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   14פרק       

  אוגרי�  

  

  אוגר פשוט  14.1  

האוגר הפשוט ). אוגר שומר אינפורמציה : משמעות( יש סוגי� שוני� של אוגרי� במעגלי� משולבי�     

הבנוי מארבעה , האיור הבא מתאר אוגר כזה. ללא כל שערי� חיצוניי�, ביותר מורכב מדלגלגי� בלבד

מאפשרת את כל הדלגלגי� , CP, כניסת דופק השעו�. ע� כניסת דופק שעו� משותפת Dדלגלגי� מסוג 

)באופ� שנית� להעביר את המידע הנמצא בזמ� מסוי� בארבע הכניסות  )4321 ,,, IIII  לאוגר בעל

  .נית� לדגו� את ארבע היציאות כדי לקבל את המידע המאוחס� באותו זמ� באוגר. ארבע סיביות
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 Dא� הדלגלגי� ה� מסוג . הדלגלגי� באוגר הוא בעל חשיבות ראשונה במעלהמדורבני� האופ� שבו     

 Qוהיציאה , 1הוא  CPכאשר  Qמועבר ליציאה  Dאז המידע המצוי בכניסה , כמו באיור דלעיל

המידע שהיה , 0�יורד ל CPכאשר . 1הוא  CP�כל עוד אות ה, משתנה בהתא� למידע שבכניסה

, הדלגלגי� רגישי� למש  הדופק, במילי� אחרות. Qהדופק נשמר ביציאה בכניסה מיד לפני מעבר 

(   , אוגר המגיב למש  הדופק בדר  כלל נקרא נועל מבוקר. CP=1והאוגר מאופשר כל עוד 

LATCH  . (כניסת ה�CP  מסומנת לעיתי� קרובות במשתנהG  )במקו� ב�CP .(  

  . � משמשי� כמאחסני� זמניי� של מידע בינרי שיש להעביר ליעד חיצונינועלי                       

  

  . אוגר בעל טעינה מקבילית   14.2

  

זמנית בהתרחש �א� כל סיביות האוגר נטענות בו. טעינת האוגרהעברת מידע חדש לאוגר נקראת     

(           וגראשל ה CP�דופק שעו� המוז� לכניסת ה. נאמר שהטעינה נעשית במקביל, דופק שעו� אחד

 CP�כניסת ה, במילי� אחרות. יטע� את כל ארבע הכניסות במקביל ) שבאיור של האוגר הפשוט

מידע הכניסה נטע� , 1�עולה ל CP�כאשר ה. פועלת כאות אפשור המפקח על טעינת מידע חדש לאוגר

תרחש במעבר שי� לב ששינוי המצב ביציאות מ. תוכ� האוגר אינו משתנה, 0נשאר  CP�א� ה. לאוגר

  . החיובי של הדופק
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  :Dאוגר בעל טעינה מקבילית הבנוי מדלגלגי 

     

D Q

     

D Q

     

D Q

     

D Q

טעינה 

איפוס

I1

I2

I3

I4

CP

A1

A2

A3

A4

  

  

כניסת השעו�  . Dהאיור דלעיל מתאר כיצד נית� לבנות אוגר בעל טעינה מקבילית בעזרת דלגלגי     

  .שכל עוד אי� עינה מקבילית האוגר ישמור  על ערכו נידרש .ס ה� כמקוד�וכניסת האיפו

                .מועברות לאוגר בהתרחש דופק השעו� הבא iIסות הכני, 1כשכניסת הטעינה היא                       

כניסות המעגל חסומות והדלגלגי� נטעני� מחדש בערכ� הנוכחי ובכ  , 0כשכניסת הטעינה היא                      

  .האוגרשומרי� על תוכ� 

ינוי במצבי כדי שלא יחול ש, יש צור  בחיבור המשוב בכל דלגלג, Dכשמשתמשי� בדלגלגי� מסוג                       

, כדי שהיציאה לא תשתנה. קובעת את המצב הבא של היציאה Dבכל דופק שעו� הכניסה . הדלגלגי�

  .בכל דלגלג Qלהיות שווה לער  הנוכחי של היציאה  Dיש לגרו� לכניסה 
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  אוגרי הזזה  14.3

  .אוגר הזזה פשוט   14.3.1  

אוגר הזזה בנוי מדלגלגי� . ו ימינה נקרא אוגר הזזהאוגר המסוגל להזיז את המידע הבינרי שבו שמאלה א          

כל . המחוברי� זה לזה בטור באופ� שהיציאה של דלגלג אחד מחוברת לכניסת הדלגלג הבא בשרשרת

  .הדלגלגי� מחוברי� לאותו דופק שעו� הגור� להזזה מדרגה אחת לדרגה הבאה

של דלגלג נתו� מחוברת  Qהיציאה . ר הבאכפי שמתואר באיו, באוגר ההזזה הפשוט ביותר יש דלגלגי� בלבד  

לכל אוגר יש . כל דופק שעו� מזיז את תוכ� האוגר ימינה בסיבית אחת. של הדלגלג שמימינו Dלכניסה 

. הכניסה קובעת מה יכנס לדלגלג השמאלי ביותר במש  ההזזה. (SO)ויציאה טורית   (SI)כניסה טורית 

  .ביותר לפני הזנת הדופק היציאה הטורית נלקחת מיציאת הדלגלג הימני

  :אוגר הזזה  

D Q D Q D Q D Q
SI SO

CP

כניסה טוריתיציאה טורית

FF0 FF1 FF2 FF3

CP CP CP CP

  

