Cvicenia z principov pocitacov

Tomas Plecenik



CviCenie €. 3: 4-bitovy posuvny register

Vo vSeobecnosti nazyvame n-bitovym registrom kombinaciu n preklapacich obvodov schopnych
zapamatat si n-bitovu informdciu. V rdmci tohto cvicenia sa budeme zaoberat tzv. D-posuvnym
registrom, ktory pozostdva z (v tomto pripade Styroch) D prekldpacich obvodov popisanych
v predchadzajucom cviceni.

V pripade posuvného registra si D prekldpacie obvody zapojené sériovo tak, ze vystup Q
kazdého znich (okrem posledného) je pripojeny priamo na D vstup nasledujiceho D
prekldpacieho obvodu. Hodinovy (synchronizacny) signdl je zaroven privedeny na hodinové C
vstupy vsetkych D preklapacich obvodov sucasne. Vstupy SaR su podobne ako tomu bolo
v zapojeni pocitadla (cvicenie €. 2), trvalo pripojené na log 1.

Hodinovy signadl privddzany na hodinové vstupy C (CM) budeme rovnako ako
v predchadzajicom cviceni generovat pomocou preklapacieho obvodu RS.

Celkova schéma zapojenia 4-bitového posuvného registra podla vysSsSie uvedeného popisu je
znazornena na Obr. 1. Na realizaciu tohto zapojenia vyuZijeme opat integrovany obvod 7400
obsahujuci 4 NAND hradlad (pre preklapaci obvod RS) a dva integrované obvody MH7474
obsahujuce dva D preklapacie obvody (pre posuvny register).
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Obr. 1: Schéma zapojenia D-posuvného registra.



V uvedenom zapojeni na prvy datovy vstup privedieme pozadovanu logickd Uroven, ktora sa ma
zapisat do registra na poziciu Q3. Pri zmene vystupu preklapacieho obvodu RS zlog 0 na log 1
(ndbeznd hrana hodinového signdlu) sa tento datovy vstup zapiSe do vystupu Q3. Zaroven sa
povodna hodnota Q3, ktord je privedend na D vstup nasledujuceho obvodu, zapiSe do vystupu
Q2. Rovnako Q2 sa zapiSe do Q1 a Q1 do Q0. P6évodna hodnota QO v tomto zapojeni z registra
vypadne. Uvedeny postup mdzeme nasledne zopakovat, ¢im do registra postupne zapisujeme
logické udrovne Do, D;, Dy, Ds, atd. privdadzané na prvy datovy vstup D, ako je znazornené
v Tabulke 1.

D C Qs Q Q; Qo

0 X N X N X
Do 1/ Do Ay \\ X\ X
D /1t D; Do ~| ™ x ™ x
D, /1t D, D; Do ~\J™ X
D3 /1 D3 D, D; Do

Tabulka 1: Priebeh zdpisu do posuvného registra. Hodnoty oznacené , x“ su nedefinované hodnoty, ktoré
boli v registri uloZené pred zaciatkom zdpisu.

Posuvné registre sa vyuZivaju napr. ako vyrovndvacie pamadte alebo sériovo-paralélne
a paralélno-sériové prevodniky (sériovy/paralelny zapis a nasledné paralélne/sériové vycitanie
registra).

Kruhovy register

Ak v zapojeni podla Obr. 1 privedieme posledny vystup QO spat na prvy datovy vstup D,
dostavame tzv. kruhovy register (schéma zapojenia na Obr. 2).

V takomto zapojeni po privedeni ndbeznej hrany na vstup hodinového signalu posledny vystup
QO z registra nevypadava, ale je zapisany do prvého vystupu Q3. Hodnota zapisana v registri sa
teda cyklicky opakuje, pricom kazdé 4 takty je v iom zapisané rovnaké 4-bitové Cislo.

D3D;D1Dg > DoD3D2D; > D1DoD3D; - D;D1DoD3 > D3D;D1Do

Kruhové registre sa pouzivaju napr. na riadenie cyklicky sa opakujucich procesov.
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Obr. 2: Schéma zapojenia kruhového registra.

Generator pseudonahodnych cisel

Pomocou posuvného registra a spatnovazobnej funkcie je mozné realizovat taktiez generator
pseudondhodnych &isel. V nasom pripade ako spatnovazobnu funkciu pouzijeme operdciu XOR,

ktorej vstupmi budu dva posledné vystupy posuvného registra (Q1 a Q0) ajej vystup bude
privedeny spat na prvy datovy vstup D (Obr. 3).
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Obr. 3: Schéma zapojenia kruhového registra s hradlom XOR ako generdtora pseudondhodnych cisel.



V uvedenom zapojeni obvod generuje pseudondhodné 4-bitové Cisla, ktoré sa po vycerpani
vsetkych 4-bitovych Cisel cyklicky opakuju. Overenie toho, Ze sekvencia vygenerovanych Cisel sa
opakuje, nechavame na Citatela.

KedZe v praktiku pracujeme iba s hradlami NAND, z ktorych je moZzné "vyskladat" akukolvek inu
logicku operaciu, ostava nam este vyriesit otazku, ako pomocou nich zrealizovat operaciu XOR.
NajjednoduchSou moznostou je zapojenie podla Obr. 4, ktoré vyuZiva iba 4 NAND hradla. V
nasom pripade je tdto moznost idedlna, kedZe na jej realizaciu ndm bude postacovat jeden
integrovany obvod 7400.
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Obr. 4: Shcéma realizdcie operdcie XOR pomocou Styroch hradiel NAND.



