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ПРЕДИСЛОВИЕ 

         Методические указания для студентов по выполнению курсовой работы являются частью основной профессиональной образовательной программы Государственного бюджетного профессионального образовательного учреждения  Уфимский колледж радиоэлектроники, телекоммуникаций и безопасности по специальности СПО 11.02.09 «Многоканальные телекоммуникационные системы» в соответствии с требованиями  ФГОС СПО третьего поколения.

         Методические указания для студентов по выполнению курсовой работы  адресованы  студентам очной, заочной и заочной с элементами дистанционных технологий формы обучения.

         Методические указания созданы в помощь для самостоятельной работы, работы на занятиях, подготовки к выполнению курсовой работы, правильного составления отчетов.

          Приступая к выполнению курсовой работы, необходимо внимательно прочитать цель и задачи работы, ознакомиться с требованиями к уровню подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами третьего поколения (ФГОС-3), изучить порядок выполнения работы, выполнить задание работы и сделать вывод. 

          Курсовую работу необходимо выполнить и сдать в срок, установленный преподавателем.

Правила выполнения курсовой работы

1. Студент должен регулярно посещать консультации.


2. После выполнения курсовой работы студент должен представить отчет о проделанной работе.


3. Отчет следует выполнять на листах формата А4 с одной стороны листа.

  4. Курсовая работа должна быть выполнена в компьютерном варианте.

Оценку по курсовой работе студент получает, если:

· студентом работа выполнена в полном объеме;

· студент может пояснить выполнение любого этапа работы;

· отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы;

· студент отвечает на контрольные вопросы на удовлетворительную оценку и выше.

Внимание! Если в процессе выполнения курсовой работы  возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения консультаций. 
Обеспеченность занятия (средства обучения):
Основные источники:

1. Вычислительная техника: Учебное пособие / Душкин А.В., Ланкин О.В., Чекризов Р.В. - Воронеж: Воронежский институт ФСИН России, 2015. - 325 с. ISBN 978-5-4446-0731-2.
2. Проектирование аналоговых и цифровых устройств: Учебное пособие / В.С. Титов, В.И. Иванов, М.В. Бобырь. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 143 с.: 60x88 1/16. - (Высшее образование: Бакалавриат). (обложка) ISBN 978-5-16-009101-3.

3. Микропроцессорные системы: Учебник / В.В. Гуров. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 336 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование: Бакалавриат) (Переплёт) ISBN 978-5-16-009950-7.

Дополнительные источники:

1. Основы электроники и цифровой схемотехники: Учебное пособие / Богомолов С.А. – Москва: Издательский центр «Академия», 2016 – 203с.
2. Мышляева И.М. Цифровая схемотехника– М.: Издательский центр «Академия», 2014. – 400 с.
Интернет ресурсы:

1. Электронно-библиотечная система. [Электронный ресурс] – режим доступа: http://znanium.com/ 
2. Википедия – Свободная энциклопедия [Электронный ресурс] – режим доступа: http://ru.wikipedia.org/
Цели выполнения курсовой работы

Выполнение курсовой работы поможет студенту, закрепить пройденный материал, глубже осознать его, использовать теоретические знания в практической части курса, применять эти знания к системному решению конкретной технической задачи, развитию навыков работы со специальной литературой.
                 Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- использовать типовые средства вычислительной техники и программного обеспечения;

- осуществлять перевод чисел из одной системы счисления в другую, применять законы алгебры логики;

- строить и использовать таблицы истинности и логических функций, элементов и устройств.

- представлять числе с фиксированной и плавающей запятой;

 знать: 
- виды информации и способы их представления в ЭВМ;

- логические основы ЭВМ, основы микропроцессорных систем;

- типовые узлы и устройства ЭВМ, взаимодействие аппаратного и программного обеспечения ЭВМ.

- правила недесятичной арифметики;

1 Структура курсовой работы
	№ 
	Элемент структуры курсовой работы
	Объем (примерный), стр.

