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Λογικά Κυκλώµατα 
Ø  Τα λογικά κυκλώµατα διακρίνονται σε συνδυαστικά (combinational) και 

ακολουθιακά (sequential).  

Ø  Τα συνδυαστικά περιέχουν µόνο συνδυαστικές λογικές πύλες, ενώ τα 
ακολουθιακά περιέχουν επιπλέον και στοιχεία µνήµης. 

Ø  Συνδυαστικά κυκλώµατα: Οι έξοδοι σε κάθε χρονική στιγµή είναι 
συνάρτηση των εισόδων εκείνης της χρονικής στιγµής και µόνο. 

Ø  Ακολουθιακά κυκλώµατα: Οι έξοδοι είναι συνάρτηση των εισόδων 
εκείνης της χρονικής στιγµής, όπως επίσης και της κατάστασης των 
στοιχείων µνήµης, η οποία είναι συνάρτηση των προηγούµενων 
εισόδων. 
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Συνδυαστικά Κυκλώµατα 
Συνδυαστικό 
Λογικό 
Κύκλωµα 

n είσοδοι m έξοδοι 

Ø  Ένα συνδυαστικό κύκλωµα αποτελείται από µεταβλητές εισόδου, 
λογικές πύλες και µεταβλητές εξόδου. 

Ø  Για κάθε έναν από τους 2n πιθανούς συνδυασµούς δυαδικών τιµών στις 
εισόδους υπάρχει ένας και µόνο ένας συνδυασµός δυαδικών τιµών στις 
εξόδους. 

Ø  Ένα συνδυαστικό κύκλωµα περιγράφεται µε m συναρτήσεις Boole n 
µεταβλητών, µία συνάρτηση για κάθε µεταβλητή εξόδου.  

Ø  Κάθε µεταβλητή εισόδου µπορεί να είναι διαθέσιµη µε την κανονική ή/
και µε τη συµπληρωµατική µορφή της. 
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Συνδυαστικά Κυκλώµατα 

Τα στοιχεία µνήµης 
προσδίδουν ακολουθιακότητα 

στην λειτουργία των 
κυκλωµάτων  

Οι αναδράσεις δηµιουργούν 
εσωτερική µνήµη 

AND
OR

XOR Sτοιχείο 
Μνήμης

AND
OR

XOR
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Ανάλυση Συνδυαστικού Κυκλώµατος 
Πρόβληµα: Έχουµε ένα κύκλωµα και θέλουµε να εξάγουµε την 

συνάρτηση που υλοποιεί 

 

Διαδικασία ανάλυσης 

1. Ονοµάζουµε τις εξόδους των πυλών του κυκλώµατος. 

2. Βρίσκουµε τις συναρτήσεις σε κάθε επίπεδο ξεκινώντας από το πρώτο, 
και φτάνοντας µέχρι το τελευταίο. 

Reverse Engineering 
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Ανάλυση Συνδυαστικού Κυκλώµατος 

T3=F2΄Τ1 = (A΄+B΄)(A΄+C΄)(B΄+C΄)(A+B+C) 
= AB΄C΄+ A΄(B⊕C) 

F1=Τ3+Τ2=AB΄C΄+ A΄(B⊕C)+ABC = A(BC+B΄C΄)+ A΄(B⊕C)= 

  A(B⊕C)΄+ A΄(B⊕C)= Α⊕B⊕C 

T1=A+B+C 

T2=ABC 

F2=AB+AC+BC 

F2΄=(A΄+B΄)(A΄+C΄)(B΄+C΄) 
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Ανάλυση Συνδυαστικού Κυκλώµατος 
Μπορούµε να κατασκευάσουµε τον πίνακα αλήθειας του κυκλώµατος 

κατευθείαν από το λογικό διάγραµµα χωρίς να εξάγουµε τις συναρτήσεις Boole. 
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Εξαγωγή Συνάρτησης και Πίνακα Αλήθειας 

