονται ορισμενοι τυποι μετρητων και οι εφαρμογες τους. Η 

δουλειά του μετρητη είναι η μετρηση γεγονοτων ή χρονικων περιοδων.Τα Flip-flop 

είναι συνδεδεμενα μαζι, ώστε να σχηματιζουν κυκλωματα μετρητων. 

Η μετρηση σε δυαδικο και σε δεκαδικο συστημα απεικονιζεται παρακατω. Με 

τεσσερις δυαδικες θεσεις (D, C, B, A) είναι δυνατο να μετρηθει από το 0000 μεχρι το 

1111 (0 μεχρι 15 στο δεκαδικο συστημα).  

 

Παρατηρειται ότι η στηλη Α είναι η δυαδικη θεση των μοναδων ή το ‘’ελαχιστο 

σημαντικο ψηφιο’’(LSD). Ως συνηθως χρησιμοποιειται ο ορος ‘’ελαχιστο σημαντικο 

bit’’(LSB). Η στηλη Β είναι η ογδοη δυαδικη θεση των οκταδων ή το ‘’περισσοτερο 

σημαντικο ψηφιο’’(MSD). Ως συνηθως χρησιμοποιειται ο ορος ‘’περισσοτερο 

σημαντικο bit’’ (MSB). Παρατηρειται ότι η πρωτη στηλη αλλαζει κατασταση πιο 

συχνα. Αν προκειται να σχεδιαστει ένας μετρητης που να μετραει από το δυαδικο 

0000 μεχρι 1111 είναι απαραιτητη μια συσκευη, η οποια θα εχει 16 διαφορετικες 

καταστασεις εξοδου: έναν μετρητη (‘’modulo’’) mod-16. Το modulo ενός μετρητη, 

είναι ο αριθμος των διαφορετικων καταστασεων εξοδου που πρεπει να περασει ένας 

μετρητης, για να ολοκληρωσει έναν κυκλο μετρησης του. 
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Ενας μετρητης mod-16 χρησιμοποιωντας τεσσερα J-K flip-flop είναι σχεδιασμενος 

στο επομενο σχημα. 

 
 Κάθε J-K flip-flop είναι σε κατασταση toggle(J, K και τα δυο στο 1). Υποτιθεται ότι 

οι εξοδοι είναι καθορισμενες στο 0000. Όταν ο παλμος ρολογιου φτανει στην εισοδο 

(CLK), του flip-flop 1(FF1), μεταβαλλει την κατασταση του (στο αρνητικο μετωπο), 

και η ενδειξη δειχνει 0001. Ο παλμος ρολογιου 2 ξαναμεταβαλλει την κατασταση του 

FF1, επαναφεροντας την εξοδο Q στο 0, το οποιο προκαλει μεταβολη καταστασεως 

του FF2 στο1. Η μετρηση στον ενδεικτη δειχνει τωρα 0010. Η μετρηση συνεχιζεται, 

με κάθε εξοδο του flip-flop να ενεργοποιει το επομενο flip-flop στο αρνητικο μετωπο 

του παλμου.  

Η μετρηση από τον μετρητη mod-16, μεχρι τον δεκαδικο 10(δυαδικο 1010) φαινεται 

στις κυματομορφες του επομενου σχηματος. Η εισοδος του CLK, φαινεται στην πανω 

γραμμη. 

 

 

 Η κατασταση του κάθε flip-flop (FF1, FF2, FF3, FF4), φαινεται στις παρακατω 

κυματομορφες. Η δυαδικη μετρηση, απεικονιζεται στο κατω μερος του 

διαγραμματος. Παρατηρουμε τις καθετες γραμμες στο προηγουμενο σχημα. Αυτές οι 

γραμμες δηλωνουν ότι, το ρολοι ενεργοποιει μονο το FF1. Το FF1 ενεργοποιει το 

FF2, το FF2 ενεργοποιει το FF3, κλπ. Επειδη το ένα flip-flop επηρεαζει το επομενο, 
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χρειαζεται ορισμενος χρονος για να ανοιγοκλεισουν όλα τα flip-flop . Για 

παραδειγμα, στο σημειο α του παλμου 8, στο παραπανω σχημα, προσεχουμε ότι το 

ρολοι, ενεργοποιει το FF1, αναγκαζοντας το να παει στο 0. Αυτό με τη σειρα του 

προκαλει το FF2 να μεταβαλει την κατασταση του από το 1 στο 0. Αυτό παλι, 

προκαλει το FF3 να μεταβαλει την κατασταση του από το 1 στο 0. Η εξοδος Q του 

FF3 όταν φτασει στο 0, σκανδαλιζει το FF4, το οποιο μεταβαλει την κατασταση του 

από το 0 στο 1. Παρατηρειται ότι οι αλλαγες (των καταστασεων), είναι μια 

αλυσιδωτη αντιδραση, που προχωρα ‘’κυματικα’’ μεσα στον μετρητη. Γι’αυτό το 

λογο, ο μετρητης αυτος ονομαζεται, μετρητης κυματωσης. 

