Cp pozitiv felfutd élének hatdsdra az 4tmenet ideje alatti D
bemeneteken levd szintek kikeriilnek a Q kimenetekre.

Az dramkdr bemenetel egyenként egy TTL egységterhelédst jelen=-
tenek., A kimenetek L szintnédl 10, H szintnél 20 TTL egységter-
helést birnak meghajtani. MR (Master Reset) az Srajeltdl flig=-
getleniil L szint hatdsdra az Ssszes flip-flopot torli. (Q=0).
Gyakran hasznilatos t4rold tipus még pl. a T4LS373, 8 bites D
latch 3 4dllapotu kimenettel, amelynél a beirds szinttel torté-
nik, a T4LS374, 8 bites D flip-flop 3 dllapotu kimenettel,
amelybe a beirds drajel élre torténik,

1.3, LEPTETCREGISZTEREK

1.3.1., A léptetSregiszterek miiksdési alapelve

A léptetdregiszterek (léptetdtdroldk; Shift-regiszterek )
egymissal oly médon Yggzekapcesolt flip-flopok, hogy mindegyik
kimenete a kdvetkezl bemenetdhez csatlakozlk. Az lUtem impulzus,
drajel egyildejiileg jut el a flip-flopokra (l.64, dbra). 4z igy
kinlakitott ldnc elsl tagjdnak bemenetére vezetett informdcidt
az elsl Utemimpulzus beviszi tdroldsra a flip-flopba., 4 kovet-—
kez3 iUitemimpulzus 4tlépteti (eltolja) az informdcidt a regisz=-
ter mdsodik flip-flopjdba, az elsd rekeszbe pedig egy uj bit
keril, "n" iitemimpulzus elteltével tehdt "n®" 1lépdst tett meg az
informdcid a léptetdregiszterben,

Az 1,64, dbrdn JK master-glave flip-flopokbdl feldpitett 4 bi-
tes léptetdregiszter 1l4thatd. Az elsl t4rolé bemenetén a J és

Bemenet Kimenet

[s]]

x

O
x
O
x
O

1;64. dbra,
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a K ktz6tt egy inverter van, ugyhogy a flip-flopokat csak a
10, ill. a Ol vezsrlésekkel milkodtetjuk,

4 miik6dést magyardzd impulzusdiagramok az 1l.65. dbrdn l4tha-
t6k. Megfigyelhetjilk, hogy a bemenet minden v4dltozds (akdr 10,
akdr Ol) - amely vdltozdst a JK flip-flop vezérlésének megfe-
lel8en csak az drajel 0 szintjénél vihetiink a bemenetre - 4
litemimpulzussal k$sbbb jelenik meg a kimeneten,

e sigtigigininigipgligigigigigigt
Bemenet T_\ J i _/ \_./
Kimenet I l j L_I l_f

1.65. dbra.

l.3.2. Léptetbregiszterek felépitége, feladatal,
integrdlt tipusok

Felépitésiiket tekintve, a léptetlregiszterek lehetnek in-
tegrilt regiszterek (LISI, ill. LSI tipusok), vagy tdroldkbdl és
kepukb6l Osszedllitott léptetlregiszterek. E1G6sz6r az utdbbiak-
kal foglalkozunk., Tdrold elemeknek leggyakrabban D flip-flopokat
hasznilunk. D tdroldkkal felépitett léptetlregisztert dbrdzol
az l.66, dbra.

A flip-flopok 8lvezéreltek. (Pl. sSN74T74 tipusu IC flip-flopjai.)

(D latch - pl. 7475-8g IC - esetdn az drajel 1 értékénél vala=
mennyi flip-flop felvemné a bemenetre vitt informdcié Srtékét,

ezért ez a fajta nem alkalmas liptetésre!)