	
	Введение
	2

	1
	Общая часть 
	

	1.1
	Построение таблицы истинности
	1

	1.2
	Уравнение СДНФ
	2

	1.3
	Минимизация логической функции с помощью карты Карно
	2

	1.4
	Выбор базиса
	2

	1.5
	Представление логического уравнения на базисе И-НЕ
	1

	1.6
	Построение схемы
	1

	1.7
	Определение сложности по Квайну
	1

	1.8
	Временная диаграмма работы схемы
	1

	2
	Специальная часть
	

	2.1
	Принципиальная схема заданного устройства
	3

	2.2
	Расчет быстродействия схемы
	3

	2.3
	Временная диаграмма работы схемы
	1

	
	Заключение
	1

	
	Список литературы
	1


2 СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Введение

Во введении указать необходимость внедрения современных цифровых устройств, технологических процессов и их влияние на эффективность производства.
1 Общая часть

Синтез комбинационных схем

Комбинационная схема – это схема, в которой выходные сигналы  в определенный момент времени однозначно определяются совокупностью входных сигналов, поданных в тот же момент времени t. 
Комбинационная схема представляет из себя совокупность логических элементов соединенных определенным способом согласно поставленной задачи. Комбинационную схему можно построить для выполнения нескольких задач одновременно. 
По заданию в данном курсовом проекте необходимо синтезировать следующую функцию: 

F1=F1901
1.Построение таблицы истинности

2.Уравнение СДНФ

3.Минимизация логической функции с помощью карты Карно

4.Выбор базиса (И, ИЛИ, НЕ)

5.Представление логического уравнения на базисе И-НЕ

6.Построение схемы

7.Определение сложности по Квайну

8.Временная диаграмма работы схемы

1) Построение таблицы истинности

Таблица истинности - это такая таблица, в которой показываются все выходные состояния элемента для любых комбинации входных сигналов. Иными словами, с помощью таблиц истинности можно определять истинное значение любого высказывания для всех возможных случаев значений истинности составляющих его высказываний. Общее количество всех возможных комбинаций в таблице можно определить по формуле N=2n; где N-общее число возможных комбинаций, n-количество входных переменных. В основном таблицы истинности применяются в булевой алгебре и в цифровой электронной технике для описания работы логических схем.

Преобразуем десятичное число в двоичную систему счисления:

1901(10)=11101101101(2)
Таблица 1. Минимизация логической функции заданного числа
	A
	B
	C
	D
	F

	0
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	0



2)Уравнение СДНФ

Переменная, принимающая значение 0 или1, называется булевой или логической.

Логическая функция – это функция, зависящая от булевых переменных x1, x2, x3…xn и принимающая также значения 0 или 1.

Совершенная дизъюнктивная нормальная форма (СДНФ) – это такая ДНФ, которая удовлетворяет трем условиям:

а)в ней нет одинаковых элементарных конъюнкций

б) в каждой конъюнкции нет одинаковых пропозициональных букв

в)каждая элементарная конъюнкция содержит каждую пропозициональную букву из входящих в данную ДНФ пропозициональных букв, причем в одинаковом порядке.

Для любой функции алгебры логики существует своя СДНФ, причем единственная.

F1901= (0000)∨(0001) ∨ (0010) ∨ (0100) ∨ (0101) ∨ (0111) ∨ (1000) ∨ (1010)
F1901=A̅B̅C̅D̅∨A̅B̅C̅D∨A̅B̅CD̅∨A̅BC̅D̅∨A̅BC̅D∨A̅BCD∨AB̅C̅D̅∨AB̅CD
3)Минимизация логических функций с помощью карты Карно.

Минимизация данной логической функции осуществляется с целью сокращения числа логических элементов из базисных наборов элементарных булевых функций необходимых для построения заданной функции.

Карта Карно – это графический способ минимизации переключательных (булевых) функций, обеспечивающий относительную простоту работы с большими выражениями и устранение потенциальных гонок. Представляет собой операции попарного неполного склеивания и элементарного поглощения.

Принцип минимизации:

Основным методом минимизации логических функций, представленных в виде СДНФ или СКНФ, является операция попарного неполного склеивания и элементарного поглощения. Операция попарного склеивания осуществляется между двумя термами (членами), содержащими одинаковые переменные, вхождения которых (прямые и инверсные) совпадают для всех переменных, кроме одной. В этом случае все переменные, кроме одной, можно вынести за скобки, а оставшиеся в скобках прямое и инверсное вхождение одной переменной подвергнуть склейке. 
Главной задачей при минимизации СДНФ и СКНФ является поиск термов, пригодных к склейке с последующим поглощением, что для больших форм может оказаться достаточно сложной задачей. Карты Карно предоставляют наглядный способ отыскания таких термов.
Как известно, булевы функции N переменных, представленные в виде СДНФ или СКНФ, могут иметь в своём составе 2N различных термов. Все эти члены составляют некоторую структуру, топологически эквивалентную N–мерному кубу, причём любые два терма, соединённые ребром, пригодны для склейки и поглощения.
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Рисунок 1. Карта Карно заданного числа

