298 5. Uklady typowe

Jegli liczby sa wprowadzane do komparatora od najmniejszego bitu,
to wynik poréwnania ustala si¢ dopiero w ostatnim takcie o réznych
bitach, a kazda nowa decyzja likwiduje poprzednig. Statyezny uklad
takiego komparatora przedstawiono na rys. 5-30c. Realizacja dynamiczna
z przerzutnikami synchronizowanymi nie jest w tym przypadku oplacalna.
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Rys. 5-30. Komparatory szeregowe z wprowadzaniem liczb od najwigkszego
bitu (a,b) i od najmniejszego bitu (c)
W rozwigzaniach z rys. 5-30 jest y, = 1 gdy 4 < B, natomiast
y2 =1 gdy 4 > B. Jedli potrzebny jest odrgbny sygnal gdy 4 = B
mozna go utworzy¢ za pomocg funkcji y, = 3,7,

5.4, REJESTRY

5.4.1. REJESTRY ROWNOLEGLE

Zespét przerzutnikéw stuzacy do przechowywania informacji w po-
staci liczby dwdjkowej jest nazywany rejestrem réwnoleglym. Typowy
uklad takiego rejestru przedstawiono na rys. 5-31a. Sygnal zerujgcy
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= ustawia poczgtkowy (zerowy) stan przerzutnikéw. Impuls na szynie
wpisujacej w powoduje wpisanie do pamigci stanu sygnaléw x. Gdy w = 0,
zmiany X’ nie wplywaja na zawarto$é pamigci. Liczba zapamietana w prze-
rzutnikach pojawia si¢ na wyjéciu ¥ na skutek dzialania sygnalu odczytu
o. Jeden zestaw przerzutnikéw moze byé wyposazony w kilka zestawGw
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Rys. 5-31. Rejestr réwnolegly: a) schemat podstawowy; b) wpisywanie
dwuprzewodowe; ¢) symbol

iloczyndw wejsciowych (np. dla umozliwienia wpisywania liczb z kilku
innych rejestréw) oraz wyjsciowych (dla kierowania liczb wyjsciowych
w rézne miejsca ukladu). Jesli blok, do ktérego jest kierowana informacja
wyjéciowa ma wejécia bramkowane, wéwczas bramkowanie odezytu nie
jest potrzebne i iloczyny wyjsciowe w rejestrach nie wystepuja.
Uklad z rys. 5-31a jest wykorzystywany w trzech taktach: zero-
wanie — wpisywanie — odczytywanie. Niekiedy zerowanie calego re-
jestru — dla zmiany stanu niewielkiego fragmentu wpisanej liczby —
jest niewskazane, lub generowanie sygnatu z nastrecza trudnosci. W takich
przypadkach stosuje si¢ dwuprzewodowe wpisywanie informacji (rys.
5-31b). Kazdy sygnat w = 1 wpisuje tu do przerzutnikéw aktualny stan x.
Wejécie zerujgce bywa réwniez stosowane, ale tylko do ogélnego zero-
wania rejestru (np. po wigczeniu napigcia zasilajgcego), a nie przed
kazdym nowym wpisem. Praktyczny uklad dwuprzewodowego wpisy-
wania, z wykorzystaniem jednego tylko sygnalu x, jest pokazany na rys.
5-32a. Taki sam schemat (ale z sygnalami w i 2) obowigzuje przy reali-
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zacji z elementéw NAND. Na rys. 5-32b przedstawiono inny uklad
stosowany w wersjach scalonych.

Sposéb wpisywania kwalifikuje wszystkie opisane wyzej przyklady
do grupy rejestréw statycznych. Typowy rejestr dynamiczny jest przed-
stawiony na rys. 5-32c. Liczba wejsciowa jest tu wpisywana do rejestru
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Rys. 5-32. Praktyczne realizacje czlondw rejestru statycznego (ah), rejestr
dynamiczny (¢) i czlony tego rejestru (d,e)

przy zmianie sygnatu taktujgcego ¢. Synchronizowany przerzutnik D
moze wystgpowaé w réznych postaciach, réwniez z wejSciami impulso-
wymi (rys. 5-32d). Pewnym uproszczeniem tego rozwigzania jest wersja
z wpisywaniem jednoprzewodowym (i uprzednim zerowaniem), wykorzy-
stujgca przerzutniki z rys. 5-32e.

5.4.2. REJESTRY PRZESUWAJACE (SZEREGOWE)

Rejestr przesuwajqcy albo szeregowy, to zespdl przerzutnikéw po-
taczonych w ten sposéb, ze informacja z kazdego przerzutnika moze byé
przeslana do sgsiedniego. Typowym rozwigzaniem jest uklad z rys.
5-33a, w ktérym zawarto$¢ rejestru jest przesuwana w prawo pod wply-
wem impulséw taktujgeych ¢ (rys. 5-33b). Na wykresie czasowym liczba
(informacja) jest wprowadzana do rejestru szeregowo wejéciem xo, ale
mozna réwniez wpisywaé ja réwnolegle (wejscia x,%,, ... %,), tak jak
w rejestrach réwnolegtych. Na rys. 5-33a nie pokazano bramkowania
wejs¢, gdyz ich realizacja jest zawsze jednakowa. Wyjéciami rejestru
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Rys. 5-33. Rejestr przesuwajgey: a) schemat ogélny; b) wykres czasowy;
¢) symbol
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Rys. 5-34. Przyklady rejestréw przesuwajacych: a) z bramkowaniem prze-
snwama. b) z elementami impulsowymi; ¢) z bramkowuaniem przesuwania
i wpisywania; d) z dzialaniem dwukierunkowym (rejestr rewersyjny)
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przesuwajgcego mogg byé wyjscia ¥y, ¥a, ..., yn, na ktorych wystepuja
Jiczby w postaci réwnoleglej, albo tylko wyjécie yp, jesli liczba ma byé
przedstawiona w postaci szeregowej. Wyjscia mogg by¢ réwniez bram-
kowane sygnalem 0 (,,odczyt”).

