Айнур Утегенова, Назира Нуролла, 
Кымбат Жуматаева,  Нургуль Садыкова  
(Атырау, Казахстан)
 KL-210  ОҚУ СТЕНДІ КӨМЕГІМЕН ӘР ТҮРЛІ ТРИГГЕРЛЕРДІ ЗЕРТТЕУ 
Электротехникада, электромеханикада, автоматикада, автомеханикада, ғылыми әрі тұрмыстық электрондық техникада қолданылатын электрлік сұлбалардың жұмыс принципін (негізін, қағидасын) үйретуге қолайлы. 

Базалық электрлік сұлбаны үйретуге арналған KL-210 оқу стенді тәжірибеде көбірек қолданылатын электрлік сұлбалар мен құрылғыларды үйрету үшін арналған толық функциональды жүйе болып табылады. Эксперимент жүргізуге қажет барлық құрылғылар бас модульде орналастырылған, ал зерттеліп жатырған сұлба мен құрылғылар әр түрлі модульдердің бір бөлігі болып саналады. 

Жалпы сипаттама: 

- Оқу стенді электротехникада, электроникада, сонымен қатар сандық сұлбатехникасында (схематехникада) қолданылатын электрлік сұлбалардың жұмыс принципін (қағидасын) зерттеуге өте қолайлы. 

- Тиімді зерттеу мақсатында оқу стенді электроқореқтендіру көзінен, сигнал (дыбыс) генераторынан және өлшеуіш блоктан тұрады. 

- Барлық электроқореқтендіру блоктары қайта жүктеуден қорғалған. 

- Бас модульге әр алуан электр сұлбаларын зерттеуге керек қосымша модульдерді де қосуға болады. 

KL-210 базалық электр сұлбаларын зерттеуге арналған оқу стенді бастапқы инженерлерге тәжірибеде көп қолданылатын электр сұлбаларын жан – жақты оқып үйренуде таптырмас оқу құралы болып есептелінеді.  Көп жағдайда триггерлер NOR және NAND кедергілерінің көмегімен құрастырылады. Сурет 1-де позитивті логикалы NOR RS триггері көрсетілген.  Сурет 2-де негативті логикалы NAND RS триггері көрсетілген. 

Триггерлердің ең қарапайымы RS триггер боп табылады және де басқа триггерлерді жасақтағанда қолданылады, сондықтан оны «негізгі триггер» деп те атайды. 1-кесте RS триггердің мәндік кестесі боп табылады. Qn – ағымдық шығыс мәні, Qn+1 – кезекті шығыс мәні.
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Сурет 1. NOR RS – триггері.              Сурет  2. NAND RS – триггері

        Кесте 1.  RS – триггердің мәндік кестесі
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RS триггердің мән кестесінен келесі ерекшеліктерді байқауға болады: 

1) Қашан R=0 және S=0, Qn+1= Qn, сол себепті Qn+1 алдыңғы Qn-ге тең, және де оның мәні «0»-де, «1»-де бола алады. 

2) Қашан R=0 және S=1, триггер бинарлы «1» береді, содан Qn+1= «1».

3) Қашан R=1 және S=0, триггер бинарлы «0» қайтарады, Qn+1= «0».

4) Қашан R=1 және S=1, Qn+1 «0» немесе «1» мәндерін ала алады. Шығыс күйі екі мән қайтара алмайтындықтан, R=S=1 болғанда  Qn+1 «белгісіз» мәнде болады. 

3-суретте RS триггерінің толық белгіленуі көрсетілген. СК дегеніміз сағат сигналы және триггер өз мәнін СК символының бар екендігі анықталған жағдайда өзгертеді. 

PR=Preset (мән тағайындау), PR Q-дың мәнін «1» етеді, СК сигналына қарамайды. 

CL=clear (тазарту),  CL Q-дың мәнін «0» етеді, СК-ға тәуелсіз.
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Сурет 3. RS - триггері

D триггерін RS триггердің көмегімен жасақтауға болады. RS триггерлерінің көмегімен жасақталған D триггердің сұлбасы және белгіленуі 4 (а) -және 4 (б) сызбаларында келтірілген. 
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а)                                       б)

Сурет 4. D – триггері. (а) шартты белгіленуі, (б) RS-триггері арқылы жасақталуы
D триггері негізінен ақпарат тасымалы үшін қолданылады.  Кесте  2 мәндер кестесі боп табылады. 
Кесте 2. D – триггерінің  мәндер  кестесі
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Т триггерін D триггерін пайдалану арқылы жасақтауға болады. Т триггерінің белгіленуі мен сұлбасымен танысу үшін D триггері арқылы жасақталған триггерінің сәйкесінше 5 (а) және 5 (б) – суреттегі кескіндерге назар аударыңыз.  Кесте 2   Т-триггерінің мәндер кестесі боп табылады. 
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Сурет 5. Т – триггері. (а) Шартты белгіленуі, (б) D-триггерімен жасақталуы
Кесте 3. Т – триггерінің мәндер кестесі
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Кесте 3-тен көретініміз, Т триггері өзінің шығыс мәнін тек қана Т=1 және СК=1 болған жағдайда өзгертеді. Алғашында Qn=«0» болса, Т=1 және СК=1 болған жағдайда Т триггері бинорлық «1» мәнін қабылдайды. Қайтадан Т=1 және СК=1 болғанға дейін триггердің мәні «1» бола береді, сол сәттен бастап шығыс «0» мәнін қайтарады. 

