5. HOCJIIEAOBATEJIBHBIE JTIOI'MYECKUE CXEMBI.
TPUITEPDBI

Kombunayuonnvivu nocuueckumu cxemamu Ha3bIBAOTCA YCTPOICTBA, Yy
KOTOPBIX JIOTUYECKHE CUTHAJIBI Ha BBIXOJIE CBA3aHBI C BXOJHBIMU CUTHAJIAMH TaK
e, KaK CBSI3aHbI 3HAYCHUS JOTHUYECKON (PYyHKIMU CO 3HAYECHUSIMU €€ apryMEHTOB.
Curnan Ha BbIXOJIE BbIpaOaThIBaeTCsl Cpasy MoOcie MOJayd CUTHAJIOB Ha BXOJ, B
TOT YK€ MOMEHT BPEMEHHU.

Ilocneoosamenvrvle noeuuweckue cxemwvl (MOCIeaAOBaTEIbHBIE ITH(PPOBHIC
yCTpOiCcTBa, M(POBBIE aBTOMATHI) — B OTIIMUME OT KOMOMHAIIMOHHBIX JIOTUYECKUX
CXeM UMEIOT HEKOTOpOE YHCIO pa3MYHBIX BHYTPEHHUX cocTtosHuid. I[lon
BO3/ICHICTBHEM BXO/IHBIX CUTHAJIOB MOCJEI0OBATENIbHAS JIOTHUECKAs CXeMa:

1) [lepexoauT U3 OJJTHOTO COCTOSIHUSA B JPYTOE;

2) BripabaThIBaeT BBIXOJHOM CUTHAI Y.

BeIxogHO# cHUrHam MoOCIIEIOBATEIbHOM JIOTHYECKOW cxeMbl (LH(pPOBOTO
aBTOMAaTa) B KOHKPETHBIA MOMEHT BPEMEHU OIPECIAETCS:

— BXOJHOM MMOCJIEA0BATEIbHOCTHIO, MOCTYIIMBILEH B 3TOT MOMEHT BPEMEHH;

— BHYTPEHHUM COCTOSTHUEM UHU(PPOBOro aBTOMAaTa, KOTOPOE SIBIAETCS
pE3yabTaTOM BO3JICMCTBUS HAa ABTOMAT BXOJHBIX CHUTHAJIOB, IOCTYIHBIINX B
MPEIBIIYIIE MOMEHTHI BPEMEHH.

PaccMmoTpum nociieioBaTeNbHbIE JOTHYECKUE CXEMBI Ha IPUMEPE TPUITEPA.

Tpuceep — 510 UUPPOBOE JOTUUECKOE YCTPOWCTBO, KOTOPOE MOMKET
HEOTPAaHWYEHHO JIOJITO HAXOAUTHCS B OJTHOM U3 JIBYX YCTOMYMBBIX COCTOSHMM («1»
i «0») U CKauKoOOpa3HO MEPEKII0YATHCS U3 OJHOTO COCTOSHHS B JIPYroe Mol
BO3/ICHCTBHEM BHEIIHETO CUTHAJIA.

B Tpurrepe BBIXOJABI JOJDKHBI HAXOJIUThCS B  MPOTHUBOIOJIOKHBIX
(KOMIIEMEHTApHBIX) COCTOSHUSX. [Ipu HECOOTIOIEHHH ATOTO YCIOBUSI TPUITEP
TEpSET TPUTTEPHOE CBOMCTBO.

Knaccugpuxayus mpuezepos

B 3aBucumoctu ot cnocoba ynpasnenus pa3indaror:

e RS-tpurrep c 1ByMs ynpasisitolaMy BXOIAMH

e D-tpurrep ¢ oflHUM ynpaBiIsIOIIUM BXOJIOM

e JK-Tpurrep ¢ 1ByMs yIpaBJsIOIKUMH BXOJaMH, HE UMEET 3alpPElIEHHBIX
COCTOSIHUH,

e T-Tpurrep ¢ OJHUM CYETHBIM BXOJIOM.
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I[To cnocoby 3anucu ungopmayuu TPUTTEPHl TOAPA3ACIIIOTCS Ha
ACMHXPOHHBIE U CUHXPOHHBIE.

AcunxponHoii (HETAaKTUPYEMbI) TPUTTEP HMMEET TOJIBKO YHPABISIONINE
BXx0bl. [lepexitoyaercs cpasy nocie nocTyIieHusl CUTHajaa Ha OJUH U3 BXOJIOB.

Cunxponmnwiti  (TaKTUPYEMbI)  TpUTTEp HUMEET  YOPABISIONIME U
CHHXPOHHM3UPYIOIIUE (TaKTHPYIOUIKE) BXOIbL. Tpurrep mepexioyaercs (mpu
NOCTYIUICHUU CHUTHAJOB Ha HH(OpPMALMOHHBIE BXOJbl) TMOCIE TMOCTYIUICHUS
cuHxpocurHaina. [Ipu oTcyTcTBUHM CUHXPOUMITYJIbCa TPUITEP HE EPEKIIOYACTCS.

Tpurrep ¢ npsiMbIMH BXOJIaMU MepeKiItodaeTcs mo (oT) Joruyeckou «Iy».
Tpurrep ¢ ”HBEPCHBIMHU BXOJIaMHU MEPEKITIOYAETCS 1O (OT) JIOTUYECKOMY «0».

