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Синтез и анализ последовательной схемы, синхронного двух ступенчатого триггера.
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2003

Задание:
1. Составить функциональную схему.

2. Провести синтез первой и второй ступеней триггера.

3. Привести условное графическое изображение отдельных ступеней и триггера в целом.
4. Привести описание работы триггера для всех наборов входных сигналов. Указать как переключаются все логические элементы.

5. Провести моделирование синтезированной схемы. Пропустить через триггер заданные последовательности сигналов.  Проанализировать моделированный триггер и сравнить его с разработанным. 
6. Привести таблицу переходов.

Вариант №21:
Триггер: DV
1-я ступень на элементах ИЛИ-НЕ

2-я ступень RS триггер на элементах ИЛИ-НЕ

Схема с инвертером синхросигнала. Вход D инверсный.
1. Составить функциональную схему.
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Рис. 1 Функциональная схема.
2. Провести синтез первой и второй ступеней триггера.
Синтез первой ступени:
Синтез первой ступени (DV триггера) будем проводить по схеме СУ-ЗЯ (см. рис.2). Т.е. будем синтезировать только схему управления (СУ) а в качестве запоминающей ячейки выберем обычный RS триггер на элементах ИЛИ-НЕ (см  рис. 3).
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Рис. 2 Схема синтеза первой ступени.
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Рис. 3 Схема запоминающей ячейки (ЗЯ).

Составим таблицу истинности синхронного DV – триггера:
	Момент времени t
	t+1

	№
	C
	V
	D
	Q
	Q
	S*`
	R*`

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	α

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	α
	0

	2
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	α

	3
	0
	0
	1
	1
	1
	α
	0

	4
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	α

	5
	0
	1
	0
	1
	1
	α
	0

	6
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	α

	7
	0
	1
	1
	1
	1
	α
	0

	8
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	α

	9
	1
	0
	0
	1
	1
	α
	0

	10
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	α

	11
	1
	0
	1
	1
	1
	α
	0

	12
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	α

	13
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1

	14
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	15
	1
	1
	1
	1
	1
	α
	0


Здесь S*`,R*` - сигналы управления запоминающей ячейкой, соответствующие переключению DV триггера. Для синтеза схемы управления (СУ) минимизируем функции: S*`=f(C,V,D,Q)t и D*`=f(C,V,D,Q)t.
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Таким образом первая ступень DV триггера будет иметь вид представленный на рис. 4.
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Рис. 4 Схема первой ступени.

Синтез второй  ступени:
Синтез второй ступени будем проводить аналогично, по схеме СУ-ЗЯ (см. рис.5). В качестве запоминающей ячейки выберем обычный RS триггер на элементах ИЛИ-НЕ, как и при синтезе первой ступени (см  рис. 3).
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Рис. 5 Схема синтеза второй ступени.

Составим таблицу истинности синхронного RS – триггера:
	Момент времени t
	t+1

	№
	C
	R
	S
	Q
	Q
	S*
	R*

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	α

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	α
	0

	2
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	α

	3
	0
	0
	1
	1
	1
	α
	0

	4
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	α

	5
	0
	1
	0
	1
	1
	α
	0

	6
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	α

	7
	0
	1
	1
	1
	1
	α
	0

	8
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	α

	9
	1
	0
	0
	1
	1
	α
	0

	10
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	11
	1
	0
	1
	1
	1
	α
	0

	12
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	α

	13
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1

	14
	1
	1
	1
	0
	X
	1
	1

	15
	1
	1
	1
	1
	X
	1
	1


Минимизируем функции управляющих сигналов: S*=f(C,R,S,Q)t и D*=f(C,R,S,Q)t.
[image: image18.png]




[image: image7.wmf]
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Вторая ступень DV триггера будет иметь вид представленный на рис. 6.
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Рис. 6 Схема второй ступени.

3. Привести условное графическое изображение отдельных ступеней и триггера в целом.

На рис. 7 представлены условные графические изображения первой ступени, второй ступени и двухступенчатого DV триггера.
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Рис. 7 Условные графические изображения.
4. Привести описание работы триггера для всех наборов входных сигналов. Указать как переключаются все логические элементы.

Общий вид схемы двухступенчатого DV триггера на элементах ИЛИ-НЕ приведён на рисунке 8.
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Рис.8 Общий вид схемы двухступенчатого DV триггера.

