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• Ένα Συνδυαστικό Κύκλωμα (ΣΚ) n εισόδων και m εξόδων
περιγράφεται από m λογικές συναρτήσεις n μεταβλητών.

• Η κάθε μία από τις n μεταβλητές εισόδου μπορεί να πάρει δύο
μόνο τιμές, το λογικό “1” και το λογικό “0”.

• Επομένως, οι δυνατοί συνδυασμοί των μεταβλητών εισόδου
είναι 2n.

• Για κάθε συνδυασμό των μεταβλητών εισόδου, η κάθε μία
μεταβλητή εξόδου παίρνει μία μόνο τιμή: το λογικό “1” ή το
λογικό “0”.

• Ο πίνακας αληθείας της λογικής συνάρτησης περιγράφει αυτή
τη σχέση εισόδων-εξόδου.

Συνδυαστικό Κύκλωμα
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• Για να σχεδιάσουμε ένα Συνδυαστικό Κύκλωμα ακολουθούμε τα
εξής βήματα:

– Κατασκευάζουμε τον πίνακα αληθείας του Συνδυαστικού
Κυκλώματος

– Γράφουμε τις λογικές συναρτήσεις των εξόδων συναρτήσει
των εισόδων

– Απλοποιούμε τις συναρτήσεις χρησιμοποιώντας χάρτες
Karnaugh

– Σχεδιάζουμε το κύκλωμα τηρώντας την προτεραιότητα των
πράξεων

.

Σχεδίαση Συνδυαστικών Κυκλωμάτων



• Να σχεδιαστεί ένα Συνδυαστικό Κύκλωμα (ΣΚ) που αναγνωρίζει αν
ένας 3-bit αριθμός είναι μικρότερος από 3, χρησιμοποιώντας μόνο
πύλες: A) NOT και πύλες AND και OR δύο εισόδων, B) NAND/NOR

• Το ΣΚ έχει τρεις εισόδους A, B και C, που αποτελούν τη δυαδική
αναπαράσταση ενός δεκαδικού αριθμού από το 0 έως και το 7 (με 3
bit μπορούμε να μετρήσουμε 23=8 αριθμούς) και μία έξοδο Y. Η
έξοδος του ΣΚ είναι “1” όταν το δεκαδικό ισοδύναμο του 3-bit
δυαδικού αριθμού των εισόδων του ΣΚ είναι μικρότερο από 3.

Παράδειγμα 1



Από την περιγραφή της λειτουργίας του ΣΚ κατασκευάζεται ο
παρακάτω πίνακας αληθείας του ΣΚ:

δεκαδικός A B C Y 

0 0 0 0 1 

1 0 0 1 1 

2 0 1 0 1 

3 0 1 1 0 

4 1 0 0 0 

5 1 0 1 0 

6 1 1 0 0 

7 1 1 1 0 
 

< 3

Επομένως, η συνάρτηση εξόδου του ΣΚ ευρίσκεται ως συνάρτηση 

των εισόδων του: Y=A’B’C’+A’B’C+A’BC’

Παράδειγμα 1



Η απλοποιημένη συνάρτηση είναι: Y=A’B’+A’C’

Ο χάρτης Karnaugh της συνάρτησης εξόδου του ΣΚ είναι: 

     B 

       

   00 01 11 10 

  0 1 1  1 

A  1     

       

       

    C  
 

Παράδειγμα 1



Η συνάρτηση γράφεται:

Y=A’B’+A’C’=A’(B’+C’)=A’(BC)’=(A+BC)’

Για τη σχεδίαση του κυκλώματος, ξεκινώντας από την έξοδο προς τις

εισόδους του κυκλώματος, σχεδιάζονται οι πύλες του κυκλώματος

λαμβάνοντας υπόψη τις λογικές πράξεις της συνάρτησης εξόδου του ΣΚ.

    ➢Το κύκλωμα χωρίζεται σε επίπεδα που περιέχουν τις πύλες, με βάση την

προτεραιότητα των πράξεων. Ξεκινώντας από την έξοδο του ΣΚ προς τις

εισόδους του ΣΚ, το κύκλωμα χωρίζεται σε τρία επίπεδα πυλών.

