
6η Θεµατική Ενότητα : Σχεδίαση Συστηµάτων 
σε Επίπεδο Καταχωρητή 
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Εισαγωγή 

Χρ. Καβουσιανός 

Η σχεδίαση ενός ψηφιακού συστήµατος 
ως ακολουθιακή µηχανή είναι εξαιρετικά 

δύσκολη 

Τµηµατοποίηση σε 
υποσυστήµατα µε δοµικές 

µονάδες: 

Καταχωρητές 

Αποκωδικοποιητές 
Πολυπλέκτες Αριθµητικά 

Κυκλώµατα 

Λογική Ελέγχου 
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Σηµειογραφία 

Χρ. Καβουσιανός 

Οι καταχωρητές θεωρούνται οι βασικές δοµικές µονάδες ενός 
συστήµατος σε επίπεδο µεταφοράς καταχωρητών RTL 

Λειτουργίες µεταφοράς 
καταχωρητών 

Ολίσθηση 
Μέτρηση 
Μηδενισµός 
Φόρτωση 

Ροή πληροφορίας 

Σχεδίαση Συστήµατος 

Καταχωρητές Λειτουργίες Έλεγχος ροής 

Αλλαγή 
περιεχοµένων 

Μεταφορά Αύξηση - 
Μείωση 
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Λειτουργίες 

Χρ. Καβουσιανός 

Οι λειτουργίες ελέγχονται από σήµατα ελέγχου που καθορίζουν την 
ακριβή ακολουθία τους και που εξαρτώται από προηγούµενα 

αποτελέσµατα  

Μονάδα 
ελέγχου 

Καταχωρητής Α 

Καταχωρητής Β 

Καταχωρητής C Συνδυαστικό 
κύκλωµα 

Η µονάδα ελέγχου είναι µία ακολουθιακή µηχανή καταστάσεων µε 
πολλές εξόδους 
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Μεταφορά Πληροφορίας 

Χρ. Καβουσιανός 

R2 <= R1 
00001111 10110011 

Υπό συνθήκη µεταφορά: "If (T1=1) then R2 <= R1" 

R1 R2 

00001111 00001111 R1 R2 

Όλες οι µεταφορές γίνονται σε ακµές ρολογιού οι οποίες δεν 
συµπεριλαµβάνονται στους συµβολισµούς. 

Η συνθήκη ελέγχεται από την 
µονάδα ελέγχου  

Η µεταφορά συµβαίνει στην 
επόµενη ακµή ρολογιού 

Υπό συνθήκη πολλαπλή µεταφορά: "If (T1=1) then (R2 <= R1, R1 <= R2)" 
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Λειτουργίες 

Χρ. Καβουσιανός 

Μεταφορές 

Αριθµητικές 

Λογικές 

Ολισθήσεις 

Συνδυασµοί 



Αλγοριθµικές Μηχανές 
Καταστάσεων 
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Πράξεις Καταχωρητών 

Χρ. Καβουσιανός 

Ένα ψηφιακό κύκλωµα µπορεί να οριστεί από τους καταχωρητές που 
περιέχει και τις πράξεις που εκτελούνται πάνω στα δεδοµένα. 

Ο όρος καταχωρητής µε την ευρύτερη του έννοια περιλαµβάνει καταχωρητές 
αποθήκευσης, καταχωρητές ολίσθησης, µετρητές και µεµονωµένα flip flops. 



Αλγοριθµικές Μηχανές 
Καταστάσεων 
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Αλγοριθµικές Μηχανές κατάστασης 

Χρ. Καβουσιανός 

Αθροιστές 
πολυπλέκτες 

αποκωδικοποιητές 
ολισθητές 

Σύγχρονο ακολουθιακό 
κύκλωµα που υλοποιεί 
κάποιον αλγόριθµο υλικού 

Διάγραµµα µηχανής 
κατάστασης (ASM Chart) 



Αλγοριθµικές Μηχανές 
Καταστάσεων 
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Διαγράµµατα ASM 

Χρ. Καβουσιανός 

Περιγράφουν την αλληλουχία γεγονότων στον χρόνο 

Μοιάζουν µε συµβατικά διαγράµµατα καταστάσεων  

Κατάσταση Απόφαση Συνθήκη 



Αλγοριθµικές Μηχανές 
Καταστάσεων 
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Κουτί κατάστασης 

Χρ. Καβουσιανός 

 Όνοµα 
κατάστασης  Κωδικός 

Ενεργοποίηση 
σήµατος 

Μηδενισµός Καταχωρητή 
(συµβαίνει στην επόµενη 

ακµή ρολογιού) 

Υποδεικνύει την ενεργοποίηση 
του κατάλληλου σήµατος πριν 

την ερχόµενη ακµή 



Αλγοριθµικές Μηχανές 
Καταστάσεων 
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Κουτί Απόφασης 

Χρ. Καβουσιανός 

Περιγράφει την επίδραση µίας εισόδου στο υποσύστηµα ελέγχου 



Αλγοριθµικές Μηχανές 
Καταστάσεων 
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Κουτί Συνθήκης 

Χρ. Καβουσιανός 

Μοίαζει µε κουτί 
κατάστασης αλλά 
ακολουθεί ένα κουτί 
απόφασης (έχει 
στρογγυλεµένες 

γωνίες) 

Ο µηδενισµός 
θα συµβεί στην 
επόµενη ακµή 
του ρολογιού 

Λειτουργίες 
µονάδας 
ελέγχου 

(µεταφορές 
καταχωρητών 
παραλείπονται) 



Αλγοριθµικές Μηχανές 
Καταστάσεων 
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ASM Block 

Χρ. Καβουσιανός 

Αποτελείται από ένα κουτί 
κατάστασης και όσα κουτιά 

απόφασης/συνθήκης απαιτούνται 
στις εξόδους του 

Περιγράφει µία κατάσταση της 
µηχανής στην διάρκεια ενός 

παλµού ρολογιού  



Αλγοριθµικές Μηχανές 
Καταστάσεων 
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Αντιστοίχιση µε Διάγραµµα Καταστάσεων 

Χρ. Καβουσιανός 



Αλγοριθµικές Μηχανές 
Καταστάσεων 
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 Θέµατα Χρονισµού 

Χρ. Καβουσιανός 

Τα ffs της Μονάδας Επεξεργασίας Δεδοµένων και της Μονάδας Ελέγχου 
χρονίζονται από το ίδιο ρολόι. 

 Οι είσοδοι µπορούν να είναι σύγχρονοι ή ασύγχρονοι 

Η αλγοριθµική µηχανή 
κατάστασης εµπεριέχει και 

στοιχεία χρονισµού 

Κάθε µπλοκ αντιστοιχεί σε ένα 
κύκλο ρλογιού 


