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ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΝΟΤΗΤΑΣ
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• ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΨΗΦΙΑΚΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ

• ΥΛΙΚΑ – ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΨΗΦΙΑΚΩΝ

• ΛΟΓΙΚEΣ ΠΥΛΕΣ NOT, AND, OR, NAND, NOR, XOR, XNOR 

• ΠΙΝΑΚΕΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣ

• FLIP - FLOP RS, D, JK, T.

• ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΒΑΣΙΚΩΝ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ

• ΣΥΝΔΙΑΣΤΙΚΑ ΛΟΓΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ



ΛΟΓΙΚΕΣΛΟΓΙΚΕΣ ΠΥΛΕΣΠΥΛΕΣ

•• ΑΠΟΜΟΝΩΤΗΣΑΠΟΜΟΝΩΤΗΣ BufferBuffer

•• ΠΥΛΗΠΥΛΗ NOTNOT

•• ΠΥΛΗΠΥΛΗ ANDAND

•• ΠΥΛΗΠΥΛΗ OROR

•• ΠΥΛΗΠΥΛΗ NANDNAND

•• ΠΥΛΗΠΥΛΗ NORNOR

•• ΠΥΛΗΠΥΛΗ XORXOR

•• ΠΥΛΗΠΥΛΗ XNORXNOR

•• FLIP FLIP –– FLOP  RSFLOP  RS, , D, JK, T.D, JK, T.



ΑΠΟΜΟΝΩΤΗΣΑΠΟΜΟΝΩΤΗΣ BufferBuffer

ΙΙ11 QQ11

00 00

11 11

ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ : : Q1 = I1 Q1 = I1 

ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟ ΛΟΓΙΚΟΛΟΓΙΚΟ
ΣΥΜΒΟΛΟΣΥΜΒΟΛΟ -- ΚΥΚΛΩΜΑΚΥΚΛΩΜΑ

ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ

ΑντιστοιχίαΑντιστοιχία ΙσοδύναμουΙσοδύναμου ΗλεκτρικούΗλεκτρικού ΚυκλώματοςΚυκλώματος : : ΔίοδοςΔίοδος –– ΑγώγιμηΑγώγιμη σύνδεσησύνδεση



ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΠΥΛΗΠΥΛΗ ANDAND

ΙΙ11 ΙΙ22 QQ11

00 00 00

00 11 00

11 00 00

11 11 11

ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ : : Q1 = I1 Q1 = I1 ·· I2I2

ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟ ΛΟΓΙΚΟΛΟΓΙΚΟ
ΣΥΜΒΟΛΟΣΥΜΒΟΛΟ -- ΚΥΚΛΩΜΑΚΥΚΛΩΜΑ ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ

ΠΛΗΘΟΣΠΛΗΘΟΣ ΣΥΝΔΙΑΣΜΩΝΣΥΝΔΙΑΣΜΩΝ = 2= 2nn

ΌπουΌπου nn : : ΠλήθοςΠλήθος ΕισόδωνΕισόδων

ΑντιστοιχίαΑντιστοιχία ΙσοδύναμουΙσοδύναμου ΗλεκτρικούΗλεκτρικού ΚυκλώματοςΚυκλώματος : : ΣύνδεσηΣύνδεση ΕνΕν’’ ΣειράΣειρά ΔιακοπτώνΔιακοπτών ΝΟΝΟ



ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΠΥΛΗΠΥΛΗ OROR
ΙΙ11 ΙΙ22 QQ11

00 00 00

00 11 11

11 00 11

11 11 11

ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ : : Q1 = I1 + I2Q1 = I1 + I2

ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟ ΛΟΓΙΚΟΛΟΓΙΚΟ
ΣΥΜΒΟΛΟΣΥΜΒΟΛΟ -- ΚΥΚΛΩΜΑΚΥΚΛΩΜΑ ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ

ΑντιστοιχίαΑντιστοιχία ΙσοδύναμουΙσοδύναμου ΗλεκτρικούΗλεκτρικού ΚυκλώματοςΚυκλώματος : : ΠαράλληληΠαράλληλη ΣύνδεσηΣύνδεση ΔιακοπτώνΔιακοπτών ΝΟΝΟ



ΑΠΛΟΠΟΙΗΣΗΑΠΛΟΠΟΙΗΣΗ ΛΟΓΙΚΗΣΛΟΓΙΚΗΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ ΜΕΜΕ ΧΑΡΤΗΧΑΡΤΗ KARNAUGHKARNAUGH

ΙΙ11 ΙΙ22 QQ11

00 00 00

00 11 11

11 00 11

11 11 11

I2I2
I1I1

00 11

00 0 1

11 1 1

ΗΗ ΤΕΛΙΚΗΤΕΛΙΚΗ -- ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΗΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΗ

ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ

ΤΗΣΤΗΣ ΠΥΛΗΣΠΥΛΗΣ OR OR :  :  Q1 =Q1 = I1 I1 + I2+ I2

ΗΗ ΑΡΧΙΚΗΑΡΧΙΚΗ ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ::

Q1 =Q1 = I1 I1 ·· I2I2 ++ I1 I1 ·· I2 I2 ++ I1 I1 ·· I2I2

ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ

ΛΟΓΙΚΗΣΛΟΓΙΚΗΣ ΠΥΛΗΣΠΥΛΗΣ OROR



ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΠΥΛΗΠΥΛΗ NOTNOT

ΙΙ11 QQ11

00 11

11 00

ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ : : Q1 = I1Q1 = I1

ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟ ΛΟΓΙΚΟΛΟΓΙΚΟ
ΣΥΜΒΟΛΟΣΥΜΒΟΛΟ -- ΚΥΚΛΩΜΑΚΥΚΛΩΜΑ ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ

ΑντιστοιχίαΑντιστοιχία ΙσοδύναμουΙσοδύναμου ΗλεκτρικούΗλεκτρικού ΚυκλώματοςΚυκλώματος : : ΝΝC C ΔιακόπτηςΔιακόπτης



ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΠΥΛΗΠΥΛΗ NNANDAND

ΙΙ11 ΙΙ22 QQ11

00 00 11

00 11 11

11 00 11

11 11 00

ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ : : Q1 = I1 Q1 = I1 ·· I2I2

ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟ ΛΟΓΙΚΟΛΟΓΙΚΟ
ΣΥΜΒΟΛΟΣΥΜΒΟΛΟ -- ΚΥΚΛΩΜΑΚΥΚΛΩΜΑ ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ

ΑντιστοιχίαΑντιστοιχία ΙσοδύναμουΙσοδύναμου ΗλεκτρικούΗλεκτρικού ΚυκλώματοςΚυκλώματος : : ΠαράλληληΠαράλληλη ΣύνδεσηΣύνδεση ΔιακοπτώνΔιακοπτών ΝΝCC



ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΠΥΛΗΠΥΛΗ NNOROR
ΙΙ11 ΙΙ22 QQ11

00 00 11

00 11 00

11 00 00

11 11 00

ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ : : Q1 = I1 + I2Q1 = I1 + I2

ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟ ΛΟΓΙΚΟΛΟΓΙΚΟ
ΣΥΜΒΟΛΟΣΥΜΒΟΛΟ -- ΚΥΚΛΩΜΑΚΥΚΛΩΜΑ ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ

ΑντιστοιχίαΑντιστοιχία ΙσοδύναμουΙσοδύναμου ΗλεκτρικούΗλεκτρικού ΚυκλώματοςΚυκλώματος : : ΣύνδεσηΣύνδεση ΕνΕν’’ ΣειράΣειρά ΔιακοπτώνΔιακοπτών ΝΝCC



ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΠΥΛΗΠΥΛΗ XORXOR

ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ : : Q1 = I1    I2Q1 = I1    I2

ΙΙ11 ΙΙ22 QQ11
00 00 00
00 11 11
11 00 11
11 11 00

ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟ ΛΟΓΙΚΟΛΟΓΙΚΟ
ΣΥΜΒΟΛΟΣΥΜΒΟΛΟ -- ΚΥΚΛΩΜΑΚΥΚΛΩΜΑ ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ

ΑντιστοιχίαΑντιστοιχία ΙσοδύναμουΙσοδύναμου ΗλεκτρικούΗλεκτρικού ΚυκλώματοςΚυκλώματος : 2 : 2 ΔιακόπτεςΔιακόπτες ΑλερετούρΑλερετούρ ((ΗρεμίαΗρεμία Q1=Q1=00))



ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΠΥΛΗΠΥΛΗ XXΝΝOROR

ΛΟΓΙΚΗΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ : : Q1 = I1    I2Q1 = I1    I2 = = I1 I1 ~~ I2I2

ΙΙ11 ΙΙ22 QQ11
00 00 11
00 11 00
11 00 00
11 11 11

ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟ ΛΟΓΙΚΟΛΟΓΙΚΟ
ΣΥΜΒΟΛΟΣΥΜΒΟΛΟ -- ΚΥΚΛΩΜΑΚΥΚΛΩΜΑ ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ

ΑντιστοιχίαΑντιστοιχία ΙσοδύναμουΙσοδύναμου ΗλεκτρικούΗλεκτρικού ΚυκλώματοςΚυκλώματος : 2 : 2 ΔιακόπτεςΔιακόπτες ΑλερετούρΑλερετούρ ((ΗρεμίαΗρεμία Q1=1) Q1=1) 



ΟΙΚΟΥΜΕΝΙΚΕΣΟΙΚΟΥΜΕΝΙΚΕΣ ΠΥΛΕΣΠΥΛΕΣ ((universaluniversal gatesgates). ). 

