6.4. REGISTRE

Registrele — sunt circuite logice secventiale care primesc, stocheaza si transfera
informatii sub forma binara. Un registru este format din mai multe celule bistabile de
tip RS, JK sau D si permite memorarea si/sau deplasarea informatiei la comanda
impulsurilor de tact. Un registru care contine n celule bistabile are o capacitate de n
biti. Registrele pot fi considerate memorii rapide de mici dimensiuni.
La un registru se definesc urmatoarele operatii:
o Inscrierea — introducerea datelor in registru care se poate face:
o Serial — bit dupa bit, toti bitii cuvantului de n bitj;
o Paralel — cei n biti se scriu simultan in registru;
o Citirea — extragerea datelor din registru care se poate face:
o Serial — bit dupa bit;
o Paralel — toti bitii simultan;
e Deplasarea datelor in registru se poate face:
o Deplasarea la dreapta;
o Deplasarea la stanga;
o Deplasarea in ambele sensuri;
e Stergerea — aducerea tuturor registrelor in starea 0.
Dupa modul de inscriere/ citire se disting patru tipuri de registre:
e registru cu inscriere serie si citire serie - SISO;
e registru cu inscriere serie si citire paralel — SIPO;
e registru cu inscriere paralel si citire serie — PISO;

e registru cu inscriere serie si citire paralel — PIPO.

Un registru care indeplineste doua sau mai multe functii din cele 4 prezentate mai

sus se numeste registru universal.

in tehnologie TTL se fabrica urmétoarele tipuri principale de registre:

74LS164, 74LS165, 74LS166, 74LS194, 74LS195, 74LS95, 74L.S174, 74L.S374,
74LS574, 741L.S594, 74L.S595.

n tehnologie CMOS se fabrica urmétoarele tipuri principale de registre:

4006, 4014, 4015, 4021, 4031, 4035, 4042, 4076, 4094, 4517, 4731, 40104

in tabelul 6.4.1 sunt prezentate principalele tipuri de registre.




Tabelul 6.4.1

TP Comuta | TTL CMOS OBSERVATI
pe Cod n | Cod n
Front T 4006 |18 | Configurabil 2x4,5,8,9 sau
1x10,12,13,14,16,18
Front T 4031 | 64 | 1 registru in capsula
SISO
Front T 4517 |64 |2 registre in capsula, prize la
16,32,48,64
Front T 4731 | 64 | 4 registre in capsula
FrontT | 74164 |8
SIPO
Front T 4015 |4 | 2 registre de 4 biti in capsula
FrontT | 74174 |6
Front T | 74374 |8 3 stari
SIPO Front T | 74574 |8 Idem 74374, alta dispunere pini
Front T 4042 |4 |Latch D cu controlul polaritatii
tactului
Front T 4076 |4 |3 stari
PISO Front T | 74165 |8 Intrari J nK
Front T | 74166 |8 P1SO, SISO
Front T | 74195 |8 Intrari J nK
Front T | 74594 |8 SISO, PIPO, 2 intrari de tact
Front T | 74595 |8 SISO, PIPO, 2 intrari de tact, 3
stari
Combinate Front T | 74597 |8 PIPO, SIPO, PISO
Front T 4014 |8 |PISO, SISO
Front T 4021 |8 |PISO, SISO
Front T 4035 |4 |PIPO, SISO, bidirectional J nK
Front T 4094 |8 |SISO, SIPO, 3 stari
Frontd |7495 |4
Universale | Front T | 74194 |4
Front T 40104 | 4 | 3 stari




1. Registru cu inscriere serie si citire serie (SISO)

Acest tip de registru este format din n bistabile de tip D si are structura din figura
6.4.1. lesirea Q a bistabilului k este conectata la intrarea D a bistabilului k+1.
Registrul are o singura intrare pentru inscrierea serie si 0 singura iesgire pentru

citirea serie a datelor.
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Figura 6.4.1 Schema principiu registru SISO de 4 biti

Functionarea acestui registru pentru cuvantul 1101 se poate urmari in tabelul 6.4.2