Przerzutniki D podstawowej wersji rejestru mozna realizowaé
réznie, np. za pomocg przerzutnikéw FK z iloczynami wejsciowymi
(rys. 5-34a), umozliwiajagcymi bramkowanie (przy b = 0 informacja jest
przechowywana bez przesuwania, mimo zmian ¢), albo za pomocg prze-
rzutnikéw z bramkami impulsowymi, jak na rys. 5-34b. Jesli wejscie ¢
przerzutnika stanowi obcigzenie pojemnosciowe, taktowanie dlugich
rejestr6w wymaga stosowania specjalnych wzmacniaczy.

Na rys. 5-34c pokazano inny sposéb wpisywania réwnoleglego
i bramkowania przesuwu. Przy w = b = 0 impuls ¢ zeruje caly rejestr.
Rozwigzanie takie jest stosowane, gdy dostgpne sg elementy o funkcji
ab+cd. Wprawdzie uzyskuje si¢ z nich negacj¢ funkcji wymaganej na
rys. 5-34c, ale poniewaz w przerzutnikach typu D jest O' = D i Q' = D,
wige wprowadzajgc negacje wlasciwego sygnatu na wejscie D otrzymuje
si¢ wlasciwy sygnat wyjsciowy na wyjéciu Q. Odpowiedni uklad pokazano
na rys. 5-34d, przy czym zamiast wejscia x; wprowadzono tu sygnat
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Rys. 5-35. Tablica konwertera kodu naturalnego na kod dwéjkowo-dzie-
sigtny 8421

Yi+1, tworzac w ten sposéb rejestr przesuwajacy rewersyjny. Przy b, = 1,
b; = 0 informacja jest przesuwana w prawo, przy by =0, b, = 1 —
w lewo, a przy by = b, = (0 — rejestr jest zerowany. Wpisywanie réw-
nolegle jest w tym przypadku realizowane za posrednictwem wejéé 7, w.
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Rys. 5-36. Schemat dekady konwertera kodu naturalnege na kod 8421
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W podobny sposéb jak uklad z rys. 5-34d mogg by¢ budowane tzw.
uklady sekwencyjne liniowe, w ktérych

Ot =01®S;

przy czym S; moze byé sygnalem wejéciowym x, stanem O, albo stalg 0.
Uklady takie sy wykorzystywane jako generatory ciggéw kodowych.

Innym interesujgcym ukladem rejestru przesuwajgcego, w ktorym
na sygnatach mi¢dzy sasiednimi przerzutnikami dokonywane s3 dziatania
logiczne, jest uklad do zamiany naturalnego kodu dwdjkowego w kod
dwdjkowo-dziesietny 8421. Zamiana ta jest realizowana na liczbach
wprowadzanych szeregowo od bardziej znaczacych bitéw, a uklad sklada
si¢ z odpowiedniej liczby jednakowych blokéw dekady. Zasada dzialania
jest nastepujgca:

— jesdli zawartodé dekady rejestru (Q.0:0.0.) tworzy liczbe
mniejszg od 5, to wiadomo, Ze po wpisaniu nastgpnego bitu zawarto§¢
dekady nie przekroczy liczby 9, wigc nie jest potrzebna zadna korekcja
stanu rejestru;

— jesli zawarto$¢ dekady tworzy liczbe wigkszg od 4, to po nastgp-
nym impulsie taktujgcym powstanie liczba wigksza od 9, ktéra powinna
zostaé skorygowana, tak aby powstal sygnal przeniesienia do nast¢pnej
dekady (Qs = 1) i odpowiednia reszta w dekadzie rozwazanej.

Na przyklad stan (0100) moze w sposdb naturalny dla rejestru
zmieni¢ si¢ w (100x,) natomiast stan (0110) musi by¢ skorygowany
w nastepnym takecie na 1-(001 x,). Wszystkie mozliwe przejscia opisuje
tablica z rys. 5-35. Pominigto w niej Oy, gdyz O = %,. Jedng z mozli-
wych realizacji dekady przedstawiono na rys. 5-36. Wyjscie y, = Qs
jest wejéciem nastepnej dekady; na x, przychodzi liczba wejéciowa.
Liczbe w kodzie 8421 mozna tez wyprowadzaé réwnolegle, z wyjét
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5.5. LICZNIKI
5.5.1. UKLADY PODSTAWOWE

Licznikami nazywane sg uklady sluzgce do zliczania impulséw.
Ogdlne zasady ich projektowania i odpowiednie przyklady podane byly
W p. 4.4.3 i 4.4.4, w ktérych wprowadzono podziat na licaniki réunolegle
(zwane tez synchronicsmymi) oraz sxeregowe (asynchroniczne).



