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Σχεδίαση ψηφιακών κυκλώµάτων µε το 

λογισµικό ΤΙΝΑ PRO 

1. Εισαγωγή 

Το ΤΙΝΑ PRO είναι λογισµικό της TEXAS 

INSTRUMENTS για τη σχεδίαση, ανάλυση και 

προσοµοίωση κυκλωµάτων. ∆ιατίθεται στο 

εµπόριο από την εταιρεία Designsoft. 

Το ΤΙΝΑ µπορεί να αντικαταστήσει τον πίνακα 

συνδεσµολογιών του εργαστηρίου προσφέροντας 

ποικιλία ολοκληρωµένων κυκλωµάτων και 

ηλεκτρονικών στοιχείων για το σχεδιασµό 

αναλογικών, ψηφιακών και µικτών ηλεκτρονικών 

διατάξεων. Η βιβλιοθήκη του περιλαµβάνει 

πλήθος παθητικών και ενεργητικών εξαρτηµάτων 

και δίνει τη δυνατότητα κατασκευής προσωπικών 

τροποποιηµένων ή πρωτότυπων κυκλωµάτων.  

Στο σχεδιασµό της διάταξης µπορούν να 

ενσωµατωθούν πλαίσια κείµενου και 

διαγράµµατα για το σχολιασµό και τη δηµιουργία 

παρουσιάσεων. 

Επίσης επιτρέπει την επαλήθευση της λειτουργίας 

του σχεδιασµένου κυκλώµατος σε πραγµατικό 

χρόνο και δίνει τη δυνατότητα ανίχνευσης 

σφαλµάτων και ενεργοποίησης βλαβών. 

Η σειρά οργάνων και εργαλείων του ΤΙΝΑ 

επιτρέπει την ανάλυση των κυκλωµάτων και τη 

µελέτη της λειτουργίας τους σε διαφορετικές 

συνθήκες. Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων 

µπορούν να αποδοθούν σε αντίστοιχα 

διαγράµµατα και να απεικονιστούν σε εικονικά 

όργανα.  

Το περιβάλλον εργασίας του ΤΙΝΑ είναι οικείο 

στο χρήστη και η γραµµή βοήθειας µαζί µε τα 

παραδείγµατα διευκολύνουν τη γρήγορη 

εκµάθησή του χωρίς να απαιτούνται γνώσεις 

προγραµµατισµού. 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για αναλογική, 

ψηφιακή, µικτή σχεδίαση συστηµάτων. Το κύριο 

παράθυρο εργασία του λογισµικού φαίνεται στην 

επόµενη εικόνα. 

 

Εικόνα 1.1. Το κεντρικό παράθυρο του 

σχηµατικού επεξεργαστή του TΙΝΑ. 

Το κεντρικό παράθυρο του Σχηµατικού 

Επεξεργαστή του ΤΙΝΑ παρουσιάζεται στο 

παραπάνω σχήµα (Εικόνα 1.1), όπου: 

1. Γραµµή Τίτλου| παρουσιάζει η ονοµασία του 

κυκλώµατός µας. 

2. Γραµµή Μενού| περιέχει εντολές για τη 

διαχείριση των αρχείων και εντολές για την 

επεξεργασία των κυκλωµάτων. 

3. Γραµµή Εργαλείων| περιέχει εικονίδια 

εντολών που χρησιµοποιούνται συχνά π.χ. για 

το σχεδιασµό αγωγών, εισαγωγή κειµένου, 

αποθήκευση αρχείου κ.τ.λ. 

4. Γραµµή Εξαρτηµάτων και Οργάνων| 
περιέχει όργανα µέτρησης και οµαδοποιηµένα 

εξαρτήµατα.  

5. Ετικέτες| περιέχουν οµάδες εξαρτηµάτων που 

εµφανίζονται στην γραµµή εξαρτηµάτων µετά 

το πάτηµά τους. Στα Βασικά υπάρχουν 

εξαρτήµατα όπως η αντίσταση και ο 

πυκνωτής. Στους ηµιαγωγούς υπάρχουν 

δίοδοι, τρανζίστορς κ.τ.λ.  

6. Παράθυρο Σχεδίασης| αποτελεί το φύλλο 

σχεδίασής µας. 

7. Γραµµή Κατάστασης| παρουσιάζει την 

τρέχουσα κατάσταση του ενεργού παραθύρου. 

Το πάτηµα του πλήκτρου που βρίσκεται 

αριστερά κλειδώνει ή ξεκλειδώνει το 

σχηµατικό επεξεργαστή ώστε να παρουσιάζει 

ή να αποκρύπτει τα διάφορα εικονικά όργανα 

ή παράθυρα. 

8. Γραµµή Βοήθειας| παρουσιάζει σύντοµες 

επεξηγήσεις για το εικονίδιο πάνω στο οποίο 

βρίσκεται ο δείκτης του ποντικιού. 

9. Ετικέτες Ανοιχτών Αρχείων| παρουσιάζει τα 

ανοιχτά αρχεία. 
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Μερικές από τις παλέτες εργαλείων του TINA 

που µας ενδιαφέρουν στα ψηφιακά ηλεκτρονικά 

φαίνονται στην Εικόνα 1.2.  

 

Εικόνα 1.2. Παραδείγµατα από παλέτες 

εργαλείων σχεδίασης. 

