Лабораторная работа № 2


Триггеры


Триггеры - элементарные автоматы, содержащие элементы памяти и схемы управления им. Элемент памяти обычно строится на двух элементах типа И-НЕ либо ИЛИ-НЕ. На схему управления поступают входные сигналы (информационные, тактирующие, установочные) и сигналы обратной связи с выхода триггера. Тактирующие и установочные сигналы могут подаваться и непосредственно на элемент памяти.


Состояние выхода триггера определяется элементом памяти - сигналом на его прямом выходе Q. Обычно триггер имеет и инверсный выход с сигналом Q .


По логическому функционированию различают триггеры типов R, S, D, Т, JK и др. Кроме того, используются комбинированные триггеры, в которых совмещаются одновременно несколько из указанных типов и триггеры со сложной входной логикой.


Триггер типа RS имеет два входа раздельной установки в нулевое и единичное состояние. Воздействие по входу S (Set - установка) приводит триггер в единичное состояние, а воздействие по входу R (Reset - сброс) - в нулевое.


Триггер типа D (Delay - задержка) принимает информацию по одному входу. Его состояние повторяет входной сигнал, но с задержкой, определяемой тактовым сигналом.


Триггер типа Т (Toggle - защелка) называется триггером со счетным входом. Он изменяет свое состояние на противоположное каждый раз, когда на его вход приходит очередной сигнал.


Триггер типа JK - универсален, с раздельной установкой нулевого и единичного состояний. При одновременной подаче сигналов на входы J и К триггер начинает работать как триггер типа Т относительно тактового входа. Вход J при раздельном использовании входов играет роль входа установки в единицу, а вход К - роль входа установки в нуль.


По способу записи информации различают асинхронные (нетактируемые) и синхронные (тактируемые) триггеры. В асинхронных переход в новое состояние вызывается изменениями информационных входных сигналов. В синхронных такой переход происходит только после подачи тактовых сигналов. Тактовые сигналы называют также синхронизирующими. Тактовые входы обозначаются буквой С (Clock).


Содержание работы


1. Разработать проект RS-триггера на элементах И-НЕ согласно схеме:


�


Ввод схемы RS-триггера выполнить в графическом редакторе.


Произвести компиляцию проекта.


Для получения временных диаграмм на входы S и R подаются сигналы, с периодом


следования 50 пс и 100 пс соответственно. Сравнить полученные временные диаграммы с


таблицей истинности RS-триггера.


2. Разработать проект триггера на языке VHDL.


2.1. Для этого после выполнения команды меню File/New в диалоговом окне выбрать текстовый редактор Text Editor.





�
2.2. Разработать проект элемента И-НЕ на языке VHDL согласно приводимой ниже программе. При этом сохранить полученный файл с расширением *.vhd, а имя проекта должно совпадать с именем, указанным в блоке ENTITY.


LIBRARY ieee                 -- подключение библиотеки


USE ieee.std logic 1164.ALL  -- использование библиотечного


модуля, содержащего дополнительные типы переменных


ENTITY notand IS


PORT (a:IN std_logic; -- описание входов и выходов устройства


(IN - вход, OUT - выход,


INOUT - двунаправленный сигнал)


b: IN std_logic;


с: OUT std_logic);


end notand;


ARCHITECTURE behavior of notand IS BEGIN


C<=NOT (a AND b) ;


END behavior;


2.3. Произвести компиляцию проекта.


2.4. Получить временные диаграммы и сравнить их с таблицей истинности элемента И-НЕ.


2.5. Ввести программу на языке VHDL, описывающую работу RS-триггера на элементах И-НЕ (программная модель):


LIBRARY ieee;


USE ieee.std_logic_1164.all;


ENTITY rstr IS


PORT (r : IN std_logic;		--inputs


s : IN std_logic;


qb : INOUT std_logic;		--outputs


q : INOUT std_logic) ;


END rstr;


ARCHITECTURE behaviour OF rstr IS


COMPONENT notand					--описание используемого


компонента


PORT (a : IN std_logic;


b : IN std_logic;


с : INOUT std_logic) ;


END COMPONENTS;


BEGIN


u1 : notand					--указание u1, как компонента


notand PORT MAP (s,qb, q);		--указание входов и выходов


для u1


u2 : notand


PORT MAP (q, r, qb);


END behav;


CONFIGURATION con OF rstr IS


FOR behav


FOR ul, u2 : notand


�
USE ENTITY work.notand behaviour);		--определяет


интерфейс и модель компонента notand


END FOR;


END FOR;


END con;


2.6. Произвести компиляцию проекта.


2.7. Получить временные диаграммы и сравнить их с временными диаграммами полученными в п. 1.


2.8. Разработать проект RS-триггера, используя поведенческую модель. Для этого необходимо в текстовом редакторе ввести следующую программу:


LIBRARY ieee;


USE ieee.std_logic_1164.all;


ENTITY rstr IS


PORT (r : IN std_logic;


s : IN std_logic;


q : OUT std_logic;


END rstrl;


ARCHITECTURE behav OF rstrl IS


SIGNAL qs : std_logic;


BEGIN


PROCESS (s, r)


BEGIN


IF s='Г THEN


IF r='Г THEN qs<=qs;


ELSE qs<='0' ;


END IF;


ELSE qs<='Г ;


END IF;


END PROCESS;


q<=qs;


END behav;


2.9. Произвести компиляцию проекта.


2.10. Получить временные диаграммы проекта и сравнить их с полученными


в п. 2.7.


3. Разработать проект D-триггера согласно схеме:


�


3.1. Ввод схемы D-триггера выполнить в графическом редакторе. В качестве RS-


триггера использовать элемент rsff библиотеки prim.


Произвести компиляцию проекта.


Получить временные диаграммы и сравнить их с таблицей истинности D-триггера.


�
3.2. Разработать проект D-триггера на языке VHDL, используя поведенческую модель 


функционирования.


Произвести компиляцию проекта.


Получить временные диаграммы и сравнить их с полученными в п. 3.1.


4. Разработать проект Т-триггера согласно схеме:


�





�


Элемент задержки, представляющий последовательное соединение элементов LCELL и И-НЕ:





�
�





�


- символ RS-триггера, полученный в п. 1





�
4.1. Ввод схемы Т-триггера выполнить в графическом редакторе.


Произвести компиляцию проекта.


Получить временные диаграммы. Для правильной работы схемы необходимо подобрать число элементов И-НЕ и LCELL и период следования импульсов С, поступающих на счетный вход.


4.2. Разработать проект Т-триггера на языке VHDL, используя поведенческую модель


функционирования.


Произвести компиляцию проекта.


Получить временные диаграммы и сравнить их с полученными в п. 4.1.


5. Разработать проект JK-триггера.


Для этого необходимо использовать проект Т-триггера, расщепив С - вход на два J и К:





�
�


5.1. Ввод схемы JK-триггера выполнить в графическом редакторе.


Произвести компиляцию проекта.


Получить временные диаграммы, подавая на входы J и К поочередно несколько импульсов.


5.2. Разработать проект JK-триггера на языке VHDL, используя поведенческую модель функционирования.


Произвести компиляцию проекта.


Получить временные диаграммы и сравнить их с полученными в п. 5.1.


6. В отчете представить проекты всех триггеров и временные диаграммы их работы


