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ƔƆƑƉƏƏƋƑƍƉƗ ƉƒƉƘƆƗƉƍƗ 

ƋMEƕƋƗƍάƑ ƎƆƍ ƉƗƔƉƕƍƑάƑ  ƉƔƆƈƈƉƏƐƆƘƍƎάƑ ƏƙƎƉƍάƑ 
(ƓƐƆεƆ A΄) 

ƎƆƍ ƐƆƌƋƐƆƘάƑ  ƉƍεƍƎƓƘƋƘƆƗ 
ƉƔƆƈƈƉƏƐƆƘƍƎάƑ  ƏƙƎƉƍάƑ (ƓƐƆεƆ Ƈ΄) 

ƗƆƇƇƆƘƓ 9 ƍƓƙƑƍƓƙ 2012 
ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓ  ƐƆƌƋƐƆ : 

 ƗƙƗƘƋƐƆƘƆ ƜƋƚƍƆƎάƑ  ƋƏƉƎƘƕƓƑƍƎάƑ  
ƗƙƑƓƏƓ  ƗƉƏƍεάƑ :  ƔƉƑƘƉ  (5) 

ƌƉƐƆ Ɔ 
 

Ɔ1. ƑƤ ƸƤƲƤƭƵƪƲƢƴƨƵƨ ƵƬƳ πƲƱƵƟƴƨƬƳ πƱƶ ƤƭƱƮƱƶƫƱƾƯ, 
ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ, ƧƢπƮƤ ƴƵƱ ƦƲƟΣΣƤ πƱƶ 
ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƨ ƭƟƫƨ πƲƽƵƤƴƪ Ƶƪ ƮƠưƪ ƗƺƴƵƽ, ƤƯ ƪ 
πƲƽƵƤƴƪ ƨƢƯƤƬ ƴƺƴƵơ ơ Ƶƪ ƮƠưƪ ƏƟƫƱƳ, ƤƯ ƪ πƲƽƵƤƴƪ 
ƨƢƯƤƬ ƮƤƯƫƤƴΣƠƯƪ . 

Ƥ. Ɨ’ ƠƯƤ ƴƾƦƸƲƱƯƱ ƤƭƱƮƱƶƫƬƤƭƽ ƭƾƭƮƺΣƤ ƵƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ 
ΣƯơΣƪƳ ƨƢƯƤƬ flip-flops. 

ƥ. ΈƯƤƳ ƭƤƵƤƸƺƲƪƵơƳ ƱƮƢƴƫƪƴƪƳ ƱƮƬƴƫƤƢƯƨƬ ƵƤ ƧƨƧƱΣƠƯƤ 
ƵƱƶ Ƥπƽ ƵƱ ƠƯƤ flip-flop ƴƵƱ ƦƨƬƵƱƯƬƭƽ ƵƱƶ Σƨ ƭƟƫƨ 
πƤƮΣƽ ƵƱƶ ƭƱƬƯƱƾ ƲƱƮƱƦƬƱƾ ƵƱƶ. 

Ʀ. ΕƦƦƲƤƷơ ƨƢƯƤƬ ƪ ƧƬƤƧƬƭƤƴƢƤ Σƨ ƵƪƯ ƱπƱƢƤ ƵƤ ƧƨƧƱΣƠƯƤ 
ΣƬƤƳ ƮƠưƪƳ ΣƯơΣƪƳ, ƵƤ ƱπƱƢƤ ƨƢƯƤƬ ƤπƱƫƪƭƨƶΣƠƯƤ ƴƨ 
ΣƬƤ ƴƶƦƭƨƭƲƬΣƠƯƪ ƧƬƨƾƫƶƯƴƪ, ΣƨƵƤƷƠƲƱƯƵƤƬ ƴƵƬƳ 
ƨưƽƧƱƶƳ ƵƪƳ ΣƯơΣƪƳ . 

