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Pomerački registri
Tipovi pomeračkih registara
Pomerački registri kao brojači
Primene pomeračkih registara

Pomerački registri
Shift registers

Registri su digitalna kola koja služe za smeštaj i pomeranje
podataka unutar sistema. Za razliku od brojača, registri nemaju
odred̄enu sekvencu stanja. Smeštajni kapacitet (storage
capacity ) registra je ukupan broj bitova koji mogu da se smeste
u registar. Svaki stepen (stage) u registru predstavlja flip-flop
koji skladišti jedan bit. Prema tome, smeštajni kapacitet registra
jednak je broju flip-flopova koje registar sadrži.
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Sadržaj

1 Pomerački registri
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Pomerački registri kao brojači
Primene pomeračkih registara
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Pomerački registri
Tipovi pomeranja

IN OUT IN

OUT

IN

OUT IN

IN

OUT
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Pomerački registri
Serial in/Serial out

D

Q0=0

D

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1=0 Q2=0 Q3=0

4-bitni registar u početnom stanju (Register CLEAR)
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Pomerački registri
Serial in/Serial out

D

Q0=0

0

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1=0 Q2=0 Q3=0

Nakon prvog CLK impulsa
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Pomerački registri
Serial in/Serial out

D

Q0=1

1

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1=0 Q2=0 Q3=0

Nakon drugog CLK impulsa

Z. Prijić Digitalna mikroelektronika
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Pomerački registri
Serial in/Serial out

D

Q0=0

0

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1=1 Q2=0 Q3=0

Nakon trećeg CLK impulsa
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Pomerački registri
Serial in/Serial out

D

Q0=1

1

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1=0 Q2=1 Q3=0

Nakon četvrtog CLK impulsa su četiri bita (1010) uskladištena u
registar
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Pomerački registri
Serial in/Serial out

D

Q0=0

0

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1=1 Q2=0 Q3=1

Nakon petog CLK impulsa
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Pomerački registri
Serial in/Serial out

D

Q0=0

0

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1=0 Q2=1 Q3=0

Nakon šestog CLK impulsa
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Pomerački registri
Serial in/Serial out

D

Q0=0

0

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1=0 Q2=0 Q3=1

Nakon sedmog CLK impulsa
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Pomerački registri
Serial in/Serial out

D

Q0=0

0

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1=0 Q2=0 Q3=0

Nakon osmog CLK impulsa registar se vraća u početno stanje
(CLEAR).
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8-bitni pomerački registar (S-in/S-out)
Logički simbol

Data in

CLK

SRG 8 Q7

Q7

D

C

S-in/S-out registri imaju jedan ulaz i jedan izlaz.
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4-bitni pomerački registar (S-in/P-out)
Serial-in/Parallel-out

D

Q0

D

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1 Q2 Q3
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4-bitni pomerački registar (S-in/P-out)
Logički simbol

Data in

CLK

SRG 4

Q3

D

C

Q2Q1Q0

Primer 8-bitnog registra: 74HC164.
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Tipovi pomeračkih registara
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4-bitni pomerački registar (P-in/S-out)
Parallel-in/Serial-out

D

Q0

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1 Q2
Q3

SHIFT/LOAD

D0 D1 D2 D3

G0 G1 G2 G3H1 H2 H3
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4-bitni pomerački registar (P-in/S-out)
Logički simbol

CLK

SRG 4

D3

D

C

D2D1D0

SHIFT/LOAD

Q

SHIFT/LOAD dozvoljava unos četiri bita paralelno u registar.
Kada je SHIFT/LOAD na nivou LOW, kola G0 do G3 su otvorena
i omogućen je simultani upis bitova sa ulaza D0 do D3 u
flip-flopove FF0 do FF3. Kada je SHIFT/LOAD na nivou HIGH
otvorena su kola H1 do H3, čime je omogućeno pomeranje kroz
registar. Primer 8-bitnog registra: 74HC165.
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Pomerački registri
Tipovi pomeračkih registara
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4-bitni pomerački registar (P-in/P-out)
Parallel-in/Parallel-out

D

Q0

D0

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1 Q2 Q3

D1 D2 D2

Primer kola: 74HC195
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4-bitni bidirekcioni pomerački registar

D

Q0

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1 Q2

Q3

RIGHT/LEFT

G6 G7 G8G2 G3 G4G5G1

Serial data in
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4-bitni bidirekcioni pomerački registar

