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Predmluva

NEJPRVE JE POTREBA ZARIZENI PRIPOJIT KE ZDROJI NAPAJENI. K TOMU SLOUZI
KRABICKA BATERIi AAA S USB C KONEKTOREM, KTEROU JE TREBA PRIPOJIT DO
ZDIRKY NAPROTI ROTACNIMU ENKODERU. JE MOZNE POUZIT BEZNOU USB C
NABIJECKU. ZARIZENI SE PRIPOJENIM DO NAPAJENiI ROVNOU UVEDE DO CHODU A
PO INTRU JE UZIVATEL UVEDEN DO MENU. ZARIZENi SE OVLADA POUZE ROTACNIM
ENKODEREM S TLACITKEM, 4 PREPINACE JSOU K SIMULACI OBVODU.

Kazda ¢ast obvodu ma svij popis, grafickou reprezentaci a pravdivostni tabulku.
Pravdivostni tabulka je jeden ze zplsobl zapisu logickych funkci. Takova tabulka obsahuje
pouze logické proménné, které nej¢astéji nabyvaji dvou hodnot 0 a 1 (nepravda a pravda, ne
a ano). Velikost tabulky je dana poétem proménnych a poctem vystupnich funkci.

Hovofime o ¢astech obvodu, protoze prvnich 16 "hradel" jsou vSechny mozna kombinacni
obvodova schémata mezi 2 vstupy a 1 vystupem. Nejsou to vzdy hradla, jsou zde také uplné
nebo Caste¢né nezavisla schémata a schémata bez pfipojeni ke vstuplim. Nas pfistup byl
zvolen tak, aby pokryl situace v obvodech, nejen opakoval 6 zakladnich hradel.

V sekvenénich obvodech (flipflopy a latche) jsme zvolili odlisny pfistup, vysvétlujeme 3
hranou fizené flipflopy a jeden latch s urovni fizenym pfepinanim (D latch) a navazujeme na
toto rozdéleni. Ukazujeme pouze jeden reprezentativni obvod z rodin T a JK flipflopd/latcha.
Existuji nejméné 4 T flipflopy/latche (je jich vic jak 4 pokud pfipustime i jiny, nez zakladni
model togglovani) a existuje také nejméné 16 JK flipflopu/latchu (obdobné).

V Cestiné jsou flipflopy a latche oznadovany jen jednim terminem - "klopny obvod". Tento
zvyk ma své vyhody.

Symbol "I" je symbol pro NOT (negaci) v programovacich jazycich rodiny C (nepouzivame
bitwise ~ nebot v textu pfedpokladame, Ze jsme za vyhodnocenim vSech vnorenych vyrazl
a na nejnizsi jednobitové urovni, kde vSechny vstupy i vystupy jsou jednobitove, na této
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AND

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

Jednim z nejbéznéjSich hradel je hradlo AND. Jeho vyznam je naprosto stejny jako v
pfirozeném jazyce. Symbol v ASCII je "&" (v programovacich jazycich rodiny C).

1

A B A AND B
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1
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NAND

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

B". Je to prosté negace vystupu hradla AND. Toto hradlo je pro svou plosnou jednoduchost
velmi hojné vyuzivano pfi navrhu mikro€ipu.

T -

A B A NAND B
0 0 1
1 0 1
0 1 1
1 1 0

Realizace hradla NAND pomoci dvou BJT NPN tranzistor(. LED je pfiklad vystupu. Pomoci
hradel NAND a NOT Ize sestavit libovolna dalSi hradla. Pro zachovani vstfebatelného
mnozstvi dat v tomto dokumentu odkazujeme na obvyklé vyhledavace.

+5V
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OR

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

Hradlo OR je jednim z nejb&znéjSich hradel. Jeho vyznam je naprosto stejny jako v
pfirozeném jazyce, ale neni vylu€ovaci, takze A i B odpovida OR. Symbol v ASCII je
(pouziva se v programovacich jazycich rodiny C).

A B AORB

0 0 0

1 0 1

0 1 1

1 1 1
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NOR

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

Hradlo NOR je hradlo, které je aktivni pouze tehdy, pokud neni aktivni Zadny vstup. Hojné
pouzivané hradlo, jedno z primarnich, protoze k jeho vytvofeni staci dva tranzistory.

