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Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а  УМ 11— 1/01

ИССЛЕДОВАНИЕ АСИНХРОННЫХ /^-ТРИГГЕРОВ
Ц е л ь  р а б о т ы : ознакомление с основными схемами асин­

хронных АЖтриггеров, изучение принципа действия и логики 
работы асинхронных АЖтриггеров и исследование их работы в 
статическом и динамическом режимах работы, определение ос­
новных параметров.

1. КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ТЕОРИИ

Т р и г г е р  — релейный элемент с двумя устойчивыми состоя­
ниями, выходной сигнал которого может изменяться в зависи­
мости от входных сигналов, принимая лишь одно из двух устой­
чивых состояний. Как элемент ЭВМ триггер предназначен для 
хранения двоичной информации, т. е. «1» или «0». [1, 2]. Триггер 
в общем случае является сложным элементом и состоит из двух 
частей: управляющей и запоминающей. Управляющая часть 
предназначена для реализации входной логики и формирования 
сигналов, запоминающая часть (собственно триггер) предназна­
чена для хранения информации на триггере и характеризует сос­
тояние триггера в целом.

Применительно к схемам триггеров различают следующие наи­
менования входов (функциональное назначение) для:

раздельной установки триггера в состояние «1»— 3-вход;
раздельной установки триггера в состояние «0» — А-вход; 
установки Ж-триггера в состояние «1» — /-вход;
установки Ж — триггера в состояние «0» — К-вход; 
счетный вход — Т-вход;
информационный вход для установки триггера в состояние «1»

или «0» — /5-вход;
вход синхронизации — С-вход и т. д.
Существует большое разнообразие интегральных схем триг­

геров: АЖ Ж , £>, А?ЗА и др. Это разнообразие обусловлено воз­
можностью изменения структуры управляющей части и способов 
подключения обратной связи, по входам управляющей части.

По сп о со б у  о р г а н и з а ц и и  логических связей различают 
триггеры с раздельной установкой состояний «0» и «1» (АЖтриг- 
геры), со счетным входом (А-триггеры), универсальные триггеры 
(Ж-триггеры), с приемом информации по одному входу (О-триг-
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горы), 'универсальные с управляемым приемом информации по 
одному входу (£> ¡/-триггеры), комбинированные (/?S7’-, 7/</?S-, 
О/?5-триггеры).

•В данной работе и с с л е д у ю т с я  а с и н х р о н н ы е  /^S-трнг- 
г е р ы в интегральном исполнении, построенные на основе логи- 
ческйх элементов (НЕ, И—НЕ и др.). Существует большое раз­
нообразие логических структур триггерных схем- Простейшая 
структура триггера содержит два логических элемента, с инверс­
ными выходами. Такой триггер имеет два информационных входа, 
предназначенных для установки его в состояние «О» и «1». Эти 
входы обозначают буквами u S (Reset-сброс, и SeZ-установка) 
соответственно. Такой триггер называют /^S-триггером. Подклю­
чая на входы /?5-триггера логические элементы, управляемые 
внешними сигналами и (или) сигналами обратной связи, можно 
получить другие более сложные триггеры. Наиболее употреби­
тельные сочетания ^S-триггеров и входных логических элементов 
получили' специальные названия. При этом тип входной логики 
обозначается одной или несколькими буквами, помещаемыми 
перед словом триггер. Например, 77-триггер (Ое/ау-задержка) 
имеет лишь одни информационный вход — 77-вход, 77 ¡/-триггер— 
это. D-триггер с добавлением управляющего ¡/-входа, Т-триггер 
(Toggle—кувыркаться) — триггер со счетным входом: этот триг­
гер меняет свое состояние на противоположное при поступлении 
каждого сигнала па счетный вход и т. д.

