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ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 

คณะวิศวกรรมศาสตร 

Experiment Adv DSD-04: Register and Time Delay 

 
วัตถุประสงค:  

1. เขาใจพฤติกรรมวงจรรีจสิเตอร 

2. สามารถเขียน VHDL Code เพื่อสรางวงจรรีจิสเตอรได 

3. เขาใจความแตกตางระหวาง Synchronous Reset และ Asynchronous Reset 
 

บทนํา 
 ในการออกแบบวงจรดิจิตอล นอกจากวงจร Combinational ที่เราไดทําการทดลองออกแบบมาแลว 

วงจรที่สําคัญมากวงจรหนึง่คือ วงจรประเภท Storage Element หรือวงจรที่สามารถเก็บขอมลูไวไดใน

ระยะเวลาหนึง่ที่ตองการ เชน รีจิสเตอร, ฟลิปฟลอป, แลทช 
 

Register  
วงจรรีจิสเตอร คือวงจรที่สัญญาณเอาทพุต จะเปล่ียนแปลงตามสัญญาณอินพุต เมือ่สัญญาณนาฬิกา 

(clk) มีการเปลี่ยนแปลงที่ขอบขนข้ึนหรือลง แลวแตประเภทของรีจิสเตอร เปนพฤติกรรมเดียวกับ D Flip-

Flop ในที่นี้ใชคําวารีจิสเตอร 

         
(a) 

              
(b) 

                  
(c) 

รูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 แสดงลักษณะของรีจิสเตอร, ไทมมิ่งไดอะแกรมและ VHDL code แบบตางๆ รูป a นั้น จะมี

เอาทพุตเปล่ียนแปลงทุกคร้ังที่ขอบขาข้ึนของสัญญาณนาฬิกา สวน b จะมีการรีเซตโดยสัญญาณ clr สวน

รูป c จะมีสัญญาณ ce (clock enable) เปนสวนที่กําหนดตําแหนงเวลาที่จะใหเอาทพุตเปลี่ยนแปลงตาม

อินพุต โดยการทํางานทั้งหมดข้ึนกับตําแหนงขอบสัญญาณนาฬิกา 

 
(a) 

   
(b) 

รูปที่ 4.2 

รูป a เปนการรีเซตแบบ Asynchronous reset คือ การเขียนรีเซตข้ึนกบัสัญญาณรีเซต โดยไมข้ึนกับขอบ

สัญญาณของสัญญาณนาฬกิา 

รูป b เปนการรีเซตแบบ Synchronous reset คือ การเขียนรีเซตโดยจะตองข้ึนกับเงื่อนไขขอบสัญญาณ

นาฬิกา 

 

ขั้นตอนการทดลอง 

วงจรรีจิสเตอร 4 บิต 

1. ออกแบบวงจรรีจิสเตอรขนาด 4 บิต เพื่อรับขอมูลไบนาร่ีขนาด 4 บิต แลวนําไปแสดงผลที่ 7-Segment 

โดยมีไดอะแกรมดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 

การทํางานของวงจร คือ สัญญาณ Reg_D[3:0] จะมีคาเทากับ Bin_in[3:0] เมื่อตําแหนงขอบขาข้ึน

ของสัญญาณ clk และ in_en อยูในสถานะ high และคาของ Reg_D[3:0] จะถูกรีเซตเมื่อ rst อยูใน

สภาวะ high สัญญาณ Reg_D[3:0] จะถูกนําไปถอดรหัสใหเปนขอมูลสําหรับขับ 7-Segment display 

2. การทดลองคร้ังนี้สามารถใช module package ของ 7-segment จากการทดลองครั้งที่แลวได ใหสราง 

VHDL module โดยอางอิงจากตัวอยาง 

 
หมายเหตุ: การกําหนด เหตุการณของสัญญาณนาฬิกาสามารถดูไดจาก Language Templates ใน

หมวดการใชงาน Process 

Library ……………………; 
use ……………………………; 
 
entity seg7_decoder is 

port ( …………… : …………………; 
       …………… : …………………; 
       …………… : …………………; 
       bin_in : std_logic_vector(3 downto 0; 

  seg7_out: std_logic_vector(7 downto 0;); 
end …………………; 
 
architecture ……… of ……………………… is 
 signal reg_D    :std_logic_vector(3 downto 0); 

signal seg7_tmp :std_logic_vector(7 downto 0); 
begin 
 -- process register 
 register: process ………………………… 
 begin 
  if ……………………………………… 
   ……………… <= ……………………………… 
  elsif ……………………………………………… 
   if ……………………………………… 
    ……………… <= ……………………………… 
   …………………… 
  end if; 
 end process register; 
 
 -- process 7-segment decoder 

seg7_decoder: process …………………………… 
 begin 
  -- decode 7-segment pattern to signal seg7_tmp 
  ……………………………….. 
  ……………………………….. 
 end process ……………………………; 
 
 -- seg7_tmp to output 
 …………………………………………… 
end …………………; 
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3. Simulate วงจรดวย VHDL Test Bench โดยกําหนดกรณีทดสอบใหครบทุกกรณี 

4. Synthesis, Implementation โดยใหทาํการระบุตําแหนง อินพุต/เอาทพุต ดวยตนเอง โดยกําหนดดังนี ้

Port Device 

Bin_in[3:0] Dip Switch 

In_en Push Button 

rst Push Button 

clk Push Button 

seg7_out 7-Segment 

 

5. ดาวนโหลดลงบอรดทดลอง แลวทําการทดสอบ สังเกตผลที่เกิดข้ึน 

 

Counter with Delay time 

1. ใหทาํการออกแบบวงจร Counter นับวนรอบเลข 0-9 แลวแสดงผลที ่7-segment โดยในการนับเลข

จะมีการเพิ่มคาทุกๆขาข้ึนของสัญญาณ clk ทดสอบดวย Simulator แลวดาวนโหลดลงบนบอรด

ทดลอง 

 
2. พัฒนาใหมีสวนสําหรับหนวงเวลา 1 วินาทีโดยรับอินพตุจาก Oscillator บนบอรดทดลอง โดยทุกๆ 1 

วินาทีจะมีเอาทพุตเปนสัญญาณ high pulse 

3. นําเอาทพุตของสวนหนวงเวลา 1 วินาทีไปใชแทนสัญญาณ clk ของ Counter ทดสอบดวย Simulator 

แลวดาวนโหลดลงบนบอรดทดลอง 


