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Лабораторна робота №3

Дослідження роботи RS, JK, T і D-тригерів 
І. Теоретичні відомості
Тригер – це запам'ятовуючий елемент з двома стійкими ста​нами, зміна яких відбувається під дією вхідних сигналів. Як елемент комп'ютера, тригер призначений для зберігання одного біта інформації, тобто лог. 0 або лог. 1. Схема тригера забезпечує записування, зчитування, стирання та індикацію двійкової інформації, яка зберігається. На основі тригерів будують типові функціональні вузли комп'ю​терів – регістри, лічильники, накопичувальні суматори, а також мікропрограмні автомати.
Усі різновиди тригерів являють собою елементарний автомат, який вміщує власне елемент пам'яті (ЕП) та схему керування (СхК), яка утворює вхідну логіку (рис.1).


Рис.1. Структура тригера у вигляді ЕП і СхК

Стан тригера визначається сигналами на прямому Q та інверсному [image: image1.png]


 виходах. При позитивному кодуванні інформації високий рівень напруги на прямому виході відображає значення лог. 1 (стан Q =1), а низький рівень – значення лог. 0 (стан Q = 0).
Зміна стану тригера (його перемикання) забезпечується зовнішніми сигналами й сигналами зворотного зв’язку на виході триге​ра, які поступають на входи СхК. Звичайно зовнішні сигнали, як і входи тригера, позначають латинськими буквами R, S, Т, С, V та іншими. В найпростіших схемах тригерів окрема СхК може бути від​сутньою. Оскільки функціональні властивості тригерів визначають​ся їхньою СхК, то назви основних входів переносяться на всю схему тригера.
Тригери класифікують за такими ознаками: логікою функціонування (RS, JK, D, T та ін.); способом записування інформації (асин​хронні й синхронні); моментом реакції на тактовий сигнал (статичні, динамічні); кількістю тактів синхронізації (одно-, дво- і тритактові); кількістю ступенів (одно- або двоступеневі тригери); складом логіч​них елементів (тригери на елементах НЕ І, НЕ ЧИ, НЕ І ЧИ та ін.).
Відповідно до логіки функціонування розрізняють такі тригери: з роздільною установкою станів “0” і “1” (RS-тригери); з одним ін​формаційним входом (D-тригери); з лічильним входом (T-тригери); універсальні з роздільною установкою станів “0” і “1” (JK-тригери); комбіновані (RST-, RSJK-тригери); із складною вхідною логі​кою.
Входи тригерів розділяються на інформаційні (R, S, Т  та ін.) та керуючі (С, V). Інформаційні (логічні) входи призначені для прий​мання сигналів інформації, яка запам'ятовується. Назви вхідних сиг​налів ототожнюють з назвами входів тригера. Керуючі входи слу​жать для керування записуванням інформації. У тригерах може бути два види керуючих сигналів: синхронізуючий (тактовий) сигнал С, який надходить до С-входу (тактового входу) і дозволяючий сигнал V, який надходить до V-входу.
За способом записування (приймання) інформації розрізняють асинхронні й синхронні (тактові) тригери. Тригери, які не мають С-входу, називаються асинхронними (рис.2, а і б). В асинхронних тригерах записування інформації відбувається в будь-який момент часу при надходженні сигналів до інформаційних входів.
Тригери, які мають С-вхід, називаються синхронними. У синх​ронному тригері записування інформації можливе при збігу сигна​лів на інформаційному й синхронному входах. Цим пояснюється ви​ща стійкість до перешкод синхронних тригерів порівняно з асинх​ронними.
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Рис.2. Умовні позначення тригерів: а, б – асинхронних; в, г – синхронних

