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ПЛАН - КОНСПЕКТ

проведения занятий по цифровой схемотехнике

со студентами 2-го курса

Тема: ЦИФРОВЫЕ УСТРОЙСТВА

Занятие. Двоичный суммирующий триггерный счетчик.

ЦЕЛИ:

1. Повторить основные сведения, схемы и работу регистров сдвига в интегральном исполнении.

2. Изучить основные сведения, схему и работу двоичного счетчика импульсов в интегральном исполнении.

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Основные сведения о счетчиках импульсов и делителях частоты.

2. Двоичный суммирующий триггерный счетчик.

Учебный вопрос  №1. Основные сведения о счетчиках импульсов и делителях частоты.
1. Дать определение под запись: счетчики импульсов – это цифровые устройства, предназначенные для подсчета количества импульсов, поданных на вход. Счетчики осуществляют счет и хранение кода числа подсчитанных импульсов. Кроме того, счетчик импульсов может служить делителем частоты входных сигналов.

2. Объяснить: Классификация счетчиков:
· по направлению счета: суммирующие, вычитающие, реверсивные;

· по коэффициенту счета: двоичные, десятичные, с произвольным коэффициентом счета;

· по виду связи между разрядами: с непосредственными связями, с комбинированными связями;

· по порядку изменения состояний – с естественным и произвольным порядком счета;

· по элементной базе: на дискретных элементах, на микросхемах-триггерах, в виде одной микросхемы повышенной степени интеграции.

3. Пояснить: поскольку триггер имеет два состояния устойчивого равновесия и способен хранить один бит информации, количество триггеров для построения счетчика определяется его необходимой емкостью. Например, для подсчета и хранения максимум четырех импульсов необходимо два триггера (число представлено в двоичном коде), для подсчета 8-16 импульсов – 4 триггера, 256 импульсов – 8 триггеров и т.д. – в общем случае 2n триггеров. Для подсчета и хранения количества импульсов в двоично-десятичном коде необходимо иметь 4*n триггеров, где n – количество десятичных разрядов.

Основные параметры счетчиков – емкость и быстродействие. Особая разновидность счетчиков импульсов – кольцевые регистры сдвига, которые могут служить еще и распределителями сигналов.

4. Объяснить принцип работы двоичного триггерного счетчика.

Обычно перед началом счета импульсов триггеры счетчика сбрасываются в 0. При поступлении счетных импульсов триггеры последовательно меняют свое состояние, причем они могут сохранять это состояние сколь угодно долго до прихода очередного счетного импульса. Состояние счетчика в заданном коде отображает результат счета. Считывание результата счета производится обычно в прямом параллельном коде.

2. Объяснить: применение счетчиков импульсов – цифровые устройства автоматики, вычислительная техника, измерительная техника, техника связи.

3. Привести наиболее характерный пример применения триггерных счетчиков – электронные часы.

7.
Закрепить материал учебного вопроса.

8.
Ответить на вопросы студентов.

9.
ПЕРЕЙТИ к изложению второго учебного вопроса.

Учебный вопрос  №2. Двоичный суммирующий триггерный счетчик.
1. Привести схему двоичного триггерного счетчика на Т-триггерах.




2. 
Обратить внимание студентов: младший разряд счетчика слева. Поскольку счетчик суммирующий, каждый приходящий импульс прибавляет единицу к двоичному коду числа, хранящемуся в счетчике.

Привести временные диаграммы, поясняющие работу трехразрядного двоичного триггерного счетчика, объяснить его работу по этапам, привлекая студентов.


А) Исходное состояние.

1. Питание включено, триггеры регистра устанавливаются в произвольное состояние.

2. На вход Установка 0 подается импульс, устанавливающий все триггеры в нулевое состояние.

	№
	Q0
	Q1
	Q2

	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0

	2
	0
	1
	0

	3
	1
	1
	0

	4
	0
	0
	1

	5
	1
	0
	1

	6
	0
	1
	1

	7
	1
	1
	1

	8
	0
	0
	0
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Б) Работа триггерного счетчика.

1. На вход Т счетчика (триггер 1) подается первый счетный импульс. Триггер 1 опрокидывается, переходя в состояние 1. На его прямом выходе образовался положительный перепад напряжения. Но так как опрокидывание триггера должно происходить при отрицательном перепаде напряжения на его Т-входе, триггер 2, а значит и триггер 3, сохраняют свое состояние. В счетчике записано число 001, т.е. 1.

2. На вход счетчика подается второй счетный импульс. Триггер 1 опрокидывается, переходя в состояние 0. Но теперь на его прямом выходе сформировался отрицательный перепад напряжения, который опрокидывает второй триггер. Но поскольку при этом на прямом выходе триггера 2 образовался положительный перепад напряжения, состояние триггера 3 не меняется. В счетчике записано число 010, т.е. 2.

3. На вход счетчика подается третий импульс. Триггер 1 опрокидывается, переходя в состояние 1. Триггер 2 своего состояния не меняет. В счетчике записано число 011, т.е.3.

4. На вход поступает четвертый импульс. Триггер 1 опрокидывается, переходя в состояние 0, заставляя опрокидываться и триггер 2, а тот в свою очередь, опрокидывает триггер 3. В счетчике записано число 100, т.е.4.

5. При поступлении 5-го, 6-го и  7-го импульсов работа счетчика происходит аналогично, записываются числа 101 (5), 110 (6) и 111 (7). 

6. На вход поступает восьмой импульс. Триггер 1 опрокидывается, переходя в состояние 0, заставляя опрокидываться и триггер 2 (состояние 0), а тот в свою очередь, опрокидывает триггер 3, переводя его также в состояние 0. В счетчике записано число 000, т.е. 0.

7. При поступлении последующих импульсов работа триггерного счетчика повторяется.

Таким образом, за 8 счетных импульсов триггерный счетчик полностью повторяет цикл своей работы. По состоянию триггеров счетчика можно определить количесво импульсов, поступивших на его вход.

3. 
Задать вопрос группе: после поступления нескольких входных импульсов состояние триггеров счетчика стало равным 110. Сколько импульсов поступило? (ожидаемый ответ: 6, 14, 22, …). Как можно более точно определить их количество? (ожидаемый ответ: включить дополнительные триггеры в состав счетчика, подключив их в прямому выходу триггера 3).

4. 
Объяснить схему двоичного триггерного счетчика на D-триггерах, обозначение на функциональных схемах, назначение цепей и работу.






6.
Закрепить материал учебного вопроса.

7.
Ответить на вопросы студентов.

8.
ПЕРЕЙТИ к заключительной части занятия.

Преподаватель                    Тимонин П.М.
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