Cwiczenie 9

Rejestry przesuwne i liczniki pierscieniowe.
Cel

1. Poznanie wtasciwosci 1 zasady dzialania rejestrow przesuwnych.
2. Poznanie wlasciwosci 1 zasady dziatania licznikow pierscieniowych.

Wprowadzenie.

Rejestrem nazywamy uktad stuzacym do przechowywania informacji. Ze wzgledu na
sposob wprowadzania i wyprowadzania informacji rejestry dzielg si¢ na:
a. Szeregowe, umozliwiajgce szeregowe wprowadzanie informacji, tzn. kolejno bit
po bicie.
b. Roéwnolegle, umozliwiajace rownolegle wprowadzanie informacji jednoczesnie do
wszystkich 1 ze wszystkich pozycji rejestru.
c. Szeregowo-réwnolegte, umozliwiajagce szeregowe wprowadzanie i1 rownolegle
wyprowadzanie informacji.
d. Rownolegle-szeregowe, umozliwiajace réwnolegle wprowadzanie 1 szeregowe
wyprowadzanie informacji.
Rejestry szeregowe charakteryzuja si¢ mozliwoscig przesuwania informacji bagdz w prawo
albo w lewo (rejestry jednokierunkowe), badz tez zarowno w prawo jak 1 w lewo (rejestry
dwukierunkowe, inaczej zwane rejestrami rewersyjnymi). Z zespohu rejestrow roéwnoleglych
budowane sg tzw. pamieci buforowe, stuzace do przechowywania informacji podawanej w
sposob réwnolegly. Bufory posrednicza najczesSciej migdzy jednostkami cyfrowymi,
dziatajacymi z rdéznymi szybkosciami. Jezeli polaczymy ostatnie wyjscie rejestru
szeregowego z jego wejsciem otrzymamy tzw. rejestr pierscieniowy gdzie wpisana informacja
bedzie krazyla wewnatrz rejestru. Jezeli w takim rejestrze tylko jeden bit bedzie si¢ roznit od
pozostalych to otrzymujemy licznik pierscieniowy gdzie pozycji charakterystycznego bitu
odpowiada okreslona liczba zliczen. Tak, ze liczba zliczen moze by¢ automatycznie
dekodowana. Jezeli wyjscie rejestru przesuwnego polaczymy z jego wejsciem przez inwerter
to otrzymamy tzw. licznik w kodzie Johnsona. Wszystkie bity ktore byly zerami zamieniane
sa na jedynki i1 odwrotnie. Ten proces powtarza si¢ po czasie rownym dwukrotnemu
iloczynow1 okresu impulsu zegarowego.

Przebieg ¢wiczenia.

1. Rejestr przesuwny.
Rysunek 10-1 przedstawia rejestr przesuwajacy w prawo. Na wszystkich wejsciach CLR 1 PR
powinien by¢ ustalony stan jedynki logicznej. Przetacznik serial powinien by¢ podiaczony do

masy ukladu. Ustaw generator na generacj¢ pojedynczych impulsow. Teraz wyzeruj
wszystkie przerzutniki przez podigczenie przelacznika clear do masy uktadu.

a. Rejestr rownolegle-szeregowy.



Ustaw jedynki na wej$ciach ustawiajacych PR pierwszego uktadu scalonego (piny 2 i 7) 1 po
chwili wro¢ do stanu poprzedniego (zera logicznego). Sprawdz stany na pinach 15 1 11.
Powinny na nich by¢ wysokie stany logiczne. Ilustruje to tabela 10-1.

IC1 1C2 1C3
PIN15 PINT11 PIN15 PINI11 PIN15 PINI11

TABELA 10-1.

