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Π Ρ Ο Λ Ο Γ Ο Σ

Για τη διδασκαλία των μαθημάτων Ψηφιακών Ηλεκτρονικών (Θεωρία και Εργα-
στήριο) της Β΄ Τάξης του Α΄ κύκλου του Ηλεκτρονικού Τομέα των ΤΕΕ γράφτηκαν 
αντίστοιχα δύο βιβλία, τα οποία πρέπει να διδάσκονται παράλληλα.

Τα βιβλία αυτά περιέχουν την ύλη που προβλέπεται από το Αναλυτικό Πρό-
γραμμα του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου σε έκταση που αντιστοιχεί στις προτεινόμε-
νες από αυτό ώρες διδασκαλίας και σε βάθος που απαιτείται από έναν Ηλεκτρο-
νικό απόφοιτο ΤΕΕ.

Σε κάθε κεφάλαιο της θεωρίας περιέχονται οι στόχοι, το θεωρητικό μέρος, η 
ανάλυση των φύλλων δεδομένων (data sheets) των ολοκληρωμένων κυκλωμά-
των που χρησιμοποιούνται, η περίληψη, λυμένες ασκήσεις καθώς και ερωτήσεις, 
εργασίες και προβλήματα. Οι ‘‘στόχοι’’ στην αρχή κάθε κεφαλαίου κατευθύνουν 
το μαθητή και βοηθούν τον εκπαιδευτικό στην εκπαιδευτική διαδικασία και στην 
αξιολόγησή της.

Οι εργαστηριακές ασκήσεις οι οποίες αντιστοιχούν στο κάθε κεφάλαιο παρατί-
θενται σε δεύτερο βιβλίο μαζί και με τα φύλλα δεδομένων όλων των ολοκληρω-
μένων κυκλωμάτων που αναφέρονται. Σημαντικό βάρος δώσαμε στην ανάλυση 
φύλλων δεδομένων των ολοκληρωμένων κυκλωμάτων που χρησιμοποιούνται, 
γιατί θεωρήσαμε απαραίτητο ο μαθητής να έρθει σε μια πρώτη επαφή με τον τρό-
πο απόκτησης βασικής γνώσης και στοιχείων σχεδίασης ψηφιακών κυκλωμάτων 
με ολοκληρωμένα κυκλώματα μέσα από μια ‘‘πρακτική’’ διαδικασία, ώστε να βο-
ηθηθεί στην παρακολούθηση των εξελίξεων της ηλεκτρονικής και στην δια βίου 
εκπαίδευσή του.

Για τις εργαστηριακές ασκήσεις πιστεύουμε ότι καλύτερος τρόπος είναι η συν-
δεσμολογία των κυκλωμάτων σε ‘‘bread board’’. Αυτό γιατί οι μαθητές εκπαιδεύο-
νται στη συνδεσμολογία κυκλωμάτων, το κόστος είναι μικρό, μπορούν να γίνουν 
εύκολα προσαρμογές στις ασκήσεις κ.λ.π. Μόνο δύσκολες ασκήσεις, που απαι-
τούν μεγάλο χρόνο για την συνδεσμολογία τους ή συμπεριλαμβάνουν εξαρτήματα 
ευαίσθητα, συνιστούμε να πραγματοποιούνται σε προκατασκευασμένες πινακίδες 
ασκήσεων.

Η διδακτική μας εμπειρία δείχνει ότι η συγγραφή των θεωρητικών και των ερ-
γαστηριακών βιβλίων από τους ίδιους συγγραφείς, λύνει σε μεγάλο βαθμό το 
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ΨΗΦΙΑΚΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ4

πρόβλημα του συγχρονισμού διδασκαλίας θεωρίας και εργαστηρίου. Με την σύγ-
χρονη αυτή διδασκαλία ο μαθητής δεν παραμένει αδρανής αναγνώστης των δια-
φόρων γνωστικών θεμάτων, αλλά συμμετέχει ενεργά στην απόκτηση της γνώσης.

Παραμένουμε στη διάθεση των εκπαιδευτικών και των μαθητών για οποιεσδή-
ποτε παρατηρήσεις ή εποικοδομητικά σχόλια, ώστε να γίνει αυτό το βιβλίο ένας 
εύχρηστος και αποτελεσματικός οδηγός για τη διδασκαλία του μαθήματος ‘‘Ψηφι-
ακά Ηλεκτρονικά’’.

Οι συγγραφείς
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ 7

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η   Α Σ Κ Η Σ Η   1

ΛΟΓΙΚΕΣ ΠΥΛΕΣ NOT, AND KAI OR

  Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης πρέπει:
_ 	Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των ολοκληρωμένων κυ-

κλωμάτων (Ο.Κ.) που θα χρησιμοποιηθούν στην άσκηση.
_ 	Να επιλέγετε τα κατάλληλα Ο.Κ.
_ 	Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των λογικών πυλών, με τη βοήθεια των 

πινάκων αληθείας, που θα προκύψουν πειραματικά.
_ 	Να επαληθεύετε πειραματικά τα θεωρήματα και τα αξιώματα της Άλγεβρας 

Boole.

Εργασία: Πύλη NOT
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) του Ο.Κ. που θα χρησι-

μοποιηθεί στην άσκηση (π.χ. 74LS04).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) του Ο.Κ. 

και σε μια από τις πύλες που περιέχει και να συνδέσετε διακόπτη στην είσοδο και 
στην έξοδο βολτόμετρο και LED, όπως φαίνεται στο Σχήμα Ε.1.1. 
Σημείωση: Σε επόμενες εργαστηριακές ασκήσεις αυτά τα κυκλώματα θα αναφέ-                    
                   ρονται με τον όρο κυκλώματα ενσυρμάτωσης.

Σχήμα Ε.1.1 Κύκλωμα ενσυρμάτωσης πύλης NOT
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ΨΗΦΙΑΚΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ8

3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
4. Με το διακόπτη Δ1 να δώσετε στην είσοδο λογικές καταστάσεις ‘‘0’’ ή ‘‘1’’ και 

να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα παρατηρώντας το LED (αναμμένο=‘‘1’’ 
ή σβηστό=‘‘0’’) καθώς και την ένδειξη του βολτομέτρου:

A Υ LED Vm
0

1

5. Να ελέγξετε, χρησιμοποιώντας τα φύλλα δεδομένων (data sheets), αν η 
πύλη λειτουργεί σωστά συγκρίνοντας τον παραπάνω πίνακα με:

α) τον πίνακα αληθείας της πύλης NOT και
β) τις τάσεις εξόδου VOL και VOH (πρέπει η ένδειξη του βολτομέτρου να είναι 

Vm≤VOLmax, όταν η έξοδος είναι ‘‘0’’ ή Vm≥VOHmin, όταν η έξοδος είναι ‘‘1’’).
6. Να επαληθεύσετε πειραματικά το θεώρημα της Άλγεβρας Boole: A = Α   

χρησιμοποιώντας δύο πύλες NOT του ολοκληρωμένου που επιλέξατε.

Πύλη AND
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) του O.K. που θα χρησι-

μοποιηθεί στην άσκηση (π.χ. 74LS08).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) του O.K. 

και σε μία από τις πύλες που περιέχει και να συνδέσετε διακόπτες στις εισόδους 
και στην έξοδο βολτόμετρο και LED, όπως φαίνεται στο Σχήμα Ε.1.2.

Σχήμα Ε.1.2 Κύκλωμα ενσυρμάτωσης πύλης AND
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ 9

3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
4. Με τους διακόπτες Δ1 και Δ2 να δώσετε στις εισόδους όλους τους δυνατούς 

συνδυασμούς λογικών καταστάσεων και να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνα-
κα παρατηρώντας το LED (αναμμένο =‘‘1’’ ή σβηστό =‘‘0’’) καθώς και την ένδειξη 
του βολτομέτρου:

A Β Υ LED Vm

0 0
0 1
1 0

1 1

5. Να ελέγξετε, χρησιμοποιώντας τα φύλλα δεδομένων (data sheets), αν η 
πύλη λειτουργεί σωστά συγκρίνοντας τον παραπάνω πίνακα με:

α) τον πίνακα αληθείας της πύλης AND και
β) τις τάσεις εξόδου VOL και VOH (πρέπει η ένδειξη του βολτομέτρου να είναι 

Vm≤VOLmax, όταν η έξοδος είναι “0” ή Vm≥VOHmin, όταν η έξοδος είναι ‘‘1’’).
6. Να συνδέσετε τη μία είσοδο της πύλης στην τάση Vcc ενώ την άλλη να την 

αφήσετε ασύνδετη. Παρατηρώντας την κατάσταση του LED, να συμπεράνετε αν 
η ασύνδετη είσοδος ισοδυναμεί με λογική κατάσταση ‘‘0’’ ή ‘‘1’’.

7. Να επαληθεύσετε πειραματικά τα παρακάτω θεωρήματα της άλγεβρας 
Boole: Α·Α=Α, Α·0=0.

Πύλη OR
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) του O.K. που θα χρησι-

μοποιηθεί στην άσκηση (π.χ. 74LS32).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) του O.K. 

και σε μία από τις πύλες που περιέχει και να συνδέσετε διακόπτες στις εισόδους 
και στην έξοδο βολτόμετρο και LED, όπως φαίνεται στο Σχήμα Ε.1.3.

3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’ (Βλέπε σχήμα Ε. 1.3).

4. Με τους διακόπτες Δ1 και Δ2 να δώσετε στις εισόδους όλους τους δυνατούς 
συνδυασμούς λογικών καταστάσεων και να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνα-
κα παρατηρώντας το LED (αναμμένο=‘‘1’’ ή σβηστό=‘‘0’’) καθώς και την ένδειξη 
του βολτομέτρου:
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A Β Υ LED Vm
0 0
0 1
1 0
1 1

Σχήμα Ε.1.3 Κύκλωμα ενσυρμάτωσης πύλης OR

5. Να ελέγξετε, χρησιμοποιώντας τα φύλλα δεδομένων (data sheets), αν η 
πύλη λειτουργεί σωστά συγκρίνοντας τον παραπάνω πίνακα με:

α) τον πίνακα αληθείας της πύλης OR και
β) τις τάσεις εξόδου VOL και VOH (πρέπει η ένδειξη του βολτομέτρου να είναι 

Vm≤VOLmax, όταν η έξοδος είναι “0” ή Vm≥VOHmin, όταν η έξοδος είναι ‘‘1’’).
6. Να συνδέσετε τη μία είσοδο της πύλης στην τάση GND ενώ την άλλη να την 

αφήσετε ασύνδετη. Παρατηρώντας την κατάσταση του LED, να συμπεράνετε αν 
η ασύνδετη είσοδος ισοδυναμεί με λογική κατάσταση ‘‘0’’ ή ‘‘1’’.

7. Να επαληθεύσετε πειραματικά τα παρακάτω θεωρήματα της άλγεβρας 
Boole: Α+Α=Α, Α+1 =1

Πρόσθετη εργασία
1. Να υλοποιήσετε μία πύλη AND τριών εισόδων χρησιμοποιώντας δύο πύλες 

AND δύο εισόδων. Να συγκρίνετε τη λειτουργία της με τη λειτουργία μίας πύλης 
AND τριών εισόδων. Να επιλέξετε τα κατάλληλα Ο.Κ.

(Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε τα O.K. 74LS08 και 74LS11).
2. Επιλέγοντας τα κατάλληλα Ο.Κ., να επαληθεύσετε πειραματικά το Θεώρημα 

Απορρόφησης της Άλγεβρας Boole: Α+Α·Β=Α
(Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε τα O.K. 74LS08 και 74LS32).
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Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  2

ΛΟΓΙΚΕΣ ΠΥΛΕΣ NAND, NOR KAI XOR

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_ 	Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των O.K. που θα χρησιμο-

ποιηθούν στην άσκηση.
_ 	Να επιλέγετε τα κατάλληλα Ο.Κ.
_ 	Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των λογικών πυλών, με τη βοήθεια των πινά-

κων αληθείας, που θα προκύψουν πειραματικά.

Εργασία: Πύλη NAND
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) του O.K. που θα χρησι-

μοποιηθεί στην άσκηση (π.χ. 74LS00).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) του O.K. 

και σε μία από τις πύλες που περιέχει και να συνδέσετε διακόπτες στις εισόδους 
και στην έξοδο βολτόμετρο και LED, όπως φαίνεται στο Σχήμα Ε.2.1.

