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Regiszterek

. A regiszterek tobb bites tarolok halozata

. S-R, J-K, D, vagy kapuzott D tarolokbol kesziilnek

. Fontosabb alkalmazasok: adatok tarolasa és adatmozgatas
. Funkcioik:

Parhuzamos beiras

_ adatok beirasa PARALELL input
+ SOros
A Soros beiras Soros kiolvasas
+ parhuzamos _ REGISZTER
_ adatok tarolasa SERIAL input SERIAL output

_ adatok kiolvasasa

+ SOI0S Parhuzamos kiolvasas
, PARALELL output
+ parhuzamos



Regiszterek tipusal

. A regiszterek fobb tipusai:

Data in
"
Data in — —{—1—~ Data out Data out~— —f——<{—=+ Data in o R e Data out
Serial in/shift right/serial out Serial in/shift left/serial out Parallel in/serial out
Data in
"
~—————— — —
Data out Data out _
Serial in/parallel out Parallel in/parallel out Rotate right Rotate left
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Puffer regiszterek

. Atmeneti tarolok
. Parhuzamos beiras
. Parhuzamos kiolvasas

. Kapuzott vagy élvezerelt tarolokat hasznalunk
. Latch - kapuzott D tarolokkal

jB jZ jl
D 0O D 0O D Q D
p)C TO- pC T pC T p)C Q

D3 D2 D1 DO
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Puffer regiszterek

module p_register (input Ck, input [3:0] D, output reg [3:0] Q);

always @(posedge Ck)
begin

Q <= D;

end
endmodule
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Shift regiszterek

. Shift regiszterek vagy lépteto regiszterek
. Soros be- és/vagy kimenet
. Minden orajel a bemeneti bitet a kovetkezo flip-flop-nak kaldi

I o
SI—D Q D Q D Q D Q

p)Ck QO pCk QO pCk QO pCk QO
Ck
S % LT |
Q |1 'l 0 1 0
Qs I1 1 0 1
Q. I1 1 0
Qs 1 1
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Shift regiszterek

Serial Serial
data — data
input output
=>C C C C =>C
|
N
CLK
VWA
1011
Serial
data
input
=>C > C C C
| I l T
\CLK
{2 o W
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Shift regiszterek

modulle v_shift _registers_1 (input C, SI, output SO);
reg [3:0] tmp;

always @(posedge C)
begin tmp <= tmp <<

tmp[0] <= SI;
end
assign SO = tmp[3];
endmodule
o OQg o 0Qy 0 DQ 080 D Qe
CClock . .
R R RS R SSRE SR RREY RER SRR RRREEEEEE TS R
N ol - [ e B obe ol .. ..
......... sock _| 0 b H ek | Kk _| 00 ek _ 0001
= -1 SR 1 SR -1 -1 SR
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8 bites S-P shift regiszter

* Soros/parhuzamos atalakitas
o 74HC164A — CMOS 8 hites S-P shift regiszter
« ES-ezet bemenetek: A és B,
» egyik az adat bemenet
 a masik lehet
* engedélyez0 bemenet
¢ VCC
« alacsony szinttel vezérelt aszinkron torlés

cr 9 |>
® L . 1. 1.
CLK o I i i
. p (1) O O @)
Serial | A==
nputs B @ Jo-e R R o R R R R R R
L ‘o> C o> C ‘o= C C (© C © =~ C
I> S &S o' S s s S S s
©) 4 (5:( (6‘)( (1;( (14 (122( (1:%
Qs
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P-S shift regiszter

 Aléptetd regiszterek parhuzamos/soros adat atalakitashoz hasznalhatok

DO Dl D2 D3
SHIFT/LOAD ﬁ

G, Gs || & Gs|| G3 Gy lEi’

