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Ãðèíøïóí Äìèòðèé Ìèõàéëîâè÷,
Íîâèêîâ Âàñèëèé Âèêòîðîâè÷,

Áèëüäåéêî Íèêîëàé Àëåêñàíäðîâè÷

ÊÎÌÏËÅÊÒ  ÂÈÇÓÀËÜÍÛÕ  ÌÎÄÅËÅÉ

ÏÎ  ÎÑÍÎÂÀÌ  ÍÅÊÎÌÁÈÍÀÖÈÎÍÍÎÉ  ËÎÃÈÊÈ.
ÒÐÈÃÃÅÐÛ

Êîìïëåêò âèçóàëüíûõ ìîäåëåé ïî îñíî-
âàì íåêîìáèíàöèîííîé ëîãèêè ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è äåìîí-
ñòðàöèè ðàáîòû  îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ. Îí
âêëþ÷àåò òðè ðàçäåëà:

1. Ïðîñòåéøèå óñòðîéñòâà íåêîìáèíà-
öèîííîé ëîãèêè � òðèããåðû.

2. Óñòðîéñòâà õðàíåíèÿ äàííûõ � ðåãèñ-
òðû.

3. Äâîè÷íûå ñ÷åò÷èêè.
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíî îïè-

ñàíèå ïåðâîãî ðàçäåëà êîìïëåêòà âèçóàëü-
íûõ ìîäåëåé.

Òðèããåð � ëîãè÷åñêîå íåêîìáèíàöèîííîå
óñòðîéñòâî, ñïîñîáíîå ñîõðàíÿòü îäèí áèò
èíôîðìàöèè. Òðèããåðû èìåþò ðàçëè÷íûå
ïðèëîæåíèÿ ïðè ïîñòðîåíèè ýëåêòðîííûõ
âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, òàê, íàïðèìåð,
ïðè ïîìîùè íèõ îðãàíèçóþòñÿ óñòðîéñòâà
õðàíåíèÿ ìíîãîðàçðÿäíûõ äàííûõ, äåëèòå-
ëè ÷àñòîòû, äâîè÷íûå ñ÷åò÷èêè è ò. ä. Â ðàì-
êàõ ðàññìîòðåíèÿ áóäóò ïðåäñòàâëåíû:

1. RS-òðèããåð.
2. Ïîòåíöèàëüíûé D-òðèããåð.
3. Ôðîíòîâîé D-òðèããåð.
Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ïðååìñòâåííîñòè

óêàçàííûå ìîäåëè áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â
ïîðÿäêå, ñîîòâåòñòâóþùåì ïðèâåäåííîìó
ñïèñêó.

ÔÈÇÈÊÀ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÀ

ÎÁÙÈÅ  ÏÐÈÍÖÈÏÛ  ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈÈ

Ïðèìåð ìîäåëè RS-òðèããåðà ïðåäñòàâëåí
íà ðèñ. 1.

Ìîäåëü ïîçâîëÿåò çàäàòü çíà÷åíèÿ âõîä-
íûõ ñèãíàëîâ óñòðîéñòâà, ñîäåðæèò ñõåìó
óñòðîéñòâà, íà êîòîðîé öâåòîì (êðàñíûé �
«1», ÷åðíûé � «0») îáîçíà÷àåòñÿ çíà÷åíèå
ñèãíàëà íà ïðîâîäíèêå, è âðåìåííûå äèàã-
ðàììû. Â ìîäåëè òàêæå ïðèñóòñòâóþò ñðåä-
ñòâà çàïóñêà è ïåðåçàïóñêà ìîäåëè.

Äëÿ äåìîíñòðàöèè ðàáîòû óñòðîéñòâ
íåêîìáèíàöèîííîé ëîãèêè âî âðåìåíè èñ-
ïîëüçóþòñÿ âðåìåííûå äèàãðàììû èõ âõîä-
íûõ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ. Ïîñòðîåíèå äè-
àãðàììû âåäåòñÿ ñ óñëîâíûì ôèêñèðîâàí-
íûì øàãîì âðåìåíè; èëëþñòðèðóþòñÿ ïîñ-
ëåäíèå 10 øàãîâ. Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíû âðå-
ìåííûå äèàãðàììû D-òðèããåðà. Óêàçàíèå
ñâÿçè ìåæäó ëîãè÷åñêèìè ñèãíàëàìè îñíî-
âàíî íà ñëåäóþùåì ïðèíöèïå: åñëè â íåêî-
òîðûé ìîìåíò âðåìåíè âõîäíîé ñèãíàë íå
âëèÿåò íà âûõîäíûå, òî äèàãðàììà ýòîãî
âõîäíîãî ñèãíàëà áóäåò ñâåòëåå îñòàëüíûõ.
Â ýòîé ñèòóàöèè äèàãðàììà âëèÿþùåãî ñèã-
íàëà áóäåò èçîáðàæàòüñÿ êðàñíûì öâåòîì, íå
âëèÿþùåãî � ñåðûì (ðèñ. 2), òàêèì îáðàçîì,
ñîõðàíÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñîáûòèÿõ â ïðî-
øåäøèå èíòåðâàëû âðåìåíè.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà ôîðìà ïðåäñòàâëå-
íèÿ ýôôåêòà çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèã-
íàëà ëîãè÷åñêèì ýëåìåíòîì.
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Ðèñ. 2. Ñâÿçü ìåæäó ñèãíàëàìè