1.1. Асинхронные /^S-триггеры

В зависимости от типов используемых логических элементов 
различают следующие асинхронные триггеры (1, 2]:

OS-триггер на элементах ИЛИ — НЕ с прямыми входами со 
статическим управлением записью;

OS-триггер на элементах И — НЕ с инверсными входами; 
OS-триггер на элементах И—ИЛИ—НЕ с прямыми входами; 
OS-триггер на элементах И — ИЛИ — НЕ с инверсными вхо­

дами.
OS-триггер на элементах ИЛИ—НЕ изменяет свое состояние 

под действием прямых (положительных) значений входных сиг­
налов и называется OS-триггер с прямыми входами).

Соответственно OS-трпггер на элементах И—НЕ называется 
OS-триггером с инверсными входами, так как переключение его 
осуществляется подачей на входы инверсных (отрицательных) 
значений входных сигналов. Следует заметить, что в данном триг­
гере положения входов 0 и S взаимно противоположны соответ­
ствующим входам 0 и S триггера на элементах ИЛИ—НЕ. 
Логика работы данного триггера представлена таблицей состоя-
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ний (истинности)— табл. 1.1. Здесь 1п 
и /"+’ •— последовательные моменты вре­
мени; момент времени /"+' наступает 
тогда, когда сигналы на выходе триг­
гера под воздействием входных сигналов 
принимают значения, соответствующие 
последующему состоянию; О'1 — хране- 
нение предыдущего состояния триггера.

В соответствии с таблицей присутст­
вие на входах 3 и Я нулей запрещено, 

Т а б л и ц  а 1.1

1 t " - i l

S 1 я 1 Q

0 1 1
1 0 0
1 1 Q,.
0 0 ЗАПРЕТ

так как в этом случае после воздействия этих сигналов состояние 
триггера оказывается неопределенным (непредсказуемым), т. е. 
триггер может оказаться равновероятно как. в состоянии Q = 1, 
так и в состоянии Q = 0. На рис. 1, а приведена логическая 
структура /^S-триггера, а на рис. 1, б—-его условное графическое 
изображение. Рассмотрим работу PS-триггера с использованием 
временной диаграммы, приведенной на рис. 1, в. Принимаем, что 
в начальном состоянии верхний элемент 1 включен, а нижний 
элемент 2 выключен. При этом на выходе Q будет напряжение, 
соответствующее уровню логического нуля ¿7°, а на выходе Q — 
напряжение, соответствующее уровню логической единицы Í/1. 
Указанное состояние триггера является устойчивым.

Пусть в некоторый, момент времени (рис. 1, в) сигнал в виде 
отрицательного перепада от U1 до U° поступает на вход S и с 
некоторой задержкой т зя переключает элемент Г; на выходе Q 
должна появиться единица U1. Сигнал U1 в виде положительного 
перепада от U° до Í71 поступает на вход элемента 2 и переклю­
чает его с некоторой задержкой тз я ; на выходе должен поя­
виться ноль U°. Указанное новое состояние триггера является 
устойчивым (Q — 1, Q =  0).

Далее, рассуждая аналогично, видим следующее (см. рис. 
1, в). В некоторый момент времени сигнал /? в виде отрица­
тельного перепада поступает на вход f i n e  некоторой задержкой 
тзя переключает элемент 2 и на его выходе сигнал становится
равен единице (Q =  1), который поступает на вход S элемента 1
и с некоторой задержкой т зд переключает его в нулевое состоя­
ние (Q = 0). Указанное состояние ДЗ-триггера является устой­
чивым. Таким образом, переключение /^3-триггера происходит в
соответствии с таблицей. Из приведенного анализа работы триггера
можно сделать следующие выводы: 1) сигналы, поступающие ио
входам S й 3 и переключающие триггер, отрицательные (пере-
пад от Í71 до (7°); 2) триггер переключается последовательно; 
3) существует интервал времени,-когда на обоих выходах триг­
гера имеется одинаковая информация (затшр'ихованные области
на рис. 1, в, когда Q = Q =  1), явление «риск»;. 4) существуют
определенные требования к длительности сигналов по входам

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
 
 

 

 
 
 



а

Я
Рис. I. 7?5 триггер ия элементах И—НЕ: а—логическая структура; 
б—условное графическое изображение; в—временная диаграмма 

работы, т зд = сопя1.
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S и /?: T„min =^и1 =  2 т зд ; 'т„ вх= Л12 =  3(тз д ; 5) максимальйай 
частота следования входных импульсов f raax= 1/(2тз д ) и рабочая 
частота — fp = l/ ( 3 x M ); 6) основные параметры триггера опре­
деляются параметрами логических элементов, на которых реали: 
зован триггер.