האגור   –י הבינר נתו� בכל ירידה של דופק השעו� ה, כלומר .שעו� ירידת האוגר שבציור מזיז את תוכנו בכל   

  .ז ימינה בסיבית אחתמוז –בדלגלגי� 

  כיווני בעל טעינה מקבילית� אוגר הזזה דו  14.3.2  

א� יש גישה לכל יציאות הדלגלגי� . ת נתוני� טוריי� לנתוני� מקביליי� ולהפ נית� להשתמש באוגרי הזזה להמר  

א� לאוגר . נית� להוציא באופ� מקבילי מיציאות הדלגלגי� מידע שהוכנס באופ� טורי על ידי הזזה, של אוגר הזזה

רי על ידי הזזתו אזי נתו� שהוכנס לאוגר באופ� מקבילי נית� לשליפה באופ� טו, הזזה יש יכולת טעינה מקבילית

  .באוגר

  . יכולת הזזה ימינה וג� יכולת הזזה שמאלה לה� אוגרי הזזה שיש נ�שי  

ר על כל אוג. אחרי� מבצעי� רק אחדות מה�; אוגר ההזזה הכללי ביותר יכול לבצע את כל הפונקציות שלהל�                    

  .להיות בעל יכולת לבצע לפחות פעולת הזזה אחת

  :  פעולות אפשריות  באוגרי הזזה  שוני�

  .בקרת איפוס כדי לאפס את האוגר .1

 .עבור דופקי השעו� כדי לסנכר� את כל הפעולות CPכניסת  .2

 .בקרת הזזה ימינה כדי לאפשר את פעולת ההזזה ימינה  .3

 .פעולת ההזזה שמאלה  בקרת הזזה שמאלה כדי לאפשר את .4

 .בקרת טעינה מקבילית כדי לאפשר העברה מקבילית  .5

 .אי שינוי המידע באוגר א( על פי שדופקי שעו� מוזני� ברציפות .6

 לבד אוגר היכול לבצע הזזה בכיוו� אחד ב  . כיווני� אוגר הזזה דואוגר היכול לבצע הזזה ימינה וג� שמאלה נקרא                   

  .כיווני�הזזה חד נקרא אוגר

  .בעל טעינה מקביליתהזזה הוא נקרא אוגר , א� האוגר יכול לבצע ג� הזזה וג� טעינה מקבילית                      
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  .מקבילית סיביות ע� טעינה 4כיווני בעל � אוגר הזזה דו מימוש :דוגמא
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יציאות מקבילות

כניסות מקבילות

איפוס

שעו� חיצוני
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CP CP CP CP
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y y y y

MUX MUX MUX MUX MUX

4      1 4      1 4      1 4      1

  .Dהוא מורכב מארבעה דלגלגי . זה הכללי ביותראת הדיאגרמה של אוגר ההזאיור דלעיל מציג ה: הסבר  

  . ארבעת המרבבי� ה� חלק מהאוגר ומשורטטי� כא� בצורת תרשי� מלבני                        

  .0s� ו 1s � לארבעת המרבבי� יש שתי כניסות בקרה משותפות                     

0001כאשר                     =ss , של כל מרבב נבחרת ככניסה  0הכניסהD של הדלגלג המתאי� ;  

0101נבחרת כאשר של כל מרבב  1הכניסה                     =ss ; ובאופ� דומה עבור שני הצירופי� הנותרי� של שתי

  .כניסות הבקרה

  . כפי שמראה הטבלה הבאה, מפקחות על אופ� הפעולה של האוגר 0s�ו 1sהכניסות     
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0001כאשר  �              =ss , הער  הנוכחי של האוגר מוז� לכניסותD  נתו� השל הדלגלגי� כלומר  

  . כל דלגלג לכניסה של אותו הדלגלג  יוצר מסלול מהיציאה שלצירו( זה . קוד� נשמרה                    

  .שינוישו�  חל לא  לכ� , שהיה שמור בדלגלג בעקבות דופק השעו� הבא מועבר לכל דלגלג הער  הבינרי                    

0101כאשר �           =ss ,נוצר מעבר מהדקי ה�של כניסות המרבבי� לכניסות  1D הדבר גור� . של הדלגלגי�

  .4Aלג שיציאתו והכניסה הטורית מועברת לדלג, לפעולת הזזה ימינה

1001כאשר �             =ss 1והכניסה הטורית האחרת מועברת לדלגלג שיציאתו , נוצרת פעולת הזזה שמאלהA  .  

1101כאשר �           =ss, ווי הכניסות המקביליות מועבר לאוגר בוהמידע הבינרי הנמצא על ק�במש  דופק , זמנית

  .השעו� הבא

  :כיווני בעל טעינה מקבילית� טבלת פעולה עבור האוגר הדו    

      

  כניסות בקרה  פעולת האוגר

  
1s  0s  

  אי� שינוי
  הזזה ימינה

  הזזה שמאלה
  טעינה מקבילית

0 0 

0 1 

1 0 

1 1 
  

הזזה : כיווני בעל טעינה מקבילית הוא אוגר לשימוש כללי המסוגל לבצע שלוש פעולות�אוגר הזזה דו    

. לא כל אוגרי ההזזה מסוגלי� לבצע את כל שלוש הפעולות. הזזה שמאלה וטעינה מקבילית, ימינה

  .היישו� המסוי� מכתיב באיזה אוגר הזזה כדאי להשתמש