Σχήμα Ε.2.1 Κύκλωμα ενσυρμάτωσης πύλης NAND

3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
4. Με τους διακόπτες Δ1 και Δ2 να δώσετε στις εισόδους όλους τους δυνατούς 

συνδυασμούς λογικών καταστάσεων και να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνα-
κα παρατηρώντας το LED (αναμμένο=‘‘1’’ ή σβηστό=‘‘0’’), καθώς και την ένδειξη 
του βολτομέτρου:
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A Β Υ LED Vm
0 0
0 1
1 0
1 1

5. Να ελέγξετε, χρησιμοποιώντας τα φύλλα δεδομένων (data sheets), αν η 
πύλη λειτουργεί σωστά συγκρίνοντας τον παραπάνω πίνακα με:

α) τον πίνακα αληθείας της πύλης NAND και
β) τις τάσεις εξόδου VOL και VOH (πρέπει η ένδειξη του βολτομέτρου να είναι 

Vm≤VOLmax, όταν η έξοδος είναι “0” ή Vm≥VOHmin, όταν η έξοδος είναι ‘‘1’’).
6. Να βραχυκυκλώσετε τις (δύο) εισόδους μίας πύλης NAND και να δώσετε δι-

αδοχικά λογικές καταστάσεις ‘‘0’’ και ‘‘1’’. Παρατηρώντας την κατάσταση του LED, 
να συμπεράνετε ότι η πύλη NAND λειτουργεί ως πύλη NOT.

Πύλη NOR
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) του Ο.Κ. που θα χρησι-

μοποιηθεί στην άσκηση (π.χ. 74LS02).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) του Ο.Κ. 

και σε μία από τις πύλες που περιέχει και να συνδέσετε διακόπτες στις εισόδους 
και στην έξοδο βολτόμετρο και LED, όπως φαίνεται στο Σχήμα Ε.2.2.

Σχήμα Ε.2.2 Κύκλωμα ενσυρμάτωσης πύλης NOR

3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
4. Με τους διακόπτες Δ1 και Δ2 να δώσετε στις εισόδους όλους τους δυνατούς 

συνδυασμούς λογικών καταστάσεων και να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνα-
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κα παρατηρώντας το LED (αναμμένο=‘‘1’’ ή σβηστό = ‘‘0’’) καθώς και την ένδειξη 
του βολτομέτρου:

A Β Υ LED Vm
0 0
0 1
1 0
1 1

5. Να ελέγξετε, χρησιμοποιώντας τα φύλλα δεδομένων (data sheets), αν η 
πύλη λειτουργεί σωστά συγκρίνοντας τον παραπάνω πίνακα με:

α) τον πίνακα αληθείας της πύλης NOR και
β) τις τάσεις εξόδου VOL και VOH (πρέπει η ένδειξη του βολτομέτρου να είναι 

Vm≤VOLmax, όταν η έξοδος είναι ‘‘0’’ ή Vm≥VOHmin, όταν η έξοδος είναι ‘‘1’’).
6. Να βραχυκυκλώσετε τις (δύο) εισόδους μίας πύλης NOR και να δώσετε δια-

δοχικά λογικές καταστάσεις ‘‘0’’ και ‘‘1’’. Παρατηρώντας την κατάσταση του LED, 
να συμπεράνετε ότι η πύλη NOR λειτουργεί ως πύλη NOT.

Πύλη XOR
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) του O.K. που θα χρησι-

μοποιηθεί στην άσκηση (π.χ. 74LS86).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) του O.K. 

και σε μία από τις πύλες που περιέχει και να συνδέσετε διακόπτες στις εισόδους 
και στην έξοδο βολτόμετρο και LED, όπως φαίνεται στο Σχήμα Ε.2.3.

Σχήμα Ε.2.3 Κύκλωμα ενσυρμάτωσης πύλης XOR
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3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
4. Με τους διακόπτες Δ1 και Δ2 να δώσετε στις εισόδους όλους τους δυνατούς 

συνδυασμούς λογικών καταστάσεων και να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνα-
κα παρατηρώντας το LED (αναμμένο=‘‘1’’ ή σβηστό=‘‘0’’) καθώς και την ένδειξη 
του βολτομέτρου:

A Β Υ LED Vm
0 0
0 1
1 0

1 1

5. Να ελέγξετε, χρησιμοποιώντας τα φύλλα δεδομένων (data sheets), αν η 
πύλη λειτουργεί σωστά συγκρίνοντας τον παραπάνω πίνακα με:

α) τον πίνακα αληθείας της πύλης XOR και
β) τις τάσεις εξόδου VOL και VOH (πρέπει η ένδειξη του βολτομέτρου να είναι 

Vm≤VOLmax, όταν η έξοδος είναι ‘‘0’’ ή Vm≥VOHmin, όταν η έξοδος είναι ‘‘1’’).
6. Να υλοποιήσετε μία πύλη XOR τριών εισόδων χρησιμοποιώντας δύο πύλες 

XOR δύο εισόδων.

Πρόσθετη εργασία
1. Επιλέγοντας τα κατάλληλα Ο.Κ., να επαληθεύσετε πειραματικά το Θεώρημα 

De Morgan: Α Β = Α+Β�

(Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε τα Ο.Κ. 74LS00, 74LS04 και 74LS32).
2. Να υλοποιήσετε μία πύλη XNOR δύο εισόδων χρησιμοποιώντας μία πύλη 

XOR δύο εισόδων και μία πύλη NOT. Να επιλέξετε τα κατάλληλα Ο.Κ.
(Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε τα Ο.Κ. 74LS04 και 74LS86).
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ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΝΔΥΑΣΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ
ΟΤΑΝ ΔΙΝΕΤΑΙ Η ΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_  Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των O.K. που θα χρησιμοποι-

ηθούν στην άσκηση.
_  Να επιλέγετε τα κατάλληλα Ο.Κ.
_  Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε Συνδυαστικά Κυκλώματα, όταν δίδεται η 

Λογική Συνάρτηση.
_  Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των λογικών κυκλωμάτων που σχεδιάσατε  

και κατασκευάσατε.

Πρόβλημα:
Να σχεδιάσετε και να κατασκευάσετε το Συνδυαστικό Κύκλωμα με το οποίο 

υλοποιείται η ακόλουθη Λογική Συνάρτηση:

Y = A B C+ A B C+ A B C+ A B C⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

Εργασία:
1. Χρησιμοποιώντας τα αξιώματα και θεωρήματα της άλγεβρας Boole να 

απλοποιήσετε τη Λογική Συνάρτηση.
2. Χρησιμοποιώντας χάρτη Karnaugh να απλοποιήσετε τη Λογική Συνάρτηση. 

Να συγκρίνετε το αποτέλεσμα με αυτό του βήματος 1.
3. Με βάση τη σειρά εκτέλεσης, να χωρίσετε σε επίπεδα τις λογικές πύλες 

που απαιτούνται για την υλοποίηση της απλοποιημένης Λογικής Συνάρτησης. Να 
γράψετε τις πύλες που απαιτούνται σε κάθε επίπεδο. Να σχεδιάσετε το Λογικό 
Κύκλωμα, στο οποίο θα φαίνονται και τα επίπεδα εκτέλεσης των λογικών πρά-
ξεων.

4. Να επιλέξετε τα Ο.Κ. που απαιτούνται για την πραγματοποίηση του κυκλώ-
ματος.

5. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης.
6. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.

7. Να ελέγξετε αν το κύκλωμα που κατασκευάσατε, λειτουργεί σωστά.

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η   Α Σ Κ Η Σ Η  3
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ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΝΔΥΑΣΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ
ΟΤΑΝ ΔΙΝΕΤΑΙ Ο ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΛΗΘΕΙΑΣ

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_  Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των O.K. που θα χρησιμοποι-

ηθούν στην άσκηση.
_  Να επιλέγετε τα κατάλληλα Ο.Κ.
_  Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε Συνδυαστικά Κυκλώματα, όταν δίδεται ο 

Πίνακας Αληθείας.
_  Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των λογικών κυκλωμάτων που σχεδιάσατε 

και κατασκευάσατε.
Πρόβλημα:
Να σχεδιάσετε και να κατασκευάσετε το Συνδυαστικό Κύκλωμα το οποίο να 

επαληθεύει τον ακόλουθο Πίνακα Αληθείας:

A Β C Υ
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

Εργασία:
1. Να γράψετε τη συνάρτηση εξόδου Υ του κυκλώματος ως άθροισμα ελαχί-

στων όρων των μεταβλητών εισόδου A, Β και C.
2. Χρησιμοποιώντας τα αξιώματα και θεωρήματα της άλγεβρας Boole να 

απλοποιήσετε τη συνάρτηση εξόδου.
Χρησιμοποιώντας χάρτη Karnaugh, να απλοποιήσετε τη συνάρτηση εξόδου.
Να συγκρίνετε τις απλοποιημένες συναρτήσεις που βρήκατε.
3. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα, όπου να φαίνονται τα επίπεδα των πυλών, με 

βάση την προτεραιότητα των πράξεων της απλοποιημένης συνάρτησης εξόδου.
4. Να επιλέξετε τα Ο.Κ. που απαιτούνται για την πραγματοποίηση του κυκλώ-

ματος.
5. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης.
6. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
7. Να ελέγξετε αν το κύκλωμα που κατασκευάσατε λειτουργεί σωστά.

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  4
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ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΝΔΥΑΣΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ
ΟΤΑΝ ΔΙΝΕΤΑΙ Η ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΝΟΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_ 	Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των O.K. που θα χρησιμο-

ποιηθούν στην άσκηση.
_ 	Να επιλέγετε τα κατάλληλα Ο.Κ.
_ 	Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε Συνδυαστικά Κυκλώματα, όταν δίδεται η 

περιγραφή ενός προβλήματος.
_ 	Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των λογικών κυκλωμάτων που σχεδιάσατε 

και κατασκευάσατε.

Πρόβλημα:
Να σχεδιάσετε και να κατασκευάσετε ένα συνδυαστικό κύκλωμα η έξοδος Υ 

του οποίου θα ενεργοποιεί ένα συναγερμό (ο συναγερμός ενεργοποιείται με ‘‘1’’). 
Το κύκλωμα έχει τρεις εισόδους A, Β και C, που συνδέονται με τρεις διακόπτες 
οι οποίοι είναι συνδεδεμένοι με τρεις αισθητήρες (sensors) SA, SB και SC που 
ελέγχουν: την πίεση, τη θερμοκρασία και τη στάθμη αντίστοιχα ενός υγρού μέσα 
σε μία δεξαμενή. Οι αισθητήρες δίνουν ‘‘1’’, όταν τα φυσικά μεγέθη υπερβούν 
κάποιο προκαθορισμένο όριο. Ο συναγερμός πρέπει να ενεργοποιείται, όταν δύο 
τουλάχιστον από τα τρία ελεγχόμενα μεγέθη υπερβούν τα προκαθορισμένα όρια.

Εργασία:
1. Να κατασκευάσετε τον Πίνακα αληθείας του προβλήματος.
2. Να γράψετε τη συνάρτηση εξόδου Υ του κυκλώματος ως άθροισμα ελαχί-

στων όρων των μεταβλητών εισόδου A, Β και C.
3. Χρησιμοποιώντας χάρτη Karnaugh να απλοποιήσετε τη συνάρτηση εξόδου.
4. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα όπου να φαίνονται τα επίπεδα των πυλών, με 

βάση την προτεραιότητα των πράξεων της απλοποιημένης συνάρτησης εξόδου.
5. Να επιλέξετε τα Ο.Κ. που απαιτούνται για την πραγματοποίηση του κυκλώ-

ματος.
6. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης.
7. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
8. Να ελέγξετε αν το κύκλωμα που κατασκευάσατε λειτουργεί σωστά.

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  5
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ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΝΔΥΑΣΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ
ΜΕ ΟΙΚΟΥΜΕΝΙΚΕΣ ΠΥΛΕΣ

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_ 	Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των O.K. που θα χρησιμο-

ποιηθούν στην άσκηση.
_ 	Να επιλέγετε τα κατάλληλα Ο.Κ.
_ 	Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε όλες τις λογικές πύλες χρησιμοποιώντας 

πύλες NAND.
_ 	Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε συνδυαστικά κυκλώματα χρησιμοποιώ-

ντας πύλες NAND.

Υλοποίηση πυλών με πύλες NAND
Στον Πίνακα Ε.6.1 παρουσιάζεται η υλοποίηση των λογικών πυλών 

χρησιμοποιώντας πύλες NAND.
Πίνακας Ε.6.1 Λογικές πύλες με τη χρήση πυλών NAND

Εργασία:
1. Με βάση τον Πίνακα Ε.6.1, ο οποίος δείχνει τα ισοδύναμα κυκλώματα των 

λογικών πυλών υλοποιημένα με πύλες NAND, να σχεδιάσετε το κύκλωμα εν-
συρμάτωσης για την πραγματοποίηση, χρησιμοποιώντας μόνο πύλες NAND των 

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  6
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ισοδύναμων κυκλωμάτων των λογικών πυλών NOT, AND, OR, NOR και XOR.
2. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
3. Να δώσετε όλους τους δυνατούς συνδυασμούς λογικών καταστάσεων στις 

εισόδους και να συμπληρώσετε τους Πίνακες Αληθείας των ισοδύναμων κυκλω-
μάτων.

4. Να ελέγξετε αν οι ισοδύναμες πύλες που κατασκευάσατε λειτουργούν σω-
στά, συγκρίνοντας τους παραπάνω Πίνακες Αληθείας με τους Πίνακες Αληθείας 
των λογικών πυλών.