2. ОСОБЕННОСТИ УСТАНОВКИ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЁДОВАИИИ 
ЦИФРОВЫХ СХЕМ

Установка УМ11-ПС серийного производства и предназначена 
для исследования триггерных схем в статическом и динамическом 
режимах. На переднюю панель установки выведены входы и 
выходы логических элементов ТТЛ 155 серии (И—НЕ, И—ИЛИ 
—НЕ, JK- и D-триггеры), восьмиразрядный тумблерный регистр 
для задания па-рафазным кодом логических уровней «1» и «О», 
световые' индикаторы для индикации состояния триггера, пара- 
фазного генератора синхронизирующих импульсов (/"= 1 МГц, 
U0 = 0,3 В, ¿7’ =  3,6В и 1 = 500кГц), генератора одиночных, им­
пульсов, элемента задержки сигнала любой полярности от 0,1 до 
1 мкс с интервалом 0.1 мкс. Коммутация всех элементов осущест­
вляется электрическими шнурами. Генератор с f = 500 кГц. выра­
батывает две серии синхронизирующих сигналов: СИ-1—основная 
серия и СИ-2 — серия, задержанная, относительно основной 
на половинуIпериода.

На передней панели размещены зажимы « + », к которым 
подключено U „„ = +  5 В через резистор величиной 1 кОм (к каж ­
дому зажиму может быть подключено не более 20 входов логи­
ческих элементов). Наличие незадействованного входа в элементе 
И—НЕ равносильно подаче на него «1». Если число. неисполь­
зуемых входов элемента не больше двух, то допускается остав­
лять их свободными. Р е к о м е н д у е т с я ' неиспользуемые входы 
схем И—НЕ подключать к « + » источника питания (U lin= f- 5 В). 
Кроме того, неиспользуемые входы схем И—НЕ могут быть 
объединены либо с одним из сигнальных входов (в пределах 
нагрузочной способности управляющей микросхемы), либо под­
ключаются к выходам неиспользуемых элементов И—Н’Е, входы 
которых заземлены. В элементах И—ИЛИ—НЕ входы неисполь­
зуемых схем И (многоэмиттерный транзистор—МЭТ) необходимо 
заземлять. Для этого на передней панели предусмотрены гнезда 
«Земля» (± ).

ВНИМАНИЕ! Выходы элементов запрещается подсое­
динять к « + » источника U,1П и «Земля» (± ).

Питание установки — от сети 220 В, мощность потреби.ийя— 
10 ВА.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 



3. ЗАДАНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

3.1. Асинхронные ÄJS-триггеры

Набор элементов, предусмотренный в установке УМ11, выпол
нен на микросхемах 155 серии. Он содержит 43 элемента, основ­
ные данные на которые приведены в табл. 3.1. (1, 2].

Т а б л и ц а  3.1

Тип
микросхемы

№ на лице­
вой панели

К-во логи­
ческих эле­

ментов

Нагру­
зочная 
способ­
ность

Примечание

К155ЛЛ.З И ... 14
20 ... 23

8 10 2И—НЕ

К155 Л A4 17 ... 19
26 ...28

6 10 З И -Н Е

К155ЛА1 15, 16
24, 25

4 10 4 И -Н Е

К155ЛА6 29. 30 2 30 4 И—НЕ
К1.55ЛА2 ' 31 1 10 8И—НЕ
К155ЛР1 1. 2

5, 6
4 J0 (XI • Х2 +  ХЗ • Х4) 