Τ1 = (CD)΄ = C΄+D΄ 

T2 = (BC΄)΄ = B΄+C 

T3 = (B΄T1)΄ = … = B + CD 

T4 = (AT3)΄ = [A(B+CD)]΄ 

F = (T2T4)΄ = … = BC΄+A(B+CD) 
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Μετασχηµατισµός από ΟΧΙ-ΚΑΙ σε ΚΑΙ-Η 
Ξεκινάµε από το 
τελευταίο επίπεδο 
προς τα πίσω 

Αποφυγή 
Πολλαπλών 

Συµπληρωµάτων 
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Σχεδιασµός Συνδυαστικών Κυκλωµάτων 
Διαδικασία Σχεδιασµού 

Καθορισµός 
προβλήµατος 

Καθορισµός 
αριθµού εισόδων / 

εξόδων 

Ονοµασία εισόδων / 
εξόδων 

Δηµιουργία πίνακα 
αλήθειας 

Απλοποίηση 
συναρτήσεων 

Σχεδιασµός λογικού 
διαγράµµατος 
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Σχεδιασµός Συνδυαστικών Κυκλωµάτων 

1.Ελάχιστος αριθµός πυλών.  

2.Ελάχιστος αριθµός εισόδων πύλης.  

3.Ελάχιστο χρόνο διάδοσης σήµατος.  

4.Ελάχιστος αριθµός διασυνδέσεων.  

5.Περιορισµοί ικανότητας οδήγησης. 

Κριτήρια Επιλογής 
Απλοποιηµένης Έκφρασης 

Παρακάτω θα δούµε µερικά ευρέως χρησιµοποιούµενα συνδυαστικά 
κυκλώµατα 
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Εφαρµογή: Μετατροπή Κωδίκων 

Ø  Η ύπαρξη πολλών κωδίκων οδηγεί στην ανάγκη µετατροπών ανάλογα 
µε τη λειτουργία του κάθε συστήµατος. 

Ø  Ένας µετατροπέας κωδίκων είναι ένα κύκλωµα που µετατρέπει 
πληροφορία από ένα κώδικα Α σε ένα κώδικα Β.  

Ø  Οι γραµµές εισόδου τροφοδοτούν το κύκλωµα µε συνδυασµούς 
δυαδικών ψηφίων που ανήκουν στον κώδικα Α. 

Ø  Οι γραµµές εξόδου παράγουν συνδυασµούς δυαδικούς ψηφίων που 
ανήκουν στον κώδικα Β. 

Ø  Οι αχρησιµοποίητες καταστάσεις αποτελούν αδιάφορους όρους. 
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Παράδειγµα: Μετατροπή BCD σε Excess-3 

Οι καταστάσεις εισόδου από 1010 έως και 1111 αποτελούν 
αδιάφορες καταστάσεις καθώς δεν προκύπτουν ποτέ 
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Παράδειγµα: Μετατροπή BCD σε Excess-3 

Χάρτες 
µετατροπέα 

κώδικα BCD σε 
Excess-3. 
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Παράδειγµα: Μετατροπή BCD σε Excess-3 

z=D ́
y=CD+C΄D΄=CD+(C+D) ́

x=B΄C+B΄D+BC΄D΄=B΄(C+D)+BC΄D΄=B΄(C+D)+B(C+D) ́
w=A+BC+BD=A+B(C+D) 

Μπορούµε να αλλάξουµε αλγεβρικά τις απλοποιηµένες εκφράσεις µε σκοπό να 
χρησιµοποιήσουµε κοινές πύλες για 2 ή περισσότερες εξόδους. 

z=D΄  y=CD+C΄D΄  x=B΄C+B΄D+BC΄D΄   w=A+BC+BD 

Βέλτιστη υλοποίηση δύο επιπέδων 

Βελτιστοποίηση µεγέθους: υλοποίηση πολλαπλών επιπέδων 
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Παράδειγµα: Μετατροπή BCD σε Excess-3 

z=D ́
y=CD+(C+D) ́

x=B΄(C+D)+B(C+D) ́
w=A+B(C+D) 
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Παράδειγµα 
Σχεδιάστε συνδυαστικό κύκλωµα µε τις λιγότερες λογικές πύλες το 
οποίο υλοποιεί την αριθµητική πράξη  

 
Υ = (ΥνΥν-1…Υ1) = [(Χ-4)2 -3] 

 

όπου Χ ένας τριψήφιος δυαδικός αριθµός (Χ=Χ3Χ2Χ1). 
 