Тригером типу JK називається запам'ятовуючий елемент з двома стійкими станами та інформаційними входами J (аналог S) і К (аналог R), які забезпечують відповідно роздільну установку ста​нів “1” і “0”. Він функціонує подібно до RS-тригера, але при збігу сигналів JK = 1 переключається в протилежний стан, тобто реалізує додавання сигналів за модулем два. Таким чином, JK-тригер не має заборонених комбінацій вхідних сигналів. Тригер типу JK є універсальним, оскільки може виконувати функції RS-тригера (при роздільному надходженні сигналів J і К), Т-тригера (при одночас​ній подачі сигналів J і К), D-тригера (при подачі сигналу від входу J через інвертор на вхід K). Схема і умовне позначення JK тригера приведена на рис.3. Зміна станів JK-тригера наведена в табл. 2.
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Рис. 3. Схема (а) і умовне позначення (б) JK тригера.
Тригером типу T називається запам'ятовуючий елемент з двома стійкими станами та одним інформаційним T-входом. Стан T-тригера змінюється на протилежний після кожного надходження лічильного сигналу на T-вхід. Логіка функціонування асинхронного лічильного тригера подана таблицею переходів (табл. 3).
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Рис. 4. Схема одноступеневого Т триггера

Тригером типу D називається синхронний запам'ятовуючий елемент з двома стійкими станами і одним інформаційним D-входом.
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Рис.5. Схема D-тригера: а – на основі RS-тригера; б – на елементах НЕ І
ІІ. Порядок виконання роботи
А. Дослідження RS тригера
1. Запустіть програму Electronics WorkBench і зберіть схему, зазначену на рис. 6. Ввімкніть режим емуляції (подайте напругу), натиснувши кнопку «Пуск».
2. Подаючи на входи елементів почергово вхідні сигнали високого (+5 В, логічна "1") та низького (0 В, логічний "0") рівня, визначте (по свіченню індикаторів) рівні сигналів на виходах логічних елементів AND, OR, NOT, NAND, NOR та заповніть відповідні стовпчики в таблиці 1. У висновках по роботі запишіть, які логічні функції виконують ці елементи.
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Рис. 6. Дослідження складеного RS-тригера
3. Подаючи на входи тригера S і R сигнали високого (+5 В, логічна "1") та низького (0 В, логічний "0") рівня, визначте (по свіченню індикаторів) рівні сигналів на прямому та інверсному виходах RS-тригера та заповніть відповідні стовпчики в таблиці 1. У висновках по роботі запишіть, які функції виконує RS-тригер. 
Таблиця 1.
	S
	R
	Q
	Q’

	0
	0
	
	

	0
	1
	
	

	1
	0
	
	

	1
	1
	
	


Таблиця станів RS-тригера
Б. Дослідження JK тригера

4. Скласти схему JK тригера в Electronics WorkBench за рис. 7. Заповнити таблицю станів.
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Рис. 7. Схема JK-тригера
5. Подаючи на входи тригера J і K сигнали високого (+5 В, логічна "1") та низького (0 В, логічний "0") рівня, визначте (по свіченню індикаторів) рівні сигналів на прямому та інверсному виходах JK-тригера та заповніть відповідні стовпчики в таблиці 2. У висновках по роботі запишіть, які функції виконує JK-тригер.
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Таблиця 2. Таблиця станів JK-тригера
В. Дослідження Т-тригера

6. Скласти схему Т тригера в Electronics WorkBench за рис.8. Заповнити таблицю станів.
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Рис. 8. Схема Т-тригера

Таблиця 3. Таблиця станів Т-тригера
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Г. Дослідження D-тригера

7. Скласти схему D-тригера в Electronics WorkBench за рис. 9. Заповнити таблицю станів.
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Рис. 9. Схема D-тригера
8. Вимкніть живлення схеми, натиснувши кнопку «Пуск». Зробіть висновки по роботі (по кожному пункту).
Висновки
Контрольні запитання
1. Що таке тригер?
2. Які типи тригерів ви знаєте?
3. В чому особливість асинхронних тригерів?
4. В чому особливість синхронних тригерів?
5. Наведіть схему RS-тригера, його умовне графічне позначення.
6. Наведіть таблицю станів RS-тригера та поясніть його роботу.
7. Яка комбінація вхідних сигналів RS-тригера вважається неприпустимою і чому?
8. В чому принципова різниця між RS-тригером та JK-тригером?
9. Наведіть схему RS-тригера, його умовне графічне позначення.
10. Наведіть таблицю станів RS-тригера та поясніть його роботу.
11. Наведіть схему RS-тригера, його умовне графічне позначення.
12. Наведіть таблицю станів RS-тригера та поясніть його роботу.
13. Наведіть схему RS-тригера, його умовне графічне позначення.
14. Наведіть таблицю станів RS-тригера та поясніть його роботу.