Η Γραµµή Μενού (Εικόνα 1.3) περιλαµβάνει τις 

παρακάτω εντολές: 

File/ Αρχείο (Εικόνα 1.3): Στο µενού αυτό 

περιέχονται οι εντολές για τη διαχείριση αρχείων.  

• New (∆ηµιουργία)| ανοίγουµε νέα σελίδα 

σχεδίασης στο Σχηµατικό Επεξεργαστή. 

• Open (Άνοιγµα)/ Close (Κλείσιµο)| 
ανοίγουµε ή κλείνουµε µία υπάρχουσα σελίδα 

σχεδίασης. 

• Open Examples (Παραδείγµατα)| ανοίγουµε 

ένα υπάρχον παράδειγµα. 

• Save (Αποθήκευση)| αποθηκεύουµε µία 

υπάρχουσα ή νέα σελίδα σχεδίασης. 

• Save As (Αποθήκευση Ως)| δηµιουργούµε 

ένα αντίγραφο ή µια νέα έκδοση της 

σχεδίασής µας.  

• Export (Εξαγωγή)| εξάγουµε το αρχείο του 

κυκλώµατός µας σε διαφορετικές µορφές. 

• Import (Εισαγωγή)| εισάγουµε αρχεία 

κυκλωµάτων σε διαφορετικές µορφές. 

• Bill of Materials (Κατάλογος Υλικών)| 
εισάγουµε αντίστοιχο κατάλογο υλικών από 

ένα κύκλωµα. 

• Enter Macro (Άνοιγµα και Κλείσιµο 
Μακροεντολής)| ελέγχουµε το άνοιγµα και 

κλείσιµο µακροεντολών. 

• Page Setup (∆ιαµόρφωση Σελίδας)/ Print 
Preview (Προεπισκόπηση)/ Print 
(Εκτύπωση)| µας επιτρέπει να 

διαµορφώσουµε τη σελίδα σχεδίασης και να 

την εκτυπώσουµε. 

 

Εικόνα 1.3.    

 

Εικόνα 1.4. 

Edit/ Επεξεργασία (Εικόνα 1.4): Στο µενού αυτό 

περιέχονται οι εντολές για την επεξεργασία 

κυκλωµάτων. 

• Undo (Αναίρεση)/ Redo (Επανάληψη)/ Cut 
(Αποκοπή), Copy (Αντιγραφή)/ Paste 

(Επικόλληση)/ Delete (Απαλοιφή)/   Select 

All (Επιλογή Όλων)| 

• Rotate Left (Περιστροφή Αριστερά)/ Rotate 
Right (Περιστροφή ∆εξιά)/ Mirror 
(Κατοπτρισµός)| τοποθετούµε κατάλληλα τα 

εξαρτήµατα στη σελίδα σχεδίασης  

• Properties (Ιδιότητες)| προβάλλονται οι 

ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά του 

επιλεγµένου εξαρτήµατος. 

• Symbol (Σύµβολο)| εισάγουµε ή 

δηµιουργούµε ένα σύµβολο. 
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• Sharing (∆ιανοµή)| δηµιουργούµε 

διαφορετικές εκδόσεις ή κλειδώνουµε ένα 

κύκλωµα. 

• Arrange (∆ιάταξη)| ορίζουµε τη διάταξη στη 

σελίδα σχεδίασης. 

Insert/ Εισαγωγή (Εικόνα 1.5):  Στο µενού αυτό 

περιέχονται οι εντολές για την εισαγωγή 

αντικειµένων στη σελίδα σχεδίασης.  

• Last Component (Τελευταίο Εξάρτηµα)| 
εισάγουµε το εξάρτηµα που χρησιµοποιήθηκε 

τελευταία. 

• Wire (Αγωγός)/ Bus (∆ίαυλος)/ Input 
(Είσοδος)/ Output (Έξοδος)/ Text 

(Κείµενο)/ Graphics (Γραφικά)/ Macro 
(Μακροεντολή)/ Block| εισάγουµε τα 

αντίστοιχα εξαρτήµατα/ εντολές. 

• Auto Repeat (Αυτόµατη Επανάληψη)| 
επαναλαµβάνουµε την εισαγωγή εξαρτήµατος 

στη σελίδα σχεδίασης. 

• Auto Wire (Αυτόµατος Αγωγός)| 
µετακινούµε εξάρτηµα που έχει σύνδεση 

αγωγού χωρίς να επανασχεδιάσουµε τον 

αγωγό. 

 

 

Εικόνα 1.5.                          Εικόνα 1.6. 

View/ Προβολή (Εικόνα 1.6):  Στο µενού αυτό 

περιέχονται οι εντολές για τον τρόπο 

παρουσίασης του σχηµατικού επεξεργαστή. 

• Normal View (Κανονική Προβολή)| 
προβάλουµε το Σχηµατικό Επεξεργαστή όπως 

στο αρχικό σχήµα. 

• Page Layout View (Προβολή ∆ιάταξης 
Σελίδας)| προβάλουµε το Σχηµατικό 

Επεξεργαστή σε µορφή σελίδας. 

• Zoom (Μεγέθυνση)| επιλέγουµε από το 

υποµενού τον τρόπο µεγέθυνσης του 

κυκλώµατος. 

• Grid (Πλέγµα)/ Pin Markers (∆είκτες Pin)/ 
Values (Τιµές)/ Labels (Ετικέτες)/ Tool Bar 

(Γραµµή Εργαλείων)/ Component Bar 
(Γραµµή Εξαρτηµάτων)| προβάλουµε ή 

αποκρύπτουµε το περιεχόµενο τους. 

