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ПЛАН - КОНСПЕКТ

проведения занятий по цифровой схемотехнике

со студентами 2-го курса

Тема: ЦИФРОВЫЕ УСТРОЙСТВА

Занятие. Триггеры и их разновидности.

ЦЕЛИ:

1. Повторить основы анализа работы комбинационных цифровых устройств.

2. Изучить назначение и разновидности триггеров, область их применения.

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Назначение, разновидности и область применения триггеров.

2. Триггеры на логических элементах

Учебный вопрос  №1. Назначение, разновидности и область применения триггеров.
1. Отметить: триггеры на дискретных элементах изучались в теме 1. Напомним основные положения этого материала.

ТРИГГЕР – это электронное устройство, имеющее два выхода и обладающее двумя состояниями устойчивого равновесия. В каждое из этих состояний оно переходит под действием внешнего запускающего импульса.

Поскольку сигналы на обоих выходах триггера всегда противоположны (один из них называется прямым, другой инверсным), то считается, что триггер имеет состояния 0-1 либо 1-0. Состояние триггера принято определять по сигналу на его прямом выходе. Отсюда следует, что триггер может находиться только в одном из двух устойчивых состояний – 1 или 0, а значит, хранить один бит двоичной информации.

Принцип работы триггера состоит в его способности сохранять сколь угодно долго одно из состояний устойчивого равновесия при отсутствии входного сигнала и переходе в другое состояние устойчивого равновесия при поступлении входного сигнала.

Разновидности триггеров: симметричные триггеры, триггеры с эмиттерной связью (триггеры Шмидта); триггеры с раздельными входами, триггеры со счетным входом, триггеры со сложной входной логикой.

Основные области применения триггеров – автоматика и телемеханика, измерительная техника, вычислительная техника.

Основные виды цифровых устройств, где применяются триггеры – счетчики импульсов, делители частоты и запоминающие устройства.

Примеры устройств с применением триггеров – электронные часы; фиксатор срабатывания датчика охранной сигнализации; формирователи и пороговые элементы, устройства памяти.

2. Отметить: триггеры могут быть построены на дискретных элементах, на логических элементах в микроэлектронном исполнении, в микроэлектронном исполнении как единое целое.

3. Подчеркнуть: на данном и последующих занятиях будут изучаться триггеры именно в микроэлектронном исполнении, т.е. на микросхемах, а также в составе других микроэлектронных устройств.

4.
 Закрепить материал вопроса.

2. Ответить на вопросы студентов.

3. ПЕРЕЙТИ к изложению второго учебного вопроса.
Учебный вопрос  №2. Триггеры на логических элементах..
1. Отметить: триггеры некоторых типов можно построить на логических элементах, например, И-НЕ, ИЛИ-НЕ, учитывая, что данные элементы имеют очень много общего с ключевым транзисторным каскадом.

2. Рассмотреть типовые схемы простейших триггеров на логических элементах И-НЕ и ИЛИ-НЕ в микроэлектронном исполнении, так называемых RS-триггеров. Такие триггеры аналогичны изученным ранее триггерам с раздельными входами на дискретных элементах и по существу таковыми и являются.
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3. Объяснить: RS-триггеры имеют два управляющих входа - R (от англ. Reset – сброс, возврат) и S (от англ. Set - установка) и два информационных выхода: Q и !Q.

4.  Объяснить работу RS-триггера. В исходном состоянии (т.е. сразу после включения питания и до подачи управляющих сигналов) триггер устанавливается в произвольное, непредсказуемое состояние: либо единичное (Q=1), либо нулевое (Q=0). Если подать управляющий сигнал на вход R (1 для триггера на ИЛИ-НЕ или 0 для триггера на И-НЕ), то если до этого триггер был в нулевом состоянии, то в этом состоянии он и останется. Считается, что триггер подтверждает свое состояние, хранит записанную в нем информацию. Если же до этого триггер был в единичном состоянии, то перейдет в нулевое состояние. Аналогично RS-триггер работает и при подаче управляющего сигнала на вход S.

Таким образом, подача управляющего сигнала на раздельный вход триггера либо подтверждает его состояние, либо изменяет на противоположное (опрокидывает триггер).

Одновременная подача активирующих сигналов (1 для триггера на ИЛИ-НЕ или 0 для триггера на И-НЕ) на оба управляющих входа RS-триггера запрещена, т.к. в этом случае триггер установится в неопределенное состояние.

5.
Отметить: подобный RS-триггер называется асинхронным, поскольку его состояние может быть изменено сразу же после изменения сигнала на его каком-либо управляющем входе. В случае, когда подобная привязка к сигналам на входах R и S нежелательна, а триггер должен переключаться по дополнительной «команде», используют синхронные RS-триггеры. 

6. Привести схемы и условные обозначения синхронных RS-триггеров. Отметить, что чаще всего на практике триггеры из логических элементов строятся на основе логических элементов И-НЕ. Триггеры на логических элементах ИЛИ-НЕ по своей структуре и работе аналогичны, поэтому мы в дальнейшем будем рассматривать триггеры на основе логических элементов И-НЕ, если обратное не будет оговорено особо.
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7. Объяснить схему и работу синхронного RS-триггера.

Синхронный RS-триггер имеет С-вход для подачи тактовых (синхронизирующих) импульсов. Он состоит из асинхронного RS-триггера и двух логических элементов на входе. 

При С=0 входные логические элементы блокированы, их состояние не зависит от сигналов на R- и S-входах и соответствует логической 1. Для асинхронного RS-триггера такая комбинация сигналов на входах является нейтральной, поэтому триггер находится в режиме хранения записанной информации. 

При С=1 входные логические элементы открыты для восприятия управляющих сигналов и передачи их на входы асинхронного RS-триггера. Таким образом, синхронный триггер при наличии разрешающего сигнала на С-входе работает по правилам для асинхронного триггера.

Следует отметить, что очередность подачи сигналов на синхронизирующий С-вход и на R- и S- входы может быть произвольной.

8. Закрепить материал вопроса.

9. Ответить на вопросы студентов.

10. ПЕРЕЙТИ к заключительной части занятия.

Преподаватель                    Тимонин П.М.
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