
Σχεδίαση Απλού Συνδυαστικού   Κυκλώματος   δύο εισόδων Α,Β  
και μιας εξόδου   F   με λογικές πύλες   AND, OR, NOT   

Θα σχεδιάσουμε ένα απλό συνδυαστικό κύκλωμα η έξοδος  του οποίου θα έχει την τιμή 1 όταν 
μόνο μια από τις δυο εισόδους του θα έχει την τιμή 1.

Από την περιγραφή του κυκλώματος προκύπτει  ο παρακάτω πίνακας αλήθειας για το ζητούμενο 
κύκλωμα:

Α Β F

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

Από τον Πίνακα Αλήθειας αλλά και από την περιγραφή μπορούμε να προσδιορίσουμε την λογική 
συνάρτηση που  αντιστοιχεί στο ζητούμενο κύκλωμα  και η οποία είναι :

     F(A,B) =  ((NOT A)  AND B)   OR  (A  AND (NOT  B)) 

Αντιστοιχώντας κάθε λογική σχέση με την αντίστοιχη λογική πύλη προκύπτει το παρακάτω 
κύκλωμα :



Α.1. Σχεδίαση Κυκλώματος  με απευθείας εισαγωγή εισόδων, εξόδων και πυλών.

1. Εισαγωγή ακροδέκτη εισόδου ενός bit. 

2. Εισαγωγή ονομασίας εισόδου Α. Επανάληψη βημάτων για είσοδο Β



3. Εισαγωγή πύλης ΝΟΤ (εναλλακτικά εισαγωγή από μενού→ πύλες).

4. Εισαγωγή δεύτερης πύλης ΝΟΤ. Εισαγωγή συνδέσεων μεταξύ εισόδων Α και Β και εισόδων των 
πυλών ΝΟΤ.  



5. Εισαγωγή πύλης AND. Καθορισμός αριθμού εισόδων της πύλης AND.

6. Επανάληψη για δεύτερη πύλη AND. Σύνδεση εξόδου πύλης ΝΟΤ  (A’) με  είσοδο πύλης AND. 
Σύνδεση εξόδου πύλης ΝΟΤ (Β’) με είσοδο δεύτερης πύλης AND.  Εισαγωγή πύλης  πύλης OR. 



7. Καθορισμός αριθμού εισόδων πύλης OR.

8. Σύνδεση εισόδων Α και Β με τις εισόδους των πυλών AND  και σύνδεση εξόδων των πυλών 
AND  με τις δύο εισόδους της πύλης OR.



9. Εισαγωγή ακροδέκτη εξόδου 

10. Εισαγωγή ονομασίας εξόδου (F).



11. Επιλογή εργαλείου εισαγωγής κειμένου  για την  εισαγωγή κειμένων επεξήγησης των 
λειτουργιών της κάθε πύλης. 

12.  Εισαγωγή περιγραφικών κειμένων και ολοκλήρωση της σχεδίασης του συνδυαστικού 
κυκλώματος. 



Α.2. Προσομοίωση Λειτουργίας Κυκλώματος.

1. Επιλογή Εργαλείου Προσομοίωσης.  Με κλικ πάνω  σε ένα ακροδέκτη εισόδου μπορούμε να 
αλλάξουμε την τιμή της συγκεκριμένης εισόδου. . Οι συνδέσεις και οι ακροδέκτες έχουν χρώμα 
πράσινο σκούρο αν το σήμα που μεταφέρουν έχει τιμή  0 και πράσινο ανοιχτό αν το σήμα που 
μεταφέρουν έχει τιμή 1.

Επιλέγουμε τιμή 0 για την είσοδο Α και 0 για την είσοδο Β
Παρατηρούμε ότι η έξοδος της πάνω πύλης AND έχει τιμή 0 καθώς  τουλάχιστον η μια είσοδός της
έχει την τιμή 0 ( Β  είναι 0  επομένως Α’Β είναι επίσης 0).   
Παρατηρούμε ότι η έξοδος της κάτω πύλης  AND έχει τιμή 0  καθώς τουλάχιστον η μια είσοδός της
έχει την τιμή 0 ( Α  είναι 0  επομένως ΑΒ’  είναι επίσης 0).   

