Posuvné registry
Statické posuvné registry

Staticky posuvny registr se sklada z fady klopnych obvodu spojenych tak,
ze Kazdy klopny obvod prenaSi informaci ze svého vystupu na vstup
dalSiho klopného Obvodu. Posuv informace nastava s prichodem
hodinového impulzu.

Taktovaci puls pfichazi ke vSem vstupum klopnych obvodu synchronné
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Statické posuvné registry
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Ctyfbitovy posuvny registr a) schéma zapojent, b) casovy diagram



Statické posuvné registry
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V Case t, se na vstupu Sl objevi logicka 1. S prichodem vzestupné hrany
casovaciho Impulzu T v Case t, je tato logicka informace prenesena na
vystup Q, prvniho klopného obvodu. Do druhého obvodu se tato informace
nemuze prenést s touto asovaci hranou, protoze na jeho vstupu neni tato
informace pozadovanou definovanou dobu pfed pfichodem Casovaciho
pulzu.



Posuvny registr z JK obvodiu
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Posuvny registr s paralelnim vstupem a vystupem dat
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Je-li na vstupu L/S logickd I,
nastavi se klopny obvod podle hodnoty na paralelnim datovém vstupu A az
D, a to bud’ vstupem S klopného obvodu do stavu Q=1, nebo vstupem R do stavu
Q=0. Je-li na fidicim vstupu L/S logickd 0, fize nastaveni se ukonéi a
taktm acim vstupem posouvdme uloZend data na vystup Q..
okud pfivedeme na jednotlivé klopné obvody paralelni vicebitovou informaci
| zaznamendme ji nardz do viech klopnych obvodi, miZeme potom tuto
aci pomoci taktovacich impulsi bit za bitem postupné vysouvat a na
gystupu posledniho klopného obvodu pak bude mit zaznamenand paralelni
yrmace sériovy, tj. ¢asové rozvinuty tvar.




Dynamické posuvné registry

lamickd struktura posuvnych registri pracuje s pamétovymi buiikami,
e0Z je informace uloZena v kapacité hradla tranzistoru MOS. Naboj
€nzitoru se na takové kapacité neudrZi libovolné dlouho, a proto musi byt
Wovin. To se déje soucasné s posouvanim zaznamenanych dat.
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Dynamicky posuvny registr sestaveny ze dvou invertort MOS



Dynamicky posuvny registr sestaveny ze dvou invertori MOS

Tranzistory jsou navrZeny tak, aby odpor tranzistoru T, a Ty v sepnutém stayy
byl mnohem mensi neZ odpor tranzistori T; a Ts, a z toho vyplyvd, Ze jsou-
otevieny soucasné, je na T, resp. T4 nulové napéti. '

Nyni predpoklidejme, Ze na vstup tranzistoru T, pfipojime napéti U
odpovidajici logické jedni¢ce. Prejde-li fidici impuls @, do logické jednicky,
oteviou se tranzistory T, a T; a vzhledem k otevienému tranzistoru T, se z jeho
kolektoru privede nulové napéti na kapacitor C,. Toto napéti neotevie tranzist
T4 a po pfichodu Cela impulsu @; (s tylem impulsu @) se oteviou tranzistory Ty
a T, a kapacitor C, se nabije na napéti Ucc, které odpovida logické jednicce. Tak
se po vystiidani impulsi ®; a @, dostane logickd jednicka ze vstupu na vystup|
pamétové buiiky posuvného registru.

®, a @, musi mit néjakou minimalni taktovaci frekvenci, protoze
C, a C, se ¢asem vybiji.



Citace a délic¢e frekvence

Elektronické Citace séitaji poCet impulzu, které pfichazeji na jejich vstup a
ukladaji tuto informaci do paméti.

Elektronické CitaCe Citaji vybrané jevy nebo udalosti, které musime vhodnym
senzorem prevést na napétové impulzy. S pfichodem kazdého impulzu se
priCita jedniCka ke stavajicimu ulozenému Cislu, které odpovida souctu
pfedchozich impulzid. Nové vznikly souCet se zapiSe do paméti CitaCe.
Dekadicky CitaC pocCita na kazdém fadovém misté od 0 az 9 a po desatém
pulzu se misto vynuluje a vznikne soucasné prenos do nasledujiciho vyssiho
radoveho mista, které je tim zvySeno o jedniCku.