Bemenet Kimenet
—o

Cpl Cp Cp Cp

?
T
‘f'

Utem

1,66, 4bra,
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flvezérelt D t4roldk esetén csak az Utemimpulzus $1én8l hatd-
gosak a bemenetek. Legyenek a flip-flopok 1 inditdsuak, vagyls
0-1 é1lel vezérelhetdk. Az elsd litemimpulzus O-1 é1énél az el-
88 rekeszbe beolvasddik a bemenet értéke, ami a flip-flop ki-
menetén bizonyos késleltetési iddvel jelenik meg. A késlelte-
téoi 1d8 elteltdvel az elsl drajel 0-1 éle mdr egyik flip-flop-
ra sem hatdsos, igy a 2., 3« «.. stb. rekeszekben valtozds nem
ktvetkezhet be (csak a kés8bbi 2.4 3¢y ses Sthe litemimpulzus
0-1 dtmenetének hatdsdra veszik fel az elsd informdcié drté-
két)e

A mik8dési alapelv (l.3.1.) tdrgyaldsakor lényegében a léptetd
regiszterek alapfunkcidjdt - soros bemenet, jobbra léptetés,
géros kimenet - ismertettilk. (@zt az alapfunkciét teljesiti az
1.66. Sbrdn lithatdé D tdrolds regiszter is.) Az alkalmazdsok
gorén, (pl. parhuzamos-soros, soros-pirhuzamnos dtalakitdé), az
is sziikségessé vdlhat, hogy pdrhuzamosan lehessen belrni az
informiciét a regiszterbe, és pdrhuzamosan lehessen kiolvasni
beldle. Az 1.67. &dbrdn olyan léptetdreglszter ldthaté, amelyet
parhuzemosan és aszinkron médon (teh4t az iitemimpulzustdl fiig-
getleniil) lehet az 4, B, C bemeneteken keresztil feltolteni
informdcidéval. (Hasonldképpen pdrhuzamosan lehet ki is venni a

QA’ QB’ QC kimeneteken a regiszter tartalmit.)
) C Parhuzamos bemenetek
B
A
& & 8 R
& 1 1 & °} &
Tltes {‘ - - [- [ﬁ Soros
‘ ‘ kimenet
D| T Q Lq DI T |Q D| T Q
—qC Cl Ct
Soros bemenet —<: C:D —dcp o
Pr Pr u“°ﬁ
Utem . Qe
Qg
Qa

Parhuzamos kimenetek
1.67. 4bra.
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Szamléldémiivekben gyakran olyan regiszierekre van salikség,
amelyekben jobbra és balra is eltolddhatnak az adatok. Két-
irdnyu léptetSregisztert l4thatunk az 1.68, &brdn.

Az olyan léptetdregisztereket, amelyek az alapfunkcid tel-
Jesitésén kivlil kétirdnyu 1léptetésre is alkalmasak, tovdbbd

pdrhuzamos beirdsi és pdrhuzamog kiolvasdi lehetlséggel is ren-
delkeznek, szokds univerzdlis léptetlregisztereknek nevezni.

——oQy
Q3

Utem I

Q,

Adat 1

[ S——

Adat 2
v v=1 vezérlesnel Adat2 hatastalan - jobbra leptetes Gzem
v=0 vezérlésnel Adat ! hatdstalan - baira léptetés Uzem

1.68, Abra.

Az egyes dramkdrcsalddok tipusvilasztékdban sok kiilonbdzS Lép-
tetdregisztert taldlunk, ugyhogy adott alkalmazdsi esetben min-
dig rendelkezdsre 411 kell$ Aramkori egység. Hmiatt a gyakor-
latban t0bbnyire integrilt tipusokat alkalmazunk. (4z eddig
%5261t kapcsoldsokkal f8leg az volt a ¢él, hogy megdértsiikk az
egyes dramkori elrendezések miik8dssét és negismerkedjlink a 1ép=
tetSregiszterekkel kapcsolatos fogalmakkal.)