ÌÎÄÅËÈÐÓÅÌÛÅ  ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

RS-òðèããåð

RS-òðèããåð ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèì óñò-
ðîéñòâîì íåêîìáèíàöèîííîé ëîãèêè. Íà åãî
îñíîâå ïîñòðîåíû áîëåå ñëîæíûå óñòðîé-
ñòâà, ïîýòîìó ðàññìîòðåíèþ åãî ìîäåëè îò-

äàíî áîëüøå âðåìåíè. Òðèããåð èìååò äâà
âõîäà: R � «ñáðîñ» è  S � «óñòàíîâêà».

RS-òðèããåð, ïîñòðîåííûé íà ýëåìåíòàõ
«ÈËÈ-ÍÅ»,  ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ÷åòûðåõ
ñîñòîÿíèÿõ (ðåæèìàõ): õðàíåíèå, çàïèñü ëî-
ãè÷åñêîé åäèíèöû, çàïèñü ëîãè÷åñêîãî íóëÿ,
çàïðåùåííîå ñîñòîÿíèå. Ñîîòâåòñòâèå âû-
õîäíûõ ñèãíàëîâ è ñîñòîÿíèé âõîäíûì ñèã-
íàëàì R è S ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1.

Ïðè ïåðåõîäå èç çàïðåùåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ â ðåæèì õðàíåíèÿ âûõîäíûå ñèãíàëû
RS-òðèããåðà íå ìîãóò áûòü îäíîçíà÷íî îï-
ðåäåëåíû, ïîýòîìó ìîäåëèðîâàíèå òàêîé
ñèòóàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ñëó÷àéíûì âûáîðîì
îäíîãî èç îïðåäåëåííûõ ñîñòîÿíèé. Ýòîò
âûáîð ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû 0 èëè 1, êîòîðàÿ ãåíåðèðóåòñÿ ïðè

Ðèñ. 1. Âèçóàëüíàÿ ìîäåëü RS-òðèããåðà

Ðèñ. 3.  Âðåìåííàÿ äèàãðàììà «R» âõîäà:
   à) áåç ýôôåêòà «çàäåðæêè»,

á) ñ ýôôåêòîì «çàäåðæêè»

á)

à)
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çàïóñêå ìîäåëè è íå ìåíÿåòñÿ â ðàìêàõ îä-
íîãî ñåàíñà. Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíû ðàçíûå
ñåàíñû ðàáîòû ìîäåëè, ñåðûì öâåòîì çàê-
ðàøåíû èíòåðâàëû âðåìåíè, â êîòîðûå óñò-
ðîéñòâî áûëî â çàïðåùåííîì ñîñòîÿíèè.

Ïîòåíöèàëüíûé D-òðèããåð

D-òðèããåð ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíûì óñò-
ðîéñòâîì ïî ñðàâíåíèþ ñ RS-òðèããåðîì. Ó
íåãî ÷åòûðå âõîäà � ê R è S äîáàâëÿþòñÿ âõî-
äû D è C � äàííûå è óïðàâëåíèå ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðèîðèòåòîì îáëàäàþò âõîäû R è
S, òî åñòü òîëüêî ïðè ïàññèâíîì ñîñòîÿíèè
óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ âõîäàì D è Ñ. Ðàáî-
òà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà â òàáë. 2. Ó D-òðèã-
ãåðà åñòü äâà ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå ââîäÿò åãî
â ðåæèì õðàíåíèÿ. Òàêæå ñóùåñòâóåò çàïðå-
ùåííîå ñîñòîÿíèå ïðè R = 1 è S = 1, íî íà
ìîäåëè ââîä ýòîé êîìáèíàöèè çàïðåùåí.
Ïðè ïîïûòêå ââîäà áóäåò âûäàíî ñîîòâåò-
ñòâóþùåå èíôîðìàöèîííîå ñîîáùåíèå.