• Redraw (Επανασχεδίαση)| καθαρίζουµε και 

επανασχεδιάζουµε το κύκλωµα. 

• Live 3D Breadboard (Τρισδιάστατος 
Πίνακας Συνδεσµολογίας)| προβάλουµε το 

Σχηµατικό Επεξεργαστή σε µορφή πίνακα 

συνδεσµολογίας. 

• 3D View (Τρισδιάστατη Προβολή)| 
προβάλουµε τρισδιάστατα το κύκλωµά µας. 

• Options (Επιλογές)| επιλέγουµε τις ιδιότητες 
των προβολών. 

Analysis/ Ανάλυση (Εικόνα 1.7):  Στο µενού 

αυτό περιέχονται οι εντολές για τη διαµόρφωση 

και την επιλογή της ανάλυσης. 

• ERC (ΕΗΚ)| ελέγχουµε αν έχουµε 

πραγµατοποιήσει κανονικές συνδέσεις σε ένα 

κύκλωµα. 

• Mode (Τρόπος)| επιλέγουµε τον τρόπο της 

ανάλυσης. 

• Faults Enabled (Ενεργοποίηση Βλαβών)| 
ενεργοποιούµε βλάβες. 

• DC Analysis (Ανάλυση DC)/ AC Analysis 
(Ανάλυση AC)/ Transient (Μεταβατική 

Ανάλυση)/ Fourier Analysis Ανάλυση 

Fourier/ Digital Step-by-Step (Ψηφιακή 

Ανάλυση Βήµα προς Βήµα)/ Digital Timing 

Analysis (Ψηφιακή Χρονική Ανάλυση)/ 

Symbolic Analysis (Συµβολική Ανάλυση)/ 

Noise Analysis (Ανάλυση Θορύβου)| 
επιλέγουµε το είδος της ανάλυσης.  

• Options (Επιλογές)| επιλέγουµε τις ιδιότητες 

των αναλύσεων. 
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Εικόνα 1.7.                          Εικόνα 1.8. 

Interactive (Εικόνα 1.8):  Στο µενού αυτό 

περιέχονται οι εντολές για τον έλεγχο της 

λειτουργίας του κυκλώµατος. 

• Start (Έναρξη)| επιλέγουµε την έναρξη ή 

λήξη του ελέγχου. 

• DC/ AC/ Transient/ Transient Single Shot/ 
Digital/ VHDL| επιλέγουµε το είδος του 

ελέγχου. 

• Options (Επιλογές)| επιλέγουµε τις ιδιότητες 

του ελέγχου. 

T&M/ Ε&Μ (Εργαλεία & Μετρήσεις) (Εικόνα 
1.9):  Στο µενού αυτό περιέχονται τα εικονικά 

όργανα και οι εντολές για τη διεξαγωγή 

µετρήσεων. 

• Function Generator (Παλµογεννήτρια)/ 
Multimeter (Πολύµετρο)/ XY Recorder 

(Καταγραφέας ΧΥ)/ Oscilloscope 

(Παλµογράφος)/ Signal Alalyzer (Αναλυτής 

Σήµατος)/ Spectrum Analyzer (Αναλυτής 

Φάσµατος)/ Network Analyzer (Αναλυτής 

∆ικτύων)/ Logic Analyzer (Λογικός 

Αναλυτής)/ Digital Signal Generator 
(Ψηφιακή Γεννήτρια Σήµατος)| επιλέγουµε 

όργανα µετρήσεων. 

• Options (Επιλογές)| επιλέγουµε τις ιδιότητες 

των µετρήσεων. 

 

Εικόνα 1.9.                          Εικόνα 1.10. 

Tools/ Εργαλεία (Εικόνα 1.10):  Στο µενού αυτό 

περιέχονται οι εντολές για την επεξεργασία 

αποτελεσµάτων, κυµατοµορφών κτλ. 

• Diagram Window (Παράθυρο 
∆ιαγραµµάτων)| προβάλουµε και 

επεξεργαζόµαστε τις κυµατοµορφές των 

αναλύσεών µας. 

• Equation Editor (Επεξεργαστής 
Εξισώσεων)| προβάλουµε τα αποτελέσµατα 

της συµβολικής ανάλυσης και δηµιουργούµε 

µαθηµατικές εξισώσεις. 

• Component Bar Editor (Επεξεργαστής 
Γραµµής Εξαρτηµάτων)| δηµιουργούµε µια 

νέα γραµµή εξαρτηµάτων µε εξαρτήµατα της 

επιλογής µας. 

• New Macro Wizard (Οδηγός Νέας 
Μακροεντολής)| δηµιουργούµε ένα σύµβολο 

για τη µακροεντολή µας. 

• Edit Macro Properties (Επεξεργασία 
Μακροεντολής)| επεξεργαζόµαστε τη 

µακροεντολή µας. 

• Export Macro (Εξαγωγή Μακροεντολής)| 
αποθηκεύουµε τη µακροεντολή µας.  

• Lock Schematic Editor (Κλείδωµα του 
Σχηµατικού Επεξεργαστή)| κλειδώνουµε ή 

ξεκλειδώνουµε το σχηµατικό επεξεργαστή 
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ώστε να παρουσιάζει ή να αποκρύπτει τα 

διάφορα εικονικά όργανα ή παράθυρα. 