Минимальная ДНФ:

FABCD=S1∨S2∨S3∨S4 =B̅C̅D̅ ∨A̅C̅ ∨A̅BD∨B̅CD̅     (1)
4)Выбор базиса

Логические элементы — устройства, предназначенные для обработки информации в цифровой форме (последовательности сигналов высокого — «1» и низкого — «0» уровней вдвоичной логике, последовательности «0», «1», «2», «3», «4», «5», «6», «7», «8» и «9» в десятичной логике). Физически логические элементы могут быть выполнены механическими, электромеханическими (на электромагнитных реле), электронными (на диодах и транзисторах), пневматическими, гидравлическими, оптическими и др.

Логические элементы выполняют логическую функцию (операцию) над входными сигналами (операндами, данными).

Существуют такие наборы логических функций, с помощью которыхможно выразить любые другие логические функции. Они называютсяфункционально полными или базисами. Наиболее известный базис -это набор функций И, ИЛИ, НЕ, а также И-НЕ и ИЛИ-НЕ.
Логический элемент НЕ выполняет операцию логического отрицания над своими входными данными и имеет один вход и один выход
	A
	A̅

	0
	1

	1
	0


Рисунок 2. Таблица истинности элемента НЕ
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Рисунок 3. Условно графическое обозначение элемента НЕ

Логический элемент И выполняет операцию логического умножения (конъюнкция) над своими входными данными и имеет от 2 до 8 входов и один выход (как правило, выпускаются элементы с двумя, тремя, четырьмя и восемью входами).
	A
	В
	А [image: image4.png]


 В

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Рисунок 4. Таблица истинности элемента И
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Рисунок 5. Условно графическое обозначение И

Логический элемент ИЛИ выполняет операцию логического сложения (дизъюнкция) над своими входными данными и, также как и логический элемент И, имеет от 2 до 8 входов и один выход.

	A
	В
	А [image: image6.png]
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	0
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	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


Рисунок 6. Таблица истинности элемента ИЛИ
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Рисунок 7. Условно графическое обозначение элемента ИЛИ

Логический элемент И-НЕ, позволяющий одновременно с операцией логического

умножения выполнить и отрицание
	A
	В
	F

	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Рисунок 8. Таблица истинности элемента И-НЕ
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Рисунок 9. Условно графическое обозначение элемента И-НЕ


Логический элемент ИЛИ-НЕ, осуществляющий одновременно с логическим сложением ИЛИ и логическое отрицание (инверсию) НЕ.
	A
	В
	F

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	0


Рисунок 10. Таблица истинности элемента ИЛИ-НЕ
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Рисунок 11. Условно графическое обозначение элемента ИЛИ-НЕ
В данном курсовом проекте выбирается базис И-НЕ.
5)Представление логического уравнения на базисе И-НЕ
Схема И-НЕ состоит из элемента И, выполняющего умножение (конъюнкцию), и инвертора, осуществляющего отрицание результата схемы И.

Для синтеза комбинационного устройства в базисе И-НЕ используем минимальную ДНФ (1). Дважды инверсируем выражение. Дальнейшее преобразование проводим по формуле Де Моргана. 


F1901  =B̅C̅D̅ + A̅C̅ + A̅BD + B̅CD̅     


F1901  =(B̅C̅D̅) (A̅C̅) (A̅BD) (B̅CD̅)          (2)

Записываем данное выражение с использованием символа операции И-НЕ:
F1901  =(B̅C̅D̅) (A̅C̅) (A̅BD) (B̅CD̅)
6)Построение схемы

Чертим функциональную схему соответствующей формуле  (2)

[image: image10.jpg]



7) Определение сложности по Квайну

Схема содержит 9 элементов: четыре схемы ИЛИ-НЕ, три схемы 3И-НЕ, одна схема 2И-НЕ и одна схема 4И-НЕ.

К=∑хi+bi
Где bi – число входов и выходов;

        хi– число элементов;

N – число различных элементов.