PaGoTta TpurrepoB oOmNHMCHIBACTCS C MOMOIIBIO TaOJUIBI HMCTUHHOCTH U
BpEMEHHOM  JaMarpaMMmbl. BpemeHHas jauarpaMma  TOKa3bIBaeT  YPOBHHU
HaANpPsDKEHUS. U BpEMEHHBIE MHTEPBAJIbI JUIsl BXOJHBIX U BBIXOAHBIX CUTHAJOB. OHa
COOTBETCTBYET TOW KapTHWHE, KOTOpyl0 Obl MBI HaOmIOmadl Ha dJKpaHe
octriorpada.

Acunxpounstiit RS-mpuzzep ¢ npamvimu exooamu

Tpurrep umeer nBa pa3aenbHbIX HHHOPMAITMOHHBIX BXOJA!

S — OT aHTJIMHCKOTO Set — yCTaHABIMBATD.

R — reset — Bo3Bpamarb B HICXOAHOE COCTOSIHUE.

B Tpurrepe BBIXOIBl [JOJDKHBI HAXOJIUTHCS B  MPOTHUBOIIOIOKHBIX
(KOMIUIEMEHTApPHBIX) COCTOSIHUSX.

Q — npsiMOit BBIXOST;

Q — UHBEPCHBIN BBIXOI.

Tpurrep  peamusyercs Ha osnemenrax WIIM-HE. B crpykrype aByx
sanementoB WJIM-HE co3gaaum monokuTenpbHyr0 OOpaTHYIO CBSI3b — BXOJIBI
OJTHOT'O DJIEMEHTA COSAMHUM C BBIXOJaMu JApyroro (puc. 5.1).

S 1 Q
11 Q
R D—.—

Puc. 5.1. Cxema RS-Tpurrepa
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Baxxnoe cBoiictBo anemenTa «JIM-HE», uro npu nogave goruyeckoit «1»
Ha JI000M ero BX0oJ1 Ha BbIXOJIe OyAET Bceraa JOru4ecKuil «0».

PaccmoTpum Bce BO3MOXKHBIE KOMOMHANMU Ha Bxonae RS-tpurrepa. 3to
COOTBETCTBEHHO COCTOSIHUSI:

S=1, R=0
S=0, R=1
S=0, R=0
S=1,R=1

1. ITpu S=1, R=0 Ha nHBEpCHOM BBIXOJI€ TpUITEPa OyAeT oruueckas «0», a
Ha BepxHeM ajemeHTe «MJIM-HE» Ha o0a Bxoma Oyner mojmaH joruyeckuit «0»,
YTO JACT HA MPSIMOM BBIXOJI€ TPUITEPA JIOTUYECKYIO « .

Q =1, Q = 0 — ycTaHOBKa JOTHYECKOH «1»

2. S =0, R =1 Torma Ha nNpsAIMOM BBIXOJI¢ TpUITEepa OyAeT Joruueckuii «0»,
a Ha HmxHeM srieMenTte «MJIM-HE» Ha 00a Bxoxa Oyner nmojaH jorudeckuii «0»,
YTO J1IaCT HA HHBEPCHOM BBIX0JI€ TPUTTEPA JIOTHIYECKYIO « 1.

Q =0, Q =1 —ycranoska «0», copoc.

3. S =0, R =0, torna cocrossaue tpurrepa OyaeT 3aBUCETh OT €TO
MPEABIAYIIETO0 COCTOSTHUS B MOMEHT BpeMeHH t-1.

3.1. Jlomyctum, €ro mpeabiIyIiee COCTOSIHUE ObLIO

Q(t-1)=1,Q(t—-1)=0.

Torna Ha o0a Bxoma BepxHero snemeHta «WJIM-HE» Oynyt mnopaHsl
agorudeckre «0», U Ha HpPAMOM BbIXOjAe Tpurrepa Oyxaer noruueckas «l». Ha
MHBEPCHOM BbIXOZl€ Tpurrepa oyaet «0».

32.(S=0,R=0)

JlomycTM, ero mpeabiaymee coctostane 66010 Q (t—1) =0, Q(t — 1) = 1.
Torma Ha ob6a Bxonma HmkHero snmeMmenTa «MJIM-HE» OyayT momaHbl Jorndeckue
«0», 1 Ha MHBEPCHOM BbIXOZAE Tpurrepa Oyaet «1». Ha mpsimom Bbixone Oyner
«0». Takum o6pazom, ipu S = 0, R = 0, B 00oux ciy4asix, COCTOSHUE BBIXOJIOB
TPUTTEpA HE MEHSETCS — PeaTu3yeTcsl peKUM XPaHCHHUS.

4.S =1, R =1, torna Ha 000UX BBIXOJaX YCTAHOBHUTCS JIOTUYECKUU «0».
Tpurrep TepsieT TPUITEPHOE CBOMCTBO. ITO COCTOSIHUE SIBIISETCS HEYCTOMYUBBIM,

HAa3bIBACTCA 3AIIPCHICHHBIM COCTOAHHUEM N HC UCIIOJIB3YCTCA.
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Tabnuua 5.1.

