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1. Задание

Синтезировать синхронный двухступенчатый JK-триггер, первая ступень которого построена на элементах И-НЕ, вторая – D-триггер, построенный на элементах ИЛИ-НЕ.

1. Составить функциональную схему двухступенчатого триггера.

2. Произвести синтез первой и второй ступени.

3. Привести условные графические обозначения триггеров отдельных ступеней и двухступенчатого триггера в целом.

4. Привести описание работы двухступенчатого триггера для всех наборов входных сигналов.

5. Провести моделирование синтезированной схемы двухступенчатого триггера, провести анализ, сравнение.

6. Привести таблицу переходов двухступенчатого триггера.

2. Функциональная схема.

Синтезируем одноступенчатый синхронный JK-триггер со статическим управлением записью по принципу «схема управления – запоминающая ячейка».


[image: image1.wmf]СУ

ЗЯ

S*1

R*1

Q

Q

J

C

K


Таблица переходов одноступенчатого JK-триггера

	Время   tn
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Минимизируем функции 
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Наличие обратных связей с выходов говорит об опасности возникновения режима генерации. Режим генерации возникает при длительности синхроимпульса С 
[image: image6.wmf]..
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Для предотвращения  генерации используют линии задержки (ЛЗ): 
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В качестве линии задержки будем использовать вторую ступень. По заданию вторая ступень – синхронный D-триггер.

В качестве первой ступени можно выделить синхронный RS-триггер, на входы  S1 и R1 которого подаются конъюнкции 
[image: image8.wmf]1
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 и 
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, а на вход С1 – синхросигнал С. 

В результате полученная функциональная схема выглядит следующим образом:
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3. Синтез 1-й и 2-й ступени
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1-ю и 2-ю ступень будем строить по принципу «схема управления – запоминающая ячейка». Синтезируем запоминающую ячейку и представим её аналитическое выражение в базисах И-НЕ и ИЛИ-НЕ. 

Синтез запоминающей ячейки (ЗЯ)

Таблица переходов ЗЯ.

	Время tn
	Время tn+1

	Qn
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Найдем минимальные ДНФ и КНФ для функции Qn+1 = f(Sn, Rn, Qn).
	         Sn
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ЗЯ в базисе И-НЕ:
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ЗЯ в базисе ИЛИ-НЕ:
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Синтез схемы управления для первой ступени

Т.к. первая ступень построена на элементах И-НЕ, то ЗЯ в данном случае определяется выражениями (1)-(2), т.е. входы ЗЯ – инверсные.
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Таблица переходов синхронного RS-триггера.

	tn
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Найдем минимальные ДНФ для функций 
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 с помощью карт Вейча.
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image22.wmf]11111111
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 при С1 = С.

Синтез схемы управления для второй ступени

Т.к. вторая ступень построена на элементах ИЛИ-НЕ, то ЗЯ в данном случае определяется выражениями (3)-(4), т.е. входы ЗЯ – прямые.
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Таблица переходов синхронного D-триггера

	Время   tn
	Время tntl
	S*2
	R*2
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Найдем минимальные КНФ для функций 
[image: image24.wmf]2(2,2,2)
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 с помощью карт Вейча.
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4.Условные графические обозначения триггеров отдельных ступеней и двухступенчатого триггера


Первая ступень: синхронный RS-триггер со статическим управлением записью с прямыми входами S, R и C.

Вторая ступень: синхронный D-триггер со статическим управлением записью с инверсными входами 
[image: image28.wmf]D

 и 
[image: image29.wmf]C

.

Синхронный двухступенчатый JK-триггер с прямыми входами J, K, и С.

5. Описание работы двухступенчатого триггера
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Рассмотрим возможные наборы входных сигналов.

Как видно из схемы, 
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1. При С = 1:
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На выходах  
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 формируется сигнал, зависящий от сигналов на входах J и K и от сигналов на выходах  
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т.е. запоминающая ячейка второй ступени находится в режиме хранения.

При С = 1 осуществляется запись информации в первую ступень.

J = 0, K = 0, Q = 0/1 при t = tn.

Тогда
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Сигнал на выходах 
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 не изменяется.

J = 0, K = 1, Q = 0  при t = tn.
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Сигнал на выходах 
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J = 0, K = 1, Q = 1  при t = tn.
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На выходе 
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 формируется «0», на выходе 
[image: image51.wmf]1

Q

 - «1».

J = 1, K = 0, Q = 0  при t = tn.
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На выходе 
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 формируется «1», на выходе 
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J = 1, K = 0, Q = 1  при t = tn.
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Сигнал на выходах 
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 не изменяется.

J = 1, K = 1, Q = 0  при t = tn.
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На выходе 
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J = 1, K = 1, Q = 1  при t = tn.
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На выходе 
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 формируется «0», на выходе 
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2. При С = 0:
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т.е. запоминающая ячейка первой ступени находится в режиме хранения.
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На выходах 
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 формируются соответственно сигналы 
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То есть при С = 1 осуществляется перенос информации с выхода первой ступени триггера во вторую ступень, а запись в первую ступень запрещена.

3. Рассмотрим взаимодействие двух ступеней.

Рассмотрим реакцию триггера на ступеньку сигнала С при всевозможных комбинациях сигналов на входах J и K и выходах 
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J = 0, K = 0, Q = 0/1.

C = 1.

Сигнал на выходах 
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C = 0.

На выходы второй ступени передается сигналы  
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, т.е. состояние триггера не изменяется.

J = 0, K = 1, Q = 0.

C = 1.

Сигнал на выходах 
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 не изменяется.

C = 0.

На выходы второй ступени передается сигналы  
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 и 
[image: image86.wmf]1

Q

, т.е. состояние триггера не изменяется.

J = 0, K = 1, Q = 1.

C = 1.

На выходе 
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С = 0.
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J = 1, K = 0, Q = 0.

C = 1.

На выходе 
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 формируется «1», на выходе 
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С = 0.
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J = 1, K = 0, Q = 1.

C = 1.

Сигнал на выходах 
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 не изменяется. 

C = 0.

На выходы второй ступени передается сигналы  
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 и 
[image: image98.wmf]1

Q

, т.е. состояние триггера не изменяется.

J = 1, K = 1, Q = 0.

C = 1.

На выходе 
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 формируется «1», на выходе 
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С = 0.
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J = 1, K = 1, Q = 1.

На выходе 
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С = 0.
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6. Моделирование схемы

[image: image107.png]



Наборы входных сигналов составлены таким образом, чтобы каждому набору сигналов J и K соответствовал как минимум один импульс сигнала С. При C = 1 осуществляется запись в первую ступень, при С = 0 – перенос информации во вторую ступень.

Реакция триггера на импульс сигнала С при всех J и К представлена в таблице.

	tn
	tn+1

	Jn
	Kn
	Qn
	Qn+1

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0


Сравнивая полученный при моделировании результат и описание работы схемы в п.4, убеждаемся в соответствии одного другому.

7. Таблица переходов двухступенчатого триггера.

	tn
	tn+1

	Сn
	Jn
	Kn
	Qn
	Qn+1

	_П_
	0
	0
	0
	0

	_П_
	0
	0
	1
	0

	_П_
	0
	1
	0
	0

	_П_
	0
	1
	1
	0

	_П_
	1
	0
	0
	1

	_П_
	1
	0
	1
	1

	_П_
	1
	1
	0
	1

	_П_
	1
	1
	1
	0
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