2 И -2 И —ИЛИ—НЕ

К155ЛРЗ 7. 10 2 10 (XI • Х2 +  Х З-Х 4 +  - 
Х5 • Х6 -1- Х7 • Х8 • Х9) 

2И—2И—2И—ЗИ—
—ИЛИ—НЕ

К155ТВ1 ■ 1 ... 4 4 10 У /\—триггер
К155ТМ2 5... 12 4 10 О — триггер
К155ЛД1 3, 4, 8, 9 4 --- Расширитель 4И для 

расширения по ИЛИ

З а д а н и е  1. Исследовать логику .работы асинхронного 
триггера с инверсными входами на элементах И—НЕ. .

П о р я д о к  в ы п о л н е н и я  з а д а  ни я
1. Собрать схему триггера на элементах И—НЕ (см. рис. 1).
2. Подключить индикатор состояния (осциллограф) на выход 0;
3. Подать на входы 3 и К напряжения [/' с тумблерного ре­

гистра.
4. Исследовать логику работы триггера согласно табл. 1, 1,

задавая значения «1» и «0» с тумблерного регистра («1» =  I /1 = 
3,6 В; «0» =  ¡7° =  0,3 В).

З а д а н и е  2. Определить максимальную частоту переключе­
ния /¡^-триггера с инверсными входами на элементах И—НЕ.

П о р я д о к  в ы п о л н е н и я  з а д а н и я .
1. Собрать схему триггера.
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2. Подать сигналы отрицательной полярности на вход 5- 
триггера (синхронизирующий сигнал СИ-1, / = 500кГц). Этот же 
сигнал подать на вход блока «Задержка».

3. В блоке «Задержка» установить максимальную задержку 
входного сигнала (тзд ), равную 1 мкс и сигнал с его выхода 
подать на вход ^-триггера. '

4. Определить, уменьшая длительность задержки, тот мини­
мальный .временный интервал, при котором ’ еще срабатывает 
триггер (контроль работы триггера вести по состоянию его вы­
ходного сигнала с помощью осциллографа).

П р и м е ч а н и е . Максимальная частота переключения определяется соот­
ношением ¡т  =  1/Нл, где зд— минимальное время, при котором еще проис­
ходит срабатывание /^-триггера.

З а д а н и е  3. Исследовать логику работы /?Э-трпггера с-пря­
мыми входами на элементах И—ИЛИ—НЕ (см. табл. 3.1).

П о р я д о к  в ы п о л н е н и я  з а д а н  и’я
/^-триггер с прямыми входами на элементах И—ИЛИ—НЕ 

имеет противоположную с триггером на элементах И—НЕ таб­
лицу состояний (/? =  Э = 1— запрещенная комбинация и т. д.), 
полярность входных сигналов (положительная). В связи с изло­
женным исследование данного /^-триггера в статическом и дина­
мическом режимах проводится аналогично заданиям 1 и 2, только 
на входы Я и 5 подаются импульсы положительной полярности.

З а д а н и е  4. Исследовать логику работы /?Э-триггера с ин­
версными входами на элементах И—ИЛИ—НЕ (см. табл. 3.1).

П о р я д о к  в ы п о л н е н и я  з а д а н и я
/?3-триггер с инверсными входами на элементах И—ИЛИ—НЕ 

имеет одинаковую с триггером на элементах И—НЕ таблицу сос­
тояний, логическое уравнение и полярность входных сигналов.

В связи с изложенным исследование данного /?5-трпггера в
статическом и днамическом режимах проводится аналогично зада­
ниям 1 и 2.

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Схема установки для проведения исследований.
2. Основные аналитические соотношения.
3. Таблицы состояний, принципиальные электрические схемы 

основных логических элементов.
4. Дать пояснения полученным результатам.
Применительно к заданиям 1— 4 привести логическую струк­

туру и обозначения триггеров, таблицы состояний, временные 
диаграммы работы и результаты эксперимента по определению' 
параметров триггера на быстродействие.
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5. ПОРЯДОК РАБОТЫ С МАКЕТОМ УМ11-1

1. Подключить осциллограф, объединив зажимы «Земля» ма­
кета и осциллографа.