K=9+4+3*3+1*2+1*4+9*2= 46

8) Временная диаграмма работы схемы заданного числа
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2 Специальная часть

2.1. Счетчик

Счетчик-это узел, который осуществляет счет поступающих на его вход импульсов. Результат счета формируется счетчиком в заданном коде и может храниться требуемое время. Счетчики строятся на триггерах, при всем этом количестве импульсов, которое может подсчитать счетчик определяется из выражения N=2n-1, где n-число триггеров, а минус один, потому что в цифровой технике за начало отсчета принимается 0. 
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Рисунок 12. Условно графическое обозначение счетчика

	Процесс
	Номер импульса
	Входы
	Выходы
	
	
	

	
	
	R
	E
	V
	Q1
	Q2

	Сложение
	Исходное
	1
	1
	1
	0
	0

	
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	
	2
	1
	1
	1
	1
	0

	
	3
	1
	1
	1
	1
	1

	
	4
	1
	1
	1
	0
	0

	Вычитание
	Исходное
	1
	1
	0
	0
	0

	
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	
	2
	1
	1
	0
	1
	0

	
	3
	1
	1
	0
	0
	1

	
	4
	1
	1
	0
	0
	0

	Сброс
	
	0
	Х
	Х
	0
	0

	Остановка
	
	1
	0
	Х
	Q2
	Q1


Рисунок 13. Таблица истинности счетчика

Принцип работы счетчика.
При подаче сигнала на вход R счетчик сбрасывается на ноль, при подаче сигналов на С и при наличии на разрешающем входе E логической «1» счетчик начинает считать импульсы по порядку циклом по 4 импульса, выводя на выходах соответствующий двоичный код. Направление счёта задаёт вход V: при наличии на нём «1» счётчик считает в прямом направлении, при «0» - в обратном. Если же на вход C перестают приходить импульсы или на вход E пришёл «0» (независимо от входа C), счётчик хранит своё состояние, пока его не «сбросят», «разрешат» или не начнут «гонять».
Счетчики классифицируются по различным признакам. 

1) по структурной организации: 

В последовательном счётчике входной импульс подаётся только на вход первого разряда, на входы каждого последующего разряда подаётся выходной импульс предшествующего ему разряда.
В параллельном счётчике с приходом очередного счётного импульса переключение триггеров при переходе в новое состояние происходит одновременно.
Последовательно-параллельная схема включает в себя оба предыдущих варианта.
2) по направлению счета: 

В суммирующем счётчике приход каждого входного импульса увеличивает результат счёта на единицу, в вычитающем – уменьшает на единицу; в реверсивных счётчиках может происходить как суммирование, так и вычитание. 
3)по способу переключения триггера:

В асинхронных счетчиках переход каждоготриггера (разряда) из одного состояния впротивоположное происходит сразу же после изменения сигналовна его управляющих входах.

В синхронных счетчикахпереключения триггеров при наличии соответствующихсигналов на управляющих входах происходят только вмоменты поступления синхронизирующих импульсов.
4) по способу формирования внутренних связей:

С последовательным переносом. В этих счётчиках импульсы, подлежащие счёту, поступают на вход только одного первого триггера, а сигнал переноса передаётся последовательно от одного разряда к другому. Такие счётчики отличаются простотой схемы, но имеют невысокое быстродействие.
Счётчики с параллельным переносом строятся на синхронных триггерах.Счётные импульсы подаются одновременно на тактовые входы всех триггеров, а каждый из триггеров цепочки служит по отношению к последующим только источником сигналов. Срабатывание 
триггеров параллельного счётчика происходит синхронно, и задержка переключения всего счётчика равна задержке для одного триггера. Следовательно, такие счётчики более быстродействующие. Их основным недостатком является большая мощность, потребляемая от источника входных сигналов, так как входные импульсы подаются на тактовые входы всех триггеров.

Суммирующий счетчик увеличивает свое содержимое на единицу с поступлением каждого входного (счетного) импульса.В суммирующем счётчике с поступлением каждого входного импульса число в счетчике увеличивается на единицу. Если в данном разряде присутствует единица, то под воздействием перепада, поступающего от предшествующего, он обнуляется, и единица переносится в следующий разряд. Если же в данном разряде ноль, то в него вписывается единица.Суммирующий счетчик функционирует по правилам сложения двоичных чисел.
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Рисунок 14. Временная диаграмма суммирующего счетчика

Из временной диаграммы можно сделать выводы:

1.С наибольшей частотой переключается входной триггер счетчика

2.Частота импульсов на выходе каждого триггера вдвое меньше, частоты импульсов на его входе, а nразрядов счетчика делят частоту входных импульсов в 2n раз, таким образом, счетчик является делителем числа входных импульсов с коэффициентом деления (пересчета), равным емкости счетчика Ксч
3.При поступлении на вход суммирующего счетчика 2nимпульсов он переполняется: все триггеры устанавливаются в 0 (счетчик обнуляется)

4.Максимальное число, которое может содержать счетчик, на единицу меньше его емкости N=Kсч- 1=2n – 1

5.В момент, предшествующий переключению очередного разряда, все предыдущие разряды счетчика находятся в состоянии 1.
2.2. Триггер 

Триггер — класс электронных устройств, обладающих способностью длительно находиться в одном из двух устойчивых состояний и чередовать их под воздействием внешних сигналов. Каждое состояние триггера легко распознаётся по значению выходного напряжения. По характеру действия триггеры относятся к импульсным устройствам — их активные элементы (транзисторы, лампы) работают в ключевом режиме, а смена состояний длится очень короткое время.

