Clase 5

Un registro es un conjunto de n latch o Flip-Flops asociados que
permiten almacenar temporalmente una palabra o grupo de n bit.

Hay dos clases de registros tipicos sincrdnicos

1. el registro de entradas y salidas en paralelo y

2. el registro de desplazamiento,
ambos son ampliamente usados en el ambito de las computadoras y de
transmision de datos.

El registro universal combina ambas modalidades de registro y
presenta entradas para seleccionar una u otra.

Un registro “de paralelo a paralelo” (PIPO) permite transferir, de
manera simultanea, n bit hacia o desde el mismo.

En la figura siguiente vemos la representacién de un registro del tipo
mencionado para 8 bit correspondiente al integrado 74273.

Busg 1
t>|1 0 1 1 0 1 1 0
FTaPdpralfoat o dr o d
£k |[Hek |ldex ||k | Hex || ek ] ek k
| |
i
f
ML
tn+1—’ 1 0 1 1 0 1 1 0
Bus 2

Consta de 8 latch D con sus habilitaciones de clock conectadas entre
si a un mismo reloj, asi se puede cambiar al mismo tiempo todos los latch con
cada pulso del reloj. De igual manera tienen todas sus conexiones de clear unidas
entre si para la puesta en cero de todos los latch al mismo tiempo, (no dibujado
por cuestion de proligidad).

Cada una de las entradas esta conectada a su linea correspondiente
del Bus 1 y cada salida a cada una de las correspondientes del Bus 2

Los datos de entrada deben estar presentes en las lineas del bus 1y
en consecuencia en las entradas de los 8 latch cuando Lk=0. en el momento en que
el reloj cambia de estado (Ck=l) se introducen los datos dentro de cada latch de
manera de quedar la palabra almacenada en el registro.

Luego el clock pasa nuevamente al estado nulo y ya no importa que
entonces cambien las entradas del bus 1; la palabra quedara almacenada por el
resto del periodo en el registro. Este proceso se suele llamar “carga” del registro.



Una vez cargados todos los latch, la palabra estara disponible en el
bus 2 durante el lapso en que [k=0. En la figura siguiente se muestran las curvas
que representan la carga del registro y el simbolo del registro.
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Un registro de desplazamiento es un dispositivo en el que se puede
almacenar una cierta cantidad de bit en forma ordenada, pero, a diferencia del
anterior, todos los bit ingresan por un mismo flip-flop y van pasando al siguiente (a
derecha o a izquierda segun se decida de antemano) con cada pulso de Ck, de
manera que para ingresar una palabra de 8 bit hace falta que transcurran 8 pulsos
del reloj.

Basa su operacién en una agrupacién de memorias de un bit tipo flip-
flop como ya hemos dicho de tipo maestro-esclavo; todos los flip-flop estan
conectados al mismo clock de habilitacién de entrada de datos, en tanto que la
salidas de un flip-flop esta conectadas a las entradas del siguiente.

Como ejemplo veamos un registro de desplazamiento a derecha
hecho con flip-flop de tipo D, el chip 74164 y su secuencia de ingresos de datos.
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Cuando el Ck=I el latch master de cada flip-flop recibe la informacion
del latch slave anterior (salvo el primero que lo hace de la entrada) en este lapso
s6lo pueden modificarse los latch master y la informacion se carga en este block.
En el instante en que pasa [k=0, se carga el slave de cada flip-flop, quedando
entonces disponible para la salida [. como veremos la informacién pasa a estar
disponible luego de un flanco descendente.
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En la grafica precedente se muestra una secuencia de pulsos en los
que, se muestra las salidas [I;, Uz, s, ll;, para los periodos t, ty, t3 y t;, , cuando se
esta ingresando el numero [li0l. Analicemos pulso a pulso lo que ocurre en el
registro de desplazamiento.

Durante el periodo cero se colocan todas las salidas en cero ([i=0),
utilizando para ello las entradas [r y, antes que comience t, la entrada E; pasa a !,
0 sea adopta el valor del digito de menor orden de magnitud,

Periodo t;:comienza cuando el clock pasa a uno; el latch master del Dy
adopta el valor de la entrada, (Ds=k=l)en tanto que su salida no cambia [;=0; recién
en el flanco descendente del clock pasa el valor de la entrada a la salida del flip-
flop correspondeinte, ((;=0s=1); a partir de este instante la entrada puede cambiar su
valor para ser tomado por el latch master. El resultado es que al finalizar el pulso t,
las salidas valen [, =l lz=0, 0s=0, 3,=0.

