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У публікації розглянута доцільність проведення лабораторних робіт з застосуванням спеціалізованих комп’ютерних програм для практичного закріплення та  перевірки якості засвоєного матеріалу.

Лабораторне (лат. labor-праця) заняття - вид практичних занять у вищій школі, що проводиться за завданням викладача із застосуванням навчальних приладів, інструментів, матеріалів, установок, вимірювальних приладів, комп'ютерів та інших технічних засобів.
Процес навчання у вищій школі реалізується в межах різноманітної цілісної системи організаційних форм і методів навчання.

Залежно від мети форми організації навчального процесу класифікують на форми навчального процесу (лекції, практичні, семінарські, лабораторні, лабораторно-практичні заняття).
Розглянемо таку форму навчання, як лабораторне заняття (лабораторна робота). Цей вид занять достатньо поширений у вищих навчальних закладах. Воно характеризується високим ступенем самостійності студентів у процесі виконання завдань. Зміст лабораторного заняття безпосередньо пов'язаний із різними видами навчального експерименту - демонстраційними дослідами викладача, домашніми експериментальними завданнями, розв'язуванням експериментальних задач тощо.

Проводять лабораторні роботи у двох формах - фронтальні і практикуми. Під час фронтальної лабораторної роботи всі студенти (кожен окремо чи по двоє) виконують на простому обладнанні одночасно одну й ту саму роботу, що відповідає темі, яку вивчають, утворює з нею одне ціле. Практикуми проводять по завершенні великих розділів курсу наприкінці періоду навчання (семестру, року), вони мають переважно повторювальний та узагальнювальний характер і розраховані на більшу самостійність студентів, ніж фронтальні.
Для приклада розглянемо лабораторне заняття з предмету «Схемотехніка» до теми: «Різновиди тригерів» (інструкція з лабораторної роботи наведена нижче). Під час вивчення цієї теми студент повинен вміти не лише складати схеми тригерів на логічних елементах, але й аналізувати роботу тригерів різних типів.

Щоб вирішити ці задачі та перевірити якість засвоєного матеріалу пропонується проводити лабораторне заняття з використанням комп’ютера та застосуванням спеціалізованої програми «Proteus 7.5», тому що вона дозволяє глибоко та детально дослідити режими роботи тригерів на логічних елементах та створювати аварійні режими роботи для напівпровідникових елементів, що практично не можливо виконати на реальному обладнанні. Перевагою програми «Proteus 7.5» є простота її інтерфейсу, робота схем в реальному часі та можливість досліджувати характеристики елементів схем.
Під час виконання лабораторної роботи у студента перевіряються не лише практичні навички з побудови схем, а і його знання та вміння що до аналізу роботи схеми, основні правила та закони, які застосовуються під час побудови схем тригерів різних типів.

Під час оцінювання виконаної роботи враховуються такі фактори як: вірність виконаної схеми, проведення всіх необхідних дослідів (відповідно до інструкції з лабораторної роботи), виконання необхідних перетворень для оптимізації логічних функцій, наведення висновків відповідно до роботи схеми при різних режимах. Під час захисту роботи студент повинен давати відповіді на контрольні питання.
Як результат – під час оцінювання роботи студента, перевіряються його практичні навички в складанні схем та теоретичні знання до даної теми. 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА
Тема роботи: Дослідження тригерів 

Лабораторна робота виконується на ПЕОМ з використанням програми ISIS 7 Professional, що входить до програмного комплексу Proteus 7.5 Service Pack 4.

Мета роботи: Експериментальне дослідження роботи різних типів тригерів. 

Короткі теоретичні відомості.

Основою послідовнісних логічних пристроїв (пристроїв з пам'яттю) є тригери. Тригер забезпечує запам'ятовування елементарного об'єму інформації - 1 біт.

Тригери (від англійського trigger - заскочка) - це спускові імпульсні пристрої з позитивним зворотним зв'язком, що мають два сталих ста​ни рівноваги і можуть переходити із одного стану в інший під дією сиг​налу, який перевищує по величині деякий рівень - поріг спрацьовування пристрою.

Тригери можуть бути побудовані на напівпровідникових приладах, які мають ділянку з негативною крутизною характеристики (наприклад, на тиристорах). Сучасні тригери, як правило, будують на основі дво​каскадних підсилювачів з додатнім зворотним зв'язком. Тригери в інтег​ральному виконанні будують на логічних цифрових елементах.

Використовуються тригери для наступних цілей:

1. перетворення імпульсу довільної форми у прямокутну, тобто зас​тосовуються як формувачі імпульсів прямокутної форми (тригери Шмітта);

2. створення електронних реле;

3. створення пристроїв підрахунку імпульсів і ділення частоти над​ходження імпульсів;

4. зберігання інформації у двійковому коді.

Тригери на логічних елементах.
Тригери в інтегральному виконанні будуються з простих логічних елементів типу АБО-НІ та І-НІ. Звичайно мікросхема вміщує 1÷4 триге​ри із спільними колами живлення, а інколи і спільними колами синхро​нізації або керування.