Help/ Βοήθεια (Εικόνα 1.11):  Από το µενού 

αυτό παρέχεται η Αναζήτηση Βοήθειας. 

• Contents (Περιεχόµενα)| ανοίγουµε το 

αντίστοιχο παράθυρο. 

• Component Help (Βοήθεια Εξαρτηµάτων)| 
προβάλουµε το html περιβάλλον των 

πληροφοριών σχετικά µε τα εξαρτήµατα. 

• Check for Updates (Ενηµερώσεις)| 
ελέγχουµε για ενηµερώσεις στο διαδίκτυο. 

• DesignSoft on the WEB (DesignSoft στο 
WEB)| ανοίγουµε την ιστοσελίδα της 

Designsoft. 

• Authorization (Εξουσιοδότηση)| 
εξασφαλίζουµε την άδεια για τη χρήση του 

Tina.  

• About (Πληροφορίες)| εµφανίζουµε την 

έκδοση του προγράµµατος. 

 

 

Εικόνα 1.11.                        Εικόνα 1.12. 

Μενού Συντόµευσης (Εικόνα 1.12):  Πατώντας 

το δεξί πλήκτρο του ποντικιού πάνω στο χώρο 

σχεδίασης προβάλλεται το µενού συντόµευσης. 

Αυτό περιέχει συχνά χρησιµοποιούµενες εντολές 

από διάφορα µενού. 

2. Ψηφιακή χρονική ανάλυση 

Επιλέγουµε την ετικέτα Gates. Από τη γραµµή 

εξαρτηµάτων που εµφανίζεται πατάµε την πύλη 

OR  και τη µεταφέρουµε στη σελίδα 

σχεδίασης. Επιλέγουµε την ετικέτα Sources. Από 

τη γραµµή εξαρτηµάτων πατάµε την πηγή παλµών 

 και τη µεταφέρουµε στη σελίδα σχεδίασης. 

Επαναλαµβάνουµε για τη δεύτερη πυγή. Από τη 

γραµµή εξαρτηµάτων της ετικέτας Basic, 

µεταφέρουµε τις γειώσεις  στο κύκλωµα και 

από τη γραµµή εξαρτηµάτων της ετικέτας Meters, 

τα pin τάσης . Τοποθετώντας το δείκτη στους 

ακροδέκτες των εξαρτηµάτων σχεδιάζουµε τους 

αγωγούς. Για να εισάγουµε πλαίσιο κειµένου 

πατάµε το κουµπί  στη γραµµή εργαλείων. (Η 

παραπάνω διαδικασία χρησιµοποιείται για να 

σχεδιάσουµε το κύκλωµα της Εικόνας 2.1).  

Με βάση τον πίνακα αληθείας της πύλης OR 

ορίζουµε τις Πηγές Παλµών U1 και U2. 

∆ιπλοπατάµε την Πηγή Παλµών U1 και στο 

πλαίσιο διαλόγου που ανοίγει πατάµε στο πεδίο 

του Pattern. (Εικόνα 2.2).  

Στη συνέχεια πατάµε το κουµπί  για να 

προβάλλουµε το πλαίσιο διαλόγου ρυθµίσεων της 

πηγής παλµών. (Εικόνα 2.3) 

Ορίζουµε τις στιγµές και τα επίπεδα των παλµών 

όπως το παραπάνω σχήµα και µε το κουµπί Add 

New προσθέτουµε όσες χρονικές στιγµές 

επιθυµούµε. Προκαθορισµένη εκκίνηση της 

παλµοσειράς, Low, Στιγµή#1 10 (sec), Επίπεδο #1 

High κτλ. Η παλµοσειρά που προκύπτει 

αντιστοιχεί στο 0101 Low -High της τάσης 

εισόδου U1. Επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία για 

την Πηγή Παλµών U2 και ορίζουµε το U2 σε 

0101.   

Από το Μενού Analysis επιλέγουµε Digital 

Timing Analysis και τελικό χρόνο αυτόν των 

παλµοσειρών, 40 sec. (Εικόνα 2.4) 

 
Εικόνα 2.1. 

 

Εικόνα 2.2. 
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Εικόνα 2.3. 

 

 

Εικόνα 2.4. 

Πατάµε ΟΚ και εµφανίζονται οι παλµοσειρές των 

εισόδων U1 και U2 και της εξόδου της πύλης OR, 

οι οποίες συµφωνούν µε το αναµενόµενο 

αποτέλεσµα της πύλης OR. (Εικόνα 2.5) 

 

Εικόνα 2.5. 

 

3. Ψηφιακή χρονική ανάλυση βήµα προς βήµα  

Το ΤΙΝΑ µας δίνει τη δυνατότητα να 

παρουσιάσουµε τις καταστάσεις High και Low 

βήµα προς βήµα. Για το κύκλωµα της Εικόνας 

3.1, από το µενού Analysis επιλέγουµε Digital 

Step-by-Step. Στο Control Panel, πατώντας τα 

αντίστοιχα πλήκτρα, αναγνωρίζουµε τις 

καταστάσεις High και Low σε οποιοδήποτε 

σηµείο του κυκλώµατος. Σε κάθε κόµβο 

εµφανίζεται ένα µικρό τετράγωνο το οποίο 

δηλώνει τη λογική κατάσταση του κυκλώµατος: 

κόκκινο για high, µπλε για low, πράσινο για high 

z και µαύρο για απροσδιόριστο. 