Serial
° 7QO P 7Q1 = 7Q2 = 7Q3 dz::';\aout
C C (@ (@
FFO FF1 FF2 FF3
CLK °® ® °
D, D, D, D; D, Dy Dg D,
_ _ . W12 0909 @ @ 6 ©
e 74HC165A — CMOS 8 bites P-S shift regiszter SH’LET%))C SRG 8 © o
» SHILD = LOW Aszinkron parhuzamos betoltes CLK?IEIZ(E)
e SH/LD = HIGH Szinkron leptetés oLk -2 ¢ 0 3




P-S shift regiszter

Do D, D, D3

SHIFT/LOAD ‘ﬂr—ci

Serial
D D D D =
Qo Q1 Q2 Qs dataout

c c c c
( FFO ( FF1 ( FF2 ( FF3
CLK °

modulle v_shift registers _ps (input CLK, SHIFT_LOAD, input
[3:0] D, output PO);

reg [3:0] Q
always @(posedge C)

begin

iIT (SHIFT_LOAD ==1"b0)

Q <= D;

else Q <= {Q[2:0], SI};

end

assign SO = Q[3];
endmodule



Univerzalis shift regiszterek

o Az univerzalis shift regiszterek képesek
» az adatok soros és parhuzamos fogadasara,
e parhuzamos megjelenitésére,
* az adatok ket iranyban léptetésere
» az adatok torlésére

o 74HC194A - CMOS univerzalis shift regiszter

Do D, D, Ds

() @ ® S

cur O =— S1 S2 Uzemmoéd
4o O 0 szinkron torlés
e O 1 Iéptetés balra
suser— 1 0 Iéptetés jobbra
CLlk — =€ 1 1 parhuzamos beiras

a5 @@ @3 a2

Qo Q1 Q2 Qs
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SN7495 univerzalis shift regiszterek

Léptetd

impulzusok :

o

Soros bement,
T leptetes balra

O

Soros bement,
|éptetés jobbra
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t 15_-2 Mz
®a g ¥ %o | MC=0 - Iéptetés jobbra

3 lll i MC= 1 - léptetés balra
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Univerzalis shift regiszterek Verilog kddolasa

//

// 8-bit Shift-Left/Shift-Right Register with Positive-Edge Clock,
// Serial In, and Parallel Out

//

module v shift registers 8 (C, SI, LEFT RIGHT, PO);
input C,5I,LEFT RIGHT;
output FPO;
reg [7:0]1 Q;

always (@ (posedge C)

= begin
if (LEFT RIGHT==1'L0)
Q <= {Q[e:0], SI}:
else
Q <= {s5I, Q[/:11};

end
assign PO = Q;

éndmodule
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Gydrus szamlalok

» Egyszer( visszacsatolassal ellatott shift regiszterek

* N-b0| 1 Szarlnlallo , L FFO FF1 FF2 FF3 J
» Johnson szamlalo 5, 0l 1o, oo, o Io, o
” , ’y s C C C C
N-bol 1 szamlalo
e Utolsd kimenet visszacsatolva az elsé bementre
CLK —¢

| Orajeloikius Q3 Q2 [Q1 [ Q0| '
alaphelyzet 1 0 0
1 brajel 0
2 Orajel

3 orajel

e 6 6 O O B+ O
e 6 6 O O O +— O

e 6 6 O — O O

0
0
4 oOrajel 1
[ ]
[ ]
[ ]

* N tarolo n-ig szamol (#2")

* a kimenteket nem kell dekodolni
e szinkron szamolas

* nagyobb szamolasi sebesseg
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Gyuris szamlalok Verilog kodolasa

o He oF— . . . | o [ e TR M o) [ e N N o) ) .
c clock _ | . .| ... 0 o b——ceek _| .. .. .. . b——ckx _|.. ... . .bF—Ackk

input clk, load, en, input [“:0] d, output reg [Z:0] g

Tmodule Ring4 (
) ;

always @ (posedge clk)
if (load== ) gq <= d;
else
if (en) g <= {glvl, gl=:11};

endmodule



Johnson szamlalok

* utolso kimenet negaltja visszacsatolva az elsé bementre
* N tarolo 2n-ig szamol (#2")