Εφόσον και οι δύο είσοδοι της πύλης OR είναι 0   η έξοδός της και επομένως και η έξοδος F του  
κυκλώματος  έχει τη την τιμή 0.



2.  Επιλέγουμε τιμή 1 για την είσοδο Α και 0 για την είσοδο Β. 

Παρατηρούμε ότι η έξοδος της πάνω πύλης AND έχει τιμή 0 καθώς  τουλάχιστον η μια είσοδός της
έχει την τιμή 0 ( Α είναι 1 άρα Α’ είναι 0  και επομένως Α’Β είναι επίσης 0).   
Παρατηρούμε ότι η έξοδος της κάτω πύλης  AND έχει τιμή 1  καθώς  και οι δύο είσοδοί της  έχουν 
την τιμή 1  ( Α είναι  και Β είναι 0  άρα Β’ είναι 1  και επομένως ΑΒ1 είναι  1).  



3 . Επιλέγουμε τιμή 0 για την είσοδο Α και 1 για την είσοδο Β.
Παρατηρούμε ότι η έξοδος της πάνω  πύλης  AND έχει τιμή 1  καθώς  και οι δύο είσοδοί της  έχουν
την τιμή 1  (  Β είναι 1  και  Α είναι 0  άρα Α’ είναι 1  και επομένως Α΄Β είναι  1). 
΄
Παρατηρούμε ότι η έξοδος της κάτω  πύλης AND έχει τιμή 0 καθώς  τουλάχιστον η μια είσοδός της
έχει την τιμή 0 ( Α είναι  0  και επομένως ΑΒ’ είναι επίσης 0).   



4 . Επιλέγουμε τιμή 1 για την είσοδο Α και 1 για την είσοδο Β.
Παρατηρούμε ότι η έξοδος της πάνω  πύλης  AND έχει τιμή 0  καθώς  η μία  είσοδος της  έχει την 
τιμή 0  (   Α είναι 1 άρα Α’ είναι 0  επομένως Α΄Β είναι  0). 
΄
Παρατηρούμε ότι η έξοδος της κάτω  πύλης AND έχει τιμή 0 καθώς   η μια είσοδός της έχει την 
τιμή 0 ( Β είναι 1 άρα Β΄ είναι 0  και επομένως ΑΒ’ είναι επίσης 0).   

Εφόσον και οι δύο είσοδοι της πύλης OR είναι 0   η έξοδός της και επομένως και η έξοδος F του  
κυκλώματος  έχει τη την τιμή 0.



Α.3. Ανάλυση Κυκλώματος 

Για την ανάλυση του κυκλώματος μπορεί να χρησιμοποιηθεί το εργαλείο Ανάλυση Κυκλώματος 
από το μενού Έργο.

Μπορούμε να επιλέξουμε την καρτέλα Πίνακας για να δούμε τον πίνακα Αληθείας που αντιστοιχεί 
στο κύκλωμα που σχεδιάσαμε ( αν σχεδιάσαμε σωστά το κύκλωμα ο πίνακας θα είναι ίδιος με τον 
Πίνακα αλήθειας στην περιγραφή του κυκλώματος) 



Μπορούμε επίσης να επιλέξουμε την καρτέλα Έκφραση για να δούμε την Λογική Συνάρτηση που 
αντιστοιχεί στο κύκλωμα που σχεδιάσαμε ( και εδώ αν σχεδιάσαμε σωστά το κύκλωμα, η 
συνάρτηση θα πρέπει να είναι ισοδύναμη με λογική συνάρτηση στην περιγραφή του κυκλώματος) 



Β.1 Σχεδίαση με το Εργαλείο Συνδυαστική Ανάλυση.

Εναλλακτικά μπορούμε να σχεδιάσουμε ένα κύκλωμα με την χρήση του εργαλείου Συνδυαστική 
Ανάλυση το  οποίο μας επιτρέπει να εισάγουμε τις εισόδους και εξόδους του απαιτούμενου 
κυκλώματος και στην συνέχεια να καθορίσουμε τις τιμές των εξόδων στον Πίνακα Αλήθειας. Το 
αντίστοιχο κύκλωμα δημιουργείται αυτόματα από την εφαρμογή.

1. Επιλογή από το μενού Παράθυρο του εργαλείου Συνδυαστική Ανάλυση.