En la primer parte del periodo t;, (cuando el clock pasa al estado |) el
latch master del [; adopta el valor de la entrada (D=E;=0), en tanto que el latch
master del 0z adopta el valor del latch slave del D; (Dg=0s=l). En la segunda parte de
éste periodo recién quedara disponible la informacién en las salidas [, y la entrada
E; podra tomar el valor del digito de tercer orden de magnitud, asi al terminar el
pulso t; las salidas valen [, =0 (=1, 0s=0, 04=0.



Se podria completar el grafico mostrando las salidas de [, de los latch
master de cada flip-flop para ver que cambian de estado durante el flanco
ascendente del pulso.

Siguiendo con el razonamiento, resulta evidente que al concluir el
cuarto pulso t;las salidas valen [y,=1 Qg=I, 5=0, Q=1.

Si observamos como varia el vector formado por las salidas al cabo
de cada pulso [y, {g, 0s, L, U3, Oy, [y, Oy, tenemos que
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Se ve de la forma en que van variando los valores del registro que
hay un desplazamiento de la informacién hacia la derecha por cada pulso lo que
da origen al nombre del registro.

Es de hacer notar que en la presente explicacion se usé como flanco
de cambio en las salidas el flanco decreciente por una cuestién de comodidad en
realidad el flanco de cambio en las salidas de este registro de desplazamiento
(74164) es el creciente.

También se pueden hacer registros de desplazamiento con flip-flop
tipo J-K 0 S-R como veremos a continuacién. Llamaremos FF a cada flip-flop, el
primero cuenta con un inversor para conectar a la entrada R correspondiente; sus
salidas [l y ~ll estaran conectadas respectivamente a las entradas 35y R del flip-flop
siguiente. Si les colocamos un subindice seran: FF, el flip-flop de orden de
magnitud “n” con entradas S, y R, y salidas [, y~[{,.

En la figura siguiente se muestra un registro de desplazamiento de 5
bit, que segun veremos puede funcionar de diferentes maneras.
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Tenemos entonces que el FF4 tiene por entradas 3, y Ry antes de ésta
dltima hay un inversor como ya dijimos; las salidas [; y~[l; estan conectadas a las
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entradas del FF3 §; y R; respectivamente. Cada FF tiene su Pry sulr y como se ve
todos los clock estan conectados al mismo reloj.

Supongamos que queremos ingresar la serie de datos [I0ll, puestos
de esta manera el bit de menor orden de magnitud es el | ubicado mas a la
derecha.

En primera instancia almacenaremos los datos en forma serial. para
ello tenemos que ingresar primero el digito de menor orden de magnitud, para
luego ir ingresando digitos cada vez un orden de magnitud mayor.

Antes de hacer esto debemos colocar todas las salidas [, en cero,
para lo cual tenemos que colocar Cr=0 y Pr=I, al primero lo colocamos directamente,
para hacerlo con el segundo mantenemos la entrada de habilitacién superior en [l
logramos que en el Pr correspondiente haya un | debido a la puerta NAND.

Una vez puestas las salidas en cero el funcionamiento es anélogo al
visto con los flip-flop D

La forma de operacién es del tipo SIPO (Serial Input-Parallel Output)
al cabo de n pulsos tendré en un registro formado por n flip-flop la palabra completa
dentro del registro de desplazamiento, quedando disponible para su lectura en
forma paralelo en las salidas [, (el chip 74LS164 es un registro de desplazamiento
SIPO de 8 bit con entradas de habilitacién).

En el dispositivo anterior, si leemos la salida I y aplicamos al reloj n
pulsos tendremos en la salida los n datos de entrada. dispuestos en forma serial.
armamos asi un registro de desplazamiento tipo SISO. El chip 74LS91 es un
registro SISO de 8 bit.

El mismo dispositivo S-R lo podemos utilizar cuando tenemos los
datos de entrada dispuestos de manera paralela.

La idea se basa en utilizar las puertas de pre-seteado Cr y Pr de
manera adecuada para ingresar los datos.