NOTNOT

ANDAND

OROR

NANDNAND NORNOR

ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗΣΜΕΤΑΤΡΟΠΗΣ ΛΟΓΙΚΩΝΛΟΓΙΚΩΝ ΠΥΛΩΝΠΥΛΩΝ

ΒΑΣΙΚΗΒΑΣΙΚΗ ΠΥΛΗΠΥΛΗ

ΕΦΑΡΜΟΓΗΕΦΑΡΜΟΓΗ ::



ΗΗ ΔΙΤΙΜΗΔΙΤΙΜΗ ΑΛΓΕΒΡΑΑΛΓΕΒΡΑ BOOLE BOOLE 

ΗΗ ΆλγεβραΆλγεβρα BooleBoole ((BooleanBoolean algebraalgebra) ) 

πήρεπήρε τοτο όνομάόνομά τηςτης απόαπό τοντον G. G. BooleBoole (1815(1815--1864), 1864), 

οο οποίοςοποίος ανέπτυξεανέπτυξε έναένα αλγεβρικόαλγεβρικό σύστημασύστημα (1854)(1854)

γιαγια τητη συστηματικήσυστηματική αντιμετώπισηαντιμετώπιση τηςτης λογικήςλογικής..

ΤαΤα αξιώματααξιώματα τηςτης ΆλγεβραςΆλγεβρας BooleBoole διατυπώθηκανδιατυπώθηκαν

απόαπό τοντον E. V. E. V. HuntingtonHuntington (1904). (1904). 



ΑξιώματαΑξιώματα ΆλγεβραςΆλγεβρας BooleBoole
αα.  .  xx + 0 = 0 + x = x+ 0 = 0 + x = xΑξίωμαΑξίωμα 1.1.

ΟυδέτεραΟυδέτερα στοιχείαστοιχεία ββ.  .  x x ·· 11 == 11 ·· xx == xx

αα. . x + y = y + x x + y = y + x ΑξίωμαΑξίωμα 2. 2. 
ΑντιμεταθετικήΑντιμεταθετική ιδιότηταιδιότητα ββ. . x x ·· y = y y = y ·· xx

αα.  .  x x ++ (( yy ·· zz )) == (( xx ++ yy )) ·· (( xx ++ zz ))ΑξίωμαΑξίωμα 3. 3. 
ΕπιμεριστικήΕπιμεριστική ιδιότηταιδιότητα ββ.  .  x x ·· (( yy ++ zz )) == (( xx ·· yy )) ++ (( xx ·· zz ))

αα.  x .  x + x+ x = 1= 1ΑξίωμαΑξίωμα 4. 4. 
ΣυμπλήρωμαΣυμπλήρωμα (NOT)(NOT) ββ.  x .  x ·· xx = 0= 0



ΘεωρήματαΘεωρήματα ΆλγεβραςΆλγεβρας BooleBoole
α. x + x = xΘεώρημαΘεώρημα 1.1.
β. x · x = x

ΘεώρημαΘεώρημα 2.2. α. x + 1 = 1

β. x · 0 = 0

ΘεώρημαΘεώρημα 3.3.
x  =  x

β.  x + y + z = x + ( y + z ) = ( x + y ) + zΘεώρημαΘεώρημα 4. 4. 
ΠροσεταιριστικήΠροσεταιριστική ιδιότηταιδιότητα α.  x · y · z = x · ( y · z ) = ( x · y ) · z

α. x + x · y = xΘεώρημαΘεώρημα 5.5.
ΘεώρημαΘεώρημα απορρόφησηςαπορρόφησης β. x · ( x + y ) = x

α. x · y = x + y ΘεώρημαΘεώρημα 6.6.
ΘεώρημαΘεώρημα DeDe MorganMorgan β. x + y =  x · y 



ΛΟΓΙΚΕΣΛΟΓΙΚΕΣ ΠΑΡΑΣΤΑΣΕΙΣΠΑΡΑΣΤΑΣΕΙΣ

•• ΟΟ νόμοςνόμος τηςτης αντιμετάθεσηςαντιμετάθεσης γιαγια ττo AND o AND A A ·· B = B B = B ·· AA

•• ΟΟ νόμοςνόμος τηςτης αντιμετάθεσηςαντιμετάθεσης γιαγια ττo ORo OR A + B = B + A A + B = B + A 

•• ΟΟ επιμεριστικόςεπιμεριστικός νόμοςνόμος A A ·· ( B + C ) = A ( B + C ) = A ·· B + A B + A ·· C  C  