Ο μετρητης που μελετηθηκε στο κεφάλαιο αυτό θα μπορουσε να περιγραφει σαν ένας 

mod-16 μετρητης κυματωσης, ενας 4-bit μετρητης ή ενας ασυγχρονος μετρητης. Όλα 

αυτά τα ονοματα, περιγραφουν κατι σχετικα με τον μετρητη. Το ονομα κυματωσης 

και ασυγχρονος, σημαινουν ότι όλα τα flip-flop, δεν ενεργοποιουνται την ιδια στιγμη. 

Το mod-16 περιγραφει τον αριθμο των καταστασεων που περναει ο μετρητης. Η 

ονομασια 4-bit μας πληροφορει ποσες δυαδικες θεσεις υπαρχουν στην εξοδο του 

μετρητη. 

7.2 MOD-10. Μετρητης κυματωσης 

Η ακολουθια μετρησεων για έναν mod-10 μετρητη είναι από το 0000 μεχρι το 1001 

(0 εως 9 στο δεκαδικο). Παρακάτω απεικονίνεζαι ένας mod-10 μετρητής. Αυτος ο 

mod-10 μετρητης εχει τεσσερις θεσεις αξιας: 8s, 4s, 2s, 1s. Ετσι χρειαζεται τεσσερα 

flip-flop συνδεδεμενα σαν μετρητη κυματωσης, όπως στο παρακατω σχημα. 

 
 Πρεπει να προστεθει μια πυλη NAND στον μετρητη κυματωσης για να καθαριστουν 

όλα τα flip-flop στον μετρητη αμεσως μετα την μετρηση 1001 (9). Το κολπο είναι να 

προσδιοριστει ποια θα είναι η επομενη μετρηση μετα το 1001. Θα βρεθει ότι θα είναι 

1010 (δεκαδικο 10). Πρεπει τοποθετηθει τους δυο 1s στο 1010 μεσα σε μια πυλη 

NAND, όπως φαινεται στο σχήμα παραπάνω. Ετσι η πυλη NAND καθαριζει το flip-

flop πισω στο 0000. Ο μετρητης τοτε αρχιζει να μετραει παλι από το 0000 μεχρι το 
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1001. Θα χρησιμοποιηθει η πυλη NAND για να γινει ο μετρητης reset στο 0000. 

Χρησιμοποιωντας μια πυλη NAND μ’αυτόν τον τροπο, είναι δυνατο να γινουν κι 

αλλοι μετρητες διαφορετικου modulo. Στο παρακάτω σχήμα φαινεται έναν mod-10 

μετρητη κυματωσης. Αυτου του ειδους οι μετρητες μπορουν να ονομαστουν και 

δεκαδικοι (10) μετρητες. 

 

Mod-10 μετρητης κυματωσης: Λογικο διαγραμμα και διαγραμμα κυματομορφων 

 

Μετρητες κυματωσης μπορουν να κατασκευαστουν από διαφορα flip-flop. Οι 

κατασκευαστες παραγουν επισης ολοκληρωμενα κυκλωματα και με τα τεσσερα flip-

flop μεσα σ’ένα μονο ολοκληρωμενο. Ορισμενοι από τους μετρητες περιεχουν και 

την πυλη επανατοποθετησης NAND. 

7.3 Συγχρονοι μετρητες 

Οι μετρητες κυματωσης που μελετηθηκαν είναι ασυγχρονοι μετρητες. Κάθε flip-flop 

δεν ενεργοποιειται σε συγχρονισμο με τον παλμο ρολογιου. Σε ορισμενες εφαρμογες, 

με υψηλη συχνοτητα λειτουργιας, είναι απαραιτητο να υπαρχουν ολες τις 

καταστασεις του μετρητη, ενεργοποιημενες ταυτοχρονα. Ενας τετοιος μετρητης, 

καλειται ‘’συγχρονος μετρητης’’. 