Ƨ. ΌƵƤƯ ƧƬƤƭƽƹƱƶΣƨ ƵƪƯ ƵƟƴƪ ƵƲƱƷƱƧƱƴƢƤƳ ΣƬƤƳ ΣƯơΣƪƳ 
ROM, ƵƤ ƧƨƧƱΣƠƯƤ ƵƪƳ ƸƟƯƱƯƵƤƬ (ƴƥơƯƱƯƵƤƬ) ƭƤƬ ƧƨƯ 
ƨƢƯƤƬ ƧƬƤƫƠƴƬΣƤ, ƽƵƤƯ ƨπƤƯƠƮƫƨƬ ƪ ƵƟƴƪ ƵƲƱƷƱƧƱƴƢƤƳ . 

ƨ. ƘƱ ƱƮƱƭƮƪƲƺΣƠƯƱ ƭƾƭƮƺΣƤ (Ɠ .Ǝ .) 555, ƺƳ ΣƱƯƱƴƵƤƫơƳ 
πƱƮƶƧƱƯƪƵơƳ, ƠƸƨƬ ƵƟƴƪ ƨưƽƧƱƶ πƱƶ πƤƲƤΣƠƯƨƬ ƴƨ 
HIGH ƴƵƟƫΣƪ ƦƬƤ ƸƲƽƯƱ : tp =1,1ż  R1ż  C1.   
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Ɔ2 . ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƶƳ ƤƲƬƫΣƱƾƳ 1,2,3,4,5 

Ƥπƽ Ƶƪ ƴƵơƮƪ Ɔ ƭƤƬ ƧƢπƮƤ ƵƱ ƦƲƟΣΣƤ Ƥ, ƥ, Ʀ, Ƨ, ƨ, ƴƵ ƵƪƳ 
ƴƵơƮƪƳ Ƈ  πƱƶ ƧƢƯƨƬ Ƶƪ ƴƺƴƵơ ƤƯƵƬƴƵƱƢƸƬƴƪ . 
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ƗƘƋƏƋ Ɔ ƗƘƋƏƋ Ƈ 
   Q(n+1)  

 0 0 Q(n)  

 0 1 0  
 1 0 1  

 
 
1. 

 
 
R-S flip-flop 

 
 
Ƥ. 

 1 1 (n)Q   

 
  Q(n+1)  

 0 Q(n)  

 
 
2. 

 
 
D flip-flop 

 
 
ƥ. 

 1 (n)Q   

    
   Q(n+1) 
 0 0 Q(n) 
 0 1 0 
 1 0 1 

 
 
 
3. 

 
 
 
J-K flip-flop 

 
 
 
Ʀ. 

1 1 X 
 

  Q(n+1)  

 0 0  

 
 
4. 

 
 
T flip-flop 

 
 
Ƨ. 

1 1 
     
  Q Q   

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

 
 
 
 
5. 

 
 
 
 
ƐƤƯƵƤƮƺƵơƳ Σƨ πƾƮƨƳ NOR 

 
 
 
 
ƨ. 

1 1 1 0 
        

  Q Q   

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

 
 
 

  
 
ƴƵ.

1 1 0 0 



ΑƕΧΗ 3ΗƗ ƗΕƏƍεΑƗ 
 

     

ƘƉƏƓƗ 3ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍεƉƗ 

ƌƉƐƆ Ƈ 
Ƈ1. ƑƤ ƴƸƨƧƬƟƴƨƵƨ, ƸƺƲƢƳ ƨπƨươƦƪƴƪ, ƭƾƭƮƺΣƤ ƤƴƾƦƸƲƱƯƱƶ 

ƧƶƤƧƬƭƱƾ ƤπƤƲƬƫΣƪƵơ 3-bits ƸƲƪƴƬΣƱπƱƬƿƯƵƤƳ J-K flip-
flops, ƵƤ ƱπƱƢƤ ƧƬƨƦƨƢƲƱƯƵƤƬ Σƨ ƵƱ ƤƲƯƪƵƬƭƽ ΣƠƵƺπƱ ƵƱƶ 
πƤƮΣƱƾ ƵƱƶ ƲƱƮƱƦƬƱƾ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 13 