Tabnuua nctuHHOCTH RS-Tpurrepa ¢ npssMbIMUA BXOJIaMH

S R Q(t) Q(t) DynkImsa

1 0 1 0 YcranoBka «1»

0 1 0 1 Co6poc

0 0 Q (t-1) Q(t — 1) | Pexum xpaHeHus

1 1 3anpenieHHOe COCTOSTHUE

ACHHXPOHHBI RS-TpHUrrep ¢ HHBEpCHLIMU BXOJAMHU

Tpurrep ¢ MHBEPCHBIMU BXOJAAMH MEPEKIIOYAETCA MO JOTHUYECKOMY «O».
Tpurrep peanusyercs Ha anemeHrax M-HE. B ctpykrype nByx snementoB M-HE
CO3JaJIMM TOJIOKUTEIbHYI0 OOpaTHYIO CBS3b — BXOJbl OJHOTO 3JIEMEHTa

COCONHHNM C BBIXOJaMH APYTOIo.

R D—.—Q

Puc. 5.2. CtpykTypHas cxema acCHHXpOHHOTO RS-Tpurrepa

OtMmeTM BaxkHOE CBOMCTBO 3nemeHTa «M-HE»: mpu momade J0THMYECKOM
«0» Ha 5000 ero BXOJ Ha BBIXOJE Bcerja OyaeT joruueckas «1». Paccmorpum

BCE BO3MO>KHbIE KOMOMHAITMU Ha BXojie RS-tpurrepa.

o nu umu wm
OI—‘_IOIH
O 0 0 1T
OHIKO

> ownh e
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1.S=1,R=0. Torna Ha UHBEPCHOM BBIXOJIE TPUTTEpa OyIET JOoruuecKas
«1», a Ha Bepxnem snemente «M-HE» Ha 00a Bxoma Oynmer momaHa noruyeckas
«1» (BO BTOpOM cilydyae — CHU3Y 3a CUET OOpaTHOW CBsI3U), UTO JAacT Ha NPSIMOM
BBIXOJI€ TPUTTEPA JIOTUYECKAN «0».

Q=0,Q=1 —cbpoc

2.5=0,R=1. Torna Ha UHBEPCHOM BBIXOIC TpUTTEpa OYJECT JOTHUECKUN
«0», a Ha BepxHeMm ainemeHTe «/-HE» Ha 00a Bxona OyAeT MmojaaH JOTMYECKUN
«0», 4TO 1acT Ha IPSIMOM BBIXOJIE€ TPUITEPA JIOTHUECKUH « 1.

Q=1,0Q0 =0 — ycranoBka «1»

3.S=1,R=1. BoaTom ciy4ae cOCTOsSIHAE TpUTTEpa OYIET 3aBUCETh OT €TO
MPEIBIAYIIEr0 COCTOSTHHUS.

3.1. JlomycTuM, ero npeaplayIee cocTosHue 6u0 Q=1 Q =0

Torma Ha o006a Bxoma HmwkHero »sjemeHta «W-HE» Oyayr mnomaHbl
jJoruyeckue «1», 1 Ha UHBEPCHOM BBIXOJE Tpurrepa Oynet jormdyeckuid «0». Ha
MIPSIMOM BBIXOJIE TpHUITepa Oyet «1»

3.2. JlommyctuMm, €ro mpeabiIyIiee COCTOSIHUE ObLIO

Q=0,Q=1

Torna Ha o0a Bxoma BepxHero oanemeHTa «U-HE» Oynyr mnomansi
noruyeckue «l», m Ha mpsMoM Bbixone Tpurrepa Oyaer «0». Ha mHBepcHOM
BBIXO/JIE OyIeT «1».

Takum obOpaszom, npu S = 1, R = 1, B 000oux ciiy4asix, COCTOSIHHE TpUTrTepa
HE MEHSETCA U Peau3yeTcs peKUM XPaHECHUS.

4, S=0,R =0. Torma Ha 000uX BBIXOJIaX YCTAaHOBUTCS JIOTHYECKas «1».
Tpurrep TepseT TPUITEPHOE CBOWCTBO. JTO COCTOSIHUE SIBJISIETCS HEYCTOMYUBBIM,
Ha3bIBAETCSl 3aIPELLIEHHBIM COCTOSSHUEM U HE UCITOJIb3YETCS.

Tabnuya 5.2.

Tabnuna nctuaHocTH RS-Tpurrepa ¢ HHBEpCHBIMU BXO/IaMH

Q () Q(t) DyHkus
0 1 Copoc
1 0 VYcranoska «1»

Q (t-1) Q(t — 1) | Pexum xpanenus

3anpeiieHHoe COCTOSIHUE

Ol ROl Ll »n
ol |, Ol T

46



Cunme3s acunxponnozo RS-mpuzzepa c npamvimu exooamu

Pemienne 3agaun cUHTE3a JIOTHYECKHUX JJIEMEHTOB PAaCCMOTPUM HA IIPUMEpPE
CHUHTE3a aCUHXPOHHOTO RS-Tpurrepa ¢ npsiMbIMU BXOAaMHU.