Υλοποίηση συνδυαστικών κυκλωμάτων με πύλες NAND
Πρόβλημα:
Να σχεδιάσετε και να κατασκευάσετε ένα συνδυαστικό κύκλωμα με δύο εισό-

δους Α και Β και μία έξοδο Υ με συνάρτηση εξόδου

Y = A +B C⋅

χρησιμοποιώντας μόνο πύλες NAND.

Εργασία:
1. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα χρησιμοποιώντας πύλες NOT, AND και OR.
2. Να αντικαταστήσετε τις πύλες NOT, AND και OR με τα ισοδύναμα κυκλώμα-

τα πυλών NAND.
3. Να διαγράψετε τυχόν δύο συνεχόμενες πύλες NAND με βραχύκυκλωμένες 

εισόδους.
4. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα χρησιμοποιώντας μόνο πύλες NAND.
5. Να επιλέξετε τα Ο.Κ. που απαιτούνται για την πραγματοποίηση του κυκλώ-

ματος.
6. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης.
7. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
8. Να ελέγξετε αν το κύκλωμα που κατασκευάσατε λειτουργεί σωστά.
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ΣΥΓΚΡΙΤΕΣ ΜΕΓΕΘΟΥΣ ΔΥΑΔΙΚΩΝ ΑΡΙΘΜΩΝ

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των ολοκληρωμένων κυκλω-

μάτων (Ο.Κ.) που θα χρησιμοποιηθούν στην άσκηση.
_	 Να επιλέγετε τα κατάλληλα Ο.Κ.
_	 Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε συγκριτές μεγέθους δυαδικών αριθμών 

με πύλες και με ΟΚ.
_	 Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των συγκριτών μεγέθους δυαδικών αριθμών 

που σχεδιάσατε και κατασκευάσατε.

Συγκριτής μεγέθους δύο 2-bits δυαδικών αριθμών με πύλες
Εργασία:
1. Το συνδυαστικό κύκλωμα του Σχήματος Ε.7.1 είναι ένας συγκριτής μεγέ-

θους δύο 2-bits δυαδικών αριθμών με πύλες. Το κύκλωμα έχει εισόδους τους δύο 
2-bits δυαδικούς αριθμούς Α=Α2Α1 και Β=Β2Β1 και μία έξοδο Υ.

Να μελετήσετε το κύκλωμα. Ποια είναι η λογική κατάσταση της εξόδου Υ όταν 
οι δύο 2-bits δυαδικοί αριθμοί είναι ίσοι (Β=Α);

Σχήμα Ε.7.1 Συγκριτής μεγέθους δύο 2-bits δυαδικών αριθμών με πύλες

2. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης.
3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
4. Να θέσετε διαδοχικά στις εισόδους του κυκλώματος:
α) Β2Β1=10 και Α2Α1=00
β) Β2Β1=01 και Α2Α1=01
γ) Β2Β1=00 και Α2Α1=11
Να συμπληρώσετε τον παρακάτω Πίνακα παρατηρώντας το LED της εξόδου Υ.
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Β2 Β1 Α2 Α1 Υ
1  0 0 0
0 1 0 1
0 0 1 1

6. Να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.

Συγκριτής μεγέθους 4-bits δυαδικών αριθμών με Ο.Κ.
Στο Σχήμα Ε.7.2 παρουσιάζεται το ολοκληρωμένο κύκλωμα 74LS85 που είναι 

συγκριτής μεγέθους δύο 4-bits δυαδικών αριθμών.

Σχήμα Ε.7.2 Συγκριτής μεγέθους δύο 4-bits δυαδικών αριθμών με Ο.Κ.

Το Ο.Κ. έχει εισόδους τους δύο 4-bits δυαδικούς αριθμούς Β=Β3Β2Β1Β0 και 
Α=Α3Α2Α1Α0 και τρεις εξόδους που αντιστοιχούν στις συγκρίσεις Α<Β, Α=Β και 
Α>Β.

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων του Ο.Κ. που θα χρησιμοποιήσετε στην 

άσκηση (π.χ. 74LS85).
2. Να μελετήσετε το κύκλωμα του Σχήματος Ε.7.2.
3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
4. Να θέσετε διαδοχικά στις εισόδους του κυκλώματος:
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α) Β3Β2B1B0=1100 και A3A2A1A0=1001 
β) B3B2B1B0=0001 και A3A2A1A0=0001 
γ) B3B2B1B0=0010 και A3A2A1A0=1000 
Να συμπληρώσετε τον παρακάτω Πίνακα.

Β3 Β2 Β1 Β0 A3 Α2 Α1 Α0 Α<Β Α=Β Α>Β
1 1 0 0 1 0 0 1
0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 1 0 1 0 0 0

5. Να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.
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ΠΟΛΥΠΛΕΚΤΕΣ

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να μελετάτε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. κυκλωμάτων που θα 

χρησιμοποιηθούν στην άσκηση.
_	 Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε πολυπλέκτες 2x1 και 4x1 με πύλες.
_	 Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των πολυπλεκτών που σχεδιάσατε και κατα-

σκευάσατε.

Πολυπλέκτης 2x1
Στο Σχήμα Ε.8.1 παρουσιάζεται το κύκλωμα του Πολυπλέκτη 2x1 με πύλες.

Σχήμα Ε.8.1 Πολυπλέκτης 2x1 με πύλες

Εργασία:
1. Να κατασκευάσετε τον Πίνακα αληθείας του Πολυπλέκτη 2x1.
2. Να γράψετε την συνάρτηση εξόδου Υ του Πολυπλέκτη ως άθροισμα ελαχί-

στων όρων των μεταβλητών εισόδου, που είναι οι είσοδοι Ι0 και Ι1 του Πολυπλέ-
κτη και η επιλογή S του Πολυπλέκτη.

3. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα όπου να φαίνονται τα επίπεδα των πυλών με 
βάση την προτεραιότητα των πράξεων της συνάρτησης εξόδου.

4. Να επιλέξετε τα Ο.Κ. που απαιτούνται για την πραγματοποίηση του κυκλώ-
ματος.

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  8
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5. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης.
6. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
7. Να ελέγξετε αν το κύκλωμα που κατασκευάσατε λειτουργεί σωστά, δηλαδή 

αν επαληθεύει τον Πίνακα αληθείας του Πολυπλέκτη.

Πολυπλέκτης 4x1
Στο Σχήμα Ε.8.2 παρουσιάζεται το κύκλωμα του Πολυπλέκτη 4x1 με πύλες.

Σχήμα Ε.8.2 Πολυπλέκτης 4x1 με πύλες

Εργασία:
1. Να κατασκευάσετε τον Πίνακα αληθείας του Πολυπλέκτη 4x1.
2. Να γράψετε την συνάρτηση εξόδου Υ του Πολυπλέκτη ως άθροισμα ελα-

χίστων όρων των μεταβλητών εισόδου, που είναι οι είσοδοι Ι0, Ι1, Ι2 και Ι3 του 
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Πολυπλέκτη και οι επιλογές S1 και S0 του Πολυπλέκτη.
3. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα όπου να φαίνονται τα επίπεδα των πυλών με 

βάση την προτεραιότητα των πράξεων της συνάρτησης εξόδου.
4. Να επιλέξετε τα Ο.Κ. που απαιτούνται για την πραγματοποίηση του κυκλώ-

ματος.
5. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης.
6. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
7. Να ελέγξετε αν το κύκλωμα που κατασκευάσατε λειτουργεί σωστά, δηλαδή 

αν επαληθεύει τον Πίνακα αληθείας του Πολυπλέκτη.
8. Να χρησιμοποιήσετε τον πολυπλέκτη που κατασκευάσατε για να υλοποιή-

σετε την λογική συνάρτηση Y A,B = A B� � �
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AΠΟΠΟΛΥΠΛΕΚΤΕΣ

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να μελετάτε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. κυκλωμάτων που θα 

χρησιμοποιηθούν στην άσκηση.
_	 Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε αποπολυπλέκτες 1x2 και 1x4 με πύλες.
_	 Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των πολυπλεκτών που σχεδιάσατε και κατα-

σκευάσατε.

Αποπολυπλέκτης 1x2
Στο Σχήμα Ε.9.1 παρουσιάζεται το κύκλωμα του Αποπολυπλέκτη 1x2 με πύ-

λες.

Σχήμα Ε.9.1 Αποπολυπλέκτης 1x2 με πύλες

Εργασία:
1. Να κατασκευάσετε τον Πίνακα αληθείας του Αποπολυπλέκτη 1x2.
Προσοχή: στον Αποπολυπλέκτη αυτόν, όλες οι έξοδοι που δεν επιλέγονται τί-

θενται σε λογική κατάσταση ‘‘0’’.
2. Να γράψετε τις συναρτήσεις εξόδου D0 και D1 του Αποπολυπλέκτη αν Ε εί-

ναι η είσοδος του Αποπολυπλέκτη και Ι0 η γραμμή επιλογής του Αποπολυπλέκτη.
3. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα όπου να φαίνονται τα επίπεδα των πυλών με 

βάση την προτεραιότητα των πράξεων της συνάρτησης εξόδου.
4. Να επιλέξετε τα Ο.Κ. που απαιτούνται για την πραγματοποίηση του κυκλώ-

ματος.
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5. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης.
6.  Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
7. Να ελέγξετε αν το κύκλωμα που κατασκευάσατε λειτουργεί σωστά, δηλαδή 

αν επαληθεύει τον Πίνακα αληθείας του Αποπολυπλέκτη.

Αποπολυπλέκτης 1x4
Στο Σχήμα Ε.9.2 παρουσιάζεται το κύκλωμα του Αποπολυπλέκτη 1x4 με πύ-

λες.

Σχήμα Ε.9.2 Αποπολυπλέκτης 1x4 με πύλες

Εργασία:
1. Να κατασκευάσετε τον Πίνακα αληθείας του Αποπολυπλέκτη 1x4.
Προσοχή: στον Αποπολυπλέκτη αυτόν, όλες οι έξοδοι που δεν επιλέγονται 

τίθενται σε λογική κατάσταση ‘‘0’’.
2. Να γράψετε τις συναρτήσεις εξόδου D0, D1, D2 και D3 του Αποπολυπλέκτη 
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αν Ε είναι η είσοδος του Αποπολυπλέκτη και Ι1, Ι0 οι γραμμές επιλογής του Απο-
πολυπλέκτη.

3. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα όπου να φαίνονται τα επίπεδα των πυλών με 
βάση την προτεραιότητα των πράξεων της συνάρτησης εξόδου.

4. Να επιλέξετε τα Ο.Κ. που απαιτούνται για την πραγματοποίηση του κυκλώ-
ματος.

5. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης.
6. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
7. Να ελέγξετε αν το κύκλωμα που κατασκευάσατε λειτουργεί σωστά, δηλαδή 

αν επαληθεύει τον Πίνακα αληθείας του Αποπολυπλέκτη.
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ΑΠΟΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΤΕΣ

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να μελετάτε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των ολοκληρωμένων κυκλω-

μάτων που θα χρησιμοποιηθούν στην άσκηση.
_	 Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε κυκλώματα με αποκωδικοποιητές.
_	 Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των κυκλωμάτων, που σχεδιάσατε και κατα-

σκευάσατε.
_	 Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε συνδυαστικά κυκλώματα χρησιμοποιώ-

ντας αποκωδικοποιητές.

Αποκωδικοποιητής 3x8
Στο Σχήμα Ε.10.1 παρουσιάζεται το ολοκληρωμένο κύκλωμα 74LS138 που 

μπορεί να λειτουργήσει ως Αποκωδικοποιητής 3x8.

Σχήμα Ε. 10.1 Αποκωδικοποιητής 3x8
με το ολοκληρωμένο κύκλωμα 74LS138

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων του ολοκληρωμένου κυκλώματος 

74LS138. Να δώσετε ιδιαίτερη προσοχή στη λογική κατάσταση ενεργοποίησης 
των εισόδων-εξόδων: η κατάσταση LOW (λογικό ‘‘0’’) συμβολίζεται με ένα ‘‘κυ-
κλάκι’’ στον αντίστοιχο ακροδέκτη (pin).
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2. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
3. Να θέσετε στις εισόδους του αποκωδικοποιητή C=1, Β=1 και Α=1.
Να καταγράψετε στον Πίνακα Ε.10.1 τις λογικές καταστάσεις των εξόδων όταν:
_ η είσοδος ενεργοποίησης G1 (pin 6) είναι απενεργοποιημένη G1=0
_ η είσοδος ενεργοποίησης G1 (pin 6) είναι ενεργοποιημένη G1=1 και ταυτό-

χρονα οι είσοδοι ενεργοποίησης G2A = G2B = ‘‘0’’.

