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第五章数字集成电路中的基本
模块

5.4 时序模块电路
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System Timing Constraints
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Pipelining
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时序模块电路

 移位寄存器

 计数器
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移位寄存器

 对数据进行移位操作和寄存的功能部件

 移位方式：左移、右移

 数据的输入或输出方式 ：

 串入—串出

 串入—并出

 并入—串出

 并入—并出
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串入—串出移位寄存器
 对数据进行短暂寄存 ——采用动态电路

 ck=1，数据以反码形式暂时存储在A点

 ck=0，A点数据反相后送到输出端

n位的串入—串出移位器，输入信号延迟n个时钟周期后输出
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串入—串出移位寄存器
 采用动态电路

 优点：电路形式简单，面积小，速度快

 缺点：数据寄存时间短暂，可靠性差

 用D触发器构成单向串入—串出移位寄存器
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串入—并出移位寄存器
 下排D触发器：实现数据串行输入及移位

 上排D锁存器：

 S=0，

处于保持状态

 S=1 ，

输入端数据送

至三态缓冲器

 三态缓冲器

 E=0，输出处于高阻态

 E=1，允许数据并行输出
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并入—串出/并入—并出移位
寄存器

 在串入—串出移位器基础上，在每个D触发器的
输入端增加两个传输门，分别控制串行和并行的
输入数据 ，实现并入—串出

 输出端和并行输入端都加入反相器做缓冲

 引出每个D触发器的输出，实现并入—并出

D D D D D D D D
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 D触发器电路

 PS=0，并行输入

 PS=1，串行输入

并入—串出/并入—并出移位
寄存器
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 在通讯系统中的应用

 发送模块：并入—串出移位寄存器

 接收模块：串入—并出移位寄存器

 时钟信号和同步信号

并入—串出/并入—并出移位
寄存器
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通用移位寄存器
 对移位寄存器的要求

 多种移位方式：左移、右移

 多种输入/输出方式：串入、并入，串出、并出
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通用移位寄存器
 输出波形
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时序模块电路

 移位寄存器

 计数器

Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com   For evaluation only.



17

计数器
 计数器（Counter）是以触发器为基本单元

 由n个触发器构成的计数器最多有2n个独立状态

可以构成模为N（N= 2n ）的二进制计数器

 如果模M满足 M< 2n ，则为M进制计数器也称

M分频计数器（divide-by-M Counter)。

 分类

 按时钟控制方式分类
•同步计数器
•异步计数器

 按状态变化规律分类
•加法（up）计数器
•减法（down）计数器
•双向可逆计数器
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异步加法二进制计数器

 用T触发器构成异步二进制加法计数

异步计数器中各个触发器的工作时序不同

第1个T触发器在每个时钟上升边
都翻转

第2个T触发器是在第1位的状态
从1变为0后翻转

第3个T触发器是在第2位的状态
从1变为0后翻转

第4个T触发器是在第3位的状态
从1变为0后翻转
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异步加法二进制计数器

 用D触发器实现的T触发器和带使能端的T触发器
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同步二进制加法计数器

所有触发器受同一个时钟信号控制，触发器的输
出同时变化

用T触发器构成同步二进制加法计数

高位使能信号受
低位信号控制，且低
位信号传递到高位的
时间较长

又叫做同步串行
计数器
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同步二进制加法计数器

 用T触发器构成同步二进制并行加法计数
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