A B ANORB
0 0 1
1 0 0
0 1 0
1 1 0
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XOR

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

Hradlo XOR je hradlo typu "exkluzivni nebo". Pokud (A a NOT B) NEBO (B a NOT A), je
vystup hradla aktivni. Jinymi slovy, pokud je aktivni pfesné jeden vstup, je aktivni i vystup.
Hojné se pouziva v kryptografii a v nékterych obvodovych konstrukcich slouzi k negaci
jednoho ze vstupl na zakladé stavu druhého (podminéna negace vstupu).

A B AXORB

0 0 0

1 0 1

0 1 1

1 1 0
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XNOR

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

Hradlo XNOR je negaci hradla XOR. Toto hradlo vyjadfuje ekvivalenci. Vystup je aktivni,

pokud se vstup A rovna vstupu B.

A B A XNOR B
0 0 1
1 0 0
0 1 0
1 1 1
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KONTRADIKCE

Libovolny pocet vstupu, 1 vystup
pamét Obit

Kontradikce neni hradlo, je to situace, kdy libovolné hodnoty na libovolném mnozstvi vstupu
davaji na vystup logickou nulu - nepravdu. Nema Siroce rozSifeny symbol, v obvodech ji
vyjadfuje Uplné ignorovani vstupl a zapojeni vystupu rovnou do zemé.

A B KONTRADIKCE
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 0
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TAUTOLOGIE

Libovolny pocet vstupu, 1 vystup
pamét Obit

Tautologie neni hradlo, je to situace, kdy libovolné hodnoty na libovolném mnozstvi vstupu
davaji na vystup logickou jedni¢ku - pravdu. Nema Siroce rozSifeny symbol, v obvodech ji
vyjadfuje Uplné ignorovani vstupl a zapojeni vystupu rovnou do zdroje napéti Vcc (kladné

napéti).
A B TAUTOLOGIE
0 0 1
1 0 1
0 1 1
1 1 1
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BUFA

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

Buffer A neni hradlo, jde o situaci, kdy je vstup A zapojen pfimo na vystup, zcela ignoruje B.
Nemusi mit nutné symbol (nize), v obvodu je reprezentovan buffer jen jako spojeni mezi A a
vystupem.

A B BUFA

0 0 0

1 0 1

0 1 0

1 1 1
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NOTA

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

NOTA neni hradlo, je to situace, kdy je vstup A napojen na vystup pfes hradlo NOT, pficemz
se zcela ignoruje vstup B (pfestoze B existuje). Negace (hradlo NOT) ma svij symbol nize,
ale spojeni NOTA predstavuje situaci v obvodu, kdy je vstup A pfipojen na vystup pfes

hradlo NOT a vstup B ignorovan.

A B NOTA
0 0 1
1 0 0
0 1 1
1 1 0

Realizace hradla NOT pomoci jednoho BJT NPN tranzistoru (indika¢ni LED je pfikladem
vystupu). Pomoci hradel NAND a NOT Ize sestavit libovolna dalSi hradla. Pro zachovani
vstiebatelného mnozstvi dat v tomto dokumentu odkazujeme na obvyklé vyhledavace.

+5V

+5V

GND
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BUFB

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

Buffer B neni hradlo, jde o situaci, kdy je vstup B zapojen pfimo na vystup, zcela ignoruje A.
Nemusi mit nutné symbol (nize), v obvodu je reprezentovan buffer jen jako spojeni mezi B a

vystupem.
A B BUFB
0 0 0
1 0 0
0 1 1
1 1 1
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NOTB

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

NOTB neni hradlo, je to situace, kdy je vstup B napojen na vystup pfes hradlo NOT, pfiCemz
se zcela ignoruje vstup A (pfestoze A existuje). Negace (hradlo NOT) ma svij symbol nize,
ale spojeni NOTB pfedstavuje situaci v obvodu, kdy je vstup B pfipojen na vystup pfes

hradlo NOT a vstup A ignorovan.

A B NOTB
0 0 1
1 0 1
0 1 0
1 1 0

Realizace hradla NOT pomoci jednoho BJT NPN tranzistoru (indika¢ni LED je pfikladem
vystupu). Pomoci hradel NAND a NOT Ize sestavit libovolna dalSi hradla. Pro zachovani
vstiebatelného mnozstvi dat v tomto dokumentu odkazujeme na obvyklé vyhledavace.

