Da flip-flop DE, JK, TaD
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5 D——»TCKQ

33

A1
4

7
d

—1registri

> Array di FF, in grado di memorizzare piu bit di informazione

> Si caratterizzano per il modo con cui avviene la memorizzazione
e la lettura dei dati

> Parallelo o seriale nel tempo
> Possono eseguire manipolazione dei bit
> Scorrimenti (shift) destri o sinistri dei bit
> Pil funzionalitd possono essere incorporate in un unico
~dispositivo
> Registro universale, usato anche all’interno dei microcontrollori
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Registro parallelo

Parallel In - Parallel Out (PIPO)

D Q_In2 In, D Ol InQD Qb=

D Q=

In2
_j—> Ck |—> Ck |—> Ck > Ck
Ck

Q; Q, Q, Qo
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Registro a scorrimento (1)
(shift register)

Serial In - Serial Out (SISO)

In D Q D Q D Q D Q out
> Ck |—>Ck J—>Ck > Ck
Ck —1-
CkT1. [ ] | | - -1 M1 ™ -
In [ 1] 1] .
Out [ :.- [ 1 -
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Registro a scorrimento (2)
(shift register)

Serial In - Parallel Out (SIPO)

In

D Qp0——D Qpfo=—ID Qf——D Q—T—Out

I> Ck > Ck > Ck > Ck
Ck
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Registro a scorrimento (3)
(shift register)

Parallel In - Serial Out (PISO)

i B B
L D L D L D
S| —t75 U Nl g R SR
J > Ck I > Ck J > Ck
Load .
—0

Ck
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Registro universale

In, In, Ing
SO, Ai%' 10 .5l
o)
C C C T
i, D Q. D QL D oLl
SO
—P Ck —P Ck —P Ck R
Co
Cl c Ll |
Ck Q, Q, Q,
C, C, Effetto
0 0 Conserva
0 1 Ingresso parallelo
1 0 Shift destro
1 1 Shift sinistro e
A+.4

Riconoscitori di sequenza

> Macchine sequenziali con un uscita che si attiva quando

I'ingresso presenta in sequenza una serie preordinata di valori
> Esempio di sequenza: 01101
> Riconoscimento di sequenze interallacciate

> | bit di una sequenza riconosciuta possono essere considerati parte

di una nuova sequenza
> Nell'esempio, lo ...01 finale pud essere considerato nuovamente

> Sequenze non interallacciate

> Una volta riconosciuti, i bit non si usano pitl

> Esempio di funzionamento

». In: ...0111011011011011010110110101000. ..
> Qut_I: ...0000000010010010010000100100000. ..

> Out_NI:...0000000010000010000000100000000. ..
40



Riconoscitori con shift (1)

CI CK Cl( CK
9 1 0
IN DCK DCKQ DCKQ DCKQ
f 3 3 ’ 3
1 [
&
Riconoscitore
interallacciato
(01101)
R
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Riconoscitori con shift (2)
CK CI Ci Ci Cl(
’ 1 0 1 1 0
IN —DDCKQ—O—DDCKQ DCKQ‘ DCKQ—Q—PDCKQ
Q Q ——] Q Q Q
= -1 [
o
’ 10110 1
Riconoscitore non X111 0
interallacciato (01101) Xx101 0
R XXX10 ?
XXXX1 0
€ S$emeee Poss i guwe ! 42



Contatori (1)

> Macchine sequenzial
> Sincrone o asincrone

> Interfaccia
> Hanno in ingresso un‘onda quadra

> (Generano una sequenza di valori predefiniti

> Ogni valore € ricavato dal precedente
> Sommando o sottraendo un valore costante

Contatori (2)

> Alla fine del conteggio possono comportarsi diversamente
> Ripartire da 0
> Modulo n
> Restare al valore massimo raggiunto (saturazione)
> Possono avere diversi ingressi per funzioni opzionali
> Azzeramento (Reset)
> Abilitazione (Enable)
> Caricamento parallelo (Count/Load)
> Direzione del conteggio (Up/Down)