Jellegzetes TTL i3I dramkdr a 7495 tipusu 4 bites kétird-
nyu léptetdregiszter (1.69. dbra). Jobbra léptetésnél Q;, a so-
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7495 . .
Mukodesi tablazat
—4.Cpi
—4Cp2 Qaf—
S RG A Clock 1 Clock 2 | Mode Soros be- [Parh. bemed .
] — - 0g - Control (M) | menet (Si) |netek(A-D) | Yzemmod
o 1 b I e R T R v
= balra lépte-
e ag |- tés :
i $ p 0 Adat X Jobpra lep-
tetes
-4 0
Bemenctor Kimenetek X: Tetszdleges szint

1,69, &bra,.

ros kimenet, 3; a soros bemenet. Balra léptetéskor az A, B és
C pdrhuzamos bemenetekre a Qg, Qs és Q. kimeneteket kell bekdt~
nis C=QD, Bch, A=QB szerint. Ekkor D lesz a soros bemenet és
QA a soros kimenet., Milkddési tdbldzatbdl ldathatd, hogy killsn
érajel van a balra léptetdsre, éa kiilsn Srajel a jobbra lépte-
tés iizemmédhoz. Az dramkdr hitrénya, hozy a balra léptetéshez
"huzalozni" kell. A kétirdnyu léptetés szempontjdbsl az 1.68.
dbrdn 14thaté dramkérhtz hasonld miiksdési a 74194-es universzd-
1is 4 bites léptetdregiszter. Orajel bemenete csak egy van, kil
16n soros bemenete van balra léptetésinez, és kildn joobra lép-
tetéshez. Az 4ramkor pozitiv $llel vezdérelhetd (az dSrajel 0O-1
é§lére léptet), a pdrhuzamos beirds, soros beirds, jobbra, ill.
balra léptetés lizemmédokon kiviil a kimenetek aszinkron (beme-
netekt5l, Srajeltdl fiiggetlen) torlése is elvégezhetl,
Az BCL dramkdrcsalddbdl gyakran haszndlt tipusként a 10141 jel-
zésli (3ignetics) univerzdlis 4 bites shift regisztert emlitjik
meg. Znnél a tipusndl a maximdlis léptetési frekvencia 200 MHz!
CMOS léptetdregiszter pslddul a 4021 (CD 4021, P 4021 ...) jel-
zésil 4dramkdr 8 bites, 0-1 inditdsu, pArhuzamos bemenetekkel
is rendelkezik, a soros kimeneten torténd kiolvasdson kiviil az
utolsé 3 bit (MSB felSl) pdrhuzamos kiolvasdsa is lehetséges.
Maximglis léptetési frekvencia 18 iHz,.

MOS dinamikus léptetdregiszter egyetlen celldjdt, vala-
mint a miik5dtetd impulzusokat dbrdzolja az 1,70. dbra.
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Be

VDD 1 Voo d2

9
T2 T5 \ /
Ki
T3 T6 %2

Be \ /
T )
1 1e

1.70. &bra.

él jel hatdsdra T, éa T3 nyit, és attdl figglen, hogy T, Zar-
va vazy nyitva van, feltslti vagy nem a Co kapacitdst. A Ty
tranzisztor dllapotdt a C, kapacitds toltése hatdrozza meg. A

¢, impulzus visszafutdsa utdn ¢, = v hatdsdra az informicid
02-b61 C3—ba irddik £t. Az ismertetett regiszterelemet dinami-
kus kétfazisu celldnak nevezziik, A dinamikus jelzd arra utal,
hogy ¢ és ¢2 jeleknek nem lehet 0 az alad hatdrfrekvencidja
(nem lehet statikus lzem). A miktdtetd impulzusok alsé hatdr-
frekvenciijdt a kapacitdsok szivargdsa szabja meg.
Statikus lUzemben is haszndlhatd MOS léptetlregiszter egy cel-
144t és a mikoddtetd jeleket dbrdzolja az 1.7l. &bra.

¢ Voo o2 Voo
Statikus {zem
o1 /
. A
®2
v Statikus
Y MJ zem_
o3 |
1
m R
Loy o
ta oy
Statikus tzem

1.71., 4dbra.
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¢, =1 é8 a folyamatos @2 a ¢3 = 0 esetben - T5 tranzigz-
tor nyitott ~ a cella statikus flip~floppd alakul, és igy 1d6-
korldtozds nélkil képes az informdciét tartani. ¢, = 1 eset-
ben ¢, é8 ¢3 impulzusiizemi miikddésével un, kvdzistatikus iUzem
jén létre azdltal, hogy a Cy~ben tdrolt informdcidt folyamato-
san cirkuldltatjuk, azaz dtirjuk Co~be, majd ujbdél visszairjuk,.