Отличительной особенностью триггера как функционального устройства является свойство запоминания двоичной информации. Под памятью триггера подразумевают способность оставаться в одном из двух состояний и после прекращения действия переключающего сигнала. Приняв одно из состояний за «1», а другое за «0», можно считать, что триггер хранит (помнит) один разряд числа, записанного в двоичном коде.

При изготовлении триггеров применяются преимущественно полупроводниковые приборы (обычно биполярные и полевые транзисторы), в прошлом — электромагнитные реле, электронные лампы. В настоящее время логические схемы, в том числе с использованием триггеров, создают в интегрированных средах разработки под различные программируемые логические интегральные схемы (ПЛИС). Используются, в основном, в вычислительной технике для организации компонентов вычислительных систем: регистров, счётчиков, процессоров, ОЗУ.

В зависимости от логики работы триггера подразделяются на: RS-триггеры,D-триггеры,T-триггеры и JK-триггеры.

В зависимости от способа записи информации триггеры подразделяются на синхронные и асинхронные.

Синхронные счетчики переходят в новые состояния сразу после подачи управляющих сигналов, а асинхронные требуют для этого еще подачи синхронизирующего сигнала на вход синхронизации С. 

Асинхронный RS-триггер служит основным элементом памяти в состав триггеров любых типов. Он может строится как на элементах И-НЕ, так и на ИЛИ-НЕ. RS-триггер имеет два входа (установочный S и вход сброса-R). Входные сигналы Q и Q̅ определяют состояние триггера. Если Q равно 0, то триггер в нулевом состоянии, если Q равно 1, то в единичном состоянии.
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Рисунок 15. Условное графическое обозначение асинхронного RS-триггера

	 S 
	 R 
	Q(t)
	Q(t)
	Q(t+1)
	Q(t+1)

	0
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	не определено
	не определено

	1
	1
	1
	0
	не определено
	не определено

	 S 
	 R 
	Q(t)
	Q(t)
	Q(t+1)
	Q(t+1)


Рисунок 16. Таблица истинности асинхронного RS-триггера

Синхронный RS-триггер. Важнейшую роль в цифровых устройствах играют триггеры с синхронизирующими (тактовыми) и информационными (программирующими) входами. Изменение состояния триггера возможно лишь при наличии единичного сигнала на синхронизирующем входе С. При нулевом значении С информация на управляющих входах     R и S не воспринимается и триггер сохраняет свое предыдущие состояние для любых значений сигналов на управляющих входах R и S.
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Рисунок 17. Условно графическое обозначение синхронного RS-триггера

	C 
	 S 
	 R 
	 Q(t) 
	Q(t+1)

	0
	x
	x
	0
	0

	
	
	
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	не определено

	1
	1
	1
	1
	не определено


Рисунок 18. Таблица истинности синхронного RS-триггера

D-триггер. После окончания очередного синхронизирующего импульса триггер принимается состояние сигнала на его информационного входе D, поэтому D-триггер называют триггером задержки.
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Рисунок 19. Условно графическое обозначение D-триггера

	D
	Q(t)
	Q(t+1)

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	1

	1
	1
	1


Рисунок 20. Таблица истинности D-триггера

Т-триггер имеет несколько синхронизирующего вход и не имеет информационных входов. Его работа заключается в том, что при подаче каждого тактового импульса меняет свое состояние на противоположное. Он является основным элементом делителя частоты. Этот триггер легко реализовать на основе D-триггера.
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Рисунок 21. Условно графическое обозначение Т-триггера

[image: image18.png]EF





Рисунок 22. Реализация Т-триггера на основе D-триггера

	T
	Q(t)
	Q(t+1)

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Рисунок 23. Таблица истинности Т-триггера

JK-триггер.  Т-триггер реализуется  из JK-триггера, объединением управляющих входов J и K. JK-триггер является универсальным потому, что на его основе можно построить все основные типы триггеров. JK-триггер имеет только двухтактную структуру.