Primero colocamos todos las salidas en cero [=0 utilizando Cr=0 a
continuacién colocamos [r=I y en las entradas en Pr, los datos de entrada
haciendo que el bit de menor orden de magnitud sea el Pry . Recordemos que un [
en Pr hace que la salida correspondiente esté en | pero como el acceso a las
puertas Pr estan a través de una puerta NAND que tiene como otra entrada la
puerta de habilitacion. Si colocamos en esta un |, las puertas NAND que tengan un
| en la otra entrada Pr, entregaran un [ en la entradas Pr de manera que los Ff en
esas condiciones entregaran un |

Nuevamente si la salida se hace usando la puerta I con n pulsos en
el clock tendremos una salida serie.

En este caso hacemos la entrada del dispositivo tal como se explico
en el item anterior, en tanto que la salida en forma paralela esta disponible
inmediatamente después de ser cargada.

Normalmente las salida [, se entregan a una de las entradas de
puertas AND con la otra entrada a una puerta de habilitacién de lectura, para
precisar el momento de la misma.

Algunos registros de desplazamiento comerciales tienen la
posibilidad de realizar los desplazamientos tanto a derecha como a izquierda.



Como veremos el uso de éstos es el de dividir o multiplicar por 2 en cada pulso del
reloj (o sea por potencias de dos).

La codificacion binaria lleva implicita una combinacién lineal esto
significa que el nimero binario de ocho bit 0000l en realidad representa la
combinacién lineal nn=0*2"+0* 25+ 0* 2 +* 2 +0*2+* 22+ 0 2+1*7"

Pero multiplicar ese niumero por 2 equivale a

(1 AR 7| R /AT | A /A A /A W

nn*2= 0250 2+ 0 2B+ * P+ 0% +* 254 0 24147

nn*2= 0250 2+ 0 B+ P+ 0* 2+ * 2o 0¥ PP * 2+ 0%

Que se corresponde con el nimero binario de ocho bit 0011010 dado
que el primer digito de la ultima combinacién lineal no cabe en ocho bit.

Ahora supongamos que tenemos un numero cargado en un registro
de desplazamiento a izquierda, tenemos el bit de mayor orden de magnitud en la
salida mayor y el bit de menor orden de magnitud en la salida menor. Si aplicamos
un pulso, se correran todos los digitos hacia la izquierda y el resultado de esta
operacién sera, como hemos visto multiplicar por dos con un error del dato del
primer digito binario (Mayor Orden de Magnitud).

Si por el contrario desplazamos todo el registro hacia la derecha,
estaremos dividiendo por dos y sus potencias cada vez que hacemos
desplazamientos en ese sentido, con un error por la pérdida del primer digito
(menor orden de magnitud.)

Tal vez esto en si signifique poca cosa pero si tenemos en cuenta
que al saber dividir por dos y multiplicar por dos sabemos multiplicar por cualquier
namero, el tema adquiere mayor importancia.

Se a el producto m*n procederemos a realizar la operacion tomando
el menor de los dos numeros en una columna y el mayor en otra, en el paso
siguiente dividimos por dos (desplazando el registro a izquierda) el numero menor
y “encolumnamos” su resultado, iteramos asi hasta llegar a 1. Procedemos a
tomar el numero mayor y lo duplicamos tantas veces como resultados de la
division haya tenido, descarto los niumero asociados a un nuamero par en la

columna de los divididos por dos y sumo. el resultado es el producto.(ie)
21 10 5 2 1
37 74 148 296 592

Descarto los numeros 74 y 296 y sumo 37+148+592=777 que es el
resultado de multiplicar 37*21. Se entiende que esto no pretende ser una
demostracién, sino mas bien una muestra del algoritmo.

La demostracion no es mucho mas compleja, realizar la divisién por
dos estoy obteniendo la codificacion binaria del numero (de abajo hacia arriba,
pues se entiende que si al dividir por dos la primera vez obtendré la informacion si
el numero es par o impar), el segundo paso es el producto de la combinacién
lineal por con las potencias de dos ya mostrada por los coeficientes de la
combinacién.

3725=37 (I*2"+0* 5+ 0 P+* 2 +* 25+ 0* 2+ 0*2+1*2")
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37*25=092+296+37=925
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Salidas en paralelo

El chip 74LS194A es un registro universal de 4 bit, pues se lo puede
utilizar de cualquiera de las formas que hemos indicado anteriormente.