Παράδειγμα 1



Επίπεδο 1. Μία πύλη NOT που

χρησιμοποιείται για την εύρεση της

εξόδου Y=(A+BC)’ του ΣΚ, αποτελεί το

τελευταίο επίπεδο πυλών.

Επίπεδο 2. Μία πύλη OR δύο εισόδων

που χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό

A+BC, αποτελεί το δεύτερο επίπεδο

πυλών.

Επίπεδο 3. Μία πύλη AND δύο εισόδων,

που χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό

BC, αποτελεί το πρώτο επίπεδο πυλών.

Παράδειγμα 1



Το σύστημα ασφάλειας του χρηματοκιβωτίου μιας τράπεζας έχει δυο πόρτες, την εξωτερική (X)

και την εσωτερική (S) που οδηγεί στο χώρο που φυλάγεται ο χρυσός της τράπεζας. Οι δυο

αυτές πόρτες έχουν ηλεκτρονικές κλειδαριές με θέσεις για τρία κλειδιά τα οποία έχουν:

Ο Διευθυντής (D) - Ο Υποδιευθυντής (Υ) - Ο Ταμίας (Τ).

Η εξωτερική πόρτα ανοίγει με τα κλειδιά οποιονδήποτε δύο από τους παραπάνω υπαλλήλους.

Η εσωτερική πόρτα ανοίγει μόνο με τα κλειδιά και των τριών υπαλλήλων.

Συμβολίστε με λογικό ‘1’ την παρουσία ενός υπαλλήλου με το κλειδί και με λογικό ‘0’ το

αντίθετο.

Συμβολίστε με λογικό ‘1’ την κατάσταση μία πόρτα να είναι ανοιχτή και με λογικό ‘0’ την

κατάσταση να είναι κλειστή.

Α. Αν το σύστημα ασφαλείας υλοποιείται με ένα συνδυαστικό κύκλωμα, καθορίστε τις εισόδους

και τις εξόδους του και κατασκευάστε τον πίνακα αλήθειας.

Β. Απλοποιείστε το κύκλωμα χρησιμοποιώντας χάρτες Karnaugh και σχεδιάστε το με λογικές

πύλες.

Παράδειγμα 2



Παράδειγμα 2



Παράδειγμα 2



Παράδειγμα 3



Παράδειγμα 3



Παράδειγμα 3



Παράδειγμα 4



➢ Άσκηση: Να σχεδιάσετε το κύκλωμα χρησιμοποιώντας μόνο πύλες (NAND)2

Παράδειγμα 4



Παράδειγμα 5



Παράδειγμα 5



Παράδειγμα 5



Παράδειγμα 5



Παράδειγμα 6



Παράδειγμα 6



Παράδειγμα 6
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Παράδειγμα 7



Παράδειγμα 7



Παράδειγμα 8



Παράδειγμα 8



Παράδειγμα 9



Παράδειγμα 9



Παράδειγμα 9



Παράδειγμα 9



Έστω λογικό κύκλωμα στο οποίο είναι δυνατόν να εμφανιστούν 

ως είσοδοι μόνο οι ακέραιοι από 1 έως και 9, 

κωδικοποιημένοι κατά 8421. Το κύκλωμα αυτό παράγει μια 

έξοδο  F η οποία είναι 1 αν ο ακέραιος αριθμός της εισόδου 

διαιρείται ακριβώς με το 3, και μηδέν διαφορετικά. Να 

υλοποιηθεί το κύκλωμα με 4 πύλες των 2 εισόδων η καθεμία.

Παράδειγμα 10



Παράδειγμα 10



Παράδειγμα 11



Παράδειγμα 11



Α. Να συμπληρώσετε πίνακα, η αριστερή στήλη του οποίου να περιέχει όλους τους συνδυασμούς

(C
3

C
2

C
1

C
0

, όπου C
3

το ΠΣΨ) σε μορφή «συμπληρώματος προς 2 (2’s complement)», ενώ η δεξιά

στήλη τους αντίστοιχους αριθμούς του δεκαδικού συστήματος.