[image: image19.jpg]TT

i




Рисунок 24. Условно графическое обозначение JK-триггера
	 J 
	 K 
	Q(t)
	Q(t+1)

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0


Рисунок 25. Таблица истинности JK-триггера

2.3. Принципиальная схема заданного устройства

Таблица истинности JK-триггера практически совпадает с таблицей истинности синхронного RS-триггера. Для того чтобы исключить запрещённое состояние, схема триггера изменена таким образом, что при подаче двух единиц JK-триггер превращается в счётный триггер. Это означает, что при подаче на тактовый вход C импульсов JK-триггер изменяет своё состояние на противоположное. Таблица истинности JK-триггера приведена на рисунке 26.
	С
	K
	J
	Q(t)
	Q(t+1)
	Пояснения

	0
	x
	x
	0
	0
	Режим хранения информации

	0
	x
	x
	1
	1
	

	1
	0
	0
	0
	0
	Режим хранения информации

	1
	0
	0
	1
	1
	

	1
	0
	1
	0
	1
	Режим установки единицы J=1

	1
	0
	1
	1
	1
	

	1
	1
	0
	0
	0
	Режим записи нуля K=1

	1
	1
	0
	1
	0
	

	1
	1
	1
	0
	1
	K=J=1 счетный режим триггера

	1
	1
	1
	1
	0
	


Рисунок 26. Таблица истинности JK триггера.
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Рисунок 27. Условно графическое обозначение JK-триггера
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Рисунок 28. Временная диаграмма JK-триггера

Принцип работы JK-триггера.

Логика работы основных входов (C, J, K) реализована следующим образом. Если на входе J высокий потенциал, а на входе K – ноль, то триггер установится в единичное состояние по спаду тактового импульса на входе С. Если на входе J – ноль, а на входе К высокий потенциал то по спаду тактового импульса триггер "сбросится" в нулевое состояние. Когда J=K=0 независимо от тактовых импульсов состояние триггера не меняется. И если J=K=1, то при приходе каждого тактового импульса состояние триггера меняется на противоположное. В этом случае триггер работает как делитель частоты на два.
Благодаря такой логике работы появляется возможность довольно гибко настраивать алгоритм работы триггера. Такая универсальность позволяет использовать JK-триггер в устройствах со сложной логикой работы.
Схема шестнадцатиразрядного суммирующего счетчика на JK-триггерах представлена в приложении 1.

2.4.Описание работы схемы
Объединенные информационные входы J и К в триггерах разрядов счетчика образуют счетные входы, на которые подаются поступающие в разряды переносы. Подлежащие счету импульсы подаются на входы синхронизации триггеров. При этом если на счетный вход триггера поступает перенос, равный лог. 1, то входной импульс переводит триггер в новое состояние. В противном случае в триггере сохраняется прежнее состояние. Для формирования переносов использованы элементы И. Цепь установки 0 используется для начальной установки в состояние 0 триггеров всех разрядов счетчика.
Отрицательным фронтом входного импульса одновременно переключаются те триггеры, на входы которых в данный момент поступает сигнал переноса pi = l.
Фактором, ограничивающим быстродействие данной схемы счетчика, является последовательное формирование переносов.Обеспечивает, таким образом, более высокое быстродействие.
2.5.Временная диаграмма
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Рисунок 29. Временная диаграмма JK-триггера.
Где С – частота сигнала на входе С, J и K – информационные сигналы, Q – сигнал, полученный на выходе триггера
Заключение
Заключительная часть курсового проекта должна содержать окончательные выводы, характеризующие итог работы студентов в решении поставленных перед ними задач.  

Приложение 1 Разработать схему устройства по вариантам
	№
	Тема 

	1.
	Одиннадцатиразрядный вычитающий счетчик на базе D-триггерах

	2.
	Шестиразрядный суммирующий счетчик на JK-триггерах

	3.
	Одиннадцатиразрядный вычитающий счетчик на D-триггерах

	4.
	Трехразрядный вычитающий счетчик на D-триггерах

	5.
	Пятиразрядный вычитающий счетчик на D триггерах

	6.
	Четырехразрядный суммирующий счетчик на JK триггерах

	7.
	Четырехразрядный сдвиговый регистр со сдвигом в лево на базе JK-триггера

	8.
	Тринадцатиразрядный вычитающий счётчик на D-триггере

	9.
	Восемнадцатиразрядный суммирующий счетчик на JK-триггерах 
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