Przetacz generator na generacj¢ pojedynczych impulsow. Po kazdym impulsie zapisz w
tabeli 10-2E stany wszystkich wyj$¢ uktadu.
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Impuls IC1 I1C2 IC3
przesuwajacy | PIN 15 PIN11 PIN 15 PIN11 PIN 15 PIN11
0 1 1 0 0 0 0
1
2
3
4
5

TABELA10-2.
b. Powtorz eksperyment ale z ustawionymi jedynkami na przerzutnikach A ukladow

scalonych 1 1 2. Sprawdz stany, powinny si¢ zgadza¢ ze stanami zamieszczonymi w
pierwszym wierszu tabeli 10-3E. Nastepnie uzupeinij ja do konca.

Impuls IC1 I1C2 IC3
przesuwajacy | PIN 15 PIN11 PIN 15 PIN11 PIN 15 PIN11
0 1 0 1 0 0 0
1
2
3
4
5

TABELA10-3.



c. Rejestr szeregowo-rownolegly.
Wyzeruj rejestr. W tej czesci eksperymentu informacja do rejestru bedzie wpisywana przy
uzyciu wejscia ,,serial info”. Ustawiaj stany zamieszczone w tabeli 10-4E 1 generuj kolejne
impulsy zegarowe. Uzupetnij tabele 10-4E.

Informacja | Numer IC1 IC2 IC3
szeregowa | impulsu | Pin 15 Pin 11 Pin 15 Pin 11 Pin 15 Pin 11
0 0 0 0 0 0 0
1 1
0 2
1 3
0 4
1 5
1 6

TABELA10-4.

2. Scalony rejestr przesuwny 7496.

dane [led]
SZEF&\':EQ
SER
s Fa
E‘E%ﬂ_ B 2B ?
25— C oc fp—
2250 o
s lle e PR
S
2 Ire
76
£ cLr
TALSHEN
Rys.10.2.

W tej czgsci eksperymentu uzyjemy pigeciobitowego rejestru przesuwnego 7496. Sktada si¢ on
z pieciu przerzutnikdbw RS- master-slave. Ma on szeregowe wejscie informacyjne DS.
Rownolegle wejscia informacyjne Py, Py, P, Ps, P4, wejscie zezwalajagce PE 1 wyjscie
szeregowe Qa. Rejestr moze by¢ zerowany przez podanie 0 na wejscie CL. Stany
poszczegbdlnych przerzutnikOw moga by¢ ustawiane za posrednictwem wejs¢ P. Rysunek 10-2
przedstawia struktur¢ wewnetrzng tego rejestru.
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a. Ustawienia wstgpne

ustaw stan 0 na DS

ustaw stan 0 na PE

wyzeruj rejestr przez podlaczenia CL do masy, diody zgaszone
podiacz wejscia informacyjne P do 1, diody powinny si¢ zapali¢
ustaw Py, Py, P2, P3, P4 1 PE na zero. Ustaw na chwile 0 na CL.

Ustaw Py 1 Py na lustaw na chwile jedynke na PE. Diody Ly 1 L; powinny si¢
zapalic.
Generujac kolejne impulsy zegarowe uzupenij tabelg 10-5E.

Numer

. LED1 LED1 LED1 LED1 LED1
impulsu
0 L L D D D
1
2
3
4
5
TABELA10-5.

b. Pierscieniowy rejestr przesuwny- tabela prawdy.
Usun potaczenie AB. Polacz przewodem piny 9(DS) 1 10 (Qs4). W ten sposdéb powstal
narysowany na rysunku 10-4 pier§cieniowy rejestr przesuwny. Wyzeruj rejestr ustaw stany
jeden na Qp1 Q;. Uzupehij tabelg 10-6E.

[Numer LED1 LED1 LED1 LEDI LEDI
impulsu
0 L L D D D
1
2
3
4
5
6
7
TABELA10-6.

c. Generujac pojedyncze impulsy w odstepach sekundowych zaobserwuj na diodach
przesuwanie si¢ Swiatla.

d. Podlacz generator (z czestotliwoscig okoto 10kHz) 1 oscyloskop tak jak pokazano
to na schemacie 10-4, wyzeruj rejestr a nastepnie ustaw jedynki na Qp i Q.
Uzupelnij diagram 10-5.
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3. Pigciostanowy licznik pierscieniowy.
a. wstaw generator na generacj¢ pojedynczych impulsow, wyzeruj rejestr, ustaw Qo i
uzupetnij tabele 10-7E.