Kada je RIGHT/LEFT na nivou HIGH bitovi unutar registra se
pomeraju na desno, jer su kola G1 do G4 otvorena, tako da se
izlaz prethodnog prenosi na izlaz narednog flip-flopa. Kada je
RIGHT/LEFT na nivou LOW bitovi unutar registra se pomeraju
na desno, jer su kola G5 do G8 otvorena, tako da se izlaz
narednog prenosi na izlaz prethodnog flip-flopa.
Primer kola: 74HC194.
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Pomerački registri kao brojači
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Sadržaj

1 Pomerački registri
Tipovi pomeračkih registara
Pomerački registri kao brojači
Primene pomeračkih registara
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Pomerački registri kao brojači
Princip rada

Serijski izlaz pomeračkog registra povezuje se povratnom
spregom na serijski ulaz radi dobijanja odred̄ene sekvence
stanja. Dva najčešća tipa su:

1 Džonsonov brojač
2 prstenasti brojač (ring counter )
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4-bitni Džonsonov brojač
Logičko kolo

D

Q0

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF2 FF3

Q1 Q2

Q3
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Džonsonov brojač
Sekvenca stanja

CLK Q0 Q1 Q2 Q3

0 0 0 0 0
1 1 0 0 0
2 1 1 0 0
3 1 1 1 0
4 1 1 1 1
5 0 1 1 1
6 0 0 1 1
7 0 0 0 1

U opštem slučaju, Džonsonov brojač je modula 2n, gde je n broj
stanja u brojaču. Na primer, 5-bitni Džonsonov brojač ima 10
stanja, itd. Prvih n stanja će biti popunjeno nulama, a drugih n
jedinicama.
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10-bitni prstenasti brojač

D

Q0

CCLK

D

C

D

C

D

C

FF0 FF1 FF8 FF9

Q1 Q8 Q9

PRE

CLR

Izlazi brojača odgovaraju decimalnom broju (kada je Q0 = 1
tada je na ulazu 0, kada je Q1 = 1 tada je na ulazu 1, itd.)
Na početku se izlaz FF0 postavlja na 1 (pomoću PRE), a svi
ostali flip-flopovi na 0 (pomoću CLR).
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Primene pomeračkih registara

10-bitni prstenasti brojač
Sekvenca stanja

CLK Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Sadržaj

1 Pomerački registri
Tipovi pomeračkih registara
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Kašnjenje u kolu
Kašnjenje u funkciji broja stanja n i učestanosti CLK impulsa

Primena Serial-in/Serial-out pomerača:

Data in

CLK 1MHz

SRG 8 Q7

Q7

D

C

Data out
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Kašnjenje u kolu
Vremenski dijagram

CLK

Data in

Data out

1µs

8µs

Kašnjenje se može menjati promenom učestanosti ili
kaskadnom vezom pomerača. Kod pomerača sa više izlaza
može se, izborom odgovarajućeg izlaza, izabrati i kašnjenje.
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Konverzija serijskog u paralelni protok podataka

J

C

K

1

Serial data in

CLR

Q
EN

CLK GENCONTROL FF

CTR DIV 8

C
ONE SHOT

C

TC

TC×CLK

CLK

D

C

SRG 8

Q0 Q1 Q3Q2 Q4 Q5 Q7Q6

D

C

SRG 8

D0 D1 D3D2 D4 D5 D7D6

Parallel data out

data input register

data output register

LOAD
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Konverzija serijskog u paralelni protok podataka

Neka na ulaz Serial data in dolaze podaci u obliku serije od 11
bitova u formatu kao na slici:

t

Start
bit (0) D0D1D3 D2D4D5D7 D6

Stop
bit (1)

Stop
bit (1)

Prvi bit (start bit) je uvek 0 i uvek počinje sa HIGH-LOW
tranzicijom impulsa.
Sledi 8 bitova podataka koji mogu biti 0 ili 1
Dva poslednja bita su stop bitovi i uvek su 1.
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Konverzija serijskog u paralelni protok podataka

Tranzicija HIGH-LOW setuje kontrolni flip-flop, koji
uključuje CLK generator. CLK generator proizvodi povorku
impulsa čija je učestanost jednaka učestanosti povorke
dolazećih podataka. Prvi CLK impuls posle start bita se
pojavljuje na ulazu pomeračkog registra za ulaz podataka
(Data input register) sinhrono sa prvim podatkom sa Serial
data in ulaza. Da bi se obezbedila sinhronizacija, CLK
generator proizvodi tačno odred̄eno kašnjenje.
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Konverzija serijskog u paralelni protok podataka
Za seriju podataka 10011010

D0D1D3 D2D4D5D7 D6Serial data in
start bit stop bit stop bit

CONTROL FF. Q

CLK

1 0 0 1 1 0 1 0

Osam bitova podataka se serijski pomeri u data-input registar.
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Konverzija serijskog u paralelni protok podataka
Izlaz data-input registra

0Q0
1

Q1

0Q2
1

Q3
1

Q4

0
Q5

0Q6
1

Q7
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Konverzija serijskog u paralelni protok podataka

Nkon osmog CLK impulsa dolazi do tranzicije HIGH-LOW na
TC (Terminal Count) izlazu brojača, što zatvara I kolo i
omogućava prelaz podataka iz data-input registra u data-output
registar. Istovremeno se, preko monostabilnog (one-shot)
multivibratora koji generiše kratkotrajni CLR impuls „čisti“ brojač
i resetuje kontrolni flip-flop, što isključuje CLK generator.