Β. Χρησιμοποιώντας τον ελάχιστο δυνατό αριθμό λογικών πυλών, να σχεδιάσετε κύκλωμα το οποίο

να μετατρέπει προσημασμένους αριθμούς των 4 bits (C
3

C
2

C
1

C
0

, όπου C
3

το ΠΣΨ) από μορφή

«συμπληρώματος ως προς 2 (2’s complement)» σε μορφή «προσημασμένου μέτρου (signed

magnitude)».

Παράδειγμα 12
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B
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Ημιαθροιστής



Υλοποιήσεις του ημιαθροιστή



Αθροιστής



Αθροιστής



• O πλήρης αθροιστής προσθέτει ταυτόχρονα τρία bits. Ένας απλός τρόπος κατασκευής 

ενός κυκλώματος για την ταυτόχρονη (παράλληλη) πρόσθεση δυαδικών αριθμών των n 

bits (n>1) είναι να συνδέσουμε διαδοχικά n μονάδες πλήρων αθροιστών

Παράλληλος Αθροιστής



Πρόσθεση Αριθμών με n bits



Κυματικός Αθροιστής



• Χρόνος Διάδοσης (Καθυστέρηση): Επίπεδα Πυλών × Καθυστέρηση Πύλης

• Παράλληλος Αθροιστής με διάδοση κρατουμένου : Η μεγαλύτερη καθυστέρηση οφείλεται στη διάδοση του 

κρατουμένου.

Διάδοση Κρατουμένου



Διάδοση Κρατουμένου

• Έστω ότι προσθέτουμε τους δυαδικούς αριθμούς 1111 και 0001 σε 
έναν παράλληλο αθροιστή n bits. 

• Εάν θεωρήσουμε ότι κάθε λογική πύλη καθυστερεί το αποτέλεσμά 
της κατά μία μονάδα χρόνου, τότε τα αποτελέσματα του 
αθροίσματος s και του κρατούμενου c σε ένα πλήρη αθροιστή 1 bit 

καθυστερούν δύο μονάδες χρόνου.
• Στο διπλανό σχήμα φαίνονται οι κυματομορφές των αντίστοιχων bit 

του αθροίσματος και του κρατούμενου που σχηματίζονται στον 
παράλληλο αθροιστή  στις διάφορες χρονικές στιγμές.



Συμπέρασμα



Δυαδικός Πολλαπλασιαστής



Συγκριτές



Συγκριτές



Συγκριτές



Ημιαφαιρέτης



Πλήρης Αφαιρέτης



ΜΕΣΩ 

XOR

Αθροιστής/Αφαιρέτης



• O αντίθετος ενός αριθμού Y = yn–1 … y0 στο Συμπλήρωμα ως προς 2 
υπολογίζεται εάν (α) αντιστρέψουμε όλα τα bit του Y και (β) στο 
αποτέλεσμα προσθέσουμε το 1. Συνολικά, η αφαίρεση Z = X–Y, όπου X = 
xn–1 … x0, συντομεύεται εάν γίνει η πρόσθεση:

• H αντιστροφή των bits γίνεται πολύ εύκολα μέσω μιας λογικής πύλης XOR.
• Η έξοδος V σηματοδοτεί την υπερχείλιση (V=1) των προσημασμένων

αριθμών.

Αθροιστής/Αφαιρέτης



ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΤΗΣ



ΑΠΟΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΤΗΣ

O αποκωδικοποιητής είναι ένα κύκλωμα που έχει:

                                    m εισόδους και n εξόδους,

όπου n ≤ 2m,και ονομάζεται αποκωδικοποιητής m σε n. 

Συνήθως υπάρχει και μία ακόμη είσοδος E, που ονομάζεται είσοδος ενεργοποίησης.



































* Στην έξοδο Di μεταφέρεται η τιμή της

εισόδου, όπως αυτή επιλέγεται από το

συνδυασμό της επιλογής.











F = A’B’C’ I0 +  A’B’CI1 + A’BC’I2+…..+ 

ABCI7 





























Υλοποιήστε τις εξόδους χρησιμοποιώντας: a) πολυπλέκτες  4->1, b) 

3 πολυπλέκτες 3->8
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