Όταν η έξοδος έχει αρνητική τιµή δεν µας ενδιαφέρει να εµφανίζεται η 
σωστή ένδειξη. 
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Παράδειγµα 
Τα τρία δυαδικά ψηφία Χ3, Χ2, Χ1 του αριθµού εισόδου Χ αποτελούν 

τις εισόδους του κυκλώµατος 
 

Τα δυαδικά ψηφία του αριθµού εξόδου Υ αποτελούν τις εξόδους του 
κυκλώµατος 

 

Υπάρχουν αδιάφορες καταστάσεις αφού «όταν η έξοδος έχει αρνητική 
τιµή δεν µας ενδιαφέρει να εµφανίζεται η σωστή ένδειξη» 
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Παράδειγµα 
•  Δεν είναι φανερός ο αριθµός των δυαδικών ψηφίων του 
αριθµού εξόδου (Υ=ΥνΥν-1…Υ1).  

•  Μπορούν να υπολογιστούν εύκολα, σχηµατίζοντας τον πίνακα 
µε τις τιµές των Χ, Υ στο δεκαδικό σύστηµα 

•  Οι τιµές του αριθµού Χ κυµαίνονται από 0 ως 7 
•  Οι τιµές του αριθµού εξόδου Υ υπολογίζονται µε βάση τη 
σχέση Υ= [(Χ-4)2 -3]  

 

X 0 1 2 3 4 5 6 7 

Y 13 6 1 -2 -3 -2 1 6 
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Παράδειγµα 
•  Η µεγαλύτερη τιµή του Υ είναι το 13, το οποίο απαιτεί 4 
δυαδικά ψηφία για να αναπαρασταθεί στο δυαδικό σύστηµα. 

•  Σύµφωνα µε την εκφώνηση, όταν η έξοδος έχει αρνητική τιµή 
δεν µας ενδιαφέρει να εµφανίζεται η σωστή ένδειξη. 

•  Έτσι, ο αριθµός των δυαδικών ψηφίων του δυαδικού αριθµού 
εξόδου Υ είναι ν=4 

•  Το συνδυαστικό κύκλωµα που θα σχεδιάσουµε θα έχει τέσσερις 
(4) εξόδους Υ4, Υ3, Υ2, Υ1 
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Παράδειγµα 
Χ3 Χ2 Χ1 Υ4 Υ3 Υ2 Υ1 
0 0 0 1 1 0 1 
0 0 1 0 1 1 0 
0 1 0 0 0 0 1 
0 1 1 Χ Χ Χ Χ 
1 0 0 Χ Χ Χ Χ 
1 0 1 Χ Χ Χ Χ 
1 1 0 0 0 0 1 
1 1 1 0 1 1 0 

Οι αρνητικές τιµές είναι αδιάφορες 

Δυαδική µετατροπή από το 
δεκαδικό 

Δυαδική µετατροπή από το 
δεκαδικό 
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Παράδειγµα 
•  Σχηµατίζουµε τους 4 χάρτες Karnaugh των τριών 

µεταβλητών, έναν για κάθε έξοδο. 
•  ‘‘Εκµεταλλευόµαστε’’ τους αδιάφορους όρους ώστε να 
προκύψουν από τους χάρτες Karnaugh οι µεγαλύτερες 
δυνατές γειτονιές µε λογικές µονάδες 



Απλοποίηση Συναρτήσεων Βoole 23 

Παράδειγµα 
Σχηµατίζουµε τους 4 χάρτες Karnaugh των τριών µεταβλητών, 

έναν για κάθε έξοδο. 



Απλοποίηση Συναρτήσεων Βoole 24 

Παράδειγµα 
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Παράδειγµα 
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Παράδειγµα 
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Παράδειγµα 
•  Με βάση τις απλοποιηµένες συναρτήσεις που προέκυψαν σχεδιάζουµε 
το παρακάτω συνδυαστικό κύκλωµα. 

Υ4 = Χ2’ Χ1’ 

Υ3 = Χ2’ + Χ1  

Υ2 = Χ1  

Υ1 = Χ1’  