 

Εικόνα 3.1. 

4. Βασικές πύλες ψηφιακής λογικής 

4.1. Προσοµοίωσης της λειτουργίας µιας πύλης 

αντιστροφέα 

Στην Εικόνα 4.1.1 παρουσιάζουµε ένα 

παράδειγµα προσοµοίωσης της λειτουργίας µιας 

πύλης αντιστροφέα.. Χρησιµοποιούµε έναν 

διακόπτη (Α), µια πύλη NOT SN7404 και έναν 

δείκτη λογικής ΝΟΤ(Α).  

 

Εικόνα 4.1.1. Παράδειγµα προσοµοίωσης της 
λειτουργίας µιας πύλης αντιστροφέα. 

Στην Εικόνα 4.1.2 φαίνεται η χρήση ρολογιού (Α) 

συχνότητας 1ΜΗz και ακροδεκτών ελέγχου (Α, 

NOT(Α)).  

NOT SN7404
H

L

A 
NOT(A)
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a) 

b) 

Εικόνα 4.1.2. a) Η χρήση ρολογιού (Α) 

συχνότητας 1ΜΗz και ακροδεκτών ελέγχου (Α, 

NOT(Α)). b) ∆ιάγραµµα χρονισµού. 

Στην Εικόνα 4.1.3 φαίνεται η χρήση 

παλµογεννήτριας (Α). Πρέπει να κάνουµε διπλό 

κλίκ πάνω στη γεννήτρια παλµών και να 

εισάγουµε το σχέδιο παλµών που επιθυµούµε. 

Επιλέγουµε Pattern µε κλικ πάνω στις τρεις 

τελείες . Εισάγουµε την ακολουθία παλµών 

πατώντας κάθε φορά Add New για να 

προσθέσουµε αλλαγή και γράφοντας την 

κατάλληλη χρονική στιγµή της αλλαγής ( To u 

αντιστοιχεί στο ελληνικό µ και σηµαίνει micro-

sec). 

a) 

b) 

c) 

d) 

Εικόνα 4.1.3. a) Χρήση γεννήτριας παλµών. β) 
Kάνουµε διπλό κλίκ πάνω στη γεννήτρια 

παλµών και να εισάγουµε το σχέδιο παλµών 

που επιθυµούµε. c) Εισάγουµε την ακολουθία 

παλµών πατώντας κάθε φορά Add New. d) 

Παράδειγµα διαγράµµατος χρονισµού. 

4.2. Άσκηση 1 

Εκτελέστε τις προσοµοιώσεις των επόµενων 

κυκλωµάτων (Εικόνα 4.2.1) και επαληθεύστε την 

ορθότητα των αποτελεσµάτων σας µε βάση τις 

τιµές του πίνακα αληθείας κάθε πύλης.  

 

NOT SN7404A 1M NOT(A)

A

T

Time (s)

0.00 2.50u 5.00u 7.50u 10.00u

A

L

H

NOT(A)

L

H

NOT SN7404
NOT(A)

A

A 1u

T

Time (s)

0.00 2.00u 4.00u 6.00u 8.00u

A

L

H

NOT(A)

L

H

NOT SN7404
H

L

A 
NOT(A)

AND SN7408

OR SN7432

NAND SN7400

NOR SN7402

XOR SN7486

H

L

B AND(A,B)

OR(A,B)

NAND(A,B)

NOR(A,B)

XOR(A,B)
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Εικόνα 4.2.1. a) µε χρήση διακοπτών, b)µε 
χρήση ρολογιού, c) µε χρήση παλµογεννητριών. 

4.3. Άσκηση 2 

Να σχεδιαστεί και να προσοµοιωθεί το κύκλωµα 

της λογικής συνάρτησης Ζ = A’ B C’ + A B’ + C 

µε λογική σχεδίασης AND-OR.  

Λύση.  

Η σχεδίαση και η προσοµοίωση φαίνεται στη 

συνέχεια (Εικόνα 4.3.1).  

 

Εικόνα 4.3.1. Ζ = A’ B C’ + A B’ + C µε λογική 
σχεδίασης AND-OR. 

Μπορούµε να υλοποιήσουµε την AND τριών 

εισόδων µε δύο AND δύο εισόδων και αντίστοιχα 

την OR τριών εισόδων µε δύο OR δύο εισόδων. 

(Εικόνα 4.3.2). 

 

Εικόνα 4.3.2. Μπορούµε να υλοποιήσουµε την 
AND τριών εισόδων µε δύο AND δύο εισόδων 

και αντίστοιχα την OR τριών εισόδων µε δύο 

OR δύο εισόδων. 

Για µια προσοµοίωση, χωρίς να «βάλουµε µε το 

χέρι» όλους τους συνδυασµούς µέσω των 

διακοπτών Α, Β, C, µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε τη γεννήτρια 4bit (Εικόνα 

4.3.3) που βρίσκεται στην παλέτα Sources.  

a)   b) 

 

Εικόνα 4.3.3. a) Γεννήτρια 4bits από την 
παλέτα Sources. b) Γεννήτρια 4bit (σχηµατικό). 