+5V

+5V

GND
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AIB

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

“A implikuje B” je zfidka pouzivané hradlo, které je obvykle sestaveno ze 2 jinych hradel.
Nema bézné pouzivany symbol.

A B AlB

0 0 1

1 0 1

0 1 0

1 1 1
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ANB

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

“Cokoliv kromé A implikuje B” je zfidka pouzivané hradlo, které je obvykle sestaveno ze 2
jinych hradel. Nema bézné pouzivany symbol.

A B ANB
0 0 0
1 0 0
0 1 1
1 1 0
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BIA

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

“B implikuje A” je zfidka pouzivané hradlo, které je obvykle sestaveno ze 2 jinych hradel.
Nema bézné pouzivany symbol.

A B BIA

0 0 1

1 0 0

0 1 1

1 1 1
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BNA

2 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

“Cokoliv kromé B implikuje A” je zfidka pouzivané hradlo, které se obvykle sklada ze 2 jinych
hradel. Nema bézné pouZzivany symbol.

A B BNA

0 0 0

1 0 1

0 1 0

1 1 0
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2:1 MUX

3 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

Multiplexer 2:1 (mux) je obvod, ktery pfenasi vstup 10 do Q, pokud je na vstupu S nula, a
vstup 1 do Q, pokud je na vstupu S jedni¢ka. Existuji také multiplexery vy$Sich fada.
V8echny muxy je mozné vytvofit ze zakladnich hradel.

MUX
0 T~
0 Q
E 1 |0 0
£l
= 11
|1 L~
//
S
=
10 11 S Q
0 X 0
1 X 0 1
X 0 1 0
X 1 1 1
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MAJORITY

3 vstupy, 1 vystup
pamét Obit

Obvod MAJORITY ma na vystupu to, co je ve vétdiné na 3 vstupech.

11 12 13 Q

0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

Olga 2 - Ucebnice ¢Cislicové techniky verze ¢1.0.3

© 2023 Cenék Svoboda - https://olga.zone
21




HALF ADDER

2 vstupy, 2 vystupy
pamét Obit

Polovi¢ni sCitaCka scita dvé binarni Cislice A a B. Ma dva vystupy, soucet (S) a carry bit (C).
Signal carry predstavuje preteceni do dalSi Cislice vicemistného scitani.

Ho
Be S
Dk
A B S C
0 0 0 0
1 0 1 0
0 1 1 0
1 1 1 1
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FULL ADDER

3 vstupy, 2 vystupy
pamét Obit

Uplna séitacka zpracovava dva vstupy a carry bit vstup a vytvafi soudet a carry bit vystup.
Hradlo OR zpracovava obé mozna preteceni.

A—A .. C _/—D—C”
B—g "™ 5 C

HALF

Cor g "t g s

A B Cin S Cout
0 0 0 0 0

1 0 0 1 0

0 1 0 1 0

1 1 0 1 1

0 0 1 1 0

1 0 1 0 1

0 1 1 0 1

1 1 1 1 1
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NOR RS LATCH

2 vstupy, 1 vystup (+negace)
pamét 1bit

Dokud jsou na vstupech R a S nuly, zpétna vazba udrzuje vystupy Q a !Q v konstantnim
stavu, pficemz !Q je komplementem Q. Pokud je S (Set) pulzovan na jedni¢ku, zatimco R
(Reset) je udrzovan na nule, pak je vystup Q na jednice a zlUstane na jednicce, i kdyz se S
vrati na nulu. Podobné, pokud je R pulzovan na jedni¢ku, zatimco S je drzen na nule, pak je
vystup Q na nule a zUstane na nule, i kdyz se R vrati na nulu. "!I" je symbol pro NOT v
programovacich jazycich rodiny C.

Existuje i taktovany latch tohoto typu, E - aktivacni vstup pfes 2 hradla AND na vstupech R a
S, vystup se méni pfi zméné vstupu, je-li E aktivni. Takovy obvod muze byt zaménén s JK
latchem, ktery je v podstaté shodny, pouze nema neplatny stav.