Πίνακας Ε.10.1 Η λειτουργία της εισόδου ενεργοποίησης G1

G1 C Β A Υ0 Υ1 Υ2 Υ3 Υ4 Υ5 Υ6 Υ7

0 1 1 1

1 1 1 1

Να εξηγήσετε τη διαφορά που υπάρχει στις λογικές καταστάσεις των εξόδων.
Όταν μία έξοδος είναι ενεργοποιημένη το αντίστοιχο LED είναι αναμμένο ή 

σβηστό; Γιατί συμβαίνει αυτό;
4. Να ενεργοποιήσετε όλες τις εισόδους ενεργοποίησης θέτοντας G1=1, 

G2A=0 και G2B=0. Να δώσετε όλες τις δυνατές λογικές καταστάσεις στις εισό-
δους C, Β και Α και παρατηρώντας κάθε φορά την κατάσταση των εξόδων να συ-
μπληρώσετε τον Πίνακα Ε.10.2 που είναι ο Πίνακας Αληθείας του κυκλώματος.

Πίνακας Ε.10.2 Πίνακας Αληθείας του κυκλώματος

C Β A Υ0 Υ1 Υ2 Υ3 Υ4 Υ5 Υ6 Υ7

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

5. Να ελέγξετε, χρησιμοποιώντας τα φύλλα δεδομένων (data sheets), αν ο 
αποκωδικοποιητής λειτουργεί σωστά συγκρίνοντας τον παραπάνω πίνακα αλη-
θείας του κυκλώματος με τον πίνακα αληθείας του ολοκληρωμένου κυκλώματος 
74LS138. Να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.
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Αποκωδικοποιητής από BCD σε δεκαδικό
Στο Σχήμα Ε.10.2 παρουσιάζεται το ολοκληρωμένο κύκλωμα 74LS42 που εί-

ναι Αποκωδικοποιητής από BCD σε δεκαδικό.

Σχήμα Ε.10.2 Αποκωδικοποιητής από BCD σε δεκαδικό
με το ολοκληρωμένο κύκλωμα 74LS42

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων του ολοκληρωμένου κυκλώματος 

74LS42.
2. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
3. Να δώσετε όλες τις δυνατές λογικές καταστάσεις στις εισόδους D, C, Β και Α 

και παρατηρώντας κάθε φορά την κατάσταση των εξόδων να συμπληρώσετε τον 
Πίνακα Ε.10.3 που είναι ο Πίνακας Αληθείας του κυκλώματος.

(Προσοχή στον τρόπο ενεργοποίησης των εξόδων).
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BCD ΕΙΣΟΔΟΙ ΕΞΟΔΟΙ
D C Β A Υ0 Υ1 Υ2 Υ3 Υ4 Υ5 Υ6 Υ7 Υ8 Υ9
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1

4. Να ελέγξετε, χρησιμοποιώντας τα φύλλα δεδομένων (data sheets), αν ο 
αποκωδικοποιητής λειτουργεί σωστά συγκρίνοντας τον παραπάνω πίνακα αλη-
θείας του κυκλώματος με τον πίνακα αληθείας του ολοκληρωμένου κυκλώματος 
74LS42.

Ποια είναι η λογική κατάσταση των εξόδων όταν στις εισόδους του 
αποκωδικοποιητή εφαρμοστεί κωδικός απαγορευμένος για τον BCD κώδικα 
(από 1010 έως 1111);

Να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.

Πίνακας Ε.10.3 Πίνακας Αληθείας του κυκλώματος
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ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΤΕΣ

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να μελετάτε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των ολοκληρωμένων κυκλω-

μάτων που θα χρησιμοποιηθούν στην άσκηση.
_	 Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε κυκλώματα με κωδικοποιητές.
_	 Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των κυκλωμάτων, που σχεδιάσατε και κατα-

σκευάσατε.

Κωδικοποιητής προτεραιότητας από δεκαδικό σε BCD 
με το Ο.Κ. 74HC147

Στο Σχήμα Ε.11.1 παρουσιάζεται το ολοκληρωμένο κύκλωμα 74HC147 που 
είναι Κωδικοποιητής προτεραιότητας από δεκαδικό σε BCD. 

Σχήμα Ε.11.1 Κωδικοποιητής προτεραιότητας από δεκαδικό σε BCD

με το ΟΚ 74HC147

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων του O.K. 74HC147. 

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η   11
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Να προσέξετε τη λογική κατάσταση ενεργοποίησης των εισόδων-εξόδων (η 
LOW κατάσταση ενεργοποίησης συμβολίζεται με ένα ‘‘κυκλάκι’’ στον αντίστοιχο 
ακροδέκτη).

2. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
3. Να δώσετε όλες τις δυνατές λογικές καταστάσεις στις εισόδους και παρα-

τηρώντας κάθε φορά την κατάσταση των εξόδων να συμπληρώσετε τον Πίνακα 
Ε.11.1. που είναι ο Πίνακας Αληθείας του κυκλώματος.

Πίνακας Ε.11.1 Πίνακας Αληθείας του κυκλώματος

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 Ι9 D C Β A

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

	
4. Να ελέγξετε, χρησιμοποιώντας τα φύλλα δεδομένων (data sheets), αν ο κω-

δικοποιητής λειτουργεί σωστά συγκρίνοντας τον παραπάνω πίνακα αληθείας του 
κυκλώματος με τον πίνακα αληθείας του ολοκληρωμένου κυκλώματος 74HC147.

5. Να ενεργοποιήσετε ταυτόχρονα δύο εισόδους. Σε ποια από τις δύο 
αντιστοιχεί ο κωδικός που εμφανίζεται στις εξόδους; Γιατί συμβαίνει αυτό;

6. Να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.
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ΜΑΝΤΑΛΩΤΕΣ

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να μελετάτε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των ολοκληρωμένων κυκλω-

μάτων που θα χρησιμοποιηθούν στην άσκηση.
_	 Να επιλέγετε τα κατάλληλα ολοκληρωμένα κυκλώματα.
_	 Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε μανταλωτές με πύλες NAND και μαντα-

λωτές με πύλες NOR.
_	 Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των κυκλωμάτων, που σχεδιάσατε και κατα-

σκευάσατε.

Μανταλωτής με πύλες NAND
Στο Σχήμα Ε.12.1 παρουσιάζεται το κύκλωμα του μανταλωτή με πύλες NAND.

Σχήμα Ε.12.1 Μανταλωτής με πύλες NAND

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων του ολοκληρωμένου κυκλώματος που 

θα χρησιμοποιηθεί στην άσκηση (π.χ. 74LS00).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) του ολο-

κληρωμένου κυκλώματος. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης και να συν-
δέσετε LED στην έξοδο Q.

3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
4. Με το διακόπτη Δ να δώσετε ‘‘0’’ διαδοχικά στις εισόδους S και R και να σχε-

διάσετε την κυματομορφή της εξόδου Q παρατηρώντας το LED (αναμμένο=‘‘1’’ ή 
σβηστό=‘‘0’’).

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η   12
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Μανταλωτής με πύλες NOR
Στο Σχήμα Ε.12.2 παρουσιάζεται το κύκλωμα του μανταλωτή με πύλες NOR.

Σχήμα Ε.12.2 Μανταλωτής με πύλες NOR

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων του ολοκληρωμένου κυκλώματος που 

θα χρησιμοποιηθεί στην άσκηση (π.χ. 74LS02).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) του ολο-

κληρωμένου κυκλώματος. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης και να συν-
δέσετε LED στην έξοδο Q.

3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
4. Με το διακόπτη Δ να δώσετε ‘‘1’’ διαδοχικά στις εισόδους S και R και να σχε-

διάσετε την κυματομορφή της εξόδου Q παρατηρώντας το LED (αναμμένο=‘‘1’’ ή 
σβηστό=‘‘0’’).

24-0312_Book.indb   3624-0312_Book.indb   36 29/6/2021   3:00:09 µµ29/6/2021   3:00:09 µµ



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ 37

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  13

FLIP-FLOPS

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να μελετάτε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των ολοκληρωμένων κυκλω-

μάτων που θα χρησιμοποιηθούν στην άσκηση.
_	 Να γνωρίζετε τη λειτουργία των ασύγχρονων εισόδων των flip-flops.
_	 Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των flip-flops.

13.1 D flip-flop
Στο Σχήμα Ε.13.1 παρουσιάζεται το κύκλωμα του D flip-flop.

Σχήμα Ε.13.1 D flip-flop

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων του ολοκληρωμένου κυκλώματος που 

θα χρησιμοποιηθεί στην άσκηση (π.χ. 74LS74).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) του ολο-

κληρωμένου κυκλώματος. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης και να συν-
δέσετε LED στην έξοδο Q.

3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
4. Στην είσοδο CLK (ρολόι) του flip-flop να συνδέσετε γεννήτρια παλμών ρο-

λογιού (CLOCK) με πολύ χαμηλή συχνότητα (μπορεί να χρησιμοποιηθεί και μα-
νταλωτής).
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5. Να απενεργοποιήσετε τις ασύγχρονες εισόδους PR (PRESET) και CLR 
(CLEAR) του flip-flop. Να δώσετε ιδιαίτερη προσοχή στη λογική κατάσταση ενερ-
γοποίησης των ασύγχρονων εισόδων: η κατάσταση LOW (λογικό ‘‘0’’) συμβολίζε-
ται με ένα ‘‘κυκλάκι’’ στον αντίστοιχο ακροδέκτη (pin).

6. Να δώσετε διαδοχικά όλες τις δυνατές λογικές καταστάσεις στην είσοδο D. 
Εφαρμόζοντας παλμούς στην είσοδο CLK να διατυπώσετε το συμπέρασμά σας 
για τη συμπεριφορά της εξόδου Q παρατηρώντας το LED (αναμμένο=‘‘1’’ ή σβη-
στό=‘‘0’’).

Να συμπληρώσετε τον Πίνακα Ε.13.1 που είναι ο Χαρακτηριστικός Πίνακας 
του D flip-flop.

Πίνακας Ε.13.1 Χαρακτηριστικός Πίνακας D flip-flop

Είσοδος Έξοδος
D Q
0
1

J-K flip-flop
Στο Σχήμα Ε.13.2 παρουσιάζεται το κύκλωμα του J-K flip-flop.

Σχήμα Ε.13.2 J-K flip-flop

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων του ολοκληρωμένου κυκλώματος που 

θα χρησιμοποιηθεί στην άσκηση (π.χ. 74LS112).
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2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) του ολο-
κληρωμένου κυκλώματος. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης και να συν-
δέσετε LED στην έξοδο Q.

3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
4. Στην είσοδο CLK (ρολόι) του flip-flop να συνδέσετε γεννήτρια παλμών ρο-

λογιού (CLOCK) με πολύ χαμηλή συχνότητα (μπορεί να χρησιμοποιηθεί και μα-
νταλωτής).

5. Να απενεργοποιήσετε τις ασύγχρονες εισόδους PR (PRESET) και CLR 
(CLEAR) του flip-flop. Να δώσετε ιδιαίτερη προσοχή στη λογική κατάσταση ενερ-
γοποίησης των ασύγχρονων εισόδων: η κατάσταση LOW (λογικό ‘‘0’’) συμβολίζε-
ται με ένα ‘‘κυκλάκι’’ στον αντίστοιχο ακροδέκτη (pin).

6. Να δώσετε διαδοχικά όλες τις δυνατές λογικές καταστάσεις στις εισόδους J 
και Κ. Εφαρμόζοντας παλμούς στην είσοδο CLK να διατυπώσετε το συμπέρασμά 
σας για τη συμπεριφορά της εξόδου Q παρατηρώντας το LED (αναμμένο=‘‘1’’ ή 
σβηστό=‘‘0’’).

Να συμπληρώσετε τον Πίνακα Ε.13.2 που είναι ο Χαρακτηριστικός Πίνακας 
του J-K flip flop.

Πίνακας Ε.13.2 Χαρακτηριστικός Πίνακας J-K flip-flop

Είσοδοι Έξοδος

J K Q

0 0
0 1
1 0
1 1

7. Εφαρμόζοντας παλμούς στην είσοδο CLK να παρατηρήσετε αν μεταβάλλε-
ται η κατάσταση της εξόδου Q στις ακόλουθες περιπτώσεις:

_ η είσοδος PR (PRESET) είναι ενεργοποιημένη και η είσοδος CLR (CLEAR) 
είναι απενεργοποιημένη

_ η είσοδος CLR (CLEAR) είναι ενεργοποιημένη και η είσοδος PR (PRESET) 
είναι απενεργοποιημένη

Ποια είναι η λειτουργία των ασύγχρονων εισόδων PRESET και CLEAR του 
flip-flop;

8. Να κατασκευάσετε ένα Τ flip-flop χρησιμοποιώντας ένα J-K flip-flop και να 
ελέγξετε τη λειτουργία του.
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ΚΑΤΑΧΩΡΗΤΗΣ ME FLIP-FLOPS

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. που θα χρησιμο-

ποιηθούν στην άσκηση.
_	 Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε κυκλώματα καταχωρητών.
_	 Να ελέγχετε αν λειτουργούν σωστά οι καταχωρητές που κατασκευάσατε.