« a kimenteket dekodolni kell CLK Qo Q1 Q, Qg

0 O 0 O O
1 1 0 0 O
. - - cr3 2 1 1 0 O
3 1 1 1 O
D Q D, & D, @ P Qs 4 1 1 1 1
—>c C C —C ° ool
) 6 O 0 1 1
Q307Q3 7 O O O 1
CLK —e
ck [1] [2] 3] [4]1 [5]1 Tel [7] Jsl
Qo _ | I I I
Q ] .
Q: i |
Qs o=
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Johnson szamlalok

* utolso kimenet negaltja visszacsatolva az elsé bementre
* N tarolo 2n-ig szamol (#2")

« a kimenteket dekodolni kell CLK  Qp Q1 Q; Qs

0 0O 0 0 O
1 1 0 0 O
FFO FF1 FF2 FF3 2 L1090
3 1 1 1 0
Dy Q D; @ D, QD3 Qs 4 1 1 1 1
_Ec C C >c 5 0O 1 1 1
) 6 O 0 1 1
Q30— Q3 4 0 0 0 1
CLK —*
ck [T 2] [31 41 51 [el 71 [sL
Qo _ | I I I
o .
Q: i |
Qs T
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Johnson szamlalok Verilog kédolasa

FFO FF1 FF2 FF3

—C C C =>C
( Jﬁ ( Q: 0— Qs
CLK —e

module Jhns4 (input clk, output reg [2:0] qg);

always @ (posedge clk)

q <= {~ql01, ql3:11};

endmodule
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Johnson szamlalok

— N <t Lo
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http://www.play-hookey.com/digital/counters/johnson counter.htmi

Digitalis Technika


http://www.play-hookey.com/digital/counters/johnson_counter.html

Shift regiszter alkalmazasok

Digitélis jelek késleltetése

Menyi az jel késleltetése egy 40MHz Grajeles 8-bites soros be/ki
menetl shift regiszteren.

J—L A
Data in SRG 8
B

Egy Orajel késleltetése CLK | ¢ —
1/40 MHz = 25 ns

Data out

25ns

Osszesitet
késleltetés 8 x 25
ns = 200 ns

=200 ns



Shift regiszter alkalmazasok

UART (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter)

- egy soros-parhuzamos atalakito

- egy parhuzamos-soros atalakito

Data bus

Buffers

Transmitter
data register

Receiver
data register

CLK |

Transmitter
shift register

i

Serial data out

CLK

Receiver
shift register

T

Serial data in

— | Start \ \ \ \ \ \

gt D7 ! Dg ! Ds ' Dy ! D3z I Dy ! Dy ! Dg

Stop Bits (1)




Billentyuzet encoder

Power on LOAD
SH/LD Ve
Ring counter

Do|D1[D|Ds [Da[Ds| DG@

—(J o J
Lok  SrRG4 Lok srea4
CLK 74HC195 L 74HC195
(5kHz):D c ~C Ry
Q||| Qs T Q4 |Qs5| Q6| Q7
< 217 24 2 x4 o
14 14 r r /4 ‘
- Gy(lris szamlalo. M
| P PP PSP EPuPS
z : : _Q_hi e XXX
Két 74HC195 shift regiszter - 8-bit : 037 2 v Lo o 2
gylrlis szamlalo, alaphelyzetbe egy O MR
21241 241 24 2 x4 x4l x
. <
betdltve. e A A
Q)
Clock inhibit
123 456 7 8 123 45678
ROW encoder COLUMN encoder
74HC147 74HC147
12 4 12 4
i T T
Switch closuref”
= 1Q | - Q CDODI D, D3 D4 Ds
Key code register
74HC174
€ —b>C
Q| & Qz‘ Qs Qs‘
o—'
Q J

One-shots To ROM
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