T=1, СК=1 болған кездерде Т триггерінің мәндері бинарлық «0» және «1» мәндерінің арасында ауысып тұрады. Т триггерінің осындай қасиеттерін пайдалана отырып, «2-ге бөлу» тізбектерін жасақтауға болады. 6 – суретте көрсетілген толқындарын қараңыз, мұнда екі кіріс толқын бар, бірақ бір шығыс толқын. Т триггерлері көбіне санағыштардың тежеу тізбектерінде қолданылады. 
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Сурет 6. Т – триггерінің кірісі және шығысы

JK триггері RS триггерінің «белгісіздік» мәнін жоя алады. JK триггерінің белгіленуі  7 – суретте көрсетілген. 

[image: image9.png]Bl

CK

cL

o1





Сурет 7. JK-триггері           Сурет  8. RS-триггері арқылы жасақталынуы
8–суретте RS триггерімен жасақталған JK триггерінің баламасы көрсетілген. Мәндер кестесімен танысыңыз (4-кесте). J=1, K=1 және СК=1 болғанда JK триггер Т триггеріне ұқсас, ал басқа жағдайларда RS  триггеріне ұқсайды. 
Кесте  4. JK-триггерінің мәндер кестесі
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JK триггерінің белгісіздік мәні болмағандықтан және басқа да кез-келген триггерді жасақтауда пайдаланылғаны үшін оны «универсалды триггер» деп те атайды. 

9–суретте басқарушы – атқарушы JK триггерінің тізбегі көрсетілген.
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Сурет 9. Басқарушы – атқарушы JK-триггері
СК=0 болғанда негізгі триггер кіріс мәндерін қабылдай алмайды, сондықтан Q және Ǭ’ шығыстары бірдей мәнге ие болады. Q және Ǭ’ мәндері қосалқы триггердегі Q және Ǭ’ шығыстарына тасымалданады.
СК=1 болғанда, басқарушы триггер жаңа кіріс мәндерін қабылдай алады, бірақ алушының Q және Ǭ’ мәндері өзгермейді. 

10 – суретте басқарушы – атқарушы триггердің мерзімдік диаграммасы көрсетілген. СК =1 болғанда, СК – нің теріс ұшының мәні тоқталғанға дейін кіріс мәні үздіксіз ауысып тұрады. СК=0 болғанда, теріс ұшы іске қосылған СК болатындай басқарушы триггердің шығыс мәні қостаушы триггерге жіберіледі .
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Сурет 10. Басқарушы – атқарушы триггердің мерзімдік диаграммасы
Қажетті құралдар:

1. KL-22001 Базалық электрлік сұлбаны зерттеуге арналған оқу стенді

2. KL-26006 Қатарласқан логикалық тізбектердің тәжірибелік модулі 
Жүру барысы:

А. Негізгі логикалық өткелдер арқылы RS – триггерін жасақтау.
1) KL-26006 модулін KL-22001-дегі тұрақты ток көздерінен +5В және 12В кернеулерді KL-26006 модуліне жалғаңыз.

2) А3, А4 кірістерін сәйкесінше SW1 және SW2 дерек аударғыштарына жалғаңыз. F6 және F7 шығыстарын L1, L2 логикалық индикаторларға қосыңыз. F6 мен F7 мәндері қандай? Желідегі бірнеше секундқа ажыратып, кейін қайта қосыңыз. Енді F6 мен F7 мәндері қандай?
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Сурет 11. Сымдық диаграмма (KL-26006 блок с)
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Сурет 12. NAND  типті RS – триггер

3) 5-кестедегі кіріс мәндерін енгіз. F6, F7 мәндерін бақылап, жазып алыңыз. 

Кесте 5
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4) 5 кестенің мәндері бойынша Q және Ǭ шығыстарын, R және S кірістерін белгілеңіз. R=__________, S=___________, Q=____________, Ǭ=__________

5) Жалғау  жұмыстарын 14-суреттегі сымдық диаграмма мен 15-суреттегі тізбегін қарай отырып аяқтаңыз. СК2-ні  +5В-ке жалғаңыз. 

6) А1 және А5 кірістерін сәйкесінше SW1 және SW2 дерек аударғыштарына жалғаңыз. 

[image: image16.jpg]



Сурет 14. Сымдық диаграмма (KL-26006 блок с)
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Сурет 15. RS триггер
7) 6-кестедегі кіріс мәндерін енгізіңіз. F6, F7 мәндерін қадағалап, жазып алыңыз. 

Кесте 6
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Триггерді зерттеуде осы аталған әдістің мүмкіншілігін қолдандық және осы арқылы білімді жетілдірудің кең  мүмкіншілігі туады деген ойдамыз. 
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