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) του Ο.Κ. που θα χρησι-

μοποιηθεί στην άσκηση (π.χ 74LS74).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) των Ο.Κ 

και να συνδέσετε LEDs στις εξόδους Q. Σχεδιάστε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης.
(βλέπε σχήμα Ε 14.1).
3. Στις εισόδους clock των flip-flops (όλες μεταξύ τους βραχυκυκλωμένες) να 

συνδέσετε γεννήτρια παλμών ρολογιού με πολύ χαμηλή συχνότητα (μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί και μανταλωτής).

4. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.

Σχήμα Ε 14.1 Καταχωρητής με D flip-flop

5. Από τα φύλλα δεδομένων του Ο.Κ να δείτε τη λογική κατάσταση με την 
οποία ενεργοποιούνται οι ασύγχρονες είσοδοι PRESET και CLR (CLEAR).

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  14
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6. Να μηδενίσετε το κύκλωμα (ενεργοποιώντας στιγμιαία τις εισόδους CLR, 
ενώ οι είσοδοι PRESET είναι απενεργοποιημένες) και μετά να απενεργοποιή-
σετε τις ασύγχρονες εισόδους.

7. Να εφαρμόσετε στις εισόδους Ι3Ι2Ι1Ι0 αντιστοίχως λογικές καταστάσεις: 0101. 
Αλλάζουν οι λογικές καταστάσεις των εξόδων;

8. Να δώσετε έναν παλμό clock (από τη γεννήτρια παλμών ρολογιού). Αλλά-
ζουν τώρα οι λογικές καταστάσεις των εξόδων;

9. Από τα βήματα 7,8 να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.
10. Εφαρμόζοντας κατάλληλες λογικές καταστάσεις και παλμούς clock να συ-

μπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα:

CLEAR CLOCK I3 Ι2 I1 I0 Q3 Q2 Q1 Q0

1  0 0 0 0
1  0 1 0 1
1  1 1 0 0
1  1 1 1 1
1  0 0 0 1

0  0 0 0 1
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ΚΑΤΑΧΩΡΗΤΗΣ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ ΜΕ Ο.Κ.

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_ 	Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. που θα χρησιμοποι-

ηθούν στην άσκηση.
_	 Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε κυκλώματα καταχωρητών διαφόρων τύ-

πων.
_ 	Να ελέγχετε αν λειτουργούν σωστά οι καταχωρητές που κατασκευάσατε.

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) του Ο.Κ. που θα χρησιμο-

ποιηθεί στην άσκηση (π.χ 74LS194Α).Να δώσετε ιδιαίτερη προσοχή στις λογικές 
καταστάσεις που πρέπει να εφαρμόσετε στις εισόδους S1 και SO,ώστε ο γενικής 
χρήσης καταχωρητής να λειτουργεί ως ΡΙΡΟ ή SIPO δεξιάς ή αριστερής ολίσθησης.

2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) του Ο.Κ 
και να συνδέσετε διακόπτες στις εισόδους και leds στις εξόδους (βλέπε Σχήμα 
Ε.15.1).

Σχήμα Ε 15.1 Καταχωρητής με Ο.Κ.

3. Στην είσοδο clock του Ο.Κ να συνδέσετε γεννήτρια παλμών ρολογιού με 
πολύ χαμηλή συχνότητα (μπορεί να χρησιμοποιηθεί και μανταλωτής).

4. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
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5. Δεξιά ολίσθηση
H  	Να θέσετε S1=0 και S0=1 ώστε ο γενικής χρήσης καταχωρητής να λειτουργεί 

ως SIPO δεξιάς ολίσθησης 4 bits.
H  Να μηδενίσετε τις εξόδους του καταχωρητή, ενεργοποιώντας την είσοδο 

CLEAR (να τη θέσετε στιγμιαία σε λογική κατάσταση ‘‘0’’ και μετά μόνιμα σε 
λογική κατάσταση ‘‘1’’).

H  	Να τοποθετήσετε διαδοχικά τα δυαδικά ψηφία 1,1,0,1 στην είσοδο SRSI δίνο-
ντας, μετά την τοποθέτηση του κάθε ψηφίου, έναν παλμό clock.

H  Ποιος δυαδικός αριθμός εμφανίζεται στην έξοδο του καταχωρητή;

6. Αριστερή ολίσθηση
H  	Να θέσετε S1=1 και S0=0 ώστε ο γενικής χρήσης καταχωρητής να λειτουργεί 

ως SIPO αριστερής ολίσθησης 4 bits.
H  Να μηδενίσετε τις εξόδους του καταχωρητή, ενεργοποιώντας την είσοδο 

CLEAR (να τη θέσετε στιγμιαία σε λογική κατάσταση ‘‘0’’ και μετά μόνιμα σε 
λογική κατάσταση ‘‘1’’).

H  	Να τοποθετήσετε διαδοχικά τα δυαδικά ψηφία 1,1,0,1 στην είσοδο SLSI δίνο-
ντας, μετά την τοποθέτηση του κάθε ψηφίου, έναν παλμό clock. 

H  	Ποιος δυαδικός αριθμός εμφανίζεται στην έξοδο του καταχωρητή;

7. Παράλληλη φόρτωση
H   Να θέσετε S1=1 και S0=1 ώστε ο γενικής χρήσης καταχωρητής να λειτουργεί 

ως ΡΙΡΟ 4 bits.
H  Να μηδενίσετε τις εξόδους του καταχωρητή, ενεργοποιώντας την είσοδο 

CLEAR (να τη θέσετε στιγμιαία σε λογική κατάσταση ‘‘0’’ και μετά μόνιμα σε 
λογική κατάσταση ‘‘1’’).

H  	Να τοποθετήσετε το δυαδικό αριθμό 0101 στις εισόδους ABCD.
H  	Να δώσετε έναν παλμό clock.
H  	Ποιος δυαδικός αριθμός εμφανίζεται στην έξοδο του καταχωρητή;
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ΑΠΑΡΙΘΜΗΤΕΣ ME FLIP-FLOPS

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. που θα χρησιμο-

ποιηθούν στην άσκηση.
_	 Να επιλέγετε τα κατάλληλα Ο.Κ.
_	 Χρησιμοποιώντας flip-flops να κατασκευάζετε απαριθμητές ορισμένου modulo.
_	 Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των απαριθμητών.

Εργασία: Ασύγχρονος απαριθμητής modulo 16
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) του Ο.Κ. που θα χρησι-

μοποιηθεί στην άσκηση (π.χ 74LS112).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) των Ο.Κ 

και να συνδέσετε LED σε κάθε μία έξοδο. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτω-
σης (βλέπε σχήμα Ε.16.1).

3. Στην είσοδο clock του πρώτου flip-flop (LSB) να συνδέσετε γεννήτρια παλ-
μών ρολογιού με πολύ χαμηλή συχνότητα (μπορεί να χρησιμοποιηθεί και R-S 
latch).

4. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.

Σχήμα Ε.16.1 Απαριθμητής modulo 16

5. Με τη γεννήτρια παλμών να δώσετε παλμούς στον απαριθμητή και παρατη-
ρώντας το LED (αναμμένο=‘‘1’’ ή σβηστό=‘‘0’’) να συμπληρώσετε τον παρακάτω 
πίνακα:

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  16
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Παλμοί clock
Έξοδοι Κατάσταση 

απαριθμητήQ4 Q3 Q2 Q1

Αρχική κατάσταση 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1
2
3

….

6. Μελετώντας τον πίνακα να συμπεράνετε αν ο απαριθμητής λειτουργεί σω-
στά.

7. Από τα φύλλα δεδομένων του Ο.Κ να δείτε τη λογική κατάσταση με την 
οποία ενεργοποιούνται οι ασύγχρονες είσοδοι PRESET και CLEAR.

8. Να δώσετε στις ασύγχρονες εισόδους PRESET τη λογική κατάσταση που 
τις ενεργοποιεί (ΠΡΟΣΟΧΗ: οι είσοδοι CLEAR παραμένουν απενεργοποιημέ-
νες, δηλαδή σε κατάσταση ‘‘1’’).

9. Ποιες είναι οι λογικές καταστάσεις των εξόδων Q4Q3Q2Q1.
10. Με τη γεννήτρια παλμών να δώσετε παλμούς στον απαριθμητή και να πα-

ρατηρήσετε αν αλλάζει η κατάσταση των εξόδων Q4Q3Q2Q1.
11. Να δώσετε στις ασύγχρονες εισόδους CLEAR τη λογική κατάσταση που 

τις ενεργοποιεί (ΠΡΟΣΟΧΗ: οι είσοδοι PRESET να είναι απενεργοποιημένες, 
δηλαδή σε κατάσταση ‘‘1’’).

12. Ποιες είναι οι λογικές καταστάσεις των εξόδων Q4Q3Q2Q1.
13. Με τη γεννήτρια παλμών να δώσετε παλμούς στον απαριθμητή και να πα-

ρατηρήσετε αν αλλάζει η κατάσταση των εξόδων Q4Q3Q2Q1.
14. Να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.

Εργασία: Απαριθμητής modulo 12
1. Αφού μελετήσετε το θεωρητικό μέρος που αναφέρεται στη διαδικασία αλλα-

γής του modulo, να σχεδιάσετε απαριθμητή modulo 12.
2.  Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) των Ο.Κ 

και να συνδέσετε LED σε κάθε μία έξοδο. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτω-
σης (βλέπε σχήμα Ε.16.2).

3. Στην είσοδο clock του πρώτου flip-flop (LSB) να συνδέσετε γεννήτρια παλμών 
ρολογιού με πολύ χαμηλή συχνότητα (μπορεί να χρησιμοποιηθεί και R-S latch).

4. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
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Σχήμα Ε.16.2 Απαριθμητής modulo 12

5. Με τη γεννήτρια παλμών να δώσετε παλμούς στον απαριθμητή και παρατη-
ρώντας το LED (αναμμένο=‘‘1’’ ή σβηστό=‘‘0’’) να συμπληρώσετε τον παρακάτω 
πίνακα:

Παλμοί clock
Έξοδοι Κατάσταση 

απαριθμητήQ4 Q3 Q2 Q1

Αρχική κατάσταση 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1
2
3

….

6. Μελετώντας τον πίνακα να συμπεράνετε αν ο απαριθμητής λειτουργεί σω-
στά.
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ΑΠΑΡΙΘΜΗΤΕΣ ΜΕ Ο.Κ.

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. που θα χρησιμο-

ποιηθούν στην άσκηση.
_	 Να επιλέγετε τα κατάλληλα Ο.Κ.
_	 Χρησιμοποιώντας Ο.Κ. να κατασκευάζετε απαριθμητές ορισμένου modulo.
_	 Να κατασκευάζετε απαριθμητές που να μετρούν προς τα πάνω ή προς τα κάτω.
_	 Να συνδέετε ενδείκτες 7 τμημάτων με τις εξόδους απαριθμητών.
_	 Να ελέγχετε τη σωστή λειτουργία των απαριθμητών.

Δεκαδικός Απαριθμητής
Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. που θα χρησι-

μοποιηθούν στην άσκηση (π.χ 74LS90,74LS47).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) των Ο.Κ 

και να συνδέσετε σε κάθε μία έξοδο του μετρητή τις αντίστοιχες εισόδους του 
αποκωδικοποιητή από BCD σε 7 τμήματα, στις εξόδους του οποίου να συνδέσετε 
ενδείκτη 7 τμημάτων Κοινής Ανόδου (Κ.Α.).

Σχήμα Ε.17.1 Δεκαδικός απαριθμητής

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  17
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Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης (βλέπε σχήμα Ε.17.1).
3. Στην είσοδο clock του μετρητή να συνδέσετε ‘‘χειροκίνητη’’ γεννήτρια παλ-

μών ρολογιού ( R-S latch). Ο διακόπτης Δ να συνδεθεί σε ‘‘0’’.
4. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
5. Με τη γεννήτρια παλμών να δώσετε παλμούς στον απαριθμητή και χρησι-

μοποιώντας logic probe ή βολτόμετρο, να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα:

Αριθμός παλμών 
που δίνονται από 
τη γεννήτρια 
παλμών

Είσοδοι απαριθμητή

D    C    Β    A

Έξοδοι
Αποκωδικοποιητή
a  b  c  d  e  f  g

Αριθμός που 
φαίνεται στον 

ενδείκτη 
7 τμημάτων

6. Να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.
7. Να αποσυνδέσετε το βραχυκύκλωμα που υπάρχει στους ακροδέκτες 2 και 3 

του απαριθμητή, καθώς και το διακόπτη Δ.
8. Να συνδέσετε τους ακροδέκτες 2 και 3 του μετρητή στους ακροδέκτες 8 και 

9 του απαριθμητής αντίστοιχα (οι ακροδέκτες 8 και 9 δεν αποσυνδέονται από 
τους ακροδέκτες 2 και 1 του αποκωδικοποιητή από BCD σε 7 τμήματα).