2. Осуществить коммутацию входов, выходов, синхронизации, 
«Земля» и т. и.

3. Включить тумблер «Сеть».
4. Провести исследование схем триггеров.

6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ к ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

1. Дать определение триггера, назначение его в структуре 
ЭВМ, привести структурную схему триггера, назначение его вхо­
дов и выходов.

2. 'Объяснить логические основы триггерных схем.
3. Объяснить отличие асинхронного триггера от синхронного.

 4. Объяснить работу асинхронного /^-триггера на элементах 
ИЛИ—НЕ, И—НЕ, И—ИЛИ—НЕ. Привести таблицы состоянии. 
■ 5. Объяснить принцип действия /^-триггера с использованием 

временных диаграмм.
6. Объяснить отличие ^-триггера с прямыми входами от 

/¿.‘•/■триггера с инверсными входами.
7. Пояснить принцип действия базовых элементов на основе 

эмнттерно-связанной логики (ЭСЛ).
8. Пояснить принцип действия базовых элементов иа основе 

транзисторно-трйнзисторной логики (ТТЛ).
9. Назвать достоинства и недостатки /^-триггеров на основе 

элементов ЭСЛ и ТТЛ.
10: Пояснить порядок проведения пследоваиий ^-триггеров 

на установке УМ11-1.
11. Дать классификацию синхронных /^-триггеров.
12. Дать классификацию асинхронных /¿^-триггеров.

7. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ

1. Изучить настоящие методические указания.
2. Ознакомиться с рекомендуемой литературой и лекциями по 

данному разделу.
3. Продумать последовательность выполнения работы.
4. Подготовить необходимую отчетную документацию.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Соломатин Н. М. Элементы ЦВМ: Лабораторный практикум.—М.: 
Высшая школа 1984. 

, 2. Аналоговые и цифровые интегральные схемы /Под ред. С. В. Якубовс­
кого.— М.: Советское радио', 1979.
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Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а  11 —1/02

ИССЛЕДОВАНИЕ АСИНХРОННОГО //(-ТРИГГЕРА

Ц е л ь  р а б о т ы : ознакомление с основной схемой асинхрон­
ного //(-триггера, изучение принципа действия и логики его ра­
боты, исследование //(-триггера в статическом- и динамическом
режимах работы, определение его основных характеристик.

1. КРАТКИЕ сведения из теории

Т р и г г е р — релейный элемент с двумя устойчивыми состоя­
ниями, выходной сигнал которого может изменяться в зависимости
от входных сигналов, принимая лишь одно их двух устойчивых
состояний. Триггер широко используется в ЭВМ как элемент для
хранения двоичной информации, т. е. «1» или. «0». Триггер в об­
щем случае является сложным элементом и состоит из двух

■ частей: управляющей и запоминающей. Управляющая часть пред­
назначена для реализации входной логики и формирования сиг­
налов, запоминающая часть (собственно триггер) предназначена
для хранения информации на триггере и характеризует состоя­
ние триггера в целом'[1—4].

Асинхронный //(-триггер (схема с двумя устойчивыми состоя­
ниями. которая при одновременном поступлении сигналов на
входы осуществляет инверсию предыдущего состояния) имеет
два информационных входа /  и /(. На рис. 1, а приведено ус­
ловное обозначение //(-триггера, а на рис. 1, б—его упрощенная
логическая структура. Логика работы //(-триггера определяется
т а б л и ц е й  с о с т о я н и й , минимизированный вид которой пред­
ставлен табл. 1.1. Здесь 0 п — хранение предыдущего состояния
триггера, а ф" — изменение состояния триггера на противополож­
ное. В соответствии с табл. 1.1. / / ( — триггер функционирует как
/(¿'-триггер, при этом вход /  эквивалентен- входу 5. а вход /\ —
входу /?. Исключение составляет случай, когда /  и /( равны /
[1, 4].

