Circuite Numerice Registri

LUCRAREA nr. 11

REGISTRI

Registrul este un circuit logic secvential care permite memorarea si/sau
deplasarea unor secvente (numere) binare. Dupa functia pe care o
realizeaza, registrele se pot clasifica in:
registri de memorare (cu incarcare paraleld) - latch
— registri de deplasare (cu incarcare seriald)
registri combinate (cu incarcare paraleld si seriald)
registri universale.

1. Registre de memorare (RM)

RM se utilizeaza pentru memorarea temporara a numerelor binare in
sistemele numerice. Ele se realizeaza cu CBB tip D, comandate de catre un
semnal de tact comun. Memorarea se face simultan in toate celulele, pe
frontul sau pe palierul activ al tactului. Figura urmatoare prezinta schema
logica a unui astfel de registru:

XN-1 XN-2 X Xo
TDN—' CBBy, EM CBBy. B CBB, E CBB,
P o Do D Qp P @
K. CK | O —cxk —cK
R Q R Q RM r @ R Q
‘ ] 1 L Reset
N-1 'N-2 1 0
Q Q Q Q

Numarul binar X,=xy.; xn.2...X; X9, aflat la momentul ¢, la intrarile Dy ale
registrului, se memoreaza pe frontul negativ al semnalului de tact in celulele
acestuia, astfel incat la momentul ¢,.; acelasi numar se va regasi si la iegirea
sa. Procesul poate fi descris sintetic astfel:
te: Di=xy, = th+1” QkZDkZXk, unde x;=0 sau 1, iar k=0,1,...N-1

S-a realizat astfel Incarcarea simultana a celor » biti in registru (incarcare
paraleld). RM se mai numesc registre cu incdarcare paraleld sau memorii
tampon (latch-uri).

2. Registre de deplasare (RD)

RD sunt CLS care la fiecare impuls de tact isi deplaseaza continutul spre
stdnga sau spre dreapta cu cate o celuld, adica memoreaza continutul unei
celule in celula precedentd sau in cea urmatoare. Prima celuld va memora
valoarea existenta la intrarea seriald, iar continutul ultimei celule se pierde.
RD se realizeazd cu orice tip de CBB in configuratie de CBB tip D
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conectate in cascada. Schemele logice ale unui RD sunt prezentate in figura
urmatoare:

RD cu RS sau JK

St S Q SO Q— S qQ 59 Ql—os0
CK B —IcK I ERLITITEY & B —ICK o
RK) Q RK) Q— RK) Q RK) Q
CBB, CBB, CBBy., CBBy.
CKi, : ‘
RDcuD
Si——D ¢ D q— D g D qQl—so
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Q Q Q Q
CBB, CBB; CBBx. CBBxy.4
CK,y : ‘ :

Iesirea CBB de rang “k” este conectatd la intrarea CBB de rang k+/
(Ox=Dysau Q, =5,(J,), O, =R,/(K,), toate celulele avand acelasi semnal

de tact. Singura intrare de date este intrarea seriala “SI” (Serial Input), iar
singura iesire este iesirea seriald “SO” (Serial Output). Considerand ca la
momentul ¢, iesirile celulelor sunt
Qo(n)zxo, QJ(n): X1, -~~QN—2(7’1): XN-2, Qn-z(n): XN-1,

iar Sl(n)= x;ny
este intrarea la momentul ¢,, atunci la momentul #,+;, dupa frontul negativ al
tactului, iesirile registrului vor fi:

Qo(n+1)=8I(n)=x, Q1(n+1)=Qo(n)= Xy, ... On-2(n+1)=0n-3(n)= xXn.3,

On-1(n+1)=0n.2(n)= Xy.2

La fiecare impuls de tact, RD isi mutd continutul cu o celula la dreapta
(de la LSB spre MSB). Similar se poate realiza si RD pentru deplasare la
stdnga, legand intrarea celulei k la iesirea celulei k+/. Sensul de deplasare
conteaza atunci cand se utilizeazd ambele sensuri, pentru cd RD stanga-
dreapta se poate realiza cu RD dreapta-stanga, inversand notarea indicilor
iesirilor Q.