Citate mohou pocitat v libovolnych &iselnych soustavach a kodech.
NejsnadnéjSi na konstrukci jsou CitaCe pracujici ve dvojkoveé soustave.
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e a délice frekvence

Rozdéleni
gitadu
Podle pouZitého Podle sméru Podle zpusobu
kodu ciani spousténi
Dvojkove, Vzestupne, Asynchronni,
BCD N i synchronni
vratne

asynchronni - u téchto Citacl je taktovaci signdl odvozen vidy z vystupu
predchoziho stupné (¢isté asynchronni) nebo z nekterého z pfedchozich
stupni. Taktovaci signdl v sobé nese informaci o stavu predchozich stupiil
a proto maji asynchronni c¢itate jednodussi zapojeni ve srovndni se
synchronnimi. Diky Sifeni signdlu pfes jednotlivé stupné zapojeni vznikajf
v obvodu Casovi zpoZdéni, a tim 1 neZidouci prechody stavu

synchronni - u téchto &itaéh jsou viechny taktovaci vstupy klopnych obvoda
pfipojeny na  spoleény taktovaci signdl. Proto viechny klopné obvody
reaguji na stejnou hranu (ndbéZnou nebo sestupnou) taktovaciho signdlu.
U téchto obvodii nevznikaji na vystupech neZidouci stavy. Co do zapojeni
jsou synchronni ¢&itade sloZité)di nez obvody asynchronni, jsou viak ve
srovadni s asynchronnimi signdly rychle)si.



Asynchronni ¢itace

-li do série vice klopnych obvodi tak, Ze vystupni signél predchoziho je
acim signdlem ndsledujictho, ziskdme asynchronni ¢itaé. KmitocCet na

kazdého nasledujictho stupné bude poloviéni oproti kmito¢tu stupné
ziho. MliZeme tedy fici, Ze puvodni kmitocet je pak délen dvéma, Ctyfmi,

" a obecné 28, kde K je pocet stupnu klopnych obvodu.

- Ctytbitovy binarni Cita€ nahoru s obvody D fizené nabéznou hranou taktovaciho
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Synchronni ¢itace

.- - onni Citate maji jeden taktovaci signil, pnpo_leny ke viem klopnym
yodim. V3echny klopné obvody tak ménf svilj stav najednou, s jednim
a signdlu na vSech vystupech, bez ohledu na pocet stupiii &itace.
ichronnf &itace tak redukuji Casové zpozdéni asynchronnich &fta¢i a odstraiuiji
oblémy vzniku neZadoucich stavii. K bitovy bindrni synchronni ¢ita¢, stejné
K0 asynchronni, ma N stavii, kde N=2. K je pocet stupiiii ¢itace.

Cita¢ byvd navrzen podle nésledujictho “synchronizacniho”

stupeﬁ CitaCe pfekldpi s taktovacim pulsem, ktery nastane tehdy, jsou-li
1y niZ3i stupné v jednicce.



Cltal md tfi stupné a md proto 2'=8 stavi, viechny stupné se taktuji
Soucasné spole¢nym signdlem

Vni stupeii Citade prekldpf s kaZdou sestupnou hranou taktu, Proto musi byt
=K=1

odle synchroniza¢niho principu prekldpi druhy stupeit pouze tehdy, je-li

Il stupeni v 1. Vystup Q, prvniho stupné je proto spojen se vstupy J: a K,
fuhého stupné

e tieti stupen prekldpi jen tehdy, kdyZ jsou oba vystupy Q, a Q, v jednicce,
Vystupy Q, a Q. jsou spojeny pfes AND hradlo (bod A) se vstupy J a K,

- tietiho stupné ) o ,

e stejnym zplisobem se zapojuji budici vstupy pfipadnych ndsledujicich stupny,



Integrované asynchronni ¢itace

Fplwod 7490 - desitkovy éitac, obsahujici jeden samostatny JK klopny obvod
Schopny délit dvéma a trojici klopnych obvodii, zapojenych jako délic péti,
Jak je patrné z obr. Citaé méd dva nulovaci vstupy Ry, Roa, kterymi je
mozné vSechny vystupy nastavit do nuly, a dva vstupy Ro,,,, Ro,, kterymi lze
¥¥stupy nastavit do stavu 10015, coZ odpovidd dekadickému &islu 9.
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Desitkovy asynchronni &itac typu 7490



Integrované asynchronni ¢itace
Logic Diagram

(8)
RS(2) l!)