ITocTranoBka 3agauu:

Heo0xonumo CUHTE3UPOBATh JIOTMYECKOE YCTPOMCTBO CO CIIEAYIOIIUMU
CBOWCTBAMMU:

1. IIpu S =0 u R =0 tpurrep coxpaHseT NpeablayIee COCTOSHUE.

2. Ilpu S =1 u R =0 npoucxoaut ycranoBka «1».

3. Ipu S =0wu R =1 npoucxoaut copoc.

4. Cocrosaue S = 1 u R = 1 3anpermieHo.

Ot TpeOOBaHUS MOXHO 3alucaTh B TMOJHOW TaOJMIlE HWCTUHHOCTH

(ta611.5.3), B KOTOPOH YUUTHIBAIOTCS MPEIBIIYIIHE COCTOSHHUS.

Tabnuua 5.3. TlonHas Tabnua ICTUHHOCTH JIOTUYECKOTO YCTPOHCTBA

Q(t-1) S(t) R(t) Pexum Q(t) Q(t)

0 0 0 Pexum 0 1
XpaHeHHs

1 0 0 Pexum 1 0
XpaHeHHs

0 1 0 «1» 1 0

1 1 0 «1» 1 0

0 0 1 copoc 0 1

1 0 1 copoc 0 1

0 1 1 3anpelieHHoe - -
COCTOSIHUE

1 1 1 3anpeneHnoe - -
COCTOSIHUE

WNHBepcHBII BBIXOA HAa MPEbIAYLIEM TAaKTE€ pacCMaTPUBATH HE HYXKHO, Tak
KaK €ro COCTOSIHUE He CIIy4aiHO (OTPeIesIeHO COCTOSTHUEM MPSIMOTO BBIX0J1A).

3anuceiBacM OyJIeBO BbIpaXKEHHE:

Q (t) =Q(t — DSHR() + Q(t — 1)S(OR() + Q(t — 1)S(OR() (5.1)
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Q (1) = Q(t — DSOR®) + Q(t — DSHR(L) + Q(t — DS(OR() (5.2)
YrpocTum BbIpakKeHUs!, UCIOIb3YS JUCTPUOYTUBHBIN 3aKOH, TIOJIYYHUM:
Q (1) =RM®[Q(t -1 +S®)] (5.3)
Q (1) =S(O[Q(t -1 +R()] (5.4)

VYMHOKXUM 00€ 4acTH MEePBOro ypaBHeHHs Ha R(t), BTOPOro ypaBHEHHUS Ha

S(t),uc Y4E€TOM TOTO0, UTO XX = X, TIOJTYUUM:

QR() =R(t) [Q(t -1 + S(t)]=Q(t) (5.5)
Q()S(t) =S [Q(t—1) + R =Q(t) (5.6)

Jlanee, Ha oOCHOBEe BTOpOU Teopembl Jle-MopraHa, coriacHO KOTOpPOH
OTPULIAHUE JU3BIOHKIIMU €CTh HE YTO MHOE, KAK KOHBIOHKIIUS OTPUIIAHHI

Xy=x+y, (5.7)
POMHBEPTUPOBAB JICBYIO U TIPABYIO YaCTh, MOIY4UM 5.8
Xy=x+7y (5.8)

[MoacraBue BMecto X Uy Q (t) m R(t), monyunm OyJaeBO BBIPAKCHHE IS
CUHTE3UPYEMOTO YCTPOMCTBA:!

Q(t) = Q(t) + R(t) (5.9)
Q(t) = Q(t) +S(b) (5.10)

Cxema peanmmsyercss Ha sorudeckux osnemeHtax WMIIM-HE ¢ yuerom

MOJIOKHUTEIBHOU 00paTHOM CBSI3H.

Cunxponnwie (maxmupyemoie mpuzzepwt). I onka cuznanos.

Ha BXOIbI JOTMYECKHX 3JIEMEHTOB CXE€Mbl CHUTHAJbl IIOCTYNAKOT HE
OJIHOBPEMEHHO, TaK Kak IMepei ’TUM OHM MOTYT MPOXOJUTh YEpe3 pa3zHOe YUCIIO
AJIEMEHTOB C PA3JIMYHON 3aJAEPKKOI. ITO SIBIICHHE HA3bIBAIOT TOHKOW CHUTHAJIOB.

B pe3ynbrare, B TEUYeHHE HEKOTOPOIO BpPEMEHHM Ha BXOJaX CO3JlaeTcs
HEIpEABUACHHAS CHUTyalus: HOBbIE 3HAUYEHHsI OJHHMX CUTHAJIOB COYETAKOTCA C
NpEeAbIAYIIMMHA 3HAYEHUSIMU APYTMX CUTHAJIOB. DTO MOXET BBI3BATH JIOXKHOE
cpabaTbIBaHHE YCTPOUCTB.

['OHKY CHUrHaJIOB MOKHO YCTPAHHMTh 33 CUET BPEMEHHON CHUHXPOHU3ALNH,
KOI'Jla Ha JIOTUYECKHM 3JIEMEHT, KpoMe MH(OPMALMOHHBIX CUTHAJIOB, MOCTYHAIOT
TaKTUPYIOLUE (CUHXPOHUZUPYIOIINE) UMITYJIbCHI.
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CHHXpOHHBIN, WM TAKTUPYEMBIH, TpUITEp KpoMmMe HH(POPMALUOHHBIX
BXOJIOB HMEET CHHXPOHM3UPYIOIIUWA (TakTHUpyrouIui, TakToBbiii) BXxojy C
(ot anr. Clock -

(cuHXpOHM3aLKsA) TPUITEpPa, CHHXPOHHU3UPYIOIIKME BXOJbl MOAPA3JIECIAIOTCS Ha

yacel). [lo ToMy, Kak OCYIIECTBIsE€TCS YyIpaBJICHHUE
CTaTUYECKUE U JUHAMHUYECKUE.