Рассмотрим логику работы //(-триггера по схеме (рис. 1,6) 
где — внутренние установочные входы триггера в состояние
«1» и состояние «0» соответственно; Д 6 ,2 — элементы задержки
(логический элемент, триггер, линия задержки). Считаем, что в

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 



Р ис. 1. Асинхронный /А-триггер: о—условное графическое изображение; 
б—упрощенная логическая структура; а—логическая структура на основе 

элементов И—НЕ

начальный момент времени триггер находится в состоянии «О», 
т. е. Q = 0 и Q = 1  (установка в «О» обеспечивается сигналом 
/?! = 0). При этом на элементе 1 (схема И) имеет место разре­
шение, а на входе элемента 2 — запрет. Далее, если J =  1, то сиг­
нал проходит через элемент 1 и элемент задержку А tx на вход 
S триггера, переключая его в состояние «1», т. е. Q =  0, а Q = 1. 
Если после переключения триггера через некоторое время прихо­
дит сигнал К = 1, то сигнал через элемент 2 п элемент задержки 
А/2 поступает на вход R и переключит триггер в состояние «0»,
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а является

т. е. (̂  =  0 и <2 =  1. Таким образом, общий принцип работы /Л — 
триггера можно сформулировать в следующем виде: при поступ­
лении на входы 7 или /< сигнала, соответствующего логической 
единице (£7!), триггер через соответ­
ствующий логический элемент уста­
новится в единичное (если 7 = 1 )  или 
нулевое (если /< = 1) состояние. При 
одновременной подаче на входы 1 и 
К. сигналов «1» триггер через одну 
из схем «И» всегда переключится в 
противоположное состояние.

Достоинством //(-триггера являет­
ся то, что он не имеет запрещен­
ных комбинаций (в отличие от /№- 
версальным, т. е. может выполнять функции других триггеров, в 
том числе /?5-, 0-, Г-триггеров и др- [1. 2]. На рис. 1, в показана 
логическая схема асинхронного //(-триггера на элементах И—НЕ. 
Этот триггер двухступенчатый с запрещенными связями, где роль 
элемента задержки А / выполняет дополнительный триггер. Эле­
менты 3 и 4 образуют первый триггер для временного хранения 
входной информации, а элементы 7 и 8 — второй триггер, опреде­
ляющий состояние триггера в целом. Элементы /, 2 и 5, 6 явля­
ются ключами первого и второго триггеров соответственно. Осо­
бенностью схемы являются запрещающие связи 3] и Зг, входы 53, 37 и /?3, К8 — внутренние установочные входы триггера.

Принимаем, что в исходном состоянии С? = 0, ф = 1 , О1 =  О, 
<2‘ =  1. Если /  =  1, а К — О, то сигнал /  проходит через элемент 
1 (И—НЕ) и устанавливает первый триггер в состояние ф1 — 1, 
одновременно запрещая передачу информации на второй триггер 
(31, действующий на входах элементов 5 и 6). После окончания 
действия сигнала по входу /  запрет на входах упомянутых эле­
ментов снимается (32 — сигнал разрешения) и информация . с 
первого триггера (в данном случае с (2‘= 1 )  через элемент 5 за­
пишется во второй триггер (<? = 1 и (5 =  0). Если теперь /< =  1, 
а 7 =  0 то, рассуждая аналогично, можно убедиться, что 
триггер переключится в исходное состояние. В общем случае .1К- 
триггер работает в соответствии со сформулированным алгорит­
мом.

