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Visszacsatolt shift regiszterek. XOR kapuk beiktatásával a regiszterböl kilépö jelet vissza lehet csatolni a regiszter elejére valamint a belsejébe. Az XOR kapu bináris rendszerben a „modulo 2“ összeadást valósítja meg. Ezért az így kapott áramkört lineárisan visszacsatolt léptetö regiszternek nevezik (LFSR – linear feed-back shift register). Ezeknek két fontos alkalmazása az álvéletlenszám generátor és az adatvédelem – CRC, cyclic redundancy check.

Álvéletlen generátorok: Ha a visszacsatolt regiszter tartalma nulla, úgy az léptetések hatására ebböl az állapotból nem tud kimozdulni. Nem-nulla kezdöértékkel azonban véges hosszúságú periódikus jeleket fog produkálni. A periódus hossza egy n elemböl álló regiszternél maximum 2n-1 lehet. A 25. ábra ötbites áramkört mutat. 


25. ábra: Véletlenszám generátor

A visszacsatolás a legnagyobb helyiértéktöl számítva a második flipflop bemenetére történik, valamint a regiszter elejére. A periódus hossza 31 óraciklus, a rendszer a nulla kivételével az összes lehetséges állapotot felveszi (ezért kap kezdetben aszinkron ‘b00001 beállítást). A maximális hosszúsághoz a visszacsatolást optimális helyre kell beépíteni, de a max. hosszúság így sem feltétlenül 2n-1. A mellékelt táblázatban megadjuk néhány regiszter-hosszúsághoz egy lehetséges optimális visszacsatolás helyét (Betápl. az MSB-töl számítva) és az elérhetö maximális periódus-hosszt.

1. Táblázat: Álvéletlenszám generátorok adatai

	Hossz
	Betápl.
	Periódus
	
	Hossz
	Betápl.
	Periódus

	5
	2
	31
	
	10
	3
	1023

	6
	5
	63
	
	11
	2
	2047

	7
	3
	127
	
	12
	1
	3255

	8
	3
	217
	
	13
	3
	8001

	9
	4
	511
	
	14
	1
	11811


CRC áramkörök: Ha a lineárisan visszacsatolt n bites léptetö regiszterbe egy jelsorozatot léptetünk be, akkor az a lineáris algebra szerinti polinom osztást hajt végre, és a végén a regiszter az osztás maradékát fogja tartalmazni. Az elméleti hátteret itt nem részletezzük. Az osztás maradéka egyértelmüen jellemzö az egész sorozatra, és alkalmas arra, hogy segítségével esetleges átviteli hibákat detektáljunk. A jelsorozatot n bit hosszúságú kódszóval egészítjük ki úgy, hogy vételnél a regiszterben a maradék nulla legyen. Ez a CRC kód, vételnél az ezzel kapott maradéknak a nulla mivoltát kell ellenörizni, az áramkör vázlata a 26. ábrán látható (az összeadás szimbólumok XOR kapukat jelentenek, hasonlóan a 25. ábrához).


26. ábra: CRC gyüjtö áramkör vázlata és a hozzátartozó matematikai formalizmus

Az áramkör osztó polinomja P(x)=x5+x2+1. (x5 reprezentálja a kimenetröl visszavezetett jelet, 1 (x0) a bemenetet, x2 pedig azt, hogy a második flipflop kimenetéhez adjuk hozzá a visszacsatolandó kimenöjelet.) A 2. táblázatban megadunk néhány használatos polinomot.

Adott átviendö jelsorozathoz a CRC kód generálása ugyanezzel az áramkörrel történik, csak egy kicsit eltérö lépésekkel. A jelsorozatot ugyanúgy beléptetjük, de a végén – a még nem létezö CRC kód helyett – n darab nullát adunk be. Ami most a regiszterben elöáll, az lesz a CRC kód, amit továbbításnál a jelsorozat végéhez kell illeszteni.

2. Táblázat: CRC polinomok

	Name
	Polynomial

	CRC-1
	x + 1 (use: hardware; also known as parity bit)

	CRC-5-USB
	x5 + x2 + 1 (use: USB token packets)

	CRC-6-ITU
	x6 + x + 1 (ITU G.704)

	CRC-7
	x7 + x3 + 1 (use: telecom systems, MMC)

	CRC-8-CCITT
	x8 + x7 + x3 + x2 + 1 (use: 1-Wire bus)

	CRC-10
	x10 + x9 + x5 + x4 + x + 1

	CRC-12
	x12 + x11 + x3 + x2 + x + 1 (use: telecom systems)

	CRC-15-CAN
	x15 + x14 + x10 + x8 + x7 + x4 + x3 + 1

	CRC-16-IBM
	x16 + x15 + x2 + 1 (USB, many others; also known as "CRC-16")














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































CLK





Q D


















































X4





X3





X2





IN





1








X5





Q D





Q D





Q D





X1





Q D








X0








X2 +











P(X) = X5 +

































































































































































































































































































































































PAGE  
1
2011.03.16.   GP.