Se puede ver que para hacer los desplazamientos a derecha o a
izquierda la salida [ tendr4 que estar conectada a la entrada del siguiente o
anterior flip-flop, lo que se logra con la puerta AND correspondiente y una entrada
de habilitacion de esas puertas, la entrada paralelo no se hace por la puerta de
preset sino también por las puertas S-R con un sistema analogo al de las puertas
de preset. Las restantes funciones son facilmente deducibles

Este tipo de registros de desplazamiento también se pueden utilizar
para retardar una serie de datos en n periodos, con n la cantidad de flip-flop del
registro.

Que le pediremos que haga a un contador? Conocemos muchos
contadores a ruedita: el cuenta kilbmetros del coche, y otros que funcionan de
modo parecido.

Basicamente lo que hace uno de dichos dispositivos es que cada vez
que un sistema primario da una vuelta completa, acciona que el sistema de
rueditas con una leva por ruedita haga avanzar en una posicion el sistema de
ruedas siguiente.

Entonces lo que hace el sistema de rueditas es contar cuantas
vueltas dio la primer ruedita.



En los contadores binarios electrénicos realizados con circuitos
digitales, el evento a contar es la llegada de un pulso en la entrada del contador,
entonces lo que contara el contador sera la cantidad de pulsos que ingresaron en
la entrada del contador.

Estudiemos el circuito de la figura siguiente en el que tenemos cuatro
flip-flop del tipo J-K cuyas entradas estan conectadas a la fuente de tension de
modo que J=K=I lo que los convierte en flip-flop tipo T. La entrada Lk del primer flip-
flop estda conectada al reloj, sera la cantidad de pulsos de entrada los que
trataremos de contar. La salida de cada flip-flop esta conectada a la entrada Ck del
flip-flop siguiente.

El orden de las salidas se tomara ahora de manera que la salida del
primer flip-flop correspondera al bit de menor orden de magnitud y asi se sigue en
orden creciente.

Cuando estudiamos el flip-flop tipo T vimos que se producia un
cambio en la salida cada vez que el reloj entregaba un flanco descendente (o
ascendente segun el caso) de modo que la salida de un flip-flop tipo T tenia en el
tiempo una curva de igual forma que la del reloj pero su periodo se duplicaba.

uno ingrese como entrada de [k del siguiente tendremos como consecuencia que
las curvas de salida de cada flip-flop seran pulsos de periodos cada uno el doble
que el anterior.

Si ordenamos estas curvas tendremos precisamente un contador en
el estricto sentido de la palabra. para el caso en que inicialmente hayamos
colocado todas las salidas en cero tendremos en las salidas [ los valores de la
siguiente tabla:

TN°JO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

& |0 o0 0 0 0 0 0O 0 ¢ ¢ + ¢+ 1+ + © | 0
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|0 0 o 0 ¢ ¢ + ¢ 0D 0O 0 0O ¢ &+ © & O
g 0 0o ¢ ¢ 0 0o ¢ (0o 0 + t 0 0 + + D
g [ O ¢ 0O + 0 1 0 (0 + 0 0 + 0 1 1@

Como se ve la cadena de flip-flop, acomodada en sentido inverso a la
ordenada en el circuito cuenta directamente en sistema binario.

Una cadena de n flip-flop cuenta en sistema binario hasta 2".

Si los resultados del conteo los necesitamos en forma digital
utilizaremos un conversor como los que hemos estudiado y si lo queremos leer
directamente pues usamos el lector de siete bandas ya visto.

Si lo que necesitamos es un contador de cuenta regresiva lo que
tenemos que tomar como salida es el valor de g invertido que también lo tenemos
en cada flip-flop tipo T se puede hacer la tabla de los correspondientes [I;invertidos
y veremos que el conteo comienza por llil'y sigue lli0, 1101, 100... y asi sucesivamente

El chip 7493 es un contador formado por 4 flip-flop J-K master-slave

Para poder contar mayor cantidad de pulsos lo que hay que hacer es
acoplar los chips contadores de 16 pulsos de manera que la entrada del chip que
cuenta los cuatro digitos binarios siguientes tenga como entrada en vez de un reloj
la salida del mayor digito binario del chip de menor orden de magnitud.