¢3 = 1 esetben a visszairds nem valdsul meg, ilyenkor az Aram=
kor, mint kétfdzisu léptetlregiszter miiksdik,
Itt jegyezzilk meg, hogy a beirdsra és a kiolvasdsra is alkal-
mas un. RAM memdridk LSI tipusaindl is taldlkozunk majd a di-
namikus €8s statikus lizem fogalmdvale. A dinamikus RAM meméridk-
nil meghatdrozott idSkdzonként gondoskodni kell a t4rolt in-
formicid "felfrissitésérsln,

A MOS dramkSrcsalddban szdmos LSI tipusu léptetdregisz-~

ter dramkdsrt taldlunk. 1024 bites shift regiszter pl. a Sig-
netics 2533-as jelzésil dramkor (1.72. dbra).

SEL Voo Cp
(Bemenet valaszto) L
1 ]
| Clock f
! generator |
' 8 1 & '—'—“‘ ¢1 ¢2 ¢3 :
B —
D1°_r‘ . |
1024 -bites —
1 —
! register Q
| [ Kimenet
I (Soros)
—t 1 &
02
Bemenetek | g _ ____ __ ke ]
(Sorosak) T T
Vss Vo6

1.720 dbra.

A MOS regisztercelldk miikSdtetésdhez sziikséges 3 fdzisu draje-
leket ( ¢ @2, @B) el38411it6 generdtort tartalmazza az Aram-
kori egysdég. A kimenet TTL kompatibilis (maximiglis huzddranm

10 mA), a maximdlis léptetdsi frekvencia 1,5 iHz. Hasonldan

1SI tipus még a 335T-es, (FAIRCHILD) 4 X 80 bites léptetdre-
giszter,
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A toltéscsatolt eszkdzdk - CCD eszkdzsk, (Charge Coupled
vevice) - egyik csoportjit az analdg shift regiszterek alkot-
Jjdk,

A CCD regiszterek egyes rekeszel kondenzdtorra felvitt t5ltés
formdjdban tdroljdk az informdcidt, amely informdcidé lehet ana-
1ég is. szekben az eszkdzbkben a léptetdés fizikai folyamatdt

az egyes kondenzitorok 4ttoltS5dése jelenti.

A miikddés elvét szemlélteti az 1.73., 4bra.

L2

o &[]

LR

575 P CKHKAPLEE AT x— Si0z %1 =
A o G T T (s MM aky

Si

l

Léptetés iranya a)

1.73. 4dbrae.

Mint 14thaté, MOS inverzids réteget (0) juttatunk el a bemend
elekiréddtdl a kimend elektrdddig. a hdrmasdval Ysszekapcesold
gate elsktrdddkra juttatott hdromfdzisu Srajel sorozat hatdsd-
ra a Q toltés meghatdrozott irdnyba véndorol. Xétfizisu Srajel
alkalmazdsa esetdn, a Q t51ltés mozgdsdnak irdnyitdsa a gate
elektrdddl kozstti erltér eltorzitdsdval oldhatd meg (l.73a és8
1.73b d4bra).

Az aszimmetrikus tér kialakitdsa az 1l.74a 4dbra elrendezésénsl
diffund4lt n' szigetekkel torténik, az 1.74b elrendezésndl pe-
dig egymdssal feddésben 18v3 kapu elektrdddk alkalmazdsdval.