Ïðèìåð ìîäåëè D-òðèããåðà ïðåäñòàâëåí
íà ðèñ. 5. D-òðèããåð èñïîëüçóåòñÿ â ïàðàë-
ëåëüíîì ðåãèñòðå, êîòîðûé áóäåò ðàññìîò-
ðåí âî âòîðîé ñòàòüå.

Ôðîíòîâîé D-òðèããåð

Â îòëè÷èå îò ïîòåíöèàëüíîãî D-òðèããå-
ðà, ôðîíòîâîé D-òðèããåð ðåàãèðóåò (ïðîèç-
âîäèò çàïèñü èíôîðìàöèè) íå íà óðîâåíü
ñèãíàëà Ñ, à íà îäèí èç ôðîíòîâ ýòîãî ñèã-
íàëà. Ôðîíò ñèãíàëà íàçûâàåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíûì (âîñõîäÿùèì), åñëè îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ èçìåíåíèå óðîâíÿ ñèãíàëà ñ «0» íà «1»
(ðèñ. 6), è îòðèöàòåëüíûì (íèñõîäÿùèì) â
ïðîòèâîïîëîæíîì ñëó÷àå. Äàëåå áóäåò ðàñ-
ñìîòðåí ôðîíòîâîé D-òðèããåð, ðåàãèðóþ-
ùèé íà ïîëîæèòåëüíûé ôðîíò.

Ôðîíòîâîé D-òðèããåð ìîæåò áûòü ïîñò-
ðîåí íà äâóõ D-òðèããåðàõ òàê, êàê ýòî ïîêà-
çàíî íà ñõåìå ìîäåëè (ðèñóíîê 7). Çåëåíûì
îâàëîì âûäåëåí âðåìåííîé èíòåðâàë, â êî-
òîðîì D-òðèããåð ñðåàãèðîâàë íà ïîëîæè-
òåëüíûé ôðîíò ñèãíàëà Ñ è ïåðåïèñàë çíà-
÷åíèÿ íà âûõîäàõ òðèããåðà.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûå ìîäåëè
ïîçâîëÿþò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ðàáîòó ïðî-
ñòåéøèõ óñòðîéñòâ íåêîìáèíàöèîííîé ëî-
ãèêè. Ýòè ìîäåëè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðåä-

 R  S  tQ  
tQ  

1 0 0 1−tQ  
1−tQ  

2 0 1 1 0 

3 1 0 0 1 

4 1 1 0 0 

Òàáë. 1

Ðèñ. 4. Ïåðåõîä èç çàïðåùåííîãî ñîñòîÿíèÿ

à)

 R  S  D C tQ  
tQ  

1 0 0 1−tQ  
1−tQ  

2 0 1 0 1 

3 1 0 1−tQ  
1−tQ  

4 

0 0 

1 1 1 0 

5 0 1 ~ ~ 1 0 

6 1 0 ~ ~ 0 1 

7 1 1 ~ ~ 0 0 

Òàáë. 2

á)

RS-òðèããåð ... ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ÷åòûðåõ
ñîñòîÿíèÿõ...
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Ãðèíøïóí Äìèòðèé Ìèõàéëîâè÷,
äåêàí ôàêóëüòåòà ñðåäíåãî
ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
ÍÈÓ ÈÒÌÎ,

Íîâèêîâ Âàñèëèé Âèêòîðîâè÷,
ñòóäåíò (ìàãèñòð) êàôåäðû
èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé
â ãóìàíèòàðíîé ñôåðå åñòåñòâåííî-
íàó÷íîãî ôàêóëüòåòà ÍÈÓ ÈÒÌÎ,

Áèëüäåéêî Íèêîëàé Àëåêñàíäðîâè÷,
ñòóäåíò 4 êóðñà ôàêóëüòåòà
ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ ÍÈÓ ÈÒÌÎ.

Ðèñ. 5. Âèçóàëüíàÿ ìîäåëü D-òðèããåðà

Ðèñ. 6. Ïîëîæèòåëüíûé
ôðîíò

Ðèñ. 7. Âèçóàëüíàÿ ìîäåëü ôðîíòîâîãî D-òðèããåðà

íàçíà÷åíû äëÿ ñîïðîâî-
äèòåëüíîãî ìàòåðèàëà íà
ëåêöèîííûõ çàíÿòèÿõ,
÷òî óïðîñòèò âîñïðèÿòèå
ñëîæíîé òåìû � íåêîì-
áèíàöèîííîé ëîãèêè.

Ïëàíèðóåòñÿ ïóáëè-
êàöèÿ åùå äâóõ ðàçäåëîâ
êîìïëåêòà ìîäåëåé ïî-
ñâÿùåííûõ ðåãèñòðàì è
ñ÷åò÷èêàì.