Ƈ2. ƑƤ ƤƯƤƷƠƲƨƵƨ, ƱƯƱΣƤƴƵƬƭƟ, ƵƱƶƳ ƵƠƴƴƨƲƬƳ (4) 
ƭƤƵƤƸƺƲƪƵƠƳ πƱƶ ƸƲƪƴƬΣƱπƱƬƱƾƯƵƤƬ ƴƵƱƶƳ 
πƨƲƬƴƴƽƵƨƲƱƶƳ ΣƬƭƲƱƨπƨưƨƲƦƤƴƵƠƳ . 
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ƌƉƐƆ ƈ 

ƈ1. ƑƤ ΣƨƵƤƷƠƲƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƭƤƬ ƯƤ ƴƶΣπƮƪƲƿƴƨƵƨ 
ƵƱƯ πƤƲƤƭƟƵƺ πƢƯƤƭƤ ƮƨƬƵƱƶƲƦƢƤƳ ƨƯƽƳ ƤƴƾƦƸƲƱƯƱƶ 
ƧƶƤƧƬƭƱƾ ƤπƤƲƬƫΣƪƵơ 3-bits, Σƨ J-K flip-flops, 
ƧƬƨƦƨƬƲƽΣƨƯƤ Σƨ ƤƲƯƪƵƬƭƽ ΣƠƵƺπƱ πƤƮΣƱƾ ƲƱƮƱƦƬƱƾ . 

ŽưƱƧƱƬ 
flip-flops ƔƤƮΣƽƳ ƕƱƮƱƦƬƱƾ 

Q3 Q2 Q1 

ƆƲƸƬƭơ ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ 0 0 0 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
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ƈ2. ƐƬƤ ƨƯƵƱƮơ πƲƽƴƫƨƴƪƳ ƨƯƽƳ ΣƬƭƲƱƨπƨưƨƲƦƤƴƵơ 
ƸƲƨƬƟƩƨƵƤƬ ƵƠƴƴƨƲƬƳ (4) ƭƾƭƮƱƶƳ ΣƪƸƤƯơƳ ƦƬƤ ƯƤ 
ƤƯƤƭƮƪƫƨƢ ƭƤƬ ƯƤ ƨƭƵƨƮƨƴƵƨƢ . Η ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƮƨƬƵƱƶƲƦƢƤƳ 
ƵƱƶ (f) ƨƢƯƤƬ 2 GHz. ƔƽƴƨƳ πƲƱƴƫƠƴƨƬƳ ƨƭƵƨƮƱƾƯƵƤƬ ƵƱ 
ƧƨƶƵƨƲƽƮƨπƵƱ ; 
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ƌƉƐƆ ε 
εƢƯƱƯƵƤƬ  ƱƬ πƤƲƤƭƟƵƺ  ƭƶΣƤƵƱΣƱƲƷƠƳ  ƨƬƴƽƧƺƯ ƨƯƽƳ R-S 
flip-flop  πƱƶ ƧƬƨƦƨƢƲƨƵƤƬ  Σƨ ƵƱ ƫƨƵƬƭƽ ΣƠƵƺπƱ ƵƱƶ πƤƮΣƱƾ  
ƵƱƶ ƲƱƮƱƦƬƱƾ ƭƤƬ ƠƸƨƬ  ƺƳ ƨƬƴƽƧƱƶƳ ƵƬƳ ƭƶΣƤƵƱΣƱƲƷƠƳ  S ƭƤƬ 
R. 