Ανοίγει ένα νέο παράθυρο με τίτλο Συνδυαστική Ανάλυση



2. Εισαγωγή των εισόδων του κυκλώματος.



3. Εισαγωγή των Εξόδων του κυκλώματος

4. Εμφάνιση του Πίνακα Αλήθειας

Οι τιμές των εξόδων για κάθε συνδυασμό των εισόδων εμφανίζονται ως Απροσδιόριστες (Χ)



5. Καθορισμός των επιθυμητών τιμών των εξόδων στον Πίνακα Αλήθειας



6. Μετά την συμπλήρωση του Πίνακα Αλήθειας μπορούμε για κάθε έξοδο να δούμε την  λογική 
συνάρτηση που αντιστοιχεί στις τιμές που εισαγάγαμε στον πίνακα επιλέγοντας την καρτέλα 
Έκφραση.

Σημείωση.
Εναλλακτικά μπορούμε,  αντί να καθορίσουμε τις τιμές των εξόδων στον πίνακα αλήθειας,  να 
εισάγουμε την λογική συνάρτηση για κάθε  έξοδο από την καρτέλα Έκφραση. 



7. Μετά την εισαγωγή των τιμών στον Πίνακα Αλήθειας ή την εισαγωγή των Λογικών 
Συναρτήσεων, μπορούμε να προχωρήσουμε στην Δημιουργία του Κυκλώματος.

Αν θέλουμε το κύκλωμα να δημιουργηθεί ως το κύριο κύκλωμα της σχεδίασης μας επιλέγουμε ως 
όνομα Κυκλώματος το main 

Αν δεν έχουμε περιορισμούς σε τι είδους πύλες θα χρησιμοποιηθούν για την δημιουργία του 
κυκλώματος δεν επιλέγουμε καμία από τις δυο επιλογές.

Στην ερώτηση αν επιθυμούμε να αντικατασταθεί το κυρίως  κύκλωμα απαντάμε θετικά.



8. Δημιουργείται αυτόματα ένα κύκλωμα που αντιστοιχεί στον πίνακα αλήθειας ή τις συναρτήσεις 
που δώσαμε και εμφανίζεται στο παράθυρο σχεδίασης της εφαρμογής.



9. Αν θέλουμε το κύκλωμα να δημιουργηθεί ως υποκύκλωμα της σχεδίασης μας  το οποίο θα 
χρησιμοποιήσουμε αργότερα σε ένα πιο σύνθετο κύκλωμα επιλέγουμε  ένα  διαφορετικό  όνομα 

Δημιουργείται ένα υποκύκλωμα με το επιθυμητό όνομα το οποίο εμφανίζει στο  παράθυρο 
σχεδίασης της εφαρμογής και ως νέο κύκλωμα κάτω από το κυρίως κύκλωμα (main)  στο αριστερό
μενού της εφαρμογής.



10. Αν θέλουμε να δημιουργήσουμε ένα κύκλωμα  χρησιμοποιώντας μόνο πύλες NAND μπορούμε 
να τσεκάρουμε την σχετική επιλογή.  Μπορούμε αν επιθυμούμε να αποθηκεύουμε το νέο κύκλωμα 
με ένα διαφορετικό όνομα και να έχουμε δύο διαφορετικές υλοποιήσεις  με την ίδια 
λειτουργικότητα.



Σχεδίαση   Δυαδικού Αθροιστή τριών Ψηφίων με την Χρήση  
Πλήρων Αθροιστών.

Θα σχεδιάσουμε  ένα πλήρη αθροιστή χρησιμοποιώντας το εργαλείο Συνδυαστική 
Ανάλυση και θα το αποθηκεύσουμε ως υποκύκλωμα με την ονομασία FULLADDER.

Στην συνέχεια θα χρησιμοποιήσουμε τρία στιγμιότυπα του πλήρους αθροιστή για να 
σχεδιάσουμε ένα κύκλωμα που θα μπορεί να υπολογίζει το άθροισμα δύο τριψήφιων 
δυαδικών αριθμών Α2Α1Α0 και Β2Β1Β0. Το αποτέλεσμα θα εμφανίζεται σε δυαδική
μορφή σε  τέσσερα ψηφία εξόδου F3F2F1FF0.  (Ο Δείκτης 0 δηλώνει το λιγότερο 
σημαντικό ψηφίο του αριθμού).

