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Триггеры.

Триггер- Это схема с двумя устойчивыми состояниями.

На (рис 1) приведена упрощённая схема триггера, собранного на электронных лампах. Так как выходные сигналы таких триггеров имеют вид постоянных по значению напряжений, их называют потенциальными или статическими.
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(рис 1)

Триггеры обеспечивают классификацию и запоминание импульсов, поступающих на вход. Если на вход поступает положительный импульс, то на одном из выходов устанавливается высокий потенциал, который сохраняется неограниченно долго, до поступления отрицательного импульса. Потенциал на другом входе в это время равен нулю. При поступлении на вход отрицательного импульса триггер переходит в другое состояние, при котором потенциал на втором выходе возрастает до максимума, а потенциал на первом уменьшается до нуля.

Рассмотрим работу потенциального триггера. Предположим, что входной сигнал отсутствует, а характеристики двух половин схемы абсолютно одинаковые. При подключении напряжения отрицательного смещения Uсм обе лампы заперты. Если теперь подать анодное напряжение Еа, то на обоих выходах появятся напряжения, равные (Uвых1=Uвых2=Еа), приложенные через сопротивления Roc к сеткам ламп и компенсирующие напряжение Uсм. Лампы начнут открываться, чрез них пройдут анодные токи, создавая падение напряжения на Ra1 и Ra2. Выходные напряжения Uвых1=Еа-Ra1Ia1 и Uвых2=Еа-Ra21Ia2 уменьшатся, их компенсирующее действие ослабнет и Uсм частично прикроет обе лампы. В результате установится некоторое среднее положение, при котором через лампы проходят равные токи, а равные между собой выходные напряжение меньше анодного напряжения на IRa1 и IRa1  соответственно.

Такой усреднённый режим неустойчив и в действительности существовать не может, так как предположение об абсолютной симметрии схемы нереально. Пусть по случайным причинам Uвых1 чуть превысило Uвых2. Тогда лампа Л2 откроется чуть больше, её анодный ток возрастёт и напряжение Uвых2. уменьшится, так как увеличится падение напряжения на Ra2. С уменьшением Uвых2 ослабнет его компенсирующее действие на сетку Л1. Лампа Л1 немного прикроется, что приведёт к уменьшению анодного тока Ia1 и дальнейшему увеличению Uвых1. При этом лампа Л2 откроется ещё больше и т.д. В конечном счете, в результате лавинообразного процесса лампа Л2 откроется полностью(Ia2=Imax), а лампа Л1 полностью закроется (Ia1=0). Напряжение Uвых1 достигнет максимума Uвых1=Еа, а Uвых2 – минимума: Uвых2=Еа-Ra2Ia2.
Мы разделили реальный процесс на логически связанные между собой этапы только для уяснения его сущности. На самом деле все изменения токов и напряжений происходят одновременно, и после включения триггер практически мгновенно устанавливается в одно из устойчивых состояний.

Предположим, что после включения анодного Еа и сеточного Uсм напряжений триггер установился в состояние, при котором лампа Л1 закрыта, Uвых1 максимально, а лампа Л2 открыта и Uвых2 минимально. Подадим на вход последовательно разнополярные импульсы. При поступлении импульса отрицательной полярности закроется на некоторое время лампа Л2. Этого достаточно, чтобы состояние триггера изменилось, а лампа Л2 так и осталась закрытой по окончании импульса. Действительно, как только закроется Л2, напряжение Uвых2 возрастёт и откроет лампу Л1. При этом Uвых1 резко уменьшится и перестанет блокировать напряжение отрицательного смещения на лампе Л2, в результате этого лампа Л2 будет закрыта уже не напряжением импульса, а напряжением Uсм. До прихода следующего импульса триггер устойчиво поддерживает минимальное Uвых1 и максимальное Uвых2 напряжение. Через некоторое время на вход поступит положительный импульс, который вновь откроет лампу Л2, и триггер перейдёт в первоначальное состояние.

Полная схема потенциального (статического) триггера изображена на рис.2 . Эта схема симметрична, напряжение смещения в ней создаётся ячейкой Rсм Cсм, а конденсаторы С, блокирующие сопротивления обратной связи, ускоряют переход триггера из одного состояния в другое. Триггер реагирует только на однополярные импульсы. Полярность импульсов определяется типом транзисторов.


[image: image2]
(рис 2)

Динамические триггеры также имеют два состояния. При этом в одном состоянии напряжение на выходе равно нулю, а в другом – вырабатывается непрерывная последовательность импульсов.

Запуск триггера, сопровождаемый его переходом из одного состояния в другое, осуществляется подачей напряжения на базу или коллектор транзистора через специальную схему запуска.

Различают два вида запуска триггера: раздельный и счётный (общий).

При раздельном запуске импульсы на левый и правый транзисторы подаются поочерёдно. Причём используют две серии импульсов, смещённых во времени таким образом, чтобы максимумы импульсов одной серии приходились на интервалы между импульсами другой. Если при раздельном запуске подавать только одну серию однополярных импульсов, то состояние триггера меняться не будет.

При счётном запуске импульс одной серии одновременно подают на оба транзистора. При этом каждый импульс вызывает запуск триггера и переход его из одного состояния в другое.
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