 
ε1. ƑƤ ΣƨƵƤƷƠƲƨƵƨ ƵƱ πƤƲƤπƟƯƺ ƴƸơΣƤ ƴƵƱ ΣƬƮƬΣƬƵƲƠ ƸƤƲƵƢ 

ƵƱƶ ƵƨƵƲƤƧƢƱƶ ƴƤƳ ƭƤƬ ƯƤ ƸƤƲƟưƨƵƨ ƵƪƯ ƭƶΣƤƵƱΣƱƲƷơ 
ƨưƽƧƱƶ Q ƵƱƶ R-S flip-flop. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 13 
ε2. ƑƤ ΣƨƵƤƷƠƲƨƵƨ ƵƱƯ πƤƲƤƭƟƵƺ πƢƯƤƭƤ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƭƤƬ 

ƯƤ ƵƱƯ ƴƶΣπƮƪƲƿƴƨƵƨ (εƢƯƨƵƤƬ ƽƵƬ Q=0 ƴƵƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦΣơ 
t0=0). 

 

ƛƲƽƯƱƳ S R Q 

t0    

t1    

t3    

t5    

t7    

t9    
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ΧƲƽƯƱƳ

  1 

  0 

  1 

  0 
  S 

  CP 

 R 
  1 

  0 

t0    t1    t2    t3    t4    t5    t6    t7    t8    t9    t10 t1 1  t1 2  t1 3   t1 4      

 Q 
  1 

  0 
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ƓεƋƈƍƉƗ ƈƍƆ ƘƓƙƗ ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓƙƗ 
 

1. ƗƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ΣƽƯƱƯ ƵƤ πƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ (ƪΣƨƲƱΣƪƯƢƤ, 
ƨưƨƵƤƩƽΣƨƯƱ ΣƟƫƪΣƤ).  ƑƤ ΣƪƯ ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ ƵƤ ƫƠΣƤƵƤ ƴƵƱ 
ƵƨƵƲƟƧƬƱ. 

2. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱ ƱƯƱΣƤƵƨπƿƯƶΣƽ ƴƤƳ ƴƵƱ πƟƯƺ ΣƠƲƱƳ ƵƺƯ 
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ ƤΣƠƴƺƳ ΣƽƮƬƳ ƴƤƳ πƤƲƤƧƱƫƱƾƯ. εƨƯ 
ƨΧƬƵƲƠΧƨƵƤƬ ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƭƤΣƬƟ ƟƮƮƪ ƴƪΣƨƢƺƴƪ. ƎƤƵƟ ƵƪƯ 
ƤπƱƸƿƲƪƴơ ƴƤƳ ƯƤ πƤƲƤƧƿƴƨƵƨ ΣƤƩƢ Σƨ ƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƭƤƬ ƵƤ 
ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ. 

3. ƑƤ ƤπƤƯƵơƴƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƴƨ ƽƮƤ ƵƤ ƫƠΣƤƵƤ. 
4. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƬƳ ƤπƤƯƵơƴƨƬƳ ƴƤƳ ΣƽƯƱƯ Σƨ ΣπƮƨ ơ ΣƽƯƱƯ Σƨ ΣƤƾƲƱ 

ƴƵƶƮƽ ƤƯƨưƢƵƪƮƪƳ ΣƨƮƟƯƪƳ.  
5. ƎƟƫƨ ƤπƟƯƵƪƴƪ ƵƨƭΣƪƲƬƺΣƠƯƪ ƨπƬƴƵƪΣƱƯƬƭƟ ƨƢƯƤƬ ƤπƱƧƨƭƵơ. 
6. ƑƤ ƸƲƪƴƬΣƱπƱƬơƴƨƵƨ ƵƱ ƸƤƲƵƢ ΣƬƮƬΣƨƵƲƠ. 
7. εƬƟƲƭƨƬƤ ƨưƠƵƤƴƪƳ: ƵƲƨƬƳ (3) ƿƲƨƳ ΣƨƵƟ Ƶƪ ƧƬƤƯƱΣơ ƵƺƯ 

ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ. 
8. ΧƲƽƯƱƳ ƧƶƯƤƵơƳ ƤπƱƸƿƲƪƴƪƳ: 10.00 Χ.Σ. 

 

KƆƏƋ ƉƔƍƘƙƛƍƆ  
 
 

ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ 