9. Με τη γεννήτρια παλμών ρολογιού ( R-S latch) να δώσετε διαδοχικούς παλ-
μούς (τουλάχιστον 15) παρατηρώντας τον ενδείκτη 7 τμημάτων. Ποιο είναι το 
modulo του μετρητή;

Αμφίδρομος Απαριθμητής
Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. που θα χρησι-

μοποιηθούν στην άσκηση (π.χ 74LS193,74LS47).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) των Ο.Κ 

και να συνδέσετε σε κάθε μία έξοδο του μετρητή τις αντίστοιχες εισόδους του 
αποκωδικοποιητή από BCD σε 7 τμήματα, στις εξόδους του οποίου να συνδέσετε 
ενδείκτη 7 τμημάτων κοινής ανόδου (ΚΑ). Στον ακροδέκτη 11 του Ο.Κ. 74LS193 
να συνδέσετε την έξοδο της πύλης NAND. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμά-
τωσης (βλέπε σχήμα Ε.17.2).

3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
4. Στις εισόδους A,B,C,D να ‘‘τοποθετήσετε’’ τον δυαδικό αριθμό από τον οποίο 

θα ξεκινάει η μέτρηση, ενεργοποιώντας την είσοδο παράλληλης φόρτωσης load. 
Αρχικά να τοποθετηθεί ο δυαδικός αριθμός 0000. (σχήμα Ε.17.2).
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Σχήμα E.17.2 Αμφίδρομος απαριθμητής

5. Με τη γεννήτρια παλμών ρολογιού συνδεδεμένη στην είσοδο COUNT UP, 
(η είσοδος COUNT DOWN στα +5V), δίνοντας παλμούς να επαληθεύσετε τον 
κύκλο μέτρησης.

6. Να αποσυνδέσετε τις εισόδους A,B,C,D από το ‘‘0’’ και να ‘‘τοποθετήσετε’’ το 
δυαδικό αριθμό 0011, από τον οποίο θα ξεκινάει η μέτρηση.

7. Να τροποποιήσετε το κύκλωμα ώστε η είσοδος της πύλης NAND που είναι 
συνδεδεμένη στον ακροδέκτη 2 του O.K.74LS193 να συνδεθεί στον ακροδέκτη 3 
του O.K.74LS193.

8. Με τη γεννήτρια παλμών ρολογιού συνδεδεμένη στην είσοδο COUNT UP, 
(η είσοδος COUNT DOWN στα +5V), δίνοντας παλμούς να παρατηρήσετε την 
αλλαγή στη συμπεριφορά του κυκλώματος και να τη δικαιολογήσετε.

9. Να συνδέσετε τις εισόδους της πύλης NAND στους ακροδέκτες 2 και 3 του 
O.K. 74LS193.

10. Στις εισόδους A,B,C,D να ‘‘τοποθετήσετε’’ τον δυαδικό αριθμό 0110, από 
τον οποίο θα ξεκινάει η μέτρηση.

11. Με τη γεννήτρια παλμών ρολογιού συνδεδεμένη στην είσοδο COUNT 
DOWN, (η είσοδος COUNT UP στα +5V), δίνοντας παλμούς να παρατηρήσετε τη 
συμπεριφορά του κυκλώματος και να τη δικαιολογήσετε.
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ΗΜΙΑΘΡΟΙΣΤΗΣ – ΠΛΗΡΗΣ ΑΘΡΟΙΣΤΗΣ

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. που θα χρησιμο-

ποιηθούν στην άσκηση.
_	 Να επιλέγετε τα κατάλληλα Ο.Κ.
_	 Να κατασκευάζετε ημιαθροιστές και πλήρεις αθροιστές.
_	 Να επαληθεύετε πειραματικά τη λειτουργία κυκλωμάτων ημιαθροιστών και 

πλήρων αθροιστών.

Ημιαθροιστής

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. που θα χρησι-

μοποιηθούν στην άσκηση (π.χ 74LS08, 74LS86).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) των Ο.Κ 

και να συνδέσετε LED στις εξόδους. Να σχεδιάστε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης 
του ημιαθροιστή (βλέπε σχήμα Ε.18.1).

3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.

Σχήμα E.18.1 Κύκλωμα ημιαθροιστή

4. Να δώσετε όλους τους δυνατούς συνδυασμούς λογικών καταστάσεων στις 
εισόδους και, παρατηρώντας το LED (αναμμένο=‘‘1’’ ή σβηστό=‘‘0’’), να συμπλη-
ρώσετε τον παρακάτω πίνακα:

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  18
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ΕΙΣΟΔΟΙ ΕΞΟΔΟΙ

A Β C S
0 0
0 1
1 0

1 1

5. Να ελέγξετε αν ο ημιαθροιστής λειτουργεί σωστά, συγκρίνοντας τον παρα-
πάνω πίνακα με τον πίνακα αληθείας του ημιαθροιστή που μάθατε στη θεωρία.

Πλήρης αθροιστής

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. που θα χρησι-

μοποιηθούν στην άσκηση (π.χ 74LS08, 74LS32, 74LS86).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) των Ο.Κ 

και να συνδέσετε LED στις εξόδους. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα ενσυρμάτωσης 
του πλήρους αθροιστή (βλέπε σχήμα Ε.18.2).

3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.

Σχήμα Ε.18.2 Κύκλωμα πλήρους αθροιστή

4.	 Να δώσετε όλους τους δυνατούς συνδυασμούς λογικών καταστάσε-
ων στις εισόδους και, παρατηρώντας το LΕD(αναμμένο”1” ή σβηστό=”0”), να 
συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα:
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ΕΙΣΟΔΟΙ ΕΞΟΔΟΙ
A Β Cin C S

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

1 1 1

5.  Να ελέγξετε αν ο πλήρης αθροιστής λειτουργεί σωστά, συγκρίνοντας τον 
παραπάνω πίνακα με τον πίνακα αληθείας του πλήρους αθροιστή που μάθατε 
στη θεωρία.
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ΑΘΡΟΙΣΤΗΣ - ΑΦΑΙΡΕΤΗΣ ΜΕ Ο.Κ.

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. που θα χρησιμο-

ποιηθούν στην άσκηση.
_	 Να επιλέγετε τα κατάλληλα Ο.Κ.
_	 Να κατασκευάζετε αθροιστές-αφαιρέτες δυαδικών αριθμών.
_	 Να επαληθεύετε πειραματικά τη λειτουργία κυκλώματος αθροιστή-αφαιρέτη 

δυαδικών αριθμών.

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. που θα χρησι-

μοποιηθούν στην άσκηση (π.χ 74LS83, 74LS86).
2. Να σχεδιάσετε το διάγραμμα διασυνδέσεων (connection diagram) των Ο.Κ. 

και να συνδέσετε LEDS στις εξόδους. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα του αθροι-
στή-αφαιρέτη δυαδικών αριθμών (βλέπε Σχήμα Ε.19.1).

Σχήμα Ε.19.1 Κύκλωμα αθροιστή-αφαιρέτη δυαδικών αριθμών

3. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’.
4. Να τοποθετήσετε το διακόπτη Δ στην επιλογή ‘‘πρόσθεση’’ (λογική κατά-

σταση ‘‘0’’), έτσι ώστε το κύκλωμα να είναι σε θέση να κάνει πρόσθεση μη προ-
σημασμένων δυαδικών αριθμών 4 bits.

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  19
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5. Να τοποθετήσετε τους δυαδικούς αριθμούς 0101 και 0100 στις εισόδους 
Α4Α3Α2Α1 και Β4Β3Β2Β1 αντιστοίχως.

6. Με logic probe ή βολτόμετρο να ελέγξετε τις λογικές στάθμες των ακροδε-
κτών 16, 4, 7,11 του ΟΚ 74LS83. Ποια η σχέση του αριθμού που τοποθετήσατε 
στις θέσεις Β4Β3Β2Β1 με αυτόν που εμφανίζεται αντιστοίχως στους ακροδέκτες 
16, 4, 7,11.

7. Ποια είναι η λογική κατάσταση που εμφανίζεται στις εξόδους C4, Σ4Σ3Σ2Σ1; 
Είναι σωστό το αποτέλεσμα; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

8. Να τοποθετήσετε τους δυαδικούς αριθμούς 1100 και 1001 στις εισόδους 
Α4Α3Α2Α1 και Β4Β3Β2Β1 αντιστοίχως.

9. Να επαναλάβετε τα βήματα 6 και 7.
10. Να τοποθετήσετε το διακόπτη Δ στην επιλογή ‘‘αφαίρεση’’ (λογική κατά-

σταση ‘‘1’’), έτσι ώστε το κύκλωμα να είναι σε θέση να κάνει αφαίρεση μη προση-
μασμένων δυαδικών αριθμών 4 bits.

11. Να τοποθετήσετε τους δυαδικούς αριθμούς 0110 και 0011 στις εισόδους 
Α4Α3Α2Α1 και Β4Β3Β2Β1 αντιστοίχως.

12. Με logic probe ή βολτόμετρο να ελέγξετε τις λογικές στάθμες των ακροδε-
κτών 16, 4, 7,11 του ΟΚ 74LS83. Ποια η σχέση του αριθμού που τοποθετήσατε 
στις θέσεις Β4Β3Β2Β1 με αυτόν που εμφανίζεται αντιστοίχως στους ακροδέκτες 
16, 4, 7, 11;

13. Ποια είναι η λογική κατάσταση που εμφανίζεται στις εξόδους C4, Σ4Σ3Σ2Σ1; 
Είναι σωστό το αποτέλεσμα; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

14. Να τοποθετήσετε τους δυαδικούς αριθμούς 0101 και 0111 στις εισόδους 
Α4Α3Α2Α1 και Β4Β3Β2Β1 αντιστοίχως.

15.  Να επαναλάβετε τα βήματα 12 και 13.
16. Να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.
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ΕΓΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΑΝΑΓΝΩΣΗ ΜΝΗΜΗΣ RAM

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να διαβάζετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. μνημών που θα 

χρησιμοποιηθούν στην άσκηση.
_	 Να γράφετε δεδομένα σε ορισμένη διεύθυνση της μνήμης.
_	 Να διαβάζετε δεδομένα από ορισμένη διεύθυνση της μνήμης.
_	 Να ελέγχετε τη λειτουργία μιας στατικής μνήμης RAM.

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα φύλλα δεδομένων (data sheets) των Ο.Κ. που θα χρησι-

μοποιηθούν στην άσκηση (π.χ. ΜΚ6116).
2. Να πραγματοποιήσετε το κύκλωμα σε ‘‘bread board’’ το κύκλωμα του σχή-

ματος Ε.20.1.

Σχήμα Ε.20.1 Κύκλωμα στατικής μνήμης RAM

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  20
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3. Να δώσετε λογική κατάσταση “0” στις εισόδους διευθύνσεων Α4 ως Α10 
(αυτό γίνεται γιατί κατά τη διαδικασία της άσκησης οι συγκεκριμένες είσοδοι δεν 
θα χρησιμοποιηθούν).

Κύκλος εγγραφής
1.  Να ενεργοποιήσετε το ΟΚ της μνήμης (ακροδέκτης E =0).
2. Να δώσετε G =1, ώστε οι είσοδοι/έξοδοι δεδομένων να λειτουργούν ως εί-

σοδοι.
3. Με τους διακόπτες επιλογής διευθύνσεων μνήμης Α3Α2Α1Α0 να ορίσετε 

τη θέση μνήμης στην οποία θέλετε να εγγράψετε ένα δεδομένο (για παράδειγμα 
για την πρώτη θέση του πίνακα Ε.20.1: Α3=0, Α2=0, Α1=0, Α0=0).

4. Με τους διακόπτες εισαγωγής δεδομένων DQ7-DQ0 να τοποθετήσε-
τε, στις αντίστοιχες εισόδους, την προς αποθήκευση λέξη (για παράδειγμα για 
την πρώτη θέση του πίνακα Ε.20.1: DQ7=1, DQ6=1, DQ5=1, DQ4=1, DQ3=0, 
DQ2=0, DQ1=0, DQ0=0 ).

5. Να δώσετε ένα παλμό στον ακροδέκτη W . (η συγκεκριμένη είσοδος είναι 
μόνιμα ‘‘1’’, όταν στιγμιαία γίνεται ‘‘0’’ αρχίζει η διαδικασία εγγραφής, και όταν επα-
νέλθει σε ‘‘1’’ τα δεδομένα αποθηκεύονται στην επιλεγμένη θέση μνήμης’’.

6. Να επαναλάβετε τη διαδικασία των βημάτων 7, 8, 9 για να αποθηκευθούν 
τα δεδομένα, που φαίνονται στον Πίνακα Ε.20.1, στις αντίστοιχες θέσεις μνήμης.