•• ΟΟ προσεταιριστικόςπροσεταιριστικός νόμοςνόμος γιαγια τοτο AND AND 

A A ·· ( B ( B ·· C ) = C ) = (( A A ·· B B )) ·· C = A C = A ·· B B ·· CC

•• ΟΟ προσεταιριστικόςπροσεταιριστικός νόμοςνόμος γιαγια τοτο OROR

A A ++ ( B ( B ++ C ) = C ) = (( A A ++ B B )) ++ C = A C = A ++ B B ++ CC 1/2



ΟΙΟΙ ΔΥΟΔΥΟ ΜΟΡΦΕΣΜΟΡΦΕΣ
ΤΟΥΤΟΥ ΚΑΝΟΝΑΚΑΝΟΝΑ de Morgande Morgan

2/2

A A ·· B = A + BB = A + B

A + B = A A + B = A ·· BB

A B A B A ·· B A ·· B A + B A+B

0 1
0
0
0

0
0
1

1
1
1
0

1
1
1
0

A+B A ·· B 

0 0 1 1 0
1
1
1

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

ΑΠΟΔΕΙΞΗΑΠΟΔΕΙΞΗ ::



OO ΚΑΝΟΝΑΚΑΝΟΝΑ de Morgande Morgan
ΙσχύειΙσχύει καικαι γιαγια περισσότερεςπερισσότερες απόαπό δύοδύο μεταβλητέςμεταβλητές

zyxzyx ++=⋅⋅

zyxzyx ⋅⋅=++



ΕσωτερικήΕσωτερική ΌψηΌψη ΟλοκληρωμένουΟλοκληρωμένου ΚυκλώματοςΚυκλώματος ICIC
((IIntegratedntegrated CCircuitsircuits))

ΟλοκληρωμένοΟλοκληρωμένο κύκλωμακύκλωμα σεσε συσκευασίασυσκευασία ακροδεκτώνακροδεκτών διπλήςδιπλής σειράςσειράς ((DualDual InIn--lineline PackagePackage -- DIP).DIP).



ΟλοκληρωμέναΟλοκληρωμένα ΚυκλώματαΚυκλώματα ICIC
ΤοΤο ολοκληρωμένοολοκληρωμένο κύκλωμακύκλωμα :: DMDM7474LSLS00 00 

είναιείναι τηςτης εταιρείαςεταιρείας NationalNational SemiconductorsSemiconductors (DM),(DM),

τηςτης σειράςσειράς 74,74,

τηςτης οικογένειαςοικογένειας BIPOLAR BIPOLAR LowLow PowerPower SchottkySchottky (LS), (LS), 

καικαι περιέχειπεριέχει τέσσεριςτέσσερις πύλεςπύλες NAND NAND δύοδύο εισόδωνεισόδων (00).(00).

ΤαΤα ολοκληρωμέναολοκληρωμένα κυκλώματακυκλώματα ανήκουνανήκουν σεσε μίαμία ΚλίμακαΚλίμακα ΟλοκλήρωσηςΟλοκλήρωσης
((ScaleScale IntegrationIntegration) ) ανάλογαανάλογα μεμε ττoo πλήθοςπλήθος
τωντων ισοδύναμωνισοδύναμων μεμε πύλεςπύλες κυκλωμάτωνκυκλωμάτων πουπου περιέχουνπεριέχουν::

•• SSI (SSI (SmallSmall ScaleScale IntegrationIntegration))

•• MSI (MSI (MediumMedium ScaleScale IntegrationIntegration))

•• LSI (LSI (LargeLarge ScaleScale IntegrationIntegration))

•• VLSI (Very Large Scale Integration)VLSI (Very Large Scale Integration)

•• ULSI (Ultra Large ULSI (Ultra Large ScaleScale IntegrationIntegration))



ΟλοκληρωμέναΟλοκληρωμένα ΚυκλώματαΚυκλώματα ICIC
καικαι άλλαάλλα χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά

ΟιΟι λογικέςλογικές πύλεςπύλες ανήκουνανήκουν σεσε μίαμία οικογένειαοικογένεια ((familyfamily) ) ολοκληρωμένωνολοκληρωμένων κυκλωμάτωνκυκλωμάτων, , οιοι πιοπιο
γνωστέςγνωστές απόαπό τιςτις οποίεςοποίες είναιείναι: : 
-- BIPOLARBIPOLAR
-- CMOS (Complementary MetalCMOS (Complementary Metal--Oxide Semiconductor)Oxide Semiconductor)
-- BICMOS (Bipolar CMOS)BICMOS (Bipolar CMOS)
-- ECL (Emitter Coupled Logic) ECL (Emitter Coupled Logic) 