Πλήρης Αθροιστής.



Σχεδίαση Πλήρους Αθροιστή με το Εργαλείο Συνδυαστική Ανάλυση.

1. Επιλογή από το μενού Παράθυρο του εργαλείου Συνδυαστική Ανάλυση.

Ανοίγει ένα νέο παράθυρο με τίτλο Συνδυαστική Ανάλυση



2. Εισαγωγή των εισόδων του κυκλώματος.

3. Εισαγωγή των Εξόδων του κυκλώματος



4. Εμφάνιση του Πίνακα Αλήθειας

Οι τιμές των εξόδων για κάθε συνδυασμό των εισόδων εμφανίζονται ως Απροσδιόριστες (Χ)

5. Καθορισμός των επιθυμητών τιμών των εξόδων στον Πίνακα Αλήθειας



6. Μετά την συμπλήρωση του Πίνακα Αλήθειας μπορούμε για κάθε έξοδο να δούμε την  λογική 
συνάρτηση που αντιστοιχεί στις τιμές που εισαγάγαμε στον πίνακα επιλέγοντας την καρτέλα 
Έκφραση.



7. Μετά την εισαγωγή των τιμών στον Πίνακα Αλήθειας ή την εισαγωγή των Λογικών 
Συναρτήσεων, συνεχίζουμε με την Δημιουργία του υποκυκλώματος με ονομασία FULLADDER.

Δημιουργείται ένα υποκύκλωμα με το  όνομα FULLADDER το οποίο εμφανίζεται στο παράθυρο 
σχεδίασης της εφαρμογής και ως νέο κύκλωμα κάτω από το κυρίως κύκλωμα (main)  στο αριστερό
μενού της εφαρμογής.



Σχεδίαση 3-Bit Adder με χρήση του υποκυκλώματος FULLADDER

1. Επιλογή του κυρίως κυκλώματος (Main)  και εισαγωγή ενός στιγμιότυπου του υποκυκλώματος 
FULLADDER

2. Επεξεργασία παραμέτρων ώστε το σχήμα να έχει τον κατάλληλο προσανατολισμό 



3. Επανάληψη της διαδικασίας για την εισαγωγή  δύο ακόμη  FULLADDER

4. Εισαγωγή ακροδέκτη εισόδου και επιλογή 3 bit δεδομένων.



5. Επανάληψη για εισαγωγή δύο τριψήφιων εισόδων που αντιστοιχούν στους αριθμούς Β2Β1Β0 
και Α2Α1Α0

6. Εισαγωγή διαχωριστή για τον διαχωρισμό των bit  της εισόδου ώστε να συνδεθούν το καθένα σε 
ένα FULLADDER. (παραμετροποίηση του διαχωριστή  σε βαθμό οδήγησης 3 και εύρος Bit 3)



7. Επανάληψη  και για την δεύτερη είσοδο

8.  Σύνδεση των ψηφίων των τριών εισόδων με τις εισόδους Α και Β των τριών FULLADDER



9. Γείωση της εισόδου Cin του πλήρους αθροιστή που προσθέτει τα  λιγότερο σημαντικά ψηφία Β0 
και Α0  με επιλογή του εικονιδίου γείωση από την καλωδίωση.

10.  Σύνδεση   Cout του κάθε FULLADDER   με το Cin  του επόμενου για την μεταφορά του 
κρατούμενου.



11.  Σύνδεση των  τριών εξόδων S  των FULLADDER και του Cout του τελευταίου FULLADDER 
με τρεις ακροδέκτες εξόδου για την εμφάνιση του αποτελέσματος της πρόσθεσης. Προσθήκη 
ετικετών στις εισόδους και εξόδους.

12. Επιλογή του εργαλείου προσομοίωσης και εισαγωγή αριθμών για έλεγχο λειτουργίας του 
κυκλώματος. (010 + 010 = 0100  ή 2+ 2 = 4)



Επανάληψη ελέγχου με τους αριθμούς 111 + 111 = 1110 ή 7+ 7 = 14

Επανάληψη ελέγχου με τους αριθμούς 101 + 110 = 1011 ή 5+ 6 = 11