Ενας πιο πολυπλοκος (κατά την εμφανιση) συγχρονος μετρητης, φαινεται στο 

παρακατω σχημα. 
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Αυτό το λογικο διαγραμμα , είναι ενας 3bit μετρητης (mod-8). Παρατηρειται πρωτα 

τη συνδεση του CLK. Το CLK συνδεεται απευθειας στην εισοδο CLK του κάθε flip-

flop. Υποτιθεται ότι οι εισοδοι CLK, είναι σε παραλληλη συνδεσμολογια. Το επομενο 

σχημα δινει την ακολουθια της μετρησης που εχει αυτος ο μετρητης. 

 

 Η στηλη Α είναι η δυαδικη στηλη 1αδων, οπου το FF1 μετρα τη στηλη αυτή. Η 

στηλη Β είναι η δυαδικη στηλη 2αδων, στην οποια μετρα το FF2. Η στηλη C είναι η 

δυαδικη στηλη 4αδων που μετρα το FF3.  

 

Ενας 4-bit συγχρονος μετρητης: Λογικο διαγραμμα και ακολουθια μετρησης 
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8 ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ	–	ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ	
 

Στη πτυχιακή αυτή θα προσομοιωθεί ένα κύκλωμα μέτρησης το οποίο θα μετρά τη 

στάθμη του υγρλου σε μία δεξαμενή. Δηλαδή θα μετατρέπει την αναλογική τιμή 

(στάθμη του υγρού στη δεξαμενή) σε ψηφιακή μορφή και θα την απεικονείζει σε 

Displays.  

Τo κύκλωμα αυτό αποτελείτε από τα εξής υποσυστήματα.  

 Τελεστικού ενισχυτή 

 Clock 

 Αριθμητή 

 Αποκωδικοποιητή 

 Display driver 

 Displays 

 Και τέλος έναν D/A converter 

Παρακάτω φαίνεται το κύκλωμα αυτό. 
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Το κύκλωμα πρώτα υλοποιήθηκε στο λογισμικό Multisim πρίν κατασκευαστεί. Έτσι 

το τελικό κύκλωμα στο multisim φαίνεται παρακάτω. 

 

Αφού προσομειώθηκε το κύκλψμα αυτό στο Multisim ξεκίνησε και η κατασκευή του. 

Η κατασκευή του έγινε τμηματικά. Επειδή υπήρχε η ανάγκη για τη λειτουργία των 

chip, τάσης 5V για το λόγο αυτό χρησιμοποιήθηκε ο ρυθμιστής LM7805 που 

φαίνεται παρακάτω. 

 

Εν συνεχεία θέσαμε σε ηλεκτ. μονάδα ισχύος τις τιμές τάσης των υπολοίπων chip. 

Αυτές είναι +10V, -10V και 4.8V. Οι κυματομορφές καταγράφηκαν σε παλμογράφο. 
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Εφόσον υπήρχε η απαραίτητη τάση για τη σωστή λειτουργία των υποσυστημάτων, 

κατασκευάστηκε το κύκλωμα χρονισμού, σύμφωνα με το παρακάτω σχεδιάγραμμα. 

Η συχνότητα των παλμών ήταν μεγάλη της τάξεως 1-2 kHz ώστε τα αποτελέσματα 

να εμφανίζονται πολύ γρήγορα στην οθόνη μας. 

 

Αφού κατασκευάστηκε το κύκλωμα χρονισμού συνδέθηκε στον παλμογράφο και 

ελήφθησαν οι παρακάτω κυματομορφές. 

 

 

Το επόμενο βήμα ήταν η κατασκευή του κυκλώματος αρίθμησης. Για το κύκλωμα 

αυτό χρησιμοποιήθηκε το ολοκληρωμένο 74LS90.  
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Η παρακάτω εικόνα είναι από τον παλμογράφο και φαίνεται η σειρά των αριθμών 

από το 0 (0000) μέχρι και το 9 (1001) όπου και επιστρέφει ξανά στο 0 (0000). 
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Στη παρακάτω εικόνα φαίνεται το τελικό κύκλωμα μέτρησης. 
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9 Επίλογος	
 

Στην παρούσα πτυχιακή μελετήθηκε ένα ψηφιακό κύκλωμα που χρησιμοποιείται για 
την μέτρηση και τον έλεγχο της στάθμης υγρού σε δεξαμενή αποθήκευσης του. Αυτό 
έγινε αφού πρώτα μελετήθηκε η μετατροπή από το δεκαδικό σύστημα σε δυαδικό και 
το αντίστροφο. Επίσης μελετήθηκαν οι δυαδικές λογικές πύλες όπως η πύλη AND, 
OR, NAND και NOR αλλά και οι κωδικοποιητές, αποκωδικοποιητές και μετρητές. 
Τέλος, παρουσιάστηκαν τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την προσομοίωση 
αλλά και από την κατασκευή που πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο. 
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