ΤαΤα χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά τωντων λογικώνλογικών πυλώνπυλών τωντων ολοκληρωμένωνολοκληρωμένων κυκλωμάτωνκυκλωμάτων είναιείναι τατα ακόλουθαακόλουθα::

•• ΙκανότηταΙκανότητα οδήγησηςοδήγησης εξόδουεξόδου ((FunFun OutOut)) είναιείναι τοτο πλήθοςπλήθος τωντων εισόδωνεισόδων τουτου ολοκληρωμένουολοκληρωμένου
κυκλώματοςκυκλώματος πουπου μπορούνμπορούν νανα οδηγηθούνοδηγηθούν απόαπό μίαμία έξοδόέξοδό τουτου χωρίςχωρίς νανα κινδυνεύσεικινδυνεύσει ηη ομαλήομαλή
λειτουργίαλειτουργία..
•• ΑπώλειαΑπώλεια ισχύοςισχύος ((PowerPower DissipationDissipation)) είναιείναι ηη ισχύςισχύς ηη οποίαοποία καταναλώνεταικαταναλώνεται απόαπό τιςτις πύλεςπύλες
κατάκατά τηντην λειτουργίαλειτουργία τουςτους μεμε αποτέλεσμααποτέλεσμα τηντην παραγωγήπαραγωγή θερμότηταςθερμότητας πουπου διαχέεταιδιαχέεται στοστο
περιβάλλονπεριβάλλον..
•• ΚαθυστέρησηΚαθυστέρηση διάδοσηςδιάδοσης ((PropagationPropagation DelayDelay)) είναιείναι οο χρόνοςχρόνος γιαγια νανα διαδοθείδιαδοθεί ηη αλλαγήαλλαγή ενόςενός
σήματοςσήματος απόαπό τηντην είσοδοείσοδο στηνστην έξοδοέξοδο..
•• ΠεριθώριοΠεριθώριο θορύβουθορύβου ((NoiseNoise MarginMargin)) είναιείναι ηη ελάχιστηελάχιστη τάσητάση εξωτερικούεξωτερικού θορύβουθορύβου πουπου
προκαλείπροκαλεί ανεπιθύμητηανεπιθύμητη αλλαγήαλλαγή στηνστην έξοδοέξοδο..



ΟλοκληρωμέναΟλοκληρωμένα ΚυκλώματαΚυκλώματα ICIC
ΛογικέςΛογικές τιμέςτιμές καικαι περιοχέςπεριοχές τάσηςτάσης
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ΑποδεκτέςΑποδεκτές τιμέςτιμές γιαγια τιςτις τάσειςτάσεις εισόδουεισόδου ΑποδεκτέςΑποδεκτές τιμέςτιμές γιαγια τιςτις τάσειςτάσεις εξόδουεξόδου



ΟλοκληρωμέναΟλοκληρωμένα ΚυκλώματαΚυκλώματα ICIC
LS/S/TTL DATA BOOKLS/S/TTL DATA BOOK σελίδασελίδα 11

ΣτηνΣτην πρώτηπρώτη σελίδασελίδα δίνονταιδίνονται πληροφορίεςπληροφορίες γιαγια τοτο περιεχόμενοπεριεχόμενο τουτου ολοκληρωμένουολοκληρωμένου : : 

•• QuadQuad 2 2 InputInput GatesGates ((τέσσεριςτέσσερις πύλεςπύλες AND 2 AND 2 εισόδωνεισόδων),),

•• ΤοΤο διάγραμμαδιάγραμμα συνδέσεωνσυνδέσεων ((ConnectionConnection diagramdiagram),),

•• ΗΗ λογικήλογική συνάρτησησυνάρτηση Y=AY=A⋅⋅B B καικαι

•• ΟΟ πίνακαςπίνακας αληθείαςαληθείας ((FunctionFunction TableTable).).



ΟλοκληρωμέναΟλοκληρωμένα ΚυκλώματαΚυκλώματα ICIC
LS/S/TTL DATA BOOKLS/S/TTL DATA BOOK σελίδασελίδα 22

ΣτηΣτη δεύτερηδεύτερη σελίδασελίδα φαίνονταιφαίνονται ::

