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Програмовані логічні інтегральні схеми (ПЛІС) широко використовуються для 
створення цифрових систем, а також при проектуванні інтегральних схем для 
моделювання їх роботи. Більшість ПЛІС містять макрокомірки які спрацьовуються 
тільки по одному фронту тактового сигналу. При обробці цифрових сигналів або 
моделюванні інтегральних схем з використанням ПЛІС виникає задача в детектування 
фронтів цифрового сигналу. Умови цієї задачі наступні: можливість вибору переднього 
або заднього фронтів або одночасне їх детектування, при появі на вході фронту сигналу 
на виході повинен появитись короткий імпульс постійної тривалості. 
Враховуючи особливості цієї задачі було створено наступну схему в програмному 
середовищі ISE Design Suite яка зображена на рис. 1. 

 
 

Рис. 1. Схема детектора фронтів 
 

Дана схема працює наступним чином: нехай тригер FDC знаходиться в 
стабільному стані коли на виході Q є лог. 0, який через інвертор INV стає лог. 1 і 
подається на вхід тригера FDC і одночасно на вхід елемента виключна диз’юнкція з 
інвертованим виходом XNOR2. Вихід елемента XNOR2 підключений до входу 
синхронізації тригера FDC, який спрацьовує по передньому фронті сигналу. Нехай на 
вході IN_1 є лог. 0 тоді на тактовому вході тригера FDC буде лог. 0. При появі 
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переднього фронту на вході IN_1 на тактовому вході тригера FDC появиться також 
передній фронт, що призведе до появи на виході Q тригера FDC лог. 1. На вході В 
тригера FDC появиться лог. 0 і це призведе до того, що на тактовому вході тригера FDC 
появиться лог. 0. 

Схема вибору фронту складається з мультиплексора M4_1E і трьох логічних 
елементів: AND2, AND2 і INV. Входи SET_1 і SET_2 призначені для вибору входу 
який комутуватиметься на вихід мультиплексора M4_1E. При встановлені на вході 
SET_1 і SET_2 лог. 0 працює режим детектування переднього фронту сигналу, при 
встановлені на вході SET_1 лог 1 і SET_2 лог. 0 працює режим детектування обох 
фронтів, а при встановлені на вході SET_1 лог. 0 і SET_2 лог.1 працює режим 
детектування заднього фронту сигналу. 

Дана схема була побудована в програмному середовищі ISE Design Suite і 
змодельована її роботу з врахуванням затримки сигналів на проходження через лінії 
зв’язку і логічні елементи. Змодельовані результати зображені: на рис. 2 в режимі 
детектування переднього фронту, на рис. 3 в режимі детектування обох фронтів і на 
рис. 4 в режимі детектування заднього фронту. Де in_1 вхідний сигнал, set_1, set_2 
сигнали вибору режиму роботи детектора фронтів, out_1 вихідний сигнал, e – сигнал 
дозволу роботи мультиплексора. 

 
Рис. 2. Результати роботи в режимі детектування переднього фронту  

 
Рис. 3. Результати роботи в режимі детектування обох фронтыв  

 
Рис. 4. Результати роботи в режимі детектування заднього фронту 

 
Отже спроектована схема за результатами моделювання виконує наступні умови 

задачі: вибір фронту сигналу для обробки, постійна тривалість імпульсу на виході 
схеми. Затримка на проходження вхідного сигналу через схему становить 7.198 ns. 