Tabelul 6.4.2
Tact Qa Qs Qc Qo
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 1 0 1 0
4 1 1 0 1
5 0 1 1 00— P
6 0 0 1 1 0,1
7 0 0 0 1~_ 1,01
8 0 0 0 0 T 1,1,01

Pentru inscrierea informatiei in registru, in general nu este obligatorie stergerea lui,
deoarece pachetul de n biti ce va fi inscris va inlocui informatia existenta in registru.
Datele se inscriu in registru secvential la intrarea D a primei celule din stédnga. La
fiecare impuls de tact datele se deplaseaza de la stdnga spre dreapta. Dupa un
numar de impulsuri egal cu numarul de biti a registrului datele incep sa apara la
iesirea registrului in ordinea in care au fost inscrise. in tabelul 6.4.2 se observa ca
dupa fiecare impuls de tact, biti cuvantului de intrare se deplaseaza de la iesirea
primului bistabil Qa la iesirea ultimului bistabil Qp. Dupa primele 4 impulsuri de tact la
iesirea registrului se afla primul bit (din dreapta) al cuvantului de intrare, iar dupa inca
4 impulsuri la iesirea registrului se goleste. Registrul poate fi citit si paralel daca
iesirile Qa, Qs Si Qc sunt accesibile la pinii integratului. Acest tip de registru mai

poarta numele de registru de deplasare.




2. Registru cu inscriere serie si citire paralel (SIPO)
Acest tip de registru este asemanator ca si structura cu registrul SISO cu deosebirea
esentiala ca la acest registru sunt accesibile toate iesirile bistabililor (figura 6.4.2).
Acest registru are 0 singura intrare pentru inscrierea serie a bitilor unui cuvant si n
iegiri pentru citirea simultana (paralel) a datelor.
Registrul SIPO mai este prevazut cu o intrare de citire care comanda citirea
simultana a semnalelor de la iesirile registrului dupa ce acesta a fost incarcat
complet. Informatiile se pastreaza in registru pana la resetarea acestuia (stergere).
Utilizarea registrului pentru inscrierea unor date noi se face numai dupa aducerea
tuturor bistabililor in starea 0.
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Figura 6.4.2 Schema principiu registru SIPO de 4 biti

Functionarea acestui registru pentru cuvantul 1101 se poate urmari in tabelul 6.4.3

Tabelul 6.4.3
Tact Qa Qs Qc Qo
0 0 0 0 0
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 1 0 1 0
4 1 1 0 1

Informatia este introdusa in registru la fel ca la registru SISO (bit cu bit, prin
deplasarea de la stadnga la dreapta a continutului pe durata a 4 impulsuri de tact).
Cand registrul este complet incarcat se da comanda de citire si prin cele 4 porti Sl

datele sunt livrate simultan la iesirile paralele ale registrului.




3. Registru cu inscriere paralel si citire serie (PISO)

Acest tip de registru permite inscrierea paralela (simultana) a datelor si citirea bit cu
bit a acestora. Registrul are n intrari pentru inscrierea paralel a bitilor informatiei si o
singura iesire pentru citirea serie a informatiei (figura 6.4.3).

Acest registru se utilizeaza in special pentru transformarea transmisiei paralela a

datelor in transmisie seriala ce poate fi conectata direct la o linie de comunicatii sau

un computer. Intrari paralele
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Figura 6.4.3 Schema principiu registru PISO de 4 biti

Functionarea acestui registru pentru cuvantul 1101 se poate urmari in tabelul 6.4.4

Tabelul 6.4.4

Tact Qa Qe Qc Qo lesire

serie
0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 1 0
2 0 1 1 0 41
3 0 0 1 1 40,1
4 0 0 0 1 4101
5 0 0 0 0 411,01

Pentru inscrierea datelor in registru se activeaza comanda inscriere. La primul
impuls de tact cei 4 biti de la intrarile paralele sunt inscrigi simultan in celulele
registrului prin intermediul portilor S1. Citirea se face bit cu bit pe durata a 4 impulsuri

de tact conform tabelului 6.4.4.