•• ΟιΟι μέγιστεςμέγιστες απόλυτεςαπόλυτες τιμέςτιμές ((absoluteabsolute maximummaximum ratingsratings),), αφορούναφορούν τηντην τάσητάση τροφοδοσίαςτροφοδοσίας, , τηντην τάσητάση
εισόδουεισόδου, , τηντην περιοχήπεριοχή θερμοκρασίαςθερμοκρασίας αποθήκευσηςαποθήκευσης καικαι τηντην περιοχήπεριοχή θερμοκρασίαςθερμοκρασίας λειτουργίαςλειτουργίας. . ΤιμέςΤιμές
μεγαλύτερεςμεγαλύτερες απόαπό αυτέςαυτές μπορούνμπορούν νανα καταστρέψουνκαταστρέψουν τοτο ολοκληρωμένοολοκληρωμένο..
•• ΟιΟι συνιστώμενεςσυνιστώμενες συνθήκεςσυνθήκες λειτουργίαςλειτουργίας ((recommendedrecommended operationoperation conditionsconditions),), αφορούναφορούν στιςστις τιμέςτιμές
τωντων παραμέτρωνπαραμέτρων πουπου προτείνειπροτείνει οο κατασκευαστήςκατασκευαστής, , δηλαδήδηλαδή τηντην τάσητάση τροφοδοσίαςτροφοδοσίας ((VccVcc), ), τηντην τάσητάση
στηνστην είσοδοείσοδο γιαγια χαμηλήχαμηλή στάθμηστάθμη(VIL(VIL), ), τηντην τάσητάση στηνστην είσοδοείσοδο γιαγια υψηλήυψηλή στάθμηστάθμη (VIH), (VIH), τοτο ρεύμαρεύμα
εξόδουεξόδου γιαγια χαμηλήχαμηλή στάθμηστάθμη(IOL(IOL), ), τοτο ρεύμαρεύμα εξόδουεξόδου γιαγια υψηλήυψηλή στάθμηστάθμη (IOH) (IOH) καικαι τηντην περιοχήπεριοχή
θερμοκρασίαςθερμοκρασίας τουτου περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος λειτουργίαςλειτουργίας (TA)  (TA)  
•• TTαα ηλεκτρικάηλεκτρικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά ((electricalelectrical characteristicscharacteristics),), είναιείναι οιοι τιμέςτιμές πουπου προκύπτουνπροκύπτουν γιαγια τιςτις
παρακάτωπαρακάτω παραμέτρουςπαραμέτρους γιαγια συγκεκριμένεςσυγκεκριμένες καταστάσειςκαταστάσεις λειτουργίαςλειτουργίας τουτου ολοκληρωμένουολοκληρωμένου: : 
-- ΤάσηΤάση ""στραγγαλισμούστραγγαλισμού" " εισόδουεισόδου (VI)(VI)
-- ΤάσηΤάση εξόδουεξόδου γιαγια υψηλήυψηλή στάθμηστάθμη (VOH)(VOH)
-- ΤάσηΤάση εξόδουεξόδου γιαγια χαμηλήχαμηλή στάθμηστάθμη (VOL)(VOL)
ΡεύμαΡεύμα εισόδουεισόδου (II)(II)
ΡεύμαΡεύμα εισόδουεισόδου γιαγια υψηλήυψηλή στάθμηστάθμη (IIH)(IIH)
ΡεύμαΡεύμα εισόδουεισόδου γιαγια χαμηλήχαμηλή στάθμηστάθμη (IIL)(IIL)
ΡεύμαΡεύμα εξόδουεξόδου βραχυκύκλωσηςβραχυκύκλωσης (IOS)(IOS)
ΡεύμαΡεύμα τουτου οο..κκ. . μεμε τιςτις εξόδουςεξόδους σεσε υψηλήυψηλή στάθμηστάθμη (ICCH)(ICCH)
ΡεύμαΡεύμα τουτου οο..κκ. . μεμε τιςτις εξόδουςεξόδους σεσε χαμηλήχαμηλή στάθμηστάθμη (ICCL)(ICCL)
•• ΟιΟι χαρακτηριστικέςχαρακτηριστικές μεταγωγήςμεταγωγής ((switchingswitching characteristicscharacteristics),), δείχνουνδείχνουν τηντην ταχύτηταταχύτητα αντίδρασηςαντίδρασης τηςτης
εξόδουεξόδου τουτου ολοκληρωμένουολοκληρωμένου στηστη μεταβολήμεταβολή τηςτης εισόδουεισόδου, , δηλαδήδηλαδή τηντην καθυστέρησηκαθυστέρηση διάδοσηςδιάδοσης..