—1s 5_

tabulka pfechodll mezi stavy

S R Qnext Akce

0 0 Q Drzet stav

0 1 0 Reset

1 0 1 Set

1 1 X Neni povoleno
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NAND RS LATCH

2 vstupy, 1 vystup (+negace)
pamét 1bit

Dokud jsou vstupy R a S na jedniéce, zpétna vazba udrzuje vystupy Q a !Q v konstantnim
stavu, pficemz !Q je komplementem Q. Pokud je S (Set) pulzovan na nulu, zatimco R
(Reset) je drzen na jednicce, pak je vystup Q nucené na jednice a zlstane na jednicce, i
kdyz se S vrati na jedni¢ku. Podobné, pokud je R pulzovan na nulu, zatimco S je drzen na
jednicce, pak je vystup Q nucené na nule a zustane na nule, i kdyz se R vrati na jedni¢ku.
"I" je symbol pro NOT v programovacich jazycich rodiny C.

Existuje i taktovany latch tohoto typu, podobné jako u NOR RS LATCHe.

—og O

—AR O

tabulka pfechodu mezi stavy

S R Qnext Akce

0 0 X Neni povoleno

0 1 0 Set

1 0 1 Reset

1 1 Q Drzet stav
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D LATCH

2 vstupy, 1 vystup (+negace)
pamét 1bit

D latch (D jako "data") neboli transparentni latch je rozSifenim taktovaného klopného obvodu
SR latch, které odstranuje moznost neplatnych vstupnich stavd. Jeden ze vstup(l odstranime
tak, Zze vstup Reset fidime inverzi (negaci) ke vstupu Set. D latch vyvede na vystup vstup D
vzdy, kdyZ je hodinovy vstup na jednicce, jinak je vystupem to, co bylo na vstupu D, kdyZ byl
hodinovy vstup naposledy na jedni¢ce. Proto se mu také fika transparentni latch - kdyz je
hodinovy vstup na jedniCce, fikame, Ze je "transparentni" - signal D jde pfimo ze vstupu na
vystup, jako by tam D latch nebyl.

Pokud je hodinovy vstup na jedni¢ce, reaguje D latch na vstup okamzité. BEhem jednoho
hodinového impulsu tak mize dojit napfiklad k péti zmé&nam vstupu, které okamzité zméni
vystup Q. Rikame, Ze D latch je aktivovan Grovni.

Symbol obvykle nerozliSuje mezi D latchem a D flipflopem. Stejna je i tabulka pfechodd mezi
stavy. Obcas je symbolicky zakresleno, Ze obvod reaguje na uroveri.

tabulka pfechodll mezi stavy

CLK D Qnext Akce

0 0 Q Drzet stav

0 1 Q Drzet stav

1 0 0 Reset

1 1 1 Set
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RISING EDGE D FLIPFLOP

2 vstupy, 1 vystup (+negace)

pamét 1bit

Rising edge D flipflop je flipflop, ktery méni vystup podle stejnych pravidel jako D latch, ale

pouze v okamziku nabé&zné hrany hodinového (taktovaciho) vstupu.

Pokud je hodinovy vstup pfepnut na jednicku, D flipflop zareaguje na vstup, poté zUstava ve
stejném stavu az do dalSi nabézné hrany taktovaciho vstupu. BEhem jednoho hodinového
impulsu je vzdy mozna pouze jedna zména vystupu. Rikame, Ze D flipflop je spoustény

nabéznou hranou.

Symbol se u D latche a D flipflopt obvykle nerozliSuje. Stejna je i tabulka pfechodl mezi
stavy. Obc&as je symbolicky zakresleno na kterou hranu obvod reaguje.

01

tabulka pfechodll mezi stavy

CLK D Qnext Akce

0 0 Q Drzet stav
0 1 Q Drzet stav
1 0 0 Reset

1 1 1 Set
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FALLING EDGE D FLIPFLOP

2 vstupy, 1 vystup (+negace)
pamét 1bit

Falling edge D flipflop je flipflop, ktery méni vystup podle stejnych pravidel jako D latch, ale
pouze v okamZziku dobézné hrany hodinoveho vstupu.

Pokud hodinovy vstup pfejde z jedni¢kového stavu do nulového stavu, D flipflop zareaguje
na vstup. Béhem jednoho hodinového impulsu je vzdy mozna pouze jedna zména vystupu.
Rikame, Ze D flipflop je spoustén dobé&znou (klesajici) hranou hodinového (taktovaciho)
vstupu.

