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Шины
Набор из n соединений, пронумерованных числами 0, 1, . . . , n − 1,
называется n-разрядной шиной:

n

Разрядность шины также иногда называется шириной этой шины

x [i ] — i-е соединение шины x

(xn−1, . . . , x1, x0) — n-разрядная шина, i-е соединение которое есть xi

Шину разрядности 1 принято отождествлять с “обычным” соединением:

1
=

Для заданной шины x её соединения и подшины будем изображать так:

n
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Регистры

Регистром разрядности n называется цифровая схема, предназначенная
для хранения, преобразования и выдачи n булевых значений

Состоянием регистра называется
хранящийся в нём набор булевых значений

Многие понятия, введённые для триггеров
(тактовый вход, выход q, синхронность, асинхронность,
сброс, установка, включение, ...)
естественным образом обобщаются на регистры

Разнообразие регистров, используемых на практике, огромно, и в курсе
не ставится цель рассказать обо всех существующих регистрах

Ограничимся только несколькими примерами популярных регистров
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Регистры
Параллельный n-разрядный регистр — это синхронный регистр, который

I содержит тактовый вход (clk), входную шину (d) ширины n и
выходную шину (q) ширины n

I в моменты передних фронтов сигнала на тактовом входе
сохраняет в состоянии текущее значение на входной шине

Типичное устройство параллельного регистра:
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Регистры

Последовательный (он же сдвигающий и сдвиговый) n-разрядный
регистр — это синхронный регистр, который

I содержит тактовый вход (clk), информационный вход (d) и
выходную шину (q) ширины n

I в моменты передних фронтов сигнала на тактовом входе
сохраняет в состоянии значение (qn−2 . . . q1q0d),
где (qn−1 . . . q1q0) — текущее состояние

Типичное устройство последовательного регистра:
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Уровень регистровых передач

Типичное устройство последовательной схемы (напоминание):

Σs

Σc

Σs — последовательная часть (набор триггеров)
Σc — комбинационная часть (комбинационная схема)

Триггеры последовательной части можно сгруппировать по смыслу в
регистры, в которых хранятся наборы булевых значений,
сгруппированные согласно смыслу этих значений
(пример такого смысла: двоичная запись числа)

Перед расстановкой вентилей комбинационной части следует определить
набор булевых функций, реализуемых этими вентилями и описывающих
взаимосвязь булевых значений в разных точках схемы

6 / 7



Уровень регистровых передач

Схема Σ на уровне регистровых передач (RTL, Register Transfer Level)
представляет собой набор регистров и набор булевых функций,
описывающих преобразование значений сигналов между входами и
выходами схемы и регистров (и заданных любым способом):

набор регистров

набор булевых функций

Вокруг этого уровня абстракции описания схемы формируются и другие
уровни, используемые на ранних этапах разработки цифровых схем:

RTL

Автоматный уровень

Уровни языков описания аппаратуры

Уровень последовательных схем
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