У загальному випадку тригер складається з логічного пристрою керування та власне тригера як елемента пам'яті. Є велика кількість різноманітних схем тригерів з різними функціональними можливостями.

Тригер має два виходи: 
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 - прямий, 
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 -  інверсний. Входи 
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 називаються інформаційними, а входи С - тактови​ми або синхронізуючими.

За способом занесення інформації тригери поділяються на асинхронні, які змінюють свій стан одразу після надходження сигналу на певний інфор​маційний вхід, і синхронні (тактовані), які спрацьовують не тільки за наявності сигналів на інформаційних входах, а лише після надходження синхронізуючого (тактового) сигналу на певний вхід синхронізації.

Описують роботу тригерів (і послідовнісних пристроїв взагалі) та​кож за допомогою логічних функцій або частіше задля наочності за допомогою таблиць переходів. У таблицях вказують всі можливі ком​бінації сигналів на інформаційних входах у даний момент часу (
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) і стан, в який перейде тригер під дією цих сигналів в наступний момент часу (
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). Причому, наступний момент часу у асинхронного тригера настає одразу після зміни комбінації сигналів на інформаційних входах, а у синхронного - після надходження тактового сигналу, (як правило, це імпульс) на відповідний вхід синхронізації.

Стани тригера в таблицях переходів зазвичай вказують так:

0 - тригер має сигнал на виході 
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 - 0 (нульовий стан) незалежно від сигналів на входах;

1 - тригер має сигнал на виході 
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 - 1 (одиничний стан) незалежно від сигналів на входах;
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 - стан тригера не змінюється при зміні сигналів на входах;


[image: image9.wmf]i

Q

 - стан тригера змінюється на протилежний при зміні сигналів на входах;
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 - невизначений стан тригера, коли він після зміни сигналів на вхо​дах рівноможливо може опинитися в нульовому (
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) або в одинич​ному (
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) стані.

Стверджують, що навіть за найпростішої конфігурації тригерного пристрою, яка має один інформаційний вхід і два виходи, можна отри​мати 25 функціональних різновидів тригерів. При двох входах їх буде вже 625. Практично ж застосовують 6-8 типів.

Найбільш розповсюджені з них RS-тригери, D-тригери, T-тригери, JK-тригери. Часто тригери будують як комбіновані: RSD-тригер, RST- тригер і т.п.

Хід роботи:

1. Дослідити асинхронний RS-тригер на основі логічних елементів АБО-НІ.
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Рис. 1 – RS-тригер на основі логічних елементів "АБО-НІ"

Елементи, що використовуються в проекті, розташовані в Debuging Tools, Modelling Primitives та Switches & Relays.

Установлюючи за допомогою перемикачів різні комбінації логічних рівнів і спостерігаючи за покажчиком логічних рівнів (елемент Probe) заповнити таблицю 1.
Таблиця 1 - Таблиця переходів для асинхронного RS тригера на елементах АБО-НІ
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2. Дослідити синхронний RS-тригер на основі логічних елементів АБО-НІ.
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Рис. 2 - Синхронний RS-тригер

Установлюючи за допомогою перемикачів різні комбінації логічних рівнів і спостерігаючи за покажчиком логічних рівнів (елемент Probe) заповнити таблицю 2.
Таблиця 2 - Таблиця переходів для синхронного RS-тригера 
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3. Дослідити D-тригер.
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Рис. 3 - Схема D-тригера

Установлюючи за допомогою перемикачів різні логічні рівні на виході D заповнити таблицю переходів 3.
 Таблиця 3 - Таблиця переходів для синхронного D тригера
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4. Дослідити синхронний T-тригер
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Рис. 4 - Схема лічильного Т-тригера

Установлюючи за допомогою перемикача різні логічні рівні на виході D заповнити таблицю переходів 4.
Таблиця 4 - Таблиця переходів для синхронного D тригера
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5. Дослідження синхронного JK-тригера
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Рис. 5 - Схема JК-тригера

Установлюючи за допомогою перемикача різні логічні рівні на виході D заповнити таблицю переходів 5.
Таблиця 5 - Таблиця переходів для JK-тригера
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Контрольні питання

1. Поясніть, що таке тригери і для чого вони можуть бути застосовані.

2. Наведіть узагальнену структурну схему тригера, побудова​ного на логічних елементах.

3. Поясніть різницю між асинхронним і синхронним три​герами.

4. Поясніть, як описують роботу тригерів. Наведіть при​клади.

5. Наведіть умовне позначення, таблиці переходів і схеми тригерів з прямими й інверсними входами, побудованих на логічних елементах.

6. Наведіть схему і поясніть роботу синхронного RS-тригера, побудованого на логічних елементах І-НІ.

7. Наведіть умовні позначення, таблиці переходів та поясніть роботу D-тригера, Т-тригера, JК-тригера.

8. Поясніть, чому JК-тригер вважають універсальним. На​ведіть та поясніть приклади його використання для побудо​ви тригерів інших типів.
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