IIpn cratnyeckor CHHXPOHM3ALMM YNPABICHUE OCYILECTBISETCA VPOBHEM
cuHXpocurHaia. CHUHXPOBXOJ HAXOJHUTCS B AKTUBHOM COCTOSIHUM BO BpeEMs
NEUCTBUSL CHHXpOUMITYJIbca. CTaTUUECKUN BXOJI HE TEPSIET CBOETO YIPABIISIONIETO
CBOWCTBAa, IIOKA HAa HEM MPHUCYTCTBYET TAKTOBBIA CUHXpoumnyibc. [lpu

AMHAMMYECKON  CHHXPOHHU3ALMKM  YMpaBICHHE OCYIIECTBISIETCA  @ponmom

CUHXpOUMITyJIbca (TepeaHuM wWind 3aaHuM). llpum  ynpasineHun (QpoHTamu
paspenieHMe Ha 3anuch WH(GOpPMAlMU JaeTcs TOJbKO B MOMEHT Iepenana
TaKTOBOI'O MUMITYJIbCA:

— OT HyJS K elIuHHMIE (M0 MepeaHeMy (PpOHTY — NpSIMOW TUHAMUYECKHI
CUHXPOBXO/I);

— OT €IUHULBI K HyM0 (10 3aJHeMy (POHTY, WK MO CPE3y HUMITYJIbCa —

MHBEPCHBIN TMHAMUYECKUI CHHXPOBXO/).

Taxkmupyemwtiit RS-mpuzzep co cmamuueckum ynpagsienuem
Cxema Tpurrepa npejacraBieHa Ha puc. 5.3.

s
& S1
Q
c
Q
R & R1

Puc. 5.3. CtpykrypHas cxema Taktupyemoro RS-tpurrepa

Tabnuya 5.4.
Tabnuia NCTUHHOCTH TakTUpyeMoro RS-tpurrepa
C S R Q(t) Q(t)
0 1,0 1,0 Q(t-1) Q(t-1)
1 1 0 1 0
1 0 1 0 1
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0 Q(t-1) Q(t-1)

PaGora Tpurrepa mnpencraBieHa B TaOnauile UCTUHHOCTH (Tabmn. 5.4), B
KOTOpOH HEOOXOJIMMO YUYWUTHIBATh COCTOSIHMS cuHXxpoBxoaa C. 3Hauenue C = 1
03HAYaeT, YTO CUHXPOBXOJ HAXOJIUTCSI B aKTUBHOM COCTOSIHUH.

B Tom cnyuae, xorma CUHXpOBXOJI HE HAaXOJUTCA B aKTUBHOM COCTOSIHUU,
TPUITEp HAXOIUTCA B COCTOSIHUM XpaHeHud. [lepexitoueHre Tpurrepa BO3MOKHO
TOJIBKO MOCIIE TOCTYIUICHUSI CHHXPOUMITYJIbCA.

CuHXpPOHHBIE TPUITEPbI

CuHXpOHHBIA ABYXCTymeHYaTblii RS-Tpurrep otHocutcs k kiaccy MS-
YCTPOMCTB.

CoctouT ©3 JBYX CHHXPOHHBIX JIBYXCTyHe€HUYaThlXx RS-Tpurrepos,
COCIUHEHHBIX  4Yepe3  HWHBEPTOP MO  CHHXPOHHU3UPYIOUIEMY  BXOY.
NH(popMallMOHHBIMU CUTHAIaMU JJIE  BTOPOro TpuUrrepa OyAyT BBIXOJHBIE
CUTHAJIBI IEPBOTO TPUTTEPA.

[lepBriii Tpurrep HOocUT Ha3zBaHue M (Master — AOCIOBHO: «XO3SIMH», T.€.
BEJIYILIHI1, OCHOBHOW).

Bropoii Tpurrep Hocut Ha3Bamue S (Slave — mocmoBHO: «pab», T.e.
BEJOMBIi, BCIOMOTaTEIbHBIN).
S—S | T s | TI-@
c c — €

R R| ¢ R ?—5
Rl

Puc. 5.4. CtpykTypHas cxema JBYyXCTyEHYaTOro CHHXpOHHOTO RS-Tpurrepa

Ipunyun oeticmesus.

1. Korma Ha CMHXpOBXOJ NEPBOr0O TpUITEpa MojaaHa «1», To mHbopmarus
3aMMCBIBAETCS B IIEPBYIO CTYIIEHB 10 BXojaaM S 1 R.

Yepe3 MHBEPTOP HA CHHXPOBXOJ BTOPOM CTYNEHH MOHACTCSA JOTHYECKUMU
«0». BcnencrBue 3TOro BTOpas CTYNEHb 3alepra W HE H3MEHSET CBOEro

COCTOAHUA.
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2. Korpa na cunxpoBxop nepBoro tpurrepa C noaan joruyeckuid «0», Ha
Bxoje BTOoporo Tpurrepa C Oymer mormdeckas «l» m wHpOpManus ¢ mepBOU
CTyINeHH Oy/IeT 3amucaHa Ha BTOPYIO CTYIEeHb, a IepBasi CTyleHb OyIeT 3anepra.