Τοποθετούµε ένα αντίγραφό της στην επιφάνεια 

σχεδίασης του ΤΙΝΑ και κάνουµε διπλό κλικ 

πάνω της. Στη συνέχεια επιλέγουµε Pattern 

πατώντας πάνω στις τελίτσες (...). (Εικόνα 4.3.4a) 

Στο νέο πλαίσιο διαλόγου που προκύπτει σος 

Affected address (low) βάζουµε 00 και στο 

Affected address (high) βάζουµε 07 (γιατί µε 

τρεις µεταβλητές έχουµε 8 περιπτώσεις από το 

000 µέχρι το 111). Παρατηρούµε ότι στο 

Simulation το Step time είναι 1u δηλαδή 1µs ανά 

βήµα. (Εικόνα 4.3.4b)  Πατάµε το κουµπί Fill και 

στη συνέχεια τσεκάρουµε το Count Up και 

πατάµε ΟΚ. (Εικόνα 4.3.4c) Επιστρέφοντας στο 

προηγούµενο πλαίσιο διαλόγου βλέπουµε ότι οι 

διευθύνεις έχουν γεµίσει µε τους συνδυασµούς 

000 µέχρι 111. (Εικόνα 4.3.4d) 

U1 SN7404

AND SN7408

OR SN7432

NAND SN7400

NOR SN7402

XOR SN7486

A 1M

B 500k

NOT(A):3

AND(A,B):4

OR(A,B):5

NAND(A,B):6

NOR(A,B):7

XOR(A,B):8

A:1

B:2

A 1u U1 SN7404

AND SN7408

OR SN7432

NAND SN7400

NOR SN7402

XOR SN7486

B 1M

NOT(A):3

AND(A,B):4

OR(A,B):5

NAND(A,B):6

NOR(A,B):7

XOR(A,B):8

A:1

B:2

A
B

C

A
'

B
'

C
'

A'

B

C'

A

B'

C

H

L

A

H

L

B

H

L

C

U1

U2

U3

U4

U5
U6

Z

A'BC'

AB'

A'

B

C'

A

B'

C

A'

B

C'

A

B'

C

AB'
A' B C'+A B'+C 

Z

A'B

A'BC'

AB'

Z

A'B

A'BC'

A'BC'+AB'

A'BC'+AB'+C

1

2

3

4

U21
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a) 

b) 

c) 

d) 

 

Εικόνα 4.3.4. a) Γεννήτρια 4bit. b) Εισαγωγή 
δεδοµένων. c) Επιλογές για αυτόµατο γέµισµα 

διευθύνσεων. d) Μετά το αυτόµατο γέµισµα. 

Για να δουµε τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης 

σε διάγραµµα χρονισµού, πρέπει στο κύκλωµα 

µας να βάλουµε σηµεία-εξόδου (voltage pins). 

Πρόκειται για σηµεία µέτρησης της τάσης. Το 

ΤΙΝΑ έχει ειδικό εργαλείο για αυτή τη δουλειά 

στην παλέτα Meters. Τοποθετούµε τα voltage 

pins όπου θέλουµε να καταγράψουµε τιµές τάσης. 

Με αρίθµηση, µε άνω-κάτω τελεία και αριθµό, 

µετά το όνοµα του voltage pin επιλέγουµε τη 

σειρά µε την οποία θα εµφανίζονται τα 

αποτελέσµατα στο διάγραµµα χρονισµού (Εικόνα 

4.3.5).  

a)   b) 

Εικόνα 4.3.5. a) Voltage pin απο την παλέτα 
Meters. b) Σηµεία στο κύκλωµα που βάλµα το 

Voltage pin. Με τις αριθµήσεις Α:1, B:2, C:3, 

τα αποτελέσµατα της χρονικής ανάλυσης θα 

προκύψουν µε τη σειρά που θέλουµε. 

Το τελικό κύκλωµά µας µε τις προσθήκες και τις 

αλλαγές είναι έτοιµο. Για να πάρουµε το 

διάγραµµα χρονισµού επιλέγουµε Analysis ���� 

Digital Timing Analysis και εισάγουµε 8u για 

χρόνο προσοµοίωσης (Εικόνα 4.3.6). 

a) 

b) 

Εικόνα 4.3.6. a) Το τελικό κύκλωµα έτοιµο για 
προσοµοίωση. b) Με Analysis ���� Digital 

A
B

C

A
:1

B
:2

C
:3

A
B

C

A
'

B
'

C
'

A'

B

C'

A

B'

C

1

2

3

4

U21

U1

U2

U3

AB'

Z

A'B

A'BC'

A'BC'+AB'

A'BC'+AB'+C

A
:1

B
:2

C
:3

Z
:4
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Timing Analysis επιλέγουµε τον τελικό χρόνο 

προσοµοίωσης και τσεκάρουµε Ideal 

components για να µη ληφθούν υπόψη 

καθυστερήσεις στη λειτουργία των πυλών.  

Το διάγραµµα χρονισµού που προκύπτει φαίνεται 

στη συνέχεια (Εικόνα 4.3.7).  

 

Εικόνα 4.3.7. Το αποτέλεσµα της χρονικής 

ανάλυσης.  

Από το διάγραµµα χρονισµού προκύπτει πολύ 

εύκολα ο πίνακας αληθείας του κυκλώµατος που 

φαίνεται στη συνέχεια.  

A B C Z 

0 0 0 0 

0 0 1 1 

0 1 0 1 

0 1 1 1 

1 0 0 1 

1 0 1 1 

1 1 0 0 

1 1 1 1 

4.4. Άσκηση 3 

Να βρεθεί η έξοδος του λογικού κυκλώµατος της 

Εικόνα 4.4.1.  

