
Языки описания схем
(mk.cs.msu.ru → Лекционные курсы → Языки описания схем)

Блок 7

Подробнее о триггерах

Лектор:
Подымов Владислав Васильевич

E-mail:
valdus@yandex.ru

ВМК МГУ, 2019, осенний семестр
1 / 14

http://mk.cs.msu.ru


Что такое “триггер”
Триггером часто (хотя и не всегда) называют цифровую схему
следующего вида
Триггер может находиться в одном из двух корректных состояний: 0, 1
Текущее состояние триггера изменяется в реальном времени
в зависимости от значений входных сигналов
Значения на выходах триггера определяются его текущим состоянием
Как правило, в триггере содержится выход q, значение на котором
совпадает с текущим состоянием триггера
Кроме того,
триггер может находиться в некорректном и переходном состояниях:

I в переходном — кратковременно (в мгновенной семантике — одно
мгновение) при переходе между другими состояниями

I в некорректном (∗) — при “неправильной” работе с триггером

Значения выходов триггера, находящегося в некорректном состоянии,
не определены (равны ∗)
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Синхронные и асинхронные триггеры

Синхронный триггер
I содержит особый вход — тактовый, или синхронизирующий, и
I изменяет текущее состояние

только в моменты фронтов сигнала на тактовом входе

Все остальные триггеры принято называть асинхронными
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Синхронные триггеры

Табличный способ задания синхронного триггера с входами
i1, . . . , in (помимо тактового) и выходами o1, . . . , ok (помимо q):

i1, . . . , in q q′

. . . . . .
α1 . . . αn v v ′

. . . . . .

q o1 . . . ok
0 v01 . . . v0k
1 v11 . . . v1k

Здесь α1, . . . , αn ∈ B и v , v ′, v01 , . . . , v
0
k , v

1
1 , . . . , v

1
k ∈ {0, 1, ∗}

Как это трактуется

Если в момент переднего фронта сигнала на тактовом входе триггер
находится в состоянии v и значения на входах i1, . . . , in равны α1, . . . , αn,
то после этого фронта триггер переходит в состояние v ′

vqm — значение триггера, находящегося в состоянии q, на выходе om
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Синхронные триггеры

Пример: табличный способ задания D-триггера
d

q

d q q′

0 0 0
0 1 0
1 0 1
1 1 1
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Асинхронные триггеры

Табличный способ задания асинхронного триггера с входами
i1, . . . , in и выходами o1, . . . , ok (помимо q):

i1, . . . , in q

. . . . . .
α1 . . . αn v
. . . . . .

q o1 . . . ok
0 v01 . . . v0k
1 v11 . . . v1k

Здесь α1, . . . , αn ∈ B , v ∈ {0, 1, q, ∗} и v01 , . . . , v
0
k , v

1
1 , . . . , v

1
k ∈ {0, 1, ∗}

Как трактуется левая таблица

Если значения на входах i1, . . . , in триггера равны α1, . . . , αn и
I v 6= q, то триггер переводится в состояние v и остаётся в нём, пока

значения входов не изменятся
I v = q, то триггер не изменяет своё состояние
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Асинхронные триггеры

Пример: табличный способ задания

RS-триггера D-защёлки

r

s q

q e

d
q

s r q

0 0 q
0 1 0
1 0 1
1 1 ∗

q q

0 1
1 0

e d q

0 0 q
0 1 q
1 0 0
1 1 1
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Дополнительные входы триггеров

В триггеры нередко добавляются входы, особым образом влияющие на
способ изменения состояний триггера

Дополнительные входы синхронных триггеров

Синхронный сброс sr

Если sr = 1, то в момент следующего переднего фронта сигнала на
тактовом входе триггер переводится в состояние 0

Если sr = 0, то триггер функционирует обычным образом

Синхронная установка ss

Если ss = 1, то в момент следующего переднего фронта сигнала на
тактовом входе триггер переводится в состояние 1

Если ss = 0, то триггер функционирует обычным образом
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Дополнительные входы триггеров
Дополнительные входы любых триггеров

Асинхронный сброс ar

Если ar = 1, то триггер переводится в состояние 0 и остаётся в нём, пока
значение ar не изменится

Если ar = 0, то триггер функционирует обычным образом

Асинхронная установка as

Если as = 1, то триггер переводится в состояние 1 и остаётся в нём, пока
значение as не изменится

Если as = 0, то триггер функционирует обычным образом

Включение en

Если en = 0, то триггер не изменяет своё состояние

Если en = 1, то триггер функционирует обычным образом
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Дополнительные входы триггеров
Примеры
D-триггер:

0
1
0
1
0
1

q

d

clk

D-триггер с синхронным сбросом:

0
1
0
1
0
1
0
1

q

d

clk

sr

D-триггер с асинхронным сбросом:

0
1
0
1
0
1
0
1

q

d

clk

ar
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Дополнительные входы триггеров
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