B Tpurrepe peanmsyeTcs IUHAMHYECKHH PEXUM CHHXPOHHU3AIIUU.
[TepexroueHre BO3MOXKHO T10 CPEe3y CUHXPOUMITYJIbca. Tabauia HCTHHHOCTH MS-
TpUTTEpa MPEe/CTaBIIeHA B TAOJIHIIE HIKE:

Tabnuya 5.5

Tabnuira ICTUHHOCTU CHHXPOHHOTO JIBYXCTYyIeHYaToro RS-tpurrepa.

C —

N0 Ccpe3y CUHXPOUMNYIbCA 5 R Q(t) Q(t)
0 1,0 1,0 Q1) 2D
1 1 0 1 0
1 0 1 0 1
! 0 0 Q1) D)
1 1 1 - -

B cHHXpOHHOM TpUITEpE OCYLIECTBIAETCS CUHXPOHHOE IEPEKIIOUYECHUE
BbIXOJIOB. CHHXpOHHass pa0oTa O4YEHb Ba)kHa ISl pabOThl KOMIBIOTEpA, TIJIE
KaXKIbIA 1Iar BBIYMCIUTEIBHOIO IIPOLECCa JOJDKEH CIIelNoBaTb B CTPOrO
ONPENEIICHHOM MOpSAAKE. TpUrrep MOXKET OCTaBaThCsl B HEU3MEHHOM COCTOSIHUM
JaXe IMPU HEKOTOPBIX M3MEHEHMSIX BXOJHBIX CUTHAJIOB, TPUITEDP «3AIIOMUHACT
HEKOTOPOE COCTOSIHUE.

B cratnyeckom RS-Tpurrepe Bo3MoKHO JI0)KHOE cpabaThIBaHHE, BO BpeMsi
AKTUBHOTO COCTOSIHHSI CHHXpOBXOja. B muHamuueckom RS-tpurrepe noxnHoe
cpabaThlBaHHE UMEET MECTO Ha KOPOTKOM HHTEpBaJie BPEMEHU B OKPECTHOCTSIX
¢poHTa WM cnaga curHana. Takum oOpa3om, AuHamudeckuid RS-tpurrep
3HAYUTENIbHO 00Jiee TOMEXOYCTOMYUB.

Henocratkom RS-Tpurrepa siBisieTcst Hanuure 3anpeieHHOro COCTOSIHUS.

D-mpuczzep

D-tpurrep monayuyus cBoe Ha3BaHMe OT aHri. cioBa delay — 3amepikka.
PaccmoTpum aBe ocHOBHBIE pazHOBUAHOCTH D-Tpurrepos:

1. Cratnueckuit D-tpurrep (Tpurrep—3aiieisika), KOTOPBII yIpaBiseTcs
YPOBHEM CHHXPOUMITYJIbCA.

2. [Iunamuyeckuii D-tpurrep (Tpurrep—3azuepixka), KOTOPbI ympaBisieTcs
(POHTOM CHHXPOUMITYJIbCA.
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Acunxpounwtii D-mpuczeep

Ecnu B RS Tpurrepe o6beauHuTh 00a BX0/1a, Kak MOKa3aHO Ha PUCYHKE 5.5,
a Ha nytu DR BKIIOYMTH MHBEPTOp, MBI MOJYYUM CXEMY aCHHXpOHHOro D —
tpurrepa. Hanuumne nunsepropa B uenu DR npuBoauT k ToMy, 4TO JIF0OOW CUTHAI
Ha Bxoae D mpuBoauT k mosiBneHuto Ha Bxoaax RS-tpurrepa S1 m R1 Tosbko

JIBYX KOMOWHAITUH:
S1=1u R1=0
S1=0u R1=1

Taxum o6pazom, B D Tpurrepe HeT 3anpemieHHbIX COCTOSHHM.

D
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Puc. 5.5. CtpykTypHas cxema acuHXpoHHOTO D-Tpurrepa

CUHXpOHHBIM TPUITEP MOYKHO pE€aJu30BaTh HAa OCHOBE ACHHXPOHHOTO
TpUITepa, 100aBUB CHHXPOBXO/I U COOTBETCTBYIOUIYIO BXOJHYIO JOTHKY.
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Puc. 5.6. CtpykTypHas cxema cuHXpoHHOTO D-Tpurrepa

Hanuune uaBeptopa B nienu DR mpuBoaut k Tomy, 4To JH000# CHUTHAN Ha

Bxoze D mpuBomut x mossneHuro Ha Bxomax RS-tpurrepa S1 m R1 Tosbko Tpex
pa3penieHHbIX KOMOMHAITUH:

S1=1u R1=0 (C=1)
S1=0u R1=1(C=1)
S1=0u R1=0 (C=0)
Kak u B cityyae aCHHXpPOHHOTO TPUITEPA, HET 3ANPEUIEHHBIX COCTOSIHUM.
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Peanusyercss cratnyeckas CUHXPOHM3ALUs IO YPO6HIO CUHXPOUMILYJIbCA.
D-tpurrep «cnenut» 3a HW3MEHEHHWEM CHUTHaja HAa BXOJE€ BO BpeMs JEHCTBUSA
CUHXPOCHUTHAJIa M COXPAHsIET Ty MH(POpPMAIUIO, KOTOpas UMEJIach B MOMEHT €ro
okoH4yaHMs. OH Kak Obl 3alEIKUBACT BXOJ, TIOATOMY U HOCUT Ha3BaHHUE TPUTTEP—
3amenka. Tak Kak BXOJ TOJIBKO OJWH, TO HET TOHKM CUTHAIOB. Tpurrep
HCIIOJIB3YETCS B OBICTPOICHCTBYIOIINUX YCTPONUCTBAX.

Jleyxcmynenuamotiit D-mpuzzep. MS-mpuzzep
JIByxcTyneH4aThlii D-Tpurrep COCTOUT U3 AByX TpUrrepoB. IlepBas cTyneHn
— cratuyeckuit D-tpurrep, BTopas CTyneHb — cratndeckuii RS-tpurrep.

p_| Q1 S Q
c c Q
Q1 R

Puc. 5.7. CtpykTypHas cxeMa JByXCTyleH4aToro CHHXpoHHoro D-tpurrepa

JlaHHBI TpUITEp OTHOCHUTCS K Kiaccy MS-tpurrepoB. Ero pabota
aHajoruyHa pabore naByxcrtymneHdaroro RS-tpurrepa. Korga Ha cuHXpoBXO.
nepBoro tpurrepa (D-tpurrepa) nmogana «1», To mHbOpMAaIMsS 3alUCHIBACTCS B
MEePBYIO CTyMNeHb 1Mo BXxoay D. Uepe3 MHBEPTOp Ha CHHXPOBXOJ| BTOPOH CTyNEHU
nogaetrcs jgoruueckuid «0». BcreacTBue 3TOro BTOpasi CTYNEHb «3alepTay U HE
M3MEHSET cBoero coctosiHusa. Korma Ha cuHxpoBxoj nepBoro tpurrepa C mojax
noruyeckuii «0», Ha Bxojae BToporo Ttpurrepa C Oymer normueckas «l» wu
nH(popMalusi ¢ MepBoM CTymeHu OyJeT 3amucaHa Ha BTOPYIO CTYIE€Hb, a MepBas
CTYNEHB OyJIET «3amepTa.

B tpurrepe peamuszyercs AMHAMUYECKUH PEXKUM CHHXPOHHU3AIMHU:
MEPEKIIIOYEHNE BO3MOXHO IO Cpe3y CHUHXPOUMIIYJbCAa, YTO IOBBIIIAET
IIOMEXOYCTOUYHUBOCTb.

Tak kak BBIXOJHOM CHUTHAJl BCerja 3ajJep>KuBaeTcs Ha | TakT, TO ATOT
TPUTTEP HOCUT HA3BAHUE «TPUTTEP-3aICPKKA.

53



JK-Tpurrep
JK-tpurrep wumeer nBa wuHpopManmuoHHbIX Bxoga J um K u oaun
CUHXpOHM3UpYomuii Bxox C:
J — jark — BHe3aImmHOE BKIIIOUCHHE;
K — kill — annynupoBanue;
C — CUHXPOHHU3UPYIOLIUI BXOJ.

[To ToMy, Kak OCYyIIECTBISICTCS yNpaBieHHE (CHHXPOHU3AIMs) TPHUTITEpa
CUHXPOHU3HUPYIONTUMH  HWMIYJIbCAMH,  TPUTTEPhl  MOAPA3ACIAIOTCS  Ha
cmamuyveckue (CHHXPOHU3AIMS 110 YPOBHIO) U OuHamuyeckue (CHHXPOHHU3AIUS 110
cpesy). Kpome Toro, Ttpurrepsl MoapasfensioT Ha oOJHOCmynewuamsie U

o0gyxcmynenuamele.

JAnHamu4yeckuii ogHocTyneH4arbi JK-Tpurrep

Juunamudeckuil onHoctyrnenuarsiii JK-tpurrep coctout u3 RS-tpurrepa c
VHBEPCHBIMM BXOJAMH M DJJIEMEHTAMHU BXOJHOW JIOTMKH, COCTOAIIMMH W3
anemenToB U-HE (puc. 5.8).
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Puc. 5.8. CtpykTypHas cxema ongHoctyneHdaroro JK-rpurrepa

Onpeoensrowue MomMeHmvl pabomsl mpuzeepa.

B takte C = 0, Kor1a CHHXPOBXOJI HAXOJUTCSI B HEAKTUBHOM COCTOSIHUH,
U5=U6=1 (U5, U6 — sto Bbixoasl 31eMentoB MI-HE) u RS-tpurrep Haxoaurtcs
B PEKHUME XPaHCHHUS.

Jloruka nsnemeHtoB 1-6 moctpoena Ha snementax M-HE. Ha Bwixogme
anementa M-HE noruueckuit «0» OyneT TOJIbKO B ciydae, €CJIM Ha BCE BXOJbI
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Oynet nmonaana jorudeckas «1». Takum oOpazom, oOpaTHas CBSI3b 3JIEMEHTOB 5 U 6
JI€TaeT HEBO3MOKHBIM «3aIMPEIIEHHOE COCTOSTHUE.