 

Εικόνα 4.4.1. Κύκλωµα άσκησης 3.  

Λύση. 

Στην Εικόνα 4.4.2 φαίνεται η υλοποίηση του 

κυκλώµατος στο ΤΙΝΑ και οι έξοδοι των πυλών. 

 

Εικόνα 4.4.2. Η υλοποίηση του κυκλώµατος 
στο ΤΙΝΑ. 

Παρατηρούµε ότι: 

Z = AC + A’B’(A’+C’) = AC + A’B’A’ + A’B’C’  

Επειδή xy = yx και xx=x θα είναι A’B’A’ = 

A’A’B’ = Α’Β’, οπότε: 

Z = AC + A’B’ + A’B’C’ = AC + A’B’(1+C’) 

Επειδή 1+x=1 και 1x=x προκύπτει: 

Z = AC + A’B’(1+C’) = AC + A’B’1 = AC + 

A’B’ 

∆ηλαδή: 

Z = AC + A’B’(A’+C’) = AC + A’B’ 

Αυτό σηµαίνει ότι το αρχικό κύκλωµα, είναι 

ισοδύναµο µε το επόµενο (Εικόνα 4.4.3). 

 

Εικόνα 4.4.3. Τελικό απλοποιηµένο κύκλωµα. 

Ισοδύναµο σηµαίνει ότι έχουν ακριβώς τον ίδιο 

πίνακα αληθείας, δηλαδή εκτελούν ακριβώς τις 

ίδιες λειτουργίες. Μπορούµε να προσοµοιώσουµε 

τη λειτουργία τους στο ΤΙΝΑ για όλες τις τιµές 

και συνδυασµούς τιµών εισόδων Α, Β, C και να 

επιβεβαιώσουµε την ισοδυναµία τους.  

Στην Εικόνα 4.4.4 έχουµε το κύκλωµα έτοιµο για 

προσοµοίωση µε χρήση παλµογεννήτριας και 

στην Εικόνα 4.4.5 τα αποτελέσµατα σε 

διάγραµµα χρονισµού. 

T

Time (s)

0.00 2.00u 4.00u 6.00u 8.00u

A

L

H

B

L

H

C

L

H

Z

L

H

1

1

1

10

0

0

0 1

1

0

0 0

1

0

1 1

1

1

0 1

0

0

1 1

1

0

1 1

1

0

0

A
B

C

A
'

B
'

C
'

A
A

'
A

'

C
B

'
C

'

U1

U2

U3

U4

U5H

L

A

H

L

B

H

L

C

U6

U7

U8

Z
AC

A'B'

A'+C'

A'B'(A'+C')

A
C

+
A

'B
'(
A

'+
C

')

A

C

A
'

B
'

U9

U10

U11

Z2
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Εικόνα 4.4.4. Το κύκλωµα έτοιµο για 
προσοµοίωση χρονισµού. 

 

Εικόνα 4.4.5. Το διάγραµµα χρονισµού. 

5. Παραγωγή απλοποιηµένης λογικής 

συνάρτησης µε το εργαλείο Logic Design του 

TINA 

Έστω ότι θέλουµε να απλοποιήσουµε την επόµενη 

λογική συνάρτηση που δίνεται ως άθροισµα 

ελαχιστόρων και ζητάµε και τη µορφή της ως 

γινόµενο µεγιστόρων.  

F(A,B,C,D) = Σ(0,1,2,5,8,9,10) 

Πρόκειται για συνάρτηση 4 µεταβλητών.  

Από το µενού επιλογών του ΤΙΝΑ διαλέγουµε 

Tools ���� Logic Design. Στο παράθυρο που 

αναδύεται επιλέγουµε το πλήθος των µεταβλητών 

της συνάρτησης (Number of variables) ίσο µε 4. 

(Εικόνα 5.1)  

 

 

Εικόνα 5.1. Εκκίνηση του Logic Design και 

εισαγωγή του πλήθους µεταβλητών της 

λογικής συνάρτησης. 

Στη συνέχεια πατάµε στο πλήκτρο Truth table 

και συµπληρώνουµε στον πίνακα αληθείας τους 1 

στις θέσεις 0, 1, 2, 5, 8, 9, 10 και  αµέσως µετά 

πατάµε το πλήκτρο Update για να 

οριστικοποιήσουµε τις αλλαγές µας (Εικόνα 5.2).  

 

Εικόνα  5.2. Εισαγωγή των στοιχείων 1 και 0 

στον πίνακα αληθείας. Προσοχή: πρέπει να 

πατήσουµε το Update για να γίνει η ανανέωση. 

Αµέσως µετά το πάτηµα του Update, 

παρατηρούµε ότι η Fout αλλάζει στην κανονική 

µορφή της συνάρτησης όπως προκύπτει από τον 

πίνακα αληθείας (µια παρατήρηση εδώ είναι ότι οι 

αξίες στα σύµβολα είναι D, C, B, A και όχι µε τη 

σειρά A, B, C, D, που θεωρούµε συνήθως) 

(Εικόνα 5.3). 

 

Εικόνα 5.3. Μετά το πάτηµα του Update, στην 

αρχική εικόνα του Logic Design παρουσιάζεται 

A
B

C

A
'

B
'

C
'

A
A

'
A

'

C
B

'
C

'

1

2

3

4

U21

U1

U2
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H
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η κανονική µορφή της λογικής συνάρτησης ως 

άθροισµα ελαχιστόρων. 