Numer LEDI LEDI LEDI LED1 LED1
impulsu
0 L L D D D
1
2
3
4
5
6
7
TABELA10-7.

b. Przelacz generator na prace ciagla okoto 10kHz. Uzupehij diagram 10-6.
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3. Licznik Johnsona rysunek 10-7

Rys.10.5.
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a. Wyzeryj licznik ustaw generator na czestotliwo$¢ okoto 1Hz, zaobserwuj na

diodach przemieszczanie si¢ swiatta. Ustaw generator na generacj¢ pojedynczych
impulsow 1 uzupelnij tabele 10=8E.

Numer
impulsu
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Q4
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TABELA10-8




b. Uzupehij diagram 10-8
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Rys.10.8.

Opracowanie wynikow.
Dyskusja wynikoéw 1 wnioski.

1. Porownaj tabele 10-1R z tabelg 10-2R i tabele 10-3Ra z tabelg 10-3Rb oraz tabele 10-4Ra z
10-4Rb jakie wlasciwosci mozna przypisa¢ poszczegdlnym rejestrom?

a. przesuwanie danych

b. konwersja danych z postaci rownoleglej do szeregowej

c. konwersja danych z postaci szeregowej do rownolegtej
2. Opierajac si¢ na danych z czesci 2d stwierdz po jakim czasie dana z miejsca Qo osiggnie
pozycje Q4?
3. Do 100 bitowego rejestru przesuwnego wprowadzano dane w sposob szeregowy. Dane
przesuwane sg z taktem 50 kHz.

a. Po jakim czasie dane osiggng 70 bit.?

b. Po jakim czasie dane wypelnig rejestr pierscieniowy i pojawig si¢ znowu na jego

wyjsciu?

4. W oparciu o dane z czesci drugiej wyjasnij czy pojawiajacy si¢ przypadkowy, zakltocajacy
stan w liczniku pier$cieniowym zachowuje si¢ czy tez ulega automatycznej korekcji?
5. Wyraz relacje pomiedzy stanami pigciostanowego licznika pierscieniowego tabela 10-7E 1
10=7Ra 1 przebiegami z diagramu z cz¢Sci 3a. Wyjasnij konieczno$¢ uzycia zewngtrznego



wyzwalania oscyloskopu do zapewnienia wiasciwych relacji czasowych mierzonych
impulsow?

6. Licznik pierscieniowy moze ulec uszkodzeniu np. zostanie zerwane polaczenie wyjscia z
wejsciem. Wyjasnij w jaki sposob mozna je wykry¢ stosujac wyzwalanie pojedynczymi
impulsami?

7. Jaka jest relacja miedzy czestotliwoscig sygnatu wejsciowego a czgstotliwoscig pojawiania
si¢ sygnatu na dowolnym wyjsciu pigciostanowego licznika pier§cieniowego?

8. Jaka jest relacja pomigdzy czestotliwoscig sygnatu wejsciowego 1 wyjSciowego dla
pigciostanowego licznika pierscieniowego?

9. Jaki jest katowe przesunigcie fazowe pomiedzy kolejnymi zboczami impulsow w
pigciostanowym liczniku pier§cieniowym? W stosunku do pelnego cyklu.

10. Narysuj przebiegi czasowe na wyjsciach Q 1 Q-zanegowane trdjstanowego licznika
pierscieniowego. Jaka musi by¢ czestotliwos$¢ wejsciowa aby na wyjsciu uzyskaé 60 Hz. Jakie
sg fazowe zalezno$ci pomiedzy wyjsciem a kolejnymi impulsami?

11. W jaki sposob zbudowa¢ uktad mnozacy z wykorzystaniem rownoleglego sumatora
zupetnego 1 rejestru przesuwnego?