Symbol se u D latche a D flipflopl obvykle nerozliSuje. Stejna je i tabulka stavovych
prfechodd. Obcas je symbolicky zakresleno na kterou hranu obvod reaguije.

—t 5 |

tabulka pfechodll mezi stavy

CLK D Qnext Akce

0 0 Q Drzet stav

0 1 Q Drzet stav

1 0 0 Reset

1 1 1 Set
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DUAL EDGE D FLIPFLOP

2 vstupy, 1 vystup (+negace)
pamét 1bit

Dual edge D flipflop je flipflop, ktery méni vystup podle stejnych pravidel jako D latch, ale
pouze v okamZiku nabézné a dobézné hrany hodin.

Pokud hodinovy vstup zméni stav z jedni¢ky na nulu, nebo z nuly na jednic¢ku, D flipflop
zareaguje na vstup. Béhem jednoho hodinového impulzu jsou vzdy mozné dvé zmény
vystupu. Rikame, Ze D flipflop je spoustén ob&ma hranami (hodinového vstupu).

U D latchl a D flipflopl se tento symbol obvykle nerozliSuje. Stejna je i tabulka stavovych
prechodl. Obcas je symbolicky zakresleno na kterou hranu obvod reaguje. Muze byt
zakresleno, ze flipflop reaguje na obé.

D flipflop s dvojitou hranou zkonstruujeme pomoci flipflopt s vzestupnou i sestupnou hranou
a zmuxujeme je 2:1 dohromady podle hodin.

—I> 5_

tabulka pfechodll mezi stavy

CLK D Qnext Akce

0 0 Q Drzet stav

0 1 Q Drzet stav

1 0 0 Reset

1 1 1 Set
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RISING EDGE SET-RESET D FLIPFLOP

4 vstupy, 1 vystup (+negace)
pamét 1bit

Set-Reset D flipflop/latch (libovolny) je flipflop/latch s pfidavnymi vstupy S a R, které mohou
vynucovat, aby vystup byl na jedni¢ce nebo na nule. Ostatni vlastnosti jsou stejné jako u
flipflopu, ktery S a R roz3ituji. Existuji také flipflopy/latche pouze se vstupem S nebo pouze s

R.

tabulka pfechodll mezi stavy

CLK D R Qnext Akce

0 0 0 Q Drzet stav

0 1 0 Q Drzet stav

1 0 0 0 Reset

1 1 0 1 Set

X X 0 1 Nuceny set

X X 1 0 Nuceny reset
X X 1 X Neni povoleno
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FALLING EDGE JK FLIPFLOP

3 vstupy, 1 vystup (+negace)
pamét 2bit

Existuje mnoho JK flipflopu. Vstupy se mohou chovat jako jeden ze ¢tyf D flipflopU/latchd.
Vstupy jsou dva, proto existuje 16 kombinaci, v€etné JK latche, urovni spousténého J a
hranou spousténého K, urovni spousténého K a hranou spousténého J nebo hranou
spousténého J a hranou spousténého K, kde spousténi hranou znamena chovani shodné s
D flipflopem Fizenym klesajici hranou, rostouci hranou nebo obéma hranami. JK obvody také
mohou rizné togglovat.

JK latch je SR latch, ktery je vytvoren tak, aby pfepinal svij vystup (toggloval mezi 0 a 1),
kdyZ je na vstupu kombinace 11 (tedy zakazany stav SR latche). Na rozdil od JK flipflopu
neni vstupni kombinace 11 pro JK latch pfili§ uziteCna, protozZe latch netoggluje podle hodin,
ale ihned (jak to povoli realizace).

Pokud pfiméjeme J a K reagovat na hranu hodin, dostaneme napfiklad JK flipflop fizeny
klesajici hranou. Tento obvod fesi situaci J i K na sestupné (klesajici) hrané hodin. JK flipflop
rozSifuje chovani SR latche (J: Set, K: Reset) tim, Ze interpretuje stav J = K = 1 jako pfikaz
"toggluj" neboli pfepinej se. Konkrétné kombinace J = 1, K = 0 je pfikazem k nastaveni
flipflopu na SET; kombinace J = 0, K = 1 je pfikazem k nastaveni flipflopu na RESET; a
kombinace J = K = 1 je pfikazem k pfepinani flipflopu, tj. ke zmé&nam jeho vystupu na negaci
jeho aktualni hodnoty. Nastaveni J = K = 0 zachovava aktualni stav. Chceme-li vytvofit
flipflop D, nastavime K jako negaci J (vstup J bude fungovat jako vstup D). Podobné pro
vytvoreni flipflopu T nastavime K rovné J. JK latch/flipflop je tedy univerzalni latch/flipflop,
protoze maze byt nakonfigurovan tak, aby fungoval jako SR latch/ff, D latch/ff nebo T latch/ff.