Πατώντας Minterm/Maxterm, βλέπουµε 

διάφορες πληροφορίες για τη λογική συνάρτηση, 

όπως την απλοποιηµένη µορφή ελαχιστόρων 

(Simplified minterm) ή την απλοποιηµένη µορφή 

µεγιστόρων (Simplified maxterm) (Εικόνα 5.4). 

 

Εικόνα 5.4. Πατώντας Minterm/Maxterm, 

βλέπουµε διάφορες πληροφορίες για τη λογική 

συνάρτηση. 

Πατώντας Veitch – Karnaugh table παραγεται ο 

χάρτης Karnaugh (ΧΚ) και οι απλοποίησεις της 

λογικής συνάρτησης. Για ελαχιστόρους πρέπει να 

έχουµε κάνει κλικ στο Minterm (Εικόνα 5.5). Για 

µεγιστόρους πρέπει να έχουµε κάνει κλικ στο 

Maxterm (Εικόνα 5.6). 

 

Εικόνα 5.5. Πατώντας Veitch – Karnaugh table 

παραγεται ο ΧΚ και οι απλοποίησεις της 

λογικής συνάρτησης. Για ελαχιστόρους πρέπει 

να έχουµε κάνει κλικ στο Minterm. 

 

Εικόνα  5.6. Πατώντας Veitch – Karnaugh 
table παραγεται ο ΧΚ και οι απλοποίησεις της 

συνάρτησης λογικής. Για µεγιστόρους πρέπει 

να έχουµε κάνει κλικ στο Maxterm. 

Πατώντας Schematic Diagram και στη συνέχεια 

µε κλικ στο Minterm έχουµε το λογικό 

διάγραµµα της απλοποιηµένης µορφής της 

συνάρτησης λογικής (Εικόνα 5.7). Mε κλικ στο 

Maxterm έχουµε το λογικό διάγραµµα της 

απλοποιηµένης µορφής της συνάρτησης λογικής 

(Εικόνα 5.8). 

 

 

Εικόνα 5.7. Πατώντας Schematic Diagram και 
στη συνέχεια µε κλικ στο Minterm έχουµε το 

λογικό διάγραµµα της απλοποιηµένης µορφής 

της συνάρτησης λογικής. 
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Εικόνα 5.8. Πατώντας Schematic Diagram και 

στη συνέχεια µε κλικ στο Maxterm έχουµε το 

λογικό διάγραµµα της απλοποιηµένης µορφής 

της συνάρτησης λογικής. 

5.1. `Aσκηση 4 

Χρησιµοποιείστε το εργαλείο Tools � Logic 

Design του ΤΙΝΑ, για να σχεδιάσετε το 

απλοποιηµένο κύκλωµα της F=(0,3,4,5,7). 

Λύση. 

Εκκινούµε το εργαλείο Logic Design από το 

µενού Tools. Εµφανίζεται το παράθυρο διαλόγου 

της Εικόνας 5.1.1. Εισάγουµε 3 στο κουτάκι 

Number of variables.  

  

Εικόνα 5.1.1. 

Επιλέγουµε το κουµπί Truth Table. Στο 

παράθυρο µε τον πίνακα αληθείας που 

εµφανίζεται (Εικόνα 5.1.2), εισάγουµε τους 1 της 

F, στις θέσεις 0, 3, 4, 5, 7.  

 

Εικόνα 5.1.2. 

Επιλέγουµε Update, οπότε στο αρχικό παράθυρο 

του Logic Design, στη θέση Fout εµφανίζεται η 

κανονική µορφή της F, όπως στην Εικόνα 5.1.3.  

  

Εικόνα 5.1.3. 

Στην Εικόνα 5.1.4, βλέπουµε το αποτέλεσµα της 

επιλογής Minterm/Maxterm.  
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Εικόνα 5.1.4. 

Στην Εικόνα 5.1.5, το αποτέλεσµα της επιλογής 

Veitch-Karnaugh table.  

 

Εικόνα 5.1.5. 

Στην Εικόνα 5.1.6, το αποτέλεσµα της επιλογής 

Quine-McCluskey method.  

 

Εικόνα 5.1.6. 

Στην Εικόνα 5.1.7, το αποτέλεσµα της Schematic 

diagram, που είναι το σχέδιο της απλοποιηµένης 

έκφρασης της F.  

 

Εικόνα 5.1.7. 

Επιλέγουµε Save to TINA, οπότε παράγεται ένα 

φύλλο σχεδίου όπως της Εικόνας 5.1.8, µε το 

απλοποιηµένο κύκλωµα, έτοιµο για 

προσοµοίωση.  

 

Εικόνα 5.1.8. 

Με την εντολή Analysis ���� Digital Timing 

Analysis, παράγεται το διάγραµµα χρονισµού της 

Εικόνας 5.1.9. 

A A B B C C

A

A

B

B

C

C

U1 SN7408

U2 SN7408

U3 SN7408

U4 Sample

Fout 

A 1u A:1 A SN7404

B 1u B:2 B SN7404

C 1u C:3 C SN7404

The logic function: Fout:=B
--
⋅A
--

+B⋅A+C⋅B
--
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Εικόνα 5.1.9. 

 

T

Time (s)

0.00 2.00m 4.00m 6.00m 8.00m

A

L

H

B

L

H

C

L

H

Fout

L

H