In practici se realizeaza registre integrate cu ambele sensuri de

deplasare: RD bidirectional sau reversibil. Sensul de deplasare se stabileste

prin semnalul Sens :
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oz
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Dupa cum se observa intre celulele RD sau intercalat multiplexoare 2:1,
care realizeazd legdturile Oy = D+, pentru sensul stanga-dreapta sau Dy =
O+ pentru sensul dreapta-stanga. Pentru Sens=0 logic, MUX; va realiza
Y=Iy, adicd vom avea conexiunea Dy;=0, iar registrul va deplasa de la
stanga la dreapta. Pentru Sens=1 logic, MUX; va realiza Y=I;, adica vom
avea conexiunea Dy=Qx+,, adica RD va deplasa de la dreapta la stanga.

3. Registru combinat (RC)

In multe aplicatii este utila existenta unor registre care sa aiba si intrari si
iesiri paralele, pe langa cele seriale: conversie serie-paralel si paralel-serie.
Figura urmatoare prezinta un astfel de registru cu intrari seriala si paralele si
iesiri seriald gi paralele:

Qo Q Q. Qs
MUX
CKso—1, MUX
_ Yn
CKp o—1, A
\
MUX, CBB, MUX, CBB, MUX, CBB, MUX; CBB;
SI. SOs.p
S0P, Q I, Q Iy Q in Q
Y —+—D | Y D | Y—1D - Y—D -
TN K Q A K Q fha CK Q FIA K Q
| : | . [ ] ‘
Dy D, D, Dy cM

In functie de valoarea semnalului CM registrul devine de deplasare sau de
memorare: CM =0 inseamnd registru de deplasare stanga-dreapta, iar

CM =1 inseamna registru de memorare. Primul functioneaza pe tactul CS; ,

iar al doilea pe tactul CS, . S-au prevazut 2 semnale de tact, deoarece sunt
aplicatii 1n care fiecare mod de functionare necesita semnal de tact diferit.

4. Registru universal (RU)

Similar cu RC se poate obtine si un registru universal, care inglobeaza
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toate functiile prezentate mai sus: deplasare stinga-dreapta si dreapta-
stdinga, memorare, iesiri si intrari seriale si paralele. Pentru aceasta sunt
necesare multiplexoare 4:1, ca 1n figura urmétoare:

Functionarea unui astfel de registru este descrisd sintetic de tabelul
urmator:

CM, CM,
0 0 RD stanga-dreapta
1 0 RD dreapta-stanga
0 1 RM
1 1 nefolosit

5. Lucriri de efectuat in laborator

Se completeaza fisa de laborator disponibila la adresa:
http://www.ee.tuiasi.ro/~demm/Digital Circuits/FisalLab12.DOC
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FISA LABORATOR

4 in MaxPlus 11

si se simuleaza circuitul aplicand la intrare 1111, 0000, 1001, 0011, 1010 si

1. Se introduce schema registrului de memorare pentru N-

intarziere si valorile logice pe formele de unda. Se compara rezultatele cu

0101. Formele de unda rezultate se copie mai jos. Se noteaza timpii de
tabelul de adevar.

8 1n

2. Se introduce schema registrului de deplasare cu CBB tip D pentru »-

and la intrare secventa 10011001.

MaxPlus II si se simuleaza circuitul aplic

H

valorile logice pe formele de undd. Se compara rezultatele cu tabelul de

Formele de unda rezultate se copie mai jos. Se noteaza timpii de intarziere si
adevdr.
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ar.

Itatele cu tabelul de adev

3. Se introduce schema registrului de universaldin ultima figurd in MaxPlus
compara rezu

II si se simuleaza circuitul. Formele de unda rezultate se copie mai jos. Se
noteazd timpii de Intarziere si valorile logice pe formele de unda. Se
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