2. ОСОБЕННОСТИ УСТАНОВКИ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
ИССЛЕДОВАНИЙ ЦИФРОВЫХ СХЕМ

Установка УМ11—ПС серийного производства предназначена 
для исследования триггерных схем в статическом и динамическом 
режимах (1]. Более подробно об особенностях упомянутой уста­
новки необходимо познакомиться по методическим указаниям [3] 
к лабораторной работе УМ 11—1/01 [1]. 11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 
 

 



3. ЗАДАНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

3.1. Асинхронный //(-триггер

Набор элементов, предусмотренный в установке УМ11, выпол­
нен на микросхемах 115 серии. Набор содержит 43 элемента, ос­
новные данные на которые приведены в табл. 3.1 методических 
указаний (1, 3].

З а д а н и е  1. Исследовать логику работы асинхронного //(- 
триггера на элементах И—НЕ (см. рис. 1, a-в). Порядок выпол­
нения следующий.

1. Собрать схему триггера н'а элементах И—НЕ согласно рис. 
1, в.

2. Подключить индикатор состояния (осциллограф) к выходу 
Q (Q)-

3. Установить триггеры в состояние «О».
4. Подать на входы J и К напряжение Ua = 0,3 В с тумблер­

ного регистра.
5. Исследовать логику работы триггера согласно табл. 1, за­

давая значения («1» и «0» с тумблерного регистра «1» =  И | =  3,6В
«0» = U0 = 0,3 В).
П р и м е ч а н и е .  Данный триггер — двухступенчатый, поэтому информа- 

п.ия первоначально записывается в первый триггер, а затем переписывается 
во второй и после окончания сигналов J и /(.

З а д а н и е  2. Определить максимальную частоту переключе­
ния //(-триггера (см. рис. 1, а—в).

1. .Собрать схему триггера согласно рис. 1, в.
2. Подключить индикатор состояния (осциллограф) к выходу 

Q (Q).
3. Подать сигнал положительной полярности (синхронизирую­

щий сигнал СИ-1, / = 500 кГц, подать на вход /). Этот же сигнал 
подать на вход «Задержка».

4. Установить минимальную задержку, равную 1 мкс.
5. С выхода «Задержка» подать положительный сигнал на 

вход /С
6. Определить, уменьшая длительность задержки, тот мини­

мальный временный интервал, при котором еще работает триггер.
Г1 р и м е ч а н и е. Максимальная частота переключения триггер;! 

где i зд  — минимальное время задержки.

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Схема установки для проведения исследований.
2. Основные аналитические соотношения.
3. Таблицы состояний, принципиальные электрические схемы 

основных логических элементов.
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4. Дать пояснения полученным результатам, привести времен­
ные диаграммы работы асинхронного //(-триггера [1, 2].

5. ПОРЯДОК РАБОТЫ С МАКЕТОМ УМ11-1

1. Подключить осциллограф.
2. Объединить зажимы «Земля» макета и осциллографа.
3. Осуществить коммутацию входов, выходов, синхронизации 

и пр.
4. Включить тумблер «Сеть».
5. Провести исследование схем триггеров.

6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ к ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

1. Объяснить логические основы работы //(-триггера.
2. Каков принцип действия //(-триггера с элементами за­

держки?
3. Объяснить принцип действия двухступенчатого //(-триггера.
4. На основе временной диаграммы объяснить принцип дейст­

вия //(-триггера.
’5. Каков принцип построения //-триггера на основе //(-триг­

гера?
6. Каков принцип построения Т- и /^-триггеров на основе

//(-триггера?
7. Объяснить работу двухступенчатого //(-триггера с запре

щающими связями. .
8. Что такое универсальные триггеры? В чем заключается уни­

версальность //(-триггера? 
9. Рассказать об особенностях установки УМ11.
10. Объяснить порядок работы с установкой УМ11.
11. Дать объяснение полученных результатов эксперименталь­

ных исследований.
12. Какие параметры схемы //(-триггера влияют на макси

мальную частоту переключения?

7. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ

1. Изучить настоящие методические указания.
2. Ознакомиться с рекомендуемой литературой.
3. Продумать последовательность выполнения работы.
4. Подготовить необходимую отчетную документацию.
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