TC ×CLK

CLR
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Konverzija serijskog u paralelni protok podataka
Izlaz data-output registra

D0

D1

0

1

0D2
1

D3
1

D4

D5
0

D6
0

D7

1
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Univerzalni asinhroni primporedajnik
Universal Asynchronuos Receiver Transmitter (UART)

M
ik

ro
pr

oc
es

or

UART Periferija
Serijski ulaz

Serijski izlaz

Paralelna
magistrala

UART prihvata podatke u serijskom formatu, konvertuje ih u
paralelni format i prosled̄uje na magistralu podataka. Takod̄e
prihvata podatke sa magistrale, konvertuje ih u serijski format i
prosled̄uje periferiji.
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Enkoder tastature
64 tastera
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Enkoder tastature

Dva 4-bitna pomeračka registra 74HC195 povezana su u
8-bitni prstenasti brojač. Početno stanje brojača (po
dolasku napajanja) je uzorak od sedam jedinica i jedne
nule.
Dva enkodera prioriteta 74HC147 se koriste kao enkoderi
8 na 3 linije (pri čemu je ulaz 9 na nivou HIGH, a ulaz 0 se
ne koristi). Enkodiranje se vrši za vrste (ROW) i kolone
(COLUMN) matrice tastera.
Registar 74HC174 je parallel-in/parallel-out i koristi se za
smeštanje enkodirane vrednosti vrsta/kolona.
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Enkoder tastature

Prstenasti brojač „skenira“ vrste u potrazi za pritisnutim
tasterom tako što se, uz pomoć CLK signala, nivo LOW
sukcesivno dovodi na pojedinačnu liniju vrste (za to vreme
su ostale linije vrste na nivou HIGH). Binarni enkoder
enkodira kod svake linije vrste na kojoj je LOW signal.
Pritiskom na taster se linija vrste spaja sa linijom kolone.
Linija kolone takod̄e odlazi na nivo LOW. Binarni enkoder
enkodira kod linije kolone. Šest bitova (3 sa enkodera vrste
i 3 sa enkodera kolone) jednoznačno identifikuju pritisnuti
taster.
Dva monostabilna multivibatora proizvode impuls sa
kašnjenjem (radi stabilizacije napona nakon pritiskanja
tastera), koji omogućava da 6-bitni kod tastera ud̄e u
registar. Istovremeno, jedan monostabilni multivibrator
onemogućava brojač da vrši dalje skeniranje linija vrsta.
6-bitni kod se iz registra primenjuje na ulaz ROM
memorije, pomoću koje se vrši konverzija u odgovarajući
alfanumerički kod koji odgovara karakteru na tastaturi.
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Enkoder tastature

Dva monostabilna multivibatora proizvode impuls sa
kašnjenjem (radi stabilizacije napona nakon pritiskanja
tastera), koji omogućava da 6-bitni kod tastera ud̄e u
registar. Istovremeno, jedan monostabilni multivibrator
onemogućava brojač da vrši dalje skeniranje linija vrsta.
6-bitni kod se iz registra primenjuje na ulaz ROM
memorije, pomoću koje se vrši konverzija u odgovarajući
alfanumerički kod koji odgovara karakteru na tastaturi.
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CMOS transmisioni gejt
CMOS Transmission Gate

Koristi se kao prekidač u logičkim kolima, izmed̄u pobudnih i
opteretnih kola.

VDD

A

v
in

A

C
L

v
out

C
L

A

A
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CMOS transmisioni gejt
Prenosna karakteristika (A = VDD, A = GND)

v
in

v
out
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CMOS transmisioni gejt
Kolo SN54HC109 (J − K flip-flop)

PRE

CLK

J

CLR

Q

Q

C

C

C

C

K

TG
TG

TG TG

C

C

C

C

C

C

TG označava transmisioni gejt. J − K flip-flop može da se
koristi kao D flip-flop kada su J i K ulazi kratko spojeni.

Z. Prijić Digitalna mikroelektronika


	Pomerački registri
	Tipovi pomeračkih registara
	Pomerački registri kao brojači
	Primene pomeračkih registara