Πίνακας Ε.20.1

ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΜΝΗΜΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΑ
A3 Α2 A1 Α0 DQ7 DQ6 DQ5 DQ4 DQ3 DQ2 DQ1 DQ0
0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1
0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1
1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1

1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0
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Κύκλος ανάγνωσης
Προσοχή: να αποσυνδέσετε τους διακόπτες DQ7-DQ0. Να μείνουν μόνο τα 

LEDS.
7. Να παραμείνει ενεργοποιημένο το ΟΚ της μνήμης (ακροδέκτης E =0).
8. Να δώσετε G =0, ώστε οι είσοδοι/έξοδοι δεδομένων να λειτουργούν ως έξο-

δοι.
9. Με τους διακόπτες επιλογής διευθύνσεων μνήμης Α3Α2Α1Α0 να ορίσετε 

τη θέση μνήμης από την οποία θέλετε να διαβάσετε ένα δεδομένο.
10. Παρατηρώντας τα LEDS στις εξόδους δεδομένων (αναμμένο=‘‘1’’ ή σβη-

στό=‘‘0’’), να συμπληρώσετε τον Πίνακα Ε.20.2.

Πίνακας Ε.20.2

ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΜΝΗΜΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΑ
A3 Α2 A1 Α0 DQ7 DQ6 DQ5 DQ4 DQ3 DQ2 DQ1 DQ0
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 0

1 1 1 1

11. Να συγκρίνετε τους Πίνακες Ε.20.1 και Ε.20.2.
12. Να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.
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ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ A/D
Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης πρέπει:

_	 Να υπολογίζετε την ανάλυση μέτρησης ενός μετατροπέα A/D.
_	 Να γνωρίζετε τη λειτουργία ενός μετατροπέα A/D και τη διαδικασία με την 

οποία κάνει τη μετατροπή.
_	 Να βελτιώνετε την ανάλυση μέτρησης του μετατροπέα A/D, όταν μετατρέπει 

αναλογικά σήματα με τάση μικρότερη από 5 V.

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα data sheets του Ο.Κ. ADC0801.
Σημείωση: Αν δε διαθέτετε το OK ADC0801, μπορείτε να χρησιμοποιήσετε 

έναν άλλον ADC της ίδιας οικογένειας όπως 0802, 0803, 0804, 0805.
2. Να κατασκευάσετε το κύκλωμα του Σχήματος Ε.21.1 σε bread board.

Σχήμα Ε.21.1 Μετατροπέας A/D

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  21
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3. Να τροφοδοτήσετε το κύκλωμα με + 5 V.
4. Να μετρήσετε την τάση στο Pin 9 (VREF/2). Με βάση αυτή τη μέτρηση να 

προσδιορίσετε τη μεγίστη αναλογική τάση (με ακρίβεια εκατοστού) που μπορεί 
να μετατρέψει ο ADC.

5. Να υπολογίσετε την ανάλυση μέτρησης του κυκλώματος και τα πηλίκα
VIN

Aνάλυση μέτρησης  να τα μεταφέρετε στον παρακάτω πίνακα.

6. Για την ανάλυση μέτρησης που υπολογίσατε στο βήμα 5, για κάθε μία από 
τις αναλογικές τάσεις VIN του πίνακα, να βρείτε τη ψηφιακή λέξη που αντιστοιχεί 
σε αυτές και να την καταχωρήσετε στην αντίστοιχη θέση του παρακάτω Πίνακα 
(Θεωρητικές τιμές).

7. Για κάθε μία από τις αναλογικές τάσεις VIN του πίνακα, να πραγματοποιήσε-
τε τα παρακάτω βήματα:

• Να θέσετε τους διακόπτες S1=H, S2=H και S3=H.
• Να ρυθμίσετε με το ποτενσιόμετρο RΠ την τάση VIN

• Να θέσετε διαδοχικά τους διακόπτες: S1=L, S3=L και στη συνέχεια S3=H και 
S2=L.

• �Παρατηρώντας τις καταστάσεις των LEDs, να καταχωρήσετε την ψηφιακή 
λέξη εξόδου στην αντίστοιχη θέση του πίνακα (Πραγματικές τιμές).

Τάσεις
VIN (V)

ΨΗΦΙΑΚΕΣ ΛΕΞΕΙΣ ΕΞΟΔΟΥ

Θεωρητικές τιμές Πραγματικές τιμές

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

1

1.5
2

3.5

VIN
Aνάλυση
μέτρησης

4

8. Να συνδέσετε στο Pin 9 μια τάση DC 1.5 V.
9. Να επαναλάβετε τις εργασίες των βημάτων 5-7, για κάθε μία από τις αναλο-

γικές τάσεις VIN του παρακάτω πίνακα και να τον συμπληρώσετε.

Τάσεις
VIN (V)

ΨΗΦΙΑΚΕΣ ΛΕΞΕΙΣ ΕΞΟΔΟΥ

Θεωρητικές τιμές Πραγματικές τιμές

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

1

1.5
2

VIN
Aνάλυση
μέτρησης
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10. Να αποσυνδέσετε την τάση 1.5 V από το Pin 9.
11. Να ρυθμίσετε την VlN στη μεγίστη τιμή που προσδιορίσατε στο βήμα 4.
12. Θέτοντας τους διακόπτες: S1=L, S3=L και στη συνέχεια S3=H, S2 =L και πα-

ρατηρώντας τα LEDs, να σημειώσετε την ψηφιακή λέξη στην έξοδο.
13. Να ρυθμίσετε την VIN=0 V. Να θέσετε τους διακόπτες S1=Η και S2=H. Ποια 

είναι η ψηφιακή λέξη που εμφανίζεται στην έξοδο; Είναι αυτή η ψηφιακή λέξη η 
αντίστοιχη της αναλογικής τάσης εισόδου; Γιατί συμβαίνει αυτό;

14. Ποιες είναι οι λειτουργίες του ADC0801, όταν θέτουμε τους διακόπτες S1=L, 
S3=L και στη συνέχεια S3=Η, S2=L;

15.	 Να προσδιορίσετε την τάση εισόδου VlN για να εμφανιστεί στην έξοδο η 
ψηφιακή λέξη 00010110 όταν:

α) το Pin 9 είναι στον ‘‘αέρα’’
β) συνδέεται στο Pin 9 τάση DC 1.5 V.
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ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ D/A

  Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης πρέπει:
_	 Να γνωρίζετε τη λειτουργία ενός μετατροπέα D/A.

Εργασία:
1. Να μελετήσετε τα data sheets του Ο.Κ. DAC0808.
2. Να κατασκευάσετε το κύκλωμα του Σχήματος Ε.22.1 σε bread board.

Σχήμα Ε.22.1 Μετατροπέας D/A

3. Να τροφοδοτήσετε το κύκλωμα με τις κατάλληλες τάσεις (απαιτούνται τάσεις 
+12V, -12 V, + 5V, -5V οι οποίες παρέχονται από συμμετρικά τροφοδοτικά).

4. Να δώσετε σε όλες τις εισόδους (Α1 έως Α8) λογική κατάσταση HIGH.
5. Να συνδέσετε μιλιαμπερόμετρο στα σημεία X (Pin 4) και GND (Pin 2). Να 

ρυθμίσετε την RREF , ώστε το όργανο να μετρήσει ρεύμα ίσο με -2 mA.
6. Να αποσυνδέσετε το μιλιαμπερόμετρο και να βραχυκυκλώσετε τα σημεία 

X, Υ.
7. Για κάθε μία από τις λογικές καταστάσεις των εισόδων, που φαίνονται στον 

παρακάτω Πίνακα, να υπολογίσετε την έξοδο V0 από τη σχέση:

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  22

V = V
R

R A
2
+ A
4
+ A
8
+ A
16
+ A
32
+ A
64
+ A
128

+ A
2560

REF

REF
F

1 2 3 4 5 6 7 8� �
�
�

�
�
�
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Παρατηρήσεις
α. Επειδή το ρεύμα πρέπει να είναι 2 mA, με δεδομένο ότι VREF= 5 V, τότε RREF 

πρέπει να είναι 2.5 ΚΩ. Για μεγαλύτερη ακρίβεια, μετά τη ρύθμιση του ρεύματος 
στα -2 mA αποσυνδέουμε το ροοστάτη RREF και μετράμε την ακριβή τιμή της αντί-
στασης RREF.

β. Στις εισόδους A1 έως Α8 θέτουμε ανάλογα λογικές καταστάσεις ‘‘0’’ ή ‘‘1’’.
γ. Για ευκολία στους υπολογισμούς μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τον ισο-

δύναμο τύπο (ισχύει για ρεύμα 2mA):

V = 2mA R
2560

F⋅  . (128 . A1 + 64 . A2 + 32 . A3 + 16 . A4+

                          + 8 . A5 + 4. A6 + 2. A7 + 1 . A8)

8. Τα αποτελέσματα των υπολογισμών να τα καταχωρήσετε στον παρακάτω 
Πίνακα:

ΔΥΑΔΙΚΗ ΕΙΣΟΔΟΣ

Α8

ΑΝΑΛΟΓΙΚΗ ΤΑΣΗ ΕΞΟΔΟΥ, Vo

Α1 Α2 Α3 Α4 Α5 Α6 Α7 Με υπολογισμό Με μέτρηση

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1

9. Να δώσετε διαδοχικά όλες τις λογικές καταστάσεις, που αναφέρονται στον 
πίνακα, στις δυαδικές εισόδους Α1 έως Α8 και για κάθε περίπτωση να μετράτε 
την τάση εξόδου V0. Τα αποτελέσματα των μετρήσεων να τα καταχωρήσετε στον 
παραπάνω Πίνακα.

10.	 Να συγκρίνετε τα αποτελέσματα των υπολογισμών με τα αντίστοιχα των 
μετρήσεων. Να δικαιολογήσετε τις ενδεχόμενες διαφορές.

11. Με βάση τα αποτελέσματα των μετρήσεων, να προσδιορίσετε τη μεταβολή 
της τάσης εξόδου, όταν η δυαδική είσοδος μεταβάλλεται κατά 1 bit.
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Ο ΧΡΟΝΙΣΤΗΣ 555 ΩΣ ΜΟΝΟΣΤΑΘΗΣ ΠΟΛΥΔΟΝΗΤΗΣ

Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης πρέπει:
_	 Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε μονοσταθή πολυδονητή με το Ο.Κ. 555.
_	 Να επιλέγετε τα κατάλληλα εξωτερικά εξαρτήματα για να λάβετε στην έξοδο 

παλμό με επιθυμητή διάρκεια (tON).

Εργασία:
1. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα του σχήματος Ε.23.1.

Σχήμα Ε.23.1 Μονοσταθής πολυδονητής με το Ο.Κ. 555

2. Να κατασκευάσετε το κύκλωμα σε bread board με τιμές εξωτερικών εξαρτη-
μάτων: R1 = 470 ΚΩ, C1 = 10 μF, R2 = 10 ΚΩ, R3 = 330Ω, C2 = 10nF.

3. Από τον τύπο tp = 1.1 · R1 · C1 να υπολογίσετε το χρόνο που η έξοδος του 
Ο.Κ. 555 παραμένει σε HIGH στάθμη.

4. Να δώσετε έναν παλμό trigger στην είσοδο 2 του Ο.Κ. 555 (με μικρής διάρ-
κειας πίεση του διακόπτη S1) και να παρατηρήσετε την κατάσταση του LED.

5. Να επαναλάβετε τη διαδικασία του βήματος 4 για να κατανοήσετε τη λει-
τουργία του μονοσταθή πολυδονητή. Να γράψτε τις παρατηρήσεις σας.

6. Με χρονόμετρο να μετρήσετε το χρόνο tp πού το LED είναι αναμμένο.

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  23
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7. Να συγκρίνετε το χρόνο tp που μετρήσατε στο βήμα 6 με το χρόνο tp που 
υπολογίσατε στο βήμα 3.

8. Κρατώντας σταθερές τις τιμές των R2, R3, C2 και αλλάζοντας κάθε φορά τα 
R1,C1 να επαναλάβετε τα βήματα 3 και 6 και να συμπληρώσετε τον παρακάτω 
πίνακα:

R1 C1 Χρόνος tp με υπολογισμό Χρόνος tp με μέτρηση

470 ΚΩ 10 μF

1 ΜΩ 10 μF

330 ΚΩ 22 μF

1 ΜΩ 22 μF

220 ΚΩ 47 μF

1 ΜΩ 47 μF

330 ΚΩ 100 μF

680 ΚΩ 100 μF

9. Να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.
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Ο ΧΡΟΝΙΣΤΗΣ 555 ΩΣ ΑΣΤΑΘΗΣ ΠΟΛΥΔΟΝΗΤΗΣ

  Στόχοι: Στο τέλος της άσκησης θα πρέπει:
_	 Να σχεδιάζετε και να κατασκευάζετε ασταθή πολυδονητή με το Ο.Κ. 555.
_	 Να επιλέγετε τα κατάλληλα εξωτερικά εξαρτήματα για να λάβετε στην έξοδο 

κυματομορφή επιθυμητής συχνότητας.
_	 Να μετράτε και να υπολογίζετε τον κύκλο εργασίας (duty cycle) των κυματο-

μορφών εξόδου του Ο.Κ. 555.