Описание работы триггера:
Схема данного триггера имеет инверсные входы, т.е. активным уровнем сигнала для этой схемы является уровень логического “0”. При высоком (неактивном) уровне сигнала на входе V  запись в первую ступень триггера запрещена за счёт того, что на выходах элементов 1 и 2  не может появиться высокий уровень сигнала => не возможна установка “0” или “1” в запоминающей ячейке первой ступени на элементах 3 и 4. 
Вторая ступень подключается через инвертер синхросигнала (элемент 10). Поэтому  при низком (активном) уровне сигнала C запись информации во вторую ступень невозможна, т.к. на входах элементов 6 и 7 присутствует высокий уровень (логическая “1”) и, соответственно, на их выходах всегда будет низкий уровень (логический “0”). Т.е. происходит режим хранения информации ЗЯ второй ступени на элементах 8 и 9. 
В  случае активного уровня сигнала C и V разрешена запись в первую ступень. При этом если на входе D логический “0”, то на выходе элемента 1 устанавливается “1”, а  на выходе элемента 2 устанавливается “0” (за счёт инверсии сигнала D на элементе 5).  Т.о.  на входы ЗЯ первой ступени подаются сигналы: S*`=“1” и R*`=“0”, соответсвующие установке единицы.  Если же на входе D логическая “1”, то, наоборот, на выходе элемента 1 устанавливается “0” , а на выходе элемента 2 устанавливается “1”. Соответственно на входы ЗЯ первой ступени подаются сигналы: S*`=“0” и R*`=“1”, соответствующие установке нуля.

При высоком (неактивном) уровне сигнала C запись информации запрещается в первую ступень. Из-за присутствия на входах элементов 1 и 2 логической “1” на их выходах устанавливается логический “0” => ЗЯ первой ступени находится в режиме хранения. Через инвертор (элемент 10) происходит подача низкого (активного) уровня сигнала C на входы элементов 6 и 7 второй ступени. Элементы 6 и 7 переключатся в состояние, указанное выходами Q` и NE Q` первой ступени. Если Q`= “1”, то элемент 7 переключится в “0”, а элемент 6 в “1” => на входы ЗЯ второй ступени будут поданы следующие сигналы: S*=“1” и R*=“0”. Т.е. происходит запись единицы в ЗЯ второй ступени или же, другими словами, перезапись единицы из первой ступени во вторую. Если Q`= “0”, то элемент 7 переключится в “1”, а элемент 6 в “0” => на входы ЗЯ второй ступени будут поданы следующие сигналы: S*=“0” и R*=“1”, что соответствует режиму записи нуля в ЗЯ второй ступени. Т.е.  перезапись нуля из первой ступени во вторую.

5. Провести моделирование синтезированной схемы. Пропустить через триггер заданные последовательности сигналов. Проанализировать моделированный триггер и сравнить его с разработанным.
Промоделируем  работу триггера  в соответствии со схемой представленной  на  рис. 9.
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Рис. 9 Моделирование двухступенчатого DV триггера.

При моделировании  триггера будем подавать на его входы последовательность сигналов которая позволит проанализировать все его  режимы работы. Спрогнозируем предварительно переключение ступеней триггера на подаваемых наборах: 
	C
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	V
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	D
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	Q`(1)
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Q (2)
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Временные диаграммы работы двухступенчатого DV триггера представлены на рис. 10.
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Рис. 10 Временные диаграммы двухступенчатого DV триггера.

Проанализируем работу триггера:

Пусть в исходном состоянии обе ступени триггера хранят нули. На входы V и D подаются активные уровни сигналов, сигнал  C  переходит из “1” в “0”, в результате чего происходит запись единицы в первую ступень (стрелка 1). Затем сигнал C переходит из  “0” в “1” и осуществляется перезапись единицы во вторую ступень из первой (стрелка 2). Далее, устанавливается высокий (неактивный) уровень сигнала D, и в результате отрицательного перепада сигнала D происходит запись нуля в первую ступень триггера (стрелка 3). Затем положительным перепадом сигнала C  осуществляется перезапись нуля из первой ступени во вторую (стрелка 4). 

Далее на вход V подаётся высокий (неактивный) уровень, при этом никаких переключений ступеней триггера не наблюдается.
Сопоставляя результаты, полученные путём моделирования, с логикой работы разработанного DV триггера можно сделать вывод о том, что триггер разработан верно!
6. Привести таблицу переходов.
Ниже  приведена таблица переходов двухступенчатого DV триггера. Триггер может перейти из любого состояния в “0” если на вход подаётся последовательность из двух наборов, соответствующих записи нуля в первую ступень и перезаписи нуля из первой ступени во вторую. Аналогично триггер может перейти из любого состояния в “1” при подаче на вход последовательности из двух наборов, соответствующих записи единицы в первую ступень и перезаписи единицы из первой ступени во вторую.
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	Переходы за два шага: 
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