A
.“.J

T

N
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asincrona =
- Q

Divisori di frequenza
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Q1 I
Q [ |

CK
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Problema! t

Contatori modulo n

> Macchine sequenziali che generano, ciclicamente e in ordine,
valoritraOen-1

> Al termine del conteggio ripartono da capo

> Categoria particolare: contatori modulo 2™
> Richiedono m variabili di stato

- > Possibili variabili di controllo
> Enable: 1 (abilita il conteggio); O (conserva)
Reset: 1 (azzera); O (conta normalmente)
Preset: 1 (tutti i bit accesi); O (conta normalmente)
Up/Down: 1 (conteggio crescente); O (decrescente)
Load: 1 (carica il valore); O (conta normalmente)

>

v

v

\4
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Contatore sincrono modulo 2"

T'=EQ, ,Q;_,...Qq ~ Un bit commuta se:
T .1=EQ,Q; ,Q,; 5...Q,=T,Q; 1) il contatore & abilitato
2) i bit di peso inferiore al clock precedente
sono tuttia 1
T3 Iz %

:l“ E
Ck <—|
—O Ck

Ck -9 Ck <1 Ck ¢

Q, Q, Q, Qo

b

a7

Contatore sincrono modulo 10

.
_ch s T T1 E

r——+

I F

1
1 Ck <
1
I
I

1001 9 Q3 Q2 Ql Qo

1010 10
0000 ©
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Count
pulses

Cou
puls

4; "
N
Contatori decadici in cascata
Centinaia Decine Unita
| 1| | -] =
Q Q, Q Q Q Q, Q, Q Q Q, Q, Q
Co E Co E Co E p— E
A\ Ck 2\ Ck N Ck
I I =l
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Contatori ad anello e Johnson

A+ 10

Qs Qc 2p
1 1 1 G4 Q5 Cc Cp
D Q D D o D Q 1 0 0 0O
0 1 0 0O
>c >C >C >C 0O 0 1 o
Qb o ep op 0 0 o 1
1 0 0 O
ctc.
And-gate
Qs Q28 Qc 2p inputs
0 0 0 0 Ga0p
Qa Qs Qc Co 1L_0 o o QaLs
1 1 0 o 0s0c¢
1 l l 1 1 L 0 0c0p
D Q D D Q D Q ] 1 1 1 QCaCQp
nt o 1 1 1 ong
s >c >c >C >cC 0 0 1 1 Q;Qf-
oD ) cp o _9___0__2__:1_ QcCp
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Contatore Johnson mod 7

B \ Ca 25 Cc 2o /?;ldl;f;m \'\
F Pt [T 7 Hi3 2
oum : e D @ D 0 D g LT_QL_(Q) 5252
C >C r 4 Gals -
pulses fe] o r cp J_>C Q:)—] r>c ob— | g g—t)! \ 5385
"o 0 0 o
> > etc. /
& HILE -
%2) 0\3(5\
= >t
.. 3 { . l - '_ =~ - = -
Il problema dell'inizializzazione

== > Una macchina sequenziale con n flip-flop ha 2" stati
~ > Se la sequenza del contatore ha m < 2" valori, esistono valori-
non compresi nel conteggio

*” > Occorre porsi la domanda: come procede la sequenza se
. accidentalmente il contatore viene a trovarsi in uno di questl 2" -
m valori?

> Possibili risposte
= > In modo arbitrario, ma tornando dopo un numero finito di cicli a un

“valore appartenente alla sequenza ( Pois OXeRVARE (O 5 VATS 7)
> In modo arbitrario, e senza mai tornare a un valore valido della
sequenza

> Questa condizione & da evitare
> All'accensione lo stato dei flip-flop & (in genere) casuale o

INGRESS T A\ KNCRON)



