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ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Στις διαφάνειες των διαλέξεων χρησιμοποιείται 

διδακτικό υλικό το οποίο έχει δανειστεί από διάφορα 

εκπαιδευτικά βιβλία και διαδικτυακές σελίδες. Ο εισηγητής 

δεν έχει καμιά αξίωση κατοχής του υλικού αυτού και το 

χρησιμοποιεί μόνο για λόγους διδασκαλίας εντός της τάξης. 

Οι εικόνες και οι πίνακες είναι κτήμα διαφόρων συγγραφέων 

και παρέχονται στον αντίστοιχο δικτυότοπό τους.
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Ασταθή λογικά κυκλώματα
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Μανδαλωτής D

Κύκλωμα μανδαλωτή D

Τα δεδομένα αποθηκεύονται όσο το ρολόι είναι στο θετικό 

επίπεδο

Πώς μπορούμε να κατασκευάσετε ένα flip-flop το οποίο να 

ενεργοποιείται κατά την άνοδο ή την κάθοδο του παλμού 

του ρολογιού 
ή
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Flip-Flops

Τα Flip-Flops είναι μία παραλλαγή των μανταλωτών

Η ενεργοποίηση των Flip-Flops (FFs) γίνεται κατά την άνοδο ή κάθοδο του παλµού

του ρολογιού (ακµοπυροδοτούµενα, edge-triggered) και όχι κατά τη διάρκεια του 

παλµού.

Θετικά ακμοπυροδοτούμενα FFs

(positive edge-triggered FFs)

Τα FFs, που είναι ευαίσθητα κατά τη µετάβαση 

του ωρολογιακού παλμού από το 0 (LOW) στο 1 

(HIGH)

Αρνητικά ακμοπυροδοτούμενα

FFs (negative edge-triggered 

FFs)

Τα FFs, που είναι ευαίσθητα κατά τη µετάβαση

του ωρολογιακού παλμού από το 1 (HIGH) στο 

0 (LOW)

Μπορούµε να έχουµε

ακµοπυροδοτούµενα

FFs όλων των τύπων, 

SR, D, JK, T
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Master-Slave FF

Κατασκευή flip-flop από δύο μανδαλωτές:

•Όταν C=1, ο master ενεργοποιείται και φυλάει νέα δεδομένα, και ο slave 
αποθηκεύει παλιά δεδομένα.

•Όταν C=0, η κατάσταση του master ενεργοποιεί τον slave (Q=Y), και δεν 
νοιάζεται ο master για νέα δεδομένα.

Τύπου D Αρνητικής Ενεργοποίησης-ακμής FF:
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Λειτουργία ακμοπυροδοτούμενο D FF
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Όσο το ρολόι 

είναι “1”, το D

διαδίδεται στο Y

Το Q δεν επηρεάζεται 

επειδή C' είναι “0”

Όταν το C' γίνεται “1”

το Y διαδίδεται στο Q

Το Q ενεργοποιεί το 

D στην αρνητική 

ακμή του ρολογιού 

D FF Αρνητικής Ενεργοποίησης-Ακμής
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Ακμοπυροδοτούμενα Flip-Flops
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Ακμοπυροδοτούμενο D Flip-Flop

Απαιτεί 2 D μανδαλωτές και έναν αντιστροφέα

Αποδοτικότερη υλοποίηση:

Λειτουργία:

Αυτό το FF είναι αρνητικά ή θετικά ακμοπυροδοτούμενο;

Αν τότε
μένει σταθερό

Αν τότεκαι

μένει στο 0
ανεξάρτητα από το D

Αν τότε
Αν και τότε

επαναφέρεται στο 0

μένει στο 1 ανεξάρτητα από το D
ενεργοποιείται στο 1
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Άσκηση -1
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Άσκηση -2
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Άσκηση -3
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