Al ¢,
9, .
¢,
$2
Sj
) ]
IR X XX XERARXR X Si0,
(0T T0e ] ¢2||
Si n Si
a) b)

1l.74. abrae.
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CCh, 2 X 130 bites analdg shift regiszter a CCD 311 tipusu

dramkdri egység (FAIRCHILD). RETICON gydrimdny a SAD 1024 jel=
zégii 1024 bites analdg shift regiszter. Mindicdt dramkdri egy-

ség kétfdzisu brajellel miikddtethet8. A szomszédos rekeszek
koz6tt a 1éptetdés (az 4tt0ltés) hatdsfoka igen jé. 1024 1lépés
utdn az elsd rekeszbe "beirt" toltés 99,99 f~a jut el az utol-
86 rekeszbe.

1.3.3. LéptetSregiszterek felhaszndldsi teriiletei,
alkalmgzdsl példdk

A 1éptetbregiszterek egylk felhaszndldsi teriilete a tdro-
18ként vald alkalmazds. Leggyakrabban un. ciklikus tdroldt
kdazitenek shift regiszterek felhagzndldsdval (1.75. dbra).

Vezerles
V)
& Q
Kimenet
. & A _R_6_> "
o & J .
o— A: regiszter soros
bemenete
=
CH)
Utem
20
1 .
- Szamldlo — iﬁ?ﬁﬁ
.

10750 dbra.

A NAND kapukbdl felépitett multiplexer "vezérlés" bemenetének
logikai értékét8l fiigglen, visszajuttathaté a regiszterbe a
kimeneti informicié, vagy (v=0-rél) ujabb adatok vihetdk be
kiviilrdl a helyére. Az informdcilk visszakereséséhez a regisz-
terrel szinkron iitemjel egy sz4mldldét vezérel, uz utdbbi dlla-
pota megadja annak a tdroldsi helynek (regiszter rekesznek) a
gorszdmit, amelynek tartalma éppen a léptetdregiszter kimene-
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tén van. Az ilyen tipusu t4roldékmdl a hozzdférési 1d8 a lépte=-
t8regiszter hosszdtél $s az litemfrekvencidtdl fiigg. (pl. 1000
bit kapacitdsu regiszternsdl 10 MHz-es Srajel frekvencidndl

100 jms-os maximdlis hozzdférési id§ adddik.) na nem a sebes-
ség a dont8 tényez8, a ciklikus t4roldk eldnybsen alkalmazhatdk,
mivel egyszeri felépitésiiek &3 kdnnyen vezdrelhetSek,

Gyakran hasznidlunk léptetdregisztereket aritmetikail dram-
korokben., Ha pl. a szorzdst olyan eljdrdssal végezziik, hogy a
szorzandst sorra véglg szorozzuk a szorzd egyes szdmjegyeivel
és az igy keletkez$ részletszorzatokat a szorzd szémjegyeinek
helyiértéke szerint mindig eltoljuk, és a végén Osszeadjuk,
akkor a részletszorzatok tiroldsdra, egy-egy helyiértdkkel tor-~
t4énd eltoldsdra pdrhuzamosan beirhatd, pdrhuzamosan olvashatd
léptetbregisztert haszndlunk,

Léptetdregisztercket jelek késleltetésére is haszndlha-
tunk., 4 soros bemenetre vezetjik a kisleltetendl jelet, a soros
kimeneten pedig s késleltetett jel jelenik meg. A késleltetédsi
idét a Tkésl. = n.T képlettel gzdmithatjuk, ahol n a rekeszek
ggéma, T az Orajel periddusideje. A kordbban ismertetett ana-
16g shift regiszterekkel analdg jelek késleltetését is megva=-
1ésithatjuk. Az ltemjel periddusideje a késleltetési 1ddn kivill
a kimeneten megjelend analdg jel felbontdsdnak finomsdgdt is be-
folydsolja (1.76. dbra). Nagy rekesszdmu analdg regiszterekkel
olyan nagyértékii késleltetdsek is megvaldésithatdk, amelyek més
eszktztkicel (pl. magnetofon, milvonalak) nehezen, vagy egydlta-
14n nem megoldhatidk.

Analog shift /
—ed o—{Be regiszter K p—o ' AW
(n bites) /
I T
Utem (1=1/T) A
T
Tkésl.z n-T

1.760 ébra.

85