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΑΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ

ΔιάτρητηΔιάτρητη πινακίδαπινακίδα ((Bread Bread –– board ) board ) 

LED LED 
++

--



ΨΗΦΙΑΚΑΨΗΦΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
ΘΕΩΡΗΤΙΚΗΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ



ΨΗΦΙΑΚΑΨΗΦΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ



ΨΗΦΙΑΚΑΨΗΦΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
1 1 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ ANDAND

14 81113 12 10 9

1 2 3 4 5 6 7

74LS08

GND

Vcc

LED

R=330ΩΔ1 Δ2

Vm

Κύκλωμα ενσυρμάτωσης πύλης AND



ΨΗΦΙΑΚΑΨΗΦΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
2 2 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ OROR

Κύκλωμα ενσυρμάτωσης πύλης OR
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ΨΗΦΙΑΚΑΨΗΦΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
3 3 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ NOTNOT

Κύκλωμα ενσυρμάτωσης πύλης NOT
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ΨΗΦΙΑΚΑΨΗΦΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
4 4 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ NANDNAND

Κύκλωμα ενσυρμάτωσης πύλης NAND
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ΨΗΦΙΑΚΑΨΗΦΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
5 5 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ NORNOR

Κύκλωμα ενσυρμάτωσης πύλης NOR
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ΨΗΦΙΑΚΑΨΗΦΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
6 6 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ XORXOR

Κύκλωμα ενσυρμάτωσης πύλης XOR
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ΜΑΝΤΑΛΩΤΗΣΜΑΝΤΑΛΩΤΗΣ ((latchlatch) ) ΜΕΜΕ ΠΥΛΕΣΠΥΛΕΣ NANDNAND

SS RR QQ QQ
00 00 11 11 ΜηΜη χρησιμοποιούμενηχρησιμοποιούμενη ΜηΜη χρησιμοποιούμενηχρησιμοποιούμενη

00 11 11 00 Q=1Q=1 ΘέσηΘέση

11 00 00 11 Q=0Q=0 ΜηδενισμόςΜηδενισμός

11 11 00 11 ΜετάΜετά απόαπό S=1 S=1 καικαι R=0R=0 ΑμετάβλητηΑμετάβλητη

11 11 11 00 ΜετάΜετά απόαπό S=0 S=0 καικαι R=1R=1 ΑμετάβλητηΑμετάβλητη

ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ

ΑυτόςΑυτός οο τύποςτύπος FFliplip--FFloplop
ονομάζεταιονομάζεται RR -- S S FFliplip--FFloplop
άμεσηςάμεσης σύζευξηςσύζευξης
((directdirect--coupledcoupled RR -- S S FFliplip--FFloplop) ) 
ήή μανταλωτήςμανταλωτής SR (SR SR (SR latchlatch).).



ΜΑΝΤΑΛΩΤΗΣΜΑΝΤΑΛΩΤΗΣ ((latchlatch) ) ΜΕΜΕ ΠΥΛΕΣΠΥΛΕΣ NANDNAND
ΕΦΑΡΜΟΓΗΕΦΑΡΜΟΓΗ

SS RR QQ QQ
00 00 11 11 ΜηΜη χρησιμοποιούμενηχρησιμοποιούμενη ΜηΜη χρησιμοποιούμενηχρησιμοποιούμενη

00 11 11 00 Q=1Q=1 ΘέσηΘέση

11 00 00 11 Q=0Q=0 ΜηδενισμόςΜηδενισμός

11 11 00 11 ΜετάΜετά απόαπό S=1 S=1 καικαι R=0R=0 ΑμετάβλητηΑμετάβλητη

11 11 11 00 ΜετάΜετά απόαπό S=0 S=0 καικαι R=1R=1 ΑμετάβλητηΑμετάβλητη

ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ
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ΜΑΝΤΑΛΩΤΗΣΜΑΝΤΑΛΩΤΗΣ ((latchlatch) ) ΜΕΜΕ ΠΥΛΕΣΠΥΛΕΣ NNOROR

SS RR QQ QQ
00 00 00 11 ΜετάΜετά απόαπό S=0 S=0 καικαι R=1R=1 ΑμετάβλητηΑμετάβλητη

00 00 11 00 ΜετάΜετά απόαπό S=1 S=1 καικαι R=0R=0 ΑμετάβλητηΑμετάβλητη

00 11 00 11 Q=0Q=0 ΜηδενισμόςΜηδενισμός

11 00 11 00 Q=Q=11 ΘέσηΘέση

11 11 00 00 ΜηΜη χρησιμοποιούμενηχρησιμοποιούμενη ΜηΜη χρησιμοποιούμενηχρησιμοποιούμενη

ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ



ΜΑΝΤΑΛΩΤΗΣΜΑΝΤΑΛΩΤΗΣ ((latchlatch) ) ΜΕΜΕ ΠΥΛΕΣΠΥΛΕΣ NNOROR
ΕΦΑΡΜΟΓΗΕΦΑΡΜΟΓΗ

SS RR QQ QQ
00 00 00 11 ΜετάΜετά απόαπό S=0 S=0 καικαι R=1R=1 ΑμετάβλητηΑμετάβλητη