— | o] =
—> _

—Hx gl

tabulka pfechodll mezi stavy

J K Qnext Akce

0 0 Q Drzet stav

1 0 1 Set

0 1 0 Reset

1 1 1Q Prepnout
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FALLING EDGE T FLIPFLOP

2 vstupy, 1 vystup (+negace)
pamét 1bit

Flipflop T Ize sestavit pomoci flipflopu JK (vstupy J a K jsou spojeny dohromady a funguji
jako T) nebo flipflopu D (vstup T XOR Qprevious Fidi vstup D).

Kdyz je T aktivni, flipflop T se pfepina podle hodin. Existuji ¢tyfi typy T flipflop: 3 hranové
spousténé a jeden uroviiové spoustény. Uroviiové spoustény - T latch neni Siroce pouzivan,
protoze se prepina okamzité a ne podle hodin.

tabulka pfechodl mezi stavy

CLK T Qnext Akce

0 0 Q Drzet stav

1 0 Q Drzet stav

0 1 Q Prepnout

1 1 1Q Pfepnout
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RISING EDGE 3BIT SISO SHIFT REGISTER

2 vstupy, 1 vystup
pamét 3bit

Posuvny registr, ktery pfijima sériovy vstup (jeden bit za druhym pfes jednu datovou linku) a
vytvari sériovy vystup, se nazyva Serial-In Serial-Out posuvny registr. Protoze existuje
pouze jeden vystup, data opoustéji posuvny registr po jednom bitu v sériovém poradi, proto
nazev Serial-In Serial-Out Shift Register. Nize uvedeny logicky obvod znazorriuje posuvny
registr Serial-In Serial-Out. Obvod se sklada ze tfi flipflopu D, které jsou zapojeny do série.
VSechny tyto flipflopy jsou navzajem synchronni, protoze na kazdy flipflop je pfiveden stejny
taktovaci signal.

In D Q Q Q; Out

CLK

tabulka pfechodl mezi stavy

CLK # In Q1) (Q2) Q3 = Out
0 0 0 0 0

1 0 0 0 0

2 1 0 0 0

3 0 1 0 0

4 1 0 1 0

5 0 1 0 1

6 0 0 1 0

7 0 0 0 1

8 0 0 0 0
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RISING EDGE 2BIT SIPO SHIFT REGISTER

2 vstupy, 2 vystupy
pamét 2bit

V digitalnich obvodech je posuvny registr kaskada flipflopl, které sdileji stejné hodiny a v
nichz je vystup kazdého flipflopu pfipojen k "datovému" vstupu dalSiho flipflopu v fetézci.
Vznika obvod, ktery pfi kazdém pfechodu hodinového vstupu do stavu jedna posune o jednu
pozici bitové pole, které je v ném uloZzeno. Obvod posune data pfitomna na jeho vstupu do
paméti a vymaze posledni bit v poli.

Co je posuvny registr SIPO? Posuvny registr, ktery umoznuje sériovy vstup a paralelni

vystup, se nazyva posuvny registr SIPO. V registru SIPO znamena termin SIPO sériovy
vstup paralelni vystup.

Ql Q2

In —D D

CLK
_.

tabulka pfechodl mezi stavy

CLK # In Q1 Q2

1 0 0 0

2 1 0 0

3 0 1 0

4 1 0 1

5 0 1 0

6 0 0 1
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RISING EDGE 2BIT PISO SHIFT REGISTER

4 vstupy, 1 vystup
pamét 2bit

Posuvny registr PISO (Parallel In Serial Out) je zafizeni, které nacita paralelni vstupy do
sériové linky. Jeho &innost uréuje vstup L/S (Load/Shift), ktery uréuje, zda obvod pracuje
jako SISO, nebo zda nacita data ze vstupul. Pokud je vybrana moznost Shift, obvod pfesune
data do dalSiho D flipflopu. Kazda dvojice D flipflopl je oddélena muxem mezi vstupem a
predchozim D flipflopem na zakladé L/S. Obvod sdili spole¢ny hodinovy signal ve vSech D
flipflopech.