4

12
J e ] _{_: Q.A
(14)

INPUT A -} CLOCK

|—.| o © o

i CLOCK
K

(1)

INPUT B

Q

J a {8} ac

T—G> CLOCK
K

o,
1
| ) o { 1}00

- CLOCK

v—| K @
{2

RO(1) :D Y

ROI2)

131
The J and K inputs shown without connection are for reference only and

are functionally at a HIGH level.
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ento obvod miiZe byt pouzit nékolika zpisoby:

a) jako desitkovy ¢ita¢ v k6du BCD, kdy vystup Q, prvniho klopného
obvodu je spojen se vstupem B druhého klopného obvodu a jako
vstup slouZi vstup A

b) jako dé&li¢ dvéma a péti, kdy pouZivime oddélené vstupy A a B a jim
odpovidajici vystupy

¢) jako déli¢ v symetrickém kédu, kdy vstupem obvodu je vstup B,
vstup A je zapojen k vystupu Qg

d) jako ¢itag, resp. délic se zvolenym modulem, kdy se po zvoleném
poctu impulsi pferuSuje pocitaci cyklus a pomoci vstupii Ry, Roo,

a logickych jedniek na vystupech pfi poslednim slové ¢itaciho cykjy

¢ita nuluje _ .
e) CGita¢ 7490 &itd tehdy, je-li na jeden ze vstupl Ro i Ry pfivedeng

logickd nula.



obvod 7493 - jednoduchy Cctypbitovy bindrni cita¢ obsahujici jeden
samostatny JK klopny obvod a trojici JK klopnych obvodi pouZitelnych jako
¢itaé s modulem 8. Funkéni blokové schéma tohoto ¢itace je uvedeno na obr.
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odulem 16 v bindrnim kédu. Pomoci vstupti Ry, a Ry 1ze uvést vystupy
h klopnych obvodu do stavu logické nuly pfivedenim trovné logické
jicky souCasné na oba vstupy. Této skute¢nosti miZeme opét vyuZit pfi
covéni Citaciho cyklu pfi ndavrhu &itada, resp. délicn ve zvoleném modulu.



Priklad nezadouciho zpozdéni v asynchronnich citacich.
- tiistupfiovy asynchronni ¢itac s klopnymi obvody D
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Integrované synchronni ¢itace

-neni u nich kumulace zpoZdéni v jednotlivych klopnych obvodech
-v§echny klopné obvody se taktuji soucasn¢ (synchronng)

jako piiklad synchronniho integrovaného ¢itace uved’'me &itac typu 74193, Jedn4

$ 0 bindrni Ctyrbitovy ¢ita¢ s volitelnym smérem ¢&itdni - vpred nebo zpét. Citad
4 vstup pro nulovéni a vstup pro zdpis pfedvolby stavu jednotlivych klopnych
pvodi. Oba tyto vstupy jsou oznaCované jako asynchronni, protoZe ovladajf
stupy bez potieby taktovéni.
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Symbolické znaceni signdli ¢itace 74193
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ﬁﬂé obsahuje osm vstupi:

- taktovaci vstup pro ¢itani vpred CU (Count Up)

- taktovaci vstup pro €itdni vzad CD (Count Down)

- datov€ vstupy pro nastaveni vystupi A, B, C,D

= vstup R pro nulovéni vystupt

- fidici vstup L pro nahréni datovych vstupli

@Sest vystupii:

- Ctyf1 vystupy Citace Qa, Qp, Qc a Qp . Vystup Q, je bit s nejniZsi vahou

- prenos pii Citani vpied CO (Carry Output)

- pfenos pri ¢itani zpét BO (Borrow Output).
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nab&zné hrany taktovacich pulzii na
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NULOVANI MNASTAVENI
Vystup pro pirenos vpied CO prejde do drovné logické 0 pouze v pfipadé, ze
&itaé doséhne stavu 15, tj. v8echny vystupy Q budou v logické | a takt CU bude
v logické 0.
Vystup pro pienos zpét BO piejde do stavu logické 0 pii Citani zpét, jsou-li ng
viech vystupech Q logické () a vstup CD je ve stavu 0.



Vystupy pro pienos vpred COa pro pfenos BO se pouzivaji jednak pro

spojovani ¢ita¢h 14193 do kaskddy pro vytvofeni ¢itach s vétSim poctem bitl
a jednak pro zkracovani ¢itacich cyklu.

‘ojenf dvou ¢itacl 74193 do kaskidy ziskdme osmibitovy ¢&ita¢ s 256 stavy,

Vystup CO spojime se vstupem vyS8iho fadu pro &itdni vpred CU
t BO se vstupem CD vyS8iho fidu pro ¢itani zpét.
aGitani Sestndcti vstupnich impulst bude stav ¢&itace

1111 0000
LSB MSB

kou trovni taktovaciho vstupu CU prvniho ¢itace se na jeho vystupu objevi
CO . Jeho ndbézna hrana taktuje druhy &itac, jehoz stav bude

0000 1000 @Vstupni &itac zacne Citat opét od stavu 0.
LSB MSB
—{CU E)L——--cu CO p—
0—R 0o—R
1 L 1—at
1— cD Bop—— cp Bob—
|_Qa Qs Qc Qo Qa Qe Qc Qo

BN R
Spojeni dvou synchronnich €ita¢u 74193 do kaskady
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