00 00 11 00 ΜετάΜετά απόαπό S=1 S=1 καικαι R=0R=0 ΑμετάβλητηΑμετάβλητη

00 11 00 11 Q=0Q=0 ΜηδενισμόςΜηδενισμός

11 00 11 00 Q=Q=11 ΘέσηΘέση

11 11 00 00 ΜηΜη χρησιμοποιούμενηχρησιμοποιούμενη ΜηΜη χρησιμοποιούμενηχρησιμοποιούμενη

ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ
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RS FLIPRS FLIP--FLOPFLOP

Q(nQ(n)) SS RR QQ(n+1)(n+1)
00 00 00 00

ήή
11 00 00 11 11 00 11
11 00 11 00 11 11 xx
11 11 00 11

00 00 11 00 SS
00

Q(n+1)Q(n+1)
00 11 00 11
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11

QnQn
00 11 11 XX 00

11 11 11 xx ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ
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ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΔΙΕΓΕΡΣΗΣΔΙΕΓΕΡΣΗΣ



DD FLIPFLIP--FLOPFLOP

Q(nQ(n)) DD QQ(n+1)(n+1)
00 00 00

ήή
11 00 00 11 11

Q(n+1)Q(n+1)
00 11 11

DD
00 00

11 11 11

ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ
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ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΔΙΕΓΕΡΣΗΣΔΙΕΓΕΡΣΗΣ



DD FLIPFLIP--FLOPFLOP
ΕΦΑΡΜΟΓΗΕΦΑΡΜΟΓΗ

Q(nQ(n)) DD QQ(n+1)(n+1)
00 00 00

ήή
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Q(n+1)Q(n+1)
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ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣΑΛΗΘΕΙΑΣ
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ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΔΙΕΓΕΡΣΗΣΔΙΕΓΕΡΣΗΣ
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J J -- K K FLIPFLIP--FLOPFLOP

Q(nQ(n)) JJ KK QQ(n+1)(n+1)
00 00 00 00

ήή
11 00 00 11 11 00 11
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ΠΙΝΑΚΑΣΠΙΝΑΚΑΣ ΔΙΕΓΕΡΣΗΣΔΙΕΓΕΡΣΗΣ



J J -- K K FLIPFLIP--FLOP   FLOP   
ΕΦΑΡΜΟΓΗΕΦΑΡΜΟΓΗ

Q(nQ(n)) JJ KK QQ(n+1)(n+1)
00 00 00 00

ήή
11 00 00 11 11 00 11
11 00 11 00 11 11 QnQn
11 11 00 11

00 00 11 00 JJ
00

Q(n+1)Q(n+1)
00 11 00 11
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KK
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QnQn
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ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΣΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΣΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΣ
ΕΦΑΡΜΟΓΗΕΦΑΡΜΟΓΗ --11--

ΑυτόματηΑυτόματη ΑπΑπ’’ ευθείαςευθείας ΕκκίνησηΕκκίνηση 33ΦΦ ΑΤΚΒΔΑΤΚΒΔ

Λειτουργικό
Κύκλωμα

Βοηθητικό
Κύκλωμα Διάγραμμα Ladder

Διάγραμμα πυλών (CSF)



ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΣΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΣΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΣ
ΜετατροπήΜετατροπή ηλεκτρικούηλεκτρικού κυκλώματοςκυκλώματος σεσε LadderLadder
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ΕΦΑΡΜΟΓΗΕΦΑΡΜΟΓΗ --22--

ΑυτόματηΑυτόματη ΑπΑπ’’ ευθείαςευθείας ΕκκίνησηΕκκίνηση 33ΦΦ ΑΤΚΒΔΑΤΚΒΔ μεμε ΑλλαγήΑλλαγή ΦοράςΦοράς ΠεριστροφήςΠεριστροφής

Ισχύος Κύκλωμα Βοηθητικό Κύκλωμα
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ΑυτόματηΑυτόματη ΑπΑπ’’ ευθείαςευθείας ΕκκίνησηΕκκίνηση 33ΦΦ ΑΤΚΒΔΑΤΚΒΔ μεμε ΑλλαγήΑλλαγή ΦοράςΦοράς ΠεριστροφήςΠεριστροφής

Διάγραμμα πυλών (CSF)
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ΕΦΑΡΜΟΓΗΕΦΑΡΜΟΓΗ --22--

ΑυτόματηΑυτόματη ΑπΑπ’’ ευθείαςευθείας ΕκκίνησηΕκκίνηση 33ΦΦ ΑΤΚΒΔΑΤΚΒΔ μεμε ΑλλαγήΑλλαγή ΦοράςΦοράς ΠεριστροφήςΠεριστροφής

Διάγραμμα LADDER

Βοηθητικό Κύκλωμα
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