Εργασία:
1. Να σχεδιάσετε το κύκλωμα του σχήματος Ε.24.1.

Σχήμα Ε.24.1 Ασταθής πολυδονητής με το Ο.Κ. 555

2. Να κατασκευάσετε το κύκλωμα σε bread board με τιμές εξωτερικών εξαρτη-
μάτων : R1 = 2.2 kΩ, R2 = 100 kΩ, R3 = 330 Ω, R4 = 330 Ω, C1 = 47 μF, C2 = 0.01 
μF.

3. Να υπολογίσετε: α) το χρόνο που η έξοδος του 555 είναι σε HIGH στάθμη 
(tON), β) το χρόνο που η έξοδος του Ο.Κ. 555 είναι σε LOW στάθμη (tOFF), γ) την 
περίοδο της κυματομορφής εξόδου.

4. Να τροφοδοτήσετε κατάλληλα το κύκλωμα.

Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Η  Α Σ Κ Η Σ Η  24
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5. Να παρατηρήσετε τα LEDs 1 και 2 (το LED 1 ανάβει όταν η έξοδος είναι 
LOW, ενώ το LED 2 όταν η έξοδος είναι HIGH)

6. Με χρονόμετρο μετρήστε το χρόνο ενός πλήρους κύκλου (Τ = tON + tOFF).
7. Να συγκρίνετε το χρόνο Τ που μετρήσατε στο βήμα 6 με το χρόνο Τ που 

υπολογίσατε στο βήμα 3.
8. Κρατώντας σταθερές τις τιμές των R3, R4, C2 και αλλάζοντας κάθε φορά τα 

R1, R2, C1 να επαναλάβετε τα βήματα 3 και 6 και να συμπληρώσετε τον παρακά-
τω πίνακα:

R1 R2 C1
Χρόνος T             

με υπολογισμό
Χρόνος Τ

με μέτρηση

22 kΩ 100 kΩ 47 μF

100 kΩ 100 kΩ 47 μF

220 kΩ 47 kΩ 47 μF

33 kΩ 47 kΩ 100 μF

47 kΩ 100 kΩ 47 μF

9. Να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.
10. Να αποσυνδέσετε από την έξοδο του Ο.Κ. 555 (Pin 3) τις αντιστάσεις R3, 

R4 και τα LED 1, LED 2 και να συνδέσετε παλμογράφο.
11. Να τοποθετήσετε πυκνωτή C1 = 1 nF. Για τα ζεύγη αντιστάσεων:  

α) R1 = 33 kΩ, R2 = 100 kΩ, β) R1 = 330 kΩ, R2 = 100 KΩ, γ) R1 = 33 kΩ, R2 = 47ΚΩ 
να σχεδιάσετε τις κυματομορφές εξόδου. Για κάθε κυματομορφή να μετρήσετε και 
να υπολογίσετε:

α) την περίοδο Τ
β) τη συχνότητα f
γ) τον κύκλο εργασίας (duty cucle).
12. Να συγκρίνετε τα αποτελέσματα των υπολογισμών και των μετρήσεων.
13. Να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.
14. Χρησιμοποιώντας παλμογράφο διπλής δέσμης, να συνδέσετε το ένα κανά-

λι στην έξοδο και το δεύτερο στα άκρα του C1.
15. Να μετακινήσετε τον επιλογέα καναλιών του παλμογράφου στο ‘‘dual’’.
16. Να μετακινήσετε τον επιλογέα ‘‘AC, DC, GND’’ στο GND (και των δύο κα-

ναλιών) και τοποθετήστε τις δέσμες πάνω στον οριζόντιο άξονα της οθόνης του 
παλμογράφου, ώστε να συμπίπτουν.
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17. Να μετακινήσετε τον επιλογέα ‘‘AC, DC, GND’’ (και των δύο καναλιών) στο 
DC. Προσέχετε τώρα να μη μετακινήσετε τους ρυθμιστές ‘‘Position’’ για κανένα 
λόγο.

18. Να ρυθμίσετε τα: VOLT/DIV και TIME/DIV, ώστε οι κυματομορφές να είναι 
καθαρές και σταθερές στην οθόνη του παλμογράφου.

19. Να παρατηρήσετε τις κυματομορφές και να τις σχεδιάσετε.
20. Να μετρήσετε τις ελάχιστες και μέγιστες στάθμες τάσης των δύο κυματο-

μορφών.
21. Ποιες είναι οι στάθμες τάσης που ο πυκνωτής C1 αρχίζει να φορτίζεται και 

να εκφορτίζεται; Να τις συγκρίνετε με τις τιμές 1/3 VCC και 2/3 VCC.
22. Ποια είναι η λογική κατάσταση της εξόδου όταν ο πυκνωτής φορτίζεται και 

ποια όταν εκφορτίζεται;
23. Να διατυπώσετε τα συμπεράσματά σας.
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ΦΥΛΛΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ Ο.Κ.
(DATA SHEETS)
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ΟΝΟΜΑΤΟΛΟΓΙΑ Ο.Κ.

ΣΗΜΑΣΙΑ ΚΩΔΙΚΟΣ

Κατασκευάστρια Εταιρεία SN (Texas Instuments)
DM (Fairchild)

Περιοχή Θερμοκρασίας
74 (0° C - 70° C για εμπορικές εφαρμογές)
64 (-40° C - 85° C για βιομηχανικές εφαρμογές)
54 (-55° C -125° C για στρατιωτικές εφαρμογές)

Τεχνολογία Κατασκευής

S (Schottky)
LS (Low-power Schottky)
ALS (Advanced Low-power Schottky)
HC (High-speed CMOS TTL)
HTC (High-speed CMOS TTL compatible)
C (CMOS)

Αριθμός Ολοκληρωμένου 
Κυκλώματος

00 (4 πύλες NAND 2 εισόδων)
02 (4 πύλες NOR 2 εισόδων)
04 (6 πύλες NOT)
08 (4 πύλες AND 2 εισόδων)
32 (4 πύλες OR 2 εισόδων)
86 (4 πύλες XOR 2 εισόδων)
112 (2 J-K flip-flops)
138 (Αποκωδικοποιητής 3x8)
148 (Κωδικοποιητής προτεραιότητας 8x3)
151 (Πολυπλέκτης 8 εισόδων)

Προαιρετική κατάληξη 
τρόπου συσκευασίας

D/DW (SOIC - Small Outline Integrated Circuit) 
DB/DL (SSOP)
DGG (TSSOP)
FK (LCCC)
N/P (PDIP- Plastic Dual In Package)
NS (SOP)

Παράδειγμα
DM 74LS00P
4 πύλες NAND 2 εισόδων της εταιρείας 
Fairchild σε πλαστική συσκευασία
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ΕΥΡΕΤΗΡΙΟ Ο.Κ.
1. Κατά αριθμητική σειρά
7400	 4 πύλες NAND 2 εισόδων........................................................ 11, 70
7402	 4 πύλες NOR 2 εισόδων.......................................................... 12, 72
7404	 6 πύλες NOT ............................................................................. 7, 72
7408	 4 πύλες AND 2 εισόδων ............................................... 8, 50, 51, 73
7410	 3 πύλες NAND 3 εισόδων ............................................................. 73
7411	 3 πύλες AND 3 εισόδων................................................................ 74
7420	 2 πύλες NAND 4 εισόδων ............................................................. 75
7421	 2 πύλες AND 4 εισόδων................................................................ 76
7427	 3 πύλες NOR 3 εισόδων................................................................ 77
7430	 1 πύλη NAND 8 εισόδων............................................................... 78
7432	 4 πύλες OR 2 εισόδων........................................................ 9, 51, 79
7442	 Αποκωδικοποιητής BCD σε δεκαδικό...................................... 31, 80
7447	 Αποκωδικοποιητής BCD σε 7 τμήματα.............................. 47, 49, 81
7448	 Αποκωδικοποιητής BCD σε 7 τμήματα ......................................... 82
7474	 2D flip-flops........................................................................ 37, 40, 83
7483	 Παράλληλος δυαδικός αθροιστής 4 bits................................... 53, 84
7485	 Συγκριτής μεγέθους δύο 4-bits δυαδικών αριθμών.................. 21, 85
7486	 4 πύλες XOR 2 εισόδων........................................ 13, 50, 51, 53, 86
7490	 BCD απαριθμητής .................................................................. 47, 87
74112	 2 J-K flip-flops.................................................................... 38, 44, 88
74138	 Αποπολυπλέκτης 1x8 /Αποκωδικοποιητής 3x8....................... 29, 89
74147	 Κωδικοποιητής προτεραιότητας από δεκαδικό σε BCD........... 33, 90
74148	 Κωδικοποιητής προτεραιότητας 8x3.............................................. 91
74151	 Πολυπλέκτης 8 εισόδων ............................................................... 92
74193	 Σύγχρονος αμφίδρομος δυαδικός απαριθμητής 4-bits............ 49, 93
74194	 Γενικής χρήσης Καταχωρητής Ολίσθησης 4-bits..................... 42, 94
74293	 Ασύγχρονος δυαδικός απαριθμητής 4-bits.................................... 95
ADC0801	 Μετατροπέας A/D..................................................................... 58, 96
DAC0808	 Μετατροπέας D/A..................................................................... 61, 96
ΜΚ6116	 Στατική Μνήμη RAM 2Κ........................................................... 55, 97
555	 Χρονιστής.......................................................................... 63, 65, 98

2. Κατά αλφαβητική σειρά
Flip-flops
7474	 2D flip-flops.........................................................................37, 40, 83
74112	 2 J-K flip-flops.....................................................................38, 44, 88

Αθροιστές
7483	 Παράλληλος δυαδικός αθροιστής 4 bits....................................53, 84
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Απαριθμητές (Counters)
7490	 BCD απαριθμητής ...................................................................47, 87
74193	 Σύγχρονος αμφίδρομος δυαδικός απαριθμητής 4-bits.............49, 93
74293	 Ασύγχρονος δυαδικός απαριθμητής 4-bits.....................................95

Αποκωδικοποιητές (Decoders)
7442	 Αποκωδικοποιητής BCD σε δεκαδικό..............................……..31, 80
7447	 Αποκωδικοποιητής BCD σε 7 τμήματα.......................…….47, 49, 81
7448	 Αποκωδικοποιητής BCD σε 7 τμήματα ..........................................82
74138	 Αποκωδικοποιητής 3x8.......………………………………………29, 89

Αποπολυπλέκτες (Demultiplexers)
74138	 Αποπολυπλέκτης 1x8 ..............................................................29, 89

Καταχωρητές (Registers)
74194	 Γενικής χρήσης Καταχωρητής Ολίσθησης 4-bits .....................42, 94

Κωδικοποιητές (Encoders)
74147	 Κωδικοποιητής προτεραιότητας από δεκαδικό σε BCD ...........33, 90
74148	 Κωδικοποιητής προτεραιότητας 8x3...............................................91

Μετατροπείς A/D και D/A
ADC0801	 Μετατροπέας A/D......................................................................58, 96
DAC0808	 Μετατροπέας D/A......................................................................61, 96

Μνήμες
ΜΚ6116	 Στατική Μνήμη RAM 2Κ............................................................55, 97

Πολυπλέκτες (Multiplexers)
74151	 Πολυπλέκτης 8 εισόδων ................................................................92

Πύλες
AND
7408	 4 πύλες AND 2 εισόδων ................................................8, 50, 51, 73
7411	 3 πύλες AND 3 εισόδων................................................. …..…..….74
7421	 2 πύλες AND 4 εισόδων..................................................………….76
NAND
7400	 4 πύλες NAND 2 εισόδων......................................................... 11, 70
7410	 3 πύλες NAND 3 εισόδων ..............................................................73
7420	 2 πύλες NAND 4 εισόδων ..............................................................75
7430	 1 πύλη NAND 8 εισόδων................................................................78
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NOR
7402	 4 πύλες NOR 2 εισόδων...........................................................12, 72
7427	 3 πύλες NOR 3 εισόδων.................................................................77
NOT
7404	 6 πύλες NOT ..............................................................................7, 72
OR
7432	 4 πύλες OR 2 εισόδων.........................................................9, 51, 79
XOR
7486	 4 πύλες XOR 2 εισόδων.........................................13, 50, 51, 53, 86

Συγκριτής μεγέθους
7485	 Συγκριτής μεγέθους δύο 4-bits δυαδικών αριθμών...................21, 85

Χρονιστές
555	 Χρονιστής...........................................................................63, 65, 98
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Βάσει του ν. 3966/2011 τα διδακτικά βιβλία του Δημοτικού, 
του Γυμνασίου, του Λυκείου, των ΕΠΑ.Λ. και των ΕΠΑ.Σ. 
τυπώνονται από το ΙΤΥΕ - ΔΙΟΦΑΝΤΟΣ και διανέμονται 
δωρεάν στα Δημόσια Σχολεία. Τα βιβλία μπορεί να 
διατίθενται προς πώληση, όταν φέρουν στη δεξιά κάτω 
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