Tpurrep ympaBisieTCsi CHHXPOUMIYJbCOM II0 TepeaHeMy (poHTy.
CrnenoBaTenbHO, 00€CIIEYNBACTCS BHICOKAS IOMEXOYCTONYUBOCTb.

Her 3anmpemniennbix cocrossauii. OOpaTHas CBsA3b AJIEMEHTOB 5 U 6 BXOJHOM
JIOTHKHU JIETIA€T HEBO3MOXHBIM «3aMpEIeHHOE cOCTOssHUE». [Ipu 0 JHOBpEeMEHHOI
nojadye Jiorndecko «l» Ha o0a Bxoma Tpurrepa (J um K) mnpoucxomut
MEPEKIIOUCHUE)» TPUTTEpa MpU MNOCTYyIUIeHHH cuHxpouMityiabca C. CocTosHUS

BbIX0I0B Q m QQ MEHSIOTCS Ha MPOTHUBOIOJOXKHBIE. JTO CBOWCTBO JK-TpurTepa

HCIOJB3YCTCA PN CO3aHNN CHCTYNKOB.

B tabi. 5.6 npencrasnena tabnuia uctTuHHOCTH JK-Tpurrepa.

Tabnuya 5.6
Tabmuua ncruaaoctu JK-tpurrepa
C
no nepeoxemy ] K 0(t) 0 (®) Peskun
Gponmy
CUHXpOUMNYJibCA

0 1,0 1,0 Q(t-1) Q(t-1) | Xpanenue

1 1 0 1 0 VYer. 1

1 0 1 0 1 Copoc

1 0 0 Q(t-1) Q(t-1) | Xpanenue

1 1 1 Q(t-1) Q(t-1) | Hepexmouenue

Hunamuueckuit ogyxcmynenuamutit JK-mpuzzep

Tpurrep COCTOMT U3 CICAYIOUIUX DJJEMEHTOB. JBYX RS-Tpurrepor c
VHBEPCHBIMU BXOJAaMU W YETBIPEX BJEMEHTOB BXOJHOW JIOTUKH, COCTOSIIECH W3
aneMeHTOB «M-HE».

Baxxnon ocooennoctbio cxeMmnl «M-HE» siBaseTcs To, 4yTo jjormdeckuii «0»
Ha BBIXOJIe OyJIeT TOJILKO B TOM CIIy4ae, €CJId Ha BCE BXOJbI MMOJaHA JOTHYECKas
«I».
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Puc. 5.9. CtpykrypHas cxema aAByxcryneHuaroro JK-tpurrepa

Onpeoensrowue MomeHmvl pabomsi mpuzeepa.

B Ttakte C = 0, Korma CHHXPOBXOJ IIEPBOrO TPUITEPA HAXOAWUTCSA B
HeakTUBHOM coctosiHuu, Ul = U2 =1 u RS-tpurrep T1 Haxoautcs B pexume
XxpaHeHus (p.X.). Bropo#t Tpurrep oTcTaeT Ha OJUH TakT OT MEPBOTO:

Cwmena coctosHui y Tl: p.x., «1», p.x., «O», p.x.

Cwmena coctostHuil y T2: «O», p.x., «1», p.x., «O»,

«3anpeleHHoe cocTtosiHue» g Tpurrepa T1 HEBO3MOXKHO (Ui 3TOTO
HY>KHO, 4TOOBI 00a BBIXOJAa BTOPOrO TPUITEpa HAXOJIMUIUCh B COCTOSAHHMH «1» u
«1»).

Tpurrep ymnpaBisieTcsi CHHXPOUMIYJIbCOM N0 3aAHeMy (poHTY (cpesy).
CnenoBarenbHo, oOecreunBaeTcss  BbICOKas  IOMeXoycToMuuBocTh.  Her
3anpeueHHoro cocrosinus. [Ipu ogHoBpeMeHHON nogaye jorudeckoit «1» Ha oba
Bxoma tpurrepa (J w K) MNpPOUCXOOUT «IEPEKIIOYCHUE» TpUITEepa IpH
MOCTYIJIEHUH CUHXPOUMITYJIbCA.

Cuemmnwrii mpuzzep. T-mpuzzep.

CuernbiM  Tpurrepom (T-Tpurrepom) Ha3bIBa€TCS TPUITEP, KOTOPHIN
MEPEKIII0YAeTCd C TMOCTYIUIEHHEM TAaKTOBOIO MMITYJIbCA Ha CYETHBIA BXOI.
Paccmotpum maero peanuzanuu nojacdyeTa MMIYJbCOB Ha nmpumepe JK-tpurrepa.
Ecnu Ha o0a Bxoga J u K momate Beicokuit moteniman (J = 1, K = 1), To npu
Ka)XJIOM TOCTYIJIECHUH HMMITYJIbCOB Ha CHUHXPOBXOJ COCTOSIHHME TpuUITepa OyneT
U3MEHATHCS Ha MpoTuBOMosiokHoe. [loatomy cunxposxon (mpu J = 1, K = 1)
MOYXHO MCIOJIb30BaTh KaK CYETHBIN BXO/I.
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