|G 1
e
MUX1
DOA 0 D1A
10 0 Q
2 1o ol A ﬁ" L2 1p o EA—
CLK
. L be SN
L/S
|
priklad tabulky pfechodl mezi stavy (input 11, shift, shift)
CLK # L/S 10 DO 11 D1 Q
1 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 1 0 0
3 1 1 1 1 1 1
4 1 0 0 0 1 1
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STRAIGHT RING COUNTER

2 vstupy, 2 vystupy
pamét 2bit

Pfimy kruhovy &ita€, znamy také jako one-hot counter, pfipojuje vystup posledniho
posuvného registru ke vstupu prvniho posuvného registru a v jeho D flipflopech tak “obiha”

jeden bit.
Q1 Q2
=] U1A S| U1B
; D [ Q 5 1i D (%) Q 9
b C [ b C g
loz Q= [a% Q==
HaL M
CLK
= *
RST
= &
tabulka pfechodll mezi stavy
CLK # STATE Q1 Q2
1 0 0 0
2 1 1 0
3 2 0 1
4 0 0 0
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JOHNSON RING COUNTER

2 vstupy, 2 vystupy
pamét 2bit

Johnsonl(v ¢ita€, nazyvany také Maébilv &itac, spojuje negaci vystupu posledniho D flipflopu
se vstupem prvniho registru a Citacem tak probiha pole jedni¢ek nasledovanych nulami po
kruhu.

Q1 Q2
NOTA
<] 24 o] u2B 069
% D' g 5 . 1? D' g 9 : 1 2
¢ =16 ¢ =~ 1B
e 9 e 9
- il
CLK
RST
tabulka pfechodu mezi stavy
CLK # STATE Q1 Q2
1 0 0 0
2 1 1 0
3 2 1 1
4 3 0 1
5 0 0 0
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MOD-4 COUNTER

1 vstup, 2 vystupy
pamét 2bit

Cita& MOD-4 je &ita¢ modulo, ktery zvySuje svij stav pfi hodinovém impulsu. Pfi pretegeni
stavu se Cita€ vrati do stavu 0 (modulo chovani). Q1 pfedstavuje MSB (most significant bit,

nejvyznamnéjsi bit), Q2 pfedstavuje LSB (least significant bit, nejméné vyznamny bit).
Obvody této rodiny se konstruuji tak, ze se vystup méné vyznamného bitu D flipflopu pfipoji
k hodindam vyznamnéjsiho bitu D flipflopu, komplement jeho vystupu se pfipoji k jeho D

vstupu a vytvofi se invertujici zpétna vazba.

Q1 Q2
—=1 —F1
Sl U3B S| U4B
12 W 9 12 v 9
CLK D Q D Q=
= 11>{I g |—11>C [
Jud Q [a <
[xa] M
- -
tabulka pfechodll mezi stavy
CLK# STATE Q1 (MSB) Q2 (LSB)
1 0 0 0
2 1 0 1
3 2 1 0
4 3 1 1
5 0 0 0
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MOD-3 COUNTER

1 vstup, 2 vystupy
pamét 2bit

Cita& MOD-3 je stejny jako &itaé MOD-4, ale obsahuje dekédovaci obvod, ktery pfi stavu 11
(neplatny) nastavi ¢ita¢ do stavu 00. V tomto obvodu je pouzit AND jako takovy dekédovaci
obvod. Pomoci podobné logiky muzeme vytvorit itate MOD ANYTHING.

L

L . .
D Q —{D Q}—

CLH > Q 1 — % Q.

I— S R} —{S R}
L L

tabulka pfechodll mezi stavy
CLK# STATE Q1 Q2
1 0 0 0
2 1 0 1
3 2 1 0
4 0 0 0
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CLOCK

0 vstupd, 1 vystup
pamét Obit

Hodiny (taktovaci signal, hodinovy signal, clock) jsou signalem, ktery pfepina mezi1a 0 a
vytvafi impulsy ve tvaru obdélniku. Je charakterizovan napétim a frekvenci. OLGA.ZONE
ma frekvenci 1 Hz, proto jedna perioda trva 1 sekundu.

clock |_| | | | | | | | | |_
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