4. Registru cu inscriere paralel si citire paralel (PIPO)

Acest tip de registru permite inscrierea paralela (simultand) a datelor si citirea
simultana a acestora. Registrul are n intrari pentru inscrierea paralel a bitilor
informatiei si o n iesiri pentru citirea paralel a informatiei (figura 6.4.4).
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Figura 6.4.4 Schema principiu registru PIPO de 4 biti

Cand se da comanda de inscriere, cei 4 biti a informatiei (A, B, C,D) sunt introdusi
simultan in celulele registrului prin portile $I de intrare, la primul impuls de tact.
Odata inscrisa, informatia poate raméane in registru oricat de mult timp.

Cand se da comanda de citire, se extrage informatia memorata in registru prin
intermediul portilor Sl de iesire, astfel incat pe durata unui singur impuls de tact cei 4

biti a informatiei (Qa, Qs, Qc, Qp) sunt extrasi din registru.




5. NUMARATOARE CU REGISTRU DE DEPLASARE

Un numarator cu registru de deplasare este un registru de deplasare la care i se
adauga un circuit logic combinational, obtinandu-se un automat de stari cu diagrama
de stari ciclica. Spre deosebire de numaratoarele binare, numaratoarele cu registru
de deplasare nu numara intr-o succesiune binara ascendenta sau descendenta,
utilizandu-se in aplicatii de comanda.
Cele mai utilizate numaratoare cu registru de deplasare sunt:

e Numaratorul in inel;

e Numaratorul Johnson.

a. NUMARATORUL iN INEL

Numaratorul utilizeaza un registru universal cu incarcare si citire paralel (PIPO),
prevazut cu intrare si iesire seriala. Pentru a intelege functionarea unui numarator in
inel se prezinta o aplicatie cu registrul 74LS194 (figura 6.4.5)
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Figura 6.4.4 Numarator in inel pe 4 biti cu Cl 40194 si diagramele de semnal

Cand se activeaza butonul SH/nL intrarea S1 trece in 1 logic situatie in care registrul
se ncarca paralel (Q3Q2Q1Qo = 0001) — se aprinde LED1. La dezactivarea butonului
SH/nL intrarea S1 trece in 0 logic si sub actiunea impulsurilor de tact (furnizate de
U1-LM555) bitul 1 de la iesirea Qo se deplaseaza spre stdnga — se aprind succesiv
LED-urile 2,3,4 (lumina “curge” de la dreapta spre stanga). Dupa terminarea ciclului
incepe un nou ciclu identic pana la activarea butonului SH/nL cand registrul se
inifializeaza din nou. Circuitul poate fi considerat numarator al impulsurilor de tact
aplicate deoarece pentru fiecare impuls de tact dintr-un ciclu starea iegirilor este
distincta, existand 4 stari distincte.




b. NUMARATORUL JOHNSON

Numaratorul Johnson se obtine dintr-un registru de deplasare prin conectarea iegiri
Qn la intrarea seriala printr-o poartd NU. in aceasta situatie numarul de stari distincte
ale unui ciclu complet de functionare este 2n. Acest numarator mai este cunoscut i
sub numele de numarator in inel rasucit.

in aplicatia prezentata intre iesirea Qs si intrarea seriala DSR este conectata poarta
S| — 7 4009 (figura 6.4.5). Deoarece registrul are 4 bitj, circuitul are 8 stari distincte
in cadrul unui ciclu complet, dupa cum se vede din diagrama din figura 6.4.5.
Numaratorul se initializeaza prin aplicarea unui semnal de stergere (MR = 0) care
determina Q3Q2Q1Qo = 0000.
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Figura 6.4.5 Numarator Johnson pe 4 biti cu Cl 40194 si diagramele de semnal

-

La activarea butonului nMR numaratorul se initializeaza (toate iesirile trec in 0 logic).
Cand intrarea MR trece in 1 logic starile logice ale iesirilor se schimba la fiecare
(CLK1-Q30Q2Q:Q0=0001, CLK2—Q3Q:Q1Q0=0011,.........
,CLK7—Q3Q2Q1Q0=0000).

Led-urile se aprind succesiv de la dreapta spre stanga si raman aprinse apoi se sting

impuls de  tact

succesiv in aceeasi ordine).




in figura 6.4.6 sunt prezentate 2 aplicatii cu numar&torul Johnson 4017.
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Figura 6.4.6 Aplicatii cu numarator Johnson 4017




